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MO PAU
1. Ly do chon dé tai

Trong lich str phat trlen cua loai ngn,rol su ra doi va phat trién cac d6 thi
voi quy md 16n, dic diém kién tric va mirc d¢ hién dai khac nhau. Chung
da tac dong vao moi truong dia chat (MTDC gdy) ra nhiéu hdu qua dén moi
truong sinh thai va cudc song binh yen clia con nguoi.

Tai bién Dia chdt — Dia K thudt moi truong (DC — DKTMT) do thi la cac
quda trinh va hién twong xuat hién trong phu hé thong MTDC hodc phu hé thong
ky thugt (HKT) do thi do hoat dong twong tac giita cac hop phan trong hé thong
Dia — Ky thuqt Oze thong twong tdac gitka phu hé thong ky thuat dé thi véi
MTDC) va giita cac hop phan ciia hé thong Dia — Ky thudt (PKT) véi méi
truong xung quanh, cé thé de doa trang thai hoat dong binh thuong cua hé
thong PKT do thi hodgc con ngu’ol moi truong song va moi tmong xung quanh.

Ha Noi trai qua nhiéu giai doan phat trién , hoat dong cua h¢ thong Dia —
Ky thuat do6 thi c6 nguy co phat sinh va phat trién cac tai bién PC -
DKTMT do thi nhu dong dat, niit dat, lan mat dét, sut 10n Karst, cat chay,
X01 ngam hoa 1ong, ung ngap, lin — nut pha hily cong trinh, &n mon dién
hoa cong trinh, 6 nhiém moi truong, ...

Céc tai bién ké trén can duoc nghlen ctru, danh gia du bao, han ché cac
tac hai ctia chung dén su phat trien bén vitng thu do.

Do laly do NCS chon d8 tai luan an : “Nghién ciru danh gia va du bao
tai blen dia chit — dia ky thuat méi trweong do thi, ap dung cho thanh
pho Ha Noi*’.

2. Muc tiéu nghién ciru

Nghién ctru co s& 1y thuyét va phuong phap dénh gid, du béo tai bién DC
- DPKTMT do thi, 4p dung cho thanh pho Ha Noi.

3. Poi twgng va pham vi nghién ciru

3.1 Péi tuong nghlen cliru:

DPéi tugng nghién ctru cua de tai 1a hé thong bia - Ky thuat do thi Ha Noi
(hé thong tuong tac glua ha tang d6 thi véi MTBC), ciu tric, tinh chat, hoat
dong cua hé thong va cac tai bién DC - PKTMT tuong tng lién quan.

3.2. Pham vi nghién ctru:

- Theo khdng gian: Pham vi hanh chinh Ha N6i méi theo Quyét dinh s6
1259/Qb- TTg ngay 26 thang 7 nam 2011.

- Chi€u sau nghién ctru:

+ Vung tram tich D¢ tir, chidu siu nghién ciu dén hét ting cudi soi
(khoang 50- 60m)

+ Viing doi nui, chiéu siu nghién clru hét tang phong héa (khoang 20- -30m).

+ Céc ving ven ria c6 diéu kién DPKTMT dac biét (Karst), chiéu sau
nghién ctru 1a chiéu siu phat trién tai bién (khoang 60-70m).

- Gi6i han nghién cuu:

Tap trung nghién ciru cac tai bién do xdy dung cong trinh trén mit, cong
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trinh ngim, khai thac nudc dudi dat, tai bién ngoai sinh. Han ché khong
nghién ciru mot s6 tai bién do di co dé tai khac /dang thyc hién nhu nghlen
clru bdi tu, x6i 16 bo song, cac hign tugng bién dang thim bao gom x0i
ngdm, cat chay, pha huy nén dé. Dé tai ciing khong nghién ctru tai bién lién
quan dén dong dat va tic dong cua cac tai trong dong.

4. Noi dung nghlen clru

- Nghlen clru co so Iy thuyet hé thong dia - ky thuat do thi, bao gdm ciu
trdc, tinh chat, hoat dong va trang thai cua hé thong, cac tai b1en DKTMT;

- Nghlen ctru xay dung phuong phap luén va lya chon phuong phap danh
gia va du bao tai bién PC - DPKTMT do6 thi;

- Nghién cltu phén tich cac dac diém DCCT dia hé va cdu trac nén dia
chit thanh pho Ha Noi;

- Nghién clru tac dong tr hé thong ky thugt dén MTDC va dic diém
tuong tac cua hé théng Dia — Ky thuét thanh phd Ha Noi;

- Dénh gia va du bao tai bién BC - DPKTMT thanh phd Ha Noi.

9. Cach tlep c4n nghién ciru

- Tiép can hé thong Tiép can van dé nghién ctru theo quan diém hé thdng
v6i khdi ni¢m he théng DKT db thi.

- Tiép can mdi truong sinh thdi va phat trién bén viing: D6 thi duoc coi
nhur mot hé sinh thai cao cAp, hé sinh thai ndy phai dam béo tinh bén virng
trong moi dleu kién hoat dong.

- Tlep can tong hop (ké thura — _phat trién — 4ap dung): Ké thira cac tiéu
chudn, quy chuén, nhirng huong dan k¥ thuat, nhitng két qua nghién ctru co
ban c6 lién quan (trong va ngoal nuac).

6. Phu’(rng phap nghién ctru

bé giai quy€t cac muc ti€u va noi dung nghién ctru néu trén, dé tai su
dung tong hgp cac phuong phap nghlen cuu sau day:

- Phuong phap thu thap, phan tich va hé thong hoa dir liéu;

- Phuong phap phan tich anh vién tham;

- Phuong phap diéu tra, thi sat hign truong;

- Phuong phap GIS va ban do;

- Phuwong phap mo hinh va tinh toan.

7. Luin diém bio vé

Pé di t6i muc tiéu dat ra, cac két qua nghién ctru cta dé tai ludn 4n cho
phép dua ra hai luan diém bao vé:

1. MTDC d6 thi Ha Noi ¢ ty 1€ 1:50.000 duoc phan chia theo 2 Vung
bCCT, 5 kiéu cau triac nén va 18 phu kiéu thudc trim tich béta, 5 kiéu cdu
trac nén da cung theo cac ti€u chi tuong ung phan chia cap bac hé thong,
chiing dugc thé hién trén ban d6 phan chia ciu triic nén thanh ph Ha Noi
phuc vu cho danh gia tinh nhay cam cia MTDC vo6i céc tac dong tir hé
thong k¥ thuét do thi va MTXQ.

2. Cac tai bién DC — DKTMT thanh ph6 Ha Noi phat sinh do tuong tac gilta
phu hé théng k¥ thudt d6 thi véi MTDC va MTXQ, phat trién theo quy luat
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phan bd khong gian va thoi gian dugc phan anh trén cac ban dd phéan bb tai
bién DC — DPKTMT thanh phd Ha Noi, bao gdbm: Sut lin mit dat do céc
nguyén nhan san lap nén, tai trong cong trinh, khai thac nude dudi dat; cac tai
bién lién quan den xdy dung cong trinh ngam; hién tuong ma sat am; Karst.

8. Nhirng diém méi khoa hoc

- Tai bién DC — DPKTMT, phan ving c4u triic nén dia chat cung nhu cac
tac dong tr HTKT d6 thi va MTXQ dén MTDC dugc nghién ctru danh gia
va hé¢ thong héa trén co s¢ cua ly thuyét hé thong

- Ban d6 phan ving ciu trac nén thanh phé Ha Noi ty 18 1:50.000 lan dau
tién dugc thanh 1ap, 1a co s¢ t6t cho nhitng nghién ctru danh gia tai bién BC
— DKTMT phuc vu phat trién bén viing do thi.

- Céc tai bién PC — DPKTMT thanh phé Ha Noi da duoc luan an nghién
clu, trong d6 di siu danh gia, du bao lun mat dat do tai trong san lap, tai
trong tir cac cong trinh be mat, do khai thic nudc ngam va két qua da duoc
thé hién trén cac ban 0, 1a co so tt cho cong tac quy hoach xay dung,
phong chéng tai bién va khal thac su dung hop ly MTDC 6 thi.

9. Y nghia khoa hoc va thye tién ciia luin 4n

1. Vey nghza khoa hoc

Dé tai gop phan bd sung vé coso ly thuyet va phuong phap luan cho mot
hudng nghién ctru méi “Dia ky thudt mdi truong” ¢ Viét Nam.

2. Vey nghla thuc tién:

Ket qua cua dé tai 1a tai liéu khoa hoc 1am co s¢ cho cac co quan hitu quan
trién khai cac cong tac khao sat, quy hoach, thiét ke xdy dung 16ng ghép voi
phong trénh tai bién va bao vé mdi truong, phat trién bén viing, ciing nhur chién
lugc quan ly va khai thac tai nguyén hi€u qua trén dia ban Ha Noi.

