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TOM TAT

He thiing hdm duing sat qudt gia tai Viet Nam vai nhiéu cang trinh ca tudi tho gan 100 nam dang ddi mat vai nhitng thach thic lan vé
an toan do sy xuding cép theo thivi gian va thigu mat ba tigu chudn danh gia chuyen bigt. Bai bao trinh bay két qué nghién ciru tir dé tai
cép Ba ma sd DT24304, tap trung vao viec xay dung mat khung phuong phép luan toan dign dé danh gia an toan cong trinh hdm duang
sét dang khai thac. Dya trén co sa tdng quan kinh nghiém quét t& va phan tich thec trang phap ly, ky thuat tai Viet Nam, nham téc gia
dé xudt mat phuong phéap danh gia két hop hai hop phan chinh an toan két cdu chiu lrc va an toan van hanh khai thac. Cac bg tigu chi
chi tigt cung hé théing phan loai mic da an toan theo 4 cép (A, B, C. D) cho k&t céu va & cép (A, B, C) cho van hanh da dugc xay dung.
Viec ap dung thi diém thanh cang tai mat cang trinh hadm dién hinh d& khang dinh tinh kha thi va higu qué cia khung phureng phép luan.
K&t qua nghién ciru |3 co sé khoa hoc va thuc tién quan trong, dinh hudng cho viec ban hanh tigu chuén quéc gia (TCVN). gop phén 1ap
d&y khoang tring phap Iy va nang cao higu qua quan ly, bao tri ha tdng hdm dwing sét duwa trén tiép can rii ro.

Tir khda: An toan ham duirng sét; danh gia an toan két cdu; an toan van hanh; tigu chudn ky thuat; bao tri cang trinh; quén Iy ha tang
duing sat.

ABSTRACT

The national railway tunnel system in Vietnam, with quite a few structures approaching 100 years of service life, is facing significant
safety challenges due to long-term degradation and the absence of specialized assessment standards. This paper presents the
research outcomes of the ministerial-level project coded DT24304, focusing on the development of a comprehensive methodological
framework for evaluating the safety of in-service railway tunnels. Based on a review of international practices and an analysis of
Vietnam's current legal and technical context, the authors propose an assessment approach that integrates two key components:
structural safety and operational safety. Detailed evaluation criteria and a safety classification system-with four levels (A, B, C, D)
for structural conditions and three levels (A, B, C) for operational aspects-have been established. Successful pilot application in a
representative tunnel demonstrates the feasibility and effectiveness of the proposed framework. The research results provide an
essential scientific and practical foundation for formulating a national standard (TCVN), helping to fill existing legal gaps and enhance
the management and maintenance of railway tunnel infrastructure through a risk-based approach.

Keywords: Railway tunnel safety; structural safety assessment; operational safety; technical standards; infrastructure maintenance;
railway infrastructure management.
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1. DAT VAN BE

Céac cong trinh ham dudng sat 1a hgp phan thiét yéu cta ha
tang giao théng hién dai, gilp t6i uu héa mang Iudi van tai quéc
gia bang cach vugt qua céc rao can dia hinh phuc tap [5]. Tuy nhién,
viéc ddm bao an toan cho cac cong trinh cé vong dgi hang tram
nam nay la mot thach thic ky thuat va quan ly to 1én. Cac quéc gia
tién tién da chuyén dich tir phuang phap bao tri truyén théng sang
cach ti€p can dua trén danh gia rai ro va triét ly thiét ké theo trang
thai gi6i han (Limit state design), thé hién rd trong cac tiéu chuan
clia Hoa Ky (AASHTO LRFD) [6] va Trung Qudc (TB 10003-2016) [4].

