TIEU CHUAN QUOC GIA
TCVN 9402:2012

CHI DAN KY THUAT CONG TAC KHAO SAT BIA CHAT CONG TRINH CHO XAY DUNG VUNG
CAC-TO

Technical regulation of engineering geological investigation for construction in karst areas
Lo néi dau
TCVN 9402:2012 dwoc chuyén dbi tv TCXDVN 366:2006 theo quy dinh tai khoan 1 Diéu 69 cua
Luat Tiéu chuan va Quy chuan k§ thuat va diém a khoan 1 Diéu 7 Nghi dinh s 127/2007/ND-CP

ngay 01/8/2007 cGa Chinh phd quy dinh chi tiét thi hanh mét s diéu cta Luat Tiéu chuan va Quy
chuén ky thuat.

TCVN 9402:201? do Vién Khoa hpc Cbéng nghé Xéy dwng - I§c} Xay dwng bién soan, B Xay
dwng dé nghi, Téng cuc Tiéu chuan Do Iwvdong Chat lwgng tham dinh, B Khoa hoc va Cdéng nghé
cbéng bo.

CHi DAN KY THUAT CONG TAC KHAO SAT BIA CHAT CONG TRINH CHO XAY DUNG
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Technical regulation of engineering geological investigation for construction in karst
areas

1 Pham vi ap dung

1.1 Tiéu chuan nay dung lam co sé& dé 1ap nhiém vu khao sat dia chat cong trinh (BCCT) cho xay
dwng trong viing cac-to. Béi twong ap dung la cac khu cdng nghiép, cac khu dan cw, d6 thi (goi
tat 1 cong trinh), khdng ap dung cho khao sat xay dwng cac cong trinh d&c biét nhw: cac cong
trinh dang tuyén, cac céng trinh thay loi, thay dién, cac cong trinh ngam...

1.2 Khao sat BCCT trong vung cac-to khdng tach roi cong tac khdo sat chung cho xay dwng va

duorc tién hanh trong 3 giai doan, twong &ng véi 3 giai doan thiét ké xay dwng da dwoc quy dinh
trong cac quy ché hién hanh: thiét ké co s& (TKCS); thiét ké k§ thuat (TKKT); thiét ké ban vé thi

coéng (TKBVTC). Trong trwdng hop can thiét phai bb sung thém giai doan khao sat DCCT trwdc

TKCS.

1.3 Coéng tac khao sat DCCT phai dwoc thye hién trén co s& dé cuwong khdo sat DCCT. Noi
dung cla dé cwong phai dam bao thod man cac yéu ciu nghién ctru, 1ap hd so cho cac giai doan
thiét ké twong (rng. Tiéu chudn nay co thé ap dung dé khao sat phuc vu stra chira, mé rong,
nang cap xi nghiép va céng trinh.

1.4 Céac-to trén lanh thd Viét Nam phat trién chi yéu trong cac da cacbonnat, vi vay trong pham
vi cGa chi dan nay chi xét dén cac vung phat trién cac-to trén da cacbonat (da véi, délomit, da
macne). Cac khu vic néu cé hang héc loai khac (vi du cac hang héc trong dét sét hinh thanh do
d4t c6 kha nang tan ra manh) khéng phai 1a dbi twong dwoc quan tam trong tiéu chuan nay.

2 Tai liéu vién dan

Céc tai liéu vién dan sau la can thiét cho viéc ap dung tiéu chuan nay. Doi voi cac tai liéu vién
dan ghi nam céng bo thi ap dung phién ban dwgc néu. Doi voi cac téix_liéuxvién dén‘khc“)’ng ghi
nam cong bo thi ap dung phién ban méi nhat, bao gom ca cac stra doi, bo sung (néu co).
TCVN 4419:1987, Khéo sat cho xay dwng - Nguyén tic co ban.

3 Thuat ngir va dinh nghia

Trong tiéu chudn nay cé st dung cac thuat ngi, dinh nghia sau:

3.1

Cac-to (Kast)



T hop céac qua trinh va hién twong dia chat xuét hién trén bé mat hoac trong long dat chd yéu la
do hoa tan hoa hoc dat da, tao nén cac hang rong, lam pha hdy va bién doi cau truc, trang thai
dat da, co ché nwédc ngam, dac thu dia hinh, co ché mang thay van.

3.2
Vung cac-to (Kast areas)

Cac khu virc ma trén mat cét dia chéat clia ching c6 mét dét da hoa tan (da voi, dolomit, da
macno, da mudi..) va co hodc cé thé xuét hién cac-to trén mét va cac-to ngam.

3.3
Céc-to trn va céc-to phi (Open karst and closed karst)

Hai loai cac-to' phan biét theo déc diém phan bé clia da bi cac-to héa. Cac-to tran (da bi cac-to
hoa nam ngay trén mat) va cac-to phu (da bi cac-to hoa bi che pht bai cac 16p dat da khdng hoa
tan, khéng tham nwéc hoac dat da khéng hoa tan c6 tham nuwéce).

3.4

Sut 1& - cac-to (Kast subsidence)

Hién twong sap mat dat do hang cac-to & do sau khong 16n, tran hang yéu.
35

Xéi sut I& - cac-to (Karst underground erosion subsidence)

Hién twong sap mat dat do dong nwdc mang cac vat liéu clia tang phi nam trén dwa xuéng hang
gay sap l&p phl bén trén (dong tham di xudng).

3.6

Sut 1& - xdi sut I1& - cac-to (Kast subsidence- underground erosion subsidence)
T& hop cla ca 2 loai hinh sut 18 - cac-to' va x6i sut 16 - cac-to.

3.7

L& khoan sau (Deep holes)

HG khoan dé nghién clru cac-to' co chiéu sau vuot qua ving bi cac-to hoa vao tang da nam dudi
nguyén khoi khéng nhé hon 5 m.

4 Pac diém hinh thanh, phat trién cac-to

4.1 Nhitng yéu t6 co ban phat trién cac-to bao gébm: sw van dong clia nwé'c ngam va nudc mat;
ton tai dat da hoa tan; tinh tham nwéc cta dat da hoa tan (dat da phai c6 kha nang tham nwoc);
kha nang hoa tan dat da cia nwéc.

Chi can thiéu du chi mét trong cac yéu t6 ké trén thi cac-to khéng phat trién va khi héi tu ca bén
yéu t0 thi sy phat trien clia cac-to la khéng tranh khai.

Céc yéu tb anh hwdng dén sy phat trién cac-to bao gébm: thanh phan thach hoc cta da hoa tan;
chiéu day va dac diém nit né cta I&p da hoa tan; thanh phan va chiéu day cha I6p phd; dia hinh;
diéu kién khi hau.

4.2 Cac-to cé quy luat phat trién chung la: gidm dan theo chiéu sau; manh hon & thung liing
séng va yéu hon & khu vuc phan thiy; phu thudc vao ddc diém ciu tric va lich st phat trién dia
chét cla khu vuc.

Céc loai hinh céac-to bé mat phd bién c6 thé k& dén nhuw: hao, ranh cac-to, cac bé mat hoa tan
sot voi cac hang ndi, hang chim; phé&u cac-to (rira troi bé mat, lun, sap tng mat); canh ddng céc-
to (tap trung nhiéu phéu cac-to); thung liing cac- -to’ (do hoat ddng xam thuc bang nwéc mat va
nwéc ngdm); vuc cac-to (do sap néc cac song ngam ho&c hop nhét cac hd sau cac-to tao thanh
vire sau khép kin c6 vach dwng ding, day béng phang); rieng da cac-to (tao ra do sw ké tiép lién
tuc clia c&c ranh sau véi nhivng khéi da con lai); séng, sudi, ho can, hd ndi cac-to; giéng cac-to,
hé thu nwéc cac-to.



Cac loai hinh cac-to ngdm phd bién bao gdm: khe n&t mé réng do hoa tan; 16 réng hoa tan (nhé
hon 2 mm); 16 hdng hoa tan (2 mm dén 20 mm); hang héc cac loai (I6n hon 20 mm, trong d6 cé
ca hang dong, hd va séng ngam); cac déi pha hiy va dé tai; bé mat hoa tan cac 16p da cac-to
héa; cac pha hiy thé ndm cltia dat da nam trén cac hang hbc va cac déi pha hdy cac-to; phéu va
dia hinh cac-to cé bj che khuét.

5 Pic diém diéu kién dia chat cong trinh (DCCT) trong vung phat trién cac-to

5.1 Kh&o sat DCCT trong vung phat trién cac-to can cha y: kha nang phét sinh bién dang dat nén
va bé mét dat do phat trién cac-to; kha nang chiu tai cla dat da bi cac-to' hoa gidm khong déu, cé
chd ton tai cac déi hodc cac thau kinh yéu trong tang phi; dac diém thdy van va dia chat thay
van (BCTV) lién quan v&i cac-to bién ddi rat manh va phtrc tap; kha nang kich thich phat trién
cac-to va cac qua trinh dia chét kéo theo khac do hoat déng kinh té cda con nguwoi.

5.2 Bién dang dat nén va bé mat dat trong vung cac-to' chia lam cac loai: sap mat dat, lun mat dat
cuc bp, [¥]g) mét dat khg vire. Cac ho sap gé th,é xuat hi‘én q’o’n & hoac thanh nhom, ,cé thé Iélmc')’i,
cc} thé la nhac lai & cho cii trong do co6 thé nhac lai nhiéu lan. Theo thoi gian, cac hé sap bi lap
dan.

Lan mat dat cuc bod do cac-to phat trién cham hon sap, tir vai giéy, vai ngay dén vai nam va hinh
thanh trén mé&t dat ché uén véng, thung liing, ph&u dudng kinh tir vai mét dén vai chuc mét,
chiéu sau tir vai xentimét dén 1 m hodc 2 m, tham chi déi khi vai mét. Co ché Iun mat dat cuc bod
cling nhw sé&p nhwng cham hon, thwdng hay xen ké v&i sap thi sinh.

Lan mat dat khu vuc 1a qua trinh dia chét lau dai do dich chuyén dat da phia trén vung phat trién
céac- to, dac biét la dat da & phia trén bé méat da bi xam thuc (hoa tan) va do mang dan vat liéu
rdi tlr dat da tang phu theo cac khe nirt va hang hdc cac-to. Lan mat dat khu vuc xay ra voi van
tbc qua nho chi phai xét dén khi thiét ké cac cong trinh dac biét, nhay cdm véi lun nén.

Trong vung phat trién cac-to ngoai sap, ltn con tdn tai cac dang dia hinh cac-to khac nhw da ké
& phan trén: phéu, trling, hao, rénh...& do lang dong va tich chira cac vat liéu chju tai kém, trong
do cd cé dat san lap, bun.

5.3 Néu trong vling nén IGn ctia cdng trinh cé da gbc bi cac-to hda thi phai danh gia kha ndng
chiu tai clia ching, phai tinh d&n mirc dd nirt né va khong ddng nhat vé nirt né, sy c6 mat cla
cac ddi da gbc yéu do riva Itia va do hang héc (dwoc I4p nhét hodc khong Iap nhét). Ciing can
phai tinh dén kha nang tdn tai cac pha hiy khac (do cac-to) trong dat da khéng hoa tan ndm
trong viing nén ltin (hang héc bi I4p nhét hodc khang bi 1p nhét, cac ddi d& tai, cac déi dich
chuyén va dut gay).

5.4 Diéu kién BDCTV va thly van trong viing cac-to dac trwng bang nhirng tinh chét rat riéng biét
(tinh thAm cuia da bi cac-to hda cao va rat khéng ddng nhat, dic diém phan chia dong chay mét,
dong chay ngdm, co ché muc nwéc, dac diém bién dbi thiy dia hoa rat phivc tap, tn tai cac hd
thu nwdc mét, cac khu vieec méat nwéce tir hd chira va cac dong chdy ngam bat ngd chay vao hé
dao) phai rat chu Y khi khao sat danh gia lanh thd. Nhirng d&c trung nay cé y nghta quan trong
khi thiét ké cac hd chira nwéc, hé thong kénh muong, twéi tiéu, thai va giai quyét cac nhiém vu
khac, bao gébm ca cac giai phap xt ly cac-to.

5.5 Diéu kién xay dwng va khao sat trong ving cac-to phu thudc vao nhirng quy luat va déc diém
tw nhién mang tinh khu vie, dia phwong va cuc bd. Nhivng quy luat va déc diém nay rat khac
nhau ddi v&i cac loai cac-to khac nhau theo thanh phan thach hoc, thé ndm clia da cac-to hoa va
cling rat khac nhau cho cac ving kién tao, khi hau khac nhau.

5.6 Vung phat trién cac-to trAn cé nhirng dac diém sau: sy xuét 16 trén bé mat cac da bi cac-to
héa lam cho nwéc mét thAm xubng, phét trién phong héa, hinh thanh cac khe nt ngoai sinh va
phat trién cac-to; sap va ha thAp mét dat 1a do bi v& va sat thanh vach cac hé cac-to. Sap va lun
mat dat do x6i ngam - cac-to' chi quan sat thay & cac vung dia hinh ha thap dwoc lap day bang
dat mém roi; kha nang chiu tai cla da néi chung la cao nhung khéng déu, déi ché rat yéu. Do da
16 ngay trén mat nén tién hanh kho sat DCCT trong trwéng hop nay rat hiéu qua, cé thé phan
vung DCCT céac-to mét cach dé dang.

Vuing phat trién cac-to kin bi che phi bdi dat da khong hoa tan va khong tham nuoc thi dat da
khoéng thAm nwéc bén trén ngén can qua trinh phat trién cac-to' va cac qua trinh lién quan khac.



Khao sat DCCT trong truong hop nay can phai xac dinh kha nang thdm nuwéc va chiéu day tang
pht, danh gia kha nang bao vé bé mat dat ctia tang phi (d6 bén) khédi cac hién twong cac-to bé
mat.

Viing phat trién cac-to kin bi che phi béi dat da thAm nwéc khéng hoa tan thi I6p dat da tham
nwéc khdng ngdn can qua trinh phat trién cac-to va cac hién twong lién quan, né con gay kho
khan cho viéc khao sat va danh gia phan loai Ianh thé theo cac-to, dac biét nguy hiém 1a cac khu
vire ma |op pha la dét loai cat, san, soi. Trong trwdng hop nay cac-to phat trién manh & thung
Iing sbng, cac dong chay ngam c6 gradient rat I6n xuét 16 & day sbng va swon thung liing, qua
trinh x6i ngam - cac-to phat trién manh, cé thé hinh thanh cac phéu cac-to 1am hw hai va pha huy
cong trinh. Nhirng tac dong nhan sinh trong cac khu vire nay (dac biét 1a nhirng bién ddi vé ché
dé déng lyc nwdc dudi dat do khai thac nwéc ngam) sé lam phat trién manh cac qua trinh xéi sut
|& - cac-to.

Khao sat DCCT trong viing cac-to kin déi véi tAng phi phai xac dinh dwoc: cAu truc dia chéat,
thanh phan thach hoc, trang thai, tinh chéat ctia dat da, diéu kién DCTV, cac biéu hién cac-to bé
mat, cac doi pha huy va d& tai.

5.7 Khao sat DCCT trong viing cac-to can chu y rang thay déi trang thai tw nhién do két qua hoat
doéng kinh té ctia con ngudi ¢ thé dan dén viéc phat trién manh cac-to cling véi cac qua trinh ¢6
lién quan, vi du: thay di diéu kién thay dong lwc nwéc dwdi dat do xay dung thay dién, khai thac
ma, khai thac nwéc ngdm thueng lam gia tang dot ngdt qua trinh x6i sut 16 - cac-to; thay ddi tinh
&n mon cla nwdc ngam do nuéc thai cong nghiép ciing dan téi phat trién manh cac-to; tai trong
dong c6 thé gia tdng cac qua trinh sap mat dat trong da macno, lam giam strc chiu tai ctia da,
tham chi gay hoa 16ng dbi véi da wot...

5.8 Danh gia so bd mirc d6 phirc tap cla diéu kién DCCT trong viing cac-to phuc vu thiét ké
khao sat co thé két hop bang phan cap mirc dd phirc tap cia diéu kién BDCCT trong TCVN
4419:1987 va&i danh gia mirc dd va dac diém phat trién cac-to theo Bang A1, A2 ctia Phu luc A.

Nhiém vu co ban clia khao sat DCCT trong ving cac-to 1a: xac dinh mirc dd nguy hiém clia cac-
to tac dong dén cong trinh, méi trwdng sinh thai va kinh té xa hoi; du béo phat trién cac-to trong
giai doan xay dwng va st dung cdng trinh; xac dinh kha nang kich hoat cac-to trong qua trinh str
dung cdng trinh do cac tac ddng nhan sinh; soan thao chién lwoc va cac kién nghi cu thé cho cac
gidi phap x& ly cac-to.

Tw khi xay dung ké hoach, lap d& cwong va tién hanh khéo sat can cha y nhirng diém sau: qua
trinh phat trién cac-to va cac hién twong di kém (xéi ngadm, sap, ha thap mat dat.) dwoc quyét
dinh b&i té hop nhiéu yéu té cé mbi lién hé twong tac va phire tap; cac-to phat trién va phan bd
rat khédng ddng nhét theo thoi gian va khéng gian; vang phét trién hang héc cac-to nguy hiém
cho cdng trinh cé thé ndm & nhitng d6 sau I&on (tr 50 m dén 100 m, déi khi con hon) doi hdi phai
c6 céac 16 khoan chuyén dung dé nghién ctru; quy luat phan bb va phat trién cac-to khéng thé 1am
ré dwoc khi tién hanh khao sat trén mot dién tich khéng du 1én.

6 Phwong phap khao sat DCCT trong vuing cac-to. Mét sé yéu cau ky thuat

Khao sat DCCT trong viing céc-to phai dwoc tién hanh theo thi tw cong viéc va két hop téi wu
cac phuong phap khao sat: thu thap, phan tich va tdng hop tai liéu khao sat ctia nhirng ndm
trwdc (trong do co ca cac sb liéu vé kinh nghiém xay dwng va s dung nha, cdng trinh trong viing
cac-to); phan tich ban dd dia hinh ty I& I&n va dnh may bay; trac dia cong trinh; khi twong thay
van cong trinh; do vé DCCT; dia vat ly (BVL); khoan - khai dao; DCTV; thi nghiém dat da ngoai
trvi, bao gdm ca xuyén dong, xuyén tinh va karota; thi nghiém trong phong va nghién cteu thuc
nghiém; quan tréc; x& ly s liéu.

6.1 Thu thap, phan tich va tdng hop s6 liéu khao sat da co

Thu thap, phan tich, tdng hop sb liéu vé cac vung cac-to dé gidi quyét cac nhiém vu sau: lam
sang td cAu trac kién tao, lich s dia chat khu vie, chiéu sau phan b, loai hinh va tudi cta céac-
to; nghién clru mat cat dia chat - thach hoc khu vue thdm do va viing phu can trén toan bo chiéu
day tang phi va chidéu sau ddi phat trién cac-to; phat hién cac ddi kién tao yéu; nghién ctru diéu
kién dia chéat thay van, thay van, dia mao phat trién cac-to; thu thap cac bang chirng va cac dac
tinh dinh lwong vé cac-to trén bé mat va duéi sau, vé bién dang cac cong trinh xay dwng, nha &,
khai thac nwéc, vé nhirng bién ddi trang thai méi trwéng tw nhién ciing nhw tac déng clia ching



dén qua trinh phat trién cac-to' trén Ianh thd nghién ciru. Cha trong dén nhikng biéu hién cla cac
ho sap cac-to va bién dang mat dat trong khu vyec.

Khi thu thap va hé théng héa tw liéu can tién hanh ddng thdi viéc ghi cht danh muc tai liéu da st
dung, sao chép cac ban dd, mat cat, dd thi, biéu bang. Trén co s& thu thap, phan tich, téng hop
tw liéu phai thanh 1ap: ban db tai liéu thyc té; bang tra clru 16 khoan khao sat; cac két qua nghién
ctru dia vat li, thay van, dia chét thay van, thi nghiém trong phong va ngoai troi, quan tréc dinh
ky; catalo cac dang dia hinh cac-to (phéu, hd sap...) so d6 phan tich diéu kién phat trién va phan
bd céac-to; so dd phan ving so bd Ianh thd theo didu kién, ddc diém va mirc do phat trién cac-to.

Thu thap s6 liéu phai duoc tién hanh trwdc moi giai doan khao sat. Nhirng tai liéu thu thap ké
trén lam co s& hoach dinh ké hoach khao sat tiép theo, Iwa chon néi dung va khoi lwgng hop ly
cling nhuw phwong phap khao sat thich hop.

6.2 Sr dung c4c tai liéu vién tham

Cac tai liéu vién tham dwoc st dung & giai doan dau khao sat cho cac cong trinh cé quy mé 1on.
Cac tw liéu vién tham dwoc st dung dé do vé dia chét, dia chat thiy van va dia mao anh huéng
dén qua trinh phat trién cac-to, do vé cac cau tric cac-to va quan trac qua trinh phat trién cla
né. Anh hang khong ty & 1:5 000 dén 1:20 000 cho phép giai doan v&i dd tin cay cao cac dang
cAu truc dia hinh cac- to tai nhitng khu vire khéng cé dan cw sinh séng (phéu, hé sap céac-to...)
vé&i kich thwédc twong ¢ng Ién hon 5 m dén 20 m. Trén &nh hang khéng cho phép xac dinh cac
hé sut, phéu cac-to da bi IAp ma khao sat mat dat khong nhan thay. Tai cac khu vuc ¢6 dan cw
sinh sdng, tw liéu &nh vién tham c6 thé cho phép giai doan cac dang dia hinh hodc mét quan thé
dia hinh cac-to’ co kich thwéc 1on.

6.3 Phwong phap do vé tréc dia cong trinh

Do dac trac dia cong trinh phuc vu nghién ctru dia hinh khu vuc sé xay dwng va cung cap s6 liéu
dé thiét ké cac hang muc xay dwng va khao sat cong trinh. Trong vung cac-to phal dac biét chu
trong viéc do dac va thé hién dwoc cac biéu hién cac-to trén so' d6, ban dd mat bang khu ve
khao sat, dinh vi toa d® mat bang, cao trinh clia cac cdng trinh khoan dao, cua cac diém quan
tréc (dia vat 1y, thay van...) khac, do vé mat cat, mat bang dia hinh cho tirng cAu truc cac-to phirc
tap, quan tréc tréc dia dinh ky vé bién dang cong trinh xay dwng, bién dang bé mét va cac 16p
dét.

6.4 Cac phwong phap khi twgng thly van cong trinh

Khao sat khi twong thiy van la bd phan khong thé thiéu di kém véi cac khéo sat dia chat thiy
van va cac cong tac khao sat khac. Khao sat khi twong thdy van khéng chi tién hanh trong céac
giai doan khao sat ma con trong hé thong quan trac dinh ky tiép theo. Nhiém vu khao sat khi
twong - thiy vén bao gdm: 1ap can bang nwéc va mudi, danh gia cwdng dd hoat déng céc-to;
lam sang té va dinh lwgng cac khu vire thu nwéc mat va cac khu vye nwédc mat duoc bd sung
bang nwéc ngam; nghién ctu ché dd dong lwc nwdc mét va anh hwdng clia nwdc mat dén phat
trién cac-to; dw bao nhung quy luat thay van dé danh gia sy phat trién cla cac-to trong twong lai
va tinh toan anh hwang clia cac tac déng nhan sinh. Can chu y réng trong ~vung phat trién cac-to,
dac dlem thay van bién dbi rat manh theo dién cling nhu thoi gian (cac pheu thu nwédc mat, cac
ngudn nudi nwéc mat bang nwdc ngdm, sw dao dong bat thuweng clia ché d6 nwédc mat).

6.5 Phwong phap do vé dia chat cong trinh

Do vé BCCT trong vung cac-to, bén canh nhirng nhiém vy BCCT théng thwdng con phai giai
quyét nhirng ndi dung dac thu sau: xac dinh sw xuat hién cac loai hinh cac-to trén mat dat; cac
biéu hién thay van, DCTV phat trién cac-to; mbi quan hé cla cac-to véi cac yéu té dia chat kién
tao, dia mao, dia chét thy van; bién dang nha ‘va cong trinh lién quan vo&i cac-to; kinh nghiém va
hiéu qua cla cac giai phap x® ly cac-to; cac yéu té tac ddng nhan sinh kich hoat cac-to' (cac tram
bom nwéc ngam, hé thong dan nuwoc, cong trinh thay cong). Ty 1é do vé phu thudc vao: giai doan
khao séat, quy md va tdm quan trong clia cdng trinh, mirc dd phire tap cha diéu kién DCCT va cac
két qua da nghién cutu.

Tai nhirng khu virc da co nén dia chét, dia chét thiy van ciing ty 1& do vé DCCT thi do vé BCCT
dwoc tién hanh chi dé kiém tra va chinh xac héa cac tw liéu vé diéu kién dia chat, DCTV, dia



mao. Trong tredng hop khong co cac tw liéu nay, can phai tién hanh do vé dia chét, dia chét thiy
van, dia mao v&i ndi dung dap (rng yéu cau clia nhiém vu khéo sat BCCT dat ra.

Viéc nghién cru diéu kién phat trién cac-to va mirc dod cac-to hda tai cac diém 16 da gbc tw nhién
va nhan tao cé y nghia dac biét quan trong. Nghién clru cac dai tiép xuc gitra dat da cé nguén
gbc¢ thach hoc va thénh phan khac nhau, nham xac dinh rd Iich st dia chét cta khu vuc, trong dé
c6 van dé cac- to cb va ciing la lam sang t6 kha nang phat trién cac-to trong thdi diém hién tai.
Dac biét chu y nghién ctru dia hinh bé mat cla da goc va cac thung liing cb, cac bién déi do day
tang da va lam sang to méi lién quan cla cac blen ddi nay v6i cac-to. Phat hién cac phan Iop
chan nwéc va tAng da khéng hoa tan. Xac dinh c4u tric, thanh phan dat da, phan bé va tinh chat
clia tAng pha dé Iam ré kha nang phat trién cac qua trinh pha hay, sap, lun..., thic day bién dang
bé mat. Nghién ctru d6 nirt né clia dat da trong cac vét 16, hao, hd dao dé tién hanh cac phan
tich théng ké sau nay. LAy mau dat, da, nwéc mét, nwéc ngam cho cac thi nghiém trong phong.

D4i véi mdi biéu hién cac-to trén mét (phéu, hd sap) phai dwoc mé ta day da cac déc tinh: hinh
dang trén mat bang (tron, 6 van, dang phwong hay khong); dwong kinh, do sau, phwong truc dai,
truc ngan d&c diém miéng phéu (phang, géc canh, rd hay mo, nhan hay khéng); dd déc cta
thanh phéu; hinh dang day, murc do chira nwoc va lay hoa; mirc dd che pha thwe vat trén swon
déc va day; mo ta cac diém xuét 16 da gbc, mirc d6 nirt né clia chung, cac hé thu nwéc.

Khi diéu tra cac triing long chado, khe xéi, thung Iting va canh ddng cac-to' phai nghién ciru hinh
hai cia ching va méi lién hé véi nwéc mét, nwéc ngam. Trong dé phai mé ta hinh thai, kich
thwde, déc diém swon dbc, day, cac diém 16 da gbc, s hién dién clha cac phéu cac-to, hd thu
nwdc, ngudn nwéc xuat 16, khu ve Ung ngap vao mua mwa. Can phai diéu tra, khang dinh yéu
t6 khép kin, ntra khép kin hay mé (cé clra trao ddi tw do véi nwéc mét), khoanh ving cac dang
cac-to thu nwéc khép kin. Nén tién hanh phan tich lich st dia chat qua trinh hinh thanh cac loai
hinh cac-to dang thj sat.

Trong qua trinh mé t& hao - ranh, canh ddng cac-to, phai thé hién mat do ranh, huwdng phat trién
cuta chung, hinh hai, kich thwdc va co hay khdng cac tan tich ton tai trong cac ranh, moi lién quan
gitba hao-ranh va thanh phan thach hoc, mirc @6 nit né va dia mao.

Déi v&i cac hang dong cac-to can vé so dd méat bang, mat cat ngang, mat cat doc hang, xac dinh
hién trang ton tai clia hang: dia chét - thach hoc clia hang, cu tric kién tao, dia mao, cao do
hang, tudi, thanh phan, diéu kién thé ndm, d&c diém cAu tao va tinh chét cta dét da trén tuong,
trén néc va dwéi day hang dong, dd nit né, phan cat, dic diém bé mét vét nirt. Lwu y dén cac
sudi hd ngdm, nwéc dong trén thanh va trdn hang déng, cac nhii cét, nhii chudng, vat liéu cét,
sét trong khe nirt va day hang déng. Xac dinh méi lién quan gitra hang déng v&i cac phéu cac-to
c6 trong khu virc khao sat.

Céc hd cac-to cAn mé ta vi tri, kich thwédc, d6 sau, hinh dang, lam rd diéu kién thanh tao hd, méi
lién quan v&i tang thach hoc, diéu kién cap nuéc (nuSc mat, nude ngam hay hén hop), thoat
nwoc, che dod, mwe nwédce va thanh phan héa hoc clia nwédc trong hd, ¢é hay khéng phéu, ngudn
nwédc ngadm dudi day hd va trén bo.

Cac séng va hd ngam can xac dinh kich thudc clia chiing, van téc dong chay, Iwu lugng trén
tieng doan, nhiét dg, thanh phan héa hoc, lam ré nguon cap va dac diém ché do nuéc. Xac dinh
cao trinh myc nwdc va moi lién hé vdi dia tang thach hoc.

Cac song subi hién hay an can ghi nhan ché dé dong lwc cia chung (thwdng xuyén, chu ky), luu
lwong dong chay, vi tri thu nwéc va déc diém van chuyén tir nwéc mat sang nwdc ngdm, thanh
phan héa hoc va nhiét do nwéc.

Can thu thap céc sb liéu vé anh huéng cla cac tac dong nhan sinh dén ché d6 va dac tinh &n
mon cla nwdc ngam, cac s6 liéu vé pha hiy va mét 6n dinh cia dat da trén cac hang héc cac-to
ngam do phu tai cGa cac cong trinh, do tac dong cia may mac, hé thdng giao théng..., cac sb liéu
vé bién dang nha - cdng trinh va méi lién hé cha ching véi cac loai hinh cac-to trén méat dat va
duéi sau, dac diém nit né cla dat da ..., cac sb liéu vé cac qué trinh dia chat dong luc khac va
méi twong quan gitka nhirtng qua trinh nay véi hién twong céc-to.

Céan thu thap tai liéu cua cac co quan quan ly hanh chinh & dia phwong va trong déan cw, nhirng
chtrng ct ve sut, lun mat dat, ve bién dang cac cong trinh xay dwng, ve kinh nghiém xay dwng va
st dung cong trinh, vé cac bién phap phong chong, xt ly cac-to va hiéu qua cla chung.



Trong qua trinh do vé can xac dinh cac diéu kién cap thoat nwéc ngadm, khoanh dinh viing thu
nwédc, mo ta va do vé cac ngudn xuét 16 nwéc (mach nuéce, giéng, 16 khoan, khu vue lay héa...).
Léy mau nuwéc phan tich thanh phén hoéa hoc va dac tinh an mon. Bac biét chu y cac mach nuwdéc
cac-to, 6 thu nwéc mat, hd cac-to, dong chady trong hang déng. Néu da cé s&n ngudn tw liéu vé
DCTV, can tién hanh kiém tra, chinh xac hoa va xem xét kha ndng bién dong diéu kién DCTV so
v&i sb liéu co trwde. Khi mé ta cac ngudn nwédc cac-tor can chird vi tri, yéu tb dia mao ma ching
ton tai trong d6, do cao, kiéu (chay ra, dun I&n hay db vao), lvu lwong va déc diém ngudn nwéc
(thwérng xuyén, bat thwerng, cé chu ky). Xac dinh mébi quan hé gitka ngudn nwéc véi cac tang
chtva nwdc va véi cac biéu hién cac-to khac. Néu ngudn nwéc chay tir cac khe nirt, can xac dinh
ngudn gdc cla cac khe nit do, kich thwéde, gée dbc, phwong vi.

Két qua do vé DCCT va cac-to phai thé hién trén ban do ké ca nhirng biéu hién cac-to' da bj che
pht, nhirtng biéu hién cac-to da khao sat tir nhirng nam trude.

