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Loi noi dau
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xay dung trong viing karst” duoc Bo Xay dung ban hanh theo Quyét dinh s6:
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TIEU CHUAN XAY DUNG VIET NAM (1) TCXDVN: 366:2006

Bién soan lan:1.

Chi dan k¥ thuat cong tac khao sat dia chat cong trinh cho xay dung
trong vung karst
Technical regulation of engineering geological investigation for construction in karst areas

1.  Nhimng van dé chung

1.1 Pham vi va doi tuong ap dung

1.1.1 Chi din nay ding lam co s& dé lap nhiém vu khao st dia chat cong trinh (DCCT) cho
xdy dung trong ving karst. D61 tuong dp dung la cac khu cong nghiép, cac khu dan cu, do
thi (goi tit li cong trinh), khong dp dung cho khéo sdt x4y dung cdc cong trinh dic biét nhur:
cic cong trinh dang tuyén, cic cong trinh thuy lgi-thuy dién, cac cong trinh ngam....

1.1.2 Khao sit BCCT trong viing karst khong tach roi cong tic khao sdt chung cho xay
dung va duoc tién hanh trong 3 giai doan, tuong (ng v6i 3 giai doan thiét ké xay dung da
ducc quy dinh trong cic quy ché hién hanh: thiét ké co so (TKCS); thiét ké ky thuit
(TKKT); thiét ké ban vé thi cong (TKBVTC). Trong trudmg hop cén thiét phai bo sung thém
giai doan khao siat DCCT trude TKCS.

1.1.3 Cong tic khao sat DCCT phai dugc thue hién trén co sa dé cuong khao sat DCCT. Noi
dung cta dé cuong phai dam bao thoa man cdc yéu ciu nghién ciiu, lap ho so cho cac giai
doan thiét ké twong tng. Chi din nay c¢6 thé dp dung dé khao sat phuc vu sia chita, mg
rong, nang cap xi nghiép va cong trinh.

1.1.4 Karst trén ldnh thd Viét Nam phdt trién chii yéu trong cdc dd cacbonnat, vi vay trong
pham vi ctia chi din nay chi xét dén cic viing phat trién karst trén d4 cacbonat (di voi,
dolomid, da macno). Cic khu vuc néu cé hang héc loai khic (vi du ciac hang hoc trong dét
sét hinh thanh do dit c¢6 kha nang tan rd manh) khong phai la déi twrong duge quan tim
trong chi din nay.

1.2 Thuat ngir va dinh nghia

1.2.1 Karst 1a t6 hop cdc qua trinh va hién tuong dia chit xuat hién trén bé mat hoac trong
long dat chu yéu 1a do hoa tan hod hoc diit di, tao nén cic hang rong, lam pha huy va bién
doi céu triic, trang thii dat da, co ché nude ngim, dic thu dia hinh, co ché mang thuy vin.



1.2.2 Viing karst 1a cdc khu vuc ma trén mat cat dia chét cia ching ¢d mat dit da hoa tan
(dd voi, dolomid, dd macno, dd mudi, ...) va c6 hodc c6 thé xuat hién karst trén mat va
karst ngam.

1.2.3 Karst trdn va karst phi 1a hai loai karst phan biét theo dac diém phan bé cua da bi
karst hod. karst trin ( da bi karst hod nam ngay trén mat) va karst phu (da bi karst hoa bi
che phu boi cic lap dit dd khong hoa tan, khong thiim nude hoac dét da khong hoa tan ¢6
thim nudc).

1.2.4 Sut lo - karst 1a hién tuong siap mat dit do hang karst & do sau khong 16n, tran hang
yéu.

Xoi sut 1o - karst 14 hién tuong sap mat dat do dong nude mang cic vat liéu cua ting
phu ndm trén dua xudng hang gay sip 16p phi bén trén (dong thim di xuong).

Sut lo - x6i sut 1 - karst 14 t6 hop cia ca 2 loai hinh néu trén.

1.2.5 L6 khoan sdu 1a hé khoan dé nghién ciu karst ¢6 chiéu sau vuot qua viing bi karst
hod vao ting dd nam dudi nguyén khoi khong nho hon 5m.

1.3 Tai liéu trich dan
TCVN 4419 : 1987. Khio sit cho xdy dung — Nguyén tac co bin
TCVN 4253-86. Phin loai khoi da
TCXD 13: 1991. Phéan cip cong trinh xay dung.

1.4 Pacdiém hinh thanh, phat trién karst

1.4.1 Nhimg yéu t6 co ban phét trién karst bao gém: sur vin dong clia nudc ngdm va nudc
mdt; ton tai dit dd hoa tan; tinh thim nudc cua dét da hoa tan (dét dd phai ¢6 kha nang thim
nude); kha nang hoa tan dat dd cia nudc.

Chi cin thi€u dii chi 1 trong cdc yéu t6 ké trén thi karst khong phat trién, va khi hoi tu
ca 4 yéu to thi su phat trién cia karst 14 khong trinh khoi.

Ciéc yéu t6 anh huong dén su phat trién karst bao gém:thanh phén thach hoc cua di
hoa tan; chiéu day va dac diém niit né ctia 16p da hoa tan; thanh phin va chiéu day cua lép
phu; dia hinh; diéu kién khi hau.

1.4..2 Karst ¢6 quy luét phat trién chung 12 : giam din theo chiéu siu; manh hon & thung
Iiing s6ng vi yéu hon & khu vue phéin thuy; phu thude vio dic diém céu tric va lich st phat
trién dia chét cta khu vuc. _

Céc loai hinh karst bé mit pho bién c6 thé ké dén nhu: hao, rinh karst, cdc bé mit

hoa tan sét véi cdc hang noi, hang chim; phéu karst (rita troi bé mat, lin, sip ting mat);
canh dong karst (tap trung nhiéu phéu karst); thung Iiing karst (do hoat dong xam thuc bing
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nude mat va nude ngam); vue Karst (do sép néc cic song ngam hoidc hop nhét cic hé sau
karst tao thanh vuc sau khép kin ¢6 vich dung diing, ddy bang phang); rimg dd karst (tao ra
do sur ké tiép lién tuc cua cic ranh sau véi nhig khoi dd con lai);  soéng, suéi, ho can, ho
noi karst; giéng karst, ho thu nudc karst.

Cic loai hinh karst ngdm pho bién bao gém: khe nit mo rong do hoa tan; 16 réng hoa
tan (nho hon 2mm); 16 hong hod tan (2= 20mm); hang hoc cdc loai (Ién hon 20mm, trong
dé ¢o ca hang dong, ho va song ngam); cic déi pha huy va dé tai; bé mat hoa tan cic 1Gp dd
karst hod; cdc phd huy thé nim cua dat di nim trén céic hang héc va cic déi phd huy karst;
phéu va dia hinh karst c6 bi che khuit.

1.5 Pac diém diéu kién PCCT trong ving phat trién karst

1.5.1 Khao sat DCCT trong ving phat trién karst cin chi ¥: kha nang phat sinh bién dang
dat nén va bé mat dat do phat trién karst; kha nang chiu tai cia dat dd bi karst hod giam
khong déu, c6 chd ton tai cic déi hodc cdc thiu kinh yéu trong tang phi; dac diém thuy van
(TV) va dia chét thuy van (DCTV) lién quan véi karst bién doi rit manh va phic tap; kha
nang kich thich phat trién karst va cic qud trinh dia chat kéo theo khéc do hoat dong kinh t&
clia con nguoi.

1.5.2 Bién dang dit nén va bé mit dit trong viing karst chia lam cdc loai: sap mat dit, lin
mat dit cuc bd, lin mat dat khu vuc.

Cic hd sip c6 thé xudt hién don Ié hodc thinh nhém, ¢é thé 1A mdi, ¢6 thé 1a nhic lai
O ché cili trong dd ¢6 thé nhiac lai nhiéu lin. Theo thoi gian, cdc ho sap bi lap din.

Liin mit dat cuc bo do karst phit trién cham hon sap, tir vai gid, vai ngay dén vai nam
va hinh thanh trén mat dat chdé uén vong, thung liing, phéu dudng kinh tir vai mét dén vai
chuc mét, chiéu sau tir vai cm dén 1-2m, tham chi doi khi vai mét.Co ché lin mit dit cuc bo
cing nhu sip nhung cham hon, thudng hay xen ké vai sip thu sinh.

Lin mat dat khu vue 14 qua trinh dia chét lau dai do dich chuyén dit da phia trén viing
phit trién karst, dic biét la dat dd ¢ phia trén bé mat dd bi xam thuc (hoa tan) va do mang
dan vat liéu rai tir dit da tang phi theo cic khe niit va hang héc karst. Liin mat dét khu vuc
xdy ra véi van toc qua nho chi phai xét dén khi thiét ké cic cong trinh dac biét, nhay cam
vdi lin nén.

Trong ving phat trién karst ngodi sip, lin con tén tai cic dang dia hinh karst khic
nhur di ké & phin trén: phéu, triing, hio, rinh. ..o dé lang dong va tich chita céc vt liéu chiu
tai kém, trong dé co ca dat san ldp, bun.

1.5.3 Néu trong ving nén lin cta cong trinh c6 da goc bi karst hod thi phai danh gia kha
nang chiu tai cua ching, phai tinh dén miic do niit né v khong dong nhét vé niit né, su co
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mat cua cic ddi dd goc yéu do rira liia va do hang héc (duoc Lip nhét hoac khong lap nhét).
Cling cin phai tinh dén kha nang t6n tai cac pha huy khic (do karst) trong dit da khong hoa
tan niam trong viing nén liin (hang héc bi ldp nhét hodc khong bi lap nhét, cdc déi d& tai, cic
déi dich chuyén va diit giy).

1.5.4 Diéu kién DCTV va TV trong viing karst dic trimg bang nhiimg tinh chét rit riéng
biét (tinh thim ctia dd bi karst hod cao va rit khong déng nhat, dic diém phan chia dong
chdy mat, dong chay ngdm, co ché muc nude, dic diém bién déi thuy dia hod rét phitc tap,
ton tai cac ho thu nude mat, ciac khu vue mét nude tir ho chita va cic dong chay ngam bét
ngd chay vao hd dao ) phai rat chi ¥ khi khiao sit dinh gid lanh tho. Nhimg dac trumg nay
¢o ¥ nghia quan trong khi thiét k& cic ho chita nude, hé thong kénh muong, tudi tiéu, thai. ..
vil giai quyét cic nhiém vu khic, bao gom ca cdc giai phéap xir IV karst.

1.5.5 biéu kién xay dung va khao sit trong viing karst phu thudc vao nhimg quy ludt va dac
diém tu nhién mang tinh khu vue, dia phiiong va cuc bé. Nhitng quy ludt va dac diém nay
rit khic nhau déi véi cdc loai karst khac nhau theo thinh phén thach hoc, thé nim cia da
karst hod va ciing rit khic nhau cho cac ving kién tao, khi hau khic nhau,

1.5.6 Ving phat trién karst trin ¢6 nhimg dac diém sau: sur xudt 16 trén bé mat cdc dd bi
karst hod lam cho nuée mat thim xuéng, phét trién phong hod, hinh thanh céc khe niit ngoai
sinh va phat trién karst; sip va ha thap mat dat 1a do bi v& va sat thanh vich céic ho karst.
Sap va lin mat dit do x6i ngam - karst chi quan sat thay & cic viing dia hinh ha thip duoc
lap day bang dit mém roi; kha nang chiu tai cia di néi chung la cao nhung khong déu, doi
chd rit yéu. Do dd 16 ngay trén mat nén tién hanh khao siat DCCT trong trudng hop nay rét
hiéu qua, ¢o thé phan viing DCCT karst mot cdch dé diang.

Ving phdt trién karst kin bi che phii boi dit dd khong hoa tan va khong thim nudc
thi dét dd khong thim nudce bén trén ngin can qud trinh phat trién karst va cdc qua trinh lién
quan khac. Khao sit DCCT trong truong hop nay cén phai xdc dinh kha nang thim nudc va
chiéu day tang phu, dinh gid kha nang bao vé bé mat dit cia ting pha (d6 bén) khoi cic
hién tuong karst bé mat.

Viing phat trién karst kin bi che phii boi dat d4 thaim nudc khong hoa tan thi 16p dat
da thim nude khong ngan can qud trinh phat trién karst vi cdc hién tuong lién quan, né con
giy kho khan cho viéc khao st vi dinh gid phan loai linh tho theo karst, dac biét nguy
hiém la cdc khu vue ma 16p phu la dit loai cat, san, soi. Trong truong hop niy karst phit
trién manh & thung liing song, cic dong chay ngam c6 gradien rét lén xudt 16 & ddy song va
suon thung liing, qua trinh x6i ngdm-karst phit trién manh, c6 thé hinh thanh cdc phéu karst
lam hu hai va pha huy cong trinh. Nhitng tic dong nhén sinh trong cic khu vuc nay (dic
biét 1a nhitg bién doi vé ché do dong luc nude dudi dit do khai thic nude ngdm) sé lam
phét trién manh cdc qud trinh x6i sut 16 — karst.



Khao sit BCCT trong viing karst kin d6i vai ting phii phai xac dinh duoc: ciu tric
dia chit, thanh phin thach hoc, trang thdi, tinh chat cua dat d4, diéu kién DCTV, cic biéu
hién karst bé mat, cic dai pha huy vi dé tai.

1.5.7 Khao sat DCCT trong viing karst cin chi ¥ ring thay doi trang théi tu nhién do két
qua hoat dong kinh t€ clia con ngudi ¢6 thé din dén viéc phdt trién manh karst cing véi
cédc qud trinh ¢6 lién quan, vi du : thay déi diéu kién thuy dong luc nude dudi dat do xay
dung thuy dién, khai thic mo, khai thic nudec ngam thuong lam gia tang dot ngét qua trinh
x0i sut 16— karst; thay doi tinh an mon ciia nude ngim do nudc thai cong nghiép ciing din
téi phdt trién manh karst; tai trong dong c6 thé gia tang cdc qud trinh sip mat dét trong da
macnd, lam giam sifc chiu tii cua dd, thim chi gay hod long d6i véi dd udt...

1.5.8 Bénh gid so bdo mitc do phiic tap cua diéu kién PCCT trong ving karst phuc vu thiét
ké khao sdt co thé két hop bang phan cap miic do phiic tap cia diéu kién DCCT trong tiéu
chuén khao siat TCVN 4419:1987 véi danh gid mic do va dac diém phat trién karst theo
bang Al, A2 ctia phu luc A. Cip ctia cong trinh xédy dung duge dé cap trong chi din nay xic
dinh theo tiéu chuan xay dung TCXD 13: 1991.

Nhiém vu ¢ ban ctia khao sit PCCT trong viing karst la: xdc dinh mutc do nguy
hiém ctia karst tic dong dén cong trinh, moi trudng sinh thai va kinh té€ xa hoi; du bao phat
trién karst trong giai doan xiy dung va sir dung cong trinh; xdc dinh kha ning kich hoat
karst trong qud trinh sir dung cong trinh do cic tic dong nhin sinh; soan thao chién luoc va
céc kién nghi cu thé cho cdc giai phéap xir 1y karst.

Tir khi xdy dung ké hoach, lip dé cuong va tién hanh khao sit c¢in chi ¥ nhitg diém
sau: qud trinh phat trién karst va cdc hién tuong di kém (x6i ngdm, sip, ha thip mat dat...)
duoc quyét dinh bai t6 hop nhiéu yéu t6 c6 moi lién hé twong tic va phife tap; karst phat
trién vi phin bé rit khong dong nhit theo thoi gian va khong gian; viing phit trién hang hoc
karst nguy hiém cho cong trinh ¢6 thé nam ¢ nhiing do sau lén (50 = 100 m, déi khi con
hon ) doi hoi phai ¢6 cdc 16 khoan chuyén dung dé nghién ciu; quy luit phan bé va phat
trién karst khong thé lam rd duoge khi tién hanh khdo sét trén mot dién tich khong da 16n.

2. Phuong phap khao sat DCCT trong ving karst. Mot so yéu cau ky thuat

Khio sit DCCT trong ving karst phai dugc tién hanh theo thit tu cong viéc va két hop
t6i uu cdc phuong phdp khao sét: thu thép, phén tich va téng hop tai liéu khio sét clia nhimg
nam trude ( trong dé co ca cic so liéu vé kinh nghiém xay dung va sir dung nha, cong trinh
trong viing karst); phén tich ban dé dia hinh ty Ié [6n va anh mdy bay; tric dia cong trinh;
khi twgng-thuy van cong trinh; do vé dia chét cong trinh (BCCT); dia vat ly (BVL); khoan
- khai dao; dia chit thuy van (DCTV); thi nghiém dét dd ngoai troi, bao gdm ca xuyén



dong, xuyén tinh va karota; thi nghiém trong phong va nghién citu thuc nghiém; quan tric;
xur 1y s6 liéu.
2.1 Thu thap, phan tich va tong hop sé liéu khao sat da co

Thu thap, phan tich, tong hop so liéu vé cdc viing karst dé giai quyét cdc nhiém vu sau:
lam sdng to céu tric kién tao, lich sit dia chét khu vuc, chiéu sau phan bé, loai hinh va tudi
cuia karst; nghién cttu mat cit dia chit-thach hoc khu vuc tham do va viing phu cin trén toin
bo chiéu day ting phi va chiéu sau déi phat trién karst; phat hién cdc déi kién tao yéu;
nghién ciu diéu kién dia chat thuy van, thuy van, dia mao phat trién karst; thu thap céc
bang chimg va cic dac tinh dinh luong vé karst trén bé mat va dudi sau, vé bién dang cic
cong trinh xay dung, nha &, khai thic nudc, vé nhimg bién doi trang thdi moi trudng
nhién cling nhu tic dong cia ching dén qua trinh phat trién karst trén 1anh thé nghién citu.
Chii trong dén nhiing biéu hién cia cic ho sap karst va bién dang mat dit trong khu vuc.

Khi thu thap va hé théng hoa tu liéu can ti€én hinh dong thoi viéc ghi chi danh muc
thi liéu da sir dung, sao chép cdc ban dé, mét cit, do thi, biéu bang. Trén co s& thu thép,
phan tich, tong hop tu liéu phai thanh lap: ban dé tai liéu thuc t€; bang tra citu 16 khoan
khao sit; cic két qua nghién ciu dia vat li, thuy van, dia chat thuy van, thi nghiém trong
phong va ngodi troi, quan tric dinh ky:katalo cdc dang dia hinh karst (phéu, ho sap, ...); so
d6 phin tich diéu kién phat trién va phan bo karst; so d6 phén viing so bo lanh tho theo diéu
kién, dac diém v mifc do phat trién karst.

Thu thap s6 liéu phai duoc tién hinh truée moi giai doan khao sat. Nhing tai liéu thu
thip ké trén lam co so hoach dinh ké hoach khio sit tiép theo, lua chon noi dung va khoi
luong hop 1y cling nhu phuong phap khao sit thich hop.

2.2 Su dung cac tai liéu vién thim

Cic tai liéu vién thim duoc sir dung ¢ giai doan diu khao sit cho cic cong trinh co
quy mo lén. Cic tr liéu vién tham duoc sir dung dé do vé dia chat, dia chét thuy van va dia
mao anh hudng dén qua trinh phat trién karst, do vé céc céu triic karst vi quan triic qud trinh
phit trién clia n6. Anh hang khong ty 1é 1:5000 = 1:20000 cho phép giai dodn véi do tin
ciy cao cdc dang céu tric dia hinh karst tai nhimg khu vue khong ¢é dan cu sinh song
(phéu, ho sap karst ...) véi kich thude tuong tng 16n hon 5-20 m. Trén anh hang khéng cho
phép xdc dinh cic ho sut, phéu karst da bi lip ma khao sdt mat dét khong nhén thay. Tai cic
khu vue ¢ dan cur sinh song, tu liéu anh vién tham c6 thé cho phép giai dodn cic dang dia
hinh hodc mét quén thé dia hinh karst ¢6 kich thudc 16n.

2.3 Phuong phap do vé trac dia cong trinh
Do dac tric dia cong trinh phuc vu nghién citu dia hinh khu vuc s& xay dung va cung
cép so liéu dé thiét ké cic hang muc xay dung va khio st cong trinh . Trong viing karst phai
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dac biét chd trong viéc do dac va thé hién dugc cdc biéu hién karst trén so do, ban dé mat
bing khu vuc khio sét, dinh vi toa do mét bing, cao trinh clia céic cong trinh khoan dao, cua
céc diém quan tric (dia vat 1y, thuy vin...) khéc, do v& mit cét, mat bing dia hinh cho timg
céu tric karst phiic tap, quan tric tric dia dinh ky vé bién dang cong trinh xay dung, bién
dang bé mat va cic l6p dit .

2.4 Cac phuong phap khi tuong thuy van - cong trinh

Khao sdt khi tuong thuy van la bo phian khong thé thiéu di kém vdi cdc khao sdt dia
chat thuy van va cdc cong tic khao sit khiac. Khao sat khi twong thuy van khong chi tién
hanh trong céc giai doan khao sit ma con trong hé théng quan trac dinh ky tiép theo. Nhiém
vu khao sit khi tuong-thuy van bao gom: lip cin bing nude va mudi, dinh gia cuong do
hoat dong karst; lam sang to va dinh leong cic khu vue thu nude mat va cic khu vue nuée
mit duoc bo sung bang nude ngdm; nghién citu ché do dong luc nude mat va anh huong
clia nudc mat dén phat trién karst; du bio nhimg quy luat thuy van dé dinh gid su phat
trién cta karst trong tuong lai va tinh todn anh hudng cla cdc tic dong nhan sinh. Cin chi
¥ rang trong ving phat trién karst, dac diém thuy van bién doi rit manh theo dién cling nhu
thoi gian (cdc phéu thu nudc mat, cic ngudn nudi nude mat bang nude ngam, su dao dong
bét thuong ciia ché do nude mit).

2.5 Phuong phap do vé dia chat cong trinh

bo vé DCCT trong ving karst, bén canh nhiing nhiém vu DCCT thong thudng con
phai giai quyét nhimg néi dung dic thii sau: xac dinh su xuit hién céc loai hinh karst trén
mat dat; cdc biéu hién thuy van, DCTV phit trién karst; méi quan hé cua karst véi cdc yéu
t6 dia chét — kién tao, dia mao, dia chét thuy vian; bién dang nha va cong trinh lién quan véi
karst; kinh nghiém va hiéu qua cua cic giai phap xur Iy karst; cac yéu t0 tic dong nhén sinh
kich hoat karst (cic tram bom nudc ngiam, hé thong dan nude, cong trinh thuy cong). Ty 1é
do vé phu thudc vao: giai doan khao sit, quy mo va thm quan trong ctia cong trinh, mitc do
phiic tap cua diéu kién DCCT vi cic két qua da nghién ciru.

Tai nhitg khu vuc di c6 nén dia chat, dia chit thuy van cing ty 1& do vé DCCT thi do
vé DCCT duoc tién hanh chi dé kiém tra va chinh xdc hod cdc tur liéu vé diéu kién dia chat,
DCTV, dia mao. Trong trudng hop khong ¢6 cic tur liéu nay, cin phai tién hanh do vé dia
chit, dia chét thuy vin, dia mao véi ndi dung ddp ting yéu céiu ctua nhiém vu khao sit DCCT
dat ra.

Viéc nghién citu diéu kién phat trién karst vi midc do karst hod tai cdc diém 16 dd goc
tur nhién va nhan tao ¢é vy nghia dic biét quan trong. Nghién ctu cic déi tiép xiic gitta dat da
c6 ngudn goc thach hoc vi thanh phan khac nhau, nham xéc dinh r6 lich sir dia chét cua khu
vue, trong dé ¢d van dé karst o va ciing 1a lam sdng to kha niang phit trién karst trong thoi
diém hién tai. Dac biét chi ¥ nghién ciu dia hinh bé mat cua da goc va cac thung liing co,
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cédc bién doi do day tang dd va lam sdng tO moi lién quan cha cic bién doi ndy véi karst.
Phat hién cédc phin Idp chian nudc va ting dd khong hoa tan. Xdc dinh cau tric, thanh phén
dat d4, phan bé va tinh chét cia ting phi dé lam rd kha nang phdt trién cdc qud trinh pha
huy, séip, ltin v.v..., thiic diy bién dang bé mat.Nghién ciu do nit né cha dit dd trong cic
vét 16, hio, ho dao dé tién hanh cdc phén tich théng ké sau nay. Liy mau dat, di, nudc mat,
nude ngam cho cdc thi nghiém trong phong.

D61 vai mdi biéu hién karst trén mat (phéu, hd sap) phai duoc mo ta ddy du cdc dic
tinh: hinh dang trén mat bang (tron, 6 van, dang phuong hay khéng); duong kinh, do sau,
phuong truc dai, truc ngan; dac diém miéng phéu ( phang, géc canh , 16 hay md, nhin hay
khong); do doc cua thanh phéu; hinh dang ddy, mic do chita nudge va liy hod; mic do che
phu thuc vit trén suon doc va didy; mo ta cdc diém xuat 16 dd gdc, miic do niit né cua
chiing, cdc ho thu nudc.

Khi diéu tra cic triing long chao, khe x6i, thung liing va cinh dong karst phai nghién
ctru hinh hai cta chiing va méi lién hé véi nude mat, nude ngam. Trong dé phai mo ta hinh
thai, kich thudc, dic diém suon doc, ddy, cdc diém 16 dd goc, su hién dién clia cic phéu
karst, hé thu nude, nguon nude xudt 16, khu vure ting ngap vio mia mua v.v... Cin phai diéu
tra, khang dinh yéu 16 khép kin, ntra khép kin hay md (co cira trao déi tu do véi nude mat),
khoanh viing cic dang karst thu nudc khép kin. Nén tién hanh phén tich lich sir dia chét qua
trinh hinh thanh cdc loai hinh karst dang thi sat.

Trong qud trinh mo ta hao-ranh, cinh déng karst, phai thé hién mét do ranh, hudng
phét trién cta ching, hinh hai, kich thudc va cé hay khong céic tan tich ton tai trong céc
rinh, mai lién quan giita hio-rinh va thanh phéan thach hoc, miic dé niit né va dia mao.

Da6i véi cdc hang dong karst cin vé so d6 mat bang, mat cit ngang, mit cat doc hang,
xdc dinh hién trang ton tai cia hang: dia chit-thach hoc cua hang, céu triic kién tao, dia
mao , cao do hang, tudi, thanh phén, diéu kién thé nim, dic diém ciu tao va tinh chét cta
dat da trén tudng, trén néc va dudi diy hang dong, do nit né, phén cit, dic diém bé mat vét
niit. Luu ¥ dén cac sudi ho ngam, nude dong trén thanh va trin hang dong, cic nhii cot, nhi
chuong, vat liéu cit, sét trong khe niit va ddy hang dong. Xdc dinh méi lién quan gitta hang
dong véi cac phéu karst co trong khu vie khao sat.

Cic ho karst ¢in mo ta vi tri, kich thude, do sau, hinh dang, lam rd diéu kién thanh tao
ho, moi lién quan véi ting thach hoc, diéu kién cip nude (nuée mat, nuée ngam hay hon
hop). thodt nude, ché do, muc nude va thanh phan hod hoc ctia nudc trong ho, cé hay khong
phéu, nguon nudc ngam dudi day hé va trén bo.
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Cic song va ho ngam céin xdc dinh kich thude cua ching, vin toc dong chay, luu
luong trén timg doan, nhiét do, thanh phin hod hoc, lam rd nguén cap va dic diém ché do
nude. Xac dinh cao trinh muc nude va méi lién hé véi dia ting thach hoc.

Cic song su6i hién-in cin ghi nhan ché do dong luc cta chiing (thudng xuyén, chu
k), Iuu luong dong chéy, vi tri thu nude va dac diém véin chuyén tir nude mat sang nudc
ngam, thanh phin hod hoc va nhiét do nudc.

Cén thu thap cdc s6 liéu vé anh huong cua céc tic dong nhin sinh dén ché do va dic
tinh dn mon ctia nude ngdm, cdc so liéu vé phd huy va mat on dinh cta dét da trén cic hang
hoc karst ngam do phu tai ctia cic cong trinh, do tic dong cia may moc, hé thong giao
thong v.v..., cdc s6 liéu vé bién dang nha - cong trinh va méi lién hé cta chiing véi cic loai
hinh karst trén mat dét va dudi sau, dac diém nit né cta dét dd v.v. .., céc s6 liéu vé cic qud
trinh dia chét dong luc khic vi méi tuong quan giita nhitng qud trinh nay véi hién tuong
karst.

Cén thu thap tai liéu cia cic co quan quan ly hanh chinh & dia phuong va trong dén cur,
nhimg chimg ci vé sut, lin mat dit, vé bién dang cic cong trinh xiy dung, vé kinh nghiém
xdy dung va sir dung cong trinh, vé cic bién phip phong chong, xir 1V karst va hiéu qua cua
ching.

Trong qué trinh do v& cén xic dinh cic diéu kién cdp thodt nude ngdm, khoanh dinh
ving thu nude, mo ta va do vé cic nguon xudt 16 nude (mach nudc, giéng, 16 khoan, khu virc
lay hod...), Ly mau nude phan tich thanh phin hod hoc va dac tinh an mon. Piac biét chii y
cdc mach nude karst, 6 thu nude mat, ho karst, dong chay trong hang dong. .. Néu di ¢ sin
nguén tr liéu vé DCTV, cin tién hanh kiém tra, chinh xédc hod va xem xét kha ning bién
dong diéu kién DCTV so véi s6 liéu co trude. Khi mo ta cdc nguon nudc karst can chi ro vi
tri, yéu té dia mao ma ching ton tai trong d6, do cao, kiéu (chay ra, din lén hay do vao),
luu luong va dic diém ngudn nude (thudng xuyén, bat thudng, c6 chu ky..). Xdc dinh moi
quan hé gilta ngudn nudc véi cdc ting chita nude va véi cac biéu hién karst khac. Néu
nguon nude chay tir cic khe niit, cin xdc dinh nguén goc cia cic khe niit do, kich thudc,
goc doc, phuong vi.

Két qua do v& DCCT va karst phai thé hién trén ban dé ké ca nhitmg biéu hién karst da
bi che phil , nhitng biéu hién karst da khao sat tir nhiing nam trudc.