10. Co sé tai li¢u

- Cac ban d6 va tai ligu vé Pia Chat tai Trung tdm Thong tin Luu trir va
Tap chi Dia chat, Lién doan Ban d6 Pia chat Mién Bic, Lién doan Ban do
Dia chit va Khoang san Blen

- Tai liéu quan trac ha thap myc nudce tai Trung tim Quy hoach va Piéu
tra Tai nguyén nudc Qudc gia (s6 lidu 2005-7/2017);

- Tai li¢u khdo sat dia chat cong trinh tai Cong ty CP KS Dia chat va Xir
1y Nén méng Cong trinh, Cong ty CP Pau tu va Ha tang Bac Viét, Trung
tam Nghién ctru Dia ky thuat — Truong Dai hoc Mo Dia chit,..

- Ngudn tai liéu quan trong khac la ket qua trién khai nghlen clru cua dé
tai trong diém thanh phd Ha Noi ma sé: 01C-04/01- 2016-3 do PGS.TSKH
Tran Manh Liéu chu tri ma tac gia la thanh vién tryc tiép tham gia;

- Ngoai ra ludn an ké thira toan bd cac tai liéu da nghién ciru.

11. CAu triic luén 4n

Noi dung luén én duogc cdu trac nhu sau:

Mo dau )

Chuong 1: Co s¢ khoa hoc nghién ciru danh gia, dy bao tai bien BC —
DKTMT @6 thi



Chuong 2: H¢ thong Dia — ky thuat d6 thi Ha Noi

Chuong 3: Danh gid, du béo tai bién Dia chat — Dia k¥ thuat méi truong
thanh ph6 Ha Noi

Két luan va kién nghi

Danh muc tai liéu tham khao

Phu luc

CHUONG 1: CO SO KHOA HQC NGHIEN CUU PANH GIA,
DU BAO TAI BIEN PC - PKTMT PO THI

1.1. TONG QUAN VE QUA TRINH PO THI HOA TAC PONG CUA
CON NGUOI TU CAC HOAT PONG KINH TE - XAY DUNG DEN
MOI TRUONG DIA CHAT.

1.1.1. Toéng quan vé lich sir do thi hoa

Trong lich sur phat trlen thé gioi, sau cac cudc cach mang cong nghiép,
loai nguoi da xay dyung 6 b at nhiéu thanh phé 16n. Hoat dong k¥ thuat da tac
dong sau sic va toan dién dén MTDC ¢ mirc d6 khac nhau phu thudc vao
k¥ thuat, cong nghe trinh d¢ san xudt, quy mé cua kinh te va cong nghiép.

Chi tir nira sau cua Thé ky 20, nhan loai m&i nghi dén su can thlet phai
dbi moi mét cach co ban trong tu duy, trong hanh dong, dé tién dén muc
tiéu phat trlen bén viing.

Céac diu méc 16n nhu la cac cugc hoi nghi vé moi truong: Hoi nghi tai
Stockhom — Thuy Dién (1972), tai Rio de Janero — Brazin (1992) tai Nam
Phi (2002), tai Tokyo (1997), tai Nairoby - Kenya (2019) .» gan 200 Quéc
g1a da dua ra cac nghi dinh, cac chuong trinh vé moi truong toan cau bao
v€ moi trtmng va phat trién bén Vung Ngoai ra, con nhiéu Hoi nghi vé bién
d6i khi hau va moi truong thudge cac khu vue va Qudc gia khac nhau nham
g pho véi cac tai bién.

Ciing chinh tir d6 cac nganh khoa hoc c6 lién quan da nhanh chong cau
tric lai cac nhiém vu cua minh, 1ong ghép voi cac van dé sinh thai, moi
truong, tai nguyen va xuat hién nhiéu huéng khoa hoc méi, trong d6 c6 Dia
ky thudt - moi truong (BKTMT)

1.1.2. Tong quan vé tinh hinh nghlen ciru tai bién PC - PKTMT

1.1.2.1 Cac nghzen cuu trén lhe gm’z

Theo dy bao cua Lién Hop Quoc nam 1996, vao dau thé ky XXI, mot nira
dan s thé gidi s& song va lam viéc & khu vue thanh thi. Cling theo dy doan,
ty 1& ngudi dan thanh thi s& tiép tuc tang trong thoi gian thé ky XXI (United
Nations Centre for Human Settlements, 1996).

Céc tai blen BC — BKTMT d6 thi rat da dang va da duoc nghién ciru &
nhiéu Qudc gia khac nhau. Co thé liy vi du sau:

- Nghién cutru trugt 16: Pugc phat trlen manh trén toan thé gidi, dic biét la
cdc nudc 16n nhu Nga, My, Trung Quoc Phép, Buc, Anh, Nhat Ban, Thuy
Dién, Han Qudc, Hong Kong,...M6t sé nha khoa hoc c6 déng gop 1on cho
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nghién ctru trugt nhu F. P. Xavarensky (1935), 1. V. Popov (1946), N. N.
Maxlov (1955), E. C. Emelianova (1972) V. D. Lomtadze (1979);
K.Terzaghi (1950), Taylor, Varnet (1978).

- Nghién ctru sut lan mat dat do khai thac nudc ngam: Nghién ciru nay
dugc tién hanh & nhidu nude trén thé gidi nhu My, Italia, Nga, Trung Qudc,
Mexico, Nhat, Thai Lan, New Zealand,... )

Ngoai ra con nhicu dang tai bién khac nhau nhu dong dat, nti ltra, dong
It bun d4, bang tan, tham hoa chay rung, bao lut, 6 nhlem moi truong,...
déu duoc nghlen clru & nhleu Quéc gia khac nhau va c6 nhiéu chuong trinh
nghién clru ¢ cap Quoc té.

1.1.2.2. Nghién ciru ¢ Viét Nam

Nghlen cliu chung vé DPKTMT mang tinh ly thuyet déu duoc dich ra tur
cac ngudn tai liéu cua cac tac gia, cac hoi nghi Quéc té nhu cia Tran Manh
Liéu, Tong Duy Thanh, Mai Trong Nhuan,..

Nhi€u dé tai, chuong trinh nghlen clru chuyen sdu vé cac linh vyc khac nhau
nhu vé dat yeu truot sat 10, x6i mon, x6i 1& boy séng, bor bién, sut lan mat dat,
pha hiy bd mo, 6 nhiém moi truong da duoc nghién ctru boi nhiéu tac - gia khac
nhau nhu Pham Van Ty, Nguyen Thanh, Nguyén Huy Phwong, Trdn Manh
Liéu, Doan Thé Tuong, Do Minh Puc, Ta Ptc Thinh, Pao Van Thinh, Lé
Trong Thang, Tran Nhat Diing, Nguyen Qudc Thanh,..

1.2.CO SO LY THUYET HE THONG DIA - KY THUAT

1.2.1. Dia h¢ ky thuit — tw nhién va H¢ thong Pia — Ky thuat

- Pia hé k§ thuét — tw nhién 13 t6 hop c6 o chirc va lién h¢ hiru co gilta cac
hop phan cta MTDC HKT v6i mot phan cua cac quyen bao quanh (khi
quyén, thuy quyén, sinh quyén va phan sau thach quyen) nam trong vung hoat
dong tuong tac duoc xem xét nhu mot hé théng thong nhat [23, 100].

- H¢ thong Dia — Ky thuat (DKT)

Heé théng tuong tac glu'a cac yeu t6 cia MTDC véi cac yéu td cia phu hé
thong k¥ thuat dugc goi la hé thong Pia — k¥ thuat. Nhu vdy, hé thong Dia
— k¥ thuat la phu hé thong ctia Dia hé k¥ thuat - tu nhién.

- Quyén k¥ thuat trai dat va phan trén cta thach quyén (MTDC) trong
vung tuong tac duge xem nhu hé thng Dia - k¥ thuat ¢ bac cao nhét (bac
toan cau), con hé thong Dia - ky thuat do thi, hé thong Dia - ky thuat cac
cong trinh thuy loi — thuy dién, cac khu cong nghiép,.vv.. thudc pham tru
hé thong bia - ky thuat cap dia phuong. H¢ thong Dia - ky thuat cap nho
nhit (cdp don vi) 1a hé thdng twong tic ciia mot cong trinh doc lap voi
MTDC trong Vung anh hudng.

- Chu tric caa h¢ thong Dia — Ky thuat: Cau tric clia hé thong 1a tap
hop cac mdi quan hé va lién két gura cac phu hé¢ thong, ¢6 dic tinh thoi gian
va khong gian. Dic tinh khong gian phén dnh trinh tu sap xep 0O quy ludt thi
bic cac phu hé thong trong hé thong do6. Pac tinh vé thoi gian déc trung bang
su thay doi trang thai theo thoi gian tirc 1a sy van dong ctia hé thong
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- Tinh chét ciia hé thong Pia — Ky thuat:

H¢ thong Dia — K§ thuat c6 tinh chat dicu chinh duoc, tinh chat dong,
tinh chat mo, tinh chat to chirc, tinh chat ty to chue, tinh chat thich ung.

