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L&i n6i dau
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Chi dan ky thuat céng tac khao sat dia chat céng trinh cho xay
dwng trong vung cac-to

Technical regulation of engineering geological investigation for construction in kast areas

1 Pham vi ap dung

1.1 Tiéu chudn nay dung lam co s& dé lap nhiém vu khao sat dia chéat cong trinh (BCCT) cho xay
dwng trong vung cac-to. Déi twong ap dung 1a cac khu cong nghiép, cac khu dan cw, dé thi (goi tét 1a
cong trinh), khong ap dung cho khado sat xay dwng cac cong trinh dac biét nhw: cac cong trinh dang

tuyén, cac cong trinh thuy lgi, thuy dién, cac céng trinh ngam...

1.2 Khao sat DCCT trong vung cac-to khéng tach r&i cong tac khdo sat chung cho xay dwng va duwoc
tién hanh trong 3 giai doan, twong ng v&i 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 cong (TKBVTC).
Trong trwéng hop can thiét phai bd sung thém giai doan khao sat DCCT trwéc TKCS.

1.3 Cong tac khao sat DCCT phai dwoc thuc hién trén co s& dé cuwong khao sat DCCT. Noi dung cla
dé cwong phai ddm bao thod man cac yéu cau nghién ctru, lap hd so cho cac giai doan thiét ké twong
&ng. Tiéu chuan nay co thé ap dung dé khao sat phuc vu stra chiva, m& réng, nang cap xi nghiép va
cong trinh.

1.4 Cac-to trén lanh thd Viét Nam phat trién chi yéu trong cac da cacbonnat, vi vay trong pham vi clia
chi dan nay chi xét dén cac ving phat trién cac-to' trén da cacbonat (da voi, ddlémit, da macno). Cac
khu vire néu cé hang héc loai khac (vi du cac hang héc trong dat sét hinh thanh do dat c6 kha nang tan
ré manh) khong phai la dbi twong dwoc quan tam trong tiéu chuén nay.

2 Tailiéu vién dan

Céc tai liéu vién dan sau 1a can thiét cho viéc ap dung tiéu chuan nay. Déi véi cac tai liéu vién dan ghi
nam cong bé thi ap dung phién ban dwoc néu. Déi véi cac tai liéu vién dan khong ghi nam cong bé thi
ap dung phién ban mai nhét, bao gébm ca cac stra ddi, bd sung (néu cd).

TCVN 4419:1987, Khao sét cho xay dung - Nguyén téc co ban.

3 Thuat ngir va dinh nghia

Trong tiéu chudn nay cé str dung céac thuat ngir, dinh nghia sau:
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31
Cac-to (Kast)

Tb hop cac qua trinh va hién twong dia chat xuat hién trén bé& mat hodc trong ldng dat chd yéu 1a do
hoa tan hoa hoc dat da, tao nén cac hang réng, lam pha huy va bién déi ciu truc, trang thai dat da, co

ché nwéc ngadm, dac thu dia hinh, co' ché mang thuy vén.
3.2
Vung cac-to (Kast areas)

Cac khu virc ma trén mat cat dia chat clia ching cé mat dat da hoa tan (da véi, délémit, da macno, da

muéi ..) va cé hodc cé thé xuat hién cac-to trén mét va cac-to ngam.
33
Cac-to’ tran va cac-to phu (Open karst and closed karst)

Hai loai cac-to' phan biét theo dac diém phan bd ctia da bi cac-to hoa. Cac-to tran (da bi cac-to hoa
nam ngay trén mat) va cac-to pha (da bi cac-to hoa bi che phu b&i cac Iép dat da khong hoa tan,

khong thAm nuwéc hodc dat da khong hoa tan cé thdm nuwéo).

34

Sut I1& - cac-to (Kast subsidence)

Hién twong sap méat dat do hang cac-to & do sau khong 1&n, tran hang yéu.
3.5

Xoi sut I& - cac-tor (Karst underground erosion subsidence)

Hién twong sap méat dat do dong nwdc mang cac vat liéu ctia tAng phi nam trén dwa xuéng hang gay

sap |&p pha bén trén (dong thdm di xubng).

3.6

Sut I1& - x6i sut I1& - cac-to (Kast subsidence- underground erosion subsidence)
T4 hop ctia ca 2 loai hinh sut 1& - cac-to va xdi sut |& - cac-to.

3.7

L6 khoan sau (Deep holes)

H6 khoan dé& nghién clru cac-to co chidu sau vuot qua vung bi cac-to hoa vao tang da nam dudi

nguyén khdi khédng nhé hon 5 m.
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4 Pic diém hinh thanh, phat trién cac-to

4.1 Nhirng yéu t6 co ban phat trién cac-to bao gébm: sy van dong clia nwéc ngadm va nwdc mét; ton tai
dat da hoa tan; tinh thAm nwéc cla dat da hoa tan (dat da phai cé kha nang thAm nwéc); kha nang hoa

tan dat da cla nuwoc.

Chi can thiéu du chi mét trong cac yéu té ké trén thi cac-to khong phat trién va khi hoi tu ca bén yéu td

thi sw phat trién clia cac-to 1a khong tranh khai.

Cac yéu tb anh hudng dén sy phat trién cac-to bao gdm: thanh phan thach hoc ctia da hoa tan; chiéu
day va dac diém nit né cta I&p da hoa tan; thanh phan va chiéu day cla Iép 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 thuy; phu thudc vao ddc diém clu trdc va lich siv phat trién dia chat cia khu

VirC.

Cac loai hinh cac-to bé mat phé bién cé thé k& dén nhu: hao, ranh cac-to, cac bé mét hoa tan sét véi
cac hang ndi, hang chim; phéu cac-to (rira troi bé mat, Iun, sap tAng mat); canh ddng cac-to (tap trung
nhiéu phéu cac-to); thung liing cac-to (do hoat ddng xam thwc bang nwdc mat va nuwdc ngdm); vuc
cac-to (do sap néc cac sébng ngam hodc hop nhét cac hd sau cac-to tao thanh vwc sau khép kin ¢
vach dyng dirng, day bang phang); rirng da cac-to (tao ra do suw ké tiép lién tuc cla cac ranh sau voi

nhirng khéi da con lai); séng, subi, hé can, hd ndi cac-to; giéng cac-to, hé thu nuwéc cac-to.

Céac loai hinh cac-to ngadm phé bién bao gém: khe nit mé réng do hoa tan; 16 réng hoa tan (nhd hon
2 mm); 16 hdng hoa tan (2 mm dén 20 mm); hang héc céac loai (I&n hon 20 mm, trong d6 cé ca hang
dong, hd va séng ngam); cac ddi pha huy va d& tai; bé méat hoa tan cac Iép da cac-to hoa; cac pha huy
thé ndm cla dat da ndm trén cac hang héc va cac ddi pha huy cac-to; phéu va dia hinh cac-to cé bj
che khuét.

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

5.1 Khao sat DCCT trong viing phat trién cac-to cAn chl y: kha néng phat sinh bién dang dét nén va
bé mat d4t do phat trién cac-to; kha nang chiu tai cla dat da bi cac-to hoa gidm khong déu, cé ché ton
tai cac doi hodc cac thau kinh yéu trong tang phu; dac diém thuy van va dia chéat thuy van (BCTV) lién
quan vé&i cac-to bién dbi rAt manh va phurc tap; kha nang kich thich phat trién cac-to va cac qua trinh
dia chat kéo theo khac do hoat dong kinh té clia con ngui.

5.2 Bién dang d4t nén va bé mat dat trong vung cac-to chia lam cac loai: sap mat dat, lun méat dat cuc
bd, Iun m&t d4t khu vec. Cac hd sap cé thé xuét hién don 1& hodc thanh nhom, cé thé 1a méi, co thé 1a
nhé&c lai & chd cii trong d6 cé thé nhéc lai nhiéu 1an. Theo thei gian, cac hd sap bi l1ap dan.

Lun mé&t d4t cuc bd do cac-to phat trién cham hon sap, t vai gid, vai ngay dén vai nam va hinh thanh
trén mat dat ché ubn véng, thung liing, phéu dwédng kinh tir vai mét dén vai chuc mét, chiéu sau tir vai

7



TCVN 9402:2012

xentimét d&n 1 m hoac 2 m, tham chi déi khi vai mét. Co ché Iun mat dat cuc bd cling nhw sap nhung

cham hon, thwong hay xen ké vai sap thi sinh.

Lan mat dat khu vuc la qua trinh dia chat 1au dai do dich chuyén d4t da phia trén vang phat trién cac-
to, dac biét 1a dat da & phia trén bé mat da bi xam thyc (hoa tan) va do mang dan vat liéu roi tir dat da
tang pht theo cac khe nirt va hang héc cac-to. Lun mét dat khu vwe xay ra véi van tbc qua nhd chi

phai xét dén khi thiét ké cac cong trinh d&c biét, nhay cdm véi lin nén.

Trong vung phat trién cac-to ngoai sap, lin con ton tai cac dang dia hinh cac-to khac nhw da ké &
phan trén: phéu, triing, hao, ranh...& dé lang dong va tich chira cac vat liéu chiu tai kém, trong dé co

ca déat san l4p, bun.

5.3 Néu trong viing nén IGn cla cong trinh c6 da gbc bi cac-to hoa thi phai danh gia kha nang chiu tai
clia chung, phai tinh dén mrc d6 nirt né va khong déng nhat vé nit né, sy c6 mét cla cac déi da gbc
yéu do rira Itia va do hang héc (dwoc lap nhét hodc khdng lap nhét). Cling can phai tinh dén kha nang
ton tai cac pha huy khac (do cac-to) trong dat da khéng hoa tan ndm trong vung nén lan (hang héc bi

l&p nhét hodc khong bi 14p nhét, cac déi d& tai, cac d&i dich chuyén va dut gay).

5.4 Diéu kién DCTV va thay van trong viing cac-to dac trung bang nhirng tinh chét rat riéng biét (tinh
thdm clia da bi cac-to hoa cao va rat khong ddng nhét, dac diém phan chia dong chdy mét, dong chay
ngam, co ché muc nuéc, dac diém bién ddi thuy dia hoa rat phirc tap, ton tai cac hd thu nuwéc mat, cac
khu virc mat nwéc tlr hd chira va cac dong chay ngdm bat ngd chay vao hé dao) phai rat chu y khi
khdo sat danh gia lanh thd. Nhirng d&c trweng nay cé y nghia quan trong khi thiét ké cac hd chira nwéc,
hé théng kénh muwong, tudi tiéu, thai va gidi quyét cac nhiém vu khac, bao gdm ca cac giai phap xt ly

cac-to.

5.5 Diéu kién xay dwng va khao sat trong viing cac-to phu thudc vao nhirng quy luat va déc diém tw
nhién mang tinh khu vwe, dia phwong va cuc bd. Nhivng quy luat va ddc diém nay rat khac nhau dbi voi
céac loai cac-to khac nhau theo thanh phan thach hoc, thé nam cla da cac-to hoa va ciing rat khac

nhau cho céac vung kién tao, khi hau khac nhau.

5.6 \Vung phat trién cac-to trdn cé nhitng dic diém sau: sw xuat 16 trén bé mat cac da bi cac-to hoa
lam cho nwéc mat thAm xubng, phat trién phong hod, hinh thanh cac khe nirt ngoai sinh va phat trién
cac-to; sap va ha thap mét dat 1a do bj v& va sat thanh vach cac hd cac-to. Sap va lin mét dat do xoi
ngam - cac-to’ chi quan sat thy & cac vung dia hinh ha thap duoc I4p diy bang dat mém roi; kha nang
chiu tai ciia da noi chung 1a cao nhwng khéng déu, ddi chd rat yéu. Do da 16 ngay trén méat nén tién
hanh khéo sat DCCT trong tréng hop nay rat hiéu qua, cé thé phan ving DCCT cac-to mét cach dé

dang.

Ving phat trién cac-to kin bi che phi b&i dat da khong hoa tan va khéng thdm nuéc thi dat da khong
thAm nwéc bén trén ngan cadn qua trinh phat trién cac-to va cac qua trinh lién quan khac. Khéo sat



TCVN 9402: 2012

DCCT trong trwérng hop nay can phai xac dinh kha nang thAm nwéc va chiéu day tAng pha, danh gia

kha nang bao vé bé mét dat clia tang phi (46 bén) khdi cac hién twong cac-to bé mét.

\Viing phat trién cac-to kin bi che phi bdi dat da thAm nwéc khéng hoa tan thi Iop dat da thAm nuéc
khéng ngan can qua trinh phat trién cac-to' va cac hién twong lién quan, né con gay kho khan cho viéc
khdo sat va danh gia phan loai lanh thd theo cac-to, ddc biét nguy hiém la cac khu vec ma Iép pha 1a
dét loai cat, san, séi. Trong trwdng hop nay cac-to phat trién manh & thung liing séng, cac dong chay
ngam cé gradient rét I&n xut 16 & day séng va swén thung liing, qua trinh x6i ngdm - cac-to phat trién
manh, cé thé hinh thanh cac phéu cac-to lam hw hai va pha huy céng trinh. Nhitng tac déng nhan sinh
trong cac khu virc nay (déc biét [a nhirng bién dbi vé ché do dong lwc nwéc dudi dat do khai thac nuwéc

ngam) sé lam phat trién manh cac qua trinh xdi sut 16 - cac-to'.

Khao sat DCCT trong vung cac-to kin dbi véi tang phi phai xac dinh dwoc: clu truc dia chéat, thanh
phan thach hoc, trang thai, tinh chat ctia dat da, diéu kién DCTV, cac biéu hién cac-to bé mét, cac doi
pha huy va do tai.

5.7 Khao sat DCCT trong vung cac-to can chu y rang thay ddi trang thai tw nhién do két qua hoat dong
kinh té ctia con ngudi cé thé dan dén viéc phat trién manh cac-to cuing véi cac qua trinh cé lién quan,
vi du: thay déi diéu kién thuy dong lwc nwéc dudi dat do xay dwng thuy dién, khai thac mé, khai thac
nwéc ngdm thwong lam gia ting dot ngdt qua trinh x6i sut 16 - cac-to; thay ddi tinh &n moén cla nwéc
ngam do nwéc thai cdng nghiép ciing dan téi phat trién manh cac-to; tai trong déng cé thé gia tdng cac
qua trinh sap mét dat trong da macno, lam gidm strc chiu tai clia da, tham chi gay hoa 16ng dbi véi da

wot...

5.8 Danh gia so bd mirc dd phirc tap cla diéu kién DCCT trong viing céac-to phuc vu thiét ké khao sat
c6 thé két hop bang phan cdp mirc do phirc tap cla diéu kién DCCT trong TCVN 4419:1987 véi danh

gia murc do va déc diém phat trién cac-to theo Bang A1, A2 ctia Phu luc A.

Nhiém vu co ban clia khao sat DCCT trong vung cac-to la: xac dinh mrc d6 nguy hiém cla cac-to tac
dong dén cong trinh, méi trwéng sinh thai va kinh té xa hoi; dw bao phat trién cac-to trong giai doan
xay dwng va st dung cong trinh; xac dinh kha nang kich hoat cac-to trong qua trinh st dung cong trinh
do céac tac dong nhan sinh; soan thao chién lwoc va cac kién nghi cu thé cho cac giai phap xt ly

cac-to.

T khi xay dwng ké hoach, 1ap dé& cwong va tién hanh khao sat can chd y nhirng diém sau: qua trinh
phat trién cac-to va cac hién twong di kém (x6i ngdm, sap, ha thAp mat dat...) dwoc quyét dinh bdi td
hop nhiéu yéu t6 c6 méi lién hé twong tac va phirc tap; cac-to phat trién va phan bd rat khéng déng
nhét theo thdi gian va khéng gian; vang phat trién hang héc cac-to nguy hiém cho cong trinh cé thé
nam & nhi*rng d6 sau I&n (tr 50 m dén 100 m, déi khi con hon) ddi hdi phai cé cac 16 khoan chuyén
dung dé nghién ctu; quy luat phan bd va phat trién cac-to khong thé 1am ré dworc khi tién hanh khao

sat trén moét dién tich khéng du 1én.
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6 Phwong phap khao sat DCCT trong viing cac-to. Mot sé yéu cau ky thuat

Khao sat DCCT trong ving cac-to phai duoc tién hanh theo thir tw cong viéc va két hop tdi wu cac
phuong phap khao sat: thu thap, phan tich va téng hop tai liéu khdo sat cla nhirng nam trwdc (trong
do c6 ca cac sb lieu vé kinh nghiém xay dwng va s dung nha, cong trinh trong viing cac-to’); phan tich
ban dé dia hinh ty 1& I&n va anh may bay; tréc dia cong trinh; khi twong thuy van céng trinh; do vé
DCCT; dia vat ly (BVL); khoan - khai dao; DCTV; thi nghiém d4t da ngoai trdi, bao gdm ca xuyén déng,

xuyén tinh va karota; thi nghiém trong phong va nghién ctru thwc nghiém; quan trac; x ly sb liéu.
6.1 Thu thap, phan tich va tdng hop s liéu khao sat da co

Thu thap, phan tich, téng hop sb liéu vé cac viing cac-to dé giai quyét cac nhiém vu sau: 1am sang té
cu truc kién tao, lich st dia chat khu vwc, chiéu sau phan bé, loai hinh va tudi clia cac-to; nghién ctru
mat cat dia chat - thach hoc khu vwc tham do va ving phu can trén toan bod chiéu day tang pha va
chiéu sau d&i phat trién cac-to; phat hién cac ddi kién tao yéu; nghién ctru diéu kién dia chét thuy van,
thuy van, dia mao phat trién cac-to; thu thap cac bang chirng va cac déc tinh dinh lwong vé cac-to trén
bé mat va dudi sau, vé bién dang cac cong trinh xay dwng, nha &, khai thac nwéc, vé nhivng bién dbi
trang thai madi trwdng tw nhién ciing nhw tac déng ctia ching dén qua trinh phat trién cac-to trén lanh
thd nghién ctru. Chu trong dén nhivrng biéu hién clia cac hd sap cac-to va bién dang mat dat trong khu

vure.

Khi thu thap va hé thdng hoa tw liéu can tién hanh ddng théi viéc ghi chi danh muc tai liéu da st dung,
sao chép cac ban dd, mat cat, db thi, biéu bang. Trén co s& thu thap, phan tich, tdng hop tw liéu phai
thanh 1ap: ban db tai liéu thuc té; bang tra clru 16 khoan khéo sat; cac két qua nghién ctru dia vat i,
thuy van, dia chat thuy van, thi nghiém trong phong va ngoai trdvi, quan trac dinh ky; catalo cac dang
dia hinh cac-to (phéu, hé sap...) so dd phan tich diéu kién phat trién va phan bd cac-to; so dd phan

vung so bd Ianh thé theo diéu kién, d&c diém va mirc d6 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, lwa chon néi dung va khdi lwong hop ly cling nhw

phwong phap khao sat thich hop.
6.2 Sir dung cac tai liéu vién tham

Céc tai liéu vién tham duwoc sir dung & giai doan dau khao sat cho cac céng trinh c6 quy mé Ién. Cac
tw lieu vién tham duwoc st dung dé do vé dia chét, dia chat thuy van va dia mao anh hwédng dén qua
trinh phat trién cac-to, do vé cac clu tric cac-to va quan tréc qua trinh phat trién ctia né. Anh hang
khéng ty 1& 1:5 000 dén 1:20 000 cho phép gidi doan véi dé tin cay cao cac dang cau truc dia hinh céc-
to tai nhirng khu vwc khéng cé dan cu sinh sbng (phéu, hd sap cac-to...) véi kich thwédc twong (ng Ién
hon 5 m dén 20 m. Trén anh hang khéng cho phép xac dinh cac hé sut, phéu cac-to da bi l4p ma khao
sat mat dat khong nhan thy. Tai cac khu vuc c6 dan cw sinh séng, tw liéu &nh vién tham cé thé cho

phép giai doan cac dang dia hinh hoac moét quan thé dia hinh cac-to co kich thwéc 1én.

10
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6.3 Phwong phap do vé trac dia céng trinh

Do dac tréc dia cong trinh phuc vu nghién ciru dia hinh khu virc sé& xay dwng va cung cap sb liéu dé
thiét ké cac hang muc xay dwng va khao sat cong trinh .Trong viing cac-to' phai dac biét chu trong viéc
do dac va thé hién dwoc cac biéu hién cac-to trén so dd, ban dd mat bang khu vuc khao sat, dinh vij
toa d6 mat bang, cao trinh clia cac cong trinh khoan dao, cla cac diém quan trac (dia vat ly, thuy
van...) khac, do v& mat cat, mat bang dia hinh cho tirng cAu tric cac-to phirc tap, quan tréc trac dia

dinh ky vé bién dang cong trinh xay dwng, bién dang bé& mat va cac &p dét .
6.4 Cac phwong phap khi twong thuy van céng trinh

Khao sat khi twong thuy van la bd phan khong thé thiéu di kém véi cac khao sat dia chat thuy van va
cac cdng tac khao sat khac. Khao sat khi twong thuy van khéng chi tién hanh trong cac giai doan khao
sat ma con trong hé théng quan trac dinh ky tiép theo. Nhiém vu khado sat khi twong - thuy van bao
gdm: lap can bang nwéc va mudi, danh gia cworng d6 hoat déng cac-to; 1am sang té va dinh lwong cac
khu vuc thu nwéc méat va cac khu vwc nwdc mat dwoc bd sung bang nwéc ngadm; nghién clru ché do
dong lwc nwdc mat va anh hwdng clia nwéc mat dén phat trién cac-to; dw bao nhirng quy luat thuy van
dé danh gia sw phat trién cla cac-to trong twong lai va tinh toan anh hwéng cla cac tac déng nhan
sinh. Can chu y rang trong viing phat trién cac-to, d&c diém thuy van bién ddi rat manh theo dién ciing
nhw thoi gian (cac phéu thu nwéc mét, cac ngubn nudi nwdc mat bdng nwéc ngadm, sy dao déng bét

thwong cla ché do nuwéc mat).
6.5 Phwong phap do vé dia chat céng trinh

Do vé DCCT trong vung céac-to, bén canh nhirtng nhiém vu BDCCT théng thuwdng con phai giai quyét
nhirng ndi dung dac thu sau: xac dinh sy xuét hién cac loai hinh cac-to' trén mat dat; cac biéu hién thuy
van, DCTV phat trién cac-to; mbi quan hé clia cac-to véi cac yéu td dia chat kién tao, dia mao, dia chat
thuy van; bién dang nha va cong trinh lién quan vé&i cac-to; kinh nghiém va hiéu qua ctia cac giai phap
xt ly cac-to; cac yéu tb tac dong nhan sinh kich hoat cac-to (cac tram bom nuwéc ngdm, hé théng dan
nuwdc, cong trinh thuy cdng). Ty & do vé& phu thudc vao: giai doan khao sat, quy mé va tAm quan trong

clia cdng trinh, mirc d6 phirc tap cla diéu kién DCCT va cac két qua da nghién clru.

Tai nhitng khu vuc da c6 nén dia chat, dia chat thuy van cung ty 1& do vé DCCT thi do vé& DCCT dwoc
tién hanh chi dé kiém tra va chinh xac hoa céac tw liéu vé diéu kién dia chat, DCTV, dia mao. Trong
trudng hop khdng cé cac tw liéu nay, can phai tién hanh do vé dia chat, dia chat thuy van, dia mao voi
ndi dung dap &ng yéu cau cia nhiém vu khdo sat DCCT dét ra.

Viéc nghién ctru diéu kién phat trién cac-to va mirc dd cac-to hoa tai cac diém 16 da gdc tw nhién va
nhan tao cé y nghia dac biét quan trong. Nghién clru cac ddi tiép xuc gitra dat da cé ngudn gbc thach
hoc va thanh phan khac nhau, nhdm xac dinh ré lich st dia chat clia khu vuc, trong dé cé van dé cac-
to cb va ciling la lam sang td kha nang phat trién cac-to trong thoi diém hién tai. D&c biét chd y nghién

ctru dia hinh bé& mat clia da gbc va cac thung liing cb, cac bién dbi dd day tAng da va lam sang té mi
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lién quan cla cac bién dbi nay véi cac-to. Phat hién cac phan I&p chan nwéc va tng da khoéng hoa
tan. Xac dinh cAu tric, thanh phan dat da, phan bd va tinh chét cla tang pha dé lam rd kha nang phat
trién cac qua trinh pha huy, sap, lun..., thic day bién dang bé mat. Nghién clru d6 nit né cha dat da
trong cac vét 16, hao, hé dao dé tién hanh cac phan tich théng ké sau nay. LAy mau dat, da, nwéc mat,

nwéc ngam cho cac thi nghiém trong phong.

Déi véi mbi biéu hién cac-to trén mét (phéu, hd sap) phai dwoc mo ta day dd cac dac tinh: hinh dang
trén mét bang (tron, 6 van, dang phwong hay khéng); duwdng kinh, d6 sau, phwong truc dai, truc ngén;
d&c diém miéng phé&u (phang, géc canh, rd hay m&, nhén hay khoéng); dd déc cta thanh phéu; hinh
dang day, mirc dd chira nuwdc va lay hoa; mirc dd che pha thuc vat trén swon dbc va day; moé tad cac

diém xuét 16 da gbc, mirc do nirt né ctia ching, cac hd thu nuéec.

Khi diéu tra cac triing ldng chéo, khe xdi, thung liing va canh déng cac-to phai nghién ctru hinh hai cia
ching va méi lién hé véi nwéc mat, nwéc ngdm. Trong d6 phai mé ta hinh thai, kich thudc, dac diém
swon dbc, day, cac diém 16 da gdc, sw hién dién cta cac phéu cac-to, hd thu nwéc, ngudn nuwéc xuét
16, khu vwe Ging ngdp vao mua muwa... Can phai diéu tra, khang dinh yéu t6 khép kin, nira khép kin hay
m& (c6 clra trao doi tw do v&i nwdc mat), khoanh viing cac dang céac-to thu nuwéc khép kin. Nén tién

hanh phan tich lich st dia chéat qua trinh hinh thanh cac loai hinh cac-to dang thj sat.

Trong qua trinh mé ta hao - ranh, canh ddng cac-to, phai thé hién mat do ranh, hwéng phat trién cta
chang, hinh hai, kich thwéc va cé hay khéng cac tan tich tén tai trong cac ranh, méi lién quan gira

hao-ranh va thanh phan thach hoc, mrc d6 nvt né va dia mao.

Déi v&i cac hang déng cac-to' can vé so dd mat bang, méat cat ngang, mat cét doc hang, xac dinh hién
trang ton tai clia hang: dia chat - thach hoc clia hang, cAu truc kién tao, dia mao, cao d6 hang, tudi,
thanh phan, diéu kién thé nam, dic diém clu tao va tinh chéat clia dat da trén tuwdng, trén néc va dudi
day hang dong, do nirt né, phan cat, dac diém bé mat vét nit. Lwu y dén cac sudi hd ngdm, nuwéc dong
trén thanh va trdn hang dong, cac nhii cot, nhii chuéng, vat liéu cat, sét trong khe n&t va day hang

dong. Xac dinh méi lién quan gira hang ddng véi cac phéu cac-to cé trong khu vuc khéo sat.

Céc ho cac-to can mé ta vi tri, kich thwéc, d6 sau, hinh dang, lam rd diéu kién thanh tao hd, méi lién
quan v6i tAng thach hoc, diéu kién cip nwédc (nwéc mét, nwéc ngdm hay hdn hop), thoat nuwéc, ché
dd, muc nwdc va thanh phan hoa hoc clia nwéc trong hd, cé hay khdng phéu, ngudn nwdc ngam duwdi
day ho va trén bo.

Céc sdng va hé ngdm can xac dinh kich thwéc cta ching, van téc dong chay, lwu lwong trén ting
doan, nhiét d9, thanh phan hoa hoc, lam rd ngudn cp va déc diém ché d6 nuwéc. Xac dinh cao trinh

muwc nwéc va mdi lién hé véi dia tAng thach hoc.

Cac song subi hién hay &n can ghi nhan ché do dong lwc cla chung (thwéng xuyén, chu ky), lvu lwong
dong chay, vi tri thu nwéc va dac diém van chuyén tlr nwédc mét sang nwéc ngam, thanh phan hoa hoc

va nhiét do nuéec.
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Can thu thap cac sb liéu vé anh hwéng clia cac tac dong nhan sinh dén ché do va déc tinh &n mon cla
nwdc ngam, cac sb liéu vé pha huy va mat 6n dinh cla dat da trén cac hang héc cac-to ngdm do phu
tai clia cac codng trinh, do tac ddéng cia may mdc, hé thdng giao thoéng..., cac sb liéu vé bién dang nha
- ¢bng trinh va mbi lién hé cia ching véi cac loai hinh cac-to trén méat dét va dwdi sau, dac diém nat
né cla dat da ..., cac sb liéu vé cac qua trinh dia chat dong lwc khac va mdi twong quan gitva nhirng

qua trinh nay v&i hién twong cac-to.

Can thu thap tai liéu clia cac co quan quan ly hanh chinh & dia phwong va trong dan cw, nhitng chirng
clr vé sut, lun mé&t dat, vé bién dang cac cong trinh xay dwng, vé kinh nghiém xay dwng va st dung

cong trinh, vé cac bién phap phong chéng, x& ly cac-to' va hiéu qua ctia chung.

Trong qua trinh do vé& can xac dinh cac diéu kién cip thoat nwéc ngdm, khoanh dinh ving thu nwéc,
mo t& va do v& cac ngudn xuét 16 nwdc (mach nwéc, giéng, 16 khoan, khu vwc 1y hoa...). LAy mau
nwdc phan tich thanh phan hoa hoc va déc tinh &n mon. Dac biét chu y cac mach nuwéc cac-to, 6 thu
nwdc mat, hd cac-to, dong chady trong hang dong...Néu da c6 sén ngudn tw liéu vé BCTV, can tién
hanh kiém tra, chinh xac hoa va xem xét kha nang bién dong diéu kién DCTV so véi sb liéu co trude.
Khi md t& cac ngudn nudc cac-to can chi rd vi tri, yéu td dia mao ma chung ton tai trong dé, dé cao,
kiéu (chay ra, dun lén hay db vao), lwvu lwong va dac diém ngudn nwéc (thuwdng xuyén, bat thwong, cé
chu ky). Xac dinh méi quan hé gitra ngudn nwéc véi cac tng chlvra nuwdc va véi cac biéu hién cac-to
khac. Néu ngudn nwéc chay tr cac khe niet, cAn xac dinh ngudn gbc cla cac khe nit d6, kich thuérc,

goc dbc, phwong vi.