2.6 Phuong phap tham do dia vat ly
Trong viing karst cic phuong phip dia vat 1y dugc sir dung dé giai quyét nhiing noi
dung sau: xdc dinh chiéu day, thanh phin va diéu kién thé nim cta 16p phu va di karst,
nghién citu dia hinh karst dang triing thip: xdc dinh chiéu siu muc nude, huéng va van téc
dong chay cta nude karst, do khodng hod, mién cip, mién thoit cua ching; do vé hang hoc
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vit xdc dinh mic do karst hod, mite do phd huy cua dat d4, cic déi pha huy kién tao va dap
nit, cdc ddi do tai trong tang phi va trong ting da karst va cic di thudng khic

Chui v: Ciic phuong phip va thiét bi khao sit dia vat 1y trén mat dét cho phép xdc dinh
hang hoc karst khi quan hé gitta do sau phian bo cta ching véi duong kinh (h/d) khong viot
qual-2 va néu chiing noi bat mot cich di tuong phan gitta cdc dd xung quanh boi nhimg
tinh chit vat v cia minh. Cic phuong phip nghién ciiu khoang khong gén 16 khoan,
khoang khong gitta cic 16 khoan chua dwge nghién ciu diy du va ciing ¢6 nhitng han ché
lién quan dén kich thudc va do tuong phan thé hién trong cdc trudng dia vat Iy cia cic hang
héc can tim.

Khao sit DVL trong viing karst thuong sir dung cic phuong phip sau: Tham do dién
(mat cat dién, do sau dién); tham do dia chan; tham do trong luc; tham do am thanh; do dién
trd nudc mat, nude giéng; cac loai carota 16 khoan (dién, phong xa, &m thanh); do do hong,
luu luwong, nhiét do va dién tro trong 16 khoan; va cic phueong phép khic.
2.6.1 Tham do dién duoc coi la phuong phip co dong, don gian, tiét kiém va hiéu qua.
Nguyén tic ciia tham do dién 1 dua trén co s bién doi dién trd sudt cua dat da trong khong
gian, vi viy cic phuong phip co ban sir dung trong tham do dién 1a: do mit cit dién, do siu
dién, carota dién tong hop.

Do mit cit dién (theo cdc tuyén mit cit) duoc sir dung dé nghién ciiu dia hinh karst
dang triing thip-rang luge, phirc tap va khoanh viing cdc hang héc karst, cic déi xung yéu
nam o do sau khong 16n (dudi 10-15 m).

Do siu dién duoc sir dung dé nghién citu do sau, cic yéu t6 thé niam, chiéu day vi cau
triic chia ting da karst vi cdc biéu hién karst ( hang héc, nit né ) da duoc xdc dinh bing
phuong phap do mat cat dién.

Carota dién tong hop trong cic 16 khoan bao gém: dién trg biéu kién, dién trudong tu
nhién, phan cuc cudng biic, do khing tro, carota bién, carota bién lap, vi tham do cho phép
xéc dinh chinh xdc mat cit dia chét-thach hoc 16 khoan, phén chia trong dé cic déi phd huy
v niit né, xdc dinh chinh xdc d6 séu , chiéu cao va dic diém chiét ldp nhét hang héc
karst.phéin doan theo chiéu siu 16 khoan cdc khu vuc hiit nude, cac khu viue nha nude, xéc
dinh khodng hod cua nudc.

Ngoai ra dé xdc dinh cdc déi nit né, cic hang héc karst, hudng va van tée chuyén dong
clia nudc ngim trong khoang khong gian gén 16 khoan, nén st dung phuong phép vt thé
tich dién, con déi véi trudong hop gitta cic 16 khoan va giira cic cong trinh khai dao khic thi
str dung phuong phip chiéu dién va chiéu song vo tuyén dién.

2.6.2 Thdam do trong luc dé nghién ciiu karst dua vao su khic nhau co bin vé dung trong
cua dit dd tang phu, chét lap nhét, dd niit né-16 rong va da nguyen khoi. Vi vy do vé trong
luc chinh xéc cao, thue hién theo cdc chi dan hién hanh cé thé giai quyét duoc cdc bai todn
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xdc dinh cic ciu tric kién tao, cdc thung ling song bi chim séu, do siu phan bo cua bé mat
da karst, cic hang héc 16n hodc cic déi phda huy manh.

2.6.3 Thim do dia chdn dua trén dac diém phan bo séng dan héi trong dat dd cé thanh
phin thach hoc, trang thdi , do miit né va phét trién karst khdc nhau. Tham do dia chin bao
gom: thaim do dia chén tir mat dat (do mat cat dia chan, do sau dia chian) va tham do dia
chan trong 16 khoan (carota dia chin vi truyén séng dia chén giira cdc 16 khoan). Tham do
dia chin giai quyét duoc cic bai todn xdc dinh céu tric dia chét (dac biét la ranh gidi ting
phu véi da goc), do diy tang phu, tang da karst, mue nude ngidm, xdc dinh hang hoc karst
trong diéu kién thuan loi.

2.6.4 Tham do dam thanh bao goém: carota siéu dm 16 khoan va truyén am giira cic 16
khoan nhim giai quyét cic nhiém vu phén chia mat cat 16 khoan theo thanh phén thach hoc,
phét hién cdc déi do tai, hang hoc karst, trang thdi (ng suit cta dat dd, mitc do khong dang
hudng clia dat da trén co so phan tich dic diém song siéu am (vin toc song siéu am bé miit
vit song doc, chu ky va bién do song theo chiéu séu).

2.6.5 Tham do tir c6 kha nang tim kiém hang héc karst duoc 1dp nhét bai cac vat liéu co tir
tinh cao nhu bd-xit von ¢ & cic phéu triing karst. Tham do tir la phuong phap thong thuong
co hiéu qua tot trong khao sat PCCT tai cac khu vue mo khodng san.

2.6.6 Georadar |3 phuong phap mdi, ¢6 trién vong trong nghién citu karst, nhung chua duoc
kiém tra thuc t€. Phuong phip Georada (GPR) sir dung song rada o dai tin 1-1000MHz dé
nghién citu ciu tric va cac dac tinh cta vit chit bén dudi mat dat véi do phan giai cao. S6
liéu va két qua khao sit cia GPR biéu dién dudi dang mit cat ciu tric véi nhimg thong so
vit 1y dac trung cho moéi trudng dia chit nhu: do dién tham, van toc va thoi gian truyén
song, do din dién, hé s6 suy giam cta séng dién tir.. Phuong phap GPR sit dung trong khao
sat DCCT ¢ ving karst vdi nhiém vu: xdc dinh céu triic dia chit, xdc dinh cic déi xung yéu,
cic déi da tai, cic hang hoc karst

2.6.7 Do dién tro nudc ho va giéng Co so cua phuong phip nay la su phu thude rd nét cia
dién trd sudt riéng cia nudc vao do khodng hod cua nd, vi viy theo ham luong tong khoing
cla nude ¢ thé xdc dinh mién thdo nuéc ngdm va cic khu vue thu nude bé mit. Day la
phuong phap do nhanh, nang xuét cao va rét cé hiéu qua trong khao sat karst.

2.6.8 Do nhiét do trong cic ho chita nude, song sudi, nguon nude, giéng vi trong 16 khoan
thuong duoe tién hanh ciing véi do khing tré va ciac nghién ciu thuy dia hod khic. Pay la
phuong phap hiéu qua phat hién cdc nguon cap va mién thodt o dudi diy ho va diy song.
2.6.9 Nghién citu carota phong xa l6 khoan c6 thé thuc hién tai bat ky 16 khoan nio:
ngap nudc hay kho rio, cod 6ng chong hay khong c6 ong chéng va bao gom cic phién ban
khdc nhau: gamma-carota dugc dp dung dé dinh gid thanh phin vat liéu sét cua dat da,
gamma-gamma-carota dinh gid dung trong cua dit dd, neutron-neutron-carota va neutron-
gamma-carota dinh gid do 4m cla dat dia. Céc s6 liéu nay cho phép danh gid mic do niit né
vt mifc do karst hod cta dd theo mat cit 16 khoan, ké ca dic tinh vat liéu 1dp nhét hang hoc
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viL vét nift, phan chia chi tiét mit cat dia chét-thach hoc, ddnh gia do bio hod nudc cua dit
da.

2.6.10 Khao sdt khi radon - toron trong cic 16p cat-sét gan bé mat dit (tir 0.5+ 1.0m) trén
khu vuc khao sit ¢6 thé xdc dinh duoc cic déi nguy hiém do karst. Su xuét hién cdc cuc tiéu
trén phong khi binh thudng chimg to nhiéu kha nang ¢6 ddi nit né va phét trién karst.

2.6.11 Po duong kinh 16 khoan, do luu luong nude trong ho khoan theo chiéu sau bing
céc thiét bi chuyén dung goi la cic thiét bi do do hong va thiét bi do luu luong cho phép
danh gid trang thai dat dd thinh hé khoan, xac dinh kich thude cic hang héc karst va miic
do lap nhét cua ching, dong thoi xdc dinh cic déi ¢6 kha nang thim nude khic nhau va cic
thong s6 DCTV tuong ting.

2.7 Phuong phap khoan va khai dao

Cong tac khoan — khai dao giai quyét nhimg nhiém vu sau: nghién ctiu céu tric dia
chit cua khu vue; nghién ciu diéu kién DCTV: nghién ciru thanh phan, trang théi, tinh chit
clia cdc loai da karst, dic tinh niit né, do réng, midc do phat trién karst, 1am rd cdc hang hoc
karst, cdc déi pha huy; nghién citu thanh phén, trang théi va tinh chét cta 16p phu (bao goém
ca cdc hang héc, cic déi do tai, thau kinh dat yéu); ldy miu dat dd va nude dé thi nghiém
trong phong; thi nghiém DCTV, DCCT, DVL; quan tric dinh ky; khoanh viing cdc khu
virc ¢ miic do phat trién karst khdc nhau.

Khéi luong khoan — khai dao duoc xem xét trong cic giai doan khao sit, trong so
luong tong thé dé phai c6 mot s6 ho khoan sau ding dé nghién citu karst (cling duoc quy
dinh trong cic giai doan khao sit). Chiéu siu cac hé khoan phai vuot qui viing anh huong
du kién cia cong trinh tir 1-2m. Néu chiéu day cua ving bi karst hod 16n hon 5-10m cho
phép khong cin khoan hét chieu diy d6 nhung phai ¢6 luan chimg trong dé cuong. Trong
nhimg viing ¢6 tang phu la dit da khong hoa tan, khong thim nudée can phai dianh gia miic
do thim nude va kha nang bao vé clia ching khoi cdc biéu hién karst trén mat dat, néu chiéu
day ting phi bao vé duoc mat dit khoi cdc biéu hién karst thi cho phép khong khoan vio da
karst hod ma chi gidi han ¢ viéc kiém tra bé diy cta lép phi bdo vé, nhung phai ¢6 luan
chimg trong dé cuong. Mang [udi hé khoan phai duoc thiét ké theo két qua do vé BCCT,
tham do PVL mat dat va phu thude vao mifc do phiic tap cua diéu kien BCCT, cép va quy
mé cua cong trinh xédy dung.

Cong nghé va phuong phiap khoan phai dam bao ldy duoc t6i da 161 khoan dit da tang
phu, ting da karst va vat liéu lidp nhét. Khong ducc sir dung phicong phdp khoan phd,
khoan guong xodn va bdt ky kiéu khoan nao khdc khong dam bdo thu nhdn 16i khoan duoi
dang mau hinh tru .

Khoan ldy miu trong dd ciing thi t6t nhét bing khoan rira hoac thoi khi, trong dit da dé
bi rita x6i - khoan tudn hoan nguoc hoic khoan kho v riit ngan hiép khoan xuéng 0,5-1,0
m. P61 vai dd yéu, bi phd huy, nit né manh, vat liéu lap nhét hang hoc cin dp dung 6ng
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khoan nong doi va éng mau. Chi cho phép khoan véi dung dich sét trong trudng hop that su
cin thiét, véi diéu kién khong mang lai thiét hai co ban nao cho cong tic nghién ciu dia
chét thuy van. DB6i véi dit loai sét, dit loai cit khong bdo hoa hodc ngém it nude thi phuong
phap khoan dip véi dao vong rit ¢ hiéu qua. cdc miu dét bo roi phai duoe 1y bang 6ng
méu hodc éng khoan nong doi.

Liy miu vi mo ta 16i khoan tién hanh theo cic quy dinh bat budc hién hanh. Cin tién
hanh mo ta 16i khoan mot cich chi tiét theo timg I6p: mat cat dia chat-thach hoc ; dac diém
niit né , do rong, mitc do phong hod va phd huy; cdc biéu hién karst ciia dd, kich thude va
hinh dang hang hoc, dac diém ldp nhét; cic biéu hién canxit hod, dolomit hod, thach cao
hod. Mo ta trang thai 16i khoan: mic d6 déap v, rita x6i, v.v..

M6 ta khe niit phai chi ra hudng (thang diing, nim ngang, nghiéng vdi géc déc tuong
ting), quan hé véi mat phéin 16p, tdn s6 va dic diém khe nit (md, déng). Po chiéu rong vét
niit, dic diém bé mat vét niit, thanh phén, kién tric, ciu tao va trang thii vét liéu 1ap nhét.
Néu 16i khoan duoe dinh hudng, tién hanh do phuong vi géc do cua vét nit. Trong truong
hop ¢6 nhiéu kiéu vét nit, mo ta timg kiéu mot va dinh gid dac diém phén bo tuong doi
cia ching. Phai dac biét chi ¥ dén viéc mo ta cdc hang hoc va 16 hong cla dét da theo
nhimg s6 liéu: do sau sap cin khoan, téc do khoan thay doi dot ngot, ty 1é 161 khoan, mic do
vit dac diém ldp nhét cling nhu ché do rira x6i, mat dung dich khoan, thay d6i muc nudc va
nhimg s6 liéu nghién ciu dia vat 1y 16 khoan.

Mo ta vit liéu ldp hang hoc karst tién hanh theo timg I16p: chiéu day, thanh phén, ciu
tao va trang thdi, kich thudc manh v&, mic do mai mon cla chiing (déi véi cdc san phim
dura dén bang co hoc); hinh dang, kich thude v phan bo cdc tinh thé va cic chit két t (d6i
vOi cdc san phim ling xuong tir dung dich nude bang con dudng két tha ). Clng bing
phuong phap dé, mo ta vat liéu ldp nhét cho 16 hong, dianh gid muitc do 1ap nhét ctia ching,

Trong qud trinh khoan nhat thiét phai ¢6 nhiing quan tric dia chat thuy van: nhimg
khoang do siu, ma ¢ do dung dich khoan luin chuyén khic nhau (luin chuyén binh thutng,
méat mot phéin dung dich, mét toan bo dung dich); do sau xuat hién nuée ngdm, quan tric su
phuc héi va miic nude 6n dinh (déi véi ting chita nude); mitc nude on dinh (tinh) doi véi
timg khoang bi méit dung dich khoan: muc nude ngdm & dau ca va cudi ca khoan; nhimg
khoang do6 sau (dia ting) nudc tu trao va dp luc cia chiing; hién tuong khi thodt ra tir 16
khoan, nhiét d6 nudc; ldy méiu nudc v khi dé thi nghiém trong phong.

Trong tit ca cic 16 khoan nghién ciiu karst nhét thiét phai tién hanh céic khao sit dia
vat 1y, it nhét ciing phai 1a carota. Ap dung t6 hop cdc phuong phdp dia vat 1y trong viéc
nghién ctiu 16 khoan va khoang khong 1an cin 16 khoan s& cho két qua tét nhat. Tat ca cic 16
khoan (trir cdc 16 khoan quan tric) ngay sau khi khoan két thic cdc thi nghiém cin thiét
(carota, DCTV) ciin phai duoc loai bo (tram 16 khoan).
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Céc cong trinh khai dao (giéng, hao, rinh tham do, v.v..) cho phép nghién ciru mot
cich day du hon, so véi bién phap khoan, vé niit né, mic do karst hod cua dd, thanh phin,
tinh chit va trang thdi ctua IGp phu, cidc hang hoc, ciac déi bi suy yéu, cic déi do tai trong
tang phu, nghién citu ciu tric phéu karst va cac loai hinh karst khic . Phuong phiap va noi
dung mo ta dat dd, do nit né, mitc do karst hod vé co ban trong tw nhr dda mo ta & trén,
Trong cic cong trinh khai dio ciing tién hanh tit ca cac thi nghiém hién truong DCCT,
DCTV, bVL, ma di duge luin chimg trong dé cuong khao sit. Trong mot so truong hop khi
khao sit phuc vu mot s6 hang muc cong trinh diac biét quan trong thi hé dao séu va hao
tham do 14 quan trong va hop 1y hon ca.

2.8 Phuong phap nghién citu dia chat thuy van

Nghién citu DCTV trong viing karst nhim giai quyét cdc nhiém vu sau: dinh gid dién
phan bo, diéu kién thé nim, do diy cdc ting chita nude thudc ting phi, ting da karst va da
nam dudi, cic thong s6 PCTV cia chiing (hé s6 thim v.v.), miic nude, nhiét do, thanh
phin hod hoc, ché do, quy luéit chuyén dong cha nude ngam, diéu kién cap nudc va thodt
nude, moi quan hé gitta cdc tang chita nuée voi nuée mat; danh gid anh huong cua cic yéu
té nhin sinh dén bién doi diéu kién dia chét thuy van va vai trd bao vé ciia cic tang cich
nude; danh gia kha niang hoa tan ciia nude ngam va nude mat déi vai cdc da karst va vai tro
clia chiing trong phat trién karst, sut, lin cdc 16p va mat dat.

Noi dung nghién ciiu DCTV bao gém: thu thip, phén tich va tong hop s6 liéu dia chat
thuy van, diéu tra DCTV karst, thi nghiém thim, quan tric DCTV, nghién ciu DCTV
chuyén dung va thuy dia hod. Diéu tra va quan tric DCTV duoc tién hanh theo cic quy dinh
chung hién hinh cé chi ¥ thém vé dic thit PCTV trong ving karst. Cic thi nghiém thim
hién truong bao gébm: bom hiit thir , bom hiit thue nghiém, bom hiit don, bom hit chim; ép
nude-€p khi 16 khoan; dé nude hé khoan va hd dio; cic phuong phdp chi thi (hod hoc, hod
dién, so mau, chi thi phong xa).

Bom hiit thir duoc thuc hién nham muc dich dinh gid so bo tinh xling nudc va tinh
thdm nudc, lua chon vi tri dat bom hiit thuc nghiém va dédnh gid so bo miic do phdt trién
karst ctia cic déi khic nhau.

Bom hiit thuc nghiém tir nhitng 16 khoan don nham muc dich xédc dinh hé s6 thdm trong
cic truomg hop khong doi hoi do chinh xdc qui cao. Trén co s0 mot s6 luong I6n cic dot
bom hiit thuc nghiém tir nhimg 16 khoan don ¢6 thé dinh gid duoc dic tinh thim nudc cua
céc déi co6 mide do phat trién karst khidc nhau ciing nhu nhing dic diém chung nhat vé linh
tho nghién ciu.

Bom hiit chiim thuc nghiém duoc tién hinh véi muc dich xdc dinh gid tri tinh todn cla
hé s& thim, hé s6 din nudc va hé s6 xa nude, moi quan hé gilra cdc tang chita nudc, moi
quan hé nudc ngam vai nude méit. Bom hit chiim trong dé karst nén cé khong dudi hai tia
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16 khoan quan tric, ngoai ra véi muc dich nghién ciu di huéng theo phuong nim ngang,
mot tia b tri theo huéng it né pho bién nhat, con tia kia thi vuéng géc véi hudng dé.
Trong truong hop néu mot 16 khoan trung tam khong di dé ha thiap miic nuée cén thiét thi
tién hanh bom hiit theo nhém (tir hai 16 khoan tré 1én). Chi ¥ khong bom hiit vdéi thai gian
dai, khong do nude ¢ gin nha va cong trinh dé tranh cdc tic dong gay mit on dinh.

Lua chon vi tri 16 khoan vi cum 16 khoan thi nghiém thim thuc nghiém cén phai tién
hanh trén co so phin tich tinh khong dong nhat vé diéu kién DCTV theo s6 liéu diéu tra
karst, khoan thim do, quan tric DCTV trong khi khoan, bom hiit-d6 nuée nhanh, theo két
qua carota va thi nghiém DVL hién trudng.

D6 va ép nude thue nghiém dé: dinh gida do thim nudc cua dat d4 khong chita nudc;
dinh gid kha nang hit nudc ciua dat di phuc vu cho cong tic phut xi mang; thay thé cic
cong tic bom hit thir. Diéu kién thuc hién thi nghiém do va ép nudc trong viing karst vé co
ban ciing gidng nhu d6i véi truong hop bom hiit.

Xic dinh hudng va van téc chuyén dong cua nude ngam thuc hién bing cich sir dung
cédc chat chi thi dua vio 16 khoan va noi thu nude bé mat, sau do thu nudc & nhiing diém
khéc trong 16 khoan hoac tai nguon nude. Chit chi thi duoe ding la cic chat mau (vang
huynh quang, eozin, eritrozin, do cong-g6, xanh metilen, xanh lo anilin, v.v..), cdc chét hoa
tan (natri clorua, liti clorua, v.v..), déu hoa, cic dong vi phéng xa (néu ddp tng cic yéu céu
vé vé sinh) vi min cua. Viéc thu héi cic chat chi thi thuc hién bang truc quan, so mau, hod
hoc, dién hoa hoc, phong xa, ciing nhu phuong phip héip thu chit vang huynh quang cta
than hoat tinh.

Trong trudng hop cén thiét, phai thuc hién nhimg thi nghiém BCTV chuyén dung nhu:
quan sit hién truong qua trinh hoa tan cua dd do nudc ngam va nudc mat tai cac vét 16 tu
nhién vi vét 16 nhan tao vi trén cidc mau vat dua vao 16 khoan, vio nhimg chéd xudt 16 nuée
ngam tai cic hé dao va hang dong, cdc nguon nudce karst, v.v..;thi nghiém ngoai troi nghién
ciu dac diém ria troi vA x6i ngdm mang vat liéu ra khoi chd réng va khe nit trong dat
da:thi nghiém bom phut dung dich xi méng, cdc vit liéu tro ... vao dat da niit ne; nghién
ctru trong phong thi nghiém qud trinh hoa tan trong di karst va trong tiang phu , qua trinh
bién dang thim-trong luc trong dit d4 nam trén di karst ; dung mé hinh thuy dong luc trén
cdc mdy tinh, cdc mé hinh hoa tan thuy dong luc cua dét dd trén mdy tinh, cdc tinh todn
thuy dia co hoc .

2.9 Phuong phap thi nghiém dat da tai hién truong

Trong viing karst ¢6 thé dp dung nhitg phuong phdp nghién ciiu hién truong: thi
nghiém ban nén, nén thanh hé khoan, cat va day trong hé dao, cit quay, vi xuyén,... dé xdc
dinh d6 bén va bién dang cua dat dd tang phi nam dudi mong du kién clia cong trinh
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Vi dac tinh khong dong nhit clia méi truong dia chéit trong ving karst phai  sir dung
toi da kha nang cla xuyén dong, xuyén tinh dé gidi quyét cdc bai todn dic thi cla ving
karst: khoanh viing cic ddi do tai yéu va hang hoc trong tang phi; khoanh viing dét yéu
thudc cdc dang dia hinh karst bé mat va dia hinh karst triing thip; chinh xdc hod mat cit
dia chiit, trong dé c6 viéc xdc dinh bé mat da cimg.

2.10 Phuong phap thi nghiém trong phong va nghién citu thir nghiém

Thi nghiém trong phong bao gom: xdc dinh thanh phéin, trang thii va tinh chat co ly
cua dd hoa tan va khong hoa tan cua ting karst hod va ting phi; nghién ctu vit liéu ldp
nhét hang hoc karst va cic vét nit; xdc dinh thanh phin hod hoc ctia nuée ngam, nudc mat,
xdc dinh kha nang dn mon ctia chiing déi véi cdac da karst. Céc nghién ciu thuce nghiém
(néu cin) bao gdém: mo hinh hod hoc dong dé nghién ciiu qua trinh hoa tan cia d4 cacbonat;
mo hinh vt liéu twong duong dé nghién citu qua trinh trong luc & trén cic hang hoc; mo
hinh thuy dia co hoc dé nghién ciiu céic bién dang thim trong luc. Cic phuong phdp xic
dinh tu6i cia hang héc va phéu karst (néu cén): thach hoc-khoang vit; bao tir phin hoa;
khao co hoc va déng vi phong xa.

Khi ldy mau nudc, phai do nhiét do cia né va xic dinh ngay tai hién truong do pH,
thinh phan CO, tr do vi nhitng thanh phin khong bén viing khic (HCO,, CO>, Fe™, Fe',
NO,", NOy). Cic noi dung phan tich hod hoc dé dinh gid kha ning an mon cua nude déi
vOi dd karst va vén toc hoa tan da (Ca™, Mg™, Na*, K*, NH,*, Cl,, SO,”, SiO,, ham luong
khodng hod) duoc xic dinh trong phong thi nghiém. Ngoai ra, con phai xic dinh dinh luong
do trong sudt, cic chit lo Iimg, cic chat két tha, mau, mii vi.

D6i vai dd phai xdc dinh: ty trong, do Am tu nhién va do hit 4m, dung trong tu nhién
vit dung trong ¢ trang thdi kho va bio hoa nude,dd bén nén mot truc trong trang thai kho
gi6 va bao hod nudc, phii tinh todn hé s6 hod mém, do rong mo va kin. Trong truong hop
cén thiét, phai xdc dinh do bén kéo, hé s6 phong hod, hé s6 6n dinh theo Protodiyakov, kha
nang hoa tan trong nude (co tinh dén thanh phin hod hoc va nhiét do nude ngiam), hé s6 va
viin toc hoa tan.

Dai voi dat loai sét, dat loai cit, dat hat tho phai thue hién cédc thi nghiém trong phong
dé xdc dinh tinh chét co 1y cua ching bao gém: Thanh phidn hat, tv trong, dung trong tu
nhién, dung trong cia dat cdt ¢ 2 trang thai nén gidi han, do 4m tr nhién va do hit dm, céic
gidi han, do truong nd, do co ngot, do tan rd, géc nghi tr nhién, hé s thim, siic bén nén
mot truc, stic chong cit, siic khang xuyén, hoat tinh in mon va nhiéu tinh chét khic.

Cic nghién ciiu thuc nghiém bao gém cd mo hinh hod ding dé: xdc dinh dinh luong
quy luat phat trién karst: van toc hoa tan d4, co ché bién dang do karst, v.v.; du bdo su phat
trién karst theo thoi gian va khong gian duéi tic dong clia cdc yéu to tu nhién va nhan sinh;
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dinh gid mic do nguy hiém cia cdc hang hoc karst di duoc kham phd; Xidc dinh cic thong
56 dé thiét ké cdc bién phap xtr Iy karst.

Mo hinh hod hoc-dong dung cho nghién ciu thue nghiém qua trinh hoa tan trong da
karst v dat da ting pha (khir kiém ctia mu6i, hod tan xi mang carbonat gin két dit manh
vun lén, v.v.).

Mo hinh vit liéu tuong duong duge sir dung dé nghién ciiu thuc nghiém cdc qua trinh
trong luc khic nhau dién ra & phia trén ciac hang héoc karst (giy va nit méi hang hoc karst,
dich chuyén trong luc dat da vao hang hoc karst). Vit liéu st dung la cdc hén hop dang bot
khic nhau cia cic khodng vat cimg ducc gan két bang vazelin, diu ky thuét, paraphin,
thach cao,v.v..

Mo hinh thuy dia co hoc dudgc dp dung cho nghién ciu thuc nghiém cdc bién dang
tham-trong luc, xay ra trong cdc dit dd bio hoa nudc nim trén cic hang hoc karst hoic nim
trén cdc cho bi phd huy cha ting cdch nudc do karst. Dé lip mo hinh nén sir dung cdc méng
tham, cd thé 14 vudng goc, ré quat hodc hinh tru.

Dé xdc dinh tudi hang hoc v phéu karst c6 thé sir dung céic nghién ciu thach hoc -
khodng vat (nghién ctu cdc hop thé khodng), cic phuong phip bio ti- phin hoa, ¢ sinh |
khao c6 hoc v phdong xa. Phan tich bao tir phin hoa cdc méu vat 1dy tir cic trim tich trong
hang héc hay phéu karst cho phép thiét lip cic giai doan thay doi vé gidi thuc vat xay ra tir
thoi hinh thanh phéu (vat liéu lap nhét hang hoc karst) va xdc dinh tudi ciua nd. Phuong
phiap phong xa dua trén viéc xdc dinh s6 lugng dong vi phong xa C" trong cic tram tich
cua phéu va trong vit liéu lap nhét cic hang hoc karst.

Dé du dodn su phét trién karst trong diéu kién tu nhién vi trong diéu kién bi bién doi
do céc yéu 16 nhén sinh ¢6 thé sir dung mo hinh thuy dong luc trén mdy tinh dién wr . Cic
nghién citu thir nghiém trong phong vi mo hinh hod phai tién hinh theo dé cuong bo sung
vil thong nhit véi chi diu .

2.11 Phuong phap quan trac dinh ky

Khao sdt dé thiét ké cdc cong trinh 16n va phiic tap, ké ca nhitng cong trinh khong
I6n lim nhung khi ¢6 nhu ciu, phai tién hianh quan tric dinh ky diéu kién va dong thii
phit trién karst, nhitng biéu hién cta ching trén mat dit, trong ting d4 karst va trong ting
phu. Thinh phin quan tric bao gém: ché do nudc ngim, nude mit, lin mat dat, bién doi dia
hinh, bién dang va hu hai cong trinh.

Quan sit ché do nudc mat va nude ngam duoc tién hanh khong duéi mét nam thuy
van nhim muc dich: quy hoach viing lanh thé theo diéu kién phat trién karst (phén chia céc
viing theo loai hinh ché do nude ngam); xdc dinh mitc do karst hod, do dan nuée va kha
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nang chita nude cha da trong moi truong dia chit; nghién citu moi quan hé twong ho gitra
cdc ting nude ngam va nude mat; tinh thim tir cac ho chira nuée, tindetan dong chay vao
hé méng; dinh gia kha niang ngip xiing nude va tinh todn cic cong trinh thodt nudc; xdic
dinh s6 lwong vit chit hoa tan bi mang khoi khéi dd karst qua cic khoang thoi gian nhét
dinh. S6 liéu nay cén thiét dé kiém tra anh hudng nhan sinh déi voi su phét trién karst va du
bdo phat trién karst trong tuong lai ¢6 tinh dén nhimg yéu té tur nhién va yéu to nhén sinh.