- Hoat d{ng ctia h¢ thong Dia — Ky thuat va tai bién twong tng

Hoat dong cua h¢ thong quyét dinh boi sy twong tac gilra cac yeu to cua hé
thong v6i nhau va giita cac yeu to cua h¢ thong véi cac yéu to cia MTXQ, lam
phat sinh cac qua trinh va tai bin tuong tmg.

1.2.2. H¢ thong Dia - Ky thuét dé thj ) ) o

Doi v6i h¢ thong DKT d6 thi thi phan chia cau trac h¢ thong bat dau tir viée
phan chia cac phu hé cap 1 bao gom: Phu hé thong MTDC va phu hé thong k¥
thut (HKT) do thi.

1.2.2.1. Phu hé thong k¥ thuat do thi ) )

Toan bg cac hoat dong xay dyng, khai thac kinh t€ 1anh tho trong pham vi
do thi véi ky thuat cong ngh¢ khac nhau déu tac dong vao MTDC duoc goi 1a
phu h¢ thong k¥ thuét do thi. )

Phu h¢ thong k§ thuat do thi dugc phén chia & cap bac phan chia thir 2 theo
cau trlic ndi dung nhu (hinh 1.3)

L{ Tac dong sinh hoc \

Tac dong co hoc

= |
i{ Tac dong thuy dong luc |
. )
o 1

2

Téc dong dién tir
5 — -

Tai trong dong
6

Lo Tai trong tinh

L{Di tich van hoa-Lich sir |

4‘ CAu tric dac biét }*L{ Céng trinh vinh ctru (lang tAm..) |

13 [Cong trinh an toan quée gia (dedap.)]

L{ Céc huyén, ly.. ‘

|2 [ Viing cay xanh ]

| Chu tric phan vind—|3 [ Ving ngoais |
|

|

chirc nan 4 Ving ven ria

i{ Trung tdm thanh pho

Phu hé théng k§
thuat do thi

441 Khu du trir Xay dung

o -2-["Khu hanh chinh \
Cau tric phan ving O l
qu hOaCh u an duong

4‘4 Khu cong nghiép

5
—{_Khu dan sinh |

- Quan3

Chu tric dia gioi
hanh chinh

Hinh 1.3. Céu tric cta phu hé théng k§ thuat do thi
1.2.2.2. Phu hé thong MTDC do thi . )
MTDC la d6i tugng nghién ciru cia nhiéu linh vyc khoa hoc dia chat
khac nhau, cho nén hinh thanh nhiéu khai niém va dinh nghia vé MTDC.

L‘ Quénn.. |

6



Moi tru’ong dia chat la phan trén cua thach quyén co tac déng tuwong hé
voi khi quyen sinh quyén, thuy quyén va quyén ky thugt.

Tir goc do nghién ctru ve van dong cua h¢ thong DKT d6 thi, MTDC c6
thé phan chia thanh 2 d6i twong nghién ctru khéc nhau 1a nang Iuong va vat
chit (hinh 1.4).

Phu he thong MOI

Cau triic vat chat Cau tric nang lugng

[ I I 1 ‘

Céu triic Cau tric Céu tric Cautric | |Céu tric c4d
bia chat— bia mao Kién tao bia chat— truong Dia
Thach hoc Thuy Vin VAt ly

Hinh 1.4. Céc yéu té co ban cta phyu hé thong Moi truong dia chét
1.2.2.3. Hogt dong ciia hé thong PKT dé thiva tai bién bC - DKTMT
- Hoat dong cua HTDKT d6 thi dugc quyét dinh cha yeu boi qua trinh
tuong tac gilra cac yeu tb cua hé thong DKT v6i MTXQ va gitra cac yeu td
trong hé thong DKT.

| HOAT PONG CUA HE THONG PIA KY THUAT |

| Khi quyén, Sinh quyén, Thiy quyén | Cic qua trinh twong ing
x @ Phong hoa cong trinh (hoa hoc, sinh hoc,
@ ) vatly)
v @ Phat thai 6 nhiém KK, SQ, TQ
@D ® | Phy hé théng K§ thuat | ® Qua trinh BPCCT
'y @ Qua trinh phd hiy cong trinh do nguyén
@v @ nhén nén dia chét
. ® Tich tu nang lugng & phin sau thach quyén
Phu h¢ thong MTDC | ® Dia chét noi sinh (dong dat, nirt dat)
® @A @ i?ia ch~§t dong luc ngoai sinh
L 4 O nhiém KK, SQ, TQ tr MTBC
Phén siu ciia Thach quyén | 1 Ranh gi¢i cia HT DKT

4 @ Hudng tac dong va tai bién

Hinh 1.5 So d0 hoat dong ctia hé thong PKT

- Tai bién DC — DPKTMT /4 cdc qua trinh va hién tuong xudt hién trong
phu hé thong MTDC hodc phu hé lhong kY thudt do thi do hoat dong tuwong
tdc gitta cac hap phan trong hé thong PKT va giita cdc hop phan cia hé
thong PKT véi MTXQ, ¢6 thé de doa trang thai hogt dong binh thuong cua
hé thong PKT dé thi hodc con nguoi, moi truong song va MTXOQ.

1.2.2.4. Nhu’ng van dé DKTMT dé thi

Nhitng van d€ DPKTMT d6 thi 1a cac qua trinh dong luc trong MTDC va
trong h¢ thong ky thuat do thi, de doa 6n dinh hé thong DKT d6 thi. Trong
pham vi h¢ thong DKT do thi, cac van d&¢ PKTMT chii yéu phat sinh do tac
dong tir hé thong k¥ thuat d6 thi dén MTDC.




1.3. CO SO DANH GIA CAC TAI BIEN DC - DKTMT LIEN QUAN DEN
XAY DUNG CONG TRINH TREN MAT VA KHAI THAC NUGC NGAM

1.3.1. Danh gia, du bao sut lan mat dit do tac dong san lap nén va
xdy dwng cong trinh bé mat

1.3.1.1. Dy bdo d¢ lin cudi ciing

Co s¢ du bao lun theo nguyén ly co hoc dat Do lin nén bang téng do lun cac
thanh phan cia qué trinh Kin (n tiee thoi, Tn ¢6 két, ln theo thoi gian).

M®& hinh tinh todn:  S=S;+ S, + S, (1.1)

Trong do Si - do lan tire thoi; Sc - d6 lan cb ket tham Ss - d6 Iun tir bién.
D6 lan c¢b két thim S, thuong co gia tri 16n nhét, dic biét 1a dat yéu, dugc
tinh theo cong thie tu’ong g cac diéu kién sau:

- Néu G'voi < Pgi < G'voi + o thi:

N Cy P, C, o, +o0,
S. = — 0 g8 +_—9 | voi |y 1.2
¢ Z_;LﬁLeoi go-VO 1+e, g P, ] (1.2
- Néu P, < &'y thi:
N Cy O, + O
S — Cl I Zl . Vol h 1.3
¢ iz=1:|:1+e0i g O-voi :| I ( )
= Néu Pc| > leoi + Oyj thi:
Gy o, +o,
S, = L | voi 1.4
¢ iz=1:|:l+eoi g O-voi j| I ( )

1.3.1.2. Dy bdo lin theo thoi gian ciia nén dit Ha Néi dudi cdc hoat
dong xdy dung khac nhau

a. Du bao lin theo thoi gian do san lap nén (thoi glan on dinh Iin, tos):

Tinh toan theo so dd <0, tc 1a tai trong phén b6 déu v6 han nén ng suét
khong doi theo chiéu sau, vi Vay biéu d6 ung suét c6 dang hinh chit nhat.

b. Du béo lan theo thoi gian do tai trong cong trinh (thoi gian 6n dinh
1N, tgs)

Tinh toan theo so d6 “*2°°, tirc 1a tai trong phan bd tap trung, ung sut
giam dan theo chiéu siu, phy thudc vao hé s6 suy giam tng suat ko.

1.3.2. Danh gia, dg bao sut lan mat dat do khai thac nwéc ngim

1.3.2.1 Dy bado do lin cudi cung

Dua theo nguyén Iy (mg suat hiru hiéu ctia K. Terzaghi duoc thé hién qua
cac cong thirc:

) o=0c"+tu=const (1.9
Trong do: u la ung suat trung tinh; ¢’ 1a Uing suat hiru hiéu:
c’=c-u (1.10)

Khi khai thac NDDB, ung suat tong ¢ khong thay doi, ap lyc 16 rong u bi
tiéu tan do giam ap lyc cua tang chira nudc, va né chuyén hoa cho cot dat
chiu, nghia 1a ap luc hitu hiéu tdng 1én. Ac' = —Au.



