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Tiªu chuÈn x©y dùng ViÖt Nam  (1)          TCXDVN: 366:2006 

 
Biªn so¹n lÇn:1. 

 
ChØ dÉn kü thuËt c«ng t¸c kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng tr×nh cho x©y dùng 
trong vïng karst 
Technical regulation of engineering geological investigation for construction in karst areas 

 
1.       Nh÷ng vÊn ®Ò chung 

 
1.1     Ph¹m vi vµ ®èi t−îng ¸p dông 
1.1.1 ChØ dÉn nµy dïng lµm c¬ së ®Ó lËp nhiÖm vô kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng tr×nh (§CCT) cho 
x©y dùng trong vïng karst. §èi t−îng ¸p dông lµ c¸c khu c«ng nghiÖp, c¸c khu d©n c−, ®« 
thÞ (goi t¾t lµ c«ng tr×nh), kh«ng ¸p dông cho kh¶o s¸t x©y dùng c¸c c«ng tr×nh ®Æc biÖt nh−: 
c¸c c«ng tr×nh d¹ng tuyÕn, c¸c c«ng tr×nh thuû lîi-thuû ®iÖn, c¸c c«ng tr×nh ngÇm,... 

1.1.2 Kh¶o s¸t §CCT trong vïng karst kh«ng t¸ch rêi c«ng t¸c kh¶o s¸t chung cho x©y 
dùng vµ ®−îc tiÕn hµnh trong 3 giai ®o¹n, t−¬ng øng víi 3 giai ®o¹n thiÕt kÕ x©y dùng ®· 
®−îc quy ®Þnh trong c¸c quy chÕ hiÖn hµnh: thiÕt kÕ c¬ së (TKCS); thiÕt kÕ kü thuËt 
(TKKT); thiÕt kÕ b¶n vÏ thi c«ng (TKBVTC). Trong tr−êng hîp cÇn thiÕt ph¶i bæ sung thªm 
giai ®o¹n kh¶o s¸t §CCT tr−íc TKCS. 

1.1.3 C«ng t¸c kh¶o s¸t §CCT ph¶i ®−îc thùc hiÖn trªn c¬ së ®Ò c−¬ng kh¶o s¸t §CCT. Néi 
dung cña ®Ò c−¬ng ph¶i ®¶m b¶o tho¶ m·n c¸c yªu cÇu nghiªn cøu, lËp hå s¬ cho c¸c giai 
®o¹n thiÕt kÕ t−¬ng øng. ChØ dÉn nµy cã thÓ ¸p dông ®Ó kh¶o s¸t phôc vô  söa ch÷a, më 
réng, n©ng cÊp xÝ nghiÖp vµ c«ng tr×nh. 

1.1.4  Karst trªn l·nh thæ ViÖt Nam ph¸t triÓn chñ yÕu trong c¸c ®¸ cacbonnat, v× vËy trong 
ph¹m vi cña chØ dÉn nµy chØ xÐt ®Õn c¸c vïng ph¸t triÓn karst trªn ®¸ cacbonat (®¸ v«i, 
®olomid, ®¸ macn¬). C¸c khu vùc nÕu cã hang hèc lo¹i kh¸c (vÝ dô c¸c hang hèc trong ®Êt 
sÐt h×nh thµnh do ®Êt cã kh¶ n¨ng tan r· m¹nh) kh«ng ph¶i lµ ®èi t−îng ®−îc quan t©m 
trong chØ dÉn nµy. 
 
1.2     ThuËt ng÷ vµ ®Þnh nghÜa  
1.2.1 Karst lµ  tæ hîp c¸c qu¸ tr×nh vµ hiÖn t−îng ®Þa chÊt xuÊt hiÖn trªn bÒ mÆt hoÆc trong 
lßng ®Êt chñ yÕu lµ do hoµ tan ho¸ häc ®Êt ®¸, t¹o nªn c¸c hang rçng, lµm ph¸ huû vµ biÕn 
®æi cÊu tróc, tr¹ng th¸i ®Êt ®¸, c¬ chÕ n−íc ngÇm, ®Æc thï ®Þa h×nh, c¬ chÕ m¹ng thuû v¨n. 
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 1.2.2 Vïng karst lµ c¸c khu vùc mµ trªn mÆt c¾t ®Þa chÊt cña chóng cã mÆt ®Êt ®¸ hoµ tan 
(®¸ v«i, dolomid, ®¸ macn¬, ®¸ muèi, …)  vµ cã hoÆc cã thÓ xuÊt hiÖn karst trªn mÆt vµ 
karst ngÇm. 

1.2.3  Karst trÇn vµ karst phñ lµ hai lo¹i karst ph©n biÖt theo ®Æc ®iÓm ph©n bè cña ®¸ bÞ 
karst ho¸. karst trÇn ( ®¸ bÞ karst ho¸  n»m ngay trªn mÆt) vµ  karst phñ (®¸ bÞ karst ho¸  bÞ 
che phñ bëi c¸c líp ®Êt ®¸ kh«ng hoµ tan, kh«ng thÊm n−íc hoÆc ®Êt ®¸ kh«ng hoµ tan cã 
thÊm n−íc). 

1.2.4  Sôt lë - karst lµ hiÖn t−îng sËp mÆt ®Êt do hang karst ë ®é s©u kh«ng lín, trÇn hang 
yÕu.   
          Xãi sôt lë - karst lµ hiÖn t−îng sËp mÆt ®Êt do dßng n−íc mang c¸c vËt liÖu cña tÇng 
phñ n»m trªn ®−a xuèng hang g©y sËp líp phñ bªn trªn (dßng thÊm ®i xuèng). 
          Sôt lë - xãi sôt lë - karst lµ tæ hîp cña c¶ 2 lo¹i h×nh nªu trªn. 

1.2.5   Lç khoan s©u lµ  hè khoan ®Ó nghiªn cøu karst cã chiÒu s©u v−ît qua vïng bÞ karst 
ho¸ vµo tÇng ®¸ n»m d−íi nguyªn khèi kh«ng nhá h¬n 5m. 
         
1.3 Tµi liÖu trÝch dÉn    
        TCVN 4419 : 1987. Kh¶o s¸t cho x©y dùng – Nguyªn t¾c c¬ b¶n 
        TCVN 4253-86.  Ph©n lo¹i khèi ®¸ 
        TCXD 13: 1991. Ph©n cÊp c«ng tr×nh x©y dùng. 
                 
1.4      §Æc ®iÓm  h×nh thµnh, ph¸t triÓn karst  

1.4.1  Nh÷ng yÕu tè c¬ b¶n ph¸t triÓn karst bao gåm: sù vËn ®éng cña n−íc ngÇm vµ n−íc 

mÆt; tån t¹i ®Êt ®¸ hoµ tan; tÝnh thÊm n−íc cña ®Êt ®¸ hoµ tan (®Êt ®¸ ph¶i cã kh¶ n¨ng thÊm 

n−íc); kh¶ n¨ng hoµ tan ®Êt ®¸ cña n−íc. 

        ChØ cÇn thiÕu dï chØ 1 trong c¸c yÕu tè kÓ trªn th× karst kh«ng ph¸t triÓn, vµ khi héi tô 

c¶ 4 yÕu tè th× sù ph¸t triÓn cña karst lµ kh«ng tr¸nh khái. 

        C¸c yÕu tè  ¶nh h−ëng ®Õn sù ph¸t triÓn karst bao gåm:thµnh phÇn th¹ch häc cña ®¸ 

hoµ tan; chiÒu dµy vµ ®Æc ®iÓm nøt nÎ cña líp ®¸ hoµ tan; thµnh phÇn vµ chiÒu dµy cña líp 

phñ; ®Þa h×nh; ®iÒu kiÖn khÝ hËu. 

1.4..2  Karst cã quy luËt ph¸t triÓn chung lµ : gi¶m dÇn theo chiÒu s©u; m¹nh h¬n ë thung 
lòng s«ng vµ yÕu h¬n ë  khu vùc ph©n thuû; phô thuéc vµo ®Æc ®iÓm cÊu tróc vµ lÞch sö ph¸t 
triÓn ®Þa chÊt cña khu vùc.  

C¸c lo¹i h×nh karst bÒ mÆt phæ biÕn cã thÓ kÓ ®Õn nh−: hµo, r·nh karst, c¸c bÒ mÆt 

hoµ tan sãt víi c¸c hang næi, hang ch×m; phÔu karst (röa tr«i bÒ mÆt, lón, sËp tÇng mÆt); 

c¸nh ®ång karst (tËp trung nhiÒu phÔu karst); thung lòng karst (do ho¹t ®éng x©m thùc b»ng 
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n−íc mÆt vµ n−íc ngÇm); vùc karst (do sËp nãc c¸c s«ng ngÇm hoÆc hîp nhÊt c¸c hè s©u 

karst t¹o thµnh vùc s©u khÐp kÝn cã v¸ch dùng ®øng, ®¸y b»ng ph¼ng);  rõng ®¸ karst (t¹o ra 

do sù kÕ tiÕp liªn tôc cña c¸c r·nh s©u víi nh÷ng khèi ®¸ cßn l¹i);   s«ng, suèi, hå c¹n, hå 

næi karst;  giÕng karst, hè thu n−íc karst. 

C¸c lo¹i h×nh karst ngÇm phæ biÕn bao gåm: khe nøt më réng do hoµ tan; lç rçng hoµ 
tan (nhá h¬n 2mm); lç hæng hoµ tan (2÷20mm); hang hèc c¸c lo¹i (lín h¬n 20mm, trong 
®ã cã c¶ hang ®éng, hå vµ s«ng ngÇm); c¸c ®íi ph¸ huû vµ dì t¶i;  bÒ mÆt hoµ tan c¸c líp ®¸ 
karst ho¸; c¸c ph¸ huû thÕ n»m cña ®Êt ®¸ n»m trªn c¸c hang hèc vµ c¸c ®íi ph¸ huû karst; 
phÔu vµ ®Þa h×nh karst cæ bÞ che khuÊt. 
 
1.5       §Æc ®iÓm ®iÒu kiÖn §CCT trong vïng ph¸t triÓn karst 
1.5.1 Kh¶o s¸t §CCT trong vïng ph¸t triÓn karst cÇn chó ý: kh¶ n¨ng ph¸t sinh biÕn d¹ng 
®Êt nÒn vµ bÒ mÆt ®Êt do ph¸t triÓn karst; kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña ®Êt ®¸ bÞ karst ho¸ gi¶m 
kh«ng ®Òu, cã chç tån t¹i c¸c ®íi hoÆc c¸c thÊu kÝnh yÕu trong tÇng phñ; ®Æc ®iÓm thuû v¨n 
(TV) vµ ®Þa chÊt thuû v¨n (§CTV) liªn quan víi karst biÕn ®æi rÊt m¹nh vµ phøc t¹p; kh¶ 
n¨ng kÝch thÝch ph¸t triÓn karst vµ c¸c qu¸ tr×nh ®Þa chÊt kÐo theo kh¸c do ho¹t ®éng kinh tÕ 
cña con ng−êi. 

1.5.2 BiÕn d¹ng ®Êt nÒn vµ bÒ mÆt ®Êt trong vïng karst chia lµm c¸c lo¹i: sËp mÆt ®Êt, lón 
mÆt ®Êt côc bé, lón mÆt ®Êt khu vùc. 

C¸c hè sËp cã thÓ xuÊt hiÖn ®¬n lÎ hoÆc thµnh nhãm, cã thÓ lµ míi, cã thÓ lµ nh¾c l¹i 
ë chç cò trong ®ã cã thÓ nh¾c l¹i nhiÒu lÇn. Theo thêi gian, c¸c hè sËp  bÞ lÊp dÇn. 

          Lón mÆt ®Êt côc bé do karst ph¸t triÓn chËm h¬n sËp, tõ vµi giê, vµi ngµy ®Õn vµi n¨m 
vµ h×nh thµnh trªn mÆt ®Êt  chç uèn vâng, thung lòng, phÔu ®−êng kÝnh tõ  vµi mÐt ®Õn vµi 
chôc mÐt, chiÒu s©u tõ vµi cm ®Õn 1-2m, thËm chÝ ®«i khi vµi mÐt.C¬ chÕ lón mÆt ®Êt côc bé 
còng nh− sËp nh−ng chËm h¬n, th−êng hay xen kÏ víi sËp thø sinh. 

        Lón mÆt ®Êt khu vùc lµ qu¸ tr×nh ®Þa chÊt l©u dµi do dÞch chuyÓn ®Êt ®¸ phÝa trªn vïng 
ph¸t triÓn karst, ®Æc biÖt lµ ®Êt ®¸ ë phÝa trªn bÒ mÆt ®¸ bÞ x©m thùc (hoµ tan) vµ do mang 
dÇn vËt liÖu rêi tõ ®Êt ®¸ tÇng phñ theo c¸c khe nøt vµ hang hèc karst.  Lón mÆt ®Êt khu vùc 
x¶y ra víi vËn tèc qu¸ nhá chØ ph¶i xÐt ®Õn khi thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh ®Æc biÖt, nh¹y c¶m 
víi lón nÒn.  

          Trong vïng ph¸t triÓn karst ngoµi sËp, lón cßn tån t¹i c¸c d¹ng ®Þa h×nh karst kh¸c 
nh− ®· kÓ ë phÇn trªn: phÔu, tròng, hµo, r·nh…ë ®ã l¾ng ®äng vµ tÝch chøa c¸c vËt liÖu chÞu 
t¶i kÐm, trong ®ã cã c¶ ®Êt san lÊp, bïn. 

1.5.3  NÕu trong vïng nÐn lón cña c«ng tr×nh cã ®¸ gèc bÞ karst ho¸ th× ph¶i ®¸nh gi¸ kh¶ 
n¨ng chÞu t¶i cña chóng, ph¶i tÝnh ®Õn møc ®é nøt nÎ vµ kh«ng ®ång nhÊt vÒ nøt nÎ, sù cã 
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mÆt cña c¸c ®íi ®¸ gèc yÕu do röa lòa vµ do hang  hèc (®−îc lÊp nhÐt hoÆc kh«ng lÊp nhÐt). 
Còng cÇn ph¶i tÝnh ®Õn kh¶ n¨ng tån t¹i c¸c ph¸ huû kh¸c (do karst) trong ®Êt ®¸ kh«ng hoµ 
tan n»m trong vïng nÐn lón (hang hèc bÞ lÊp nhÐt hoÆc kh«ng bÞ lÊp nhÐt, c¸c ®íi dì t¶i, c¸c 
®íi dÞch chuyÓn vµ ®øt g·y). 

1.5.4  §iÒu kiÖn §CTV vµ TV trong vïng karst ®Æc tr−ng b»ng nh÷ng tÝnh chÊt rÊt riªng 
biÖt (tÝnh thÊm cña ®¸ bÞ karst ho¸ cao vµ rÊt kh«ng ®ång nhÊt, ®Æc ®iÓm ph©n chia dßng 
ch¶y mÆt, dßng ch¶y ngÇm, c¬ chÕ mùc n−íc, ®Æc ®iÓm biÕn ®æi thuû ®Þa ho¸ rÊt phøc t¹p, 
tån t¹i c¸c hè thu n−íc mÆt, c¸c khu vùc mÊt n−íc tõ hå chøa  vµ c¸c dßng ch¶y ngÇm bÊt 
ngê ch¶y vµo hè ®µo ) ph¶i rÊt chó ý khi kh¶o s¸t ®¸nh gi¸ l·nh thæ. Nh÷ng ®Æc tr−ng nµy 
cã ý nghÜa quan träng khi thiÕt kÕ c¸c hå chøa n−íc, hÖ thèng kªnh m−¬ng, t−íi tiªu, th¶i… 
vµ gi¶i quyÕt c¸c nhiÖm vô kh¸c, bao gåm c¶ c¸c gi¶i ph¸p xö lý karst. 

1.5.5 §iÒu kiÖn x©y dùng vµ kh¶o s¸t trong vïng karst phô thuéc vµo nh÷ng quy luËt vµ ®Æc 
®iÓm  tù nhiªn mang tÝnh khu vùc, ®Þa ph−¬ng vµ côc bé. Nh÷ng quy luËt vµ ®Æc ®iÓm nµy 
rÊt kh¸c nhau ®èi víi c¸c lo¹i karst kh¸c nhau theo thµnh phÇn th¹ch häc, thÕ n»m cña ®¸ 
karst ho¸ vµ còng rÊt kh¸c nhau cho c¸c vïng kiÕn t¹o, khÝ hËu kh¸c nhau. 

1.5.6 Vïng ph¸t triÓn karst trÇn  cã nh÷ng ®Æc ®iÓm sau: sù xuÊt lé trªn bÒ mÆt c¸c ®¸ bÞ 
karst ho¸ lµm cho n−íc mÆt thÊm xuèng, ph¸t triÓn phong ho¸, h×nh thµnh c¸c khe nøt ngo¹i 
sinh vµ ph¸t triÓn karst;  sËp vµ h¹ thÊp mÆt ®Êt lµ do bÞ vì vµ s¹t thµnh v¸ch c¸c hè karst. 
SËp vµ lón mÆt ®Êt do xãi ngÇm - karst chØ quan s¸t thÊy ë c¸c vïng ®Þa h×nh h¹ thÊp ®−îc 
lÊp ®Çy b»ng ®Êt mÒm rêi; kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña ®¸ nãi chung lµ cao nh−ng kh«ng ®Òu, ®«i 
chç rÊt yÕu. Do ®¸ lé ngay trªn mÆt nªn tiÕn hµnh kh¶o s¸t §CCT trong tr−êng hîp nµy rÊt 
hiÖu qu¶, cã thÓ ph©n vïng §CCT karst mét c¸ch dÔ dµng. 

           Vïng ph¸t triÓn karst kÝn bÞ che phñ bëi ®Êt ®¸ kh«ng hoµ tan vµ kh«ng thÊm n−íc 
th× ®Êt ®¸ kh«ng thÊm n−íc bªn trªn ng¨n c¶n qu¸ tr×nh ph¸t triÓn karst vµ c¸c qu¸ tr×nh liªn 
quan kh¸c. Kh¶o s¸t §CCT trong tr−êng hîp nµy cÇn ph¶i x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng thÊm n−íc vµ 
chiÒu dµy tÇng phñ, ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng b¶o vÖ bÒ mÆt ®Êt cña tÇng phñ (®é bÒn) khái c¸c 
hiÖn t−îng karst bÒ mÆt. 

          Vïng ph¸t triÓn karst kÝn bÞ che phñ bëi ®Êt ®¸ thÊm n−íc kh«ng hoµ tan  th× líp ®Êt 
®¸ thÊm n−íc kh«ng ng¨n c¶n qu¸ tr×nh ph¸t triÓn karst vµ c¸c hiÖn t−îng liªn quan, nã cßn 
g©y khã kh¨n cho viÖc kh¶o s¸t vµ  ®¸nh gi¸ ph©n lo¹i l·nh thæ theo karst, ®Æc biÖt nguy 
hiÓm lµ c¸c khu vùc mµ líp phñ lµ ®Êt lo¹i c¸t, s¹n, sái. Trong tr−êng hîp nµy karst ph¸t 
triÓn m¹nh ë thung lòng s«ng, c¸c dßng ch¶y ngÇm cã gradien rÊt lín xuÊt lé ë ®¸y s«ng vµ 
s−ên thung lòng, qu¸ tr×nh xãi ngÇm-karst ph¸t triÓn m¹nh, cã thÓ h×nh thµnh c¸c phÔu karst 
lµm h− h¹i vµ ph¸ huû c«ng tr×nh. Nh÷ng t¸c ®éng nh©n sinh trong c¸c khu vùc nµy (®Æc 
biÖt lµ nh÷ng biÕn ®æi vÒ chÕ ®é ®éng lùc n−íc d−íi ®Êt do khai th¸c n−íc ngÇm) sÏ lµm 
ph¸t triÓn m¹nh c¸c qu¸ tr×nh  xãi sôt lë – karst. 
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            Kh¶o s¸t §CCT trong vïng karst kÝn ®èi víi tÇng phñ ph¶i x¸c ®Þnh ®−îc: cÊu tróc 
®Þa chÊt, thµnh phÇn th¹ch häc, tr¹ng th¸i, tÝnh chÊt cña ®Êt ®¸, ®iÒu kiÖn §CTV, c¸c biÓu 
hiÖn karst bÒ mÆt, c¸c ®íi ph¸ huû vµ dì t¶i. 

1.5.7 Kh¶o s¸t §CCT trong vïng karst cÇn chó ý r»ng thay ®æi tr¹ng th¸i tù nhiªn do kÕt 
qu¶ ho¹t ®éng kinh tÕ cña con ng−êi cã thÓ dÉn ®Õn viÖc ph¸t triÓn m¹nh karst  cïng víi  
c¸c qu¸ tr×nh cã liªn quan, vÝ dô : thay ®æi ®iÒu kiÖn thuû ®éng lùc n−íc d−íi ®Êt do x©y 
dùng thuû ®iÖn, khai th¸c má, khai th¸c n−íc ngÇm th−êng lµm gia t¨ng ®ét ngét qu¸ tr×nh 
xãi  sôt lë– karst; thay ®æi tÝnh ¨n mßn cña n−íc ngÇm do n−íc th¶i c«ng nghiÖp còng dÉn 
tíi ph¸t triÓn m¹nh karst; t¶i träng ®éng cã thÓ gia t¨ng c¸c qu¸ tr×nh sËp mÆt ®Êt trong ®¸ 
macn¬, lµm gi¶m søc chÞu t¶i cña ®¸, thËm chÝ g©y ho¸ láng ®èi víi ®¸ −ít... 

1.5.8 §¸nh gi¸ s¬ bé møc ®é phøc t¹p cña ®iÒu kiÖn §CCT trong vïng karst phôc vô thiÕt 
kÕ kh¶o s¸t cã thÓ kÕt hîp b¶ng ph©n cÊp møc ®é phøc t¹p cña ®iÒu kiÖn §CCT trong tiªu 
chuÈn kh¶o s¸t TCVN 4419:1987 víi ®¸nh gi¸ møc ®é vµ ®Æc ®iÓm ph¸t triÓn karst theo 
b¶ng A1, A2 cña phô lôc A. CÊp cña c«ng tr×nh x©y dùng ®−îc ®Ò cËp trong chØ dÉn nµy x¸c 
®Þnh theo tiªu chuÈn x©y dùng TCXD 13: 1991.  

          NhiÖm vô c¬ b¶n cña kh¶o s¸t §CCT  trong vïng karst lµ: x¸c ®Þnh møc ®é nguy 
hiÓm cña karst t¸c ®éng ®Õn c«ng tr×nh, m«i tr−êng sinh th¸i vµ kinh tÕ x· héi; dù b¸o ph¸t 
triÓn karst trong giai ®o¹n x©y dùng vµ sö dông c«ng tr×nh; x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng kÝch ho¹t 
karst trong qu¸ tr×nh sö dông c«ng tr×nh do c¸c t¸c ®éng nh©n sinh; so¹n th¶o chiÕn l−îc vµ 
c¸c kiÕn nghÞ cô thÓ cho c¸c gi¶i ph¸p xö lý karst. 
         Tõ khi x©y dùng kÕ ho¹ch, lËp  ®Ò c−¬ng vµ tiÕn hµnh kh¶o s¸t cÇn chó ý nh÷ng ®iÓm 
sau: qu¸ tr×nh ph¸t triÓn karst vµ c¸c hiÖn t−îng ®i kÌm (xãi ngÇm, sËp, h¹ thÊp mÆt ®Êt…) 
®−îc quyÕt ®Þnh bëi tæ hîp nhiÒu yÕu tè cã mèi liªn hÖ t−¬ng t¸c vµ phøc t¹p; karst  ph¸t 
triÓn vµ ph©n bè rÊt kh«ng ®ång nhÊt theo thêi gian vµ kh«ng gian; vïng ph¸t triÓn hang hèc 
karst nguy hiÓm cho  c«ng tr×nh cã thÓ n»m ë nh÷ng ®é s©u lín (50 ÷100 m, ®«i khi cßn 
h¬n ) ®ßi hái ph¶i cã c¸c lç khoan chuyªn dông ®Ó  nghiªn cøu; quy luËt ph©n bè vµ ph¸t 
triÓn karst kh«ng thÓ lµm râ ®−îc khi tiÕn hµnh kh¶o s¸t trªn mét diÖn tÝch kh«ng ®ñ lín. 
 
2.   Ph−¬ng ph¸p kh¶o s¸t §CCT trong vïng karst. Mét sè yªu cÇu kü thuËt 
 
       Kh¶o s¸t §CCT trong vïng karst ph¶i ®−îc tiÕn hµnh theo thø tù  c«ng viÖc vµ kÕt hîp 
tèi −u c¸c ph−¬ng ph¸p kh¶o s¸t: thu thËp, ph©n tÝch vµ tæng hîp tµi liÖu kh¶o s¸t cña nh÷ng 
n¨m tr−íc ( trong ®ã cã c¶ c¸c sè liÖu vÒ kinh nghiÖm x©y dùng vµ sö dông nhµ, c«ng tr×nh 
trong vïng karst); ph©n tÝch b¶n ®å ®Þa h×nh tû lÖ lín vµ ¶nh m¸y bay; tr¾c ®Þa c«ng tr×nh; 
khÝ t−îng-thuû v¨n c«ng tr×nh;  ®o vÏ ®Þa chÊt c«ng tr×nh (§CCT);  ®Þa vËt lý (§VL);  khoan 
- khai ®µo;  ®Þa chÊt thuû v¨n (§CTV); thÝ nghiÖm ®Êt ®¸ ngoµi trêi, bao gåm c¶ xuyªn 
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®éng, xuyªn tÜnh vµ karota; thÝ nghiÖm trong phßng vµ nghiªn cøu thùc nghiÖm;  quan tr¾c;  
xö lý sè liÖu. 
2.1  Thu thËp, ph©n tÝch vµ tæng hîp sè liÖu kh¶o s¸t ®· cã 
        Thu thËp, ph©n tÝch, tæng hîp sè liÖu vÒ c¸c vïng karst ®Ó gi¶i quyÕt c¸c nhiÖm vô sau: 
lµm s¸ng tá cÊu tróc kiÕn t¹o, lÞch sö  ®Þa chÊt khu vùc, chiÒu s©u ph©n bè, lo¹i h×nh vµ tuæi 
cña karst; nghiªn cøu mÆt c¾t ®Þa chÊt-th¹ch häc khu vùc th¨m dß vµ vïng phô cËn trªn toµn 
bé chiÒu dµy tÇng phñ vµ chiÒu s©u ®íi ph¸t triÓn karst; ph¸t hiÖn c¸c ®íi kiÕn t¹o yÕu;  
nghiªn cøu ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thuû v¨n, thuû v¨n, ®Þa m¹o ph¸t triÓn karst; thu thËp c¸c 
b»ng chøng vµ c¸c ®Æc tÝnh ®Þnh l−îng vÒ karst trªn bÒ mÆt vµ d−íi s©u, vÒ biÕn d¹ng c¸c 
c«ng tr×nh x©y dùng, nhµ ë, khai th¸c n−íc, vÒ nh÷ng biÕn ®æi tr¹ng th¸i m«i tr−êng tù 
nhiªn còng nh− t¸c ®éng cña chóng ®Õn qu¸ tr×nh ph¸t triÓn karst trªn l·nh thæ nghiªn cøu. 
Chó träng ®Õn nh÷ng biÓu hiÖn cña c¸c hè sËp karst vµ biÕn d¹ng mÆt ®Êt trong khu vùc.  

          Khi thu thËp vµ hÖ thèng ho¸ t− liÖu cÇn tiÕn hµnh ®ång thêi viÖc ghi chó danh môc 
tµi liÖu ®· sö dông, sao chÐp c¸c b¶n ®å, mÆt c¾t, ®å thÞ, biÓu b¶ng.Trªn c¬ së  thu thËp, 
ph©n tÝch, tæng hîp t− liÖu ph¶i thµnh lËp:  b¶n ®å tµi liÖu thùc tÕ; b¶ng tra cøu lç khoan 
kh¶o s¸t; c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu ®Þa vËt lÝ, thuû v¨n, ®Þa chÊt thuû v¨n, thÝ nghiÖm  trong 
phßng vµ ngoµi trêi, quan tr¾c ®Þnh kú;katalo c¸c d¹ng ®Þa h×nh karst (phÔu, hè sËp, …); s¬ 
®å ph©n tÝch ®iÒu kiÖn ph¸t triÓn vµ ph©n bè karst; s¬ ®å ph©n vïng s¬ bé l·nh thæ theo ®iÒu 
kiÖn, ®Æc ®iÓm vµ møc ®é ph¸t triÓn karst. 

          Thu thËp sè liÖu ph¶i ®−îc tiÕn hµnh tr−íc mäi giai ®o¹n kh¶o s¸t. Nh÷ng tµi liÖu thu 
thËp kÓ trªn lµm c¬ së ho¹ch ®Þnh kÕ ho¹ch kh¶o s¸t tiÕp theo, lùa chän néi dung vµ khèi 
l−îng hîp lý còng nh− ph−¬ng ph¸p kh¶o s¸t thÝch  hîp. 
 
2.2     Sö dông c¸c tµi liÖu viÔn th¸m  
         C¸c tµi liÖu viÔn th¸m ®−îc sö dông ë giai ®o¹n ®Çu kh¶o s¸t cho c¸c c«ng tr×nh cã 
quy m« lín. C¸c t− liÖu viÔn th¸m ®−îc sö dông ®Ó ®o vÏ  ®Þa chÊt, ®Þa chÊt thuû v¨n vµ ®Þa 
m¹o ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh ph¸t triÓn karst, ®o vÏ c¸c cÊu tróc karst vµ quan tr¾c qu¸ tr×nh 
ph¸t triÓn cña nã.  ¶nh hµng kh«ng tû lÖ 1:5000 ÷  1:20000 cho phÐp gi¶i ®o¸n víi ®é tin 
cËy cao c¸c d¹ng cÊu tróc ®Þa h×nh karst t¹i nh÷ng khu vùc kh«ng cã d©n c− sinh sèng 
(phÔu, hè sËp karst ...) víi kÝch th−íc t−¬ng øng lín h¬n 5-20 m. Trªn ¶nh hµng kh«ng cho 
phÐp x¸c ®Þnh c¸c hè sôt, phÔu karst ®· bÞ lÊp mµ kh¶o s¸t mÆt ®Êt kh«ng nhËn thÊy.T¹i c¸c 
khu vùc cã d©n c− sinh sèng, t− liÖu ¶nh viÔn th¸m cã thÓ cho phÐp gi¶i ®o¸n c¸c d¹ng ®Þa 
h×nh hoÆc mét quÇn thÓ ®Þa h×nh karst cã kÝch th−íc lín.  
 
2.3    Ph−¬ng ph¸p ®o vÏ tr¾c ®Þa c«ng tr×nh 
        §o ®¹c tr¾c ®Þa c«ng tr×nh phôc vô nghiªn cøu ®Þa h×nh khu vùc sÏ x©y dùng vµ cung 
cÊp sè liÖu ®Ó thiÕt kÕ c¸c h¹ng môc x©y dùng vµ kh¶o s¸t c«ng tr×nh .Trong vïng karst ph¶i 
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®Æc biÖt chó träng viÖc ®o ®¹c vµ thÓ hiÖn ®−îc c¸c biÓu hiÖn karst trªn s¬ ®å, b¶n ®å mÆt 
b»ng khu vùc kh¶o s¸t, ®Þnh vÞ to¹ ®é mÆt b»ng, cao tr×nh cña c¸c c«ng tr×nh khoan ®µo, cña 
c¸c ®iÓm quan tr¾c (®Þa vËt lý, thuû v¨n,..) kh¸c, ®o vÏ mÆt c¾t, mÆt b»ng ®Þa h×nh  cho tõng 
cÊu tróc karst phøc t¹p, quan tr¾c tr¾c ®Þa ®Þnh kú vÒ  biÕn d¹ng  c«ng tr×nh x©y dùng, biÕn 
d¹ng bÒ  mÆt vµ c¸c líp ®Êt . 

 
2.4   C¸c ph−¬ng ph¸p khÝ t−îng thuû v¨n - c«ng tr×nh 
        Kh¶o s¸t khÝ t−îng thuû v¨n lµ bé phËn kh«ng thÓ thiÕu ®i kÌm víi c¸c kh¶o s¸t ®Þa 
chÊt thuû v¨n vµ c¸c c«ng t¸c kh¶o s¸t kh¸c. Kh¶o s¸t khÝ t−îng thuû v¨n kh«ng chØ tiÕn 
hµnh trong c¸c giai ®o¹n kh¶o s¸t mµ cßn trong hÖ thèng quan tr¾c ®Þnh kú tiÕp theo. NhiÖm 
vô kh¶o s¸t khÝ t−îng-thuû v¨n bao gåm: lËp c©n b»ng  n−íc vµ  muèi, ®¸nh gÝa c−êng ®é 
ho¹t ®éng karst; lµm s¸ng tá vµ ®Þnh l−îng c¸c khu vùc thu n−íc mÆt vµ c¸c khu vùc n−íc 
mÆt ®−îc bæ sung b»ng n−íc ngÇm;  nghiªn cøu chÕ ®é ®éng lùc n−íc mÆt vµ ¶nh h−ëng 
cña  n−íc mÆt ®Õn ph¸t triÓn karst;  dù b¸o nh÷ng quy luËt  thuû v¨n ®Ó ®¸nh gi¸ sù ph¸t 
triÓn cña karst trong t−¬ng lai vµ tÝnh to¸n ¶nh h−ëng cña c¸c t¸c ®éng nh©n  sinh. CÇn chó 
ý  r»ng trong vïng ph¸t triÓn karst, ®Æc ®iÓm thuû v¨n biÕn ®æi rÊt m¹nh theo diÖn còng nh− 
thêi gian (c¸c phÔu thu n−íc mÆt, c¸c nguån nu«i n−íc mÆt b»ng n−íc ngÇm, sù dao ®éng 
bÊt th−êng cña chÕ ®é n−íc mÆt).  

                            
2.5     Ph−¬ng ph¸p ®o vÏ ®Þa chÊt c«ng tr×nh 
          §o vÏ §CCT  trong vïng karst, bªn c¹nh nh÷ng nhiÖm vô §CCT th«ng th−êng cßn 
ph¶i gi¶i quyÕt  nh÷ng néi dung ®Æc thï sau: x¸c ®Þnh sù xuÊt hiÖn c¸c lo¹i h×nh karst trªn 
mÆt ®Êt; c¸c biÓu hiÖn thuû v¨n, §CTV ph¸t triÓn karst; mèi quan hÖ cña karst víi c¸c yÕu 
tè ®Þa chÊt – kiÕn t¹o, ®Þa m¹o, ®Þa chÊt thuû v¨n; biÕn d¹ng nhµ vµ c«ng tr×nh liªn quan víi 
karst; kinh nghiÖm vµ hiÖu qu¶ cña c¸c gi¶i ph¸p xö lý karst; c¸c yÕu tè t¸c ®éng nh©n sinh 
kÝch ho¹t karst (c¸c tr¹m b¬m n−íc ngÇm, hÖ thèng dÉn n−íc, c«ng tr×nh thuû c«ng). Tû lÖ 
®o vÏ phô thuéc vµo: giai ®o¹n kh¶o s¸t, quy m« vµ tÇm quan träng cña c«ng tr×nh, møc ®é 
phøc t¹p cña ®iÒu kiÖn §CCT vµ c¸c kÕt qu¶ ®· nghiªn cøu. 

        T¹i nh÷ng khu vùc ®· cã nÒn ®Þa chÊt, ®Þa chÊt thuû v¨n cïng tû lÖ ®o vÏ §CCT th× ®o 
vÏ §CCT ®−îc tiÕn hµnh chØ ®Ó kiÓm tra vµ chÝnh x¸c ho¸ c¸c t− liÖu vÒ ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt,  
§CTV, ®Þa m¹o. Trong tr−êng hîp kh«ng cã c¸c t− liÖu nµy, cÇn ph¶i tiÕn hµnh ®o vÏ ®Þa 
chÊt, ®Þa chÊt thuû v¨n, ®Þa m¹o víi néi dung ®¸p øng yªu cÇu cña nhiÖm vô kh¶o s¸t §CCT 
®Æt ra. 

 ViÖc nghiªn cøu ®iÒu kiÖn ph¸t triÓn karst vµ møc ®é karst ho¸ t¹i c¸c ®iÓm lé ®¸ gèc 
tù nhiªn vµ nh©n t¹o cã ý nghÜa ®Æc biÖt quan träng. Nghiªn cøu c¸c ®íi tiÕp xóc gi÷a ®Êt ®¸ 
cã nguån gèc th¹ch häc vµ thµnh phÇn kh¸c nhau, nh»m x¸c ®Þnh râ lÞch sö ®Þa chÊt cña khu 
vùc, trong ®ã cã vÊn ®Ò karst cæ vµ còng lµ lµm s¸ng tá kh¶ n¨ng ph¸t triÓn karst trong th¬× 
®iÓm hiÖn t¹i. §Æc biÖt chó ý nghiªn cøu ®Þa h×nh bÒ mÆt cña ®¸ gèc vµ c¸c thung lòng cæ, 
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c¸c biÕn ®æi ®é dµy tÇng ®¸  vµ lµm s¸ng tá mèi liªn quan cña c¸c biÕn ®æi nµy víi karst. 
Ph¸t hiÖn c¸c ph©n líp ch¾n n−íc vµ tÇng ®¸ kh«ng hoµ tan. X¸c ®Þnh cÊu tróc, thµnh phÇn 
®Êt ®¸, ph©n bè vµ tÝnh chÊt cña tÇng phñ ®Ó lµm râ kh¶ n¨ng ph¸t triÓn c¸c qu¸ tr×nh ph¸ 
huû, sËp, lón v.v..., thóc ®Èy biÕn d¹ng bÒ mÆt.Nghiªn cøu ®é nøt nÎ cña ®Êt ®¸ trong c¸c 
vÕt lé, hµo, hè ®µo ®Ó tiÕn hµnh c¸c ph©n tÝch thèng kª sau nµy. LÊy mÉu ®Êt, ®¸, n−íc mÆt, 
n−íc ngÇm cho c¸c thÝ nghiÖm trong phßng. 

           §èi víi mçi biÓu hiÖn karst trªn mÆt (phÔu, hè sËp) ph¶i ®−îc m« t¶ ®Çy ®ñ  c¸c ®Æc 
tÝnh: h×nh d¹ng trªn mÆt b»ng (trßn, « van, ®¼ng ph−¬ng hay kh«ng);  ®−êng kÝnh, ®é s©u, 
ph−¬ng  trôc dµi, trôc  ng¾n; ®Æc ®iÓm miÖng phÔu ( ph¼ng, gãc c¹nh , râ hay mê, nh½n hay 
kh«ng); ®é dèc cña thµnh phÔu; h×nh d¹ng ®¸y, møc ®é chøa n−íc  vµ lÇy ho¸; møc ®é che 
phñ thùc vËt trªn s−ên dèc vµ ®¸y; m« t¶  c¸c ®iÓm xuÊt lé ®¸ gèc, møc ®é nøt nÎ cña 
chóng, c¸c hè thu n−íc.  