Quan trac ché do nude ngdm duoc tién hanh tai nguén nude, cic tuyén 16 khoan quan
tric, cdc 16 va giéng khoan doc lap, trong hang dong karst va ¢ nhiéu noi khdac. Quan tric
phai tién hanh cho timg tang chita nude trong dad karst va trong ting phu, khi can thiét quan
tric ca nhitng ting chita nudc trong cdc da 16t ddy. Dé lam duoc diéu nay cén trang bi cic
nhom 16 khoan quan tric. Noi dung quan tric ché do bao goém: do mic nude, do luu luong
(nguén va céc 16 khoan tu trio), xdc dinh thanh phian hoa hoc va do nhiét d6 nudc.

Dé nghién ctiu ché do nude mat va moi quan hé gitta ching véi nudc ngdm phai sir
dung cdc so liéu khi twong thuy van: luong mua, dong chay, bay hoi, thim, nhiét dé khong
khi, v.v..;

Khi tién hanh quan sit ché do nudc bé mét va nude ngam cin sir dung cic phuong phap
dia vat 1y. Dac biét la do trd suat va do nhiét do 1a phuong phip co hiéu qua cao. Trong mot
s0 trudng hop co thé phai thuc hién cédc thir nghiém tha cic chét chi thi dé nghién ctu van
toc clia nude ngdm vao nhimg mia va nam khic nhau.

Khi xay dung mang quan tric ché do nuée mat va nude ngdm cin tinh dén cic 16
khoan khai thdc va cdc cong trinh thuy cong va sir dung cdc s6 liéu da quan tric clia ching.
Trong trudng hop cic s6 liéu ké trén khong du thi to chiic quan trac thém vé anh huong cla
cdc 16 khoan khai théic va cic cong trinh thuy cong dén ché do mude.

Dé lam rd vai trd cia nudc thai cong nghiép va cic chét thai ran déi véi phat trién
karst, tai nhitng noi thu gom va chon cét chiing phai tién hanh mang quan tric chuyén dung
bao gém: quan tric cic dong chay cong nghiép (luu luong, nhiét do va thanh phéan hod hoc),
cic di thuong 6 nhiém nudc ngam va nude mat,

Quan tric dinh ky céc biéu hién va phit trién karst, bién dang nha va cong trinh duoc
to chiic trén co so thi st karst ty 1& 1:2000 hay 16n hon, thi sit dinh ki nha va cic cong
trinh, thiét lap quan tric déi véi cic bién dang phit hién duoc.So sinh cdc s6 liéu quan tric
bién dang theo cdc moc bién dang gin trong két ciu cong trinh, cic moc siu, cic moc nong
cho phép lam rd nguyén nhan bién dang nha va cong trinh .

212 Xirly 56 liéu
Trong giai doan thuc dia phai thuc hién xir 1y so bo tai liéu dé kiém tra va dam bdao
thi liéu co chit luong v diy du, hé thong hod va so bo tong hop nham hiéu chinh kip thoi
22



hudng vi ndi dung cong viéc. Trong giai doan thuc dia phai thiét lap ban do tai liéu thuc t€
vit ban dé nay duogc bo sung lién tuc trong qua trinh thue hién. Trén ban dé, thé hién cic so
liéu thi sdt trén mat dat (diém thi sat, cic biéu hién karst, biéu hién xuat 16 nuée v.v..), cic
ho khoan-khai dio, cdc diém quan tric dinh ki v.v.., xdy dung so bo cdc mit cit va ban dé
- dia vat 1y, dia chét — thach hoc, dia mao, dia chit thuy vian, muic do phét trién karst bé
mat va dudi sau, phan ving dia chét cong trinh theo diéu kién, dic diém va miic do phit
trién karst.

Xir Iy noi nghiép phai  két hop cdc sd liéu thue dia véi cic s liéu thi nghiém trong
phong va mo hinh. Tat ca s6 liéu phai duoc kiém tra , hiéu chinh vi hé thong lai.Trén co s
phén tich va tong hop tai liéu tién hanh lap bdo cdo ki thuat. Bio cdo k¥ thuit gém phén
thuyét minh, cic phu luc van ban va do thi. Noi dung chi tiét cua phan thuyét minh phu
thude vao muc tiéu, nhiém vu, thanh phén, noi dung khao sit cuia timg giai doan.

3. Khao sat PCCT giai doan trudc thiét ké co so
3.1 Muc tiéu khao sat

Muc tiéu khao sit DCCT giai doan trudc thiét k& co s¢ 1A nhim dinh gid diéu kién
DCCT lanh thé dé: lua chon phuong dn déu tu xay dung cong trinh; dinh gid so bo tong chi
phi cong trinh; du kién cic vin dé DCCT phai nghién citu ki ¢ giai doan sau. (Vé nguyén
tic viéc lua chon phuong dn dau tr xay dung cong trinh 1a do chinh quyén cic cap hoic cic
co quan quy hoach cua dia phuong hoach dinh).
3.2 Nhiém vu khao sat

Nhiém vu khao sat PCCTgiai doan trudc thiét ké co s¢ la lam sing to so bo cic yéu to
diéu kién DCCT va hién trang phat trién karst & mic do chi tiét nhu sau:

a) Ciu tric dia chét: xdc dinh so bo dac diém phéin bo, thanh phan, trang thdi va thé nam
cua diit da tang phu va dd karst.

by Kién tao: sobd vé hé théng dit giy va bic cia chiing.

¢) Tan kién tao: so luoc vé cic giai doan ning ha tan kién tao va dic diém lich sir phat
trién dia chat (néu co).

d) Thuy van: dac diém mang song su6i va bién doi luu luong, tong khodng hod clia chiing
(néu co).

e)  Dia chit thuy van: So bo phan chia cdc ting chita nuée trong khu vuc va dic diém
bién doi dong thdi nude ngam (néu co).

f)  Dia hinh - dia mao: so bd phin chia cic don vi céu tric dia mao.

g) Céc chi tiéu co ly dit di: Cic chi tiéu co 1Y clia dit dd xdc dinh dinh tinh bang phuong
phap tra bang hoic ngoai suy.
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h)  Liét ké so lugc cdc qua trinh dia chét tu nhién va nhin sinh khéc c6 thé xay ra trong
khu vuec.

Vé hién trang phat trién karst: phan dinh so bo ranh gidi cic khu vie ¢6 miic do phit
trién karst khac nhau (phin viing karst). Liét ké so bo cdc loai hinh karst ¢6 mat trong khu
vure; liét ké cdc biéu hién cha karst trén mat dit ( cdc ho sap, phéu, ldn, ...).

3.3 Ranh gidi khao sat

Ranh gidi khao sit DCCTgiai doan trudce thiét ké co so phu thude vao quy mo va dac
diém tic dong cia cong trinh, ranh gidi khao sat DCCTgiai doan trude thiét ké co sd duoc
xdc dinh la ranh giGi ctia viing lanh tho du kién dé tim kiém phuong dn xdy dung cong trinh
trong dé hodc tir phuong dn da du kién dé lua chon phuong 4n t6i uu Xy dung cong trinh
c6 mo rong trén co sO Xic dinh cdc yéu to tr nhién anh huong dén qua trinh phat trién karst.

3.4 Noi dung va khoi luong khao sat

Cic cong tiac khao siat PCCT giai doan trude thiét ké co sd tip trung chi yéu vao thu
thap, phan tich, tong hop cdc tai liéu da co, trong d6 ¢é ca cdc thi liéu dnh may bay, thi sit
DCCT va xir 1 s6 liéu, viét bdo cdo. Cic cong tac khic chira nén tién hanh.

3.4.1. Thu thap, phén tich, tong hop cdc tai liéu da co:

Cén thu thap va liap danh muc cic tai liéu chuyén mon di cé san trong pham vi nghién
ctru bao gom: cic ban do dia hinh va mang séng su6i: ban do dia chit chung; anh may bay
(d6i vdi cac cong trinh tir cap I trd 1én va khong phai 1a don 1é); Cic tai liéu khao sét trudce
(néu c6): dia chit cong trinh, dia chéit thuy van, dia vat 1y, khi tuong-thuy vin.

3.4.2. bové DCCT

Trén co sO cac tai liéu thu thap duoc tién hanh cong tac thi sit DCCT, trong diéu kién
khong du tai liéu thi tién hanh do vé DCCT ty 1 1: 50 000 + 1:25 000, twong tng v6i miic
do chi tiét khao sat DCCT va ty 1€ ban do phin viing DCCT cho giai doan trudce thiét ké co
s¢. Lura chon ty 1é& do v& phu thudc vio dién tich khu vuc nghién ciru, miic do phiic tap cta
diéu kién DCCT va dac diém cia cong trinh du kién xay dung.

bo vé& DCCT ving lanh tho du kién hodc cic phuong dn da du kién va khu vuc lan can
phai duoc tién hanh trén nén dia chit hoac thach hoc-kién tao ¢6 dia hinh véi day du cic
yéu to vé thach hoc da karst, cdc yéu t6 uén nép chinh, pha huy kién tao va cac thong so di
kém: biic, chiéu séu phin bd, chiéu dai, chiéu rong viing anh huwong. Ngoai viing du kién
xay dung do vé PCCT duoc tién hanh ¢ ty 1€ nho hon. Po v& PCCT bao gém ca ndi dung
do vé thuy van — cong trinh , trong dé céc chi tiéu hod hoc cla nude mit duge xic dinh
ngay tai hién trudmg (cdc chi tiéu 6 thé xéc dinh nhanh).
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3.4.3 Xirly s6 liéu, viét bdo cdo

Theo két qua khio sidt, trong giai doan xur IV trong phong phii tién hanh dinh gid so bo
diéu kién DCCT vung lanh tho du kién dé tim kiém phuong dn xay dung hoac cic phuong
an di du kién, cudong do phdt trién karst cling nhu mitc do nguy hiém cta karst véi cong
trinh du kién xay dung, kién nghi lua chon phuong dn t6i wu xay dung cong trinh va dinh
hudng nhimg nhiém vu phai giai quyét & giai doan khao sit sau (TKCS).

Tat ca s6 liéu khao sat phai dugc kiém tra , hiéu chinh va hé théng hod, trén co so do
tién hanh l4p bdo cdo ky thuat. Bdo cdo k¥ thuat gom phan thuyét minh va phan phu luc.

Noi dung ciia phén thuyét minh nhur sau:

a) Phin md diu bao gdm: co sd tién hanh cong viée; nhiém vu khao sat BCCT; vi tri va
dién tich khu vuc khao sit ( hoic ciac phuong dn di du kién); cdc thong s6 vé cong trinh
xdy dung; thianh phén, khoi luong, thoi han, phuong phip va trang thiét bi khao sit; thanh
phin nhimg ngudi thue hién; nhimg diéu chinh thay doi so véi dé cuong khao sat DCCT va
thuyét minh cho su diéu chinh dé.

b) Phén tong quan bao gém: diéu kién dia 1y - tur nhién: giGi thiéu nhiimg thong tin vé dia
hinh, khi hiu, mang song sudi, diéu kién thuy van, trang thdi ving lanh tho; mic do
nghién ciru diéu kién tu nhién: khai quat vé lich sir va hién trang nghién ciiu dia chét, dia
chat thuy van va dia chét cong trinh, khi tuong thuy van cua khu vue; dinh gia mire do dap
tng véu ciu nghién citu karst trong khu vuc cia tét ca cdc tai liéu da thu thap duoc, gidi
thiéu nhitg két qua co bin cé v nghia déi vai viée dianh gid diéu kién dia chat cong trinh
viing linh tho; gidi thiéu cdc thong tin vé lich sir khai thdc, sir dung viing lanh tho va vé
kinh nghiém xay dung & dia phuong (néu co).

c) Diéu kiéen BCCT khu vuc nghién ciru:

Trinh bay va phan tich cic yéu t6 diéu kién BDCCT theo nhiém vu khao sat DCCT giai
doan trudc thiét ké co so ( muc 3.2) bao gbm: dic diém dia mao, ciu tric dia chit, kién tao
vai tan kién tao, thuy vin, DCTV, dic diém phat trién karst, cdc qud trinh dia chét dong luc
tu nhién va nhan sinh.

d) BPanh gia diéu kién dia chit cong trinh:

Tién hinh phan viing so bd DCCT lanh tho theo diéu kién, dac diém vi mifc do phat trién
karst. Trén co s& chong ghép cic ban dé thanh phéin ké trén tién hanh phin viing so bo
DCCT chung cho linh tho, dinh gid-so sdnh cdc khu vuc phin chia, du bdo so bo bién doi
diéu kién DCCT dudi anh huong cla cic hoat dong xay dung trén linh thé va lua chon
phuong dn xay dung cong trinh.
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e) Két luan: Trinh biy ngan gon nhitng dit liéu co ban vé diéu kién dia chit cong trinh va
nhimg luin diém co ban dé khuyén nghi lua chon phuong dn xédy dung cong trinh. Du kién
cic vin dé PCCT phai nghién ctiu k¥ ¢ giai doan sau.

f) Danh muc tai liéu tham khao.

Phiin phu luc can cé:
a) Cic ban vé: ban do tai liéu thuc t&; ban do dia chit; ban dé dia chit dé uf (néu co);
ban dé dia mao; so do dia chit cong trinh; cdc so do phin viing dia chit cong trinh theo
diéu kién, dac diém va mitc do phat trién karst; cdc mat cit dia chat -DCCT.
b) Céc biéu bang: cic bang tong hop chi tiéu co Iy dit dd, thanh phin hod hoc nuée ngidm
va nudc mat.
c) Thi liéu goc: ban sao dé cuong khio sit DCCT; s6 thuc dia do vé DCCT; album anh khi
do v& BCCT; anh may bay (néu c6): cdc tai liéu lién quan khdc (néu co).

4. Khao sat PCCT giai doan thiét ké co so
4.1 Muc tiéu khao sat

Muc tiéu khao sat DCCT giai doan thiét k€ co so 1a nhim dinh gia diéu kién DCCT dé:
b & tri so bo cic hang muc cong trinh; lua chon so bo cic giai phip thi cong, phuong dn gia
c6 nén mong va xir 1y karst; dinh gid tong chi phi cong trinh; du kién cdc vin dé DCCT phai
nghién ciiu k¥ ¢ giai doan sau.

4.2 Nhiém vu khao sat

Nhiém vu khao sat PCCTgiai doan thiét ké co s¢ la lam sing to cic yéu to diéu kién
DCCT va hién trang phit trién karst & mifc do chi tiét khéic nhau:

a) Ciu triic dia chit:

Dai vai dit da ting phu: phan chia thanh cic don nguyén dia chét theo miic do dong
nhat vé tudi-ngudn goc va thanh phin hat.

bai vai dd goe: Phin chia theo thanh phén thach hoc (dd voi, dolomid, macno) va dac
biét chi y dén dic diém kién triic va ciu tao cha dd goc ( dd cacbonat ¢6 xen kep thiu kinh
hodc 16p khong lién tuc; da cacbonat xen kep nhiéu I6p phicacbonat; xen ké gilta dd
cacbonat vi phi cacbonat; da cacbonat cé cau tao hat tho, hat nho, déu hat....).

b) Kién tao: Xic dinh dit giy v bac cta ching, chiéu dai va chiéu rong déi ca nat, tinh
chét cta déi ca nat.

¢) Tan kién tao: cic giai doan niang ha tan kién tao va dic diém lich sir phat trién dia chit.
d) Thuy van: dac diém bién doi luu luong va tong khodng hod theo chiéu dai phit trién
mang song sudi.
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e)  Dia chit thuy van: Quan hé gilta nudc mat va nudc ngam, muc nude va thanh phian
hod hoc, kha nang dn mon cua nude dudi dat, tinh thim cua dat da tang pha va da bi karst
hod.

f)  Dia hinh - dia mao: Phan chia chinh thifc cic don vi ciu tric dia mao.

g)  Cic chi tiéu co Iy dat da: Cic chi tiéu phan loai dit di & dang max- min. Cic chi tiéu
ca 1y nhén duoc do thi nghiém nhanh (dung trong, ty trong, do am, do bén nén mot truc, mo
dun dan hoi, thanh phin thach hoc, thanh phin hat, kha ning truong no, dic diém bién doi
dit da theo cic chi tiéu phén loai).

h)  Cic qud trinh dia chat tu nhién va nhan sinh khic trong khu vuc

Vé hién trang phat trién karst: xdc dinh ranh giéi cdc khu vuc ¢6 mite do phat trién
karst khac nhau ( phin vung karst); liét ké toan bo céc loai hinh karst ¢6 mit trong khu vuc;
liét ké cédc biéu hién cia karst trén mat dét ( cdc hd sap, phéu, lin, ...); liét ké cdc biéu hién
vil ton tai karst ngdm, cdc d6i phd huy va giam tai trong da karst va ting phu, dac diém va
thanh phin chét ldp nhét.

4.3 Ranh gidi khao sat

Ranh gidi khao siat DCCTgiai doan thiét ké co sd la ranh gidi ctia phuong dn da hea
chon xay dung cong trinh, cdc tuyén giao thong nim ngoai cong trinh v ¢é mo rong trén co
807 xdc dinh cdc yéu to tr nhién anh huong dén qua trinh phét trién karst, diéu kién va lich
sir phat trién karst, cling nhu cdc yéu t6 nhan sinh 1am gia tang su phat trién karst.

4.4 Noi dung va khoi lvong khao sat

Cic cong tdc khao sat DCCT giai doan thiét k& co s¢ duoc sip xép theo thit tu nhu
sau: thu thap, phan tich, tong hop cdc tai liéu da cé; do vé DCCT; tham do dia vat 1y mat
dat; khoan - khai dao; tham do dia vat ly 16 khoan; thi nghiém DCTV; thi nghiém dat da tai
hién truong; liy méu thi nghiém va thi nghiém trong phong; xir Iy sd liéu, viét bdo cio.
Trong do khai luong cong viée tap trung chi yéu vao: thu thiap, phén tich, tong hop céc tai
liéu da co, do vé DCCT, tham do dia vat ly mat dit, con cic cong tac khoan - khai dao, thi
nghiém DCTV, BVL 16 khoan l4y méiu thi nghiém va thi nghiém trong phong nén tién hanh
vai khoi luong han ché.

bic diém cla giai doan thiét ké co so la cong tic khao sat DCCT duoc tién hanh chi
yéu theo cdc tuyén dac tring.

4.4.1 Thu thép, phén tich, tong hop cic tai liéu da co:

Cén thu thiap va lap danh muc céc tai liéu chuyén mon da cé trong pham vi du dn bao
gom: cic ban do dia hinh va mang song sudi; ban doé dia chat chung; anh may bay (doi
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vai cdc cong trinh tir cap 1T trdr 1én va khong phai la don 1é); cdc tai liéu khao st trude: dia
chat cong trinh, dia chét thuy vin, dia vat 1y, khi tuong-thuy van, bdo cido khao sit BCCT
giai doan trudc TKCS (néu co).

4.4.2 bovée BCCT

Ty 1é& do vé BCCT tuong tmg véi mikc do chi tiét khao sat DCCT va ty 1é ban do phan
viing PCCT cho giai doan thiét ké co sd la 1: 10 000 + 1: 5 000. Lua chon ty & do vé phu
thuoc vao dién tich khu vue nghién citu, miic do phiic tap cia diéu kién DCCT va dic diém
cua cong trinh du kién xay dung.

Po v&é DCCT cho phuong dn di lua chon dé xay dung cong trinh va khu vue lan cén
phai duoc tién hanh trén nén dia chit hoac thach hoc-kién tao ¢ dia hinh véi day du cic
yéu to vé thach hoc da karst, cic yéu 16 uoén nép chinh, pha huy kién tao va cic thong so di
kém: bic, chiéu siu phin bo, chiéu dai, chiéu rong viing anh huong. Ngoai viing du kién
xay dung, do vé DCCT nén tién hanh & ty 1& nho hon,

Do vé BCCT bao gém ca ndi dung do vé thuy van — cong trinh va dic biét chi v téi noi
dung dieu tra karst bé mit.

4.4.3 Tham db dia vat Iy

Cic phuong phap dia vat Iy mat dat (mat cat dién, mat cat dia chin ) duoc sir dung dé
khao sat BCCT giai doan thiét ké co s¢ nham xidc dinh va khoanh viing cic khu vuce niit né
vil karst hod manh, cic dia hinh karst triing thép, con phuong phip do sau dién duoc su
dung dé xdc dinh chiéu siu phéin bé cia cdc viing do va tim kiém cédc hang hoc karst. Cic
phuong phip dia vét 1y 16 khoan (carota tong thé, phong xa 16 khoan, do dutmg kinh 16
khoan) dugc tién hanh dé nghién citu dinh luong dac diém niit né cua déit di va hang hoc
karst.

Ciic phuong phéap dia vat Iy mat dét duoc sir dung c6 hiéu qua trong diéu kién chiéu
rong cua cic déi bi karst hoa khong nho hon 80+100m, chiéu sau khong qua 30+40m va
chiéu day tang phu khong qui 4+15m. Theo két qua tham do dia vit 1y ti€n hanh xay dung
cdc mat cat dia vat 1y, ban dé di thuong, phéin viing khu vuc theo mifc do phat trién karst,
xic dinh so bo cic loai hang hoc va cic loai hinh karst khiac, ma vi tri va kich thude cia
chiing sé duoc chinh xdc hod ¢ cic giai doan nghién citu tiép theo .

Cic phuong phip do mat cit dién, mat cit dia chan duoc tién hinh theo cdc tuyén khao
sdt, vi tri cia cic tuyén duoc xidc dinh trén co so két qua diéu tra karst bé mat. ty 1& do vé
DCCT va chiéu sau du kién phat trién karst. Khoang cich giita cdc tuyén thay doi tir 25m
dén 100m. Cic phuong phép do siu dién duoc tién hanh cha yéu tai cic diém di thuong dia

28



viit 1y theo tai liéu do mat cat dién, mat cit dia chin. Cic phuong phdp dia vat 1y 16 khoan
phai duoc tién hanh & tét ca cc 16 khoan siu dé nghién ciiu karst.

4.4.4 Khoan - khai dao

Dua vao két qua do vé BCCT, khao siat DVL mit dat cong tac khoan — khai dao tham
do s& duoc bo tri nham lam rd thém cdu tric dia chat, cdc hang héc karst, cdc déi pha huy,
lay miu dit dd va nude dé thi nghiém trong phong, thi nghiém DCTV va DVL 16 khoan.

Khéi luong khoan — khai dao t6i thiéu dugc kién nghi theo bang 1:

Bang 1: Ty lé do v& DCCT va khéi luong khoan-khai dio t6i thiéu trong viing karst

Ty lé do vé|Tong khoi luong khoan va khai dao | Khoang cdch gitta cic ho
bCCT / khoi luong ho khoan siu dé | khoan sau (trung binh),
nghién ciiu karst trén 1km® (ho) (m)
1: 10 000 9+16/2+8 700 + 350
I: 5000 25 +50/8 +25 350 + 200

Ghi chi: S6 luong ho khoan va khoang cach gitta chiing phu thuoc vao miic do phiic
tap cua diéu kién DCCT va dac diém cua cong trinh xdy dung (cip cong trinh, dic
diém két ciu va tai trong tdc dong, cong nghé thi cong, diéu kién xiy dung va khai
thic sir dung) va sé& duoc chinh xic hoa theo két qua do dia vat ly. Néu can thiét thi
mot s6 ho khoan cho giai doan thiét ké co s s& duoc trang bi dé quan tric dai han.

Ciic ho khoan séu trong giai doan thiét ké co sd vira cé chiic nang tham do, vira cé chiic
nang 16 khoan k¥ thuat va 16 khoan chuyén dung.

4.4.5 Thi nghiém DCTV

biéu kién BCTV duoc nghién citu ¢ mite do chi tiét twong ting vdi ty lé khao sit va do
VE.

Pai véi cac cong trinh cé mite do quan trong khong qui cap 1, du kién xay dung trén
viing karst kém phat trién, thi mic do x{ing nude va tinh thidm cta da bi karst hod nit né ¢é
thé xdc dinh theo cdc diu hiéu gidn tiép ( mitc do niit né, mic do karst hod, mic do tiéu hao
dung dich khi khoan, ..).

Dé dinh gid miic do khong déng nhit vé tinh thim cua dd bi karst hod theo dién va
chiéu sau, cling nhu thanh phin hod hoc clia nude phai tién hiinh bom hit hoac do nudéc ho
khoan don (thir va thuc nghiém) theo phurong phép thi nghiém nhanh. Trong trudng hop cén
thiét phai tién hanh thi nghiém trong cic hd khoan PCTV theo timg khoang. S6 luong va
chiéu dai cac khoang thi nghiém cho méi 16 khoan DCTV xidc dinh theo két qua nghién ctiu
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dia vat 1y 16 khoan. S6 luong hé khoan sau duoc chon dé thi nghiém DPCTV bang 1/2 + 1/3
s6 ho khoan sau nghién citu karst. Trong cdc thi nghiém DCTV phai lay méu nudc dé phin
tich hod hoc.

4.4.6 Thi nghiém dat da tai hién truong

Thi nghiém dét dd tai hién truong chu yéu 1a xuyén dong va xuyén tinh nhim xéc dinh
cédc ddi 16 hong va do tai trong dit dd loai cdt va loai sét cia ting phi. Khoi luong xuyén
phu thude vao két qua do vé BCCT va BVL mat dat.

4.4.7 Lay méu thi nghiém va thi nghiém trong phong

Lay mau dit di cho thi nghiém trong phong tir tat ca cic ho khoan khao sdt bao gom:
theo cic dang thach hoc cua dd karst hod, vit liéu 14p nhét va cic don nguyén DCCT cua
ting phil, méi loai moét miu thi nghiém / trong mot ho khoan. Tong thé khong nho hon 6
méau/mot don vi dia ting da phén chia.

Miu nude 14y tir tat ca cdc ting nudc ngam bat gap trong cic ho khoan, cdc dong chay
mit, ao-ho va cic dang nude xudt hién khic véi khoi luong nhur sau:

a) Trong cdc hé khoan: 1 miu thi nghiém/1 tang. Téng thé khong nho hon 3 miu / mot ting
chita nude.

b) Cic dong chay mat: 1dy mdu thi nghiém & tit ca céc vi tri cua dong chdy mit thay doi
huéng chay, thay déi vé luu luong dong chay, thay do6i vé diéu kién dia mao, mbi vi tri mot
méu.

¢) Moi ao — hé va cic dang nude xudt hién khic ldy mot mau / mot vi tri, trir trudng hop
phat hién trong ao-ho cé cic di thudong dac biét nhur mach nude nong, mach nude lanh,..thi
tai moi di thuong dé 1ay mot mau thi nghiém.

4.4.8. Xurly sé lidu, viét bio cdo

Theo két qua khao sdt trong giai doan xir IV noi nghiép phai tién hanh dinh gid so bo
diéu kién, cudng do phat trién karst cling nhu midc do nguy hiém cia karst véi cong trinh du
kién xay dung, kién nghi stir dung hop 1y ldnh tho ( trong dé cé ca kién nghi loai bo cdc khu
vurc dic biét nguy hiém), bo trf hop 1y cic hang muc cong trinh, lua chon cdc giai phép xir ly
karst, soan thao duoc nhitng nhiém vu phai giai quyét ¢ giai doan khao sat thiét ké ky thuat
tiép theo.

Tat ca s6 liéu khao sdt phai ducc kiém tra , hiéu chinh va hé théng hod, trén co so do
ti€n hinh ldp bdo cdo ky thuat. Bio cdo k¥ thuat gom phan thuyét minh va phan phu luc.

Noi dung ctia phéan thuyét minh nhu sau:
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a) Phin md diu bao gém: Noi dung nhu muc 3.4.3 a va bo sung thém tém tat cong tic
khao sat BCCT da thuc hién ¢ giai doan trudc thiét ké co so (néu co).

b) Phin tong quan: Noi dung nhu mue 3.4.3 b trén co s& bo sung thém cic s6 liéu khao st
cua giai doan trudc

¢) Biéu kién DCCT khu vurc nghién cin:

Trinh bay vi phan tich cic yéu to diéu kién BDCCT theo nhiém vu khao sat DCCT giai
doan thiét ké co sd ( muc 4.2).

d) Panh gid diéu kién dia chit cong trinh:

Tién hanh phian viing DCCT lanh tho theo diéu kién, dic diém va mic do phat trién
karst.
e) Két luan: Trinh bay nhimg luin diém co bian dé khuyén nghi bo tri so bo cic hang muc
cong trinh va sit dung hop 1y, bao vé lanh tho, trong doé ¢6 nhiing két luin vé ddnh gid, du
béo karst, viéc str dung cdc khu vuc karst phit trién manh vi nhiing bién phap phong chéng.
Du kién cic van dée BCCT phai nghién ciru k¥ & giai doan sau.

f.) Danh muc tai liéu tham khao.

Chii ¥: Tuy thude vao tinh chat tai liéu thu duoc trong qud trinh khao sit ma ¢6 thé sira doi
céu tric bio cdo. Vi du, phuong phip khao sit, két qua khao sit dia chét thuy van. két qua
khao sat dia vat 1y, ... 6 thé dua thinh cdc phin riéng.

Phiin phu luc cén cé:
a) Cic ban vé bao gébm: Nhu muc 3.4.3, phin phu luc b6 sung thém ban dé dia hinh bé
mit dia goc; ban do dia hinh bé mat (hoac diy) va do day cdc ting thach hoc quan trong
(néu can); ban dé muc nudc, thanh phin hod hoc va kha nang in mon cta nudce trong cic
tang chita nudc khic nhau; ban do dia chét thuy van;
b) Cic biéu bang bao gém: Nhu muc 3.4.3, phéin phu luc
¢) Tai liu goc bao gébm: Nhu muc 3.4.3, phin phu luc bé sung thém danh muc cic 16
khoan, ho dao, cic diém xuyén; cic cot dia ting 16 khoan, mat cat ho dao, cic do thi
xuyén; cdc tai liéu khao sat dia vat 1¥; két qua thi nghiém trong phong: méu luu cua céc 16
khoan.

