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B¶O VÖ M¸I Hè MãNG HÇM §¦êNG Bé KIM LI£N 
 

TS. Lª V¨n Hïng 
 Bé m«n Thi c«ng, Trêng §¹i häc Thñy lîi 

 
Tãm t¾t: Néi dung bµi viÕt giíi thiÖu c«ng t¸c b¶o vÖ m¸i hè mãng vµ ng¨n níc ngÇm cho hè 

mãng hÇm ®êng bé Kim Liªn, Hµ Néi b»ng hÖ thèng cäc cõ thÐp nhiÒu tÇng chèng kÕt hîp víi 

ph¬ng ph¸p khoan trén s©u Jet-Grouting. 
 

1. GIíI THIÖU C¤NG TR×NH HÇM §¦êNG Bé 

KIM LI£N 

Dù ¸n nót giao th«ng Kim Liªn ®îc x©y 

dùng t¹i ng· t Kim Liªn, ng· t giao nhau cña 
c¸c tuyÕn ®êng Gi¶i Phãng - Lª DuÈn vµ Kim 

Liªn - §¹i Cå ViÖt, thuéc ®Þa bµn 2 quËn §èng 
§a vµ Hai Bµ Trng trªn diÖn tÝch 62.430,6 m2. 

T¹i ®©y lu lîng ph¬ng tiÖn tham gia giao 
th«ng rÊt lín, ®Æc biÖt lµ cã tuyÕn ®êng s¾t B¾c 

-Nam giao c¾t. C«ng tr×nh cã tæng møc ®Çu t 
400 tû ®ång. 

C«ng tr×nh nót giao th«ng Kim Liªn lµ mét 

trong sè c¸c dù ¸n träng ®iÓm cña thµnh phè. 
T¹i c«ng tr×nh nµy th× hÇm ®êng bé lµ h¹ng 

môc chÝnh. ViÖc thiÕt kÕ vµ thi c«ng h¹ng môc 
hÇm ®êng bé ®¹t tiÕn ®é vµ b¶o ®¶m chÊt 

lîng kü thuËt cã vai trß rÊt quan träng, lµ tiÒn 
®Ò hoµn thµnh dù ¸n ®óng víi tiÕn ®é ®Ò ra vµ 

sím ®a vµo ho¹t ®éng. Dù ¸n nµy gãp phÇn 
hiÖn ®¹i c¬ së h¹ tÇng giao th«ng, gi¶i quyÕt 

vÊn ®Ò ïn t¾c giao th«ng, t¹o c¶nh quan ®« thÞ 
cña Hµ Néi. 

 

 
H×nh 1. HÇm ®êng bé Kim Liªn sau khi  hoµn thµnh (nh×n tõ Kim Liªn) 

 
Hè mãng hÇm ®êng bé ®îc x©y dùng trªn nÒn 

®Êt yÕu ph©n bè thµnh 3 líp cã chiÒu dµy vµ chØ tiªu 
c¬ lý kh¸c nhau (xem h×nh 4a vµ môc 2.1). Mùc 

níc ngÇm cao vµ c¸ch mÆt ®Êt tù nhiªn 1.50m. 

§Ó x©y dùng hÇm ®êng bé, ngêi ta ph¶i 

®µo hë toµn bé hè mãng. Hè mãng cã chiÒu 
réng lµ 26m, chiÒu s©u t¨ng dÇn tõ 0 ®Õn 13m. 

M¸i hè mãng th¼ng ®øng ®îc b¶o vÖ bëi hÖ 
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têng cõ thÐp C40 víi nhiÒu tÇng chèng. §¸y hè 
mãng ®îc khoan phôt líp v÷a Jet-Grouting dµy 

3m víi mËt ®é c¸c lç khoan ph©n bè ®Òu (1,6 x 
1,6)m cã t¸c dông chèng thÊm cho ®¸y mãng vµ 

®ång thêi lµm nÒn ®êng giao th«ng sau nµy. 
Bªn ngoµi têng cõ còng ®îc gia cè 1 hµng 

khoan phôt v÷a Jet-Grouting ®Ó chèng thÊm 
t¨ng kh¶ n¨ng chÞu lùc cña ®Êt yÕu (h×nh 4a). 

Tr×nh tù thi c«ng hè mãng nh sau: Tríc 
hÕt, h¹ têng cõ, tiÕn hµnh khoan phôt gia cè 

nÒn, ®ång thêi khoan phôt 1 hµng phÝa ngoµi 
têng cõ. Sau ®ã, ®µo mãng ®Õn ®©u l¾p tÇng 

chèng cho têng cõ tíi ®ã (h×nh 2). 
C«ng nghÖ Jet-Grouting ®îc ¸p dông t¹i 

c«ng tr×nh nµy lµ c«ng nghÖ khoan trén s©u ¸p 
lùc cao hai pha (pha v÷a xi m¨ng vµ pha khÝ). 