Tai Viét Nam, thuc trang nay tr@ nén dac biét cap thiét. Hé
théng dudng sét quéc gia dang van hanh 39 ham, phan I6n dugc
xay dung gan mot thé ky trudc véi cong nghé thé so va da gan hét
tudi tho thiét ké [1]. Su xudng cap do diéu kién khi hau khic nghiét
va gia tang tai trong khai thac dang tiém &n nhiéu nguy co mit an
toan. Mac du da c6 cac quy dinh chung vé quan ly va béo tri cong
trinh nhu Nghi dinh 06/2021/NB-CP [2] cling nhu QCVN 08:2018/
BGTVT [3], Viét Nam van d6i mat v6i mét khodng tréng phap ly va
ky thuat nghiém trong: Thi€u mét bé tiéu chudn chuyén nganh dé
danh gia an toan ham dudng sat mot cach khoa hoc va dinh lugng.
Diéu nay dan dén cong tac quan ly hién hiu con bi dong, cha yéu
dua vao kinh nghiém kiém tra truc quan thay vi phong ngtia chi
dong [1], trai nguoc hoan toan vdi théng 1é qubc té vén yéu cau xem
xét toan dién cac yéu to rui ro [4, 7] thong qua cac phuong phap
phan tich xac suat va hé trg ra quyét dinh tién tién [8].

Nghién ctiu nay dugc thuc hién nham gidi quyét khoang tréng
d6 bang cach xay dung mét khung tiéu chuan toan dién dé danh
gia an toan ham dudng sat dang khai thac tai Viét Nam. Phuong
phap luan dé xuat két hop cac phuong phap dinh tinh va dinh
lugng, dugc “ban dia héa” dé€ phu hgp véi diéu kién dac thu vé lich
st cdng trinh va han ché dii liéu. K&t qua nghién ctiu sé 1a co sé khoa
hoc quan trong cho viéc ban hanh Tiéu chudn Quéc gia (TCVN), gép
phén chuyén déi phuong thic quan ly ha tdng ham dudng sat sang
cach tiép can ch déng dua trén rdi ro, ddm bao an toan bén viing.

2.CO SG LY THUYET VA TONG QUAN TAI LIEU

Phuong phép luan danh gia an toan ham dudng sat trén
thé gidi da tién hoa ro rét tir cach ti€p can dinh tinh dya trén kinh
nghiém chuyén gia sang cac khung dinh lugng géan két chat ché
vGi cac nguyén ly co hoc va xac suat. Cac phuong phéap hién hanh
uu tién nhiing khung danh gia c6 kha nang lugng héa do tin cay va
hé trg ra quyét dinh bao tri. Phé bién nhét la phuong phap danh
gia dua trén rdi ro, véi nguyén ly c6t 16i 1a nhan dang, phan tich va
dinh lugng cac su kién khéng mong muén dé uu tién cac bién phap
phong ngura. V& mat ky thuat, khung nay thudng dugc tich hgp
vGi triét ly thiét ké theo trang thai gidi han (LSD), vén xac dinh cac
ngudng an toan ma két cau khéng dugc vuot qua duéi cac diéu kién
tai trong va suy giam vat liéu thuc té. Triét ly nay la nén tang cla cac
tiéu chudn quéc té 16n nhu LRFD ctia AASHTO va TB 10003-2016 clia
Trung Quéc [4, 6]. Xu hudng nghién ctiu hién nay con ma rong sang
cac phuong phap luan tinh vi han nhu danh gia dua trén do tin cay
va kha nang phuc héi clia hé théng sau su ¢6 [5]. DE trién khai cac
khung ly thuyét nay, nhiéu cong cu phan tich da dugc phat trién, tu
ky thuat ra quyét dinh da tiéu chi (MCDM) dé téng hop nhiéu yéu
16, phan tich kich ban su cé bang so dé cay 16i dén cac mo hinh xac
suat nhu mé phéng Monte Carlo va mang Bayes dé lugng héa rdi ro
trong diéu kién khéng chic chan [8].