5. Khao sat PCCT giai doan thiét ké ky thuat
5.1 Muc tiéu khao sat

Muc tiéu khao siat DCCT giai doan thiét ké k¥ thuat [a dinh gia day du va chi tiét dicu
kién DCCT trén dién tich da bo tri so bo cic hang muc cong trinh dé:  bé tri toi wu va chinh
thitc cédc cong trinh theo mat bang ; tinh todn thiét k& so bd nén moéng cong trinh; tinh
todn thiét ké sobd xir Iy karst; lua chon loai méng hop 1y cho cong trinh; lua chon phuong
phip khai dao hiéu qua nhit; du bdo quy mé phat trién cdc qud trinh dia chét anh huong
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dén diéu kién xay dung va sir dung cong trinh; soan thao cédc giai phap bao vé cong trinh va
nén dia chat khoi cdc qua trinh dia chit nguy hiém.
5.2 Nhiém vu khao sat
Nhiém vu khao sat PCCTgiai doan thiét ké k¥ thuét la lam sdng to cdc véu to diéu kién
DCCT ( t6i v va tuong doi dong déu trén toan bo dién tich da bo tri so bd cic hang muc
cong trinh ) va hién trang phit trién karst & mic do chi tiét nhu sau:
a) Cau tric dia chat:
Dai vai dit da ting phu: phan chia thanh cic don nguyén dia chit cong trinh nhu muc
4.2 va chi tiét hon o mitc do dong nhit vé trang thai.
Doi voi da karst: Phan chia nhu & muc 4.2 va bo sung thém phén chia céc déi theo miic
do nidt né va phat trién karst.
Dai véi dd nim dudi: thanh phin khodng vit vi thé nam.
b) Kién tao: Nhu muc 4.2 va bo sung thém noi dung xdc dinh cic hé thong khe nift, mét do,
chat lap nhét trong déi ca nat cia cac dit gay .
¢) Thuy van: Nhu muc 4.2, truong hop cin thiét phai bo sung dé ¢6 s6 liéu chi tiét hon
d) Dia chat thuy van: Nhu muc 4.2 nhumg chi tiét va chinh xédc hon, bo sung thém noi dung
xdc dinh nhiét do va ché do nudc ngim, nguon cép, ngudn thodt, mién vin dong cia nudc
dudi dat.
e) Dia hinh - Dia mao: Nhu muc 4.2 vi bo sung thém noéi dung xdc dinh céc thung liing
cO va thanh phin lap ddy cta chiing.
f) Cic chi tiéu co 1y dat di: Cdc chi tiéu co 1y cta dit dd phai phan dnh dac tinh bién doi
theo khong gian, cic chi tiéu phan loai phai du dé kiém tra tinh déng nhit cta ching trong
pham vi phdt trién céc phén vi dét dd da phan chia ¢ trén.
Tinh todn cdc gid tri trung binh, do léch quan phuong, cic chi tiéu phén loai cho tit ca
cic don nguyén DCCT cua ting phil, cdc ddi nit né clia dd karst vi dd nim dudi dé tim
kiém gid tri tiéu chuan phuc vu cho tinh todn so bod cong trinh.

Vé hién trang pht trién karst va nhiing biéu hién ctia ching: Nhu muc 4.2 va bo sung
thém noi dung xdc dinh: bién dang nha va cong trinh c6 lién quan véi karst; hinh ding,
kich thude va phian bo khong gian ctiia hang hoc karst ngim, phan bé cic viing anh huong va
pha huy dit dd do karst, dac diém va thinh phin chét lip nhét.

K&t qua khdo sit phai di co sd dé chinh xdc hod phén viing dia chat cong trinh khu vuc
xdy dung theo diéu kién, dic diém va miic do phit trién karst, dong thoi dinh gid kha nang
kich hoat phit trién karst khi xay dung va sir dung cong trinh, du bdo phat trién karst.

5.3 Ranh gioi khao sat
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Ranh gidi khao sat PCCTgiai doan thiét ké ky thuét la ranh gidi da bo tri so bo
cdac hang muc cong trinh ¢6 tinh dén viing anh huong cua cong trinh ngoai pham vi
dién tich xay dung.

5.4 Noi dung va khoi luong khao sat

Cic cong tac khao sat DCCT giai doan thiét ké k¥ thuat duoc sap xép theo thit tr nhu
sau: Thu thép, tong hop s6 liéu; do vé DCCT; tham do dia vat 1y mit dat, khoan - khai dao,
dia vat 1y 16 khoan, thi nghiém DCCT hién triong, thi nghiém DCTV, thi nghiém trong
phong. Tit ci cdc cong viéc hién trudng va trong phong déu dugc trién khai véi khoi luong
I6n. Bt dau trién khai quan tric dinh ky.

Dac diém cia giai doan thiét ké ki thudt 1a cic cong tac khao sat DCCT duogc b6 tri t6i
uu va twong déi dong déu trong pham vi dién tich da bé tri so bo cidc hang muc cong trinh
sao cho theo bit ki hudng nio ciling ¢6 thé xiy dung duge mat cat DCCT va céc so do tinh
toan dé dat duoc cdc muc tiéu va nhiém vu cia giai doan thiét ké k¥ thuat.

5.4.1Thu thap, tong hop s6 liéu

Thu thap toan bo cdc s6 liéu, tai liéu va bdo cdo cua giai doan trude, khi tong hop s6
liéu cin dic biét chi ¥ dén cic biéu hién karst trén bé mat ( ho sap, phéu karst, ..), kich
thude cha chiing, thim chi ca tudi twong déi, khoanh viing cic khu vuc ¢6 biéu hién sép, lin
mdi va cic khu vuce chi cé déiu vét cia cic ho sép cil.

5.4.2 bo vé DCCT

bo vé BCCT giai doan thiét ké k¥ thuat duoc tién hanh o ty & 1:2000 = 1: 500
Diéu tra karst nim trong noi dung do v& DCCT vi bao gém: do vé toan bo cic biéu hién
karst trén bé mat dat (lin, sap, khe niit) cé thé lién quan véi hang hoc karst dudi sau; thi st
hién trang cua cdic nha va cong trinh lan can, do vé bién dang va 1y giai nguyén nhan, lam
rd nhitng bién déi cdic yéu t6 tu nhién va nhéin sinh dnh huong dén phit trién karst, dac
diém phan bo va cudng do phat trién karst tir l4n khao sét trudc; moi biéu hién Kkarst
trén bé mat déu duoc ghi chép, do vé day du . ¢6 ho so riéng, co danh so trong ho so va
ding tric dia xdc dinh toa do, dua lén trén ban do.

5.4.3 Tham do dia vat ly

Trong giai doan thiét k& ky thuat cong tac tham do PVL sir dung cic phuong phip
sau: do mit cit dién dé khoanh dinh cdc khu vuc nit né va phat trién karst khdc nhau, pht
hién hang hoc karst; do séu dién dé xédc dinh chiéu siu phat trién cia hang hoc karst; do sau
vong dé xic dinh thé nam va ciu triic cia hang hoc.
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Dia vat 1y 16 khoan ( do luu lwong nude 16 khoan, duong kinh 16 khoan, phong xa 16
khoan, carota 16 khoan, nhiét do 16 khoan, phuong phdp vit thé nhiém dién) dé xdc dinh
chinh xdc dac diém phan déi nit né clia dit da va vi tri hang hoc karst.

Mang luéi thi nghiém dia vit 1y, ching loai va kich thude thiét bi phu thudc vao ty lé
do v&, chiéu siu phan bd da karst cling nhu tinh chét déin dién va céc yéu 16 giy nhiéu. Véi
ty lé khao sit 1: 2000+1:500, khoang cdch gitta cic diém do sau dién wong tng la 25 x
25m + 10 x 10m, con khoang cdch giita cdc diém do mat cat dién tuong tmg 1a 10 x10m + 5
x 5m, cdc diém do sau vong dé xdc dinh thé nim v ciu tric ctia hang hoc thudng bing 30
+ 50% cic diém do sau, khoi luong khao sit DVL 16 khoan phu thuoe vio két qua khoan
khao sat va DVL mat dit. Khoi luong 16 khoan tham do ducc chi dinh thi nghiém BVL 16
khoan chiém 30 + 70% tong 16 khoan tham do.

5.4.4 Khoan-khai dao

Khoan-khai dao phai duoc bé tri phu thudc va dia hinh-dia mao, mang thuy van, cu
triic dia chét, dac diém céu tric-kién tao, dac diém phan bé cic déi di thuomg DCTV, DVL,
dac diém phan bo khong gian cdic hang hoc karst theo két qua do v& DCCT va nghién ciiu
DVL. S& luong 16 khoan siu duoc chi dinh theo bang 2.

Bang 2: Ty lé do vé PCCT va khoi luong khoan-khai dao téi thiéu trong viing karst
giai doan thiét ké ki thuat

Ty lé do vé&|Tong khéi luong khoan va khai dao | Khoang cich gitta cic ho
bCCT / khoi luong ho khoan siu dé | khoan sau (trung binh), m
nghién ciiu karst trén 1km® (ho)
1: 2000 100 + 250 / >25 (khong han dinh) 200 + 100
I: 1000 300 + 750 / khong han dinh 100 = 50
1:500 500 = 1600 / khong han dinh Su-35

Chiéu sau ctia nhimg 16 khoan dé nghién citu ting pha, vt chét 1dp nhét, khoanh viing
cic loai hang héc karst, cic déi giam tai trong ting phu,.. phai dugc luin chimg trong dé
cuong nghién ctiu, phu thudc vio chiéu sau phat trién karst, kich ¢& cia ching va chiéu diy
ting phil. Ngoai khoan con phdi tién hanh cic khai dao bo sung ( giéng tham do, hé dao,
rinh) dé nghién ciu dat da trong ting phi va tién hanh cdc thi nghiém hién truomg DCCT,
DCTV. Khéi luong khai dao ciing phai duoc luén chiing trong dé cuong nghién citu va phu
thudc vao khoi lwong thi nghiém hién truong khic BCCT, BCTV.

5.4.5 Xuyén dong, xuyén tinh va cic phuong phdp hién trudng khac
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Phuong phip xuyén dong, xuyén tinh duoc sir dung dé: xdc dinh va khoanh viing céc
ddi d tai yéu va hang hdc trong tang phi; xdc dinh va khoanh viing déit yéu thudc cic dang
dia hinh karst bé mit v dia hinh karst triing thdp; chinh xdc hod mat cét dia chat va bé
mat da cing.

Cic phuong phép hién truong  khic duoc st dung dé xdc dinh do bén, bién dang clia
ting phi dudi moéng nha va cong trinh du kién xdy dung (thi nghiém ban nén, cat va day
trong hé dao) duoc bo tri tai cac vi tri ma ting phi bi phd huy va khong bi phd huy do
karst. Duéi moi méng nha méi don nguyén PCCT phai tién hanh it nhét 3 thi nghiém.

5.4.6 Thi nghiém DCTV

Nghién ctiiu DCTV trong giai doan thiét ké k¥ thuat phai dam bao diy di thong tin dé
dinh gid dac diém DCTV tang phi, ting da karst va ting l6t ddy bao gém: muc nudc va
eradien dong ngam, cic thong s6 DPCTV cia tang chita nude (hé s tham, hé s6 dan nudc),
thanh phén hod hoc, nhiét do, kha niang an mon, dong luc nudc ngiam, quan hé gitta cic
tang chita nudc véi nhau va voi nude mit, kha nang bién doi diéu kién DCTV khi xay dung
v sir dung cong trinh , kha nang kich hoat phét trién karst.

Lua chon cic khu vue thi nghiém tham, phu thuoe va dic diém khong déng nhat clia
diéu kién DCTV, mitc do phat trién karst theo dién va chiéu sau di duoc ddnh gid theo cic
két qua nghién ctru khdc.

Thi nghiém DPCTV trong giai doan thiét ké k¥ thuit bao goém: thi nghiém bom hiit don
vil thi nghiém bom hiit cum, trong d6 thi nghiém bom hiit don (bao gém ca dé nudc va ép
nudc) dé xdc dinh cdc viing chita nude va din nude khac nhau, con thi nghiém bom hiit cum
dé xdc dinh cic thong s6 DCTV cdc ting chita nude, cdc khu vue c6 mide do phat trién karst
khic nhau, méi quan hé giita cic ting chita nurée va véi nude mat.

Khéi luong thi nghiém bom hit don khong nho hon 3 thi nghiém cho méi ting chita
nuGe karst trong moi viing c6 mic do phat trién karst khdc nhau. Khéi lugng thi nghiém
bom hiit cum it nhét la 1 thi nghiém cho méi ting chita nudce karst trong moi viing ¢6 miic
do pht trién karst khdc nhau.

5.4.7.Lay mau thi nghiém va thi nghiém trong phong

Lay méu cho thi nghiém trong phong bao gom méiu dit, mau di va méiu nudc.

Miu dit duoc lay cho tét ca ciac don nguyén dia chit cong trinh di phan chia, mau da
lay cho tit ca cic phan vi thach hoc & tét ca cic ddi nit né va phat trién karst cua ting da
karst va ting 16t diay. Mau nudce ldy trong 16 khoan khi khao sit, khi thi nghiém BCTV. Miu
nudc phai ldy dong loat, cing thoi gian, nhiéu lin trong nam phu thudc vao dong thii,
nhung it nhét cting phai theo mua.
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Khéi luong thi nghiém trong phong phai ducc luin chiing trong dé cuong khao sit cho
timg don nguyén BCCT va cic phin vi da goc bi anh huong cia qua trinh karst, phu thudce
viio do chinh xdc véu ciu (xuét dam bao véu ciu) dianh gid cic chi tiéu co 1y, mic do
khong déng nhiét cua dat d4, cip cong trinh. Néu khong cd luian chimg cu thé thi dudi méi
moéng nha va cong trinh doc lap déi véi moi don nguyén PCCT phai thi nghiém khong dudi
10 méu chi tiéu vat 1y va trang thdi 6 mau chi tiéu co hoc. Miu nude thi nghiém lay tir moi
ting it nhit 3 mau (mdi mia) dé xdc dinh thanh phin hod hoc, kha ning an mon cla nudc
dudi dat.

5.4.8 Quan trac dinh ky

Cong tic quan tric nam trong noi dung khao sat DCCT dé xay dung cdc cong trinh
I6n va phiic tap, ké ca cdc cong trinh khong 1én lam nhung ¢6 nhu cdu dé phat hién céc
biéu hién maéi cla karst, cling nhu nghién citu dong luc phat trién cdc loai hinh karst da phat
hién , chu ky quan st phu thuoc vio mic do phat trién karst va tim quan trong clia cong
trinh xay dung.

Quan trac dong luc nudc dudi dit duoc tién hinh trong cdc giéng, cic tuyén ho khoan,
cdc ho khoan don 1€, ciac nguén xudt 16 nude . Mang va khéi luong quan tric duoc luin
chimg trong dé cuong khao sit va phu thuoc vio diéu kién dia chit, DCTV khu vuc xay
dung, ciing nhur cac yéu to tidc dong nhin sinh tir cic nguén khac nhau nhu: cic cong trinh
khai thic nude ngam, cic cong trinh thuy cong, cic cong trinh xir 1V, chon ldp chit thai.

Hang nam phai theo déi dinh ky trang thai ctia nhi va cong trinh trong khu vuc khao
st va quan trac dinh k¥ cdc cong trinh bi lin, bién dang.

Do6i véi cic cong trinh nguy hai cho moi trudng, cin phai xay dung hé théng quan
tric karst, trong d6 bao gém ca cdc quan tric dinh ky DVL, bién dang nén méng cong trinh,
murc nudc va thanh phin hod hoc ciia nude dudi dat.

5.4.9 Xirly so liéu, viét bio cio.

Tit ca s6 liéu khao sat phai ducc kiém tra , hiéu chinh va hé théng hod, trén co so do
tién hanh lip bdo cdo k¥ thuit. Bio cdo k¥ thuit phai dam bao day du so liéu dé gial quyét
cic muc tiéu dat ra  muc 5.1 va bao gobm 2 phin: thuyét minh va phu luc.

Noi dung ctia phéan thuyét minh nhu sau:

a) Phin md dau: Noi dung nhu muc 4.4.8a;
b) Phén tong quan: Noi dung nhu muc 4.4.8b;

¢) Biéu kién BDCCT khu vire nghién ciru:

Trinh bay va phan tich cic yéu t6 diéu kién PCCT theo nhiém vu khao siat DCCT giai
doan thiét ké k¥ thuat ( muc 5.2 ).
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d) Pdnh gid diéu kién dia chit cong trinh:

Dianh gid - du bdo quy luat (kha nang vi cuong do) phat trién karst; danh gid hién trang
bién dang bé mat dat va phit trién karst ngam khu vuc du kién xay dung; phan viing Karst
theo diéu kién, dac diém, mic do phat trién karst; ddnh gida mifc do 6n dinh khu vuc du
kién xay dung do karst; trén co s¢ cua nhimg két qua khao sit, trong bio cdo khao st phai
¢6 kién nghi cdc giai phiap phong chéng karst (két ciu, diéu chinh anh hudng tic dong cua
nuGe, chong thim, gia c6 nén méng, cic giai phip cong nghé va khai thac).

e) Két luan: Trinh bay nhimg luin diém co ban khuyén nghi bo tri chinh thic cong trinh va
st dung hop 1y, bao vé lanh tho, trong d6 cé nhitng két luan vé danh gid, du bio karst,
nhimg bién phap xir Iy karst. Du kién cic vin dé PCCT phai nghién ctiu k¥ ¢ giai doan sau.

f) Danh muc tai liéu tham khao.

Chii ¥: Tuy thude vao tinh chat tai liéu thu dugc trong qua trinh khao sit ma c6 thé sira doi
céu tric bdo cdo cho phit hop.

Phiin phu luc can cé:
a) Cic ban v&: Noi dung nhu muc 4.4.8, phin phu luc va bo sung thém ban dé karst bé
mat dit va karst ngdm ; ban dé dia chét cong trinh cit 1dp tai cic do sau khéic nhau (néu
can).
b) Cic biéu bang: Noi dung nhu muc 4.4.8, phin phu luc.
¢) Tai liéu goc: Noi dung nhur muc 4.4.8, phén phu luc va bo sung thém danh muc céc biéu
hién karst trén mat dat - sut, lin, phéu v.v; danh muc cdc biéu hién karst ngim.

6. Khao sat DPCCT giai doan thiét ké ban vé thi cong
6.1. Muc tiéu khao sat

Muc tiéu khiao sat PCCT giai doan ban v& thi cong la chinh xdc, chi tiét hod va dinh
oid diéu kién DCCT ¢ timg khu vuc xiy dung cong trinh (trong pham vi timg ving anh
hudng cia cac hang muc cong trinh) twong tng véi kién tric va phuong phép thi cong da
thiét ké sao cho cic thong tin DCCT dé cén va du dé: hoan thién toan bo tinh todn chinh xdc
cho cic hang muc cong trinh va nén méng cua chiing; hoan thién cdc thiét k& dac biét; soan
thao phuong dn thi cong cong trinh; thiét ké thi cong bién phap xir 1y karst.

Cin chd ¥ ring tat ca cic yéu 16 DPCCTquan trong dé quyét dinh diéu kién xay dung
cong trinh nhét thiét phai duoc danh gia dinh luong.

6.2 Nhiém vu khao sat
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Nhiém vu khao sit PCCT giai doan ban vé thi cong la chinh xdc hod va chi tiét hod
cédc yéu to diéu kién DCCT va hién trang phdt trién karst trong pham vi viing anh huong du
kién ctia cdc hang muc cong trinh bao gom:

a) Ciu tric dia chat:
Dai vai dét da ting phi: nhu muc 5.2 hoiac phan chia theo cdc gia tri tinh todn;
b1 vai da karst: nhur muc 5.2;
Doi vai dia nam dudi: thanh phan khodng vit, thé nam va do bén cua da.
b) Kién tao: Nhumuc 5.2 .

¢) Thuy van: Nhu muc 5.2, nhung s6 liéu phai cé dac trung theo mia.

d) Dia chit thuy van: Nhir muc 5.2

f) Céc chi tiéu co 1y dit dd: Nhu muc 5.2 va bo sung thém yéu céiu cdc chi tiéu bién dang,
do bén xdc dinh bang cdc phuong phap hién truomg 1a chi yéu.

Vé hién trang pht trién karst va nhiing biéu hién clia chiing: Nhu muc 5.2 va bo sung
thém noi dung du bdo dnh hudng clia cdc yéu t6 nhéin sinh dén phét trién karst & trén mit
va dudi sdu

Trén co s& cic tai liéu ké trén chi tiét hod va hiéu chinh viée dinh gid mic do va dic
diém phat trién karst, diéu kién phat trién karst, kha nang kich hoat nhan sinh phdt trién
karst, kha ning on dinh ctia cic khu vuc xay dung timg hang muc cong trinh doc lap.

6.3 Ranh gidi khao sat

Ranh gidi khao sat PCCTgiai doan thiét ké ban vé thi cong la ranh gi6i cua
viing anh huong du kién cua timg hang muc cong trinh doc lap.

6.4 Noi dung va khoi luong khao sat

Cic cong tic khao sat DCCT giai doan thiét ké ban vé thi cong chi bo tri bo sung dudi
hé thong mong cia cong trinh  du kién bao gom: khoan - khai dio va tham do dia vat ly
chiém ty trong 16n trong khéi luong khao sdt; xuyén dong - xuyén tinh va thi nghiém hién
trudng khdc cling nhur cdc thi nghiém trong phong, thi nghiém PCTV duoc trién khai voi
khoi luong nho hon; quan trac dinh ky duoc tiép tuc trong giai doan nay; xir 1y so liéu, viét
bdo cdo.

6.4.1 Khoan - khai dio

Cong tic khoan trong giai doan thiét ké ban vé thi cong nhim xdc dinh su bién doi mat
cat DCCT, diéu kién DCTV, chinh xic lai kich thudc, hinh dang hang héc karst, kiém tra
céc di thudong DVL va nghién ciu dinh luong-chi tiét cdc biéu hién karst trén mit dat trong

38



pham vi viing anh huong du kién cua timg hang muc cong trinh doc lap, trong trutmg hop
cén thiét co thé phai khoan ca ¢ ngoai pham vi thiét ké clia nha va cong trinh,

S6 lwong ho khoan trong pham vi cdc nha va cong trinh phu thudc vio tim quan trong
va kich thudc clia nha va cong trinh, cling nhur diéu kién, dac diém, miic do phat trién karst.
Khoang cach giita cic hé khoan duoc chap nhan trong khoang 20 + 50m .

Trong khu vuc phan bo dd ciing va nira ciing ¢ dd sdu khong 16n (dudéi 20m), dudi nén
nha va cong trinh & cip quan trong ( cip I-.II) cin phai tién hinh khoan-khai dao chi tiét
hon, khoang cich gitta cic hé khoan la 10-20m va nho hon, déng thoi cling phai khoan truc
tiép dudi cdc mong riéng biét tai khu vuc phat trién karst manh dé danh gid chinh xdc kha
nang on dinh cta dién tich xay dung. Cic ho khoan phai cam siu vio dd cimg-phong hod
nhe khong dudi 1+2m.

Néu chiéu day ting phu va tang da karst 16n hon 30 + 50 m, chiéu siu cia cic ho
khoan phai duoc luan chiimg riéng trong dé cuong khao sit. Dudi nén nha va cong trinh cé
tdm quan trong cép I-I1, 1/3 s6 ho khoan khao sit phai cim vio ting dd phong hod nhe 5Sm.
Chiéu sau cua cac hé khoan con lai duoc tinh todn theo véu ciu khao sat cho cic truong hop
khao sat thong thuong khic.

6.4.2 Tham do dia vt ly

Trong giai doan thiét ké ban vé thi cong sir dung chii yéu phuong phap do sau dién va
cdc phuong phép dia vit 1y 16 khoan nhim khoanh dinh chinh xédc pham vi phan bé cic déi
niit ne, cic hang hoc karst. Trong tat ca cic 16 khoan siu déu phai sir dung cic phuong phap
DVL 16 khoan (do luu luong nude 16 khoan, duong kinh 16 khoan, phéng xa 16 khoan,
carota 16 khoan, chiéu dién va chiéu am giita cac 16 khoan) .

6.4.3 Xuyén dong - xuyén tinh va cdc thi nghiém hién truong khic

Cong tdc thi nghiém hién truong trong giai doan ban vé thi cong duge bo sung dé
khoanh ving cic déi xung yéu- dd tai trong dat dinh va bd rdi tang phi dudi méng cong
trinh va xdc dinh cdc chi tiéu do bén va bién dang cta chiing khi cén thiét. Cic phuong
phip thi nghiém bao gém: xuyén doéng, xuyén finh cit cinh, nén thanh ho khoan, nén va
cat, diy trong hé dao. Khoi luong thi nghiém duogc luan ching trong dé cuong khao sat.

6.4.4 Nghién ciu BDCTV

Nghién ctiu DCTV trong giai doan thiét ké ban vé thi cong duoc bo sung dé chinh xdc
hod cic thong sé PCTV (muc nude, gradien dong thim, hé s thim, hé s6 dan nude, thinh
phén hod hoc, nhiét do, kha niang an mon, dong luc nude ngim, quan hé gifta cdc ting chita
nudc véi nhau va véi nude mat) cho du bdo bién doi diéu kién DCTV va giai quyét cdc bai
todn thiét ké hé thong ha thip muc nude, thiét ké cac giai phap chéng thiam.
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Thi nghiém DCTV trong giai doan thiét k& ban vé thi cong chu yéu thi nghiém bom
hiit cum dugc b tri trong pham vi héd mong vi truc tiép tai cac vi tri thiét ké hé thong
chong thim, hé thong ha thip muc nude, hé théng thodt nudc, ... . Khoi luong thi nghiém
bom hiit cum it nhét la 1 thi nghiém cho méi ting chita nudce karst trong moi viing ¢6 miic
do phat trién karst khdc nhau (c6 tinh dén thi nghiém cia giai doan trudc).

6.4.5 Liy mau thi nghiém, thi nghiém trong phong vi nghién ctu thir nghiém

Lay miu cho thi nghiém trong phong bao goém méiu dit, miu di vi mau nude tir cac ho
khoan va hé dao.

Thi nghiém céc chi tiéu co ly cua dit da duoc tién hanh cho tit ca cac don nguyén dia
chét cong trinh da phin chia trong pham vi ting cong trinh doc lap hoac nhém cong trinh.
S6 lwong thi nghiém t6i wu (dé xdc dinh cdc gid tri tiéu chuan va cic gid tri tinh todn) phai
duoc tinh todn va luan chimg cu thé trong dé cuong khao sit, phu thude vao mitc do khong
dong nhat cia dat dd, do chinh xdc véu ciu (xuit dam bao yéu cdu) thi nghiém, cip cong
trinh xdy dung. Trong trutng hop khong ¢ dir liéu dé tinh todn khoi luong thi nghiém t6i
uu thi dudi méi méng cua cong trinh doc lap doi véi moéi don nguyén PCCT phai thi
nghiém khong dudi 10 miu chi tiéu vat Iy va trang thdi, 6 mau chi tiéu co hoc (ké ca cic
méu da thi nghiém ¢ giai doan trude). Mau nude thi nghiém lay tir moi ting it nhit 3 mau
(mdi mia) dé xdc dinh thanh phin hod hoc, kha nang dn mon cta nude dudi dat.

Trong giai doan ban vé thi cong néu xét thiy cin thiét c¢d thé tién hanh cdc nghién
ctiu thir nghiém trong phong vi mo hinh hod phai theo dé cuong bo sung va dugc chu dau e
chap thuén.,

6.4.6 Quan tric dinh ky

Quan trac dinh ky bat ddu tir giai doan khao sét trudc, phai duoc tiép tuc ¢ giai doan
thiét ké ban vé thi cong. Ludi va noi dung quan tric ¢ thé duge hiéu chinh theo két qua
nghién ciu thuce té.

6.4.7 Xirly s0 liéu, viét bio cio

Tét ca cic so0 liéu khao sat hién truong, thi nghiém trong phong, nghién ciu thir
nghiém, quan trac dinh ky phai duoc xir Iy-phén tich v hé thong hod, dam bao diy du so
liéu dé giai quyét ciac muc tiéu dat ra & muc 6.1. Bdo cdo k§ thuat bao gém 2 phén: thuyét
minh va phu luc.

Noi dung ctia phén thuyét minh nhu sau:
a) Phan mo dau: Noi dung nhuor muc 5.4.9 a;
b) Phén tong quan: Noi dung nhu muc 5.4.9 a;
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c¢) Biéu kién BDCCT khu vue nghién ciru:

Trinh bay va phén tich cdc yéu t6 diéu kién DCCT va hién trang phit trién karst theo
nhiém vu khao siat PCCT giai doan thiét ké k¥ thuét ( muc 6.2 )

d) Pdnh gid diéu kién dia chit cong trinh:

Dinh gid - du bdo bo sung quy luat (kha nang va cuong do) phat trién karst(néu cén
thiét); ddnh gid bo sung hién trang bién dang bé mit dit va phat trién karst ngdm khu vuc
du kién xay dung (néu cin thiét); ddnh gid bo sung mitc do 6n dinh cha dién tich du kién
xidy dung do karst (chinh xdc hod); trén co so cua nhimg két qua khao sit, trong béo cio
khao sat phai cé kién nghi chinh thitc vé cdc giai phiap xur ¥ karst, kién nghi vé cic ndi dung
quan trac tiép theo (néu cin thiét).

e) Két luan: Trinh bay ngin gon nhiing luin diém co ban khuyén nghi chinh thic vé thiét ké
nén méng cong trinh va xir 1y karst. Du kién cic noi dung quan tric ¢ giai doan xdy dung va
str dung cong trinh (néu cén thiét).
fy Danh muc tai liéu tham khao.
Chii ¥: Tuy thudc vao tinh chat tai liéu thu dugc trong qua trinh khao sdt ma ¢6 thé sira doi
céu tric bdo cdo cho phit hop.

Phiin phu luc cin c6:
a) Cic ban v&: Noi dung nhur muc 5.4.9, phén phu luc;
b) Cic biéu bang: Noi dung nhu muc 5.4.9, phén phu luc ;
¢) Tai liéu goc: Noi dung nhur muc 5.4.9, phan phu luc;
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Phu luc A
(tham khao)
DPinh gia diéu kién dia chat cong trinh trong viing karst

Al Phan ving dia chat cong trinh lanh tho theo diéu kién, mitc dé va dac diém phat

trién karst.

Al.1 Trén co so ciia nhimg két qua khao sit ¢ thé phan viing lanh tho karst theo cudng do
phét trién cic ho sap mat dat va dudng kinh trung binh cta céc ho sap (bang Al, A2).
Bing Al - Phan ving ldnh tho phat trién karst theo cudng do phat trién cédc ho sap mat dat

Pham trit 6n dinh lanh tho phat trién karst

Cuong do phdt trién cic ho siap mat dit

(ho/km-.nam)
Ving 1 Trén 1.0
Ving 11 Tir 0.1 dén 1.0
Ving 111 Tir 0.05 dén 0.1
viing IV Tir 0.01 dén 0.05
Ving V Nho hon 0.01
Ving VI Khong c6 kha nang siap mat dét do karst

Bing A.2 Phan vung lanh tho phat trién karst theo duong kinh trung binh ctia cic hé

sap mat dat

Pham tri 6n dinh ldnh tho phat trién karst

Pudng kinh trung binh cua cic hé sap, m

A

B

G

b

I6n hon 20

tir 10 dén 20

tir 3 dén 10

nho hon 3

A1.2 Phan ving dia chét cong trinh 14 co so ddnh gid ving ldnh tho phdt trién karst phuc
vu xay dung. Cac két qua phéin viing gitip cho cic don vi thiét ké xac dinh mitc do phii hop
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A1.3 Cic yéu ciu doi véi phian viing duoc xdc dinh bang ty 1é ctia nd, dong thoi phu thuoce
vito cdc diéu kién tu nhién va nhu ciu dac thii ctia bai todn thiét ké. Ty 1é phan ving duoc
lua chon thudc vao giai doan thiét ké.