         Khi ®iÒu tra c¸c tròng lßng ch¶o, khe xãi, thung lòng vµ c¸nh ®ång karst ph¶i nghiªn 
cøu h×nh hµi cña chóng vµ mèi liªn hÖ víi n−íc mÆt, n−íc ngÇm. Trong ®ã ph¶i m« t¶ h×nh 
th¸i, kÝch th−íc, ®Æc ®iÓm  s−ên dèc, ®¸y, c¸c ®iÓm lé ®¸ gèc, sù hiÖn diÖn cña c¸c phÔu 
karst, hè thu n−íc, nguån n−íc xuÊt lé, khu vùc óng ngËp vµo mïa m−a v.v… CÇn ph¶i ®iÒu 
tra, kh¼ng ®Þnh yÕu tè khÐp kÝn, nöa khÐp kÝn hay më (cã cöa trao ®æi tù do víi n−íc mÆt), 
khoanh vïng  c¸c d¹ng karst thu n−íc khÐp kÝn. Nªn tiÕn hµnh ph©n tÝch lÞch sö ®Þa chÊt qu¸ 
tr×nh h×nh thµnh  c¸c lo¹i h×nh karst ®ang thÞ s¸t. 

          Trong qu¸ tr×nh m« t¶ hµo-r·nh, c¸nh ®ång karst, ph¶i thÓ hiÖn mËt ®é r·nh, h−íng 
ph¸t triÓn cña chóng, h×nh hµi, kÝch th−íc vµ cã hay kh«ng c¸c tµn tÝch tån t¹i  trong c¸c  
r·nh, mèi liªn quan gi÷a hµo-r·nh vµ thµnh phÇn th¹ch häc, møc ®é nøt nÎ vµ ®Þa m¹o. 

        §èi víi c¸c hang ®éng karst cÇn vÏ s¬ ®å mÆt b»ng, mÆt c¾t ngang, mÆt c¾t däc hang, 
x¸c ®Þnh hiÖn tr¹ng tån t¹i cña hang: ®Þa chÊt-th¹ch häc cña hang,  cÊu tróc kiÕn t¹o, ®Þa 
m¹o ,  cao ®é hang, tuæi, thµnh phÇn, ®iÒu kiÖn thÕ n»m, ®Æc ®iÓm cÊu t¹o vµ tÝnh chÊt cña 
®Êt ®¸ trªn t−êng, trªn nãc vµ d−íi ®¸y hang ®éng, ®é nøt nÎ, ph©n c¾t, ®Æc ®iÓm bÒ mÆt vÕt 
nøt. L−u ý ®Õn c¸c suèi hå ngÇm, n−íc ®äng trªn thµnh vµ trÇn hang ®éng, c¸c nhò cét, nhò 
chu«ng, vËt liÖu c¸t, sÐt trong khe nøt vµ ®¸y hang ®éng.  X¸c ®Þnh mèi liªn quan gi÷a hang 
®éng víi c¸c phÔu karst cã trong khu vùc kh¶o s¸t. 

        C¸c hå karst cÇn m« t¶ vÞ trÝ, kÝch th−íc, ®é s©u, h×nh d¹ng, lµm râ ®iÒu kiÖn thµnh t¹o 
hå, mèi liªn quan víi tÇng th¹ch häc, ®iÒu kiÖn cÊp n−íc (n−íc mÆt, n−íc ngÇm hay hçn 
hîp), tho¸t n−íc, chÕ ®é, mùc n−íc vµ thµnh phÇn ho¸ häc cña n−íc trong hå, cã hay kh«ng 
phÔu, nguån n−íc ngÇm d−íi ®¸y hå vµ trªn bê. 
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         C¸c s«ng vµ hå ngÇm cÇn x¸c ®Þnh kÝch th−íc cña chóng, vËn tèc dßng ch¶y, l−u 
l−îng trªn tõng ®o¹n, nhiÖt ®é, thµnh phÇn ho¸ häc, lµm râ nguån cÊp vµ ®Æc ®iÓm chÕ ®é 
n−íc. X¸c ®Þnh cao tr×nh  mùc n−íc vµ mèi liªn hÖ víi ®Þa tÇng th¹ch häc. 

        C¸c s«ng suèi hiÖn-Èn cÇn ghi nhËn chÕ ®é ®éng lùc cña chóng (th−êng xuyªn, chu 
kú), l−u l−îng dßng ch¶y, vÞ trÝ thu n−íc vµ ®Æc ®iÓm vËn chuyÓn  tõ n−íc mÆt sang n−íc 
ngÇm, thµnh phÇn ho¸ häc vµ nhiÖt ®é n−íc. 

       CÇn thu thËp c¸c sè liÖu vÒ ¶nh h−ëng cña c¸c t¸c ®éng nh©n sinh ®Õn chÕ ®é vµ ®Æc 
tÝnh ¨n mßn cña n−íc ngÇm, c¸c sè liÖu vÒ ph¸ huû vµ mÊt æn ®Þnh  cña ®Êt ®¸ trªn c¸c hang 
hèc karst ngÇm do phô t¶i cña c¸c c«ng tr×nh, do t¸c ®éng cña  m¸y mãc, hÖ thèng giao 
th«ng v.v…, c¸c sè liÖu vÒ biÕn d¹ng nhµ - c«ng tr×nh vµ mèi liªn hÖ cña chóng víi c¸c lo¹i 
h×nh karst trªn mÆt ®Êt vµ d−íi s©u, ®Æc ®iÓm nøt nÎ cña ®Êt ®¸ v.v…, c¸c sè liÖu vÒ c¸c qu¸ 
tr×nh ®Þa chÊt ®éng lùc kh¸c vµ mèi t−¬ng quan gi÷a nh÷ng qu¸ tr×nh nµy víi hiÖn t−îng 
karst. 

       CÇn thu thËp tµi liÖu cña  c¸c c¬ quan qu¶n lý hµnh chÝnh ë ®Þa ph−¬ng vµ trong d©n c−, 
nh÷ng chøng cø vÒ sôt, lón mÆt ®Êt, vÒ biÕn d¹ng c¸c c«ng tr×nh x©y dùng, vÒ kinh nghiÖm 
x©y dùng vµ sö dông c«ng tr×nh, vÒ c¸c biÖn ph¸p phßng chèng, xö lý karst vµ hiÖu qu¶ cña 
chóng. 

        Trong qu¸ tr×nh ®o vÏ cÇn x¸c ®Þnh c¸c ®iÒu kiÖn cÊp tho¸t n−íc ngÇm, khoanh ®Þnh 
vïng thu n−íc, m« t¶ vµ ®o vÏ c¸c nguån xuÊt lé n−íc (m¹ch n−íc, giÕng, lç khoan, khu vùc 
lÇy ho¸…),  LÊy mÉu n−íc ph©n tÝch thµnh phÇn ho¸ häc vµ ®Æc tÝnh ¨n mßn. §Æc biÖt chó ý 
c¸c m¹ch n−íc karst, æ thu n−íc mÆt, hå karst, dßng ch¶y trong hang ®éng… NÕu ®· cã s½n 
nguån t− liÖu vÒ §CTV, cÇn tiÕn hµnh kiÓm tra, chÝnh x¸c ho¸ vµ xem xÐt kh¶ n¨ng biÕn 
®éng ®iÒu kiÖn §CTV so víi sè liÖu cã tr−íc. Khi m« t¶ c¸c nguån n−íc karst cÇn chØ râ vÞ 
trÝ, yÕu tè ®Þa m¹o mµ chóng tån t¹i trong ®ã, ®é cao, kiÓu (ch¶y ra, ®ïn lªn hay ®æ vµo), 
l−u l−îng vµ ®Æc ®iÓm nguån n−íc (th−êng xuyªn, bÊt th−êng, cã chu kú..). X¸c ®Þnh mèi 
quan hÖ gi÷a nguån n−íc víi c¸c tÇng chøa n−íc vµ víi c¸c biÓu hiÖn karst kh¸c. NÕu 
nguån n−íc ch¶y tõ c¸c khe nøt, cÇn x¸c ®Þnh nguån gèc cña c¸c khe nøt ®ã, kÝch th−íc, 
gãc dèc, ph−¬ng vÞ.  

        KÕt qu¶ ®o vÏ §CCT vµ karst ph¶i thÓ hiÖn trªn b¶n ®å kÓ c¶ nh÷ng biÓu hiÖn karst ®· 
bÞ che phñ , nh÷ng biÓu hiÖn karst ®· kh¶o s¸t tõ nh÷ng n¨m tr−íc.  

 
2.6   Ph−¬ng ph¸p th¨m dß ®Þa vËt lý 
         Trong vïng karst c¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý ®−îc sö dông ®Ó gi¶i quyÕt nh÷ng néi 
dung sau:  x¸c ®Þnh chiÒu dµy, thµnh phÇn vµ ®iÒu kiÖn thÕ n»m cña líp phñ vµ ®¸ karst, 
nghiªn cøu ®Þa h×nh karst d¹ng tròng thÊp; x¸c ®Þnh chiÒu s©u mùc n−íc, h−íng vµ vËn tèc 
dßng ch¶y cña n−íc karst, ®é kho¸ng ho¸, miÒn cÊp, miÒn tho¸t cña chóng; ®o vÏ hang hèc 
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vµ x¸c ®Þnh møc ®é karst ho¸, møc ®é ph¸ huû cña ®Êt ®¸, c¸c ®íi ph¸ huû kiÕn t¹o vµ dËp 
n¸t, c¸c ®íi dì t¶i trong tÇng phñ vµ trong tÇng ®¸ karst vµ c¸c dÞ th−êng kh¸c 

Chó ý:       C¸c ph−¬ng ph¸p vµ thiÕt bÞ kh¶o s¸t ®Þa vËt lý trªn mÆt ®Êt cho phÐp x¸c ®Þnh 
hang hèc karst khi quan hÖ gi÷a ®é s©u ph©n bè  cña chóng víi ®−êng kÝnh (h/d) kh«ng v−ît 
qu¸1-2 vµ nÕu chóng næi bËt mét c¸ch ®ñ t−¬ng ph¶n gi÷a c¸c ®¸ xung quanh bëi nh÷ng 
tÝnh chÊt vËt lý cña m×nh. C¸c ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu kho¶ng kh«ng  gÇn lç khoan,  
kho¶ng kh«ng gi÷a c¸c lç khoan ch−a ®−îc nghiªn cøu ®Çy ®ñ vµ còng cã nh÷ng h¹n chÕ 
liªn quan ®Õn kÝch th−íc vµ ®é t−¬ng ph¶n thÓ hiÖn trong c¸c tr−êng ®Þa vËt lý cña c¸c hang 
hèc cÇn t×m. 

          Kh¶o s¸t §VL trong vïng karst th−êng sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p sau: Th¨m ®o ®iÖn 
(mÆt c¾t ®iÖn, ®o s©u ®iÖn); th¨m dß ®Þa chÊn; th¨m dß träng lùc; th¨m dß ©m thanh; ®o ®iÖn 
trë n−íc mÆt, n−íc giÕng; c¸c lo¹i carota lç khoan (®iÖn, phãng x¹, ©m thanh); ®o ®é hæng, 
l−u l−îng, nhiÖt ®é vµ ®iÖn trë trong lç khoan; vµ c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c. 
2.6.1 Th¨m dß ®iÖn ®−îc coi lµ ph−¬ng ph¸p c¬ ®éng, ®¬n gi¶n, tiÕt kiÖm vµ hiÖu qu¶. 
Nguyªn t¾c cña th¨m dß ®iÖn lµ dùa trªn c¬ së biÕn ®æi ®iÖn trë suÊt cña ®Êt ®¸ trong kh«ng 
gian, v× vËy c¸c ph−¬ng ph¸p c¬ b¶n sö dông trong th¨m dß ®iÖn lµ: ®o mÆt c¨t ®iÖn, ®o s©u 
®iÖn, carota ®iÖn tæng hîp.  
      §o mÆt c¾t ®iÖn (theo c¸c tuyÕn mÆt c¾t) ®−îc sö dông ®Ó nghiªn cøu ®Þa h×nh karst 
d¹ng tròng thÊp-r¨ng l−îc, phøc t¹p vµ khoanh vïng c¸c hang hèc karst, c¸c ®íi xung yÕu 
n»m ë ®é s©u kh«ng lín (d−íi 10-15 m). 
     §o s©u ®iÖn ®−îc sö dông ®Ó nghiªn cøu ®é s©u, c¸c yÕu tè  thÕ n»m, chiÒu dµy vµ cÊu 
tróc cña tÇng ®¸ karst vµ  c¸c biÓu hiÖn karst ( hang hèc, nøt nÎ )  ®· ®−îc x¸c ®Þnh  b»ng 
ph−¬ng ph¸p ®o mÆt c¾t  ®iÖn.  
     Carota ®iÖn tæng hîp trong c¸c lç khoan bao gåm: ®iÖn trë biÓu kiÕn, ®iÖn tr−êng tù 
nhiªn, ph©n cùc c−ìng bøc, ®o kh¸ng trë, carota biªn, carota biªn lÆp, vi th¨m dß cho phÐp 
x¸c ®Þnh chÝnh x¸c mÆt c¾t ®Þa chÊt-th¹ch häc lç khoan, ph©n chia trong ®ã  c¸c ®íi ph¸ huû 
vµ nøt nÎ, x¸c ®Þnh chÝnh x¸c ®é s©u , chiÒu cao vµ ®Æc ®iÓm chÊt lÊp nhÐt hang hèc 
karst,ph©n ®o¹n theo chiÒu s©u lç khoan c¸c khu vùc hót n−íc, c¸c khu vùc nh¶ n−íc, x¸c 
®Þnh  kho¸ng ho¸ cña n−íc. 
      Ngoµi ra ®Ó x¸c ®Þnh c¸c ®íi nøt nÎ, c¸c hang hèc karst, h−íng vµ vËn tèc chuyÓn ®éng 
cña n−íc ngÇm trong kho¶ng kh«ng gian gÇn lç khoan,  nªn  sö dông ph−¬ng ph¸p vËt thÓ 
tÝch ®iÖn, cßn ®èi víi tr−êng hîp gi÷a c¸c lç khoan vµ gi÷a c¸c c«ng tr×nh khai ®µo kh¸c th× 
sö dông ph−¬ng ph¸p  chiÕu ®iÖn vµ chiÕu sãng v« tuyÕn ®iÖn. 
 2.6.2 Th¨m dß träng lùc ®Ó nghiªn cøu karst dùa vµo sù kh¸c nhau c¬ b¶n vÒ dung träng 
cña ®Êt ®¸ tÇng phñ, chÊt lÊp nhÐt, ®¸ nøt nÎ-lç rçng vµ ®¸ nguyªn khèi. V× vËy ®o vÏ  träng 
lùc chÝnh x¸c cao, thùc hiÖn theo c¸c chØ dÉn hiÖn hµnh cã thÓ gi¶i quyÕt ®−îc c¸c bµi to¸n 
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x¸c ®Þnh c¸c cÊu tróc kiÕn t¹o, c¸c thung lòng s«ng bÞ ch×m s©u, ®é s©u ph©n bè cña bÒ mÆt 
®¸  karst,  c¸c hang hèc lín hoÆc c¸c ®íi ph¸ huû  m¹nh.  
2.6.3 Th¨m dß ®Þa chÊn  dùa trªn ®Æc ®iÓm ph©n bè sãng ®µn håi trong ®Êt ®¸ cã thµnh 
phÇn th¹ch häc, tr¹ng th¸i , ®é nøt nÎ vµ ph¸t triÓn karst kh¸c nhau. Th¨m dß ®Þa chÊn bao 
gåm: th¨m dß ®Þa chÊn tõ mÆt ®Êt (®o mÆt c¾t ®Þa chÊn, ®o s©u ®Þa chÊn) vµ th¨m dß ®Þa 
chÊn trong lç khoan (carota ®Þa chÊn vµ truyÒn sãng ®Þa chÊn gi÷a c¸c lç khoan). Th¨m dß 
®Þa chÊn gi¶i quyÕt ®−îc c¸c bµi to¸n x¸c ®Þnh cÊu tróc ®Þa chÊt (®Æc biÖt lµ ranh giíi tÇng 
phñ víi ®¸ gèc), ®é dÇy tÇng phñ, tÇng ®¸ karst, mùc n−íc ngÇm, x¸c ®Þnh hang hèc karst 
trong ®iÒu kiÖn thuËn lîi.  
2.6.4 Th¨m dß ©m thanh   bao gåm: carota siªu ©m lç khoan vµ truyÒn ©m gi÷a c¸c lç 
khoan nh»m gi¶i quyÕt c¸c nhiÖm vô ph©n chia mÆt c¾t lç khoan theo thµnh phÇn th¹ch häc, 
ph¸t hiÖn c¸c ®íi dì t¶i, hang hèc karst, tr¹ng th¸i øng suÊt cña ®Êt ®¸, møc ®é kh«ng ®¼ng 
h−íng cña ®Êt ®¸ trªn c¬ së ph©n tÝch ®Æc ®iÓm sãng siªu ©m (vËn tèc sãng siªu ©m bÒ mÆt 
vµ sãng däc, chu kú vµ biªn ®é sãng theo chiÒu s©u). 
 2.6.5 Th¨m dß tõ cã kh¶ n¨ng t×m kiÕm hang hèc karst ®−îc lÊp nhÐt bëi c¸c vËt liÖu cã tõ 
tÝnh cao nh− b«-xit vèn cã ë c¸c phÔu tròng karst. Th¨m dß tõ lµ ph−¬ng ph¸p th«ng th−êng 
cã hiÖu qu¶ tèt trong kh¶o s¸t §CCT t¹i c¸c khu vùc má kho¸ng s¶n. 
2.6.6 Georadar lµ ph−¬ng ph¸p míi, cã triÓn väng trong nghiªn cøu karst, nh−ng ch−a ®−îc 
kiÓm tra thùc tÕ. Ph−¬ng ph¸p Georada (GPR) sö dông sãng rada ë d¶i tÇn 1-1000MHz ®Ó 
nghiªn cøu cÊu tróc vµ c¸c ®Æc tÝnh cña vËt chÊt bªn d−íi mÆt ®Êt víi ®é ph©n gi¶i cao. Sè 
liÖu vµ kÕt qu¶ kh¶o s¸t cña GPR biÓu diÔn d−íi d¹ng mÆt c¾t cÊu tróc víi nh÷ng th«ng sè 
vËt lý ®Æc tr−ng cho m«i tr−êng ®Þa chÊt nh−: ®é ®iÖn thÈm, vËn tèc vµ thêi gian truyÒn 
sãng, ®é dÉn ®iÖn, hÖ sè suy gi¶m cña sãng ®iÖn tõ.. Ph−¬ng ph¸p GPR sö dông trong kh¶o 
s¸t §CCT ë vïng karst víi nhiÖm vô: x¸c ®Þnh cÊu tróc ®Þa chÊt, x¸c ®Þnh c¸c ®íi xung yÕu, 
c¸c ®íi dì t¶i, c¸c hang hèc karst 
 2.6.7 §o ®iÖn trë n−íc hå vµ giÕng  C¬ së cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ sù phô thuéc râ nÐt cña 
®iÖn trë suÊt riªng cña n−íc vµo ®é kho¸ng ho¸ cña nã, v× vËy theo hµm l−îng tæng kho¸ng 
cña n−íc cã thÓ x¸c ®Þnh miÒn th¸o n−íc ngÇm vµ c¸c khu vùc thu n−íc bÒ mÆt. §©y lµ 
ph−¬ng ph¸p ®o nhanh, n¨ng xuÊt cao vµ rÊt cã hiÖu qu¶ trong kh¶o s¸t karst. 
 2.6.8  §o nhiÖt ®é trong c¸c hå chøa n−íc, s«ng suèi, nguån n−íc, giÕng vµ trong lç khoan 
th−êng ®−îc tiÕn hµnh cïng víi ®o kh¸ng trë vµ c¸c nghiªn cøu thuû ®Þa ho¸ kh¸c. §©y lµ 
ph−¬ng ph¸p hiÖu qu¶ ph¸t hiÖn c¸c nguån cÊp vµ miÒn tho¸t ë d−íi ®¸y hå vµ ®¸y s«ng.  
2.6.9  Nghiªn cøu carota phãng x¹ lç khoan   cã thÓ thùc hiÖn t¹i bÊt kú lç khoan nµo: 
ngËp n−íc hay kh« r¸o, cã èng chèng hay kh«ng cã èng chèng vµ bao gåm c¸c phiªn b¶n 
kh¸c nhau: gamma-carota ®−îc ¸p dông ®Ó ®¸nh gi¸ thµnh phÇn vËt liÖu sÐt cña ®Êt ®¸, 
gamma-gamma-carota ®¸nh gi¸ dung träng cña ®Êt ®¸, neutron-neutron-carota vµ neutron-
gamma-carota ®¸nh gi¸ ®é Èm cña ®Êt ®¸.  C¸c sè liÖu nµy cho phÐp ®¸nh gi¸ møc ®é nøt nÎ 
vµ møc ®é karst ho¸  cña ®¸ theo mÆt c¾t lâ khoan, kÓ c¶ ®Æc tÝnh vËt liÖu lÊp nhÐt hang hèc 
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vµ vÕt nøt, ph©n chia chi tiÕt mÆt c¾t ®Þa chÊt-th¹ch häc,  ®¸nh gi¸ ®é b·o hoµ n−íc cña ®Êt 
®¸.   
 2.6.10 Kh¶o s¸t khÝ  radon - toron trong c¸c líp c¸t-sÐt gÇn bÒ mÆt ®Êt (tõ 0.5÷1.0m) trªn  
khu vùc kh¶o s¸t cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc c¸c ®íi nguy hiÓm do karst. Sù xuÊt hiÖn c¸c cùc tiÓu 
trªn ph«ng khÝ b×nh th−êng chøng tá nhiÒu kh¶ n¨ng cã ®íi nøt nÎ vµ ph¸t triÓn karst.   
 2.6.11 §o ®−êng kÝnh lç khoan, ®o l−u l−îng n−íc  trong hè khoan theo chiÒu s©u b»ng 
c¸c thiÕt bÞ chuyªn dông gäi lµ c¸c thiÕt bÞ ®o ®é hæng vµ thiÕt bÞ ®o l−u l−îng cho phÐp 
®¸nh gi¸ tr¹ng th¸i ®Êt ®¸ thµnh hè khoan, x¸c ®Þnh kÝch th−íc c¸c hang hèc karst vµ møc 
®é lÊp nhÐt cña chóng, ®ång thêi x¸c ®Þnh c¸c ®íi cã kh¶ n¨ng thÊm n−íc kh¸c nhau vµ c¸c 
th«ng sè §CTV t−¬ng øng.     
 
2.7    Ph−¬ng ph¸p khoan và  khai ®µo 
         C«ng t¸c khoan – khai ®µo gi¶i quyÕt nh÷ng nhiÖm vô sau: nghiªn cøu cÊu tróc ®Þa 
chÊt cña khu vùc; nghiªn cøu ®iÒu kiÖn §CTV; nghiªn cøu thµnh phÇn, tr¹ng th¸i, tÝnh chÊt 
cña c¸c lo¹i ®¸ karst, ®Æc tÝnh nøt nÎ, ®é rçng, møc ®é ph¸t triÓn karst, lµm râ c¸c hang hèc 
karst, c¸c ®íi ph¸ huû; nghiªn cøu thµnh phÇn, tr¹ng th¸i vµ tÝnh chÊt cña líp phñ (bao gåm 
c¶ c¸c hang hèc, c¸c ®íi dì t¶i, thÊu kÝnh ®Êt yÕu); lÊy mÉu ®Êt ®¸ vµ n−íc ®Ó thÝ nghiÖm 
trong phßng; thÝ nghiÖm §CTV, §CCT, §VL;  quan tr¾c ®Þnh kú;  khoanh vïng c¸c khu 
vùc cã møc ®é ph¸t triÓn karst kh¸c nhau. 

Khèi l−îng khoan – khai ®µo ®−îc xem xÐt trong c¸c giai ®o¹n kh¶o s¸t, trong sè 
l−îng tæng thÓ ®ã ph¶i cã mét sè hè khoan s©u dïng ®Ó nghiªn cøu karst (còng ®−îc quy 
®Þnh trong c¸c giai ®o¹n kh¶o s¸t). ChiÒu s©u c¸c hè khoan  ph¶i v−ît qu¸ vïng ¶nh h−ëng 
dù kiÕn cña c«ng tr×nh tõ 1-2m. NÕu chiÒu dÇy cña vïng bÞ karst ho¸ lín h¬n 5-10m cho 
phÐp kh«ng cÇn khoan hÕt chiÒu dÇy ®ã nh−ng ph¶i cã lô©n chøng trong ®Ò c−¬ng. Trong 
nh÷ng vïng cã tÇng phñ lµ ®Êt ®¸ kh«ng hoµ tan, kh«ng thÊm n−íc cÇn ph¶i ®¸nh gi¸ møc 
®é thÊm n−íc vµ kh¶ n¨ng b¶o vÖ cña chóng khái c¸c biÓu hiÖn karst trªn mÆt ®Êt, nÕu chiÒu 
dµy tÇng phñ b¶o vÖ ®−îc mÆt ®Êt khái c¸c biÓu hiÖn karst th× cho phÐp kh«ng khoan vµo ®¸ 
karst ho¸ mµ chØ giíi h¹n ë viÖc kiÓm tra bÒ dÇy cña líp phñ b¶o vÖ, nh−ng ph¶i cã luËn 
chøng trong ®Ò c−¬ng. M¹ng l−íi hè khoan ph¶i ®−îc thiÕt kÕ theo kÕt qu¶ ®o vÏ §CCT, 
th¨m dß §VL mÆt ®Êt vµ phô thuéc vµo møc ®é phøc t¹p cña ®iÒu kiÖn §CCT, cÊp vµ quy 
m« cña c«ng tr×nh x©y dùng. 

C«ng nghÖ vµ ph−¬ng ph¸p khoan ph¶i ®¶m b¶o lÊy ®−îc tèi ®a lâi khoan ®Êt ®¸ tÇng 
phñ, tÇng ®¸ karst vµ vËt liÖu lÊp nhÐt. Kh«ng ®−îc sö dông ph−¬ng ph¸p khoan ph¸,   
khoan guång xo¾n vµ bÊt kú  kiÓu khoan nµo kh¸c kh«ng ®¶m b¶o thu  nhËn lâi khoan d−íi 
d¹ng mÉu h×nh trô . 

        Khoan lÊy mÉu trong ®¸ cøng th× tèt nhÊt b»ng khoan röa hoÆc thæi khÝ, trong ®Êt ®¸ dÔ 
bÞ röa xãi - khoan tuÇn hoµn ng−îc hoÆc khoan kh« vµ  rót ng¾n hiÖp khoan xuèng 0,5-1,0 
m. §èi víi ®¸ yÕu, bÞ ph¸ huû, nøt nÎ m¹nh, vËt liÖu lÊp nhÐt hang hèc cÇn ¸p dông èng 
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khoan nßng ®«i vµ èng mÉu. ChØ cho phÐp khoan víi dung dÞch sÐt trong tr−êng hîp thËt sù 
cÇn thiÕt, víi ®iÒu kiÖn kh«ng mang l¹i thiÖt h¹i c¬ b¶n nµo cho c«ng t¸c nghiªn cøu ®Þa 
chÊt thuû v¨n. §èi víi ®Êt lo¹i sÐt, ®Êt lo¹i c¸t kh«ng b·o hoµ  hoÆc ngËm Ýt n−íc th× ph−¬ng 
ph¸p khoan ®Ëp víi dao vßng rÊt cã hiÖu qu¶, c¸c mÉu ®Êt bë rêi ph¶i ®−îc lÊy b»ng èng 
mÉu hoÆc èng khoan nßng ®«i.  

     LÊy mÉu vµ m« t¶ lâi khoan  tiÕn hµnh theo c¸c quy ®Þnh b¾t buéc hiÖn hµnh. CÇn tiÕn 
hµnh m« t¶ lâi khoan mét c¸ch chi tiÕt theo tõng líp: mÆt c¾t ®Þa chÊt-th¹ch häc ; ®Æc ®iÓm 
nøt nÎ , ®é rçng, møc ®é phong ho¸ vµ ph¸ huû; c¸c biÓu hiÖn karst cña ®¸, kÝch th−íc vµ 
h×nh d¹ng hang hèc, ®Æc ®iÓm lÊp nhÐt; c¸c biÓu hiÖn canxit ho¸, dolomit ho¸, th¹ch cao 
ho¸. M« t¶ tr¹ng th¸i lâi khoan: møc ®é dËp vì, röa xãi, v.v..  

      M« t¶ khe nøt ph¶i chØ ra h−íng (th¼ng ®øng, n»m ngang, nghiªng víi gãc dèc t−¬ng 
øng), quan hÖ víi mÆt ph©n líp, tÇn sè vµ ®Æc ®iÓm khe nøt (më, ®ãng). §o chiÒu réng vÕt 
nøt, ®Æc ®iÓm bÒ mÆt vÕt nøt, thµnh phÇn, kiÕn tróc, cÊu t¹o vµ tr¹ng th¸i vËt liÖu lÊp nhÐt. 
NÕu lâi khoan ®−îc ®Þnh h−íng, tiÕn hµnh ®o ph−¬ng vÞ gãc ®æ cña vÕt nøt. Trong tr−êng 
hîp cã nhiÒu  kiÓu vÕt nøt,  m« t¶ tõng kiÓu mét vµ ®¸nh gi¸ ®Æc ®iÓm ph©n bè t−¬ng ®èi 
cña chóng. Ph¶i ®Æc biÖt chó ý ®Õn viÖc m« t¶  c¸c hang hèc vµ  lç hæng cña ®Êt ®¸ theo 
nh÷ng sè liÖu: ®é s©u sËp cÇn khoan, tèc ®é khoan thay ®æi ®ét ngét, tû lÖ lâi khoan, møc ®é 
vµ ®Æc ®iÓm lÊp nhÐt còng nh− chÕ ®é röa xãi, mÊt dung dÞch khoan, thay ®æi  mùc n−íc vµ 
nh÷ng sè liÖu nghiªn cøu ®Þa vËt lý lç khoan.  

          M« t¶ vËt liÖu lÊp hang hèc karst tiÕn hµnh theo tõng líp: chiÒu dÇy, thµnh phÇn, cÊu 
t¹o vµ tr¹ng th¸i, kÝch th−íc m¶nh vì, møc ®é mµi mßn cña chóng (®èi víi c¸c s¶n phÈm 
®−a ®Õn b»ng c¬ häc); h×nh d¸ng, kÝch th−íc vµ ph©n bè c¸c tinh thÓ vµ c¸c chÊt kÕt tô (®èi 
víi c¸c s¶n phÈm l¾ng xuèng tõ dung dÞch n−íc b»ng con ®−êng kÕt tña ). Còng b»ng 
ph−¬ng ph¸p ®ã, m« t¶ vËt  liÖu lÊp nhÐt cho lç hæng, ®¸nh  gi¸ møc ®é lÊp  nhÐt cña chóng. 
        Trong qu¸ tr×nh khoan nhÊt thiÕt ph¶i cã nh÷ng quan tr¾c ®Þa chÊt thuû v¨n:  nh÷ng 
kho¶ng ®é s©u, mµ ë ®ã dung dÞch khoan lu©n chuyÓn kh¸c nhau (lu©n chuyÓn b×nh th−êng, 
mÊt mét phÇn dung dÞch, mÊt toµn bé dung dÞch); ®é s©u xuÊt hiÖn n−íc ngÇm, quan tr¾c sù 
phôc håi vµ møc n−íc æn ®Þnh (®èi víi tÇng chøa n−íc); møc n−íc æn ®Þnh (tÜnh)  ®èi víi 
tõng kho¶ng  bÞ mÊt dung dÞch khoan;  mùc n−íc ngÇm ë ®Çu ca vµ cuèi ca khoan;  nh÷ng  
kho¶ng ®é s©u (®Þa tÇng) n−íc tù  trµo vµ ¸p lùc cña chóng; hiÖn t−îng khÝ tho¸t ra tõ lç 
khoan, nhiÖt ®é n−íc; lÊy mÉu n−íc vµ khÝ ®Ó  thÝ nghiÖm trong phßng. 

        Trong tÊt c¶ c¸c lç khoan nghiªn cøu karst nhÊt thiÕt ph¶i tiÕn hµnh c¸c kh¶o s¸t ®Þa 
vËt lý, Ýt nhÊt còng ph¶i lµ  carota. ¸p dông tæ hîp  c¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý trong viÖc 
nghiªn cøu lç khoan vµ kho¶ng kh«ng l©n cËn lç khoan sÏ cho kÕt qu¶ tèt nhÊt.TÊt c¶ c¸c lç 
khoan (trõ c¸c lç khoan quan tr¾c) ngay sau khi khoan kÕt thóc c¸c thÝ nghiÖm cÇn thiÕt 
(carota, §CTV) cÇn ph¶i ®−îc lo¹i bá (tr¸m lç khoan).  
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        C¸c c«ng tr×nh khai ®µo (giÕng, hµo, r·nh th¨m dß, v.v..) cho phÐp  nghiªn cøu mét 
c¸ch ®Çy ®ñ h¬n, so víi biÖn ph¸p khoan, vÒ nøt nÎ, møc ®é karst ho¸ cña ®¸, thµnh phÇn, 
tÝnh chÊt vµ tr¹ng th¸i cña líp phñ, c¸c hang hèc, c¸c ®íi bÞ suy yÕu, c¸c ®íi dì t¶i trong 
tÇng phñ, nghiªn cøu cÊu tróc phÔu karst vµ c¸c lo¹i h×nh karst kh¸c . Ph−¬ng ph¸p vµ néi 
dung m« t¶ ®Êt ®¸, ®é nøt nÎ, møc ®é karst ho¸ vÒ c¬ b¶n t−¬ng tù nh−  ®· m« t¶ ë trªn. 
Trong c¸c c«ng tr×nh khai ®µo còng tiÕn hµnh tÊt c¶ c¸c thÝ nghiÖm hiÖn tr−êng §CCT, 
§CTV, §VL, mµ ®· ®−îc luËn chøng trong ®Ò c−¬ng kh¶o s¸t. Trong mét sè tr−êng hîp khi 
kh¶o s¸t phôc vô mét sè h¹ng môc c«ng tr×nh ®Æc biÖt quan träng th× hè ®µo s©u vµ hµo 
th¨m dß lµ  quan träng vµ hîp lý h¬n c¶. 

 
2.8   Ph−¬ng ph¸p  nghiªn cøu ®Þa chÊt thuû v¨n 
        Nghiªn cøu §CTV trong vïng karst nh»m gi¶i quyÕt c¸c nhiÖm vô sau: ®¸nh gi¸ diÖn 
ph©n bè, ®iÒu kiÖn thÕ n»m, ®é dµy c¸c tÇng chøa n−íc thuéc tÇng phñ, tÇng ®¸ karst vµ ®¸ 
n»m d−íi,  c¸c th«ng sè §CTV cña chóng (hÖ sè thÊm  v.v.),  møc n−íc, nhiÖt ®é, thµnh 
phÇn ho¸ häc, chÕ ®é, quy luËt chuyÓn ®éng cña n−íc ngÇm, ®iÒu kiÖn cÊp n−íc vµ tho¸t 
n−íc, mèi quan hÖ gi÷a c¸c tÇng chøa n−íc víi n−íc  mÆt; ®¸nh gi¸ ¶nh  h−ëng cña c¸c yÕu 
tè nh©n sinh ®Õn biÕn ®æi ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thuû v¨n vµ vai trß b¶o vÖ cña c¸c tÇng c¸ch 
n−íc; ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng hoµ tan cña n−íc ngÇm vµ n−íc mÆt ®èi víi c¸c ®¸ karst  vµ vai trß 
cña chóng trong ph¸t triÓn karst, sôt, lón c¸c líp vµ mÆt ®Êt. 
         Néi dung nghiªn cøu §CTV bao gåm: thu thËp, ph©n tÝch vµ tæng hîp sè liÖu ®Þa chÊt 
thuû v¨n, ®iÒu tra §CTV  karst, thÝ nghiÖm thÊm, quan tr¾c §CTV, nghiªn cøu §CTV 
chuyªn dông vµ thuû ®Þa ho¸. §iÒu tra vµ quan tr¾c §CTV ®−îc tiÕn hµnh theo c¸c quy ®Þnh 
chung hiÖn hµnh cã chó ý thªm vÒ ®Æc thï §CTV trong vïng karst. C¸c thÝ nghiÖm thÊm 
hiÖn tr−êng bao gåm: b¬m hót thö , b¬m hót thùc nghiÖm,  b¬m hót ®¬n, b¬m hót chïm; Ðp 
n−íc-Ðp khÝ lç khoan; ®æ n−íc hè khoan vµ hè ®µo; c¸c ph−¬ng ph¸p chØ thÞ (ho¸ häc, ho¸ 
®iÖn, so mµu, chØ thÞ phãng x¹).  

        B¬m hót thö  ®−îc thùc hiÖn nh»m môc ®Ých ®¸nh gi¸ s¬ bé tÝnh xòng  n−íc vµ tÝnh 
thÊm n−íc, lùa chän vÞ trÝ ®Æt b¬m hót thùc nghiÖm vµ  ®¸nh gi¸ s¬ bé møc ®é ph¸t triÓn 
karst cña c¸c ®íi kh¸c nhau. 

       B¬m hót thùc nghiÖm tõ nh÷ng lç khoan ®¬n nh»m môc ®Ých x¸c ®Þnh hÖ sè thÊm trong 
c¸c tr−êng hîp kh«ng ®ßi hái ®é chÝnh x¸c qu¸ cao. Trªn c¬ së mét sè l−îng lín c¸c ®ît 
b¬m hót thùc nghiÖm tõ nh÷ng lç khoan ®¬n  cã thÓ ®¸nh gi¸ ®−îc ®Æc tÝnh thÊm n−íc cña 
c¸c ®íi cã møc ®é ph¸t triÓn karst kh¸c nhau còng nh−  nh÷ng ®Æc ®iÓm chung nhÊt vÒ l·nh 
thæ nghiªn cøu. 
        B¬m hót chïm thùc nghiÖm ®−îc tiÕn hµnh víi môc ®Ých x¸c ®Þnh gi¸ trÞ tÝnh to¸n cña 
hÖ sè thÊm, hÖ sè dÉn n−íc vµ hÖ sè x¶ n−íc, mèi quan hÖ gi÷a c¸c tÇng chøa n−íc, mèi 
quan hÖ  n−íc ngÇm víi n−íc mÆt. B¬m hót chïm trong ®¸ karst nªn cã kh«ng d−íi hai tia 
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lç khoan quan tr¾c, ngoµi ra víi môc ®Ých nghiªn cøu dÞ h−íng theo ph−¬ng n»m ngang, 
mét tia bè trÝ theo h−íng  nøt nÎ phæ biÕn nhÊt, cßn tia kia th× vu«ng gãc víi h−íng ®ã. 
Trong tr−êng hîp  nÕu  mét lç khoan trung t©m kh«ng ®ñ ®Ó h¹ thÊp møc n−íc cÇn thiÕt th× 
tiÕn hµnh b¬m hót  theo nhãm (tõ hai lç khoan trë lªn). Chó ý kh«ng b¬m hót víi thêi gian 
dµi, kh«ng ®æ n−íc ë gÇn nhµ vµ c«ng tr×nh ®Ó tr¸nh c¸c t¸c ®éng g©y mÊt æn ®Þnh. 

 Lùa chän  vÞ trÝ lç khoan vµ côm lç khoan thÝ nghiÖm thÊm thùc nghiÖm cÇn ph¶i tiÕn 
hµnh trªn c¬ së ph©n tÝch tÝnh kh«ng ®ång nhÊt vÒ ®iÒu kiÖn §CTV theo sè liÖu ®iÒu tra 
karst, khoan th¨m dß, quan tr¾c §CTV trong khi khoan, b¬m hót-®æ n−íc nhanh, theo kÕt 
qu¶ carota vµ thÝ nghiÖm §VL hiÖn tr−êng. 

