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Khao sat va thiét ké méng coc trén cac tuyén duong xuit hién hang caster

Nguyén Hitu Diing'’

! B6 mén Puong bo / Khoa Cong trinh / Triedng Pai hoc Giao Thong Van Tai

TU KHOA TOM TAT
Karst Karst “hay con goi 13 Caster” 1a mot dia hinh phitc tap, trong d6 chil yéu duge hinh thanh béi sy
Caster

Khao sét tham do dia vat 1y 16 khoan
Thiét ké khoan phut vita

Bit hang Caster

Moéng coc khoan nhdi

Xuyén qua hang Caster

hoa tan ctia 4 Cacbonat nhu d4 véi hodic Dolomit. Khi tuyén duéng di qua khu vite c6 hang Caster,
néu khong dua ra cic phuong an khao sat va thiét ké hop 1y sé xay ra cac sy ¢ lin sut va gy mat
n dinh céng trinh. Phin 16n c4c hé sut xay ra trén cac tuyén dudng quéc 16 va cao tée déu do lvgng
mua bt thuong gdy ra tai khu vie ndm trong dia hinh Caster. Do d6 phwong phép khao sat tham
dd dia vat 1y 16 khoan ciing v&i cdc nhém giai phap thiét ké khoan phut vita Xi ming bit hang Caster
va giai phap méng coc khoan nhdi xuyén qua hang Caster cAn duge d@ xuit nghién cttu dé giam

thiéu nhitng rui ro xut hién khi tuyén duwong dwa vao khai thac va sit dung.

KEYWORDS ABSTRACT
Karst Karst is a complex topography in which the terrain is chiefly shaped by the dissolving of carbonate
Caster

The geophysical survey method at boreholes
The designs for drilling and cement grouting
Seal Karst caves

Bored pile foundation through Karst caves

rock such as limestone or dolomite. When the highway passes through an area with Karst caves, if
the reasonable survey and design are not susgested, the subsidence incidents will occur and cause
instability of embankment. Most of the sinkholes that occur on the national highways and
expressways are caused by unusual amounts of rainfall in the area located on the Karst terrain.
Therefore, the geophysical survey method at boreholes along with the designs for drilling and cement
grouting to seal Karst caves and bored pile foundation solutions through these caves need to be

researched for mitigating these risks when the highways traffic opening.

1. Téng quan khu vuc xuét hién hang caster (karst)

Khu vire dy 4n xut hién hang Caster rit khé kiém soét, v&i
rat nhidu hinh théi tit hang dong, mit d4 déc, gd ghd, chét da citng,
dén cac dic diém phic tap cta thiy van, tit d6 gdy anh huwdng dén
chét long thi cong ctia cic loai méng, tit méng nong dén moéng sau.

bic biét, khi thi cong méng coc khoan nhdi trong ving dia
chét ¢6 hang Caster sé& khé khiin hon rit nhidu so v&i dia chit théng
thuwdng. Sy xut hién ctia cic hang déc trong da 1am chiéu dai thue

té clia coc thay dbi nhidu, tham chi c6 triwdng hop cac coc canh nhau

¢6 thé chénh nhau hang chuc mét.

Khi gip hang Caster nhiéu giai phap xt Iy méng duoc dua ra
nhung nhin chung d&u phai tén nhiéu cong xit 1y 1am chi phf ting
cao, thoi gian thi cong kéo dai. Do d6 néu tich roi gitta khau khao
sat, thiét ké va cong tac thi cong nén méng trong viing dia chét Caster
sé din dén nhitng hau qua nghiém trong anh hudng dén chit lvong
ctia cong trinh.

Mot sb khu vize tuyén duong cao tée phia Bic c6 sy xuit hién
hang Caster 1a khu vye thudc dia phan huyén Thach An (tinh Cao
Bing); dia phan huyén Pa Béc (tinh Hoa Binh) va tuyén cao téc qua

dia phén céc tinh Tuyén Quang va tinh Ha Giang.