Két qua do v& DCCT va cac-to phai thé hién trén ban dd ké ca nhirng biéu hién cac-to da bi che pha,

nhirng biéu hién cac-to da khao sat tv nhixng nam truéec.
6.6 Phwong phap tham do dia vat ly

Trong vung céac-to cac phwong phap dia vat ly dwoc st dung dé gidi quyét nhivng ndi dung sau: xac
dinh chiéu day, thanh phan va diéu kién thé nam cla I&p phu va da cac-to, nghién cvu dia hinh cac-to
dang triing thdp; xac dinh chiéu sdu mwc nwéc, hwédng va van téc dong chay clia nuwdc cac-to, do
khoang hoa, mién cp, mién thoat clia ching; do vé hang héc va xac dinh mirc do cac-to hoa, mirc do
pha huy cla d4t da, cac ddi pha huy kién tao va dap nat, cac déi d& tai trong tang phu va trong tAng da
cac-to va cac di thwdng khac

CHU THICH: Cac phuong phap va thiét bi khao sat dia vat ly trén méat gt cho phép xac dinh hang héc cac-to' khi quan hé
gitra d0 sau phan bd clia ching voi dwong kinh (h/d) khdng vieot qua 1 dén 2 va néu ching ndi bat mot cach da twong phan
gitra cac da xung quanh bdi nhirng tinh chat vat ly ctia minh. Cac phwong phap nghién ctru khoang khéng gan 16 khoan,
khodng khéng gitra cac 16 khoan chwa dwoc nghién clru ddy dd va cling cé nhitng han ché lién quan dén kich thwéc va do
twong phan thé hién trong cac trwdng dia vat ly clia cac hang héc can tim.

Kh&o sat BVL trong viing cac-to thuwdng str dung cac phwong phap sau: thdm do dién (mét cat dién,

do sau dién); thdm do dia chan; tham do trong lwc; tham do am thanh; do dién tré nwdc mét, nwédc
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giéng; cac loai carota 16 khoan (dién, phéng xa, am thanh); do dé hdng, lwu lwong, nhiét do 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 déng, don gian, tiét kiem va hiéu qua. Nguyén téc cia tham
do dién la dya trén co s& bién ddi dién tré suét clia dat da trong khong gian, vi vay cac phwong phap
co ban str dung trong tham do dién 1a do mat cat dién, do sau dién, carota dién tdng hop.

Do mat cat dién (theo cac tuyén mét cat) dwoc st dung dé nghién ctru dia hinh cac-to dang triing thap
réng lwoc, phirc tap va khoanh vung cac hang héc cac-to, cac déi xung yéu nam & dod sau khong lén
(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 cAu tric cla tang
da cac-to va cac biéu hién cac-to (hang héc, nirt né) da dwoc xac dinh bang phwong phap do mat cat
dién.

Carota dién tdng hop trong céac 16 khoan bao gém: dién tré biéu kién, dién trwdng tw nhién, phan cuc
cwdng bire, do khang tr&, carota bién, carota bién lap, vi tham do cho phép xac dinh chinh xac mat cat
dia chét-thach hoc 16 khoan, phan chia trong d6 cac d&i pha huy va nirt né, xac dinh chinh xac dd sau,
chiéu cao va dac diém chat I4p nhét hang hbc cac-to, phan doan theo chiéu sau 16 khoan cac khu vuc

hat nwéce, cac khu vee nha nwéc, xac dinh khoang hoa ctia nwoéc.

Ngoai ra dé xac dinh cac ddi nit né, cac hang héc cac-to, huwéng va van tdc chuyén déng cla nwédc
ngam trong khoang khéng gian gan 16 khoan, nén s dung phwong phap vat thé tich dién, con dbi voi
trwong hop gitva cac 16 khoan va gitra cac cong trinh khai dao khac thi st dung phuong phap chiéu

dién va chiéu séng vo tuyén dién.
6.6.2 Tham do trong lwc

Tham do trong lwc dé nghién ciru cac-to dwa vao sy khac nhau co ban vé dung trong clia dat da tang
ph(, chét I4p nhét, da nit né - 16 réng va da nguyén khéi. Vi vay do vé trong lwc chinh xac cao, thuc
hién theo cac chi dan hién hanh co thé giai quyét duwoc cac bai toan xac dinh cac cau tric kién tao, cac
thung Iing séng bi chim sau, dd sau phan bb cia bé mat da cac-to, cac hang hbc Ién hoac cac ddi pha
huy manh.

6.6.3 Tham do dia chan

Tham do dia chin dwa trén déc diém phan bd séng dan héi trong dat da c6 thanh phan thach hoc,
trang thai, d6 nirt né va phat trién cac-to khac nhau. Tham do dia chan bao gdm: tham do dia chan t
mat dat (do mat cat dia chan, do sau dia chan) va tham do dia chan trong 16 khoan (carota dia chan va
truyén song dia chan gitra cac 16 khoan). Tham do dia chan gidi quyét dwoc cac bai toan xac dinh ciu
tric dia chat (dac biét la ranh gi¢i tAng phi véi da gbc), do day tang pha, tAng da cac-to, muc nuéc

ngam, xac dinh hang hbc céc-to trong diéu kién thuan Ioi.

14



TCVN 9402: 2012

6.6.4 Tham do am thanh

Th&m do am thanh bao gém: carota siéu am 16 khoan va truyén am giira cac 16 khoan nham giai quyét
cac nhiém vu phan chia mat cat 16 khoan theo thanh phan thach hoc, phat hién cac doi d& tai, hang
héc cac-to, trang thai (rng suét clia dat da, mirc d6 khong dang hwdng ctia dat da trén co sé phan tich
dac diém song siéu am (van tdc séng siéu am bé mat va séng doc, chu ky va bién dé séng theo chiéu

sau).
6.6.5 Tham do twr

Tham do tir cé kha nang tim kiém hang héc cac-to dwoc 14p nhét bdi cac vat liéu co tir tinh cao nhw
bd-xit vén c6 & cac phéu triing cac-to. Tham do tr la phwong phap théng thuwéng cé hiéu qua tét trong
khao sat DCCT tai cac khu virc mé khoang san.

6.6.6 Georada

Georada la phwong phap méi, cé trién vong trong nghién ctu cac-to, nhwng chwa dugc kiém tra thuc
té. Phwong phap Georada (GPR) sir dung séng rada & dai tan 1 MHz dén 1 000 MHz dé nghién ctu
cAu tric va cac déc tinh cha vat chat bén dwdi mat dat voi dé phan giai cao. Sb liéu va két qua khao
sat ctia GPR biéu dién dwdi dang mat cét ciu truc véi nhirng théng sb vat ly dac trwng cho méi trwedng
dia chat nhuw: do dién thdm, van téc va thoi gian truyén séng, dd dan dién, hé sb suy gidm cla séng
dién tlr. Phwong phap GPR st dung trong khéo sat DCCT & vung céc-tor véi nhiém vu: xac dinh ciu

tric dia chét, xac dinh cac d&i xung yéu, cac ddi d& tai, cac hang hbc cac-to
6.6.7 Do dién tré nwdc ho va giéng

Co s& cla phuwong phap nay la sw phu thudc rdé nét cia dién tré suat riéng cla nwdc vao dd khoang
hoa clia nd, vi vay theo ham lwong tdng khoang clia nwéc cé thé xac dinh mién thao nwéc ngam va
cac khu vie thu nwéc bé mat. Day 1a phwong phap do nhanh, nang xuét cao va rat c6 hiéu qua trong
khao sat cac-to.

6.6.8 Do nhiét d6

Trong cac hé chra nwéc, séng subi, ngudn nwdc, giéng va trong 16 khoan thwdng dwoc tién hanh
cung v&i do khang tr& va cac nghién ctru thuy dia hoa khac. Bay la phwong phap hiéu qua phat hién
cac ngudn cAp va mién thoat & dwéi day hd va day song.

6.6.9 Nghién ctvu carota phong xa |16 khoan

C6 thé thwc hién tai bat ky 16 khoan nao: ngap nwéc hay khé rao, cé éng chéng hay khéng cé 6ng
chéng va bao gébm céac phién ban khac nhau: Gamma - carota dwoc ap dung dé& danh gia thanh phan
vat liéu sét clia dat da, Gamma-gamma-carota danh gia dung trong clia dat da, Notron — notron -
carota va Notron — gamma - carota danh gia d am cltia dat da. Céac sb lieu nay cho phép danh gia

mirc dd nit né va mirc d6 cac-to hoa cla da theo mat cat 16 khoan, ké ca dac tinh vat liéu I4p nhét
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hang héc va vét nit, phan chia chi tiét méat cat dia chat - thach hoc, danh gia dd bao hoa nwéc ctia dat
da.
6.6.10 Khao sat khi Radon - Toron

Trong cac I&p cat - sét gan bé mat dat (tv 0,5 m dén 1,0 m) trén khu vuc khao sat cé thé xac dinh
dwoc cac déi nguy hiém do cac-to. Sy xudt hién cac cwe tiéu trén phong khi binh thwdng chirng té
nhiéu kha nang c6 ddi nirt né va phat trién cac-to.

6.6.11 Do dwdng kinh 16 khoan, do lwu lwgng nuwédc

Trong hd khoan theo chiéu sau bang cac thiét bi chuyén dung goi la cac thiét bi do d6 hdng va thiét bi
do lwu lwong cho phép danh gia trang thai dat da thanh hd khoan, xac dinh kich thwéc cac hang hbc
cac-to va mirc dd 14p nhét clia chung, ddng thdi xac dinh cac ddi cé kha nang thdm nwéc khac nhau

va cac théng s6 BCTV twong &ng.
6.7 Phwong phap khoan va khai dao

Céng tac khoan - khai dao giai quyét nhirng nhiém vu sau: nghién ctru cau tric dia chéat cta khu vuc;
nghién ctru didu kién DCTV; nghién ctru thanh phan, trang thai, tinh chat cla céac loai d& cac-to, dac
tinh n&t né, do r6ng, murc do phat trién cac-to, lam rd cac hang héc cac-to, cac doi pha huy; nghién
ctu thanh phan, trang thai va tinh chéat cta I&p phid (bao gdbm ca cac hang héc, cac déi d& tai, thau
kinh dat yéu); ldy mau dat da va nwéc dé thi nghiém trong phong; thi nghiém BCTV, BCCT, BVL; quan
tréc dinh ky; khoanh vung cac khu viwe cé mire d6 phat trién cac-to khac nhau.

Khéi lwgng khoan - khai dao dwoc xem xét trong cac giai doan khao sat, trong sé lwong téng thé dé
phai cé6 mot sb hd khoan sau dung dé nghién ctru cac-to (cling dwoc quy dinh trong cac giai doan khao
sat). Chiéu sau cac hb khoan phai vuot qua viing anh hwéng dw kién cla cong trinh tr 1 m dén 2 m.
Néu chiéu day cutia vung bi cac-to hod Ién hon 5 m dén 10 m cho phép khéng can khoan hét chiéu day
dé nhwng phai cé luan chirng trong d& cwong. Trong nhirng ving co6 tang phu & d4t da khong hoa tan,
khong thdm nwéc can phai danh gia mirc d6 thAm nwéc va kha ndng bao vé clia chung khdi cac biéu
hién cac-to trén mat dat, néu chiéu day tang phi bdo vé dwoc mat dat khoi cac biéu hién cac-to thi cho
phép khéng khoan vao da cac-to hoa ma chi gi¢i han & viéc kiém tra bé day cua I&p phl bao vé,
nhwng phai cé luan chirng trong dé& cwong. Mang lwéi hd khoan phai dwoc thiét ké theo két qua do vé
DCCT, thdm do BVL mat dat va phu thudc vao mirc dd phirc tap cta diéu kién DCCT, cip va quy mo

clia cdng trinh xay dwng.

Coéng nghé va phwong phap khoan phai ddm bao lay dwoc t6i da I6i khoan dat da tang pha, tang da
cac-to va vat liéu lap nhét. Khdng duoc sir dung phwong phap khoan pha, khoan gudng xoén va béat ky
kiéu khoan nao khac khéng ddm béo thu nhan 16i khoan dwéi dang mau hinh tru.

Khoan 4y mau trong da cirng thi tét nhat bang khoan rira hodc thdi khi, trong dat da dé bj rira xéi -

khoan tuan hoan ngwoc hodc khoan khd va rat ngan hiép khoan xudng 0,5 m dén 1,0 m. Déi v&i da
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yéu, bi pha huy, nirt né manh, vat liéu 14p nhét hang héc can ap dung éng khoan nong déi va 6ng mau.
Chi cho phép khoan v&i dung dich sét trong trwérng hop that sw can thiét, véi diéu kién khéng mang lai
thiét hai co’ ban nao cho cong tac nghién clru dia chat thuy van. Déi voi dat loai sét, dat loai cat khong
b&o hoa hodc ngam it nwéc thi phwong phap khoan dap véi dao vong rat cé hiéu qua, cac mau dat bé

r&i phai dwoc lay bang 6ng mau hodc 6ng khoan nong doi.

L4y mau va mé ta I8i khoan tién hanh theo cac quy dinh bat budc hién hanh. Can tién hanh moé ta 15i
khoan mot cach chi tiét theo tirng I&p: mét cat dia chét - thach hoc; dac diém nit né, do rdng, mirc do
phong hoa va pha huy; cac biéu hién cac-to clia da, kich thwéc va hinh dang hang héc, dic diém l1ap
nhét; cac biéu hién canxit hoa, ddlémit hoa, thach cao hoa. Mé ta trang thai 16i khoan: mirc d6 dap vo,
rka Xoi...

M6 ta khe nit phai chi ra hwéng (thdng dirng, ndm ngang, nghiéng véi goc déc twong rng), quan hé
v&i mat phan 16p, tan sb va dic diém khe nit (mé, dong). Do chiéu rong vét nirt, dac diém bé mat vét
nirt, thanh phan, kién tric, ciu tao va trang thai vat liéu 14p nhét. Néu 16i khoan dwoc dinh hwéng, tién
hanh do phwong vi géc db cla vét nit. Trong trwdng hop cé nhiéu kiéu vét nit, md ta tirng kiéu mot
va danh gia dac diém phan bd twong dbi clia chung. Phai d&c biét chi y dén viéc mé ta cac hang héc
va |16 hdng clia dat da theo nhirng sb liéu: dd sau sap can khoan, téc dd khoan thay ddi dot ngot, ty lé
I6i khoan, mirc d6 va dac diém lap nhét cling nhw ché d6 rira x6i, mat dung dich khoan, thay ddi muc

nwéc va nhirng sé liéu nghién ciru dia vat ly 16 khoan.

M6 ta vat liéu I4p hang héc cac-to tién hanh theo tirng I16p: chiéu day, thanh phan, ciu tao va trang
thai, kich thwéc manh v&, mirc d mai mon cla ching (dbi véi cac sdn phdm dwa dén béng co hoc);
hinh dang, kich thwéc va phan bd cac tinh thé va cac chat két tu (d6i voi cac san pham I&ng xubng tw
dung dich nwéc bang con dwdng két tia). Cling bang phwong phap do, mé ta vat liéu lap nhét cho 16
hdng, danh gia mirc do |4p nhét ctia chang.

Trong qua trinh khoan nhét thiét phai cé nhitng quan tréc dia chat thuy van: nhitng khoang dd sau, ma
& d6 dung dich khoan luan chuyén khac nhau (luan chuyén binh thuwéng, mat mét phan dung dich, mét
toan bod dung dich); dd sau xuat hién nwéc ngdm, quan trdc sy phuc hdi va mirc nwéc én dinh (d6i voi
tang chra nwéc); mirc nwdc 6n dinh (tinh) déi véi tirng khodng bi mét dung dich khoan; muc nwéc
ngam & dau ca va cubi ca khoan; nhitng khodng d6 sau (dia tdng) nwéc ty trao va ap lwc cla chung;

hién twong khi thoat ra tr 16 khoan, nhiét do nwéc; ldy mau nwédc va khi dé thi nghiém trong phong.

Trong tat ca cac 16 khoan nghién clru cac-to nhat thiét phai tién hanh cac khéo sat dia vat ly, it nhat
cling phai la carota. Ap dung t6 hop cac phwong phap dia vat ly trong viéc nghién ctru 16 khoan va
khoang khéng lan can 16 khoan sé cho két qua tot nhat. TAt ca cac 16 khoan (trlr cac 16 khoan quan
tréc) ngay sau khi khoan két thuc céc thi nghiém can thiét (carota, DCTV) can phai dwoc loai bd (tram
16 khoan).
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Céc cong trinh khai dao (giéng, hao, ranh tham do...) cho phép nghién ctu mét cach day da hon, so
v&i bién phap khoan, vé nirt né, mirc d6 cac-to hoa clia da, thanh phan, tinh chat va trang thai cta Iép
ph, cac hang héc, cac ddi bi suy yéu, cac déi d& tai trong tang pha, nghién ctu céu tric phéu cac-to
va cac loai hinh cac-to khac. Phwong phap va ndi dung mé ta dat da, do ntt né, mire dd cac-to hoa vé
co ban twong ty nhw da moé ta & trén. Trong cac cong trinh khai dao ciing tién hanh tat ca cac thi
nghiém hién truéong DCCT, DCTV, BVL, ma da dwoc luan chirng trong dé cwong khao sat. Trong mot
sb trwdng hop khi khao sat phuc vu mét sb hang muc cong trinh dac biét quan trong thi hé dao sau va

hao tham do la quan trong va hgp ly hon ca.
6.8 Phwong phap nghién ctru dia chat thuy van

Nghién ctru BCTV trong ving cac-to nham gidi quyét cac nhiém vu sau: danh gia dién phan bd, diéu
kién thé nam, d6 day cac tang chra nwéc thudc tang pha, tang da cac-to va da nam dwdi, cac théng
s6 DCTV cla chung (hé sb thdm...), m&rc nwéc, nhiét d6, thanh phan hoa hoc, ché dd, quy luat chuyén
dong cia nwdc ngam, didu kién cdp nuwéc va thoat nwdc, mbi quan hé gitva cac tang chra nudc voi
nwdc mat; danh gia anh hwéng cia cac yéu td nhan sinh dén bién dbi diéu kién dia chéat thuy van va
vai trd bao vé clia cac tang cach nuwdc; danh gia kha nang hoa tan ctia nwéc ngam va nwédc mat dbi

v&i cac da cac-to va vai trd clia ching trong phat trién cac-to, sut, Itn cac 16p va mét dat.

Noi dung nghién ciru DCTV bao gém: thu thap, phan tich va tdng hop sb liéu dia chat thuy van, diéu tra
DCTV céc-to, thi nghiém thdm, quan trdc DCTV, nghién clru DCTV chuyén dung va thuy dia hoa. Diéu
tra va quan trdc BDCTV dwoc tién hanh theo cac quy dinh chung hién hanh cé cha y thém vé dac thu
DCTV trong ving cac-to. Cac thi nghiém thdm hién trwdng bao gébm: bom hat théy, bom hat thyc
nghiém, bom hat don, bom hat chum; ép nuwéc, ép khi 16 khoan; dd nwéc hd khoan va hd dao; cac

phwong phap chi thi (hoa hoc, hoa dién, so mau, chi thi phdng xa).

Bom hut the dwoe thwe hién nham muc dich danh gia so bd tinh siing nwée va tinh thAm nuéc, lva
chon vi tri d&t bom hut thwe nghiém va danh gia so bd mirc dd phat trién cac-to cla cac déi khac

nhau.

Bom hut thuc nghiém tlr nhitng 16 khoan don nhdm muc dich xac dinh hé sb thAm trong cac trudng
hop khéng doi héi do chinh xac qua cao. Trén co s& mot sb lweng lon cac dot bom hat thye nghiém tw
nhitng 16 khoan don cé thé danh gia dwoc déc tinh thAm nwéc clia cac ddi cd mire dd phat trién cac-

to' khac nhau cling nhw nhirng d&c diém chung nhét vé 1anh thé nghién ctru.

Bom huat chum thye nghiém dwoc tién hanh véi muc dich xac dinh gia tri tinh toan ctia hé sé thAm, hé
s6 dan nuwéc va hé sd xa nuwéc, mdi quan hé gitra cac tang chira nwéc, mbi quan hé nwdc ngam véi
nwdc mat. Bom hut chum trong da cac-to nén cé khéng dwéi hai tia 16 khoan quan tréc, ngoai ra véi
muc dich nghién ctu di hwéng theo phuwong nam ngang, moét tia bd tri theo huwéng nirt né phéd bién
nhét, con tia kia thi vuéng géc véi hwéng dé. Trong trwdng hop néu mét 16 khoan trung tam khéng du

dé ha thap mirc nwéc can thiét thi tién hanh bom hut theo nhém (tr hai 16 khoan tré 1én). Cha y khéng
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bom hut vé&i thoi gian dai, khéng dé 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 thdm thwc nghiém can phai tién hanh trén co s&
phan tich tinh khédng déng nhéat vé diéu kién DCTV theo sb liéu diéu tra cac-to, khoan thdm do, quan
trdc DCTV trong khi khoan, bom hut - d& nwéc nhanh, theo két qua carota va thi nghiém BVL hién

trwong.

Db va ép nudc thuc nghiém dé: danh gia d6 thdm nwéc cha dat da khéng chira nuéc; danh gia kha
nang hut nwéc clia dat da phuc vu cho cdng tac phut xi mang; thay thé cac cong tadc bom hat thir. Diéu
kién thwc hién thi nghiém dd va ép nwéc trong ving cac-to vé co ban ciing gidng nhw déi véi truong

hop bom hut.

Xac dinh hwéng va van téc chuyén dong clia nuwdc ngam thwe hién bang cach sir dung cac chéat chi thi
dwa vao |6 khoan va noi thu nuwéc bé mat, sau d6 thu nwéc & nhirng diém khéac trong 16 khoan hoac tai
ngudn nwédc. Chat chi thi dwoc dung 1a cac chat mau (vang huynh quang, Eozin, Eritrozin, dé Céng -
g6, xanh Metilen, xanh lo Anilin...), cac chét hoa tan (Natri clorua, Liti clorua...), dau ho3, cac déng Vi
phéng xa (néu dap (rng cac yéu cau vé vé sinh) va mun cwa. Viéc thu hdi cac chét chi thi thuc hién
béng trirc quan, so mau, hoa hoc, dién hoa hoc, phéng xa, cling nhw phwong phap hap thu chat vang

huynh quang ctia than hoat tinh.

Trong trwdng hop can thiét, phai thwc hién nhirng thi nghiém BCTV chuyén dung nhw: quan sat hién
trwdng qua trinh hoa tan ctia da do nwéc ngdm va nwédc mat tai cac vét 16 tw nhién va vét 16 nhan tao
va trén cac mau vat dwa vao 16 khoan, vao nhirng chd xuat 16 nwéc ngém tai cac hd dao va hang ddng,
cac ngudn nwéc cac-to...; thi nghiém ngoai troi nghién clru déc diém rira troi va xéi ngdm mang vat
liéu ra khoi 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 cru trong phong thi nghiém qua trinh hoa tan trong da cac-to va trong
tang phd, qua trinh bién dang thAm - trong lwc trong dat da nam trén da cac-to; dwng mé hinh thuy
dong lwc trén cac may tinh, cac mé hinh hoa tan thuy déng luc cla dat da trén may tinh, cac tinh toan

thuy dia co hoc.
6.9 Phwong phap thi nghiém dat da tai hién trwong

Trong viing céac-to cé thé ap dung nhivng phwong phap nghién clru hién trwdng: thi nghiém ban nén,
nén thanh hé khoan, cét va day trong hd dao, cat quay, vi xuyén... dé& xac dinh do bén va bién dang cla
dat da tang phi nam dwéi méng duw kién cla cong trinh.

V&i dac tinh khdng ddng nhéat clia méi trworng dia chat trong viing cac-to phai st dung t6i da kha ndng
clia xuyén dong, xuyén tinh dé gidi quyét cac bai toan dac thu cla vung cac-to: khoanh ving cac déi
d& tai yéu va hang héc trong tdng phi; khoanh ving dat yéu thudc cac dang dia hinh cac-to bé mét va
dia hinh cac-to triing th4p; chinh xac hoa mat cat dia chét, trong d6 co viéc xac dinh bé mat da cirng.

6.10 Phwong phap thi nghiém trong phong va nghién ctru thir nghiém
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Thi nghiém trong phong bao gébm: xac dinh thanh phan, trang thai va tinh chét co ly ctia da hoa tan va
khong hoa tan clia tAng cac-to hoa va tang phi; nghién ctru vat liéu 1ap nhét hang héc cac-to va cac
vét nirt; xac dinh thanh phan hoa hoc ctia nwdéc ngdm, nwédc mat, xac dinh kha ndng &n mon cua
ching déi v&i cac da cac-to. Cac nghién ctru thye nghiém (néu can) bao gdm: mé hinh hoa hoc déng
dé nghién clru qua trinh hoa tan cta da cacbonat; md hinh vat liéu twong dwong dé nghién cu qua
trinh trong lwc & trén cac hang héc; mé hinh thuy dia co hoc dé& nghién clru cac bién dang thdm trong
Iwc. Cac phwong phap xac dinh tudi cia hang héc va phéu cac-to (néu cén): thach hoc - khoang vat;

bao t& phan hoa; khao ¢ hoc va déng vi phéng xa.

Khi 14y mau nuwéc, phadi do nhiét do clia né va xac dinh ngay tai hién trwérng dd pH, thanh phan CO; tw
do va nhirtng thanh phan khéng bén virtng khac (HCOs, COs%, Fe?*, Fe*, NO,, NOy). Cac ndi dung
phan tich hoa hoc d& danh gia kha ndng &n mon cla nudc dbi véi da cac-to va van téc hoa tan da
(Ca*, Mg?*, Na*, K*, NH4*, CI, SO,%, SiO,, ham lwong khoang hod) dwoc xac dinh trong phong thi
nghiém. Ngoai ra, con phai xac dinh dinh lwong d6 trong subt, cac chat lo Irng, cac chat két tha, mau,
mui vi.

Déi v&i da phai xac dinh: ty trong, d& &m tw nhién va d6 hat m, dung trong tw nhién va dung trong &
trang thai khé va bao hoa nwédc,dd bén nén mét truc trong trang thai khé gié va bio hoa nuwdc, phai
tinh toan hé s6 hoa mém, do réng mé va kin. Trong truong hop can thiét, phai xac dinh d6 bén kéo, hé
s6 phong hoa, hé sb n dinh theo Protodiyakov, kha néng hoa tan trong nwéc (cé tinh dén thanh phan

hoa hoc va nhiét d6 nwéc ngam), hé sb va van tdc hoa tan.

Déi voi dét loai sét, dat loai cat, dat hat tho phai thuwe hién cac thi nghiém trong phong dé xac dinh tinh
chét co ly cia ching bao gém: thanh phan hat, ty trong, dung trong tw nhién, dung trong ctia dat cat &
2 trang thai nén gi¢i han, d& 4m tw nhién va dd hat &m, cac gisi han, do trwong né, dd co ngét, dd tan
ré, géc nghi tw nhién, hé sb thdm, strc bé&n nén moét truc, strc chdng cét, strc khang xuyén, hoat tinh &n

mon va nhiéu tinh chat khac.

Céc nghién ciru thwc nghiém bao gém ca mé hinh hoa dung dé: xac dinh dinh lweng quy luat phat trién
cac-to; van téc hoa tan da, co ché bién dang do cac-to...; dw bao sy phat trién cac-to theo thdi gian va
khéng gian dwdi tac dong cla cac yéu té tw nhién va nhan sinh; danh gia mdc dd nguy hiém cla cac
hang hbc cac-to da dwoc kham pha. Xac dinh cac théng sb dé thiét ké cac bién phap xt ly cac-to.

M6 hinh hoa hoc déng, dung cho nghién ctvu thwe nghiém qua trinh hoa tan trong da cac-to' va dat da
tang pha (khtr kiém cia mudi, hoa tan xi mang cacbonat gan két dat manh vun Ién...).

M6 hinh vat liéu twong dwong dwoc sir dung dé nghién ctru thire nghiém cac qua trinh trong Iwc khac
nhau di&n ra & phia trén cac hang hbc cac-to (gay va nirt mai hang hbc cac-to, dich chuyén trong lwc
dat da vao hang hoc cac-to). Vat liéu st dung la cac hén hop dang bét khac nhau ctia cac khoang vat

clrng dwoc gan két bang vazelin, diu ky thuat, paraphin, thach cao...
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M6 hinh thuy dia co hoc dwoc ap dung cho nghién ctru thwe nghiém céac bién dang thdm - trong luc,
xdy ra trong cac dat da bao hoa nwéc nam trén cac hang héc cac-to hodc nam trén cac chd bi pha huy
clia tAng cach nuwéc do cac-to. D& 1ap mé hinh nén st dung cac mang tham, cé thé 1a vudng goc, ré

quat hoac hinh try.

Pé xac dinh tudi hang héc va phéu cac-to c6 thé sir dung cac nghién ctru thach hoc - khoang vat
(nghién cru cac hop thé khoang), cac phwong phap bao tlr phan hoa, cb sinh, khdo cd hoc va phéng
xa. Phan tich bao t& phan hoa cac mau vat 4y tlr cac trdm tich trong hang héc hay phéu cac-to' cho
phép thiét 1ap cac giai doan thay dbi vé gidi thwc vat xdy ra tr thoi hinh thanh phéu (vat liéu 14p nhét
hang héc cac-to) va xac dinh tudi clia né. Phwong phap phéng xa dwa trén viéc xac dinh sb lwong
ddng vi phéng xa C' trong cac trdm tich clia phéu va trong vat liéu 14p nhét cac hang hbc cac-to.

DPé dy doan sw phat trién cac-to trong diéu kién tw nhién va trong diéu kién bj bién ddi do cac yéu té
nhan sinh cé thé st dung mé hinh thuy déng lwc trén may tinh dién tlr. Cac nghién clru th&r nghiém

trong phong va mé hinh hoa phai tién hanh theo dé& cuong bd sung va théng nhét véi cha dau tuw.
6.11 Phwong phap quan trac dinh ky

Kh&o sat dé thiét ké cac cong trinh 1&n va phirc tap, ké ca nhirng cong trinh khéng Ién 1dm nhwng khi
c6 nhu cau, phai tién hanh quan trac dinh ky diéu kién va dong thai phat trién cac-to, nhitng biéu hién
clia chung trén mat dat, trong tang da cac-to' va trong tang phl. Thanh phan quan trdc bao gébm: ché

dd nwdc ngdm, nwdc mat, lun méat dat, bién ddi dia hinh, bién dang va hw hai cong trinh.

Quan sat ché do6 nwéc mat va nwédc ngadm dwoc tién hanh khéng dudi mot ndm thuy van nhdm muc
dich: quy hoach vuing lanh thé theo diéu kién phat trién cac-to (phan chia cac vung theo loai hinh ché
dd nwdc ngam); xac dinh mirc dd cac-to hod, dd dan nwéc va kha ndng chira nwéc clia da trong moi
trwdng dia chat; nghién ctru mbi quan hé twong hd gitra cac tang nwdc ngdm va nwdc mat; tinh thadm
to cac hd chiva nwdc, tinh khuéch tan dong chay vao hé méng; danh gia kha nang ngap xiing nwdc va
tinh toan cac cong trinh thoat nwéc; xac dinh sé lwong vat chat hoa tan bi mang khéi khéi da cac-to
qua cac khoang thdi gian nhat dinh. Sé liéu nay can thiét dé kiém tra anh hwéng nhan sinh déi véi sw
phat trién cac-to' va dw bao phat trién cac-to trong twong lai ¢é tinh dén nhirng yéu té tw nhién va yéu

t6 nhan sinh.