A1.4 Phin ving dugc mo ta trén ban do ty & da chon, ty & nay xdc dinh cic thang bic phin
chia lanh thé (viing, khoanh, ..) v chi tiét phin chia .

A1.5 Phin ving dugc thuc hién :

a) Theo diéu kién phit trién karst, ¢é tinh dén céic diéu kién xuit hién ching trén mat dat;

b) Theo midc do va dac diém phdt trién karst, bao gém ca mifc do va dac diém xuat hién
karst trén mat dét.

Phan chia cic ving, khu, khoanh v.v.. duge tién hanh theo cich xép chong ban do
miic do va dic diém phat trién karst [én trén ban d6 diéu kién phat trién clia nd, doi chiéu
vit két hop ching. Cin chi ¥ ring cdc ranh gidi phit trién karst khong phai lic nio ciing
tring khép véi cdc ranh gi6i dia chét va dia mao, nhiéu khi sur phat trién karst tién sit dén
cdc ranh gidi do.

A1.6. Co s0 co ban cia phan viing [4 phin tich lich sir dia chit vé diéu kién phdt trién
karst. C6 bon diéu kién nhu vay ( muc 1.4.1).

Ngoii ra, phin viing theo diéu kién phdt trién karst cin phai luu v cdc diéu kién phit
trién xdi ngim, dich chuyén va séip 16 clia dat da cling nhu cdc qua trinh khic tham gia vao
sur hinh thanh hang hdc, cic déi bi phd huy va dd tai trong cic da karst va tang phu, dong
th&i cling phai leu ¥ t6i sur hinh thanh cédc ho sip va lin bé mat dat.

A1.7. Trong phan viing cin nghién citu va sir dung cédc quy ludt phat trién karst. Quy ludt
duoc phin loai thanh: quy luat chung, quy luét khu vue va quy luat dia phuong o cic cap do
khic nhau.

A1.8. Nhimg quy luat chung quan trong nhit cin tinh dén trong phén viing la:

a. Su phat trién tich cuc cua karst trong cdc da hoa tan dién ra & cdc ddi ¢é su trao doi nudc
tich curc;

b. su phit trién karst duoc xdc dinh bdi toan bo lich sir phat trién clia né trong qua khi,
hién tai va twong lai. Trong do, rit ra duoc mot loat cdc quy luat chung khic nhuw: mide do
phat trién karst giam theo do sau (vdi cdc diéu kién khdc 1a tuong duong); karst phit trién
manh hon & gin thung liing va giam dén theo huéng dén dudng phan thuy; karst phat trién
vil phin bé trong cic ddi niit né manh, déi pha huy kién tao, dudi muc an mon co sd.
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A1.9. Dé phin viing theo diéu kién phat trién karst, nén lap b ban dé véi mot ty 1é thich
hop: cic ban d6 dia chit, ciu tric-kién tao, dia mao, va dia chét thuy van (bao gom ca thuy
dia hod ).

A1.10. DBé phan ving trude hét phai phan chia ranh gidi 1anh tho cdc kiéu karst theo thanh
phén thach hoc va dac diém thé nim. Muén véy, trudc hét phai phin chia va khoanh viing
céc thanh hé chita cic dd hoa tan ¢6 xét dén tudi cla chiing, phin chia cic khu vue ning, ha,
cic déi pha huy kién tao, cic déi nit né manh, cic khu vuc c6 do day va do thim nudc ting
phu khdc nhau, cdc yéu t6 ciu tric dia hinh-dia mao (bé mat san bang, suon déc thung liing,
thém v.v..) va cudi ciing la cic khu vuce ¢ ché do thuy dong lue khic nhau va cudng do trao
doi nude trong cdc dd karst khdc nhau, Phan chia cdc thi ky phat trién karst.

Noi dung nhur trén 14 di dé phan ving lanh tho theo diéu kién phat trién karst ¢ ty lé
1:50 000 - 1:25 000. Phéan viing ty l& 16n hon phai phén chia ty my hon nita.

Phan b6 clia cic thanh hé chia dd hoa tan thuong ducc khong ché bai cic ciu tric
kién tao ¢ cic cip bic khac nhau.

Al.11. Trén ban dé phan viing ty 1& 1:50 000+ 1:25000, lanh thé nghién ciiu duoc chia thanh
céc viing: khong phit trién karst, phit trién karst manh, trung binh va yéu. Viing khong phit
trién karst 1a viing khong ¢6 dit da hoa tan, hoac bi phi boi dét dd khong thim nude, khong
hoa tan twong déi day. O cdc khu vue déng bing, noi phit trién karst thuong lién quan chat
ché véi su phat trién dia hinh va mang song ngoi, boi vi mang song ngoi va dia hinh -dia
mao lién quan truc ti€p vdi cdu tric kién tao & cic béc khic nhau, cic déi pha huy, nitt né
manbh.

A1.12. M6i vang hodc khu duge phén chia trong ban doé phén ving ty 1& 1: 50 000 = 1: 25
000 phai duge chi giai diy du ve: loai karst, dieu kién dia chiit, dia mao, dia chat thuy van
cling voi cdc mat cat twong ting, mitc do va dic dieém phat trién karst, dic diém biéu hién
karst trén bé mat dat.

Muiic do phdt trién karst v 6n dinh ldnh tho cho phép duoc ddnh gid dinh tinh hoac
dinh tinh — nira dinh luong trén co s¢ twong tu dia chat.

Al1.13. Dé phin viing ¢ ty 1& 1:10 000 va 16n hon, déi vdi méi ting trim tich va moi ting
dia chét thuy van nén thanh lap riéng cic bo ban d6 bao gom: dia hinh bé mat va chiéu day
cua ting, ranh gidi cua cic loai dd (tudng dd), dac tinh thaim, muc nudce, thanh phin hod
hoc. dac tinh an mon cta nude. Thanh lap cic ban do céu tric kién tao, dia mao, ban do
phat trién karst ngdm va trén mat, cic mat cat DCCT, DCTV. Trén co s¢ phin tich céc tai
liéu d6 phan chia linh thé nghién ctiu thanh cdc khu vuc theo diéu kién, mitc do va dic
diém phat trién karst.

Phin viing theo diéu kién phat trién karst dugc tién hinh dua trén nhimg déiu hiéu
sau (xem thém muc Al.10):
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a) Phan b6 cdc ting tram tich cta da karst, tu6i, do day. ciu tric, thanh phén va céc tinh
chat co-ly cua chiing.

b) Phan b6 clia cdc ting trAm tich cta lép phu, tuoi, do day, cau tric, thanh phén, tinh thim
nude ciing nhar cdc tinh chat co-ly khic cua chiing.

¢) Diéu kién thé nam cuia di karst va ting phi, ciu tric kién tao va cdc ddi yéu, dia hinh
karst co triing siu tudi khdc nhau.

d) Cdc yéu td dia mao (thém song, suon doc thung ling, bé mit phan thuy c¢6 do tuoi va
céu tao khic nhau.

e) Diéu kién dia chét thuy vin phat trién karst va cdc biéu hién cta n trén mat dat.

Phian viing theo mitc do va dic diém karst tién hanh theo chi din & cdc muc
A2.1+A2.22 va A5.1:A5.14. Dinh gid miic do phat trién karst bé mat va do 6n dinh cua
lanh thé & cic ty 1é 1:10 000 va l6n hon phai 14 dinh luong theo muc A6.1 +A6.29.

Khi phéan viing céin xét dén quy luit phian bo va phat trién karst. Ngoai nhitng quy
luat da chi ra ¢ muc A1.8, nén chii ¥ thém mot s6 diém sau: karst thuong phét trién & nhimg
noi ma do thim nude bé mat tuong déi dé dang, nhitng noi ma tang cdch nude bi vat mong
tao nén cac clra sO thuy van (nude ¢ ting nim trén xuoéng cdc ting nam dudi), hodc & sutm
cdc thung liing. Karst nhiéu khi phét trién & nhimg thém song, sudn doc cia cdc thung ling
cO cling nhu phéin con lai cud cic dd hoa tan , theo cic ddi tuyén tinh pha huy kién tao va
niit né manh va dic biét 1a vai cic chd giao nhau cua chiing.

Al.14.Phuong phép vi phian viing, chinh xdc va chi tiét hod (¢ cdc ty 1é 16n hon 1:2000)
phuong phdp dinh gida mic do phat trién karst v miic do 6n dinh cdc khu vue xdy dung céc
toa nha vi cong trinh riéng biét duoc dé cip dén o phian sau (cic muc A7.1+A7.21).

Al.15. Trong phan viing dia chit cong trinh va du bdo do on dinh lanh tho nén dp dung
phuong phdp dinh luong dinh gid dnh hudng cia cic yéu t6 tr nhién dén viée phat trién
karst va cuong do tao cic ho sut karst, trong do nén su dung cdc phuong phip phan tich
tuong quan nhiéu chiéu.

A2. Panh gia trang thai cua dat da va cac biéu hién cia karst ngam

A2.1 Dinh gid trang théi cua dat di v cdc biéu hién karst ngdm cén thiét dé xéc dinh kha
nang on dinh ctia 1anh tho nghién citu va cdc khu dit xiy dung cédc nha va cong trinh doc
lap, doéng thoi ciing dé tinh todn nén mong, dé dinh gid diéu kién dia chat thuy van xay
dung vi khai thic sir dung cong trinh, dé du bio kha nang va hoat tinh phat trién karst trong
tuong lai, thiét k& cdc bién phat chéng karst .

A2.2 Két qua khio sit phai dam bao dinh gid vé mitc do mit né, do rong va cic tinh chét
co-1y khdc cta dit da vi miic do phat trién karst .
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A2.3 Cic biéu hién ctia karst ngdm bao gdm: cdc khe nit m& rong do hoa tan da karst; céc
16 rong do hoa tan; cdc loai hang hoc karst; cic ddi bi pha huy va d& tai; bé mat hoa tan cua
mdi, nén va suon cic 16p hodc thiu kinh dd karst; cdc phd huy thé nim dat dd do dich
chuyén va sut dit bén trén cic hang hoc karst, trén cic déi bi pha huy va dé tai; cdc phéu
vii cic dang dia hinh ¢6 karst trén mat dat.

Cic biéu hién ctia karst ngdm phdt trién khong chi trong tdng dd hoa tan ma con trong
ting phil, & dé ciing hinh thanh cdc phd huy thé nam cia dat dd do su chuyén dich va sut
dat, cic ddi bi pha huy va d& tai, cic hoc, cic khe niit bi rira x6i bang cic dong thim, céc
giéng rira lia, lin va sut dat.

A2.4 Pdnh gia niit né cua dét da bao gom:

a) Xdc dinh hé thong khe niit chi dao va cic déi niit né.

b) Xidc dinh cic hé thong khe niit khu vuc, hé théng khe niit cuc bo va cdc dic diém cuia
chiing nhu: hinh thdi, nguén goc, tuéi, hé thong phén cap khe nit;

¢) Xic dinh mitc d6 mit né v6i muc dich danh gid dinh luong vé mic dé phd huy cia
chiing, va phén viing theo mitc do niit né;
d) Bdnh gid anh huong cdc khe niit va hé thong khe mit (khe niit va hé thong khe niit c6 vai
trd nhu nhimg mat yéu va déi suy giam) dén do bén, do bién dang, d6 6n dinh, do thim
nudée vi do karst hod. Dé giai quyét nhitng bai todn thuc té thi viéc xdc dinh mide do va dic
diém lap nhét cdc khe niit rat quan trong.

Cin phai phan biét cdc khe nift karst va khong karst. Cdc khe niit karst ¢6 dic diém la
c6 beé rong khong c6 dinh va ¢6 cdc diu vét tic dong cia nude (bé mit bi an mon hay nguoc
lai duge lam bang phing, ¢6 cdc mdng, rinh, ho tron, cic tap chit khé hod tan dugc nho
trong di).

A2.5 Tai vét 16, moi hé thong khe mit duoc dic trung bai cic yéu t6 sau: a) mat do khe niit
thé hién bing khoang cdch gifta cdc khe niit lan can cua hé thong (a, cm); b) bé rong khe
niit (Aa, cm); ¢) Bé dai cdc khe niit trong mat phang vét 16 (1,cm); d) géc doe bé mat khe
niit (B'); e) phuong vi huéng cam mit khe niit (o).

A2.6 .Dé dinh luong mic do niit né cla dit d4, nén sir dung cdc chi tiéu sau:

a) Tdn sé hay mo-dun  mit ne 1a s6 khe niit trung binh trén 1m dao theo hudng vuong géc
véi mat phang khe niit dang xét.

b) Pé chia khoi 1a s6 luong cic tang dd (mau ) co trong 1m” dd

¢) Dé chia khot don vi 1a kich thude trung binh ctia cic tang da, tinh bang dm’

d) Hé s0'réng nir né’ 1a quan hé phén tram ctia tong dién tich khe niit >°S, v6i dién tich bé

mat di do vé S

S
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e) Pé rong mit né' 1a quan hé thé tich 16 hong cic khe niit voi tong thé tich khoi da
1 Aa,
I1, = ;mmu% (A2)
Trong dé: |1, - 14 do réng mit né tinh bing phin trim;
a,- la khoang cich gifta cic khe niit trong hé;
Aa, - la do rong cdc khe niit trong hé ;
n - 1a s6 luong cic hé niit.

A2.7 Sir 1y cdc s6 liéu vé niit né bao gdém viéc sir Iy cdc s6 do & timg diém quan tric va hé
thong hod toan bo tai liéu. Viéc sir Iy cdc s6 do ¢ mbi diém quan tric gom xdy dung biéu doé
vil tinh todn cic thong s6 niit neé.

A2.8 Nghién ciiu niit né, tinh todn céc thong s6 niit né phai thue hién riéng ré doi vai moi
yéu to cau triic, doi véi mai loai dat dd, déi vdi mbi viing bién doi ngoai sinh.

A2.9 Nén lap cdc ban d6 do niit né véi cdc mat cat thich hop va trong truong hop cin thiét
véi cdc biéu do khoi. Dé thanh lap ban dé niit né cd thé liy so dé cau tric dia chét va ban dé
thach hoc - trim tich lam co sd. Trén ban dé nay chia ra cdc khu va cdc déi c6 dac diém
khic nhau vé mitc do nit ne, dac biét la cic déi cé do mut né cao va rat cao. Cic bé mit va
cdc déi xung yéu do céc khe niit, cdc hé va déi nidt tao nén s& duoc biéu dién trén ban dé va
trén cdc mit cat. Cic dudng phuong phit trién clia cic hé khe nit chinh, cic két qua st ly
trén do thi cac so liéu vé niit né & mot s6 diém va mot s6 khu ciling duoc mang 1én ban dé.

A2.10 Lé réng duoc coi la nhimg khoang réng kich thude dudi 0,2 cm. Cé thé phéan biét 16
rong nguyén sinh va 16 rong thir sinh.

L6 héng la cic khoang réng kich thudc tir 0,2:20 cm. Chiing ¢6 thé hinh thinh
khong chi & cdc déi trao doi nude tich cuc ma con ¢ cdc déi trao doi nude chim do anh
hudng thodt nude clia cic day bao mon tir xa.

Hang-hoc la cic khoang rong c6 kich thude 1én hon 20cm.

A2.11 D6 rong va hé so rong dude xic dinh theo két qua thi nghiém cic mau di trong
phong. Nén xdc dinh riéng timg loai 16 rong kin (néu 16 rong cach ly nhau v khong lién hé
lAn nhau va khong lién hé véi moi trudng bén ngoai) vi 16 rong ma.

Do rong va hé s6 rong dic trung cho sur ton tai trong dd khong chi 16 rong ma ca 16
hong. Do dé khi sir dung nhing chi tiéu nay cdn chi ra miic do 16 hong.

A2.12 Dua vio 161 khoan ngudi ta xdc dinh hé s6 tuyén tinh 16 hong va hé so thé tich do
rong - do hong ma . Hé so thé tich do réng - do hong mo phil hop véi do rong md cla dd
xdc dinh trong phong thi nghiém.

Tai cic vét 10, cling nén xdc dinh thém hé s6 dién tich do hong, do la ty so giita tong
dién tich 16 hong va dién tich bdi tinh todn (tinh bang phén don vi hay %).
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A2.13 Mifc do karst hod dit da duoc dac trung trudc hét boi ton tai cac hang hoc karst cling
nhur cic khe niit md rong do hoa tan, ¢ diy can chi ¥ phian biét cac hang héc va khe niit
khong dugc lap nhét, duoe 1ap mot phén, duoc 14p toan bo va duoc han gan, trdm hoan toin
(béing canxit, anhydrit, thach cao va nhiéu chét khodng khic). Nhimg loai diu la nguy hiém
nhat (véi cac diéu kién khdc 1a nhur nhau).

Viéc phan chia cdc déi bi pha huy, d tai va cic déi 16 hong duoc hinh thanh trong cic
da phi v hoa tan do anh hudng cla su phét trién karst c6 ¥ nghia quan trong déi véi viéc
dinh gia mutc do karst hod, kha nang chiu tai cia nén nha va cong trinh, cling nhu nguy co
xuét hién sut, lin cdc 16p va bé mit dat. Tuy nhién cin chd ¥ ring viéc hinh thanh cic ddi
nay khong chi boi su phat trién karst ma con bai cdc qud trinh khéc (cdc ddi phong hod lién
quan voi thai ky lue dia, gidn doan trong qud trinh tich tu trim tich, cdc bién déi biéu sinh
khac nhau). Nhur vy, chi s6 phd huy (muc A2.17), do rong, do hong va dung trong thip cla
di khong phai lic nao ciing la nhimg déu hiéu vé do karst hoi ctia chiing.

A2.14 Cic hang hoc karst duoc xdc dinh theo cac dir liéu khoan, khai dio ciing nhu cic
cong tic dia vat 1y, trong dé cdc hang hoc duoc phat hién bing cic phuong phip dia vit 1y
trong khoang khong gian gin va giita cdc 16 khoan phai duoc kiém tra bang viéc khoan.

Dé xidc dinh cdc dac tinh dinh luong cha cdc ddi phd huy va do tai trong cdc hé ting
da karst va ting phi, song song véi cong tac khoan vii mo ta 16i khoan, nén dp dung phuong
phip phéng xa va ciac phuong phap carota khdc, tién hanh 1dy miu va xdc dinh cdc chi tiéu
phan loai tinh chét di (dung trong, do 4m, do rong -d6i vai tit ca cdc dat, thanh phin hat -
déi voi cit va dat hat to, cic gidi han deo va do sét - déi voi dat sét), sir dung t6i da kha
nang cta xuyén. Xdc dinh cdc chi tiéu tinh todn cua dat da trong trudng hop céin thiét,
nhimg ciing can chi y dén tinh khong dong nhit kha cao cia cic dd karst va dit da bi pha
huy.

A2.15 Cic so6 liéu vé hang héoc karst va déi pha huy duoc phat hién trong khi khoan nén
dua vé bang véi ciac muc (cot) sau:
a) SO hiéu 16 khoan;
b) D6 sdu 16 khoan (m);
c-e) Chiéu séu khoan duoc trong hé ting da karst : tit - dén (m), d6 day (m), chi sd dia chat.
f-i) Cic hang hoc karst da gap: s6 luong (cdi), ¢ do sau tir - dén (m), kich thudctheo phuong
thing diing (m), dac diém lip nhét;
j-m) Cic déi bi phd huy da gap: sé luong (déi), & do sau tir - dén (m), kich thudc theo
phuong thang dimg (m), trang thdi d4.

Bang nay cho phép phén chia cic déi cé mite do phit trién karst khdc nhau va dénh
gid dinh luong vé chiing. Cic s0 liéu xuyén trong cic ddi d& tai cling nén dua vao bang
tuong tu.
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A2.16 Cac s6 liéu thuc t€ vé vi tri va kich thude hang héc karst 16, cic déi bi pha huy va do
tai s& duoc sir Iy vé mat théng ké dé nghién citu su phin bé cuia chiing theo kich thudc, theo
dién, do sau va theo cic tang thach hoc-tram tich.

A2.17 Dé dinh gid dinh luong midc do phdt trién karst ngim, phai st dung céc dir liéu
khoan dua ra & muc trén dé tinh riéng cho timg déi hodc ting thach hoc-trim tich céc chi
tiéu phat trién karst nhu: chi tiéu karst hod ( Ps), chi tiéu phd huy (Pp). Ching duoc tinh
dudi dang ty so gitta do dai tong cong cic hang hoc karst va tong chiéu dai ddi bi phd huy
trén tong chiéu dai da khoan vio cdc dd karst ciia ting thach hoc -trim tich hay clia déi phat
trién karst dang nghién citu.

A2.18 Néu qud trinh hod tan da tip trung tai chd tiép xic véi cdc ting tram tich niam trén,
gid tri ha thap tuyét doi madi cia ting dd karst duogc tinh nhar sau:

"ﬁln = n]n:.:m = mmin {ASJ
va h¢ s6 ha thip trung binh (K, ) va hé s6 ha thip lon nhat (K, ) cua no:
K, = Moos— (Ad)
mmm
K‘_p : Am [M}
i

Trong dé: m,,. m,,.. va m_ lan luot 1a do day cuc dai, cuc ti€u va trung binh ctia hé
ting dd karst.

A2.19 Do karst hod cua di ciing duoc danh gid theo cic dit liéu gidn ti€p: mitc do hao hut
dung dich khoan, ty 1& liy duoc 16i khoan, cdc dac diém dia chat thuy van va dia vat 1y,
thanh phén hod hoc cua nude ngam.

A2.20 Ngoii ra, nén sir dung phuong phip dia hod du bdo cic ddi karst hoat dong manh,
Phuong phap nay dua vao kha nang dich chuyén cao cta stronti (Sr) oxit kali va natri.

Thanh phén stronti trong cic hé ting da sulphat va carbonat c6 cic diéu kién thanh tao
cao hon phong chung da tram tich. Tuy thudc vao miic do tich cuc cha qua trinh karst, thanh
phén stronti trong céic da thay doi trén nén chung cta thanh phin trung binh clia né trong
tang dd karst noi trén. Cang dén gan ddéi karst tich cuc thi thanh phin trung binh stronti cang
giam, giam dén cuc tiéu ngay tai déi, trén mdi va ddy cua hang hoc karst.

Ham luong tong cdc oxit kali va natri trong cdc dé sulphat va carbonat thay déi theo
quy luét nhur trén d6i vdi stronti.

A2.21 Trén cic mit cat dia chit cong trinh phai chi ra: cdc 16 khoan, cdc ting thach hoc-
tram tich va don nguyén dia chit cong trinh; tinh chét co-1y cua dd, vi tri 1dy miu nguyén
trang; cic déi cé do niit ne khic nhau, cic khe nit 16n doc lap; cic khoang hip phu dung
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dich khic nhau trong qud trinh khoan; muc nudc, cic thong s dia chit thuy van, cic dir
liéu vé thanh phén hod hoc ciia nudc ngim; cic hang hoc karst duge kham pha co chi ro dic
diém lap nhét, cdc ddi bi pha huy va do tai, do 16 hong ctua dd; ranh gidi cdc khu vuc co
miic do phat trién karst khdc nhau; cic dir liéu khao st dia vat 1y.

A2.22 Trén ban d6 karst ngdm cén phai thé hién: ranh giGi phdt trién cta cdc kiéu mat cit
dia chiit - thach hoc khic nhau clia ting dd karst; cic ddi xung yéu kién tao; cic 16 khoan
vi cdc ho khai dio tim thiy va khong tim thidy hang hoc karst, tai ting nao bat gap cic hoc,
s0 luong, kich thudc va dac diém ldp nhét; cdc déi pha huy va do tai phat hién bang cic 16
khoan, cic ho khai dao, xuyén, carota, tai ting nao, do day; ranh giGi phin bo va do day
cédc déi c6 mide do phat trién karst khic nhau. Trong truéng hop cin thiét phai thé hién trén
ban d6 nhimg s& liéu dia vit 1y, dia chét thuy van, v.v.. Trong truong hop ¢ vai tang thach
hoc- trim tich d karst thi lip cdc ban d6 karst riéng cho timg ting.

A3. Danh gia diéu kién thuy van va dia chat thuy van trong viing karst

A3.1 Brénh gid diéu kién thuy vin va dia chit thuy van can xét dén cic tinh chit dac thu doi
vai viing karst: tinh thiim ctua dd karst hoa cuc ky khong dong nhit, nhiéu khi lai rit cao; hé
0 thim cua dong ngam l6n; ton tai cic hd hit nude mat cuc bd ¢ nhimg noi ¢é dia hinh
triing thip, O cic long song, long sudi; ton tai cic hd, ao, hd kin tich nudc; ¢é thé t6n tai
trong ving karst cic ting, hodc cic déi chita nude cuc bo: quan hé gitta cic déi, cic ting
chita nude va cdac dong ngam rat phiic tap v da dang; cé thé ton tai cic phéu ha thip muc
nudc ngam cuc bo; cd thé tén tai cic ngudn xudt 16 nudc karst rit lon;toe do dong chay va
thanh phin hod hoc clia nudc ngdm c6 thé bién doi rat manh trén mot doan ngin; ché do
thuy dong luc va thuy hod nude karst rit phic tap; vat liéu tir hang hoc va khe nit karst o
chd nay co thé bi mang di va bdi lang tai mot chd khéc;

A3.2 Binh gid cac diéu kién thuy van bao gom:

a) Khoanh viing va dinh gid dic diém tich nudc clia cde tram tich nudc véi quy mé khic
nhau, trong dé c6 ca cic tram tich nudc cuc bo tu dong;

b) Xic dinh cic hé thu nude mat, luu luong va ché do hit nudc;

¢) Xac dinh cic khu vuc séng ciap nude cho tang da karst va ciac khu vuc song duoc cép tir
nuée ngam;

d) Cic s6 liéu vé ché do mic nude, nhiét do, dong chay, ton thit va duoc bo xung clia cic
con song trén cic khu da chon, cic mo-dun dong chay hang thing, hang nam vi cuc tri.

e) Xay dung do thi bién doi luu luong nude va mo-dun dong chay theo chiéu dai cdc con
song theo cdc két qua quan sat dong bo.

f) Xdc dinh ché do hé ao. Nghién ciiu cdc thanh phin va thuc hién cdc tinh todn can bing
nuae.
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A3.3 Binh gid diéu kién dia chit thuy van bao gom:

a) Ddnh gid dién phan bo, diéu kién thé nam, do day va ciu tric phiic hé DCTV va cdc ting
chita nurée, cic thong s6 PCTV cia chiing (hé s6 thim  v.v.), mifc nuée, nhiét do, thanh
phin hod hoc, ché do, quy luéit chuyén dong ctia nude ngam, diéu kién cip nudc va thodt
nude, moi quan hé giita cic tang chita nudc va vai nudc mat.

b) Anh hudng cia cdc yéu t6 nhan sinh dén bién ddi diéu kién dia chit thuy van. Ciing cin
phai phin chia trong ting da karst va dét tang pha déi c6 do thim nudée khic nhau. Dicu
quan trong la phai dianh gid khong chi cic ting chita nudc ma con ca cic ting cich nude voi
muc dich lam rd vai tro bao vé ciia chiing.

¢) Kha nang hoa tan ctia nuede ngam vi nude mat doi vai cic da karst va vai trd ctia chiing
trong phit trién karst, sut, lin cdc 16p va mat dit. Trong nhing truong hop phiic tap, khi cin
du bdo nhitng bién doi diéu kién dia chét thuy van danh huong dén phét trién karst do cic
yéu t6 nhén sinh, cin tién hanh mo hinh hod trén may tinh.

A4.  Phuong phap thuy dia hoa danh gia kha nang va cuong do phat trién karst

A4.1 Co thé thuc hién ddnh gid va du bdo khd nang va cudmg do phat trién karst bing
nhitmg phuong phép tinh todn tuong doi khong phiic tap ldm dua trén nguyén tic nhiét dong
hoc va thuy dong luc hod hoc. Dé kiém tra két qua tinh todn, dac biét 14 khi cin thiét giai
nhimg bai todn dac biét phiic tap v quan trong thi cin dp dung cic nghién ctu thuc nghiém
o trong phong.

A4.2 DE tién hanh nghién ciu thuy dia hod karst phai sit dung mang ludi 16 khoan quan
trac dinh kv, tham chi phai khoan thém céc 16 khoan chuyén dung (trong trudmg hop xay
dung nhimg cong trinh dic biét quan trong). Trong méi 16 khoan lay tir 2-3mdu truc tiép tir
ting da karst va tir noi ti€p xic véi chiing, moi mau 1-1.51it. Cic mau duoce 1dy dong thoi
cung thdi gian trén tit ca cdc diém vai lin trong mot nam c6 tinh dén cic dao dong theo
ngay va theo mua.

Phén tich hod hoc duoc thuc hién mot phan trong cic phong thi nghiém ngodi thuc dia
. mot phin trong cic phong thi nghiém c6 dinh. Ngoai thuc dia bat buoc phai xdc dinh gid
tri pH, cdc thanh phin khong bén vimg HCO,,CO, CO;*, Fe** , Fe **, NO,, NO, ~ (dung
phong thi nghiém ngodi thuc dia). Cic thanh phan con lai Ca®*, Mg**, Na*, NH, *, CI', SO, *,
can kho, K* va 810, duoc xic dinh tai cic phong thi nghiém c6 dinh.

A4.3 Cic giai doan dinh gid thuy dia hod qua trinh phdt trién karst nhu sau:

a) Nghién ctiu su cin bang trong hé nudc ngdm — cdc da karst cho phép suy luian vé su co
mat hay ving mit clia qud trinh hoa tan di tai diém nghién ctu vao thdi diém ldy méu
(Ad.4:A4.8).
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b) Xic dinh luong dit d4 hoa tan trong nude dugc dong ngdm chuyén ra tir mot don vi dién
tich hay don vi thé tich da karst trong mot don vi thoi gian cho phép nhan dinh vé quy mo
phit trién qud trinh karst tai khu vuc dang nghién ciiu (A4.9+A4.10).