6.6 Phwong phap tham do dia vat ly

Trong viing céc-to cac phwong phap dia vat ly dwoc st dung dé giai quyét nhirng nédi dung sau:
xac dinh chiéu day, thanh phan va diéu kién thé ndm cla I6p phl va da cac-to, nghién ctvu dia
hinh céc-to dang triing thap; xac dinh chiéu sau myc nuwéc, hwéng va van tbc dong chay cla
nwéc cac-to, dd khoang héa, mién cap, mién thoat clia chung; do vé hang héc va xac dinh mirc
do cac-to hda, mirc d6 pha hly clia dat da, cac déi pha hiy kién tao va dap nat, cac ddi d& tai
trong tang phu va trong tang da cac-to' va cac di thworng khac

CHU THICH: Cac phuong phap va thiét bi khao sat dia vat Iy trén mat d4t cho phép xac dinh
hang héc cac-to khi quan hé gitra d6 sau phan bd ctia chung véi dwdng kinh (h/d) khéng vuot
qua 1 dén 2 va néu chuing ndi bat mét cach di twong phan gitra cac da xung quanh b&i nhirng
tinh chat vat ly cia minh. Cac phwong phap nghién ctru khoang khéng gan 16 khoan, khoang
khéng gitra cac 16 khoan chwa dwoc nghién ciru day dd va cling c6 nhivng han ché lién quan dén
kich thwoc va dd twong phan thé hién trong cac truwdng dia vat Iy cia cac hang hdc can tim.

Khao sat BVL trong vung céac-to thuéng siv dung cac phwong phap sau: tham do dién (mat cat
dién, do sau dién); tham do dia chan; tham do trong lwc; thdm dod am thanh; do dién tré nwéc
mat, nwéc giéng; cac loai carota |6 khoan (dién, phéng xa, am thanh); do dd hdng, lwu lwong,
nhiét dd va dién tré trong 16 khoan; va cac phwong phap khac.

6.6.1 Tham do dién

Tham do dién dwoc coi la phuong phap co dong, don gian, tiét kiém va hiéu qua. Nguyén tac
ctia tham do dién la dwa trén co sé bién doi dién tré suat cla dat da trong khong gian, vi vay cac
phwong phap co ban str dung trong tham do dién la do mat cat dién, do sau dién, carota dién
tbng hop.

Do mat g:ét dién (theo cac tuyén mat cat) dwoc st dung dé nghién ctu dia hinh cac-to dang
tring thap rang lwoc, phirc tap va khoanh ving cac hang hoc cac-to, cac déi xung yéu nam & do
sau khéng I&n (dwdi 10 m dén 15 m).

Do sau dién dwoc st dung dé nghién ctru d6 sau, cac yéu té thé nam, chiéu day va céu tric cla
tang da cac-to va cac biéu hién cac-to (hang hbc, nirt né) da dwoc xac dinh bang phwong phap
do mat cat dién.

Carota dién tdng hop trong cac 16 khoan bao gdm: dién tré biéu kién, dién trwéng tw nhién, phan
cwc cuwdng blre, do khang tré, carota bién, carota bién 1ap, vi tham do cho phép xac dinh chinh
xac mét cat dia chat-thach hoc 16 khoan, phan chia trong dé cac déi pha hdy va nt né, xac dinh
chinh xac do sau, chiéu cao va dac diém chat 1ap nhét hang héc cac-to, phan doan theo chiéu
sau 16 khoan céc khu vie hat nwéce, cac khu viee nha nwéc, xac dinh khoang hoa cla nuéc.
Ngoai ra dé xac dinh cac d&i nirt né, cac hang hbc céc-to, hwéng va van tée chuyén dong cla
nwéc ngam trong khodng khéng gian gan 16 khoan, nén sir dung phwong phap vat thé tich dién,
con dbi voi trudng hop gitra cac 16 khoan va gitra cac cong trinh khai dao khac thi st dung
phwong phap chiéu dién va chiéu séng vo tuyén dién.

6.6.2 Tham do trong Iwc



Th&m do trong lwc dé nghién clru cac-to dwa vao sw khac nhau co ban vé dung trong cta dat da
tang pha, chat 1ap nhét, da nit né - 16 rdng va da nguyén khéi. Vi vay do vé trong lwc chinh xac
cao, thyc hién theo cac chi dan hién hanh cé thé giai quyét dwoc cac bai toan xac dinh cac ciu
trdc kién tao, cac thung liing séng bi chim sau, d6 sau phan bé ctia bé mat da cac-to, cac hang
héc 16n hodc cac d&i pha hdy manh.

6.6.3 Tham do dia chan

Th&m do dia chan dya trén dac diém phan bb séng dan hoi trong dat da cé thanh phan thach
hoc, trang thai, d6 nit né va phat trién cac-to khac nhau. Tham do dia chan bao gom: tham do
dia chan tlr mat dét (do mét cét dia chan, do sau dia chan) va tham do dia chan trong 16 khoan
(carota dja chan va truyén séng dia chan gitra cac 16 khoan). Tham do dia chan gidi quyét dwoc
cac bai toan xac dinh cAu tric dia chat (d&c biét 1a ranh gidi tAng phu véi da gbc), dd day tang
pha, tAng da cac-to, mwe nwéc ngdm, xac dinh hang héc cac-to trong diéu kién thuan loi.

6.6.4 Tham do am thanh

Th&m do am thanh bao gém: carota siéu am |6 khoan va truy&n am gitra cac 16 khoan nham giai
quyét cac nhiém vu phan chia mat cat 16 khoan theo thanh phan thach hoc, phat hién cac déi d&
tai, hang héc cac-to, trang thai (rng suét ciia dat da, mirc dd khéng dang hwéng clia dat da trén
co s phan tich ddc diém sdéng siéu am (van tbc séng siéu am bé mat va séng doc, chu ky va
bién dé séng theo chiéu sau).

6.6.5 Tham do tw

Tham do tir c6 kha nang tim kiém hang héc cac-to dwoc lap nhét béi cac vat liéu cb tiv tinh cao
nhw bo-xit von ¢ & cac phéu triing cac-to. Tham do tir la phwong phap thong thwong cé hiéu
qua t6t trong khao sat BCCT tai cac khu vieec mo khoang san.

6.6.6 Georada

Georada la phwong phap méi, cé trién vong trong nghién cru cac-to, nhwng chwa dwoc kiém tra
thuc té. Phuwong phap Georada (GPR) st dung song rada & dai tan 1 MHz dén 1 000 MHz dé
nghién ctru cau truc va cac dac tinh cla vat chat bén duoi mat dat véi do phan giai cao. S6 liéu
va két qua khao sat ctia GPR biéu dién duwéi dang mét cét cAu tric véi nhivng thong sb vat ly dac
trwng cho mai trwéng dia chat nhuw: do dién thdm, van tdc va thdi gian truyén séng, do dan dién,
hé sb suy gidm cla séng dién tlr. Phwong phap GPR str dung trong khao sat DCCT & viing céc-
to' véi nhiém vu: xac dinh cAu tric dia chat, xac dinh cac d&i xung yéu, cac ddi d& tai, cac hang
héc cac-to

6.6.7 Do dién tré nwdc hod va giéng

Co sé clia phwong phap nay la sy phu thudc ré nét cha dién trd suat riéng clia nwéc vao do
khoang héa cla no, vi vay theo ham lwong tdng khoang clia nwédc cé thé xac dinh mién thao
nwdc ngam va cac khu vue thu nwéc bé mat. Day 1a phwong phap do nhanh, nang xuét cao va
rat cé hiéu qua trong khao sat cac-to.

6.6.8 Do nhiét do

Trong céac hd chira nwéc, sdéng sudi, ngudn nwéc, giéng va trong 16 khoan thueng duoc tién
hanh cung v&i do khang tré va cac nghién ctru thuy dia hda khac. Bay 1a phwong phap hiéu qua
phat hién cac nguon cap va mién thoat & dwdi day ho va day song.

6.6.9 Nghién ctu carota phong xa 16 khoan

C6 thé thuc hién tai bat ky 16 khoan ndo: ngap nwéc hay kho rao, cé 6ng chdng hay khéng cé
6ng chéng va bao gébm cac phién ban khac nhau: Gamma - carota dwoc 4p dung dé danh gia
thanh phan vat liéu sét clia dat da, Gamma-gamma-carota danh gia dung trong cta dat da,
Notron - notron - carota va Notron - gamma - carota danh gia doé 4m cla dat da. Cac s6 liéu nay
cho phép danh gia mirc dd nivt né va mire d6 cac-to hda clia da theo mét cét 16 khoan, ké ca déc
tinh vat liéu I4p nhét hang hbc va vét nit, phan chia chi tiét mat cat dia chat - thach hoc, danh gia
dod bao hoa nwéc clia dat da.

6.6.10 Khao sat khi Radon - Toron



Trong cac I6p cat - sét gan bé mat dét (tr 0,5 m dén 1,0 m) trén khu virc khao sat co thé xac
dinh dwoc cé‘c ddi nguy hiém do cac-to. Sy xuat r]ién cac cure tieu trén phéng khi binh thwdng
chirng té nhiéu kha nang cé d&i nit né va phat trién cac-to.

6.6.11 Do dwdng kinh 16 khoan, do lwu lwgng nwéc

Trong hd khoan theo chiéu sau bang cac thiét bi chuyén dung goi la cac thiét bi do do hdng va
thiét bi do lwu lwong cho phép danh gia trang thai dat da thanh hd khoan, xac dinh kich thuwéc
cac hang héc cac-to va mirc dd 1ap nhét clia ching, ddng thoi xac dinh cac déi cé kha ndng
thdm nwdc khac nhau va céc théng s DCTV twong Gng.

6.7 Phuong phap khoan va khai dao

Cong tac khoan - khai dao gidi quyét nhirng nhiém vu sau: nghién ctru cAu tric dia chat cta khu
vwc; nghién ctru diéu kién DCTV; nghién ctvu thanh phan, trang thai, tinh chat cla cac loai da
cac-to, d&c tinh nirt né, d6 réng, mirc d6 phat trién cac-to, 1am ré cac hang héc cac-to, cac doi
pha hady; nghién ctvu thanh phan, trang thai va tinh chat cta Iép phi (bao gdm ca cac hang héc,
cac doi d& tai, thau kinh dat yéu); 1Ay mau dat da va nwédc dé thi nghiém trong phong; thi nghiém
DCTV, BCCT, BVL; quan trac dinh ky; khoanh vung cac khu virc cé mirc dd phat trién cac-to
khac nhau.

Khéi lvong khoan - khai dao dwoc xem xét trong cac giai doan khao sat, trong sb lwong tong thé
d6 phai cé6 mot sé hd khoan sau dung dé nghién ctru cac-to (cting dwoc quy dinh trong cac giai
doan khao sat). Chiéu sau cac hé khoan phai vuot qua vang anh hwdng dw kién cutia cong trinh
tr 1 m dén 2 m. Néu chiéu day cta vung bi cac-to héa Ién hon 5 m dén 10 m cho phép khéng
can khoan hét chiéu day d6 nhwng phai cé luan chirng trong dé& cwong. Trong nhitng viing cé
tang phu la dat da khong hoa tan, khéng thAm nwéc can phai danh gia mirc d6 thdm nwéc va
kha ndng bao vé clia ching khdi cac biéu hién cac-to trén mat dat, néu chiéu day tang phi bao
vé dwoc mat dat khai cac biéu hién cac-to thi cho phép khong khoan vao da cac-to hoa ma chi
gi6i han & viéc kiém tra bé day cla I6p phi bdo vé, nhwng phai cé luan chirng trong dé cwong.
Mang lw&i hé khoan phai dwoc thiét ké theo két qua do vé DCCT, tham do DVL mat dat va phu
thudc vao murc dod phuirc tap cta diéu kién DCCT, cap va quy md clia cdng trinh xay dung.

Cong nghé va phwong phap khoan phai ddm bao lay dwoc tdi da 16i khoan dat da ting phu tang
da cac-to va vat liéu 14p nhét. Khong dwoc sir dung phwong phap khoan pha, khoan guong xoan
va bat ky kiéu khoan nao khac khéng d&m bao thu nhan 16i khoan dwdi dang mau hinh try.

Khoan lay m&u trong da cirng thi tét nhat bang khoan rira ho&c théi khi, trong dat da dé bi riva
x6i - khoan tuan hoan ngwoc hodc khoan khé va rat ngan hiép khoan xuéng 0,5 m dén 1,0 m. Déi
v&i da yéu, bi pha hly, nit né manh, vat liéu I4p nhét hang hoc can ap dung 6ng khoan nong doi
va 6ng mau. Chi cho phép khoan v&i dung dich sét trong trworng hop that sw can thiét, véi diéu
kién khéng mang lai thiét hai co ban nao cho céng tac nghién ctvu dia chat thay van. Déi voi dat
loai sét, dat loai cat khéng bao hoa hoac ngadm it nwéc thi phwong phap khoan dap véi dao vong
rat cé hiéu qua, cac mau dat bé roi phai dwoc 1ay bang dng mau hodc dng khoan nong doi.

L&y mau va mé ta I6i khoan tién hanh theo cac quy dinh bat budc hién hanh. Can tién hanh mo ta
I6i khoan mot cach chi tiét theo tirng Id'p: mét cét dia chét - thach hoc; dac diém nit né, d6 réng,
mirc dd phong héa va pha hiy; cac biéu hién cac-to cia d4, kich thwéc va hinh dang hang héc,
d&c diém 1ap nhét; cac biéu hién canxit hoa, d6lémit héa, thach cao héa. M6 ta trang thai 16i
khoan: mirc d6 dap v&, rira xoi...

Mb ta khe nirt phai chi ra hwéng (thdng dirng, ndm ngang, nghiéng véi géc déc twong &ng),
quan hé véi méat phan 16p, tan sb va déc diém khe nit (m&, dong). Do chiéu rong vét niet, déc
diém bé mat vét nit, thanh phan, kién tric, cu tao va trang thai vat liéu 1ap nhét. Néu 16i khoan
duwoc dinh hwdng, tién hanh do phuong vi géc dé ctia vét nit. Trong truéng hop cé nhiéu kiéu
vét nirt, md ta tirng kidu mot va danh gia dac diém phan bd twong dbéi ctia chung. Phai d&c biét
chud y dén viéc mo ta cac hang héc va 16 hdng ctia dat da theo nhirng sb liéu: dd sau sap can
khoan, tbc dd khoan thay dbi dot ngét, ty I1& I6i khoan, mic do va dac diém lap nhét cling nhw ché
do rira x6i, méat dung dich khoan, thay ddi mwe nwéc va nhirng sbé liéu nghién ctru dia vat 1y 16
khoan.

M6 ta vat liéu Iap hang héc cac-to tién hanh theo tirng 16p: chiéu day, thanh phan, céu tao va
trang thai, kich thwé'c manh v&, mirc d6 mai mon cla ching (ddi véi cac san pham dwa dén



bang co hoc); hinh dang, kich thudc va phan bb cac tinh thé va cac chét két tu (ddi voi cac san
pham lang xuong tlr dung dich nwéc bang con dwong ket taa). Ciling bang phwong phap do, moé
ta vat liéu lap nhét cho 16 hong, danh gia mdc dé lap nhét clia ching.

Trong qua trinh khoan nhét thiét phai c6 nhitng quan tréc dia chat  thiy van: nhitng khoéng do
séu, ma & do6 dung dich khoan luén chuyén khac nhau (luan chuyen binh thuong, méat mot phan
dung dICh mét toan bd .dung dich); d6 sau xuét hlen nwdc ngam, quan trac sw phuc hdi va murc
nwéc 6n dinh (d6i voi tAng chtra nuo’c) murc nwdc 6n dinh (tinh) déi v&i tvng khodng bi méat
dung dich khoan; mwc nwéc ngam & dau ca va cudi ca khoan; nhivng khodng dé sau (dia tang)
nwéc tw trao va &p lwc clia chang; hién twong khi thoat ra tir 16 khoan, nhiét d6 nwéc; ldy mau
nwéc va khi dé thi nghiém trong phong.

Trong tAt ca cac 16 khoan nghién ctru cac-to' nhat thiét phai tién hanh cac khao sat dia vat ly, it
nhét ciing phai la carota. Ap dung t& hop cac phwong phap dia vat ly trong viéc nghién ctru 16
khoan va khoang khéng 1an can 16 khoan sé cho két qua tét nhat. Tat ca cac 16 khoan (trir cac 16
khoan quan tric) ngay sau khi khoan két thuic cac thi nghiém can thiét (carota, DCTV) can phai
dwoc loai bd (tram 16 khoan).

Cac cong trinh khai dao (giéng, hao, ranh thdm do...) cho phép nghién ctru mét cach day da hon,
so v&i bién phap khoan, vé nirt né, mirc d6 cac-to hoa ctia da, thanh phan, tinh chét va trang thai
cua I&p pha, cac hang héc, cac ddi bi suy yéu, cac déi d& tai trong tang phd, nghién clru clu tric
phéu cac-to' va cac loai hinh cac-to khac. Phuong phap va ndi dung mo ta dat da, do nit né,
mirc d6 cac-to hoa vé co ban twong tw nhw da md ta & trén. Trong cac cong trinh khai dao cling
tién hanh tat ca cac thi nghiém hién trwoong DCCT, DCTV, BVL, ma da dwoc luan chirng trong dé
cwong khao sat. Trong moét sé trwdng hop khi khdo sat phuc vu mét sé hang muc céng trinh déc
biét quan trong thi hé dao sau va hao tham do 1a quan trong va hop ly hon ca.

6.8 Phwong phap nghién ctru dia chat thay van

Nghién ciru DCTV trong viing cac-to nham gidi quyét cac nhiém vu sau: danh gia dién phan bd,
diéu kién thé nam, do day cac tang chira nwdc thuge tang phu, tang da cac-to va da nam dudi,
cac thong s6 DCTV cla ching (hé so tham...), mtrc nwdce, nhiét do, thanh phan héa hoc, ché do,
quy luat chuyén déng ctia nuwéc ngam, didu kién cap nuwéc va thoat nwdc, moi quan hé glua cac
tang chira nwéc véi nwéc mat; danh gia anh huong cla cac yéu té nhan sinh dén bién déi diéu
kién dia chat thdy van va vai trd bdo vé cla cac tAng cach nwéc; danh gia kha nang hoa tan cla
nwdc ngdm va nwdc mat déi véi cac da cac-to va vai trd clia ching trong phat trién cac-to, sut,
ln cac 1&p va mat dat.

Noi dung nghién ciru DCTV bao gdm: thu thap, phan tich va téng hop sb liéu dia chat thay van,
diéu tra DCTV céac-to, thi nghiém thdm, quan trdc DCTV, nghién ciru DCTV chuyén dung va thay
dia héa. Diéu tra va quan trac DCTV dwoc tién hanh theo cac quy dinh chung hién hanh ¢é cha y
thém vé dac thu BCTV trong vung céc-to. Céac thi nghiém thdm hién trwérng bao gdm: bom hut
thr, bom hat thue nghiém, bom hat don, bom hat chum; ép nwéce, ép khi 16 khoan; dé nwéc hd
khoan va hd dao; cac phwong phap chi thi (hoa hoc, héa dién, so mau, chi thi phéng xa).

Bom hut thir dwoc thue hién nhdm muc dich danh gia so b tinh sting nwéc va tinh thdm nuwéc,
lwa chon vi tri dat bom hut thue nghiém va danh gia so bd mirc d6 phat trién cac-to clia cac doi
khac nhau.

Bom hut thue nghiém tir nhirng 16 khoan don nhdm muc dich xac dinh hé sé thdm trong cac
trudng hop khong doi hdi do chinh xac qua cao. Trén co s& mot sb lwong I6n cac dot bom hat
thwe nghiém ti nhirng 16 khoan don cé thé danh gia dwoc déc tinh thAm nwéc cla cac ddi co
mirc dd phat trién cac- to khac nhau cling nhw nhirng dac diém chung nhét vé 1anh thd nghién
clru.

Bom hut chum thye nghiém duoc tién hanh véi muc dich xac dinh gia tri tinh toan cta hé sé
thdm, hé s6 dan nuéc va hé sb xa nwéc, mdi quan hé gitra cac tang chiva nwédc, mdi quan hé
nwdc ngam véi nwdc mat. Bom hat chum trong da cac-to nén cé khdéng dwéi hai tia 16 khoan
quan trac, ngoai ra véi muc dich nghién cvu di huwéng theo phwong ndm ngang, mot tia b tri
theo hwdng nirt né phd bién nhét, con tia kia thi vuéng géc véi huwéng d6. Trong trérng hop néu
mot 16 khoan trung tam khong da dé ha thdp mirc nwéc can thiét thi tién hanh bom hat theo



nhom (twr hai 16 khoan tr& |1én). Cha y khong bom hut véi thoi gian dai, khong dd nwéc & gan nha
va cong trinh dé tranh cac tac dong gay mét én dinh.

Lwa chon vi tri 16 khoan va cum 16 khoan thi nghiém thAm thuc nghiém can phai tién hanh trén co
s& phan tich tinh khéng ddng nhét vé diéu kién DCTV theo sb liéu diéu tra cac-to, khoan tham
do, quan trdc DCTV trong khi khoan, bom hut - d& nwéc nhanh, theo két quéa carota va thi
nghiém BVL hién trudng.

Db va ép nuéc thue nghiém dé: danh gia do thdm nuwéc clia dat da khong chira nwéc; danh gia
kha nang hut nwéc cla dat da phuc vu cho cdng tac phut xi mang; thay thé cac cong tac bom hut
thir. Diéu kién thuc hién thi nghiém db va ép nwéc trong viing céac-to vé co ban ciing gidbng nhw
déi véi tredng hop bom hdt.

Xac dinh hwéng va van téc chuyén dong ctia nwdc ngdm thwe hién bang cach st dung cac chét
chi thj dwa vao 16 khoan va noi thu nwéc bé mat, sau dé thu nwéc & nhirng diém khac trong 16
khoan hodc tai ngudn nwéc. Chét chi thj dwoc dung la cac chat mau (vang huynh quang, Eozin,
Eritrozin, d& Coéng - go, xanh Metilen, xanh lo Anilin...), cac chat hoa tan (Natri clorua, Liti
clorua...), ddu hoa, cac ddng vi phong xa (néu dap (ng cac yéu cau vé vé sinh) va mun cua. Viéc
thu hdi cac chét chi thi thuwe hién bang truc quan, so mau, héa hoc, dién héa hoc, phéng xa, ciling
nhw phwong phap hap thu chat vang huynh quang cla than hoat tinh.

Trong trwdng hop can thiét, phai thwe hién nhizng thi nghiém BCTV chuyén dung nhu: quan sat
hién tréng qua trinh hoa tan ctia da do nwéc ngam va nwéc mat tai cac vét 16 tw nhién va vét 16
nhan tao va trén cac mau vat dwa vao 16 khoan, vao nhirng chd xuét 16 nwéc ngam tai cac hd
dao va hang dong, cac ngudn nwéc cac-to...; thi nghiém ngoai tr&i nghién ctvu dac diém riva troi
va x6i ngam mang vat liéu ra khéi chd réng va khe nit trong dat da; thi nghiém bom phut dung
dich xi mang, cac vat liéu tro ... vao dat da nirt né; nghién ctru trong phong thi nghiém qua trinh
hoa tan trong da cac-to va trong tang pha, qua trinh bién dang thdm - trong lwc trong dat da nam
trén da cac-to; dwng mo hinh thiy dong lwec trén cac may tinh, cac mo hinh hoa tan thiy dong
lwc cha dat da trén may tinh, cac tinh toan thay dia co hoc.

6.9 Phwong phéap thi nghiém dét da tai hién truong

Trong viing céc-to cé thé ap dung nhung phwong phap nghién ctru hién truo’ng thi nghiém ban
nén, nén thanh hd khoan, cét va day trong hd dao, cét quay, vi xuyén... dé xac dinh doé bén va
bién dang clia dat da tAng pht ndm dwdi méng dw kién ctia cong trinh.

V&i déc tinh khéng déng nhét ctia méi trwdng dia chat trong ving cac-to phai st dung téi da kha
nang clia xuyén dong, xuyén tinh dé gidi quyét cac bai toan d&c thu clia vang cac-to: khoanh
vung cac ddi d& tai yéu va hang héc trong tang pha; khoanh vung dét yéu thudc cac dang dia
hinh cac-to bé mat va dia hinh cac-to triing thap; chinh xac héa mat cat dia chéat, trong dé co viéc
xac dinh bé mat da cing.

6.10 Phuwong phap thi nghiém trong phong va nghién ctru thir nghiém

Thi nghiém trong phong bao gdm: xac dinh thanh phan, trang thai va tinh chéat co ly clia da hoa
tan va khéng hoa tan cta tAng cac-to héa va tang phu nghién ctru vat liéu l&p nhét hang héc
cac-to va cac vét nirt; xac dinh thanh phan héa hoc clia nwéc ngadm, nwédc mat, xac dinh kha
n&ng &n mon cla chung dbi véi cac da cac-to. Cac nghién ciru thwe nghiém (néu can) bao gém:
mo hinh héa hoc dong dé nghién ctvu qua trinh hoa tan cla da cacbonat; mé hinh vat liéu twong
dwong dé nghién clru qua trinh trong lwc & trén cac hang héc; mé hinh thiy dia co hoc dé
nghién ctru céc bién dang thdm trong lwc. Cac phwong phap xac dinh tudi ctia hang hbc va phéu
cac-to (néu can): thach hoc - khoang vat; bao t&r phan hoa; khao cb hoc va déng vi phéng xa.

Khi ldy mau nwéc, phai do nhiét do clia né va xac dinh ngay tai hién trworng dd pH, thanh phan
CO:2 tw do va nhirng thanh phan khéng bén virng khac (HCOs, COs2, Fe?*, Fe3*, NO2, NOgz).
Cac ndi dung phan tich héa hoc dé danh gia kha nang &n mon cla nwéc déi véi da cac-to va van
tbc hoa tan da (Ca2*, Mg?*, Na*, K*, NH4*, CI-, SO42, SiO2, ham lwgng khoang héa) dwoc xac
dinh trong phong thi nghiém. Ngoai ra, con phai xac dinh dinh lwgng do trong subt, cac chéat lo
Itrng, cac chét két tha, mau, mui vi.

Déi v6i da phai xac dinh: ty trong, d6 am tw nhién va do hut 4m, dung trong tw nhién va dung
trong & trang thai kho va bao hoa nwéc,dé bén nén mét truc trong trang thai kho gio va bao hoa



nwoc, phai tinh todn hé sb hoa mém, do réng mé va kin. Trong truong hop can thiét, phai xac
dinh d6 bén kéol, hé so phor]g hoa, hé s6 on dinh theo Protqdiyakov, lghé nang h(‘)a tan trong
nwdc (co tinh dén thanh phan héa hoc va nhiét dd nwéc ngam), hé so va van toc hoa tan.

Dbi voi dat loai sét, dat loai cat, dat hat thé phai thwe hién cac thi nghiém trong phong dé xac
dinh tinh chét co ly cGia ching bao gém: thanh phan hat, ty trong, dung trong tw nhién, dung
trong cla dat cat & 2 trang thai nén gi¢i han, dd &m tw nhién va dé hat &m, cac gi¢i han, do
trwong né&, do co ngdt, dd tan ra, géc nghi tw nhién, hé sb thdm, stirc bén nén mét truc, strc
chdng cét, strc khang xuyén, hoat tinh &n mon va nhiéu tinh chét khac.

Cac nghién ciru thwe nghiém bao gdm ca mé hinh héa ding dé: xac dinh dinh lwong quy luat
phat trién cac-to; van toc hoa tan da, co ché bién dang do cac-to...; dw bao sy phat trién cac-to
theo thoi gian va khong gian dwéi tac dong clia cac yéu td tw nhién va nhan sinh; danh gia mac
dd nguy hiém cla cac hang hbc cac-to da dwoc kham pha. Xac dinh cac thong s dé thiét ké cac
bién phap x ly cac-to.

M6 hinh héa hoc dong, dung cho nghién ctru thwe nghiém qua trinh hoa tan trong da cac-to va
dat da tang phu (khr kiéem cta mudi, hoa tan xi mang cacbonat gan két dat manh vun Ién...).

M6 hinh vat liéu twong dwong dwoc st dung dé nghién ctru thuc nghiém céac qua trinh trong luc
khac nhau di&n ra & phia trén cac hang hbc cac-to (gdy va nirt mai hang héc céc-to, dich chuyén
trong lwc dat da vao hang héc cac-to). Vat liéu st dung l1a cac hdn hop dang bét khac nhau cua
cac khoang vat cirng dwoc gan két bang vazelin, diu ky thuat, paraphin, thach cao..

Mb hinh thuy dia co hoc dwgc ap dung cho nghién ctru thie nghiém cac bién dang tham - trong

lwe, xay ra trong cac dat da bao hoa nwéc nam trén cac hang hdc cac-to hodc nam trén cac cho
bi pha hily ctia tAng cach nwéc do cac-to. Bé 1ap mé hinh nén s dung cac mang tham, co thé 1a
vuong goc, ré quat hoac hinh tru.

Dé xac dinh tudi hang héc va phéu cac-to cé thé st dung cac nghién ctru thach hoc - khoang vat
(nghién ctu cac hop thé khoang), cac phuwong phap bao tor phan hoa, cd sinh, khao cb hoc va
phong xa. Phan tich bao t&r phan hoa cac mau vat l4y tlr cac trAm tich trong hang héc hay pheu
cac-to cho phép thiét 1ap cac giai doan thay dbi vé gidi thuc vat xay ra ti thdi hinh thanh phéu
(vat liéu 1ap nhét hang héc cac-to) va xac dinh tudi ctia né. Phwong phap phéng xa dwa trén viéc
xac dinh s6 lwong ddng vi phong xa C4 trong cac trAm tich cha phéu va trong vat liéu 14p nhét
cac hang héc cac-to.

Dé dy doan sy phat trién céac-to' trong diéu kién tw nhién va trong diéu kién bi bién dbi do cac yéu
t6 nhan sinh c6 thé st dung mo hinh thdy dong lwc trén may tinh dién tir. Cac nghién ctru thir
nghiém trong phong va mé hinh héa phai tien hanh theo dé cwong bd sung va thong nhat véi chi
dau tuw.

6.11 Phwong phap quan tréc dinh ky

Khao sat dé thiét ké cac cong trinh I&n va phuirc tap, k& ca nhirng cong trinh khoéng 1én I&m
nhung khi ¢6 nhu cau, phai tién hanh quan trac dinh ky diéu kién va dong thai phat trién cac-to,
nhirng biéu hién cua chung trén mat dat, trong tAng da cac-to va trong tang phd. Thanh phan
quan trac bao gém: ché dd nwéc ngdm, nwdc mat, lun mat dat, bién ddi dia hinh, bién dang va
hw hai cong trinh.

Quan sat ché d6 nwéc mat va nwéc ngdm dwoc tién hanh khéng dwdi moét ndm thay van nham
muc dich: quy hoach viing 1anh thd theo diéu kién phat trién cac-to' (phan chia cac ving theo loai
hinh ché dd nwéc ngdm); xac dinh mirc dd cac-to hda, dd dan nwéc va kha nang chira nwéc cla
da trong moéi trvong dia chét; ‘nghién ctru mbi quan hé twong hd gilra cac téng nwéc ngam va
nwdc mét; tinh thAm t cac hd chira nwéc, tinh khuéceh tan dong chay vao ho mong; danh gia
kha nang ngap xiing nwéc va tinh toan cac cong trinh thoat nwéc; xac dinh sé lwong vat chét
hoa tan bi mang khéi khéi da cac-to qua cac khoang thdi gian nhat dinh. Sé liéu nay can thiét gé
kiém tra dnh hwdng nhan sinh déi véi sw phat trién cac-to va du bao phat trién cac-to trong
twong lai ¢ tinh dén nhirtng yéu té tw nhién va yéu té nhan sinh.

Quan trac ché d6 nwéc ngam dwoc tién hanh tai nguén nwéc, cac tuyén 16 khoan quan trac, cac
10 va giéng khoan déc lap, trong hang dong cac-to va & nhieéu noi khac. Quan trac phai tién hanh
cho tirng tang chira nwéce trong da cac-to va trong tang phu, khi can thiét quan trac ca nhirng



tng chira nwoc trong cac da lot day. Dé lam dwoc diéu nay can trang bj cac nhém 16 khoan:
quan trac. Noi dung quan trac ché d6 bao gom: do murc nwéce, do lwu lwgng (nguon va cac 16
khoan tw trao), xac dinh thanh phan héa hoc va do nhiét dé nuéec.