      §æ vµ Ðp n−íc thùc nghiÖm ®Ó:  ®¸nh gi¸ ®é thÊm n−íc cña ®Êt ®¸ kh«ng chøa n−íc; 
®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng hót n−íc cña ®Êt ®¸ phôc vô cho c«ng t¸c phôt xi m¨ng;  thay thÕ c¸c 
c«ng t¸c b¬m hót thö. §iÒu kiÖn thùc hiÖn thÝ nghiÖm ®æ vµ Ðp n−íc trong vïng karst vÒ c¬ 
b¶n còng gièng nh− ®èi víi tr−êng hîp b¬m hót.  

      X¸c ®Þnh h−íng vµ vËn tèc chuyÓn ®éng cña n−íc ngÇm thùc hiÖn b»ng c¸ch sö dông 
c¸c chÊt chØ thÞ ®−a vµo lç khoan vµ n¬i thu n−íc bÒ mÆt, sau ®ã thu n−íc ë nh÷ng ®iÓm 
kh¸c trong lç khoan hoÆc t¹i nguån n−íc. ChÊt chØ thÞ ®−îc dïng lµ c¸c chÊt mµu (vµng 
huúnh quang, eozin, eritrozin, ®á c«ng-g«, xanh metilen, xanh l¬ anilin, v.v..), c¸c chÊt hoµ 
tan (natri clorua, liti clorua, v.v..), dÇu ho¶, c¸c ®ång vÞ phãng x¹ (nÕu ®¸p øng c¸c yªu cÇu 
vÒ vÖ sinh) vµ  mïn c−a. ViÖc thu håi c¸c chÊt chØ thÞ thùc hiÖn b»ng trùc quan, so mµu, ho¸ 
häc, ®iÖn ho¸ häc, phãng x¹, còng nh− ph−¬ng ph¸p hÊp thô chÊt vµng huúnh quang cña 
than ho¹t tÝnh.  

       Trong tr−êng hîp cÇn thiÕt, ph¶i thùc hiÖn nh÷ng thÝ nghiÖm §CTV chuyªn dông nh−: 
quan s¸t hiÖn tr−êng qu¸ tr×nh  hoµ tan cña ®¸ do n−íc ngÇm vµ n−íc  mÆt t¹i c¸c vÕt lé tù 
nhiªn vµ vÕt lé nh©n t¹o vµ trªn c¸c mÉu vËt ®−a vµo lç khoan, vµo nh÷ng chç xuÊt lé n−íc 
ngÇm t¹i c¸c hè ®µo vµ hang ®éng, c¸c nguån n−íc karst, v.v..;thÝ nghiªm ngoµi trêi nghiªn 
cøu ®Æc ®iÓm röa tr«i vµ  xãi ngÇm  mang vËt liÖu  ra khái chç rçng vµ khe nøt trong ®Êt 
®¸;thÝ nghiÖm  b¬m phôt dung dÞch xi m¨ng, c¸c vËt liÖu tr¬ … vµo ®Êt ®¸ nøt nÎ; nghiªn 
cøu trong phßng thÝ nghiÖm qu¸ tr×nh hoµ tan trong ®¸ karst vµ trong  tÇng phñ , qu¸ tr×nh 
biÕn d¹ng thÊm-träng lùc trong ®Êt ®¸ n»m trªn ®¸ karst ;  dùng m« h×nh thuû ®éng lùc trªn 
c¸c m¸y tÝnh, c¸c m« h×nh hoµ tan thuû ®éng lùc cña ®Êt ®¸ trªn m¸y tÝnh, c¸c tÝnh to¸n 
thuû ®Þa c¬ häc .   

 
2.9    Ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm ®Êt ®¸ t¹i hiÖn tr−êng 

          Trong vïng karst cã thÓ  ¸p dông nh÷ng ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu hiÖn tr−êng: thÝ 
nghiÖm bµn nÐn, nÐn thµnh hè khoan, c¾t vµ ®Èy trong hè ®µo, c¾t quay, vi xuyªn,... ®Ó x¸c 
®Þnh ®é bÒn vµ biÕn d¹ng cña ®Êt ®¸ tÇng phñ n»m d−íi mãng dù kiÕn cña c«ng tr×nh 
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       Víi ®Æc tÝnh kh«ng ®ång nhÊt cña m«i tr−êng ®Þa chÊt trong vïng karst ph¶i  sö dông 
tèi ®a kh¶ n¨ng cña xuyªn ®éng, xuyªn tÜnh ®Ó gi¶i quyÕt c¸c bµi to¸n ®Æc thï cña vïng 
karst:  khoanh vïng  c¸c ®íi dì t¶i yÕu vµ hang hèc trong tÇng phñ; khoanh vïng ®Êt yÕu 
thuéc c¸c  d¹ng ®Þa h×nh  karst  bÒ mÆt vµ  ®Þa h×nh karst tròng thÊp; chÝnh x¸c ho¸  mÆt c¾t 
®Þa chÊt, trong ®ã cã viÖc x¸c ®Þnh bÒ mÆt ®¸ cøng. 

   
2.10   Ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm trong phßng vµ nghiªn cøu thö nghiÖm 
         ThÝ nghiÖm trong phßng bao gåm: x¸c ®Þnh thµnh phÇn, tr¹ng th¸i vµ tÝnh chÊt c¬ lý 
cña ®¸ hoµ tan vµ kh«ng hoµ tan  cña  tÇng karst ho¸ vµ  tÇng phñ; nghiªn cøu vËt liÖu lÊp 
nhÐt hang hèc karst vµ c¸c vÕt nøt; x¸c ®Þnh thµnh phÇn ho¸ häc cña n−íc ngÇm, n−íc  mÆt,  
x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng ¨n mßn cóa chóng ®èi víi c¸c ®¸ karst.  C¸c nghiªn cøu thùc nghiÖm  
(nÕu cÇn) bao gåm: m« h×nh ho¸ häc ®éng ®Ó nghiªn cøu qu¸ tr×nh hoµ tan cña ®¸ cacbonat; 
m« h×nh vËt liÖu t−¬ng ®−¬ng ®Ó nghiªn cøu qu¸ tr×nh träng lùc ë trªn c¸c hang hèc; m« 
h×nh thuû ®Þa c¬ häc ®Ó nghiªn cøu c¸c biÕn d¹ng thÊm träng lùc. C¸c ph−¬ng ph¸p x¸c 
®Þnh tu«Ø cña hang hèc vµ phÔu karst (nÕu cÇn): th¹ch häc-kho¸ng vËt; bµo tö phÊn hoa; 
kh¶o cæ häc vµ ®ång vÞ phãng x¹.  

  Khi lÊy mÉu n−íc, ph¶i  ®o nhiÖt ®é cña nã vµ x¸c ®Þnh ngay t¹i hiÖn tr−êng ®é pH, 
thµnh phµn CO2 tù do vµ nh÷ng thµnh phÇn kh«ng bÒn v÷ng kh¸c (HCO3

-, CO3
2-, Fe2+, Fe3+, 

NO2
-, NO3

-). C¸c néi dung ph©n tÝch ho¸ häc ®Ó  ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng ¨n mßn cña n−íc ®èi 
víi ®¸ karst vµ vËn tèc hoµ tan ®¸ (Ca2+, Mg2+, Na+, K+, NH4

+, Cl-, SO4
2-, SiO2, hµm l−îng 

kho¸ng ho¸) ®−îc x¸c ®Þnh trong phßng thÝ nghiÖm. Ngoµi ra, cßn ph¶i x¸c ®Þnh ®Þnh l−îng 
®é trong suèt, c¸c chÊt l¬ löng, c¸c chÊt kÕt tña, mµu, mïi vÞ.  

 §èi víi ®¸  ph¶i x¸c ®Þnh:  tû träng, ®é Èm tù nhiªn vµ ®é hót Èm, dung träng tù nhiªn 
vµ dung träng ë tr¹ng th¸i kh« vµ b·o hoµ n−íc,®é bÒn nÐn  mét trôc trong tr¹ng th¸i  kh« 
giã vµ b·o hoµ n−íc, ph¶i tÝnh to¸n hÖ sè ho¸ mÒm, ®é rçng më vµ kÝn. Trong truêng hîp 
cÇn thiÕt, ph¶i x¸c ®Þnh ®é bÒn kÐo, hÖ sè phong ho¸, hÖ sè æn ®Þnh theo Protodiyakov, kh¶ 
n¨ng hoµ tan trong n−íc (cã tÝnh ®Õn thµnh phÇn ho¸ häc vµ nhiÖt ®é n−íc ngÇm), hÖ sè vµ 
vËn tèc hoµ tan. 

        §èi víi ®Êt lo¹i sÐt, ®Êt lo¹i c¸t, ®Êt h¹t th« ph¶i thùc hiÖn c¸c thÝ nghiÖm trong phßng  
®Ó x¸c ®Þnh tÝnh chÊt c¬ lý cña chóng bao gåm: Thµnh phÇn  h¹t, tû träng, dung träng tù 
nhiªn, dung träng cña ®Êt c¸t ë 2 tr¹ng th¸i nÐn giíi h¹n, ®é Èm tù nhiªn vµ ®é hót Èm, c¸c 
giíi h¹n, ®é tr−¬ng në, ®é co ngãt, ®é tan r·, gãc nghØ tù nhiªn, hÖ sè thÊm, søc bÒn nÐn 
mét trôc, søc chèng c¾t, søc kh¸ng xuyªn, ho¹t tÝnh ¨n mßn  vµ nhiÒu tÝnh chÊt kh¸c. 

        C¸c nghiªn cøu thùc nghiÖm bao gåm c¶ m« h×nh ho¸ dïng ®Ó: x¸c ®Þnh ®Þnh l−îng 
quy luËt ph¸t triÓn karst: vËn tèc hoµ tan ®¸, c¬ chÕ  biÕn d¹ng do karst, v.v.;  dù b¸o sù ph¸t 
triÓn karst theo thêi gian vµ  kh«ng gian d−íi t¸c ®éng cña c¸c yÕu tè tù nhiªn vµ nh©n sinh;  
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®¸nh gi¸ møc ®é nguy hiÓm cña c¸c hang hèc karst ®· ®−îc kh¸m ph¸;  X¸c ®Þnh c¸c th«ng 
sè ®Ó thiÕt kÕ  c¸c biÖn ph¸p xö lý  karst. 

         M« h×nh ho¸ häc-®éng dïng cho nghiªn cøu thùc nghiÖm qu¸ tr×nh hoµ tan trong ®¸ 
karst vµ ®Êt ®¸ tÇng phñ (khö kiÒm cña muèi, hoµ tan xi m¨ng carbonat g¾n kÕt ®Êt m¶nh 
vôn lín, v.v.).  

         M« h×nh vËt liÖu t−¬ng ®−¬ng ®−îc sö dông ®Ó nghiªn cøu thùc nghiÖm c¸c qu¸ tr×nh 
träng lùc kh¸c nhau diÔn ra ë phÝa trªn c¸c hang hèc karst (g·y vµ nøt m¸i hang hèc karst, 
dÞch chuyÓn träng lùc ®Êt ®¸ vµo hang hèc karst). VËt liÖu sö dông lµ  c¸c hçn hîp d¹ng bét 
kh¸c nhau cña c¸c kho¸ng vËt cøng ®−îc g¾n kÕt b»ng vazelin, dÇu kü thuËt, paraphin, 
th¹ch cao,v.v..  

        M« h×nh  thuû ®Þa c¬ häc ®−îc ¸p dông cho nghiªn cøu thùc nghiÖm  c¸c biÕn d¹ng 
thÊm-träng lùc, x¶y ra trong c¸c ®Êt ®¸ b·o hoµ n−íc n»m trªn c¸c hang hèc karst hoÆc n»m 
trªn c¸c chç bÞ ph¸ huû cña tÇng c¸ch n−íc do karst. §Ó lËp m« h×nh nªn sö dông c¸c m¸ng 
thÊm, cã thÓ lµ vu«ng gãc, rÎ qu¹t  hoÆc h×nh trô. 

        §Ó x¸c ®Þnh tuæi hang hèc vµ phÔu karst cã thÓ sö dông c¸c nghiªn cøu  th¹ch häc - 
kho¸ng vËt (nghiªn cøu c¸c  hîp thÓ kho¸ng), c¸c ph−¬ng ph¸p bµo tö- phÊn hoa, cæ sinh , 
kh¶o cæ häc vµ phãng x¹. Ph©n tÝch bµo tö  phÊn hoa c¸c mÉu vËt lÊy tõ c¸c trÇm tÝch trong 
hang hèc hay phÔu karst cho phÐp thiÕt lËp c¸c giai ®o¹n thay ®æi vÒ giíi thùc vËt x¶y ra tõ 
thêi h×nh thµnh phÔu (vËt liÖu lÊp nhÐt hang  hèc karst) vµ x¸c ®Þnh tuæi cña nã. Ph−¬ng 
ph¸p phãng x¹ dùa trªn viÖc x¸c ®Þnh sè l−îng ®ång vÞ phãng x¹  C14 trong c¸c trÇm tÝch 
cña phÔu vµ trong vËt liÖu lÊp nhÐt c¸c hang hèc karst. 

           §Ó dù ®o¸n sù ph¸t triÓn karst trong ®iÒu kiÖn tù nhiªn vµ trong ®iÒu kiÖn bÞ biÕn ®æi 
do c¸c yÕu tè nh©n sinh cã thÓ sö dông m« h×nh thuû ®éng lùc trªn m¸y tÝnh ®iÖn tö . C¸c 
nghiªn cøu thö nghiÖm trong phßng vµ m« h×nh ho¸ ph¶i tiÕn hµnh theo ®Ò c−¬ng bæ sung 
vµ thèng nhÊt víi chñ ®Çu t−. 
 
2.11   Ph−¬ng ph¸p quan tr¾c ®Þnh kú 
          Kh¶o s¸t ®Ó thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh  lín vµ phøc t¹p, kÓ c¶ nh÷ng c«ng tr×nh kh«ng 
lín l¾m nh−ng khi cã nhu cÇu, ph¶i  tiÕn hµnh quan tr¾c ®Þnh kú  ®iÒu kiÖn vµ ®éng th¸i 
ph¸t triÓn karst, nh÷ng biÓu hiÖn cña chóng trªn mÆt ®Êt, trong tÇng ®¸ karst vµ trong tÇng 
phñ. Thµnh phÇn quan tr¾c bao gåm: chÕ ®é n−íc ngÇm, n−íc mÆt, lón mÆt ®Êt, biÕn ®æi ®Þa 
h×nh, biÕn d¹ng vµ h− h¹i c«ng tr×nh.  

         Quan s¸t chÕ ®é n−íc  mÆt vµ n−íc ngÇm ®−îc tiÕn hµnh kh«ng d−íi mét n¨m thuû 
v¨n nh»m môc ®Ých: quy ho¹ch vïng l·nh thæ theo ®iÒu kiÖn ph¸t triÓn karst (ph©n chia c¸c 
vïng theo lo¹i h×nh chÕ ®é n−íc ngÇm);  x¸c ®Þnh møc ®é karst ho¸, ®é dÉn n−íc  vµ kh¶ 
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n¨ng chøa n−íc cña ®¸ trong m«i tr−êng ®Þa chÊt; nghiªn cøu mèi quan hÖ t−¬ng hç gi÷a 
c¸c tÇng n−íc ngÇm vµ n−íc mÆt; tÝnh  thÊm  tõ c¸c hå chøa n−íc, tÝnèct¸n dßng ch¶y vµo 
hè mãng; ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng ngËp xòng n−íc vµ tÝnh to¸n c¸c c«ng tr×nh tho¸t n−íc; x¸c 
®Þnh sè l−îng vËt chÊt hoµ tan bÞ mang khái khèi ®¸ karst qua c¸c kho¶ng thêi gian nhÊt 
®Þnh. Sè liÖu nµy cÇn thiÕt ®Ó kiÓm tra ¶nh h−ëng nh©n sinh ®èi víi sù ph¸t triÓn karst vµ dù 
b¸o ph¸t triÓn karst trong t−¬ng lai cã tÝnh ®Õn nh÷ng yÕu tè tù nhiªn vµ yÕu tè nh©n sinh. 

       Quan tr¾c chÕ ®é n−íc ngÇm ®−îc tiÕn hµnh t¹i nguån n−íc, c¸c tuyÕn lç khoan quan 
tr¾c, c¸c lç vµ giÕng khoan ®éc lËp, trong hang ®éng karst  vµ ë nhiÒu n¬i kh¸c.   Quan tr¾c 
ph¶i tiÕn hµnh cho tõng tÇng chøa n−íc trong ®¸ karst vµ trong tÇng  phñ, khi cÇn thiÕt quan 
tr¾c c¶ nh÷ng tÇng chøa n−íc trong c¸c ®¸ lãt ®¸y. §Ó lµm ®−îc ®iÒu nµy cÇn trang bÞ c¸c 
nhãm lç khoan quan tr¾c. Néi dung  quan tr¾c chÕ ®é bao gåm: ®o møc n−íc, ®o l−u l−îng 
(nguån vµ c¸c lç khoan tù trµo), x¸c ®Þnh thµnh phÇn ho¸ häc vµ ®o nhiÖt ®é n−íc.  

        §Ó nghiªn cøu chÕ ®é n−íc mÆt vµ mèi quan hÖ gi÷a chóng víi n−íc ngÇm ph¶i sö 
dông c¸c sè liÖu khÝ t−îng thuû v¨n: l−îng m−a, dßng ch¶y, bay h¬i, thÊm, nhiÖt ®é kh«ng 
khÝ, v.v..;   

       Khi tiÕn hµnh quan s¸t chÕ ®é n−íc bÒ mÆt vµ n−íc ngÇm cÇn sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p 
®Þa vËt lý. §Æc biÖt lµ ®o trë suÊt vµ ®o nhiÖt ®é  lµ ph−¬ng ph¸p cã hiÖu qu¶ cao.Trong mét 
sè tr−êng hîp cã thÓ ph¶i thùc hiÖn c¸c thö nghiÖm th¶ c¸c chÊt chØ thÞ ®Ó nghiªn cøu  vËn 
tèc cña n−íc ngÇm vµo nh÷ng mïa vµ n¨m kh¸c nhau. 
        Khi x©y dùng m¹ng quan tr¾c chÕ ®é n−íc mÆt vµ n−íc ngÇm cÇn tÝnh ®Õn c¸c lç 
khoan khai th¸c vµ c¸c c«ng tr×nh  thuû c«ng vµ sö dông c¸c sè liÖu ®· quan tr¾c cña chóng. 
Trong tr−êng hîp c¸c  sè liÖu kÓ trªn kh«ng ®ñ th× tæ chøc quan tr¾c thªm vÒ ¶nh h−ëng cña 
c¸c lç khoan khai th¸c vµ c¸c c«ng tr×nh  thuû c«ng ®Õn chÕ ®é n−íc. 

         §Ó lµm râ vai trß cña n−íc th¶i c«ng nghiÖp vµ c¸c chÊt th¶i r¾n ®èi víi ph¸t triÓn 
karst, t¹i nh÷ng n¬i thu gom vµ ch«n cÊt chóng ph¶i tiÕn hµnh m¹ng quan tr¾c chuyªn dông 
bao gåm: quan tr¾c c¸c dßng ch¶y c«ng nghiÖp (l−u l−îng, nhiÖt ®é vµ thµnh phÇn ho¸ häc), 
c¸c dÞ th−êng « nhiÔm  n−íc ngÇm vµ n−íc mÆt. 

         Quan tr¾c ®Þnh kú c¸c biÓu hiÖn vµ ph¸t triÓn karst, biÕn d¹ng nhµ vµ c«ng tr×nh  ®−îc 
tæ chøc trªn c¬ së thÞ s¸t karst tû lÖ 1:2000 hay lín h¬n,  thÞ s¸t ®Þnh kú nhµ  vµ c¸c c«ng 
tr×nh, thiÕt lËp quan tr¾c ®èi víi c¸c biÕn d¹ng ph¸t hiÖn ®−îc.So s¸nh c¸c sè liÖu quan tr¾c 
biÕn d¹ng theo  c¸c mèc biÕn d¹ng g¾n trong kÕt cÊu c«ng tr×nh, c¸c mèc s©u, c¸c mèc n«ng 
cho phÐp lµm râ nguyªn nh©n biÕn d¹ng nhµ vµ c«ng tr×nh . 

 
2.12   Xö lý sè liÖu 
         Trong giai ®o¹n thùc ®Þa   ph¶i thùc hiÖn xö lý s¬ bé tµi liÖu ®Ó kiÓm tra vµ ®¶m b¶o 
tµi liÖu cã chÊt l−îng vµ ®Çy ®ñ, hÖ thèng ho¸ vµ s¬ bé tæng hîp nh»m hiÖu chØnh kÞp thêi 



www.vncold.vn     Hội Đập lớn Việt Nam 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 

  

 23

h−íng vµ néi dung c«ng viÖc. Trong giai ®o¹n thùc ®Þa  ph¶i  thiÕt lËp b¶n ®å tµi liÖu thùc tÕ 
vµ b¶n ®å nµy ®−îc bæ sung liªn tôc trong qu¸ tr×nh thùc hiÖn. Trªn b¶n ®å,  thÓ hiÖn c¸c sè 
liÖu thÞ s¸t trªn mÆt ®Êt (®iÓm thÞ s¸t, c¸c biÓu hiÖn karst, biÓu hiÖn xuÊt lé n−íc v.v..), c¸c  
hè khoan-khai ®µo, c¸c ®iÓm quan tr¾c ®Þnh kú v.v.., x©y dùng s¬ bé  c¸c mÆt c¾t vµ b¶n ®å 
: ®Þa vËt lý, ®Þa chÊt – th¹ch häc, ®Þa m¹o, ®Þa chÊt  thuû v¨n,  møc ®é ph¸t triÓn karst bÒ 
mÆt vµ d−íi s©u, ph©n vïng ®Þa chÊt c«ng tr×nh theo ®iÒu kiÖn, ®Æc ®iÓm  vµ møc ®é ph¸t 
triÓn karst. 
       Xö lý néi nghiÖp ph¶i  kÕt hîp c¸c sè liÖu thùc ®Þa víi c¸c sè liÖu thÝ nghiÖm trong 
phßng vµ m« h×nh. TÊt c¶ sè  liÖu ph¶i ®−îc kiÓm tra , hiÖu chØnh vµ hÖ thèng l¹i.Trªn c¬ së 
ph©n tÝch vµ tæng hîp  tµi liÖu tiÕn hµnh  lËp  b¸o c¸o kü thuËt. B¸o c¸o kü thuËt gåm phÇn 
thuyÕt minh, c¸c phô lôc v¨n b¶n vµ ®å thÞ. Néi dung chi tiÕt cña phÇn thuyÕt minh phô 
thuéc vµo môc tiªu, nhiÖm vô, thµnh phÇn, néi dung kh¶o s¸t cña tõng giai ®o¹n.  
 
3.    Kh¶o s¸t §CCT  giai ®o¹n tr−íc thiÕt kÕ c¬ së 
3.1 Môc tiªu kh¶o s¸t 
      Môc tiªu kh¶o s¸t §CCT giai ®o¹n tr−íc thiÕt kÕ c¬ së lµ nh»m ®¸nh gi¸ ®iÒu kiÖn 
§CCT l·nh thæ ®Ó: lùa chän ph−¬ng ¸n ®Çu t− x©y dùng c«ng tr×nh; ®Þnh gi¸ s¬ bé tæng chi 
phÝ c«ng tr×nh; dù kiÕn c¸c vÊn ®Ò §CCT ph¶i nghiªn cøu kü ë giai ®o¹n sau. (VÒ nguyªn 
t¾c viÖc lùa  chän ph−¬ng ¸n ®Çu t− x©y dùng c«ng tr×nh lµ do chÝnh quyÒn c¸c cÊp hoÆc c¸c 
c¬ quan quy ho¹ch cña ®Þa ph−¬ng ho¹ch ®Þnh). 

3.2 NhiÖm vô kh¶o s¸t 

         NhiÖm vô kh¶o s¸t §CCTgiai ®o¹n tr−íc thiÕt kÕ c¬ së lµ lµm s¸ng tá s¬ bé c¸c yÕu tè 
®iÒu kiÖn §CCT vµ hiÖn tr¹ng ph¸t triÓn karst ë møc ®é chi tiÕt nh− sau: 

a)    CÊu tróc ®Þa chÊt: x¸c ®Þnh s¬ bé ®Æc ®iÓm ph©n bè, thµnh phÇn, tr¹ng th¸i vµ thÕ n»m 
cña ®Êt ®¸ tÇng phñ vµ ®¸ karst.  

b)    KiÕn t¹o:  s¬ bé vÒ hÖ thèng ®øt g·y vµ bËc cña chóng. 
c)   T©n kiÕn t¹o: s¬ l−îc vÒ c¸c giai ®o¹n n©ng h¹  t©n kiÕn t¹o vµ ®Æc ®iÓm lÞch sö ph¸t 
triÓn ®Þa chÊt (nÕu cã). 

d)   Thuû v¨n:  ®Æc ®iÓm m¹ng s«ng suèi vµ biÕn ®æi l−u l−îng, tæng kho¸ng ho¸ cña chóng 
(nÕu cã). 
e)     §Þa chÊt thuû v¨n:  S¬ bé ph©n chia c¸c tÇng chøa n−íc trong khu vùc vµ ®Æc ®iÓm 
biÕn ®æi ®éng th¸i n−íc ngÇm (nÕu cã). 
f)      §Þa h×nh - ®Þa m¹o:  s¬ bé ph©n chia c¸c ®¬n vÞ cÊu tróc ®Þa m¹o. 

g)    C¸c chØ tiªu c¬ lý ®Êt ®¸:  C¸c chØ tiªu c¬ lý cña ®Êt ®¸  x¸c ®Þnh ®Þnh tÝnh b»ng ph−¬ng 
ph¸p tra b¶ng hoÆc ngo¹i suy. 
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h)     LiÖt kª s¬ l−îc c¸c qu¸ tr×nh ®Þa chÊt tù nhiªn vµ nh©n sinh kh¸c cã thÓ x¶y ra trong 
khu vùc. 

       VÒ hiÖn tr¹ng ph¸t triÓn karst:  ph©n ®Þnh s¬ bé ranh giíi c¸c khu vùc cã møc ®é ph¸t 
triÓn karst kh¸c nhau (ph©n vïng karst). LiÖt kª s¬ bé c¸c lo¹i h×nh karst cã mÆt trong khu 
vùc; liÖt kª c¸c biÓu hiÖn cña karst trªn mÆt ®Êt ( c¸c hè sËp, phÔu, lón, …). 
 
3.3 Ranh giíi kh¶o s¸t 
         Ranh giíi kh¶o s¸t §CCTgiai ®o¹n tr−íc thiÕt kÕ c¬ së phô thuéc vµo quy m« vµ ®Æc 
®iÓm t¸c ®éng cña c«ng tr×nh, ranh giíi kh¶o s¸t §CCTgiai ®o¹n tr−íc thiÕt kÕ c¬ së ®−îc 
x¸c ®Þnh lµ ranh giíi cña vïng l·nh thæ dù kiÕn ®Ó t×m kiÕm ph−¬ng ¸n x©y dùng c«ng tr×nh 
trong ®ã hoÆc tõ  ph−¬ng ¸n ®· dù kiÕn ®Ó lùa chän ph−¬ng ¸n tèi −u x©y dùng c«ng tr×nh 
cã më réng trªn c¬ së x¸c ®Þnh c¸c yÕu tè tù nhiªn ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh ph¸t triÓn karst. 

3.4 Néi dung vµ khèi l−îng kh¶o s¸t 

         C¸c c«ng t¸c kh¶o s¸t §CCT giai ®o¹n tr−íc thiÕt kÕ c¬ së tËp trung chñ yÕu vµo thu 
thËp, ph©n tÝch, tæng hîp  c¸c tµi liÖu ®· cã, trong ®ã cã c¶ c¸c tµi liÖu ¶nh m¸y bay, thÞ s¸t 
§CCT vµ xö lý sè liÖu, viÕt b¸o c¸o. C¸c c«ng t¸c kh¸c ch−a nªn tiÕn hµnh. 

3.4.1. Thu thËp, ph©n tÝch, tæng hîp  c¸c tµi liÖu ®· cã: 

       CÇn thu thËp  vµ lËp danh môc c¸c tµi liÖu chuyªn m«n ®· cã s½n trong ph¹m vi nghiªn 
cøu bao gåm: c¸c b¶n ®å ®Þa h×nh vµ m¹ng s«ng suèi; b¶n ®å ®Þa chÊt chung;  ¶nh m¸y bay 
(®èi víi c¸c c«ng tr×nh tõ cÊp II trë lªn vµ kh«ng ph¶i lµ ®¬n lÎ);  C¸c tµi liªu kh¶o s¸t tr−íc 
(nÕu cã): ®Þa chÊt c«ng tr×nh, ®Þa chÊt thuû v¨n, ®Þa vËt lý, khÝ t−îng-thuû v¨n. 

3.4.2. §o vÏ  §CCT 

       Trªn c¬ së c¸c tµi liÖu thu thËp  ®−îc tiÕn hµnh c«ng t¸c thÞ s¸t §CCT, trong diÒu kiÖn 
kh«ng ®ñ tµi liÖu th× tiÕn hµnh ®o vÏ §CCT tû lÖ 1: 50 000 ÷  1:25 000, t−¬ng øng víi  møc 
®é chi tiÕt kh¶o s¸t §CCT vµ tû lÖ b¶n ®å ph©n vïng §CCT cho giai ®o¹n tr−íc thiÕt kÕ c¬ 
së. Lùa chän tû lÖ ®o vÏ phô thuéc vµo diÖn tÝch khu vùc nghiªn cøu, møc ®é phøc t¹p cña 
®iÒu kiÖn §CCT vµ ®Æc ®iÓm cña c«ng tr×nh dù kiÕn x©y dùng.  

       §o vÏ  §CCT vïng l·nh thæ dù kiÕn hoÆc c¸c ph−¬ng ¸n ®· dù kiÕn vµ khu vùc l©n cËn 
ph¶i ®−îc tiÕn hµnh trªn nÒn ®Þa chÊt hoÆc th¹ch häc-kiÕn t¹o cã ®Þa h×nh víi ®Çy ®ñ c¸c 
yÕu tè vÒ th¹ch häc ®¸ karst, c¸c yÕu tè uèn nÕp chÝnh,  ph¸ huû kiÕn t¹o vµ c¸c th«ng sè ®i 
kÌm: bËc, chiÒu s©u ph©n bè, chiÒu dµi, chiÒu réng vïng ¶nh h−ëng. Ngoµi vïng dù kiÕn 
x©y dùng ®o vÏ  §CCT ®−îc tiÕn hµnh ë tû lÖ nhá h¬n. §o vÏ  §CCT bao gåm c¶ néi dung 
®o vÏ thuû v¨n – c«ng tr×nh , trong ®ã c¸c chØ tiªu ho¸ häc cña n−íc mÆt ®−îc x¸c ®Þnh 
ngay t¹i hiÖn tr−êng (c¸c chØ tiªu cã thÓ x¸c ®Þnh nhanh). 
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3.4.3   Xö lý sè liÖu, viÕt b¸o c¸o 

     Theo kÕt qu¶ kh¶o s¸t, trong giai ®o¹n xö lý trong phßng ph¶i tiÕn hµnh ®¸nh gi¸ s¬ bé 
®iÒu kiÖn §CCT vïng l·nh thæ dù kiÕn ®Ó t×m kiÕm ph−¬ng ¸n x©y dùng hoÆc c¸c ph−¬ng 
¸n ®· dù kiÕn, c−êng ®é ph¸t triÓn karst còng nh− møc ®é nguy hiÓm cña karst víi c«ng 
tr×nh dù kiÕn x©y dùng, kiÕn nghÞ  lùa chän ph−¬ng ¸n tèi −u x©y dùng c«ng tr×nh vµ ®Þnh 
h−íng nh÷ng nhiÖm vô ph¶i gi¶i quyÕt ë giai ®o¹n kh¶o s¸t sau (TKCS).  

      TÊt c¶ sè  liÖu kh¶o s¸t ph¶i ®−îc kiÓm tra , hiÖu chØnh vµ hÖ thèng ho¸, trªn c¬ së ®ã 
tiÕn hµnh  lËp  b¸o c¸o kü thuËt. B¸o c¸o kü thuËt gåm phÇn thuyÕt minh vµ phÇn  phô lôc. 

        Néi dung cña phÇn thuyÕt minh nh− sau: 

a)   PhÇn më ®Çu bao gåm: c¬ së tiÕn hµnh c«ng viÖc; nhiÖm vô kh¶o s¸t §CCT;  vÞ trÝ  vµ 
diÖn tÝch khu vùc kh¶o s¸t ( hoÆc c¸c ph−¬ng ¸n ®· dù kiÕn);  c¸c th«ng sè  vÒ c«ng tr×nh 
x©y dùng; thµnh phÇn, khèi l−îng, thêi h¹n, ph−¬ng ph¸p  vµ trang thiÕt bÞ kh¶o s¸t;  thµnh 
phÇn nh÷ng ng−êi thùc hiÖn; nh÷ng ®iÒu chØnh thay ®æi so víi ®Ò c−¬ng kh¶o s¸t §CCT vµ 
thuyÕt minh cho sù  ®iÒu chØnh ®ã. 
b)   PhÇn tæng quan bao gåm: ®iÒu kiÖn ®Þa lý - tù nhiªn: giíi thiÖu nh÷ng th«ng tin vÒ ®Þa 
h×nh, khÝ hËu, m¹ng s«ng suèi,  ®iÒu kiÖn thuû v¨n,  tr¹ng th¸i  vïng l·nh thæ; møc ®é 
nghiªn cøu  ®iÒu kiÖn tù nhiªn: kh¸i qu¸t vÒ lÞch sö vµ hiÖn tr¹ng nghiªn cøu ®Þa chÊt, ®Þa 
chÊt thuû v¨n vµ ®Þa chÊt c«ng tr×nh, khÝ t−îng thuû v¨n cña khu vùc; ®¸nh gi¸ møc ®é  ®¸p 
øng yªu cÇu nghiªn cøu karst trong khu vùc cña tÊt c¶ c¸c tµi liÖu ®· thu thËp ®−îc, giíi 
thiÖu nh÷ng kÕt qu¶ c¬ b¶n cã ý nghÜa ®èi víi viÖc ®¸nh gi¸ ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh 
vïng l·nh thæ; giíi thiÖu  c¸c th«ng tin vÒ lÞch sö khai th¸c, sö dông vïng l·nh thæ vµ vÒ 
kinh nghiÖm x©y dùng ë ®Þa ph−¬ng (nÕu cã). 

c)    §iÒu kiÖn §CCT khu vùc nghiªn cøu: 

       Tr×nh bµy vµ ph©n tÝch c¸c yÕu tè ®iÒu kiÖn §CCT theo nhiÖm vô kh¶o s¸t §CCT giai 
®o¹n tr−íc thiÕt kÕ c¬ së ( môc 3.2) bao gåm:  ®Æc ®iÓm  ®Þa m¹o, cÊu tróc ®Þa chÊt, kiÕn t¹o 
vµ t©n kiÕn t¹o, thuû v¨n, §CTV, ®Æc ®iÓm ph¸t triÓn karst, c¸c qu¸ tr×nh ®Þa chÊt ®éng lùc 
tù nhiªn vµ nh©n sinh. 

d)    §¸nh gi¸ ®iÒu kiÖn  ®Þa chÊt c«ng tr×nh:  
     TiÕn hµnh ph©n vïng s¬ bé §CCT l·nh thæ theo ®iÒu kiÖn, ®Æc ®iÓm vµ møc ®é ph¸t triÓn 
karst. Trªn c¬ së chång ghÐp c¸c b¶n ®å thµnh phÇn kÓ trªn tiÕn hµnh ph©n vïng s¬ bé 
§CCT chung cho l·nh thæ, ®¸nh gi¸-so s¸nh  c¸c khu vùc ph©n chia, dù b¸o s¬ bé biÕn ®æi 
®iÒu kiÖn §CCT d−íi ¶nh h−ëng cña c¸c ho¹t ®«ng x©y dùng trªn  l·nh thæ vµ lùa chän 
ph−¬ng ¸n x©y dùng c«ng tr×nh.  
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e)  KÕt luËn: Tr×nh bµy ng¾n gän nh÷ng d÷ liÖu c¬ b¶n vÒ ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh vµ 
nh÷ng luËn ®iÓm c¬ b¶n ®Ó khuyÕn nghÞ lùa chän ph−¬ng ¸n x©y dùng c«ng tr×nh. Dù kiÕn 
c¸c vÊn ®Ò §CCT ph¶i nghiªn cøu kü ë giai ®o¹n sau. 

f)   Danh môc tµi liÖu tham kh¶o. 

          PhÇn phô lôc cÇn  cã: 
a)  C¸c b¶n vÏ:   b¶n ®å tµi liÖu thùc tÕ;  b¶n ®å ®Þa chÊt;  b¶n ®å ®Þa chÊt ®Ö tø (nÕu cã);  
b¶n ®å ®Þa m¹o;  s¬ ®å ®Þa chÊt c«ng tr×nh;  c¸c s¬ ®å ph©n vïng ®Þa chÊt c«ng tr×nh theo  
®iÒu kiÖn, ®Æc ®iÓm vµ møc ®é ph¸t triÓn karst; c¸c mÆt c¾t ®Þa chÊt -§CCT.  
b)  C¸c biÓu b¶ng: c¸c b¶ng tæng hîp chØ tiªu c¬ lý ®Êt ®¸,  thµnh phÇn ho¸ häc n−íc ngÇm 
vµ n−íc  mÆt. 
c) Tµi liÖu gèc: b¶n sao ®Ò c−¬ng  kh¶o s¸t §CCT;  sæ thùc ®Þa ®o vÏ §CCT; album ¶nh khi 
®o vÏ §CCT; ¶nh m¸y bay (nÕu cã); c¸c tµi liÖu liªn quan kh¸c (nÕu cã).    
 
4.   Kh¶o s¸t §CCT  giai ®o¹n thiÕt kÕ c¬ së 
4.1  Môc tiªu kh¶o s¸t  
       Môc tiªu kh¶o s¸t §CCT giai ®o¹n thiÕt kÕ c¬ së lµ nh»m ®¸nh gi¸ ®iÒu kiÖn §CCT ®Ó: 
b è trÝ s¬ bé c¸c h¹ng môc c«ng tr×nh; lùa chän s¬ bé c¸c gi¶i ph¸p thi c«ng, ph−¬ng ¸n gia 
cè nÒn mãng vµ xö lý karst; ®Þnh gi¸ tæng chi phÝ c«ng tr×nh; dù kiÕn c¸c vÊn ®Ò §CCT ph¶i 
nghiªn cøu kü ë giai ®o¹n sau. 

4.2  NhiÖm vô kh¶o s¸t 

         NhiÖm vô kh¶o s¸t §CCTgiai ®o¹n thiÕt kÕ c¬ së lµ lµm s¸ng tá c¸c yÕu tè ®iÒu kiÖn 
§CCT vµ hiÖn tr¹ng ph¸t triÓn karst ë møc ®é chi tiÕt kh¸c nhau: 

a)    CÊu tróc ®Þa chÊt: 
      §èi víi ®Êt ®¸ tÇng phñ: ph©n chia thµnh c¸c ®¬n nguyªn ®Þa chÊt theo møc ®é ®ång 
nhÊt vÒ tuæi-nguån gèc vµ thµnh phÇn h¹t. 