Cêng ®é chÞu nÐn cña xi m¨ng ®Êt sau khi gia 
cè lµ (2  25)kG/cm2. 

 
H×nh 2. B¶o vÖ m¸i hè mãng hÇm Kim Liªn b»ng 

têng cõ nhiÒu tÇng chèng 

HiÖn nay cã kh¸ nhiÒu ph¬ng ph¸p b¶o vÖ 
thµnh v¸ch hè mãng s©u nh hÖ thèng cäc nhåi, 

cäc xi m¨ng ®Êt, têng v©y bª t«ng víi neo trong 
®Êt .... C«ng tr×nh nµy ®· sö dông têng cõ víi 

nhiÒu tÇng chèng kÕt hîp víi gia cè nÒn b»ng 
c«ng nghÖ Jet-Grouting bëi nh÷ng u ®iÓm sau: 

– ThÝch hîp víi mäi lo¹i ®Êt, tõ bïn sÐt ®Õn 
sái cuéi, cã thÓ xö lý c¸c líp ®Êt yÕu côc bé mµ 

kh«ng ¶nh hëng ®Õn c¸c líp ®Êt  kh¸c. 
– Cã thÓ xö lý díi mãng hoÆc kÕt cÊu hiÖn 

cã mµ kh«ng ¶nh hëng ®Õn c«ng tr×nh. Thi 
c«ng ®îc trong ®iÒu kiÖn níc ngÇm. 

– øng dông ®îc n¬i cã mÆt b»ng thi c«ng 

hÑp, Ýt g©y chÊn ®éng, Ýt tiÕng ån, Ýt ¶nh hëng 

®Õn c¸c c«ng tr×nh l©n cËn. 
– ThiÕt bÞ nhá gän, cã thÓ thi c«ng trong kh«ng 

gian cã chiÒu cao h¹n chÕ, nhiÒu chíng ng¹i vËt. 

2. NéI DUNG TÝNH TO¸N 

Néi dung tÝnh to¸n gåm kiÓm tra kh¶ n¨ng 

chÞu lùc cña têng cõ nhiÒu tÇng chèng lµm viÖc 
theo m« h×nh kh«ng gian thùc tÕ vµ æn ®Þnh 

trît s©u cña hè mãng. 
Néi dung tÝnh to¸n kh«ng bao gåm kiÓm tra 

biÕn d¹ng (®é vâng) cõ thÐp v× c¸c biÕn d¹ng rÊt 
nhá so víi ®é lu kh«ng (0.5-1m) gi÷a v¸ch cõ 

víi têng bª t«ng l©u dµi. 
Hè mãng hÇm Kim Liªn cã mÆt c¾t thay ®æi 

dÇn, ë ph¹m vi bµi viÕt nµy chØ tÝnh to¸n kiÓm 
tra cho vÞ trÝ s©u nhÊt cña hè mãng lµ vÞ trÝ cã 

chiÒu réng 26m vµ chiÒu s©u 13m (h×nh 4a). 
HiÖn nay cã nhiÒu c«ng cô vµ phÇn mÒm hç 

trî tÝnh to¸n, mçi phÇn mÒm ®Òu cã u ®iÓm vµ 
thÕ m¹nh riªng. Sau khi xem xÐt ®iÒu kiÖn thùc 

tÕ hè mãng cña hÇm ®êng bé Kim Liªn ta thÊy 
sö dông hai phÇn mÒm SAP2000 vµ GEO-

SLOPE lµ phï hîp. 

 
H×nh 3. M¸y khoan trén s©u hai pha ¸p lùc cao ®ang 

gia cè nÒn hÇm ®êng bé Kim Liªn (2007) 

 

2.1. ChØ tiªu c¬ lý cña c¸c líp ®Êt vµ níc ngÇm 

Thep chong H40

Cu thep U40

Lop 1

Vua Jet

Cu thep U40

Lop 2

Lop 3

Vua Jet

Vua Jet

10kN/m2

 
H×nh 4a. MÆt c¾t ngang hè mãng 
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–  Líp 1: 3/19 mKN ; 04.10 ; C = 0 KN/m2 

–  Líp 2: 3/19 mKN ; 04.10 ; C=31.5 KN/m2 

–  Líp 3: 3/17 mKN ; 09.7 ;  C = 21.8 KN/ m2 

–  Têng v÷a JET: 321 /T KN m  ;   