Dé nghién ctru ché d6 nwéc mat va méi quan hé gitra chiing v&i nwdc ngam phai st dung cac
s0 liéu khi twong thay van: lwong mwa, dong chay, bay hoi, tham, nhiét dé khéng khi...

Khi tién hanh quan sat ché do nwéc bé mat va nwéc ngdm can st dung cac phwong phap dia
vat ly. Dac biét 1a do tré suét va do nhiét do 1a phuong phap cé hiéu qua cao. Trong mot sé
trudng hop c6 thé phai thuwc hién cac thir nghiém tha cac chat chi thi dé& nghién ctvu van téc cla
nwdc ngam vao nhirng mua va nam khac nhau.

Khi xay dwng mang quan trac ché do nwéc mat va nwéc ngadm can tinh dén cac 16 khoan khai
thac va cac cong trinh thay cong va st dung cac sé liéu da quan tréc ctia chung. Trong trwéong
hop cac sb liéu ké trén khong du thi td chire quan trac thém vé anh hwéng clia cac 16 khoan khai
thac va cac cong trinh thay cong dén ché do nwéc.

Dé lam 6 vai trd clia nwéc thai cdng nghiép va cac chat thai ran dbi véi phat trién cac-to, tai
nhirng noi thu gom va chén cét ching phai tién hanh mang quan tréc chuyén dung bao gém:
quan trac cac dong chay cong nghiép (lwu lwong, nhiét dd va thanh phan hoéa hoc), cac di
thwdng & nhiém nwédc ngdm va nuwéc mat.

Quan trac dinh ky cac biéu hién va phat trién cac-to, bién dang nha va céng trinh dwoc té chirc
trén co so thi sat cac-to ty 1€ 1:2 000 hay I6n hon, thi sat dinh ky nha va cac cong trinh, thiét lap
quan trac déi v&i cac blen dang phat hién dwoc. So sanh cac so liéu quan tréc bién dang theo
cac mbc bién dang gan trong két cAu cong trinh, cac méc sau, cac méc ndng cho phép lam rd
nguyén nhan bién dang nha va céng trinh.

6.12 X ly s6 liéu

Trong giai doan thwc dia phai thwe hién xt ly so bo tai liéu dé kiém tra va dam bao tai liéu cé
chét lwong va day da, hé thdng hoa va so bd tdng hop nham hiéu chinh kip thdi hwdng va noi
dung coéng viéc. Trong giai doan thwc dia phai thiét 1ap ban db tai liéu thwc té va ban dd nay dwoc
bd sung lién tuc trong qua trinh thwc hién. Trén ban dd, thé hién cac sb liéu thi sat trén mat dat
(diém thij sat, cac biéu hién cac-to, biéu hién xuat 16 nwéc...), cac hd khoan - khai dao, cac diém
quan trac dinh ky..., xay dwng so bd cac mét cat va ban dd: dia vat ly, dia chat - thach hoc, dia
mao, dia chat thily van, mc do phat trién cac-to bé mat va duéi sau, phan ving dia chat cong
trinh theo diéu kién, d&c diém va mirc do phat trién cac-to.

X0 ly ndi nghiép phai két hop cac sb liéu thye dia véi cac sbé lieu thi nghiém trong phong va mé
hinh. T4t ca sb lieu phai dwoc kiém tra, hiéu chinh va hé théng lai. Trén co s& phan tich va téng
hop tai liéu tién hanh 1ap bao céo ky thuat. Bao cdo ky thuat gdom phan thuyét minh, cac phu luc
van ban va dd thi. Noi dung chi tiét ctia phan thuyét minh phu thudc vao muc tiéu, nhiém vy,
thanh phan, néi dung khao séat cla tirng giai doan.

7 Khao sat DCCT giai doan trwéc thiét ké co s&
7.1 Muc tiéu khao sat

Muc tiéu khao sat DCCT giai doan truéc thiét ké co s& la nham danh gia diéu kién BCCT lanh
thd dé: lva chon phuong an dau tw xay dwng cong trinh; dinh gia so b tong chi phi cbéng trinh;
dw kién cac van d& BCCT phai nghién ctvu ky & giai doan sau (ve nguyén tac viéc lwa chon
phwo’ng an dau tw xay dwng cong trinh & do chinh quyén cac cip hodc cac co quan quy hoach
clia dia phwong hoach dinh).

7.2 Nhiém vu khao sat

a) CAu tric dia chat: xac dinh so bd dac diém phan bd, thanh phan, trang thai va thé nam cla dat
da tang phu va da cac-to.

b) Kién tao: so bd vé hé théng dit gay va bac cla chung.

c) Tan kién tao: so lvgc vé cac giai doan nang ha tan kién tao va dac diém lich si phat trién dia
chat (néu co).



d) Thay van: d&c diém mang song sudi va bién déi lvu lvong, tbng khoang héa clia ching (néu
co).

e) Dia chét thay van: so bd phan chia cac tang chira nwéc trong khu vire va dac diém bién ddi
doéng thai nwéc ngam (néu co).

f) Dia hinh - dia mao: so bd phan chia cac don vi cau truc dia mao.

g) C4c chi tiéu co ly d4t da: cac chi tiéu co ly cia dat da xac dinh dinh tinh bang phwong phap
tra bang hoac ngoai suy.

h) Liét ké so lwgc cac qua trinh dia chat tw nhién va nhan sinh khac c6 thé xay ra trong khu vuc.

V& hién trang phat trién cac-to: phan dinh so bd ranh gi¢i cac khu virc cd mirc d6 phat trién cac-
to' khac nhau (phén vung cac-to). Liét ké so bo cac loai hinh cac-to cd mat trong khu vuc; liét ké
cac biéu hién cla cac-to trén mat dat (cac ho sap, phéu, lun...).

7.3 Ranh gidi khao sat

Ranh gi6i khdo sat DCCT giai doan trwdc thiét ké co sé phu thudc vao quy mé va dic diém tac
doéng clia cong trinh, ranh gi¢i khdo sat DCCT giai doan truéc thiét ké co sé& duwoc xac dinh la
ranh gi¢i cGa vung lanh thé dw kién dé tim kiém phwong an xay dwng coéng trinh trong dé hodc t
phwong &n da dy kién dé lwa chon phwong an téi wu xay dwng codng trinh ¢ mé rong trén co sé&
xac dinh cac yéu té tw nhién anh hwéng dén qua trinh phat trién cac-to.

7.4 Noi dung va khéi lwong khao sat

Cac cong tac khao sat DCCT giai doan trwdc thiét ké co s tap trung chi yéu vao thu thap, phan
tich, téng hop cac tai liéu da co, trong do co ca cac tai liéu anh may bay, thi sat DCCT va xt ly so
liéu, viét bao cao. Cac céng tac khac chwa nén tién hanh.

7.4.1 Thu thap, phan tich, tdng hop cac tai liéu da co

Can thu thap va lap danh muc cac tai liéu chuyén mén da c6 sén trong pham vi nghién ciru bao
gdm: cac ban db dia hinh va mang séng subdi; ban d6 dia chat chung; anh may bay (d6i véi cac
cong trinh tir cAp |l tré 18n va khong phai la don 18); cac tai liéu khao sat trwdc (néu cd): dia chat
cong trinh, dia chéat thay van, dia vat ly, khi twong thay van.

7.4.2 bo vé BCCT

Trén co sé céc tai liéu thu thap dwoc tién hanh cong tac thi sat DCCT, trong diéu kién khong du
tai liéu thi tién hanh do vé BDCCT ty 1& 1:50 000 dén 1:25 000, twong trng véi mire do chi tiét khdo
sat DCCT va ty lé ban db phan vang DCCT cho giai doan truéc thiét ké co s&. Lwa chon ty 1& do
vé phu thudc vao dién tich khu vire nghién clru, mirc dd phirc tap ctia diéu kién DCCT va déc
diém cla cong trinh dy kién xay dwng.

Do v& DCCT vung lanh thd dy kién hodc cac phwong an da dw kién va khu vuc 1an can phai
dworc tién hanh trén nén dia chat hoac thach hoc-kién tao c6 dia hinh v&i day da cac yéu té vé
thach hoc da céc- to, cac yéu tb ubn nép chinh, pha hiy kién tao va cac théng sbé di kém: bac,
chiéu sau phan bé, chiéu dai, chiéu rong viing anh hwéng. Ngoai vung dy kién xay dung do vé
DCCT duwoc tién hanh & ty 1& nhé hon. Do vé BCCT bao gdm cé ndi dung do vé thay van cong
trinh, trong d6 cac chi tiéu hda hoc clia nwéc mat dwoc xac dinh ngay tai hién trwong (cac chi
tiéu cé thé xac dinh nhanh).

7.4.3 X ly sb ligu, viét bao céo

Theo két qua khao sat, trong g|a| doan xt ly trong phong phai tién hanh danh gia so bd diéu kién
DCCT vung lanh thd dy kién dé tim kiém phwong an xay dung ho&c cac phwong an da dy kién,
cwdng do phat trién cac-to cling nhu mire d6 nguy hiém cla cac-to véi cong trinh dy kién xay
dwng, kién nghi lwa chon phwong an tdi wu xay dwng céng trinh va dinh hwéng nhirng nhiém vu
phai giai quyét & giai doan khao sat sau (thiét ké co s&). T4t ca sb liéu khao sat phai dwoc kiém
tra, hiéu chinh va hé théng héa, trén co s& dé tién hanh lap bao céo k§j thuat. Bao céo k§j thuat
gbém phan thuyét minh va phan phu luc.

Noi dung cta phan thuyét minh nhw sau:



a) Phan mé dau bao gébm: co s tién hanh cong viéc; nhiém vu khao sat DCCT; vi tri va dién tich
khu virc khao sat (hodc cac phwong an da dw kién); cac thong sb vé cong trinh xay dwng; thanh
phan, khéi lwong, thdi han, phwong phap va trang thiét bi khdo sat; thanh phan nhivng ngudi
thwe hién; nhirng diéu chinh thay d6i so véi dé cwong khao sat DCCT va thuyét minh cho sw
diéu chinh do.

b) Phan téng quan bao gém: diéu kién dia ly tw nhién: giéi thiéu nhirng thdng tin vé dia hinh, khi
hau, mang séng sudi, diéu kién thiy van, trang thai viing 1anh thd; mirc d6 nghién clru diéu kién
tw nhién: khai quat vé lich st va hién trang nghién ctvu dia chat, dia chat thay van va dia chat
cong trinh, khi twong thdy van clta khu vuc; danh gia mirc d6 dap (rng yéu cau nghién clru cac-
to trong khu vc cla tat ca cac tai liéu da thu thap dwoc, gidi thiéu nhirng két qua co ban co y
nghia dbi v&i viéc danh gia diéu kién dia chat cong trinh ving lanh thé; gidi thiéu cac théng tin vé
lich st khai thac, st dung vung 1dnh thd va vé kinh nghiém xay dwng & dia phwong (néu co).

c) Diéu kien DCCT khu virc nghién ctru: trinh bay va phan tich cac yéu té diéu kien DCCT theo
nhiém vu khao sat DCCT giai doan truéc thiét ké co s& (xem 7.2) bao gdm: déc diém dia mao,
cAu trac dia chét, kién tao va tan kién tao, thiy van, DCTV, d&c diém phat trién cac-to, cac qua
trinh dia chat dong lwc tw nhién va nhan sinh.

d) Banh gia diéu kién dia chat cong trinh: tién hanh phan ving so bd BCCT lanh thé theo diéu
kién, dac diém va mirc do phat trién cac-to. Trén co s& chdng ghép cac ban dd thanh phan ké
trén tién hanh phan ving so bd DCCT chung cho I&nh thd, danh gia, so sanh cac khu vic phan
chia, dy b&o so bd bién dbi diéu kién DCCT dwéi &nh hwdng cla cac hoat ddng xay dung trén
lanh thé va lwa chon phwong an xay dwng cong trinh.

e) Két luan: trinh bay ngan gon nhirng di liéu co’ ban vé diéu kién dia chét cong trinh va nhiing
luan diém co ban dé khuyén nghi lwa chon phwong an xay dwng cong trinh. Dy kién cac van dé
DCCT phai nghién ctru ky & giai doan sau.

f) Danh muc tai liéu tham khao.
Phan phu luc can cé:

a) Cac ban vé&: ban do tai liéu thuc té; ban do dia chét; ban d6 dia chat dé tiv (néu co); ban do dia
mao; so' do dia chat cong trinh; cac so do phan ving dia chat cong trinh theo diéu kién, dac diém
va mirc do phat trién cac-to; cac mat cat dia chat - DCCT.

b) Céc biéu bang: cac bang tdng hop chi tiéu co ly dat da, thanh phan héa hoc nwéc ngam va
nuwédc mat.

c) Tai liéu gbc: ban sao,dé cwong khdo sat DCCT; sb thuc dia do vé DCCT; album anh khi do vé
DCCT; anh may bay (néu co); cac tai liéu lién quan khac (néu co).

8 Khao sat DCCT giai doan thiét ké co’ s&

8.1 Muc tiéu khao sat

Muc tiéu khado sat DCCT giai doan thiét ké co s& 1a nham danh gia diéu kién BCCT dé: b6 tri so
b6 cac hang muc cong trinh; Iwva chon so bd cac gidi phap thi cong, phwong an gia cd nén mong
va xt ly cac-to; dinh gia tdng chi phi cong trinh; dw kién cac van d& BCCT phai nghién ciru ky &
giai doan sau.

8.2 Nhiém vu khao sat

Nhiém vy khao sat DCCT giai doan thiét ké co s& 1a lam sang 6 cac yéu t6 diéu kién DCCT va
hién trang phat trién cac-to & mirc do chi tiét khac nhau:

a) CAu truc dia chét:

Doi voi dat da tang pha: phan chia thanh cac don nguyén dia chat theo mirc d6 dong nhét vé tudi
- hguon goc va thanh phan hat.

E)g“')i voi da géc: I?hén chia theo thanh phan ;hach hoc (da véi, délémit, mapno’) va dac biét cha y
dén dac diém kién tric va cau tao clia da goc (da cacbonat co xen kep thau kinh hoac I&p khong

lién tuc; da cacbonat xen kep nhiéu 16p phi cacbonat; xen ké gitra da cacbonat va phi cacbonat;
da cacbonat cé cau tao hat tho, hat nhé, déu hat...).



b) Kién tao: xac dinh dit gay va bac cla ching, chiéu dai va chiéu rong déi ca nat, tinh chat ca
déi ca nat.

c) Tan kién tao: cac giai doan nang ha tan kién tao va dic diém lich st phat trién dia chét.

d) Thay van: dac diém bién dbi lvu lvgng va téng khoang hoa theo chiéu dai phat trién mang
sbng suOi.

e) Dia chét thiy van: quan hé gitra nwéc mat va nwéc ngam, muc nwdc va thanh phan hoa hoc,
kha nang an mon cla nwéc dwdi dat, tinh tham cua dat da tang phud va da bi cac-to héa.

f) Dia hinh - dia mao: phan chia chinh thrc cac don vi cu truc dia mao.

g) C4c chi tiéu co ly dat da: cac chi tiéu phan loai dat da & dang max - min. Céc chi tiéu co ly
nhan dwoc do thi nghiém nhanh (dung trong, ty trong, dé Am, do b&n nén mot truc, md dun dan
hdi, thanh phan thach hoc, thanh phan hat, kha nang trwong né, déc diém bién dbi dat da theo
cac chi tiéu phan loai).

h) Cac qua trinh dia chat tw nhién va nhan sinh khac trong khu virc

Vé hién trang phat trién cac-to: xac dinh ranh gi®i cac khu viec cé mirc d6 phat trién cac-to khac
nhau (phan vung cac-to); liét ké toan bd cac loai hinh cac-to cé mat trong khu vyc; liét ké cac
biéu hién clia cac-to trén mat dat (cac hd sap, phéu, lun.); liét ké cac biéu hién va tén tai cac-to
ngam, cac déi pha hay va gidm tai trong da cac-to va tang pha, dac diém va thanh phan chat lap
nhét.

8.3 Ranh gi&i khao sat

Ranh gi6i khdo sat DCCT giai doan thiét ké co sé 1a ranh gi¢i clia phwong an da lwa chon xay
dwng coéng trinh, cac tuyén giao thdng nam ngoai céng trinh va cé mé réng trén co s& xac dinh
cac yéu td tw nhién anh hwéng dén qua trinh phat trién cac-to, diéu kién va lich st phat trién cac-
to, cling nhw cac yéu té nhan sinh [am gia téng sw phat trién cac-to.

8.4 Noi dung va khéi lwong khao sat

Céc cong tac khao sat DCCT giai doan thiét ké co s& dwoc sap xép theo thir tw nhw sau: thu
thap, phan tich, téng hop cac tai liéu da co; do vé BCCT; tham do dia vat ly mat dét; khoan - khai
dao; tham do dia vat Iy 16 khoan; thi nghiém BCTV; thi nghiém d4t da tai hién trwong; ldy mau thi
nghiém va thi nghiém trong phong; x& ly s6 liéu, viét bao céo. Trong d6 khéi lwgng cong viéc tap
trung chii yéu vao: thu thap, phan tich, tdng hop céc tai liéu da co, do vé BCCT, thdm do dia vat
ly mat d4t, con cac cong tac khoan - khai dao, thi nghiém BCTV, BVL 16 khoan ldy mau thi
nghiém va thi nghiém trong phong nén tién hanh véi khéi lwgng han ché.

Pac diém clia giai doan thiét ké co sé 1a cong tac khao sat DCCT dwoc tién hanh chi yéu theo
céac tuyén dac trwng.

8.4.1 Thu thap, phéan tich, t6ng hop cac tai liéu da co

Can thu thap va lap danh muc cac tai liéu chuyén mén da cé trong pham vi dy an bao gém: cac
ban dd dia hinh va mang séng subi; ban dé dia chat chung; anh may bay (déi vé&i cac cong trinh
tw cép Il tré 1&én va khdng phai 1a don 18); cac tai liéu khdo séat trwde: dia chat cong trinh, dia chét
thy van, dia vat ly, khi twong-thy van, bao céo khao sat DCCT giai doan trurdc thiét ké co s&
(néu co).

8.4.2 bo vé BCCT

Ty lé do v& DCCT twong (ng v&i mirc d6 chi tiét khao sat DCCT va ty 1é ban db phan vung
DCCT cho giai doan thiét ké& co sé 1a 1:10 000 dén 1:5 000. Lwa chon ty 1& do vé phu thudc vao
dién tich khu virc nghién clru, mirc dd phire tap cia diéu kién DCCT va dac diém cla cong trinh
dw kién xay dwng.

Do vé DCCT cho phuwong an da lwa chon dé xay dwng cong trinh va khu vie 1an can phai dwoc
tién hanh trén nén dia chat hodc thach hoc - kién tao cé dia hinh véi day di cac yéu td vé thach
hoc da céac- to, cac yéu td ubn nép chinh, pha hiy kién tao va cac théng sbé di kém: bac, chiéu
sau phan bd, chiéu dai, chiéu réng viing anh hwdng. Ngoai ving du kién xay dwng, do vé BCCT
nén tién hanh & ty & nhé hon.



Do vé BCCT bao gdm ca ndi dung do vé thay van cong trinh va déc biét chu y t&i ndi dung diéu
tra cac-to bé mat.

8.4.3 Tham do dia vat ly

Cac phuong phap dia vat ly mat dat (mat cat dién, mat cat dia chan) duwoc sir dung dé khao sat
DCCT giai doan thiét ké co s& nhdm xac dinh va khoanh viing cac khu vic nirt né va céac-to héa
manh, cac dia hinh cac-to triing thap, con phwong phap do sau dién dwoc siv dung dé xac dinh
chiéu sau phan bd cutia cac ving dé va tim kiém cac hang héc cac-to. Cac phwong phap dia vat
ly 16 khoan (carota tbng thé, phong xa 16 khoan, do dwéng kinh 16 khoan) dwoc tién hanh dé
nghién ctu dinh lwong déc diém nit né clia dat da va hang hbc cac-to.

Cac phuong phap dia vat ly mét dat dwoc st dung cé hiéu qua trong diéu kién chiéu réng cla
cac doi bi cac-to héa khdng nhé hon 80 m dén 100 m, chiéu sau khéng qua 30 m dén 40 m va
chiéu day tdng phd khong qua 4 m dén 15 m. Theo két qua tham do dia vat ly tién hanh xay dwng
cac mat cat dia vat ly, ban dé di thwong, phan ving khu vuc theo mirc d6 phat trién cac-to, xac
dinh so bé cac loai hang héc va céac loai hinh cac-to khac, ma vi tri va kich thwéc cla chdng sé
duwoc chinh xac héa & cac giai doan nghién ctwu tiép theo.

Cac phwong phap do mat cat dién, mat cat dia chan duoc tién hanh theo cac tuyén khao sat, vi
tri clia cac tuyen duoc xac dinh trén co s& két qua diéu tra cac-to bé mat, ty 1& do vé DCCT va
chiéu sau du kién phat trién cac-to. Khoang cach gitra cac tuyén thay ddi tlr 25 m dén 100 m.
Cac phuong phap do sau dién duoc tién hanh cha yéu tai cac diém di thwong dia vat ly theo tai
liéu do mat cat dién, mat cat dia chan. Cac phuong phap dia vat ly 16 khoan phai dwoc tién hanh
& tat ca cac 16 khoan sau dé nghién ctru cac-to.

8.4.4 Khoan - khai dao

Dg.va véo‘ két qua do vé DQCT, khao sét’E)VL mat dat c;c“mg tac khoan - khai dao thé}m d<‘3 sé gucyc
bo tri nham lam r6 thém cau truc dia chat, cac hang hoc cac-to, cac doi pha hay, lay mau dat da
va nwéc dé thi nghiém trong phong, thi nghiém BCTV va BVL 16 khoan.

Khéi lwong khoan - khai dao téi thiéu dwoc kién nghi theo Bang 1:

Bang 1 - Ty |& do v& DCCT va khéi lwong khoan - khai dao tdi thiéu trong viing cac-to

Ty 1& do v&é DCCT | Téng khdi lwgng khoan va khai dao /khéi |  Khoang cach gilra cac hé
lwong hé khoan sau dé nghién ctru cac-to| khoan sau (trung binh), (m)
trén 1 km? (h0)

1: 10 000 T 9dén 16 /tlr 2 dén 8 T 700 dén 350
1: 5 000 T 25 dén 50 / tir 8 dén 25 T 350 dén 200
CHU THICH:

S6 lwong hd khoan va khoang céach gitra ching phu thudc vao mirc dd phire tap cta diéu kién
DCCT va d&c diém cla cong trinh xay dwng (cip cong trinh, dic diém két ciu va tai trong tac
dong, cong nghé thi cong, diéu kién xay dwng va khai thac st dung) va sé& dwoc chinh xac hoa
theo két qua do dia vat ly. Néu can thiét thi mét s6 hd khoan cho giai doan thiét ké co s& sé
dworc trang bi d& quan trac dai han.

Céc ho khoan sau trong giai doan thiét ké co' s& viva co chirc nang tham do, vira cé chirc nang
16 khoan ky thuét va 16 khoan chuyén dung.

8.4.5 Thi nghiém BCTV

Diéu kién BCTV duwoc nghién ctru & mirc dd chi tiét twong trng véi ty 1é khdo sat va do vé. Di
v&i cac codng trinh ¢ mirc dd quan trong khong qua cép |1, dw kién xay dwng trén ving cac-to

kém phat trién, thi mirc d6 xling nwéc va tinh thdm clia da bi cac-to hda nirt né cé thé xac dinh
theo cac dau hiéu gian tiép (mrc d6 nit né, mirc d6 cac-to hda, mirc dd tiéu hao dung dich khi
khoan...).

Dé danh gia mirc do khdng dong nhét vé tinh thdm clia da bj cac-to hoa theo dién va chiéu sau,
cling nhw thanh phan héa hoc clia nwéce phai tien hanh bom hat hodc dé nwéc ho khoan don |
(ther va thwe nghiém) theo phwong phap thi nghiém nhanh. Trong trwdng hop can thiét phai tién



hanh thi nghiém trong cac hé khoan BCTV theo tirng khodng. Sé lwong va chiéu dai cac khoang
thi nghiém cho méi 16 khoan DCTV xac dinh theo két qua nghién ctru dia vat ly 16 khoan. Sb
lwong hd khoan sau dwoc chon dé thi nghiém BCTV béng tir 1/2 dén 1/3 sb hd khoan sau
nghién cru cac-to. Trong céc thi nghiém DCTV phai ldy mau nwéc dé phan tich héa hoc.

8.4.6 Thi nghiém dét da tai hién trwong

Thi nghiém dat da tai hién trwong chi yéu la xuyén dong va xuyén tinh nham xac dinh cac déi 16
héng va d& tai trong dat da loai ’cét va loai sét cua tang phu. Khdéi lwgng xuyén phu thuéc vao két
qua do vé BCCT va bVL mat dat.

8.4.7 LAy mau thi nghiém va thi nghiém trong phong

L&y mau dat da cho thi nghiém trong phong tir tit ca cac hd khoan khéo sat bao gdm: theo cac
dang thach hoc ctia da cac-to hoa, vat liéu 1ap nhét va cac don nguyén DCCT cla tang phd, mdi
loai m6t mau thi nghiém trong mot hd khoan. Téng thé khéng nhd hon sau mau trén mét don vi
dia tAng da phan chia.

Mau nwéc lay tir tat ca cac tang nwdc ngam bat gap trong cac hd khoan, cac dong chay mat, ao
ho va cac dang nuwdc xuat hién khac véi khoi lwgng nhw sau:

a) Trong cac hd khoan: mét méu thi nghiém trén mét tang. Téng thé khéng nhé hon ba mau trén
mét tang chra nwée.

b) Cac dong chady mat: lay mau thi nghiém & tt ca cac vi tri cia dong chay mat thay déi hwéng
chay, thay ddi vé& lwu lwong dong chay, thay dbi vé diéu kién dia mao, mdi vi tri mot mau.

c) M&i ao hé va cac dang nwéc xuét hién khac lay mot mau trén mot vi tri, triv treong hop phat
hién trong ao ho co cgc di thwong dac biét nhw mach nwéc ndng, mach nwéc lanh, thi tai maoi dj
thwdng do lay mot mau thi nghiém.

8.4.8 Xtr ly sb liéu, viét bao céo

Theo két qua khao sat trong giai doan xt ly ndi nghiép phai tién hanh danh gia so bd diéu kién,
cwdng do phat trién cac-to cling nhw mire d6 nguy hiém cla cac-to véi cong trinh dw kién xay
dung, kién nghi s dung hop ly Ianh thé (trong dé cé ca kién nghi loai bé cac khu vuc dac biét
nguy hiém), bé tri hop ly cac hang muc cong trinh, lwa chon cac gidi phap x Iy cac-to, soan thdo
dwoc nhirng nhiém vu phai giai quyét & giai doan khao sat thiét ké k¥ thuat tiép theo.

Tét ca s6 liéu khao sat phai dwoc kiém tra, higu chinh va hé théng hoa, trén co so d6 tién hanh
I&p bao cao ky thuat. Bao cao ky thuat gom phan thuyét minh va phan phu luc.

Noi dung clia phan thuyét minh nhw sau:

a) Phan m& dau bao gom: ni dung nhw 7.4.3a) va bd sung thém tom tat cong tac khao sat
DCCT da thyc hién & giai doan trwdc thiét ké co s& (néu co);

b) Phan téng quan: ndi dung nhw 7.4.3b) trén co s& bb sung thém céc sb liéu khdo séat cia giai
doan trudc;

c) Diéu kién BDCCT khu vic nghién clru: trinh bay va phan tich cac yéu t6 diéu kién DCCT theo
nhiém vy khao sat DCCT giai doan thiét ké co s& (xem 8.2);

d) Banh gia diéu kién dia chat cong trinh: tién hanh phan viing BDCCT lanh thd theo diéu kién, d&c
diém va mrc d6 phat trién cac-to;

e) Két luan: trinh bay nhikng luan diém co ban dé khuyén nghj b6 tri so bo cac hang muc cong
trinh va st dung hop Iy, bdo vé 1anh thd, trong d6 cé nhivng két luan vé danh gia, duw bao cac-to,
viéc str dung cac khu vire cac-to phat trién manh va nhirng bién phap phong chéng. Dy kién cac
van dé BCCT phai nghién ctru ky & giai doan sau;

f) Danh muc tai liéu tham khao.

CHU THICH: Tty thudc vao tinh chat tai liéu thu dwoc trong qua trinh khao sat ma co thé sira doi
cau tric bao cao. Vi du, phwong phap khao sat, két qua khao sat dia chat thay van, ket qua khao
sat dia vat ly... c6 thé dwa thanh cac phan riéng.

Phan phu luc can cé:



a) Cac ban vé bao gdbm: nhw 7.4.3, phan phu luc bd sung thém ban db dia hinh bé mét da géc;
ban dd dia hinh b& mat (hodc day) va do day cac tAng thach hoc quan trong (néu can); ban dé

muwc nwéce, thanh phan héa hoc va kha ndng &n mon clia nwéc trong cac tang chira nwéc khac
nhau; ban d6 dia chat thay van.

b) Céc biéu bang bao gdm: nhw 7.4.3, phan phu luc.

c) Tai liéu géc bao gom: nhw 7.4.3, phan phu luc bb sung thém danh muc cac 16 khoan, hé dao,
cac diém xu,yén; cac cbt dia tang 16 khoan, m§1t cat ho dao, c::jc do thi xuyén; cac tai liéu khao sat
dia vat ly; két qua thi nghiém trong phong; mau lwu cta cac 16 khoan.

9 Khao sat DCCT giai doan thiét ké ky thuat
9.1 Muc tiéu khao sat

Muc tiéu khdo sat DCCT giai doan thiét ké& k¥ thuat 1a danh gia day dd va chi tiét diéu kién DCCT
trén dién tich da bd tri so bd cac hang muc cong trinh dé: bd tri téi wu va chinh thirc cac cong
trinh theo mat bang; tinh toan thiét k& so' bd nén méng cong trinh; tinh toan thiét ké so bo xt ly
cac-to; lwa chon loai méng hop |y cho céng trinh; Iwa chon phwong phap khai dao hiéu qua nhét;
dw bao quy mé phat trién cac qua trinh dia chat anh hwéng dén diéu kién xay dwng va str dung
cong trinh; soan thao cac giai phap bao vé cong trinh va nén dia chat khdi cac qua trinh dia chat
nguy hiém.

9.2 Nhiém vu khao sat

Nhiém vu khéo sat DCCT giai doan thiét ké ky thuat Ia lam sang t6 cac yéu to diéu kién DCCT
(toi wu va tuong dpi dong deu trén toan bo dién tich da bo tri so bg cac hang muc cong trinh) va
hién trang phat trién cac-to & mirc do chi tiét nhw sau:

a) Cau truc dia chat: ddi véi dat da tang pha: phan chia thanh cac don nguyén dia chat cong trinh
nhw muc 8.2 va chi tiét hon & mirc do déng nhat vé trang thai.

Doéi voi da cac-to: phan chia nhu"é’ 8.2 va bd sung thém phan chia cac doi theo mirc o nurt né
va phat trien cac-to. Boi véi da nam duwdi: thanh phan khoang vat va thé nam.

b) Kién tao: nhuw 8.2 va bb sung thém ndi dung xac dinh cac hé théng khe nirt, mat do, chat 1ap
nhét trong d&i ca nat cia cac dirt gay.

c) Thay van: nhw 8.2, trwdng hop can thiét phai bd sung dé cé s liéu chi tiét hon.

d) Dia chét thdy van: nhw 8.2 nhwng chi tlet va chinh xac hon, bd sung thém noi dung xac dinh
nhiét d6 va ché dd nwéc ngam, ngudn cap, ngudn thoat, mién van déng clia nuéc duwdi dét.

e) Bia hinh - Dia mao: nhw 8.2 va bd sung thém ndi dung xac dinh cac thung lting ¢b va thanh
phan lap day cla ching.

f) Cac chi tiéu co ly dat da: cac chi tiéu co ly clia dat da phai phan anh dac tinh bién ddi theo
khong gian, cac chi tiéu phan loai phai du dé kiém tra tinh dong nhat cua ching trong pham vi
phat trién cac phan vi dat da da phan chia & trén.