§èi víi ®¸ gèc: Ph©n chia theo thµnh phÇn th¹ch häc (®¸ v«i, ®olomid, macn¬) vµ ®Æc 
biÖt chó ý ®Õn ®Æc ®iÓm kiÕn tróc vµ cÊu t¹o cña ®¸ gèc ( ®¸ cacbonat cã xen kÑp thÊu kÝnh 
hoÆc líp kh«ng liªn tôc; ®¸ cacbonat xen kÑp nhiÒu líp phicacbonat; xen kÏ gi÷a  ®¸ 
cacbonat vµ phi cacbonat; ®¸ cacbonat cã cÊu t¹o h¹t th«, h¹t nhá, ®Òu h¹t,...). 

b)   KiÕn t¹o:  X¸c ®Þnh ®øt g·y vµ bËc cña chóng, chiÒu dµi vµ chiÒu réng ®íi cµ n¸t, tÝnh 
chÊt cña ®íi cµ n¸t. 
c)   T©n kiÕn t¹o: c¸c giai ®o¹n n©ng h¹  t©n kiÕn t¹o vµ ®Æc ®iÓm lÞch sö ph¸t triÓn ®Þa chÊt. 

d)   Thuû v¨n:  ®Æc ®iÓm biÕn ®æi l−u l−îng vµ tæng kho¸ng ho¸ theo chiÒu dµi ph¸t triÓn 
m¹ng s«ng suèi. 
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e)     §Þa chÊt thuû v¨n:  Quan hÖ gi÷a n−íc mÆt vµ n−íc ngÇm, mùc n−íc vµ thµnh phÇn 
ho¸ häc, kh¶ n¨ng ¨n mßn cña n−íc d−íi ®Êt, tÝnh thÊm cña ®Êt ®¸ tÇng phñ vµ ®¸ bÞ karst 
ho¸. 
f)     §Þa h×nh - ®Þa m¹o:  Ph©n chia chÝnh thøc c¸c ®¬n vÞ cÊu tróc ®Þa m¹o. 

g)    C¸c chØ tiªu c¬ lý ®Êt ®¸:  C¸c chØ tiªu ph©n lo¹i ®Êt ®¸  ë d¹ng max- min. C¸c chØ tiªu 
c¬ lý nhËn ®−îc do thÝ nghiÖm nhanh (dung träng, tû träng, ®é Èm, ®é bÒn nÐn mét trôc, m« 
®un ®µn håi, thµnh phÇn th¹ch häc, thµnh phÇn h¹t, kh¶ n¨ng tr−¬ng në, ®Æc ®iÓm biÕn ®æi  
®Êt ®¸ theo c¸c chØ tiªu ph©n lo¹i). 

h)     C¸c qu¸ tr×nh ®Þa chÊt tù nhiªn vµ nh©n sinh kh¸c trong khu vùc 

 
       VÒ hiÖn tr¹ng ph¸t triÓn karst: x¸c ®Þnh ranh giíi c¸c khu vùc cã møc ®é ph¸t triÓn 
karst kh¸c nhau ( ph©n vïng karst); liÖt kª toµn bé c¸c lo¹i h×nh karst cã mÆt trong khu vùc; 
liÖt kª c¸c biÓu hiÖn cña karst trªn mÆt ®Êt ( c¸c hè sËp, phÔu, lón, …); liÖt kª c¸c biÓu hiÖn 
vµ tån t¹i karst ngÇm, c¸c ®íi ph¸ huû vµ gi¶m t¶i trong ®¸ karst vµ tÇng phñ, ®Æc ®iÓm vµ 
thµnh phÇn chÊt lÊp nhÐt. 
  
4.3 Ranh giíi kh¶o s¸t  
       Ranh giíi kh¶o s¸t §CCTgiai ®o¹n thiÕt kÕ c¬ së lµ ranh giíi cña ph−¬ng ¸n ®· lùa 
chän x©y dùng c«ng tr×nh, c¸c tuyÕn giao th«ng n»m ngoµi c«ng tr×nh vµ cã më réng trªn c¬ 
së x¸c ®Þnh c¸c yÕu tè tù nhiªn ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh ph¸t triÓn karst, ®iÒu kiÖn vµ lÞch 
sö ph¸t triÓn karst, còng nh− c¸c yÕu tè nh©n sinh lµm gia t¨ng sù ph¸t triÓn karst. 

4.4 Néi dung vµ khèi l−îng kh¶o s¸t 

         C¸c c«ng t¸c kh¶o s¸t §CCT giai ®o¹n thiÕt kÕ c¬ së ®−îc s¾p xÕp theo thø tù  nh− 
sau: thu thËp, ph©n tÝch, tæng hîp  c¸c tµi liÖu ®· cã; ®o vÏ  §CCT;  th¨m dß ®Þa vËt lý mÆt 
®Êt;  khoan - khai ®µo; th¨m dß ®Þa vËt lý lç khoan; thÝ nghiÖm §CTV; thÝ nghiÖm ®Êt ®¸ t¹i 
hiÖn tr−êng; lÊy mÉu thÝ nghiÖm vµ thÝ nghiÖm trong phßng; xö lý sè liÖu, viÕt b¸o c¸o.  
Trong ®ã khèi l−îng c«ng viÖc tËp trung chñ yÕu vµo: thu thËp, ph©n tÝch, tæng hîp  c¸c tµi 
liÖu ®· cã, ®o vÏ  §CCT,  th¨m dß ®Þa vËt lý mÆt ®Êt, cßn c¸c c«ng t¸c khoan - khai ®µo, thÝ 
nghiÖm §CTV, §VL lç khoan lÊy mÉu thÝ nghiÖm vµ thÝ nghiÖm trong phßng nªn tiÕn hµnh 
víi khèi l−îng h¹n chÕ. 

       §Æc ®iÓm cña giai ®o¹n thiÕt kÕ c¬ së lµ c«ng t¸c kh¶o s¸t §CCT ®−îc tiÕn hµnh chñ 
yÕu theo c¸c tuyÕn ®Æc tr−ng.  

4.4.1 Thu thËp, ph©n tÝch, tæng hîp  c¸c tµi liÖu ®· cã: 

       CÇn thu thËp  vµ lËp danh môc c¸c tµi liÖu chuyªn m«n ®· cã trong ph¹m vi dù ¸n bao 
gåm: c¸c b¶n ®å ®Þa h×nh vµ m¹ng s«ng suèi; b¶n ®å ®Þa chÊt chung;       ¶nh m¸y bay (®èi 
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víi c¸c c«ng tr×nh tõ cÊp II trë lªn vµ kh«ng ph¶i lµ ®¬n lÎ);  c¸c tµi liªu kh¶o s¸t tr−íc: ®Þa 
chÊt c«ng tr×nh, ®Þa chÊt thuû v¨n, ®Þa vËt lý, khÝ t−îng-thuû v¨n, b¸o c¸o kh¶o s¸t §CCT 
giai ®o¹n tr−íc TKCS (nÕu cã). 

4.4.2 §o vÏ  §CCT 

       Tû lÖ ®o vÏ §CCT t−¬ng øng víi  møc ®é chi tiÕt kh¶o s¸t §CCT vµ tû lÖ b¶n ®å ph©n 
vïng §CCT cho giai ®o¹n thiÕt kÕ c¬ së lµ 1: 10 000 ÷ 1: 5 000. Lùa chän tû lÖ ®o vÏ phô 
thuéc vµo diÖn tÝch khu vùc nghiªn cøu, møc ®é phøc t¹p cña ®iÒu kiÖn §CCT vµ ®Æc ®iÓm 
cña c«ng tr×nh dù kiÕn x©y dùng.  

       §o vÏ  §CCT cho ph−¬ng ¸n ®· lùa chän ®Ó x©y dùng c«ng tr×nh vµ khu vùc l©n cËn 
ph¶i ®−îc tiÕn hµnh trªn nÒn ®Þa chÊt hoÆc th¹ch häc-kiÕn t¹o cã ®Þa h×nh víi ®Çy ®ñ c¸c 
yÕu tè vÒ th¹ch häc ®¸ karst, c¸c yÕu tè uèn nÕp chÝnh,  ph¸ huû kiÕn t¹o vµ c¸c th«ng sè ®i 
kÌm: bËc, chiÒu s©u ph©n bè, chiÒu dµi, chiÒu réng vïng ¶nh h−ëng. Ngoµi vïng dù kiÕn 
x©y dùng,  ®o vÏ  §CCT nªn tiÕn hµnh ë tû lÖ nhá h¬n. 

      §o vÏ  §CCT bao gåm c¶ néi dung ®o vÏ thuû v¨n – c«ng tr×nh vµ ®Æc biÖt chó ý tíi néi 
dung ®iÒu tra karst bÒ mÆt. 

 4.4.3 Th¨m dß ®Þa vËt lý       

        C¸c ph−¬ng ph¸p  ®Þa vËt lý mÆt ®Êt (mÆt c¾t ®iÖn, mÆt c¾t ®Þa chÊn ) ®−îc sö dông ®Ó 
kh¶o s¸t §CCT giai ®o¹n thiÕt kÕ c¬ së nh»m x¸c ®Þnh vµ khoanh vïng c¸c khu vùc nøt nÎ 
vµ karst ho¸ m¹nh, c¸c ®Þa h×nh karst tròng thÊp, cßn ph−¬ng ph¸p ®o s©u ®iÖn ®−îc sö 
dông  ®Ó x¸c ®Þnh chiÒu s©u ph©n bè cña c¸c vïng ®ã vµ t×m kiÕm c¸c hang hèc karst. C¸c 
ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý lç khoan (carota tæng thÓ, phãng x¹ lç khoan, ®o ®−êng kÝnh lç 
khoan) ®−îc tiÕn hµnh ®Ó nghiªn cøu ®Þnh l−îng ®Æc ®iÓm nøt nÎ cña ®Êt ®¸ vµ hang hèc 
karst. 

          C¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý mÆt ®Êt ®−îc sö dông cã hiÖu qu¶ trong ®iÒu kiÖn chiÒu 
réng cña c¸c ®íi bÞ karst ho¸  kh«ng nhá h¬n 80÷100m, chiÒu s©u kh«ng qu¸ 30÷40m vµ 
chiÒu dµy tÇng phñ kh«ng qu¸ 4÷15m. Theo kÕt qu¶ th¨m dß ®Þa vËt lý tiÕn hµnh x©y dùng  
c¸c mÆt c¾t ®Þa vËt lý, b¶n ®å dÞ th−êng, ph©n vïng khu vùc theo møc ®é ph¸t  triÓn karst, 
x¸c ®Þnh s¬ bé c¸c lo¹i hang hèc vµ c¸c lo¹i h×nh karst kh¸c, mµ vÞ trÝ vµ kÝch th−íc cña 
chóng sÏ ®−îc chÝnh x¸c ho¸ ë c¸c giai ®o¹n nghiªn cøu tiÕp theo . 

        C¸c ph−¬ng ph¸p ®o mÆt c¾t ®iÖn, mÆt c¾t ®Þa chÊn ®−îc tiÕn hµnh theo c¸c tuyÕn kh¶o 
s¸t, vÞ trÝ cña c¸c tuyÕn ®−îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së kÕt qu¶ ®iÒu tra karst bÒ mÆt, tû lÖ  ®o vÏ 
§CCT vµ chiÒu s©u dù kiÕn ph¸t triÓn karst. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c tuyÕn thay ®æi tõ 25m  
®Õn 100m. C¸c ph−¬ng ph¸p ®o s©u ®iÖn ®−îc tiÕn hµnh chñ yÕu t¹i c¸c ®iÓm dÞ th−êng ®Þa 
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vËt lý theo tµi liÖu ®o mÆt c¾t ®iÖn, mÆt c¾t ®Þa chÊn. C¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý lç khoan 
ph¶i ®−îc tiÕn hµnh ë tÊt c¶ c¸c lç khoan s©u ®Ó nghiªn cøu karst. 

4.4.4 Khoan - khai ®µo 

        Dùa vµo kÕt qu¶ ®o vÏ §CCT, kh¶o s¸t §VL mÆt ®Êt c«ng t¸c khoan – khai ®µo  th¨m 
dß sÏ ®−îc bè trÝ nh»m lµm râ thªm cÊu tróc ®Þa chÊt, c¸c hang hèc karst, c¸c ®íi ph¸ huû, 
lÊy mÉu ®Êt ®¸ vµ n−íc ®Ó thÝ nghiÖm trong phßng, thÝ nghiÖm §CTV vµ §VL lç khoan. 

        Khèi l−îng khoan – khai ®µo  tèi thiÓu ®−îc kiÕn nghÞ theo b¶ng 1: 

B¶ng 1:  Tû lÖ ®o vÏ §CCT vµ khèi l−îng khoan-khai ®µo tèi thiÓu trong vïng karst  

Tû lÖ ®o vÏ 
§CCT 

Tæng khèi l−îng khoan vµ khai ®µo 
/ khèi l−îng hè khoan s©u ®Ó 
nghiªn cøu karst trªn 1km2 (hè) 

Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c hè 
khoan s©u (trung b×nh), 
(m) 

         1: 10 000 9 ÷ 16 / 2 ÷ 8 700 ÷ 350  

         1: 5 000 25 ÷ 50 / 8 ÷ 25 350 ÷ 200 

Ghi chó: Sè l−îng hè khoan vµ kho¶ng c¸ch gi÷a chóng phô thuéc vµo møc ®é phøc 
t¹p cña ®iÒu kiÖn §CCT vµ ®Æc ®iÓm cña c«ng tr×nh x©y dùng (cÊp c«ng tr×nh, ®Æc 
®iÓm kÕt cÊu vµ t¶i träng t¸c ®éng, c«ng nghÖ thi c«ng, ®iÒu kiÖn x©y dùng vµ khai 
th¸c sö dông) vµ sÏ ®−îc chÝnh x¸c ho¸ theo kÕt qu¶ ®o ®Þa vËt lý. NÕu cÇn thiÕt th× 
mét sè hè khoan cho giai ®o¹n thiÕt kÕ c¬ së sÏ ®−îc trang bÞ ®Ó quan tr¾c dµi h¹n. 

       C¸c hè khoan s©u trong giai ®o¹n thiÕt kÕ c¬ së võa cã chøc n¨ng th¨m dß, võa cã chøc 
n¨ng lç khoan kü thuËt vµ lç khoan chuyªn dông. 

4.4.5 ThÝ nghiÖm §CTV 

        §iÒu kiÖn §CTV ®−îc nghiªn cøu ë møc ®é chi tiÕt t−¬ng øng víi tû lÖ kh¶o s¸t vµ ®o 
vÏ.  
       §èi víi c¸c c«ng tr×nh cã møc ®é quan träng kh«ng qu¸ cÊp II, dù kiÕn x©y dùng trªn 
vïng karst kÐm ph¸t triÓn, th× møc ®é xòng n−íc vµ tÝnh thÊm cña ®¸ bÞ karst ho¸ nøt nÎ cã 
thÓ x¸c ®Þnh theo c¸c dÊu hiÖu gi¸n tiÕp ( møc ®é nøt nÎ, møc ®é karst ho¸, møc ®é tiªu hao  
dung dÞch khi khoan, ..). 
          §Ó ®¸nh gi¸ møc ®é kh«ng ®ång nhÊt vÒ tÝnh thÊm cña ®¸ bÞ karst ho¸ theo diÖn vµ 
chiÒu s©u, còng nh− thµnh phÇn ho¸ häc cña n−íc ph¶i tiÕn hµnh b¬m hót  hoÆc  ®æ n−íc hè 
khoan ®¬n (thö vµ thùc nghiÖm) theo ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm nhanh. Trong tr−êng hîp cÇn 
thiÕt ph¶i  tiÕn hµnh thÝ nghiÖm trong c¸c hè khoan §CTV theo tõng kho¶ng. Sè l−îng vµ 
chiÒu dµi c¸c kho¶ng thÝ nghiÖm cho mçi lç khoan §CTV x¸c ®Þnh theo kÕt qu¶ nghiªn cøu 
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®Þa vËt lý  lç khoan. Sè l−îng hè khoan s©u ®−îc chän ®Ó thÝ nghiÖm §CTV b»ng 1/2 ÷ 1/3  
sè hè khoan s©u nghiªn cøu karst. Trong c¸c thÝ nghiÖm §CTV ph¶i lÊy mÉu n−íc ®Ó ph©n 
tÝch ho¸ häc. 
 
4.4.6 ThÝ nghiÖm ®Êt ®¸ t¹i hiÖn tr−êng 
       ThÝ nghiÖm ®Êt ®¸ t¹i hiÖn tr−êng chñ yÕu lµ xuyªn ®éng vµ xuyªn tÜnh nh»m x¸c ®Þnh 
c¸c ®íi lç hæng vµ dì t¶i trong  ®Êt ®¸ lo¹i c¸t vµ lo¹i sÐt cña tÇng phñ. Khèi l−îng xuyªn 
phô thuéc vµo kÕt qu¶ ®o vÏ §CCT vµ §VL mÆt ®Êt. 

4.4.7 LÊy mÉu thÝ nghiÖm vµ thÝ nghiÖm trong phßng 

     LÊy mÉu ®Êt ®¸ cho thÝ nghiÖm trong phßng tõ tÊt c¶ c¸c hè khoan kh¶o s¸t bao gåm: 
theo c¸c d¹ng th¹ch häc cña ®¸ karst ho¸,  vËt liÖu lÊp nhÐt vµ c¸c ®¬n nguyªn §CCT cña 
tÇng phñ, mçi lo¹i mét mÉu thÝ nghiÖm / trong mét hè khoan. Tæng thÓ kh«ng nhá h¬n 6 
mÉu/mét ®¬n vÞ ®Þa tÇng ®· ph©n chia. 

     MÉu n−íc lÊy tõ tÊt c¶ c¸c tÇng n−íc ngÇm b¾t gÆp trong c¸c hè khoan, c¸c dßng ch¶y 
mÆt, ao-hå vµ c¸c d¹ng n−íc xuÊt hiÖn kh¸c víi khèi l−îng nh− sau: 

a) Trong c¸c hè khoan: 1 mÉu thÝ nghiÖm/1 tÇng. Tæng thÓ kh«ng nhá h¬n 3 mÉu / mét tÇng 
chøa n−íc. 

b) C¸c dßng ch¶y mÆt: lÊy  mÉu thÝ nghiÖm  ë tÊt c¶ c¸c vÞ trÝ cña dßng ch¶y mÆt thay ®æi 
h−íng ch¶y, thay ®æi vÒ l−u l−îng dßng ch¶y, thay ®æi vÒ ®iÒu kiÖn ®Þa m¹o, mçi vÞ trÝ mét 
mÉu. 

c) Mçi ao – hå  vµ c¸c d¹ng n−íc xuÊt hiÖn kh¸c lÊy mét mÉu / mét vÞ trÝ, trõ tr−êng hîp 
ph¸t hiÖn trong ao-hå cã c¸c dÞ th−êng ®Æc biÖt nh− m¹ch n−íc nãng, m¹ch n−íc l¹nh,..th× 
t¹i mçi dÞ th−êng ®ã lÊy mét mÉu thÝ nghiÖm.  

4.4.8.   Xö lý sè liÖu, viÕt b¸o c¸o 

     Theo kÕt qu¶ kh¶o s¸t trong giai ®o¹n xö lý néi nghiÖp ph¶i tiÕn hµnh ®¸nh gi¸ s¬ bé 
®iÒu kiÖn, c−êng ®é ph¸t triÓn karst còng nh− møc ®é nguy hiÓm cña karst víi c«ng tr×nh dù 
kiÕn x©y dùng, kiÕn nghÞ sö dông hîp lý l·nh thæ ( trong ®ã cã c¶ kiÕn nghÞ lo¹i bá c¸c khu 
vùc ®Æc biÖt nguy hiÓm), bè trÝ hîp lý c¸c h¹ng môc c«ng tr×nh, lùa chän c¸c gi¶i ph¸p xö lý 
karst, so¹n th¶o ®−îc nh÷ng nhiÖm vô ph¶i gi¶i quyÕt ë giai ®o¹n kh¶o s¸t thiÕt kÕ kü thuËt 
tiÕp theo. 
      TÊt c¶ sè  liÖu kh¶o s¸t ph¶i ®−îc kiÓm tra , hiÖu chØnh vµ hÖ thèng ho¸, trªn c¬ së ®ã 
tiÕn hµnh  lËp  b¸o c¸o kü thuËt. B¸o c¸o kü thuËt gåm phÇn thuyÕt minh vµ phÇn  phô lôc. 

         Néi dung cña phÇn thuyÕt minh nh− sau: 
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a)  PhÇn më ®Çu bao gåm:  Néi dung nh− môc 3.4.3 a vµ bæ sung thªm tãm t¾t c«ng t¸c 
kh¶o s¸t §CCT ®· thùc hiÖn ë giai ®o¹n tr−íc thiÕt kÕ c¬ së (nÕu cã). 
b) PhÇn tæng quan: Néi dung nh− môc 3.4.3 b trªn c¬ së bæ sung thªm c¸c sè liÖu kh¶o s¸t 
cña giai ®o¹n tr−íc 

c)   §iÒu kiÖn §CCT khu vùc nghiªn cøu: 

       Tr×nh bµy vµ ph©n tÝch c¸c yÕu tè ®iÒu kiÖn §CCT theo nhiÖm vô kh¶o s¸t §CCT giai 
®o¹n thiÕt kÕ c¬ së ( môc 4.2).  

d)  §¸nh gi¸ ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh:  
     TiÕn hµnh ph©n vïng §CCT l·nh thæ theo ®iÒu kiÖn, ®Æc ®iÓm vµ møc ®é ph¸t triÓn 
karst.  
e)  KÕt luËn: Tr×nh bµy nh÷ng luËn ®iÓm c¬ b¶n ®Ó khuyÕn nghÞ bè trÝ s¬ bé c¸c h¹ng môc 
c«ng tr×nh vµ sö dông hîp lý, b¶o vÖ l·nh thæ, trong ®ã cã nh÷ng kÕt luËn vÒ ®¸nh gi¸, dù 
b¸o karst, viÖc sö dông c¸c khu vùc karst ph¸t triÓn m¹nh vµ nh÷ng biÖn ph¸p phßng chèng. 
Dù kiÕn c¸c vÊn ®Ò §CCT ph¶i nghiªn cøu kü ë giai ®o¹n sau. 

f.)  Danh môc tµi liÖu tham kh¶o. 
 Chó ý: Tuú thuéc vµo tÝnh chÊt tµi liÖu thu ®−îc trong qu¸ tr×nh kh¶o s¸t mµ cã thÓ söa ®æi 
cÊu tróc b¸o c¸o. VÝ dô, ph−¬ng ph¸p kh¶o s¸t, kÕt qu¶ kh¶o s¸t ®Þa chÊt thuû v¨n,  kÕt qu¶ 
kh¶o s¸t ®Þa vËt lý, ... cã thÓ ®−a thµnh c¸c phÇn riªng. 

      PhÇn phô lôc cÇn cã: 
a)  C¸c b¶n vÏ bao gåm:   Nh− môc 3.4.3, phÇn phô lôc bæ sung thªm b¶n ®å ®Þa h×nh bÒ 
mÆt ®¸ gèc;  b¶n ®å ®Þa h×nh bÒ mÆt (hoÆc ®¸y) vµ ®é dµy c¸c tÇng th¹ch häc quan träng 
(nÕu cÇn);  b¶n ®å mùc n−íc, thµnh phÇn ho¸ häc vµ kh¶ n¨ng ¨n mßn  cña n−íc trong c¸c 
tÇng chøa n−íc kh¸c nhau; b¶n ®å ®Þa chÊt thuû v¨n;   
b)  C¸c biÓu b¶ng bao gåm:  Nh− môc 3.4.3, phÇn phô lôc 
c) Tµi liÖu gèc bao gåm: Nh− môc 3.4.3, phÇn phô lôc bæ sung thªm danh môc c¸c lç 
khoan, hè ®µo, c¸c ®iÓm xuyªn;  c¸c cét ®Þa tÇng lç khoan, mÆt c¾t hè ®µo, c¸c ®å thÞ 
xuyªn;  c¸c tµi liÖu kh¶o s¸t ®Þa vËt lý; kÕt qu¶ thÝ nghiÖm trong phßng; mÉu l−u cña c¸c lç 
khoan. 
 
5.    Kh¶o s¸t §CCT giai ®o¹n thiÕt kÕ kü thuËt  
5.1  Môc tiªu kh¶o s¸t  
        Môc tiªu kh¶o s¸t §CCT giai ®o¹n thiÕt kÕ kü thuËt lµ ®¸nh gi¸ ®Çy ®ñ vµ chi tiÕt ®iÒu 
kiÖn §CCT trªn diÖn tÝch ®· bè trÝ s¬ bé c¸c h¹ng môc c«ng tr×nh ®Ó:   bè trÝ tèi −u vµ chÝnh 
thøc  c¸c c«ng tr×nh theo mÆt b»ng ; tÝnh to¸n thiÕt kÕ  s¬ bé nÒn mãng c«ng tr×nh;  tÝnh 
to¸n thiÕt kÕ  s¬ bé  xö lý karst; lùa chän lo¹i mãng hîp lý cho c«ng tr×nh;  lùa chän ph−¬ng 
ph¸p khai ®µo hiÖu qu¶ nhÊt;  dù b¸o quy m« ph¸t triÓn c¸c qu¸ tr×nh ®Þa chÊt ¶nh h−ëng 
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®Õn ®iÒu kiÖn x©y dùng vµ sö dông c«ng tr×nh; so¹n th¶o c¸c gi¶i ph¸p b¶o vÖ c«ng tr×nh vµ 
nÒn ®Þa chÊt khái c¸c qu¸ tr×nh ®Þa chÊt nguy hiÓm. 
5.2  NhiÖm vô kh¶o s¸t  
       NhiÖm vô kh¶o s¸t §CCTgiai ®o¹n thiÕt kÕ kü thuËt lµ lµm s¸ng tá c¸c yÕu tè ®iÒu kiÖn 
§CCT ( tèi −u vµ t−¬ng ®èi ®ång ®Òu trªn toµn bé diÖn tÝch ®· bè trÝ s¬ bé c¸c h¹ng môc 
c«ng tr×nh ) vµ hiÖn tr¹ng ph¸t triÓn karst  ë møc ®é chi tiÕt nh− sau:  
a)   CÊu tróc ®Þa chÊt: 
      §èi víi ®Êt ®¸ tÇng phñ: ph©n chia thµnh c¸c ®¬n nguyªn ®Þa chÊt  c«ng tr×nh nh− môc 
4.2 vµ chi tiÕt h¬n ë møc ®é ®ång nhÊt vÒ tr¹ng th¸i.  
     §èi víi ®¸ karst: Ph©n chia nh− ë môc 4.2 vµ bæ sung thªm ph©n chia c¸c ®íi theo møc 
®é nøt nÎ vµ ph¸t triÓn karst. 

§èi víi ®¸ n»m d−íi: thµnh phÇn kho¸ng vËt vµ thÕ n»m. 

 b) KiÕn t¹o: Nh− môc 4.2 vµ bæ sung thªm néi dung x¸c ®Þnh c¸c hÖ thèng khe nøt, mËt ®é, 
chÊt lÊp nhÐt trong ®íi cµ n¸t cña c¸c ®øt g·y . 

 c) Thuû v¨n:  Nh− môc 4.2, tr−êng hîp cÇn thiÕt ph¶i bæ sung ®Ó cã sè liÖu chi tiÕt h¬n 
 d) §Þa chÊt thuû v¨n: Nh− môc 4.2 nh−ng chi tiÕt vµ chÝnh x¸c h¬n, bæ sung thªm néi dung 
x¸c ®Þnh nhiÖt ®é vµ chÕ ®é n−íc ngÇm, nguån cÊp, nguån tho¸t, miÒn vËn ®éng cña n−íc 
d−íi ®Êt. 
 e)  §Þa h×nh - §Þa m¹o: Nh− môc 4.2 vµ bæ sung thªm  néi dung x¸c ®Þnh c¸c thung lòng 
cæ vµ thµnh phÇn  lÊp ®Çy cña chóng. 

f)  C¸c chØ tiªu c¬ lý ®Êt ®¸: C¸c chØ tiªu c¬ lý cña ®Êt ®¸ ph¶i ph¶n ¸nh ®Æc tÝnh biÕn ®æi 
theo kh«ng gian, c¸c chØ tiªu ph©n lo¹i ph¶i ®ñ ®Ó kiÓm tra tÝnh ®ång nhÊt cña chóng trong 
ph¹m vi ph¸t triÓn  c¸c ph©n vÞ ®Êt ®¸ ®· ph©n chia ë trªn. 

       TÝnh to¸n c¸c gi¸ trÞ trung b×nh, ®é lÖch qu©n ph−¬ng, c¸c chØ tiªu ph©n lo¹i cho tÊt c¶ 
c¸c ®¬n nguyªn §CCT cña tÇng phñ, c¸c  ®íi nøt nÎ cña ®¸ karst vµ ®¸ n»m d−íi ®Ó t×m 
kiÕm gi¸ trÞ tiªu chuÈn phôc vô cho tÝnh to¸n s¬ bé c«ng tr×nh. 
 
        VÒ hiÖn tr¹ng ph¸t triÓn karst vµ nh÷ng biÓu hiÖn cña chóng: Nh− môc 4.2 vµ bæ sung 
thªm  néi dung x¸c ®Þnh: biÕn d¹ng nhµ vµ c«ng tr×nh cã liªn quan víi karst; h×nh d¸ng, 
kÝch th−íc vµ ph©n bè kh«ng gian cña hang hèc karst ngÇm, ph©n bè c¸c vïng ¶nh h−ëng vµ 
ph¸ huû ®Êt ®¸ do karst,  ®Æc ®iÓm vµ thµnh phÇn chÊt lÊp nhÐt. 
       KÕt qu¶ kh¶o s¸t ph¶i ®ñ c¬ së ®Ó chÝnh x¸c ho¸ ph©n vïng ®Þa chÊt c«ng tr×nh khu vùc 
x©y dùng theo ®iÒu kiÖn, ®Æc ®iÓm  vµ møc ®é ph¸t triÓn karst, ®ång thêi ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng 
kÝch ho¹t ph¸t triÓn karst khi x©y dùng vµ sö dông c«ng tr×nh, dù b¸o  ph¸t triÓn karst.  

5.3 Ranh giíi kh¶o s¸t  
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         Ranh giíi kh¶o s¸t §CCTgiai ®o¹n thiÕt kÕ kü thuËt lµ ranh giíi ®· bè trÝ s¬ bé 
c¸c h¹ng môc c«ng tr×nh cã tÝnh ®Õn vïng ¶nh h−ëng cña c«ng tr×nh ngoµi ph¹m vi 
diÖn tÝch x©y dùng.    

5.4 Néi dung vµ khèi l−îng kh¶o s¸t 

         C¸c c«ng t¸c kh¶o s¸t  §CCT giai ®o¹n thiÕt kÕ kü thuËt ®−îc s¾p xÕp theo thø tù  nh− 
sau: Thu thËp, tæng hîp sè liÖu; ®o vÏ  §CCT; th¨m dß ®Þa vËt lý mÆt ®Êt, khoan - khai ®µo, 
®Þa vËt lý lç khoan,  thÝ nghiÖm §CCT hiÖn tr−êng, thÝ nghiÖm §CTV, thÝ nghiÖm trong 
phßng. TÊt c¶ c¸c c«ng viÖc hiÖn tr−êng vµ trong phßng ®Òu ®−îc triÓn khai víi khèi l−îng 
lín. B¾t ®Çu triÓn khai quan tr¾c  ®Þnh kú.  

       §Æc ®iÓm cña giai ®o¹n thiÕt kÕ kü thuËt lµ c¸c c«ng t¸c kh¶o s¸t §CCT ®−îc bè trÝ  tèi 
−u vµ t−¬ng ®èi ®ång ®Òu trong ph¹m vi diÖn tÝch ®· bè trÝ s¬ bé c¸c h¹ng môc c«ng tr×nh  
sao cho theo bÊt kú h−íng nµo còng cã thÓ x©y dùng ®−îc mÆt c¾t §CCT vµ c¸c s¬ ®å tÝnh 
to¸n ®Ó ®¹t ®−îc c¸c môc tiªu vµ nhiÖm vô cña giai ®o¹n thiÕt kÕ kü thuËt. 

5.4.1Thu thËp, tæng hîp sè liÖu 

       Thu thËp toµn bé c¸c sè liÖu, tµi liÖu vµ b¸o c¸o cña giai ®o¹n tr−íc, khi tæng hîp sè 
liÖu cÇn ®Æc biÖt chó ý ®Õn c¸c biÓu hiÖn karst trªn bÒ mÆt ( hè sËp, phÔu karst, ..), kÝch 
th−íc cña chóng, thËm chÝ c¶ tuæi t−¬ng ®èi, khoanh vïng c¸c khu vùc cã biÓu hiÖn sËp, lón 
míi vµ c¸c khu vùc chØ cã dÊu vÕt cña c¸c hè sËp cò.  

5.4.2 §o vÏ §CCT 

         §o vÏ §CCT giai ®o¹n thiÕt kÕ kü thuËt ®−îc tiÕn hµnh ë tû lÖ 1:2000 ÷ 1: 500          
§iÒu tra karst n»m trong néi dung ®o vÏ §CCT vµ bao gåm:  ®o vÏ toµn bé c¸c biÓu hiÖn 
karst trªn bÒ mÆt ®Êt (lón, sËp, khe nøt) cã thÓ liªn quan víi hang hèc karst d−íi s©u;  thÞ s¸t 
hiÖn tr¹ng cña c¸c  nhµ vµ c«ng tr×nh l©n cËn, ®o vÏ biÕn d¹ng vµ lý gi¶i nguyªn nh©n, lµm 
râ nh÷ng biÕn ®æi c¸c yÕu tè tù nhiªn vµ nh©n sinh ¶nh h−ëng ®Õn ph¸t triÓn karst,  ®Æc 
®iÓm ph©n bè vµ c−êng ®é ph¸t triÓn karst tõ lÇn kh¶o s¸t tr−íc;        mçi biÓu hiÖn karst 
trªn bÒ mÆt ®Òu ®−îc ghi chÐp, ®o vÏ ®Çy ®ñ , cã hå s¬  riªng, cã ®¸nh sè trong hå s¬ vµ 
dïng tr¾c ®Þa x¸c ®Þnh to¹ ®é, ®−a lªn trªn b¶n ®å.  

5.4.3 Th¨m dß ®Þa vËt lý 

        Trong giai ®o¹n thiÕt kÕ kü thuËt  c«ng t¸c th¨m dß §VL sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p 
sau:  ®o mÆt c¾t ®iÖn ®Ó khoanh ®Þnh c¸c khu vùc nøt nÎ vµ ph¸t triÓn karst kh¸c nhau, ph¸t 
hiÖn hang hèc karst; ®o s©u ®iÖn ®Ó x¸c ®Þnh chiÒu s©u ph¸t triÓn cña hang hèc karst; ®o s©u 
vßng ®Ó x¸c ®Þnh thÕ n»m vµ cÊu tróc cña hang hèc. 
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      §Þa vËt lý lç khoan ( ®o l−u l−îng n−íc lç khoan, ®−êng kÝnh lç khoan, phãng x¹ lç 
khoan, carota lç khoan, nhiÖt ®é lç khoan, ph−¬ng ph¸p vËt thÓ nhiÔm ®iÖn)  ®Ó x¸c ®Þnh 
chÝnh x¸c ®Æc ®iÓm ph©n ®íi nøt nÎ cña ®Êt ®¸ vµ vÞ trÝ hang hèc karst. 

        M¹ng l−íi thÝ nghiÖm ®Þa vËt lý, chñng lo¹i vµ kÝch th−íc thiÕt bÞ phô thuéc vµo tû lÖ 
®o vÏ, chiÒu s©u ph©n bè ®¸ karst còng nh− tÝnh chÊt dÉn ®iÖn vµ c¸c yÕu tè g©y nhiÔu. Víi 
tû lÖ kh¶o s¸t 1: 2000÷1:500, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm ®o s©u ®iÖn t−¬ng øng lµ 25 x 
25m ÷ 10 x 10m, cßn kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm ®o mÆt c¾t ®iÖn t−¬ng øng lµ 10 x10m ÷ 5 
x 5m, c¸c ®iÓm ®o s©u vßng ®Ó x¸c ®Þnh thÕ n»m vµ cÊu tróc cña hang hèc th−êng b»ng 30 

 50% c¸c ®iÓm ®o s©u, khèi l−îng kh¶o s¸t §VL lç khoan phô thuéc vµo kÕt qu¶ khoan 
kh¶o s¸t vµ §VL mÆt ®Êt. Khèi l−îng lç khoan th¨m dß ®−îc chØ ®Þnh thÝ nghiÖm §VL lç 
khoan chiÕm 30  70% tæng lç khoan th¨m dß.  

÷

÷

5.4.4 Khoan-khai ®µo  

      Khoan-khai ®µo ph¶i ®−îc bè trÝ phô thuéc vµ ®Þa h×nh-®Þa m¹o, m¹ng thuû v¨n, cÊu 
tróc ®Þa chÊt, ®Æc ®iÓm cÊu tróc-kiÕn t¹o, ®Æc ®iÓm ph©n bè c¸c ®íi dÞ th−êng §CTV, §VL, 
®Æc ®iÓm ph©n bè kh«ng gian c¸c hang hèc karst theo kÕt qu¶ ®o vÏ §CCT vµ nghiªn cøu 
§VL.  Sè l−îng lç khoan s©u ®−îc chØ ®Þnh theo b¶ng 2.  

B¶ng 2:  Tû lÖ ®o vÏ §CCT vµ khèi l−îng khoan-khai ®µo tèi thiÓu trong vïng karst 
giai ®o¹n thiÕt kÕ kü thuËt  

Tû lÖ ®o vÏ 
§CCT 

Tæng khèi l−îng khoan vµ khai ®µo  
/ khèi l−îng hè khoan s©u ®Ó 
nghiªn cøu karst trªn 1km2 (hè) 

Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c hè 
khoan s©u (trung b×nh), m 

         1: 2 000 100 ÷ 250 / >25 (kh«ng h¹n ®Þnh) 200 ÷ 100  

         1: 1 000 300 ÷ 750 / kh«ng h¹n ®Þnh 100 ÷ 50 

         1 : 500 500 ÷ 1600 / kh«ng h¹n ®Þnh 50 ÷ 25 

      ChiÒu s©u cña nh÷ng lç khoan ®Ó nghiªn cøu tÇng phñ, vËt chÊt lÊp nhÐt, khoanh vïng 
c¸c lo¹i hang hèc karst, c¸c ®íi gi¶m t¶i trong tÇng phñ,.. ph¶i ®−îc luËn chøng trong ®Ò 
c−¬ng nghiªn cøu, phô thuéc vµo chiÒu s©u ph¸t triÓn karst, kÝch cì cña chóng vµ chiÒu dÇy 
tÇng phñ. Ngoµi khoan cßn ph¶i tiÕn hµnh c¸c khai ®µo bæ sung ( giÕng th¨m dß, hè ®µo, 
r·nh)  ®Ó nghiªn cøu ®Êt ®¸ trong tÇng phñ vµ  tiÕn hµnh c¸c thÝ nghiÖm hiÖn tr−êng §CCT, 
§CTV. Khèi l−îng khai ®µo còng ph¶i ®−îc luËn chøng trong ®Ò c−¬ng nghiªn cøu  vµ phô 
thuéc vµo khèi l−îng thÝ nghiÖm hiÖn tr−êng kh¸c §CCT, §CTV. 

5.4.5 Xuyªn ®éng, xuyªn tÜnh vµ c¸c ph−¬ng ph¸p hiÖn tr−êng kh¸c 
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       Ph−¬ng ph¸p xuyªn ®éng, xuyªn tÜnh ®−îc sö dông ®Ó: x¸c ®Þnh  vµ khoanh vïng  c¸c 
®íi dì t¶i yÕu vµ hang hèc trong tÇng phñ; x¸c ®Þnh vµ khoanh vïng ®Êt yÕu thuéc c¸c  d¹ng 
®Þa h×nh  karst  bÒ mÆt vµ  ®Þa h×nh karst tròng thÊp;  chÝnh x¸c ho¸  mÆt c¾t ®Þa chÊt  vµ bÒ 
mÆt ®¸ cøng. 

