MOT SO YEU CAU VE KHAO SAT BIA KY THUAT PHUC VU THIET
KE VA XAY DUNG CONG TRINH NGAM DO THI
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Truong Dai hoc Kién tric Ha Noi

1. Pat van dé

D6i véi cong trinh ngdm (CTN), cac nhan t6 dia chit thuong déng vai tro quyét dinh trong nhiéu
van @& 16n tir viéc x4c dinh tinh kha thi dén gia thanh céng trinh. Khac vai céac loai cong trinh khéac,
trong CTN, dit khéng chi chju tai ma con 1a mdi truong bao vé cong trinh. D4t d4 xung quanh CTN,
vé mot khia canh nao do, c6 thé xem la vat lidu xay dung twong tu nhu sit thép, bé tong trong cac
dang céng trinh khac.

Cong trinh ngam, ngoai céc cong trinh dau mdi (nha ga, ting ham,...), thuong la cac céng trinh
dang tuyén, kéo dai, phan bd & do6 sau lon, thai gian khai thac s dung vo han va cong tac khao sét dia
ky thuat (DK T) di mat véi nhidu van dé khac biét:

- Céc van dé dia chit khu vyc can thiét phai duoc hiéu toan dién va diy da theo ca ba chiéu, doc
theo cac tuyén cong trinh. Cac kién thirc nay l1a can thiét dé noi suy dung din ciu tao dia chat tai cac
khu vyc khong hozic chua khao sat, ché do dia chat thuy van,... phan doan kha ning phéan b theo dién
va theo chiéu sau cac yéu t dia chét, dia chét thuy van bét loi,...

- Su thay ddi cé4c tinh chit xay dung cua méi truong dia chit phai duoc du bao trong mét khoang
rong, da dang theo nhiéu diéu kién nhu theo mua, theo thoi gian, theo téc do va huéng dat tai trong
ciing nhu mot sé diédu kién khac: nhiét do, do am,...

- Bong thai nuéc dudi dat phai duge du bdo can trong vi day 1a yéu té gay nhidu kho khin nhat
trong qua trinh thi cong.

- Céc yéu cau ky thuat cua khao sat DKT phuc vu CTN doi hoi cao hon va nhiéu hon so vai céc
du 4n méng truyén théng khéc.

- Tinh phtrc tap, bat dinh trong suy doén cac sé liéu dia ky thuat trong khao sat cho CTN la cao
hon va thuong xuyén hon, nhiéu khi chi dia trén kinh nghiém cua nguoi khao sat.

Do vay, khao sat dia k¥ thuat phuc vu CTN mang nhiéu dic diém khac biét so véi cac cong trinh
xay dung trén bé mat vi CTN mang nhiéu van dé DKT hon, dat d phai dugc xem xét theo ca chiéu
thang dtng va chiéu ngang. Viéc xac dinh dia tang va cao do muc nudc ngim nhu thuong 1€ 1a khong
day du ddi véi céc du an CTN. Bai viét nay trinh bay mot sb yéu cau ky thuat co ban vé khao sat dia
k¥ thuat d6i vai CTN xuat phat tir nhirng diém khéc biét néu trén.

2. Nhiing yéu cu co ban cia thiét ké déi véi khio sat dia ky thuat cho CTN

Khao sat BKT phai cung cAp céc dir ligu dé giai quyet maot s6 van dé co ban phuc vu thiét ké sau:

- Panh gia day du cac diéu kién dia chit va dia chat thuy van khu vuc cho muc dich thiét ké va thi
cong;

- Xé&c dinh céc tinh chét vat ly cua vat liéu quyét dinh sy 1am viéc cuaa cong trinh;

- Péanh gi4 tinh kha thi cua dy 4n va canh bao cac qua trinh, cac hién twgng dia chét cong trinh bt
loi c6 thé xay ra khi thi cong, khai thac cung phwong hudng phong chéng;

- Lwa chon cac phuong phap khai dao va chéng d& khi thi cong;

- Lya chon tuyén va do sau dat cong trinh hop |y vé kinh té ky thuat;

- Binh luong cac thong sb dia chat thuy vin, co ly dat & phuc vu thiét ké;

- Dy b&o wng xir cua dat va nudc trong dat khi khai dao va chéng d& bang céc bién phéap khéc
nhau;

- Phét hién va danh gia tng xu cua céac loai dit dac biét thong qua kinh nghiém thyc hién cac thi
nghiém hién truong véi quy mé nhu that hoic gan nhu that nham nang cao chat luong thiét ké va céc
quyét dinh k¥ thuat trong khi thi céng;

- Tim ra cac di liéu dé danh gia gia thanh, ning suit, thoi gian biéu cong tac, vin dé an toan thi
cong,.