Tinh toan cac gia trj trung binh, d Iéch quan phwong, cac chi tiéu phan loai cho tAt ca cac don
nguyén DCCT cla tang phd, cac déi nit né cla da cac-to va da nam dwdi dé tim kiém gia tri tiéu
chuén phuc vu cho tinh toan so bd cong trinh.

V& hién trang phat trién cac-to va nhirng biéu hién cta ching: nhw 8.2 va bd sung thém ndi dung
xac dinh: bién dang nha va cong trinh cd lién quan voi cac-to; hinh dang, kich thwdc va phan bd
khéng glan ctia hang héc cac-to ngam phan bd cac viing anh huwéng va pha hay dat da do cac-
to, dac diém va thanh phan chét Iap nhét.

Két qua khao sat phai dii co' s& dé chinh xac hoa phan ving dia chat céng trinh khu vic xay
dung theo dieu kién, dac diem va mtrc do phat trien cac-to, dong thoi danh gia kha nang kich
hoat phat trién cac- to khi xay dwng va str dung céng trinh, dy bao phat trién cac-to.

9.3 Ranh gi¢i khao sat

Ranh gioi khao sat DCCT giai doan thiét ké k¥ thuat Ia ranh gi¢i da bo tri so bé cac hang muc
cOng trinh ¢6 tinh dén vung anh hwéng clia cong trinh ngoai pham vi dién tich xay dwng.



9.4 NGi dung va khoi lwong khao sat

Cac cong tac khao sat DCCT giai doan thiét ké ky thuat dwoc sép xép theo th tw nhw sau: Thu
thap, tdng hop s6 liéu; do v& DCCT; tham do dia vat ly mat dat, khoan - khai dao, dia vat ly 16
khoan, thi nghiém BCCT hién truwéng, thi nghiém BCTV, thi nghiém trong phong. Tat ca céc cong
viéc hién trudng va trong phong déu dwoc trién khai véi khéi lwong 16n. Bat dau trién khai quan
tréc dinh ky.

Déc diém cua giai doan thiét ké ky thuat 1a cac cong tac khdo sat DPCCT duwoc bd tri tdi wu va
twong dbi ddng déu trong pham vi dién tich da b tri so bd cac hang muc céng trinh sao cho theo
bat ky huwéng nao ciing c6 thé xay dwng dwoc méat c&t DCCT va cac so dé tinh toan dé dat duoc
cac muc tiéu va nhiém vu clia giai doan thiét ké ky thuat.

9.4.1 Thu thap, téng hop sb liéu

Thu thap toan bd cac sb liéu, tai liéu va bao cao cla giai doan trwdc, khi tdng hop sbé lieu can dac
biét chu y dén cac biéu hién cac-to trén bé mét (hé sap, phéu cac-to...), kich thwdc cla chung,
tham chi ca tudi twong ddi, khoanh viing cac khu virc cé biéu hién sap, Iun méi va cac khu vc
chi cé d4u vét clia cac hd sap ci.

9.4.2 bo vé BCCT

Do vé DCCT giai doan thiét ké ky thuat dwoc tién hanh & ty 1& 1:2 000 dén 1:500. Diéu tra cac-to
nam trong ndi dung do vé DCCT va bao gdm: do vé toan bd cac biéu hién cac-to trén bé mat dat
(lun, sap, khe nit) c6 thé lién quan véi hang héc cac-to dwdi sau; thj sat hién trang ctia cac nha
va cong trinh 1an can, do vé bién dang va ly gidi nguyén nhan, 1am ré nhirng bién dbi cac yéu tb
tw nhién va nhan sinh anh hwéng dén phat trién cac-to, dc diém phan bd va cwdng dd phat
trién cac-to tir 1an khao sat trwéc; méi biéu hién cac-to trén bé mat déu dwoc ghi chép, do vé day
da, c6 ho so riéng, cé danh sb trong hd so va dung trac dia xac dinh toa do, dwa Ién trén ban do.

9.4.3 Tham do dia vat ly

Trong giai doan thiét ké k§ thuat cong tac thdm do BVL st dung cac phwong phap sau: do mat
cat dién dé khoanh dinh cac khu vic nit né va phat trién cac-to khac nhau, phat hién hang hc
cac-to; do sau dién dé xac dinh chidu sau phat trién clia hang héc cac-to; do sau vong dé xac
dinh thé nam va c4u truc ctia hang héc.

Dia vat ly 16 khoan (do lwu lwgng nwéc 16 khoan, duwong kinh 16 khoan, phong xa 16 khoan, carota
I6 khoan, nhiét do 16 khoan, phwong phap vat thé nhiém dién) dé xac dinh chinh xac dac diém
phan d&i nit né clhia dat da va vi tri hang hoc cac-to.

Mang Iwdi thi nghiém dia vat ly, chiing loai va kich thwéc thiét bi phu thudc vao ty 1€ do vé, chiéu
sau phan bb da cac-to cling nhw tinh chat dan dién va cac yéu té gay nhiéu. V&i ty 1é khado séat
1:2 000 dén1:500, khodng céch gitra cac diém do sau dién twong (rng 14 25 m x 25 m dén 10 m x
10 m, con khoang céch gitra cac diém do mat cat dién twong ’ng @10 mx 10mdén5m x 5m,
cac diém do sau vong dé xac dinh thé ndm va cu trac ctia hang héc thwong bang 30 % dén 50
% cac diém do sau, khdi lwong khao sat BVL 16 khoan phu thudc vao két qua khoan khao séat va
DVL mét dat. Khdi lwong 16 khoan tham do dwoc chi dinh thi nghiém BVL 16 khoan chiém 30 %
dén 70 % tbng 16 khoan tham do.

9.4.4 Khoan-khai dao
Khoan-khai dao phai dwoc bé tri phu thudc va dia hinh-dia mao, mang thay van, cau tric dia
chét, dac diém cau tric - kién tao, ddc diém phan bé cac doi di thwong BCTV, DVL, dac diém
phan bo khong gian cac hang hoc cac-to theo ket qua do vé BCCT va nghién cteu DVL. SO
lweng 16 khoan sau dwoc chi dinh theo Bang 2.
Bang 2 - Ty 1&¢ do vé DCCT va khdi lwong khoan-khai dao téi thiéu trong ving cac-to giai
doan thiet ke ky thuat

Ty 1é do v&é DCCT | Téng khdi lwgng khoan va khai dao /khéi |Khoang cach gitra cac hd khoan
lwvong ho khoan sau dé nghién clru cac- tu sau (trung binh), (m)
trén 1 km? (hd)

1: 2 000 Tl 100 dén 250/Idn hon 25 (khdng han T 200 dén 100




dinh)
1: 1 000 T 300 dén 750/khdng han dinh T& 100 dén 50
1:500 T 500 dén 1 600/khodng han dinh Tl 50 dén 25

Chiéu sau cta nhirng 16 khoan dé nghién clru tang pha, vat chat 14p nhét, khoanh vung céac loai
hang héc cac-to, cac déi gidm tai trong tang phd, phai dwoc luan ching trong dé cwong nghién
ctru, phu thudc vao chiéu sau phat trién cac-to, kich c& ctia chuing va chiéu day tang phu. Ngoai
khoan con phai tién hanh cac khai dao bd sung (giéng tham do, hd dao, ranh) dé nghién ctru dat
déa trong tAng phu va tién hanh cac thi nghiém hién treong BCCT, BCTV. Khéi lwgng khai dao
cling phai dwoc luan chirng trong dé cwong nghién clru va phu thudc vao khéi lwong thi nghiém
hién tredng khac BCCT, BCTV.

9.4.5 Xuyén dong, xuyén tinh va cac phwong phap hién trwéng khac

Phuwong phap xuyén dong, xuyén tinh dwoc sir dung dé: xac dinh va khoanh vung cac doi do tai
yéu va hang héc trong tang phu; xac dinh va khoanh viing dat yéu thudc cac dang dia hinh cac-
to bé mat va dia hinh cac-to triing thap; chinh xac hdéa mét cat dia chat va bé mat da cirng.

Cac phuwong phap hién trwéng khac dwoc st dung dé xac dinh do bén, bién dang cta tang phu
dwdi mong nha va cong trinh dy kién xay dwng (thi nghiém ban nén, cét va day trong hb dao)
dwoc bb tri tai cac vi tri ma tang pht bi pha hay va khéng bi pha hiy do cac-to. Dwdi méi méng
nha mdi don nguyén DCCT phai tién hanh it nhat ba thi nghiém.

9.4.6 Thi nghiém BCTV

Nghién clru DCTV trong giai doan thiét ké k§ thuat phai ddm bao day da théng tin dé danh gia
dac diém DCTYV tang pha, tang da cac-to va tAng 16t day bao gébm: muc nwédc va gradient dong
ngam, cac théng s6 DCTV cua tang chira nwédc (hé sb thdm, hé sb dan nwéc), thanh phan héa
hoc, nhiét do, kha nang an mon, déng lwc nwéc ngam, quan hé gira cac tang chiva nwédc Vi
nhau va vé&i nwéc mat, kha ndng bién dbi diéu kien DCTV khi xay dung va st dung cong trinh,
kha nang kich hoat phat trién cac-to.

Lwa chon cac khu vye thi nghiém thdm, phu thugc va dac diém khong déng nhét cﬂa'diéu kién
DCTV, mrc do phat trien cac-to’ theo dién va chiéu sau da dwgc danh gia theo cac két qua
nghién ctru khac.

Thi nghiém DCTV trong giai doan thiét ké ky thuat bao gdm: thi nghiém bom hut don va thi
nghiém bom hat cum, trong dé thi nghiém bom hat don (bao gdm ca db nwéc va ép nu6c) aé
xac dinh cac vung chtra nwdc va dan nwéc khac nhau, con thi nghiém bom hat cum dé xac dinh
cac thong s6 DCTV céc tang chiva nwéc, cac khu virc ¢d mirc dd phat trién cac-to khac nhau,
méi quan hé gitra cac tAng chira nwéc va véi nuéc mét.

Khéi lwgng thi nghiém bom hat don khéng nhd hon ba thi nghiém cho méi tang chiva nwéc céc-
to' trong méi viing cé mirc dd phat trién cac-to khac nhau. Khéi lwong thi nghiém bom hat cum it
nhéat 1a mét thi nghiém cho méi tng chira nwéc cac-to trong méi viing ¢é mirc dd phat trién cac-
to khac nhau.

9.4.7 LAy m&u thi nghiém va thi nghiém trong phong
L&y méau cho thi nghiém trong phong bao gdm mau dat, mau da va mau nwéc.

MAu dat dwoc 14y cho tat ca cac don nguyén dia chat cong trinh da phan chia, mau da 1y cho tat
ca cac phan vi thach hoc & tt ca cac déi nirt né va phat trién cac-to clia tang da cac-to va tang
16t day. M&u nwéc lay trong 16 khoan khi khao sat, khi thi nghiém BCTV. Mau nwéc phai lay déng
loat, cung thei gian, nhiéu lan trong nam phu thudc vao déng thai, nhwng it nhat ciing phai theo
mua.

Khéi lwgng thi nghiém trong phong phai dwoc luan chirng trong dé& cwong khao sat cho tirng don
nguyén BCCT va cac phan vi da gbc bj anh hwéng clia qué trinh cac-to, phu thudc vao dé chinh
x&c yéu cau (xuat ddm bao yéu cau) danh gia cac chi tiéu co ly, mirc d6 khdng ddng nhat cta dat
da, cip cong trinh. Néu khéng c6 luan ching cu thé thi dwdi méi méng nha va céng trinh déc lap
déi véi mdi don nguyén DCCT phai thi nghiém khéng dwdi mudi mau chi tiéu vat ly va trang thai



sau mau chi tiéu co hoc. Mau nwéc thi nghiém 1y tir mbi tang it nhat ba mau (mdi mua) dé xac
dinh thanh phan hda hoc, kha nang an mon cta nwéc dwdi dat.

9.4.8 Quan tréc dinh ky

Cong tac quan trac nam trong ndi dung khao sat DCCT dé xay dung cac cong trinh Ion va phirc
tap, ké ca cac cong trinh khéng 16n 1dm nhwng cé nhu cau dé phat hién cac biéu hién mai cia
cac-to, cling nhw nghién ctru dong lyc phat triérj cac loai hinh cac-to da phat hién, chu ky quan
sat phu thudc vao mirc do phat trién cac-to va tdm quan trong cla cong trinh xay dung.

Quan trac dong lyc nwéc duoi dat duoc tién hanh trong cac giéng, cac tuyén hé khoan, cac ho
khoan don 18, cac ngudn xuét 16 nwéc. Mang va khdi lwong quan trac dwoc luan chirng trong de
cwong khao sat va phu thudéc vao diéu kién dia chat, DCTV khu vuc xay dwng, cling nhw cac yéu
t6 tac dong nhan sinh tr cac ngudn khac nhau nhw: cac cong trinh khai thac nwéc ngam, cac
cong trinh thiy cdng, cac cong trinh xt ly, chén 14p chét thai.

Hang nam phai theo dbi dinh ky trang thai cia nha va cong trinh trong khu virc khao sat va quan
trac dinh ky cac cong trinh bj lun, bién dang.

Déi voi cac cong trinh nguy hai cho mai trvong, can phai xay dwng hé théng quan trac cac-to,

trong dé bao gdm ca cac quan trac dinh ky BVL, bién dang nén méng céng trinh, muc nwéc va
thanh phan hoa hoc clia nuéc dudi dét.

94.9 Xt ly s6 liéu, viét bao cao.

Tét ca s6 liéu khao sat phai dwoc kiém tra, hiéu chinh va hé théng hoa, trén co s& do tién hanh
lap bao cao ky thuat. Bao cao ky thuat phai dam bao day du so liéu dé giai quyét cac muc tiéu
datra & 5.1 va bao gém 2 phan: thuyét minh va phu luc.

N6i dung ctia phan thuyét minh nhw sau:
a) Phan mé dau: ndi dung nhw 8.4.8 a);
b) Phan téng quan: néi dung nhw 8.4.8 b);
c) Biéu kién DCCT khu vwrc nghién ciru.

Trinh bay va phan tich cac yéu t6 diéu kién DCCT theo nhiém vy khao sat DCCT giai doan thiét
ké ky thuat (xem 9.2).

d) Panh gia diéu kién dia chat cong trinh.

Danh gia, dy bao quy luat (kha nang va cwong do) phat trién cac-to; danh gia hién trang bién
dang bé mat dat va phat trién cac-to ngam khu vue dw kién xay dwng phan vung cac-to theo
diéu kién, dac diém, mic do phat trién c::)c -to’; danh gia mrc dé on dinh khu vuc dy kién xgy
dwng do cac-to; trén co sé& cua nhirng ket qua khao sat, trong bao cao khao sat phai cé kién nghij

cac giai phap phong chdng céac-to (két cAu, diéu chinh anh hwéng tac déng ctia nwédc, chéng
thadm, gia c6 nén mdng, cac giai phap cdng nghé va khai thac).

e) Két luan.

Trinh bay nhirng luan diém co ban khuyén nghj b6 tri chinh thirc cong trinh va st dung hop ly,
bao vé lanh thc“), trongldé Qc') nhirng két ludn vé danh gia, dw bao cac-to, nhirng bién phap xt ly
cac-to. Dy kién cac van dé BCCT phai nghién clru k§ & giai doan sau.

f) Danh muc tai liéu tham khao.

CHU THICH: Tty thudc vao tinh chét tai liéu thu dwoc trong qua trinh khdo sat ma c6 thé siva doi
cau truc bao céo cho phu hop.

Phan phu luc can cé:

a) Cac ban vé&: ndi dung nhw 8.4.8, phan phu luc va bd sung thém ban d6 cac-to bé mat dat va
cac-to ngam; ban do dia chat céng trinh cat 1&p tai cac d6 sau khac nhau (néu can).

b) Céc biéu bang: ndi dung nhw 8.4.8, phan phu luc.

c) Tai liéu géc: ndi dung nhuw 8.4.8, phan phu luc va bd sung thém danh muc céc biéu hién cac-to
trén mat dat sut, Ian, phéu...; danh muc cac biéu hién cac-to ngam.



10 Khao sat DCCT giai doan thiét ké ban vé thi céng
10.1 Muc tiéu khdo sat

Muc tiéu khdo sat DCCT giai doan ban vé thi cong la chinh xac, chi tiét hda va danh gia diéu kién
DCCT & tirng khu vire xay dung cong trinh (trong pham vi tieng vang anh hwdng cua cac hang
muc cong trinh) twong ung vé&i kién tric va phwong phép thi cong da thiét ké sao cho céc théng
tin DCCT d6 can va du dé: hoan thién toan bd tinh toan chinh xac cho cac hang muc cong trinh
va nén mong clia chung; hoan thién cac thiét ké dic biét; soan thdo phwong an thi cong cong
trinh; thiét ké thi cong bién phap x& ly cac-to.

Can chu y rang tat ca cac yéu t6 DCCT quan trong dé quyét dinh diéu kién xay dwng cong trinh
nhat thiét phai dwgc danh gia dinh lwong.
10.2 Nhiém vu khdo sat

Nhiém vu khéo sat DCCT giai doan ban vé thi cong la chinh xac hoa va chi tiét hoa cac yéu t6

dieu kién DCCT va hién trang phat trién cac-to trong pham vi vang anh hwéng dv kién cta cac
hang muc cong trinh bao gom:

a) CAu truc dia chéat: dbi voi dat da tang pha: nhw 9.2 hodc phan chia theo cac gié tri tinh toan;

Déi voi da cac-to: nhw 9.2;

Déi v6i da ndm dwdi: thanh phan khoang vat, thé ndm va dd bén cla da.

b) Kién tao: nhw 9.2;

c) Thay van: nhw 9.2, nhwng sé liéu phai cé dac trwng theo mua;

d) Dia chét thay van: nhw 9.2;

f) Cac chi tiéu co ly a4t da: nhw 9.2 va bd sung thém yéu cau cac chi tiéu bién dang, do bén xac
dinh bang cac phwong phap hién trwdng la cha yéu.

V& hién trang phat trién cac-to va nhirng biéu hién ctia ching: nhw 9.2 va bb sung thém ndi dung
dw bdo anh hwdng clia cac yéu td6 nhan sinh dén phat trién cac-to & trén mat va dwoi sau.

Trf‘-,n co s® céq tai lieu ké trén’ chi tiét héa va hiéu chinh viéc danh gid murc dcf)’vé dac diém phat
trién cac-to, diéu kién phat trién cac-to, kha nang kich hoat nhan sinh phat trién cac-to, kha nang
6n dinh ctia cac khu vire xay dung tirng hang muc cong trinh doc 1ap.

10.3 Ranh gi¢i khdo sat

Ranh gioi khao sat DCCTgiai doan thiét ké ban vé thi cong la ranh giéi clia viing anh huéng du
kién clia ttrng hang muc coéng trinh déc lap.

10.4 Noi dung va khéi lwong khao sat

Céc cong tac khdo sat DCCT giai doan thiét ké ban vé thi cong chi bé tri bb sung dwéi hé théng
méng cla cong trinh dw kién bao gdm: khoan - khai dao va tham do dia vat ly chiém ty trong I&n
trong khéi lwong khao sat; xuyén déng - xuyén tinh va thi nghiém hién trwong khac cling nhw cac
thi nghiém trong phong, thi nghiém BCTV duwoc trién khai v&i khéi lwong nhé hon; quan trac dinh
ky dworc tiép tuc trong giai doan nay; xt ly sé liéu, viét bao cao.

10.4.1 Khoan - khai dao

Cong tac khoan trong giai doan thiét ké ban vé thi cong nhdm xac dinh sw bién ddi mat cét
DCCT, diéu kién BCTV, chinh xac lai kich thwéc, hinh dang hang héc céc-to, kiém tra cac di
thwdng DVL va nghién ctru dinh lwong chi tiét cac biéu hién cac-to trén mat dét trong pham vi
vung anh hwéng dw kién cla tirng hang muc céng trinh déc 1ap, trong trwéng hop can thiét co
thé phai khoan ca & ngoai pham vi thiét ké ctia nha va céng trinh.

S6 Ivgng hb khoan trong pham vi cac nha va cong trinh phy thugc vao tdm quan trong va kich
thwée clia nha v? cbng trinh, cﬁng nhw dieu kién, dac diém, mL"PC do phat trien cac-to. Khoang
cach gitva cac ho khoan dwgc chap nhan trong khoang 20 m dén 50 m.

Trong khu vie phan bb da clrng va ntra clrng (o do sau khong Ion (dwdi 20 m), duwoi nén nha va
cOng trinh & cap quan trong (cap | - Il) can phai tieén hanh khoan - khai dao chi tiét hon, khoang



cach gitra cac h6 khoan la 10 m dén 20 m va nhé hon, dong thoi ciing phai khoan truc tiép dudi
cac mong riéng biét tai khu vure phat trién céq-to’ manh dé danh gia chinh xac kha nang 6n dinh
clia dién tich xay dwng. Cac ho khoan phai cam sau vao da crng-phong hoa nhe khong dudi 1
m dén 2 m.

Néu chiéu day tang pha va tang da cac-to Ién hon 30 m dén 50 m, chiéu sau cla cac hd khoan
phai dwoc luan chirng riéng trong dé cwong khao sat. Dwéi nén nha va cong trinh c6 tdm quan
trong cap | - I, 1/3 s6 hé khoan khao sat phai cdm vao tang da phong héa nhe 5 m. Chiéu sau
ctia cac hé khoan con lai dwoc tinh toan theo yéu ciu khao sat cho cac trudng hop khdo sat
thdng thuwdng khac.

10.4.2 Tham do dia vat ly

Trong giai doan thiét ké ban vé thi cong st dung chi yéu phwong phap do sau dién va cac
phwong phap dia vat ly 16 khoan nham khoanh dinh chinh xac pham vi phan bé cac déi niet né,
cac hang héc cac-to. Trong tat ca cac 16 khoan sau déu phai str dung cac phwong phap bVL 16
khoan (do Iwu lwong nwéc 16 khoan, dwéong kinh 16 khoan, phéng xa 16 khoan, carota 16 khoan,
chiéu dién va chiéu am gitra cac 16 khoan).

10.4.3 Xuyén ddéng - xuyén tinh va cac thi nghiém hién trwdng khac

Cong tac thi nghiém hién trudng trong giai doan ban vé thi cong dwoc bd sung dé khoanh ving
cac d6i xung yéu - do tai trong dat dinh va bd roi tang pha dwéi mong cong trinh va xac dinh cac
chi tiéu do bén va bién dang cua chung khi can thiét. Cac phwong phap thi nghiém bao gom
xuyé&n dong, xuyén tinh c&t canh, nén thanh hé khoan, nén va cét, day trong hé dao. Khéi lwong
thi nghiém dwoc luan chirng trong dé cwong khéo sat.

10.4.4 Nghién ciru BCTV

Nghién ctru DCTV trong giai doan thiét ké ban vé thi cong dwoc bd sung dé chinh xac héa cac
théng s6 DCTV (mwc nuwéc, gradien dong thdm, hé sb thdm, hé sb dan nwéc, thanh phan hoa
hoc, nhiét do, kha ndng &n mon, dong lwc nwéc ngam, quan hé gitra cac ting chira nwéc voi
nhau va véi nwéc mat) cho dy bao bién ddi diéu kien DCTV va giai quyét cac bai toan thiét ké hé
théng ha thap muc nudc, thiét ké cac gidi phap chdng tham.

Thi nghiém DCTV trong giai doan thiét ké ban vé thi cong chi yéu thi nghiém bom hat cum duwoc
b tri trong pham vi hd méng va trwc tiép tai cac vi tri thiét ké hé thdng chéng thAm, hé théng ha
thadp mwc nuéc, hé théng thoat nwéc... Khéi lwong thi nghiém bom hat cum it nhat 1a moét thi
nghiém cho méi tAng chira nwéc cac-to trong mdi viing cé mirc dd phat trién cac-to khac nhau
(c6 tinh d@én thi nghiém cua giai doan trwéc).

10.4.5 L4y mé&u thi nghiém, thi nghiém trong phong va nghién ctru thir nghiém

L&y mau cho thi nghiém trong phong bao gém mau dat, mau da va mau nwéc tiv cac hd khoan
va hé dao.

Thi nghiém céc chi tiéu co ly cia dat da duoc tién hanh cho tat ca cac don nguyén dia chat cong
trinh da phan chia trong pham vi tirng cdng trinh déc 1&ap hoac nhém cdng trinh. Sé lwong thi
nghiém téi wu (dé& xac dinh céac gia tri tiéu chun va cac gia tri tinh toan) phai dwoc tinh toan va
luan chirng cu thé trong dé& cwong khao sat, phu thudc vao mirc dd khong déng nhét clia dat da,
dd chinh xac yéu cau (xuét dam bao yéu cau) thi nghiém, cip cong trinh xay dwng. Trong trwéng
hop khéng cé di¥ liéu dé tinh toan khéi lwong thi nghiém tdi wu thi dwédi méi méng cla céng trinh
doc lap dbi véi méi don nguyén DCCT phai thi nghiém khong duwéi mwdi mau chi tiéu vat ly va
trang thai, sau mau chi tiéu co hoc (ké ca cac mau da thi nghiém & giai doan truéc). Mau nwéc
thi nghiém lay t méi tang it nhat ba mau (mi mua) dé xac dinh thanh phan héa hoc, kha nang
&n mon cla nudc dwdi dat.

Trong giai doan ban vé thi cong néu xét thay can thiét c6 thé tién hanh cac nghién ctwu thiv
nghiém trong phong va mé hinh héa phai theo dé cuong bé sung va dwoc chi dau tw chap
thuan.

10.4.6 Quan trac dinh ky

Quan trac dinh ky bat dau tir giai doan khao sat trudc, phai dwoc tiép tuc & giai doan thiét ké ban
vé thi cong. Luéi va ndi dung quan trac c6 thé dwoc hiéu chinh theo két qua nghién cru thuc té.



10.4.7 X ly sb liéu, viét bao cao
TAt ca cac sb liéu khao sat hién truong, thi nghiém trong phong, nghién ctru thir nghlem quan

tréc dinh ky phal dwoc x ly, phan tich va hé thong hoéa, dam bao day du sb liéu dé giai quyét cac
muc tiéu dat ra & 10.1. Bao céo k¥ thuat bao gdm 2 phan: thuyét minh va phu luc.

Noi dung cta phan thuyét minh nhw sau:
a) Phan mé dau: ndi dung (xem 9.4.9 a);
b) Phan téng quan: ndi dung (xem 9.4.9 a);

c) Diéu kien DCCT khu vic nghién ctru: trinh bay va phan tich cac yéu }6 d,iéu kién BCCT va
hién trang phat trién cac-to' theo nhiém vu khao sat DCCT giai doan thiét ké ky thuat (xem 10.2);

d) Panh gia diéu kién dia chat cong trinh: danh gia, dw bao bd sung quy luat (kha ndng va cwdng
do) phat trién cac-to (néu can thiét); danh gia bé sung hién trang bién dang bé mat dat va phat
trién cac-to ngadm khu vuc du kién xay dwng (néu can thiét); danh gia bé sung mc d6 6n dinh
cta dién tich dw kién xay dwng do cac-to (chinh xac héa); trén co s& cla nhirng két qua khao
sat, trong bao cao khao sat phai cé kién nghi chinh thirc vé cac giai phap x ly cac-to, kién nghi
vé cac nodi dung quan trac tiép theo (néu can thiét);

e) Két luan: trinh bay ngan gon nhirng luan diém co ban khuyén nghi chinh thirc vé thiét ké nén
mong cong trinh va xt ly cac-to. Dy kién cac ndi dung quan trac & giai doan xay dwng va st
dung cong trinh (néu can thiéet);

f) Danh muc tai liéu tham khao.

CHU THICH: Tuy thudc vao tinh chét tai liéu thu dwec trong qua trinh khao sat ma c6 thé stra dbi
cau truc bao cao cho phu hop.

Phan phu luc can cé:
a) Cac ban vé: ndi dung (xem 9.4.9, phan phu luc);
b) Céac biéu bang: ndi dung (xem 9.4.9, phan phu luc);

c) Tai liéu gbc: ndi dung (xem 9.4.9, phan phu luc).

Phu luc A
(Tham khao)
DPanh gia diéu kién dia chat céng trinh trong vung cac-to
A.1 Phan vung dia chét cong trinh lanh thd theo diéu kién, mc do va dac diém phat trién cac-to.

A.1.1 Trén co s& clia nhirng két qua khao sat co thé phan ving lanh thé cac-to theo cuong do
phat trién cac ho sap mat dat va dwong kinh trung binh clia cac ho sap (Bang A.1, A.2).

Bang A.1 - Phan vung l&nh thd phat trién céac-to theo cwéorng dd phat trién cac hd sap méat dat

Pham tru 6n dinh 1anh thé phat trién cac-to Cuwong dé phat trién cac hd sap mat dat

(hé/km? n&dm)

Vung 1 Trén 1,0

Vung Il Tw0,1dén 1,0

Vung Il T 0,05 dén 0,1

Vung IV Tw 0,01 dén 0,05

Vung V Nhé hon 0,01

\Ving VI Khong c6 kha néng sap mét dat do cac-to

Bang A.2 - Phan vung Ianh thd phat trién cac-to theo dwdng kinh trung binh cda cac hé sap mat
dat



Pham trt &n dinh I&nh thé phat trién cac-to Puwdng kinh trung binh clia cac hd sap (m)
A I&n hon 20 m
B tr 10 m dén 20 m
C tr 3m dén 10 m
b nhé hon 3 m

A.1.2 Phan vung dia chét cong trinh & co s& danh gia vung 1anh thd phat trién cac-to phuc vu
xay dwng. Céac két qua phan vung gilp cho cac don vi thiét ké xac dinh mirc d6 phu hop cla
phan dién tich da chon cho cdng tac xay dung nha va cong trinh, lwa chon va thiét ké cac bién
phap bao vé hiru hiéu nhat trong nhirng trwérng hop cu thé.

A.1.3 Cac yéu cau dbi voi phan ving duoc xac dinh bang ty 1& clia n6, dong thoi phu thude vao
cac dieu kién ty nhién va nhu cau dac thu cua bai toan thiet ke. Ty 1é phén vang dwoc Iva chon
thuéc vao giai doan thiét ké.

A.1.4 Phéan vung duoc mo ta trén ban qi“) ty 1é da chon, ty I1é nay xac dinh cac thang bac phan
chia lanh tho (vung, khodnh...) va chi tiét phan chia.

A.1.5 Phéan vung dwoc thye hién
a) Theo diéu kién phat trién cac-to, co tinh dén cac didu kién xuét hién ching trén mat dat.

b) Theo mirc d6 va dac diém phat trién cac-to, bao gém ca mirc do va dac diém xuét hién cac-to
trén mat dat.

Phan chia cac vung, khu, khoanh... dwoc tién hanh theo cach xép chéng ban dd mirc d6 va dac
diém phat trién cac-to’ 1én trén ban d6 diéu kién phat trién ctia n6, dbi chiéu va két hop chung.
Can chu y réng céac ranh gi6i phat trién cac-to khdng phai ltc nao ciing trung khép véi cac ranh
gi¢i dia chéat va dia mao, nhiéu khi sy phat trién cac-to tién sat dén cac ranh gidi do.

A.1.6 Co s& co ban ctia phan ving 1a phan tich lich st dia chét vé diéu kién phat trién cac-to. Co
bon dieu kién nhw vay (xem 8.1).

Ngoai ra, phan ving theo diéu kién phat trién cac-to can phai lwu y cac diéu kién phat trién xoi
ngam, dich chuyén va sap |& cla d4t da ciing nhw cac qua trinh khac tham gia vao sy hinh thanh
hang héc, cac ddi bi pha hdy va dé& tai trong cac da cac-to va tang phd, déng thei cling phai lwu
y t&i sw hinh thanh cac hé sap va lin bé mat dét.

A.1.7 Trong phan vung can nghién ctru va st dung cac quy luat phat trién cac-to. Quy luat dwoc
phan loai thanh: quy luat chung, quy luat khu vwc va quy luat dia phwong & cac cap dé khac
nhau.