Tuy nhién, viéc ap dung truc ti€p cac phuang phép luan va tiéu
chudn quéc té nay vao Viét Nam gap nhiéu han ché do cac diéu kién
dac thu, tao ra mét khoang trong nghién ctu ré rét. Tha nhat, vé
dac diém lich sirva cdng nghé thi cong, nhiéu ham hién hiru tai Viét
Nam c¢6 tudi ddi 16n, dugc xay dung bang ky thuat truyén théng va
vat liéu tai chd, cung vai hé sa hoan cong khong day du, lam tang
su khong chac chén khi danh gia kha nang chiu luc thuc t&. Thi hai,

diéu kién méi trudng dia phuong véi khi hau nhiét déi §m va lugng
mua Ién da thuc day qua trinh suy thodi vat liéu, &n mon va xéi mon,
lam tang t6c d6 suy giam kha nang chiu luc cda két cdu. Cudi cling,
su han ché vé di liéu va viéc thi€u mét co s& dir liéu quéc gia téng
hgp vé tinh trang, lich sr bao tri va quan trac hé théng da khién viéc
ap dung cac mé hinh dinh lugng tién tién tré nén kho kha thi.

TU nhiing thuc trang trén, tén tai nhu cau cap thiét phai phat
trién mot khung déanh gia an toan dugc “ban dia héa” mét phuong
phép luan linh hoat c6 kha nang tich hop thdm dinh cta chuyén
gia, tdn dung d liéu han ché, déng thdi tuong thich véi cac théng
I& qudc té. Nghién ctiu nay hudng téi lap day khoang tréng dé bang
cach dé xuat mot khung phuong phap két hgp ky thuat dinh lugng
dua trén LSD va mé hinh xac suat vdi cac thi tuc MCDM dé xu ly
théng tin chuyén gia khi dit liéu thi€u, dong thoi xay dung 16 trinh
trién khai co s& dit liéu c6 hé théng cho ham dudng st tai Viét Nam.

3. KHUNG TIEU CHUAN DANH GIA AN TOAN HAM PUONG
SAT PE XUAT

3.1. Cau tric va nguyén tic cia khung danh gia

Khung danh gia tach thanh hai hgp phan chinh an toan chiu
luc két cau va an toan van hanh/khai thac méi hop phan dugc danh
gia bang tap hgp cac nhém chi tiéu va céc chi tiéu thanh phan chi
tiét. Mdc do an toan cla tiing chi tiéu dugc lugng hda trén thang
diém chudn réi téng hgp dé sinh chi s6 an toan téng thé cta céng
trinh, t& d6 hé trg phan loai rdi ro va uu tién bién phap bao tri.
Phuong phap nay da dugc thir nghiém thanh cong tai ham Bai Gio,
chiing minh tinh kha thi va hiéu qua (ng dung thuc té.
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Hinh 1. So d6 danh gid an toan
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3.2. Péanh gia an toan chiu luc két cau

An toan chiu luc dugc xac dinh tir khao sat/kiém dinh cac bo
phan két cdu chinh va phan thanh 4 cap A-D theo muic dé nguy
hiém clia khuyét tat, Bang 1 sé dinh nghia chi tiét.

Bang 1. Phan loai muic d6 an toan chiju luc

3.4.Déanh gia mic dé an toan téng thé va chi s an toan ham
Pé ra két luan, nghién ctu dé xuat két hap két qua tur hai hap
phan theo nguyén tac quan ly rdi ro mdc d6 an toan téng thé dugc
xac dinh tu viéc ghép muic an toan cla ting hgp phan déc lap. Ma
tran dé xuat Bang 3 xay dung dua trén logic két hop truc ti€p cac