3. Nhirng yéu céu co ban cia cong tac khao sat DPKT phuc vu xay deng CTN
3.1. Nguyén tdc chung

Tu duy chii yéu cua khao sat DKT cho CTN la dé xac dinh tuyén, d6 sau cua cong trinh, lya chon
phwong phap thi cong va danh gia gia thanh.

Déi vai diéu kién dia chat phirc tap, trén co so cac kién thuc dia chat khu vyc da co, cong tac khao
s&t ban dau tap trung vao khu vuc khé du doan nhat va cac van dé can thiét phai theo ddi trong tat ca



cac giai doan sau. Mirc do nghién ciru dia ky thuat yéu cau dé c6 co sé xac 1ap maot thiét ké kinh té
nhit ciing nhu tién d6 xay dung ludn phu thugc vao ngan sach danh cho céng trinh.

- Khi tién hanh khao sat can leu y phat hién:

+\VUng yéu trong khbi dat (cac thau kinh sét déo va cac 16p cat - sét no nude, cac loai dat dac biét,
cac loai da phong hoa manh);

+ CA&c vling c6 tinh thdm cao va ap luc thuy tinh 16n;

+ Murc d6 xam thuc cua dat va nudc ngam dbi véi vat lieu két cau xay dung;

+ Nhiét d6 cua nudc ngam va dat

+ M0i truong tiém an chay n6 va kha nang anh huéng co hai téi sirc khoé con nguoi (d6 nguy
hiém cua khi, tinh phéng xa, dét bi tham thau bai vat liéu doc hai).

Khi phét hién cac ving khéng thuan lgi, cin xac dinh gigi han phan bd, cuong dé phét trién, mirc
d6 anh huong cua ching Ién diéu kién xay dung va sy lam viéc cua cong trinh.

CTN thuong trai trén dién rong, dac biét d6i véi nhirng cong trinh tuyén, do d¢6 mirc do thay ddi
tinh chéat cua nén dat rat rong. Sy thay déi tinh chét cua dat dic trung biang hé sb ap luc bén va do bén
giGi han cua dat duéi tuong, méng cong trinh. Muc d6 thay déi d6 thé hién biang ty sé gita mé dun
bién dang I6n nhat va bé nhat ¢ cac tiét dién khac nhau .

Tinh phan 16p, mirc d6 nit né, mac d6 ubn nép cua déa la nhirng dic tinh can dugc nghién ciu ty
my trong qua trinh khao sat.

+ Khi ¢6 nhiéu I6p nim ngang vai tinh chira nuéc khac nhau: &p luc dia ting phuc tap can xéac
dinh chinh xé4c do6 day cac 16p, tao diéu kién dat dinh cong trinh vao 16p khong thim nuéc, nghién ctru
bign phap chéng nuoc ngam va sat 1o;

+ Khi ¢6 nhiéu I6p da nghiéng: ap luc dia tang khéac nhau, khéng d6i xting, can xac dinh mat phan
l6p, d6 nghiéng, lwong nuéc ngam chay vao duong ham, nén mé rong di¢n tich tham do tao diéu kién
thiét ké tranh nhitrng vi tri nay hoac tinh toan hé sé an toan can thiét, && phong truot 16p no I1én 16p kia;

+ Khi ¢6 nhiing lop d4 théng duang: can danh gia ky nguy co sut céc 16p khi mé ham, tao diéu kién
lya chon vi tri dat cong trinh va gia cuong vo ham hop ly;

+ Truong hop c6 vung u0n nep néu CTN c6 kha ning nim song song v6i duong phuong cua nép
uén (trong pham vi nep Io| can xac dinh kha niang nirt n¢, kha nang nudc ngam chdy vao cong trinh;
trong pham vi nép 18m: can danh gia kha nang sut l6, khda nang tich tu nuéc ngam, ap luc dia tang;
cong trinh nam trong pham vi nép ubn: danh gia cuong do ap luc va tinh khong ddi Xung cua chung)
néu CTN niam thang goc voi duong phuong cua nep uén: céng trinh Cat qua nhiéu 16p, ap luc 16n va
tac dung 1én vi chéng khac nhau, can nghién ciru ky lrong nudc ngam va dac biét 1a hién twong da
roi;