Do tinh phitc tap clia dia tAng nén cin tién hanh khoan thim 2. Phuong phap khao sat tai khu vic hang caster (karst)
dd hang Caster cho titng coc. Néu truong hop phat hién di thudng 2.1. Phuwong phdp dia vit ly 16 khoan:

khu vue Caster 4m tinh gia 13 rit nguy hiém, vi cic khoang tréng

Caster néu khéng duge phét hién va khéng duoe xit 1y ¢6 thé din
dén phuiong phap thiét k& méng coc va bién phép thi cong dé dam
bao kha ning chiu tai cia méng coc sé khong pht hgp.

Céc dang hang Caster thudng gip bao gdm:

% Hang Caster chét c6 dit ¢4 bén trong.

% Hang Caster chét, réng hoic Caster séng kich thuéc nho,

nuée trong hang khong c6 vén tde.

R

lvu théng.

% Hang Caster séng c6 bin nhio c6 hién twgng nudc ngdm

Phuong phép do sau dién tr¢ véi muc dich nghién ciu sy thay
dbi tinh chit dién cua d4t da theo chidu sdu va chiéu ngang, nhim
x4y duwng mo hinh lat cit dién tré sudt clia méi tredng dia chit doc
tuyén. Tién hanh khao sét va khoanh dinh cic viing di thudng dién
tr& sudt thip, lién quan t&i cac dit giy, d6i dap v phé hiy, hang
dong Caster, hodc cic vung dién trd suét cao, biéu hién cta cac loai
d4t da dang khéi rin chic.

Dé nghién cifu cac dbi twong dia chit bing phwong phip dia
dién, nguoi ta thuong st dung hé thiét bi 4 cuc , bao gém: cdp cuc
phat dong AB va cip ciic thu thé MN (Hinh 1 phia dwi). Trong 1y
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thuyét trido'ng da xc dinh bidu thitc thé tai mot diém cach tim dién
cic mét khoang r khi phat dong I xubng méi tredng ddng nhét vo

han c6 dién tro suét p)-

Hinh 1. Sy phin b6 ctia dong (nét diit) va thé (nét 1idn) ctia hé cuc
bbn cue trong méi trudng nita khéng gian ddng nhét.

Trong thuic t&, d6i khao sat sé phat dong qua hai dién cuwc phat
A, B va do thé qua hai dién cuc thu M, N. V&i hé bén dién cue bat
ky, tit d6 hinh thanh cac céng thitc tinh nhu sau:
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Bing cach do dong phét qua cac dién cuc phat va thé & cac
dién cuc thy, ta 6 thé xdc dinh duge dién tré suit ctia méi tredng
(p). Trong d6, hé sb K trong cong thiic phia trén chi phu thudc vao
vi tri b6 tri cc dién cuc va duge goi la hé s6 hé cuc do.

CAu hinh bb tri dién cuc do dién tré sudt goi 1a hé cire. M&i hé
cuc v&i khoang céach gitta cac dién cuc khic nhau sé xéc dinh duge
mot hé sé cie do khac nhau. Pé ting d6 sdu nghién citu cin phai
tdng khoang céch gitta cac dién cuc. DY sdu nghién citu ctia phuvong
phap do sau dién thudng duge xac dinh bing 1/4 khoang cach cuc
dai ctia cip cuc phat AB. Nhu véy, bing cich do dong phat va thu
thé tai mot diém do siu v&i khoang céch céc dién cuc ting din, ta sé
thu duoc thong tin v& phan bd dién trd suit tai vi tri trung tim ctia

hé cyc theo chiéu sau.

2.2. Phieong phdp do sdu dién 2D hay con dugc goi la phivong phdp dnh
dién da cuc (Resistivity Imaging):

La su két hop giita do sau dién va do mit cit dién trén ciing
mot tuyén do dé thu dvogc anh dién 2D vé cAu tric dia chit bén dudi
mit dt. Phiong phap anh dién 2D tao ra mot bie tranh chi tiét vé

phén b dién tré sut theo ca phwong thing ditng va phitong ngang
doc theo tuyén do.