¢) Xic dinh mitc do xam thue cta nuée ngam doéi véi dd karst (cé nghia 1a xdc dinh luong
da hoa tan duoc trong nudc c6 kha nang chuyén sang thé long) cho phép nhan dinh vé quy
mo phat trién qud trinh karst tai méi diém ldy méu va chon ra nhiing viing phit trién karst
manh nhait (A4.11:A4.12).

d) Xac dinh cudng do hoa tan bé mat ting da karst va vich cdc hang hoc, khe niit (A4.13).
A4.4 Xic dinh c6 hay khong c6 sur can bang giita nude ngam va da voi thue hién bang cich
tinh tich do hoat hod ion canxi va carbonat (a_. . a__ . ) va so sénh né véi tich do hoa tan
carbonat canxi (K., ).

Tich cdc do hoat hod dugc tinh theo phuong trinh sau:
F Y P l_l[]'!',ylicuur.ir .r"lcv.f ] (A6)

Ca*" " T O0y 4
Trong dé: |e.>] v [o ] - 12 néng do milligram- duong lugng cia ion canxi va
carbonat theo cic so liéu phén tich hod hoc.
ycaco’, - 12 hé s6 hoat hod carbonat canxi trung binh. N6 duoc xdc dinh theo
bang A4 tuy thuoc vio do [6n luc ion W hay theo phuong trinh:

L9841
l il.'u T e T (A?
Y 00, 1+1,62,/u )
Trong d6: M la luc ion ctia dung dich duoc tinh theo phuong trinh:
1 3 3
w2 100Xl BT o X ) (A8)

Trong phuong trinh nay [X] la nong do milligram duong luong cta tit ca cdc ion ¢o
trong dung dich, Z la hod tri twong img cua cic ion do.
Gid tri tich do hoa tan carbonat canxi bang 4,38.10” . Cic hé s6 hoat hod trung binh c6
thé tham khao bang A3.

Biang A3 - Cic hé s6 hoat hod trung binh

STT M Hé so hoat hod trung binh

_'/2-:::5131::'3 FZCEMQ{GDJ}z _!.a'zt:s.-!:?l::-t

1 2 3 4 3

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

3 0.02 (.338 0.115 (0.333




6 0.025 0.308 0.096 0.299
i 0.03 0.278 0.078 0.265
8 0.035 0.260 0.068 0.246
9 0.04 0.242 0.059 0.228
10 0.045 0.227 0.052 0.213
11 0.050 0.212 0.046 0.199
12 0.055 0.202 0.041 0.188
13 0.06 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 3D
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

A4.5 Xic dinh ¢6 hay khong c¢é su cin bang gifta nudc ngam va dolomite thuc hién bing

cach tinh tich cac hoat tinh cua cédc ion canxi,ma-gi¢ Mg va carbonat ((a_. .a, . a_.)Vva

s0 sdnh no vdi tich do hoa tan dolomite K

CaMy{ €04 14

Tich céc hoat tinh duoc tinh theo phuong trinh:

{a(‘u-" By By )= % 107 }I.I E caMgic0, ), '[Caz_ ] [Mgz- ] [C{)JJ_]: (A9)

Trong do: [['az"'], [Mg“ ] [{TJ_.J' }— la cic nong do milligram- duong luong cic ion
canxi, ma-gié va carbonat theo céc s6 liéu phan tich hod hoc.
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Y curseico,, - 14 hé s6 trung binh hoat tinh dolomite duoc xdc dinh tir bing 6
tuy thudce vao do 16n luc ion

Tich do hoa tan dolomite K bang 2.10"*

by (O 32

A4.6 Trong nhimg trudng hop khi xdc dinh ion CO, bing cic phuong phip phén tich khé
thuc hién, ¢é thé tinh néng do cua no trong dung dich theo phuong trinh:
r]. 377 10 Hco, |
3 ~[pH] . .fm
107"

lco. (A10)

Trong d6: [HCO. | - la nong do milligram- duwong luong cua ion HCO, theo cic so
liéu phan tich hod hoc,
[pH] - la gid tri pH theo cic so liéu phan tich hod hoc,
f.,- la hé s6 dugc xdc dinh phu thudc vao gid tri luc ion theo bang A4

A4.7 Trong trudmg hop tich céc hoat tinh bang hoac 1én hon tich do hoa tan, hé dang nghién
ciiu s& ¢ trang thdi can bing va nudc ngdm s& khong xam thuc déi véi cde da karst (dd voi,
dolomite).

Néu tich cdc hoat tinh nho hon tich do hoa tan thi s& khong ¢6 su cin bang va nudc
ngam s& xam thuc doi vai ciac da karst.
A4.8 Cic s6 liéu vé cd hay khong ¢6 su cin bang gilta nude ngim va cdc dd karst sé phuc
vu cho xédy dung ban d6 va mat cit thé hién pham vi phian bé cia nude ngim ¢6 kha nang
xam thuc déi véi da karst, ¢6 nghia la xdc dinh nhimg viing c6 kha nang phdt trién karst
viio thoi diém nghién ciu.

Bang A4 - Gid tri lyc ion Uvahéso f,

M £ B L,
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
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A4.9 Luong dat da hoa tan trong nudc do nude ngam chuyén ra tir mot ving da karst nao do
¢6 thé dugc tinh theo phuong trinh cén bing sau:
q N (CH _(:I'.J ” }Jﬂu + [{:.I'-Il _E"H‘ 3 B. (A] ]:J
5
Trong dé: q - Ia luong dd hoa tan duoc (g) do nudc ngam chuyén ra tir mot don vi
dién tich khu vuc nghién ciu trén mot don vi thoi gian;
qs - 14 luong nude ngam (m3 ), di vao ranh gidi khu vue nghién ciu trong
cling mot don vi thoi gian;
qs - la luong nude (m3 ) di tir bé mat vio nude ngim trong gidi han khu
vue nghién ciiu;
C, - la ham lugng trung binh cia muéi (g/m3 ) tuong Gng véi da karst
(CaCO3 ddi vai da voi, CaMg CO,), doi vai dolomit) trong nudc ngam sau khi di qua khu
vire nghién ciru;
C," - la ham luong trung binh ciia mudi (g/m3 ) trong nudc ngam tai thoi
diém di vao khu vuc nghién ciug
C," - la ham luong trung binh ctia mudi (g/m3) trong nude mat xAm nhép vao
ting dd karst trong khu vire nghién ciiu.
S - la dién tich khu vire nghién ctiu dia chat thuy van.
Céc tinh todn trén day dp dung cho diéu kién khi luong nude di vao khu vuc nghién
ctiu bang luong nude di ra qua ranh gidi cha no.

A4.10 Trén co s¢ luong tinh todn dit dd hoa tan duoc nudc ngidm dua ra ngoai, cé thé tinh
chi s& hoat hod qua trinh karst theo phuong phdp ctia N.V. Rodinov. Chi s6 nay dung dé so
sdnh vin toc phat trén karst ¢ cdc viing khdc nhau va duoc xdc dinh theo cong thiic:

A =%~ 100 (bang phan tram cho timg 1000 nim) (Al12)

Trong dé: v - la thé tich dit da karst do nude ngdm dua ra ngodi;
V - la thé tich khoi dd karst trong gi6i han khu vuc nghién ciu.
Dé xic dinh mot ciach dinh hudng chi s6 hoat tinh ¢6 thé sir dung cic phuong phéip
dinh gid gan ding luong dit da hoa tan duge do nude ngiam dua ra ngoai.

A4.11 Dé xdc dinh miic do xam thue cua nudc ngdm déi véi cic dd carbonat nén sir dung
hai phuong phip duoc coi la don gidn nhét:

a) Dua vao céc todn dé cia F.F. Laptev dugce din trong “So tay nha dia chét thuy van™ va
céc sich huong din khic c6 thé xdc dinh dugc ham luong axit carbonic dn mon trong dung
dich c6 kha ning bién carbonat canxi thanh dung dich.

b) S6 luong carbonat canxi cé kha nang chuyén sang dung dich nudc dang nghién ciiu duoc
xdc dinh theo phuong trinh tich do hoa tan carbonat canxi dugc dua ra dudi dang:
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v eacor . ([Ca]+ [X]([co3]+[x]) = 0,0308 (A13)

Trong dé:  [X] - la su thiéu hut bdo hod nudc do carbonat canxi, tinh bing mg-duong

luong/1;
y* caco’. - 12 hé s6 hoat tinh trung binh clia carbonat canxi dugc xédc dinh
theo bang A4 hay theo phuong trinh (A7) & muc A4.4;
[Caj' vil CD_;?'] - la cic nong d6 mg-duong luong clia cdc ion canxi va
carbonat theo cic s6 liéu phan tich.

Néng do ion CO,” ¢6 thé duoc tinh theo phuong trinh (A10), phuong trinh nay c6 xét
dén thong s6 thuy dia hod hoc quan trong nhir pH - dé 1a thong s6 déng vai tro ding ké
trong viéc xdc dinh khoi luong carbonat canxi bi hoi tan. Sau khi thay gid tri CO,” tir muc
A4.6 vio phuong trinh (A13) c6 thé dé dang tinh dugc gid tri thigu hut bao hoa [x] |

Bai toin dinh gid gin diing luong carbonat canxi ¢6 kha nang hoa tan duoc trong nudc
ngam nhin chung khong hiéu qua lam va nhu thuc tién di ching minh, né khac biét twong
dai lén khi sir dung cdc phuong phip gin ding khic nhau. Do dé truong hop cén chinh xéc
nhu vy, phai thuc hién bing phuong phép lip moé hinh nhiét dong hoc trén mdy tinh theo
nhimg chuong trinh viét san cho cong tic nay.

A4.12 Cic gid tri thiéu hut bao hoa nudc ngim doi véi da karst diing dé danh gid quy mo
phét trién clia karst & timg diém riéng biét cling nhur trén dién rong thong qua viéc xiy dung
ban d6 va mat cat xam thuc.

A4.13 Viéc xac dinh cuong do hoa tan bé mit cdc ting da karst va cic vich cia hang héc
ciing nhur khe niit doi hoi ¢6 nghién ciu dac biét.

AS5. Panh gia karst bé mat

A5.1 Panh gid karst bé mat duoc thuc hién theo két qua diéu tra karst trén mat dat (do vé
karst) két hop v6i nhimg tai liéu khao sit trude. Panh gid karst bé mat khong chi dinh tinh
ma con ca dinh luong.

AS5.2 Karst bé mat dugc biéu hién ¢ céc loai hinh karst phat trién va ton tai trén mat dit, tao

thinh cdc dang dia hinh karst tiéu biéu nhu: hio-rinh karst (karra), ho thu nudc
karst(panora). phéu karst, thung liing karst cdc loai,

A5.3 Cic dac diém chinh ctia biéu hién karst trén bé mat la:

a) Hinh dang (tuéng mao), kich thudc, ngudn goc, tudi va giai doan pht trién;

b)Thanh phin, cdu tric va tinh chat dat da nén va vat liéu ldp nhét;

¢) Cau triic dia mao, dac diém xudt 16 nudc, 16p phi thd nhudng, tham thue vit, méi quan
hé ctia chiing véi cic loai hinh karst bé mat.
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A5.4 Mitc do va dac diém phat trién karst bé mit thay doi theo thoi gian do hinh thanh céic
loai hinh karst méi va tré hod cdc loai hinh dang t6n tai hoac chiing bi bién doi va huy diét
do tic dong clia x6i mon va cic qua trinh khdc. C6 thé phai doi hoi dinh gid karst bé mat
viio nhimg thoi diém khic nhau.

A5.5 Dé dinh gia dinh luong karst bé mat (muc do hu hai bé mit do cdc biéu hién karst),
6 thé sir dung cdc chi tiéu sau:

a) Mit do cic loai hinh karst - s6 luwong trung binh cho mot don vi dién tich (cai trén km-)

N
Ky =?" (A14)

Trong d6: N, - la s6 luong loai hinh karst 6 mat trén khu vue tinh todn (cdi);
S - la dién tich khu vurc tinh toan (km?).
b) Chi so dién tich phdt trién karst bé mat

S
K, =L-m{}% (A15)
81000000

Trong do: Z S, - 1a tong dién tich cdc loai hinh karst c6 mat (m?);
S - la dién tich khu vuc tinh todn (km?).
¢) Chi so thé tich phat trién karst
2.V
L o b Al6
“v =S1000 " el
Trong d6: D V, - la téng thé tich cdc logi hinh karst (m’);
S - 1A dién tich khu vue tinh todn (km?).
Theo phuong phip dang xa, chi tiéu ddnh gid su phat trién clia karst bé mat 14 khoing

cédch va phuong vi gitta 2 biéu hién karst bé mat gin nhat.
A5.6 Cic chi tiéu phdt trién karst bé mat cén tinh todn khong chi theo tong tét ca cdc loai
hinh karst ¢6é mit, ma con phai tinh riéng theo moét s6 kiéu ngudn goc thanh tao khic nhau
(phéu karst, hao-rinh karst .. .).
AS5.7 Nhitng s6 liéu co s ding dé danh gid dinh luong karst bé mat 1a ban dé, danh muc va
phiéu biéu hién karst trén bé mat.
A5.8 Trong danh muc (catalo) moi biéu hién karst bé mat (loai hinh) duoc dinh s6, ngay

khao sat, dat tén (kiéu ngudn goc thanh tao), kich thude trén mat bang, do siu, tuoi va dic
diém so bo (dia mao, ngudn goc, di goc, vat liéu 1ap nhét, ngudn nude, 16p phu tho nhudng,
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tham thuc vat). Néu dén thai diém khao sit ma loai hinh karst khong con duoc bao toan (vi
du bi ldp) thi phai cé cic ghi chi thich hop.

Phi€u biéu hién karst khdc véi catalo khong duoc coi la tai liéu bdo cdo. N6 duge lap ra
dé bo sung vao catalo dé thuan tién trong viéc st 1y cdc tai liéu thuc té.

Trong catalo va phiéu biéu hién karst nhét thiét phai dua vao céc dit liéu nhu thoi gian
tao thanh, tit ca cic truong hop sut, lin mat dat do karst dugc ghi nhin, cd nhiing truong
hop nguyén sinh dan dén xudt hién cdc phéu mdi hoic cic loai hinh karst khic, ciing nhu
nhimg loai hinh karst thit sinh, tré hod trd lai.

Cic phéu karst trong catalo va phiéu duogc phén loai theo nguén goc (A5.2) va tudi
hodc theo cic diu hiéu khic nita (néu cin thiét). Tudi cia ching duoc xdc dinh gin diing
hodc cé thé chinh xdc hon néu cd dit lieu vé thdi gian tao thanh hodc tré hoa cla chiing do
hiu qua cua sut, lin mat dat.

A5.9 P6i vGi moi phéu, ho sut, khoang lin mat dit do karst phai nhip vao catalo va phiéu
biéu hién karst ty 1é gitta dudng kinh va do sau, dién tich mat bang va thé tich.

AS5.10 Cic dién tich ¢6 mifc do phat trién karst bé mit khdc nhau duge khoanh viing trén
ban d6 karst bé mat bang nhitng duding ddng xa tinh tir cic phéu karst.

Dé xay dung duong dang xa cua phéu, xung quanh méi phéu dung mot dudng tron cé
bin kinh lua chon la Ri. Tai noi ma khoang cich giita ciac phéu dudi 2Ri, nhitng hinh tron
duoc ké nim dé lén nhau, tao thanh mét dudng vién thong nhat, con ¢ noi ma khoang céch
gitta cac phéu 16n hon 2Ri s& nhin duoc nhitng hinh tron doc lap. Ranh giéi cua cic duong
vién chung ¢é duoc, va cic dudng tron doc lap sé 1a nhimg dudng dang xa, tifc 14 nhiing
dudng mi méi diém cta ching cich xa phéu gian nhit mot khoang Ri.

Tuy thubc vio diéu kién dia phuong , ty 1& ban do, nhiém vu bai todn dat ra ma bén
kinh xa Ri duge tinh hoac tir mép hodc tir tim phéu. Néu cdc phéu trén ban d6 duoc biéu
dién & ty 1é cua ban do iy la cdc dudng vién c6 kich thude du 6n, thi tot nhét 1a tinh ban
kinh xa tit mép phéu. Trong trudong hop nay cic dudng dang xa tinh tir ria cdc phéu that su
khong tron ma la cdc dudng cong thé hién diing hinh dang cta cic phéu dé ¢ khoang cich
Ri.

Cic bén kinh ¢6 thé duoc lua chon theo cdc boi clia khoang cich mo-dun nao dé (vi du,
vdi mo-dun 25 thi cic ban kinh s& la 25.50,75,...m). Tét nhit nén lua chon khoang cich
mo-dun tuong ting 2+5mm véi ty 1é ban dé. Vi du ban dé dang xa din & hinh Al.

AS5.11 Ban do dang xa cta phéu karst c6 thé ding lam co s& phén viing lianh thé theo miic
do va dac diém phat trién karst bé mat. Trén ban d6 c6 thé phén chia cdc khu vue ¢d mat do
phéu tap trung khic nhau. Ngoai ra, khi ban kinh dang xa tang lén thi cdc phéu don 1é lién
két lai thanh nhdm, cum, cdnh dong va viing karst.
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Tuong tu nhu vy c6 thé xiy dung ban dé dang xa clia cic loai hinh karst bé mat khic
nhu: hio-ranh karst, ...(trong truong hop cén thiét).

Bang phuong phip chong ghép ranh gidi cdc khu vue ¢6 mat do phéu tap trung khic
nhau (& dang cic dudng ding xa) va ranh gi6i phan b6 cdc loai hinh karst bé mat khic sé
nhin duoc ban dé phan viing lanh tho theo mic do va dac diém phat trién karst bé miit.

Ban dé phéan viing ké trén s& duoc chong ghép véi cic ban dé diéu kién phat trién karst
vii ban dé karst ngam. Néu bén trong mot viing duoc phin chia nao dé phit hién duoc
nhimg khdc biét co ban vé diéu kién phit trién karst, vé mudc do phat trién karst ngéim thi
viing d6 sé& duoc chia ra thanh cic phin tuong tng va cic ranh gidi cta ching duoc dicu
chinh.,
AS5.12 Déi véi moi mét dién tich duoc phan chia trén ban dé phan viing (nhém, cum, cinh
déng, viing..) ngudi ta tinh cac chi tiéu karst bé mat (AS5.5).

Gia tri cua cic chi tiéu karst bé mat tinh todn cho cic dién tich dugc khoanh viing (cic
nhém karst, cum karst, cinh déng karst, viing karst...) boi cic dudng dang xa cla cdc biéu
hién karst giam xudng theo quy luét tang 1én cta bin kinh.

AS5.13 Dai véi céc dién tich da phén chia theo mifc do phat trién karst khdc nhau phai tién
hanh phén tich thong ké cdc s6 liéu vé cdc biéu hién karst, dung dé thi phan bo cdc phéu
theo do lén dudng kinh va do sau, lua chon cic duong cong 1y thuyét phan bé tuong ting,
tinh todn cic dac trung thong ké (gia tri trung binh, gia tri phan tin, tuong quan gitta dudng
kinh va do sau cic phéu ).

AS5.14 D6i vai moi dién tich duoc phian chia ngoai cic chi tiéu dinh gia karst, cic két qua
sir 1y thong ké so liéu vé dudmg kinh vi do sau phéu, con phai mo ta va phén tich dac diém
dién mao, ngudn gdc, tudi, giai doan phdt trién phéu vi céc biéu hién karst khdc.

A6. Danh gia on dinh cua lanh thé do cac hién tuong sap, lin mat dat

A6.1 Khdi niém * on dinh™ ¢6 nghia [A do nguy hiém clia hién tuong sap va ldn mat dat
lanh tho dang nghién citu ¢ mic ndo. Viéc dinh gia do nguy hiém do sip phai duoc thuc
hién trong tit ca cdc trudmg hop tham do trong viing karst, Lin mat dét cuc bo cling ¢ thé
danh gid nhu siap (muc A6.26), con lin khu vue sé duge xem xét & muc sau nita khi dinh
gid do 6n dinh 1anh thé (muc A6.27).

A6.2 Dinh gid do 6n dinh linh tho duoc thuc hién trén co s& phan viing dia chét cong trinh
theo diéu kién, dic diém va mutc do phat trién karst (trong dé c6 theo diéu kién sur xuét hién
clia né trén mat dat). Khong cho phép ddanh gid do 6n dinh lanh tho ma khong nghién ciiu
diy du cdc diéu kién, quy luat va biéu hién karst.

A6.3 Cic phuong phép dinh gid 6n dinh lanh thé phu thudc vio nhiém vu va giai doan thiét
ké, diéu kién tu nhién va mutc do nghién ciu lanh tho.
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A6.4 Dinh gia on dinh ldnh tho phai ca dinh tinh lan dinh luong. Dé dinh gid dinh luong
do on dinh ldnh tho do sap phai sir dung nhimg dac trung sau:

a) Cac chi tiéu cuong do xudt hién sap;

b) Sur phin bé cic hé sap karst theo gid tri duong kinh va do séu cia chiing;

¢) Do tin céy cta linh tho karst;

d) 06 tin ciiy cua nha va cong trinh trong ving Karst.

A6.5 Tir nhimg yéu ciu ¢ muc trén cic két qua khao sat phai cé:
a) SO luong cic ho sip karst trung binh nam tinh trén mot don vi dién tich (A6.6);
b) Su phin bé cic ho sap karst du kién theo gid tri duong kinh cta chiing (dudi dang do thi
hay bang biéu) hoac dudng kinh trung binh du bio, dutng kinh 3-sigma cuc dai va do sau
trung binh. (A6.22).

Cic dac trung con lai hoac la din xudt (tic 1a duoc tinh todn tir nhimg dac trung néu
trén), hodc 1a bo sung.

A6.6 Chi tiéu co ban vé cudng do xudt hién sap-méat do cic ho sap trung binh nam duoc
tinh theo cong thic:
U= % truomg hop/km® mot nam. (A7)
Trong d6: N, - 1a s6 luong cic ho sip ghi nhan duoc trén dién tich S (km?) trong
khoang thoi gian t nam.

Chu ky sip trung binh: T =% (A18)
chi ra ring véi khoang thoi gian bao lau (trung binh) trén dién tich 1km? lai c6 mét ho
sdp.
A6.7 Ngoai chi s6 co ban cudng do xuét hién sip karst, ciing nén xic dinh:
Chi tiéu dién tich cuong do xudt hién sap karst:
S
U, = Z = ¥ .100% mot nam. (A19)

Trong d6: >'S -la trinng dlén tich cdc ho sip (m®) duoc tao thinh trén linh tho (m?)
trong mot khoang thoi gian t nam.
Chi s6 thé tich cuding do xuét hién sip karst:
2V
~SE1000
Trong do: ZVW - |4 tong thé tich cac ho sap (m') duoc tao thanh trén linh tho (km?) trong

mm/nam; (A20)

khoang thoi gian t nam.

A6.8 Tuy thude vao cuomg do xudt hién sap karst va dudng kinh trung binh du bio cua céc
ho sap du kién ngudi ta dua ra cic bic 6n dinh linh tho (xem bang A1, A2 ).
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Béc 6n dinh lanh tho xdc dinh theo cic bang Al, A2 ¢6 chi s6 kép goém chif s6 va chir
cai (I-B, IV-G ...)

A6.9 Bac on dinh s6 6 chi gém cic viing lanh tho ma trén d6 su xudt hién cdc ho sap karst
Ia khong thé - hoidc khong cé dit da hoa tan, hoidc do ¢6 hé ting cdc dd phu bao vé tin ciy-
la dd ciing hoic da khong thim nude, khong hoa tan.,

A6.10 Cic chi tiéu cuong do xudt hién sap karst duoc xéc dinh:

a) Theo cdc s6 liéu quan tric dinh k¥, nghia la theo cédc két qua ghi nhian mot cich hé thong
cac truong hop hinh thanh cic ho sap trén mot dién tich nhat dinh;

b) Theo cac so liéu diéu tra -thi sdt trén mat dét (do vé karst) cling vdi cac so liéu vé cic ho
sap tao thanh trude day, giai doan anh hang khong va tmg dung nhitng phuong phip khic
nhau trong viéc xdc dinh tuoi cia cédc phéu karst hién c6;

¢) Theo phép twong tu véi cic khu vure karst khac trong cic diéu kién dia chét, dia chat thuy
van tuong tr va dic trung béi mide do phat trién karst nhu nhau;

d) Cic quan tric dinh k¥ cho cung cip nhiing thong tin ddng tin ciy hon ca, con theo phép
tuong tu voi cic khu vue karst khic chi ¢6 thé nhin duoc nhiing ddnh gid mang tinh dinh
hudng vé do 6n dinh lanh tho.

A6.11 Dé xic dinh mot cach tin cay cdc chi tiéu cudng do xuét hién sip karst cin phai ¢é
quan tric dinh ky vdi thoi gian t di dai va dién tich khu vuc tinh todn S di 1én.Theo kinh
nghiém clia nguoi Nga, néu khoang thoi gian tinh todan khong nho hon 20 nam va dién tich
S dit mang tinh dai dién (khong nho hon 5 km?® ) thi viéc ddnh gia do 6n dinh c6 thé duoc
xem la dang tin cay khong phu thubc vio so luong cic hd sap di ghi nhan trong thai gian
dé. Néu t hoac S cua khu vuce tinh todn nho hon nhitng gid tri di chi ra , nhung s6 luong céic
hé sap da ghi nhan duge n khong nho hon khoang 20 thi viée ddnh gid 6 thé coi la ding tin
cy, tuy nhién khong loai trir sai s6 c6 lién quan dén cic dao dong cuong do xudt hién sap
karst theo thoi gian. Trong cic truong hop con lai, viéc dinh gid cac chi tiéu cudng do xuét
hién karst la gin ding hoac mang tinh dinh huéng.

A6.12  Diéu tra karst trén mat dat ty 1& 1:2000-+1:5000, con trén ving lanh tho phat trién
yéu karst véi ty & 1:10000+1:25000, két hop vdi thu thap thong tin vé cdc hd sap trude day,
giai dodn anh hang khong nhimg nam khac nhau va tmg dung cic phuong phip khac nhau
trong viéc xdc dinh tuoi cic phéu karst dang t6n tai s& cho phép xdc dinh dugc cic khoanh,
ma trén d6 khong ghi nhin ducc hién twong sap trong vong 10+20 nam qua, va doi vai cic
khu vuc con lai thude lanh thé khao sét cho phép thu nhin di cdc thong tin vé cdc ho sip
mdi xay ra trong vong 5 nam gan day, va ciing cho phép dua vao cic so liéu nhin duoc tién
hanh tinh todn vé 6n dinh. O day kha nang xay ra sai s6 lién quan dén viéc khodng thoi gian
tinh khong dai, ¢6 thé hiéu chinh bing cich dua vao hé s6 du trit. Doi khi cé thé thu thap
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du thong tin vé cic ho sip di xay ra vao nhitng nam sém hon, va diéu nay cho phép tinh dén
cic thay doi vé cudng do xudt hién sap karst theo thoi gian.

A6.13 Dinh gid do on dinh 1anh tho phai chi tiét nhat, chimg nio cdc s6 liéu vé diéu kién,
miic do va cdc quy luat phét trién karst cho phép.

A6.14 Cic khu vue dé tinh todn chi tiéu cutmg do xudt hién sap karst duoc lua chon va
khoanh viing trén ban dé phén viing theo cdc diéu kién, tinh chat va mitc do pht trién karst.
M&bi viing trong s6 do cin duoc dac trung bai dic diém co chung diéu kién phat trién karst,
tinh chét v miic do phat trién karst gan giéng nhau. Nén khoanh viing cdc khu vuc tinh
todn bing nhing dudng ding xa doi vai cac phéu karst (A5.10) va chinh sira cdc dudng ranh
gidi do theo céc so liéu vé diéu kién va cdc biéu hién karst ngm.

A6.15 Néu so luong cic hé sap karst di biét trén khu vue tinh todn khong du (A6.11) thi
lién két mot vai khu vue twong tu nhau vé diéu kién, dac diém va mic do phat trién karst dé
tinh todn.

A6.16 Panh gid 6n dinh lanh thd nén sir dung phuong phdp "dang xa'tinh tir biéu hién
karst lan cin gin nhat cta Xavarensky LA, Trinh tu dp dung phuong phdp tém tat nhu sau:
a) Lap bang, dé thi phan bo phéu va cdc hé sap theo do cich xa biéu hién karst gin nhét
trén khu vuce tinh todn. Dé lam viéc nay, trén ban do (t6t hon ca Ia trén thuc dia) tién hanh
do cic khoang cich (x) tir moéi phéu 6 sin va tir moi ho sip da ghi nhan t6i biéu hién karst
gin nd nhit. Cic s0 liéu do dac duoc tap hop thianh timg nhém theo ciac khoang do xa. Poi
vdi moi khoang, tién hanh tinh todn va ghi vao bang: do dai clia nd, gid tri trung binh do xa
(x), sO luong phéu va ho sip tai khodng do (tin s6), tin sudt cia ching(tan sé chia cho tong
s phéu va ho sap trén toan khu vue tinh todn) va mét do tan suat w(x) trén mot m dai cia
khoang. Lap d6 thi phan b thue nghiém w(x) theo gia tri do xa (x). Tét nhit la lap va so
sanh cdc phuong dn khdc nhau vé bang biéu phin bo theo gid tri do xa: chi riéng doi véi cic
truong hop sép, chi riéng déi véi cic phéu cil, va doi voi tit ca cic ho séip va phéu.

b) Bing cic phuong phiap thong ké todn hoc tién hanh lam tron dudng cong thuc nghiém
phian bd w(x)=f(x), xic dinh quy luat phan b, xdc dinh cic dac trung thong ké. O day cé
thé dp dung phuong phdp binh phuong nho nhét (hinh A3).