Quan trac ché d6 nwéc ngdm dwoc tién hanh tai ngudn nwéc, cac tuyén 16 khoan quan tréc, cac 16 va
giéng khoan doc lap, trong hang déng céc-to va & nhiéu noi khac. Quan tric phai tién hanh cho ting
tang chra nwdc trong da cac-to va trong tang pha, khi can thiét quan trac c& nhirng tang chira nwéc
trong cac da Iét day. D& lam dwoc didu nay can trang bi cac nhém 16 khoan quan tréc. Noi dung quan
trdc ché do bao gdm: do mirc nwéc, do lwu lweng (ngudn va cac 16 khoan tw trao), xac dinh thanh phan

hoda hoc va do nhiét d6 nwéc.

Dé nghién clru ché dd nwdc mat va mdi quan hé gitra ching véi nwdc ngdm phai st dung cac sb liéu

khi twong thuy van: lwgng mua, dong chay, bay hoi, thdm, nhiét d6 khang khi...
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Khi tién hanh quan sat ché d6 nwéc bé mat va nwédc ngdm can st dung cac phwong phap dia vat ly.
DPac biét 1a do trd suat va do nhiét do 1a phwong phap cé hiéu qua cao. Trong mét sb trwong hop co
thé phai thwc hién cac thr nghiém tha cac chat chi thi dé nghién ctvu van tbc cla nwéc ngdm vao

nhirng mua va nam khac nhau.

Khi xdy dwng mang quan tréc ché dé nwdc mat va nwédc ngam can tinh dén céac 16 khoan khai thac va
cac cong trinh thuy cdng va sir dung cac s6 liéu da quan trac clia ching. Trong trwéng hop céac sb liéu
ké& trén khong da thi t chirc quan trac thém vé &nh hwéng cla cac 16 khoan khai thac va cac cong

trinh thuy céng dén ché doé nuoc.

Dé& lam rd vai trd clia nwéc thai cong nghiép va cac chat thai ran dbi vai phat trién cac-to, tai nhirng noi
thu gom va chén cat ching phai tién hanh mang quan trac chuyén dung bao gdm: quan trac cac dong
chdy cdng nghiép (lwu lwong, nhiét dd va thanh phan hoa hoc), cac di thuwéng 6 nhiém nwéc ngam va

nwédc mat.

Quan tréc dinh ky cac biéu hién va phat trién cac-to, bién dang nha va céng trinh dwoc t6 chirc trén co
s& thi sat cac-to ty 1& 1:2 000 hay I&n hon, thi sat dinh ky nha va cac cong trinh, thiét 1ap quan tréc dbi
v&i cac bién dang phat hién duwoc. So sanh cac sb liéu quan tréc bién dang theo cac mébc bién dang
gén trong két cAu cong trinh, cac mébc sau, cac méc ndng cho phép lam ré nguyén nhan bién dang nha
va cbng trinh.

6.12 Xt ly s6 liéu

Trong giai doan thuc dia phai thwc hién x& ly so bo tai liéu dé kiém tra va dam bao tai liéu cé chat
lwong va day du, hé thédng hoa va so bd tdng hop nhdm hiéu chinh kip thdi hwéng va noi dung cong
viéc. Trong giai doan thwc dia phai thiét 1ap ban d6 tai liéu thwc t& va ban dé nay dwoc bd sung lién tuc
trong qua trinh thyc hién. Trén ban do, thé hién cac sb liéu thi sat trén mat dat (diém thi sat, cac biéu
hién cac-to, biéu hién xuét 16 nwéc...), cac hé khoan - khai dao, cac diém quan trac dinh ky..., xay dwng
so bo cac mat cat va ban d6 : dia vat ly, dia chat - thach hoc, dia mao, dia chat thuy van, mirc 6 phat
trién cac-to b& mat va duéi sau, phan ving dia chat cong trinh theo diéu kién, dac diém va mic do

phat trién cac-to.

X ly ndi nghiép phai két hop cac sb liéu thwe dia véi cac sb liéu thi nghiém trong phong va mé hinh.
Tét ca sb lieu phai dwoc kiém tra, hiéu chinh va hé théng lai. Trén co s& phan tich va tdng hop tai liéu
tién hanh 1ap bao céo ky thuat. Bao céo ky thuat gém phan thuyét minh, cac phu luc van ban va dé thi.
N6i dung chi tiét ctia phan thuyét minh phu thudéc vao muc tiéu, nhiém vu, thanh phan, ndéi dung khao

sat cla tirng giai doan.
7 Khao sat DCCT giai doan trwérc thiét ké co s&

7.1 Muc tiéu khao sat
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Muc tiéu khdo sat DCCT giai doan trwdc thiét ké co s& 1a nham danh gia diéu kién DCCT lanh thd dé:
lwa chon phwong an dau tw xay dwng coéng trinh; dinh gia so bd tdng chi phi cong trinh; dw kién cac
van dé BCCT phai nghién clru ky & giai doan sau (v& nguyén tac viéc lwa chon phwong an dau tw xay

dwng cong trinh la do chinh quyén cac cap hodc cac co quan quy hoach cla dia phwong hoach dinh).
7.2 Nhiém vu khao sat

a) CAu truc dia chat: xac dinh so bd dac diém phan bd, thanh phan, trang thai va thé ndm cla dat da

tang phu va da cac-to.
b) Kién tao: so bd vé hé théng dt gay va bac cla chung.

c) Tan kién tao: so lwoc vé cac giai doan nang ha tan kién tao va déc diém lich st phat trién dia chat

(néu co).
d) Thuy van: d&c diém mang séng sudi va bién déi lwvu lwong, tdng khoang hoa ctia chung (néu co).

e) Dia chat thuy van: so bd phan chia cac tang chira nwéc trong khu vuc va dac diém bién dbi dong

thai nwéc ngdm (néu co).
f) Dia hinh - dia mao: so bd phan chia cac don vi ciu tric dia mao.

g) Cac chi tiéu co ly dat da: cac chi tiéu co ly ctia dat da xac dinh dinh tinh bang phwong phéap tra bang

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

Vé hién trang phat trién cac-to: phan dinh so bd ranh gi¢i cac khu vec cé mirc dd phat trién cac-to
khac nhau (phan vung cac-to). Liét ké so bd cac loai hinh cac-to' cd mat trong khu vuec; liét ké cac biéu

hién clia cac-to trén mét dat (cac hd sap, phéu, lun...).
7.3 Ranh gi®i khao sat

Ranh gi¢i khdo sat DCCTgiai doan trudc thiét ké co s& phu thudc vao quy mé va dic diém tac dong
cta cong trinh, ranh gi¢i khdo sat DCCTgiai doan trwédc thiét ké co s& dwoc xac dinh 1a ranh gidi cla
vung lanh thd dw kién dé tim kiém phwong an xay dwng cong trinh trong dé hodc tr phwong an da dw
kién dé Iwa chon phwong an tbi wu xay dwng cong trinh cé mé réng trén co s& xac dinh cac yéu tb tw

nhién anh hudng dén qua trinh phat trién cac-to.
7.4 Nbi dung va khéi lwong khao sat

Céc cong tac khado sat DCCT giai doan trwdc thiét ké co sé tap trung chi yéu vao thu thap, phan tich,
tbng hop cac tai liéu da co, trong dé cé ca cac tai liéu anh may bay, thi sat DCCT va xt ly sb liéu, viét

bao cdo. Cac cong tac khac chwa nén tién hanh.

7.4.1 Thu thap, phan tich, t6ng hop cac tai liéu da cé
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Can thu thap va lap danh muc cac tai liéu chuyén mén da cé san trong pham vi nghién ctvu bao gdm:
cac ban dé dia hinh va mang séng sudi; ban d6 dia chat chung; anh may bay (d6i v&i cac cong trinh t
cép Il tré 1&n va khong phai la don 18); cac tai liéu khao sat trudc (néu cd): dia chat cong trinh, dia chéat

thuy van, dia vat ly, khi twgng thuy van.
7.4.2 Do vé BCCT

Trén co s& cac tai liéu thu thap dworc tién hanh cong tac thi sat DCCT, trong diéu kién khong da tai liéu
thi tién hanh do v& DCCT ty Ié 1:50 000 dén 1:25 000, twong (rng v&i mirc do chi tiét khao sat DCCT
va ty 1& ban dd phan vung DCCT cho giai doan trwdc thiét ké co s&. Lwa chon ty 1& do vé& phu thudc
vao dién tich khu vwc nghién clru, mic do phirc tap cla diéu kién BDCCT va dac diém cla cbng trinh

dw kién xay dwng.

Do vé DCCT vung lanh thé dy kién hodc cac phwong an da dy kién va khu vuc lan can phai dwoc tién
hanh trén nén dia chat hoac thach hoc-kién tao c6 dia hinh véi day di cac yéu té vé thach hoc da cac-
to, cac yéu t6 ubn nép chinh, pha huy kién tao va cac théng sb di kém: bac, chiéu sau phan bd, chiéu
dai, chidu rong vung anh huéng. Ngoai ving dw kién xay dung do vé BCCT dwoc tién hanh & ty 1& nhd
hon. Do v& DCCT bao gébm ca ndi dung do vé thuy van cdng trinh, trong dé cac chi tiéu hoa hoc cla

nwédc mat dwgce xac dinh ngay tai hién trwong (cac chi tiéu cé thé xac dinh nhanh).
7.4.3 X ly sb liéu, viét bao cao

Theo két qua khao sat, trong giai doan x ly trong phong phai tién hanh danh gia so bo diéu kién
DCCT vung lanh thd dy kién dé tim kiém phwong an xay dwng hodc cac phwong an da duw kién, cwdng
dd phat trién cac-to cling nhw mrc dd nguy hiém cla cac-to v&i cong trinh du kién xay dwng, kién nghi
lwa chon phwong an tdi wu xay dung cdng trinh va dinh hwéng nhirng nhiém vu phai giai quyét & giai
doan khao sat sau (thiét ké co s&). Tat ca sb liéu khdo sat phai dwoc kiém tra, hiéu chinh va hé théng
ho4, trén co s& dé tién hanh lap bao céo kj thuat. Bao céo kj thuat gém phan thuyét minh va phan phu

luc.
Noi dung ctia phan thuyét minh nhw sau:

a) Phan m& dau bao gébm: co s& tién hanh cong viéc; nhiém vu khao sat DCCT; vi tri va dién tich khu
vic khao sat (hodc cac phwong an da dy kién); cac thong sé vé cong trinh xay dwng; thanh phan, khi
lwong, thoi han, phwong phap va trang thiét bi khdo sat; thanh phan nhirng nguwdi thwe hién; nhivng

diéu chinh thay ddi so v&i dé cwong khao sat DCCT va thuyét minh cho sw diéu chinh d6.

b) Phan tdng quan bao gdm: diéu kién dia ly tw nhién: giéi thiéu nhirng théng tin vé dia hinh, khi hau,
mang song sudi, diéu kién thuy van, trang thai ving lanh thd; mirc d6 nghién ctru diéu kién tw nhién:
khai quat vé lich st va hién trang nghién clru dia chat, dia chéat thuy van va dia chat cong trinh, khi
twong thuy van cla khu vuc; danh gia méc d6 dap (rng yéu cau nghién clru cac-to trong khu vuc cla

tat ca cac tai liéu da thu thap dwoc, gidi thiéu nhivng két qua co ban cé y nghia déi véi viéc danh gia
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diéu kién dia chat cong trinh ving lanh thd; gidi thiéu cac théng tin vé lich sir khai thac, st dung viing
lanh thé va vé kinh nghiém xay dwng & dia phuong (néu cd).

c) Diéu kién BCCT khu vic nghién ctu: trinh bay va phan tich cac yéu tb diéu kién DCCT theo nhiém
vu khao sat BDCCT giai doan trwdc thiét ké co s& (xem 7.2) bao gdm: dac diém dia mao, clu tric dia
chét, kién tao va tan kién tao, thuy van, DCTV, dac diém phat trién cac-to, cac qua trinh dia chéat déng
e tw nhién va nhan sinh.

d) Panh gia diéu kién dia chat cong trinh: tién hanh phan ving so bd DCCT lanh thd theo diéu kién,
d&c diém va mirc do phat trién cac-to. Trén co s& chdng ghép cac ban dd thanh phan ké trén tién hanh
phan vung so by BCCT chung cho lanh thd, danh gia, so sanh cac khu vyc phan chia, dy bao so bd
bién dbéi diéu kién BDCCT dwéi anh hwéng cla cac hoat déng xay dwng trén lanh thd va lwa chon
phuwong an xay dwng cong trinh.

e) Két luan: trinh bay ngan gon nhitrng di¥ liéu co ban vé diéu kién dia chat cdng trinh va nhirng luan
diém co ban dé khuyén nghi lwa chon phwong an xay dwng cong trinh. Dy kién cac van dé& DCCT phai
nghién clru ki & giai doan sau.

f) Danh muc tai liéu tham khao.

Phan phu luc can cé:

a) Cac ban vé: ban d6 tai liéu thyc té; ban d6 dia chat; ban d6 dia chat dé tir (néu cd); ban dd dia mao;
so dd dia chéat cong trinh; cac so db phan ving dia chat cong trinh theo diéu kién, dic diém va mirc do
phat trién cac-to; cac mat cat dia chat - DCCT.

b) Céac biéu bang: cac bang tdng hop chi tiéu co' ly dat da, thanh phan hoa hoc nwéc ngdm va nwéc
mat.

c) Tai lieu gbc: ban sao d& cwong khado sat BCCT; sb thuc dia do vé DCCT; album anh khi do vé

DCCT; &nh may bay (néu co); cac tai liéu lién quan khac (néu cé).
8 Khao sat DCCT giai doan thiét ké co s&
8.1 Muc tiéu khao sat

Muc tiéu khdo sat DCCT giai doan thiét k& co' s& |a nham danh gia diéu kién DCCT dé: b tri so bd cac
hang muc céng trinh; lwa chon so bd cac gidi phap thi cong, phwong an gia c6 nén méng va xt ly

cac-to; dinh gia téng chi phi cdng trinh; dy kién cac van d& DCCT phai nghién ctvu ki & giai doan sau.
8.2 Nhiém vu khao sat

Nhiém vu khao sat DCCTgiai doan thiét k& co s& la lam sang té cac yéu té diéu kién DCCT va hién

trang phat trién cac-to & mdrc dd chi tiét khac nhau:

a) Céu truc dia chét:

25



TCVN 9402:2012

D6i v&i dat da tang phd: phan chia thanh cac don nguyén dia chat theo mirc d6 déng nhét vé tudi -

ngudn gdc va thanh phan hat.

Déi voi da gbc: Phan chia theo thanh phan thach hoc (da véi, ddlémit, macno) va dac biét chu y dén
d&c diém kién trdc va ciu tao cla da gdc (da cacbonat cé xen kep thau kinh hodc I&p khong lién tuc;
da cacbonat xen kep nhiéu I6p phi cacbonat; xen ké gitra da cacbonat va phi cacbonat; da cacbonat c6

cAu tao hat thd, hat nhd, déu hat...).

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

nat.

c) Tan kién tao: cac giai doan nang ha tan kién tao va déc diém lich s&v phat trién dia chat.

d) Thuy van: dic diém bién ddi lvu lwong va tdng khoang hoa theo chiéu dai phat trién mang séng
subi.

e) Dia chét thuy van: quan hé gitra nwéc mat va nwéc ngam, mwe nwdc va thanh phan hoa hoc, kha

nang &n mon cla nwdc dwdi dat, tinh thdm cla dat da tang pha va da bi cac-to hoa.
f) Dia hinh - dia mao: phan chia chinh thirc cac don vi cau tric dia mao.

g) Céc chi tiéu co ly dat da: cac chi tiéu phan loai dat da & dang max - min. Cac chi tiéu co' ly nhan
duoc do thi nghiém nhanh (dung trong, ty trong, dd am, do bén nén mét truc, mé dun dan héi, thanh
phan thach hoc, thanh phan hat, khd ndng trwong né, dac diém bién ddi dat da theo cac chi tiéu phan

loai).
h) Cac qua trinh dia chat tw nhién va nhan sinh khac trong khu vic

V& hién trang phat trién cac-to: xac dinh ranh giéi cac khu vuc cé mirc dd phat trién cac-to khac nhau
(phan vung cac-to); liét ké toan bd cac loai hinh cac-to c6 mat trong khu vic; liét ké cac biéu hién cda
cac-to trén mat dat (cac hd sap, phéu, lun...); liét ké cac biéu hién va ton tai cac-to ngadm, cac déi pha
huy va gidm tai trong da cac-to va tang phu, dac diém va thanh phan chét 1ap nhét.

8.3 Ranh gi®i khao sat

Ranh gi¢i khdo sat DCCTgiai doan thiét ké co s& la ranh gidi cla phwong an da lwa chon xay dwng
cong trinh, cac tuyén giao théng ndm ngoai cong trinh va cé mé rong trén co s& xac dinh cac yéu té tw
nhién anh hudng dén qua trinh phat trién cac-to, didu kién va lich siv phat trién cac-to, cling nhuw cac
yéu tb nhan sinh lam gia tdng sw phat trién cac-to.

8.4 Noi dung va khéi lwong khao sat

Céc cong tac khao sat DCCT giai doan thiét k& co s& duoc sap xép theo thir tw nhw sau: thu thap,
phan tich, t6ng hop cac tai liéu da co; do vé BCCT; tham do dia vat ly mat dat; khoan - khai dao; tham
do dia vat ly 16 khoan; thi nghiém BCTV; thi nghiém dat da tai hién tredng; Iéy mau thi nghiém va thi

nghiém trong phong; xt ly s6 liéu, viét bao cdo. Trong d6 khdi lwong cdng viéc tap trung chi yéu vao:
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thu thap, phan tich, téng hop cac tai liéu da cé, do vé DCCT, tham do dia vat ly mat dat, con cac cong
tac khoan - khai dao, thi nghiém BCTV, DVL 16 khoan 1y m&u thi nghiém va thi nghiém trong phong
nén tién hanh vai khdi lwong han ché.

Dé&c diém cla giai doan thiét ké co s& |a cong tac khao sat DCCT duwoc tién hanh chi yéu theo cac
tuyén d&c trung.

8.4.1 Thu thap, phan tich, tbng hop céc tai liéu da cé

Can thu thap va 1ap danh muc céc tai liéu chuy&n mon da cé trong pham vi dw an bao gdm: céac ban dé
dia hinh va mang séng subi; ban dd dia chat chung; anh may bay (dbi v&i cac cong trinh to cap Il tré
lén va khéng phai la don 18); cac tai liéu khao sat trwdce: dia chét cong trinh, dia chat thuy van, dia vat
ly, khi twong-thuy van, bao cao khao sat DCCT giai doan trudc thiét ké co s& (néu co).

8.4.2 bo vé BCCT

Ty 1& do v& BCCT twong (rng v&i mire do chi tiét khao sat DCCT va ty 1& ban d6 phan ving BCCT cho
giai doan thiét ké co s& 1a 1:10 000 dén 1:5 000. Lwa chon ty |& do vé phu thudc vao dién tich khu vuc

nghién ctu, mrc d6 phirc tap cta diéu kién DCCT va dac diém clia cong trinh dw kién xay dwng.

Do vé BCCT cho phwong an da Iya chon dé xay dwng cong trinh va khu vwc lan can phai dwoc tién
hanh trén nén dia chat hoac thach hoc - kién tao c6 dia hinh v&i ddy di cac yéu tb vé thach hoc da cac-
to, cac yéu t6 ubn nép chinh, pha huy kién tao va cac théng sb di kém: bac, chiéu sau phan bé, chiéu
dai, chiéu réng vung anh hudng. Ngoai vung dy kién xay dwng, do v& DCCT nén tién hanh & ty & nho
hon.

Do vé BDCCT bao gébm ca ndi dung do vé thuy van cong trinh va d&c biét chi y t&i ndi dung diéu tra

cac-to bé mat.
8.4.3 Tham do dia vat ly

Céc phwong phap dia vat ly mat dat (mat cat dién, mat cat dia chan) dwoc s dung dé khao sat DCCT
giai doan thiét ké co s& nhdm xac dinh va khoanh vung cac khu vic nirt né va cac-to hoa manh, cac
dia hinh cac-to triing thap, con phwong phap do sau dién dwoc st dung dé xac dinh chidu sau phan bb
clia cac ving dé va tim kiém cac hang héc cac-to. Cac phwong phap dia vat ly 16 khoan (carota téng
thé&, phong xa 16 khoan, do dwdng kinh 16 khoan) dwoc tién hanh dé& nghién ctru dinh lwgng dic diém

nrt né cha dat da va hang héc cac-to.

Céc phuwong phap dia vat ly mat dat dwoc st dung cé hiéu qua trong diéu kién chiéu réng cla cac doi
bi cac-to' hoa khéng nhd hon 80 m dén 100 m, chiéu sau khéng qua 30 m dén 40 m va chiéu day tang
phi khéng qua 4 m dén 15 m. Theo két qua tham do dia vat ly tién hanh xay dwng cac mat cat dia vat
ly, badn d6 di thwong, phan ving khu vuc theo mirc dd phat trién cac-to, xac dinh so bd cac loai hang
hoc va cac loai hinh cac-to khac, ma vij tri va kich thuwéc cla chung sé dwgc chinh xac hoa & cac giai

doan nghién ctru tiép theo .
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Céc phwong phap do mat cét dién, mat cat dia chan dworc tién hanh theo cac tuyén khao sat, vi tri cta
cac tuyén dwoc xac dinh trén co sé& két qua diéu tra cac-to bé mat, ty 18 do vé DCCT va chiéu sau dw
kién phat trién cac-to. Khodng cach gitra cac tuyén thay déi tlr 25 m dén 100 m. Cac phwong phap do
sau dién dwoc tién hanh chi yéu tai cac diém di thwdng dia vat ly theo tai liéu do mat cat dién, mat cat
dia chan. Cac phwong phap dia vat ly 16 khoan phai duwoc tién hanh & tat ca cac 16 khoan sau dé

nghién clru cac-to.
8.4.4 Khoan - khai dao

Dwa vao két qua do vé DCCT, khao sat BVL mat dat cong tac khoan - khai dao thdm do sé dwoc bd tri
nham lam rd thém c4u trac dia chét, cac hang hdc cac-to, cac ddi pha huy, 1y mau dat da va nuwdc 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 lé do vé DCCT va khéi lwong khoan - khai dao t6i thiéu trong viing cac-to

Ty lé do vé BCCT Téng khéi lwong khoan va khai dao /khéi | Khoang cach giira cac hé
lwong hé khoan sau dé nghién clru cac-to | khoan sau (trung binh), (m)
trén 1 km? (hd)

1: 10 000 T 9dén 16 /tlr 2 dén 8 T 700 dén 350
1: 5000 Tl 25 dén 50 / tir 8 dén 25 T 350 dén 200
CHU THiCH:

Sé lwong hd khoan va khoang cach gitra chiing phu thudc vao mirc d6 phirc tap clia didu kien DCCT va déc diém cla cong
trinh xay dwng (cap cong trinh, dic diém két cAu va tai trong tac déng, 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 mot sb hd khoan cho giai doan thiét ké co s& sé
dwoc trang bj d& quan trac dai han.

Céac hd khoan sau trong giai doan thiét ké co s& vira cd chirc nang tham do, vira cé chirc nang 16

khoan k¥ thuat va 16 khoan chuyén dung.
8.4.5 Thi nghiém BCTV

Diéu kién DCTV dwoc nghién clru & mirc do chi tiét twong ng vai ty 18 khao sat va do vé. Dbi voi cac
cong trinh c6 mrc d6 quan trong khong quéa cép I, du kién xay dwng trén viing cac-to kém phat trién,
thi mirc do xiing nwéc va tinh thAm cla da bi cac-to hoa nit né co thé xac dinh theo cac dau hiéu gian
tiép (mrc 6 nrt né, mirc d6 cac-to hod, mirc do tiéu hao dung dich khi khoan...).

Dé danh gia mirc dd khong ddng nhat vé tinh thdm cutia da bi cac-to hoa theo dién va chiéu sau, cling
nhw thanh phan hoa hoc clia nwéc phai tién hanh bom hut hodc dd nwéc hd khoan don (thir va thuc
nghiém) theo phuwong phap thi nghiém nhanh. Trong trwdng hop can thiét phai tién hanh thi nghiém
trong cac hé khoan DCTV theo tirng khoang. Sé lwong va chiéu dai cac khoang thi nghiém cho méi 16

khoan BDCTV xac dinh theo két qua nghién clru dia vat ly 16 khoan. Sé lwgng hd khoan sau dwoc chon
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dé thi nghiém DCTV bang tir 1/2 dén 1/3 sé hé khoan sau nghién ctvu cac-to. Trong cac thi nghiém

DCTV phai l&y m&u nwéc dé phan tich hoa hoc.
8.4.6 Thi nghiém dét da tai hién trudong

Thi nghiém dat da tai hién trwdng chd yéu la xuyén dong va xuyén tinh nhdm xac dinh cac déi 16 hdng
va d& tai trong dat da loai cat va loai sét ciia tang phi. Khéi lwong xuyén phu thudc vao két qua do vé
DCCT va bVL mat dét.

8.4.7 LAy m&u thi nghiém va thi nghiém trong phong

L4y mau dat da cho thi nghiém trong phong tir tAt ca cac hd khoan khao sat bao gébm: theo cac dang
thach hoc clia da cac-to hoa, vat liéu I4p nhét va cac don nguyén DCCT cla tang pht, méi loai mot
mau thi nghiém trong mot hd khoan. Tdng thé khéng nhd hon sau mau trén mét don vi dia tAng da

phan chia.

Mau nudc 14y tir tAt ca cac tang nwdc ngdm bat gap trong cac hd khoan, cac dong chdy mat, ao hé va

cac dang nwéc xuat hién khac véi khdi lwong nhu sau:

a) Trong cac hé khoan: mét mau thi nghiém trén mot ting. Tong thé khéng nhd hon ba mau trén mot

tang chira nwéc.

b) Cac dong chay mét: 1dy mau thi nghiém & tat ca cac vi tri cia dong chdy mat thay ddi huwéng chay,

thay dbi vé lvu lwong dong chay, thay dbi vé diéu kién dia mao, méi vi tri modt mau.

c) Méi ao hd va cac dang nwédc xuét hién khac lay mdt mau trén mét vi tri, trir tredng hop phat hién
trong ao hd cé cac di thwong dac biét nhw mach nwéc ndng, mach nwéc lanh, thi tai méi di thwerng d6
l&y mét mau thi nghiém.

8.4.8 X ly sb liéu, viét bao cao

Theo két qua khao sat trong giai doan xt& ly ndi nghiép phai tién hanh danh gia so bo diéu kién, cuwong
do phat trién cac-to cling nhu mirc dd nguy hiém clia cac-to véi cong trinh dw kién xay dwng, kién nghi
st dung hop ly 1anh thé (trong do6 cé ca kién nghi loai bd cac khu virc dac biét nguy hiém), bé tri hop ly
cac hang muc cong trinh, Iwa chon cac giadi phap x ly cac-to, soan thdo dwgc nhirng nhiém vy phai

gidi quyét & giai doan khao sat thiét ké ky thuat tiép theo.

TAt ca sb lieu khao sat phai dwoc kiém tra, hiéu chinh va hé thdng hoa, trén co s& d6 tién hanh lap
bao cao ky thuat. Bao céo ky thuat gém phan thuyét minh va phan phu luc.

Noi dung ctia phan thuyét minh nhw sau:

a) Phan mé& dau bao gdm: ndi dung nhw 7.4.3a) va bd sung thém tém tét cong tac khdo sat DCCT da
thwe hién & giai doan trwdc thiét ké co s& (néu cd);

b) Phan tdng quan: ndi dung nhw 7.4.3b) trén co s& bd sung thém céac sb liéu khao sat cla giai doan
truwdce;
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c) biéu kién BCCT khu vwc nghién ctru: trinh bay va phan tich cac yéu t6 diéu kién BCCT theo nhiém

vu khéo sat DCCT giai doan thiét ké co s& (xem 8.2);

d) Panh gia diéu kién dia chat cong trinh: tién hanh phan vang DCCT lanh thé theo diéu kién, dac diém

va mirc do phat trién cac-to;

e) Két luan: trinh bay nhirng luan diém co ban dé khuyén nghj bd tri so bé cac hang muc cong trinh va
st dung hop ly, bdo vé Ianh thd, trong d6 cé nhirng két luan vé danh gia, dw bao cac-to, viéc st dung
cac khu vc cac-to phat trién manh va nhirng bién phap phong chéng. Du kién cac van dé BCCT phai

nghién clru k§ & giai doan sau;
f) Danh muc tai liéu tham khao.

CHU THICH: Tuy thudc vao tinh chét tai liéu thu dwoc trong qua trinh khdo sat ma co thé stra ddi cau truc bao cao. Vi du,

phwong phap khao sat, két qua khao sat dia chat thuy van, két qua khao sat dia vat Iy...cé thé dwa thanh cac phan riéng.
Phan phu luc can cé:

a) Cac ban vé bao gébm: nhw 7.4.3, phan phu luc bd sung thém ban dd dia hinh bé mat da gbc; ban db
dia hinh bé méat (hodc day) va dd day cac tang thach hoc quan trong (néu can); ban dé muc nuéec,
thanh phan hoa hoc va kha nang &n mon clia nwéc trong cac tang chira nwéc khac nhau; ban dé dia

chét thuy van.
b) Cac biéu bang bao gdm: nhw 7.4.3, phan phu luc.
c)Tai liéu gbc bao gdbm: nhw 7.4.3, phan phu luc bd sung thém danh muc cac 16 khoan, hé dao, cac

diém xuyén; cac cot dia tAng |16 khoan, mat c&t hd dao, cac doé 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 khao sat DCCT giai doan thiét ké k¥ thuat |a danh gia day da va chi tiét diéu kién DCCT trén
dién tich da bd tri so bd cac hang muc cong trinh dé: bé tri tbi wu va chinh thirc cac cong trinh theo
mat béng; tinh toan thiét k& so bd nén méng cong trinh; tinh toan thiét k& so bd xr ly cac-to; lwa chon
loai méng hop Iy cho cdng trinh; lwa chon phwong phap khai dao hiéu qua nhat; dw bao quy mé phat
trién cac qua trinh dia chat anh huwéng dén diéu kién xay dwng va st dung cong trinh; soan thdo cac

giai phap bao vé cong trinh va nén dia chat khéi cac qua trinh dia chat nguy hiém.
9.2 Nhiém vu khao sat

Nhiém vu khdo sat DCCTgiai doan thiét ké ky thuat Ia lam sang té cac yéu té diéu kien DCCT (t6i wu va
twong déi ddbng déu trén toan bd dién tich da bé tri so bd cac hang muc cdng trinh) va hién trang phat

trién cac-to & murc dd chi tiét nhw sau:
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a) CAu truc dia chat: dbi voi dat da tAng pha: phan chia thanh cac don nguyén dia chét cong trinh nhw

muc 8.2 va chi tiét hon & mirc d6 déng nhét vé trang thai.