        07.9T  ,  CT = 911 KN/m2  

–  Cao tr×nh mùc níc ngÇm æn ®Þnh c¸ch mÆt 

®Êt tù nhiªn 1,5m. 
2.2. Lùc t¸c dông 

Lùc t¸c dông lªn têng cõ gåm cã: 
– T¶i träng xe vµ ngêi ®i l¹i trªn ®êng 

phÝa ngoµi têng cõ 

– ¸p lùc níc tÜnh 

– ¸p lùc ®Êt 
a)  T¶i träng xe vµ ngêi ®i l¹i trªn ®êng 

phÝa ngoµi têng cõ 

V× hè mãng s¸t víi ®êng giao th«ng, cho nªn 
ph¶i kÓ tíi ¸p lùc do ngêi vµ xe ®i l¹i, ¸p lùc nµy 

®îc coi nh lùc ph©n bè ®Òu q = 10kN/m2. 

b) ¸p lùc níc tÜnh 

P =  .Z   (1) 

Trong ®ã,  lµ träng lîng riªng cña níc vµ 
Z lµ ®é s©u cét níc (h×nh 4a). 

PA = 0(kN/m) 
PB = 10*0.5 5BZ   (kN/m) 

PM= 2.41)5.062.3(*10 mZ  (kN/m) 

PE= 10*4.8 48EZ   (kN/m) 

PD= 10*11.5 115DEZ   (kN/m) 

c) ¸p lùc ®Êt 

¸p lùc ®Êt t¸c dông lªn cõ lµ ¸p lùc ®Êt chñ 

®éng, ®îc tÝnh theo c«ng thøc sau:  

Pc®  = cdcdcdz KCKqK *2**   (2) 

Trong ®ã:  

z - §é s©u cña ®iÓm tÝnh to¸n so víi mÆt líp 

®ang xÐt 
Kc® - HÖ sè ¸p lùc ®Êt chñ ®éng 
Kc®  = tg2(45o - 2/ )   (3) 

  - Gãc ma s¸t trong cña líp ®Êt ®ang xÐt 

q- t¶i träng ph©n bè t¸c dông lªn mÆt ®Êt 
C- Lùc dÝnh ®¬n vÞ cña líp ®Êt ®ang xÐt 

– Líp OA: 

K1 = tg2(45o - 010.4 / 2 ) = 0.694 

P0 = 10*K1 = 10*0.694 = 6.94 (kN/m) 

PA  = 19*1,5*0.694 + 10*0.694  
     = 26.72(kN/m) 

– Líp AB: 

K2 = tg2(45o - 010.4 / 2 ) = 0.694 

PA  = 19*1,5*0.694 + 10*0.694  
     = 26.72(kN/m) 

PB  = 1.5*19*0.694 + 9*0.5*0.694 + 10*0.694  
     = 29.84(kN/m) 

– Líp BE: 

K3 = tg2(45o - 07.9 / 2 )= 0.758 

PB = (1.5*19 + 0.5*9 + 10)*0.694 - 

       - 2*31.5* 0.694  = -22.64(kN/m) 

PE =  (1.5*19 + 0.5*9 + 4.3*9 + 10)*0.694 - 

        - 2*31.5* 0.694 = 4.22(kN/m) 

PM = (1.5*19 + 0.5*9 + x*9 + 10)*0.694 - 

         - 2*31.5* 0.694 = 0 

Suy ra x = 3.62 m, tøc lµ M c¸ch ®iÓm B lµ 

3,62 m 
– Líp ED: 

KT = tg2(45o - 07.9 / 2 ) = 0.758 

PE = (1.5*19 + 0.5*9 + 4.3*9 + 10)*0.758 -  

       - 2*911* 0.758  = -1524.36(kN/m)      

PD = (1.5*19 + 0.5*9 + 4.3*9 + 6.7*21 + 

        + 10)*0.758 - 2*911* 0.758   

    = -1417.7(kN/m) 
Thùc tÕ kh«ng tån t¹i ¸p lùc ©m nªn coi PE = 

PD = 0. 
Tæng hîp lùc t¸c dông nh ë b¶ng 1 vµ h×nh 4b.  