        C¸c  ph−¬ng ph¸p hiÖn tr−êng  kh¸c ®−îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh  ®é bÒn, biÕn d¹ng cña 
tÇng phñ d−íi mãng nhµ vµ c«ng tr×nh dù kiÕn x©y dùng  (thÝ nghiÖm bµn nÐn, c¾t vµ ®Èy 
trong hè ®µo)  ®−îc bè trÝ t¹i c¸c vÞ trÝ mµ tÇng phñ bÞ ph¸ huû vµ kh«ng bÞ ph¸ huû do 
karst. D−íi mçi mãng nhµ mçi ®¬n nguyªn §CCT ph¶i tiÕn hµnh Ýt nhÊt 3 thÝ nghiÖm. 

5.4.6 ThÝ nghiÖm §CTV 

       Nghiªn cøu §CTV trong giai ®o¹n thiÕt kÕ kü thuËt ph¶i ®¶m b¶o ®Çy ®ñ th«ng tin ®Ó 
®¸nh gi¸ ®Æc ®iÓm §CTV tÇng phñ, tÇng ®¸ karst vµ tÇng lãt ®¸y bao gåm: mùc n−íc vµ 
gradien dßng ngÇm, c¸c th«ng sè §CTV cña tÇng chøa n−íc (hÖ sè thÊm, hÖ sè dÉn n−íc), 
thµnh phÇn ho¸ häc, nhiÖt ®é, kh¶ n¨ng ¨n mßn,  ®éng lùc n−íc ngÇm, quan hÖ gi÷a c¸c 
tÇng chøa n−íc víi nhau vµ víi n−íc mÆt, kh¶ n¨ng biÕn ®æi ®iÒu kiÖn §CTV khi x©y dùng 
vµ sö dông c«ng tr×nh , kh¶ n¨ng kÝch ho¹t ph¸t triÓn karst.   
       Lùa chän c¸c khu vùc thÝ nghiÖm thÊm, phô thuéc vµ ®Æc ®iÓm kh«ng ®ång nhÊt cña 
®iÒu kiÖn §CTV, møc ®é ph¸t triÓn karst theo diÖn vµ chiÒu s©u  ®· ®−îc ®¸nh gi¸ theo c¸c 
kÕt qu¶ nghiªn cøu kh¸c. 
        ThÝ nghiÖm §CTV trong giai ®o¹n thiÕt kÕ kü thuËt bao gåm: thÝ nghiÖm b¬m hót ®¬n 
vµ thÝ nghiÖm b¬m hót côm, trong ®ã thÝ nghiÖm b¬m hót ®¬n (bao gåm c¶ ®æ n−íc vµ Ðp 
n−íc) ®Ó x¸c ®Þnh c¸c vïng chøa n−íc vµ dÉn n−íc kh¸c nhau, cßn thÝ nghiÖm b¬m hót côm 
®Ó x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè §CTV c¸c tÇng chøa n−íc, c¸c khu vùc cã møc ®é ph¸t triÓn karst 
kh¸c nhau, mèi quan hÖ gi÷a c¸c tÇng chøa n−íc vµ víi n−íc mÆt. 
         Khèi l−îng thÝ nghiÖm b¬m hót ®¬n kh«ng nhá h¬n 3 thÝ nghiÖm cho mçi tÇng chøa 
n−íc karst trong mçi vïng cã møc ®é ph¸t triÓn karst kh¸c nhau. Khèi l−îng thÝ nghiÖm 
b¬m hót côm Ýt nhÊt lµ 1 thÝ nghiÖm cho mçi tÇng chøa n−íc karst trong mçi vïng cã møc 
®é ph¸t triÓn karst kh¸c nhau. 
 
5.4.7.LÊy mÉu thÝ nghiÖm vµ thÝ nghiÖm trong phßng  

       LÊy mÉu cho thÝ nghiÖm trong phßng bao gåm mÉu ®Êt, mÉu ®¸ vµ mÉu n−íc.  

       MÉu ®Êt ®−îc lÊy cho tÊt c¶ c¸c ®¬n nguyªn ®Þa chÊt c«ng tr×nh ®· ph©n chia, mÊu ®¸ 
lÊy cho tÊt c¶ c¸c ph©n vÞ th¹ch häc ë tÊt c¶ c¸c ®íi nøt nÎ vµ ph¸t triÓn karst cña tÇng ®¸ 
karst vµ tÇng lãt ®¸y. MÉu n−íc lÊy trong lç khoan khi kh¶o s¸t, khi thÝ nghiÖm §CTV. MÉu 
n−íc ph¶i lÊy ®ång lo¹t, cïng thêi gian, nhiÒu lÇn trong n¨m phô thuéc vµo ®éng th¸i, 
nh−ng Ýt nhÊt còng ph¶i theo mïa. 
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      Khèi l−îng thÝ nghiÖm trong phßng ph¶i ®−îc luËn chøng trong ®Ò c−¬ng kh¶o s¸t cho 
tõng ®¬n nguyªn §CCT vµ c¸c ph©n vÞ ®¸ gèc bÞ ¶nh h−ëng cña qu¸ tr×nh karst, phô thuéc 
vµo ®é chÝnh x¸c yªu cÇu (xuÊt ®¶m b¶o yªu cÇu) ®¸nh gi¸ c¸c chØ  tiªu c¬ lý, møc ®é 
kh«ng ®ång nhÊt cña ®Êt ®¸, cÊp c«ng tr×nh. NÕu kh«ng cã luËn chøng cô thÓ th× d−íi mçi 
mãng nhµ vµ c«ng tr×nh ®éc lËp ®èi víi mçi ®¬n nguyªn §CCT ph¶i thÝ nghiÖm kh«ng d−íi 
10 mÉu chØ tiªu vËt lý vµ tr¹ng th¸i 6 mÉu chØ tiªu c¬ häc. MÉu n−íc thÝ nghiÖm lÊy tõ mçi 
tÇng Ýt nhÊt 3 mÉu (mçi mïa) ®Ó x¸c ®Þnh thµnh phÇn ho¸ häc, kh¶ n¨ng ¨n mßn cña n−íc 
d−íi ®Êt. 

5.4.8   Quan tr¾c ®Þnh kú 

           C«ng t¸c quan tr¾c n»m trong néi dung kh¶o s¸t §CCT ®Ó x©y dùng c¸c c«ng tr×nh 
lín vµ phøc t¹p, kÓ c¶ c¸c c«ng tr×nh kh«ng lín l¾m nh−ng cã nhu cÇu  ®Ó ph¸t hiÖn c¸c 
biÓu hiÖn míi cña karst, còng nh− nghiªn cøu ®éng lùc ph¸t triÓn c¸c lo¹i h×nh karst ®· ph¸t 
hiÖn , chu kú quan s¸t phô thuéc vµo møc ®é ph¸t triÓn karst vµ tÇm quan träng cña c«ng 
tr×nh x©y dùng. 

        Quan tr¾c ®éng lùc n−íc d−íi ®Êt ®−îc tiÕn hµnh trong c¸c giÕng, c¸c tuyÕn hè khoan, 
c¸c hè khoan ®¬n lÎ, c¸c nguån xuÊt lé n−íc . M¹ng vµ khèi l−îng quan tr¾c ®−îc luËn 
chøng trong ®Ò c−¬ng kh¶o s¸t vµ  phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt, §CTV khu vùc x©y 
dùng, còng nh− c¸c yÕu tè t¸c ®éng nh©n sinh tõ c¸c nguån kh¸c nhau nh−: c¸c c«ng tr×nh 
khai th¸c n−íc ngÇm, c¸c c«ng tr×nh thuû c«ng, c¸c c«ng tr×nh xö lý, ch«n lÊp chÊt th¶i. 
         Hµng n¨m ph¶i theo dâi ®Þnh kú tr¹ng th¸i cña nhµ vµ c«ng tr×nh trong khu vùc  kh¶o 
s¸t vµ quan tr¾c ®Þnh kú c¸c c«ng tr×nh bÞ lón, biÕn d¹ng. 
         §èi víi c¸c c«ng tr×nh nguy h¹i cho  m«i tr−êng, cÇn ph¶i x©y dùng hÖ thèng quan 
tr¾c karst, trong ®ã bao gåm c¶ c¸c quan tr¾c ®Þnh kú §VL, biÕn d¹ng nÒn mãng c«ng tr×nh,  
mùc n−íc vµ thµnh phÇn ho¸ häc cña n−íc d−íi ®Êt. 

5.4.9  Xö lý sè liÖu, viÕt b¸o c¸o. 
      TÊt c¶ sè  liÖu kh¶o s¸t ph¶i ®−îc kiÓm tra , hiÖu chØnh vµ hÖ thèng ho¸, trªn c¬ së ®ã 
tiÕn hµnh  lËp  b¸o c¸o kü thuËt. B¸o c¸o kü thuËt ph¶i ®¶m b¶o ®Çy ®ñ sè liÖu ®Ó gi¶I quyÕt 
c¸c môc tiªu ®Æt ra ë môc 5.1 vµ bao gåm 2 phÇn: thuyÕt minh vµ  phô lôc. 

         Néi dung cña phÇn thuyÕt minh nh− sau: 

a)  PhÇn më ®Çu: Néi dung nh− môc 4.4.8a; 
b) PhÇn tæng quan: Néi dung nh− môc 4.4.8b; 

c)  §iÒu kiÖn §CCT khu vùc nghiªn cøu: 

       Tr×nh bµy vµ ph©n tÝch c¸c yÕu tè ®iÒu kiÖn §CCT theo nhiÖm vô kh¶o s¸t §CCT giai 
®o¹n thiÕt kÕ kü thuËt ( môc 5.2 ).  
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d)  §¸nh gi¸ ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh:  

       §¸nh gi¸ - dù b¸o quy luËt (kh¶ n¨ng vµ c−êng ®é) ph¸t triÓn karst;  ®¸nh gi¸ hiÖn tr¹ng 
biÕn d¹ng bÒ mÆt ®Êt vµ ph¸t triÓn karst ngÇm khu vùc  dù kiÕn x©y dùng; ph©n vïng karst 
theo ®iÒu kiÖn, ®Æc ®iÓm,  møc ®é  ph¸t triÓn karst;  ®¸nh gi¸ møc ®é æn ®Þnh khu vùc dù 
kiÕn x©y dùng do karst; trªn c¬ së cña nh÷ng kÕt qu¶ kh¶o s¸t, trong b¸o c¸o kh¶o s¸t ph¶i 
cã kiÕn nghÞ c¸c gi¶i ph¸p phßng chèng karst (kÕt cÊu, ®iÒu chØnh ¶nh h−ëng t¸c ®éng cña 
n−íc, chèng thÊm, gia cè nÒn mãng, c¸c gi¶i ph¸p c«ng nghÖ vµ khai th¸c). 
e) KÕt luËn: Tr×nh bµy nh÷ng luËn ®iÓm c¬ b¶n khuyÕn nghÞ bè trÝ chÝnh thøc  c«ng tr×nh vµ 
sö dông hîp lý, b¶o vÖ l·nh thæ, trong ®ã cã nh÷ng kÕt luËn vÒ ®¸nh gi¸, dù b¸o karst, 
nh÷ng biÖn ph¸p xö lý karst. Dù kiÕn c¸c vÊn ®Ò §CCT ph¶i nghiªn cøu kü ë giai ®o¹n sau. 

f) Danh môc tµi liÖu tham kh¶o. 
 
 Chó ý: Tuú thuéc vµo tÝnh chÊt tµi liÖu thu ®−îc trong qu¸ tr×nh kh¶o s¸t mµ cã thÓ söa ®æi 
cÊu tróc b¸o c¸o cho phï hîp.     
     
          PhÇn phô lôc cÇn  cã: 
a)  C¸c b¶n vÏ:   Néi dung nh− môc 4.4.8, phÇn phô lôc vµ bæ sung thªm b¶n ®å karst bÒ 
mÆt ®Êt  vµ karst ngÇm ; b¶n ®å ®Þa chÊt c«ng tr×nh c¾t líp t¹i c¸c ®é s©u kh¸c nhau (nÕu 
cÇn). 
b)  C¸c biÓu b¶ng: Néi dung nh− môc 4.4.8, phÇn phô lôc. 
c)  Tµi liÖu gèc: Néi dung nh− môc 4.4.8, phÇn phô lôc vµ bæ sung thªm danh môc c¸c biÓu 
hiÖn karst trªn mÆt ®Êt - sôt, lón, phÔu v.v;  danh môc  c¸c biÓu hiÖn karst ngÇm. 
 
6.     Kh¶o s¸t §CCT giai ®o¹n thiÕt kÕ b¶n vÏ thi c«ng 

6.1. Môc tiªu kh¶o s¸t 

        Môc tiªu kh¶o s¸t §CCT giai ®o¹n b¶n vÏ thi c«ng lµ chÝnh x¸c, chi tiÕt ho¸ vµ ®¸nh 
gi¸ ®iÒu kiÖn §CCT ë tõng khu vùc x©y dùng c«ng tr×nh  (trong ph¹m vi tõng vïng ¶nh 
h−ëng cña c¸c h¹ng môc c«ng tr×nh) t−¬ng øng víi kiÕn tróc vµ ph−¬ng ph¸p thi c«ng ®· 
thiÕt kÕ sao cho c¸c th«ng tin §CCT ®ã cÇn vµ ®ñ ®Ó: hoµn thiÖn toµn bé tÝnh to¸n chÝnh x¸c 
cho c¸c h¹ng môc c«ng tr×nh vµ nÒn mãng cña chóng; hoµn thiÖn c¸c thiÕt kÕ ®Æc biÖt;  so¹n 
th¶o ph−¬ng ¸n thi c«ng c«ng tr×nh; thiÕt kÕ thi c«ng biÖn ph¸p xö lý karst. 

       CÇn chó ý r»ng tÊt c¶ c¸c yÕu tè §CCTquan träng ®Ó quyÕt ®Þnh ®iÒu kiÖn x©y dùng 
c«ng tr×nh nhÊt thiÕt ph¶i ®−îc ®¸nh gi¸ ®Þnh l−îng. 

6.2   NhiÖm vô kh¶o s¸t  
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        NhiÖm vô kh¶o s¸t §CCT  giai ®o¹n b¶n vÏ thi c«ng lµ chÝnh x¸c ho¸ vµ chi tiÕt ho¸ 
c¸c yÕu tè ®iÒu kiÖn §CCT vµ hiÖn tr¹ng ph¸t triÓn karst trong ph¹m vi vïng ¶nh h−ëng dù 
kiÕn cña c¸c h¹ng môc c«ng tr×nh bao gåm:  

a)  CÊu tróc ®Þa chÊt: 
      §èi víi ®Êt ®¸ tÇng phñ: nh−  môc 5.2 hoÆc ph©n chia theo c¸c gi¸ trÞ tÝnh to¸n; 
     §èi víi ®¸ karst: nh−  môc 5.2;  
      §èi víi ®¸ n»m d−íi: thµnh phÇn kho¸ng vËt, thÕ n»m vµ ®é bÒn cña ®¸. 

 b)  KiÕn t¹o: Nh− môc 5.2 . 

 c)  Thuû v¨n:  Nh− môc 5.2, nh−ng sè liÖu ph¶i cã ®Æc tr−ng theo mïa. 
d)  §Þa chÊt thuû v¨n: Nh− môc 5.2  

f)  C¸c chØ tiªu c¬ lý ®Êt ®¸:  Nh− môc 5.2 vµ bæ sung thªm yªu cÇu c¸c chØ tiªu biÕn d¹ng,  
®é bÒn x¸c ®Þnh b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p hiÖn tr−êng lµ chñ yÕu.  

 
      VÒ hiÖn tr¹ng ph¸t triÓn karst vµ nh÷ng biÓu hiÖn cña chóng: Nh− môc 5.2 vµ bæ sung 
thªm  néi dung dù b¸o ¶nh h−ëng cña c¸c yÕu tè nh©n sinh ®Õn ph¸t triÓn karst ë trªn mÆt 
vµ d−íi s©u 

         Trªn c¬ së c¸c tµi liÖu kÓ trªn chi tiÕt ho¸  vµ hiÖu chØnh viÖc ®¸nh gi¸ møc ®é vµ ®Æc 
®iÓm ph¸t triÓn karst, ®iÒu kiÖn ph¸t triÓn karst,  kh¶ n¨ng kÝch ho¹t nh©n sinh ph¸t triÓn 
karst, kh¶ n¨ng æn ®Þnh cña c¸c khu vùc x©y dùng tõng h¹ng môc c«ng tr×nh ®éc lËp. 

6.3 Ranh giíi kh¶o s¸t 

          Ranh giíi kh¶o s¸t §CCTgiai ®o¹n thiÕt kÕ b¶n vÏ thi c«ng lµ ranh giíi cña 
vïng ¶nh h−ëng dù kiÕn cña tõng h¹ng môc c«ng tr×nh ®éc lËp. 

6.4 Néi dung vµ khèi l−îng kh¶o s¸t  

C¸c c«ng t¸c kh¶o s¸t §CCT giai ®o¹n thiÕt kÕ b¶n vÏ thi c«ng chØ bè trÝ bæ sung d−íi 
hÖ thèng mãng cña c«ng tr×nh  dù kiÕn bao gåm:  khoan - khai ®µo vµ  th¨m dß ®Þa vËt lý 
chiÕm tû träng lín trong khèi l−îng kh¶o s¸t; xuyªn ®éng - xuyªn tÜnh vµ thÝ nghiÖm hiÖn 
tr−êng kh¸c còng nh− c¸c thÝ nghiÖm trong phßng, thÝ nghiÖm §CTV ®−îc triÓn khai víi 
khèi l−îng nhá h¬n; quan tr¾c ®Þnh kú ®−îc tiÕp tôc trong giai ®o¹n nµy; xö lý sè liÖu, viÕt 
b¸o c¸o. 

6.4.1 Khoan - khai ®µo 

      C«ng t¸c khoan trong giai ®o¹n thiÕt kÕ b¶n vÏ thi c«ng nh»m x¸c ®Þnh sù biÕn ®æi mÆt 
c¾t §CCT, ®iÒu kiÖn §CTV, chÝnh x¸c l¹i kÝch th−íc, h×nh d¹ng hang hèc karst, kiÓm tra 
c¸c dÞ th−êng §VL vµ nghiªn cøu ®Þnh l−îng-chi tiÕt c¸c biÓu hiÖn karst trªn mÆt ®Êt trong 
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ph¹m vi vïng ¶nh h−ëng dù kiÕn cña tõng h¹ng môc c«ng tr×nh ®éc lËp, trong tr−êng hîp 
cÇn thiÕt cã thÓ ph¶i khoan c¶ ë ngoµi ph¹m vi thiÕt kÕ cña nhµ vµ c«ng tr×nh.  

      Sè l−îng hè khoan trong ph¹m vi c¸c nhµ vµ c«ng tr×nh phô thuéc vµo tÇm quan träng 
vµ kÝch th−íc cña nhµ vµ c«ng tr×nh, còng nh− ®iÒu kiÖn, ®Æc ®iÓm, møc ®é ph¸t triÓn karst. 
Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c hè khoan  ®−îc chÊp nhËn trong kho¶ng 20  50m . ÷

       Trong khu vùc ph©n bè ®¸ cøng vµ nöa cøng ë ®é  s©u kh«ng lín  (d−íi 20m), d−íi nÒn 
nhµ vµ c«ng tr×nh ë cÊp quan träng ( cÊp I-.II) cÇn ph¶i tiÕn hµnh khoan-khai ®µo  chi tiÕt 
h¬n, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c hè khoan lµ 10-20m vµ nhá h¬n, ®ång thêi còng ph¶i khoan trùc 
tiÕp d−íi c¸c mãng riªng biÖt t¹i khu vùc ph¸t triÓn karst m¹nh ®Ó ®¸nh gi¸ chÝnh x¸c kh¶ 
n¨ng æn ®Þnh cña diÖn tÝch x©y dùng. C¸c hè khoan ph¶i c¾m s©u vµo ®¸ cøng-phong ho¸ 
nhÑ kh«ng d−íi 1÷2m.  
          NÕu chiÒu dµy tÇng phñ vµ tÇng ®¸ karst lín h¬n 30 ÷ 50 m, chiÒu s©u cña c¸c hè 
khoan ph¶i ®−îc luËn chøng riªng trong ®Ò c−¬ng kh¶o s¸t. D−íi nÒn nhµ vµ c«ng tr×nh cã 
tÇm quan träng cÊp I-II, 1/3 sè hè khoan kh¶o s¸t ph¶i c¾m vµo tÇng ®¸ phong ho¸  nhÑ 5m. 
ChiÒu s©u cña c¸c hè khoan cßn l¹i ®−îc tÝnh to¸n theo yªu cÇu kh¶o s¸t cho c¸c tr−êng hîp 
kh¶o s¸t th«ng th−êng kh¸c. 
6.4.2 Th¨m dß ®Þa vËt lý 

         Trong giai ®o¹n thiÕt kÕ b¶n vÏ thi c«ng sö dông chñ yÕu ph−¬ng ph¸p ®o s©u ®iÖn vµ 
c¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý lç khoan nh»m khoanh ®Þnh chÝnh x¸c ph¹m vi ph©n bè c¸c ®íi 
nøt nÎ, c¸c hang hèc karst. Trong tÊt c¶ c¸c lç khoan s©u ®Òu ph¶i sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p 
§VL lç khoan (®o l−u l−îng n−íc lç khoan, ®−êng kÝnh lç khoan, phãng x¹ lç khoan, 
carota lç khoan, chiÕu ®iÖn vµ chiÕu ©m gi÷a c¸c lç khoan) . 

6.4.3 Xuyªn ®éng - xuyªn tÜnh vµ c¸c thÝ nghiÖm hiÖn tr−êng kh¸c 

        C«ng t¸c thÝ nghiÖm hiÖn tr−êng trong giai ®o¹n b¶n vÏ thi c«ng ®−îc bæ sung  ®Ó 
khoanh vïng c¸c ®íi xung  yÕu- dì t¶i trong ®Êt dÝnh vµ bë rêi tÇng phñ d−íi mãng c«ng 
tr×nh vµ x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu ®é bÒn vµ biÕn d¹ng cña chóng khi cÇn thiÕt.  C¸c ph−¬ng 
ph¸p thÝ nghiÖm bao gåm: xuyªn ®«ng, xuyªn tÜnh c¾t c¸nh, nÐn thµnh hè khoan, nÐn vµ 
c¾t, ®Èy trong hè ®µo. Khèi l−îng thÝ nghiÖm ®−îc luËn chøng trong ®Ò c−¬ng kh¶o s¸t.  

6.4.4 Nghiªn cøu §CTV 

       Nghiªn cøu §CTV trong giai ®o¹n thiÕt kÕ b¶n vÏ thi c«ng ®−îc bæ sung ®Ó chÝnh x¸c 
ho¸ c¸c th«ng sè §CTV (mùc n−íc, gradien dßng thÊm, hÖ sè thÊm, hÖ sè dÉn n−íc, thµnh 
phÇn ho¸ häc, nhiÖt ®é, kh¶ n¨ng ¨n mßn,  ®éng lùc n−íc ngÇm, quan hÖ gi÷a c¸c tÇng chøa 
n−íc víi nhau vµ víi n−íc mÆt) cho dù b¸o biÕn ®æi ®iÒu kiÖn §CTV vµ gi¶i quyÕt c¸c bµi 
to¸n thiÕt kÕ hÖ thèng h¹ thÊp mùc n−íc, thiÕt kÕ c¸c gi¶i ph¸p chèng thÊm. 
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ThÝ nghiÖm §CTV trong giai ®o¹n thiÕt kÕ b¶n vÏ thi c«ng chñ yÕu  thÝ nghiÖm b¬m 
hót côm ®−îc  bè trÝ trong ph¹m vi hè mãng vµ trùc tiÕp t¹i c¸c vÞ trÝ  thiÕt kÕ hÖ thèng 
chèng thÊm, hÖ thèng h¹ thÊp mùc n−íc, hÖ thèng tho¸t n−íc, … . Khèi l−îng thÝ nghiÖm 
b¬m hót côm Ýt nhÊt lµ 1 thÝ nghiÖm cho mçi tÇng chøa n−íc karst trong mçi vïng cã møc 
®é ph¸t triÓn karst kh¸c nhau (cã tÝnh ®Õn thÝ nghiÖm cña giai ®o¹n tr−íc). 
6.4.5  LÊy mÉu thÝ nghiÖm, thÝ nghiÖm trong phßng vµ nghiªn cøu thö nghiÖm 

       LÊy mÉu cho thÝ nghiÖm trong phßng bao gåm mÉu ®Êt, mÉu ®¸ vµ mÉu n−íc tõ c¸c hè 
khoan vµ hè ®µo. 

        ThÝ nghiÖm c¸c chØ tiªu c¬ lý cña ®Êt ®¸ ®−îc tiÕn hµnh cho tÊt c¶ c¸c ®¬n nguyªn ®Þa 
chÊt c«ng tr×nh ®· ph©n chia trong ph¹m vi tõng c«ng tr×nh ®éc lËp hoÆc nhãm c«ng tr×nh. 
Sè l−îng thÝ nghiÖm tèi −u (®Ó x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ tiªu chuÈn vµ c¸c gi¸ trÞ tÝnh to¸n) ph¶i 
®−îc tÝnh to¸n  vµ luËn chøng cô thÓ trong ®Ò c−¬ng kh¶o s¸t, phô thuéc vµo møc ®é kh«ng  
®ång nhÊt cña ®Êt ®¸, ®é chÝnh x¸c yªu cÇu (xuÊt ®¶m b¶o yªu cÇu) thÝ nghiÖm, cÊp c«ng 
tr×nh x©y dùng. Trong tr−êng hîp kh«ng cã d÷ liÖu ®Ó tÝnh to¸n khèi l−îng thÝ nghiÖm tèi 
−u th× d−íi mçi mãng cña c«ng tr×nh ®éc lËp ®èi víi mçi ®¬n nguyªn §CCT ph¶i thÝ 
nghiÖm kh«ng d−íi 10 mÉu chØ tiªu vËt lý vµ tr¹ng th¸i, 6 mÉu chØ tiªu c¬ häc (kÓ c¶ c¸c 
mÉu ®· thÝ nghiÖm ë giai ®o¹n tr−íc). MÉu n−íc thÝ nghiÖm lÊy tõ mçi tÇng Ýt nhÊt 3 mÉu 
(mçi mïa) ®Ó x¸c ®Þnh thµnh phÇn ho¸ häc, kh¶ n¨ng ¨n mßn cña n−íc d−íi ®Êt. 

          Trong giai ®o¹n b¶n vÏ thi c«ng nÕu xÐt thÊy cÇn thiÕt cã thÓ tiÕn hµnh c¸c nghiªn 
cøu thö nghiÖm trong phßng vµ m« h×nh ho¸ ph¶i theo ®Ò c−¬ng bæ sung vµ ®−îc chñ ®Çu t− 
chÊp thuËn. 

6.4.6  Quan tr¾c ®Þnh kú  

         Quan tr¾c ®Þnh kú b¾t ®Çu tõ giai ®o¹n kh¶o s¸t tr−íc, ph¶i ®−îc tiÕp tôc ë giai ®o¹n 
thiÕt kÕ b¶n vÏ thi c«ng. L−íi vµ néi dung quan tr¾c cã thÓ ®−îc hiÖu chØnh theo kÕt qu¶ 
nghiªn cøu  thùc tÕ. 

6.4.7 Xö lý sè liÖu, viÕt b¸o c¸o 

       TÊt c¶ c¸c sè liÖu kh¶o s¸t hiÖn tr−êng, thÝ nghiÖm trong phßng, nghiªn cøu thö 
nghiÖm, quan tr¾c ®Þnh kú ph¶i ®−îc xö lý-ph©n tÝch vµ hÖ thèng ho¸, ®¶m b¶o ®Çy ®ñ sè 
liÖu ®Ó gi¶i quyÕt c¸c môc tiªu ®Æt ra ë môc 6.1. B¸o c¸o kü thuËt bao gåm 2 phÇn: thuyÕt 
minh vµ  phô lôc. 

         Néi dung cña phÇn thuyÕt minh nh− sau: 

a) PhÇn më ®Çu: Néi dung nh− môc 5.4.9 a; 

b) PhÇn tæng quan: Néi dung nh− môc 5.4.9 a; 
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c)  §iÒu kiÖn §CCT khu vùc nghiªn cøu: 

       Tr×nh bµy vµ ph©n tÝch c¸c yÕu tè ®iÒu kiÖn §CCT vµ hiÖn tr¹ng ph¸t triÓn karst theo 
nhiÖm vô kh¶o s¸t §CCT giai ®o¹n thiÕt kÕ kü thuËt ( môc 6.2  )  

d)  §¸nh gi¸ ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh:  

       §¸nh gi¸ - dù b¸o bæ sung quy luËt (kh¶ n¨ng vµ c−êng ®é) ph¸t triÓn karst(nÕu cÇn 
thiÕt); ®¸nh gi¸ bæ sung hiÖn tr¹ng biÕn d¹ng bÒ mÆt ®Êt vµ ph¸t triÓn karst ngÇm khu vùc  
dù kiÕn x©y dùng (nÕu cÇn thiÕt);  ®¸nh gi¸ bæ sung møc ®é æn ®Þnh cña diÖn tÝch dù kiÕn 
x©y dùng do karst (chÝnh x¸c ho¸); trªn c¬ së cña nh÷ng kÕt qu¶ kh¶o s¸t, trong b¸o c¸o 
kh¶o s¸t ph¶i cã kiÕn nghÞ chÝnh thøc vÒ c¸c gi¶i ph¸p xö lý karst, kiÕn nghÞ vÒ c¸c néi dung 
quan tr¾c tiÕp theo (nÕu cÇn thiÕt). 
e) KÕt luËn: Tr×nh bµy ng¾n gän nh÷ng luËn ®iÓm c¬ b¶n khuyÕn nghÞ chÝnh thøc vÒ thiÕt kÕ 
nÒn mãng c«ng tr×nh vµ xö lý karst. Dù kiÕn c¸c néi dung quan tr¾c ë giai ®o¹n x©y dùng vµ 
sö dông c«ng tr×nh (nÕu cÇn thiÕt). 

f) Danh môc tµi liÖu tham kh¶o. 
 Chó ý: Tuú thuéc vµo tÝnh chÊt tµi liÖu thu ®−îc trong qu¸ tr×nh kh¶o s¸t mµ cã thÓ söa ®æi 
cÊu tróc b¸o c¸o cho phï hîp.         

          PhÇn phô lôc cÇn  cã: 
a)  C¸c b¶n vÏ:   Néi dung nh− môc 5.4.9, phÇn phô lôc; 
b) C¸c biÓu b¶ng: Néi dung nh− môc 5.4.9, phÇn phô lôc ; 
c) Tµi liÖu gèc: Néi dung nh− môc 5.4.9, phÇn phô lôc; 
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Phô lôc A 
(tham kh¶o) 

§¸nh gi¸ ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh trong vïng karst 
 

A1   Ph©n vïng ®Þa chÊt c«ng tr×nh l·nh thæ theo ®iÒu kiÖn, møc ®é vµ ®Æc ®iÓm ph¸t 
triÓn karst. 
 
A1.1 Trªn c¬ së cña nh÷ng kÕt qu¶ kh¶o s¸t cã thÓ ph©n vïng l·nh thæ karst theo c−êng ®é 
ph¸t triÓn c¸c hè sËp mÆt ®Êt vµ ®−êng kÝnh trung b×nh cña c¸c hè sËp (b¶ng A1, A2). 
 B¶ng A1 - Ph©n vïng l·nh thæ ph¸t triÓn karst theo c−êng ®é ph¸t triÓn  c¸c hè sËp mÆt ®Êt 

Ph¹m trï æn ®Þnh l·nh thæ ph¸t triÓn karst C−êng ®é ph¸t triÓn c¸c hè sËp mÆt ®Êt 
(hè/km2.n¨m)

Vïng I 
Vïng II 
Vïng III 
vïng IV 
Vïng V 
Vïng VI 

                     Trªn 1.0 
                     Tõ 0.1 ®Õn 1.0 
                      Tõ 0.05 ®Õn 0.1 
                      Tõ 0.01 ®Õn 0.05 
                      Nhá h¬n  0.01 
Kh«ng cã kh¶ n¨ng sËp mÆt ®Êt do karst 

B¶ng A.2  Ph©n vïng l·nh thæ ph¸t triÓn karst theo ®−êng kÝnh trung b×nh cña c¸c hè 
sËp mÆt ®Êt 

Ph¹m trï æn ®Þnh l·nh thæ ph¸t triÓn karst §−êng kÝnh trung b×nh cña c¸c hè sËp, m 
                            A 
 
                            B 
 
                            C 
 
                            § 

                      lín h¬n 20 
 
                      tõ 10 ®Õn 20 
 
                       tõ 3 ®Õn 10 
 
                       nhá h¬n 3 

A1.2 Ph©n vïng ®Þa chÊt c«ng tr×nh lµ c¬ së ®¸nh gi¸ vïng l·nh thæ ph¸t triÓn  karst  phôc 
vô x©y dùng. C¸c kÕt qu¶ ph©n vïng gióp cho c¸c ®¬n vÞ thiÕt kÕ x¸c ®Þnh møc ®é phï hîp 
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A1.3 C¸c yªu cÇu ®èi víi ph©n vïng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng tû lÖ cña nã, ®ång thêi phô thuéc 
vµo c¸c ®iÒu kiÖn tù nhiªn vµ nhu cÇu ®Æc thï cña bµi to¸n thiÕt kÕ. Tû lÖ ph©n vïng ®−îc 
lùa chän thuéc vµo  giai ®o¹n thiÕt kÕ.   

 

A1.4 Ph©n vïng ®−îc m« t¶ trªn b¶n ®å tû lÖ ®· chän, tû lÖ nµy x¸c ®Þnh c¸c thang bËc ph©n 
chia l·nh thæ (vïng, kho¶nh, ..) vµ chi tiÕt ph©n chia . 

A1.5 Ph©n vïng ®−îc thùc hiÖn : 
a) Theo ®iÒu kiÖn ph¸t triÓn karst, cã tÝnh ®Õn c¸c ®iÒu kiÖn xuÊt hiÖn chóng trªn mÆt ®Êt; 
b) Theo møc ®é vµ ®Æc ®iÓm ph¸t triÓn karst, bao gåm c¶ møc ®é vµ ®Æc ®iÓm xuÊt hiÖn 
karst trªn mÆt ®Êt. 
        Ph©n chia c¸c vïng, khu, kho¶nh  v.v.. ®−îc tiÕn hµnh theo c¸ch xÕp chång b¶n ®å 
møc ®é vµ ®Æc ®iÓm ph¸t triÓn karst lªn trªn b¶n ®å  ®iÒu kiÖn ph¸t triÓn cña nã, ®èi chiÕu 
vµ kÕt hîp chóng. CÇn chó ý r»ng c¸c ranh giíi ph¸t triÓn karst kh«ng ph¶i lóc nµo còng 
trïng khíp víi c¸c ranh giíi ®Þa chÊt vµ ®Þa m¹o, nhiÒu khi sù ph¸t triÓn karst tiÕn s¸t ®Õn 
c¸c ranh giíi ®ã.  
A1.6. C¬ së c¬ b¶n cña ph©n vïng lµ ph©n tÝch  lÞch sö ®Þa chÊt vÒ  ®iÒu kiÖn ph¸t triÓn 
karst. Cã bèn ®iÒu kiÖn nh− vËy ( môc 1.4.1). 
       Ngoµi ra, ph©n vïng theo ®iÒu kiÖn ph¸t triÓn karst cÇn ph¶i l−u ý c¸c ®iÒu kiÖn ph¸t 
triÓn xãi ngÇm, dÞch chuyÓn vµ sËp lë cña ®Êt ®¸ còng nh− c¸c qu¸ tr×nh kh¸c tham gia vµo 
sù h×nh thµnh hang hèc, c¸c ®íi bÞ ph¸ huû vµ  dì t¶i trong c¸c ®¸ karst vµ tÇng phñ, ®ång 
thêi còng ph¶i l−u ý tíi sù h×nh thµnh c¸c hè sËp vµ lón bÒ mÆt ®Êt. 

A1.7. Trong ph©n vïng cÇn nghiªn cøu vµ sö dông c¸c quy luËt ph¸t triÓn karst. Quy luËt 
®−îc ph©n lo¹i thµnh: quy luËt chung, quy luËt khu vùc vµ quy luËt ®Þa ph−¬ng ë c¸c cÊp ®é 
kh¸c nhau. 

A1.8.  Nh÷ng quy luËt chung quan träng nhÊt cÇn tÝnh ®Õn trong  ph©n vïng lµ:  
a. Sù ph¸t triÓn tÝch cùc cña karst trong c¸c ®¸ hoµ tan  diÔn ra ë c¸c ®íi cã sù trao ®æi n−íc 
tÝch cùc;  
b. sù ph¸t triÓn karst ®−îc x¸c ®Þnh bëi toµn bé lÞch sö  ph¸t triÓn cña nã trong qu¸ khø, 
hiÖn t¹i vµ t−¬ng lai. Trong ®ã, rót ra ®−îc mét lo¹t c¸c quy luËt chung kh¸c  nh−: møc ®é 
ph¸t triÓn karst gi¶m theo ®é s©u (víi c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c lµ t−¬ng ®−¬ng); karst ph¸t triÓn 
m¹nh h¬n ë gÇn thung lòng vµ gi¶m dÇn theo h−íng ®Õn ®−êng ph©n thuû; karst ph¸t triÓn 
vµ ph©n bè trong c¸c ®íi nøt nÎ m¹nh, ®íi ph¸ huû kiÕn t¹o, d−íi mùc ¨n mßn c¬ së. 
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A1.9. §Ó ph©n vïng theo  ®iÒu kiÖn ph¸t triÓn karst, nªn lËp bé b¶n ®å víi mét tû lÖ thÝch 
hîp: c¸c b¶n ®å ®Þa chÊt, cÊu tróc-kiÕn t¹o, ®Þa m¹o, vµ ®Þa chÊt thuû v¨n (bao gåm c¶ thuû 
®Þa ho¸ ). 

A1.10. §Ó ph©n vïng tr−íc hÕt ph¶i ph©n chia ranh giíi l·nh thæ c¸c kiÓu karst theo thµnh 
phÇn th¹ch häc vµ ®Æc ®iÓm thÕ n»m. Muèn vËy, tr−íc hÕt ph¶i ph©n chia vµ khoanh vïng 
c¸c thµnh hÖ chøa c¸c ®¸ hoµ tan cã xÐt ®Õn tuæi cña chóng, ph©n chia c¸c khu vùc n©ng, h¹, 
c¸c ®íi ph¸ huû kiÕn t¹o, c¸c ®íi nøt nÎ m¹nh, c¸c khu vùc cã ®é dÇy vµ  ®é thÊm n−íc tÇng 
phñ kh¸c nhau, c¸c yÕu tè cÊu tróc ®Þa h×nh-®Þa m¹o (bÒ mÆt san b»ng, s−ên dèc thung lòng, 
thÒm v.v..) vµ cuèi cïng lµ c¸c khu vùc cã chÕ ®é thuû ®éng lùc kh¸c nhau vµ c−êng ®é trao 
®æi n−íc trong c¸c ®¸  karst kh¸c nhau. Ph©n chia c¸c thêi kú ph¸t triÓn karst. 
         Néi dung nh− trªn lµ ®ñ ®Ó ph©n vïng l·nh thæ theo ®iÒu kiÖn ph¸t triÓn karst ë tû lÖ 
1:50 000 - 1:25 000.  Ph©n vïng tû lÖ lín h¬n ph¶i ph©n chia tû mû h¬n n÷a. 
         Ph©n bè cña c¸c thµnh hÖ chøa ®¸ hoµ tan th−êng ®−îc khèng chÕ bëi c¸c cÊu tróc 
kiÕn t¹o ë c¸c cÊp bËc kh¸c nhau. 