Déi v&i da cac-to: phan chia nhw & 8.2 va bd sung thém phan chia cac déi theo mirc d6 nirt né va

phat trién cac-to. D6i v&i da nam dwéi: thanh phan khoang vat va thé nam.

b) Kién tao: nhw 8.2 va bd sung thém noi dung xac dinh cac hé thdng khe nrt, mat do, chéat 1ap nhét

trong d&i ca nat cla cac dut gay.
c) Thuy van: nhu 8.2, trwdng hop can thiét phai bd sung dé cé sb liéu chi tiét hon.

d) Dia chét thuy van: nhw 8.2 nhuwng chi tiét va chinh xac hon, bd sung thém néi dung xac dinh nhiét

dd va ché dé nwéc ngdm, ngudn cép, ngudn thoat, mién van déng cla nuwéc dwdi dét.

e) Dia hinh - Dia mao: nhw 8.2 va bb sung thém ndi dung xac dinh cac thung liing ¢ va thanh phan

l&p day cuia ching.

f) Céac chi tiéu co ly d4t 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 di dé kiém tra tinh ddng nhat ctia ching trong pham vi phat trién cac
phan vi dat da da phan chia & trén.

Tinh toan cac gia tri trung binh, do I&ch quan phwong, cac chi tiéu phan loai cho tat ca cac don nguyén
DCCT cua tAng phu, cac ddi nirt né clia da cac-to va da ndm duwdi dé tim kiém gia tri tiéu chuén phuc

vu cho tinh toan so bé cong trinh.

V& hién trang phat trién cac-to' va nhivng biéu hién ctia ching: nhw 8.2 va bd sung thém néi dung xac
dinh: bién dang nha va céng trinh c6 lién quan vé&i cac-to; hinh dang, kich thwéc va phan b khéng
gian cta hang héc cac-to ngam, phan bd cac vung anh hwéng va pha huy dat da do cac-to, déc diém

va thanh phan chét 14p nhét.

Két qua khao sat phai dai co s& dé chinh xac hoa phan ving dia chat cong trinh khu vie xay dwng theo
diéu kién, dac diém va mirc do phat trién cac-to, dong thdi danh gia kha nang kich hoat phat trién cac-
to khi xay dwng va s dung cong trinh, dw bao phat trién cac-to.

9.3 Ranh gi&i khao sat

Ranh gi¢i khdo sat DCCTgiai doan thiét ké ky thuat la ranh gi¢i da bd tri so bd cac hang muc cong
trinh c6 tinh dén vang &nh hwdng cla cdng trinh ngoai pham vi dién tich xay dung.

9.4 Noi dung va khdi lwong khao sat

Céc cong tac khado sat DCCT giai doan thiét ké ky thuat dwoc sép xép theo thi tw nhw sau: Thu thap,
téng hop sb liéu; do v& DCCT; tham do dia vat ly mat dat, khoan - khai dao, dia vat ly 16 khoan, thi
nghiém DCCT hién truwdng, thi nghiém DCTV, thi nghiém trong phong. T4t cad cac cong viéc hién

trwong va trong phong déu duworc trién khai véi khdi lwong In. Bat dau trién khai quan trac dinh ky.
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Dé&c diém cla giai doan thiét ké k§ thuat 14 cac cong tac khao sat DCCT dwoc bb tri tbi wu va twong dbi
ddng déu trong pham vi dién tich da bd tri so bd cac hang muc coéng trinh sao cho theo bat ky huéng
nao cling cé thé xay dwng dwoc mat c&t DCCT va cac so dd tinh toan dé dat dwoc cac muc tiéu va

nhiém vu cla giai doan thiét ké k¥ thuat.
9.4.1 Thu thap, téng hop sb liéu

Thu thap toan bd cac sé liéu, tai liéu va bao cdo cua giai doan trude, khi tdng hop sb liéu can dac biét
chu y dén céac biéu hién cac-to trén bé mat (hé sap, phéu cac-to...), kich thuwéc cla ching, tham chi ca
tudi twong dbi, khoanh ving cac khu virc c6 biéu hién sap, Iun méi va cac khu vuc chi coé dau vét cta

cac hé sap ci.
9.4.2 bo vé BDCCT

Do vé& DCCT giai doan thiét ké kj thuat dwoc tién hanh & ty 18 1:2 000 dén 1:500. Diéu tra cac-to ndm
trong noi dung do vé DCCT va bao gdm: do vé toan bd cac biéu hién cac-to trén bé mat dat (lun, sap,
khe nwrt) cé thé lién quan véi hang hbc cac-to dudi sau; thj sat hién trang clia cac nha va cong trinh
lan can, do vé bién dang va ly giai nguyén nhan, lam rd nhirng bién dbi cac yéu td tw nhién va nhan
sinh anh hwdng dén phat trién cac-to, dac diém phan bd va cung do phat trién cac-to tir 1an khao sat
trwéc; mdi biéu hién cac-to trén bé mat déu dwoc ghi chép, do vé day dud, co hd so riéng, co6 danh sb

trong hd so' va dung tréc dia xac dinh toa d6, dwa Ién trén ban do.
9.4.3 Tham do dia vat ly

Trong giai doan thiét ké ky thuat cong tac thdm do BVL str dung cac phwong phap sau: do mat cat dién
dé khoanh dinh cac khu vwc nirt né va phat trién cac-to khac nhau, phat hién hang hbc cac-to; do sau
dién dé xac dinh chiéu sau phat trién ctia hang héc cac-to; do sau vong dé xac dinh thé ndm va clu

tric ctia hang héc.

Dia vat ly 16 khoan (do Iwu lwgng nwéc 16 khoan, dwdng kinh 16 khoan, phong xa 16 khoan, carota 16
khoan, nhiét do 16 khoan, phwong phap vat thé nhiém dién) dé xac dinh chinh xac dac diém phan déi

nirt né cha dat da va vi tri hang hbc cac-to.

Mang lwéi 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 td gay nhiéu. V&i ty 1& khao sat 1:2 000
dén1:500, khodng cach gira cac diém do sau dién twong ng la 25 m x 25 m dén 10 m x 10 m, con
khodng céach gilra cac diém do mat cat dién twong ¢ng 1a 10 m x 10 m dén 5 m x 5 m, cac diém do sau
vong dé xac dinh thé nam va céu tric cta hang héc thworng bang 30 % dén 50 % céac diém do sau,
khdi lwvong khédo sat BVL 16 khoan phu thudc vao két qua khoan khao sat va BVL mét dat. Khéi lwong
16 khoan tham do dwoc chi dinh thi nghiém DVL 16 khoan chiém 30 % dén 70 % tdng 16 khoan tham do.

9.4.4 Khoan-khai dao
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Khoan-khai dao phai dwoc b tri phu thudc va dia hinh-dia mao, mang thuy van, ciu truc dia chéat, dac
diém cAu truc - kién tao, dic diém phan bd cac doi di thuong DCTV, DVL, dic diém phan bd khong
gian cac hang héc cac-to theo két qua do vé DCCT va nghién ciu DVL. Sé Iwong 16 khoan sau dwoc
chi dinh theo Bang 2.

Bang 2 - Ty lé do vé BDCCT va khéi lwong khoan-khai dao t6i thiéu trong viing cac-to’ giai doan
thiét ké ky thuat

Ty lé do vé PCCT | Téng khéi lwong khoan va khai dao /kho6i Khoang cach giira cac hé
Iwong hé khoan sau dé nghién ctru cac- khoan sau (trung binh), (m)
to trén 1 km? (hd)
1: 2000 Tl 100 dén 250/lén hon 25 (khéng han Tir 200 dén 100
dinh)
1: 1 000 T 300 dén 750/khéng han dinh T 100 dén 50
1:500 Tir 500 dén 1 600/khéng han dinh Tir 50 dén 25

Chiéu sau cta nhirng 16 khoan dé nghién ciru tAng pha, vat chat I4p nhét, khoanh vung céc loai hang
héc cac-to, cac doi gidm tai trong tang phd, phai dwoc luan chirng trong dé cwong nghién clru, phu
thudc vao chiéu sau phat trién cac-to, kich ¢& clia ching va chiéu day tAng phu. Ngoai khoan con phai
tién hanh cac khai dao bd sung (giéng tham do, hd dao, ranh) dé& nghién ciru dat da trong tang phi va
tién hanh cac thi nghiém hién trwéng DCCT, BDCTV. Khéi lwong khai dao ciing phai dwoc luan chiing

trong dé cwong nghién ciru va phu thudc vao khdi lwong thi nghiém hién trweng khac BCCT, BDCTV.
9.4.5 Xuyén ddng, xuyén tinh va cac phwong phap hién trwong khac

Phwong phap xuyén ddng, xuyén tinh dwoc st dung dé: xac dinh va khoanh vung cac déi d& tai yéu
va hang héc trong tang phi; 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 hoa mat cat dia chat va bé mat da cing.

Cac phuwong phap hién truéng khac dwoc st dung dé xac dinh dd bén, bién dang cla tAng phi duéi
maéng nha va cong trinh dw kién xay dwng (thi nghiém ban nén, cét va day trong hé dao) dwoc bé tri tai
céc vi tri ma tang phu bi pha huy va khéng bi pha huy do cac-to. Duwéi mdi méng nha mbi don nguyén
DCCT phai tién hanh it nhat ba thi nghiém.

9.4.6 Thi nghiém BCTV

Nghién ctru DCTV trong giai doan thiét ké ky thuat phai ddm bao day du théng tin d& danh gia dac
diém DCTV tang phd, tAng da cac-to va tang 16t day bao gdm: muwc nwéc va gradient ddng ngam, cac
théng s6 DCTV cla tang chira nwéc (hé sbé tham, hé sb dan nwéc), thanh phan hoa hoc, nhiét d6, kha
nang &n mon, déng lwc nwdc ngdm, quan hé gitra cac tAng chira nwédc véi nhau va voi nwdc mat, kha
nang bién dbi diéu kien DCTV khi xay dwng va s dung cong trinh, kha ndng kich hoat phat trién

cac-to.
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Lwa chon céac khu vuc thi nghiém thAm, phu thudc va dac diém khong ddng nhét cua diéu kién BDCTV,

mirc dd phat trién cac-to theo dién va chiéu sau da dwoc danh gia theo cac két qua nghién ctru khéc.

Thi nghiém DCTV trong giai doan thiét ké kj thuat bao gébm: thi nghiém bom huat don va thi nghiém
bom hat cum, trong d6 thi nghiém bom hat don (bao gdm ca dé nwéc va ép nwédc) dé xac dinh cac
vung chira nwéc va dan nwéc khac nhau, con thi nghiém bom hit cum dé xac dinh cac théng s6 DCTV
cac tang chira nwéc, cac khu vuc cd mirc d6 phat trién cac-to khac nhau, méi quan hé gitra cac tang

chira nwdc va v&i nwdc mat.

Khéi lwong thi nghiém bom hat don khéng nhé hon ba thi nghiém cho méi tang chira nwdc céac-to
trong méi viing cé mrc dd phat trién cac-to khac nhau. Khéi lwong thi nghiém bom hat cum it nhat &

mot thi nghiém cho méi tang chira nwéc cac-to trong mdi viing cé mirc dd phat trién cac-to' khac nhau.
9.4.7 L4y m&u thi nghiém va thi nghiém trong phong
L&y mau cho thi nghiém trong phong bao gdm mau dét, mau da va mau nuéec.

MAu dat dwoc lay cho tat ca cac don nguyén dia chat cong trinh da phan chia, mau da 1y cho tat ca
cac phan vi thach hoc & tat ca cac ddi nirt né va phat trién cac-to cla tAng da cac-to va tang I6t day.
MAu nudc 13y trong 16 khoan khi khdo sat, khi thi nghiém BCTV. Mau nwéc phai lay déng loat, cling

thoi gian, nhiéu 14n trong ndm phu thudc vao dong thai, nhwng it nhat ciing phai theo mua.

Khdi lwong thi nghiém trong phong phai dwoc luan chiing trong dé& cwong khao sat cho tirng don
nguy&n DCCT va cac phan vi da gbc bi anh huédng clia qua trinh cac-to, phu thudc vao dé chinh xac
yéu cau (xuat ddm bao yéu cau) danh gia cac chi tiéu co ly, mirc d6 khéng déng nhat cla dat da, cap
cong trinh. Néu khong c6 luan chirng cu thé thi duwdi mdi méng nha va cong trinh doc lap dbi véi moi
don nguyén BCCT phai thi nghiém khong dwdi mwdi mau chi tiéu vat ly va trang thai sdu mau chi tiéu
co hoc. Mau nudc thi nghiém 1y tlr méi tang it nhat ba mau (méi mua) dé xac dinh thanh phan hoa

hoc, kha ndng &n mon clia nuwéc dwdi dat.
9.4.8 Quan tréc dinh ky

Cong tac quan trac nam trong ndi dung khdo sat DPCCT dé xay dwng cac cdng trinh 1én va phirc tap, ké
ca cac cong trinh khong 16n 1&m nhwng c¢é nhu cau dé phat hién cac bidu hién mai clia cac-to, cling
nhw nghién ctru déng lwc phat trién cac loai hinh cac-to da phat hién, chu ky quan sat phu thudc vao

mirc d6 phat trién cac-to va tdm quan trong clia cong trinh xay dwng.

Quan trac dong lwc nwéc dwdi dat dwoc tién hanh trong cac giéng, céac tuyén hd khoan, cac hb khoan
don 18, cac ngudn xuét 16 nwdc. Mang va khéi lwong quan trc dwoc luan chirng trong dé cwong khao
sat va phu thudc vao diéu kién dia chat, DPCTV khu vuwec xay dwng, cling nhuw cac yéu tb tac dong nhan
sinh tlr cac ngudn khac nhau nhu: cac cong trinh khai thac nwéc ngdm, cac cong trinh thuy cong, cac

cong trinh x( ly, chén 14p chét thai.

34



TCVN 9402: 2012

Hang nam phai theo ddi dinh ky trang thai ciia nha va céng trinh trong khu vic khao sat va quan trac

dinh ky cac cong trinh bj lun, bién dang.

D&i v&i cac cong trinh nguy hai cho méi trwéng, can phai xay dwng hé théng quan trac cac-to, trong
doé bao gébm ca cac quan trac dinh ky BVL, bién dang nén méng cong trinh, mwc nwédc va thanh phan
hoa hoc clia nuwéc dudi dat.

9.4.9 X ly sb liéu, viét béo céo.

TAt ca sb liéu khao sat phai dwoc kiém tra, hiéu chinh va hé thdng hoa, trén co s& dé tién hanh lap
bao cdo ky thuat. Bao céo ky thuat phai dam bao day du sé lieu dé gial quyét cac muc tiéu datra & 5.1

va bao gébm 2 phan: thuyét minh va phu luc.
Noi dung ctia phan thuyét minh nhw sau:

a) Phan mé& dau: ndi dung nhw 8.4.8 a);

b) Phan téng quan: ndi dung nhw 8.4.8 b);
c) Diéu kién DCCT khu vwc nghién ctru.

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

d) Panh gia diéu kién dia chat cong trinh.

Danh gia, dw bao quy luat (kha ndng va cwong dd) phat trién cac-to; danh gia hién trang bién dang bé
mat dat va phat trién cac-to ngdm khu viec du kién xay dwng; phan viing céc-to theo diéu kién, dac
diém, mirc d6 phat trién cac-to; danh gia mire d6 6n dinh khu vire dy kién xay dwng do cac-to’; trén co
s& cla nhirng két qua khao sat, trong bao cao khao sat phai ¢ kién nghi cac gidi phap phong chéng
cac-to (két ciu, didu chinh anh hudng tac dong clia nwéc, chdng thdm, gia c6 nén mong, cac giai phap

cbng nghé va khai thac).
e) Két luan.

Trinh bay nhitng luan diém co ban khuyén nghi b tri chinh thirc cong trinh va sir dung hop ly, bdo vé
lanh tho, trong dé c6 nhitng két luan vé danh gia, dw bao cac-to, nhirng bién phap x ly cac-to. Dy
kién cac van dé DCCT phai nghién ctvu ky & giai doan sau.

f) Danh muc tai liéu tham khao.

CHU THICH: Tuy thudc vao tinh chét tai liéu thu dwoc trong qua trinh khdo sat ma co thé stra ddi cau tric bao cdo 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 dd cac-to bé mat dat va cac-to

ngam; ban dd dia chat cong trinh cat I6p tai cac d6 sau khac nhau (néu can).
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b) Cac biéu bang: ndi dung nhuw 8.4.8, phan phu luc.

c) Tai liéu gbc: nodi dung nhw 8.4.8, phan phu luc va bd sung thém danh muc cac biéu hién cac-to' trén

mat dat sut, lun, 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 khao sat

Muc tiéu khdo sat DCCT giai doan ban vé thi cong la chinh xac, chi tiét hoa va danh gia diéu kién
DCCT & twrng khu vic xay dwng cong trinh (trong pham vi tirtng vang anh hwéng clia cac hang muc
cong trinh) twong ng vai kién tric va phwong phap thi cong da thiét ké sao cho cac thong tin BCCT
doé can va da dé: hoan thién toan bo tinh toan chinh xac cho cac hang muc céng trinh va nén méng cla
chuing; hoan thién cac thiét ké dac biét; soan thdo phuwong an thi cong cong trinh; thiét ké thi cong bién

phap xt ly cac-to.

Can chu y réng tat ca cac yéu té6 DCCT quan trong dé quyét dinh diéu kién xay dwng cong trinh nhat

thiét phai dwoc danh gia dinh lwong.
10.2 Nhiém vu khao sat

Nhiém vu khao sat DCCT giai doan ban vé thi cdng 1a chinh xac hoa va chi tiét hoa cac yéu td diéu kién
DCCT va hién trang phat trién cac-to trong pham vi ving anh hwéng dy kién ctia cac hang muc coéng

trinh bao gém:

a) CAu truc dia chat: d6i véi dat da tAng phu: nhw 9.2 hodc phan chia theo cac gia tri tinh toan;
Déi voi da cac-to: nhw 9.2;

Déi voi da ndm dwédi: thanh phan khoang vat, thé nam va do bén cta da.

b) Kién tao: nhw 9.2.;

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

d) Pia chat thuy van: nhw 9.2;

f) Cac chi tiéu co ly dat da: nhw 9.2 va bd sung thém yéu ciu cac chi tiéu bién dang, d6 bén xac dinh

bang cac phuong phap hién trwdng la cha yéu.

Vé hién trang phat trién cac-to' va nhirng biéu hién cla ching: nhv 9.2 va bd sung thém néi dung dw
bao anh hwéng clia cac yéu té nhan sinh dén phat trién cac-to & trén mat va dudi sau.

Trén co s& cac tai liéu ké trén chi tiét hoa va hiéu chinh viéc danh gia mirc d6 va dac diém phat trién
cac-to, didu kién phat trién cac-to, kha ndng kich hoat nhan sinh phat trién cac-to, kha ning én dinh
cla cac khu vire xay dwng tirng hang muc cong trinh déc lap.

10.3 Ranh giéi khao sat
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Ranh gi¢i khdo sat DCCTgiai doan thiét ké ban vé thi cdng la ranh gi¢i ctia vang anh hudng duw kién

cla tirng hang muc cong trinh doc lap.
10.4 Noi dung va khéi lwong khao sat

Céc cong tac khdo sat DCCT giai doan thiét ké ban vé thi cdng chi bd tri bd sung dwéi hé théng méng
clia cong trinh duw kién bao gdm: khoan - khai dao va tham do dia vat ly chiém ty trong I&n trong khéi
lwong khao sat; xuyén dong - xuyén tinh va thi nghiém hién trwdng khac cling nhw cac thi nghiém
trong phong, thi nghiém BCTV dwoc trién khai v&i khdi lwong nhé hon; quan tréc dinh ky dworc tiép tuc

trong giai doan nay; x ly s liéu, viét bao céo.
10.4.1 Khoan - khai dao

Cong tac khoan trong giai doan thiét ké ban vé thi cong nham xac dinh sw bién d6i mé&t c&t DCCT, diéu
kien BCTV, chinh xac lai kich thwéc, hinh dang hang héc cac-to, kiém tra cac di thwong BVL va
nghién ctu dinh lwong chi tiét cac biéu hién cac-to trén mat dat trong pham vi viing anh hwéng dy kién
clia trng hang muc coéng trinh doc Iap, trong trwéng hop can thiét co thé phai khoan ca & ngoai pham
vi thiét ké cGa nha va cong trinh.

S6 lwong hd khoan trong pham vi cac nha va céng trinh phu thudc vao tdm quan trong va kich thuwéc
clia nha va cong trinh, cling nhw diéu kién, dic diém, mrc d6 phat trién cac-to. Khoang cach gitra cac

hd khoan dwoc chap nhan trong khoang 20 m dén 50 m.

Trong khu vic phan bb da cirng va nira clrng & dd sau khéng 1&n (dudi 20 m), dwdi nén nha va céng
trinh & cap quan trong (cép | - 1) can phai tién hanh khoan - khai dao chi tiét hon, khoang cach gitra
cac hé khoan 1a 10 m dén 20 m va nhé hon, déng thdi cling phai khoan truc tiép dudi cac mong riéng
biét tai khu vic phat trién cac-to manh dé& danh gia chinh xac kha nang 6n dinh cla dién tich xay dwng.

Cac hd khoan phai cdm sau vao da cirng-phong hoa nhe khéng dwdi 1 m dén 2 m.

Néu chiéu day tang phl va tang da cac-to Ién hon 30 m dén 50 m, chiéu sau ctia cac hé khoan phai
duwoc luan ching riéng trong dé cwong khao sat. Dwdi nén nha va cong trinh cé tdm quan trong cap
I - 11, 1/3 s6 hé khoan khao sat phai cdm vao tAng da phong hoa nhe 5 m. Chiéu sau clia cac hé khoan

con lai dwoc tinh toan theo yéu cau khao sat cho cac trwerng hop khéo sat théng thuong 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 bd cac d&i nit né, cac hang hbc
cac-to. Trong tat ca cac 16 khoan sau déu phai sir dung cac phwong phap BVL 16 khoan (do lvu lwgng
nwéc 16 khoan, duwéng kinh 16 khoan, phéng xa 16 khoan, carota 16 khoan, chiéu dién va chiéu am gitra

céac 16 khoan).

10.4.3 Xuyén déng - xuyén tinh va cac thi nghiém hién trwdo'ng khac
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Cong tac thi nghiém hién trwdng trong giai doan ban vé thi cong duwgc bd sung dé khoanh viing cac doi
xung yéu - d& tai trong dat dinh va bé réi tang pht dwdi moéng cong trinh va xac dinh cac chi tiéu do
bén va bién dang cta chang khi can thiét. Cac phwong phap thi nghiém bao gébm: xuyén déng, xuyén
tinh cét canh, nén thanh hé khoan, nén va cét, day trong hé dao. Khdi lwong thi nghiém dwoc luan

chirng trong dé cwong khao sat.
10.4.4 Nghién ctru BCTV

Nghién ctru DCTV trong giai doan thiét k& ban vé thi cong duwoc bd sung dé chinh xac hoa cac théng
s6 DCTV (mwc nwéc, gradien dong thdm, hé sé thdm, hé sé dan nwéc, thanh phan hoa hoc, nhiét d9,
kha nang an mon, dong lwc nuwédc ngam, quan hé gira cac tang chivra nwdc véi nhau va véi nwdc mat)
cho dw bao bién déi diéu kien DCTV va gidi quyét cac bai toan thiét k& hé thdng ha thdp muc nuwéc,

thiét ké cac giai phap chdng tham.

Thi nghiém DCTV trong giai doan thiét ké ban vé thi cong chi yéu thi nghiém bom hut cum dwoc b tri
trong pham vi hd méng va truc tiép tai cac vi tri thiét ké hé théng chdng thdm, hé théng ha thdp muc
nwédc, hé théng thoat nwéc... Khdi lwgng thi nghiém bom hat cum it nhat 1 mét thi nghiém cho méi
tang chira nwéc cac-to trong mdi viing cé mirc dd phat trién cac-to khac nhau (cé tinh dén thi nghiém

clia giai doan truéc).
10.4.5 L4y mau thi nghiém, thi nghiém trong phong va nghién ctru thir nghiém

L4y mau cho thi nghiém trong phong bao gébm méau dat, mau da va mau nwéc tir cac hd khoan va hé

dao.

Thi nghiém céc chi tiéu co ly clia dat da dwoc tién hanh cho tat ca cac don nguyén dia chat cong trinh
da phan chia trong pham vi tirng céng trinh déc 1ap hodc nhom cdng trinh. Sé lwong thi nghiém téi wu
(& xac dinh cac gia tri tiéu chuan va cac gia tri tinh toan) phai dwoc tinh toan va luan ching cu thé
trong dé& cwong khao sat, phu thudc vao mirc d6 khong déng nhat clia dét da, do chinh xac yéu cau
(xuat ddm bao yéu ciu) thi nghiém, cip cong trinh xay dwng. Trong trwdng hop khong cé dir liéu dé
tinh toan khéi lwong thi nghiém tdi wu thi dwéi méi moéng cua cong trinh doc lap déi véi mbi don
nguyén DCCT phai thi nghiém khéng dwéi mwdi mau chi tiéu vat ly va trang thai, sau mau chi tiéu co
hoc (ké ca cac mau da thi nghiém & giai doan truwéc). Mau nwédc thi nghiém 14y tlr méi tang it nhat ba

mau (m&i mua) dé xac dinh thanh phan hoa hoc, kha nang an mon ctia nwéc dudi dat.

Trong giai doan ban vé thi cong néu xét thdy can thiét cé thé tién hanh cac nghién ctru thtr nghiém

trong phong va mé hinh hoa phai theo dé& cuong bé sung va duwgc chi dau tw chip thuan.
10.4.6 Quan trac dinh ky

Quan tréc dinh ky bat dau tir giai doan khao sat truéc, phai dwoc tiép tuc & giai doan thiét ké ban vé thi

cong. Lwdi va ndi dung quan trc c6 thé dwoc hiéu chinh theo két qua nghién ctru thue té.
10.4.7 X ly sb liéu, viét bao cao
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TAt ca cac sb liéu khao sat hién trwdng, thi nghiém trong phong, nghién ciru thlr nghiém, quan tréc
dinh ky phai dwoc xt ly, phan tich va hé théng hoa, dam bao day da sb liéu dé gidi quyét cac muc tiéu
datra & 10.1. Bo cao ky thuat bao gébm 2 phan: thuyét minh va phu luc.

Noi dung ctia 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 kién DCCT khu vc nghién ctru: trinh bay va phan tich cac yéu t diéu kién DCCT va hién trang

phat trién cac-to theo nhiém vu khao sat DCCT giai doan thiét ké ky thuat (xem 10.2);

d) Danh gia diéu kién dia chat cong trinh: danh gia, dw bao bé sung quy luat (kha ndng va cwdng do)
phat trién cac-to (néu can thiét); danh gia bd sung hién trang bién dang bé mét d4t va phat trién cac-to
ngam khu vuc dy kién xay dwng (néu can thiét); danh gia bd sung mirc d6 6n dinh clia dién tich dy
kién xay dwng do céc-to (chinh xac hod); trén co' s& clia 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 ndi 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 céng trinh

(néu can thiét);
f) Danh muc tai liéu tham khao.

CHU THICH: Tuy thudc vao tinh chét tai liéu thu dwoc trong qué trinh khao sat ma co thé sira ddi cau trdc bao cao cho phu

hop.

Phan phu luc can cé:

a) Cac ban vé: ndi dung (xem 9.4.9, phan phu luc);

b) Cac biéu bang: ndi dung (xem 9.4.9, phan phu luc);

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

(Tham khao)

DPanh gia diéu kién dia chat céng trinh trong ving cac-to

A.1 Phan vung dia chat cong trinh lanh thé theo diéu kién, mirc d6 va dic diém phat

trién cac-to.

A.1.1 Trén co s& cua nhitng két qua khao sat co thé phan vung lanh thd cac-to theo cwéng d6 phat

trién cac hd sap mat dat va dwdng kinh trung binh ctia cac hd sap (Bang A.1, A.2).

Bang A.1 - Phan vung lanh thd phat trién cac-to theo cworng do phat trién cac hé sap mat dat

Pham trti 6n dinh lanh thé phat trién cac-to

Cwong do phat trién cac hé sap mat dat

(hé/km*nam)
Vung | Trén 1,0
Vung |l T 0,1 dén 1,0
Vung I T 0,05 dén 0,1
Vung IV T 0,01 dén 0,05
Vung V Nhdé hon 0,01
Vung VI Khéng c6 kha nang sap mat dat do cac-to

Bang A.2 - Phan vung lanh thé phat trién cac-to theo dwdng kinh trung binh cua cac hé sap mit

dat

Pham trti 6n dinh lanh thé phat trién cac-to

Dwng kinh trung binh ctia cac hé sap (m)

A

I&n hon 20 m

tr 10 m dén 20 m

tr 3m dén 10 m

nho hon 3 m
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A.1.2 Phan vung dia chat cong trinh a4 co s& danh gia vung lanh thd phat trién cac-to phuc vu xay
dung. Cac két qua phan vung gilp cho cac don vi thiét ké xac dinh mrc d6 phu hop ciia phan dién tich
da chon cho cong tac xay dwng nha va céng trinh, lwa chon va thiét ké cac bién phap béo vé hiru hiéu

nhét trong nhirng trwérng hop cu thé.

A.1.3 Céac yéu cau dbi véi phan viing dwoc xac dinh bang ty 1& ctia no, déng thoi phu thudc vao cac
diéu kién tw nhién va nhu cau dic thu clia bai toan thiét ké. Ty Ié phan vung dwoc lwa chon thudc vao

giai doan thiét ké.

A.1.4 Phan vung dwoc md ta trén ban dd ty 1& da chon, ty 1& nay xac dinh cac thang bac phan chia lanh

thd (viing, khodnh...) va chi tiét phan chia .
A.1.5 Phan vung dugc thyc hién
a) Theo diéu kién phat trién cac-to, cé tinh dén cac diéu kién xuét hién ching trén mat dat.

b) Theo mi&rc d6 va dac diém phat trién cac-to, bao gdm ca mirc dd va déc diém xuat hién cac-to trén

mat dat.

Phan chia cac vuing, khu, khoanh... dwoc tién hanh theo cach xép chéng ban dé mirc dd va dac diém
phat trién cac-to 1&n trén ban db didu kién phat trién ctia nd, ddi chiéu va két hop ching. Can chu y
réng cac ranh gi¢i phat trién cac-to khéong phai lic nao ciing tring khdp véi cac ranh gidi dia chat va

dia mao, nhiéu khi sw phat trién cac-to tién sat dén cac ranh gi¢i do.