 
B¶ng 1. Tæng hîp trÞ sè lùc t¸c dông lªn 

têng cõ 
 

§iÓm 
§é s©u 

(m) 

¸p lùc níc 

(kN/m) 

¸p lùc ®Êt 

(kN/m) 

¸p lùc tæng 

(kN/m) 

O 0 0 6.94 6.94 

A 1.5 0 26.72 26.72 

B 2 5 29.84 34.84 

M 5.62 41.2 0 41.2 

E 6.3 48 4.22 

0 

52.22 

48    

C 8.5 70 0 70 

D 13 115 0 115 
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A

O

B

M

E

D115.00

52.22
41.20

34.84
26.72

6.94

48.00

5.00

 
H×nh 4b. BiÓu ®å tæng ¸p lùc ngang phÝa sau 

têng cõ 

Däc theo chiÒu s©u hè mãng cã 3 tÇng chèng, víi 

kÝch thíc ®· cho theo tµi liÖu thiÕt kÕ (h×nh 4a). 
GÇn ®óng coi cõ thÐp cã thÓ xoay quanh  

®iÓm D ë ®¸y hè mãng, nh vËy liªn kÕt ë ®¸y 
têng ch¾n lµ liªn kÕt khíp xoay. Têng ch¾n lµ 

thÐp C40 dµy 8mm. C¸c thanh chèng lµ c¸c 
thanh thÐp H40. 

Do hè mãng hÑp, hai bªn lµ ®êng ®i, nªn ®Ó 
thi c«ng hè mãng ph¶i bè trÝ mét sµn c«ng t¸c ë 

phÝa trªn ®Ó m¸y vµ c¸c thiÕt bÞ cã thÓ ®µo vµ 
vËn chuyÓn ®Êt. 

2.3.  S¬ ®å tÝnh to¸n 
 XÐt sù lµm viÖc cã t¬ng t¸c gi÷a c¸c khoang, 

ta chän 3 khoang ®Ó tÝnh to¸n. Sµn c«ng t¸c ®îc 
lµm b»ng thÐp víi líp v¸n ®îc ®Æt phÝa trªn. T¶i 

träng t¸c dông lªn sµn gåm cã t¶i träng b¶n th©n 
vµ t¶i träng m¸y c«ng t¸c 50kN/m2.  

Têng ch¾n ®îc chia thµnh c¸c phÇn tö 
SHELL víi kÝch thíc lµ 0,5x  m. Ta ®îc m« 

h×nh nh sau: 

 

 
 

2.4. KÕt qu¶ tÝnh to¸n chÞu lùc 

HÖ thèng chèng ®ì hè mãng ®îc s¬ ®å hãa vµ tÝnh to¸n nhê phÇn mÒm SAP 2000 

 

H×nh 5.  HÖ thèng 

chèng ®ì m¸i hè 

mãng khi cã sµn 

c«ng t¸c t¹i hÇm 

®êng bé Kim Liªn 
 

H×nh 6. M« h×nh 
hãa hÖ thèng chèng 
®ì têng cõ thÐp 
b¶o vÖ hè mãng khi 
cã sµn c«ng t¸c 
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H×nh 7a. KÕt qu¶ x¸c ®Þnh m« men uèn cña têng 

cõ thÐp 

 
H×nh 7b. Chi tiÕt kÕt qu¶ tÝnh to¸n t¹i vÞ trÝ cã m« 

men uèn lín nhÊt Mmax=760,5923kNm 

Tõ c¸c sè liÖu ®· cã tiÕn hµnh ph©n tÝch ta 
®îc kÕt qu¶ néi lùc cña têng ch¾n nh sau:  

Mmax = 761kNm. 
KiÓm tra ®iÒu kiÖn chÞu lùc: 

8,1
W

W

tt

coc      (4) 

Wcäc - modun chèng uèn cña cäc cõ, víi cõ 
C40 ta x¸c ®Þnh ®îc W1cäc = 761,0 cm3 (Gi¸o 
tr×nh KÕt cÊu thÐp - Trêng §¹i häc Thuû lîi) 

Mçi mét phÇn tö SHELL cã kÝch thíc lµ 
0,5x m; Do ®ã modun chèng uèn cña mét phÇn 

tö SHELL lµ: 

WSHELL = 761 x 4 = 3044cm3 = 30,44.10-4m3 
Wtt - modun chèng uèn tÝnh to¸n, x¸c ®Þnh 

theo c«ng thøc: 

Wtt = 
R.

Mmax


    (5) 

Mmax - m«men uèn lín nhÊt, Mmax = 
761(KN.m) 

  - HÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc,  = 1,2 
R - Cêng ®é tÝnh to¸n chÞu uèn cña thÐp 

C40 ta cã R=34,0.104 kN/m2 

Wtt = 4

4
10.65,18

10.0,34.2,1

761   m3 

8,16,2
10.65,18

10.44,30

W

W
4

4

tt

coc 




 

KÕt luËn: HÖ thèng chèng ®ì hè mãng lµm 
viÖc æn ®Þnh chÞu lùc. 