Micds | Tinh trang M6 ta va hanh dong dé xust cap d? dinh r\\ghTalé I?éng 1va Bé[‘\g 2,A‘th?o do céng.tﬁnh c‘hi d\qu
xem la an toan khi ca hai hgp phan déu & trang thai an toan va sé
A Tét Cong trinh dam béo an toan, khai théc binh bi x€p hang theo muic nguy hiém nhat néu bat ky hgp phan nao &
thudng, khong cé khuyén cdo nao trang thai kém.
| Cong trinh dam bdo an toan nhung c6 hu 4. AP DUNG KHUNG TIEU CHUAN DANH GIA AN TOAN HAM
B Trung binh | hdng nho, can cé khuyen cdo cu thé vé cong BAIGIO :
tac bao tri, theo doi dé tiép tuc khai thac n . .
4.1. Hién trang cong trinh
Céng trinh van dam bao an toan khai thac Bang 3.Tém tét cac thdng s6 cd ban clia cong trinh nghién ctu
C Yéu nhung can thuc hién khao sét, kiém dinh chi
tiét dé c6 gidi phéap sta chira, khéc phuc Tiéu chi Théng tin
Dé nghi cdp c6 thdm quyén xem xét dun A A . S omi s
D Nguy hiém | khai tghéE dépthUC hién ncé;a);/ viéc khao sat, Sffg Tén cong trinh Ham Bal Glo
chiia, gia c6 nham dam bao an toan
L ) L y A . X . Vi tri Km1231+007,84 dén Km1231+410,42
Céc ndi dung chinh can danh gid bao gém: Tudi tho cong trinh, : tuyén Ha Noi - TRHCM, tinh Khanh Hoa
tinh trang két cdu vé ham, 8n dinh nén dudng trong ham, két cau
clta hdm va mai ta-luy khu vuc cra ham. o K
3.3. Panh gia an toan van hanh, khai thac Nién dai Xay dung 1923-1926
An toan van hanh dugc danh gia qua tinh khong, thoat nuéc,
hé théng tin hiéu va diéu kién méi trudng trong ham, dugc phan Chiéu dai 402,58 m

loai thanh 3 cap A-C theo Bang 2.
Bang 2. Phan loai muic d6 an toan van hanh khai thac

Mucdd | Tinhtrang M6 ta va hanh déng dé xuat
A Tot Pam bdo an toan, khai thac binh thudng, khong
c6 khuyén cdo nao
B Chap nhan | Bugc phép khai thac nhung c6 cac khuyén cdo

dugc cu thé (vi du: Han ché t6c d6, stia chira nho hé
théng phu trg) d€ dam bao an toan

@ Khéng dam | Khéng dam bao an toan. Dé nghj ding khai
bao thac dé thuc hién cac bién phap khic phuc
ngay lap tuic

Céac ndi dung chinh can danh gia bao gém: Khé gidi han tiép
giap kién truc, cac yéu t6 ky thuat dusng sat (binh dién, trac doc,
thay binh, cu ly ray...), chat lugng kién tric tang trén va tinh trang
hoat déng clia cac hé théng phu trg (thoat nudc, chiéu sang, thong
tin tin hiéu, hang trdnh nan...).

An toan chiu hre
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Hinh 2. Ma tran xéc dinh mitc d6 an toan tong thé ciia cong trinh hdm
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Bé tdéng khong cot thép; mot sé doan la

vatliéuvo ham vach da tu nhién

Han ché 30 km/h (so vai toc d6 thiét ké khu

Toc do khai thac gian 50 km/h)

Tudi gan 100 nam; van téc khai thac gidi

Tinh trang khai thac | | - '35 \m/h (thiét ké khu gian 50 km/h)

4.2. Phuong phap va két qua danh gia
4.2.1. An todn chju luc cia két cdu
Bang 4.Téng hap két qua danh gia an toan chiu luc

Hang muc Il((:;::éat Xép loai Nhan xét
Vugt tudi thiét ké,
Tudi tho Khai thac = D yéu t6 tudi tic anh
céng trinh 100 ndm huéng 16n dén do
bén con lai
Hu héng cot 16i tai
vo ham lam suy giam
Hién trang vé khd nang chiu luc,
A N C s RS
ham bé téng can can thiép gia c6
khan cdp & cac doan
nguy hiém
Cac cdu kién bién
Clra ham va B tuong d6i 6n, chua la
mai ta-luy diém suy gidm chiu
luc chinh

Két luan hgp phan an toan chiu lyc & muc C (Yéu), tuc kha
nang chiu luc cta két cdu & trang thai dang quan ngai, 6 nguy co
anh hudng dén an toan céng trinh néu khong xu ly.
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4.2.2. An toan vdn hanh khai thdc
Bang 5.Téng hap két qua danh gia an toan van hanh