A.1.8 Nhirng quy luat chung quan trong nhéat can tinh dén trong phan vang la:

a) Sy phat trién tich cwc cla cac-to trong cac da hoa tan dién ra & cac ddi cé sy trao ddi nuéc
tich cuwc;

b) Sw phat trién cac-to dwoc xac dinh bi toan bo lich st phat trién ctia né trong qua khi, hién
tai va twong lai. Trong dé, rut ra dwgec mét loat cac quy luat chung khac nhw: mire do phat trién
cac-to giam theo dd sau (v&i cac diéu kién khac 1a twong dwong); cac-to phat trién manh hon &
gan thung liing va gidm dan theo hwéng dén dwdng phan thly; cac-to phat trién va phan bb
trong cac ddi nit né manh, déi pha hay kién tao, dwéi muc an mon co sé.

A.1.9 D& phan vung theo diéu kién phat trién cac-to, nén 1ap bd ban do véi mét ty 1€ thich hop:
cac ban do dia chat, cau truc - kién tao, dia mao, va dia chat thdy van (bao gém ca thay dia hoa).

A.1.10 Bé phan vung trwdc hét phai phan chia ranh gi¢i 1anh thd cac kiéu cac-to theo thanh phan
thach hoc va ddc diém thé ndm. Mubn vay, trwdc hét phai phan chia va khoanh viing cac thanh
hé chira cac da hoa tan c6 xét dén tudi ciia chiing, phan chia cac khu vic nang, ha, cac déi pha
hay kién tao, cac d&i nirt né manh, cac khu vuc c6 dd day va dd thAm nwéc tang pha khac nhau,
cac yéu td cAu truc dia hinh - dia mao (b& mat san bang, swon dbc thung liing, thém...) va cubi
cung la cac khu vue c6 ché do thiy déng lwc khac nhau va cwong dé trao déi nwéc trong cac da
cac-to khac nhau. Phan chia cac thdi ky phat trién céc-to.



NGi dung nhuw trén I da dé phan vang lanh thd theo diéu kién phat trién cac-to' & ty 16 1:50 000
dén 1:25 000. Phan vung ty Ié I&n hon phai phan chia ti mi hon nira.

Phan b cia cac thanh hé chiva da hoa tan thwong dugc khéng ché bdi cac cau tric kién tao &
cac cap bac khac nhau.

A.1.11 Trén ban dd phan vang ty 1& 1:50 000 dén 1:25 000, Ianh thd nghién ciru dwoc chia thanh
cac vung: khéng phat trién cac-to, phat trién cac-to manh, trung binh va yéu. Vung khéng phat
trién cac-to 1a vang khoéng c6 dat da hoa tan, hodc bi phi béi dat da khong thAm nwéc, khéng
hoa tan twong dbi day. & cac khu viee ddng bang, noi phat trién cac-to thwong lién quan chat
ché v&i sw phat trién dia hinh va mang séng ngoi, b&i vi mang séng ngoi va dia hinh - dia mao
lién quan trwc tiép véi cAu trac kién tao & cac bac khac nhau, cac déi pha hay, nit né manh.

A.1.12 Méi vung hoac khu dwoc phan chia trong ban dd phan vung ty lé 1:50 000 dén 1:25 000
phai dwoc chu giai day dua vé: loai cac-to, dieu kién dia chat, dia mao, dia chat thay van cung voi
cac m?t cat twong trng, mirc d6 va dac dieém phat trién cac-to, dac diém biéu hién cac-to trén bé
mat dat.

Murc d6 phat trién cac-to' va 6n dinh lanh thé cho phép dwoc danh gia dinh tinh hoac dinh tinh -
ntra dinh lwgng trén co sé twong ty dia chat.

A.1.13 Bé phan vung & ty 1& 1:10 000 va I&n hon, dbi véi méi tang tram tich va méi téng dia chat
thiy van nén thanh Iap riéng cac b ban d6 bao gébm: dia hinh bé mét va chiéu day cua tang,
ranh gIO’I cuia cac loai da (twong da), dac tinh thdm, mwc nwéc, thanh phan hda hoc, dac tinh an
mon cua nuwéce. Thanh 1&p cac ban dd cAu trac kién tao, dia mao, ban dd phat trién cac-to ngam
va trén mat, cac mat cdt DCCT, BCTV. Trén co s& phan tich cac tai liéu d6 phan chia lanh tho
nghién ctru thanh cac khu v theo diéu kién, mirc d6 va dac diém phat trién cac-to.

Phan vung diéu kién phat trién cac-to dwoc tién hanh dwa trén nhirng d4u hiéu sau (xem A.1.10):

a) Phan bd cac tAng trdm tich ctia da cac-to, tudi, dd day, cau truc, thanh phan va cac tinh chét
- ly ctia chung.

b) Phan bé clia cac tang tram tich ctia I6p pha, tudi, do day, cau tric, thanh phan, tinh thdm
nwéc cling nhw cac tinh chat co ly khac clia chdng.

c) Diéu kién thé ndm cla da cac-to va tAng phu, cau tric kién tao va cac déi yéu, dia hinh cac-to
cb triing sau tudi khac nhau.

d) Cac yéu tb dia mao (thém sdng, swon déc thung liing, bé mat phan thay cé do tudi va ciu tao
khac nhau).

e) Diéu kién dia chat thiy van phat trién cac-to va cac biéu hién cia né trén mat dét.

Phan viing theo mirc d6 va dac diém céc-to tién hanh theo chi dan & A.2.1 dén A2.22vaA5.1
dén A.5.14. Banh gia mirc do phat trién cac-to pé mat va do on dinh clia lanh thd & cac ty 1€ 1:10
000 va I&n hon phai la dinh lwgng theo A.6.1 dén A.6.29.

Khi phan vung can xét dén quy luat phan bb va phat trién cac-to. Ngoai nhung quy luat da chira
& muc A.1.8 nén cha y thém mot sb diém sau: cac-to thwong phat trién & nhirng noi ma do tham
nwéc bé mat two’ng déi de dang, nhirng noi ma tang cach nuéc bi vat méng tao nén cac clra sb
thay van (nwoc & tang nam trén xubng cac ting ndm dwdi), hodc & su’o’n cac thung liing. Cac-to
nhiéu khi phat trién & nhirng thém sbng, suon ddc cla céac thung Iung ¢b cling nhw phan con lai
clia cac da hoa tan, theo cac ddi tuyén tinh pha hiy kién tao va nirt né manh va dac biét 1a véi
céac chd giao nhau cla ching.

A.1.14 Phwong phap vi phan vung, chinh x&c va chi tiét hoa (& cac ty & I6n hon 1:2 000)
phwong phap danh gia mirc d6 phat trién cac-to va mirc dd 6n dinh cac khu ve xay dung cac
tda nha va cong trinh riéng biét dwoc dé cap dén & phan sau (xem A.7.1 dén A.7.21).

A.1.15 Trong phan ving dia chat céng trinh va dw bao dé én dinh Ianh thé nén ap dung phwong
phap dinh lwong danh gia &nh hwéng cla cac yéu té tw nhién dén viéc phat trién cac-to va
cwong do tao cac hd sut cac-to, trong d6 nén s dung cac phwong phap phan tich twong quan
nhiéu chiéu.

A.2 Banh gia trang thai ctia dat da va cac biéu hién cla cac-to ngdm



A.2.1 Panh gia trang thai cGia d4t da va cac biéu hién cac-to ngdm can thiét dé xac dinh kha
nang n dinh cla lanh thd nghién ctru va cac khu dat xay dwng cac nha va cong trinh doc lap,
ddng thdi cling dé tinh toan nén méng, dé danh gia didu kién dia chat thay van xay dwng va khai
thac st dung cong trinh, d& du bao kha nang va hoat tinh phat trién cac-to trong twong lai, thiét
ké cac bién phat chéng cac-to.

A.2.2 Két qua khao sat phai dam bao danh gia vé mirc do nirt né, do réng va cac tinh chat co ly
khac cla dat da va mirc do phat trién cac-to.

A.2.3 Cac biéu hién cutia cac-to ngém bao gdm: cac khe nirt mé rong do hoa tan da cac-to; cac 16
rong do hoa tan; cac loai hang héc cac-to; cac d&i bi pha hay va da tai, bé mat hoa tan ctia mai,
nén va swon cac I&p hodc thau kinh da cac-to; cac pha hiy thé ndm dat da do dich chuyén va
sut d&t bén trén cac hang héc cac-to, trén cac déi bi pha hiy va dé tai; cac phéu va cac dang dia
hinh cd cac-to trén mét dét.

Céac biéu hién clia cac-to ngam phat trién khong chi trong tang da hoa tan ma con trong tang
phu, & d6 ciing hinh thanh cac pha huay thé nam cua dat da do sw chuyén dich va sut dat, cac doi
bi pha hay va d& tai, cac hoc, cac khe nit bj rira x6i bang cac dong tham, cac giéng riva IGa, 1an
va sut dat.

A.2.4 Banh gia nirt né cta dat da bao gébm
a) Xac dinh hé thdng khe nirt chi dao va cac déi niet né.

b) Xac dinh céac hé théng khe nirt khu vire, hé théng khe nit cuc bd va cac dac diém cua ching
nhw: hinh thai, nguén géc, tudi, hé thdng phan cép khe nut;

c) Xac dinh mirc d6 nit né véi muc dich danh gia dinh lwong vé mirc dd pha hiy cta chang, va
phan vung theo mirc do nit né;

d) Banh gia anh hwo’ng cac khe nit va hé thong khe nit (khe nirt va hé théng khe nit cé vai tro
nhw nhirng mat yeu va déi suy giam) dén do bén, do bién dang, d6 6n dinh, d6 thdm nwéc va do
cac-to hoa. bé giai quyét nhirng bai toan thuc té thi viéc xac dinh mirc do va dac diém l&p nhét
cac khe nit rat quan trong.

Can phai phan biét cac khe nit cac-to' va khong cac-to. Cac khe nirt cac-to co dac diém la co bé
réng k‘héng cp dinh va c6 cac dau vet téc dong cla nuc’yc; (bé mat bi an mon hay nguorc lai dwoc
lam bang phang, cé cac mang, ranh, ho tron, cac tap chat khé hoa tan dwgc nho trong da).

A.2.5 Tai vét 16, mdi hé théng khe nit dwoc déc trung béi cac yéu td sau:

a) Mat do khe nirt thé hién bang khodng cach gitra cac khe nirt 1an can clia hé thdng (a tinh béng
xentimét (cm));

b) Bé& rong khe nit (Aa tinh bang xentimét (cm));

c) Bé dai cac khe nit trong mat phéng vét 16 (1 cm);

d) Géc déc bé mat khe niet (BO);

e) Phwong vi hwéng cdm mat khe niet (af).

A.2.6 D& dinh lwong mrc d6 nirt né clia dat da, nén sir dung céac chi tiéu sau:

a) Tan s6 hay mé - dun nirt né la s6 khe nirt trung binh trén 1 m dao theo hwéng vudng goc Voi
mat phang khe nt dang xét.

b) Do chia khéi la sé lwgng cac tang da (mau) co trong mot mét khéi da.
c) Dé chia khédi don vi la kich thwéc trung binh cla cac tang d4, tinh bang déximét khdi (dm?).

d) Hé sb réng nit né la quan hé phan tram cua tdng dién tich khe nirt £S; v&i dién tich bé mat da
do vé S:

S,
kyp = Zs £x100 % (A1)



e) Bo rdng nirt né 1a quan hé thé tich 16 hdng cac khe nit véi tdng thé tich khéi da

= Aag,
=y —— x100 % A2
I, Za o (A2)

Trong do:

IT; 14 d6 réng nrt né tinh bang phan tram (%);
a1 la khodng cach gitra cac khe nirt trong hé;
Aa1 la dé rong cac khe nirt trong hé;

n 1a sb lwong cac hé nut.

A.2.7 Xt ly cac s6 liéu vé nirt né bao godm viéc xtr ly cac sb6 do & tng dlem quan tréc va hé
théng hda toan bo tai liéu. Viéc xt ly cac sé d6 & mdi diém quan trdc gébm xay dwng biéu db va
tinh toan cac théng sé nit né.

A.2.8 Nghién clru ni¥t né, tinh toan cac théng sé nirt né phai thwec hién riéng ré déi véi méi yéu td
cu trac, ddi véi mai loai dat da, dbi vai méi vang bién ddi ngoai sinh.

A.2.9 Nén |ap cac ban dd dod nirt né véi cac mat cat thich hop va trong trworng hop can thiét voi
cac bidu dd khéi. Bé thanh 1ap ban dd nit né cé thé Iy so db cAu tric dia chat va ban db thach
hoc - trAm tich lam co s&. Trén ban dd nay chia ra cac khu va cac ddi cé dic diém khac nhau vé
mirc dd nivt né, dac biét 1a cac déi cd d6 nit né cao va rat cao. Cac bé mat va cac déi xung yéu
do cac khe nit, cac hé va déi nit tao nén sé dwoc biéu dién trén ban dé va trén cac mat cat.
Cac dudng phwong phat trién clia cac hé khe nit chinh, cac két qué xt ly trén dd thi cac sb liéu
vé nit né & mot sé diém va mot sé khu cling dwgc mang 1én ban do.

A.2.10 L6 réng duwoc coi la nhitng khodng réng kich thudc dwdi 0,2 cm. Co thé phan biét 16 réng
nguyén sinh va |6 rong th sinh.

L6 hdng la cac khoang réng kich thwdc tir 0,2 cm dén 20 cm. Chung c6 thé hinh thanh khong chi
& cac doi trao doi nwdc tich cyee ma con & cac déi trao doi nwéc cham do anh hwéng thoat nwédc
clia cac day bao mon tw xa.

Hang - héc 1a cac khoang réng cé kich thwéc 16n hon 20 cm.

A.2.11 D6 rbng va hé sb rong dwoc xac dinh theo két qua thi nghiém cac mau da trong phong.
Nén xac dinh riéng tlrng loai |0 rong kin (néu 16 rong cach ly nhau va khong lién hé lan nhau va
khéng lién hé véi méi triong bén ngoai) va 16 rong mé.

D6 réng va hé s6 réng dac trwng cho sy ton tai trong da khong chi 16 réng ma ca 16 héng. Do d6
khi st dung nhirng chi tiéu nay can chi ra mc do 16 hdng.

A.2.12 Dya vao I6i khoan ngudi ta xac dinh hé s6 tuyén tinh 16 hdng va hé s6 thé tich d6 réng -
dd hong mé. Hé so thé tich dg rong - do hong mé phu hop véi d6 rong mé cla da xac dinh trong
phong thi nghiém.

Tai cac vét 16, ciing nén xac dinh thém hé sb dién tich do hong, do la ty s6 gitra tong dién tich 16
hong va dién tich bai tinh toan (tinh bang phan don vi hay phan tram).

A.2.13 Mirc d6 céac-to héa dat da dwoc dac trwng trudc hét bdi tén tai cac hang hbc cac-to ciing
nhw cac khe nirt mé rong do hoa tan, & day can chu y phan biét cac hang héc va khe nit khéng
dwoc lap nhét, dwoc 1ap mot phan, dwoc 1ap toan bd va dwoc han gén, tram hoan toan (bang
canxit, anhydrit, thach cao va nhiéu chat khoang khac). Nhivng loai dau la nguy hiém nhét (v&i
céc diéu kién khac 1a nhw nhau).

Viéc phan chia cac déi bi pha hly, d& tai va cac ddi 16 héng dwoc hinh thanh trong cac da pha
va hoa tan do anh hwéng cla sw phat trién cac-to ¢ y nghia quan trong dbi véi viéc danh gia
mirc d6 cac-to hoa, khad nang chiu tai clia nén nha va cong trinh, cling nhw nguy co xuét hién
sut, lun cac 16p va bé méat dat. Tuy nhién can chd y rang viéc hinh thanh cac déi nay khoéng chi
b&i sw phét trién cac-to ma con bdi cac qua trinh khac (cac ddi phong hoa lién quan véi thoi ky



luc dia, gian doan trong qua trinh tich tu tram tich, cac bién dbi biéu sinh khac nhau). Nhw vay,
chi so pha hay (xem A.2.17), d6 rong, d6 hong va dung trong thap ctia da khong phai luc nao
cling la nhirng dau hiéu vé dd cac-to hda cta ching.

A.2.14 Cac hang hbc cac-to duwgc xac dinh theo cac di¥ liéu khoan, khai dao ciing nhw cac cong
tac dia vat ly, trong dd cac hang héc dwoc phat hién bang cac phwong phap dia vat ly trong
khoang khéng gian gan va gitra cac 16 khoan phai dwoc kiém tra béng viéc khoan.

Dé xac dinh cac dac tinh dinh lvong cua cac doi pha huy va do tai trong cac hé tang da cac-to
va tang phu, song song v&i cong tac khoan va mo ta 16i khoan, nén ap dung phuwong phap phéng
xa va cac phwong phap carota khac, tién hanh lay mau va xac dinh cac chi tiéu phan loai tinh
chat da (dung trong, d6 am, dé r,()ng dé[ vOi tat ca cac dé,t, thanh phan hat doi v&i cat va dat hat
to, cac gi®i han déo va do6 sét doi voi dat sét), sg’r dung toi da kha nang cla xuyén. Xac dinh cac
chi tiéu tinh toan clia dat da trong trwong hop can thiét, nhwng ciing can chu y den tinh khong
dong nhat kha cao cla cac da cac-to va dat da bi pha hay.
A.2.15 Céc s6 liéu vé hang héc cac-to va doi pha hiy dwoc phat hién trong khi khoan nén dua
vé bang v&i cac muc (cot) sau:
a) Sé hiéu 16 khoan;
b) D6 sau 16 khoan tinh bédng mét (m);
c) Chiéu sau khoan duwoc trong hé tang da cac-to: tir - dén (m), do day tinh bang mét (m), chi s6
dia chat.
d) Cac hang héc cac-to da gap: s6 lwgng (cai), & do sau t - dén (m), kich thudc theo phuong
thang dirng (m), dac diém lap nhét;
e) Cac doi bi pha hay da gap: sé lvong (d6i), & d6 sau ti - dén (m), kich thuwéc theo phwong
thang dirng (m), trang thai da.
Bang nay cho phép phan chia cac d&i c6 mwrc d6 phat trién cac-to khac nhau va danh gia dinh
lwgng vé chung. Cac so liéu xuyén trong cac doi do tai cling nén dwa vao bang twong tw.
A.2.16 Céc s0 ligu thuc té vé vi tri va kich thudc hang hdc cac-to 16, cac dai bi pha hiy va d tai
sé duoc st ly vé mat thong ké aé nghién ctru sw phan bo cua ching theo kich thudrc, theo dién,
dod sau va theo cac tang thach hoc - tram tich.
A.2.17 Dé danh gia dinh lwgng mirc d6 phat trién cac-to ngam, phai str dung cac di liéu khoan
dwa ra & muc trén dé tinh riéng cho tirng déi hodc tAng thach hoc - trdm tich cac chi tiéu phat )
trién cac-to nhuw: chi tiéu cac-to hoa (Ps), chi tiéu pha hay (Pp). Chung dugc tinh dudi dang ty so
gilra d6 dai tong cong cac hang hoc cac-to' va tong chieu dai doi bi pha hay trén tong chieu dai
da khoan vao cac da cac-to cla tang thach hoc - tram tich hay clia d&i phat trién cac-to dang
nghién ctru.
A.2.18 Néu qua trinh hoa tan da tap trung tai ch tiép xtic véi cac tang tram tich nam trén, gia tri
ha thap tuyét d6i mai cta tang da cac-to dwoec tinh nhw sau:

AM = Mmax - Mmin (A3)

va hé sb ha thép trung binh (Kcp) va hé sé ha thap I&n nhét (Kmax) cla né:

jnmﬂ" -n?l:'l"
K =—D= @ (A.4)
I ni‘]’:i:‘i
An
K =—2 (A.5)
) n

trong do:

Mmax, Mmin, VA Mcp 180 ot [a d6 day cwe dai, cue tidu va trung binh cla hé tAng da cac-to.



A.2.19 D6 cac-to hda clia da ciing dwoc danh gia theo cac di liéu gian tiép: marc dd hao hut
dung dich khoan, ty & lay dwoc 16i khoan, cac dac diém dia chat thay van va dia vat ly, thanh
phan héa hoc clia nwéc ngam.

A.2.20 Ngoai ra, nén s* dung phwong phap dia héa dy bao cac d&i cac-to hoat ddng manh.
Phwong phap nay dwa vao kha nang dich chuyén cao cla stronti (Sr) oxit Kali va Natri.

Thanh phan stronti trong cac hé tang da sulphat va carbonat cé cac diéu kién thanh tao cao hon
phéng chung da trAm tich. Tuy thudc vao mirc dé tich cwe clia qua trinh cac-to, thanh phan
stronti trong cac da thay déi trén nén chung ctia thanh phan trung binh cla né trong tAng da cac-
to néi trén. Cang dén gan ddi cac-to tich cwe thi thanh phan trung binh stronti cang giam, giam
dén cuc tiéu ngay tai d&i, trén mai va day ctia hang héc cac-to.

Ham lwgng téng cac oxit ctia Kali va Natri trong cac da sulphat va cacbonat thay déi theo quy
luat nhw trén doi v&i stronti.

A.2.21 Trén cac mét cat dia chat cong trinh phai chi ra: cac 16 khoan, cac tAng thach hoc - trdm
tich va don nguyén dia chét cong trinh; tinh chét co-ly cla da, vi tri Ay mau nguyén trang; cac
doi co d6 nut né khac nhau, cac khe nirt I6n doc 1ap; cac khoang hép phu dung dich khac nhau
trong qua trinh khoan; muc nuéc, cac thong sb dia chat thay van, cac di¥ liéu vé thanh phan hoa
hoc clia nwéc ngdm; cac hang héc cac-to dwoc kham phéa c6 chi ré dac diém Iap nhét, cac doi bi
pha hly va dé& tai, do 16 hdng cla da; ranh gidi cac khu virc c6 mirc d6 phat trién cac-to khac
nhau; cac di¥ liéu khao sat dia vat ly.

A.2.22 Trén ban dé cac-to ngdm can phai thé hién: ranh gi6i phat trién cla cac kiéu mat cat dia
chét - thach hoc khac nhau cuia tAng da cac-to; cac déi xung yéu kién tao; cac 16 khoan va cac
hd khai dao tim thay va khéng tim thay hang hbc cac-to, tai tng nao bét gap cac héc, sb lwong,
kich thwoc va dac diém I&p nhét; cac doi pha hay va d& tai phat hién bang cac 16 khoan, cac hd
khai dao, xuyén, carota, tai tang nao, do day; ranh gi&i phan bd va do day cac ddi cé mirc do
phat trién cac-to khac nhau. Trong trwdng hop can thiét phai thé hién trén ban dé nhivng sé liéu
dia vat ly, dia chat thay van ...Trong trwéng hop cé vai tang thach hoc - trdm tich da cac-to thi lap
cac ban db cac-to riéng cho tirng tang.

A.3 Banh gia diéu kién thay van va dia chét thdy van trong ving cac-to

A.3.1 Danh gia diéu kién thdy van va dia chat thiy van can xét dén cac tinh chat dac thu dbi voi
viing cac-to: tinh thAm cla da cac-to héa cuc ky khdng ddng nhat, nhiéu khi lai rat cao; hé sb
thdm cla dong ngam Ién:; ton tai cac hd hat nuwéc mat cuc bd & nhivng noi ¢6 dia hinh triing thap,
& cac long séng, 1dng sudi; ton tai cac hd, ao, hd kin tich nwéc; cé thé tén tai trong ving cac-to
cac téng, hodc cac d&i chira nwéc cuc bd; quan hé gilra cac ddi, cac téng chira nwéc va cac
dong ngam réat phirc tap va da dang; cé thé ton tai cac phéu ha thAp muc nwéc ngdm cuc bd; co
thé ton tai cac ngudn xuét 16 nwédc cac-to rat 1on; téc d6 dong chady va thanh phan hoéa hoc cla
nwdc ngam cé thé bién ddi rat manh trén mot doan ngén; ché dé thay dong lwc va thay hoa nuéc
cac-to rat phirc tap; vat liéu tir hang héc va khe nirt cac-to & chd nay cé thé bi mang di va boi
ldng tai mot chd khac;

A.3.2 Banh gia cac diéu kién thiy van bao gém:

a) Khoanh vung va danh gia déc diém tich nwéc cla cac tram tich nwéc véi quy mé khac nhau,
trong d6 cé ca cac tram tich nwéc cuc bd tu dong;

b) Xac dinh cac hd thu nwéc mat, lwu lwong va ché do hut nwéc;

c) Xac dinh cac khu vire séng cap nuwée cho tang da cac-to va cac khu virc song duoc cap tiv
nwdc ngam;

d) Cac s6 liéu vé ché dd muirc nwéc, nhiét dd, dong chay, tén that va dwoc bd sung clia cac con
sOng trén cac khu da chon, cac mé-dun dong chay hang thang, hang nam va cuec tri;

e) Xay dung do thi bién ddi luu lwgng nwdc va mé-dun dong chay theo chiéu dai cac con séng
theo cac két qua quan sat dong bo;

f) Xac dinh ché d6 hé ao. Nghién cliru cac thanh phan va thuc hién céc tinh toan can bang nuwéc.

A.3.3 Danh gia diéu kién dia chat thdy van bao gom:



a) Banh gia dién phan bd, diéu kién thé nam, d6 day va cau tric phirc hé DCTV va cac tang
chtra nwéc, cac théng sé DCTV cla chung (hé so thdm...), murc nwoc, nhiét do, thanh phan hoa
hoc, ché do, quy luat chuyén dong clia nwéc ngadm, didu kién cap nwéc va thoat nwéc, mbi quan
hé gitra cac tAng chlra nwéc va véi nwéc mat;

b) anh hwéng clia cac yéu té nhan sinh dén bién ddi diéu kién dia chat thiy van. Cling can phai
phan chia trong tAng da cac-to va dat tang pha déi c6 dd thAm nwéc khac nhau. Diéu quan trong
la phai danh gia khéng chi cac tang chira nwdc ma con ca cac tang cach nwéc véi muyc dich lam
rd vai tro bao vé cla ching;

¢) Kha nang hoa tan clia nwéc ngdm va nwéc mat ddi véi cac da cac-to va vai trd cla chung
trong phat trién cac-to, sut, Iun cac I&p va mat dat. Trong nhirng trwong hgp phire tap, khi can
dw bao nhirng bién ddi diéu kién dia chat thiy vén &nh hwédng dén phat trién cac-to do cac yéu td
nhan sinh, can tién hanh mé hinh hoéa trén may tinh.

A.4 Phwong phap thly dia hda danh gia kha ndng va cwdng do phat trién cac-to

A.4.1 Co thé thuc hién danh gia va dw bao kha nang va cwédng do phat trién cac-to béng nhirng
phwong phap tinh toan twong dbi khéng phirc tap 1am dwa trén nguyén téc nhiét dong hoc va
thdy dong lwc héa hoc. Dé kiém tra két qua tinh toan, d&c biét Ia khi can thiét gidi nhirng bai toan
d&c biét phirc tap va quan trong thi can ap dung cac nghién ctru thuc nghiém & trong phong.

A.4.2 DBé tién hanh nghién ctru thiy dia hda cac-to phai st dung mang lwéi 16 khoan quan tréc
dinh ky, tham chi phai khoan thém cac I6 khoan chuyén dung (trong trwong hop xay dwng nhirng
cong trinh dac biét quan trong).Trong m0| Io khoan Iay to 2 mau dén 3 mau tryc tlep tir tang da
cac-to va tlr noi tlep xuc v&i chung, méi mau tlr 1 L dén 1,5 L. Cac mau duoc lay dong thdi cuing
thoi gian trén tat ca cac diém vai lan trong moét ndm c6 tinh dén cac dao ddng theo ngay va theo

mua.

Phan tich héa hoc dwoc thwe hién mét phan trong cac phong thi nghiém ngoai thwe dia, mot
phan trong cac phong thi nghiém cb dinh. Ngoai thwc dia bt budc phai xac dinh gia tri pH, cac
thanh phan khéng bén virng HCOs-, CO2 COs?, Fe?*, Fe3*, NOz, NOs (dung phong thi nghiém
ngoai thwe dia). Cac thanh phan con lai Ca2*, Mg2*, Na*, NH4*, CI, SO42, c&n kho, K* va SiO:
duwoc xac dinh tai cac phong thi nghiém cb dinh.

A.4.3 Céac giai doan danh gia thiy dia hda qua trinh phat trién cac-to nhw sau:

a) Nghién ctru sy can bang trong hé nwéc ngam - cac da cac-to cho phép suy luan vé sy co mat
hay vang mat cta qua trinh hoa tan da tai diém nghién ctru vao thoi diém 14y mau (xem A.4.4
dén A.4.8).

b) Xac dinh lvong dét da hoa tan trong nwéc duwgec dong ngdm chuyén ra tiy mot don vi dién tich
hay don vj thé tich da cac-to trong mot don vi thoi gian chq phép nhan dinh vé quy mé phat trien
qua trinh cac-to tai khu viee dang nghién ctru (xem A.4.9 dén A.4.10).

c¢) Xac dinh mlrc d6 xam thwe clia nwéc ngé’m déi voi gé cac-to (c6 nghia la xac din‘h lwong da
hoa tan dwoc trong nwéc co kha nang chuyen sang the 16ng) cho phép nhan dinh ve quy mé
phat trién qua trinh cac-to’ tai méi diém 1y méu va chon ra nhirng ving phat trién cac-to manh
nhat (xem A.4.11 den A4.12).

d) Xac dinh cwdng dd hoa tan bé mét tAng da cac-to' va vach cac hang héc, khe nit (xem
A.4.13).

A.4.4 Xac dinh c6 hay khéng c6 su can béng gitra nwéc ngdm va da voi thuc hién bang cach tinh

tich d6 hoat hoa ion Ca®* va COs* (a_,. . A, ) va so sanh no vgi tich d6 hoa tan Canxi
a 3

cachonat (K, )-

Tich cac d6 hoat hoa dworc tinh theo phwong trinh sau:

] = 2+ T | ]
Q-8 =leﬂ ﬁ.}‘ CaCO’ |Ca™ | €™ | (A.6)



Trong do:

[Ca?*] va [COs%] Ia ndng dd milligam dwong lwong cla ion Ca2* va COs? theo cac sb liéu phan
tich hdéa hoc.

y2tCaCO? 1a hé s hoat hda Canxi cacbonat trung binh. N6 dwoc xac dinh theo Bang A.4 tuy
thuéc vao dé lon lwc ion p hay theo phwong trinh:

1,98,/

18y £euo, = =~ ——S— (A7)
e 1+1,624/u

trong dé:

u la e ion clia dung dich dworc tinh theo phwong trinh:

H= %IIU_E[:[XI ]Z] +[X2]ZZ +.”+[}L,.'.']Z.'r] (AB}

Trong phwong trinh nay:
[X] Ia ndng d6 milligam dwong lwong cla tat ca cac ion co trong dung dich,
Z la héa tri twong ng clia cac ion do.

Gia tri tich d6 hoa tan Canxi cacbonat bang 4,38 x 10°. Cac hé sb hoat hoa trung binh cé thé
tham khao Bang A.3.
A.4.5 Xac dinh c6 hay khéng cé sw can bang gitra nwéc ngam va doélémit thwe hién bang cach

tinh tich cac hoat tinh ctia cac ion Ca?*, Mg?* va COs? (aCa2+ NI J ) va so sanh no vai tich

dd hoa tan dolomit K,yqco,),

Tich céac hoat tinh dwoc tinh theo phwong trinh:

Ca*® Mg™™  CO°

(@ ..a .a )= Ilﬁxlﬂ 2yt o dca Mg Ko f (a9

Trong do: [Ca?*], [Mg*'], [COs?]? la cac ndéng dd milligram dwong lwong cac ion Ca2*, Mg2* va
COs? theo c4c s6 liéu phan tich héa hoc.