A1.11. Trªn b¶n ®å ph©n vïng tû lÖ 1:50 000÷1:25000, l·nh thæ nghiªn cøu ®−îc chia thµnh 
c¸c vïng: kh«ng ph¸t triÓn karst, ph¸t triÓn karst m¹nh, trung b×nh vµ yÕu. Vïng kh«ng ph¸t 
triÓn karst lµ vïng kh«ng cã ®Êt ®¸ hoµ tan, hoÆc bÞ phñ bëi ®Êt ®¸ kh«ng thÊm n−íc, kh«ng 
hoµ tan t−¬ng ®èi dµy. ë c¸c khu vùc ®ång b»ng, n¬i ph¸t triÓn karst th−êng liªn quan chÆt 
chÏ víi sù ph¸t triÓn ®Þa h×nh vµ m¹ng s«ng ngßi, bëi v× m¹ng s«ng ngßi vµ ®Þa h×nh -®Þa 
m¹o liªn quan trùc tiÕp víi cÊu tróc kiÕn t¹o ë c¸c bËc kh¸c nhau, c¸c ®íi ph¸ huû, nøt nÎ 
m¹nh.  

A1.12. Mçi vïng hoÆc khu ®−îc ph©n chia trong b¶n ®å ph©n vïng tû lÖ 1: 50 000 ÷ 1: 25 
000 ph¶i ®−îc chó gi¶i ®Çy ®ñ vÒ: lo¹i karst, ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt, ®Þa m¹o, ®Þa chÊt thuû v¨n 
cïng víi c¸c mÆt c¾t t−¬ng øng, møc ®é vµ ®Æc ®iÓm ph¸t triÓn karst, ®Æc ®iÓm biÓu hiÖn 
karst trªn bÒ mÆt ®Êt. 
         Møc ®é ph¸t triÓn karst vµ æn ®Þnh l·nh thæ cho phÐp ®−îc ®¸nh gi¸ ®Þnh tÝnh hoÆc 
®Þnh tÝnh – nöa ®Þnh l−îng trªn c¬ së t−¬ng tù ®Þa chÊt. 

A1.13. §Ó ph©n vïng ë tû lÖ 1:10 000 vµ lín h¬n, ®èi víi mçi tÇng trÇm tÝch vµ mçi tÇng 
®Þa chÊt thuû v¨n nªn thµnh lËp riªng c¸c bé b¶n ®å bao gåm: ®Þa h×nh bÒ mÆt vµ  chiÒu dµy 
cña tÇng, ranh giíi cña c¸c lo¹i ®¸ (t−íng ®¸), ®Æc tÝnh thÊm, mùc n−íc, thµnh phÇn ho¸ 
häc, ®Æc tÝnh ¨n mßn cña n−íc. Thµnh lËp c¸c b¶n ®å cÊu tróc kiÕn t¹o, ®Þa m¹o, b¶n ®å 
ph¸t triÓn karst ngÇm vµ trªn mÆt, c¸c mÆt c¾t §CCT, §CTV. Trªn c¬ së ph©n tÝch c¸c tµi 
liÖu ®ã ph©n chia l·nh thæ nghiªn cøu thµnh c¸c khu vùc theo ®iÒu kiÖn, møc ®é vµ ®Æc 
®iÓm ph¸t triÓn karst. 
          Ph©n vïng theo  ®iÒu kiÖn ph¸t triÓn karst ®−îc tiÕn hµnh dùa trªn  nh÷ng dÊu hiÖu 
sau (xem thªm môc A1.10):  
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a) Ph©n bè c¸c tÇng trÇm tÝch cña ®¸ karst, tuæi, ®é dµy, cÊu tróc, thµnh phÇn vµ c¸c tÝnh 
chÊt c¬-lý cña chóng.  
b) Ph©n bè cña c¸c  tÇng trÇm tÝch cña líp phñ, tuæi, ®é dµy, cÊu tróc, thµnh phÇn, tÝnh thÊm 
n−íc còng nh− c¸c tÝnh chÊt c¬-lý kh¸c cña chóng.  
c) §iÒu kiÖn thÕ n»m cña ®¸  karst vµ tÇng phñ, cÊu tróc kiÕn t¹o vµ c¸c ®íi yÕu, ®Þa h×nh 
karst cæ tròng s©u tuæi kh¸c nhau. 
 d) C¸c yÕu tè ®Þa m¹o (thÒm s«ng, s−ên dèc thung lòng, bÒ mÆt ph©n thuû cã ®é tuæi vµ 
cÊu t¹o kh¸c nhau. 
e) §iÒu kiÖn ®Þa chÊt thuû v¨n ph¸t triÓn karst vµ c¸c biÓu hiÖn cña nã trªn mÆt ®Êt.  
          Ph©n vïng theo møc ®é vµ ®Æc ®iÓm karst tiÕn hµnh theo chØ dÉn ë c¸c môc 
A2.1 A2.22÷  vµ A5.1 A5.14÷ . §¸nh gi¸ móc ®é ph¸t triÓn karst bÒ mÆt vµ ®é æn ®Þnh cña 
l·nh thæ ë c¸c tû lÖ 1:10 000 vµ lín h¬n ph¶i lµ ®Þnh l−îng theo môc A6.1 A6.29. ÷
          Khi ph©n vïng cÇn xÐt ®Õn  quy luËt ph©n bè vµ ph¸t triÓn karst. Ngoµi nh÷ng quy 
luËt ®· chØ ra ë môc A1.8, nªn chó ý thªm mét sè ®iÓm sau: karst th−êng ph¸t triÓn ë nh÷ng 
n¬i mµ ®é thÊm n−íc bÒ mÆt t−¬ng ®èi dÔ dµng, nh÷ng n¬i mµ tÇng c¸ch n−íc bÞ v¸t máng 
t¹o nªn c¸c cöa sæ thuû v¨n (n−íc ë tÇng n»m trªn xuèng c¸c tÇng n»m d−íi), hoÆc ë s−ên 
c¸c thung lòng. Karst nhiÒu khi ph¸t triÓn ë nh÷ng thÒm s«ng, suên dèc cña c¸c thung lòng 
cæ còng nh−  phÇn cßn l¹i cu¶ c¸c ®¸ hoµ tan , theo c¸c ®íi tuyÕn tÝnh ph¸ huû kiÕn t¹o vµ 
nøt nÎ m¹nh vµ ®Æc biÖt lµ víi c¸c chç giao nhau cña chóng.  

A1.14.Ph−¬ng ph¸p vi ph©n vïng, chÝnh x¸c vµ chi tiÕt ho¸ (ë c¸c tû lÖ lín h¬n 1:2000) 
ph−¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ møc ®é ph¸t triÓn karst vµ møc ®é æn ®Þnh c¸c khu vùc x©y dùng c¸c 
toµ nhµ vµ c«ng tr×nh riªng biÖt ®−îc ®Ò cËp ®Õn ë phÇn sau (c¸c môc A7.1 A7.21). ÷
 
A1.15. Trong ph©n vïng ®Þa chÊt c«ng tr×nh vµ dù b¸o ®é æn ®Þnh l·nh thæ nªn ¸p dông 
ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng ®¸nh gi¸ ¶nh h−ëng cña c¸c yÕu tè tù nhiªn ®Õn viÖc ph¸t triÓn 
karst vµ c−êng ®é t¹o c¸c hè sôt karst, trong ®ã nªn sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch 
t−¬ng quan nhiÒu chiÒu. 
 
A2.     §¸nh gi¸ tr¹ng th¸i cña ®Êt ®¸ vµ c¸c biÓu hiÖn cña  karst ngÇm 
A2.1  §¸nh gi¸ tr¹ng th¸i cña ®Êt ®¸ vµ c¸c  biÓu hiÖn karst ngÇm cÇn thiÕt ®Ó x¸c ®Þnh kh¶ 
n¨ng  æn ®Þnh cña  l·nh thæ nghiªn cøu vµ c¸c khu ®Êt x©y dùng c¸c nhµ vµ c«ng tr×nh ®éc 
lËp, ®ång thêi còng ®Ó tÝnh to¸n nÒn mãng, ®Ó ®¸nh gi¸  ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thuû v¨n x©y 
dùng vµ khai th¸c sö dông c«ng tr×nh, ®Ó dù b¸o kh¶ n¨ng vµ ho¹t tÝnh ph¸t triÓn karst trong 
t−¬ng lai, thiÕt kÕ  c¸c biÖn ph¸t chèng karst . 

A2.2  KÕt qu¶ kh¶o s¸t ph¶i ®¶m b¶o ®¸nh gi¸ vÒ møc ®é nøt nÎ, ®é rçng vµ c¸c tÝnh chÊt 
c¬-lý kh¸c cña ®Êt ®¸ vµ møc ®é ph¸t triÓn karst . 
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A2.3 C¸c biÓu hiÖn cña  karst ngÇm bao  gåm: c¸c khe nøt më réng do hoµ tan ®¸ karst; c¸c 
lç rçng do hoµ tan; c¸c lo¹i hang hèc karst; c¸c ®íi bÞ ph¸ huû vµ dì t¶i; bÒ mÆt hoµ tan cña 
m¸i, nÒn vµ s−ên  c¸c líp hoÆc thÊu kÝnh ®¸  karst; c¸c ph¸ huû thÕ n»m ®Êt ®¸ do dÞch 
chuyÓn vµ sôt ®Êt bªn trªn c¸c hang  hèc karst, trªn c¸c ®íi bÞ ph¸ huû vµ dì t¶i; c¸c phÔu 
vµ c¸c d¹ng  ®Þa h×nh cæ  karst trªn mÆt ®Êt. 
         C¸c biÓu hiÖn cña  karst ngÇm ph¸t triÓn kh«ng chØ trong tÇng ®¸ hoµ tan mµ cßn trong 
tÇng phñ, ë ®ã còng h×nh thµnh c¸c ph¸ huû thÕ n»m cña ®Êt ®¸ do sù chuyÓn dÞch vµ sôt 
®Êt, c¸c ®íi bÞ ph¸ huû vµ dì t¶i, c¸c hèc, c¸c khe nøt bÞ röa xãi b»ng c¸c dßng thÊm, c¸c 
giÕng röa lòa, lón vµ sôt ®Êt. 

A2.4  §¸nh gi¸ nøt nÎ cña ®Êt ®¸ bao gåm: 
 a) X¸c ®Þnh hÖ thèng khe nøt chñ ®¹o vµ c¸c ®íi nøt nÎ. 
 b) X¸c ®Þnh c¸c hÖ thèng khe nøt khu vùc, hÖ thèng khe nøt côc bé vµ c¸c ®Æc ®iÓm cña 
chóng nh−:  h×nh th¸i, nguån gèc, tuæi, hÖ thèng ph©n cÊp khe nøt; 
 c) X¸c ®Þnh møc ®é nøt nÎ víi môc ®Ých ®¸nh gi¸ ®Þnh l−îng vÒ møc ®é ph¸ huû cña 
chóng, vµ ph©n vïng theo møc ®é nøt nÎ;  
d) §¸nh gi¸  ¶nh h−ëng c¸c khe nøt vµ hÖ thèng khe nøt (khe nøt vµ hÖ thèng khe nøt cã vai 
trß nh−  nh÷ng mÆt yÕu vµ ®íi suy gi¶m) ®Õn  ®é bÒn, ®é biÕn d¹ng, ®é æn ®Þnh, ®é thÊm 
n−íc vµ ®é karst ho¸. §Ó gi¶i quyÕt nh÷ng bµi to¸n thùc tÕ th× viÖc x¸c ®Þnh møc ®é vµ ®Æc 
®iÓm lÊp nhÐt c¸c khe nøt rÊt quan träng. 
        CÇn ph¶i ph©n biÖt c¸c khe nøt karst vµ kh«ng karst. C¸c khe nøt karst cã ®Æc ®iÓm lµ 
cã bÒ réng kh«ng cè ®Þnh vµ cã c¸c dÊu vÕt t¸c ®éng cña n−íc (bÒ mÆt bÞ ¨n mßn hay ng−îc 
l¹i ®−îc lµm b»ng ph¼ng, cã c¸c m¸ng, r·nh, hè trßn, c¸c t¹p chÊt khã hoµ tan ®−îc nh« 
trong ®¸). 

A2.5 T¹i vÕt lé, mçi hÖ thèng khe nøt ®−îc ®Æc tr−ng bëi c¸c yÕu tè sau: a) mËt ®é khe nøt 
thÓ hiÖn  b»ng kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c khe nøt l©n cËn cña hÖ thèng (a, cm); b) bÒ réng khe 
nøt ( a, cm); c) BÒ dµi c¸c khe nøt  trong mÆt ph¼ng vÕt lé (1,cm); d) gãc dèc bÒ mÆt khe 
nøt ( ); e) ph−¬ng vÞ h−íng c¾m mÆt khe nøt ( ). 

Δ
0β 0α

A2.6 .§Ó  ®Þnh l−îng møc ®é nøt nÎ cña ®Êt ®¸, nªn sö dông c¸c chØ tiªu sau: 
a) TÇn sè hay m«-®un  nøt nÎ lµ sè khe nøt trung b×nh trªn 1m ®µo theo h−íng vu«ng gãc 
víi mÆt ph¼ng khe nøt ®ang xÐt. 
b) §é chia khèi lµ sè l−îng c¸c t¶ng ®¸ (mÈu ) cã trong 1m3 ®¸ 
c) §é chia khèi ®¬n vÞ lµ kÝch th−íc trung b×nh cña c¸c t¶ng ®¸, tÝnh b»ng dm3  

d) HÖ sè rçng nøt nÎ  lµ quan hÖ phÇn tr¨m cña tæng diÖn tÝch khe nøt ∑ víi diÖn tÝch bÒ 

mÆt ®¸ ®o vÏ S: 

tS

                                         %100
S
S

k t
T      ∑=∏                                               (A1) 
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e) §é rçng nøt nÎ  lµ quan hÖ thÓ tÝch lç hæng c¸c khe nøt víi tæng thÓ tÝch khèi ®¸ 

        ∑
= Δ+

Δ
=∏

n

1i 11

1
t %100

aa
a

                                             (A2) 

Trong ®ã:  - lµ ®é rçng nøt nÎ tÝnh b»ng phÇn tr¨m;  t∏
                  - lµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c khe nøt trong hÖ;  1a
                  - lµ ®é réng c¸c khe nøt trong hÖ ;  1aΔ
                   n - lµ sè l−îng c¸c hÖ nøt. 

A2.7 Sö lý c¸c sè liÖu vÒ  nøt nÎ bao gåm viÖc sö lý c¸c sè ®o ë tõng ®iÓm quan tr¾c  vµ hÖ 
thèng ho¸ toµn bé tµi liÖu. ViÖc sö lý c¸c sè ®ã ë mçi ®iÓm quan tr¾c gåm x©y dùng biÓu ®å  
vµ tÝnh to¸n c¸c th«ng sè nøt nÎ. 

A2.8 Nghiªn cøu nøt nÎ, tÝnh to¸n  c¸c th«ng sè nøt nÎ ph¶i thùc hiÖn riªng rÏ ®èi víi mçi 
yÕu tè cÊu tróc, ®èi víi mçi lo¹i ®Êt ®¸, ®èi víi mçi vïng biÕn ®æi ngo¹i sinh. 

A2.9 Nªn lËp c¸c b¶n ®å ®é nøt nÎ víi c¸c mÆt c¾t thÝch hîp vµ trong tr−êng hîp cÇn thiÕt 
víi c¸c biÓu ®å khèi. §Ó thµnh lËp b¶n ®å nøt nÎ cã thÓ lÊy s¬ ®å cÊu tróc ®Þa chÊt vµ b¶n ®å 
th¹ch häc - trÇm tÝch lµm c¬ së. Trªn b¶n ®å nµy chia ra c¸c khu vµ c¸c ®íi cã ®Æc ®iÓm 
kh¸c nhau vÒ møc ®é nøt nÎ, ®Æc biÖt  lµ c¸c ®íi cã ®é n−t nÎ cao vµ rÊt cao. C¸c bÒ mÆt vµ 
c¸c ®íi xung yÕu do c¸c khe nøt, c¸c hÖ vµ ®íi nøt t¹o nªn sÏ ®−îc biÓu diÔn trªn b¶n ®å vµ 
trªn c¸c mÆt c¾t. C¸c ®−ßng ph−¬ng ph¸t triÓn cña c¸c hÖ khe nøt chÝnh, c¸c kÕt qu¶ sö lý 
trªn ®å thÞ c¸c sè liÖu vÒ  nøt nÎ ë mét sè ®iÓm vµ mét sè khu còng ®−îc mang lªn b¶n ®å. 

A2.10 Lç rçng ®−îc coi lµ nh÷ng kho¶ng rçng kÝch thuíc d−íi 0,2 cm. Cã thÓ ph©n biÖt lç 
rçng nguyªn sinh vµ lç rçng thø  sinh. 
          Lç hæng  lµ c¸c kho¶ng rçng kÝch th−íc tõ 0,2÷20 cm. Chóng cã thÓ h×nh thµnh 
kh«ng chØ ë c¸c ®íi trao ®èi n−íc tÝch cùc mµ cßn ë c¸c ®íi trao ®æi n−íc chËm do ¶nh 
h−ëng tho¸t n−íc cña c¸c ®¸y bµo mßn tõ xa. 
         Hang-hèc lµ c¸c khoang rçng cã kÝch th−íc lín h¬n 20cm. 

A2.11 §é rçng vµ hÖ sè rçng ®−îc x¸c ®Þnh theo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm c¸c mÉu ®¸ trong 
phßng. Nªn x¸c ®Þnh riªng tõng lo¹i lç rçng kÝn (nÕu lç rçng c¸ch ly nhau vµ kh«ng liªn hÖ 
lÉn nhau vµ kh«ng liªn hÖ víi m«i tr−êng bªn ngoµi) vµ lç rçng më. 
         §é rçng vµ hÖ sè rçng ®Æc tr−ng cho sù tån t¹i trong ®¸ kh«ng chØ lç rçng  mµ c¶ lç 
hæng. Do ®ã khi sö dông nh÷ng chØ tiªu nµy cÇn  chØ ra møc ®é lç hæng. 

A2.12 Dùa vµo lâi khoan ng−êi ta x¸c ®Þnh hÖ sè tuyÕn tÝnh lç hæng vµ hÖ sè thÓ tÝch ®é 
rçng - ®é hæng më . HÖ sè thÓ tÝch ®é rçng - ®é hæng më phï hîp víi ®é rçng më cña ®¸ 
x¸c ®Þnh trong phßng thÝ nghiÖm. 
        T¹i c¸c vÕt lé, còng nªn x¸c ®Þnh thªm hÖ sè diÖn tÝch ®é hæng, ®ã lµ tû sè gi÷a tæng 
diÖn tÝch lç hæng vµ diÖn tÝch b·i tÝnh to¸n (tÝnh b»ng phÇn ®¬n vÞ hay %). 



www.vncold.vn     Hội Đập lớn Việt Nam 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 

 

 48

A2.13 Møc ®é karst ho¸ ®Êt ®¸ ®−îc ®Æc tr−ng tr−íc hÕt bëi tån t¹i c¸c hang hèc karst còng 
nh− c¸c khe nøt më réng do hoµ tan, ë ®©y cÇn chó ý ph©n biÖt c¸c hang hèc vµ khe nøt 
kh«ng ®−îc lÊp nhÐt, ®−îc lÊp mét phÇn, ®−îc lÊp toµn bé vµ  ®−îc hµn g¾n, tr¸m hoµn toµn 
(b»ng canxit, anhydrit, th¹ch cao vµ nhiÒu chÊt kho¸ng kh¸c). Nh÷ng lo¹i ®Çu lµ nguy hiÓm 
nhÊt (víi c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c lµ nh− nhau). 
         ViÖc ph©n chia c¸c ®íi bÞ ph¸ huû, dì t¶i vµ c¸c ®íi lç hæng ®−îc h×nh thµnh trong c¸c 
®¸ phñ vµ hoµ tan do ¶nh h−ëng cña sù ph¸t triÓn karst cã ý nghÜa quan träng ®èi víi viÖc 
®¸nh gi¸ møc ®é karst ho¸, kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña nÒn nhµ vµ c«ng tr×nh,  còng nh−  nguy c¬ 
xuÊt hiÖn sôt, lón c¸c líp vµ bÒ mÆt ®Êt. Tuy nhiªn cÇn chó ý r»ng viÖc h×nh thµnh c¸c ®íi 
nµy kh«ng chØ bëi sù ph¸t triÓn karst mµ cßn bëi c¸c qu¸ tr×nh kh¸c (c¸c ®íi phong ho¸ liªn 
quan víi thêi kú lôc ®Þa, gi¸n ®o¹n trong qu¸ tr×nh tÝch tô trÇm tÝch, c¸c biÕn ®æi biÓu sinh 
kh¸c nhau). Nh− vËy, chØ sè ph¸ huû (môc A2.17), ®é rçng, ®é hæng vµ dung träng thÊp cña 
®¸ kh«ng ph¶i lóc nµo còng lµ nh÷ng dÊu hiÖu vÒ ®é karst ho¸ cña chóng. 
 
A2.14 C¸c hang hèc karst ®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c d÷ liÖu khoan, khai ®µo còng nh−  c¸c 
c«ng t¸c ®Þa vËt lý, trong ®ã c¸c hang hèc ®−îc ph¸t hiÖn b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý 
trong kho¶ng kh«ng gian gÇn vµ gi÷a c¸c lç khoan ph¶i ®−îc kiÓm tra b»ng viÖc khoan.  
          §Ó x¸c ®Þnh c¸c ®Æc tÝnh ®Þnh l−îng cña c¸c ®íi ph¸ huû vµ dì t¶i trong c¸c hÖ tÇng 
®¸ karst vµ tÇng phñ, song song víi c«ng t¸c khoan vµ m« t¶ lâi khoan, nªn ¸p dông ph−¬ng 
ph¸p phãng x¹ vµ c¸c ph−¬ng ph¸p carota kh¸c, tiÕn hµnh lÊy mÉu vµ x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu 
ph©n lo¹i tÝnh chÊt ®¸ (dung träng, ®é Èm, ®é rçng -®èi víi tÊt c¶ c¸c ®Êt, thµnh phÇn h¹t - 
®èi víi c¸t vµ ®Êt h¹t to, c¸c giíi h¹n dÎo vµ ®é sÖt - ®èi víi ®Êt sÐt), sö dông tèi ®a kh¶ 
n¨ng cña xuyªn. X¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu tÝnh to¸n  cña ®Êt ®¸ trong tr−êng hîp  cÇn thiÕt, 
nh−ng còng  cÇn  chó ý ®Õn tÝnh kh«ng ®ång nhÊt kh¸ cao cña c¸c ®¸ karst vµ  ®Êt ®¸ bÞ ph¸ 
huû. 

A2.15 C¸c sè liÖu vÒ hang hèc karst vµ ®íi  ph¸ huû ®−îc ph¸t hiÖn trong khi khoan nªn 
®−a vÒ b¶ng víi c¸c môc (cét) sau:  
a) Sè hiÖu  lç khoan; 
b) §é s©u lç khoan (m);  
c-e) ChiÒu s©u khoan ®−îc trong hÖ tÇng ®¸ karst : tõ - ®Õn (m), ®é dµy (m), chØ sè ®Þa chÊt. 
 f-i) C¸c hang hèc karst ®· gÆp: sè l−îng (c¸i), ë ®é s©u tõ - ®Õn (m), kÝch th−íctheo ph−¬ng 
th¼ng ®øng (m), ®Æc ®iÓm lÊp nhÐt;  
j-m) C¸c ®íi bÞ ph¸ huû ®· gÆp: sè l−îng (®íi), ë ®é s©u tõ - ®Õn (m), kÝch th−íc theo 
ph−¬ng th¼ng ®øng (m), tr¹ng th¸i ®¸.  
          B¶ng nµy cho phÐp ph©n chia c¸c ®íi cã møc ®é ph¸t triÓn karst kh¸c nhau vµ  ®¸nh 
gi¸ ®Þnh l−îng vÒ chóng. C¸c sè liÖu xuyªn trong c¸c ®íi dì t¶i còng nªn ®−a vµo b¶ng 
t−¬ng tù. 
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A2.16 C¸c sè liÖu thùc tÕ vÒ vÞ trÝ vµ kÝch th−íc hang hèc karst lé, c¸c ®íi bÞ ph¸ huû vµ dì 
t¶i sÏ ®−îc sö lý vÒ mÆt thèng kª ®Ó nghiªn cøu sù ph©n bè cña chóng theo kÝch th−íc, theo 
diÖn, ®é s©u vµ theo c¸c tÇng th¹ch häc-trÇm tÝch. 

A2.17 §Ó ®¸nh gi¸ ®Þnh l−îng møc ®é ph¸t triÓn karst ngÇm, ph¶i sö dông c¸c d÷ liÖu 
khoan ®−a ra ë môc trªn ®Ó  tÝnh riªng cho tõng ®íi hoÆc tÇng th¹ch häc-trÇm tÝch  c¸c chØ 
tiªu ph¸t triÓn karst nh−: chØ tiªu karst ho¸ ( Ps), chØ tiªu ph¸ huû (Pp). Chóng ®−îc tÝnh 
d−íi d¹ng tû sè gi÷a ®é dµi tæng céng c¸c hang hèc karst vµ tæng chiÒu dµi ®íi bÞ ph¸ huû 
trªn tæng chiÒu dµi ®· khoan vµo c¸c ®¸ karst cña tÇng th¹ch häc -trÇm tÝch hay cña ®íi ph¸t 
triÓn karst ®ang nghiªn cøu.  
 
A2.18 NÕu qu¸ tr×nh hoµ tan ®¸ tËp trung t¹i chç tiÕp xóc víi c¸c tÇng trÇm tÝch n»m trªn, 
gi¸ trÞ h¹ thÊp tuyÖt ®èi m¸i cña  tÇng ®¸ karst ®−îc tÝnh nh− sau: 

                                          minmax mmm −=Δ                         (A3) 

vµ hÖ sè h¹ thÊp trung b×nh (Kcp )  vµ hÖ sè h¹ thÊp lín nhÊt (Kmax  ) cña nã:                                  

                                          
max

max·

m
mm

K cp
cp

−
=      (A4) 

                                          
maxm
mKcp

Δ
=       (A5) 

        Trong ®ã:  mmax, mmin, vµ mcp lÇn l−ît lµ ®é dµy cùc ®¹i, cùc tiÓu vµ trung b×nh cña hÖ 
tÇng ®¸ karst. 

A2.19 §é karst ho¸ cña ®¸ còng ®−îc ®¸nh gi¸ theo c¸c d÷ liÖu gi¸n tiÕp: møc ®é hao hôt 
dung dÞch khoan, tû lÖ lÊy ®−îc lâi khoan, c¸c ®Æc ®iÓm  ®Þa chÊt thuû v¨n vµ ®Þa vËt lý, 
thµnh phÇn ho¸ häc cña n−íc ngÇm. 

A2.20 Ngoµi ra, nªn sö dông ph−¬ng ph¸p ®Þa ho¸ dù b¸o c¸c ®íi karst ho¹t ®éng m¹nh. 
Ph−¬ng ph¸p nµy dùa vµo kh¶ n¨ng dÞch chuyÓn cao cña stronti (Sr) oxit kali vµ natri. 
         Thµnh phÇn stronti trong c¸c hÖ tÇng ®¸ sulphat vµ carbonat cã c¸c ®iÒu kiÖn thµnh t¹o 
cao h¬n ph«ng chung ®¸ trÇm tÝch. Tuú thuéc vµo møc ®é tÝch cùc cña qu¸ tr×nh karst, thµnh 
phÇn stronti trong c¸c ®¸ thay ®æi trªn nÒn chung cña thµnh phÇn trung b×nh cña nã trong 
tÇng ®¸ karst nãi trªn. Cµng ®Õn gÇn ®íi karst tÝch cùc th× thµnh phÇn trung b×nh stronti cµng 
gi¶m, gi¶m ®Õn cùc tiÓu ngay t¹i ®íi, trªn m¸i vµ ®¸y cña hang hèc karst. 
         Hµm l−îng tæng c¸c oxit kali vµ natri trong c¸c ®¸ sulphat vµ carbonat thay ®æi theo 
quy luËt nh− trªn ®èi víi stronti. 

A2.21 Trªn c¸c mÆt c¾t ®Þa chÊt c«ng tr×nh ph¶i chØ ra: c¸c lç khoan, c¸c tÇng th¹ch häc- 
trÇm tÝch vµ ®¬n nguyªn ®Þa chÊt c«ng tr×nh; tÝnh chÊt c¬-lý cña ®¸, vÞ trÝ lÊy mÉu nguyªn 
tr¹ng; c¸c ®íi cã ®é nøt nÎ kh¸c nhau, c¸c khe nøt lín ®éc lËp; c¸c kho¶ng hÊp phô dung 
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dÞch kh¸c nhau trong qu¸ tr×nh khoan;  mùc n−íc, c¸c th«ng sè ®Þa chÊt thuû v¨n, c¸c d÷ 
liÖu vÒ thµnh phÇn ho¸ häc cña n−íc ngÇm; c¸c hang hèc karst ®−îc kh¸m ph¸ cã chØ râ ®Æc 
®iÓm lÊp nhÐt, c¸c ®íi bÞ ph¸ huû vµ dì t¶i, ®é lç hæng cña ®¸; ranh  giíi c¸c khu vùc cã 
møc ®é ph¸t triÓn karst  kh¸c nhau; c¸c d÷ liÖu kh¶o s¸t ®Þa vËt lý. 

A2.22 Trªn b¶n ®å  karst ngÇm cÇn ph¶i thÓ hiÖn: ranh giíi ph¸t triÓn cña c¸c kiÓu mÆt c¾t 
®Þa chÊt - th¹ch häc  kh¸c nhau cña tÇng ®¸ karst; c¸c ®íi xung yÕu kiÕn t¹o; c¸c lç khoan 
vµ c¸c hè khai ®µo t×m thÊy vµ kh«ng t×m thÊy hang hèc karst, t¹i tÇng nµo b¾t gÆp c¸c hèc, 
sè l−îng, kÝch th−íc vµ ®Æc ®iÓm lÊp nhÐt; c¸c ®íi ph¸ huû vµ dì t¶i ph¸t hiÖn b»ng c¸c lç 
khoan, c¸c hè khai ®µo, xuyªn,  carota, t¹i tÇng nµo, ®é dµy; ranh giíi ph©n bè vµ ®é dµy 
c¸c ®íi cã møc ®é ph¸t triÓn karst kh¸c nhau. Trong tr−êng hîp cÇn thiÕt ph¶i  thÓ hiÖn trªn 
b¶n ®å nh÷ng sè liÖu ®Þa vËt lý, ®Þa chÊt thuû v¨n, v.v.. Trong tr−êng hîp cã vµi tÇng th¹ch 
häc- trÇm tÝch ®¸ karst th× lËp c¸c b¶n ®å karst riªng cho tõng tÇng. 
 
A3.      §¸nh gi¸ ®iÒu kiÖn thuû v¨n vµ ®Þa chÊt thuû v¨n trong vïng  karst 
A3.1  §¸nh gi¸ ®iÒu kiÖn thuû v¨n vµ ®Þa chÊt thuû v¨n cÇn xÐt ®Õn c¸c tÝnh chÊt ®Æc thï ®èi 
víi vïng karst: tÝnh thÊm cña  ®¸ karst ho¸ cùc kú kh«ng ®ång nhÊt, nhiÒu khi l¹i rÊt cao; hÖ 
sè thÊm cña dßng ngÇm lín; tån t¹i c¸c hè hót n−íc mÆt côc bé ë nh÷ng n¬i cã ®Þa h×nh 
tròng thÊp, ë c¸c lßng s«ng, lßng suèi; tån t¹i c¸c hè, ao, hå kÝn tÝch n−íc; cã thÓ tån t¹i 
trong vïng karst c¸c  tÇng, hoÆc c¸c ®íi chøa n−íc côc bé; quan hÖ gi÷a c¸c ®íi, c¸c tÇng 
chøa n−íc vµ c¸c dßng ngÇm rÊt  phøc t¹p vµ ®a d¹ng; cã thÓ tån t¹i c¸c phÔu h¹ thÊp mùc 
n−íc ngÇm côc bé; cã thÓ tån t¹i c¸c nguån xuÊt lé n−íc karst rÊt lín;tèc ®é dßng ch¶y vµ 
thµnh phÇn ho¸ häc cña n−íc ngÇm cã thÓ biÕn ®æi rÊt m¹nh trªn mét ®o¹n ng¾n; chÕ ®é 
thuû ®éng lùc vµ thuû ho¸ n−íc karst rÊt phøc t¹p; vËt liÖu tõ hang hèc vµ khe nøt karst ë 
chç nµy cã thÓ bÞ mang ®i vµ båi l¾ng t¹i mét chç kh¸c; 

A3.2 .§¸nh gi¸ c¸c ®iÒu kiÖn  thuû v¨n  bao gåm:  
a) Khoanh vïng vµ ®¸nh gi¸ ®Æc ®iÓm tÝch n−íc cña c¸c  tr¹m tÝch n−íc víi quy m« kh¸c 
nhau, trong ®ã cã c¶ c¸c tr¹m tÝch n−íc côc bé tï ®äng; 
b) X¸c ®Þnh c¸c hè thu n−íc mÆt, l−u l−îng vµ chÕ ®é hót n−íc;  
c) X¸c ®Þnh  c¸c khu vùc s«ng cÊp n−íc cho tÇng ®¸ karst vµ c¸c khu vùc s«ng ®−îc cÊp tõ 
n−íc ngÇm; 
d) C¸c sè liÖu vÒ chÕ ®é møc n−íc,  nhiÖt ®é, dßng ch¶y, tæn thÊt vµ ®−îc bæ xung cña c¸c 
con s«ng trªn c¸c khu ®· chän, c¸c m«-®un dßng ch¶y hµng th¸ng, hµng n¨m vµ cùc trÞ.  

 e)  X©y dùng ®å thÞ biÕn ®æi l−u l−îng n−íc vµ m«-®un dßng ch¶y theo chiÒu dµi c¸c con 
s«ng theo c¸c kÕt qu¶  quan s¸t ®ång bé.  
f)  X¸c ®Þnh chÕ ®é hå ao. Nghiªn cøu c¸c thµnh phÇn vµ thùc hiÖn c¸c tÝnh to¸n c©n b»ng 
n−íc. 
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A3.3  §¸nh gi¸  ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thuû v¨n bao gåm: 
a)  §¸nh gi¸ diÖn ph©n bè, ®iÒu kiÖn thÕ n»m, ®é dµy vµ cÊu tróc phøc hÖ §CTV vµ c¸c tÇng 
chøa n−íc, c¸c th«ng sè §CTV cña chóng (hÖ sè thÊm  v.v.), møc n−íc, nhiÖt ®é, thµnh 
phÇn ho¸ häc, chÕ ®é, quy luËt chuyÓn ®éng cña n−íc ngÇm, ®iÒu kiÖn cÊp n−íc vµ tho¸t 
n−íc, mèi quan hÖ gi÷a c¸c tÇng chøa n−íc vµ víi n−íc  mÆt. 
b) ¶nh  h−ëng cña c¸c yÕu tè nh©n sinh ®Õn biÕn ®æi ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thuû v¨n. Còng cÇn 
ph¶i ph©n chia trong tÇng ®¸ karst vµ ®Êt tÇng phñ ®íi cã ®é thÊm n−íc kh¸c nhau. §iÒu 
quan träng lµ ph¶i ®¸nh gi¸ kh«ng chØ c¸c tÇng chøa n−íc mµ cßn c¶ c¸c tÇng c¸ch n−íc víi 
môc ®Ých lµm râ vai trß b¶o vÖ cña chóng. 
c) Kh¶ n¨ng hoµ tan cña n−íc ngÇm vµ n−íc mÆt ®èi víi c¸c ®¸ karst  vµ vai trß cña chóng 
trong ph¸t triÓn karst, sôt, lón c¸c líp vµ mÆt ®Êt.Trong nh÷ng truêng hîp phøc t¹p, khi cÇn 
dù b¸o nh÷ng biÕn ®æi ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thuû v¨n ¶nh h−ëng ®Õn ph¸t triÓn karst do c¸c 
yÕu tè nh©n sinh, cÇn tiÕn hµnh m« h×nh ho¸ trªn m¸y tÝnh. 
                  
A4.     Ph−¬ng ph¸p thuû ®Þa ho¸ ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng vµ c−êng ®é ph¸t triÓn karst   
A4.1  Cã thÓ  thùc hiÖn ®¸nh gi¸ vµ dù b¸o kh¶ n¨ng vµ c−êng ®é ph¸t triÓn karst b»ng 
nh÷ng ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n t−¬ng ®èi kh«ng phøc t¹p l¾m dùa trªn nguyªn t¾c nhiÖt ®éng  
häc vµ thuû ®éng lùc ho¸ häc. §Ó kiÓm tra kÕt qu¶ tÝnh to¸n, ®Æc biÖt lµ khi cÇn thiÕt gi¶i 
nh÷ng bµi to¸n ®Æc biÖt phøc t¹p vµ quan träng th× cÇn ¸p dông c¸c nghiªn cøu  thùc nghiÖm 
ë trong phßng. 
 
A4.2  §Ó tiÕn hµnh nghiªn cøu thuû ®Þa ho¸ karst ph¶i sö dông m¹ng l−íi lç khoan quan 
tr¾c ®Þnh kú, thËm chÝ ph¶i khoan thªm c¸c lç khoan chuyªn dông (trong tr−êng hîp x©y 
dùng nh÷ng c«ng tr×nh ®Æc biÖt quan träng).Trong mçi lç khoan lÊy tõ 2-3mÉu trùc tiÕp tõ 
tÇng ®¸ karst vµ tõ n¬i tiÕp xóc víi chóng, mçi mÉu 1-1.5lit. C¸c mÉu ®−îc lÊy  ®ång thêi 
cïng thêi gian trªn tÊt c¶ c¸c ®iÓm vµi lÇn trong mét n¨m cã tÝnh ®Õn c¸c dao ®éng theo 
ngµy vµ theo mïa. 
         Ph©n tÝch ho¸ häc ®−îc thùc hiÖn mét phÇn trong c¸c phßng thÝ nghiÖm ngoµi thùc ®Þa 
, mét phÇn trong c¸c phßng thÝ nghiÖm cè ®Þnh. Ngoµi thùc ®Þa b¾t buéc ph¶i x¸c ®Þnh gi¸ 
trÞ pH, c¸c thµnh phÇn kh«ng bÒn v÷ng HCO3

-,CO2 CO3 
2-, Fe 

2+ , Fe 
3+, NO2

-, NO3 
– (dïng 

phßng thÝ nghiÖm ngoµi thùc ®Þa). C¸c thµnh phÇn cßn l¹i Ca2+, Mg2+, Na+, NH4 
+, Cl-, SO4 

2-, 
cÆn kh«, K 

+ vµ SiO2  ®−îc x¸c ®Þnh t¹i c¸c phßng thÝ nghiÖm cè ®Þnh. 