Hang Két qua khao Xep Nhan xét
muc sat loai :
Khé gigi | 12/36 mit B Mac di mot s6 mat cat vi
han kién | cit ngang vi pham, dau may/toa van
trac pham khé luu théng khi gii han téc
d6; can kiém soat va khic
phuc tung doan
Hé théng | Khéng dam C Khiém khuyét nghiém
thoat bao; nudc trong, gay nguy co lam
nuéc mua tran vao tang qua trinh hu héng
gdy ngap bé két cau va tac dong xau
mat da ballast dén an toan van hanh
Hé théng | Khong cé B Thiéu thiét bi hién dai
phu trg chiéu sang/ nhung khéng gay diing
thong gid khai thac ngay lap tuc dé
theo tiéu Xuat cai tién theo 16 trinh
chuan méi;
hang trdnh
nan con chuc
nang ca ban

Két luan hgp phan van hanh & muc B (Chap nhan dugc) cong
trinh van khai thac dugc dudi cac diéu kién han ché.

4.3. Xac dinh miic d6 an toan téng thé va phan tich

Viéc téng hgp hai hgp phan dugc thuc hién bang ma tran tich
hgp: An toan chiu luc x An toan van hanh — Muic d6 an toan téng thé.

- An toan chiu luc = C (Yéu)

- An toan van hanh = B (Chap nhan dugc)

Dua vao ma tran danh gia & Hinh 2, muc d6 an toan téng thé
dugc xac dinh la: Trung binh.

Két qua cho thay buc tranh da chiéu vé mat van hanh, ham cé
thé tiép tuc phuc vu nhung & muic han ché. Ngugc lai, nang luc chiu
luc clia két cdu, vd ham dang & trang théi yéu, la diém nguy hiém
chti yéu. Do do, uu tién can thiép khin cap phai hudng vao viéc gia
6, phuc héi kha nang chiu luc ca két cdu hon la chi xtr ly cac van
dé van hanh bé mit. Két qua cling khdng dinh tinh tng dung cda
khung gitp phan tach ré rang cac yéu to rdi ro va hudng dan dua ra
thd ty uu tién can thiép dua trén rdi ro.

5. KET LUAN

Nghién cttu da giadi quyét mét van dé cap thiét trong ha tang
dudng sat Viét Nam, do 1a thi€u mot phuong phap luan khoa hoc,
chudn hoa dé danh gia an toan ham trong giai doan khai thac béng
cach hé théng héa co s ly ludn, téng hgp kinh nghiém quéc té va
phan tich co trong tam cac diéu kién dac thu cta Viét Nam. Két qua
chinh la mét khung phuong phap luan toan dién, c6 cau truc logic,
phan tach ré hai hgp phan trong yéu, an toan chiu lyc va an toan
van hanh, cho phép lugng héa trang thai cong trinh mét cach khach
quan va khac phuc han ché cda kiém tra dinh tinh truyén théng. Bé
tiéu chi chi tiét, hé thang diém va ma tran ghép muc an toan dugc
dé xuat vira thé hién tinh khoa hoc vita ching té tinh kha thi cung
cap canh bdo sédm, ho trg ra quyét dinh c6 hé théng va giup uu tién
c6ng tac bao tri, stra chita theo muic @6 nguy hiém thuc té. Viéc trién
khai thi diém tai ham Bai Gi6 khang dinh gid tri thuc tién clia khung
két qua phan tich tuang thich véi hién trang khao sat va cung cap
0 s& ky thuat dé dé xuat can thiép khan cap.

Tém lai, nghién ctiu Ia mét déng gop tién phong tai Viét Nam,
tao nén tang khoa hoc quan trong cho viéc soan thao tiéu chuan

quéc gia va chuyén déi quan ly ham tir phan (ing sang quan ly chu
dong, dua trén danh gid rui ro.

L&i cdm on: Nghién ctu nay dugc thuc hién trong khuén khé
dé tai khoa hoc céng nghé cap Bé ma s6 DT24304, dugc tai trg bai
BO Xay dung. Nhém téac gia xin chan thanh cdm on su hé trg quy
bau nay.
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