+ Truong hop c6 vung dut gay: dat o day thuong nat vun, roi rac, 6 nude ngam tich ty, can leu y
téi phwong nirt gy dé tranh bé tri cong trinh ngam doc theo duong dut gay;

+ Truong hop 16p phu diy: c6 thé xay ra truot 16 khi ddo ham, ap lyc dia ting ting, ciu tao vo
him phuc tap, khi khao sat can tham do sau vao phia trong tao diéu kién thiét ké tranh nhitng vi tri
phirc tap va tim cach dua sau vao trong I6p da co ban;

Nuéc dudi dat gay rat nhiéu khé khan khi thi cong giéng dung, gleng xién, dé gay tai nan bat ngo,
lam tang ap luc dia tang, tang nhiét do khi co ngu0n nuéc néng. Can xac dinh ngudn géc, trir luong,
thanh phan hoa hoc, téc do dong chay, luong nuéc co thé chay vao cong trinh.

Can phét hién cac chat tiém an chay nd va c6 hai toi sirc khoé con ngudi nhu mé tan CH,, CO,,
H,S dé dam bao an toan trong qua trinh thi cong va ca trong khai thac sir dung cong trinh. Céc vt
chat nay thuong xuét hién trong da phan xuit, da bién chat, d4 tram tich cé d6 dinh két kém hoic c6
khe nut,...

3.2. Vé phwong phéap khdo sét

- Khao sat dia ky thuat xay dung ngim thuong sir dung nhiéu nhat phuong phap khoan, dao tham
do. Béi voi cong trinh ngam dang tuyén, cé thé khoan ngang két hop khoan dirng (hinh 1) nham giam
khéi luong khoan va ting d6 chinh xac cho du doan céc diéu kién dia chat cong trinh (15 khoan ngang
c6 duong kinh 45+ 120mm, c6 thé khoan téi chiéu sdu 500m va lon hon, véi toc do trén 100m/ngay
dém). Khi nghién ciru thé nim c6 thé dao hang ngam. Uu diém cua dao hang la nhan dugc nhing
théng tin tin cay hon vé thanh phan va thé nim cua dat da, c6 thé tryc tiép thir va ép tinh trén dién tich
lon.

- Céc phuong phap tham do dia vat ly (phuong phap: dia chan, do dién tro suat, ra da xuyén dat,
do trong luc va tir lyc, do dia vat ly 16 khoan...) ciing dwoc ap dung rong rdi. Uu thé co ban cua
phuong phép tham do dia vat ly 12 n6 c6 kha niang nghién ctru vang rong lén caa nén dat, trong khi d6
khoan tham do chi cho phép nhan duoc sé liéu tirng diém. Nhuoc diém cua cac phuwong phap tham do



dia vat ly 1a kho dién giai két qua nhan duoc. Do d6é cac phuong phap dia vat ly nén si dung két hop
véi cac phuong phap tham do truyén théng.
3.3. Vé chiéu sau 16 khoan

Chiéu sau hb khoan phu thudc vao do su dat moéng cong trinh va chiéu day vang chiu nén cia nén
dat dudi méng cong trinh. Chiéu sdu méng CTN thuong la 4-15m khi dao 16 thién, 20-30m khi ha
gleng, c6 cdng trinh téi 50-100m. Chiéu sau dat méng CTN cang Ién thi chiéu sau ving chiu nén cua
nén dat dudi méng codng trinh cang nho. Trong tai liéu tiéu chuan khéng cé nhitng chi din rd rang vé
vung chiu nén nay.