1.3.2.2. Du bdo lin theo thoi gian do khai thdc nwée ngam (thoi gian on
dinh lun, t95).

Tinh toan theo so dd °0°".

1.3.3. Pha huy cong trinh va ngp lut thanh pho do lin nén dia chit

Co s dé danh gia: Dya vao dac diém cia nén dat yéu va tinh chét bién
dang cta chiing dé khang dinh d¢ lun cua nén dat vuot qua do lin cho phép
ctia cong trinh va gay ha thap dia hinh so v&i xung quanh.

1.3.4. Danh gia hi¢n twgng ma sit 4m cuia coc bé tong cot thép do lin
nén dia chit

Hign twong ma sat &m xay ra theo didu kién cua Zeevaert (1972). Hién
twong ma sat 4m xdy ra khi sy chuyen vi (hodc tdc do lin) cua dat nén 16n
hon chuyén vi (hoac toc do 1un) cua coc.

Tinh toan danh gia ma sat am theo tiéu chuin Nga CIT 24.13330.2011
Caitnbie pynnamentsl (M3menenue Ne 3), muc 7.2.5

1.4. CO SO DANH GIA TAI BIEN BC - PKTMT LIEN QUAN BEN XAY
DUNG CONG TRINH NGAM

1.4.1. Tai bién PC - DKTMT trong thi cong méng coc khoan nhdi va
coc barrette cho nha cao tang

Céc tai bién chu yeu do chat lugng thi céng day coc khéng dam bao lam
glam suc chiu tdi cua coc, gdy lin nut cac cong trinh 1an cin, gy 6 nhiém
ngudn nudc ngam giam lu'u lwong thAm qua khu vuc ¢o6 coc.

1.4.2. Tai bién PC - PKTMT do thi cdng xay dwng cong trinh ngim
dang diém

Thi cong céc hé dao sau cho xay dung cong trinh ngam 1a lay di mot thé
tich dat d4, tao thanh khong gian rong giai phong ung suét ngang lam cho
chuyén vi va blen dang thanh hé ddo. Két qua gay nén ap luc dat tac dung lén
tuong chan, Van dé lan va chuyen vi ngang xung quanh hé dao, Van dé truot
thanh hé ddo, van dé bung nén va buc dy hé dao, van dé xoi ngdm, cét chay,
van dé nudc chay vao trong hé ddo.

1.4.3. Tai blen PC - PKTMT lién quan dén thi cong xiy dwng cong
trinh dang tuyén

Co 2 dang chinh: Cong trinh ngam ndng va cong trinh ngam sau.

a. Tai bién PKT lién quan dén cong trinh ham nong

- Tinh toan theo 1y thuyét cot dat da va ly thuyet can bang vat thé roi [68].

b. Tai bién dia ky thuit lién quan den cong trinh ham siu

*Cosoly thuyet on dlnh cong trinh ngam

+ Ly thuyét tinh dp lwc dat da 1én ham

Tinh toan theo 1y thuyét cia M.M. Protodiakonov, ttr d6 tinh toan két cau ham.

+ Dy bdo d¢ lin mat dat do cong trinh ngam dang tuyén

Hién nay c6 2 phuong phap chinh la phuong phap kinh nghlem dua trén
dudng cong théng ké phan phdi chuan Gauss cua KTerzaghl va Peck va
phuong phép tinh toan dy bao 1y thuyét véi mo hinh s bang cac phan mém.
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* Cong nghé thi cong dao him

Hién nay dung céac cong nghe dao: bao kin bang khién dao, dao bang
may dao TBM, dao bang kich ép dit, dao ham kiéu méi cia Ao (NATM).

1.5. KET LUAN CHUONG 1

1. Ly thuyét hé thong duge lya chon lam co s¢ khoa hoc dé soi sang cho
nghién ctiu, phan tich dic diém ctia cac hop phan nhu HKT d6 thi, MTXQ, kha
nang Umg xu va tinh nhay cam cia MTDC. Dong thoi cho phép nghién ciru
tuong tac gilra chung trong hé théng, su bién d01 trang thai cuda MTDC, hau qua
lam phat sinh cac qua trinh va hién tucmg tai bién C — DKTMT d6 thi.

2. Trong luan an cung lua chon cac mo hinh toan tlen dinh bao gém cac
cong thirc ly thuyét va cong thirc ban kinh nghlem dé nghién ctru danh g1a
va du bao cac tai bién BC -DKTMT d6 thi do cac tdc dong tr cong tac xay
dung va khai thac kinh té lanh thd gay ra.

CHUONG 2. HE THONG DIA - KY THUAT 1510) THI HA NOI

2.1. LICH SU HINH THANH VA QUA TRINH PHAT TRIEN DO THI
THANH PHO HA NOI VA CAC TAI BIEN BKT

Qua céc giai doan, Ha N§i c6 nhitng dac diém va quy mo phat trlen khac
nhau va dugc hoan thién dan cho t6i ngay nay. Tir nim 2008 dén nay da
phat trlen hé théng co s¢ ha tang, hé thong glao thong quy mé 16n va hién
dai, nhiéu nha cao ting 10-15 tang, 15-30 tang, tham chi t&i 70 tang ciing
da va dang duoc xdy dung.

2.2 PHU HE THONG MOI TRUONG DIA CHAT DO THI HA NOI

2.2.1. Lich sw ph;lt trién dia chit va dac diém chung cAu tric
MTDCDT thanh pho Ha Noi

- Lich sir phat trién dia chét thanh pho Ha Noi duoc chia lam 4 giai doan.
Dia hinh — dia mao 1a ving chuyén tlep, mang tinh phan bac rd rét. Kién tao
¢6 tryc chinh theo huéng TB-DN va huéng TN-DB. Tan klen tao va chuyen
dong hién dai xdy ra yéu. Cau truc dia chat — thach hoc gdm 18 phén vi dia
tang (tram tich — bién chat) Vv6i tudi tir Proterozoi dén Neogen [2 68, 84] va 1
phan vi tram tich D¢ tu. Cdu triic dia chat thity van: Ha Noi ¢6 3 tang chira
nude chinh: Tang Holocen (Qx), Pleistocen (Qp), Neogen (N).

2.2.2. Pic diém ciu tric MTPC theo kha ning ng xir véi cac tac
dong ky thuat

2.2.2.1. Phan vi BCCT - BDKT

Céac don vi dat da duoc phan chia theo tiéu chi dong nhét hodc tua dong
nhét cua chi tiéu dic trung lya chon cua thé dat da. Theo ti€u chi nay thi dat
da duoc phén chia thanh cac cap do dong nhat véi cip bac khic nhau.

2.2.2.2. Nguyen tic phan chia cac phan vi DCCT — DKT

Hé thong cap bac cac phan vi PCCT — DKT dugc phan chia dya theo cac
tiéu chi vé mirc do ddng nhét tuong ung (G.K. Bondarik) [22]. Cac don vi
phan chia gdm: Thanh hé, phirc hé nguon gbc, phtrc hé ngudn gbc dia tang,
phéan vi DPCCT — BKT béc 1, bac 2 va bac 3.
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* Phén chia cac Phan vi DPCCT-DKT cic tram tich mém dinh — bé roi

Pit da duoc phan chia thanh cac phan vi DCCT - DKT bac 2 - 3, nghia la cac
lop dat da clng nguon gdc, cing tudi va dong nhat vé thanh phan thach hoc,
cung gidi han cta cac chi tiéu phan loai va cung trang thai. Két qua chia ra 19
phéan vi DPCCT —DKT tram tich mém dinh — bo roi, va mét phan vi dat phong hoéa.

* Phan chia cac phin vi DPCCT - DKT da cu’ng

Dua theo tiéu chi dong nhét vé thach hoc — nguon gbe, da cimg dugc chia
thanh 5 phan vi PCCT - DKT.

2.2.2.3. Tinh chat co Iy va kha ndng ing xir ciia cdc phan vi PCCT —
DKT voi cdc logi tai trong tac dong

Cac lop dat roi gdm 5 16p cat, 2 10p cudi soi. Dat dinh gdm 8 16p. Cac 16p
dat yéu gom 3 lop

Ung XU dbi voi tai trong tinh, tai trong dong va o nhiém moi trudng cc
16p dat yéu 6,11, 13 déu xép vao cap yéu dén trung binh.

Cac lop dat 101 dugc danh g1a & cap trung binh dén tdt khi u'ng XU voi tai
trong tinh. O cap yéu khi tmg xir vi tai trong dong va o nhlem moi tru:ong

Céc 16p dat dinh duoc danh gla 0 cap trung binh dén 6t khi tng xtr vi
tai trong tinh, tai trong dong va 6 nhiém m01 truong.