Hinh 2 13 so d6 bd tri hé dién cyc va diém ghi sb liéu trong
phuong phap do anh dién 2D. T4t ca céc dién cuc duge két ndi déng
thoi véi may do thong qua cap dién. Khi do, mot chuwong trinh 1ap
s&n lién két v&i bd diu khién sé quan 1y qué trinh do thu thap sb
liéu. Cong tac thu thap sb liéu hoan toan tv déng. Pidu nay gép phin
1am gidm nhiing sai s6 chti quan do qué trinh dich chuyén cyc hosic
sai s6 do tiép xtdc gitta dién cuc v&i dit. Ngoai ra né con gitip rit
ngén thoi gian trién khai thu thap s6 liéu do khéng mét thoi gian di

chuyén dién cuc sau mdi phép do.
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Hinh 2. So d6 b tri dién ciyc va diém ghi ctia phivong phéap anh

dién da cuc.
2.3. Phuong phdp Radar 16 khoan

Phuong phép nay cho phép mé& rong pham vi phét hién va xac
dinh céc hang héc Caster tai céc vi tri tiép gidp va gin cac 16 khoan
theo huwéng ngang. Trong qué trinh khoan cin thyc hién phwong
phéap xt 1y tin hiéu két hgp phén tich tin hiéu phitc tap bing bién
dbi Hilbert (HT) dé phan biét séng tin xa nguoc yéu trén khu vie
nén 13 khoan.

Phuong phap Radar 18 khoan thuwong sit dung thiét bi may do
GPR két hop véi Radar 16 khoan dé thim do toan bd dwdng kinh ctia
coc két hop v&i 16 khoan hién ¢, nham muc dich cung cip chi tiét
ddc diém vé dia chit tét hon cho cong tic thiét ké, tinh toan kha
ning chiu luc ctia coc tir d6 dwa ra bién phap thi cong hiéu qua nhét.
Viée stt dung Radar xuyén 15 c6 thé cung cAp mé hinh van téc va su
phan bd hé sb suy giam giita cac ting dia chét.

Hé théng thiét bi GPR bao gém: 01 mdy tinh bé mit, Ang-ten
truyén va nhén, cip quang, bd dém d6 sau va bd sac. Ang-ten dugc
két nbi véi may tinh bing cap quang. Cap quang di qua bo dém d6
sau va ghi lai d6 sau cta diu do.

Ang-ten phat 13 mét lwdng cuc da huéng duge ché tao bing
hai 6ng ddng hinh nén va cé dai tin tit 20 MHz dén 200 MHz. Ang-
ten thu ¢6 cAu triic giéng nhu fng-ten phét va dwoc 1ip dit bd chuyén
dbi A/D 16 bit. Ang-ten thu va phat GPR trong 15 khoan dugc ha tir
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trén xudng dui cling ctia 16 khoan vé&i van téc 0,1 m/s bing cach sit
dung gi4 d& mat dét.

Séng dién tit (EM) dugc truyén di & d6 sau 0,1 m. Séng truyén
qua va doc theo 18 khoan va phan xa tif cc giao dién tr& khang, sau
d6 séng duoc dng ten thu thu va x@ 1y treée. Ciu hinh séng EM duoc
phan tich bing méy tinh tai chd.
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Hinh 3. B6 tri thiét bi may do GPR két hop v&i Radar 16 khoan,

trong qud trinh khao sat dia chét tai khu vic xuét hién hang Caster.
2.4. Thiét bj st dung ctia nhém nghién citu

Tai mét sb du 4n cao tbc nhém nghién cttu da st dung thiét bi
do dién da cuc Super-Sting R1/IP + 56 do hang Advanced
Geosciences (M§) san xudt (nim 2009) c6 mot sé vu diém vuot troi
nhu dong phét 1én dén 2A véi dién thé phat 1én dén 400 V, téc 46
thu thap sb liéu nhanh, phan mém chuyén dung xt 1y s6 liéu nhanh.