Trong thyc té vang chiu nén duéi méng CTN thuong dugc quy udc lay bang 1/2 chiéu rong cong
trinh khi chiéu sau coéng trinh dén 50m, bang 1/4 chiéu rong, khi chiéu sau tir 50 - 100m. Cac cong
trinh giéng ha chim thuong cé chiéu sau 20 - 30m, c6 khi téi 100m nén chiéu sau 16 khoan c6 thé thay
ddi tir 30 -120m. Chiéu sau 15 khoan thuong sdu hon ddy CTN 5 =+ 10m hoic khoan sau vao lop bén
nudc 2 = 3m.
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) Hinh 1.'Khu yuc tham do phuc vu thiét ké xay gpfng cbng trinh ngam dang tuyén
1. Giéng duing; 2. Gieng nam ngang; 3. Chu tuyén ham; 4. Lo khoan tham do nam ngang; 5. Lo khoan
tham do ding; 6. Chu tuyéen duwong ham nghiéng; 7. Ho dao; 8. Nhanh ham.

Céac cong trinh tham do ciing s& phai dat téi d6 sdu c¢& vai lan duong kinh duong ham dudi day
cdng trinh. Trong giai doan chon tuyén, cac cong trinh tham do can thiét phai dat téi do sdu nhat ma
cdng trinh ¢c6 thé cé kha nang dinh vi va cac céng trinh tham do ngoai tuyén wu tién 1a danh gia.

3.4. Vi tri va khodng céch gida céc 16 khoan, ho dao

Vi tri va khoang cach giira céac 15 khoan, hé dao xac dinh tuy thudc vao khudn khd cong trinh, két
cu cong trinh, mirc d6 nghién ciru cia chdng, phuong phap thi cong, tinh phirc tap cua diéu kién dia
chat. Nhirng diém khao sat nén bé tri trong ving c6 dat cac tai trong tap trung, bd tri theo chu vi
tudng cong trinh, 1an can nhitng chd giao nhau cua cAc truc noi tap trung tai trong tir cot, thiét bi lon.

D6i voi cac CTN kéo dai (cac duong ham giao théng va bo hanh, cac gara dang tuyén), céac 15
khoan dwoc b tri doc truc va theo phuong vudng géc véi truc cua ching, cach nhau 150 + 200m (cho
giai doan thiét ké ky thuat). Khoang céch tuong ddi giira cac 15 khoan doc tuyén sau khi thuc hién
khao sat cho tat ca cac giai doan thiét ké c6 thé tham khao ¢ bang 1.

Khi khao sat cho CTN c¢6 kich thuéc gidi han trong mat bang nhu duong bo vuot ngam, gara dang
phong ngin, cac td hop giao théng..., cac 16 khoan dugc b tri theo chu vi tudong va theo truc cot cua
két cau, trong d6 khoang cach giira cac 16 khoan cé thé thay ddi tir 200 dén 20m.

Tuy thudc vao cong trinh va phuong phap thi cong, do sau va sé luong 15 khoan c6 thé khac nhau.
Vi duy: khi ha giéng duong kinh < 15m thi sé luong 16 khoan khéng nho hon 3, khoan sau hon dé sau
dat giéng 12 5m. Bé thi cong “twong trong dat” cac 16 khoan dé nghi bé tri theo ludi 20 x 20m hoic
theo tuyén cong trinh khéng thwra hon 20m, chiéu sau 16 khoan 1a 1,5H + 5m (H - chiéu sau tuong).

Bang 1. Khodng céch tiong doi giira cac 16 khoan doc tuyén (theo SP32-105-2004 cua Nga)
Khoang céach tuong dbi gitra cac 16 khoan, m doc tuyén
Céc didu kién dia chit - Do sau dit tuyén

cong trinh (theo SP 11-105) A bat ndbng, phuong phap xay dung
bat sau —— T
j L6 thién Ngam
Pon gian 120 - 150 100 -120 70 - 90
D¢ phirc tap trung binh 80 - 120 70 -100 40 - 70
Phuc tap 40 - 80 40 -70 Nho hon 40




Ghi chi: Trong bang khong tinh dén khéi lwong khoan déi véi 16 khoan thi nghiém, do dac theo
ddi dia chit thuy vin, d6i véi khao sat dia chit - cong trinh trén céac khu vuc xay dung giéng dung, ga,
cac hién tuong dia chit - cong trinh di thuong trong dang dut gay kién tao, gap nép thung ling séng
ngoi va cac khu vuc phéan bd dat dac biet. Khdi lugng céng tac d6 duoc xac dinh theo cac chuong
trinh riéng
3.5. Vé khéi luwgng cong tac khdo sat DKT

Mot trong nhirng van dé khé khan nhéit cua cong tac khao sat dia ky thuat 1a xac dinh khéi luong
cua cong tac nay nhu thé nao la da cho thiét ké va khi nao cong tac khao sat co thé két thuc. Cong tac
khao sat, tit nhién theo ting giai doan phu thudc vao thiét ké va ca vao kinh phi dy kién. Mdi giai
doan khao sat c6 muc tiéu riéng va két qua caa n6 la tién dé, cian ci dé quyét dinh khéi luong cho giai
doan sau.