A4.3 C¸c giai ®o¹n ®¸nh gi¸ thuû ®Þa ho¸  qu¸ tr×nh ph¸t triÓn karst nh−  sau: 
a) Nghiªn cøu sù c©n b»ng trong hÖ n−íc ngÇm – c¸c ®¸ karst cho phÐp suy luËn vÒ sù cã 
mÆt hay v¾ng mÆt cña qu¸ tr×nh hoµ tan ®¸ t¹i ®iÓm  nghiªn cøu vµo thêi ®iÓm lÊy mÉu 
(A4.4 A4.8). ÷
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b) X¸c ®Þnh  l−îng ®Êt ®¸ hoµ tan trong n−íc ®−îc dßng ngÇm chuyÓn ra tõ mét ®¬n vÞ diÖn 
tÝch  hay ®¬n vÞ thÓ tÝch ®¸ karst trong mét ®¬n vÞ thêi gian cho phÐp nhËn ®Þnh vÒ quy m« 
ph¸t triÓn qu¸ tr×nh karst t¹i khu vùc ®ang nghiªn cøu (A4.9÷A4.10). 
c) X¸c ®Þnh møc ®é x©m thùc cña n−íc ngÇm ®èi víi ®¸  karst (cã nghÜa lµ x¸c ®Þnh  l−îng 
®¸ hoµ tan ®−îc trong n−íc cã kh¶ n¨ng chuyÓn sang thÓ láng) cho phÐp nhËn ®Þnh vÒ quy 
m« ph¸t triÓn qu¸ tr×nh karst t¹i mçi ®iÓm lÊy mÉu vµ chän ra nh÷ng vïng ph¸t triÓn karst 
m¹nh nhÊt (A4.11 A4.12). ÷
d) X¸c ®Þnh c−êng ®é hoµ tan bÒ mÆt tÇng  ®¸  karst vµ v¸ch c¸c hang hèc, khe nøt (A4.13). 

A4.4  X¸c ®Þnh cã hay kh«ng cã sù c©n b»ng gi÷a n−íc ngÇm vµ ®¸ v«i thùc hiÖn b»ng c¸ch 
tÝnh tÝch ®é ho¹t ho¸ ion canxi vµ carbonat ( . ) vµ so s¸nh nã víi tÝch ®é hoµ tan 

carbonat canxi ( ). 

+2Caa −2
3CO

a

3CaCOK

         TÝch c¸c ®é ho¹t ho¸ ®−îc tÝnh theo ph−¬ng tr×nh sau: 

                              [ ][ ]           (A6)   −+
+

±−= 2
3

23 .
26.10.

4
1

COCaCaCOya -22 COCa
a . 

        Trong ®ã: [ ]+2Ca  vµ   - lµ nång ®é milligram- ®−¬ng l−îng  cña  ion canxi vµ 

carbonat theo c¸c sè liÖu ph©n tÝch ho¸ häc. 

[ −2
3CO ]

                - lµ hÖ sè ho¹t ho¸ carbonat canxi trung b×nh. Nã ®−îc x¸c ®Þnh theo 
b¶ng A4 tuú thuéc vµo ®é lín lùc ion 

.CaCO
2 3y ±

μ  hay theo ph−¬ng tr×nh: 

                             
μ+

μ
−=±

62,11
98,1

ylg
3CaCO                                                    (A7) 

         Trong ®ã:    lµ lùc ion cña dung dÞch  ®−îc tÝnh theo ph−¬ng tr×nh: μ

                              [ ] [ ] [ ]( )nn2211
3 ZXZXZX10

2
1

+⋅⋅⋅++⋅=μ −                        (A8) 

          Trong ph−¬ng tr×nh nµy [X] lµ nång ®é milligram ®−¬ng l−îng cña tÊt c¶ c¸c ion cã 
trong dung dÞch,   Z lµ ho¸ trÞ t−¬ng øng cña c¸c ion ®ã. 
       Gi¸ trÞ tÝch ®é hoµ tan carbonat canxi b»ng 4,38.10-9 . C¸c hÖ sè ho¹t ho¸ trung b×nh cã 
thÓ tham kh¶o b¶ng A3.                      
                  

           B¶ng A3 - C¸c hÖ sè ho¹t ho¸ trung b×nh 

HÖ sè ho¹t ho¸ trung b×nh  STT μ 
3

2
CaCOy  23)(

2
COCaMgy  4

2
CaSOy  

1 2 3 4 5 
1 
2 
3 
4 
5 

0.001 
0.005 
0.01 
0.015 
0.02 

0.783 
0.559 
0.446 
0.392 
0.338 

0.613 
0.312 
0.200 
0.157 
0.115 

0.783 
0.559 
0.443 
0.388 
0.333 
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6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

0.025 
0.03 
0.035 
0.04 
0.045 
0.050 
0.055 
0.06 
0.065 
0.07 
0.075 
0.08 
0.085 
0.09 
0.095 
0.1 

0.125 
0.15 
0.2 
0.25 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 
1.0 
2.0 

0.308 
0.278 
0.260 
0.242 
0.227 
0.212 
0.202 
0.192 
0.184 
0.177 
0.168 
0.160 
0.156 
0.152 
0.147 
0.143 
0.130 
0.118 
0.094 
0.084 
0.075 
0.066 
0.060 
0.054 
0.052 
0.050 
0.049 
0.048 
0.047 

0.096 
0.078 
0.068 
0.059 
0.052 
0.046 
0.041 
0.037 
0.034 
0.031 
0.028 
0.026 
0.024 
0.023 
0.022 
0.021 
0.018 
0.015 
0.01 
0.008 
0.006 
0.005 
0.004 
0.003 
0.003 
0.003 
0.003 
0.003 
0.003 

0.299 
0.265 
0.246 
0.228 
0.213 
0.199 
0.188 
0.177 
0.170 
0.159 
0.154 
0.145 
0.14 
0.135 
0.13 
0.126 
0.112 
0.099 
0.073 
0.062 
0.052 
0.041 
0.035 
0.029 
0.026 
0.023 
0.021 
0.020 
0.012 

A4.5 X¸c ®Þnh cã hay kh«ng cã sù c©n b»ng gi÷a n−íc ngÇm vµ dolomite thùc hiÖn b»ng 
c¸ch tÝnh tÝch c¸c ho¹t tÝnh cña c¸c ion canxi,ma-giª Mg vµ carbonat ( vµ 

so s¸nh nã víi tÝch ®é hoµ tan dolomite  

)( -2.22 COMgCa
aa . ++a

23 )(COCaMgK

         TÝch c¸c ho¹t tÝnh ®−îc tÝnh theo ph−¬ng tr×nh: 

               [ ] [ ] [ 22
3

22
)CO(CaMg

412 COMgCay10
16
1)a(

23

−++− ⋅⋅⋅±⋅⋅=++ -2.22 COMgCa
aa . ]       (A9) 

 Trong ®ã: [ ] [ ] [ ]22
3

22 , −++ COMgCa   ,    - lµ c¸c nång ®é milligram- ®−¬ng l−îng c¸c ion 

canxi, ma-giª vµ carbonat theo c¸c sè liÖu ph©n tÝch ho¸ häc. 
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                           - lµ hÖ sè trung b×nh ho¹t tÝnh dolomite ®−îc x¸c ®Þnh tõ b¶ng 6 

tuú thuéc vµo ®é lín lùc ion       . 
23 )(

4
COCaMgY

                           TÝch ®é hoµ tan dolomite  b»ng 2.10
23 )(COCaMgK -15 

A4.6 Trong nh÷ng tr−êng hîp khi x¸c ®Þnh ion CO3
- b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch khã 

thùc hiÖn, cã thÓ  tÝnh nång ®é cña nã trong dung dÞch theo ph−¬ng tr×nh: 

                                  [ ] [ ]
[ ] cppH

3
11

2
3 f

10
HCO10.77,3

CO ⋅= −

−−
−                             (A10) 

         Trong ®ã:  [HCO3
- ] - lµ nång ®é milligram- ®−¬ng l−îng cña ion HCO3

- theo c¸c sè 
liÖu ph©n tÝch ho¸ häc, 
                            [pH] - lµ gi¸ trÞ pH theo c¸c sè liÖu ph©n tÝch ho¸ häc, 
                            fcp - lµ hÖ sè ®−îc x¸c ®Þnh phô thuéc vµo gi¸ trÞ lùc ion theo b¶ng A4 

A4.7 Trong tr−êng hîp tÝch c¸c ho¹t tÝnh b»ng hoÆc lín h¬n tÝch ®é hoµ tan, hÖ ®ang nghiªn 
cøu sÏ ë tr¹ng th¸i c©n b»ng vµ n−íc ngÇm sÏ kh«ng x©m thùc ®èi víi c¸c ®¸ karst (®¸ v«i, 
dolomite). 
         NÕu tÝch c¸c ho¹t tÝnh nhá h¬n tÝch ®é hoµ tan th× sÏ kh«ng cã sù c©n b»ng vµ n−íc 
ngÇm sÏ x©m thùc ®èi víi c¸c ®¸  karst. 

A4.8 C¸c sè liÖu vÒ cã hay kh«ng cã sù c©n b»ng gi÷a n−íc ngÇm vµ c¸c ®¸  karst sÏ phôc 
vô cho x©y dùng b¶n ®å vµ mÆt c¾t thÓ hiÖn ph¹m vi ph©n bè  cña n−íc ngÇm cã kh¶ n¨ng 
x©m thùc ®èi víi ®¸  karst, cã nghÜa lµ x¸c ®Þnh nh÷ng vïng cã kh¶ n¨ng ph¸t triÓn karst 
vµo thêi ®iÓm nghiªn cøu. 
 

B¶ng A4 - Gi¸ trÞ lùc ion  vµ hÖ sè fμ cp

μ fcp
μ fcp

0.001 
0.005 
0.01 
0.015 
0.02 

0.897 
0.804 
0.734 
0.695 
0.664 

0.055 
0.060 
0.065 
0.070 
0.075 

0.549 
0.539 
0.529 
0.519 
0.510 

0.025 
0.03 
0.035 
0.04 
0.045 
0.05 

0.642 
0.618 
0.609 
0.588 
0.574 
0.564 

0.080 
0.085 
0.090 
0.095 
0.100 

0.503 
0.494 
0.488 
0.482 
0.480 
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A4.9 L−îng ®Êt ®¸ hoµ tan trong n−íc do n−íc ngÇm chuyÓn ra tõ mét vïng ®¸ karst nµo ®ã 
cã thÓ ®−îc tÝnh theo ph−¬ng tr×nh c©n b»ng sau: 

                               
( ) ( )

S

qCCqCC
q

a
B

a
OH

n
B

n
OH

¸

−+−
=                                        (A11) 

         Trong ®ã:  q - lµ  l−îng ®¸ hoµ tan ®−îc (g) do n−íc ngÇm chuyÓn ra tõ mét ®¬n vÞ 
diÖn tÝch khu vùc nghiªn cøu trªn mét ®¬n vÞ thêi gian;   
                          - lµ l−îng n−íc ngÇm (m3 ), ®i vµo ranh giíi khu vùc nghiªn cøu trong 

cïng mét ®¬n vÞ thêi gian; 

n
Bq

                           - lµ l−îng n−íc  (m3 ) ®i tõ bÒ mÆt vµo n−íc ngÇm trong giíi h¹n khu 

vùc nghiªn cøu; 

a
Bq

                          - lµ hµm l−îng trung b×nh cña muèi (g/m3 ) t−¬ng øng víi ®¸ karst 
(CaCO3 ®èi víi ®¸ v«i,  ®èi víi ®olomit) trong n−íc ngÇm sau khi ®i qua khu 

vùc nghiªn cøu; 

HC

23)CO(CaMg

                          CO
n - lµ hµm l−îng trung b×nh cña muèi (g/m3 ) trong n−íc ngÇm t¹i thêi 

®iÓm ®i vµo khu vùc nghiªn cøu; 
                       CO

a - lµ hµm l−îng trung b×nh cña muèi (g/m3) trong n−íc mÆt x©m nhËp vµo 
tÇng ®¸ karst trong khu vùc nghiªn cøu. 
                        S - lµ diÖn tÝch khu vùc nghiªn cøu ®Þa chÊt thuû v¨n. 
        C¸c tÝnh to¸n trªn ®©y ¸p dung cho ®iÒu kiÖn khi l−îng n−íc ®i vµo khu vùc nghiªn 
cøu b»ng l−îng n−íc ®i ra qua ranh giíi cña nã. 
 
A4.10 Trªn c¬ së l−îng tÝnh to¸n ®Êt ®¸ hoµ tan  ®−îc  n−íc ngÇm ®−a ra ngoµi, cã thÓ tÝnh 
chØ sè ho¹t ho¸ qu¸ tr×nh karst theo ph−¬ng ph¸p cña N.V. Rodinov. ChØ sè nµy dïng ®Ó so 
s¸nh vËn tèc ph¸t trÓn karst ë c¸c vïng kh¸c nhau vµ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

                        100
V
vA ⋅=   (b»ng phÇn tr¨m cho tõng 1000 n¨m)              (A12) 

         Trong ®ã:   v - lµ thÓ tÝch ®Êt ®¸ karst do n−íc ngÇm ®−a ra ngoµi; 
                           V - lµ thÓ tÝch  khèi  ®¸  karst trong giãi h¹n khu vùc nghiªn cøu. 
         §Ó x¸c ®Þnh mét c¸ch ®Þnh h−íng chØ sè ho¹t tÝnh cã thÓ sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p 
®¸nh gi¸ gÇn ®óng l−îng ®Êt ®¸ hoµ tan ®−îc do n−íc ngÇm ®−a ra ngoµi. 

A4.11 §Ó x¸c ®Þnh møc ®é x©m thùc cña n−íc ngÇm ®èi víi c¸c ®¸ carbonat  nªn sö dông 
hai ph−¬ng ph¸p ®−îc coi lµ ®¬n gi¶n nhÊt: 
a) Dùa vµo c¸c to¸n ®å cña F.F. Laptev ®−îc dÉn trong “Sæ tay nhµ ®Þa chÊt thuû v¨n” vµ 
c¸c s¸ch h−íng dÉn kh¸c cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc hµm l−îng axit carbonic ¨n mßn trong dung 
dÞch cã kh¶ n¨ng biÕn carbonat canxi thµnh dung dÞch. 
b) Sè l−îng carbonat canxi cã kh¶ n¨ng chuyÓn sang dung dÞch n−íc ®ang nghiªn cøu ®−îc 
x¸c ®Þnh theo ph−¬ng tr×nh tÝch ®é hoµ tan carbonat canxi ®−îc ®−a ra d−íi d¹ng:     
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                         . .CaCO
2 3y ± [ ] [ ]( ) [ ] [ ]( )XCOXCa ++ 3.  =  0,0308                     (A13) 

         Trong ®ã:   [ ] X - lµ sù thiÕu hôt b·o hoµ n−íc do carbonat canxi, tÝnh b»ng mg-®−¬ng 

l−îng/l; 
                             - lµ hÖ sè ho¹t tÝnh trung b×nh cña carbonat canxi ®−îc x¸c ®Þnh 

theo b¶ng A4 hay theo ph−¬ng tr×nh (A7) ë môc A4.4; 

.CaCO
2 3y ±

                    [ ] [ ]−+ 2
3

2 COCa  vµ  - lµ c¸c nång ®é mg-®−¬ng l−îng  cña c¸c ion canxi vµ 

carbonat theo c¸c sè liÖu ph©n tÝch. 
          Nång ®é ion cã thÓ ®−îc tÝnh theo ph−¬ng tr×nh (A10), ph−¬ng tr×nh nµy cã xÐt 

®Õn th«ng sè thuû ®Þa ho¸ häc quan träng nh− pH - ®ã lµ th«ng sè ®ãng vai trß ®¸ng kÓ 
trong viÖc x¸c ®Þnh khèi l−îng carbonat canxi bÞ hoµ tan. Sau khi thay gi¸ trÞ tõ môc 
A4.6 vµo ph−¬ng tr×nh (A13) cã thÓ dÔ dµng tÝnh ®−îc gi¸ trÞ thiÕu hôt b·o hoµ 

−2
3CO

−2
3CO

[ ] X . 

        Bµi to¸n ®¸nh gi¸ gÇn ®óng l−îng carbonat canxi cã kh¶ n¨ng hoµ tan ®−îc trong nuíc 
ngÇm nh×n chung kh«ng hiÖu qu¶ l¾m vµ nh− thùc tiÔn ®· chøng minh, nã  kh¸c biÖt t−¬ng 
®èi lín khi sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p gÇn ®óng kh¸c nhau. Do ®ã  tr−êng hîp cÇn chÝnh x¸c 
nh− vËy, ph¶i thùc hiÖn b»ng ph−¬ng ph¸p lËp m« h×nh nhiÖt ®éng häc trªn m¸y tÝnh theo 
nh÷ng ch−¬ng tr×nh viÕt s½n cho c«ng t¸c nµy. 
 
A4.12 C¸c gi¸ trÞ thiÕu hôt b·o hoµ n−íc ngÇm ®èi víi ®¸ karst dïng ®Ó ®¸nh gi¸ quy m« 
ph¸t triÓn cña karst ë tõng ®iÓm riªng biÖt còng nh− trªn diÖn réng th«ng qua viÖc x©y dùng 
b¶n ®å vµ mÆt c¾t x©m thùc.  

A4.13 ViÖc x¸c ®Þnh c−êng ®é hoµ tan bÒ mÆt c¸c tÇng ®¸ karst vµ c¸c v¸ch cña hang hèc 
còng nh− khe nøt ®ßi hái cã nghiªn cøu ®Æc biÖt. 
 
A5.    §¸nh gi¸  karst bÒ mÆt 
A5.1  §¸nh gi¸  karst bÒ mÆt ®ù¬c thùc hiÖn theo kÕt qu¶ ®iÒu tra karst trªn mÆt ®Êt (®o vÏ 
karst) kÕt hîp víi  nh÷ng tµi liÖu kh¶o s¸t tr−íc. §¸nh gi¸ karst bÒ mÆt kh«ng chØ  ®Þnh tÝnh 
mµ cßn c¶ ®Þnh l−îng. 

A5.2 Karst bÒ mÆt ®−îc biÓu hiÖn ë c¸c lo¹i h×nh karst ph¸t triÓn vµ tån t¹i trªn mÆt ®Êt, t¹o 
thµnh c¸c d¹ng ®Þa h×nh karst tiªu biÓu nh−: hµo-r·nh karst (karra), hè thu n−íc 
karst(pan«ra), phÔu karst, thung lòng karst c¸c lo¹i,  

A5.3 C¸c ®Æc ®iÓm chÝnh cña biÓu hiÖn karst trªn bÒ mÆt lµ:  
a) H×nh d¹ng (t−íng m¹o), kÝch th−íc, nguån gèc, tuæi vµ giai ®o¹n ph¸t triÓn; 
b)Thµnh phÇn, cÊu tróc vµ tÝnh chÊt ®Êt ®¸ nÒn vµ vËt liÖu lÊp nhÐt; 
c) CÊu tróc ®Þa m¹o, ®Æc ®iÓm xuÊt lé n−íc, líp phñ thæ nh−ìng, th¶m thùc vËt, mèi quan 
hÖ cña chóng víi c¸c lo¹i h×nh karst bÒ mÆt. 
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A5.4 Møc ®é vµ ®Æc ®iÓm ph¸t triÓn karst bÒ mÆt thay ®æi theo thêi gian do h×nh thµnh c¸c 
lo¹i h×nh karst míi vµ trÎ ho¸ c¸c lo¹i h×nh ®ang tån t¹i hoÆc chóng bÞ biÕn ®æi vµ huû diÖt 
do t¸c ®éng cña xãi mßn vµ c¸c qu¸ tr×nh kh¸c. Cã thÓ ph¶i ®ßi hái ®¸nh gi¸ karst bÒ mÆt 
vµo nh÷ng thêi ®iÓm kh¸c nhau. 

A5.5  §Ó ®¸nh gÝa ®Þnh l−îng karst bÒ mÆt (møc ®é h− h¹i bÒ mÆt do c¸c biÓu hiÖn karst), 
cã thÓ sö dông c¸c chØ tiªu sau: 
a) MËt ®é c¸c lo¹i h×nh karst - sè l−îng trung b×nh cho mét ®¬n vÞ diÖn tÝch (c¸i trªn km2) 
              

   
S

N
K N

φ
φ =                                           (A14) 

         Trong ®ã:  - lµ sè l−îng lo¹i h×nh karst cã mÆt  trªn khu vùc tÝnh to¸n (c¸i); φN

                            S - lµ diÖn tÝch khu vùc tÝnh to¸n (km2). 
b) ChØ sè diÖn tÝch ph¸t triÓn  karst bÒ mÆt 
              

   %100
1000000.S

S
K S ⋅= φ

φ
∑                                   (A15) 

       
   Trong ®ã:    - lµ tæng diÖn tÝch c¸c lo¹i h×nh karst cã mÆt  (mφ∑ S 2); 

                         S - lµ diÖn tÝch khu vùc tÝnh to¸n (km2). 
c) ChØ sè thÓ tÝch ph¸t triÓn karst  

                   mm
1000.S

V
K V

φ
φ
∑=                                    (A16) 

 
  Trong ®ã:      - lµ tæng thÓ tÝch c¸c lo¹i h×nh  karst (mφ∑ V 3); 

                           S - lµ diÖn tÝch khu vùc tÝnh to¸n (km2). 
        Theo ph−¬ng ph¸p ®¼ng xa, chØ tiªu ®¸nh gi¸ sù ph¸t triÓn cña karst bÒ mÆt lµ kho¶ng 
c¸ch vµ ph−¬ng vÞ gi÷a 2 biÓu hiÖn karst bÒ mÆt gÇn nhÊt. 

A5.6  C¸c chØ tiªu ph¸t triÓn  karst bÒ mÆt cÇn tÝnh to¸n kh«ng chØ theo tæng tÊt c¶ c¸c lo¹i 
h×nh karst  cã mÆt, mµ cßn ph¶i tÝnh riªng  theo mét sè kiÓu nguån gèc thµnh t¹o kh¸c nhau 
(phÔu karst, hµo-r·nh karst …). 

A5.7 Nh÷ng sè liÖu c¬ së dïng ®Ó ®¸nh gi¸ ®Þnh l−îng karst bÒ mÆt lµ b¶n ®å, danh môc vµ 
phiÕu biÓu hiÖn karst trªn bÒ mÆt.  

A5.8 Trong danh môc (catalo) mçi biÓu hiÖn karst bÒ mÆt (lo¹i h×nh) ®−îc ®¸nh sè, ngµy 
kh¶o s¸t, ®Æt tªn (kiÓu nguån gèc thµnh t¹o), kÝch th−íc trªn mÆt b»ng, ®é s©u, tuæi vµ ®Æc 
®iÓm s¬ bé (®Þa m¹o, nguån gèc, ®¸ gèc, vËt liÖu lÊp nhÐt, nguån n−íc, líp phñ thæ nh−ìng, 
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th¶m thùc vËt). NÕu ®Õn thêi ®iÓm kh¶o s¸t mµ lo¹i h×nh  karst kh«ng cßn ®−îc b¶o toµn (vÝ 
dô bÞ lÊp) th× ph¶i cã c¸c ghi chó thÝch hîp. 
        PhiÕu biÓu hiÖn karst kh¸c víi catalo kh«ng ®−îc coi lµ tµi liÖu b¸o c¸o. Nã ®−îc lËp ra 
®Ó bæ sung vµo catalo ®Ó thuËn tiÖn trong viÖc sö lý c¸c tµi liÖu thùc tÕ. 
        Trong catalo vµ phiÕu biÓu hiÖn karst nhÊt thiÕt ph¶i ®−a vµo c¸c d÷ liÖu nh− thêi gian 
t¹o thµnh, tÊt c¶ c¸c truêng hîp sôt, lón mÆt ®Êt do karst ®−îc ghi nhËn, c¶ nh÷ng truêng 
hîp nguyªn sinh dÉn ®Õn xuÊt hiÖn c¸c phÔu míi hoÆc c¸c lo¹i h×nh karst kh¸c, còng nh− 
nh÷ng lo¹i h×nh karst thø sinh, trÎ ho¸ trë l¹i. 
        C¸c phÔu karst trong catalo vµ phiÕu ®−îc  ph©n lo¹i theo nguån gèc (A5.2) vµ tuæi 
hoÆc theo c¸c dÊu hiÖu kh¸c n÷a (nÕu cÇn thiÕt). Tuæi cña chóng ®−îc x¸c ®Þnh gÇn ®óng 
hoÆc cã thÓ chÝnh x¸c h¬n nÕu cã d÷ liÖu vÒ thêi gian t¹o thµnh hoÆc trÎ hãa cña chóng do 
hËu qu¶ cña sôt, lón mÆt ®Êt. 

A5.9 §èi víi mçi phÔu, hè sôt, kho¶ng lón mÆt ®Êt do karst ph¶i nhËp vµo catalo vµ phiÕu 
biÓu hiÖn karst tû lÖ gi÷a ®−êng kÝnh vµ ®é s©u, diÖn tÝch mÆt b»ng vµ thÓ tÝch.  
 
A5.10 C¸c diÖn tÝch cã møc ®é ph¸t triÓn  karst bÒ mÆt kh¸c nhau ®−îc khoanh vïng trªn 
b¶n ®å karst bÒ mÆt b»ng nh÷ng ®−êng ®¼ng xa tÝnh tõ c¸c phÔu karst. 
        §Ó x©y dùng ®−êng ®¼ng xa cña phÔu,  xung quanh mçi phÔu  dùng mét ®−êng trßn cã 
b¸n kÝnh lùa chän lµ Ri. T¹i n¬i mµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c phÔu d−íi 2Ri, nh÷ng h×nh trßn 
®−îc kÎ n»m ®Ì lªn nhau, t¹o thµnh mét ®−êng viÒn thèng nhÊt, cßn ë n¬i mµ kho¶ng c¸ch 
gi÷a c¸c phÔu lín h¬n 2Ri sÏ nhËn ®−îc nh÷ng h×nh trßn ®éc lËp. Ranh giíi cña c¸c ®−êng 
viÒn chung cã ®ùîc, vµ c¸c ®−êng  trßn ®éc lËp sÏ lµ nh÷ng ®−êng ®¼ng xa, tøc lµ nh÷ng 
®−êng mµ mçi ®iÓm cña chóng c¸ch xa phÔu gÇn nhÊt mét kho¶ng Ri. 
        Tuú thuéc vµo ®iÒu kiÖn ®Þa ph−¬ng , tû lÖ b¶n ®å, nhiÖm vu  bµi to¸n ®Æt ra mµ b¸n 
kÝnh xa Ri ®−îc tÝnh hoÆc tõ mÐp hoÆc tõ t©m phÔu. NÕu c¸c phÔu trªn b¶n ®å ®−îc biÓu 
diÔn ë tû lÖ cña b¶n ®å Êy  lµ  c¸c ®−êng viÒn cã kÝch th−íc ®ñ lín, th× tèt nhÊt lµ tÝnh b¸n 
kÝnh xa tõ mÐp phÔu. Trong tr−ßng hîp nµy c¸c ®−êng ®¼ng xa tÝnh tõ  r×a c¸c phÔu thËt sù 
kh«ng trßn mµ lµ c¸c ®−êng cong thÓ hiÖn ®óng h×nh d¹ng cña c¸c phÔu ®ã ë kho¶ng c¸ch 
Ri. 
       C¸c b¸n kÝnh cã thÓ ®−îc lùa chän theo c¸c béi cña kho¶ng c¸ch mo-dun nµo ®ã (vÝ dô, 
víi mo-®un 25 th× c¸c b¸n kÝnh sÏ lµ 25,50,75,…m). Tèt nhÊt nªn lùa chän kho¶ng c¸ch 
mo-®un  t−¬ng øng 2 5mm víi tû lÖ b¶n ®å. VÝ dô b¶n ®å ®¼ng xa dÉn ë h×nh A1. ÷

A5.11 B¶n ®å ®¼ng xa  cña phÔu karst cã thÓ dïng lµm c¬ së ph©n vïng l·nh thæ theo møc 
®é vµ ®Æc ®iÓm ph¸t triÓn karst bÒ mÆt. Trªn b¶n ®å cã thÓ ph©n chia c¸c khu vùc cã mËt ®é 
phÔu tËp trung kh¸c nhau. Ngoµi ra, khi b¸n kÝnh ®¼ng xa t¨ng lªn th× c¸c phÔu ®¬n lÎ liªn 
kÕt l¹i thµnh nhãm, côm, c¸nh ®ång  vµ vïng karst. 
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        T−¬ng tù nh− vËy cã thÓ x©y dùng b¶n ®å ®¼ng xa cña c¸c lo¹i h×nh karst bÒ mÆt kh¸c 
nh−: hµo-r·nh karst, …(trong truêng hîp cÇn thiÕt).  
         B»ng ph−¬ng ph¸p chång ghÐp ranh giíi c¸c khu vùc cã mËt ®é phÔu tËp trung kh¸c 
nhau (ë d¹ng c¸c ®−êng ®¼ng xa) vµ ranh giíi ph©n bè c¸c lo¹i h×nh karst bÒ mÆt kh¸c sÏ 
nhËn ®−îc b¶n ®å ph©n vïng l·nh thæ theo møc ®é vµ ®Æc ®iÓm ph¸t triÓn karst bÒ mÆt. 
       B¶n ®å ph©n vïng kÓ trªn sÏ ®−îc chång ghÐp víi c¸c b¶n ®å ®iÒu kiÖn ph¸t triÓn karst 
vµ b¶n ®å karst ngÇm. NÕu bªn trong mét vïng ®−îc ph©n chia nµo ®ã  ph¸t hiÖn ®−îc 
nh÷ng kh¸c biÖt c¬ b¶n vÒ ®iÒu kiÖn ph¸t triÓn karst, vÒ møc ®é ph¸t triÓn karst ngÇm th× 
vïng ®ã  sÏ ®−îc chia ra thµnh c¸c phÇn t−¬ng øng vµ c¸c ranh giíi cña chóng ®−îc ®iÒu 
chØnh. 

A5.12 §èi víi mçi mét diÖn tÝch ®−îc ph©n chia trªn b¶n ®å ph©n vïng (nhãm, côm, c¸nh 
®ång, vïng..) ng−êi ta tÝnh c¸c chØ tiªu karst bÒ mÆt (A5.5). 
         Gi¸ trÞ cña c¸c chØ tiªu karst bÒ mÆt tÝnh to¸n cho c¸c diÖn tÝch ®−îc khoanh vïng (c¸c 
nhãm karst, côm karst, c¸nh ®ång karst, vïng karst…) bëi c¸c ®−êng ®¼ng xa cña c¸c biÓu 
hiÖn karst gi¶m xuèng theo quy luËt t¨ng lªn cña b¸n kÝnh.  

A5.13 §èi víi c¸c diÖn tÝch ®· ph©n chia theo møc ®é ph¸t triÓn karst kh¸c nhau ph¶i  tiÕn 
hµnh ph©n tÝch thèng kª c¸c sè liÖu vÒ c¸c biÓu hiÖn karst, dùng ®å thÞ ph©n bè c¸c phÔu 
theo ®é lín ®−êng kÝnh vµ ®é s©u, lùa chän c¸c ®−êng cong lý thuyÕt ph©n bè t−¬ng øng, 
tÝnh to¸n c¸c ®Æc tr−ng thèng kª (gi¸ trÞ trung b×nh, gi¸ trÞ ph©n t¸n, t−¬ng quan gi÷a ®−êng 
kÝnh vµ ®é s©u c¸c phÔu ). 

A5.14 §èi víi mçi diÖn tÝch ®−îc ph©n chia  ngoµi c¸c chØ tiªu ®¸nh gi¸ karst,  c¸c kÕt qu¶ 
sö lý thèng kª sè liÖu vÒ ®−êng kÝnh vµ ®é s©u phÔu, cßn ph¶i m« t¶ vµ ph©n tÝch ®Æc ®iÓm 
diÖn m¹o, nguån gèc, tuæi, giai ®o¹n ph¸t triÓn phÔu vµ c¸c biÓu hiÖn karst kh¸c.  

A6.   §¸nh gi¸  æn ®Þnh cña l·nh thæ  do c¸c hiÖn t−îng sËp, lón mÆt ®Êt 
A6.1 Kh¸i niÖm “ æn ®Þnh” cã nghÜa lµ  ®é nguy hiÓm cña hiÖn t−îng sËp vµ lón  mÆt ®Êt 
l·nh thæ ®ang nghiªn cøu ë møc nµo. ViÖc ®¸nh gi¸ ®é nguy hiÓm do sËp ph¶i ®−îc thùc 
hiÖn trong tÊt c¶ c¸c tr−êng hîp th¨m dß trong vïng karst. Lón mÆt ®Êt côc bé còng cã thÓ 
®¸nh gi¸ nh− sËp (môc A6.26), cßn lón khu vùc sÏ ®−îc xem xÐt ë môc sau n÷a khi ®¸nh 
gi¸ ®é æn ®Þnh  l·nh thæ (môc A6.27). 

A6.2 §¸nh gi¸ ®é æn ®Þnh l·nh thæ ®−îc thùc hiÖn trªn c¬ së ph©n vïng ®Þa chÊt c«ng tr×nh 
theo ®iÒu kiÖn, ®Æc ®iÓm vµ møc ®é ph¸t triÓn karst (trong ®ã cã theo ®iÒu kiÖn sù xuÊt hiÖn 
cña nã trªn mÆt ®Êt). Kh«ng cho phÐp ®¸nh gi¸ ®é æn ®Þnh  l·nh thæ mµ kh«ng nghiªn cøu 
®Çy ®ñ c¸c ®iÒu kiÖn, quy luËt vµ biÓu hiÖn karst. 

A6.3 C¸c ph−¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ æn ®Þnh l·nh thæ phô thuéc vµo nhiÖm vô vµ giai ®o¹n thiÕt 
kÕ, ®iÒu kiÖn tù nhiªn  vµ møc ®é nghiªn cøu l·nh thæ. 
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A6.4 §¸nh gi¸  æn ®Þnh l·nh thæ ph¶i c¶  ®Þnh tÝnh lÉn ®Þnh l−îng. §Ó ®¸nh gi¸ ®Þnh l−îng 
®é æn ®Þnh l·nh thæ do sËp ph¶i  sö dông nh÷ng ®Æc tr−ng sau: 
a) C¸c chØ tiªu c−êng ®é  xuÊt hiÖn sËp; 
b) Sù ph©n bè c¸c hè sËp karst theo gi¸ trÞ ®−êng kÝnh vµ ®é s©u cña chóng; 
c) §é tin cËy cña l·nh thæ karst; 
d) §é tin cËy cu¶ nhµ vµ c«ng tr×nh trong vïng karst. 

A6.5 Tõ nh÷ng yªu cÇu ë môc trªn c¸c kÕt qu¶ kh¶o s¸t ph¶i cã: 
a) Sè l−îng c¸c hè sËp karst trung b×nh  n¨m  tÝnh trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch (A6.6); 
b) Sù ph©n bè c¸c hè sËp karst dù kiÕn theo gi¸ trÞ ®−êng kÝnh cña chóng (d−íi d¹ng ®å thÞ 
hay b¶ng biÓu) hoÆc ®−êng kÝnh trung b×nh dù b¸o, ®−êng kÝnh 3-sigma cùc ®¹i vµ ®é s©u 
trung b×nh. (A6.22). 
         C¸c ®Æc tr−ng cßn l¹i hoÆc lµ dÉn xuÊt (tøc lµ ®−îc tÝnh to¸n tõ nh÷ng ®Æc tr−ng nªu 
trªn), hoÆc lµ bæ sung. 

A6.6  ChØ tiªu c¬ b¶n vÒ c−êng ®é xuÊt hiÖn sËp-mËt ®é c¸c hè sËp trung b×nh n¨m ®−îc 
tÝnh theo c«ng thøc: 

                                                
St

NU nΠ= tr−êng hîp/km2 mét n¨m.     (A17) 

         Trong ®ã:  - lµ sè l−îng c¸c hè sËp ghi nhËn ®−îc trªn diÖn tÝch S (kmΠnN 2) trong 

kho¶ng thêi gian t n¨m. 

           Chu kú sËp trung b×nh:    
U
1T =                                                   (A18) 

chØ ra r»ng  víi  kho¶ng thêi gian  bao l©u (trung b×nh) trªn diÖn tÝch 1km2 l¹i cã mét hè 
sËp. 
A6.7  Ngoµi chØ sè c¬ b¶n c−êng ®é xuÊt hiÖn sËp karst,  còng nªn x¸c ®Þnh: 
         ChØ tiªu diÖn tÝch  c−êng ®é  xuÊt hiÖn sËp karst: 

                                      100% 
S

  ⋅=
∑

St
U np

S mét n¨m.                 (A19) 

         Trong ®ã:  - lµ tæng diÖn tÝch c¸c hè sËp (m
Π∑ n

S 2) ®−îc t¹o thµnh trªn l·nh thæ (m2) 

trong mét kho¶ng thêi gian t n¨m. 
         ChØ sè thÓ tÝch c−êng ®é xuÊt hiÖn sËp karst: 

                                           
V

  
1000.St

U np∑
= mm/n¨m;        (A20) 

Trong ®ã:   - lµ tæng thÓ tÝch c¸c hè sËp  (m
np∑V 3) ®−îc t¹o thµnh trªn l·nh thæ (km2) trong 

kho¶ng thêi gian t n¨m. 

A6.8 Tuú thuéc vµo c−êng ®é xuÊt hiÖn sËp karst vµ ®−êng kÝnh trung b×nh dù b¸o cña c¸c 
hè sËp dù kiÕn ng−êi ta ®−a ra c¸c bËc æn ®Þnh l·nh thæ  (xem b¶ng A1, A2  ). 
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         BËc æn ®Þnh l·nh thæ x¸c ®Þnh theo c¸c b¶ng A1, A2 cã chØ sè kÐp gåm ch÷ sè vµ ch÷ 
c¸i (I-B, IV-G …) 

A6.9  BËc æn ®Þnh sè 6 chØ gåm c¸c vïng l·nh thæ mµ trªn ®ã sù xuÊt hiÖn c¸c hè sËp  karst 
lµ kh«ng thÓ - hoÆc kh«ng cã ®Êt ®¸ hoµ tan, hoÆc do cã hÖ tÇng c¸c ®¸ phñ b¶o vÖ tin cËy- 
lµ ®¸ cøng hoÆc ®¸ kh«ng thÊm n−íc, kh«ng hoµ tan. 

A6.10  C¸c chØ tiªu cuêng ®é xuÊt hiÖn sËp karst ®−îc x¸c ®Þnh: 
a) Theo c¸c sè liÖu quan tr¾c ®Þnh kú, nghÜa lµ  theo c¸c kÕt qu¶ ghi nhËn mét c¸ch hÖ thèng 
c¸c tr−êng hîp h×nh thµnh c¸c hè sËp  trªn mét diÖn tÝch nhÊt ®Þnh; 
b) Theo c¸c sè liÖu ®iÒu tra -thÞ s¸t trªn m¨t ®Êt (®o vÏ karst) cïng víi c¸c sè liÖu vÒ c¸c hè 
sËp t¹o thµnh tr−íc ®©y, gi¶i ®o¸n ¶nh hµng kh«ng vµ øng dông nh÷ng ph−¬ng ph¸p kh¸c 
nhau trong viÖc x¸c ®Þnh tuæi cña c¸c phÔu karst hiÖn cã; 
c) Theo phÐp  t−¬ng tù víi c¸c khu vùc karst kh¸c trong c¸c ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt, ®Þa chÊt thuû 
v¨n t−¬ng tù  vµ ®Æc tr−ng bëi møc ®é ph¸t triÓn karst nh− nhau; 
d) C¸c quan tr¾c ®Þnh kú cho cung cÊp nh÷ng th«ng tin ®¸ng tin cËy h¬n c¶, cßn theo phÐp 
t−¬ng tù víi c¸c khu vùc karst kh¸c chØ cã thÓ nhËn ®−îc nh÷ng  ®¸nh gi¸ mang tÝnh ®Þnh 
h−íng vÒ ®é æn ®Þnh l·nh thæ. 