Y *camg(cos), 1a hé sb trung binh hoat tinh déldmite dwoc xac dinh tlr Bang 6 tuy thudc vao do 16n

Irc ion. Tich d6 hoa tan délomit K,y co.), = 2 X 10°1°

Bang A.3 - Cac hé sb hoat héa trung binh

STT M Hé sb hoat hoa trung binh

y’caco, ycamg(cos), yiewso,
1 2 3 4 5
1 0,001 0,783 0,613 0,783
2 0,005 0,559 0,312 0,559
3 0,01 0,446 0,200 0,443
4 0,015 0,392 0,157 0,388
5 0,02 0,338 0,115 0,333
6 0,025 0,308 0,096 0,299




7 0,03 0,278 0,078 0,265
8 0,035 0,260 0,068 0,246
9 0,040 0,242 0,059 0,228
10 0,045 0,227 0,052 0,213
11 0,050 0,212 0,046 0,199
12 0,055 0,202 0,041 0,188
13 0,060 0,192 0,037 0,177
14 0,065 0,184 0,034 0,170
15 0,07 0,177 0,031 0,159
16 0,075 0,168 0,028 0,154
17 0,08 0,160 0,026 0,145
18 0,085 0,156 0,024 0,14
19 0,09 0,152 0,023 0,135
20 0,095 0,147 0,022 0,13
21 0,1 0,143 0,021 0,126
22 0,125 0,130 0,018 0,112
23 0,15 0,118 0,015 0,099
24 0,2 0,094 0,01 0,073
25 0,25 0,084 0,008 0,062
26 0,3 0,075 0,006 0,052
27 0,4 0,066 0,005 0,041
28 0,5 0,060 0,004 0,035
29 0,6 0,054 0,003 0,029
30 0,7 0,052 0,003 0,026
31 0,8 0,050 0,003 0,023
32 0,9 0,049 0,003 0,021
33 1,0 0,048 0,003 0,020
34 2,0 0,047 0,003 0,012

A.4.6 Trong nhirng treong hop khi xac dinh ion COs* bang cac phuwong phap phan tich khé thuc
hién, c6 thé tinh ndng dd cla noé trong dung dich theo phwong trinh:

[COB 3_]= > IF{;]_I[_,,L!,:‘]’CO3_J-1;?ZF (A.10)

trong do:
[HCO37] 14 ndng d6 milligam dwong lwong ctia ion HCOs theo cac sé liéu phan tich héa hoc,
[pH] la gia tri pH theo cac sb liéu phan tich hoéa hoc,

fep la hé sb dwoc xac dinh phu thudc vao gia tri lwc ion theo Bang A.4



A.4.7 Trong trvdong hop tich cac hoat tinh béng ho&c I1&n hon tich do hoa tan, hé dang nghién
clru sé & trang thai can bang va nwéc ngam sé khong xam thwe déi véi cac da cac-to (da voi,
dolomit).

Néu tich cac hoat tinh nhé hon tich d6 hoa tan thi s& khong co s can bang va nwéc ngam sé
xam thwc doi v&i cac da cac-to.

A.4.8 Céac sb liéu vé c6 hay khdng c6 s can béng gitra nwéc ngdm va cac da cac-to sé phuc vu
cho xay dwng ban d6 va mat cat thé hién pham vi phan bé clia nwéc ngadm cé kha ndng xam
thwe ddi voi da cac-to, co nghia la xac dinh nhirng viing cé kha nang phat trién cac-to vao thoi
diém nghién ctu.

Bang A.4 - Gi4 tri luc ion p va hé sb fop

u fop u fep
0,001 0,897 0,055 0,549
0,005 0,804 0,060 0,539
0,01 0,734 0,065 0,529
0,015 0,695 0,070 0,519
0,02 0,664 0,075 0,510
0,025 0,642 0,080 0,503
0,03 0,618 0,085 0,494
0,035 0,609 0,090 0,488
0,04 0,588 0,095 0,482
0,045 0,574 0,100 0,480
0,05 0,564

A.4.9 Lugng dat da hoa tan trong nuéc do nwéc ngadm chuyén ra tir mot ving da cac-to nao d6
c6 thé dwoc tinh theo phwong trinh can bang sau:

[_CH - C{J ! ,.b.ee” - [CH - Cf} ’ b;
A

q= (A1)
trong dé:

q la lwgng da hoa tan dworc, tinh bang gam (g) do nwéc ngdm chuyén ra tir mét don vi dién tich
khu vec nghién ctru trén mét don vi thoi gian;

ge" la lwgng nwdc ngam tinh bang mét khdi (m?), di vao ranh gidi khu vie nghién cleu trong cung
mot don vi thdi gian;

gg? la lwgng nwdc tinh bang mét khdi (m?2) di tr bé mat vao nwdc ngdm trong giéi han khu vuc
nghién ciry;

Ch la ham lwgng trung binh cua mudi, tinh bdng gam trén mét khéi (9/m?) twong (rng voi da cac-
to (CaCOs dbi v&i da voi, CaMg(COs)2 dbi véi doldmit) trong nwéc ngdm sau khi di qua khu virc
nghién clru;

Co" Ia ham Iwong trung binh clia mudi, tinh bang gam trén mét khéi (g/m?) trong nwéc ngam tai
thoi diém di vao khu vee nghién clru;

Co? 2 ham Iwong trung binh clia mudi, tinh bang gam trén mét khoi (g/m?) trong nwéc mat xam
nhap vao tang da cac-to trong khu viwre nghién ctru.

S la dién tich khu vuc nghién ctru dia chat thay van.



Cac tinh toan trén day ap dung cho diéu kién khi lwong nwéc di vao khu vire nghién ctru bang
lwgng nwdc di ra qua ranh gi¢i cdia no.

A.4.10 Trén co s& lwong tinh toan dét da hoa tan dwgc nwdc ngdm dua ra ngoai, co thé tinh chi
sO hoat hoa qua trinh cac-to theo phwong phap ctia N.V. Rodinov. Chi s6 nay dung dé so sanh
van téc phat trén cac-to & cac vung khac nhau va dwoc xac dinh theo cong thirc:

= %X 100 (b&ng phan trdm cho tirng 1 000 n&m) (A.12)

trong dé:

v la thé tich dat da cac-to do nwéc ngdm dwa ra ngoai;

V |a thé tich khéi d4 cac-to trong gi6i han khu vwc nghién ctu.

Dé xac dinh mét cach dinh hudng chi s6 hoat tinh c6 thé sir dung cac phuong phap danh gia
gan dung lvgng dat da hoa tan dwec do nwédc ngam dwa ra ngoai.

A.4.11 P& xac dinh mirc dé xam thuc c;L’Ja nwéc ngam déi véi cac da carbonat nén stv dung hai
phwong phap dwoc coi la don gian nhat:

a) Dwa vao cac toan dé cﬂa’F.F. Laptev dwoc dan trong “Sé tay nha dia chét thiy van” va cac
sach hu’c'mg,dén khac cé theé xac dinh dwgc ham lwgng axit carbonic an mon trong dung dich co
kha nang bién Canxi cacbonat thanh dung dich.

b) Sé lwong Canxi carbonat cé kha nang chuyén sang dung dich nuwéc dang nghién ciru dwoc
xac dinh theo phwong trinh tich 6 hoa tan Canxi carbonat dwgc dwa ra du¢i dang:

y*cwcor . ([Cal+[X]W[co3]+[Xx]) = 0,0308 (A.13)

trong do:
[x] 1a sy thiéu hut bdo hoa nwéc do Canxi cacbonat, tinh bang miligam dwong lwong trén lit;

y**caco® 1a hé s6 hoat tinh trung binh clia Canxi cacbonat dwoc xac dinh theo Bang A.4 hay theo
phwong trinh (xem A.7) & Bang A.4;

[Ca?*] va [COs?] Ia cac ndng dd miligam dwong lwong cla cac ion Canxi va Cacbonat theo cac
s0O liéu phan tich.

Nong dé ion COs? c6 thé dugc tinh theo phuwong trinh (xem A.10), phwong trinh nay cé xét dén
thong sé thay dia héa hoc quan trong nhuw pH, d6 1a thong s déng vai trd dang ké trong viéc xac
dinh khéi lwong carbonat canxi bi hoa tan. Sau khi thay gia tri COs2 tiv A.4.6 vao phwong trinh
(xem A.13) c6 thé dé dang tinh dwoc gia tri thiéu hut bdo hoa [x] .

Bai toan danh gia gan dung lwong Canxi cacbonat c6 kha nang hoa tan dwgc trong nwoc ngam
nhin chung khéng hiéu qua lam va nhw thire tién da chirng minh, n6 khac biét twong doi Ion khi
str dung cac phwong phap gan dung khac nhau. Do d6 trwong hop can chinh xac nhw vay, phai
thire hién bang phwong phap lap mé hinh nhiét dong hoc trén may tinh theo nhirng chwong trinh
viét san cho cbng tac nay.

A.4.12 Céc gia trj thiéu hut bao hoa nwdc ngam dbi voi da cac-to ding dé danh gia quy mo phat
trién cua cac-to ¢ tirng diém riéng biét cling nhw trén dién rong théng qua viéc xay dwng ban dd
va mat cat xam thuwec.

A.4.13 Viéc xac dinh cwdng dd hoa tan bé mét cac tAng da cac-to' va cac vach ctia hang héc
cling nhw khe nt doi hdi coé nghién clru dac biét.

A.5 Banh gia cac-to bé mat

A.5.1 Banh gia cac-to bé mat dyoc thue hién theo két qua diéu tra cac-to trén mat dat (do vé
cac-to) két hop véi nhivng tai liéu khao sat trwdc. Danh gia cac-to bé mat khong chi dinh tinh ma
con ca dinh lvgng.



A.5.2 Céc-to bé mat dwoc biéu hién & cac loai hinh cac-to phat trién va ton tai trén mat dat, tao
thanh cac dang dia hinh cac-to tiéu bieu nhw: hao - rénh cac-to (karra), ho thu nwdc cac-to
(pandra), phéu cac-to, thung lling cac-to cac loai,

A.5.3 Cac dac diém chinh cla biéu hién cac-to trén bé mat la:
a) Hinh dang (twéng mao), kich thwéc, ngudn gbc, tudi va giai doan phat trién;
b) Thanh phan, ciu tric va tinh chat dat da nén va vat liéu 14p nhét;

c) Céu tric dia mao, dac diém xuat 16 nwoc, I6p pha thé nhuéng, tham thwe vat, méi quan hé
cla chung v&i cac loai hinh cac-to bé mat.

A.5.4 Mlrc d6 va d&c diém phat trién cac-to bé mat thay ddi theo thei gian do hinh thanh céac loai
hinh cac-to m&i va tré hoa cac loai hinh dang tén tai hodc ching bi bién ddi va hay diét do tac
doéng clia x6i mon va cac qua trinh khac. C6 thé phai doi hdi danh gia cac-to bé mat vao nhirng
thdi diém khac nhau.

A.5.5 D& danh gia dinh lugng cac-to bé mat (murc do hu hai bé mat do cac biéu hién cac-to), co
thé str dung cac chi tiéu sau:

a) Mat do cac loai hinh cac-to - s6 lwong trung binh cho mét don vi dién tich (cai trén kilomét
vuong)

Ky =— (A.14)

trong do:

N, 1a sé lwong loai hinh cac-to c6 mat trén khu vire tinh toan (cai);
S la dién tich khu vire tinh todn tinh bang kildmét vudng (km2).

b) Chi sé dién tich phat trién cac-to bé mat

2 S
=%~ "° 100 ¢ (A.15)

K, = 100 %
*  5.1000000

trong do:
7S, 1a tbng dién tich cac loai hinh cac-to c6 mat, tinh bang mét vudéng (m2);
S la dién tich khu virc tinh toan, tinh bang kildmét vudng(km?).

c) Chi s6 thé tich phat trién cac-to

2.7

K,,==——(mm) (A.16)
§.1000

trong dé:

¥V, 1a tbng thé tich cac loai hinh cac-to, tinh bang mét khdi (m?);

S la dién tich khu vuc tinh toan, tinh bang kildmét vuéng (km?).

Theo phuong phap dang xa, chi tiéu danh gia sw phat trién clia cac-to' bé mét la khoang cach va
phwong vi gitra 2 biéu hién cac-to bé mat gan nhét.
A.5.6 C4c chi tiéu phat trién cac-to bé mét can tinh toan khong chi theo tdng tat ca cac loai hinh

cac-to c6 mat, ma con phai tinh riéng theo mét sb kiéu ngudn gbc thanh tao khac nhau (phéu
cac-to, hao - rénh cac-to).

A.5.7 Nhirng sb liéu co s& dung dé danh gia dinh lvgng céac-to bé mat 1a ban @6, danh muyc va
phiéu biéu hién cac-to trén bé mat.



A.5.8 Trong danh muyc (catalo) méi biéu hién cac-to bé mét (loai hinh) dwoc danh sb, ngay khao
sat, dat tén (kleu nguon goc thanh tao), kich thwdc trén mat béng, d6 sau, tudi va dic diém so bd
(dia mao, nguon gdc, da gdc, vat liéu I4p nhét, ngudn nwéc, 16p phi thd nhwdng, tham thwe vat).
Néu dén thei diém khao sat ma loai hinh cac-to khéng con dwoc bao toan (vi du bj I4p) thi phai
c6 cac ghi chu thich hop.

Phiéu biéu hién cac-to khac véi catalo khéng dwoc coi 13 tai Iiéq bao cdo. N6 dwoc lap ra dé bd
sung vao catalo dé thuan tién trong viéc xt ly cac tai liéu thuc té.

Trong catalo va phiéu biéu hién cac-to nhét thiét phai dwa vao cac di¥ liéu nhw thdi gian tao
thanh, tat ca cac trwong hop sut, lGn mat dat do cac-to dwoc ghi nhan, ca nhirng truedng hop
nguyén sinh dan dén xuét hién cac phéu mai hodc cac loai hinh cac-to khac, cling nhw nhivng
loai hinh cac-to thir sinh, tré hoa tré lai.

Cac phéu cac-to trong catalo va phiéu dwoc phan loai theo ngudn gbc (xem A.5.2) va tudi hodc
theo cac dau hiéu khac nira (néu can thiét). Tudi cla ching duwoc xac dinh gan dung hodc co thé
chinh xac hon néu cé di¥ liéu vé thdi gian tao thanh hodc tré héa ctia chung do hau qua cla sut,
lun mat dat.

A.5.9 Bi voi mbi phéu, hd sut, khoang lin mat dat do cac-to' phai nhap vao catalo va phiéu biéu
hién cac-to ty 1& gitra dwdng kinh va do sau, dién tich m&t bang va thé tich.

A:5.10 Cac plién tl’ch c6 mirc dé phat trién cac-to bé mat khég nhau dwoc khoanh vang trén ban
do cac-to bé mat bang nhirng dwdng dang xa tinh tlr cac phéu cac-to.

DPé xay dwng dwdng dang xa cla phéu, xung quanh mdi phéu dwng mét duwdng tron cé ban kinh
lwa chon Ia Ri. Tai noi ma khoang cach gitra cac phéu dwéi 2Ri, nhivng hinh tron dwoc ké nam
dé I&n nhau, tao thanh mot dwéng vién théng nhat, con & noi ma khodng cach gitra cac phéu I6n
hon 2Ri sé& nhan dwoc nhivng hinh tron doc lap. Ranh gi¢i ctia cac dwéng vién chung cé duorc,
va cac dwong tron doc lap sé 1a nhirtng duwdng dang xa, tire 13 nhivng dwdng ma méi diém cla
chung cach xa phéu gan nhat mét khoang Ri.

Tuy thudc vao diéu kién dia phwong, ty 1& ban d6, nhiém vu bai toan dat ra ma ban kinh xa Ri
duwoc tinh hodc tr mép hodc tir tam phéu. Néu cac phéu trén ban dd dwoc biéu dién & ty 1& cta
ban dd Ay la cac dwdng vién cé kich thwdc da 16n, thi tot nhat |4 tinh ban kinh xa t&r mép phéu.
Trong trwdng hop nay cac duwdng dang xa tinh tir ria cac phéu that sy khong tron ma la cac
dwéng cong thé hién dung hinh dang cla cac phéu dé & khoang cach Ri.

Cac ban kinh co thé dwoc lwa chon theo cac boi cla k,hoén’g cach mo-dun nao d6 (vi dy, v&i mod
- dun 25 thi cac ban k|',nh séla25m, 50 m, 75 m...). Tot nhéft n{an Iwa crlon khoang cach mo - dun
twong ng ttr 2 mm dén 5 mm v&i ty 1€ ban d6. Vi du ban d6 dang xa dan & Hinh A.1.

A.5.11 Ban d6 dang xa ctia phéu céac-to ¢ thé dung lam co s& phan ving lanh thd theo mirc d6
va d&c diém phat trién cac-to bé mét. Trén ban dé co thé phan chia cac khu virc c6 mat 6 phéu
tap trung khac nhau. Ngoai ra, khi ban kinh dang xa tang lén thi cac phéu don 18 lién két lai thanh
nhém, cum, canh déng va viing cac-to.

Twong tw nhw vay c6 thé xay dung ban d6 dang xa clia cac loai hinh cac-to bé mat khac nhu:
hao- ranh cac-to...(trong triedng hop can thiét).

Bang phuwong phap chdng ghép ranh giéi cac khu virc c6 mat do pheu tap trung khac nhau (&
dang cac dweng déng xa) va ranh gi¢i phan bd céc loai hinh cac-to bé mét khac sé nhan dwoc
ban dd phan vung lanh thd theo mirc do va dac diém phat trién cac-to bé& mat.

Ban db phan viing ké trén sé dwoc chdng ghép vai cac ban d6 diéu kién phat trién cac-to va ban
do cac-to ngam. Néu bén trong mot vung dwoc phan chia nao dé phat hién duwgc nhirtng khac
biét co ban vé diéu kjén phat trién cac-to, vé mirc dd phat trién cac-to pgém thi ving do sé dworc
chia ra thanh cac phan twong &ng va cac ranh gi¢i clia ching dwoc diéu chinh.

A.5.12 D6i véi mbi mét dién tich dwoc phan chia trén ban do phan vang (nhom, cum, canh dong,
vung..) ngwoi ta tinh cac chi tiéu cac-to bé mat (xem A.5.5).

Gia tri ctia cac chi tiéu cac-to bé& mat tinh toan cho cac dién tich dwoc kﬁoanh vung (cac nhém
cac-to, cum cac-to, canh dong cac-to, ving cac-to...) bdi cac dwdng dang xa cua cac biéu hién
cac-to gidm xuodng theo quy luat tang Ién clia ban kinh.



A.5.13 Déi véi cac dién tich da phan chia theo mrc do phat trién cac-to' khac nhau phai tién hanh
phan tich thdng ké cac sb liéu vé cac biéu hién cac-to, dwng dd thi phan b cac phéu theo dd Ién
dwong kinh va dd sau, lwa chon cac dwéong cong ly thuyét phan bé twong (ng, tinh toan cac ddc
treng théng ké (gia tri trung binh, gia tri phan tan, twong quan gitra dwdng kinh va d6 sau cac
pheu).

A.5.14 Déi VoI méj dién tich duoc phan chia ngoai cac chi tiéu danh gia cac-to, cac két qua xi ly
thong ké so liéu vé duwong kinh va do sau pheu, con phai mo ta va phan tich dac diém dién mao,
ngudn gbc, tudi, giai doan phat trién phéu va cac biéu hién cac-to khac.

A.6 Banh gia 6n dinh cta lanh thd do cac hién twong sap, lin mat d4t

A.6.1 Khai niém “6n dinh” c6 nghta la d6 nguy hiém cua hién twong sap va lan mat dat Ianh thé
dang nghién ctru & mirc nao. Viéc danh gia dé nguy hiém do sap phai dwoc thwe hién trong tat
ca cac trwong hop tham do trong vung cac-to. Lan mat dat cuc bd cling co thé danh gia nhw sap
(xem A.6.26), con lun khu vic sé dwoc xem xét & muc sau niva khi danh gia dé on dinh 1anh tho
(xem A.6.27).

A.6.2 Panh gia do 4n dinh Ianh thdé dwoc thye hién trén co s& phan ving dia chat cong trinh theo
diéu kién, dac diém va murc do phat trién cac-to (trong d6 cé theo diéu kién sw xuét hién ctia nd
trén mat dat). Khong cho phép danh gia dé 6n dinh lanh thé ma khéng nghién ciru day da cac
diéu kién, quy luat va biéu hién cac-to.

A.6.3 Cac phuong phap danh gia 6n dinh Ianh thd phu thudc vao nhiém vu va giai doan thiét ké,
dieu kién tw nhién va mirc dd nghién ctru 1anh tho.

A.6.4 DBanh gia 6n dinh Ianh thé phai ca dinh tinh I&n dinh lvgng. D& danh gia dinh lvong @6 6n
dinh lanh tho do sép phai sir dung nhirng dac trwng sau:

a) Céc chi tiéu cwong do xuét hién sap;

b) Sw phan b cac hd sap cac-to theo gia tri dwong kinh va dd sau cla ching;

c) D tin cay ciia lanh thd cac-to;

d) Do tin cay clia nha va cong trinh trong vung cac-to.

A.6.5 Tlr nhirng yéu ciu & muc trén cac két qua khao sat phai co:

a) Sé lwong cac hd sap cac-to trung binh ndm tinh trén mot don vi dién tich (A.6.6);

b) Sw phan bb cac hé sap cac-to du kién theo gia tri dwdng kinh ctia chung (dwéi dang db thi
hay bang biéu) hodc duwdng kinh trung binh dy bao, dwéng kinh 3-sigma cuc dai va dd sau trung
binh (xem A.6.22).

Céc dac trwng con lai hoac 1a dan Xuat (trc 1a dwore tinh toan tir nhirng dac trwng néu trén), hoac
la bb sung.

A.6.6 Chi tiéu co ban vé cwdng dd xuét hién sap-mat dd cac hd sap trung binh nam duoc tinh
theo cong thirc:

N -
U= S"" (trerng hop trén kildmét vudng nam). (A7)
t

trong do:
Nnr la s6 lwong cac hd sap ghi nhan dwoc trén dién tich S (km?) trong khoang thoi gian t (nam).

Chu ky sé&p trung binh: T = % (A.18)

chi ra rng véi khoang thdi gian bao lau (trung binh) trén dién tich 1 km? lai cé6 mét hé sap.
A.6.7 Ngoai chi s6 co ban cwdng dd xuat hién sap cac-to, cling nén xac dinh:

Chi tiéu dién tich cwdng dod xuét hién sap céc-to:



U, = x 100 % (mot nam). (A.19)

2.8
|'|'||'.|
St
trong dd: =Snn la tdng dién tich cac hd sap (m?) dwoc tao thanh trén lanh thé (m2) trong mot
khodng thoi gian t (nam).

Chi s thé tich cuwdéng do xuét hién sap cac-to:

1\;
Z (mm/nam) (A.20)
St ]CIDO

trong do6: XVnp 1a téng thé tich cac hd sap (m?) duoc tao thanh trén Ianh thd (km?) trong khoang
thoi gian t (nam).

A.6.8 Ty thudc vao cwong do xuét hién sap cac-to va dwong kinh trung binh dw bao cla cac hé
sap dv kién ngwoi ta dwa ra cac bac on dinh lanh tho (xem Bang A.1, A.2).

Bac 6n dinh 1anh thd xac dinh theo cac Bang A.1, A.2 c6 chi sd kép gdbm chir sé va chi cai (I-B,
V-G ...).

A.6.9 Bac 6n dinh sb 6 chi gém cac ving lanh thé ma trén do sy xuét hién cac hb sap cac-to la
khéng thé, hodc khoéng co dat da hoa tan, hoac do cd hé tang cac da phu bao vé tin cay la da
crng hoac da khéng tham nwéc, khdng hoa tan.

A.6.10 C4c chi tiéu cung d6 xuét hién sap cac-to dwoc xac dinh:

a) Theo céc s6 liéu quan trac dinh ky, nghia la theo cac két qua ghi nhan mét cach hé théng cac
trwdng hop hinh thanh cac ho sap trén mét dién tich nhat dinh;

b) Theo céac sb liéu diéu tra, thj sat trén méat dat (do vé cac-to’) cung véi cac sb liéu vé cac hd sap
tao thanh trwéc day, giéi doan anh hang khong va trng dung nhitng phwong phap khac nhau
trong viéc xac dinh tudi cla cac phéu cac-to hién co;

c) Theo phép twong tw voi cac khu virc cac-to khac trong cac diéu kién dia chat, dia chéat thay
van twong tw va dac trweng béi mirc do phat trién cac-to nhw nhau;

d) Cac quan trac dinh ky cho cung cap nhirng théng tin dang tin cay hon ca, con theo phép
twong tu{v(yi céac khu vuc cac-to khac chi cé thé nhan dwoc nhivng danh gia mang tinh dinh
hwéng vé d6 6n dinh lanh thé.

A.6.11 D& xac dinh mot cach tin cay cac chi tiéu cuwdng dd xuat hién sap cac-to can phaéi cé quan
tréc dinh ky vé&i thdi gian t da dai va dién tich khu v tinh toan S dd I&n. Theo kinh nghiém cta
nguwdi Nga, néu khoang thoi gian tinh toan khéng nhé hon 20 ndm va dién tich S di mang tinh
dai dién (khong nhoé hon 5 km?2) thi viéc danh gia do 6n dinh co thé dwoc xem la dang tin cay
khong phu thudc vao sb lwong cac hd sap da ghi nhan trong thdi gian d6. Néu t hodc S clia khu
vire tinh toan nhé hon nhivrng gia tri da chi ra, nhung s6 lwong cac hé sap da ghi nhan duwoc n
khéng nhé hon khoang 20 thi viéc danh gia cé thé coi la dang tin cay, tuy nhién khong loai triv sai
sb cd lien quan dén cac dao dong cworng d6 xuét hién sap cac-to theo thdi gian. Trong cac
trwdng hop con lai, viéc danh gia cac chi tiéu cworng dd xuét hién cac-to 1a gan dung hodc mang
tinh dinh huéng.

A.6.12 Diéu tra cac-to trén mat dat ty 1& 1:2 000 dén 1:5 000, con trén vung l&nh thé phat trién
yéu céc- to v&i ty 1& 1:10 000 dén 1:25 000, két hop véi thu thap thong tin vé cac hd sap truéc
day, gidi doan anh hang khéng nhirng nam khac nhau va rng dung cac phwong phap khac nhau
trong viéc xac dinh tudi cac phéu cac-to dang tdn tai s& cho phép xac dinh dwoc cac khodnh, ma
trén dé khong ghi nhan dwoc hién twong sap trong vong tir 10 ndm dén 20 nam qua, va dbi voi
cac khu vyc con lai thudc lanh thé khao sat cho phép thu nhan du cac thong tin vé cac hd sap
m&i xay ra trong vong 5 nam gan day, va cung cho phép dwa vao cac so liéu nhan duoc tién
hanh tinh toan vé én dinh. & day kha nang xay ra sai sO lién quan dén viéc khoang thoi gian tinh
khong dai, cé thé hiéu chinh bang cach dwa vao hé sb duy triv. Dai khi cé thé thu thap dd théng tin



vé cac hb sap da xay ra vao nhirng ndm sém hon, va diéu nay cho phép tinh dén cac thay dbi vé
cuwong do xuat hién sap cac-to theo thoi gian.

A.6.13 Banh gia do 6n dinh 1anh thd phai chi tiét nhat, chirng nao cac sé liéu vé diéu kién, mirc
do va cac quy luat phat trién cac-to cho phép.

A.6.14 Cac khu vic dé tinh toan chi tiéu cwdng do xuét hién sap cac-to dwoc lwa chon va
khoanh viing trén ban dd phan viing theo cac diéu kién, tinh chat va mirc do phat trién cac-to.
M&i vung trong s dé can duoc dac trung béi déc diém cé chung diéu kién phat trién cac-to, tinh
chat va mirc d6 phat trién cac-to' gan giong nhau. Nén khoanh viing cac khu vuc tinh todn béng
nhirng duwong dang xa dbi v&i cac phéu cac-to (xem A.5. 10) va chinh stra cac dudng ranh gidi
do theo cac sb liéu vé diéu kién va cac biéu hién cac-to ngam.

A6.15 Néu sb lwgng cac hb sap cac-to da b!et trén khu vure tinh toan khong da ()Sem A.6.11 )jhi
lién két mét vai khu vyc twong tw nhau vé diéu kién, dac diém va mac dé phat trien cac-to de
tinh toan.

A.6.16 Danh gia 6n dinh Ianh thd nén s dung phwong phap "déng xa"tinh tir biéu hién cac-to
l&n can gan nhat ctia Xavarensky I.A. Trinh tw ap dung phwong phap tém tat nhw sau:

a) Lap bang, d6 thi phan bd phéu va cac hb sap theo do cach xa biéu hién cac-to gan nhét trén
khu vuc tinh toan. Dé lam viéc nay, trén ban do (tot hon ca la trén thyc dla) tién hanh do cac
khoang cach (x) tir m&i phéu co sdn va tir méi hd sap da ghi nhan téi biéu hién cac-to gan no
nhét. Cac sé liéu do dac dwoc tap hop thanh tirng nhém theo cac khodng dd xa. Déi voi m0|
khoang, tién hanh tinh toan va ghi vao bang: d6 dai cta no, gia trj trung binh d6 xa (x), sb lwong
phéu va hé sap tai khoang dé (tan sb), tan suét cGa chang (tan sb chia cho tong sb phéu va hd
sap trén toan khu vwc tinh toan) va mat dé tan suét w(x) trén mét mét dai cha khoang. Lap dé thi
phan bd thwc nghiém w(x) theo gia tri d6 xa (x). Tt nhat 1a 1ap va so sanh cac phwong an khac
nhau vé bang biéu phan bé theo gia tri dd xa: chi riéng déi v&i cac trwdng hop sap, chi riéng dbi
v&i cac phéu ci, va dbi voi tat ca cac hé sap va phéu.

b) Bang cac phwong phap théng ké toan hoc tién hanh lam tron dwéng cong thwe nghiém phan
bd w(x) = f(x), xac dinh quy luat phan bé, xac dinh cac dac trung théng ké. & day co thé ap dung
phwong phap binh phwong nhé nhat (xem Hinh A.3).

c) Trén ban dd (xem A.5.10, Hinh A.1) tién hanh do dién tich nam gitra cac dwdng dang xa. Doi
v&i méi khodng nam gira cac duwdng déng xa dé tién hanh tinh gia tri trung binh cta dién tich
trng v&i 1 m dd xa S(R), trong do R la ban kinh d6 xa trung binh ctia khodng (xem Hinh A.3). Lya
chon, 1am tron va dwng dwdng cong S(R) = f(R) trén db thi.

d) Trén co s& cac dwdng cong w(x) = f(x) va S(R) = f(R), cho x = R va w(x) = w(R) réi dwng
duwéng cong du béo phan bdé mat dd trung binh ndm cla cac hd sap theo do xa tinh tir biéu hién
cac-to u(R) = f(R). & day mat do hd sap du bao hang nam cho dd xa R duwgc cho béng mat dé
wéece tinh trén dién tich co hinh dai bang réng 1 m, ma truc cla né la duwdng déng xa R. N6 duwoc
tinh theo cdng thwrc:

an _ w(R)
t s(R)

u(R)= (A.21)

trong dé:

u(R) 1a mat dé hd sap dw bao trung binh nam cho ban kinh déng xa R, tinh bang sb hé sap trén
kilbmét vuéng nam;

Nrip 1& s6 lwong hé sap ghi nhan dwoc trén toan khu vic tinh toan;

t 1a khoang thoi gian ma trong thei gian d6 da hinh thanh cac hd sap ghi nhan dwoc, tinh bang sb
nam

w(R) l1a mat do tAn suét cac hd sap hodc phéu trén 1 m dang xa, tinh bang mot trén mét (m-1);

s(R) la kich thwéc clia mét dai Ianh thé co chiéu rong 1 m twong (ng voi dwong dang xa R (d6
dai quy wéc clia dwdng dang xa), tinh bang kilomét vuéng trén mét (km2/m);



R Ia ban kinh dd xa (déng xa) tinh bang mét (m);

Dwa vao két qua tinh toan, xac dinh phwong trinh va dwng dd thj dwéng cong dw bao u(R) = f(R)
(Hinh A.4).

e) Theo phwong trinh va dé thi dwong cong dv bao u(R) = f(R), xac dinh dwoc gia tri cac ban
kinh dang xa twong (rng vé&i cac chi s6 cwéong do xuat hlen cac hd sap (mat d6 cac hé sap trung
binh ndm), c&c chi tiéu nay xac dinh ranh gi¢i cac cép 6n dinh lanh thé theo Bang A.1 (xem Hinh
A.4). Vé&i cac ban kinh nay hoan toan cé thé xay dwng dwoc trén ban dé cac dworng dang xa cho
khu vwc nghién ctru.