A.1.6 Co s& co ban clia phan vung la phan tich lich sir dia chat vé diéu kién phat trién cac-to. Cé bdn

diéu kién nhu vay (xem 8.1).

Ngoai ra, phan vung theo diéu kién phat trién cac-to can phai lwu y cac diéu kién phat trién x6i ngam,
dich chuyén va sap |1& cta dat da cling nhw cac qua trinh khac tham gia vao sy hinh thanh hang héc,
cac ddi bi pha huy va d& tai trong cac da cac-to va tang phu, dong thoi cling phéi lwu y téi sy hinh

thanh cac hd sap va Iin bé mét dét.

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

A.1.8 Nhi*ng quy luat chung quan trong nhét can tinh dén trong phan vang la:

a) Sy phat trién tich cwc clia cac-to trong cac da hoa tan dién ra & cac ddi cé sw trao ddi nwdc tich

cuc;

b) sy phat trién cac-to dwoc xac dinh bdi toan b lich st phat trién cGia né trong qua khtr, hién tai va
twong lai. Trong do, rut ra dwgc mot loat cac quy luat chung khac nhw: mdarc d6 phat trién cac-to giam
theo do 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 dudng phan thuy; cac-to phat trién va phan bé trong cac déi nirt né manh,

da&i pha huy kién tao, dwdi mwc &n mon co sé.
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A.1.9 D& phan ving theo diéu kién phat trién cac-to, nén 1ap bo ban dd véi moét ty |é thich hop: cac ban

dd dia chat, cAu truc - kién tao, dia mao, va dia chét thuy van (bao gdm ca thuy dia hoa ).

A.1.10 D& phan vung trwéc hét phai phan chia ranh gi¢i 1anh thdé cac kiéu cac-to theo thanh phan
thach hoc va dac diém thé ndm. Mubn vay, trwdc hét phai phan chia va khoanh viing cac thanh hé
chlva cac da hoa tan cé xét dén tudi clia ching, phan chia cac khu vwc nang, ha, cac déi pha huy kién
tao, cac d&i nirt né manh, cac khu vuc cé d6 day va do thAm nudc tang pha khac nhau, cac yéu td
cu trac dia hinh - dia mao (bé mét san bang, swén dbc thung liing, thém...) va cubi cing la cac khu
vuc co ché do thuy doéng Iwc khac nhau va cwdng do trao déi nwde trong cac da cac-to khac nhau.

Phan chia cac thoi ky phat trién cac-to.

Noi dung nhw trén 1& G dé phan vung lanh thd theo diéu kién phat trién cac-to & ty 1& 1:50 000 dén

1:25 000. Phan vung ty 1& 1&n hon phai phan chia ti mi hon nira.

Phan bd cla cac thanh hé chira d& hoa tan thuwdng dwoc khdng ché béi cac cau tric kién tao & cac

cap bac khac nhau.

A.1.11 Trén ban dd phan vung ty 1& 1:50 000 dén 1:25 000, I&nh 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
la vang khéng cé dat da hoa tan, hoac bi phi béi dat da khéng thAm nwéc, khéng hoa tan twong dbi
day. O cac khu vuc ddng bang, noi phat trién cac-to thwong lién quan chét ché véi sw phat trién dia
hinh va mang séng ngoi, b&i vi mang séng ngdi va dia hinh - dia mao lién quan tryc tiép véi clu tric

kién tao & cac bac khac nhau, cac déi pha huy, nirt né manh.

A.1.12 Mbi vung hodc khu duwoc phan chia trong ban d& phan vung ty 1& 1:50 000 dén 1:25 000 phai
dwoc chu giai diy du vé: loai cac-to, diéu kién dia chéat, dia mao, dia chat thuy van cung véi cac mat

cat twong trng, mrc d6 va dac diém phat trién cac-to, dac diém biéu hién cac-to trén bé mat dat.

Mirc d6 phat trién cac-to va 6n dinh Ianh thdé cho phép dwoc danh gia dinh tinh hodc dinh tinh — nira

dinh lwong trén co sé& twong tw dia chét.

A.1.13 Bé phan vung & ty 1& 1:10 000 va I&n hon, déi véi mdi tAng trAm tich va méi tAng dia chét thuy
van nén thanh 1ap riéng cac bo ban dd bao gébm: dia hinh bé mét va chidu day cda tang, ranh gi¢i cla
cac loai da (twéng da), dac tinh thdm, muwc nwéc, thanh phan hoa hoc, déc tinh &n mon cla nuwéc.
Thanh |ap cac ban d6 cau tric kién tao, dia mao, ban d6 phat trién cac-to ngdm va trén mat, cac mat
cat DCCT, BCTV. Trén co s& phan tich cac tai liéu d6 phan chia lanh thd nghién ciru thanh cac khu

vire theo diéu kién, mirc dd 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 bé cac tAng tram tich clia da cac-to, tudi, do day, ciu trdc, thanh phan va céac tinh chét co - ly

clia chung.
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b) Phan bb cla cac tAng trAm tich cta |&p pha, tudi, d6 day, cau tric, thanh phan, tinh thAm nuwéc ciing

nhw cac tinh chat co ly khac ctia chung.

c) biéu kién thé nam cla da cac-to va tAng phu, clu trac kién tao va cac ddi yéu, dia hinh cac-to ¢

triing sau tudi khac nhau.

d) Cac yéu t6 dia mao (thém séng, swon déc thung liing, bé mat phan thuy co do tudi va ciu tao khac
nhau).

e) Diéu kién dia chat thuy van phat trién cac-to va cac biéu hién clia né trén mat dat.

Phan vung theo mirc d va dic diém cac-to tién hanh theo chi dan & A.2.1 dén A.2.22 va A.5.1 dén
A.5.14. Banh gia mic do phat trién cac-to bé mat va d6 én dinh cta lanh thé & cac ty 1& 1:10 000 va
I&n hon phai la dinh lvgng theo A.6.1 dén A.6.29.

Khi phan viing can xét dén quy luat phan bé va phat trién cac-to. Ngoai nhirng quy luat da chi ra & muc
A.1.8 nén chu y thém mot sé diém sau: cac-to thwdng phat trién & nhirtng noi ma do thAm nwédc bé mat
twong d6i d& dang, nhirtng noi ma tang cach nwéc bi vat méng tao nén cac ctra sb thuy van (nwéc &
tang nam trén xuéng cac tng ndm dwai), hodc & swon cac thung ling. Cac-to nhiéu khi phat trién &
nhirng thém séng, sudn dbc cla cac thung liing ¢b ciing nhw phan con lai cud cac da hoa tan, theo

cac ddi tuyén tinh pha huy kién tao va nét né manh va déc biét la v&i cac chd giao nhau clia ching.

A.1.14 Phuong phap vi phan viing, chinh xac va chi tiét hoa (& cac ty 1& Ién hon 1:2 000) phwong phap
danh gia mirc do phat trién cac-to va mirc d6 6n dinh cac khu virc xay dwng cac toa 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 vung dia chat cong trinh va dw bao dd 4n dinh lanh thd nén ap dung phuong phap
dinh lwong danh gia &nh hudng cla cac yéu td tw nhién dén viéc phat trién cac-to va cwdng do tao cac

hd sut cac-to, trong d6 nén st dung cac phuong phap phan tich twong quan nhiéu chiéu.
A.2 DPanh gia trang thai cua dat da va cac biéu hién cta cac-to ngam

A.2.1 Danh gia trang thai ctia d4t da va cac biéu hién cac-to ngdm can thiét dé xac dinh kha nang 6n
dinh cla lanh thd nghién ctru va cac khu dat xay dwng cac nha va cong trinh doc 1ap, déng thoi cling
dé tinh toan nén mong, dé& danh gia diéu kién dia chat thuy van xay dwng va khai thac st dung coéng
trinh, d& dw bao kha nang va hoat tinh phat trién cac-to trong twong lai, thiét k& cac bién phat chéng

cac-to .

A.2.2 Két qua khao sat phai dam bao danh gia vé mrc d6 nirt né, d6 réng va céc tinh chat co ly khac
cla dat da va mire d6 phat trién cac-to.

A.2.3 Cac biéu hién clia cac-to ngdm bao gdm: cac khe ni¥t mé rong do hoa tan da cac-to; cac 16 réng
do hoa tan; cac loai hang héc céac-to; cac ddi bi pha huy va d& tai; b& mat hoa tan ctia mai, nén va

swon cac I&p hodc thau kinh da cac-to; cac pha huy thé ndm dét da do dich chuyén va sut dat bén trén
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cac hang hbc cac-to, trén cac déi bi pha huy va dé tai; cac phéu va cac dang dia hinh cb cac-to' trén

mat dat.

Caéc biéu hién cla cac-to ngdm phat trién khong chi trong tang da hoa tan ma con trong tang pha, & dé
cling hinh thanh cac pha huy thé nadm cla dat da do sw chuyén dich va sut dat, cac d&i bi pha huy va
d& tai, cac hdc, cac khe nirt bi rira x6i bang cac dong thadm, cac giéng rira Ida, IUn va sut dat.

A.2.4 Banh gia n&t né clia dat da bao gébm
a) Xac dinh hé thdng khe nit chd dao va cac ddi nirt né.

b) Xac dinh cac hé théng khe nit khu vuc, hé théng khe nit cuc bd va cac ddc diém clia ching nhuw:

hinh thai, ngudn gbc, tudi, hé théng phan cép khe nut;

c) Xac dinh mdc dd nit né véi muc dich danh gia dinh lwong vé mre dd pha huy cla chung, va phan

vung theo mirc 6 nirt né;

d) Danh gia anh hwéng cac khe nit va hé théng khe nit (khe nit va hé théng khe nirt cé vai trd nhw
nhirtng mat yéu va déi suy gidam) dén do bén, do bién dang, d6 6n dinh, d6 thAm nuéc va dod cac-to
hoa. D& giai quyét nhirng bai toan thuc té thi viéc xac dinh mirc do va dic diém I4p nhét cac khe nut

rat quan trong.

Can phai phan biét cac khe nirt cac-to va khéng cac-to. Cac khe nirt cac-to cé déc diém la co bé rong
khéng cb dinh va c6 cac dau vét tac dong cha nwdc (bé mat bi &n mon hay nguoc lai dwoc lam bang

phéng, c6 cac mang, ranh, hd tron, cac tap chat khé hoa tan dwoc nhé trong da).
A.2.5 Tai vét 16, mbi hé théng khe nit dwoc dic trwng béi cac yéu td sau:

a) Mat d6 khe nirt thé hién bang khodng cach gitra cac khe nit 1an can cla hé théng (a tinh bang

xentimét (cm));
b) Bé rong khe nirt (A tinh bang xentimét (cm));
c) Bé dai cac khe nit trong mat phang vét 16 (1 cm);

d) Goc déc bé mat khe nit (B°);

e) phuong vi hwong cdm mét khe nit (o).
A.2.6 Bé dinh lwgng mirc dd nit né clia dat da, nén st dung cac chi tiéu sau:

a) Tan sb hay md - dun nit né la sd khe nit trung binh trén 1 m dao theo huwéng vudng goc véi mét

phéng khe nit dang xét.
b) D6 chia khéi la sé lwong cac tdng da (mau) cé trong mot mét khébi da.

c) Do chia khédi don vi 1 kich thwéc trung binh clia cac tang da, tinh bang déximét khéi (dm?).
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d) Hé s6 rbng nit né 1a quan hé phan tram cha téng dién tich khe nit »_S, voi dién tich bé mat da do

vé S:
2.5,
kTH = TXlOO % (A1)

e) Do rédng nirt né 1a quan hé thé tich 16 hdng cac khe nirt véi tdng thé tich khéi da

n Aal

Mm=2

x100 % (A.2)
‘o a, +Aag,

Trong do:
[T, 1a do réng nit né tinh bang phan tram (%);
a,la khoang cach gitra cac khe nit trong hé;
Aa,la dd rong cac khe nut trong hé;

n la sb lwong cac hé nut.

A.2.7 X ly cac s6 lieu vé nirt né bao gdm viéc xr ly cac sb do & tirng diém quan tréc va hé thdng hoa
toan bd tai liéu. Viéc x& ly cac s6 do & mbi diém quan trdc gdm xay dwng biéu dd va tinh toan cac
théng sb nirt né.

A.2.8 Nghién cru ni¥t né, tinh toan cac théng sé nit né phai thwc hién riéng ré dbi véi méi yéu td cau
trac, dbi voi méi loai dat da, déi véi méi vung bién dbi ngoai sinh.

A.2.9 Nén lap cac ban dd d6 nit né véi cac mat cat thich hop va trong trwdng hop can thiét véi cac
biéu dd khéi. D& thanh lap ban db nit né cé thé 14y so db cAu truc dia chat va ban dé thach hoc - tram
tich lam co s&. Trén ban db nay chia ra cac khu va cac déi cé dac diém khac nhau vé mirc do nirt né,
dac biét 1a cac ddi cé d6 nut né cao va rat cao. Cac bé mét va cac déi xung yéu do cac khe nit, cac hé
va d&i nit tao nén sé dwoc biéu dién trén ban dd va trén cac mét cat. Cac dwong phuwong phat trién
clia cac hé khe nit chinh, cac két qua xt ly trén db thj cac sb liéu vé nit né & mot sd diém va mot sb

khu ciing dwoc mang 1&n ban db.

A.2.10 L6 réng duwoc coi la nhivng khoang réng kich thudc dudi 0,2 cm. C6 thé phan biét 16 réng

nguyén sinh va 16 réng th sinh.

L& héng la cac khoang réng kich thuéc tir 0,2 cm dén 20 cm. Chang cé thé hinh thanh khéng chi & cac
doi trao ddi nwéc tich cwe ma con & cac déi trao dbi nwéc cham do anh hwdng thoat nwéc clia cac

day bao mon tr xa.

Hang - héc 1a cac khoang réng cé kich thwéc I16n hon 20 cm.
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A.2.11 D6 rbéng va hé sb rdng dwoc xac dinh theo két qua thi nghiém cac mau da trong phong. Nén xac
dinh riéng tirng loai 16 réng kin (néu 16 réng cach ly nhau va khéng lién hé 14n nhau va khéng lién hé
v&i moi trwérng bén ngoai) va 16 rong mé.

Do rédng va hé sb réng dac trng cho sw tén tai trong da khong chi 16 réng ma ca 16 héng. Do dé khi st

dung nhirng chi tiéu nay can chi ra m&c d6 16 hong.

A.2.12 Dwa vao I6i khoan ngudi ta xac dinh hé sb tuyén tinh 16 hdng va hé sé thé tich do réng - do
héng m&. Hé sb thé tich d6 réng - d6 hdng mé& phu hop véi dd réng mé cla da xac dinh trong phong

thi nghiém.

Tai cac vét 16, cling nén xac dinh thém hé sb dién tich d6 héng, dé la ty sé gitra tbng dién tich 16 héng
va dién tich bai tinh toan (tinh bang phan don vi hay phan tram).

A2.13 Mirc dd cac-to hoa dat da dwoc dac trung trwde hét bdi ton tai cac hang hdc cac-to cling nhw
cac khe nirt mé réng do hoa tan, & day can chd y phan biét cac hang héc va khe nit khéng dwoc lap
nhét, dwoc 1ap mot phan, duoc 1ap toan bd va dwoc han gan, trdm hoan toan (bang canxit, anhydrit,
thach cao va nhiéu chat khoang khac). Nhitng loai diu 1a nguy hiém nhét (v&i cac diéu kién khac la

nhw nhau).

Viéc phan chia cac déi bi pha huy, d& tai va cac déi 16 hdng dwoc hinh thanh trong cac da pha va hoa
tan do &nh hwéng ctia sy phat trién cac-to' cé y nghia quan trong déi véi viéc danh gia mirc do cac-to
hod, kha nang chiu tai ctia nén nha va céng trinh, cling nhw nguy co' xuét hién sut, lun cac 16p va bé
mat dat. Tuy nhién can chd y réng viéc hinh thanh cac déi nay khong chi béi sw phat trién cac-to ma
con b&i cac qua trinh khac (cac déi phong hoa lién quan voi thoi ky luc dia, gian doan trong qua trinh
tich tu tram tich, cac bién ddi biéu sinh khac nhau). Nhw vay, chi s6 pha huy (xem A.2.17), d6 réng, d6
héng va dung trong thdp clia da khéng phai lic nao ciing la nhitng dau hiéu vé d6 cac-to hoa cla
chung.

A.2.14 Cac hang héc cac-to dwoc xac dinh theo cac div liéu khoan, khai dao cling nhw cac cong tac
dia vat ly, trong d6 cac hang héc duwoc 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 lwong cla cac déi pha huy va dé tai trong cac hé tang da cac-to va tang
pht, song song v&i cong tac khoan va mé ta 16i khoan, nén ap dung phwong phap phéng xa va cac
phuong phap carota khac, tién hanh ldy mau va xac dinh cac chi tiéu phan loai tinh chat da (dung
trong, d6 &m, do6 réng dbi véi tt ca cac dat, thanh phan hat dbi véi cat va dat hat to, cac gidi han déo
va do sét dbi voi dat sét), st dung tdi da kha nang cla xuyén. Xac dinh cac chi tiéu tinh toan clta dat
da trong trwong hop can thiét, nhwng ciing can chu y dén tinh khéng ddng nhat kha cao clia cac da
cac-to va dat da bi pha huy.

A.2.15 Cac sb lieu vé hang hbc cac-to va déi pha huy dwoc phat hién trong khi khoan nén dua vé

bang v&i cac muc (cot) sau:
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a) S6 hiéu 16 khoan;
b) D6 sau 16 khoan tinh bang mét (m);

c) Chiéu sau khoan dwoc trong hé tAng da cac-to: tir - dén (m), dd day tinh bang mét (m), chi sé dia

chét.

d) Cac hang héc cac-to da gap: sb lwong (cai), & do sau tir - dén (m), kich thuwéctheo phwong thang

dirng (m), d&c diém l4p nhét;

e) Cac doi bi pha huy da gép: sb lwong (d6i), & do sau tir - dén (m), kich thuwdc theo phwong thang

dirng (m), trang thai da.

Bang nay cho phép phan chia cac d&i c6 mirc dod phat trién cac-to khac nhau va danh gia dinh lvong
vé chung. Cac sb liéu xuyén trong cac ddi d& tai cling nén dwa vao bang twong tuw.

A.2.16 Cac sb lieu thuc t& vé vi tri va kich thwéc hang hdc cac-to 16, cac déi bi pha huy va d& tai sé
duoc st ly vé mat théng ké dé nghién clru sw phan bd cla ching theo kich thwéc, theo dién, d6 sau

va theo cac tang thach hoc - tram tich.

A.2.17 DBé danh gia dinh lwong mirc do phat trién cac-to ngdm, phai str dung cac di liéu khoan dwa ra
& muc trén dé tinh riéng cho tirng d&i hodc tang thach hoc - trdm tich cac chi tiéu phat trién cac-to' nhu:
chi tiéu cac-to hoa (Ps), chi tiéu pha huy (Pp). Chung dwoc tinh dwdi dang ty sb gitra do dai tbng cong
cac hang héc cac-to va tdng chiéu dai doi bi pha huy trén tdng chidu dai da khoan vao cac da cac-to

clia tang thach hoc - trdm tich hay cta d&i phat trién cac-to dang nghién ciru.

A.2.18 Néu qua trinh hoa tan da tap trung tai chd tiép xuc véi cac tAng trdm tich nam trén, gia tri ha

thap tuyét d6i mai cla tang da cac-to dwoc tinh nhu sau:

Am=m_,  —m_. (A.3)
va hé sb ha thép trung binh (K¢, ) va hé sé ha thap I&n nhét (Kmax ) clia no:

mmax~ - mcp

K, =—m (A.4)

mmax

Am

K, =—% (A.5)
m

trong do:
Monas Mmin, V@ M, 18N gt 12 d6 day cwe dai, cue tiéu va trung binh clia hé tang da cac-to.

A.2.19 D) cac-to hoa clia da ciling dwgc danh gia theo cac div liéu gian tiép: mirc d6 hao hut dung dich
khoan, ty l& l4y dwoc I8i khoan, cac dac diém dia chat thuy van va dia vat ly, thanh phan hoa hoc cla

nwdc ngam.
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A.2.20 Ngoai ra, nén st dung phwong phap dia hoa dw bao cac déi cac-to hoat ddng manh. Phuwong

phap nay dwa vao kha nang dich chuyén cao cla Stronti (Sr) oxit Kali va Natri.

Thanh phan stronti trong cac hé téng da sulphat va carbonat cé cac diéu kién thanh tao cao hon phéng
chung da trdm tich. Tuy thudc vao mirc dd tich cwc clia qua trinh cac-to, thanh phan stronti trong cac
da thay dbi trén nén chung cutia thanh phan trung binh clia né trong tang da cac-to' néi trén. Cang dén
gan ddi cac-to tich cuc thi thanh phan trung binh stronti cang gidm, gidm dén cwc tiéu ngay tai doi,

trén mai va day cta hang héc cac-to.

Ham lwong tdng cac oxit clia Kali va Natri trong cac da sulphat va cacbonat thay ddi theo quy luat nhw

trén doi vai Stronti.

A.2.21 Trén cac mat cat dia chat cong trinh phai chi ra: cac 16 khoan, cac tang thach hoc - tram tich va
don nguyén dia chat cong trinh; tinh chat co-ly cha da, vi tri Ay m&u nguyén trang; cac déi co6 do nit
né khac nhau, cac khe nirt 1&n ddc 1ap; cac khoang hap phu dung dich khac nhau trong qua trinh
khoan; muc nwéc, cac thong sé dia chat thuy van, cac dir liéu vé thanh phan hoa hoc clia nwéc ngam;
cac hang héc cac-to dwoc kham pha co chi ré ddc diém 1ap nhét, cac déi bi pha huy va dé& tai, do 16
hdng cltia da; ranh gidi cac khu vc c6 mirc dd phat trién cac-to khac nhau; cac dir liéu khao sat dia
vat ly.

A.2.22 Trén ban d6 cac-to ngdm can phai thé hién: ranh gi¢i phat trién cta cac kiéu mat cat dia chat -
thach hoc khac nhau cla tang da cac-to; cac déi xung yéu kién tao; cac 16 khoan va cac hd khai dao
tim thay va khéng tim thdy hang héc cac-to, tai tAng nao bat gap cac héc, sé lwong, kich thwdc va dac
diém l4p nhét; cac doi pha huy va dé& tai phat hién bang cac 16 khoan, cac hé khai dao, xuyén, carota,
tai tdng nao, d6 day; ranh gi¢i phan bb va do day cac déi cé mirc dd phat trién cac-to khac nhau.
Trong trwong hop can thiét phai thé hién trén ban d6 nhivng s6 liéu dia vat ly, dia chat thuy van ...Trong

trwdng hop c6 vai tAng thach hoc - tram tich da cac-to thi 1ap cac ban dd cac-to riéng cho tirng tang.
A.3 Danh gia diéu kién thuy van va dia chat thuy van trong ving cac-to

A.3.1 Danh gia diéu kién thuy van va dia chat thuy van can xét dén céac tinh chat dac thu dbi véi ving
cac-to: tinh thAm clia da cac-to hoa cuc ky khéng déng nhét, nhiéu khi lai rat cao; hé sb thdm cua
dong ngam 16n; ton tai cac hé hut nwéc mat cuc bé & nhivng noi ¢é dia hinh triing thap, & cac long
s6ng, 1ong sudi; ton tai cac hé, ao, hd kin tich nwéc; co thé tdn tai trong ving cac-to' cac tAng, hodc cac
ddi chira nwéc cuc bd; quan hé gitra cac doi, cac tang chira nwéc va cac dong ngdm rat phirc tap va
da dang; c6 thé tdn tai cac phéu ha thdp muc nwéc ngdm cuc bd; cé thé tén tai cac ngudn xuét [& nwdc
cac-to rat Ion; téc dd dong chay va thanh phan hoa hoc clia nwéc ngadm c6 thé bién ddi rat manh trén
mot doan ngan; ché dd thuy déng lwc va thuy hoa nwéc cac-to rat phire tap; vat liéu tr hang héc va
khe nit cac-to & chd nay cé thé bi mang di va bdi Iang tai mot chd khac;

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

48



TCVN 9402: 2012

a) Khoanh vung va danh gia ddc diém tich nwéc cla cac tram tich nwéc véi quy méd khac nhau, trong

dd cé ca cac tram tich nwéc cuc b tu dong;
b) Xac dinh cac hd thu nwéc mat, lwu lwong va ché do hat nwéc;

c¢) Xac dinh cac khu viwc song cap nwéc cho téng da cac-to va cac khu vyc sbéng dwoc cép tlr nuwéc

ngam;

d) Céc sb liéu vé ché dd mirc nwdc, nhiét dd, dong chay, tdn that va dwoc bd xung clia cac con séng

trén cac khu da chon, cac mo-dun dong chady hang thang, hang nam va cyec tri;

e) Xay dwng d6 thi bién ddi lvu lwgng nwédc va mé-dun dong chay theo chiéu dai cac con séng theo

cac két qua quan sat dong bo;
f) Xac dinh ché do hé ao. Nghién ctru cac thanh phan va thwc hién cac tinh toan can bang nuwéc.
A.3.3 Banh gia diéu kién dia chat thuy van bao gom:

a) Panh gia dién phan bd, diéu kién thé ndm, do day va céu tric phirc hé BCTV va céc tang chira
nwéc, cac thong s6 DCTV cla ching (hé sb thdm...), méc nwéc, nhiét dd, thanh phan hoa hoc, ché d9,
quy luat chuyén déng clia nwéc ngam, didu kién cp nwdc va thoat nwéc, mébi quan hé gitra cac tang
chlra nwdc va voi nwéc mat;

b) Anh hwéng clia cac yéu td nhan sinh dén bién dbi diéu kién dia chat thuy van. Cling can phai phan
chia trong tang da cac-to va dat tAng pha ddi co dd thAm nwéc khac nhau. Diéu quan trong la phai
danh gia khéng chi cac tang chira nwédc ma con ca cac tang cach nwdc véi muc dich lam ré vai trd bao

vé clia chung;

¢) Kha nang hoa tan clia nwéc ngadm va nwdc méat déi véi cac da cac-to va vai trd clia ching trong phat
trién cac-to, sut, lun cac |&p va mat dat. Trong nhirng trudng hop phirc tap, khi cAn duw bao nhirng bién
ddi didu kién dia chat thuy van anh hwdng dén phat trién cac-to do cac yéu td nhan sinh, can tién hanh
md hinh hoa trén may tinh.

A.4 Phwong phap thuy dia hoa danh gia kha ning va cwong dd phat trién cac-to

A.4.1 Co thé thuc hién danh giad va dw bao khd nang va cwdng d6 phat trién cac-to bang nhirng
phuwong phap tinh toan twong dbdi khéong phirc tap I1&m dwa trén nguyén téc nhiét dong hoc va thuy
dong lwc hoa hoc. Dé kiém tra két qua tinh toan, dac biét la khi can thiét gidi nhivng bai toan déc biét

phirc tap va quan trong thi can ap dung cac nghién ctru thwe nghiém & trong phong.

A.4.2 Dé tién hanh nghién ctru thuy dia hoa cac-to phai st dung mang Iwdi 16 khoan quan tréc dinh ky,
tham chi phai khoan thém céac 16 khoan chuyén dung (trong trwérng hop xay dwng nhirng cong trinh
d&c biét quan trong).Trong méi 16 khoan |4y tir 2 m&u dén 3 mau truc tiép tlr tAng da cac-to' va tir noi
tiép xtc véi ching, méi mau t» 1 L dén 1,5 L. Cac mau duwoc 14y dong thdi cing thdi gian trén tat ca

cac diém vai lan trong mot nam c6 tinh dén cac dao dong theo ngay va theo mua.
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Phan tich hod hoc dwoc thwe hién mét phan trong cac phong thi nghiém ngoai thwc dia, mot phan
trong cac phong thi nghiém cb dinh. Ngoai thwc dia bat budc phai xac dinh gia tri pH, cac thanh phan
khéng bén virng HCO5,CO, COs; %, Fe #* | Fe *, NO,, NO; ~ (dung phong thi nghiém ngoai thuwc dia).
Cac thanh phan con lai Ca?*, Mg*, Na*, NH, *, CI', SO, %, can kho, K* va SiO, dwoc xac dinh tai cac
phong thi nghiém cé dinh.

A.4.3 Cac giai doan danh gia thuy dia hoa qua trinh phat trién cac-to nhw sau:

a) Nghién cru sw can bang trong hé nuwéc ngadm - cac da cac-to cho phép suy luan vé sy c6 mét hay
vang mat clia qué trinh hoa tan da tai diém nghién ctvu vao thdi diém ldy mau (xem A.4.4 dén A .4.8).

b) Xac dinh lwgng dat da hoa tan trong nwéc dwoc dong ngdm chuyén ra tir mot don vi dién tich hay
don vi thé tich da cac-to trong mét don vi thdi gian cho phép nhan dinh vé quy mé phat trién qua trinh
cac-to tai khu vuc dang nghién clru (xem A.4.9 dén A.4.10).

¢) Xac dinh mrc d6 xam thyc cla nuwéc ngém déi véi da cac-to (c6 nghia la xac dinh lwgng da hoa tan
dwoc trong nwéc ¢d khd nang chuyén sang thé 16ng) cho phép nhan dinh v& quy mé phat trién qua
trinh cac-to' tai mdi diém ldy mau va chon ra nhirng viing phat trién cac-to manh nhat (xem A.4.11 dén
A4.12).

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

A.4.4 Xac dinh cé hay khéng c6 sw can bang gitka nwéc ngadm va da voi thuc hién bang cach tinh tich
dd hoat hoa ion Ca* va COs* (a

a va so sanh noé vo&i tich d6 hoa tan Canxi cacbonat

ca?* © Yoy )

(KCaCO3 )-

Tich cac dd hoat hoa dwoc tinh theo phuwong trinh sau:

ey -8

1 +
= 2 x107°.y** caco’[ca* oy ] (A.6)

Trong do:

[ca] va [co.] 1a ndng dd milligam dwong lwong cla ion Ca?* va CO;* theo cac s6 liéu phan tich

hoa hoc.
yziCaCOJA la hé sbé hoat hoa Canxi cacbonat trung binh. N6 dwoc xac dinh theo Bang A.4 tuy

thudc vao dé Ion lwc ion 1 hay theo phwong trinh:

1,98/
18y *eo, = — —Y (A7)
: 1+1,62/n

trong do:
L 1a Iwc ion cla dung dich dwoc tinh theo phwong trinh:
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u= 23107 (2, + [ o [, )2, #8)

Trong phuwong trinh nay:
[X] la ndng dd milligam dwong lwgng cla tat ca cac ion cé trong dung dich,
Z la hoa tri twong rng clia cac ion do.

Gia tri tich d6 hoa tan Canxi cacbonat bang 4,38 x 10°. Cac hé s hoat hoa trung binh c6 thé tham
khao Bang A.3.