¢) Trén ban d6 (A5.10, hinh A1) tién hanh do dién tich nam giita cic duong diang xa. Doi
vOi méi khoing nim giita cdc dudng dang xa do tién hanh tinh gid tri trung binh cta dién
tich tmg véi 1 m do xa - S(R), trong dé R 1a bdn kinh do xa trung binh cta khoang (hinh
A3). Lua chon, lam tron va dung dudng cong S(R)= f(R) trén do thi.

d)Trén co sd cic dudng cong w(x)=f(x) va S(R)= f(R), cho x=R va w(x)=w(R) roi dung
dudng cong du bio phin bé mat do trung binh nam cia céc ho sip theo do xa tinh tir biéu
hién karst u(R) =f(R). O day mat d6 hé sap du bdo hang nam cho do xa R duoc cho bing

62



mat do udc tinh trén dién tich c6 hinh dii bang rong 1 m, ma truc clia né 1a dudng dang xa
R. N6 duoc tinh theo cong thiic:
Np, w(R)
u(R)=— - (A21)
Trong do: u(R) - 1a mat do hé sap du bdo trung binh nam cho bdn kinh ding xa R,
tinh bing s6 ho sap /km’.nam;
Ny, - [a s6 luong hé sap ghi nhan duge trén toan khu vye tinh todn;

t-la khoang thoi gian ma trong thoi gian dé da hinh thinh céic hhé sap ghi
nhin duoc, tinh bing sé nam;
w(R) - 12 mat do tin suat cdc hé sap hoac phéu trén 1 m dang xa, (bing m™')
s(R) - 1a kich thude cia mot dai lanh thé o chiéu rong | m tuong tng véi
duding ding xa R (do dai quy udc cha dudng dang xa), km?/m;
R - bdn kinh do xa (dang xa) , m;
Dua vao két qua tinh todn, xdc dinh phuong trinh va dung do thi dudbng cong du bio
u(R) =f(R) (hinh A4).
e) Theo phuong trinh va do thi duong cong du bio u(R) =f(R), xic dinh dugc gia tri cic bin
kinh dang xa tuong ting véi cic chi s6 cudng do xudt hién cic hs sap (mit do cic hé sap
trung binh nam ), céc chi tiéu niy xdc dinh ranh gidi cdc cip 6n dinh ldnh tho theo bang Al
(xem hinh A4). Véi cdic ban kinh niy hoan toan ¢6 thé xdy dung duoc trén ban db céc
duding dang xa cho khu vuc nghién ciu.

Cic dudng dang xa nay la ranh giéi cic cip on dinh, con ban dé 12 ban dé 6n dinh linh
thé khu vue nghién ciu (tinh todn). Bén trong dudng dang xa mat do cic hé sap du bio
trung binh nam s& I6n hon, con & ngoai sé nhod hon gid tri u(R) duoc gin cho dudng ding
tri.

A6.17 Trong trudng hop trén khu vuc tinh todn hay trén vai khu vuc lién hop lai dé tinh todn
(muc A6.15) co6 khong dudi 50 phéu karst , ngay ca trong trieong hop khong cé du thong tin
vé cic hé séip (chu ky quan sit dudi 20 nam, s6 luong cic hé siap di ghi duoe dudi 20) cé
thé thuc hién cdc tinh todn theo A6.16 va nhin dugc ddnh gid gin ding vé do on dinh linh
thd. Néu trong két qua tinh todn bdn kinh ding xa ctia ranh gidi giita cdc cip on dinh II va
I nho hon 20 m, bin kinh nay cin ting lén va cin tién hanh tinh lai duong cong du bio
u(R) =f(R), suy ra tir gia tri da thay déi cia bdn kinh nay.

A6.18 Dadi vdi cic ho sap, phéu, nhém nho cic phéu va cic thung ling karst nam riéng doc
lap nén khoanh viing bang nhitng dutng dang xa, tuong ting véi cdc ranh giGi cip on dinh
ldnh tho theo phép tuong tu dia chat (A6.135, A6.17). Trong trudng hop thi€u diéu kién (1dnh
thd) twong tur , cd thé vach ranh gidi giita cdc cap o6n dinh lanh tho II va I chimg 20-50 m
tinh tir mép cédc biéu hién karst da c6, va ranh gidi gitta cdc cip IV va V khoang 100-200 m
tinh tir mép chiing (tuy thudc vao timg trudng hop cu thé).
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A6.19 Cic khu vuc phat trién manh va trung binh karst ngim (theo két qua khoan va do dia
viit 1¥) véi nhiéu hay khong nhiéu hang héc, nhimg hang hoc o thé biéu hién dudi dang
sip bé mat, ¢é thé duoc xép vao cap 6n dinh IV hodc thap hon, tuy thude vio mic do nguy
hiém clia hang hoc. Néu hang hoc duge phat hién boi mot 16 khoan nao dé va viéc khoanh
viing né & giai doan khao sdt hién tai chua tién hanh, thi ¢6 thé xép dién tich trong vong bin
kinh 20-50 m tinh tir 16 khoan vao khoang cap [V 6n dinh, v néu hang héc 14 16n hodc ¢o
thé nam khong sau so vdi mat dt thi ¢6 thé xép & cap thip hon..

A6.20 Nhimg viing lanh tho, ma trén dé cdc truong hop sip, lin, phéu,...hang héc karst
chua tim thily va chua ¢6 cic nghién ciiu nhu & muc A6.16+A6.19, A6.21, song khong loai
trir kha nang khong nhiing chi ¢é mit hang héc karst ma con ¢é thé hinh thanh céc ho sap
(A6.9), 6 thé xép vao nhém o6n dinh V. Do cip V rit rong (mat do sap trung binh nam tir
khoang gin 0,01 truong hop /km’.nam dén rit khong ddng ké) nén, tuy theo kha nang, ¢é
thé lai ti€p tuc chia cdc ldnh thé thudc cap nay thanh cic tiéu cidp 6n dinh (vi du
V1.V2,V3,...) dua trén su phén tich céc diéu kién va lich su phit trién karst, cic hién tuong
xAi ngim, sut lo co lién quan.

A6.21 Trén nhitg viing linh thé di xay dung va da quy hoach, trén cdc bai boi, dim lay,
cic khu vue cit ¢6 hién tuong x6i mon tang cudng ..., trén cic dién tich ¢6 nhimg diéu kién
bét loi cho sur bao ton cic loai hinh karst ¢in dac biét chi ¥ dén viéc thu thap s6 liéu tai cic
co quan dia phuong va trong dan cu vé nhitng truong hop séip do karst va thu thap, sir dung
céc tai liéu dia hinh, tai liéu anh hang khong tir nhimg nam khéc nhau nhim xdc dinh céc
loai hinh karst von t6n tai tir trude. Trén nhitng 1anh tho di xay dung va quy hoach tir lau ma
tai d6 viéc thu thip va nghién ctru cdc tai liéu dia hinh va anh hang khong khong gitip lam
rd duge nhitng biéu hién karst ton tai tir trude trén mat dat, thi cin md rong toan bo céc
phuong phip dang dp dung va tang khoi luong cong tic nghién ciu cic diéu kién va quy
luat phit trién karst, xdc dinh va ddnh gid cdc biéu hién karst ngdm va co ché hinh thanh
qud trinh sip mat dat, con viée ddanh gida do on dinh chi i dinh hudng theo két qua da
nghién citu véi viéc sir dung cic quy luat da duoc lam 1o va phuong phip tuong tu.

A6.22 Dé dur bio kich thudc cua cdc hd sap karst nguoi ta lap cic bang va dé thi phan tich,
tong hop su phéin bd cua ching theo dudng kinh va do séu (riéng 18) cho cdc trudng hop
sau:
a) Cic trudng hop sap mat dit do karst da ghi nhéin duoc;
b) Cic phéu karst (hinh AS).

Cin chi ¥, 0 diy ngoai bang, do thi phan b6 tit ca cic phéu nén lap bang, d6 thi phan
bo déi voi cac kiéu hinh thii-nguén goc khic nhau cha chiing, va nhat thiét 1a doi véi tit ca
cic phéu trir cic phéu dang dia c6 sudn thoai va diy 16m .



Dura theo timg bang, do thi di lap, xdc dinh cdc dac trung phin bé (gid tri trung binh,
do phén tin, do léch binh phuong trung binh, tri 86 3-sigma cuc dai,v.v..). D€ tang do chinh
xdc cho cic phép tinh néi trén t6t nhat nén chon cic duong cong phin bé 1y thuyét.

Tién hanh phan tich va doi chiéu cic duong cong va cic dac trung phan bé theo kich
thude cdc ho sap, phéu va cdc kiéu hinh thdi-nguén goc cia chiing. Trong nhiéu trudmg hop,
su phan bo cdc ho sip va phéu gin véi quy luat phian bé chuin logarit. Tuy vay, ciing
khong it trudng hop su phan bo ay ¢ dic diém phic tap hon, trong do phai ké dén cic
dudng cong phan bo véi mot vai cuc dai. Néu trén duong cong ¢é mot vai cuc dai, thi phai
giai thich nguyén nhan xudt hién ching. Nhig nguyén nhan 4y co thé lién quan dén su
khac nhau vé diéu kién va co ché hinh thanh cdc ho sip va cic phéu, va do do, lién quan dén
sur ¢6 miat ciia mot s6 kiéu hinh thai-nguén goc siap va phéu.

Viéc doi chiéu va phan tich cic dudng cong phéin bo sip, phéu vi cic kiéu hinh thai-
ngudn goc cla ching céin thuc hién doi véi todn bo lanh tho khio sit néi chung ciing nhu
déi véi khu vue tinh todn hodac nhém cic khu vue tuong tw.

Nho' két qua phéan tich va déi chiéu cdc dudng cong da dung, co thé chon lua va xay
dung cic dudng cong phian b thong ké(du bio) dutmg kinh va do séiu cic ho sap du kién.,

Tuy thudc viao mifc do diy du va dai dién cua tai liéu vé kich thudc cac hd siap ma lua
chon dudng cong du bdo, ¢ thé la: dudng cong phin bé cdc hé sip; dudng cong phéin bo tat
ca cic phéu trir phéu hinh bt c6 suon thoai, ddy 16m (cdc phéu diy phang rong ducc dua
vilo tinh todn); dudng cong chiém vi tri trung gian.

Duong cong phan bé (du bdo) cho phép khi can thiét xdc dinh xdc sudt gap cic ho sap
karst véi kich thude bat ky cho trudce, va nguoce lai, xdc dinh cdc duong kinh tuong ing voi
cdc xdc suat da cho.

Néu khao st trén nhitng khu vue khong rong 1am hay trén nhimg dién tich ¢6 it ho sap
vit phéu, dé du bdo kich thudc cic ho sip du kién cén sir dung cdc tai liéu cta lanh tho
xung quanh, va chi trong truong hop thiéu s6 liéu cin thiét vé 1anh thé xung quanh méi cho
phép, nhur mot ngoai 1€, gidi han ¢ viée dinh gid dng chimg duong kinh trung binh du bdo,
dutng kinh 3 sigma lén nhit va do sau trung binh cédc ho sip du kién theo phép tuong tu
nhur cic viing va khu vue khic ¢6 cic diéu kién va co ché hinh thanh sap gidng nhau.

Nén sir dung hop 1y cic phuong phip thuc nghiém trong phong va tinh toin 1y thuyét
dé du bdo kich thude cic hé sap do karst. Con trong diéu kién ¢6 so liéu quan trac thuc &
thi hoan toan ¢é thé dp dung phuong phép xdc xuit thong ké nhu da trinh bay & phén trén dé
tinh toédn kich thudce du bdo cua cic ho sip va khong ché cic dac trung sac xuét cia ching.
A6.23 Thuat nglt "do tin cdy” cia linh tho karst duoc hiéu | xdc xudt cua viée lanh tho
Ay trong sudt thoi kv di cho ¢, khong bi phi huy bai cic hé siap véi dudng kinh 16n hon d.

Sur phéin b6 kha nang xudt hién cta cic hé sap do karst theo thai gian tudn theo dinh
luét cic bién ¢ ngiu nhién ciua Poa-xdng. Vi viy do tin ciy xdc dinh theo cong thiic:
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P,=e" (A22)
Trong do: e - la cosd Inﬂarit tu nhién,
L= Z bsit.a- (A23)

=i n

M - s6 khu vue pht trién karst véi cudng do hinh thinh cdc hé sap khic nhau;

;- chi tiéu cuong do hinh thinh cic hé sip trén khu vuc thit i voi dién tich S, , chi tiéu
nay khong xét dén cic hé sép lap lai;

P, - xdc sudt cua sur kién la trong qué trinh thanh tao hd sap trén khu vuce thir i, dudng
kinh ctia n6 khong vuot qui d:

Gid tri P, duge xdc dinh theo cic duong cong tich phan phan bé duong kinh ctia cic ho
suL.
A6.24 Thuit ngit "do tin cdy” cia nha vi cong trinh nim trén lanh tho karst duoc hiéu la
xde xudt cua su kién: trong sudt thoi han sir dung (tinh todn) cua nha va cong trinh  sé
khong co cdc hu hong khong cho phép nao. Do tin ciy cia nha hay cong trinh doc lap va to
hop cia chiing duoc xdc dinh theo phuong phip dic biét duoc trinh bay trong sich
Khuyén nghi vé viéc sir dung thong tin dia chit cong trinh trong viéc lua chon bién phip
bao vé chong karst™,

A6.25 Dinh gid do nguy hiém do karst voi su sir dung céc thong s6 do tin ciy, nén dp dung
khi phai luin chimg kinh té-k§ thuit sir dung lanh tho karst (vi du, so sdnh cdc phuong dn
xdy dung, dinh gid hiéu qua cdc bién phdp chéng karst). Do tin ciy 1a thong so tién loi dé
danh gid do nguy hiém karst, néu ¢6 du bdo dinh luong vé su bién doi cudng do thanh tao
cic hé sap va cic kich thude cta chiing theo thoi gian.

A6.26 Theo cic s6 liéu diéu tra karst, ké ca trong trudng hop diéu tra dinh ky trong khuon
kho quan tric dinh ky déi vai cdc biéu hién karst, thuong khong xdc dinh dugc liéu phéu
mdi dudc phit hién c6 phai do két qua cua qua trinh sap hodc lin cuc bd hay khong?.
Nhiing truong hop hinh thinh cdc phéu méi nhu vay trong viéc danh gid do on dinh linh tho
duoc xép vao so cic ho sap.

Lin cuc bo duoc xét dén trong ddanh gid on dinh lanh tho doc lap véi cac ho sap do
karst, vi ching it nguy hiém hon, va tir dé, ¢d thé khong duoce xép vio cic truong hop sap
dé tinh todn chi tiéu cuong do thanh tao cdc ho sap U. Tuy viy ciing cin chii ¥ ring, chiing
c6 thé 1a tién than cha cdc hd sap, va trong viéc xiy dung dudng ding xa déi vdi (A6.6,
A6.16, A6.17, A7.5) biéu hién karst gin nhit thi cin khoanh viing nhimg chd lin cuc bo
ngang bing voi cdc phéu karst.

A6.27 Liin mat dét khu vue chi duoc tinh dén khi khao sat DCCT & nhiing viing karst phuc
vu xay dung cdc cong trinh dic biét nhay cam véi lin nén méng. Dé nghién ciu va du bio
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ltin khu vure doi hoi phai cé cac nghién ciu dic biét vé thuy dia hod, thuy dong luc, quan
trac trac dia, ...

A6.28 Trong luan chiing dia chat cong trinh quy hoach viing ciling nhu trong khao sit dé
chon vi tri va lap luan ching kinh té k¥ thuit nhimg cong trinh khong quan trong lim &
nhimg ving ldnh tho (bao gébm ca viing lan cin) ma ¢ dé karst trude kia chua duoc nghién
ciiu va theo cdc tai liéu nhimg nam trude va tai liéu thi sit DCCT khong di kha nang dé
danh gid dinh luong vé mét 6n dinh thi cho phép gidi han ¢ viéc ddnh gid dinh tinh do on
dinh lanh tho.

A6.29  Doéi véi moi don vi duoc phén chia trong phin viing ldnh tho nhu: viing karst, canh
dong karst,... ngoai cuomg do thanh tao cic hé sap do karst va kich thude du kién cua céc
hé sap, cdn phai dua thém dic diém diéu kién dia chit-dia chét thuy van phdt trién karst,
diéu kién, co ché va dac diém biéu hién karst trén mat dat, mic do phat trién karst ngam,
karst bé mat hién tai va tinh chét co-ly cua dit da.

Ciing nén xdy dung danh muc cic diu hiéu dic trung cho cic ving ¢é mic do phit
trién karst va do 6n dinh khdc nhau v6i muc dich sir dung chiing dé chi tiét hod viéc ddnh
gid dia chat cong trinh karst ¢ nhimg giai doan khao sit sau.

A7. DPanhgia kha nang 6n dinh cic khu dat xay dung cac cong trinh doc lap

A7.1 Vé nguyén tic, ddnh gid 6n dinh lanh thé duge thue hién dua vao két qua do vé BCCT
O cic giai doan khao sit. Pdnh gid 6n dinh mang tinh xdc xuit va bao gém: chinh xic va
chi tiét hod phén chia ldnh tho thanh céic khodnh, khu, viing, déi ¢6 do on dinh khic nhau.

A7.2 Khu dit duoe coi 1a 6n dinh (cip VI) néu theo két qua khao sat DCCT da xdc dinh
chéc chan trong mit cat dia chit clia nd khong c6 dit dd hoa tan, hodc ching duoc phi boi
hé ting bao vé khong hoa tan, du diy, dac biét la khong thim nude, né loai trir kha ning
phét trién karst hay it nhat 14 loai trir kha nang biéu hién né dudi dang cdc bién dang bé mit
va cac lop dat trong ddi twong tac véi cong trinh.

Néu s6 liéu khao st trude khong du, thi phii bo xung nhiém vu kiém tra va lam chinh
xdc ranh gidi cic khu vuc 6n dinh vio nhiém vu khao sat DCCT.

bo day tang bao vé dam bao khong cho phép xudt hién cdc ho sip trén mit dat phu

thudc vao thanh phin, ciu triic va mitc do khong thim nude ctia né, phu thudce vao nhimg
dac diém cia ting dd hoa tan va thé ndm cua nd, mic do ké cin va do siu cia cdc ranh bao
mon ¢o tic dung tiéu thoat nude ngam.v.v...dong thoi né ciing phu thuoc vio cic tic dong
nhan sinh lén moéi trudng dia chit. Do dé, tuy thude vao cic diéu kién dia phuong va khu
vire, do diy cin thiét t6i thiéu cla ting che phu bao vé khong hod tan, khong thim nudc 1a
khic nhau, khoang tir 10:20 dén 60+100m.
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A7.3 Trong diéu kién ting da cing naim khong siu thi cong tac khoan va dia vat 1y dudi
cdc mong cu thé cho phép xdc dinh c6 hay khong cé cic hang hoc nguy hiém déi vdi cong
trinh. Miic do nguy hiém cta hang hoc duoc xdc dinh bang phép tinh todn 6n dinh mdi(trin)
cac hang hoc dé, co tinh dén tai trong do méng tac dong.

Trong trudmg hop sir dung mong siu dua vao dd ciling, do tin cay nén méng duoe dam
bao bing khoan cdc 16 khoan, két hop sir dung cdc phuong phéap dia vat 1y 16 khoan, tuy
theo mitc do cén thiét.

A7.4 Dé chi tiét va chinh xdc hod ddnh gid 6n dinh mot khu dit,co thé phai sir dung tap hop
cédc diu hiéu dic trung cho cc viing lanh tho ¢é midc do phat trién karst v 6n dinh khéc
nhau. Tap hop diu hiéu nay cin duge soan thao (theo két qua do vé DCCT) dua trén cic quy
luét phan bé va phat trién karst va cdc hién tuong lién quan: x6i ngam, sut 1o, ...

Cic biéu hién karst bé mat va karst ngim la cdc dau hiéu truc ti€p quan trong nhit
dac trung cho midc do phat trién karst.

A7.5 Su c6 mit cic phéu karst, cidc ving triing karst- x6i mon (thung liing karst, cinh dong
karst, hiio-rinh x6i karst, ..) dugc bao ton hodc c6 sin tir truée day ching to rang tai khu vuc
nay ¢6 hang hoc va ton tai diéu kién dé thanh tao cic ho sap, lin bé mat va cdc 16p dit. Khi
do vé-khao sit xung quanh chiing, ¢6 thé phin chia cdc dién tich tir cap o6n dinh 1, IT dén IV
(A6.16, A6.18). Viéc dinh gid 6n dinh sé dugc chinh xdc hod trong giai doan TKKT. Ngoai
ra, phéu hay viing triing karst -x6i mon cang gin thi cang phai tién hanh khao sit chi tiét
hon.

Tai cdc viing lanh tho karst bi phi, dién tich méi phéu karst va trong viing bén kinh
20+50m tinh tir phéu d6 (tuy thuoe vao diéu kién) rd ring la nguy hiém, né thudc cip 6n
dinh I-1I va khong nén bé tri nhé, cong trinh néu khong thét su can thiét bai vi cong tac bao
vé chiing rit phiic tap.

A7.6 Hang héc karst ducoc phat hién (1ap hoac khong lap) la diéu kién bét loi khong chi vi
su nguy hiém clia n6 déi vdi cong trinh thiét ké ma con do né 1a dau hiéu cé thé ton tai trén
khu dit dé nhimg hang hoc khic, trong doé ¢é thé cé nhimg hang hoc nguy hiém hon hang
hoc da duoc phat hién.

A7.7 Trong trudng hop phit hién thiy hang héc cin ddnh gid so bo hiém hoa cua ching, ty
theo miic do cin thiét ma tién hanh khoanh viing chiing lai va kiém tra khu vuc xung quanh,
dua ra ddnh gid cudi cling vé moi nguy hiém cilia cic hang hoc va khuyén cdo cic bién phip
bao vé tir géc do BCCT.

A7.8 Nén xép cdc ving co ton tai hang hoc karst theo mife do nguy hiém cia ching vio céc
cap nguy hiém IV-I (xem A6.19, A7.9:A7.13).
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A7.9 Dinh gid mic do nguy hiém cta hang hoc da phat hién duoc cin chi v ring, phin
hang héc duoc phit hién bang 16 khoan ¢6 thé khong phai 1a phén cao nhit cta hang hoc do.
Néu hang héc tai noi khoan duogc bi lap thi diéu doé khong cé nghia la hang héc dé duoce 1ap
nhét & nhitng cho khic. Ngoai ra can tinh dén kha nang vit liéu ldp bi dua ra ngoai hoic bi
nén chat, dic biét 1a dudi anh huong cua céc bién doi nhan sinh vé diéu kién DCTV.

Xdc dinh hinh dang, kich thudc, mic do va dac diém lap nhét cic hang hoc nim sau
(trong hoan canh hién cé vé k¥ thuat va phuong phip tham do) 1a kha phic tap va doi hoi
nhiéu cong sic. Cic hang héc nam khong siu cé thé phat hién bang khai dio véi viée tuan
thi k¥ thuét an toan, ¢6 thé duoce nghién citu va dim chit.

A7.10 Tit ca cdc hang hoc karst bi 1ap hay khong bi lap (ngoai cic hang héc da khac phuc)
dugc phét hién tai déi twong téc cua nén méng, cin duge dinh gid 1a nguy hiém déi véi sap.

A7.11 Tiéu chuin dinh gid mic do nguy hiém cia hang hoc karst dugce phdt hién ngoai
pham vi déi twong tic ctia nén la quan hé:

K= — ( A24)

Trong dé: T- 1a thoi han sir dung tinh todn ctia cong trinh
t - la quing thoi gian dé hang hoc xuat hién trong ddi twong tic dudi nén
cong trinh (tinh tir thdi diém xéay dung).

Gia tri t dugc ddnh gid bang cic phuong phép phén tich va thue nghiém. Thanh cong
clia viéc xdc dinh t phu thuoc vao tinh ding déin cia cdc thong s6 hang hoc dp dung trong
mo hinh , tinh chat cua dét dd, dac diém DCTV vi co ché hinh thanh cdc bién dang karst. O
day, viéc ddnh gid tinh khong déng nhét cia diéu kién tu nhién, su phat trién cia x6i ngim
vil céc qud trinh khic, ciing nhu tac dong cua cic yéu t6 nhin sinh la rit quan trong.

Néu K < 1, hang hoc duoc coi la nguy hiém. Néu K >1, hang hée duge coi mét cich
quy udc la khong nguy hiém, nghia la khong xay ra cdc hién tuong phiic tap nguy hiém ma
chua duge du kién ¢ mo hinh ding dé xdc dinh t. Kha nang xudt hién nhiing phiic tap do,
ciling nhu kha nang tén tai gin do cua cic hang hoe nguy hiém hon (A7.6) cin duoc xét dén
trong ddanh gid 6n dinh khu dat va thiét ké cdc bién phdp chong karst.

A7.12 Sur ton tai cua vat liéu 14p nhét trong hang hoc karst va khe niit trong da lam cho viéc
phit trién karst va thinh tao cdc ho sap kho khan hon, Mat khdc, sur ¢6 mat trong d6 vt liéu
duoc dua dén tir cdc trim tich dé uk, chimg to vé su phat trién clia qua trinh x6i ngdm. Ngoai
ra, st ¢cO mit cua vét liéu 1ap nhét ¢o thé gay kho khan cho viéce gia c6 cac da karst va loai
trir hang hoc bang bién phép bom phut chit long déng rin va gin két nhanh.,
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Hang hoc duoc lip diy toan bo ma nam ngoai pham vi clia déi twong tac sé dugc coi
la khong nguy hiém néu xdc dinh duoc mot cich tin ciy rang, khong cd kha nang tiém an
cua hoat dong mang vat liéu ldp ra khoi chiing hay nén chat vit liéu lip nhét trong sudt thoi
han sir dung cong trinh (A7.6, A7.8, A7.9). Trong cic trudong hop con lai, méi nguy hiém
ctia hang héc duoc xdc dinh theo tiéu chudn K.

A7.13 Nhiéu khi hang héoc karst xuat hién qua sudt ting phit dudi dang cdc ong thang diing
“cdc hong nii lita™ dudng kinh vio khoang 2-5m (doi khi 16n hon), trong dé dién ra cic qua
trinh x6i ngam, lin dit lau dai va khong déu, dan t6i hinh thanh cdc hé sap va lin mat
dat(ké ca lin va séap lap lai). Thém vao dé, duong kinh sip vi lin 6 thé 16n hon nhiéu so
vai dutmg kinh cta 6ng. Khao st dia chét cong trinh rét kho phat hién cdc hong do.

A7.14 Cic déi niit ne, ciac déi pha huy va ciac déi do tai trong da hoa tan, trong tang phu
thic diy karst v x6i ngdm phat trién. Nhiéu khi ching chinh 1a cic biéu hién karst (A2.4,
A2.13) hoac déng vai trd 1 cdc diu hiéu phét trién karst. Qud trinh x6i ngam (ca nén chit
viit liéu roijtrong cic déi bi pha huy va dé tai, cling nhu qua trinh mang  tai vat liéu tir cic
da nim trén xuong déi mit né manh ¢6 thé tao ra lin va sap, dac biét 1a trong diéu kién da
c6 hang héc 1dp mot phan hoic chua bi lap trong cic déi nay.

A7.15 Cic dang dia hinh karst c6, triing thip, hinh rang luoce 1a diu hiéu phat trién manh
karst va ciing la ddu hiéu ton tai hang hoc karst bén dudi chiing. Cic dang dia hinh nay cé
thé duoc lap bang vit liéu x6i ngdm, yéu va khong bén viing.

A7.16 Tham gia vio tip hop cdc diu hiéu phdt trién karst trén mot khu dat (tuy thuoce viao
diéu kién cu thé) con 6 ca cdc biéu hién karst khdc nita, dé la: do thim nude cia dit da cao
cho dén rit cao mot ciach bit thuong, do bén giam xudng, cic dau hiéu khodng vét-thach
hoc, dia hod hoc (A2.20), thuy dia hod va dia vt ly. Cic quy luit phin bo karst chung, hoic
mang tinh khu vurc v dia phuong dugce phit hién trong khu vue xay dung ciing duoc su
dung (A7.4). Chi tiéu mic do phat trién karst ¢6 thé sir dung do day cua déi karst hoa.

A7.17 Phén chia ra céc khu vuc chua bi karst, karst yéu thuoe cip on dinh V ciing cin phai
str dung mot tip hop cic dau hiéu. Dau hiéu thuyét phuc quan trong nhét - dé la khong cé
hang héc karst. O diy cdn chi ¢ ring, khong ¢6 hang héc trong 16 khoan hay nhém 16
khoan la dau hiéu thuyét phuc va [a minh chiing chi it cting la hinh tru hoé khoan nguyén
ven, tuy nhién khong loai trir kha nang c6 cac hang hoc ¢ xung quanh. Nhur viy viéc tién
hanh khoan cling véi mot loat cic cong tic dia vat 1y 16 khoan, dia vét Iy mat dit, v.v... va
str dung cdc diu hiéu khodng vit-thach hoc, dia hoa hoc, thuy déng luc, thuy dia hod va cic
déu hiéu khac s€ néing cao chét luong khao sat.

A7.18 Trong trudng hop c¢6 mat cic 16p sét chat, cdc di nira cting va dac biét 1a di cimg
trong tang phu, thi viéc khao sit-tim kiém trong chiing hang hoc, cdc déi pha huy, cic déi
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dé tai lién quan véi karst cling phai chi ¥ khong it hon so véi khao sat-tim kiém hang héc,
ddi pha huy, déi dé tai trong da hoa tan.

Trong trudng hop mdi cdc di nita cing va dét sét chat nim khong sau, thi ¢6 thé dp
dung phuong phip tham do dia chit cong trinh ting cuong nhu dé cap dén & muc A7.3 dp
dung cho dd ciing nim khong sau. Trong trudng hop nay cén luu ¥ ring, cic vom hang hoc
trong da nira cimg va dit sét tién nhanh hon t6i trang thai téi han, dong thoi cling phai tinh
dén kha nang rira ltia dat dd, dua vit liéu roi ra ngoai theo kiéu x6i ngdm, kha niang cé mat
cic “hong™ kho bi phdt hién (A7.13, A7.19).

A7.19 Trong trudong hop trén mat cat ting phi hodc ting da karst c6 mat cdt va cit pha, thi
cén tinh dén kha nang x6i ngdm tang cudng, ¢é thé din t6i lin va sip do6 cdc dd nam trén
vt mat dat. Xoi ngam co thé phit trién ca trong sét pha, sét, bot cacbonat, trong trudng hop
hoa tan, tan ri hodc phong hod xi mang trong cit két, bot két va sét két.v.v...

A7.20 O nhimng viing c6 ting phu cat ddy. viec ddnh gid 6n dinh dac biét phic tap. Trong
nhimg diéu kién nhu viy, khio sét dia chét cong trinh duogc tién hanh nhiam chinh xdc hod
ranh gidi cha cdc déi phat trién karst, mitc d6 nift né, mic do phét trién karst, mic do bam -
ling cdc vit liéu min trong ting dd hoa tan, chinh xdc hod ranh gidi phan bé va kiém tra do
tin ciy cla cdc 16p chan nude nim dudi ting cit. Cling nén xdc dinh cédc déi c6 céu tric toi
xOp trong ting cdt, mot s6 déi trong s6 niy cé thé lién quan téi karst. Trong trudng hop co
16p cdch nudc di day va di tin ciy nam dudi ting cat thi co thé dp dung A7.2.

