Kiém soét d6 léch truc ctia khién dao
trong thi cong duong ham co gidi

Attitude control of the shield machine in the construction of shield tunnels

Tom tat

Ngay nay, kinh té nuéc ta ngay mét phat trién, dan cu tai nhiing thanh
phé lén ngay cang tang, dan dén hé théng dudng tau dién ngam tré
thanh mét gidi phap cap thiét dé giai quyét van dé giao théng do

thi. Cac thanh phé 16n nhu Ha Néi va Hé Chi Minh ciing da tién hanh
thi cng nhiing tuyén tau dién ngam dau tién ciing nhu ké hoach xay
dung cac tuyén tau dién ngam mai trong tuong lai. Tuy nhién, d€ xay
dung dwong ham trong khu vuc d6 thi thi phuong phap dao ham bang
khién dao la lua chon t6i uu hon ca. Nhung phuong phap nay doi hoi
ddi ngii thi cong phai c6 trinh dé cao, dé diéu khién va thi cdng may
khién mét cach chinh xac theo thiét ké. Va kiém soat dd léch truc ciia
khién trong qua trinh thi cong dudng ham cg gidi la mét trong nhiing
mét xich quan trong. Do cac dic diém phiic tap cda viéc xay dung
dudng ham bang khién dao va nhiting anh hudng phiic tap cia méi
trudng dia chat, viéc kiém soat hudng dao ham ctia khién va xac dinh
cac théng sé t6i uu nhu téc d6 dao ham, luc ddy cda kich, téc d6 quay
ca mam dao dat ra nhiéu thach thiic cho déi ngii thi cong. Khién dao
€6 thé gap cac chuyén dong khéng mong muén nhu Ién xuéng, dich
chuyén léch huéng va di chuyén ngoan ngoéo trong qua trinh dao
ham, can tré viéc kiém soat hiéu qua truc dudng ham. D€ giai quyét
khé khan trong viéc du doan va diéu chinh chinh xac d6 léch truc trong
dao ham, bai bao nay gidi thiéu nhiing phueng phap gitip kiém soat
va khac phuc van dé néu trén.

Tir khéa: Thi cng béng khién dao, kiém sodt dd léch truc, diéu chinh sai léch

Abstract

Our country’s economy is growing, and the population in big cities is increasing,
leading to the subway system becoming an urgent solution to urban traffic
problems. Large cities such as Hanoi and Ho Chi Minh have also constructed the
first metro lines and plans to build new ones. The shield tunneling method is
the optimal choice for making tunnels in urban areas. However, this method
requires a highly qualified construction team to control and construct the shield
machine accurately according to the design. Axis attitude deviation control of
the shield during mechanized tunnel construction is one of the essential links.
Due to the complex characteristics of tunnel construction with excavation
shields and the complex influences of the geological environment, controlling
the tunneling direction of the shield and determining optimal parameters such
as tunneling speed, the push of the jack, and the rotation speed of the cutter
head pose many challenges for the construction team. The excavation shield
may encounter unwanted movements such as up and down, misalignment,
and zigzag movement during tunneling, hindering effective control of the
tunnel axis. To solve the difficulty in accurately predicting and adjusting shaft
misalignment in tunneling, this article introduces methods to help control and
overcome the above problem.
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1. Gi¢i thiéu

Phuwong phap thi cong hadm béng khién dao dwoc st
dung réng rai nhw mét phwong phap dao hdm twong déi
hiéu qua va thuan tién trong qua trinh thi céng dwéng ham
tau dién ngdm. Qua trinh thi cong dwéng hAm bang khién
ddo 1a mdt hé théng rong I&én, do co nhiéu nguyén ly didu
khién phrc tap trong viéc thi cong nén co ché tuwong tac
gitra hé dan dong khién va hé théng méi trwéng dia chét rat
gap nhiéu khé khan trong viéc thu thap va st dung. Do lyc
dao ham va diéu kién dia chat trong qua trinh dao ham rét
kho kiém soat hwéng dao va xac dinh téc do dao ham hop
ly. Trong qua trinh dao ham béng khién dao, c6 thé xay ra
cac chuyén dong khong mong muén nhw nhw 1én xubng,
dich chuyén léch hwéng va chi chuyén ngodn ngoéo clia
may khién, khong cé loi cho viéc diéu khién truc dudng ham
va c6 thé gay ra hién twong gidam ap suét dot ngot ciia may
dao khién, gay khé khan cho viéc diéu khién tw thé ctia may
dao ham.