Hinh 4 13 anh chup mday Super-Sting dang thu thép sb liéu
ngoai thie dia. May do dién da citc Super-Sting gdm khéi diéu khién
chinh, bd chuyén mach (Switch), 8 cuén cép dién, mdi cuén gdm 7
take-out dé két ndi véi dién cuc, 56 cuc béng thép khong ri va jc
quy (Hinh 4). Dong dién phat vao long dit tit 500 dén 2000 mA phu

thudc vao didu kién moi tredng bén dudi.

[ ‘
Hinh 4. M4y Super-Sting R1 / IP dang thuc hién khao sét s6 liéu

ngoai thuc dia.
2.5. Qud trinh thuc hién khdo sdt dia vat ly

Tién hanh céng tic phat tuyén tao hanh lang dé cim dién cuc
va trai day cap chuyén dung. Cic coc mdc phai duge cim theo
phutong thing hang, dam bao diing vi tri tuyén nhv d@ ciong duge
phé duyét.

Xac dinh va c¢im mébc doc theo tuyén do véi khoang cach
10m/coc bing thiét bi tric dia do dia hinh RTK.

Xac dinh mit cit dia hinh doc theo tuyén do. Tai mbi vi tri
déng dién cic, x4c dinh toa dd va cao do ctia tiing dién cuc. Mit cit
dia hinh dvoc st dung trong cong tic xi 1y sb liéu do anh dién da
cuc.

+ Péng 56 dién ciic xubng vi tri cic coc mbc da dinh sin.

+ Trai cap chuyén dung ctia thiét bi Super-Sting R1/IP. Két
nbi 56 dién cuc véi cap chuyén dung.

+ Két nbi may do véi cap chuyén dung.

+ Kiém tra tiép xic giita cac dién cuc v6i dat bing thiét bi
dam bao sai 1éch gi4 tri tr& khang tiép dit giita hai ciip dién cuc lién
tiép khong qua 10% . Trong trudng hop dién trd tiép dit thay dbi
manh, cin thye hién céc bién phap nhu twéi nude, nuwée mudi hodc
hén hop nuwdc mudi — bin sét (dung dich mudi — Bentonite) nhim
giam dién tr& tiép dat, dam bao phép do ¢6 dé chinh xac cao.

+ Thiét 14p cAu hinh hé cyc do. Kiém tra két nbi giita may v6i
cap, dam bao an toan trén tuyén do. Thuc hién cong tic do.

+ May do tién hanh thu thap s liéu tw dong. Trong sudt qua
trinh do, phai ddm bdo an toan cua dién cyc, diy cap chuyén dung.
Khéng tiép xtic v6i dién cic nhim tranh bi dién giat. Thudng xuyén
ghi chii cdc diic diém v& hé cic, tén tuyén, khoang cach dién cuc va
céc dic diém ndi bat khac vao sb ghi chép thuc dia.

+ Thoi gian do may: Phu thudc vao cAu hinh hé cue do lwa chon.

+ Két thiic mot tuyén do: ghi sb liéu vao file. Tit may va

chuyén tuyén do méi.
2.6. Quy trinh xit ly s6 liéu:

Cong tac xw ly s6 liéu so bo duoe tién hanh sau mdi budi do
thye dia va triét xudt cac két qua mit cit phan bd dién tré sudt 2D
doc theo tuyén do.

+ GCdng tac xt 1y 6 liéu va minh gii tai liéu duge tién hanh
sau khi két thic cong tac thuc dia bao gdm ca sb liéu dia hinh.

+ Xay dyng mit cit cAu tric dia chit — phan ting dat da, xac
dinh d6i dit giy dugc thue hién va chuyén sang ban vé AutoCad
(.dwg files) dé phuc vu cong tac thiét ké.