A.4.5 Xac dinh cé hay khéng cé sw can bang gitra nwdc ngam va déléomit thue hién bang cach tinh tich

cac hoat tinh cla cac ion Ca?*, Mg? va COs* (g, -2y,2.8... ) VA SO sanh no v&i tich d6 hoa tan

Mgz»h
délémit K

CaMg(CO;y),

Tich cac hoat tinh dwoc tinh theo phuwong trinh:

(g 8,80 ) = %xlo”. ¥ enicon, MCa> WMg* Kco | a9)

<. 2+ 2+ - P . PN ~ " ;. 2+ 2+~ 2-
Trong do: [Ca ], [Mg ] [CO3 ] la cac nong dé milligram dwong lwong cac ion Ca“’, Mg~ va CO;

theo cac sb liéu phan tich hoa hoc.

Y4CaMg(C03)2 la hé sb trung binh hoat tinh délé6mite dwoc xac dinh tlr Bang 6 tuy thudc vao do I&n Iwc ion

Tich d6 hoa tan d6lomit K ;. co,, =2x 107

Bang A.3 - Cac hé s6 hoat hoa trung binh

STT Hé s6 hoat hoa trung binh
H 2 2 2

Y caco, Y~ camg(co,), Y caso,
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
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Bang A.3 - Cac hé s6 hoat hoa trung binh (két thuc)

STT Hé so6 hoat hoa trung binh
H 2 2 2
Y " caco, Y " camg(co,), Y caso,
1 2 3 4 5
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 trwdng hop khi xac dinh ion CO5 bang cac phwong phap phan tich kho thuc hién,

c6 thé tinh ndng doé cta né trong dung dich theo phwong trinh:
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_377.10"|HCO, |
- lof[PH]

[C03 2’] xf,, (A.10)

trong do:
[HCO5 ] Ia ndng d6 milligam dwong lwong ctia ion HCO3 theo cac sb liéu phan tich hoa hoc,
[pH] la gia tri pH theo céac sb liéu phan tich hoa hoc,
Jfplahé sb dwoc xac dinh phu thudc vao gia tri lwc ion theo Bang A.4

A.4.7 Trong trwdng hop tich cac hoat tinh bang hodc Ién hon tich d6 hoa tan, hé dang nghién ctvu sé &
trang thai can bang va nuwéc ngdm sé khéng xam thuc dbi véi cac da cac-to (da voi, dlémit).

Néu tich cac hoat tinh nhé hon tich d& hoa tan thi s& khéng cé sy can bang va nwdc ngam sé xam
thwe déi véi cac da cac-to.

A.4.8 Céc sb liéu vé co hay khdng cé sw can bang gitra nwéc ngam va cac da cac-to sé phuc vu cho
xay dwng ban dd va mat cét thé hién pham vi phan bd cia nwéc ngdm cé kha nang xam thuc dbi voi

da cac-to, cé nghia la xac dinh nhitng ving cé kha nang phat trién cac-to vao thoi diém nghién ciu.

Bang A.4 - Gia trj lwc ion Hlvahéséf,

m fo M Jo
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 Luong dat da hoa tan trong nwéc do nwéc ngdm chuyén ra tir mot ving da cac-to nao dé co thé
dwoc tinh theo phwong trinh can bang sau:
(CH _Co ! Bn +(CH _CO a)qBa

= A11
q S ( )

trong do:
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¢ la lwong da hoa tan dwoc, tinh bang gam (g) do nwédc ngam chuyén ra tir mét don vi dién tich

khu vire nghién ctru trén mét don vi thdi gian;

qs" 1a lvong nwéc ngdm tinh bing mét khdi (m?), di vao ranh gidi khu viwe nghién ciru trong
cung mét don vi thoi gian;

q;" & lwgng nwéce tinh bang mét khdi (m®) di tir b& mé&t vao nwéc ngadm trong gidi han khu vire
nghién ctru;

C, la ham Iwgng trung binh ctia mudi, tinh badng gam trén mét khéi (g/m?) twong tng vé&i da
cac-to (CaCO; ddi voi da véi, CaMg(CO,),doi véi ddlémit) trong nwdc ngam sau khi di qua khu vire
nghién ctru;

Co" 1a ham lwong trung binh ctia muédi, tinh bang gam trén mét khdi (g/m?®) trong nwéc ngdm tai
thdi diém di vao khu vuc nghién ciru;

Co* 1a ham lwong trung binh cGa muéi, tinh badng gam trén mét khéi (g/m®) trong nwéc mat xam

nhap vao tang da cac-to trong khu vuc nghién ciru.
S'la dién tich khu vwc nghién clru dia chét thuy van.

Céc tinh toan trén day ap dung cho diéu kién khi lwong nwéc di vao khu viec nghién clru bang lwong

nwéc di ra qua ranh gi¢i cta né.

A.4.10 Trén co s& lwong tinh toan dat da hoa tan duwgc nwdc ngdm dwa ra ngoai, ¢ thé tinh chi sb
hoat hoa qua trinh cac-to theo phwong phap ctia N.V. Rodinov. Chi sé6 nay ding dé so sanh van téc

phat trén cac-to & cac ving khac nhau va dugc xac dinh theo cong thirc:
A= %xlOO (b&ng phan tradm cho tirng 1 000 n&m) (A.12)

trong do:

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

V' 1a thé tich khdi d4 cac-to trong giéi han khu vwc nghién ciru.
Dé xac dinh mét cach dinh huéng chi sé hoat tinh c6 thé sir dung cac phwong phap danh gia gan dang
lwong dat da hoa tan dwoc do nwéc ngam dwa ra ngoai.

A.4.11 Pé xac dinh mirc d6 xam thwc clia nwédc ngdm dbéi véi cac da carbonat nén st dung hai

phuong phap dwoc coi la don gian nhét:

a) Dwa vao céac toan dé cta F.F. Laptev dwoc dan trong “Sé tay nha dia chét thuy van” va cac sach
hwéng dan khac cé thé xac dinh dwoc ham lwong axit carbonic &n mon trong dung dich cé kha nang

bién Canxi cacbonat thanh dung dich.
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b) S lwgng Canxi carbonat cé kha nang chuyén sang dung dich nwéc dang nghién ciru dwoc xac dinh

theo phuwong trinh tich d hoa tan Canxi carbonat dwgc dwa ra dwéi dang:
y*cco.. ([Cal+[X])([CcO3])+[Xx]) = 0,030 8 (A.13)
trong do:

[X] la sw 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 dwgc xac dinh theo Bang A.4 hay theo

phwong trinh (xem A.7) & Bang A .4;

[Caz*]vé lCOf‘J la cac ndng d6 miligam dwong lwong cla cac ion Canxi va Cacbonat theo

cac sb liéu phan tich.

Néng dé ion CO327 c6 thé dwoc tinh theo phwong trinh (xem A.10), phwong trinh nay cé xét dén théng
s6 thuy dia hoa hoc quan trong nhw pH, d6 Ia thong sé déng vai trd dang ké trong viéc xac dinh khdi
lwgng carbonat canxi bi hoa tan. Sau khi thay gia tri CO32' tr A.4.6 vao phuwong trinh (xem A.13) co

thé dé& dang tinh dwoc gia tri thiéu hut bao hoa [X] .

Bai toan danh gia gan dung lwong Canxi cacbonat cé khd nang hoa tan dwoc trong nuéc ngdm nhin
chung khéng hiéu qua 1am va nhuw thuc tién da chirng minh, né khac biét twong ddi I&n khi str dung cac
phuwong phap gan dung khac nhau. Do d6 trwong hop can chinh xac nhw vay, phai thwe hién bang
phwong phap 1ap mé hinh nhiét ddng hoc trén may tinh theo nhirng chwong trinh viét s&n cho céng tac
nay.

A.4.12 Céc gia tri thiéu hut bdo hoa nwéc ngdm dbi véi da cac-to dung dé danh gia quy mé phat trién
cla cac-to & tirng diém riéng biét cling nhw trén dién rong théng qua viéc xay dwng ban d6 va mat cat

xam thuwc.

A.4.13 Viéc xac dinh cwéong do hoa tan bé mét cac tang da cac-to va cac vach cla hang héc ciing nhw
khe nirt doi héi cé nghién ctru dac biét.

A.5 DPanh gia cac-to bé mat

A.5.1 Panh gia cac-to bé mat dwoc thyc hién theo két qua diéu tra cac-to trén mat dat (do vé cac-to)

két hop v&i nhivng tai liéu khao sat truéc. Danh gia cac-to bé mét khong chi dinh tinh ma con ca dinh

lwong.

A.5.2 Cac-to bé mat dwoc biéu hién & cac loai hinh cac-to phat trién va tdn tai trén mat dat, tao thanh
cac dang dia hinh cac-to tiéu biéu nhu: hdo - ranh cac-to (karra), hé thu nwéc 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:
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a) Hinh dang (twéng mao), kich thwéc, ngudn gbc, tudi va giai doan phat trién;
b) Thanh phan, cAu tric va tinh chét dat da nén va vat liéu 1ap nhét;

c) C4u truc dia mao, dac diém xuét 16 nwéc, |6p pha thd nhwdng, tham thwc vat, mbi quan hé cua

chung voi cac loai hinh cac-to bé mat.

A.5.4 M(rc d6 va dac diém phat trién cac-to bé mat thay ddi theo théi gian do hinh thanh cac loai hinh
cac-to mai va tré hoa cac loai hinh dang tdn tai hodc ching bi bién ddi va huy diét do tac dong cla x4i

mon va cac qua trinh khac. Cé thé phai doi hdi danh gia cac-to' bé mét vao nhirng thoi diém khac nhau.

A.5.5 D& danh gia dinh lvong cac-to bé mat (mirc d6 hw hai bé méat do cac biéu hién cac-to), co6 thé st

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 kildmét vuéng )

N

Ky, :?‘" (A.14)

trong do:
N¢ 1a s lweng loai hinh cac-to cé mat trén khu vye tinh toan (cai);
S 14 dién tich khu vuc tinh toan tinh béng kildomét vudng (km?).

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

N
Ky, =L-1oo % (A.15)
$.1000000

trong do:
D" S, la téng dién tich cac loai hinh cac-to cé mét, tinh béng mét vuéng (m?);
14 dién tich khu vuc tinh toan, tinh bang kilémét vudng(km?).

c) Chi sb thé tich phat trién cac-tor

K, = M(mm) (A.16)
" 5.1000

trong do:
D"V, latdng thé tich cac loai hinh cac-to, tinh béng mét khéi (m®);
S 14 dién tich khu vuc tinh toan, tinh bang kilémét vudng (km?).

Theo phwong phap dang xa, chi tiéu danh gia sw phat trién cla cac-to bé mat 14 khoang cach va

phwong vi gitra 2 biéu hién cac-to b& mét gan nhét.
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A.5.6 Cac chi tiéu phat trién cac-to bé mét can tinh toan khéng chi theo tdng tat ca cac loai hinh cac-to
c6 mat, ma con phai tinh riéng theo mot sé kiéu nguén gbéc thanh tao khac nhau (phéu cac-to, hao -

ranh cac-to).

A.5.7 Nhirng sé liéu co s& dung dé danh gia dinh lwgng cac-to bé mét 14 ban dd, danh muc va phiéu

biéu hién cac-to trén bé mat.

A.5.8 Trong danh muc (catalo) méi biéu hién cac-to bé mét (loai hinh) dwoc danh sb, ngay khao sat,
dat tén (kiéu ngudn gbc thanh tao), kich thwdc trén mat bang, do sau, tudi va déc diém so bo (dia mao,
ngudn gbc, da gbc, vat liéu 1ap nhét, ngudn nwéc, 1&p phi thd nhuéng, tham thuc vat). Néu dén thoi
diém khao sat ma loai hinh céc-to khdng con dwoc bao toan (vi du bi 14p) thi phai co cac ghi cha thich

hop.

Phiéu biéu hién cac-to khac véi catalo khdng dwoc coi la tai liéu bao cdo. N6 duoc lap ra dé bd sung

vao catalo dé thuan tién trong viéc x(r Iy cac tai liéu thyc té.

Trong catalo va phiéu biéu hién cac-to nhat thiét phai dwa vao cac dir liéu nhw thoi gian tao thanh, tat
ca cac trudng hop sut, IGn mét dat do cac-to dwoc ghi nhan, ca nhivng truong hop nguyén sinh dan
dén xuat hién cac phéu méi hodc cac loai hinh cac-to khac, cling nhw nhirng loai hinh cac-to th sinh,

tré hoa tr& lai.

Cac phéu cac-to trong catalo va phiéu dwoc phan loai theo ngudn géc (xem A.5.2) va tudi hodc theo
cac dau hiéu khac nira (néu can thiét). Tudi ciia ching dwoc xac dinh gan dung hodc co thé chinh xac

hon néu co dir liéu vé thoi gian tao thanh hodc tré héa clia chiing do hau qué cla sut, Itn mé&t dat.

A.5.9 Dbi v&i mbi phéu, hd sut, khoang lun mat d4t do cac-to phai nhap vao catalo va phiéu biéu hién

cac-to ty 1& gitra dwong kinh va do sau, dién tich mat béng va thé tich.

A.5.10 Cac dién tich c6 mwc dd phat trién cac-to b& mat khac nhau dwoc khoanh vung trén ban dé
cac-to bé mét bang nhivng dwéng dang xa tinh tr cac phéu céc-to.

Pé xay dung dwong dang xa cta phéu, xung quanh méi phéu dwng mét duwéng tron cé ban kinh lya
chon 1a Ri. Tai noi ma khoang céach gitra cac phéu dwdi 2Ri, nhirng hinh tron dwoc ké nam deé lén
nhau, tao thanh mét dwdng vién thdng nhét, con & noi ma khodng cach gira cac phéu Ién hon 2Ri sé
nhan dwgc nhivng hinh tron déc lap. Ranh gi¢i ctia cac dwong vién chung cé dwoc, va cac dwdng tron
doc lap sé la nhivng dwdng dang xa, tirc la nhitng dwérng ma méi diém clia ching cach xa phéu gan

nhat mot khoang Ri.

Tuy thudc vao diéu kién dia phwong, ty 1& ban dd, nhiém vu bai todn dat ra ma ban kinh xa Ri dwoc
tinh hodc tr mép hoac tir tam phé&u. Néu cac phéu trén ban dd dwoc biéu dién & ty 1é cla ban dé ay Ia
cac dwong vién co kich thuwdc da Ién, thi tét nhat 1a tinh ban kinh xa tr mép phéu. Trong trwong hop
nay cac dworng dang xa tinh tir ria cac phéu that sy khéng tron ma la cac dwong cong thé hién dung

hinh dang cta cac phéu dé & khoang céach Ri.
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Céc ban kinh cé thé dwoc lwa chon theo cac bdi ciia khoang cach mo-dun nao dé (vi du, véi mé - dun
25 thi cac ban kinh sé 1a 25 m, 50 m, 75 m...). T6t nhat nén lwa chon khodng cach mé - dun twong tng

tr 2 mm dén 5 mm v&i ty 1& ban db. Vi du ban dd déng xa dan & Hinh A.1.

A.5.11 Ban db dang xa cla phé&u cac-to ¢ thé dung lam co s& phan viing lanh thd theo mirc d6 va
d&c diém phat trién cac-to bé mét. Trén ban dd co6 thé phan chia cac khu virc c6 mat dd phéu tap trung
khac nhau. Ngoai ra, khi ban kinh déng xa tang Ién thi cac phéu don & lién két lai thanh nhém, cum,

canh déng va ving céc-to.

Twong tw nhw vay cé thé xay dwng ban dé déng xa cta cac loai hinh cac-to b& mét khac nhu: hao-

rénh cac-to...(trong trudng hop can thiét).

Bang phwong phap chéng ghép ranh gi¢i cac khu vic c6 mat do phéu tap trung khac nhau (& dang
cac dudng dang xa) va ranh gi¢i phan b cac loai hinh cac-to bé méat khac sé& nhan dwoc ban d6 phan

vuing lanh thé theo mirc dd va déc diém phat trién cac-to bé mét.

Ban db phan viing ké trén sé dwoc chdng ghép véi cac ban dd didu kién phat trién cac-to va ban dé
cac-to ngam. Néu bén trong mét ving dwoc phan chia nao doé phat hién dwoc nhivng khac biét co ban
vé diéu kién phat trién cac-to, vé mirc do phat trién cac-to ngadm thi viing d6 sé dwoc chia ra thanh cac

phan twong trng va cac ranh giéi ctia ching dwoc diéu chinh.

A.5.12 Dbi voi mbi mét dién tich dwoc phan chia trén ban dd phan vang (nhém, cum, canh déng,

viing..) ngudi ta tinh cac chi tiéu cac-to bé mat (xem A.5.5).

Gia tri ciia cac chi tiéu cac-to bé mat tinh toan cho cac dién tich dwoc khoanh viing (cac nhém céac-to,
cum céc-to, canh déng cac-to, vung cac-to...) bdi cac duwdng dang xa cla cac biéu hién cac-to giam

xudng theo quy luat tdng I&n cta ban kinh.

A.5.13 Déi v6i cac dién tich da phan chia theo mirc d6 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 bd cac phéu theo do I&n dwdng
kinh va dd sau, lwa chon cac dudng cong ly thuyét phan bd twong (rng, tinh toan cac dac trwng théng

ké (gia tri trung binh, gia tri phan tan, twong quan gitra dwdng kinh va dé sau cac phéu).

A.5.14 Déi voi méi dién tich dwoc phan chia ngoai cac chi tiéu danh gia cac-to, cac két qua xi ly théng
ké s6 lieu vé dwong kinh va do sau phéu, con phai méd 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 Panh gia 6n dinh cua lanh thd do cac hién twong sap, lGn mét dat

A.6.1 Khai niém “6n dinh” ¢4 nghia 1a d& nguy hiém cla hién twong sap va lun mat dat 1anh thé dang
nghién clru & mirc ndo. Viéc danh gia do nguy hiém do sap phai duwoc thuc hién trong tat ca cac
trwdng hop thdm do trong ving céc-to. Lan mat dat cuc bo ciing c6 thé danh gia nhw sap (xem
A.6.26), con lun khu virc sé& dwgc xem xét & muc sau nira khi danh gia dé on dinh lanh thd (xem

A.6.27).
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A.6.2 Danh gia d6 6n dinh lanh thdé dwoc thwe hién trén co s& phan ving dia chat cong trinh theo diéu
kién, dac diém va mrc do phat trién cac-to (trong d6 cé theo diéu kién sw xuét hién cla né trén mat
d4t). Khong cho phép danh gia do 6n dinh 1anh thd ma khong nghién ciru day du cac diéu kién, quy luat
va biéu hién céac-to.

A.6.3 Cac phuong phap danh gia 6n dinh 1anh thé phu thudc vao nhiém vu va giai doan thiét ké, diéu

kién tw nhién va muc d nghién ctru 1anh tho.

A.6.4 Danh gia 6n dinh lanh thd phai ca dinh tinh 14n dinh lwong. D& danh gia dinh lwong d6 6n dinh

lanh thé do sap phai st dung nhirng dac trwng sau:

a) Céc chi tiéu cuworng dd xuét hién sap;

b) Sw phan b cac hé sap cac-to theo gia tri dwdng kinh va d6 sau ctia ching;

c) Do tin cay cuia lanh thd cac-to;

d) D6 tin cay cua nha va cong trinh trong vung cac-to.

A.6.5 Tlr nhirng y&u cau & muc trén cac két qua khao sat phai co:

a) Sé lwgng cac hd sap cac-to trung binh nam tinh trén mét don vi dién tich (A.6.6);

b) Sw phan bb cac hd sap cac-to dw kién theo gia tri dwdng kinh ctia ching (dwéi dang dé thi hay bang
biéu) hodc dweng kinh trung binh dw bdo, dwdng kinh 3-sigma cuc dai va d6 sau trung binh (xem
A.6.22).

Cac déc trng con lai hodc 1a dan xuét (tire 1a dwoc tinh toan tir nhirng déc trng néu trén), hodc la bd
sung.
A.6.6 Chi tieu co ban vé cuong dd xuat hién sap-mat do cac hé sap trung binh ndm dwoc tinh theo

cbng thuc:

N
U= S’;” (trwdng hop trén kilbmét vuéng nam). (A.17)

trong do:

N, la s6 lwgng cac hé sap ghi nhan duwoc trén dién tich S (km?) trong khoang thdi gian t (ndm).

Chu ky sap trung binh: T = (A.18)

1
U
chi ra rang v&i khodng thdi gian bao l1au (trung binh) trén dién tich 1 km? lai c6 mét hd sap.

A.6.7 Ngoai chi sb co ban cudng dé xuét hién sap cac-to, cling nén xac dinh:

Chi tiéu dién tich cwong @6 xuét hién sap cac-to:
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>s

U = Tp x100 % (Mot nam). (A.19)

trong do: ann la téng dién tich cac hé sap (m?) dwoc tao thanh trén lanh thd (m?) trong mot khoang
thoi gian ¢ (n@m).

Chi sb thé tich cwdng do xuat hién sap cac-to:

\%
= Z L (mm/nam) (A.20)
St.1000

trong do: ZVHP la tdng thé tich cac hd sap (m®) dwoc tao thanh trén 1nh thé (km?) trong khodng thoi
gian ¢ (nam).

A.6.8 Tuy thudc vao cuwong do xuét hién sap cac-to va dwdng kinh trung binh dy bao clia cac hd sap

dw kién nguwoi ta dwa ra cac bac én dinh Ianh thé (xem Bang A.1, A.2).

Bac 6n dinh lanh thd xac dinh theo cac Bang A.1, A.2 cé chi sb kép gdm chi¥ s6 va chiv cai (I-B,
V-G ...).

A.6.9 Bac 6n dinh sb 6 chi gdm cac ving lanh thd ma trén d6 sw xuét hién cac hd sap cac-to 1a khong
thé, hoac khong c6 dat da hoa tan, hodc do cé hé tang cac da phi bao vé tin cay 1a da clrng hodc da

khéng thAm nwéc, khéng hoa tan.
A.6.10 Cac chi tiéu cudng do xuét hién sap cac-to dwoc xac dinh:

a) Theo céac sb liéu quan trac dinh ky, nghia la theo cac két qua ghi nhan mét cach hé théng cac truong

hop hinh thanh cac hé sap trén mét dién tich nhét dinh;

b) Theo céac sb liéu diéu tra, thi sat trén mat dat (do vé cac-to) cling v&i cac sb liéu vé cac hd sap tao
thanh trwéc day, giai doan anh hang khéng va (rng dung nhirtng phwong phap khac nhau trong viéc

xac dinh tudi clia cac phéu cac-to hién co;

c) Theo phép twong tw véi cac khu vuc cac-to khac trong cac diéu kién dia chéat, dia chat thuy van

twong tw va dac trweng bdi mirc do phat trién cac-to nhw nhau:;

d) Céac quan trac dinh ky cho cung c&p nhirng théng tin dang tin cay hon ca, con theo phép twong tw
v&i cac khu vuc cac-to khac chi cé thé nhan dwoc nhitng danh gia mang tinh dinh huwéng vé do 6n
dinh 1anh thé.

A.6.11 Dé xac dinh mot cach tin cay cac chi tiéu cwdng d6 xuat hién sap cac-to can phai cé quan trac
dinh ky v&i thoi gian t du dai va dién tich khu vic tinh todn S da I&n. Theo kinh nghiém clia ngudi Nga,
néu khodng thoi gian tinh toan khéng nhé hon 20 nam va dién tich S di mang tinh dai dién (khéng nhé
hon 5 km?) thi viéc danh gia d6 6n dinh c6 thé dwoc xem la dang tin cay khong phu thudc vao sé lwong
cac hé sap da ghi nhan trong thdi gian d6. Néu ¢ hoac S clia khu vuc tinh todan nhé hon nhirng gia tri da
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chi ra, nhwng sbé lwong cac hd sap da ghi nhan dwoc n khdng nhd hon khoadng 20 thi viéc danh gia cé
thé coi 1a dang tin cay, tuy nhién khong loai trir sai sd cé lién quan dén cac dao dong cuong do xuat
hién sap cac-to theo thdi gian. Trong cac truéng hop con lai, viéc danh gia cac chi tiéu cuworng do xuat

hién cac-to 1a gan dung hodc mang tinh dinh hwéng.

A.6.12 Diéu tra cac-to trén mét dat ty 1& 1:2 000 dén 1:5 000, con trén vang lanh thd phat trién yéu cac-
to v&i ty 18 1:10 000 dén 1:25 000, két hop véi thu thap thong tin vé cac hd sap trwdc day, giai doan
anh hang khéng nhirtng nam khac nhau va &ng dung cac phwong phap khac nhau trong viéc xac dinh
tudi cac phéu cac-to dang ton tai sé& cho phép xac dinh dwoc cac khodnh, ma trén do khéng ghi nhéan
dwoc hién twong sap trong vong tlr 10 ndm dén 20 nam qua, va dbi véi cac khu ve con lai thudce 1anh
thd khao sat cho phép thu nhan dd cac théng tin vé cac hd sap méi xay ra trong vong 5 ndm gan day,
va cling cho phép dwa vao cac s6 lieu nhan dugec tién hanh tinh toan vé 6n dinh. O day kha nang xay
ra sai s lién quan dén viéc khoang thoi gian tinh khong dai, c¢é thé hiéu chinh bang cach dwa vao hé
s6 dw trir. Doi khi cé thé thu thap du thong tin vé cac hd sap da xay ra vao nhivng ndm sém hon, va

didu nay cho phép tinh dén cac thay ddi vé cwéorng dd xuét hién sap cac-to theo thdi gian.

A.6.13 Danh gia do 6n dinh Ianh thd phai chi tiét nhat, chirng nao cac sb liéu vé diéu kién, mirc do va

cac quy luat phat trién cac-to cho phép.

A.6.14 Cac khu viyc dé tinh toan chi tiéu cwong dd xuat hién sap cac-to dwoc lwa chon va khoanh
vung trén ban dd phan vung theo cac diéu kién, tinh chét va mirc do phat trién cac-to. Méi ving trong
s6 d6 can dwoc dic trwng béi dac diém cé chung diéu kién phat trién cac-to, tinh chat va mirc d phat
trién cac-to gan gidng nhau. Nén khoanh vung céc khu v tinh toan béng nhitng dworng dang xa dbi
v&i cac phéu cac-to (xem A.5.10) va chinh stra cac dwdng ranh gi¢i dé theo cac sé liéu vé diéu kién va

cac biéu hién cac-to ngam.

A.6.15 Néu sb lwong cac hd sap cac-to da biét trén khu vire tinh toan khong da (xem A.6.11) thi lién

két mot vai khu vue twong tw nhau vé diéu kién, dac diém va mac do phat trién cac-to' dé tinh toan.

A.6.16 Danh gia 6n dinh lanh thé nén sir dung phwong phap "dang xa"tinh tir biéu hién cac-to 1an can

gan nhat cta Xavarensky |.A. Trinh tw 4p dung phwong phap tém tat nhw sau:

a) Lap bang, dd thi phan bb phéu va cac hd sap theo dd cach xa biéu hién cac-to gan nhat trén khu
v tinh toan. D& lam viéc nay, trén ban dd (t6t hon ca Ia trén thyc dia) tién hanh do cac khdang cach
(x) tr mbi phéu c6 sén va tr mdi hd sap da ghi nhan t&i biéu hién cac-to gan né nhat. Cac sb liéu do
dac dwoc tap hop thanh tirng nhém theo cac khoang dé xa. Dbi v&i moi khoang, tién hanh tinh toan va
ghi vao bang: do dai ctia nd, gia tri trung binh d6 xa (x), s6 lwong phéu va hd sap tai khoang dé (tan
s6), tAn suét clia chung (tan sé chia cho tbng s6 phéu va hd sap trén toan khu vuc tinh toan) va mat do
tan suat w(x) trén mot mét dai ctia khoang. Lap dd thi phan b thwc nghiém w(x) theo gia tri dd xa (x).
Tbt nhat 14 1ap va so sanh cac phwong an khac nhau vé bang biéu phan bé theo gia tri dd xa: chi riéng

dbi véi cac trudng hop sap, chi riéng déi véi cac phéu ci, va dbi voi tat ca cac hd sap va phéu.
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b) Bang cac phwong phap théng ké toan hoc tién hanh lam tron dwéng cong thuc nghiém phan bb

w(x) = f{x), x&c dinh quy luat phan bd, xac dinh cac dac trung théng ké. O’ day cé thé ap dung phuong
phap binh phwong nhd nhét (xem Hinh A.3).

c) Trén ban dd (xem A.5.10, Hinh A.1) tién hanh do dién tich nam gira cac dwdng dang xa. Dbi véi moi
khodng nam gilra cac dudng déng xa dé tién hanh tinh gia tri trung binh cta dién tich (rng véi 1 m do
xa S(R), trong d6 R la ban kinh dé xa trung binh clia khoang (xem Hinh A.3). Lwa chon, lam tron va
dung duwdng cong S(R) = f(R) trén db thi.

d) Trén co sé& cac dworng cong w(x) = f{x) va S(R) = f(R), cho x = R va w(x) = w(R) rdi dwng dwéng cong
dw bao phan bd mat d6 trung binh ndm cla cac hd sap theo do xa tinh tir biéu hién cac-to u(R) = f(R).
0] day mat dd hé sap dw bao hang ndm cho dd xa R dwoc cho bang mat dd wéc tinh trén dién tich co

hinh dai bang réng 1 m, ma truc ctia né la dwéng dang xa R. N6 duoc tinh theo coéng thivc:

N, w(R)

MR =R

(A.21)

trong do:
u(R) 1a mat d6 hd sap dw bao trung binh nam cho ban kinh déng xa R, tinh bang sé hé sap trén
kilbmét vubng nam;
Ny, 12 50 lwong ho sap ghi nhan duoc trén toan khu vic tinh toan;
t 1a khodng thdi gian ma trong théi gian d6 da hinh thanh cac hé sap ghi nhan dwoc, tinh bang
s6 nam
w(R) 1a mat do tan suat cac hé sap hodc phéu trén 1 m déng xa, tinh badng mot trén mét (m™);

s(R) 1a kich thwéc cia mot dai lanh thé co chiéu réng 1 m twong ng véi dworng déng xa R (36
dai quy wéc clia dwdng dang xa), tinh bang kilomét vudng trén mét (km?m);

R 1a ban kinh d6 xa (d&ng xa) tinh bang mét (m);
Duwa vao két qua tinh toan, xac dinh phwong trinh va dwng dd thi dwdng cong dw bao u(R) = f(R)
(Hinh A.4).
e) Theo phuwong trinh va d thj dwdng cong dw bao u(R) = f{R), xac dinh duwoc gia tri cac ban kinh dang
xa twong (ng véi cac chi sb6 cudng d6 xuat hién cac hd sap (mat dd cac hd sap trung binh nam ), cac
chi tiéu nay xac dinh ranh gi¢i cac cap 6n dinh Ianh thd theo Bang A.1 (xem Hinh A.4). V&i cac ban
kinh nay hoan toan cé thé xay dwng dwoc trén ban dd cac dwdrng déng xa cho khu virc nghién clru.
Cac dwong dang xa nay la ranh gidi cac cap n dinh, con ban dd 1a ban dé 6n dinh lanh thd khu vuc
nghién clru (tinh toan). Bén trong dwéng dang xa mat do cac hé sap dw bao trung binh nam sé Ion

hon, con & ngoai sé& nhd hon gia tri u(R) dwoc gan cho dwdng dang tri.
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A.6.17 Trong trudng hop trén khu vic tinh toan hay trén vai khu vyc lién hop lai dé tinh toan (xem
A.6.15) c6 khong dwéi 50 phéu cac-to, ngay ca trong trudng hop khong co da théng tin vé cac hd sap
(chu ky quan sat duéi 20 nam, sb lwong cac hé sap da ghi dwoc dwdi 20) cé thé thwe hién cac tinh
toan theo A.6.16 va nhan dwoc danh gia gan dung vé do 6n dinh Ianh thd. Néu trong két qua tinh toan
ban kinh dang xa cla ranh gi&i gitra cac cap &n dinh Il va 1ll nhd hon 20 m, ban kinh nay can ting lén

va can tién hanh tinh lai dwérng cong dw béo u(R) = f(R), suy ra tr gia tri d& thay ddi ctia ban kinh nay.