Dé dam bao viéc thi cong dao hdm khién dao dién ra
binh thwéng, vé ly thuyét, phai thuwe hién viéc kiém soat do
léch truc cla khién d& dam bao khién dao ham co thé tién
lén theo dung truc thiét k& da dat ra trong qua trinh dao
ham. Tuy nhién, trong thuc t& thi cong, hdm chén chan sé
bi l&ch khdi truc thiét k& do tai trong khong ddng déu, dia
chét thay di va tac dong nhiéu loan 1én b& mat guwong dao.
Khi do léch vwot qua moét pham vi nhat dinh, né can dwoc
didu chinh va kiém soat. Viéc thi cong hdm béng khién dao
hién tai chii yéu dwa vao viéc diéu chinh thd cong, nén dé bi
hién twong Iéch truc. Vi vay, nhirtng muc dwéi day sé trinh
bay nhitng nguyén nhan va phwong phap xt ly, khac khuc
nhirng khé khan néu trén.

2. Nguyén nhan gay léch truc

Do léch vé tw thé cha khién dao cha yéu la do léch
hwéng va do léch quay. Do Iéch hwédng co nghia la may
khién léch khéi hwéng cla truc theo huwdng ngang va doc,
va dé Iéch lan c6 nghta la than may khién quay doc theo truc
ctia né. Do cac tang dia chét di qua dworng ham c6 dd mém
va doé cirng khéng déng déu nén cac duwdng ranh gidi cla
cac tang dia chat thay ddi rat nhidu va khién dao ciing can
phai thich &ng v&i nhivng thay dbi dé trong qué trinh dao,
khién viéc thiét lap cac cac thong sb clia may khién khong
thé dwoc didu chinh hoan toan phu hop véi diéu kién dia
chét thyc té g&p phai. Do diéu kién hinh thanh dia chét trén
bé mat gwong dao nén may khién dé bi Iéch hwdng. Ngoai
ra, do may khién dwa vao chuy&n dong quay clia dau cét
dé& nén va cét dat trong qua trinh dao nén than khién cé xu
hwéng quay theo hudng nguoc lai véi hwéng quay clia dau
cat. Néu xu huéng quay nay khong dwoc kiém soat higu
qua, than khién sé quay, nghia la sé xay ra hién twong dé
Iéch quay. B¢ léch hwéng va do l1éch quay sé cé anh hwédng
x4u dén viéc ddo hdm bang khién nén can phai kiém soat
va khéc phuc chung.
2.1. B¢ léch huéng

Nhirng nguyén nhan chinh gay léch hwéng cta khién
dao:

(1) Trong qua trinh day khién tién I&n bang kich day, cai
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Hinh 1. D6 léch hudng cua khién dao

d&t tham sé clia cac kich ddy & cling mét bo phan khéng phu
hop v&i nhu cau thwe t&, dan dén lwong lwc day cta cac kich
ddy & cac bd phan khac nhau khong nhét quan va dan dén
Iéch hwéng.

(2) L&p dia chat trén bé mat gwong dao khéng déng
déu vé d6 mém va do cirng, ap lwc cla dau cat & cac phan
khac nhau clia budng ap luc khéng nhét quan khién dau cat
di chuyén theo huéng co lwc can nhd hon va gay ra léch
hwéng.

(3) Anh hwéng bdi trong lwong cliia dau cat lam cho may
khién cé xu hwéng cui dau xubng.

2.2. b6 léch quay

Nguyén nhan chinh dan dén do léch quay 14 do mémen
ma sat gitka vd khién va thanh hdm khong thé can bang
mémen quay cla dau cét. Tinh trang nay d3c biét rd rang &
nhirng khu vue dia chét &n dinh, vi lic nay chi cé phan gitra
va phan dwai ctia vo khién va thanh hdm sinh ra ma sat, hé
s6 ma sat twong dbi nhd. Khién quay qua murc khdng chi anh
hwéng dén viéc 1&p rap cac tAm vé hdm ma con khién truc
dwong ham bi léch.