Cho téi nay, chuwa c6 moét tiéu chuan nao vé khdi luong cua cong tac khao séat dia ki thuat duoc
chip nhian do mdi dy &n céng trinh ngdm déu c6 cac dic diém riéng biét lién quan dén didu kién dia
k¥ thuat, dac diém riéng cua ban than cong trinh (quy md, tinh ning st dung, céng nghé thi cong,..).

Tong quét, khdi lrong khao séat thuong duoc danh gia gian tiép qua gia thanh. Theo cac tai liéu, gia
thanh cong tac khao sét dia ky thuat trong khoang 0.5% - 3% tong gia thanh cong trinh. Theo téng két
kinh nghiém xay dung 84 du an Ion, Uy ban quéc gia My vé cong nghé dao ham (USNC/TT) d4 di dén
cac két luan sau:

- Céc diéu kién dia chét tu nhién bét loi khdng phét hién duoc trong qué trinh khao sét 1am ting dang
ké tdng gia thanh cong trinh. Trong sb 84 dy an duoc khao sat, 49 dy an xuét hién diéu kién dia chat bat
loi khong duoc phat hién truéc va trong sé d6, 95% can kinh phi phu thém kha 16n (toi 12% tong du
toan ban dau) dé khic phuc. Téng quyét toan cong trinh (ké ca kinh phi phu thém) sai khac véi dy toén
ban dau toi 50% khi khéi lwgng va kinh phi danh cho khao sét Ia thap;

- Khoang cach trung binh gitta cac cong trinh tham do tai cac du &n trong ving dong bing c&
khoang 80m (260 ft) va trong cac ving nui c& 40m (100 ft);

- Bé danh gi4 anh hudéng cua ca do sau va sb luong cac cong trinh tham do, chi 50 mét sdu cac
cong trinh tham do trén tong s6 mét dai cua toan tuyén cong trinh dé dugc dua ra. Chi sb nay cho cac
dy an cong trinh ngam trong vung dong bang la 1.5, c6 nghia la tong s6 mét sau cua cac cdng trinh
tham do phai ¢& 1.5 1an tong chiéu dai tuyén cong trinh;

- Kinh phi danh cho céng tac khao sat dia ky thuat trung binh phai c& 3% téng du toan cong trinh.
Thém nira, kinh phi tiét kiem duoc do khéi lwong khao séat hop ly dbi vai gia thanh cong trinh la kha
I6n, ¢& 5 - 15 lan ban than kinh phi khao sat. Diéu nay c6 nghia 13, vi du, cir 1 triéu dong tiéu tén cho
cdng tac khao sat hop ly c6 thé dem lai 5 - 15 triéu ddng tiét kiém trong gi& thanh cong trinh.

4. Két luan

- CTN d6 thi c6 nién han sir dung hang tram nam, do d6 céng tac khao sat, thu thap sb liéu, danh
gia diéu kién dia chat cong trinh c6 y nghia dac biét quan trong.

- Can dugc uu tién ngu0n vén (trong khOang 3% gia thanh cong trinh) cho khao sat dia chét cong
trinh theo cip do chi tiét t6i da phuc vu céng tac thiét ké nhiam giam thiéu rui ro trong qué trinh xay
dung va khai thac CTN;

- Khéng nén sir dung cac sé liéu khao sat dia chat cong trinh, dia chat thuy van mot cach may
maéc, qué trinh thi cdng can theo di su phu hop didu kién dia chat thyc té vsi sé lidu sir dung trong
thiét ké, trén co s& két hop chat ché gitra ki su khao st vai cac nha thiét ké trong qua trinh khao sat,
thiét ké ciing nhu qué trinh thi cong;

- Pé giam thiéu chi phi dau tu, trong qua trinh khao sat can két hop cac bién phap khoan tham do
truyén thong, hé dao véi cac phuong phap dia vat ly.
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