2.2.3. Danh gia chung vé kha ning bén virng va phan ving ciu tric
nén MTPCPT.

2.2.3.1. Phan vung DCCT dia h¢ va lap ban d6 PCCT Dia hé thanh
phé Ha Ni.

Lua chon yéu t§ dia hinh - dia mao, MTDC Ha Noi dugc phan chia ra hai
vung DCCT: Vung d6i nui thap — trung binh (viing d4 ctig) va ving dong bang
(ving d4t mém dinh).

2.2.3.2. Cdu triic nén va ban dé cdu tric nen thanh phé Ha Néi

a. Khai niém: Cdu tric nén la hé thong sap xép khong gian cdc I6p ddt
dd dwoc phén chia theo quan diém dia ky thudt méi truong, phan anh cac
truO’ng vdt chat dwoc dic trung boi thanh phan kién triic, cdu tao, trang
thai va tinh cht ciia chung, ciing nhw quyét dinh cac quy ludt phat sinh,
phdt trién tai bién dién ra trong né khi chiu cdc tic dong tiv hé thong ky
thudt va moi trmmg xung quanh

b. Phén chia cau tric nén: i . ) i

Céu tric nén dugc phan chia véi cic dic diém dong nhat chung vé
DCCT — BKT va c6 du co s¢ danh gida DPCCT — DKT cua chiing khi g
xUr voi cac tac dong.

c. Két qua phan chia ciu tric nen thanh pho Ha Ngi [23, 39, 83]

+ Nguyén tac phan chia: Pon vi cdu trac nén theo tiéu chi tua dong nhat vé
cu triic dia ting, cAu trac PCCT — PKT, dicu kién DCTV va kha nang ung XU
voi cac tac dong tir MTXQ va cac hoat dong kinh te xay dung theo cac cap bac.

+ Tiéu chi phén chia cac don vi cau tric nén:

- Kiéu cu trac nén: La don vi ciu trac dong nhit vé quan hé dia ting &
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muc hé tang D01 v6i da cung, kiéu céu truc phan anh sy tuong ddng vé
thach hoc va nguon goc ctia d4 duoc goi 1a kiéu.

- Phu kiéu cdu trac nén: Pugc phén chia tir cac kiéu theo céc tiéu chi vé
sy c6 mat cua cac phin vi PCCT — DKT c¢6 thanh phan va tinh chit dic
bi€t, phan énh dic trung u‘ng XU cua cAu trac nén véi cac loai tac dong.

* Két qua phan chia céu tric nén

+ Phén chia cau tric nén trong vung tram tich Dé tu:

Theo cac nguyén tac trén, thanh phd Ha Noi phan chia thanh 5 kiéu, 18
phu kiéu va 27 dang cau tric nén.

+ Phan chia ciu tric nén vung ddi, nii thap —cao trung binh (Vung da
cu’ng) Trong Vung nay chon tiéu chi cac da tuong dong ve thach hoc va c6
cung nguén goc d€ xép chung trong cung mét kiéu cau triic nén. Ket qua chia
thanh 5 kiéu cdu trac da cu:ng Kleu da tram tich lyc nguyen va b1en chat; Kiéu
d4 tram tich luc nguyen va bién chét chira d4 Vo, Kiéu da voi; Kiéu da mac ma
xam nhdp; Kiéu d4 mic ma phun trao. Vi tang da cu:ng strc chju tai rat cao
khong bién dang nén khong phan chia chi tlet thanh cac phu kiéu.

+ Lap ban do _phin chia cau trac nen [22, 30, 68, 78]: Bdn dd phan
chia cau tric nen dugc lap dya trén nén tang cua ban do phan vang
DCCT dia he, tong horp cac két qua phan chia cau trac nén tur kiéu, phu
kiéu va dang cung v6i vige lap 11 mit cét dia chat c6ng trinh va cac tai
liéu hé khoan di thu thap va xu ly.

1087200 105°30C'E 105°400 € 105 S00°E 106°00°%

THAI NGUYEN N

212007
21°200N
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2 100N
27160
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20WON
20 500N
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20400
20°400N
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d. Danh gla DCCT - DKT céu triic nén thanh pho Ha N¢i.

Cac kleu cau tric nén c6 ung xir khic nhau dbi voi xay dung va khai thac
kinh té lanh tho theo cac mirc d§ khéac nhau. [22, 78]

2.3. PHU HE THONG KY THUAT DO THI HA NOI

2.3.1. bac diém hién trang va quy hoach phat trién dé thi dén nim
2030 tim nhin 2050

Theo quyét dinh sé 1259/QD-TTg ngéy 26/7/2011, ndi dung chinh cta
quy hoach Ha Noi dugc phan chia theo cac vung: D6 thi 1i trung tdm va 5
d6 thi vé tinh. Hé thong giao thong duong sat dugc quy hoach theo 5 tuyen

Quy hoach mang ludi duong sat va Metro d6 thi cia Ha Noi dén nim
2030 tim nhin 2050 g0m c6 8 tuyén.

2.3.2. Dac dlem tac dong tir hé thong ky thuat do thi dén MTDC

2.3.2.1 Bac diém tac dong tir Iop dat san lap, cong trinh bé mdt va khai
thac nudc ngam

ba 1ap cac ban ) cot cao dia hinh, chiéu day san lap, tai trong cong trinh
bé mit, ban dd thuy déng ap tuong ung.

2.3.2.2. bac diém tac dong tir xay dlmg cong trinh ngam

Bao gom cac tac dong sau: Thi cong mong coc khoan nhdi, cong trinh ngdm
dang di€m, cong trinh ngam dang tuyen dugc bb tri trén cac so do tuong ung.

2.4. MTXQ VA TAC PONG CUA CHUNG DPEN MTHC DO THI
THANH PHO HA NOI

2.4.1. Bac diém MTXQ (khi quyén, thity quyén, sinh quyén) tic dong
dén MTDC ciia thanh phd Ha Noi.

Do bién d6i khi hau lam thay déi ché d6 nhiét, lugng mua, lwong boc hoi,
6 nhiém moi truong

2.4.2. Pac dlem tac dong tir phin siu cia thach quyén (ddng dat) dén
MTDC thanh phd Ha Nji.

Ha Noi chiu tac dong dong dat Vo1 cac ngudn dong dat manh cap Mpa =
6.1 —7.0. Tuy nhién, Ha Néi c6 dat yéu day, cat nho, cat bui bao hoa thi khi
dong dat bi khuyech dai nén cap dong dit co thé dat t6i cap 8 — 9.

2.5. KET LUAN CHUONG 2

1. Céu truc dia hé Ha Noi hinh thanh nén hai ving DCCT 0 rét la vang
d01 nui thap — trung binh va vung dong bang, hinh thai cia chiung dugc
khong ché bai diéu kién, cAu kién tao va dia mao.

Céu trac nén ving tram tich Dé t bao gom 5 kiéu ciu triic nén va 18
phu kiéu va 27 dang.

Céu trac Vung d01 nui thdp va cao trung binh c6 5 kiéu cau trac nén da
Cu’ng va mot vung tram tich bé tu.

2. Phu h¢ thong k¥ thuat d6 thi dugc phén chia theo dac diém, hinh thirc
va cuong do tac dong bao gom:

- Tac dong trén mat dat: tai trong san lap nén, cong trinh bé mat, khai
thac nudc ngam s& giy ra hién twong sut lin mat dat, ma sat am tac dung
1én thanh coc.

13



- Tac dong tir hé thong cong trinh ngam bao gom téc dong tir cong trinh
ngam dang diém, cong trinh ngam dang tuyén lam thay ddi trang thai ung
suat bién dang cua MTDC xung quanh chung va nguy co s€ phat sinh
nhiéu tai bién DC — PKTMT.

3. Pic diém MTXQ thé hién qua su bién ddi ciia ché d6 khi hau va thiy vin
trong nhu’ng nam gan day, Ha Noi thuong ¢6 nhiét do cao hon céc tinh lan can
tir 2-3°C. Ché do thiy van cua cac song ¢ Ha Noi thuong ha thip hon S0 VGi
trude day do co nhiéu cong trinh thuy dién ¢ thuong nguon Tuy nhién, vin can
dé phong 1ii 16n dot bién khi c6 mua 16n kéo dai va xa Iii cip bach.

CHUONG 3. PANH GIA DU BAO TAI BIEN DIA CHAT PIA
KY THUAT MOI TRUONG THANH PHO HA NOI

3.1. PANH GIA, DU BAO CAC TAI BIEN DKT LIEN QUAN DEN XAY
DUNG CONG TRINH TREN MAT VA KHAI THAC NUOC NGAM

3.1.1. Panh gia, dw bao sut lin mat dit do tac dong san lip nén va
xdy dwng cong trinh bé mat

3.1.1.1. Tinh toan du bdo do lin cudi cin

a. So do tinh to4n va tai trong tiéu chuan [57,74,82]

- So d‘o ung Suat clia nén d‘at chiu tdi trong san ldp: Lya chon so dd <0,
g suit khong d01 theo chleu sau.