3. Quy tic tdng quat trong viéc kiém soat do léch truc
cua may khién

Trong qua trinh dao, nguwdi van hanh may khien diéu
chinh tw thé cla khién bang céach lya chon hop ly vé lwc cla
cac kich & tung vung va diéu khién huéng quay cua dau cét
theo di liéu hién thj trén man hinh may tinh bang hé théng
dan dwong tw déong laser.

C6 hai nguyén tac chinh trong viéc kiém soat do léch truc
cta may khién:

(1) Gia tri géc quay clia than may phai pht hop, néu gia
tri goc quay cla khién qua I&n, khién khong thé duy tri tw thé
dang, anh hwéng dén chét lwong 18p rép cta tAm vé ham.
Luc nay, gia tri géc quay cé thé dwoc gidm béng cach dao
nguwoc hwéng quay ctia dau cét.

(2) Néu huang tién cta khién dang Iéch ngang sang phai
thi can tang lwc day cla cac kich phia bén phai; nguoc lai,
can tang lwc déy’cﬂa cac kich phia bén trai. Néu dau may
khién nghiéng xudng duai thi lwc ddy ctia cac kich dwéi can
phai tang Ién va nguoc lai.

Trong trudng hop binh thwdng, viéc didu chinh hwéng
ctia khién phai dwoc kiém soat trong pham vi £ 20mm.Trong
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cac phan dudng cong chuyén tiép va dwéng cong tron, viéc
didu chinh hwéng clia khién phai dwoc kiém soat trong pham
vi #30mm. Cb géng gil truc cta khién song song véi truc
thiét k& dworng hdm, néu khong, khe hé dudi khién cé thé
qué nhd va c6 thé xay ra cac vét nit.

Khi dat trén bé& méat gwong dao twong dbi ddng déu thi
viéc kiém soat tw thé clia khién sé dé dang hon, théng thuwong
goc léch hwéng dwoc kiém soat trong pham vi +5mm. Khi dia
chét bén trén b& mét gwong dao cé dd mém va cirng khong
déu & hai bén trai phai va ndm trong doan cong thi kho kiém
soat dwoc tw thé cla khién dao. Luc nay cé thé giam tdc do
dao, diéu chinh lwc day cua kich & méi phan khu hop ly, néu
can thiét c6 thé can nhac str dung Iwdi dao cat dao qua mic
dé tao ra tiét dién dao cé kich thudc 16n hon. Khi khién gap
d&t mém phia trén va dat cng phia dudi, d& ngan khién
hwéng 1&n, ta phai duy tri tw thé hwéng xubng, va nguoc lai.

Khi dao, hay chi y dén thwc té 1a dd léch hanh trinh kich
& dau trén va dudi cling nhw bén trai va bén phai khong thé
khac nhau quéa nhiéu va thuwdng dwoc kiém soéat trong pham
vi 220mm. Khi dao doan cong, thuwdng dwa vao ban kinh clia
doan cong dé dinh hinh khién dich chuyén vé phia bén trong
doan cong mét lwong cb dinh, thweng 1a tlr 10 dén 30mm.
Trong diéu khién tw thé ctia khién dao, diéu khién hanh trinh
cta kich ddy Ia trong tam. Déi véi tAm vé hdm rong 1,5m, vé
nguyén tac, hanh trinh kich dwoc kiém soat trong khoang tir
1700 dén 1800mm, chénh l&ch hanh trinh kich dwoc kiém
soat trong khodng tr 0 dén 40mm, néu hanh trinh kich qua
I&n, dudi khién sé dé bj 16 ra va tAm vé ham do sé bi tach ra
khdi dudi khién nhiéu hon, dan dén bién dang Ién hon. Néu
chénh léch hanh trinh kich qua I&n, goc gitra khién va tdm
vé hdm c6 thé dé dang téng lén, diéu nay dé gay ra hw héng
hoac sai léch vi tri tAm v ham.