2.5. KiÓm tra æn ®Þnh trît 
Hè mãng s©u 13m, ®µo c¾t qua nhiÒu líp ®Êt 

(3 líp), mùc níc ngÇm lín, do ®ã ngoµi viÖc 
kiÓm tra vÒ kh¶ n¨ng chÞu lùc ta ph¶i kiÓm tra vÒ 

sù æn ®Þnh trît. Ta sö dông phÇn mÒm GEO-
SLOPE. 

– §Æt c¸c ngo¹i lùc t¸c dông lªn c¸c líp 
®Êt bao gåm cã lùc chÊt t¶i cña ngêi vµ m¸y 

mãc ë phÝa trªn (lµ vïng g¹ch chÐo) vµ thay thÕ 
c¸c lùc chèng cña c¸c thanh ®· tÝnh trong 

SAP2000 b»ng c¸c vÐc t¬ lùc nh h×nh 8. 
– Sau khi tiÕn hµnh khai b¸o c¸c th«ng sè, 

ta thiÕt lËp c¸c cung trît gi¶ ®Þnh b»ng hÖ 
thèng líi nh h×nh 9. Trªn h×nh vÏ, hÖ thèng 

líi h×nh thoi ®¹i diÖn cho c¸c t©m cung trît vµ 
hÖ thèng líi h×nh thang ®¹i diÖn cho tiÕp tuyÕn 

cung trît. 
– Kh¶ n¨ng æn ®Þnh chèng trît cña hÖ 

thèng víi hÖ sè æn ®Þnh nhá nhÊt 
Kminmin = 3,128 >  K  = 1,4   

 (6) 
C«ng tr×nh hÇm Kim Liªn lµ c«ng tr×nh cÊp 1, 

hÖ sè æn ®Þnh chèng trît cho phÐp  K =1,4.  

1,2,3,4

5,6,7

1 2

3 4

5 6

7

8

9 10

11 12

13 14

15

16 17

1819

2021

22

23

24

25

26 27

28

29

30

31

 
H×nh 8. S¬ ®å tÝnh æn ®Þnh chèng trît 
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3.128

 
H×nh 9. KÕt qu¶ tÝnh to¸n æn ®Þnh trong ®iÒu 

kiÖn thùc tÕ 

3. KÕT LUËN 

C«ng tr×nh nót giao th«ng Kim Liªn lµ mét 

c«ng tr×nh quan träng víi vèn ®Çu t lín. §iÒu 
kiÖn hiÖn trêng thi c«ng chËt hÑp, vÉn ph¶i b¶o 

®¶m giao th«ng liªn tôc kÓ c¶ ®êng s¾t, nÒn ®Êt 

khu vùc x©y dùng lµ nÒn yÕu, mùc níc ngÇm 
cao. ViÖc øng dông têng cõ thÐp nhiÒu tÇng 

chèng kÕt hîp víi sö dông c«ng nghÖ khoan trén 
s©u Jet-Grouting gia cè ®¸y mãng vµ phÝa sau 

têng cõ lµ phï hîp. 
Qu¸ tr×nh tÝnh to¸n ®· xÐt ®Õn t¸c dông t¬ng 

hç gi÷a c¸c cõ còng nh gi÷a c¸c nhãm thanh 
chèng, ®· sö dông phÇn mÒm SAP2000 vµ 

GEOSLOPE 5.11 nªn kÕt qu¶ tÝnh to¸n ®¸ng tin 
cËy. Thùc tÕ thi c«ng hè mãng theo ph¬ng ¸n 

®· chän ®¶m b¶o an toµn thuËn lîi. 
Trong t¬ng lai chóng ta sÏ gÆp d¹ng hè 

mãng nµy lµ phæ biÕn khi x©y dùng c¸c c«ng 
tr×nh h¹ tÇng ®« thÞ vïng ®ång b»ng vµ cöa s«ng. 

ViÖc øng dông ph¬ng ¸n b¶o vÖ hè mãng s©u 
nh ë c«ng tr×nh nµy cÇn ®îc lu ý xem xÐt.
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Abstract 

Stabilization the Kim Lien underpass (Hanoi, Vietnam) 

foundation’s cut slope and protection the foundation  

from immatureimmersion 

 
This article is a brief introduction about using the steel sheet piles with multilevel shoring and 

applying the Jet-Grouting method for stabilization the Kim Lien underpass (Hanoi, Vietnam) 
foundation’s cut slope and protection the foundation from immatureimmersion. 

 
 

 
 
 
 