3. Giai phap thiét ké méng coc tai hang caster (karst)
3.1. Gidi phdp thiét ké khoan phut vita Xi mdng bit hang Caster

Phuong phap nay thuong dung cho gidi phap dat phia trén
hang Caster (moéng néng hodc méng coc c6 miii coc ddt phia trén
hang Caster) va dia chit bi diém 18 chd b&i nhitng hang Caster kich
thwéc nhé va dé dang khoan phut vita xi mang vao trong hang. Kha
nédng chiu lvc cta cic hang Caster sé tdng lén, tinh nén lin giam
xubng nho viéc phut vita xi ming vao mét sb lwong 16n cac hang.
Nh& khoan phut vita nén giam bét va ngin chiin sy phéat trién ctia

hién twgng x6i sut ctia cic cic 16p dAt phii phia trén vio trong hang.
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Néu trong mét 15 khoan phut vita c¢6 nhidu hang chdng 1én
nhau, cong tic phut vita cdn dwgc tién hanh tit hang duédi ciing va
chi sau khi hoan thanh méi dugc di chuyén lén cac hang phia trén.
Trong trudng hop cin thiét, cic vat lidu bit khe ¢6 thé duge dua
xubng dé ngin ngira viéc vira xi ming chay qua cac hang khac. Mdi
16 khoan phut vita cin di kém véi t6i thiéu mot 16 théng khi hosc

mot 18 giam ap c6 cling dwdng kinh va chidu sau.
3.2. Gidi phdp thiét ké méng coc khoan nhdi xuyén qua hang Caster

Moéng coc khoan nhdi ¢6 thé thi céng dén d6 sau rét 16n nén
¢6 thé xuyén qua hé théng hang héc Caster dén tan ting d4 con
nguyén ven, nhd d6 két cAu méng rét an toan. Tuy nhién, thi cong
coc khoan nhdi trong viing dia chit c6 hang Caster vin khé khiin hon
nhidu so véi dia chit théng thudng, khi thi cong hay xay ra sy cb.
Su xuét hién ctia cic hang déc trong da 1am chiéu dai thue té ctia coc
thay ddi nhiéu, thdm chi c6 triwdng hop cic coc canh nhau c6 thé
chénh nhau hang chuc mét.

Ong véch thép cin thiét ké dé giit thanh hé khoan khi tao 13
va db bé téng dwoc sit dung thudng xuyén khi gip cic hang Caster
16n, réng hoic nuwéce trong hang ¢ véan tée.

Khi gip hang Caster chét théng nhau hosc hang Caster séng c6
dong chay, dung dich khoan c6 thé thit thoét qua céc ké théng nhau
ndy. Trudng hop gip hang Caster séng ¢6 bin nhio c6 thé xay ra
hién tugng trdi ngugc la dy dang cao d6t ngdt cia dung dich khoan.
Khi rit 8ng vach 1én, néu dudi 12 hang Caster séng, dic biét cic hang
¢6 nuée c6 Iwu tée thi bé tong sé bi that thoat. Pé xit 1y van dé nay,
khi rit éng vach 1én, cAn diing éng vach phu dé 1am c6p pha db beé

tong. 6ng véch phu sé dwgc dé lai sau khi d6 bé téng xong.

4. Kétluan

Ngoai viéc st dung céc thiét bi thim do dia vat 1y 16 khoan,
db6i v6i cac cong trinh cAu di qua khu vige d4 voi c6 hang Caster thi
qué trinh khao sat m&i mé tru phai b tri t6i thiéu 03 16 khoan trong
cting mot bé méng.

Két qua minh giai tai liéu do anh dién da cuc sé chinh xac hon
néu c6 thém cac théng tin dia chit dé kiém chitng nhu: cot dia ting
15 khoan trén tuyén, vat liéu 16p phu, gid tri dién tr& sudt cua 16p
phti theo két qua phan tich miu trong phong thi nghiém.

Céc nhém giai phap thiét ké khoan phut vita Xi ming bit hang
Caster va giai phap méng coc khoan nhdi xuyén qua hang Caster cin
dugc nghién ciiu ky dé nang cao chit lugng clia dy 4n va viéc lua
chon giai phap méng cin dit yéu t6 An toan 1én hiang diu nhung vin

phai dam bao tinh kinh té ctia giai phap & mét mic d6 nhét dinh.
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