4. Phwong phap kiém soat dd léch truc cta khién dao
trong cac méi trwdng dia chat khac nhau
4.1. Phu’ang phap kiém soét do léch truc ctia khién dao
trong I6p dét yéu

Khi khién dao trong méi trwdng dat yéu, do kha néng tw
4n dinh cta dat thap, dé kiém soat dd léch ngang va doc
cla khién trong pham vi cho phép va tranh viéc khién dao
di chuyén ngodng ngoéo tao ra xao trén Ién anh hudng qua
mtrc dbi voi dia chét, tbt nhat 1a git téc d6 dao trong khoang
tlr 20 dén 30mm/phut va didu chinh téc d6 quay cla dia cat

48 TAP CHi KHOA HOC KIEN TRUC & XAY DUNG



vao khodng 1.4 vong/phut. Khi dao trong khu v dia chat
nay, luwc day tr bdn bo kich nén dwoc can béng dé tranh sw
chénh léch hanh trinh kich qua mdrc trong qua trinh dao, vi
néu khong, co thé gay ra sy chéch léch gitra truc day va truc
chinh cta dwéng hdm. Trong qué trinh ddo, can thém mot
lwong phu gia nhat dinh tly thudc vao diéu kién thuc té dé
dam bao qua trinh dao dwoc thong sudt, va cb gang gitr cho
khién tiép tuc dao lién tuc. Pdng thdi, can kiém soat nghiém
ngét lwong viva dwoc bom vao khodng tréng phia sau dudi
khién dao d& dadm bao chung dwoc lap ddy mét cach hiéu
qua.

4.2. Phurong phép kiém soét do léch truc cua khién dao
trong I6p dét cat ngép nuéc

Khi khién dao ham trong méi trwéng dat cat chiva nuéc.
Do kha nang tw on dinh cuc ky kém va ham lwgng nuwéc
cao cla I&p cat chira nwéc nén rat d& khién may khién cé
xu huéng léch xudng dwdi, ddng thei, may khién ciing dé bi
d4y ndi trong cac I6p cat chira nwdc. D& tranh hién twong
l&ch xudng dwéi do khién dao trong I6p cat chiva nwdc, may
khién phai duy tri xu huéng di [&n trong qua trinh tién I&n,
néu phat hién khién ddo cé xu hwéng di xubng can diéu
chinh lyc ddy clia kich & ving trén va dwdi ngay lap tirc dé
duy tri xu hwéng di [&n ctia may. D& tranh hién twong day néi
khi khién dao ham trong I&p cat chira nwéde, can gidm toc do
ddu cét dé giam nhiéu dén I&p cat xung quanh.

4.3. Mot sé bién phép dé ngan chan céc tinh huéng néu
trén

(1) D& dam bao may dao hdm dao moét cach binh thudng,
théng qua van giam &p dién ti, diéu chinh &p luc kich trén
va dudi cuing lic quan sat hién thi clia cdm bién dich chuyén
trén kich d& giam thiéu xu hwéng léch vé& moét bén cla khién.

(2) St dung tinh nang quay cla bo kich truc khép & phia
d4t yéu trong qua trinh dao, dé kiém ché xu hwéng may dao
ham léch vé phia nay.

(3) Trwde khi str dung dao cat chinh ctia dau may khién,
trwdc tién phai cat dat trén bé méat dao, dé tao ra mot khe hé
nhé hon gitra khién va dwdng hdm & phia nay, va lwc day
cua kich & phia bén con lai sé tao ra xu hwéng cho khién
di chuyén trén mét ctrng, tr d6 1am gidm dé léch cla khién
sang mot bén do d& mém va cing khéng déng déu cla dat
trong qua trinh dao.