Céc duong dang xa nay la ranh gi¢i cac cap 6n dinh, con ban db 1a ban d6 6n dinh Ianh thd khu
vire nghién ctru (tinh toan). Bén trong dwdng dang xa mat dé cac ho sap dw bao trung binh nam
sé I&n hon, con & ngoai sé nhoé hon gia tri u(R) dwoc gan cho dwong dang tri.

A.6.17 Trong trwdng hop trén khu vire tinh toan hay trén vai khu vuce lién hop lai dé tinh toan
(xem A.6.15) cé khéng duéi 50 phéu cac-to, ‘ngay ca trong trwong hop khong ¢ da théng tin vé
cac hd sap (chu ky quan sat dwdi 20 ndm, sé lvong cac hé sap da ghi duoc duai 20) cé thé thuc
hién cac tinh toan theo A.6.16 va nhan dwoc danh gia gan ding vé dé 6n dinh lanh thd. Néu
trong két qua tinh toan ban kinh dang xa clia ranh gidi gitra cac cap on dinh Il va Il nhé hon 20
m, ban kinh nay can ting I&n va can tién hanh tinh lai dwéng cong dw bao u(R) = f(R), suy ra tiy
gia tri da thay déi ctia ban kinh nay.

A.6.18 Dbi véi cac héd sap, phéu, nhém nhd cac phéu va cac thung liing cac-to ndm riéng doc 1ap
nén khoanh ving bang nhixng dwérng déng xa, twong (ng véi cac ranh gidi cap 6n dinh Ianh thd
theo phép twong tw dia chat (xem A.6.15, A.6.17). Trong trwdng hop thiéu diéu kién (Ianh thd)
twong tw, c6 thé vach ranh gidi gitra cac cap 6n dinh 1anh thd Il va Il chirng tlr 20 m dén 50 m
tinh tr mép cac biéu hién cac-to da co, va ranh giéi gitra cac cap IV va V khoang tir 100 m dén
200 m tinh tr mép chung (tuy thudc vao tirng trwéng hop cu thé).

A.6.19 Cac khu vic phat trién manh va trung binh cac-to ngam (theo két qua khoan va do dia vat
ly) v&i nhiéu hay khong nhleu hang héc, nhirng hang héc cé thé biéu hién dusi dang sap bé mat,
c6 thé dwoc xép vao cap 6n dinh IV hodc thap hon, tuy thudéc vao mrc d6 nguy hiém cla hang
héc. Néu hang héc dwoc phat hién béi mét 16 khoan nao dé va viéc khoanh vung né & giai doan
khao séat hién tai chwa tién hanh, thi cé thé xép dién tich trong vong ban kinh tr 20 m dén 50 m
tinh tir 16 khoan vao khoang cép IV 6n dinh, va néu hang héc 1a Ién hodc cé thé nam khéng sau
so v&i mat dat thi co thé xép & cap thap hon.

A.6.20 Nhirng vung lanh thd, ma trén do6 cac trwong hop sap, lan, phéu...hang hbc cac-to chua
tim thay va chwa c6 cac nghién ciru nhw & A.6.16 dén A.6.19, A.6.21, song khong loai trir kha
nang khéng nhirng chi cé mat hang hbc cac-to ma con cé thé hinh thanh cac hé sap (xem A.6.9),
c6 thé xép vao nhém 6n dinh V. Do cép V rat réng (mat dd sap trung binh nam ti khoang gan
0,01 trwong hop trén 1 km2.nam dén rat khong dang k&) nén, tiy theo kha nang, co thé lai tiép
tuc chia céc lanh thé thudc cép nay thanh céc tiéu cap on dinh (vi du V1, V2, V3...) dwa trén sy
phan tich cac diéu kién va lich st phat trién cac-to, cac hién twong xi ngdm, sut I& ¢6 lién quan.

A.6.21 Trén nhirng vung lanh thd da xay dwng va da quy hoach, trén cac bai bdi, ddm lay, cac
khu virc cat cé hién twong xéi mon tang cudng..., trén cac dién tich cé nhirng diéu kién bt loi
cho su bao tén cac loai hinh cac-to cAn déc biét chd y dén viéc thu thap sé liéu tai cac co quan
dia phwong va trong dan cw vé nhivng truéng hop sap do cac-to va thu thap, siv dung céc tai liéu
dia hinh, tai liéu &nh hang khong tlr nhirtng ndm khac nhau nham xac dinh céc loai hinh céc-to
von ton tai tir trwdc. Trén nhirng lanh thd da xay dwng va quy hoach ti 1au ma tai d6 viéc thu
thap va nghién clru céc tai liéu dia hinh va anh hang khéng khéng gidp lam ré dwoc nhivng biéu
hién cac-to ton tai tir trwdc trén méat dat, thi cdn mé rong toan bd cac phwong phap dang ap
dung va ting khdi lwong cong tac nghién clru cac diéu kién va quy luat phat trién cac-to, xac
dinh va danh gia cac biéu hién cac-to ngam va co ché hinh thanh qué trinh sap mat dat, con viéc
danh gia do &n dinh chi 1a dinh huéng theo két qua da nghién ciru véi viéc st dung cac quy luat
da dwoc lam rd va phuong phap twong tuw.

A.6.22 Dé du bao kich thuwdc cta cac hé sap cac-to ngudi ta lap cac bang va dé thi phan tich,
tdng hop sw phan bd ctia ching theo dwdng kinh va do sau (riéng ré) cho cac truéng hop sau:

a) Cac trwong hop sap mat dat do cac-to' da ghi nhan duorc;



b) Cac phéu cac-to (xem Hinh A.5).

Can chu y, & day ngoai bang, dd thi phan bé tat ca cac pheu nén lap bang, dd thi phan bé déi voi
cac kiéu hinh thai, ngudn gbc khac nhau ctia chiing, va nhét thiét 1a dbi voi tat ca cac phéu triv
cac phéu dang dia cé swon thodi va day 16m.

Dwa theo tirng bang, dé thi da lap, xac dir)h cac d&c trung phan bé (gia tri trung binh, d6 phan
tan, do 1éch binh phwong trung binh, tri so 3-sigma cuwc dai...). pé tang d6 chinh xac cho cac
phép tinh ndi trén tot nhat nén chon cac duwdng cong phén bo ly thuyét.

Tién hanh phan tich va dbi chiéu cac dwérng cong va cac dac trwng phan bd theo kich thuwéc cac
hé sap, phéu va céac kiéu hinh thai, ngudn gbc ctia ching. Trong nhiéu trwdng hop, sw phan bd
cac hd sap va phéu gan véi quy luat phan bd chuén logarit. Tuy vay, cling khong it trwerng hop
si phan bd 4y c6 dic diém phtrc tap hon, trong d6 phai k& dén cac dwdng cong phan bd véi mot
vai cuc dai. Néu trén dwdng cong cd mot vai cwe dai, thi phai gidi thich nguyén nhan xuat hién
chung. Nhirng nguy&n nhan 4y cé thé lién quan dén sw khac nhau vé diéu kién va co ché hinh
thanh cac hd sap va cac phéu, va do dé, lién quan dén sy c6 mat ciia mot sb kiéu hinh thai,
ngudn gbc sap va phéu.

Viéc déi chiéu va phan tich cac duong cong phan bd sap, phéu va cac kiéu hinh thai, nguén géc
clia ching can thuc hién dbi véi toan bo 1anh thd khao sat néi chung ciing nhw dbi véi khu vwe
tinh toan hoac nhém cac khu vye twong tuw.

Nho két qua phan tich va dbi chiéu cac dwong cong da dwng, co thé chon Iwa va xay dung cac
duwong cong phan bo thong ké (dw bao) dwdng kinh va dé sau cac ho sap dy kien.

Tuy thudc vao mirc dd day du va dai dién cla tai liéu vé kich thwéc cac hd sap ma lwa chon
duwong cong dw bao, co thé 1a: dwdng cong phan bd cac hd sap; dwdng cong phan b tat ca cac
phéu trir phéu hinh bat cé swon thoai, day I6m (cac phéu day phang rong dwoc dua vao tinh
toan); dworng cong chiém vi tri trung gian.

Buwong cong phan b6 (dw bao) cho phép khi can thiét xac dinh xac suét gap cac hé sap cac-to
va&i kich thwde bat ky cho trwde, va ngugec lai, xac dinh cac duwong kinh twong trng voi cac xac
suat da cho.

Néu khao sat trén nhirng khu virc khodng réng I&m hay trén nhirng dién tich cé it hé sap va phéu,
dé dw bao kich thuwéc cac hd sap dw kién can st dung cac tai liéu cha lanh thd xung quanh, va
chi trong trwerng hop thiéu sb liéu can thiét vé 1anh thd xung quanh méi cho phép, nhu mét ngoai
I&, gidi han & viéc danh gia ang chirng dwong kinh trung binh dw bao, dwdng kinh 3-sigma cwc
dai va d6 sau trung binh cac hd sap dw kién theo phép twong tw nhw cac vang va khu vyc khac
c6 céac diéu kién va co ché hinh thanh sap giéng nhau.

Nén st dung hop ly cac phwong phap thwe nghiém trong phong va tinh toan ly thuyet dé dw bao
kich thwéc cac hd sap do cac-to. Con trong diéu kién co sb liéu quan tréc thwc té thi hoan toan
c6 thé ap dung phwong phap xac xuét thbng ké nhw da trinh bay & phan trén dé tinh toan kich
thwéc dw bao clia cac hd sap va khéng ché cac dac trung sac xuét clia chang.

A.6.23 Thuat nglr "d6 tin cay" clia Ianh thd cac-to dwoc hiéu la xac xuét cia viéc 1anh thé dy
trong sudt thoi ky da cho tn khéng bi pha hdy béi cac hé sap véi dwdng kinh Ién hon d.

Su phan b6 kha nang xut hién ctia cac hb sap do cac-to' theo thoi gian tuan theo dinh luat cac
bién c6 ngau nhién cla Poa-xéng. Vi vay d6 tin cay xac dinh theo cong thirc:

Pos = et (A.22)
trong do:
e la co sb logarit tw nhién,
M
L=Y [.sta-p,)] (A.23)
i=1

M Ia sé khu vue phat trién cac-to véi cuwérng do hinh thanh cac hd sap khac nhau:;



Ai la chi tiéu cwong do hinh thanh cac hd sap trén khu v thi i véi dién tich S, chi tiéu nay
khéng xét dén cac ho sap lap lai;

Pai la xac suét ctia sy kién 1a trong qua trinh thanh tao hd sap trén khu vue thir i, dwéng kinh cla
né khéng vwot qua d;

Gié tri Pai dwoc xac dinh theo cac dwdng cong tich phan phan bb dwéng kinh cla cac hé sut.

A.6.24 Thuat ngl "dd tin cay" cGia nha va cong trinh ndm trén lanh thd cac-to dwoc hiéu la "xac
xuét" ctia sy kién: trong sudt thdi han st dung (tinh toan) ctia nha va cong trinh sé khéng c6 cac
hw hdng khéng cho phép nao. Do tin cay cla nha hay céng trinh doc lap va té hop cla ching
duoc xac dinh theo phwong phép déc biét dworc trinh bay trong sach “Khuyén nghi vé viéc st
dung théng tin dia chat cdng trinh trong viéc lwa chon bién phap bao vé chéng cac-to”.

A.6.25 Danh gia dd nguy hiém do cac-to v&i sw st dung cac thong sé dé tin cay, nén ap dung khi
phai luan chirng kinh té - ky thuat st dung lanh thé cac-to' (vi du, so séanh cac phuwong an xay
dwng, danh gia hiéu qua cac bién phap chéng cac-to). Bo tin cay la thong sb tién loi d& danh gia
dd nguy hiém céc-to, néu c6 dw bao dinh lwong vé sw bién ddi cworng do thanh tao cac hd sap
va cac kich thwdc clia ching theo théi gian.

A.6.26 Theo cac sb liéu diéu tra cac-to, ké& ca trong trwong hop diéu tra dinh ky trong khudn khd
quan trac dinh ky ddi véi cac biéu hién cac-to, thwong khong xac dinh dwoc liéu phéu méi dwoc
phat hién cé phai do két qua cla qua trinh sap ho&c lun cuc bbé hay khong Nhirng trwong hop
hinh thanh cac phéu méi nhw vay trong viéc danh gia do én dinh 1anh thd dwoc xép vao sbé cac
ho sap.

Lan cuc bd dwoc xét dén trong danh gla 4n dinh lanh tho doc lap véi cac hd sap do cac-to, vi
chung it nguy hiém hon, va tir do, cé thé khéng dwoc xép vao cac treong hop sap dé tinh toan
chi tiéu cwong do thanh tao cac hé sap U. Tuy vay cling can cha y réng, chiing co thé 13 tién than
cla cac hé sap, va trong viéc xay dwng dwong déng xa dbi v&i (xem A.6.6, A.6.16, A.6.17, A.7.5)
biéu hién cac-to gan nhét thi can khoanh ving nhirng chd Itn cuc bd ngang béng véi cac phéu
cac-to.

A.6.27 Lan mat dat khu vuwe chi dworc tinh dén khi kh?o sat DCCT & nhirng vung cac-to phuc vu
xay dung cac cong trinh dac biét nhay cam vai lun nén mong. Dé nghién ctvu va dw bao lun khu
virc doi hoi phai co cac nghién clru dac biét vé thay dia héa, thiy dong lwc, quan trac trac dia...

A.6.28 Trong luan chirng dia chat cong trinh quy hoach vung ciing nhw trong khao sat dé chon vi
tri va lap luan ching kinh té k¥ thuat nhirng cong trinh khéng quan trong I&m & nhirng vung lanh
thd (bao gdm ca ving lan can) ma & dé cac-to truwéc kia chwa dwoc nghién clru va theo cac tai
liéu nhirng n&m trwde va tai liéu thi sat DCCT khong du kha nang dé danh gia dinh lwgng vé mét
6n dinh thi cho phép giéi han & viéc danh gia dinh tinh d6 6n dinh 1anh thé.

A.6.29 D6i véi mbi don vi dwgce phan chia trong phan vang Ianh thé nhu: vung cac-to, canh dong
cac-to... ngoai cwong do thanh tao cac hé sap do cac-to va kich thwdc dw kién cta cac hd sap,
can phai dwa thém dac diém diéu kién dia chat - dia chat thay van phat trién cac-to, diéu kién, co
ché va dac diém biéu hién cac-to trén méat dat, mirc d6 phat trién cac-to ngdm, cac-to bé mét
hién tai va tinh chat co ly ctia dat da.

Ciing nén xay dwng danh muc cac diu hiéu dic trwng cho cac vung co6 mure do phat trién,céc—to
va do 6n dinh khac nhau véi muc dich st dung chung dé chi tiét hda viéc danh gia dia chat cong
trinh cac-to & nhirng giai doan khao sat sau.

A.7 Banh gia kha n&ng &n dinh cac khu dat xay dwng cac cong trinh doc 1ap

A.7.1 V& nguyén tac, danh gia 6n dinh Ianh thé dwoc thuc hién dwa vao két qua do vé BCCT &
cac giai doan khao sat. Danh gia on dinh mang tinh xac xuat va bao gom: chinh xac va chi tiét
héa phan chia lanh tho thanh cac khoanh, khu, vung, déi cé d6 on dinh khac nhau.

A.7.2 Khu dat dwoc coi la 6n dinh (cAp V1) néu theo két qua khdo sat DCCT da xac dinh chéc
chan trong mét cét dia chéat clia né khéng cé dat d& hoa tan, hodc chung dwoc phi béi hé tang
bao vé khoéng hoa tan, d day, dac biét la khéng thAm nwéc, né loai trir kha nang phat trién céc-
to hay it nhét 14 loai trlr khd nang biéu hién né dwéi dang cac bién dang bé mét va cac 1&op dat
trong d&i twong tac véi céng trinh.



Néu s6 liéu khao sat trwdc khong du, thi phai bd sung nhiém vu kiém tra va lam chinh xac ranh
gi¢i cac khu vie 6n dinh vao nhiém vu khao sat BCCT.

Do day tang bdo vé dam bao khong cho phép xuét hién cac hé sap trén mét dat phu thudc vao
thanh phan, c4u tric va mic d6 khong thdm nwéc ciia né, phu thudc vao nhivng déc diém cla
tang da hoa tan va thé ndm cla né, mirc d6 ké can va do sau clia cac ranh bao mon cé tac dung
tiéu thoat nwéc ngam ... déng thdi né ciing phu thudc vao cac tac dong nhan sinh [én méi truéng
dia chét. Do do, tuy thudc vao cac diéu kién dia phwong va khu viee, d6 day can thiét tdi thiéu
clia tang che phu bao vé khong hoa tan, khong thAm nwéc 1a khac nhau, khoang tir 10 m, 20 m
dén 60 m, 100 m.

A.7.3 Trong diéu kién tAng da ctrng ndm khong sau thi cong tac khoan va dia vat ly dwéi cac
méng cu thé cho phép xac dinh c6 hay khéng ¢ cac hang hdc nguy hiém déi véi cong trinh. Mc
dd nguy hiém cta hang héc dwoc xac dinh bang phép tinh toan &n dinh mai (trdn) cac hang héc
do, co tinh dén tai trong do méng tac dong.

Trong trwdng hop sir dung mong sau dya vao da cieng, do tin cay nén mong dugc dam bao
bang khoan cac 16 khoan, két hop str dung cac phwong phap dia vat ly 16 khoan, tuy theo mure
d6 can thiet.

A.7.4 Dé chi tiét va chinh xac héa danh gia 4n dinh mét khu dét, c6 thé phéi str dung tap hop cac
d4u hiéu dac trung cho cac vung lanh thd c6 mirc d6 phat trién cac-to va 6n dinh khac nhau. Tap
hop dau hiéu nay can dwoc soan thao (theo két qua do vé BCCT) dwa trén cac quy luat phan bd
va phat trién cac-to va cac hién twong lién quan: x6i ngam, sut 1&...

Cac biéu hién cac-tq bé mat va cac-to ngam la cac dau hiéu truc tiép quan trong nhat dic trung
cho mirc d6 phat trien cac-to.

A.7.5 Sy c6 mat cac phéu cac-to, cac vung triing cac-to - x6i mon (thung liing cac-to, canh ddng
cac- to, hao -ranh xoi cac-to ..) dwgec bao ton hodc cé sén tlr trwdc day chivng 6 rang tai khu
virc nay c6 hang héc va tén tai diéu kién dé thanh tao cac hé sap, ltn bé mét va cac I&6p dat. Khi
do vé - khao sat xung quanh ching, cé thé phan chia cac dién tich tir cap én dinh I, Il dén IV
(xem A.6.16, A.6.18). Viéc danh gia 6n dinh sé dwoc chinh xac héa trong giai doan TKKT. Ngoai
ra, phéu hay ving triing cac-to - x4i mon cang gan thi cang phai tién hanh khao sat chi tiét hon.

Tai cac vung lanh thd cac-to bi pha, dién tich mdi phéu cac-to' va trong viing ban kinh tlr 20 m
dén 50 m tinh t&r phé&u dé (tuy thudc vao diéu kién) rd rang l1a nguy hiém, né thudc cap 6n dinh | -
Il va khéng nén bé tri nha, cong trinh néu khong that sy can thiét béi vi cong tac bao vé ching
rat phire tap.

A.7.6 Hang héc cac-to dwoc phat hién glép’hoéc khéng lap) 1a Qiéu kién bat loi khong chi vi sy
nguy hiém ctia nd doi v&i cong trinh thiét ké ma con do né la dau hiéu ¢ thé ton tai trén khu dat
dé nhirng hang hoc khéac, trong do co thé cd nhivng hang héc nguy hiém hon hang hoc da dwoc
phat hién.

A.7.7 Trong trwdng hop phat hién thay hang hbc can danh gia so bd hiém hoa cla chang, tuy
theo mirc dd can thiét ma tién hanh khoanh vung chung lai va kiém tra khu v xung quanh, dwa
ra danh gia cudi cung vé& médi nguy hiém ctia cac hang héc va khuyén cao cac bién phap bao vé
ttr géc d6 BCCT.

A.7.8 Nén xep cac viing ¢6 tén tai hang hdc cac-to theo mirc dd nguy hiém ctia ching vao cac
clp nguy hiém IV -1 (xem A.6.19, A.7.9 dén A.7.13).

A.7.9 Panh gia mrc d6 nguy hiém cla hang hdc da phat hién dwoc can chu y réng, phan hang
héc dwoc phéat hién bang 16 khoan cé thé khéng phai la phan cao nhat clia hang héc d6. Néu
hang héc tai noi khoan dwoc bj lap thi diéu d6 khéng cé nghia 1a hang héc d6 dwoc l4p nhét &
nhirng ché khac. Ngoai ra can tinh dén kha nang vat liéu lap bi dwa ra ngoai hodc bi nén chat,
dac biét 1a dwdi anh hudng cla cac bién ddi nhan sinh vé diéu kién BDCTV.

Xac dinh hinh dang, kich thuwéc, mirc d6 va dac diém Iap nhét cac hang héc ndm sau (trong hoan
canh hién co vé ky thuat va phwong phap tham do) 1a kha phire tap va doi hdi nhiéu coéng stre.
Cac hang héc nadm khong sau cé thé phat hién bang khai dao véi viéc tuan tha ky thuat an toan,
c6 thé dwoc nghién clru va dam chét.



A.7.10 T4t ca cac hang hbc cac-to bi Iap hay khong bi l&p (ngoai cac hang hdc da khéc phuc)
dwoc phat hién tai d&i twong tac ctia nén moéng, can dwoc danh gia 1a nguy hiém dbi véi sap.

A.7.11 Tiéu chuan danh gia mtrc 46 nguy hiém clia hang héc cac-to dwoc phat hién ngoai pham
vi d&i twong tac clia nén la quan hé:

K = — (A.24)

trong do:
T la thoi han st dung tinh toan clia céng trinh

t 13 quang thoi gian dé& hang héc xuét hién trong déi twong tac dwdi nén cong trinh (tinh tir thoi
diém xay dwng).

Gia tri t dwoc danh gia bang cac phwong phap phan tich va thuc nghiém. Thanh céng cla viéc
xac dinh t phu thudc vao tinh ding dan cuta cac thong sb hang hbc &p dung trong mé hinh, tinh
chét clia dat da, déc diém DCTV va co ché hinh thanh cac bién dang cac-to. O’ day, viéc danh
gia tinh khéng ddng nhéat cla diéu kién tw nhién, sy phat trién cGa x6i ngdm va cac qua trinh
khac, cling nhu tac dong ctia cac yéu td nhan sinh 14 rat quan trong.

Néu K < 1, hang héc dwoc coi la nguy hiém. Néu K > 1, hang héc dwoc coi mét cach quy wéc la
khéng nguy hiém, nghia Ia khéng xay ra cac hién twong phtrc tap nguy hiém ma chwa dwoc dw
kién & mo hinh dung dé& xac dinh t. Kha néng xuét hién nhirng phtrc tap d6, cling nhw kha ndng
t6n tai gan do clia cac hang héc nguy hiém hon (xem A.7.6) can dwoc xét dén trong danh gia 6n
dinh khu dat va thiét ké cac bién phap chdng cac-to.

A7.12 SL_J’ ton tai cGa vat liéu I4p nhét trong hang hbc cac-to va khe nit trong da lam cho viéc
phat trién cac-to' va thanh tao cac hd sap kho khan hon. Mat khac, s c6 mat trong do vat liéu
dwoc dwa dén tlr cac trAm tich dé tlr, chirng t6 vé sy phat trién cua qua trinh xoi ngam. Ngoai ra,
sw ¢ mat cha vat liéu I4p nhét co thé gay kho khan cho viéc gia cb cac da cac-to va loai triy
hang héc bang bién phap bom phut chat Idng déng ran va gan két nhanh.

Hang héc duworc 1ap day toan bo ma ndm ngoai pham vi clia déi twong tac sé dwoc coi la khong
nguy hiém néu xac dinh dwgc mot cach tin cay rang, khéng c6 kha nang tiém an cla hoat déng
mang vat liéu 14p ra khdi chung hay nén chat vat liéu I4p nhét trong subt thdi han st dung céng
trinh (xem A7.6, A7.8, A7.9). Trong cac trwéng hop con lai, mbi nguy hiém ctia hang héc duoc
xac dinh theo tiéu chuan K.

A.7.13 Nhiéu khi hang héc céac-to xuét hién qua subt tAng phi duéi dang cac 6ng thang dirng
“cac hong nui Ira” dwéng kinh vao khoang tlr 2 m dén 5 m (d6i khi Ién hon), trong d6 dién ra cac
quaé trinh x6i ngam, lun dat lau dai va khéng déu, dan t&i hinh thanh cac hd sap va lun mat dét
(ké ca lun va sap |&p lai). Thém vao d6, dwdng kinh sap va lan cé thé Ién hon nhiéu so véi
duwong kinh clia dng. Khao sat dia chat cong trinh rat khé phat hién cac hong do.

A.7.14 Cac d&i nit né, cac d6i pha hiy va cac déi dé tai trong da hoa tan, trong tang pha thuc
day cac-to va x6i ngdm phat trién. Nhiéu khi ching chinh la cac biéu hién cac-to (xem A.2.4,
A.2.13) ho&c déng vai tro 1a cac dau hiéu phat trién cac-to. Qua trinh x6i ngdm (ca nén chét vat
liéu rovi) trong cac déi bi pha hay va d& tai, cling nhw qua trinh mang tai vat liéu tv cac da nam
trén xubéng d&i nirt né manh cé thé tao ra lun va sap, déc biét la trong diéu kién da c6 hang héc
l&p mot phan hodc chwa bi lap trong cac déi nay.

A.7.15 Céc dang dia hinh céc-to' ¢6, trling thap, hinh rang lvoc 1a dau hiéu phat trién manh cac-
to va ciing la dau hiéu ton tai hang hoc cac-to bén dwéi chung. Cac dang dia hinh nay cé the
dwoc lap bang vat liéu x6i ngam, yéu va khéng bén virng.

A.7.16 Tham gia vao tap hop cac diu hiéu phat trién cac-to trén mot khu dat (tuy thudc vao diéu
kién cu thé) con co ca cac biéu hién cac-to khac niva, dé la: do thdm nuwéc clia dat da cao cho
dén rat cao mot cach bat thuong, dd bén gidm xubng, cac dau hiéu khoang vat-thach hoc, dia
héa hoc (xem A.2.20), thiy dia héa va dia vat ly. Cac quy luat phan bd cac-to chung, hodc mang
tinh khu vyc va dia phwong dwoc phat hién trong khu vwe xay dwng cling dwoc str dung (xem
A.7.4). Chi tiéu mrc d6 phat trién cac-to cé thé str dung d6 day clia déi cac-to hoa.



A.7.17 Phan chia ra cac khu vuc chua bi cac-to, cac-to yéu thudc cap 6n dinh V ciing can phai
st dung moét tap hop cac ddu hiéu. DAu hiéu thuyét phuc quan trong nhét la khéng cé hang héc
cac-to. & day can chu y rang, khdng c6 hang héc trong 16 khoan hay nhém 16 khoan la dau hiéu
thuyét phuc va la minh chirng chi it ciing 1a hinh try hd khoan nguyén ven, tuy nhién khéng loai
trir kha ndng cé cac hang héc & xung quanh. Nhw vay viéc tién hanh khoan cung véi mot loat
cac cong tac dia vat ly 16 khoan, dia vat ly mat dat... va s&r dung cac dau hiéu khoang vat - thach
hoc, dia héa hoc, thiy déng luc, thly dia hoa va cac dau hiéu khac sé nang cao chat lwong khao
sat.

A.7.18 Trong trwdng hgp cd mat cac I&p sét chat, cac da nira clrng va dac biét la da cieng trong
tang pha, thi viéc khao sat, tim kiém trong chiing hang héc, cac déi pha hay, cac déi d& tai lién
quan vé&i cac-to ciing phai chu y khéng it hon so véi khao sat - tim kiém hang héc, déi pha hay,
doi do tai trong da hoa tan.

Trong trwéng hop mai cac da nlra cieing va dat sét chdt nam khong sau, thi co thé ap dung
phwong phap tham do dia chét cong trinh ting cwong nhw dé cap dén & A.7.3 ap dung cho da
ctrng nam khong sau. Trong trwdng hop nay can lwu y rang cac vom hang héc trong da ntra
clrng va dét sét tién nhanh hon téi trang thai téi han, déng thei cling phai tinh dén kha nang rira
Ilia 4t d4, dwa vat liéu roi ra ngoai theo kiéu xéi ngdm, kha néng cé mét cac “hong” khé bi phat
hién (xem A.7.13, A.7.19).

A.7.19 Trong trweong hop trén mat cét tAng phu hodc tang da cac-to co mat cat va cat pha, thi
can tinh dén kha nang x6i ngam tang cuong c6 thé dan téi lGn va sap dd cac da nam trén va
mat dat. Xéi ngadm co thé phat trién ca trong sét pha, sét, bot cacbonat, trong trwérng hop hoa
tan, tan ra hoac phong héa xi méng trong cat két, bot két va sét két...

A.7.20 & nhitng ving cé tAng phi cat day, viéc danh gia 6n dinh dc biét phirc tap. Trong nhirng
diéu kién nhw vay, khao sat dia chat cong trinh dwoc tién hanh nham chinh xac hoéa ranh gi¢i cta
cac doi phat trién cac-to, mirc do nirt né, mare dod phat trién cac-to, mirc dé bam - l&ng céac vat
liéu min trong tAng da hoa tan, chinh xac héa ranh gi¢i phan b va kiém tra do tin cay cla cac
|&p chan nuwéc nam dwéi tang cat. Cling nén xac dinh cac déi c6 cau tric toi xbp trong tang cat,
mot s6 déi trong sd nay cé thé lién quan téi cac-to. Trong trueng hop cé 1&p cach nwéde da day
va du tin cay nam dwéi tang cat thi c6 thé ap dung A.7.2.

A.7.21 Trong khéo sat dia chat cong trinh cac khu dat xay dwng ndm trén dam lay da hoéc dang
tdn tai va cac khu vuc bi 1ay hoa can phai thuc hién cac cong tac dia vat ly, khoan chi tiét va
xuyén nham xac dinh hodc kiém tra kha néng cé céac phéu céac-to dwoc I4p bang than bun va bun
va do dé da khong dwoc phat hién khi gidi doan anh hang khong va quan sat trén thye dia. Cac
cong tac twong tw véi mirc dd chi tiét cao dwoc tién hanh cling nham xac dinh cac phéu va cac
vung triing cac-to - x6i mon da dwoc 14p day bang vat liéu san 14p hodc dat bdi rira trén cac vung
Ianh thd da xay dwng hodc da quy hoach, ciing nhu tai cac khu viee ma tai dé chung cé thé duwoc
l&p bang bdi tich séng, swdn tich va cac loai tram tich twong tuw.

A.8 Dv bao anh hwéng clia cac yéu td nhan sinh dén d6 6n dinh lanh thd

A.8.1 Trong bao cao va két luan khao sat dia chét cong trinh, can dwa ra dy bao anh huwdng cla
cac yéu té nhan sinh dén phat trién cac-to va 6n dinh lanh thd. &' day phai danh gia anh hudng
ctia cong trinh thiét ké dén sy phat trién cac-to' trén khu dat xay dwng va lanh thd xung quanh,
cling nhw anh huéng cua cac cong trinh xung quanh (dac biét la cac cong trinh thay céng) den
sw phat trién cac-to trén khu dat xay dung.

A.8.2 Cac yéu t6 nhan sinh lam bién ddi dia hinh, hinh thanh céc thanh tao nhan sinh & phia trén
cla mat cat, lam bién doi dieu kién thay van, dia chat thdy van, tinh chat co Iy va doi khi ca thanh
phan khoang vat-thach hoc clia dat, trvong nhiét do va trvong tng suat trong dat. Nguy hiém
hon ca la cac bién déng diéu kién dia chat thly van ma trwdc hét la dieu kién thay dong lwc.
A.8.3 Cong tac du bdo gdm cac giai doan sau:

a) Thu thap va phan tich cac s liéu vé nhitng tc dong da co trén Ianh thd va cac thay dbi xay ra
do anh hwdng ctia ching vé diéu kién, tinh chat, cwéng do phat trién cac-to va d6 6n dinh 1anh
thé;

b) Dw b&o tac ddng nhan sinh dén diéu kién dia chat cong trinh trong twong lai;



c) Dy bao cac thay dbi trong tirong lai vé diéu kién phat trién cac-to dudi tac dong clia cac yéu
t0 nhan sinh;

d) Dw bao &nh hwéng cla cac bién ddi (nhan sinh trong twong lai) didu kién phat trién cac-to dén
cwéong do clia chung va dod én dinh Ianh thd.