- So dd u’ng sudt cua nén dét dudi tai trong cong trinh: Lya chon so dd
€727’ ing suat giam dan theo chiéu sau.

b. Co’ s¢ dir liéu dé tinh toan du bao hin mit dat ; .

Dya vao ban d6 phan ving DCCT dia h¢, Ban d6 phan viing cau tric nén, cot
dia ting cac 16 khoan va bang chi tiéu co'ly dé tinh toan, du béo lan.

- Dy bao ltn do tdi trong san I4p nén: Tir ban dd bé day san Iap cho phép
tinh toan tai trong san 1ap nén P =y * hq tai moi vi tri trén ban do.

- Dy bao lan do tai trong cong trinh: Nham muc dich dua ra burc tranh chung
vé do lin, NCS chon theo tiéu chuan xay dung gom 2 cap nha de tinh toan.
Cac nha nay duge xay dung trén mong bang theo 3 phuong an. Déi véi nha 2 —
3 tang, phuong 4n 1 v6i h = 1.0m va b = 1.0m, tai trong gdy lan quy doi Py =
200kPa; phuorng an2 voih=1m va b =2m, Py = 100kPa. Con d6i voi nha 4 —
6 tang, chon giai phap méng h= Im va b=2m, Py = 250kPa.

- Dy bdo lun do tai trong san 1ip nén va cong trinh trén mong nong: Tai
trong tinh lin tai mdi diém duoc tinh riéng cho ting so dd, d6 lin cudi
cung bang tong d6 lan.

C. Két qua tinh toan dy bao hin do san lip va do tai trong cong trinh

O luéi tinh toan voi khoang cach 500mx500m dén 1000mx1000m. Sau
d6 sir dung phan mém Arcgis dé ndi suy do lun trong mang ludi 30mx30m,
tr d6 cho phép khoanh ving d¢ lin & cac cap d6 0-5cm, 5-10cm, 10-20cm,
20-30cm, 30-40cm, 40-50cm va >50cm. Két qua du bao lan dugc thé hién
trén cic ban do hinh 3.3; hinh 3.4; hinh 3.10.
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Phuong an 3

3.1.1.2. Dy bdo lin theo thoi gian ciia nén dat Ha Néi dudi cic hoat
dong xdy dung khac nhau

a. Du bao lun theo thoi gian do san lap nen (thoi gian 6n dinh lan, tys):

Tinh toan theo so db °0”*, tmg suat khong d6i theo chiéu sau.

b. Dw bao lin theo thoi gian do tii trong cong trinh (thoi gian on
dlnh ll'ln, t95)

Tinh toan theo so d <’2°*, g suét giam dan theo chiéu sau.

Két qua: Cac viing c6 phan b dat yéu, do lun phd bién tir 10-50cm, cac
viing khic d6 lin thuong nho hon 10cm. Thoi gian lun d6i voi dat yéu kéo
dai rat 1au, t6i hang traim nam.

3.1.2. Panh gia, du bio sut hin mét dat do khai thic nuéc ngim

3.1.2.1 Du bdo dé hin cudi ciing

a. Cac phuong phap du bao lun do khai thac nuée ngam

Dua vao sy bién dbi ap luc nude 16 rong (ap luc trung tinh) trong qua
trinh khai thac nudc vai viée st dung cac cong thie tinh lin truyén thong.

b. Tinh toan duw bdo lin mat dit do khai thac nwéc ngim

Duya theo ban d0 cdu tric nén, ban d6 thuy dang ap, cot dia ting va bang
tong hop chi tiéu co 1y tinh toan bién doi ing suat ”, va u tai 83 15 khoan
va tinh 1Un theo céc cong thirc twong g va ding phan mém Arcgis theo
mang ludi 30x30m.
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c. Két qua tinh toan, dw bao

D3 lap duge ban d6 phan viing du bao 1an (hinh 3.10).

3.1.2.2. Dur bdo lin theo thoi gian do khai thac nwde ngam (thoi gian on
dinh lun, tgs).

NCS chon so d6 °0” vdi cong thire twong (g dé tinh todn. Chon hinh tru hé
khoan dién hinh KX33 dé tinh toan. Két qué tinh toan: t = 213,57 nam.

3.1.3. Pha hiiy cong trinh va ngap lut thanh pho do 1tn nén dia chit

3.1.3.1. Bién dang va Pphd hiy cong trinh do nén dia chat

Sy bién dang hoic chuyén vi cua nén dia chat qua 16n hodc khong déu vuot
qué giéi han cho phép chiu dung cua két cdu dan dén cong trinh bi hu hong
nhu ¢ Thanh Cong, Giang V6, Tuong Mai, Quynh Mai, Van Quén,...

3.1.3.2. Nedp lut thanh phé do lin nén dia chat

NCS da théng ké gin 30 diém ngap lut va dua trén ban d6 phan bd su cb
cong trinh va ngap lut. Két qua cho thiy, cac diém ngap lut déu trung vao noi
co cau tric nén dat yéu day, c6 san 1ip hodc xay dung cong trinh, cling nhu
gan pheu ha thap myc nuoc

WO 0800

N
H ) 3]

o et 5 v 0

<III H

wkm

Hmh 3 10. Ban d6 phan viing du bao lun Hinh 3.15. Ban dd ma sat am khu vuc
mit dat khu vuc TP Ha Néi do khai thic D6 thi trung tém TP Ha Noi do khai
nude ngam ty 1¢ 1:25.000 [25] thac nuée ngam ty 1¢ 1:25.000

3.1.4. Danh gia hi¢n twgng ma sat Am cia coc bé tong cot thép do lin
nén dia chét

a. Phwong phap tinh toan ma sat Am khu vuc dé thji trung tim thanh
phé Ha Nai

Theo phu:ong phap tinh toan cua Nga CII24.13330.2011.
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b. Co s6 dir li¢u tinh todn dw bdo ma sat Am thanh ho Ha Noi

Dya theo ban & phan bb dat yeu ban d6 chiéu day dat lap, ban do thuy dang
ap va cac lop dat yéu sb 6, 11 va 13 dé tinh toan.

c. Két qua tinh toan

Cuong d ma sat am F tai mdi diém nut thudc 6 ludi 200x200m dugce tinh
cho coc ¢ chu vi tiét dién ngang 1m va bang:

F=Xfixm, (3.3

Trong do: f; (KN/m?) la ma sat &m tinh cho I6p dat thir i (tra bang TCVN
10304: 2014) m; (m) 1a chiu day cua 16p dat thu 1.

Két qua tinh toan duoc dua Ién ban dd ty 18 1:25.000 dudi dang cac
dudng déng gia tri ma sat Am (hmh 3.15).

Nhan xét: Ma sat am dat gi tri 1on nhét khi c6 mat 16p dat yéu Hai Hung
v6i be day 16n va tai cac phéu ha thap myc nudc 1on nhu ¢ Ha Dinh, Yén
Phu va Mai Dich. D6 ltn 16n nhat & cic quan Pdng Pa, Ciu Gidy, Hoang
Mai va huyén Thanh Tri.

3.2. TAI BIEN BKT LIEN QUAN BEN XAY DUNG CONG TRINH
NGAM

3.2.1. Tai bién PC - DKTMT trong thi cong méng coc khoan nhdi va
coc barrette cho nha cao tang

a. Diéu kién va nguyen nhan tai bién (Ve nén mong, cong nghe)

Nguyén nhén vé cong ngh¢ gay tai bién DC - DPKTMT do thi cOng coc
khoan nhdi c6 thé do sai sét cua cong nghé khoan, cong nghé dd bé téng
hodc do ca hai qua trinh d6 gay ra.