(4) LAy vi du vé diéu kién dat yéu phia dwdi va dat ciing
phia trén, trong diéu kién dia chat nhw vay, gwong dao cla
khién phai chiu rng suét khéng dong déu, va tbéc do dao
khong déng déu. Diéu nay doi héi trong qué trinh dao, phai
lién tuc quan sat dir liéu vé tw thé cla khién dao ma hé théng
do dac cung cép, két hop v&i chénh léch hanh trinh gitra bo
kich d&y va bd kich mé& rong, dé lién tuc didu chinh lwc day
clia céc bo kich & tirng khu v va lwc day tbng cong, nham
duy tri tw thé én dinh clia may. Néu khéng chi y dén viéc
didu chinh chénh léch hanh trinh clia cac bo kich day, cé thé
dan dén sy thay ddi dang ké trong lwa chon tdm vé ham,
tham chi gay ra khoang tréng qua nhé & duéi khién khién
tdm vé ham kho |ap d&t vao vi tri. Vi vay, trong qua trinh tién
I&n cla khién dao, ching ta khong thé chi chd y dén tw thé
clia khién do hé théng do lwéng cung cap dé dinh hwéng
dao hdm, ma ching ta can tinh dén sy khac biét vé hanh
trinh ctia cac kich & méi phan khu.

(5) Khi may dao trong khu vuc dia chat ddng nhat, do
l&ch truc clia may cé thé dwoc kiém soat kha tét. Trong qua
trinh dao, viéc git¥ cho lwc day cla cac bo kich & tirng phan
khu ddng déu, ciing nhw lwc day tdng cong va tbc do dao
ddng déu, sé gitr cho tw thé ctia khién dao 6n dinh.

5. Bién phap x ly va khac phuc

Khién dao sé& ludn léch khai truc thiét ké trong qué trinh
dao va viéc hiéu chinh phai dwoc thuc hiér] mdt cach co ké
hoach va tirng bwéc mét. Cac bién phap khac phuc nhw sau:

(1) Chu y dén su thay déi géc quay bat ¢t Iic ndo trong
quaé trinh dao va didu chinh kip thoi huwéng quay ctia dau cét
theo gia tri goc quay ciia may khién.

(2) Can diéu chinh cac théng sé dao khac nhau tily theo
didu kién dia chét cla tirng khu vuc.

(3) Trong qué trinh hiéu chinh d6 1éch, can gidm toc do
dao va chu y tranh lam héng tam vé ham do lwc qua Ién tac
dung Ién mét bén cuda kich trong qua trinh hiéu chinh do léch.

~ (4) CO gang chon loai tdm v6 ham hop Iy dé tranh cac
yéu t6 c6 thé anh hudng qua mirc dén tw the cda khién dao.
Kiém soat chat ché chat lwong lap rap cia cac tam vé ham
dé tranh diéu chinh tw thé clia khién dao.

(5) Khi higu chinh do léch, hay chti y dén tu thé caa khién,
viéc Iwa qhon tam vo ham va khoang céach gitra dudi khién va
t@m vo hgém trwéc Qé. Khoang cach gitra dudi khién va céac
tdm vé ham phai bang nhau.

(6) Khi khién dao I&ch nhiéu so véi truc thiét ké, khong
dwoc phép thwe hién cac hi@u chinh dét ngét dé tranh nhirng
hiéu chinh dw thtra theo chiéu nguoc lai.

Két luan va kién nghi

Déi véi viec xay dwng duwdng hadm bang khién dao, qua
trinh dao ham la mét qua trinh diéu chinh lau dai. Kinh nghiém
thi cong phai dworc tich Idy lién tuc thdng qua viéc xay dwng
dwong hAm thwe té va phai lwu gity hd so trong qua trinh thi
coéng dé tim hiéu tac dong clia cac van dé khac nhau dén tw
thé cta khién dao. Nhirng van d& nghiém trong nhat sé dwoc
xem xét va nghién clru dé giai quyét, tlr do cung cap sw ho
tro' cho cac cong viéc dao ham trong twong lai.

Linh vyc xay deng dwong ham d6 thi hién nay & nudc
ta van con twong ddi non tré, nén kinh nghlem trong viéc thi
céng hdm bang khién dao chwa co nhiéu, nén xay ra sai st
trong qua trinh thi cong la khong thé tranh khéi. Nhém tac
gia dwa ra cai nhin tbng quat vé nguyén nhan va giai phap
dé han ché rui ro trong viéc thi cong bi léch truc so véi thiét
ké dé han ché nhiing sai 1am khi thi cong nhirng dworng hadm
sau nay nh&m tiét kiém thoi gian thi cong ciing nhw chi phi
xay dwng./.
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