A.6.18 Ddi v&i cac hd sap, phéu, nhém nhé cac phéu va cac thung liing cac-to ndm riéng doc 1ap nén
khoanh viing bang nhirng dwéng dang xa, twong (ng véi cac ranh gidi cap 6n dinh lanh thé theo phép
twong tw dia chat (xem A.6.15, A.6.17). Trong trudng hop thiéu diéu kién (Ianh thd) twong tw, co thé
vach ranh gi6i gitra cac cap 6n dinh 1anh thé 1l va lll chirng t» 20 m dén 50 m tinh tr mép cac biéu hién
cac-to da co, va ranh gidi gitra cac cap IV va V khoang tlr 100 m dén 200 m tinh tr mép chung (tuy

thudc vao tirng trudng hop cu thé).

A.6.19 Cac khu vyc phat trién manh va trung binh cac-to ngdm (theo két qua khoan va do dia vat ly)
v&i nhiéu hay khong nhiéu hang héc, nhitng hang héc co thé biéu hién dwdi dang sap bé mat, cé thé
duoc xép vao cap 6n dinh IV hodc thap hon, tuy thudc vao mirc dd nguy hiém ctia hang héc. Néu hang
héc dwoc phat hién bdi mot 16 khoan nao doé va viéc khoanh vung né & giai doan khao sat 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
khodng cép IV &n dinh, va néu hang héc 1a I&n hodc c6 thé nam khéng sau so v&i méat dat thi co thé

xép & cap thap hon..

A.6.20 Nhirng vung lanh thd, ma trén doé cac trwdng hop sap, lin, phéu...hang hbc cac-to chuwa tim
thay va chwa co6 cac nghién ctvu nhu & A.6.16 dén A.6.19, A.6.21, song khong loai trir kha nang khéng
nhirng chi c6 mat hang héc cac-to ma con coé thé hinh thanh cac hd sap (xem A.6.9), co thé xép vao
nhém 6n dinh V. Do cép V rat rong (mat dd sap trung binh ndm t&r khodng gan 0,01 trwong hop trén
1 km?.nam dén rat khdng dang k&) nén, tuy theo kha nang, cé thé lai tiép tuc chia cac lanh thd thudc
cap nay thanh céc tiéu cap 6n dinh (vi du V1, V2, V3...) dwa trén sw phan tich cac diéu kién va lich st

phat trién cac-to, cac hién twong x6i ngam, sut 1& ¢6 lién quan.

A.6.21 Trén nhirng vung lanh thd da xay dung va da quy hoach, trén cac bai béi, ddm lay, cac khu vuc
cat ¢ hién twong x6i mon ting cudng..., trén cac dién tich cé nhirng diéu kién bét lgi cho sy bao ton
céac loai hinh cac-to can dac biét cha y dén viéc thu thap sé liéu tai cac co quan dia phwong va trong
dan cw vé nhirng trwdng hgp sap do cac-to va thu thap, str dung cac tai liéu dia hinh, tai liéu anh hang
khéng t¥ nhitng ndm khac nhau nham xac dinh cac loai hinh cac-to von tén tai tlr trwéc. Trén nhirng
lanh thd da xay dwng va quy hoach tr [au ma tai d6 viéc thu thap va nghién ctru cac tai liéu dia hinh va
anh hang khong khéng gitp 1am rd dwoc nhivng biéu hién cac-to ton tai tir trwdc trén mat dat, thi can
mé& rdéng toan bd cac phwong phap dang ap dung va tang 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 ngdm va co ché hinh
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thanh qua trinh sap mat dat, con viéc danh gia do 6n dinh chi la dinh hwdng theo két quéd da nghién

clru Vv&i viéc sir dung cac quy luat da dwoc lam rd va phwong phap twong tw.

A.6.22 Pé du bao kich thwdc clia cac hd sap cac-to nguoi ta 1ap cac bang va doé thi phan tich, tng

hop sw phan bé cta ching theo dwéng kinh va dd sau (riéng ré) cho cac truéng hop sau:
a) Céc trudng 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 bd tat ca cac phéu nén lap bang, d6 thi phan bd déi voi cac
kiéu hinh thai, ngudén gbc khac nhau cla ching, va nhat thiét [a dbi véi tAt ca cac phéu trir cac phéu

dang dia c6 swon thoai va day 16m .

Dwa theo tirng bang, dé thi da 1ap, xac dinh cac dac trwng phan bé (gia tri trung binh, d& phan tan, do
léch binh phwong trung binh, tri s6 3-sigma cuc dai...). Dé tang dod chinh xac cho cac phép tinh néi trén

tbt nhat nén chon cac duwdng cong phan b ly thuyét.

Tién hanh phan tich va dbi chiéu cac dwdng cong va cac dac trung phan bd theo kich thwdc cac hd
sap, phéu va cac kiéu hinh thai, ngudn gbéc ctia chung. Trong nhiéu trwdng hop, sy phan bd cac hé
sap va phéu gan vai quy luat phan bd chuén logarit. Tuy vay, ciing khéng it trwéng hop sw phan bd ay
c6 dac diém phirc tap hon, trong d6 phai k& dén cac dweng cong phan bd véi mot vai cwe dai. Néu
trén dworng cong co6 modt vai cuc dai, thi phai gidi thich nguyén nhan xuét hién ching. Nhirtng nguyén
nhan 4y c6 thé lien quan dén sy khac nhau vé diéu kién va co ché hinh thanh cac hé sap va cac phéu,

va do do, lién quan dén sw cé mat ciia mot sb kiéu hinh thai, nguén gbc sap va phéu.

Viéc dbi chiéu va phan tich cac dwérng cong phan bd sap, phéu va cac kidu hinh thai, ngudn gbc cta
ching can thuc hién déi voi toan bo lanh thd khdo sat néi chung ciing nhw ddi véi khu vuce tinh toan

hoac nhém cac khu vic twong tu.

Nh¢& két qua phan tich va dbi chiéu cac dwong cong da duwng, cé thé chon lwa va xay dwng cac duong

cong phan b théng ké (dw bao) duwérng kinh va dd sau cac hd sap dw kién.

Tuy thudc vao mirc dd day da va dai dién cla tai liéu vé kich thuwéc cac hd sap ma lwa chon dwdng
cong dy bao, cé thé la: dwong cong phan bd cac hd sap; dwong cong phan bd tat ca cac phéu tri
phé&u hinh bat cé swon thoai, day 16m (cac phéu day phang rong dwoc dwa vao tinh toan); dwéng cong

chiém vi tri trung gian.

Puéng cong phan bd (dw bao) cho phép khi can thiét xac dinh xac suét gép cac hd sap cac-to véi kich
thuwdc bat ky cho trudc, va ngwoc lai, xac dinh cac dwong kinh twong (rng véi cac xac suat da cho.

Néu kh&o sat trén nhirng khu vuc khong rong Iam hay trén nhivng dién tich cé it hd sap va phéu, dé dw
bao kich thwéc cac hé sap dw kién can st dung cac tai liéu cha lanh thd xung quanh, va chi trong
trwong hop thiéu sb liéu can thiét vé 1anh thd xung quanh mai cho phép, nhw mét ngoai 18, gi¢i han &
viéc danh gia ang chirng dwdng kinh trung binh dw bao, dwong kinh 3-sigma cwc dai va dd sau trung
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binh cac hé sap dw kién theo phép twong tw nhw cac ving va khu v khac cé cac diéu kién va co ché

hinh thanh sap giéng nhau.

Nén sir dung hop ly cac phwong phap thwc nghiém trong phong va tinh toan ly thuyét d& dw bao kich
thwdc cac hd sap do cac-to. Con trong didu kién co6 sb liéu quan trac thuc té thi hoan toan co thé ap
dung phwong phap xac xuat théng k& nhw da trinh bay & phan trén dé tinh toan kich thwéc dy bao cta

cac hd sap va khéng ché cac dac trung sac xuat clia chang.

A.6.23 Thuat ng "dd tin cay" cla lanh thd cac-to dwoc hiéu 1a xac xuéat cla viéc Ianh thd Ay trong subt

thoi ky da cho 1, khdng bi pha huy béi cac hd sap voi dwong kinh Ién hon d.
Sw phan bd kha ndng xuét hién cla cac hd sap do cac-to theo thdi gian tuan theo dinh luat cac bién cb
ngau nhién ctia Poa-xdng. Vi vay dd tin cay xac dinh theo cdng thirc:

P, =et (A.22)

trong do:

e la co s logarit tw nhién,
M

L=) bs.t, - P, )] (A.23)
i=1

M la s khu vyc phat trién cac-to véi cwdng dd hinh thanh cac hd sap khac nhau:;

A, la chi tiéu cwong do hinh thanh cac hd sap trén khu vuc thir i v&i dién tich S;, chi tiéu nay

khong xét dén cac hd sap lap lai;
PCli I xac suét cla sw kién la trong qua trinh thanh tao hé sap trén khu vuc th i, dwdng kinh cla
no khéng vuwot qua d,

Gia tri P; dwoc xac dinh theo cac dwong cong tich phan phan bd dweng kinh ctia cac hé sut.

A.6.24 Thuat ngl "do tin cay" cGa nha va céng trinh nam trén Ianh thd cac-to dwoc hiéu 1a "xac xuat"
cla sy kién: trong subt thoi han st dung (tinh toan) clia nha va céng trinh sé& khéng cé cac hu héng
khéng cho phép nao. B0 tin cay clia nha hay coéng trinh doc lap va t& hop cla chung dugc xac dinh
theo phwong phap dac biét dwoc trinh bay trong sach “Khuyén nghi vé viéc st dung thong tin dia chéat

cOng trinh trong viéc lwa chon bién phap bao vé chéng cac-to”.

A.6.25 Danh gia do nguy hiém do cac-to véi sy sir dung cac thong sé do tin cay, nén ap dung khi phai
luan chirng kinh té - ky thuat si dung lanh thé cac-to (vi du, so sanh cac phwong an xay dung, danh
gia hiéu qua cac bién phap chdng cac-to). Do tin cay la théng sb tién loi dé danh gia doé nguy hiém
cac-to, néu cé dy bao dinh lwong vé sy bién dbi cudng d6 thanh tao cac hd sap va céac kich thwéc cla

chung theo thoi gian.
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A.6.26 Theo cac sb liéu diéu tra cac-to, ké ca trong trwdng hop diéu tra dinh ky trong khuén khd quan
tréc dinh ky dbi v&i cac biéu hién cac-to, thuwong khéng xac dinh duoc liéu phéu méi duwoc phat hién coé
phai do két qua ctia qua trinh sap hodc Iun cuc bd hay khéng. Nhivng trudng hop hinh thanh cac phéu

m&i nhw vay trong viéc danh gia dé 6n dinh lanh thdé duoc xép vao sb cac hd sap.

Lun cuc bd dwoc xét dén trong danh gia 6n dinh 1anh thd doc 1ap véi cac hd sap do cac-to, vi ching it
nguy hiém hon, va tir do, c6 thé khong dwoc xép vao cac trwong hop sap dé tinh toan chi tiéu cuong
dd thanh tao cac hd sap U. Tuy vay ciing can chl y rang, ching co thé Ia tién than cla cac hd sap, va
trong viéc xay dwng dworng dang xa dbi voi (xem A.6.6, A.6.16, A.6.17, A.7.5) biéu hién cac-to gan
nhé4t thi cAn khoanh vung nhivng ché lin cuc bd ngang bang véi cac phéu cac-to.

A.6.27 Lun mét dat khu vue chi dwoc tinh dén khi khdo sat BCCT & nhirng viing cac-to' phuc vu xay
dwng cac cong trinh d&c biét nhay cdm véi lun nén moéng. Bé nghién ciru va dw bao 1n khu vuc doi hdi

phai c6 cac nghién clru d&c biét vé thuy dia hoa, thuy déng lwc, quan trac trac dia...

A.6.28 Trong luan chirng dia chat cong trinh quy hoach vung ciing nhuw trong khao sat dé chon vi tri va
lap luan chirng kinh té k§ thuat nhirng cong trinh khéng quan trong 1dm & nhitng ving I&nh thé (bao
gdm ca vuing lan can) ma & dé cac-to truwdc kia chwa dwoc nghién clru va theo cac tai liéu nhivng ndm
trwdc va tai lieu thi sat DCCT khong du kha nang dé danh gia dinh lwong vé mat 6n dinh thi cho phép
gi¢i han & viéc danh gia dinh tinh dd 6n dinh Ianh thé.

A.6.29 Déi v&i mbi don vi dwgc phan chia trong phan ving lanh thd nhw: viing cac-to, canh ddng cac-
to... ngoai cworng do thanh tao cac hd sap do cac-to va kich thwédc dw kién cta cac hé sap, can phai
dwa thém dac diém diéu kién dia chét - dia chat thuy 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 mat hién tai va tinh chat

co ly clia dat da.

Ciing nén xay dwng danh muc cac diu hiéu dic trung cho cac viing cé mirc d6 phat trién cac-to va do
dn dinh khac nhau véi muc dich st dung chung dé chi tiét hoa viéc danh gia dia chat cong trinh cac-to

& nhirng giai doan khdo sat sau.
A.7 Panh gia kha nang 6n dinh cac khu dat xay dwng cac cong trinh doc lap

A.7.1 V& nguyén tic, danh gia 6n dinh Ianh thd dwoc thwe hién dwa vao két qua do vé DCCT & cac giai
doan khao sat. Panh gia 6n dinh mang tinh xac xuat va bao gébm: chinh xac va chi tiét hoa phan chia
lanh thd thanh cac khoanh, khu, viing, d&i c6 d6 6n dinh khac nhau.

A.7.2 Khu dat dwoc coi la 6n dinh (cp VI) néu theo két quad khao sat DCCT da xac dinh chéc chan
trong mat cat dia chat clia n6 khong cé dat da hoa tan, hoac ching dwoc phi béi hé tang bao vé khong
hoa tan, du day, dac biét la khong thAm nuwéc, né loai trir kha nang phat trién cac-to hay it nhat 1a loai
trir kha néng biéu hién né dwéi dang cac bién dang bé mat va cac Iép dat trong déi twong tac véi cong
trinh.
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Néu s6 liéu khao sat trwdc khong du, thi phai bd xung nhiém vu kiém tra va lam chinh xac ranh gidi cac

khu ve 6n dinh vao nhiém vu khao sat BCCT.

Do day tang bao vé dam bao khoéng cho phép xuét hién cac hd sap trén méat dat phu thudc vao thanh
phan, cAu tric va mirc do khong thdm nwédc clia nod, phu thudc vao nhivng dac diém cla tAng da hoa
tan va thé nam cla no6, mirc do ké can va dd sau cla cac ranh bao mon cé tac dung tiéu thoat nwéc
ngam ... ddng thdi né ciing phu thudc vao cac tac dong nhan sinh 1&n moi trwdng dia chat. Do dé, tuy
thudc vao cac diéu kién dia phwong va khu viee, d6 day can thiét tdi thidu ctia tAng che phu bao vé

khong hoa tan, khéng thdm nuwéc la khac nhau, khodng tr 10 m, 20 m dén 60 m, 100 m.

A.7.3 Trong diéu kién tang da cirng nam khéng sau thi céng tac khoan va dia vat ly dwdi cac moéng cu
thé cho phép xac dinh c6 hay khéng cé cac hang hdc nguy hiém déi véi cong trinh. Mirc d6 nguy hiém
ctia hang hbc dwoc xac dinh bang phép tinh toan &n dinh mai (trdn) cac hang héc dd, cé tinh dén tai

trong do mong tac dong.

Trong trwdng hop s dung méng sau dwa vao da cirng, do tin cay nén méng dwoc dadm bao bang

khoan cac 16 khoan, két hop s dung cac phwong phap dia vat ly 16 khoan, tuy theo mirc do can thiét.

A.7.4 Dé chi tiét va chinh xac hoa danh gia 6n dinh mot khu dat, cé thé phai st dung tap hop cac dau
hiéu d&c trwng cho cac vung lanh thd cé mirc d6 phat trién cac-to va én dinh khac nhau. Tap hop dau
hiéu nay can dwoc soan thao (theo két qua do v& DCCT) dwa trén cac quy luat phan bd va phat trién

cac-to va cac hién twong lién quan: xoi ngém, sut 19...

Cac biéu hién cac-to bé mat va cac-to ngadm |a cac dau hiéu truc tiép quan trong nhét dac trwng cho

mirc do phat trién cac-to.

A.7.5 Su c6 mét cac phéu cac-to, cac vung triing cac-to - x6i mon (thung liing cac-to, canh déng cac-
to, hao -ranh xéi cac-to ..) dwoc bdo tén hodc cé sén tr trwéc day chirng té rang tai khu vuc nay cé
hang héc va ton tai diéu kién dé thanh tao cac hd sap, Iun bé mét va cac I1&p dat. Khi do vé - khado sat
xung quanh ching, cé thé phan chia cac dién tich t& cip én dinh I, Il dén IV (xem A.6.16, A.6.18). Viéc
danh gia 6n dinh sé& dwoc chinh xac hoé trong giai doan TKKT. Ngoai ra, phéu hay vung triing cac-to -
x6i mon cang gan thi cang phai tién hanh khao sat chi tiét hon.

Tai cac vung lanh thd cac-to bi pha, dién tich méi phéu cac-to' va trong ving ban kinh tr 20 m dén
50 m tinh t phéu d6 (tuy thudc vao diéu kién) ré rang la nguy hiém, né thudc cap 6n dinh | - Il va
khong nén bd tri nha, cong trinh néu khong that sy can thiét bi vi cdng tac bdo vé ching rat phirc tap.
A.7.6 Hang hbc cac-to dwoc phat hién (I4p hodc khong 14p) 1a diéu kién bat loi khdng chi vi s nguy
hiém clia né déi voi cong trinh thiét k& ma con do né 1a dau hiéu cé thé ton tai trén khu dat dé nhirng
hang héc khéac, trong d6 cé thé c6 nhivng hang héc nguy hiém hon hang héc da dwoc phat hién.

A.7.7 Trong trwdng hop phat hién thdy hang héc can danh gia so bd hiém hoa cla chung, tuy theo

mirc d6 can thiét ma tién hanh khoanh ving chang lai va kiém tra khu vwc xung quanh, dwa ra danh
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gia cudi cung vé mbi nguy hiém ctia cac hang héc va khuyén céo cac bién phap bdo vé tr géc do
PCCT.

A.7.8 Nén xép cac vung cé ton tai hang héc cac-to theo mirc dd nguy hiém cla ching vao cac cap
nguy hiém IV - | (xem A.6.19, A.7.9 dén A.7.13).

A.7.9 Panh gia m&rc dd nguy hiém clia hang héc da phat hién dwoc can chi y réng, phan hang héc
dwoc phat hién bang 16 khoan c6 thé khéng phai [a phan cao nhéat clia hang héc d6. Néu hang héc tai
noi khoan duwgc bi 14p thi diéu dé khéng cé nghia la hang héc d6 dwoc 14p nhét & nhirng chd khac.
Ngoai ra can tinh dén kha nang vat liéu I4p bi dwa ra ngoai hodc bi nén chat, dic biét Ia dwdi anh

hwéng clia cac bién d6i nhan sinh vé diéu kién BCTV.

Xac dinh hinh dang, kich thwéc, mirc d6 va déc diém I4p nhét cac hang héc nam sau (trong hoan canh
hién co6 vé kj thuat va phwong phap thdm do) la kha phirc tap va doi héi nhiéu cdng strc. Cac hang hbc
nam khdng sau cé thé phat hién béng khai dao vé&i viéc tuan tha ky thuat an toan, cé thé dwoc nghién

clru va dam chat.

A.7.10 T4t ca cac hang héc cac-to bi lap hay khéng bi 1ap (ngoai cac hang héc da khéc phuc) dwoc

phat hién tai d&i twong tac ctia nén mong, can dwoc danh gia la nguy hiém dbi voi sap.

A.7.11 Tiéu chuan danh gia mrc d6 nguy hiém ctia hang héc cac-to dwoc phat hién ngoai pham vi doi

twong tac cla nén 1a quan hé:

K = (A.24)

t
T
trong do:
T la thoi han st dung tinh toan cua cong trinh

¢ 1a quang thoi gian dé hang héc xuét hién trong déi twong tac dudi nén cong trinh (tinh tlr thei

diém xay dwng).

Gia tri r dwgc danh gia bang cac phwong phap phan tich va thwc nghiém. Thanh céng clia viéc xac
dinh ¢ phu thudc vao tinh ding dén cla cac thdng sé hang héc ap dung trong mé hinh, tinh chét cua
dét da, dac diém DCTV va co ché hinh thanh cac bién dang cac-to. O day, viéc danh gia tinh khéng
ddng nhéat clha diéu kién tw nhién, sy phat trién cla x6i ngam va cac qua trinh khac, cling nhu tac déng

clia cac yéu t6 nhan sinh la rat quan trong.

Néu K < 1, hang héc dwoc coi la nguy hiém. Néu K > 1, hang héc dugc coi mdt cach quy wéc la khong
nguy hiém, nghia la khéng xdy ra cac hién twong phirc tap nguy hiém ma chwa dwoc du kién & mo
hinh dung dé xac dinh ¢. Kha nang xuét hién nhirng phirc tap do, cling nhw kha nang ton tai gan do cla
cac hang hdc nguy hiém hon (xem A.7.6) can dwoc xét dén trong danh gia 6n dinh khu dét va thiét ké

céac bién phap chéng cac-to.
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A.7.12 Sy ton tai cha vat liéu 1ap nhét trong hang héc cac-to va khe nirt trong da lam cho viéc phat
trién cac-to va thanh tao cac hd sap khoé khan hon. Mat khac, sy cé mat trong do vat liéu duwgc dua
dén tr cac trdm tich dé tl, chirng té vé sw phat trién ctia qua trinh x6i ngdm. Ngoai ra, sy cé mét clia
vat liéu l4p nhét co thé gay khé khan cho viéc gia cb cac da cac-to va loai trir hang héc bang bién phap

bom phut chat Idng déng rén va gan két nhanh.

Hang hbc dwoc Iap diy toan bé ma nam ngoai pham vi ctia d&i twong tac sé dwoc coi la khéng nguy
hiém néu xac dinh dwoc mdt cach tin cay rang, khéng cé kha nang tiém 4n cla hoat dbéng mang vat
liéu I4p ra khdi chiing hay nén chat vat liéu I4p nhét trong subt thdi han sir dung cong trinh (xem A7.6,
A7.8, A7.9). Trong cac trwrng hop con lai, méi nguy hiém ciia hang héc duwgc xac dinh theo tiéu chuén
K.

A.7.13 Nhiéu khi hang héc cac-to xuat hién qua subt ting phi dwéi dang cac éng thdng ding “cac
hong nui Itra” dwdng kinh vao khoang tlr 2 m dén 5 m (déi khi Ién hon), trong dé dién ra cac qua trinh
x6i ngadm, 1Gn dat lau dai va khéng déu, dan t&i hinh thanh cac hd sap va lin mét dat (ké ca lun va sap
lap lai). Thém vao do, dwdng kinh sap va lun cé thé Ién hon nhiéu so véi dwong kinh cia éng. Khao

sat dia chat cong trinh rat khé phat hién cac hong do.

A.7.14 Cac d&i nit né, cac ddi pha huy va cac doi d& tai trong da hoa tan, trong tang phu thic day
cac-to' va x6i ngdm phat trién. Nhiéu khi ching chinh la cac bidu hién cac-to (xem A.2.4, A.2.13) hodc
dong vai tro la cac dau hiéu phat trién cac-to. Qua trinh x6i ngdm (ca nén chat vat liéu revi) trong cac
daéi bi pha huy va d& tai, cling nhw qua trinh mang tai vat liéu to cac da ndm trén xudng déi nit né
manh c6 thé tao ra IUn va sap, d&c biét la trong diéu kién da cé hang hbc I4p mot phan hodc chwa bi

l&p trong cac déi nay.

A.7.15 Céac dang dia hinh cac-to ¢, triing thap, hinh rang lwoc 1a ddu hiéu phat trién manh cac-to va
cling la d4u hiéu tén tai hang héc cac-to bén dwéi ching. Cac dang dia hinh nay cé thé dwoc 14p bang

vat liéu x6i ngam, yéu va khong bén virng.

A.7.16 Tham gia vao tap hop cac dau hiéu phat trién cac-to trén mot khu dat (tuy thudc vao diéu kién
cu thé) con cd ca cac biéu hién cac-to khac niva, d6 la: d6 thAm nwéc cia dat da cao cho dén rat cao
mot cach bat thwong, dd bén gidm xudng, cac diu hiéu khoang vat-thach hoc, dia hoa hoc (xem
A.2.20), thuy dia hoa va dia vat ly. Cac quy luat phan bd cac-to chung, hodc mang tinh khu vuc va dia
phwong dwoc phat hién trong khu viee xay dwng cling dwoc st dung (xem A.7.4). Chi tiéu mirc d6 phat

trién cac-to cé thé st dung do day clia déi cac-to hoa.

A.7.17 Phan chia ra cac khu vuwc chwa bi cac-to, cac-to yéu thudc cap dn dinh V cling can phai st
dung moét tap hop cac dau hiéu. DAu hiéu thuyét phuc quan trong nhat Ia khong cé hang héc cac-to. O
day can chu y rang, khdng cé hang héc trong 16 khoan hay nhém 16 khoan 1a d4u hiéu thuyét phuc va la
minh chirng chi it cling 1a hinh tru hé khoan nguyén ven, tuy nhién khéng loai trir kha nang co6 cac hang

héc & xung quanh. Nhw vay viéc tién hanh khoan cung véi mot loat cac cong tac dia vat ly 16 khoan, dia
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vat ly mat dat... va st dung cac dau hiéu khoang vat - thach hoc, dia hoa hoc, thuy déng lwc, thuy dia

hoa va cac dau hiéu khac sé nang cao chat lwong khao sat.

A.7.18 Trong trwdng hop cé mat cac |&p sét chat, cac da nlra clrng va dac biét 1a da clrng trong tang
pha, thi viéc khao sat, tim kiém trong ching hang héc, cac déi pha huy, cac déi d& tai lién quan voi
cac-to cling phai chu y khéng it hon so v&i khao sat - tim kiém hang héc, d&i pha huy, déi dé& tai trong

da hoa tan.

Trong trwéng hop mai cac da nlra clrng va dat sét chat nam khong sau, thi cé thé ap dung phwong
phap thdm do dia chét cong trinh tang cwdng nhuw dé cap dén & A.7.3 ap dung cho da cirng ndm khéng
sau. Trong trwéng hop nay can lwu y rang, cac vom hang héc trong da nira clrng va dat sét tién nhanh
hon t&i trang thai t¢i han, ddng thdi cling phai tinh dén kha nang riva lia dat da, dua vat liéu roi ra

ngoai theo kidu x6i ngadm, kha nang cé mét cac “hong” kho bi phat hién (xem A.7.13, A.7.19).

A.7.19 Trong trwéng hop trén mat cat tAng phl hodc tang da cac-to cd mat cat va cat pha, thi can tinh
dén kha nang x6i ngam tang cwéong, cé thé dan t&i lin va sap db cac da nam trén va mat dat. Xoi
ngém co thé phat trién ca trong sét pha, sét, bét cacbonat, trong trwedng hop hoa tan, tan rd hoac

phong hoa xi méng trong cat két, bot két va sét két...

A.7.20 O nhirng ving c6 tAng pha cat day, viéc danh gia 6n dinh dac biét phirc tap. Trong nhitng diéu
kién nhw vay, khdo sat dia chat cong trinh dwoc tién hanh nham chinh x&c hoa ranh giéi clia cac doi
phat trién cac-to, mirc d6 nirt né, mirc d6 phat trién cac-to, mirc dd bam - 1ang cac vat liéu min trong
tang da hoa tan, chinh xac hoa ranh gi¢i phan bd va kiém tra do tin cay cta cac I&p chén nwéc nam
dudi tng cat. Ciling nén xac dinh cac déi cé cAu trdc toi xbp trong tang cat, mét sb déi trong sb nay cod
thé lién quan t&i cac-to. Trong trwdng hop cé 16p cach nwédc du day va da tin cay ndm dwdi tAng cat
thi c6 thé ap dung A.7.2.

A.7.21 Trong kh&o sat dia chat cong trinh cac khu dat xay dwng nam trén dam lay da hoac dang ton tai
va cac khu vuc bi lay hoa can phai thwe hién cac cong tac dia vat ly, khoan chi tiét va xuyén nhadm xac
dinh ho&c kiém tra kha nang cé cac phéu cac-to dwoc I4p bang than bun va bun va do dé da khéng
dwgc phat hién khi gidi doan anh hang khéng va quan sat trén thyc dia. Cac céng tac twong tw voi
mirc do chi tiét cao dwoc tién hanh cling nham xac dinh cac phéu va cac ving triing cac-to - x6i mon
da dwoc lp day bang vat liéu san 14p hodc dat bdi rira trén cac ving lanh thé da xay dwng hodc da
quy hoach, ciing nhu tai cac khu vwc ma tai d6 ching cé thé dwoc lap bang bbi tich séng, swon tich va

céc loai trAm tich twong tw.
A.8 Dw bao anh hwéng cta cac yéu té nhan sinh dén dd 6n dinh lanh thé

A.8.1 Trong bao céo va két luan khao sat dia chét cong trinh, can dwa ra dw bao anh huéng cla cac
yéu t6 nhan sinh dén phat trién cac-to va 6n dinh 1anh thé. O day phai danh gia anh hwéng ctia cong

trinh thiét ké dén sy phat trién cac-to trén khu dét xay dwng va lanh thd xung quanh, ciing nhw anh
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hwéng cla cac cong trinh xung quanh (dac biét 1a cac cong trinh thuy céng) dén sw phat trién cac-to

trén khu dat xay dwng.