Phai dac biét cht y khi khoan qua cac tang cat c6 chira nude ap luc, cac
tang dat yeu 1a nhirng noi dé xay ra sap thanh hé khoan.

b. M{t so phin tich, danh gia va kién nghi

Khi thi cdng can chu y cac 16p dat cat (I6p 14, 15, 16), cac l6p dat bun va
sét déo meém (I6p 6, 7, 11, 13, 17) dé gay mat on dlnh

3.2.2. Tai bién Dia chat - Dia ky thuit do thi cong xiy dung cong
trinh ngim dang diém

a. Tinh todn 4p lwc dét Ién twong chin xung quanh hd dao

Tinh toan ap lyc chit dong va bi dong 1én tudng chan theo cac cong thirc cua
co hoc dat, dé chon dugc chleu sdu cam tuong clr, cac giai phap chong chan
thich hop, cac bién phap gia c6 nhu sir dung hé neo,... truong hop cu triic nén
dat yeu hodc ¢6 cac 16p cat bao hoa nude thi ap luc cha dong 16m, dé gy ra
truot va chuyen vi hé dao, g1a1 phép thi cong va chin gitr kho khan.

b. Vin dé lin mit dat va chuyén vi ngang xung quanh ho dao

Céc phuong phap nghién ctru kinh nghlem va ban kinh nghiém cta nhiéu
tac gla da chi ra d lun twong ddi (4o lun/chleu sau hb dao) S = 0,2 — 0,3%
tai mép hd dao va giam dan khi ra xa hé dao.

c. Hién tuwgng bung day hd dao

Can chi y khi dat c6 tinh truong no.
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d. Van dé nugc chay vao h6 méng va mét on dinh thim ciia day hé dao

Khi dao vao tang cat chira nude can phal tinh toan luorng nuéc chay vao
hé mong dé c6 giai phap khac phuc, bao v¢ qua trinh thi cong.

Can tinh toan dy bao mit 6n dinh day hé dao:

* Tinh theo Iy thuyét thim

Chiéu sau cim cu tbi thiéu can thiét dam bao 6n dinh thim 1a D > AH,
nghia 13 chiéu sau cim phal 16n hon ¢t nude chénh ap.

* Tinh theo cong thirc ciia Cuc duong sat Nhat Ban

Chiéu sdu ngam cir phai 16n hon chénh cao ¢4t ap luc Dy > Hy va hé )
an toan phy thu¢c vao chleu rong hd dao

e. Van dé buc day hé dao

Khi day hé dao trong 16p dat dinh va dudi n6 c6 16p cat chira nude ap luc
can tinh toan chiéu day tdi thiéu cua 16p bao vé thoa mén diéu kién:

WG Gy (3.15)

t Fl FZ F3

Két qua tinh toan cho thay dd 6n dinh chéng buc dat phu thude chu yeu
vao trong lugng cua 16p dat gitr lai, con thanh phin ma sat giita dét va
tuong, cling nhu strc chong cit clia dat anh hudng khong lon

3.2.3. Tai bién dia chat - Dia ky thuit lién quan dén thi cong xay
duwng cong trinh dang tuyen

3.2.3.1. Phirong phdp dénh gid, dy bdo sut lin mdt dat khi xdy dung cong
trinh Metro ¢ Ha Ngi

a. Bai toan phing

+ Tinh theo cic cong thirc du bao lan cuc dai, do lun tai giao di¢n va cac
cong thirc du bao lin mat dat bién doi theo mat cit ngang ctia ham.

b. Bai toan khdng gian

Phuong phap giam thé tich 1a phuong phéap ban thyc nghiém dua trén mot
phan co s6 1y thuyét.

b6 lin ti da Syax VA vi tri cua diém udn Liy tinh toan theo cong thuc:
A VL 1

Smax = WTM (3.24)
Bién dang mai u, dugc tinh toan theo cbng thuc:

. 42Vl
R K T (3.25)

2
Xac dinh gia tri ciia khdi lwong giam thé tich theo cong thirc:
0y Ot

N=="— (3.26)
3.2.3.2. Cac budc tinh toan dy bao
a. Nguyén tac chung
+ Phan tich do lun mat dat ) . . )
Xac dinh tai trong dung tam, bién dang mai ham, day ham, d¢ 1Un toi da

U, =
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va chiéu dai mang lan.

+ Phdn tich chuyen vi ngang

Xac dinh sy chuyén dich ngang cta dét theo huéng vao phia truc him.

b. Cac buéc tinh toan

+ Trdt tu tinh toan

Trudce tién, chuong trinh s€ tinh toan d¢ lun tai glao di¢n gitra 16p dau
tién phia trén ham va céac lop khac cua 16p phu Siy va xac dinh chi€u dai
lan doc theo cac giao di¢n cua l6p dat. Tiép theo x4c dinh chiéu dai lun L &
bé mit dia hinh.

+ Phdn tich pheu lun

Phép noi suy tuyen tinh glua gia trj cyc dai cua do 1un Spmax & bé mit dia
hinh va do chuyen vi clia noc ham u, duoc st dung dé tinh toan do lan toi
da Smax 0 d0 siu h.

3.2.3.3. Pdnh gid bién dang va hu hong cong trinh

+ Phdn tich danh gia gid bién dang ngang:

Két qua tinh toan bién dang ngang theo phin mém duogc so sanh voi gia
tri quy dinh trong tiéu chuan.

+ Phdn tich danh gid do lun léch

Do lun I€ch duge tinh toan theo phin mém duogc so sanh v6i gia tri quy
dinh trong tiéu chuén.

3.2.3.4. Két qud tinh todn cho tuyén Metro s6 2 véi cdc cdu triic nén dién
hinh

Phuong phép tinh toan 1a phuong phap can bing gi¢i han (LEM), st
dung phan mém Geostructure analysis cia hang Bentley (MJ) tinh toan
cho hai ga C5 va C9 véi cac cau truc dia tang khac nhau cua tuyén Metro
s6 2. Ngoai ra, con tinh toan dy bao lun cho vi tri c6 dat yéu day va phan
bé tir trén mat (KX62) Tai cac vi tri tinh toan déu tinh cho hai phuorng an
ham sau 21.25m va 34.85m. Dong thoi con tinh toan dén chuyén vi _ngang
va bién dang hu hong cong trinh nam trong vung anh huong cua pheu lan.
Dudi day dua ra két qua tinh toan du bdo lin cudi cung ciia mat cit ham
tai cac vi tri tr§n o

Béng 3.8. Két qud tinh toan lin tai cdc mat cat ham C5, C9 va KX62

Piém tinh toan C5 C9 KX62
Chiéu sau hdm (m) 21.25 | 34.85 | 21.25 | 34.85 |21.25 | 34.85
Do lin cuc dai (mm) 79 | 64 | 57 | 43 | 108 | 7.4

Chuyén vi ngang cuc dai

18 | 18 | 25 | 1,8 | 32 | 15
(mm)

Chiéu dai phéu lun (m) 41,0 | 86,12 | 54,13 | 90,82 | 69,45 | 84,76
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Name: Analysis Stage - analysis : 1 -1

_@_

Settlement [mm]

-
S
«Q

- o
~

Hor. strain [%o] & -0.50

N

4l
i

1/1427
1/1427

Gradient [-]

W&W%%WWW&%W&WH

E g ¢ 5

-10.53
14.47
19.47
29.47
30.53

24.47

Hinh 3.25. Biéu db bién dang lin khi dit metro & do sau 21,25 mét

* Nhan xét va danh gia:

- Do 1an cuc dai tai cac vi tri hAm C5 va C9 chénh 1éch nhau khong 16n
1am, riéng & hd KX62 ciu tao chi yéu 1a bun nén do lan cuc dai 16n nhit;

- Ham c6 d6 siu 16n hon thi lan it hon;

- Ham nong thi c6 phéu [an nhé hon, xubng sau thi phéu lun lan rong hon;

- Chuyén vi ngang ctia him c6 dat yéu 16n hon ham c6 ciu tric sét va cat;

- Cac cong trinh xdy dung trong viing phéu lin c6 bién dang nho.

3.3. PANH GIA VA DU BAO TAI BIEN DC - DKTMT DO TAC
PONG GIUA CAC YEU TO CUA MTDC VA TU MTXQ PEN MTBC

3.3.1. Panh gia hién twong x6i mon mit dat

Céc hién tugng x6i mon mit dat xay ra yéu.

3.3.2. Panh gia hién twong truot, sat 16 mai doc

Hién twong truot, sat 16 mai déc c6 quy md nho. Tuy nhién, can cha ¥ c6
thé xay ra trugt 16 manh hon khi mua 1i cuc doan.

3.3.3. banh gia hién twgng Karst

a. Khai niém:

Karst 1a qua trinh hoa tan d4 véi béi nude mit va nudc dudi dat hinh
thanh nén cac dang dia hinh dac trung (Caru) va cac dang hang dong co
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hinh thai, quy luat phan bd khac nhau tao nén nhitng canh quan ky diéu.

b. Pic diém phat trién Karst

Pic diém phat trién Karst phu thudc vao nhiéu yéu td6 nhu dic diém
phéan bd, kién truc, cdu tao cua da, cac dic diém hoat dong kién tao va
hoat d6ng ciia nude ngam.

c. Pic diém céc yéu t6 diéu kién va nguyén nhan phat trién Karst
thanh phé Ha Noi

* Cac yéu td cAu trac dia chit: Theo thanh phin thach hoc Karst phat
trién manh trong hé té‘lng da voi Déng Giao, hé tﬁng Na Vang va hé té‘lng
Thac Ba; phat trién yéu & cac phan vi trAm tich luc nguyén va bién chat
chtra da voi.