A7.21 Trong khao sat dia chit cong trinh cdc khu dat xay dung nam trén dim liy da hoac
dang ton tai va cic khu vue bi lay hod cin phai thuc hién cic cong tac dia vat 1y, khoan chi
tiét v xuyén nham xdc dinh hodc kiém tra kha nang c6 cic phéu karst duoc 1dp bang than
biin va buin va do doé di khong duoc phat hién khi giai dodn anh hang khong va quan sat trén
thuc dia. Cic cong tdc tuong tu véi mide do chi tiét cao duoc tién hanh cling nhim xdc dinh
cic phéu va cdc viing triing karst-x6i mon da duoc 1dp diy bang vét liéu san lap hoac dat boi
rifa trén cdc ving lanh tho da xay dung hoac da quy hoach, cling nhur tai cdc khu vie ma tai
do chiing ¢é thé duoc ldp bang boi tich song, suon tich va cdc loai trim tich twong .

A8. Du bdo anh hudng cua cic yéu to nhan sinh dén do on dinh lanh thé

AB.1 Trong bdo cdo va két luan khao sit dia chét cong trinh, cin dua ra du bdo anh huong
clia cdc yéu 16 nhan sinh dén phit trién karst va 6n dinh lanh thd. O day phai dénh gid anh
hudng cta cong trinh thiét ké dén su phat trién karst trén khu dat xay dung va lanh tho xung
quanh, cting nhur anh hudng cia cic cong trinh xung quanh (dic biét 1a cic cong trinh thuy
cong) dén su phat trién karst trén khu dét xay dung.

AB8.2 Cic yéu t6 nhén sinh lam bién doi dia hinh, hinh thianh cdc thinh tao nhéin sinh & phia
trén ciia mat cit, 1am bién doi diéu kién thuy van, dia chét thuy van, tinh chét co- 1y va do6i
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A8.3 Cong tac du bdo goém céc giai doan sau:

a) Thu thap va phan tich cdc s6 liéu vé nhimg tic dong di cd trén lanh tho va céic thay doi
xay ra do anh huong cua chiing vé diéu kién , tinh chit, cudong do phat trién karst va do on
dinh lanh tho;

b) Du biio tac dong nhén sinh dén diéu kién dia chat cong trinh trong tuong lai;

¢) Du béo cic thay doi trong tuong lai vé diéu kién phat trién karst duéi tic dong cua cic
yéu to nhan sinh.;

d) Du bdo anh hutng clia cic bién doi (nhan sinh trong tuong lai) diéu kién phat trién karst
dén cuong do cia chiing va do on dinh ldnh tho.

A8.4 Du bdo anh huong ciia cdc yéu t6 nhan sinh dén sy phdt trién karst va do 6n dinh
lanh tho, vé co ban la dinh tinh ( vi ring su phin bé va phat trién karst rat khong dong déu,
nén phai luu y dén anh huong ciia nhiéu yéu t6 khé du bido, c¢é quan hé dan xen lin nhau
cuc ky phiic tap, va do viéc nghién ciiu cic méi quan hé nay con so sai, chii yéu la dinh
tinh).

Trong du bdo cin phan loai cdc yéu t6 nhan sinh nguy hiém va xdc dinh miic do cho
phép dnh huong cua ching t6i diéu kién phat trién karst, nghia la phai ¢6 * du béo tiéu
chuan™. Tir du bdo niy 6 thé rit ra ciac khuyén nghi tir géc do6 DCCT vé thuc hién céc bién
phip cin thiét dé khong cho phép xay ra nhimg hiau qua nguy hiém do céic yéu t6 nhin sinh
gay nén.

Trong nhimg trudng hop phitc tap ma chu yéu la déi véi cic cong trinh rét 16n va rit
quan trong, phai thuc hién cic nghién ctu dac biét vé du bdo anh huong cua cic yéu to
nhan sinh dén su phat trién karst va on dinh lanh tho. Dé lam viéc nay c6 thé cin su tham
gia ctia cac don vi khao sdt dac biét, thiét ké va nghién ctru khoa hoc.

A8.5 Trong nhiém vu k¥ thuit khao sat phai néu ro cdc tai trong nhan sinh da cé ciing nhu
dang thiét ké va tac dong cua nd 1én moi trudng dia chét, do la: cic thong s6 vé cong trinh
thuy cong, cong trinh bom hiit nude, cic duong 6ng din nudc, cic ho chia, cic hé thong
tudi tiéu. Trong dé phai chi ra lwong nude thaim vao dét, nong do thanh phin xam thuc va
nhiét d6 clia nudc, nhimg noi cd thé thodt axit va cdc chét long xém thue khéc, quy hoach
lanh tho, do siu phéan bo, kiéu va kich thudc méng cong trinh, tai trong dong va tinhv.v...
Chat luong du béo phét trién karst v 6n dinh ldnh tho phu thuoe vao chét luong va miic do
ddy du so liéu nay. Su thay doi cdc tai trong nhan sinh thiét ké va cdc tic dong lén moi
truong dia chét cong trinh 6 thé dén t6i viéc cin thiét xem xét lai du béo.
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A8.6 Trong khi khao sét, can thu thap va phan tich tai liéu vé nhitng tic dong nhan sinh da
vit dang 6, nhiing bién doi tuong ting vé diéu kién, dac diém, cudng do phat trién karst, xoi
ngam, thianh tao cac ho sap. Tién hanh ddnh gid cdc tic dong va bién doi do néu cin thé
hién trong viéc phan viing linh tho, xdc dinh xu huéng phit trién cdc tdc dong nhin sinh va
nhiing thay doi tuong tng vé diéu kién, dac diém va cudng do phat trién karst, x6i ngdm va
thanh tao cdc hé sap vdi nhiing dac diém dinh luong tuong (ing.

A8.7 Trude khi du bdo anh hudng cha céc yéu t6 nhén sinh dén su phit trién karst va su on
dinh ldnh tho cin phai thuc hién du bido cdc bién doi nhan sinh vé diéu kién phét trién karst.
Vi du: anh hudng cua thim va nudc dang tir cac ho chita dén diéu kién dia chét thuy van,
qud trinh phét trién cdc phéu ha thidp muc nude do bom khai thic nude dudi dit, qud trinh
ngip dng nude v.v....

A8.8 Trong moi trudng hop cin ¢ du bdo dinh tinh, va déi khi dinh luong vé cdc bién doi
nhén sinh diéu kién dia chét thuy van va anh huong ctia ching dén phat trién karst va on
dinh lanh thé, du bdo diéu kién thuy vin va anh hudng cta né dén diéu kién dia chat thuy
van. Ngoai ra ¢o thé con xét dén mot s6 yéu t6 nhén sinh khic nhu: san lap, khai dao, ..

Cic tai trong dong va tinh tir nha va cong trinh ducc tinh dén trong cac phép tinh lin
nén va trong ddnh gid mic do nguy hiém ctia hang hoc karst.

AR8.9 Cic pha huy nhén sinh diéu kién dia chat thuy vin duoc thé hién ¢ nhimg thay doi vé
mifc nudc (dp luc), luu luong, vin tée, hudng chuyén dong, thanh phin hod hoc, nhiét do va
ché do nude ngam. Ching din dén thay doi cdc tinh chét clia dat da nhu: do 4m, do sét, cic
tinh chét co hoc va trang thai ting suét cia ching va c6 thé din dén lin sap, tan ri, truong
n¢ co ngdt, niit ne, phong hod hod hoc, rira troi, hod tan, x6i ngam va mang vit liéu roi ra
ngoai bang dong ngim, lin va sut 1¢ dat dd. Cling ¢6 thé xay ra boi-bdm bang vat liéu min,
xi mang hod va cdc qua trinh khic.

Mi hiém hoa thudng xuyén nhét chinh la kha niang kich hoat xéi ngdm- vin chuyén
co hoc vit liéu ra khoi hang héc karst, cic khe, cic déi bi phd huy va da tai... ( A7.19) din
téi lam xudt hién sap, lin bé mat va cic 16p dit. Nhiéu khi sap, lin xay ra véi s6 luong 1on.
Viéc thay doi diéu kién dia chét thuy van c¢6 thé thiic ddy lin trong luc khong c6 lién quan
vOi x6i ngdm, thiic day sut 16 dd nhu 13 hiu qua cta cdc bién doi tinh chit, trang thdi niit né
vil Iing sudt cla chiing. Dé du bdo cic thay doi diéu kién dia chét thuy vin, phai cin dén céic
quan tric dinh k¥, cdc quan tric nay cin duoc thuc hién lién tuc tir giai doan khao sét dén
giai doan xay dung va sir dung cong trinh.

A8.10 Cin luu ¥ rang viéc ha thip cling nhu nang cao muc nude clia cdc tang chita nude co
thé kich hoat karst va cdc hién tuong x6i ngdm din dén sap mat dit. Mot viée rit hay din
tGi kich hoat karst v giam manh 6n dinh linh tho, do 1a su hinh thinh cdc phéu ha thép sau
trong qud trinh khai thdc khodng san vi cic ting chita nudc. Viéc xdy dung cic ho chita
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A8.11 Co 80 dé du bdo anh huong clia cdc yéu t6 nhéan sinh dén pht trién karst v 6n dinh
lanh tho chinh la phin viing lanh tho theo miic do nhay cam vdéi cdc tic dong nhén sinh va
nhimg bién doi diéu kién tu nhién twong ing anh hudng dén phat trién karst va on dinh lanh
tho, ma trude hét 1a nhay cam vdi tac dong do diéu kién DCTV thay doi.

A8.12 Khi phin viing theo do nhay cam véi cdc tic dong nhén sinh va nhimg bién doi diéu
kién tu nhién tuong (ng anh hudng dén phat trién karst va 6n dinh lanh thé nén khoanh
ving:
a) Dién tich phan b6 cdc kiéu thach hoc karst khéc nhau;
b) Dién tich va khu vuc ¢6 mife do biéu hién phat trién karst trén bé mat va dudi ngam khic
nhau;
¢) Dién tich phat trién karst tridn va karst kin. Dién tich karst kin lai duoc phén chia theo do
thim nude cia ting ph.

Tuy thudc vao diéu kién dia phuong ma chia lanh thé ra céc dién tich c6 do nhay cam
khic nhau theo cic dau hiéu khac.

A8.13 Khong duoc dé cic chat long xam thuc manh tiép can cdc da karst (vi du nudc co
ham luong axit di cao), 1y do la vi toc do hoa tan cic dd tang lén dot ngot rit nguy hiém.,
Khi khong xay ra viéc cdc chit long xam thuc ti€p can duoc thi su hoi tan di carbonat dién
ra cham va trong sudt giai doan sir dung cong trinh ciing khong din téi su tang truong ding
ké nio, khong tao thanh hang héc méi nio.

A8.14 Doi vdi karst kin, thi cdc khu vuce ¢é phéu va cdc biéu hién khic cua karst trén bé
mat dit la nhimg khu vuc nhay cam hon ca déi vai bién dong nhéan sinh vé diéu kién dia
chat thuy van. Trong truding hop thay déi diéu kién dia chét thuy van ngay tai nhitng khu
vie nay thi su kich hoat nhan sinh thinh tao sip xay ra trudc tién, dat t6i cuong do 1on.
Ngay ca nhing thay doi khong ddng ké vé diéu kién dia chit thuy van c6 thé din téi kich
hoat tao sép.

A8.15 Tai nhimg noi dim ldy & thém song, nhimg triing ldy trén viing phan thuy c6 thé bat
gap cac phéu karst, nhém phéu, cinh dong karst chira duge phat hién khi giai dodn anh hang
khong va quan sat hién truong. Nhimg phéu, nhom phéu va cinh dong karst nay khi giam
muc nudc ngam co thé biéu hién dudi dang sap va lin mat dat do co ngét than bun, bun
phan b trong cac phéu hién ca.
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A8.16 Do nhimg bién d6i nhan sinh vé diéu kién dia chét thuy vin, ma qud trinh hinh thanh
cédc ho sip cd thé bat diu tai nhitng khu vue phét trién karst ngdm va nift né manh ma khong
duoc bao vé tot bang ting phu chan nude, dé la nhimg khu vue khong ¢6 biéu 16 karst trén
mat dt trong diéu kién tu nhién.

Trong diéu kién ké trén, s& ¢ kha nang xuat hién cdc hé sap tai nhimg khu vuc phit
trién karst ngdm & cip trung binh va cao, duoc khoanh viing (d6i véi diéu kién tu nhién)o
cép on dinh IV vi thip hon, c¢6 nghia la cdc 1anh tho ma trén dé di chua ghi nhin duoc cic
ho sap, nhung trong tuong lai thi viéc tao thanh ching 14 ¢6 thé. Dudi tic dong cla cdc yéu
t6 nhan sinh, do 6n dinh ctia ching cd thé con thip hon nita néu khong dp dung cic bién
phép ngan ngira tinh trang xéu di vé diéu kién dia chét thuy van.

Trén nhimg viing lanh thé khong c6 karst hodc karst yéu, thuoc cip on dinh V
(A6.20) thi viéc kich hoat nhan sinh thanh tao sép it ¢6 kha niang. Tuy nhién, né ¢6 thé duoc
tim thay ¢ nhimg noi c6 karst ngam, cdc déi mit né manh chua duge phit hién trong qua
trinh khao sit.

A8.17 Tinh nhay cam ctia lanh thé véi tic dong nhén sinh 1én diéu kién dia chét thuy vin,
qud trinh phét trién karst va thanh tao cdc ho sap phin nhiéu phu thuoe vao vai tro bao vé
clia ting phi chin nudc. Co thé phan chia ting phi bao vé thanh: cdc dién tich khong ¢6 16p
chan nudc trong ting phii; cic dién tich cé mifc do thim nude cla ting phi khic nhau; cic
dién tich cd ting phi chan nudce tin ciy. DPong thoi ciling ¢é thé chia ra cic dién tich véi
mot, hai 16p chin nudc trong tang phi v.v...Su ¢é mat ciia cdc 16p cdch nudce, cic thiau kinh,
céc lép xen kep chin nude trong ting dd hoa tan ciling ¢6 ¥ nghia quan trong.

bic diém dinh luong cin thiét nhét cia I6p chin nude la do day cla né. Phai danh
gid ca mitc do khong dong nhit cia l6p cach nudce, vi du: gid tri 16n nhét va nho nhit cia do
day, ty 1é dién tich khong c6 16p chan nude trong ting phu trén tong dién tich khu vuc, gid
tri trung binh, do léch va céic dic trung thong ké khic vé phin bo do day cha I6p chian nudc
cho khu wvue.

Cic dién tich ¢6 do day 16p chin nuée nho, hodc tir 5+10m tuy thuoe diéu kién cu
thé, thuong khong ¢é uu thé so véi cdc dién tich khong ¢6 nd. Bai vi, tai cdc dién tich nay
¢6 thé hinh thinh cdc pha huy cuc bo cia 1dp cich nude, kéo theo la tap trung don nudc tir
tang nay sang tang khic.

DPé dinh gid dinh lugng vai trd bao vé chia 16p chin nudc, nguoi ta sit dung hé so
khing trd, hé s6 chiy xuyén qua, gid tri chdy xuyén qua, gradient thim thang ding va cic
dac trung khic. Hé s6 khing trd cuia 16p cich nude duoc xédc dinh theo cong thibc:

Ko=F (A25)
ki
Trong do: m,— la do day cua 16p cich nude thir i;
k - 14 hé so tham thang dimg cha Iép chan nudc thi i.
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Gradient thim thang dimg 12 chi s6 quan trong, chi s6 dé tang lén thi moi nguy hiém
kich hoat x6i ngam va tao sip sé tang.

Ag.18 Trong nhitng trudng hop phiic tap, chi yéu la déi véi cic cong trinh I6n  va quan
trong, lanh tho cdc thanh pho, cic khu cong nghiép v.v..., theo nhiém vu chuyén mon, bing
phuong phip mo hinh thuy dong luc, ¢6 thé du bdo dinh luong cic bién doi nhéan sinh déi
véi mitc nude, gradient tham, gid tri thim va luu lugng nude chay xuyén qua. Mo hinh hod
thuy dong luc cho phép (véi tai trong nhéan sinh cho trude) du bdo bién doi diéu kién thuy
dong luc do ching gay ra va nguoc lai trong diéu kién bién doi diéu kién thuy dong luc cho
phép da dat ra c6 thé xdc dinh cdc tai trong gidi han.

AB.19 Trong mot s6 trwong hop dd duoc khang dinh trong nhiém vu ki thuit khao st
DCCT, dé du bio anh hudng cua cic yéu t6 nhin sinh dén 6n dinh lanh tho, phai tién hanh
cic thir nghiém v cdc tinh todn thuy dong luc, thuy dia hod theo nhimg chwong trinh dic
biét. Dé lam duoc viéc niy doi hoi su tham gia clia nhiéu t6 chiic chuyén mon. Viéc dp
dung chiing cin phai ¢6 luan chimg cu thé va xdc dinh xem mo hinh lua chon phii hop véi
hoan canh thuc t& dén miic nao.

A8.20 Néu c6 so liéu vé cic bién doi nhan sinh di dién ra trude dé vé diéu kién phat trién
karst va anh hurong cta chiing dén cuong dé thanh tao sap (A7.6), thi hoan toan c¢6 kha niang
du bdo ngoai suy, nghia la ciac xu hudng, cic quy luit s€ tuong tu cho tuong lai véi mot vai
diéu chinh.

A8.21 Trén cic vung lanh tho phin bd dd hoa tan va phat trién cdc hién tuong karst cén dp
dung cic bién phip bao vé trinh karst phdt trién tu nhién va kich hoat nhéan sinh (A7.2). C6
thé dp dung hop Iy cdc bién phdp chong karst sau:
a) Quy hoach kién tric;
b) Diéu chinh nudce va chong thiam;
c¢) Dia-k¥ thuat (gia co nén méng nha va cong trinh);
d) Két cau;
e) Cong nghé;
f) Khai thac.
Viéc két hop cdc giai phip ké trén, thanh phin vi khoi luong cha chiing phu thudc
viio diéu kién cu thé khu dét va dac diém cong trinh thiét ké.

Trong moi trudng hop, bat buoc dp dung cdc bién phdp diéu chinh nude dé phong
thim nudc bé mat, nude cong nghiép va sinh hoat vio trong dit. Cin phai dam bao sao cho
luu lwgng tham va trang thdi mitc nude ngam khong vuot qua miic nude tu nhién. Viéc quy
hoach bé mit dit, tién nghi va hé théng tiéu thoit nude mua cian dam bao mot cich tin ciy
cho thodt nuéc bé mat tir nha cira, cong trinh ra ngoai gidi han khu vuc xay dung. Can dp
dung cdc bién phip lam giam thét thodt nudc tir cic hé théng din nude. Khong cho phép ro
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ri nude, dac biét la axit va cac chit long xam thue khic dudi cic toa nha, cong trinh va viing
lan cin. Can ¢6 nhimg bién phap nghiém ngit choéng ro ri nude vao long dit ¢ nhing cong
trinh quan trong, nhitng cong trinh ¢6 dp dung qud trinh cong nghé Am udt. Trong giai doan
xay dung khong dé tich tu nudc bé mat tai cdc ho dao va khu dat xay dung, cin kiém tra
chat ché chat luong cong viéc cach nude, lap dat hé thong din nudc, lap cic ho dio do cong
tic xiy dung dé lai.

Khong dé xay ra hoac han ché anh hudng cla céic hd chita nude, cic ngudn nudc tu
chay va ha thiap muc nudc do khai thic nudc ngam, cic giéng thu nudc... dén ché do cua
ting chifa nudc mift né-karst va cdc ting chita nudc nam phia trén trong pham vi linh tho da
vt dang xéy dung. Néu cic xi nghiép, nhi cira va cong trinh dang thiét ké hoac dang ton tai
roi vao ving anh huong di néu (nhu ha thip, nang cao, dao dong mic nude) thi can phai du
bdo hau qua cta né, néu can thiét phai thuc hién cic nghién ciu dic biét (A8.4, AB.18,
ARB.19) va co cic bién phip bao vé cin thiét.

Can cit vao mitc do cin thiét, phit hop véi cdc tai liéu tiéu chuan hién hanh, c6 tinh
dén diéu kién cu thé khu dat va dac diém cha cong trinh thiét k&, dé bao vé linh tho, phong
chong karst phdt trién tr nhién va kich hoat nhin sinh clia nd, cin phai dp dung cdc bién
phap diéu chinh nude dic biét, dia k¥ thuat, két ciu va cic bién phiap chong karst khic.

Dé kiém sodt cdc thay doi diéu kién dia chit thuy vin, kiém sodt su phat trién karst va
hoat dong ctia cic bién phdp chong karst trong thai kv xdy dung va khai thac-sir dung xi
nghiép, nhi cira, cong trinh, cin phai tién hanh cdc quan trac dinh ki d6i véi ché do nudc
mat v nude ngim, doi voi qud trinh phét trién karst, sép, ltin va bién dang nha ctra, cong
trinh v.v.... Néu cin, thiét lip hé thong tin hiéu phong chéng su co karst.
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Hinh Al. So dé phan b cic loai hinh phit trién karst
vil cic dudng dang xa tir cic phéu karst
(liy vi du & phia dong thanh phé Dzerzinsk — Lién bang Nga)

I. phéu karst: 2. ho sap karst;
3. duong dang xa tir cic pheu karst;
4. ranh gidi cinh dong karst méi dang phit trién
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Hinh A2. 6 thi quan hé méat do cic phéu karst
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Hinh A3. D0 thi phan bo phéu va ho sap
theo gid tri dang xa tir biéu hién karst gin nhat
(ldy vi du ¢ phia dong thanh pho Dzerzinsk — Lién bang Nga)

Cic gid tri goc vé mét do cla tin xuat phin bo theo gid tri dang xa:
I - phéu karst; 2 - 30 ho sip; 3 - 23 hé sap; 4 — gia tri dién tich S(R)

80



gia
Ca

ting trén 1m dang xa. _
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Hinh A4. D0 thi phan bo mat do ho sép trung binh nam (du kién)
theo gid tri dang xa tir biéu hién karst gin nhét.
(lay vi du & phia dong thanh phé Dzerzinsk — Lién bang Nga)
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Puong cong du biao mat do ho sap trung binh nam (du kién)
két qua sir dung doé thi phan bé theo gid tri dang xa tir biéu hién
karst gin nhit: [ — 566 phéu, 11— 30 hé sap, 111 — 23 ho sap.
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Hinh A5. D34 thi phian bo cic ho séip va phéu karst theo gid tri dutng kinh ciia chiing.
(ldy vi du & phia dong thanh phé Dzerzinsk — Lién bang Nga).
Duong cong phéin bd phéu kv hiéu bang duong lién,
dudng cong phan b ho sap bang dudng roi



Phu luc B

Phan loai khoi da theo miic do nit né (TCVN 4253-86)

(tham khao)

Miic do nirt ne

Modun nixt né (M)

Chi tieu RQD %

Niit né rit yéu
Niit né yéu

Niit né trung binh
Niit né manh

Niit né rit manh

Nho hon 1.5
Tirl5 <5
Tir5 + 10
T 10 =30

Lén hon 30

90 + 100 (rat t6t)
75 +90 (tot)
50 =75 (trung binh)
25 + 50 (kém)

(0 +25 (riat kém)

Ghi chu:

1. Modun niit né M — s luong khe niit trén 1m duong do.

2. RQD (Rock quality designation) do Deere dé xuit 1963

RQD = 100/L x ¥ li (li nhimg ndn khoan c6 chiéu dai I6n hon 10cm)

L — Tong chiéu dai doan khoan nghién ctiu
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Phu luc C

(tham khao)
Phin loai da theo mirc do phong hoa (14TCN 115 — 2000)
Cap do Ky hiéu bac tinh
phong hoa
Phong hod P.H bi da bi bién mau hoan toan, khong dnh. Hau hét da da
hoan toian bién thanh dit hoac dam vun, ty 1& dam cuc thudng nho
hon 50%.
Phong hod P.M Dai bo phan da da bién mau, hau hét fenspat chuyén thinh
manh mau duc, cdc khodng vat Fe, Mg bi md vi chuyén dat sét
c6 mau néu. dit chiém <50%. P phin 16n mém ba, biia
dip nhe
Phong hoa PV Bé mat cua da va mat cac khe niit hau hét bi bién miu, bi 6
vira xy hod, nift né phat trién khd manh, ciu tric nguyén thuy
ctia dd hoan chinh, btia dap binh thudng céc khe niit dé bi
tich v, 16i dd cimg khong bé duoc bang tay
Phong hoa PN Bé mat cia da va khe niit cé su thay doi mau nhe. Cic
nhe khe nift thuong kin hoic mo rong khong qua Imm. Pa lién
khoi, cimg nhic. tiéng vang khi déip bua trong, cuong do
giim so vai dd tuoi khong ding ké
Khong PK Mau d4 sang tuoi, cic thanh phan khodng vit tao da
phong hod khong bién doi, khe niit dac biét kin hoiac md rong khong
(dd tuoi) qua 0.5mm. bia dip kho vo, ti€ng vang trong
Phan loai da theo miic do phong hoa
Miic do phong hoa Hé so phong hoa Kph Hé so khe rong Kkr
Phong hod manh <(.8 -5
Phong hoa 0.8+0.9 245
Phong hod nhe 0.9 +1.0 '
Khong phong hod 1.0 1;12

Ghi chii: Kph = ykph/ykt; trong d6 vkph, vkt 1a khéi luong thé tich kho cla da
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phong hod dang xét va da khong phong hod.
Kkr = Vkr/V; trong d6 Vkr la tong thé tich cia cdc khe rong trong thé tich
khai da V

Phu luc D (tham khao)
So do phan bé da cacbonat va phat trién carst lanh thé Viét Nam

1. Khu vue 1. Quén dio nii sét carst noi 1én trén mat cdc viing vinh khu viue Hai Phong-
Quang ninh va mét phan ¢ Ha Tién. Pa cacbonit cé thianh phan chi yvéu la da voi khéi 16n
hodc phéan 1dp déiy tuong doi thuin khiét, doi chd da voi nim xen kep véi cic dd trim tich
khic: cuoi két, cit két, bot két, sét két. Da voi co tudi Dévon, cidcbon va Permi. Qud trinh
carst vin dang phat trién manh, cdc nii sot khong ¢6 16p ph tan tich, cic hang dong co
kich ¢ lén, co gid tri du lich.

2. Khu vue 2. Ving déng bing ven bién Hai Phong-Quang Ninh, Ninh Binh-Thanh Hod,
Ha Tién va mot dién tich nho & Tay Ninh, c¢6 cao do tuyét doi bién déi trung binh tir
0.5+1.0m dén 8+10m. P4 ciacbonit bi phi bai cdc tram tich dé ut ¢6 chiéu day tir 1+2m dén
10-15m hodc siu hon, doi chd noi lén trén mat dat tao thanh cdc nii sét carst don doc. Da
cacbonat ¢6 thianh phin chil yéu la dd voi Cacbon-Permi. Karst phat trién trong dd voi & khu
vie Hai Phong-Quang Ninh, Ninh Binh-Thanh Hod dén do sau 70+80m, hinh thanh cic
ting hang dong phat trién theo chiéu ngang va chiéu siu rit phic tap. Khio sit dia chit
cong trinh trong khu vue nay giap nhiéu khé khan, dac biét cho cic cong trinh quan trong
vai tai trong 16n nhu nha may xi mang...

3. Khu vure 3. Viing déi niii mém mai ciu thanh chi yéu bai cic da phi cacbonat, xen kep
cédc dobi niii s6t karst ¢6 kich ¢@ khdc nhau, phan bé rong khip & cdc tinh Nghé An, Son La,
Lai Chau, Tuyén Quang, Ha Giang. Pd cacbonat trong khu vuc nay chu yéu 1i di hoa va dd
voi hoa hod tudi Proterozoi vi paleozoi. Do su phan bo han ché cha di cdcbonat trong khu
vurc niy ma karst khong anh huong nhiéu dén quy hoach phit trién kinh t€ v xay dung.

4. Khu vuc 4. Bé mit béc mon cia cic khoi dd voi 16n thudn khiét tuoi Cacbon-Permi ¢6
cao do tuyét doi tir 100-200m dén 800-900m, phit trién tuong doi tip trung tai Quang
Binh, Nghé An, Thai Nguyén, Cao Bing. Karst trong khu vuc nay phat trién manh ca dudi
ngim va trén bé mat, tao thanh cic hang dong 16n & phia dudi va dia hinh hiém trd, phén cat
manh ¢ phia trén. Xay dung cdc cong trinh Ién nhu ho chita nude s gap rat nhiéu kho khan.
Khao sit dia chét cong trinh trong khu vuc nay it gap khé khin, boi vi trong khu vue hiu
nhur khong cé 16p phu.

5. Khu vire 5. Bé mit boc mon-xém thue ctia cic khéoi da voi 16n nam trong déi ca ndt va
nang manh tan Kién tao, phan bé ¢ khu vire Ha Giang va Lai Chau. Cao do bé mat khoi da
c6 thé dat téi 1000+1900m, dia hinh hiém trd, khong cé 1ép phu sudn- tan tich. D4 voi ¢ Ha
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Giang ¢6 tudi Kebri-Orddovich, & Lai chau 6 tuoi Dévon, ching bi phin cdch rit manh boi
cdc thung liing va cdc khe triing sau. Karst bé mat trong khu vuc nay phat trién manh hon
karst ngam. Qud trinh xam thuc déng vai trd quan trong trong thanh tao dia hinh. Khai thic
st dung lanh tho khu vue nay gip nhiéu kho khan.

6. Khu vuc 6. Bé mit san bang va phéan thuy, tao thanh déi hep chay suot tir Lai Chéau vé
Ninh Binh, cao do tuyét d6i dia hinh bién doi tir 200+250m dén 1800+2000m. Da cacbonat
trong khu vuc nay la dd voi trias dang khoi va phan I6p day. Pay 1a khu vue dac trung cho
karst triuong thanh, & diy co thé bat gip tét ca céic loai hinh karst nhu: thung liing kho khép
kin, cinh dong xam thuc-hoa tan, cdc dong chay dn hién,hang dong karst, hé sap va phéu
karst, ...Chiéu diy ciia 16p phu sudn- tan tich tir 1+2m dén 10+15m. Phét trién kinh t€ trong

So dé phan bo di cicbonat va phit trién karst lanh thé Viét Nam
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