A.8.4 Du béo anh huéng cla cac yéu td nhan sinh dén sy phat trién cac-to' va do én dinh lanh
thd, vé co ban Ia dinh tinh (vi rang sy phan bé va phat trién cac-to rat khéng dong déu, nén phai
lwu y dén &nh hwéng cla nhiéu yéu t6 kho du béo, c6 quan hé dan xen I&n nhau cwc ky phirc
tap, va do viéc nghién ctru cac méi quan hé nay con so sai, chd yéu la dinh tinh).

Trong du b&o can phan loai cac yéu té nhan sinh nguy hiém va xac dinh mirc dd cho phép anh
hwéng ctia ching téi diéu kién phat trién cac-to, nghia 1a phai cé “dw bao tiéu chudn”. Tt dy bao
nay cé thé rat ra cac khuyén nghi tir géc d6 DCCT vé thye hién cac bién phap can thiét dé khong
cho phép xay ra nhitng hau qua nguy hiém do cac yéu té nhan sinh gay nén.

Trong nhirng trwdng hop phirc tap ma cha yéu 1a déi véi cac cong trinh rét Ién va rat quan trong,
phai thuc hién cac nghién ctru déc biét vé dw bao anh huéng cla cac yéu td nhan sinh dén sy
phat trién cac-to' va én dinh Ianh thd. Dé l1am viéc nay cé thé can sw tham gia clia cac don vi
khao sat dic biét, thiét ké va nghién ctru khoa hoc.

A.8.5 Trong nhiém vu ky thuat khdo sat phai néu rd cac tai trong nhan sinh da cé ciing nhw dang
thiét ké va tac déng clia né 1&n moéi trwéng dia chat, do la: cac thdng sé vé cong trinh thay cong,
céng trinh bom hat nwée, cac dwdng dng dan nwéc, cac hd chira, cac hé thdng twéi tiéu. Trong
d6 phai chi ra lwgng nwéc thdm vao dat, ndng dé thanh phan xam thwc va nhiét dé cta nwéc,
nhirng noi cé thé thoat axit va cac chat 16ng xam thwe khac, quy hoach lanh thd, d6 sau phan bd,
kiéu va kich thwdc mong cong trinh, tai trong dong va tinh... Chat lwong duw bao phat trién cac-to
va 6n dinh 1anh thd phu thudc vao chat lwong va mirc d6 day da sb liéu nay. Sw thay ddi cac tai
trong nhan sinh thiét ké va cac tac dong 1&én mai trwéng dia chat cong trinh cé thé dan téi viéc
can thiét xem xét lai dv bao.

A.8.6 Trong khi khao sat, can thu thap va phan tich tai liéu vé nhirng tadc dong nhan sinh da va
dang c6, nhirng bién ddi twong (rng vé diéu kién, dac diém, cuwdng do phat trién cac-to, xoi
ngam, thanh tao cac hé sap. Tién hanh danh gia cac tac dong va bién déi d6 néu can thé hién
trong viéc phan ving Ianh thd, xac dinh xu hwéng phat trién cac tac ddng nhan sinh va nhirng
thay déi twong &ng vé diéu kién, dac diém va cwong do phat trién cac-to, x6i ngadm va thanh tao
cac hd sap véi nhivng déc diém dinh lwong twong &ng.

A.8.7 Trwdc khi dw bdo &nh hudng clia cac yéu td nhan sinh dén sy phét trién cac-to va sy 6n
dinh 1anh thd can phai thyc hién dw bao cac bién déi nhan sinh vé diéu kién phat trién cac-to. Vi
du: dnh hwédng cla thdm va nwédc dang tir cac ho chira dén diéu kién dia chat thdy van, qua trinh
phat trién cac phéu ha thap muc nwédc do bom khai thac nuwéc dwdi dat, qua trinh nga p ung
nwoec...

A.8.8 Trong moi trwdrng hop can ¢6 dw bao dinh tinh, va déi khi dinh lwong vé cac bién déi nhan
sinh diéu kién dia chat thay van va &nh hwéng cla ching dén phat trién cac-to va én dinh Ianh
thd, dw bao diéu kién thay van va anh hwdng ctia né dén diéu kién dia chat thay van. Ngoai ra c6
thé con xét dén mot sb yéu té nhan sinh khac nhu: san Iap, khai dao...

Céc tai trong dong va tinh tir nha va cong trinh dwoc tinh dén trong cac phép tinh Itin nén va
trong danh gia mdrc dd nguy hiém ctia hang héc cac-to.

A.8.9 Cac pha hdy nhan sinh diéu kién dia chat thiy van duwoc thé hién & nhirng thay déi vé mirc
nwéc (ap lwe), lwu lwong, van toéc, huéng chuyén dong, thanh phan hoa hoc, nhiét d6 va ché do
nwéc ngdm. Chung dan dén thay dbi cac tinh chét ctia dat da nhw: d6 dm, do sét, cac tinh chét
co hoc va trang thai (rng suét clia chung va co thé dan dén Iun sap, tan ra, treong nd co ngot,
net né, phong hda héa hoc, riva tréi, hoa tan, x6i ngdm va mang vat liéu réi ra ngoai bang dong
ngam, lUn va sut I& d4t da. Cling c6 thé xay ra bdi-bam bang vat liéu min, xi mang héa va cac
qua trinh khac.

Méi hiém hoa thwong xuyén nhét chinh 1a kha nang kich hoat x6i ngadm- van chuyép co hoc vat
liéu ra khoi hang hoc cac-to, cac khe, cac doi bi pha hay va do tai...(xem A.7.19) dan tGi lam xuat
hién sap, Iun bé& mat va cac I&p dat. Nhiéu khi sap, 1Gn xay ra v&i sb lwong I&n. Viéc thay dbi diéu



kién dia chat thay van co thé thuc day 1un trong lwc khdng co lién quan voi xoi ngém thic ddy sut
I& da nhw la hau qua cla cac bién ddi tinh chét, trang thai nut né va tng suét ctia chung. Dé dw
bao cac thay ddi didu kién dia chat thay van, phai can dén cac quan tric dinh ky, cac quan tréc
nay can dwoc thue hién lién tuc tir giai doan khao sat dén giai doan xay dwng va s dung cong
trinh.

A.8.10 Can lwu y rang viéc ha thap cling nhw nang cao muc nwéc clia cac tang chra nwédc cd
thé kich hoat cac-to' va cac hién twong xéi ngdm dan dén sap mét dat. Mot viéc rat hay dan téi
kich hoat cac-to' va gidm manh 6n dinh lanh thd, d6 1a sy hinh thanh cac phéu ha thap sau trong
qua trinh khai thac khoang san va céc tang chira nwdc. Viéc xay dwng cac ho chira nwéc cling
thwdng dan téi kich hoat cac hién twong cac-to, x6i ngdm va hinh thanh sap. Mc d6 nguy hiém
sé tang lén nhiéu, trong trvdong hop két hop 2 yéu té: ting muc nwédc tang pha va ha thap muc
nwéc tang da cac-to - niet né, ddc biét 1a khi mwe nwéc tng da cac-to - nirt né ndm dwdi cao do
mai tang dé. Nhirng thay dbi va dao ddng muc nwdc dot ngdt ciing rat bat loi. Hién twong ro ri
nwdc cdng nghiép va nwdc sinh hoat co thé kich hoat cac-to’ va cac hién twong cé lién quan dén
nd, dac biét nguy hiém & nhirng chd nwéc ro ri tap trung va kéo dai.

A.8.11 Co s& dé dw bao &nh hudng cla cac yéu td nhan sinh dén phat trién cac-to va 6n dinh
lanh thé chinh 1a phan vang Ianh thd theo mic d6 nhay cdm véi cac tac dong nhan sinh va
nhirng bién dbi didu kién tw nhién twong ng &nh hudng dén phat trién cac-to va 6n dinh lanh
thd, ma truwéc hét 1a nhay cdm véi tac dong do diéu kien BDCTV thay dbi.

A.8.12 Khi phan viing theo do nhay cam véi cac tac dong nhan sinh va nhieng bién déi diéu kién
tw nhién twong rng anh hwdng dén phat trién cac-to va on dinh 1anh thé nén khoanh ving:

a) Dién tich phan bé cac kiéu thach hoc cac-to khac nhau;

b) Dién tich va khu virc cé mrc dd biéu hién phat trién cac-to trén bé mat va dudi ngam khac
nhau;

c) 'Dién tich phétjtrién cac-to trn va cac-to kin. Dién tich cac-to kin lai dwoc phan chia theo do
tham nwdéc cta tang phu.

Tuy thuéc yéo diéu kién dia phwong ma chia Ianh thé ra cac dién tich cé d6 nhay cdm khac nhau
theo cac dau hiéu khac.

A.8.13 Khong duwoc dé cac chat 16ng xam thwe manh tiép ¢ an cac da cac-to (vi du nwéc cé ham
lwong axit dd cao), ly do la vi tbc dd hoa tan cac da tang I&én dot ngdt rat nguy hiém. Khi khong
xay ra viéc cac chat Idng xam thuc tiép can dwoc thi sy hoa tan da cacbonat dién ra cham va
trong subt giai doan st dung cdng trinh ciing khéng dan t&i sy tang trwong dang ké nao, khong
tao thanh hang héc méi nao.

A.8.14 Dbi véi cac-to kin, thi cac khu virc cé phéu va cac biéu hién khac cliia cac-to trén bé mat
dét 1a nhirng khu viee nhay cdm hon ca dbi véi bién dong nhan sinh vé diéu kién dia chét thay
van. Trong trwong hop thay ddi diéu kién dia chéat thay van ngay tai nhirng khu vwe nay thi sy
kich hoat nhan sinh thanh tao sap xay ra trwedec tién, dat t¢i cwdng do Ion. Ngay cé nhivrng thay
dbi khong dang ké vé diéu kién dia chéat thay van c6 thé dan téi kich hoat tao sap.

A.8.15 Tai nhirng noi ddm lay & thém sdéng, nhikng triing 13y trén ving phan thay cé thé bat gap
cac phéu cac-to, nhém phéu, canh ddng cac-to chwa dwoc phat hién khi gidi doan anh hang
khéng va quan sat hién trwong. Nhivng phéu, nhém phéu va canh ddng céc-to nay khi giam muc
nwéc ngam cé thé bidu hién dwdi dang sap va lun mat dat do co ngét than bun, bun phan b
trong cac phéu hién co.

A.8.16 Do nhirng bién dbi nhan sinh vé diéu kién dia chéat thiy van, ma qua trinh hinh thanh cac
hé sap c6 thé bat dau tai nhitng khu virc phat trién cac-to ngam va niét né manh ma khéng dwoc
bao vé tbt bang tAng phd chan nwéc, d6 1a nhirng khu vire khdng cé biéu 16 cac-to trén mat dat
trong diéu kién tw nhién.

Trong diéu kién ké trén, sé cé kha nang xuét hién cac hé sap tai nhirng khu vuc phét trién cac-to
ngam & cép trung binh va cao, duwoc khoanh ving (d6i véi diéu kién tw nhién) & cap 6n dinh IV
va thdp hon, cé nghia la cac lanh thd ma trén dé du chwa ghi nhan dwoc cac hd sap, nhung
trong twong lai thi viéc tao thanh chang 1a c6 thé. Dwéi tac ddng clia cac yéu td nhan sinh, do én



dinh ctia chiing c6 thé con thdp hon niva néu khong ap dung céc bién phap ngan ngira tinh trang
xau di vé diéu kién dia chat thay van.

Trén nhitng vang lanh thé khong co cac-to hodc cac-to yéu, thudc cap én dinh V (xem A.6.20) thi
viéc kich hoat nhén sinh thanh tao sap it c6 kha nang. Tuy nhién, n6 c6 thé dwoc tim thay &
nhirng noi cé cac-to ngam, cac déi niet né manh chwa dwgc phat hién trong qua trinh khao sat.

A.8.17 Tinh nhay cdm cla lanh thd véi tac ddng nhan sinh lén diéu kién dia chéat thiy van, qua
trinh phat trién cac-to va thanh tao cac hd sap phan nhiéu phu thudc vao vai trd bao vé cla tang
phd chan nwéc. Co thé phan chia tang phu bao vé thanh: cac dién tich khong co 16p chan nuwéc
trong tang phu; cac dién tich c6 mirc do thdm nwéc cla tang pha khac nhau; cac dién tich cé
tang pha chan nwéc tin cay. Pdng thdi cling o thé chia ra cac dién tich véi mét, hai I&p chan
nwéc trong tAng phu... Sw ¢d méat cla cac Iép cach nwéc, cac thau kinh, cac 16p xen kep chan
nwéc trong tAng da hoa tan ciing cé y nghia quan trong.

Déc diém dinh lwong can thiét nhat cta Iép chan nuwéc [a d6 day cia nd. Phai danh gia ca murc
dd khoéng ddng nhét clia I6p cach nwéc, vi du: gia tri I&n nhat va nhé nhét ctia do day, ty 1& dién
tich khéng cé 16p chan nwéc trong tAng pha trén téng dién tich khu vire, gia tri trung binh, do léch
va cac dac trwng théng ké khac vé phan bb do day cla 16p chén nwéc cho khu vuc.

Céac dién tich c6 d6 day I6p chan nwéc nhd, hodc tir 5 m dén 10 m tay thudc diéu kién cu thé,
thuwdng khdng co wu the so voi cac dién tich khdng co no. Bai vi, tai cac dién tich nay co thé hinh
thanh cac pha huay cuc b cta I6p cach nwdc, kéo theo la tép trung don nudc tir tang nay sang
tang khac.

E)e danh gia dinh lwong vai trd bao vé cla I&p chan nwéc, nguwoi ta st dung hé sb khang tré, hé
so chay xuyén qua, gia tri chay xuyén qua, gradient thdm théng dirng va cac déc trwng khac. Hé
sb khang tré clia 16p cach nuéc dwoc xac dinh theo cong thirc:

Kc = ﬂ (A.25)
Ki

trong dé:
mi la do day clia I&p cach nwéc thi i;
ki 1a hé sb thdm thang dirng cta I6p chan nwdc th i.

Gradient tham thang ding la chi s6 quan trong, chi sb d6 tang Ién thi mbi nguy hiém kich hoat x6i
ngam va tao sap sé tang.

A.8.18 Trong nhirng trwdng hop phre tap, cht yéu Ia dbi véi cac cong trinh 1&n va quan trong,
lanh thé cac thanh phd, cac khu céng nghiép..., theo nhiém vu chuyén mén, bang phwong phap
mo hinh thdy dong lwc, co thé dw bao dinh Iuong céc bién d6i nhan sinh dbi véi mirc nwérc,
gradient thdm, gia tri thdm va lwu lwong nwéc chay xuyén qua. Mé hinh héa thiy déng lwc cho
phép (v6i tai trong nhan sinh cho trwéc) dw bao bién ddi diéu kién thiy déng lwe do ching gay ra
va nguoc lai trong diéu kién bién dbi diéu kién thiy dong lwc cho phép da dat ra ¢ thé xac dinh
cac tai trong gidi han.

A.8.19 Trong mot sb tru«‘yng hop da dwoc khang dinh trong nhiém vu k¥ thuat khao sat DCCT, dé
dw bdo anh huéng cla cac yéu td nhan sinh dén 6n dinh 1anh thd, phai tién hanh cac th& nghiém
va cac tinh toan thay dong Iwc, thuy dia hda theo nhirng chwong trinh dac biét. DPé lam dwoc viéc
nay doi héi sy tham gia cGa nhiéu td chirc chuyén mén. Viéc 4p dung ching can phai co luan
chirng cuy thé va xac dinh xem mé hinh Iwa chon phu hop v&i hoan canh thyc t& dén murc nao.

A.8.20 Néu co s6 liéu vé cac bién dbi nhan sinh da dién ra trvdc d6 vé diéu kién phat trién cac-to
va anh hudng cta chung dén cwong dé thanh tao sap (xem A.7.6), thi hoan toan co6 kha nang dw
bao ngoai suy, nghia la cac xu hwéng, cac quy luat sé twong ty cho twong lai v&i mot vai dieu
chinh.

A.8.21 Trén céc vung lanh thd phan b6 da hoa tan va phat trién cac hién twong cac-to can ap
dung géc bién phap bao vé tranh cac-to phét trién tw nhién va kich hoat nhén sinh (xem A.7.2).
C6 thé ap dung hop ly cac bién phap chong cac-to sau:



a) Quy hoach kién truc;

b) Diéu chinh nwéc va chéng thdm;

c) Dia-k§ thuat (gia ¢ nén moéng nha va cong trinh);
d) Két cau;

e) Cong nghé;

f) Khai thac.

Viéc két hop céc gidi phap ké trén, thénh’phé]n va khéi lwong ctia chung phu thudc vao diéu kién
cu thé khu dat va d&c diém cong trinh thiét ké.

Trong moi trwdng hop, bat bude ap dung cac bién phap diéu chinh nwéc dé phong tham nuoc bé
mat, nwdc cong nghiép va sinh hoat vao trong d4t. Can phai ddm bao sao cho lwu lwong thdm va
trang thai mirc nwdc ngdm khong vuot qua mirc nwdce tw nhién. Viéc quy hoach bé mat dét, tién
nghi va hé thong tiéu thoat nwéc mwa can ddm bao moét cach tin cay cho thoat nwéc bé& mat ttr
nha ctra, cong trinh ra ngoai gi¢i han khu vire xay dwng. Can ap dung cac bién phap lam giam
that thoat nuwéc tr cac hé thdng dan nwéc. Khdng cho phép ro ri nwédc, dic biét la axit va cac
chét 1dng xam thuwc khac dwéi cac tda nha, cdng trinh va ving 1an can. Can cé nhirng bién phap
nghiém ngét chéng rd ri nwéc vao long dat & nhirng codng trinh quan trong, nhitng cong trinh c6
ap dung qué trinh céng nghé 4m wét. Trong giai doan xay dung khong dé tich tu nwéc bé mat tai
cac hd dao va khu dat xay dung, can kiém tra chat ché chét lwong cong viéc cach nwéc, 1ap dat
hé théng dan nuwéc, 1ap cac hé dao do cong tac xay dwng dé lai.

Khéng dé xay ra hodc han ché anh hwéng ctia cac hé chira nuéc, cac ngudn nwédc tw chay va
ha thap mwc nwéc do khai thac nwéc ngdm, cac giéng thu nwéc... dén ché d6 cua tang chiva
nwdc Nkt né - cac-to va cac tang chiva nwéc ndm phia trén trong pham vi lanh thd da va dang
xay dwng. Néu cac xi nghiép, nha clra va cong trinh dang thiét ké hoac dang tén tai roi vao ving
anh hudng da néu (nhw ha thap, nang cao, dao ddng mirc nwéc) thi can phai dw béo hau qua
clia n6, néu can thiét phai thuc hién cac nghién clru dac biét (xem A.8.4, A.8.18, A.8.19) va co6
céac bién phap bao vé can thiét.

Can clr vao mirc do can thiét, phu hop véi cac tai liéu tiéu chudn hién hanh, cé tinh dén diéu kién
cu thé khu dat va d&c diém cta cong trinh thiét ké, dé bao vé lanh thd, phong chéng cac-to phat
trién tw nhién va kich hoat nhan sinh cta né, can phai ap dung cac bién phap diéu chinh nwéc
dac biét, dia k¥ thuat, két cAu va cac bién phap chéng cac-to khac.

D& kiém soat cac thay ddi didu kién dia chat thay van, kiém soat sy phat trién cac-to va hoat
doéng cla cac bién phap chdng céac-to trong thdi ky xay dwng va khai thac, s& dung xi nghiép,
nha clra, cong trinh, can phai tién hanh cac quan tréc dinh ky déi v&i ché do nwéc mat va nuwéc
ngam, dbi v&i qua trinh phat trién cac-to, sap, IUn va bién dang nha clra, céng trinh ... Néu can,
thiét 1ap hé thdng tin hiéu phong chéng s cb cac-to.



CHU DAN:

(l4y vi du & phia déng thanh phd Dzerzinsk - Lién bang Nga)
1) Phéu céc-to;

2) Hé sap cac-to;

3) Puwong dang xa tir cac phéu céc-to;

4) Ranh gi&¢i canh ddng cac-to méi dang phat trién.

Hinh A.1 - So dd phan b cac loai hinh phat trién cac-to va cac dwérng dang xa tir cac phéu cac-
to
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CHU DAN:
(l&y vi du & phia déng thanh phé Dzerzinsk- Lién bang Nga)

Hinh A.2 - D6 thi quan hé mat do géc phéu cac-to Yé ban kinh khoanh vung theo cac duwdng
dang xa tir cac pheu cac-to
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CHU DAN:

Cac gia tri gbc v& mat do cuia tan xuat phan bd theo gia tri dang xa:

1 - phéu cac-to; 2 - 30 hd sap; 3 - 23 hd sap; 4 - gia tri dién tich S(R);
Gia tang trén 1 m dang xa.

Céc duwdng cong phan b theo gia tri dang xa:

- phéu céc-to; Il - 30 hd sap cac-to; Il - 23 hé sap cac-to.

(l&y vi du & phia déng thanh phd Dzerzinsk - Lién bang Nga)

Hinh A.3 - D6 thi phan b phéu va hé sap theo gia tri dang xa tlr biéu hién cac-to gan nhat
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CHU DAN
Pudng cong dy bao mat dd hd sap trung binh ndm (dw kién).

Két qua str dung do thi phan b theo gia tri dang xa tir biéu hién Cac-to gan nhét: | - 566 phéu, Il
- 30 ho sap, Il - 23 ho sap.

(lay vi du & phia déng thanh phé Dzerzinsk- Lién bang Nga).

Hinh A.4 - D6 thi phan bd mat d6 hé sap trung binh nam (dw kién) theo gia tri dang xa t biéu
hién cac-to gan nhat.
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CHU DAN

(l4y vi du & phia déng thanh phb Dzerzinsk - Lién bang Nga).

DPudng cong phan bd phéu ky hiéu bang duwong lién.

DPudng cong phan bd hd sap bang dwong roi.

Hinh A.5 - D6 thi phan bb cac hd sap va phéu céc-to theo gia tri dwéng kinh cia chang.

Phu luc B
(Tham khao)

Phan loai khéi da theo mirc dd nirt né (TCVN 4253:1986)

Bang B.1- Phan loai khdi da theo mirc dd nit né (TCVN 4253:1986)

Mcrc do nirt né

Modun nirt né (M)

Chi tieu RQD %

Nt né rat yéu
Nt né yéu
Nt né trung binh
Nt né manh

Nt né rat manh

Nhd hon 1,5
T 1,5dén5
Tw 5 dén 10
T 10 dén 30
Lén hon 30

Tir 90 dén 100 (rat tbt)
Tir 75 dén 90 (t6t)
T 50 dén 75 (trung binh)
Tw 25 dén 50 (kém)
T 0 dén 25 (r4t kém)

CHU THICH:

1) Modun nttt né M - s lwong khe nét trén 1 m dwéng do.
2) RQD (Rockquality designation) do Deere dé xuét 1963.
RQD = 100/L x Zli (li nhirng nén khoan cé chiéu dai Ién hon 10 cm).

L - Téng chiéu dai doan khoan nghién ciru.

Phu luc C



(tham khao)

Phén loai da theo mirc dé phong héa

Bang C.1- Phan loai da theo mtrc d6 phong hoéa

Cép do phong | Ky hiéu Déc tinh
hda
Phong hoa P.H D4 da bi bién mau hoan toan, khong anh. Hau hét da da bién thanh
hoan toan dat hodc dam vun, ty 1&é dam cuc thuwdng nhd hon 50 %.
Phong hoa P.M  Paibd phan da da bién mau, hau hét fenspat chuyén thanh mau
manh duc, cac khoang vat Fe, Mg bi m& va chuyén dat sét c6 mau nau. dat

chiém nhoé hon 50 %. D& phan I&n mém bé, bla dap nhe

Phong héa vira P.vV

Bé mat cla da va mét cac khe nét hiu hét bi bién mau, bi 6 xy hoa,
n&t né phat trién kha manh, cu tric nguyén thay cta da hoan chinh,
bua dap binh thwéong cac khe nirt dé bj tach v&, 16i da cirng khong
bé dwoc bang tay

Phong héa nhe P.N

Bé& mat cia da va khe nit co sy thay dbi mau nhe. Cac khe nt
thuwong kin hodc mé rong khong qua 1 mm. Pa lién khéi, cirng nhéc.
tiéng vang khi dap bua trong, cuéng dd gidm so véi da twoi khéng
dang ké

Khoéng phong P.K
héa (da twoi)

Mau da sang twoi, cac thanh phan khoang vat tao da khong bién déi,
khe nit dac biét kin hodc mé réong khong qua 0,5 mm. Bua dap khé

v&, tiéng vang trong

Bang C.2- Phan loai da theo mirc @6 phong hoéa

Mcrc d phong héa

Phong héa manh
Phong héa
Phong hda nhe
Khéng phong hoda

Hé sb phong héa Kph Hé sb khe réng Kkr
Nhé hon 0,8 Lén hon 5
T 0,8 dn 0,9 Twr2dén5
Tw0,9dn 1,0 Twr 1 dén 2
Lén hon 1.0 Nhé hon 1

CHU THICH: Kph = ykph/ykt; trong d6 ykph, vkt la khéi lwong thé tich khé cla da phong héa dang

xét va da khéng phong héa.

Kkr = Vkr/Vi trong d6 Vkr 1a tdng thé tich cla cac khe réng trong thé tich khoi d4a V.

Phu luc D
(Tham khao)

So dd6 phan bé da cacbonat va phat trién cac-to’ 1anh thé Viét Nam



CHU GIAI

Hinh D.1- So d6 phan bb da cacbonat va phat trién cac-to 1anh thé Viét Nam
CHU DAN:
1. Khu vuwe 1

Quan dao nui sét cac-to ndi lén trén mat cac viing vinh khu vuwe Hai Phong - Quang ninh va mét
phan & Ha Tién. Da cacbonat ¢ thanh phan chi yéu la da véi khéi I6n hodc phan I&p day twong
déi thuan khiét, ddi chd da voi nam xen kep véi cac da tram tich khac: cudi két, cat két, bot két,
sét két. D4 voi cé tudi dévon, cacbon va permi. Qua trinh cac-to' van dang phat trién manh, cac
nui sét khong coé I&p pha tan tich, cac hang déng cé kich c& Ion, cé gia tri du lich.

2. Khu vuwc 2

Viing déng bang ven bién Hai Phong - Quéng Ninh, Ninh Binh - Thanh héa, Ha Tién va mét dién
tich nhd & Tay Ninh, cé cao do tuyét dbi bién ddi trung binh tir 0,5 m dén 1,0 m dén 8 m dén 10
m. D4 cacbonat bj phl b&i cac trAm tich dé t& c6 chiéu day tr 1 m dén 2 m dén 10 m dén 15 m
hodc sau hon, ddi chd ndi [&n trén mat dat tao thanh cac nui soét cac-to don doc. Ba cacbonat cé
thanh phan chd yéu la da voi cacbon-permi. Cac-to phat trién trong da voi & khu vwc Hai Phong -
Quang Ninh, Ninh Binh - Thanh héa dén d6 sau 70 m dén 80 m, hinh thanh cac tAng hang déng
phat trién theo chiéu ngang va chiéu sau rat phirc tap. Khao sat dia chat cong trinh trong khu vie
nay gap nhiéu kho khan, d&c biét cho cac cdng trinh quan trong véi tai trong I&n nhw nha may xi
mang...

3. Khu vuwec 3



Ving d6i nti mém mai cau thanh chid yéu béi cac da phi cacbonat, xen kep cac ddi nli sét cac-to
c6 kich c& khac nhau, phan bé rong khap & cac tinh Nghé An, Son La, Lai Chau, Tuyén Quang,
Ha Giang. Pa cacbonat trong khu vwc nay chd yéu 1a da hoa va da voi hoa héa tudi proterozoi va
paleozoi. Do sw phan bé han ché clia da cacbonat trong khu virc nay ma cac-to khéng anh
hwéng nhiéu dén quy hoach phat trién kinh té va xay dung.

4. Khu vuc 4

Bé& mat béc mon cla cac khdi da voi lén thuan khiét tudi cacbon-permi cé cao dé tuyét dbi tr 100
m dén 200 m dén 800 m dén 900 m, phat trién twong dbi tap trung tai Quang Binh, Nghé An,
Thai Nguyén, Cao Bang. Céac-to trong khu vuc nay phat trién manh ca dwéi ngadm va trén bé
mat, tao thanh cac hang dong I&n & phia dwdi va dia hinh hiém tr&, phan cit manh & phia trén.
Xay dwng cac cong trinh I&n nhw hé chira nwéc sé gép rat nhiéu kho khan. Khao sat dia chat
cong trinh trong khu vwe nay it gdp khé khan, bdi vi trong khu vire hau nhw khéng cé 16p ph.

5. Khu vuwc 5

Bé& mat bédc mon - xam thwe cla cac khdi da véi Ién ndm trong ddi ca nat va nang manh tan kién
tao, phan bé & khu virc Ha Giang va Lai Chau. Cao dd bé mat khdi da cé thé dat téi tr 1 000 m
dén 1 900 m, dia hinh hiém tré, khéng cé I&p phl swon - tan tich. B4 voi & Ha Giang co tudi
kebri-orddovich, & Lai chau cé tubi Dévén, ching bi phan cach rat manh b&i cac thung liing va
céac khe triing sau. Cac-to' bé mat trong khu viee nay phat trién manh hon cac-to ngdm. Qua trinh
xam thwe déng vai trd quan trong trong thanh tao dia hinh. Khai thac s& dung lanh thé khu vuc
nay gap nhiéu kho khan.

6. Khu vuwc 6

Bé& mat san bang va phan thdy, tao thanh d&i hep chay subt tir Lai Chau vé Ninh Binh, cao do
tuyét ddi dia hinh bién dbi ttr 200 m dén 250 m dén 1 800 m dén 2 000 m. Pa cacbonat trong khu
vurc nay la da voi trias dang khéi va phan 16p day. Pay 1a khu vwe dac trwng cho cac-to trwdng
thanh, & day co thé bat gap tat ca cac loai hinh cac-to nhw: thung liing khé khép kin, canh ddng
xam thuc - hoa tan, cac dong chay &n hién, hang dong cac-to, hd sap va phéu cac-to... Chiéu
day cla I&p phi swon- tan tich tr 1 m dén 2 m dén 10 m hodc 15 m. Phat trién kinh té trong khu
vire nay twong déi thuan lgi, nhwng khao sat va xay dwng cong trinh s& gap khé khan.

THWY MUC TAI LIEU THAM KHAO
1) TCVN 4253:1986, N&n cac cong trinh thly céng- Tiéu chuan thiét ké.

MUC LUC
L&i néi dau
1 Pham vi ap dung
2 Tai liéu vién dan
3 Thuét nglr va dinh nghia
4 Pac diém hinh thanh phat trién cac-to
5 Dac diém diéu kién DCCT trong viing phat trién cac-to
6 Phwong phap khao sat DCCT trong viing cac-to. Mot s6 yéu cau ky thuat
7 Khao sat DCCT giai doan truwdc thiét ké co s&
8 Khao sat DCCT giai doan thiét ké co s&
9 Khao sat DCCT cho giai doan thiét ké ky thuat
10 Khao sat DCCT giai doan thiét ké ban vé thi cong
Phu luc A (Tham kh&o): Danh gia diéu kién DCCT trong ving céc-to

Phu luc B (Tham khao): Phan loai da theo mirc dd nirt né



Phu luc C (Tham khao): Phan loai da theo mrc d6 phong hda
Phu luc D (Tham khao): So dd phan bb da cacbonat va phat trién cac-to’ 1anh thd Viét Nam

Thw muc tai liéu tham khao