* Ddc diém diit gy va nirt né

Chi ¢6 cac dirt giy cp thap theo huéng TB va DN cét qua ving da voi
1a c6 trién vong phat trién Karst. Hai bén dut giy thudng phat trién hé
théng khe nirt c6 dic diém va quy luat phan bd nhit dinh. Ching lién
két voi dit gdy thanh cac d6i nirt né ¢6 chira nu6e va phat trién Karst.

* Pac diém nuée mdat va nuoc ngd‘m:

Nuéc ngadm trong ving Karst phong phu nhung thuong tip trung & cac
hang dong, cac doi dut gdy nut né, trong cic ving con lai nudc ngim
khong dong déu, kém phong phu.

* Pac diem dia hinh — dia mao:

Anh hudng cua dia hinh — dia mao dén phat trién Karst thé hién ro nét
qua sy phan bd cua cac hé t?mg da véi, co thé duge phan chia ra 2 vung:
vung da voi 1§ ra va ving da voi bi phi.

d. Pic diém hién trang phan b6 hang dong Karst

Hang dong Karst dugc phan bd theo 2 dang: Dang hang dong trén mat dat
va dang hang dong ngam

* Qui ludt phdn bé Karst theo chiéu thang dirng:

- Céc tang hang trén mit dat: C6 mit 4 ting hang

- Céc hang dong ngam: Ciing c6 mit 4 ting hang

Qui ludt phdt trién hang dong Karst theo phirong ngang:

Hé thong hang dong Karst phan bd chil yéu theo 2 hé thng dut giy DB-TN va
TB-DN, trong d6 cac hang dong trén mit dat chi yéu theo huéng DB-TN.

* Mot s6 hién tuong hinh thanh hé sut Karst ¢ vung phu:

D3 hinh thanh 1 sb hd sut Karst tai huyén My Dric.
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e. Lap bin do danh gia phat trién Karst khu veee Ha Ngi

Nguyén tic dwa vao su danh gia tong hop cac yéu t6 chinh quyét dinh
dén sy phat trién cua Karst da 1ap dugc so dd danh gia phat trién Karst
thanh phé Ha Noi ty 1& 1:50.000, trong d6 theo kha ning phat trién
Karst chia ra 4 ving khac nhau: phat trién manh, phat trién trung binh,

phat trién yéu va khong phat trién.
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Hinh 3.37. So d6 danh gia phat trién Karst thanh phd Ha Néi ty 1& 1:50.000
Két ludn chuong 3
1. Dya trén nén tang 1y thuyét hé théng, lya chon cac phuong phap déanh
gi& cho phép nhan dugc két qua tinh toan, du bao cac tai bién DC- DPKTMT
chinh c6 dd chinh xac va tin cay.

2. Ha Noi phat trién céc tai bién DC — DKTMT rat da dang va phuec tap,
bién ddi theo khong gian va thoi gian, lién quan chit ché véi dic diém
MTBC va sy phat trién, hién dai hoa cua do thi.
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, KET LUAN VA KIEN NGHI

I. KET LUAN

1. Trén co s6 ly thuyét hé thong, xac dinh tai bién DC - PKTMT la san
phim cua hoat dong tuwong tac giita cac yéu t6 cta hé thong ky thuat db thi,
MTBC va MTXQ, phat trién trong MTPC va hé théng KTDT c6 nguyén
nhan nén moéng nén dic diém va cac quy luat hinh thanh va phat trién cua
ching phu thudc chu yéu vao dic diém tac dong va tinh nhay cam cua cac
hop phin ciia hé thdng.

2. MTBC di dugc phan chia thanh hai ving DCCT d6i nui thip — cao
trung binh va ving ddng bang, cung vdi 5 kiéu ciu tric nén trong Dé tir va 5
kiéu cu truc nén trong da géc; trong D¢ tir lai dugc chia ra 18 phu kiéu va 27
dang céu trac nén twong Gmg phan anh cc quy luat bién dbi khong gian va
thoi gian cua ching. Két qua luin an da 1ap duoc ban d6 phan ving DCCT
dia hé va phan chia ciu tric nén thanh phd Ha Noi ty 1& 1:50.000.

3. Tac dong cia hé théng KTDT va MTXQ Ha Noi di duoc hé théng
héa va phan tich theo hinh thirc va ban chit cua tac dong, tir d6 dinh
huéng cho danh gia va du bao tai bién lién quan. Hién tai va trong twong
lai thyc hién quy hoach mé rong va phat trién tha d6, nhiéu hé théng cong
trinh hién dai va cong trinh ngdm ciing nhu khai thac kinh té linh tho sé
c6 quy mo rat 16n, ching tic dong manh mé va siu sic vaio MTDC. Do
do, céc tai bién PC — PKTMT d6 thi cling s& c6 quy mo 16n hon, da dang
va phuc tap hon.

4. Hién tuogng tai bién sut lin mat dit do san 1ép nén, xay dung cong
trinh va khai thiac nuéc ngam bién ddi theo khong gian phan bd dat yéu
phi hop véi ban d6 céu triic nén, ddng thoi chung ciing dién bién phirc
tap theo thoi gian. Két qua da thanh lap duoc cac ban do du bao sut lun
mat dat. Hau qua ctia chung dan dén cac su cb cong trinh, ngap lut thanh
phd, hién tuong ma sat am ciing duoc dinh lwong hda trén cac ban do
tuong Ung.

5. Tai bién PC — DPKTMT lién quan dén xdy dung céng trinh ngam
dang diém rat da dang va phic tap. Theo danh gid vé ciu tric nén cac
nguy co tai bién dé xay ra va c¢6 cuong d6 16n & cac cu trac nén III va
IV. Céc hién tuong tai bién do bién dang thAm dé xay ra & cau triic nén
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I1, tiép dén 13 cdu trac nén III va cdu trac nén I. Ching duoc minh ching
qua cac két qua tinh toan ap lyc dit 1én twdong chin, bién dang thim va
buc day hé dao.

6. Tai bién PKT lién quan dén thi cong cong trinh ngdm dang tuyén
(metro). Céc tai bién chu yéu 1a sap vom ham, trugt thinh ham va bung
nén & day ham, nudc va bun cat chay vao ham. Cac hién tuong nay xay ra
phu thudc cha yéu vao ciu triic nén va giai phap thi céng dao him. Van
dé sut lan mat dét lién quan dén thi cong xay dung cong trinh ngdm dang
tuyén phu thudc vao chiéu sau, duong kinh ham, cAu trac nén va cong
nghé thi cong. Két qua tinh toan du bio lin mit dat do cong trinh ngdm
tuyén Metro s6 2 bang phdn mém Geostructure analysis cho thiy: Dbi véi
cAu tric nén I va IT (C5 va C9) do lun nho, ciu trac nén 1T (KX62) c6 dat
yéu day nén do lun 16n hon; chuyén vi ngang rit nhé tir 1,5 dén 3,2mm.
Ham cang gin mit dit d6 ln cang 16n, cang xubng sau thi do lan giam
nhung ph&u ltn cang mé rong. Trong vung phéu lin, bién dang lun nho, it
anh huéng dén cong trinh xay dung.

7. Hién tuong Karst, trong khu vuc nghién ctru chi ¢6 hé tﬁng da voi
Ddng Giao, hé ting Na Vang va hé ting Thac Ba. D4 voi chu yéu 16 ra &
mot sé dai phia tdy va tdy nam, ngoai ra con mot vung phii ké can véi
chung. Két qua nghién ciru cho thdy & day hién tuong Karst hinh thanh
nén cac quy luat: Phat trién theo phuong thang ding bao gom 4 bac hang
ngdm va 4 bac hang nim trén mat dat, tuong ung véi qua trinh ning ha
mat dat va myc xam thuc cua dia phuong. Phat trién theo phwong ngang
TB - BN, BB - TN trung véi cac dut gay trong khu vuc. Karst ving phu,
khi 16p phit mong va c6 hoat dong khai thic NDD lam ha thip muc nude
trong cac hang dong Karst gdy ra hién tuong sut lan hinh thanh cac hé sut
Karst anh huong dén an sinh x3 hoi. Két qua da lap duoc so d6 danh gia
Karst thanh phé Ha Noi ty 18 1:50.000.

IL. KIEN NGHI

- Pé c6 day di co s khoa hoc phuc vu cho cong tac trién khai quy hoach
chung thanh phé Ha N¢i va tién hanh quy hoach chi tiét cac khu vuc can
phai c6 nghién ciru 1ap ban do cau tric nén, ban do dia chat thity vin va ban
d6 tai bién DC - DPKTMT thanh phd Ha Ngi 1am co sd khoa hoc va cung
cap cac tai liéu va s6 liéu chinh thdng cho chinh quyén thanh phd.
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