A.8.2 Cac yéu t6 nhan sinh lam bién dbi dia hinh, hinh thanh cac thanh tao nhan sinh & phia trén cta
mat cat, lam bién dbéi diéu kién thuy van, dia chat thuy van, tinh chat co ly va déi khi ca thanh phan
khoang vat-thach hoc cta dat, triedng nhiét dd va trwdng (rng suét trong dat. Nguy hiém hon ca la cac

bién déng diéu kién dia chat thuy van ma trwdc hét 1a diéu kién thuy dong luc.
A.8.3 Cong tac dw bao gébm cac giai doan sau:

a) Thu thap va phan tich cac s6 liéu vé nhirng tac déng da co trén lanh thd va cac thay déi xay ra do

anh huéng ctia ching vé diéu kién, tinh chat, cwdng do phat trién cac-to va do én dinh lanh thé;
b) Dw bao tac dong nhan sinh dén diéu kién dia chat cong trinh trong twong lai;

c) Dy bao cac thay ddi trong twong lai vé diéu kién phat trién cac-to dwdi tac dong cutia cac yéu té nhan

sinh;

d) Dy bdo anh hwéng cta cac bién ddi (nhan sinh trong twong lai) diéu kién phat trién cac-to dén
cwdng do cla ching va dd én dinh 1anh thé.

A.8.4 Dy bao anh hwdng clia cac yéu td nhan sinh dén sw phat trién cac-to va dé 6n dinh lanh tho, vé
co ban 14 dinh tinh (vi rang sw phan b va phat trién cac-to rat khong ddng déu, nén phai lvu y dén anh
hwéng cla nhiéu yéu td khé dw bao, co quan hé dan xen |&n nhau cuc ky phirc tap, va do viéc nghién

ctru cac mdi quan hé nay con so sai, chd yéu la dinh tinh).

Trong duw bao can phan loai cac yéu t6 nhan sinh nguy hiém va xac dinh m&c d6 cho phép anh huéng
clia ching t&i diéu kién phat trién cac-to, nghia 1a phai cé “dw bao tiéu chuadn”.Tlr dw bao nay cé thé rat
ra cac khuyén nghi tr géc d6 DCCT vé thwe hién cac bién phap can thiét d& khéng cho phép xay ra

nhirng hau qua nguy hiém do cac yéu té nhan sinh gay nén.

Trong nhirng trwéng hop phirc tap ma chi yéu la dbéi véi cac cong trinh rat Ién va rat quan trong, phai
thwe hién cac nghién ciru d3c biét vé duw bao anh hudng ctia cac yéu td nhan sinh dén sw phat trién
cac-to va &n dinh Ianh thd. D& Iam viéc nay co thé can sy tham gia cla cac don vi khao sat dac biét,

thiét ké va nghién ctu khoa hoc.

A.8.5 Trong nhiém vu ky thuat khao sat phai néu rd cac tai trong nhan sinh da cé ciing nhw dang thiét
ké va tac dong clia né Ién mai trwong dia chét, d6 1a: cac thong s vé cong trinh thuy cong, cong trinh
bom hut nuwéc, cac dwdng éng dan nwdc, cac hd chira, cac hé théng tudi tiéu. Trong dé phai chi ra
lwong nwéc thAm vao dat, ndng do thanh phan xam thwc va nhiét dé ctia nwéc, nhirng noi cé thé thoat
axit va cac chat Idng xam thwc khac, quy hoach lanh thd, do sau phan bé, kiéu va kich thuwéc moéng
cbng trinh, tai trong déng va tinh... Chat lwong dw bao phat trién cac-to va 6n dinh Ianh thé phu thudc
vao chét lwong va mirc do day du sb liéu nay. Sy thay dbi cac tai trong nhan sinh thiét ké va cac tac

dong 1én méi trwdng dia chat cong trinh c6 thé dan téi viéc can thiét xem xét lai dw bao.

71



TCVN 9402:2012

A.8.6 Trong khi khdo sat, can thu thap va phan tich tai liéu vé nhirng tac ddong nhan sinh da va dang
¢6, nhirng bién ddi twong trng vé diéu kién, dac diém, cudng dd phat trién cac-to, x6i ngam, thanh tao
cac hd sap. Tién hanh danh gia cac tac dong va bién déi do néu can thé hién trong viéc phan viing lanh
thd, xac dinh xu hwéng phat trién cac tdc déng nhan sinh va nhirng thay dbéi twong (rng vé diéu kién,
d&c diém va cwdng do phat trién cac-to, x6i ngdm va thanh tao cac hé sap véi nhirvng déc diém dinh

lvong twong rng.

A.8.7 Truwéc khi dy bao anh hwdng clia cac yéu td nhan sinh dén sy phat trién cac-to va sy 6n dinh
lanh thd cin phai thwec hién dw bao cac bién déi nhan sinh vé diéu kién phat trién cac-to. Vi du: anh
hwéng cla thAm va nwéc dang tir cac hd chiva dén didu kién dia chat thuy van, qua trinh phat trién cac
phé&u ha thAp muc nwéc do bom khai thac nwéc dwdi dat, qua trinh ngap ung nwéc...

A.8.8 Trong moi trwdng hop can cé dw bao dinh tinh, va déi khi dinh lwong vé cac bién déi nhan sinh
diéu kién dia chat thuy van va anh hwéng ctia ching dén phat trién cac-to' va 6n dinh Ianh thd, dw bao
didu kién thuy van va anh huéng ctia né dén diéu kién dia chat thuy van. Ngoai ra co thé con xét dén
mot s6 yéu td nhan sinh khac nhu: san 14p, khai dao...

Céc tai trong dong va tinh tir nha va cong trinh duwoc tinh dén trong cac phép tinh Iin nén va trong

danh gia marc dd nguy hiém ctia hang héc cac-to.

A.8.9 Cac pha huy nhan sinh diéu kién dia chéat thuy van dwoc thé hién & nhirng thay dbi vé mic nuwéc
(ap lwc), lwu lwong, van toéc, huéng chuyén dong, thanh phan hoa hoc, nhiét dé va ché do nuwéc ngam.
Chung dan dén thay dbi cac tinh chat cla dat da nhw: dd 4m, d6 sét, cac tinh chat co hoc va trang théi
(ng suét clia ching va co thé dan dén lun sap, tan ra, trwong nd co ngét, nirt né, phong hoa hoa hoc,
rva tréi, hoa tan, x6i ngdm va mang vat liéu rédi ra ngoai bang dong ngam, lun va sut & dat da. Ciing c6

thé xay ra boi-bam bang vat liéu min, xi méng hoa va cac qua trinh khac.

Mébi hiém hoa thwérng xuyé&n nhét chinh la kha ndng kich hoat x6i ngam- van chuyén co hoc vat liéu ra
khoi hang héc cac-to, cac khe, cac déi bi pha huy va d& tai...(xem A.7.19) dan t&i lam xuét hién sap,
lun b& mét va cac Iop dat. Nhiéu khi sap, lun xay ra véi sb lwong I1&n. Viéec thay dbi diéu kién dia chat
thuy van cé thé thuc day lun trong lwc khdng cé lién quan véi x6i ngam, thic day sut I& da nhw 1a hau
qua cla cac bién dbi tinh chét, trang thai nit né va ng suét cla ching. D& dw bao cac thay déi diéu
kién dia chat thuy van, phai can dén cac quan trac dinh ky, cac quan trac nay can dwoc thwe hién lién

tuc tir giai doan khéo sat dén giai doan xay dwng va st dung cong trinh.

A.8.10 Can lwu y rang viéc ha thap ciing nhv nang cao muc nwéc cla cac ting chira nwédc co thé
kich hoat cac-to va cac hién twong x6i ngam dan dén sap mat dat. Mot viéc rat hay dan téi kich hoat
cac-to va gidm manh 6n dinh 1anh thé, d6 la sy hinh thanh cac phéu ha thip sau trong qua trinh khai
thac khoang san va cac tang chira nuwdc. Viéc xay dwng cac hd chira nwéc ciing thuweng dan téi kich
hoat cac hién twong cac-to, x6i ngdm va hinh thanh sap. Mirc d6 nguy hiém sé téng lén nhiéu, trong

truong hop két hop 2 yéu td: ting muc nwéc tang phi va ha thAp muc nuéc tng da cac-to - nit né,
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dac biét la khi mwc nwéc tang da cac-to - nirt né nam dwdi cao d6 mai tang dé. Nhirng thay dbi va dao
dong myc nwéc dot ngdt cling rat bat loi. Hién twong ro ri nwéc cong nghiép va nwéc sinh hoat co thé
kich hoat cac-to' va cac hién twong co lién quan dén né, dac biét nguy hiém & nhirng chd nwéc rod ri tap

trung va kéo dai.

A.8.11 Co s& dé dw bao anh hwédng clia cac yéu td nhan sinh dén phat trién cac-to va 6n dinh lanh thd
chinh 1a phan ving lanh thé theo mirc d6 nhay cdm véi cac tac ddong nhan sinh va nhirng bién déi diéu
kién tw nhién twong (ng anh hwdng dén phat trién cac-to' va én dinh lanh thd, ma trudc hét 1a nhay

cam v&i tac dong do diéu kién BDCTV thay dobi.

A.8.12 Khi phan viing theo d& nhay cdm vé&i cac tac dong nhan sinh va nhirng bién dbi diéu kién tw

nhién twong trng anh hwéng dén phat trién cac-to va n dinh lanh thé nén khoanh viing:
a) Dién tich phan bd cac kiéu thach hoc cac-to khac nhau;
b) Dién tich va khu virc cé mirc d6 biéu hién phat trién cac-to trén bé mat va dudi ngdm khac nhau;

c) Dién tich phat trién cac-to trAn va cac-to kin. Dién tich cac-to kin lai dwoc phan chia theo dd thdm

nwéc cla tAng pha.

Tuy thuéc vao diéu kién dia phwong ma chia l1anh thd ra cac dién tich co dd nhay cdm khac nhau theo

cac dau hiéu khac.

A.8.13 Khéng duoc dé cac chat Idng xam thwe manh tiép can cac da cac-to (vi du nwéc cd ham luwong
axit di cao), ly do 1a vi téc d6 hoa tan cac da tang lén dot ngot rat nguy hiém. Khi khong xay ra viéc cac
chéat I6ng xam thyc tiép can dwoc thi sw hoa tan da cacbonat di&n ra cham va trong sudt giai doan st

dung céng trinh cling khdng dan t&i sy tdng trwdng dang ké nao, khdng tao thanh hang hdc maéi nao.

A.8.14 Db véi cac-to kin, thi cac khu vrc co phéu va cac biéu hién khac cla cac-to trén bé mat dat &
nhirtng khu vrc nhay cdm hon ca dbi véi bién ddng nhan sinh vé diéu kién dia chat thuy van. Trong
trwong hop thay déi diéu kién dia chat thuy van ngay tai nhirng khu vic nay thi sw kich hoat nhan sinh
thanh tao sap xay ra trudc tién, dat t&i cwdng dd Ién. Ngay ca nhirng thay ddi khdong dang ké vé diéu

kién dia chét thuy van co thé dan t&i kich hoat tao sap.

A.8.15 Tai nhitng noi dam lay & thém séng, nhirng triing 13y trén viing phan thuy co thé bét gép cac
phéu cac-to, nhém phéu, canh ddng cac-to chwa dwoc phat hién khi gidi doan anh hang khéng va
quan sat hién tredng. Nhirtng phéu, nhédm phé&u va canh déng céc-to' nay khi gidm mwc nwéc ngam coé
thé biéu hién dwdi dang sap va lun mé&t dat do co ngét than bun, bun phan b trong cac phéu hién cé.

A.8.16 Do nhirng bién dbi nhan sinh vé diéu kién dia chat thuy van, ma qua trinh hinh thanh cac hd sap
c6 thé bat diu tai nhirtng khu virc phat trién cac-to ngdm va nit né manh ma khéng dwoc bao vé tbt
bang tang pha chan nwéc, dé 1a nhivng khu v khdng cé biéu 16 cac-to trén mat dat trong diéu kién tw

nhién.
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Trong diéu kién ké trén, sé& c6 kha nang xuét hién cac hé sap tai nhirng khu vuc phat trién cac-to ngam
& cép trung binh va cao, dwoc khoanh ving (d6i v&i diéu kién tw nhién) & cap 6n dinh IV va thap hon,
c6 nghia la cac lanh thd ma trén d6 du chwa ghi nhan duwoc cac hd sap, nhung trong twong lai thi viéc
tao thanh ching la cé thé. Dudi tac dong clha cac yéu td nhan sinh, d6 &n dinh ctia ching cé thé con
thap hon ni¥a néu khong &p dung cac bién phap ngan ngira tinh trang x4u di vé diéu kién dia chat thuy

van.

Trén nhirng ving lanh thd khong cé cac-to hodc cac-to yéu, thudc cap én dinh V (xem A.6.20) thi viéc
kich hoat nhan sinh thanh tao sap it cé kha nang. Tuy nhién, né cé thé dworc tim théy & nhirng noi co

cac-to ngadm, cac ddi nit né manh chwa dwoc phat hién trong qua trinh khao sat.

A.8.17 Tinh nhay cam cla |&nh thé v&i tac ddng nhan sinh Ién diéu kién dia chat thuy van, qua trinh
phat trién cac-to va thanh tao cac hé sap phan nhiéu phu thudc vao vai trd bdo vé ctia tang phi chan
nwédc. Cé thé phan chia tang phi bao vé thanh: cac dién tich khéng cé 1&p chan nwéc trong tAng pha;
céac dién tich c6 mirc dd thAm nwéc clia tAng phl khac nhau; cac dién tich ¢6 tAng phi chén nuwéc tin
cay. Pong théi cling c6 thé chia ra cac dién tich véi mét, hai l&p chén nwéc trong tang phu... Sy c6 mat
clia cac 16p cach nudc, cac thau kinh, cac Iép xen kep chén nwéc trong tAng da hoa tan ciing cé y

nghia quan trong.

DPé&c diém dinh lwong can thiét nhat cla I&p chan nuéc la d6 day cla né. Phai danh gia cd mirc do
khoéng déng nhat cltia 1&p cach nudc, vi du: gia tri Idn nhat va nhé nhéat ctia do day, ty 1é dién tich
khong cé I¢p chan nwéc trong tang phu trén tdng dién tich khu vwc, gia tri trung binh, dd 1éch va cac

dac trwng thdng ké khac vé phan bb d6 day cta Iép chén nwéc cho khu vire.

Céc dién tich c6 do day 16p chén nwéc nhd, hodc tir 5 m dén 10 m tuy thudc diéu kién cu thé, thuong
khéng cé wu thé so v&i cac dién tich khoéng cé né. B&i vi, tai cac dién tich nay cé thé hinh thanh cac

pha huy cuc bo cuia I6p cach nwéc, kéo theo la tap trung dén nwéc tir tAng nay sang tang khac.

Dé danh gia dinh lwong vai trd bdo vé cia I6p chan nuwdc, ngudi ta st dung hé sb khang trd, hé sb
chdy xuyén qua, gia tri chay xuyén qua, gradient thAm thang drng va cac dac trung khac. Hé sb khang

tr& cda I6p cach nwéc dugc xac dinh theo cong thirc:
Ke=>" ﬂ (A.25)
ki
trong do:
m;la d6 day cla I&p cach nwéece thir i;
ki 1a hé sb thdm thdng dirng cta I&p chan nuéc thi i.

Gradient thdm thdng ding la chi sb quan trong, chi sb do tang Ién thi mbi nguy hiém kich hoat xdi

ngam va tao sap sé tang.
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A.8.18 Trong nhirng trwdng hop phirc tap, chi yéu la déi véi cac cong trinh I6n va quan trong, 1&nh thd
cac thanh phé, cac khu coéng nghiép..., theo nhiém vu chuyén mén, bang phuwong phap mé hinh thuy
dong luwc, cé thé dw bao dinh lwgng cac bién déi nhan sinh dbi véi mirc nwée, gradient tham, gia tri
thdm va lwu lwong nwéc chay xuyén qua. Md hinh hoa thuy déng lwc cho phép (véi téi trong nhan sinh
cho trwéc) du bao bién dbi diéu kién thuy dong lwc do ching gay ra va nguoc lai trong diéu kién bién

déi diéu kién thuy ddng lwc cho phép da dat ra cé thé xac dinh céc tai trong gi¢i han.

A.8.19 Trong mot sb trwdng hop da dwoc khang dinh trong nhiém vu ky thuat khao sat BCCT, dé dy
bao &nh hwéng cla cac yéu t6 nhan sinh dén 6n dinh lanh thd, phai tién hanh cac thir nghiém va cac
tinh toan thuy dong lwc, thuy dia hoa theo nhirng chwong trinh dac biét. Pé lam dwoc viéc nay doi hoi
s tham gia ctia nhiéu t6 chirc chuy&n mén. Viéc ap dung ching can phai cé luan chirng cu thé va xac

dinh xem mé hinh lwa chon phu hop véi hoan canh thuc té dén mirc ndo.

A.8.20 Néu co sb liéu vé cac bién ddi nhan sinh da dién ra trwéc dé vé diéu kién phat trién cac-to va
anh hwéng cla ching dén cwong dod thanh tao sap (xem A.7.6), thi hoan toan cé kha nang dw bao

ngoai suy, nghia la cac xu huwéng, cac quy luat sé twong tw cho twong lai véi mét vai diéu chinh.

A.8.21 Trén cac vung lanh thd phan bd da hoa tan va phat trién cac hién twong cac-to can ap dung cac
bién phap bao vé tranh cac-to phat trién tw nhién va kich hoat nhan sinh (xem A.7.2). Co thé ap dung

hop ly cac bién phap chéng cac-to sau:

a) Quy hoach kién truc;

b) Biéu chinh nwéc va chéng thdm;

c) Dia-ky thuat (gia cd nén moéng nha va cong trinh);
d) Két cau;

e) Cong nghé;

) Khai thac.

Viéc két hop cac giai phap ké trén, thanh phan va khéi lwong ctia chung phu thudc vao diéu kién cu thé

khu d4t va d&c diém cong trinh thiét ké.

Trong moi trwérng hop, bat budc ap dung cac bién phap diéu chinh nwéc dé phong thdm nuéc bé mat,
nuwdc cong nghiép va sinh hoat vao trong dat. Can phai dam bao sao cho lwu lwgng thAm va trang thai
mirc nwdc ngam khong vwot qua mirc nwéde tw nhién. Viéc quy hoach bé mat dat, tién nghi va hé
thdng tiéu thoat nwéc mwa can ddm bao moét cach tin cay cho thoat nwéc bé mat tlr nha ctra, céng
trinh ra ngoai gi¢i han khu vic xay dwng. Can ap dung cac bién phap lam gidm that thoat nwéc tir cac
hé théng dan nuwdc. Khdng cho phép rd ri nwéc, ddc biét 1a axit va cac chat I6ng xam thwc khac dwoi
cac toa nha, cong trinh va vung lan can. Can cé nhirng bién phap nghiém ngat chéng ro ri nwéc vao
long dat & nhitng cong trinh quan trong, nhitng cong trinh cé ap dung qué trinh céng nghé &m wot.
Trong giai doan xay dwng khéng dé tich tu nwéc bé mat tai cac hé dao va khu dat xay dung, can kiém
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tra chat ché chat lwong cong viéc cach nuéc, |ap dat hé théng dan nuwéc, 14p cac hd dao do cong tac

xay duwng dé lai.

Khéng dé xay ra hodc han ché anh hudng cta cac hd chira nwéc, cac ngudn nwédc tw chdy va ha thap
mwc nuwdc do khai thac nwéc ngadm, cac giéng thu nwéc... dén ché dd cha tang chra nwéc nit né -
cac-to va cac tang chira nuwéc nam phia trén trong pham vi lanh thé da va dang xay dwng. Néu cac xi
nghiép, nha ctra va cong trinh dang thiét ké hodc dang ton tai roi vao viing anh hwéng da néu (nhw ha
th4p, nang cao, dao déng mirc nwdc) thi can phai dw bao hau qua cla nd, néu can thiét phai thuc hién

cac nghién clru dac biét (xem A.8.4, A.8.18, A.8.19) va c6 cac bién phap bao vé can thiét.

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

thuat, két cAu va cac bién phap chéng cac-to khac.

Dé kiém soat cac thay ddi didu kién dia chat thuy van, kiém soat sw phat trién cac-to' va hoat dong cla
cac bién phap chdng céac-to trong thdi ky xay dwng va khai thac, si dung xi nghiép, nha clra, cong
trinh, can phai tién hanh cac quan trac dinh ky déi v&i ché d6 nwédc mét va nwéc ngam, dbi véi qua
trinh phat trién cac-to, sap, lin va bién dang nha clra, cong trinh ... Néu can, thiét lap hé théng tin hiéu

phong chéng sw cb cac-to.
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CHU DAN:
(l4y vi du & phia déng thanh phé Dzerzinsk — Lién bang Nga)
1) Phéu cac-to;
2) Hé sap cac-to;
3) Duwong dang xa tir cac phéu cac-to;
4) Ranh gi6i canh ddng cac-to méi dang phat trién.
Hinh A.1 - S d6 phan bd cac loai hinh phat trién cac-to

va cac dworng dang xa tir cac phéu cac-to
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CHU DAN:
(l4y vi du & phia déng thanh phé Dzerzinsk — Lién bang Nga)
Hinh A.2 - D6 thi quan hé mat d6 cac phéu cac-to

va ban kinh khoanh vuing theo cac dwong dang xa tir cac phéu cac-to
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CHU DAN:

Céc gia tri gbc vé& mat do cla tAn xuét phan bd theo gia tri dang xa:
1 - phéu céc-to; 2 - 30 hé sap; 3 - 23 hé sap; 4 — gia tri dién tich S(R);
Gia téng trén 1 m dang xa.
Cac dwong cong phan b theo gia tri dang xa:
| — phéu céc-to; Il — 30 hd sap cac-to; Il - 23 hd sap cac-to.
(l4y vi du & phia déng thanh phé Dzerzinsk — Lién bang Nga)
Hinh A.3 - D6 thj phan b6 phéu va hé sap

theo gia tri dang xa tir biéu hién cac-to gan nhéat
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CHU DAN
Puong cong dy bao mat d6 hé sap trung binh nam (dw kién).
Két qua str dung dd thi phan bé theo gia tri dang xa tiv biéu hién
Céc-to gan nhat: | — 566 phéu, Il — 30 hé sap, Il — 23 hé sap.
(lay vi du & phia déng thanh phd Dzerzinsk — Lién bang Nga).
Hinh A.4 - D6 thi phan bé mat do hé sap trung binh nam (dw kién)

theo gia tri dang xa tir biéu hién cac-to gan nhat.
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Hinh A.5 - D6 thi phan bé cac hé sap va phéu cac-to’ theo gia tri dwong kinh caa ching.
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Phu luc B

(Tham khao)

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

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

Mrc dd nirt né Modun nit né (M) Chi tiéu RQD %
Nt né rat yéu Nhé hon 1,5 T 90 dén 100 (rat tot)
Nt né yéu Tw1,5dén5 Tw 75 dén 90 (tbt)
Nt né trung binh T 5 dén 10 T 50 dén 75 (trung binh)
Nt né manh T 10 dén 30 Tw 25 dén 50 (kém)
N(rt né rat manh Lén hon 30 Tw 0 dén 25 (rat kém)
CHU THICH:

1) Modun nrt né M — sé lwong khe nit trén 1 m dwong do.
2) RQD (Rock quality designation) do Deere dé& xuét 1963.
RQD = 100/L x ¥li (li nhitng ndn khoan c6 chiéu dai Ién hon 10 cm).

L — Téng chiéu dai doan khoan nghién ctru.
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Phu luc C
(Tham khao)

Phan loai da theo mirc d6 phong hoa

Bang C.1- Phan loai da theo mirc d6 phong hoa

Cap do Ky hiéu Pic tinh
phong hoa
Phong hoa P.H Da da bj bién mau hoan toan, khong anh. Hau hét da da bién thanh dét
hoan toan hoac dam vun, ty & dam cuc thuwdng nhé hon 50 %.
Phong hoa P.M Dai bo phan da da bién mau, hau hét fenspat chuyén thanh mau duc, cac
manh khoang vat Fe, Mg bi m& va chuyén dat sét cé6 mau nau. dat chiém nhd
hon 50 %. Da phan I&n mém b, bua dap nhe
Phong hoa P.V Bé mat cla da va mat cac khe nit hau hét bj bién mau, bi 6 xy hoa, nit
vira né phat trién kha manh, c4u tric nguyén thuy ctia da hoan chinh, bua dap
binh thuwéng cac khe nirt dé bj tach v&, 16i da cirng khéng bé dwoc bang
tay
Phong hoa P.N Bé& mat clia da va khe nirt c6 sy thay d6i mau nhe. Cac khe nit thuong
nhe kin hodc mé rong khéng qua 1 mm. D4 lién khdi, cirng nhéc. tiéng vang
khi dap bua trong, cwéng dd gidm so véi da twoi khéng dang ké
Khoéng phong P.K Mau d4 sang twoi, cac thanh phan khoang vat tao da khong bién ddi, khe
hoa (da twoi) nit dac biét kin hodc mé rong khéng qua 0,5 mm. Bua dap khé vé, tiéng
vang trong

Bang C.2- Phan loai da theo mirc d6 phong hoa

Mdrc d6é phong hoa

Phong hoa manh
Phong hoa
Phong hoa nhe

Khdéng phong hoa

Hé sé phong hoa Kph Hé sé khe réng Kkr
Nho hon 0,8 Lon hon 5
T 0,8 dén 0,9 Tw2déns
T 0,9 dén 1,0 Tw1dén2
Lén hon 1.0 Nhé hon 1

CHU THICH: Kph = ykph/yks; trong d6 ykph, ykt 1a khéi lwgng thé tich khé clia da phong hoa dang xét va da khéng phong hoa.

Kkr = Vkr/V: trong d6 Vir |a tdng thé tich cGa cac khe rdng trong thé tich khéi da V.
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Phu luc D
(Tham khao)

So d6 phan bé da cacbonat va phat trién cac-to’ 1anh tho Viét Nam
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Hinh D.1- So’ dd phan bé da cacbonat va phat trién cac-to’ 1anh thé Viét Nam
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CHU DAN:
1. Khu vue 1

Quén dao nui sét cac-to ndi 1én trén mét cac viing vinh khu viee Hai Phong - Quang ninh va mét phan & Ha Tién.
Da cacbonat ¢6 thanh phan chi yéu 1a da véi khdi Ién hodc phan 16p day twong dbi thuan khiét, doi chd da voi
nam xen kep v&i cac da trdm tich khac: cudi két, cat két, bot két, sét két. Da véi co tudi dévon, cacbon va permi.
Qua trinh cac-to van dang phat trién manh, cac nui sét khdng cé 16p pha tan tich, cac hang dong c6 kich c& Ién,

c6 gia tri du lich.
2. Khu vue 2

Vung déng béng ven bién Hai Phong - Quang Ninh, Ninh Binh - Thanh Hod, Ha Tién va mét dién tich nhé & Tay
Ninh, c6 cao do tuyét ddi bién ddi trung binh tir 0,5 m dén 1,0 m dén 8 m dén 10 m. D4 cacbonat bi phi béi cac
trdm tich dé t c6 chiéu day tr 1 m dén 2 m dén 10 m dén 15 m hodc sau hon, d6i chd ndi 1&n trén mét dat tao
thanh cac nui sét cac-to don doc. Da cacbonat cé thanh phan chi yéu 1a da véi cacbon-permi. Cac-to phat trién
trong da voi & khu vire Hai Phong - Quang Ninh, Ninh Binh - Thanh Hoa dén dé sau 70 m dén 80 m, hinh thanh
céac tAng hang dong phat trién theo chiéu ngang va chiéu sau rat phirc tap. Khao sat dia chat cong trinh trong khu

vire nay gap nhiéu khé khan, dac biét cho cac cong trinh quan trong véi tai trong I&n nhw nha may xi mang...
3. Khu viwc 3

Viing ddi nti mém mai cAu thanh chi yéu béi cac da phi cacbonat, xen kep cac ddi nli sét cac-to' ¢é kich c& khac
nhau, phan bé rong khap & cac tinh Nghé An, Son La, Lai Chau, Tuyén Quang, Ha Giang. Da cacbonat trong khu
vc nay chi yéu la da hoa va da voi hoa hoa tudi proterozoi va paleozoi. Do sw phan bd han ché cua da

cacbonat trong khu virc nay ma cac-to khéng anh hudng nhiéu dén quy hoach phat trién kinh té va xay duwng.
4. Khu vuc 4

Bé& mat béc mon cua cac khéi da vdi Ién thuan khiét tudi cacbon-permi cé cao do tuyét ddi 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 ngdm va trén bé mét, tao thanh cac hang déng I6n & phia dwdi va dia
hinh hiém tr&, phan c&t manh & phia trén. Xay dung cac cong trinh I&n nhw hd chira nwéc sé gép rat nhiéu kho
khan. Khao sat dia chat cdng trinh trong khu viee nay it gap kho khan, béi vi trong khu vire hau nhw khéng cé 16p
phu.

5. Khu viyc 5

B& mat béc mon - xam thye clia cac khéi da voi Ien nam trong déi ca nat va nang manh tan kién tao, phan bd &
khu virc Ha Giang va Lai Chau. Cao d6 bé mat khéi da cé thé dat ti tir 1 000 m dén 1 900 m, dia hinh hiém tré,
khéng c6 1&p pht swén - tan tich. Ba véi & Ha Giang c6 tudi kebri-orddovich, & Lai chau co tudi Dévén, chung bi
phan cach rat manh béi cac thung liing va cac khe triing sau. Cac-to b& mat trong khu vwc nay phat trién manh
hon cac-to ngdm. Qua trinh xam thwe déng vai trd quan trong trong thanh tao dia hinh. Khai thac st dung 1anh
thd khu vire nay gép nhiéu khé khan.

6. Khu vuc 6

Bé mét san bang va phan thuy, tao thanh di hep chay suét tir Lai Chau vé Ninh Binh, cao do tuyét di dia hinh
bién dbi tir 200 m dén 250 m dén 1 800 m dén 2 000 m. Da cacbonat trong khu vwc nay la da véi trias dang khoi
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va phan 16p day. Day la khu vuc déc trwng cho cac-to trwdng thanh, & day cé thé bét gap tat ca cac loai hinh
cac-to nhw: thung Iiing khé khép kin, canh ddng xam thwc - hoa tan, cac dong chay &n hién, hang dong céc-to,
hd sap va phéu cac-to... Chiéu day cla I&p phi swon- tan tich t¢ 1 m dén 2 m dén 10 m ho&c 15 m. Phat trién

kinh té trong khu virc nay twong ddi thuan loi, nhwng khao sat va xay dwng cong trinh sé gép kho khan.
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Thw muc tai liéu tham khao

1) TCVN 4253:1986, Nén céac céng trinh thdy céng- Tiéu chuén thiét ké.
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