A6.11  §Ó x¸c ®Þnh mét c¸ch tin cËy c¸c chØ tiªu c−êng ®é xuÊt hiÖn sËp karst cÇn ph¶i cã 
quan tr¾c ®Þnh kú víi thêi gian t ®ñ dµi vµ diÖn tÝch khu vùc tÝnh to¸n S ®ñ lín.Theo kinh 
nghiÖm cña  ng−êi Nga, nÕu kho¶ng thêi gian tÝnh to¸n kh«ng nhá h¬n 20 n¨m vµ diÖn tÝch 
S ®ñ mang tÝnh ®¹i diÖn (kh«ng nhá h¬n 5 km2 ) th× viÖc ®¸nh gi¸ ®é æn ®Þnh cã thÓ ®−îc 
xem lµ ®¸ng tin cËy kh«ng phô thuéc vµo sè l−îng c¸c hè sËp  ®· ghi nhËn trong thêi gian 
®ã. NÕu t hoÆc S cña khu vùc tÝnh to¸n nhá h¬n nh÷ng gi¸ trÞ ®· chØ ra , nh−ng sè l−îng c¸c 
hè sËp ®· ghi nhËn ®−îc n kh«ng nhá h¬n kho¶ng 20 th× viÖc ®¸nh gi¸ cã thÓ coi lµ ®¸ng tin 
cËy, tuy nhiªn kh«ng lo¹i trõ sai sè cã liªn quan ®Õn c¸c dao ®éng c−êng ®é xuÊt hiÖn sËp 
karst theo thêi gian. Trong c¸c truêng hîp cßn l¹i, viÖc ®¸nh gi¸ c¸c chØ tiªu c−êng ®é xuÊt 
hiÖn karst lµ gÇn ®óng hoÆc mang tÝnh ®Þnh h−íng. 

A6.12   §iÒu tra karst trªn mÆt ®Êt tû lÖ 1:2000÷1:5000, cßn trªn vïng l·nh thæ ph¸t triÓn 
yÕu karst víi tû lÖ 1:10000÷1:25000, kÕt hîp víi thu thËp th«ng tin vÒ c¸c hè sËp tr−íc ®©y, 
gi¶i ®o¸n ¶nh hµng kh«ng nh÷ng n¨m kh¸c nhau vµ øng dông c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau 
trong viÖc x¸c ®Þnh tuæi c¸c phÔu karst ®ang tån t¹i sÏ cho phÐp x¸c ®Þnh ®−îc c¸c kho¶nh, 
mµ trªn ®ã kh«ng ghi nhËn ®−îc hiÖn t−îng sËp trong vßng 10÷20 n¨m qua, vµ ®èi víi c¸c 
khu vùc cßn l¹i thuéc l·nh thæ kh¶o s¸t cho phÐp thu nhËn ®ñ c¸c th«ng tin vÒ c¸c hè sËp 
míi x¶y ra trong vßng 5 n¨m gÇn ®©y, vµ còng cho phÐp dùa vµo c¸c sè liÖu nhËn ®−îc tiÕn 
hµnh tÝnh to¸n vÒ æn ®Þnh. ë ®©y kh¶ n¨ng x¶y ra sai sè liªn quan ®Õn viÖc kho¶ng thêi gian 
tÝnh kh«ng dµi, cã thÓ hiÖu chØnh b»ng c¸ch ®−a  vµo hÖ sè dù tr÷. §«i khi cã thÓ thu thËp 
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®ñ th«ng tin vÒ c¸c hè sËp ®· x¶y ra vµo nh÷ng n¨m sím h¬n, vµ ®iÒu nµy cho phÐp tÝnh ®Õn 
c¸c thay ®æi vÒ c−êng ®é xuÊt hiÖn sËp karst theo thêi gian.  

A6.13  §¸nh gi¸ ®é æn ®Þnh  l·nh thæ ph¶i chi tiÕt nhÊt, chõng nµo c¸c sè liÖu vÒ ®iÒu kiÖn, 
møc ®é vµ c¸c quy luËt ph¸t triÓn karst cho phÐp. 
 
A6.14 C¸c khu vùc ®Ó tÝnh to¸n  chØ tiªu c−êng ®é xuÊt hiÖn sËp karst ®−îc lùa chän vµ 
khoanh vïng trªn b¶n ®å ph©n vïng theo c¸c ®iÒu kiÖn, tÝnh chÊt vµ møc ®é ph¸t triÓn karst. 
Mçi vïng trong sè ®ã cÇn ®−îc ®Æc tr−ng bëi ®Æc ®iÓm cã chung ®iÒu kiÖn ph¸t triÓn karst, 
tÝnh chÊt vµ møc ®é ph¸t triÓn karst gÇn gièng nhau. Nªn khoanh vïng c¸c khu vùc tÝnh 
to¸n b»ng nh÷ng ®−êng ®¼ng xa ®èi víi c¸c phÔu karst (A5.10) vµ chØnh söa c¸c ®−êng ranh 
giíi ®ã theo c¸c sè liÖu vÒ ®iÒu kiÖn vµ c¸c biÓu hiÖn karst ngÇm. 

A6.15 NÕu sè l−îng c¸c hè sËp karst ®· biÕt trªn khu vùc tÝnh to¸n kh«ng ®ñ (A6.11) th×  
liªn kÕt mét vµi khu vùc t−¬ng tù nhau vÒ ®iÒu kiÖn, ®Æc ®iÓm vµ møc ®é ph¸t triÓn karst ®Ó 
tÝnh to¸n. 

A6.16 §¸nh gi¸  æn ®Þnh l·nh thæ  nªn sö dông ph−¬ng ph¸p "®¼ng xa"tÝnh tõ biÓu hiÖn 
karst l©n cËn gÇn nhÊt  cña Xavarensky I.A. Tr×nh tù ¸p dông ph−¬ng ph¸p  tãm t¾t nh− sau: 
a) LËp b¶ng, ®å thÞ ph©n bè phÔu vµ c¸c hè sËp theo ®é c¸ch xa biÓu hiÖn karst gÇn nhÊt 
trªn khu vùc tÝnh to¸n. §Ó lµm viÖc nµy, trªn b¶n ®å (tèt h¬n c¶ lµ trªn thùc ®Þa) tiÕn hµnh 
®o c¸c kháang c¸ch (x) tõ mçi phÔu cã s½n vµ tõ mçi hè sËp ®· ghi nhËn tíi biÓu hiÖn karst 
gÇn nã nhÊt. C¸c sè liÖu ®o ®¹c ®−îc tËp hîp thµnh tõng nhãm theo c¸c kho¶ng ®é xa. §èi 
víi mçi kho¶ng, tiÕn hµnh  tÝnh to¸n vµ ghi vµo b¶ng: ®é dµi cña nã, gi¸ trÞ trung b×nh ®é xa 
(x), sè l−îng phÔu vµ hè sËp t¹i kho¶ng ®ã (tÇn sè), tÇn suÊt cña chóng(tÇn sè chia cho tæng 
sè phÔu vµ hè sËp trªn toµn khu vùc tÝnh to¸n) vµ mËt ®é tÇn suÊt w(x) trªn mét m dµi cña 
kho¶ng. LËp ®å thÞ  ph©n bè thùc nghiÖm w(x) theo gi¸ trÞ ®é xa (x). Tèt nhÊt lµ lËp vµ so 
s¸nh c¸c ph−¬ng ¸n kh¸c nhau vÒ b¶ng biÓu ph©n bè theo gi¸ trÞ ®é xa: chØ riªng ®èi víi c¸c 
tr−êng hîp sËp, chØ riªng ®èi víi c¸c phÔu cò, vµ ®èi víi tÊt c¶ c¸c hè sËp vµ phÔu. 
b) B»ng c¸c ph−¬ng ph¸p thèng kª to¸n häc tiÕn hµnh lµm tr¬n ®−êng cong thùc nghiÖm 
ph©n bæ w(x)=f(x), x¸c  ®Þnh quy luËt ph©n bè, x¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr−ng thèng kª. ë ®©y cã 
thÓ ¸p dông ph−¬ng ph¸p b×nh ph−¬ng nhá nhÊt (h×nh A3). 
c) Trªn b¶n ®å (A5.10, h×nh A1) tiÕn hµnh ®o  diÖn tÝch n»m gi÷a c¸c ®−êng ®¼ng xa. §èi 
víi mçi kho¶ng n»m gi÷a c¸c ®−êng ®¼ng xa ®ã tiÕn hµnh  tÝnh gi¸ trÞ trung b×nh cña diÖn 
tÝch øng víi 1 m ®é xa - S(R), trong ®ã R lµ b¸n kÝnh ®é xa trung b×nh  cña kho¶ng (h×nh 
A3).  Lùa chän, lµm tr¬n vµ dùng ®−êng cong S(R)= f(R) trªn ®å thÞ.  
d)Trªn c¬ së  c¸c ®−êng cong w(x)=f(x) vµ S(R)= f(R), cho x=R vµ w(x)=w(R) råi dùng 
®−êng cong dù b¸o ph©n bè mËt ®é trung b×nh n¨m cña c¸c hè sËp theo ®é xa tÝnh tõ biÓu 
hiÖn karst  u(R)   =f(R). ë ®©y mËt ®é  hè sËp dù b¸o hµng n¨m cho ®é xa  R ®−îc cho b»ng  
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mÆt ®é −íc tÝnh trªn diÖn tÝch cã h×nh d¶i b¨ng réng 1 m, mµ trôc cña nã lµ ®−êng ®¼ng xa 
R. Nã ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

                                            
)R(s
)R(w

t
N

)R(u p ⋅= Π    (A21) 

         Trong ®ã: u(R) - lµ mËt ®é hè sËp dù b¸o trung b×nh n¨m  cho b¸n kÝnh ®¼ng xa R,  
tÝnh b»ng sè hè sËp /km2.n¨m; 
                        - lµ sè l−¬ng hè sËp  ghi nhËn ®−îc trªn toµn khu vùc tÝnh to¸n; pNΠ

                         t-lµ kho¶ng thêi gian mµ trong thêi gian ®ã ®· h×nh thµnh c¸c hhè sËp ghi 
nhËn ®−îc, tÝnh b»ng sè n¨m; 
                       w(R) - lµ mËt ®é tÊn suÊt  c¸c hè sËp  hoÆc phÔu trªn 1 m  ®¼ng xa, (b»ng m-1) 
                        s(R) - lµ  kÝch th−íc cña  mét d¶i l·nh thæ cã chiÒu réng 1 m t−¬ng øng víi 
®−êng ®¼ng xa R (®é dµi quy −íc cña ®−êng ®¼ng xa), km2/m; 
                          R - b¸n kÝnh ®é xa (®¼ng xa) , m; 
         Dùa vµo kÕt qu¶ tÝnh to¸n, x¸c ®Þnh ph−¬ng tr×nh vµ dùng ®å thÞ ®−êng cong dù b¸o 
u(R) =f(R) (h×nh A4). 
e) Theo ph−¬ng tr×nh vµ ®å thÞ ®−êng cong dù b¸o u(R) =f(R), x¸c ®Þnh ®−îc gi¸ trÞ c¸c b¸n 
kÝnh ®¼ng xa t−¬ng øng víi c¸c chØ sè c−êng ®é xuÊt hiÖn c¸c hè sËp (mËt ®é c¸c hè sËp 
trung b×nh n¨m ), c¸c chØ tiªu nµy x¸c ®Þnh ranh giíi  c¸c cÊp æn ®Þnh l·nh thæ theo b¶ng A1 
(xem h×nh A4). Víi c¸c b¸n kÝnh nµy hoµn toµn cã thÓ x©y dùng ®−îc trªn b¶n ®å c¸c 
®−êng ®¼ng xa cho khu vùc nghiªn cøu. 
       C¸c ®−êng ®¼ng xa nµy lµ ranh giíi c¸c cÊp æn ®Þnh, cßn b¶n ®å lµ b¶n ®å æn ®Þnh l·nh 
thæ khu vùc nghiªn cøu (tÝnh to¸n). Bªn trong ®−êng ®¼ng xa mËt ®é c¸c hè sËp dù b¸o 
trung b×nh n¨m sÏ lín h¬n, cßn ë ngoµi sÏ nhá h¬n gi¸ trÞ u(R) ®−îc g¸n cho ®−êng ®¼ng 
trÞ. 

A6.17 Trong truêng hîp trªn khu vùc tÝnh to¸n hay trªn vµi khu vùc liªn hîp l¹i ®Ó tÝnh to¸n 
(môc A6.15) cã kh«ng d−íi 50 phÔu karst , ngay c¶ trong tr−êng hîp kh«ng cã ®ñ th«ng tin 
vÒ c¸c hè sËp (chu kú quan s¸t d−íi 20 n¨m, sè l−îng c¸c hè sËp ®· ghi ®−îc d−íi 20) cã 
thÓ thùc hiÖn c¸c tÝnh to¸n theo A6.16 vµ nhËn ®−îc ®¸nh gi¸ gÇn ®óng vÒ ®é æn ®Þnh l·nh 
thæ. NÕu trong kÕt qu¶ tÝnh to¸n b¸n kÝnh ®¼ng xa cña ranh giíi gi÷a c¸c cÊp æn ®Þnh II vµ 
III nhá h¬n 20 m, b¸n kÝnh nµy cÇn t¨ng lªn vµ cÇn tiÕn hµnh tÝnh l¹i ®−êng cong dù b¸o 
u(R)   =f(R), suy ra tõ gi¸ trÞ ®· thay ®æi cña b¸n kÝnh nµy. 

A6.18  §èi víi c¸c hè sËp, phÔu, nhãm nhá c¸c phÔu vµ c¸c thung lòng karst n»m riªng ®éc 
lËp nªn khoanh vïng b»ng nh÷ng ®−êng ®¼ng xa, t−¬ng øng víi c¸c ranh giíi cÊp æn ®Þnh 
l·nh thæ theo phÐp t−¬ng tù ®Þa chÊt (A6.15, A6.17). Trong tr−êng hîp thiÕu ®iÒu kiÖn (l·nh 
thæ) t−¬ng tù , cã thÓ v¹ch ranh giíi gi÷a c¸c cÊp æn ®Þnh l·nh thæ II vµ III chõng  20-50 m 
tÝnh tõ mÐp c¸c biÓu hiÖn karst ®· cã, vµ ranh giíi gi÷a c¸c cÊp IV vµ V kho¶ng 100-200 m 
tÝnh tõ mÐp chóng (tuú thuéc vµo tõng tr−êng hîp cô thÓ).  
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A6.19 C¸c khu vùc ph¸t triÓn m¹nh vµ trung b×nh karst ngÇm (theo kÕt qu¶  khoan vµ ®o ®Þa 
vËt lý) víi nhiÒu hay kh«ng nhiÒu hang hèc,  nh÷ng hang hèc cã thÓ biÓu hiÖn ®−íi d¹ng 
sËp bÒ mÆt, cã thÓ ®−îc xÕp vµo cÊp æn ®Þnh IV hoÆc thÊp h¬n, tuú thuéc vµo møc ®é nguy 
hiÓm cña hang hèc. NÕu hang hèc ®−îc ph¸t hiÖn bëi mét lç khoan nµo ®ã vµ viÖc khoanh 
vïng nã ë giai ®o¹n kh¶o s¸t hiÖn t¹i ch−a tiÕn hµnh, th× cã thÓ xÕp diÖn tÝch trong vßng b¸n 
kÝnh 20-50 m tÝnh tõ lç khoan vµo kho¶ng cÊp IV æn ®Þnh, vµ nÕu hang hèc lµ lín  hoÆc cã 
thÕ n»m kh«ng s©u so víi mÆt ®Êt th× cã thÓ xÕp ë cÊp thÊp h¬n.. 

A6.20 Nh÷ng vïng l·nh thæ, mµ trªn ®ã c¸c tr−êng hîp sËp, lón, phÔu,…hang hèc karst 
ch−a t×m thÊy vµ ch−a cã c¸c nghiªn cøu nh− ë môc A6.16÷A6.19, A6.21, song kh«ng lo¹i 
trõ kh¶ n¨ng kh«ng nh÷ng chØ cã mÆt hang hèc karst mµ cßn cã thÓ h×nh thµnh c¸c hè sËp 
(A6.9), cã thÓ xÕp vµo nhãm æn ®Þnh V. Do cÊp V rÊt réng (mËt ®é sËp trung b×nh n¨m tõ 
kho¶ng gÇn 0,01 tr−êng hîp /km2.n¨m ®Õn rÊt kh«ng ®¸ng kÓ) nªn, tuú theo kh¶ n¨ng, cã 
thÓ l¹i tiÕp tôc chia c¸c l·nh thæ thuéc cÊp nµy thµnh c¸c tiÓu cÊp æn ®Þnh (vÝ dô  
V1,V2,V3,…) dùa trªn sù ph©n tÝch c¸c ®iÒu kiÖn vµ lÞch sñ ph¸t triÓn karst, c¸c hiÖn t−îng 
xãi ngÇm,  sôt lë  cã liªn quan. 

A6.21  Trªn nh÷ng vïng l·nh thæ ®· x©y dùng vµ ®· quy ho¹ch, trªn c¸c b·i båi, ®Çm lÇy, 
c¸c khu vùc c¸t cã hiÖn t−îng xãi mßn t¨ng c−êng ..., trªn c¸c diÖn tÝch cã nh÷ng ®iÒu kiÖn 
bÊt lîi cho sù b¶o tån c¸c lo¹i h×nh karst cÇn ®Æc biÖt chó ý ®Õn viÖc thu thËp sè liÖu t¹i c¸c 
c¬ quan ®Þa ph−¬ng vµ trong d©n c− vÒ nh÷ng tr−êng hîp sËp do karst vµ thu thËp, sö dông 
c¸c tµi liÖu ®Þa h×nh, tµi liÖu ¶nh hµng kh«ng tõ nh÷ng n¨m kh¸c nhau nh»m x¸c ®Þnh c¸c 
lo¹i h×nh karst vèn tån t¹i tõ tr−íc.Trªn nh÷ng l·nh thæ ®· x©y dùng vµ quy ho¹ch tõ l©u mµ 
t¹i ®ã viÖc thu thËp vµ nghiªn cøu c¸c tµi liÖu ®Þa h×nh vµ ¶nh hµng kh«ng kh«ng gióp lµm  
râ ®−îc nh÷ng biÓu hiÖn karst tån t¹i tõ tr−íc trªn mÆt ®Êt, th× cÇn më réng toµn bé c¸c 
ph−¬ng ph¸p ®ang ¸p dông vµ t¨ng khèi l−îng c«ng t¸c nghiªn cø− c¸c ®iÒu kiÖn vµ quy 
luËt ph¸t triÓn karst, x¸c ®Þnh vµ ®¸nh gi¸  c¸c biÓu hiÖn karst ngÇm vµ c¬ chÕ h×nh thµnh 
qu¸ tr×nh sËp mÆt ®Êt, cßn viÖc ®¸nh gi¸ ®é æn ®Þnh chØ lµ ®Þnh h−íng theo kÕt qu¶  ®· 
nghiªn cøu  víi viÖc sö dông c¸c quy luËt ®· ®−îc lµm râ vµ ph−¬ng ph¸p t−¬ng tù. 

A6.22  §Ó dù b¸o kÝch th−íc cña c¸c hè sËp  karst ng−êi ta lËp c¸c b¶ng vµ ®å thÞ ph©n tÝch, 
tæng hîp sù ph©n bè cña chóng theo ®−êng kÝnh vµ ®é s©u (riªng rÏ) cho c¸c tr−êng hîp 
sau: 
 a) C¸c tr−êng hîp sËp mÆt ®Êt do karst ®· ghi nhËn ®−îc; 
 b) C¸c phÔu karst (h×nh A5).  
        CÇn chó ý, ë  ®©y ngoµi b¶ng, ®å thÞ ph©n bè tÊt c¶ c¸c phÔu nªn lËp b¶ng, ®å thÞ ph©n 
bè ®èi vãi c¸c kiÓu h×nh th¸i-nguån gèc kh¸c nhau cña chóng, vµ nhÊt thiÕt lµ ®èi víi tÊt c¶ 
c¸c phÔu trõ c¸c phÔu d¹ng ®Üa cã s−ên tho¶i vµ ®¸y lâm . 
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         Dùa theo tõng b¶ng, ®å thÞ ®· lËp,  x¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr−ng ph©n bè (gi¸ trÞ trung b×nh, 
®é ph©n t¸n, ®é lÖch b×nh ph−¬ng trung b×nh, trÞ sè 3-sigma cùc ®¹i,v.v..). §Ó t¨ng ®é chÝnh 
x¸c cho c¸c phÐp tÝnh nãi trªn tèt nhÊt nªn chän c¸c ®−êng cong ph©n bè lý thuyÕt. 
        TiÕn hµnh ph©n tÝch vµ ®èi chiÕu c¸c ®−êng cong vµ c¸c ®Æc tr−ng ph©n bè theo kÝch 
th−íc c¸c hè sËp, phÔu vµ c¸c kiÓu h×nh th¸i-nguån gèc cña chóng. Trong nhiÒu tr−êng hîp, 
sù ph©n bè c¸c hè sËp vµ phÔu gÇn víi  quy luËt ph©n bè chuÈn logarit. Tuy vËy, còng 
kh«ng Ýt tr−êng hîp sù ph©n bè Êy cã ®Æc ®iÓm phøc t¹p h¬n, trong ®ã ph¶i kÓ ®Õn c¸c 
®−êng cong ph©n bè víi mét vµi cùc ®¹i. NÕu trªn ®−êng cong cã mét vµi cùc ®¹i, th× ph¶i 
gi¶i thÝch nguyªn nh©n xuÊt hiÖn chóng. Nh÷ng nguyªn nh©n Êy cã thÓ liªn quan ®Õn sù 
kh¸c nhau vÒ ®iÒu kiÖn vµ c¬ chÕ h×nh thµnh c¸c hè sËp vµ c¸c phÔu, vµ do ®ã, liªn quan ®Õn 
sù cã mÆt cña mét sè kiÓu h×nh th¸i-nguån gèc sËp vµ phÔu. 
       ViÖc ®èi chiÕu vµ ph©n tÝch c¸c ®−êng cong ph©n bè sËp, phÔu vµ c¸c kiÓu h×nh th¸i-
nguån gèc cña chóng cÇn thùc hiÖn ®èi víi toµn bé l·nh thæ kh¶o s¸t nãi chung còng nh− 
®èi víi khu vùc tÝnh to¸n hoÆc  nhãm c¸c khu vùc t−¬ng tù. 
       Nhê kÕt qu¶ ph©n tÝch vµ ®èi chiÕu c¸c ®−êng cong ®· dùng, cã thÓ chän lùa vµ x©y 
dùng c¸c ®−ßng cong ph©n bè thèng kª(dù b¸o) ®−êng kÝnh vµ ®é s©u c¸c hè sËp dù kiÕn.  
       Tuú thuéc vµo  møc ®é ®Çy ®ñ vµ ®¹i diÖn cña  tµi liÖu vÒ kÝch th−íc c¸c hè sËp mµ lùa 
chän ®−êng cong dù b¸o, cã thÓ lµ: ®−êng cong ph©n bè c¸c hè sËp; ®−êng cong ph©n bè tÊt 
c¶ c¸c phÔu trõ phÔu h×nh b¸t cã s−ên tho¶i, ®¸y lâm (c¸c phÔu ®¸y ph¼ng réng ®−îc ®−a 
vµo tÝnh to¸n);  ®−êng cong chiÕm vÞ trÝ trung gian. 
        §−êng cong ph©n bè (dù b¸o) cho phÐp khi cÇn thiÕt x¸c ®Þnh x¸c suÊt gÆp c¸c hè sËp 
karst víi kÝch th−íc bÊt kú cho tr−íc, vµ ng−îc l¹i, x¸c ®Þnh c¸c ®−êng kÝnh t−¬ng øng víi 
c¸c x¸c suÊt ®· cho. 
        NÕu kh¶o s¸t trªn nh÷ng khu vùc kh«ng réng l¾m hay trªn nh÷ng diÖn tÝch cã Ýt hè sËp 
vµ phÔu, ®Ó dù b¸o  kÝch th−íc c¸c hè sËp dù kiÕn  cÇn sö dông c¸c tµi liÖu cña l·nh thæ 
xung quanh, vµ chØ trong tr−êng hîp thiÕu sè liÖu cÇn thiÕt vÒ l·nh thæ xung quanh míi cho 
phÐp, nh− mét ngo¹i lÖ, giíi h¹n ë viÖc ®¸nh gi¸ ¸ng chõng ®−êng kÝnh trung b×nh dù b¸o, 
®−êng kÝnh 3 sigma lín nhÊt vµ ®é s©u trung b×nh c¸c hè sËp dù kiÕn theo phÐp t−¬ng tù 
nh− c¸c vïng vµ khu vùc kh¸c cã c¸c ®iÒu kiÖn vµ c¬ chÕ h×nh thµnh sËp gièng nhau. 
        Nªn sö dông hîp lý c¸c ph−¬ng ph¸p thùc nghiÖm trong phßng vµ tÝnh to¸n lý thuyÕt 
®Ó dù b¸o kÝch th−íc c¸c hè sËp do karst. Cßn trong ®iÒu kiÖn cã sè liÖu quan tr¾c thùc tÕ 
th× hoµn toµn cã thÓ ¸p dông ph−¬ng ph¸p x¸c xuÊt thèng kª nh− ®· tr×nh bµy ë phÇn trªn ®Ó 
tÝnh to¸n kÝch th−íc dù b¸o cña c¸c hè sËp vµ khèng chÕ c¸c ®Æc tr−ng s¸c xuÊt cña chóng. 

A6.23  ThuËt ng÷ "®é tin cËy" cña l·nh thæ  karst  ®−îc hiÓu lµ x¸c xuÊt cña viÖc l·nh thæ 
Êy trong suèt thêi kú ®· cho tn kh«ng bÞ ph¸ huû bëi c¸c hè sËp víi ®−êng kÝnh lín h¬n d. 
        Sù ph©n bè kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn cña c¸c hè sËp do karst theo thêi gian tu©n theo ®Þnh 
luËt c¸c biÕn cè ngÉu nhiªn  cña Poa-x«ng. V× vËy ®é tin cËy x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
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                                                                                      (A22) L
d0 eP −=

         Trong ®ã:  e - lµ c¬ sè logarit tù nhiªn, 

                                         [ ])P1(tSL
idnii
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−λ= ∑
=

                               (A23) 

        M - sè khu vùc ph¸t triÓn karst víi c−êng ®é h×nh thµnh c¸c hè sËp kh¸c nhau; 
       -  chØ tiªu c−êng ®é h×nh thµnh c¸c hè sËp trªn khu vùc thø i víi diÖn tÝch Siλ i , chØ tiªu 

nµy kh«ng xÐt ®Õn c¸c hè sËp lÆp l¹i; 
       - x¸c suÊt cña sù kiÖn lµ trong qu¸ tr×nh thµnh t¹o hè sËp trªn khu vùc thø i,  ®−êng 

kÝnh cña nã kh«ng v−ît qu¸ d; 
idP

        Gi¸ trÞ ®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c ®−êng cong tÝch ph©n ph©n bè ®−êng kÝnh cña c¸c hè 

sôt. 
idP

A6.24 ThuËt ng÷ "®é tin cËy" cña nhµ vµ c«ng tr×nh n»m trªn l·nh thæ  karst ®−îc hiÓu lµ 
x¸c xuÊt cña sù kiÖn: trong suèt thêi h¹n sö dông (tÝnh to¸n) cña nhµ vµ c«ng tr×nh  sÏ 
kh«ng cã c¸c h− háng kh«ng cho phÐp nµo. §é tin cËy cña nhµ hay c«ng tr×nh ®éc lËp vµ tæ 
hîp cña chóng ®−îc x¸c ®inh theo ph−¬ng ph¸p ®Æc biÖt ®−îc tr×nh bµy trong s¸ch “ 
KhuyÕn nghÞ vÒ viÖc sö dông th«ng tin ®Þa chÊt c«ng tr×nh trong viªc lùa chän biÖn ph¸p 
b¶o vÖ chèng karst”. 

A6.25  §¸nh gi¸ ®é nguy hiÓm do karst víi sù sö dông c¸c th«ng sè ®é tin cËy, nªn ¸p dông 
khi ph¶i luËn chøng kinh tÕ-kü thuËt sö dông l·nh thæ karst (vÝ dô, so s¸nh c¸c ph−¬ng ¸n 
x©y dùng, ®¸nh gi¸ hiÖu qu¶ c¸c biÖn ph¸p chèng karst). §é tin cËy lµ th«ng sè tiÖn lîi ®Ó 
®¸nh gi¸ ®é nguy hiÓm karst, nÕu cã dù b¸o ®Þnh l−îng vÒ sù biÕn ®æi c−êng ®é thµnh t¹o 
c¸c hè sËp vµ c¸c kÝch th−íc cña chóng theo thêi gian. 

A6.26  Theo c¸c sè liÖu ®iÒu tra karst, kÓ c¶ trong tr−êng hîp ®iÒu tra ®Þnh kú trong khu«n 
khæ  quan tr¾c ®Þnh kú ®èi víi c¸c biÓu hiÖn karst, th−êng kh«ng x¸c ®Þnh ®−îc liÖu  phÔu 
míi ®−îc ph¸t hiÖn cã ph¶i  do kÕt qu¶ cña qu¸ tr×nh sËp hoÆc lón côc bé hay kh«ng?. 
Nh÷ng truêng hîp h×nh thµnh c¸c phÔu míi nh− vËy trong viÖc ®¸nh gi¸ ®é æn ®Þnh l·nh thæ 
®−îc xÕp vµo sè c¸c hè sËp. 
        Lón côc bé ®−îc xÐt ®Õn trong ®¸nh gi¸ æn ®Þnh l·nh thæ ®éc lËp víi c¸c hè sËp do 
karst, v× chóng Ýt nguy hiÓm h¬n, vµ tõ ®ã, cã thÓ kh«ng ®−îc xÕp vµo c¸c tr−êng hîp sËp  
®Ó tÝnh to¸n chØ tiªu c−êng ®é thµnh t¹o c¸c hè sËp U. Tuy vËy còng cÇn chó ý r»ng, chóng 
cã thÓ lµ tiÒn th©n cña c¸c hè sËp, vµ trong viÖc x©y dùng ®−êng ®¼ng xa ®èi víi (A6.6, 
A6.16, A6.17, A7.5) biÓu hiÖn karst gÇn nhÊt th× cÇn khoanh vïng  nh÷ng chç lón côc bé 
ngang b»ng víi c¸c phÔu karst. 

A6.27  Lón mÆt ®Êt khu vùc chØ ®−îc tÝnh ®Õn khi kh¶o s¸t §CCT ë nh÷ng vïng karst phôc 
vô x©y dùng c¸c c«ng tr×nh ®Æc biÖt nh¹y c¶m víi lón nÒn mãng. §Ó nghiªn cøu vµ dù b¸o  
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lón khu vùc ®ßi hái ph¶i cã c¸c nghiªn cøu ®Æc biÖt vÒ thuû ®Þa ho¸, thuû ®éng lùc, quan 
tr¾c tr¾c ®Þa, … 

A6.28  Trong luËn chøng ®Þa chÊt c«ng tr×nh quy ho¹ch vïng còng nh− trong kh¶o s¸t ®Ó 
chän vÞ trÝ vµ lËp luËn chøng kinh tÕ kü thuËt nh÷ng c«ng tr×nh kh«ng quan trong l¾m ë 
nh÷ng vïng l·nh thæ (bao gåm c¶ vïng l©n cËn) mµ ë ®ã karst tr−íc kia ch−a ®−îc nghiªn 
cøu vµ theo c¸c tµi liÖu nh÷ng n¨m tr−íc  vµ tµi liÖu thÞ s¸t §CCT kh«ng ®ñ kh¶ n¨ng ®Ó 
®¸nh gi¸ ®Þnh l−îng vÒ mÆt æn ®Þnh th× cho phÐp giíi h¹n ë viÖc ®¸nh gi¸ ®Þnh tÝnh ®é æn 
®Þnh l·nh thæ. 

A6.29    §èi víi mçi ®¬n vÞ ®−îc ph©n chia trong ph©n vïng l·nh thæ nh−: vïng karst, c¸nh 
®ång karst,… ngoµi c−êng ®é thµnh t¹o c¸c hè sËp do karst vµ kÝch th−íc dù kiÕn cña c¸c 
hè sËp,  cÇn ph¶i ®−a thªm  ®Æc ®iÓm ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt-®Þa chÊt thuû v¨n ph¸t triÓn karst, 
®iÒu kiÖn, c¬ chÕ vµ ®Æc ®iÓm biÓu hiÖn karst trªn mÆt ®Êt, møc ®é ph¸t triÓn karst ngÇm, 
karst bÒ mÆt hiÖn t¹i vµ tÝnh chÊt c¬-lý cña ®Êt ®¸. 
        Còng nªn x©y dùng danh môc c¸c dÊu hiÖu ®Æc tr−ng cho c¸c vïng cã møc ®é ph¸t 
triÓn karst  vµ ®é æn ®Þnh kh¸c nhau víi môc ®Ých sö dông chóng ®Ó chi tiÕt ho¸ viÖc ®¸nh 
gi¸ ®Þa chÊt c«ng tr×nh karst ë nh÷ng giai ®o¹n kh¶o s¸t sau. 
 
A7.      §¸nh gi¸  kh¶ n¨ng æn ®Þnh c¸c khu ®Êt x©y dùng  c¸c c«ng tr×nh ®éc lËp  
A7.1 VÒ nguyªn t¾c, ®¸nh gi¸ æn ®Þnh l·nh thæ ®−îc thùc hiÖn dùa vµo kÕt qu¶ ®o vÏ §CCT 
ë c¸c giai ®o¹n kh¶o s¸t. §¸nh gi¸  æn ®Þnh mang tÝnh x¸c xuÊt vµ bao gåm: chÝnh x¸c vµ 
chi tiÕt ho¸ ph©n chia l·nh thæ thµnh c¸c kho¶nh, khu, vïng, ®íi cã ®é æn ®Þnh kh¸c nhau. 
 
A7.2  Khu ®Êt ®−îc coi lµ æn ®Þnh (cÊp VI) nÕu theo kÕt qu¶ kh¶o s¸t §CCT ®· x¸c ®Þnh 
ch¾c ch¾n trong mÆt c¾t ®Þa chÊt cña nã kh«ng cã ®Êt ®¸ hoµ tan, hoÆc chóng ®−îc phñ bëi 
hÖ tÇng b¶o vÖ kh«ng hoµ tan, ®ñ dÇy, ®Æc biÖt lµ kh«ng thÊm n−íc, nã lo¹i trõ kh¶ n¨ng 
ph¸t triÓn karst hay Ýt nhÊt lµ lo¹i trõ kh¶ n¨ng biÓu hiÖn nã d−íi d¹ng c¸c biÕn d¹ng bÒ mÆt 
vµ c¸c líp ®Êt trong ®íi t−¬ng t¸c víi c«ng tr×nh.  
         NÕu sè liÖu kh¶o s¸t tr−íc kh«ng ®ñ, th× ph¶i bæ xung nhiÖm vô kiÓm tra vµ lµm chÝnh 
x¸c  ranh giíi c¸c khu vùc æn ®Þnh  vµo nhiÖm vô kh¶o s¸t §CCT. 
 §é dµy tÇng b¶o vÖ ®¶m b¶o kh«ng cho phÐp xuÊt hiÖn c¸c hè sËp trªn mÆt ®Êt phô 
thuéc vµo thµnh phÇn, cÊu tróc vµ møc ®é kh«ng thÊm n−íc cña nã, phô thuéc vµo nh÷ng 
®Æc ®iÓm cña tÇng ®¸ hoµ tan vµ thÕ n»m cña nã, møc ®é kÒ cËn vµ ®é s©u  cña c¸c r·nh bµo 
mßn cã t¸c dông tiªu tho¸t n−íc ngÇm.v.v…®ång thêi nã còng phô thuéc vµo c¸c t¸c ®éng 
nh©n sinh lªn m«i tr−êng ®Þa chÊt. Do ®ã, tuú thuéc vµo c¸c ®iÒu kiÖn ®Þa ph−¬ng vµ khu 
vùc, ®é dµy cÇn thiÕt tèi thiÓu cña tÇng che phñ b¶o vÖ kh«ng hoµ tan, kh«ng thÊm n−íc lµ 
kh¸c nhau, kho¶ng tõ 10÷20 ®Õn 60÷100m. 
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A7.3  Trong ®iÒu kiÖn tÇng ®¸ cøng n»m  kh«ng s©u th× c«ng t¸c khoan vµ ®Þa vËt lý d−íi  
c¸c mãng cô thÓ  cho phÐp x¸c ®Þnh cã hay kh«ng cã c¸c hang  hèc nguy hiÓm ®èi víi c«ng 
tr×nh. Møc ®é nguy hiÓm cña hang hèc ®−îc x¸c ®Þnh b»ng phÐp tÝnh to¸n æn ®Þnh m¸i(trÇn) 
c¸c hang hèc ®ã, cã tÝnh ®Õn t¶i träng do mãng t¸c ®éng. 

 Trong tr−êng hîp sö dông mãng s©u dùa vµo ®¸ cøng, ®é tin cËy nÒn mãng ®−îc ®¶m 
b¶o b»ng khoan c¸c lç khoan, kÕt hîp sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý lç khoan, tuú 
theo møc ®é cÇn thiÕt. 

A7.4  §Ó chi tiÕt vµ chÝnh x¸c ho¸ ®¸nh gi¸ æn ®Þnh mét khu ®Êt,cã thÓ ph¶i sö dông tËp hîp 
c¸c dÊu hiÖu ®Æc tr−ng cho c¸c vïng l·nh thæ cã møc ®é ph¸t triÓn karst vµ  æn ®Þnh kh¸c 
nhau. TËp hîp dÊu hiÖu nµy cÇn ®−îc so¹n th¶o (theo kÕt qu¶ ®o vÏ §CCT) dùa trªn c¸c quy 
luËt ph©n bè vµ ph¸t triÓn karst vµ c¸c hiÖn t−îng liªn quan: xãi ngÇm, sôt lë, ... 
 C¸c biÓu hiÖn karst bÒ mÆt vµ karst ngÇm lµ c¸c dÊu hiÖu trùc tiÕp quan träng nhÊt 
®Æc tr−ng cho møc ®é ph¸t triÓn karst. 

A7.5 Sù cã mÆt c¸c phÔu karst,  c¸c vïng tròng karst- xãi mßn (thung lòng karst, c¸nh ®ång 
karst, hµo-r·nh xãi karst, ..) ®−îc b¶o tån hoÆc cã s½n tõ tr−íc ®©y chøng tá r»ng t¹i khu vùc 
nµy cã hang hèc vµ tån t¹i ®iÒu kiÖn ®Ó thµnh t¹o c¸c hè sËp, lón bÒ mÆt vµ c¸c líp ®Êt. Khi 
®o vÏ-kh¶o s¸t xung quanh chóng, cã thÓ ph©n chia c¸c diÖn tÝch tõ cÊp æn ®Þnh I, II ®Õn IV 
(A6.16, A6.18). ViÖc ®¸nh gi¸ æn ®Þnh sÏ ®−îc chÝnh x¸c ho¸ trong giai ®o¹n TKKT. Ngoµi 
ra, phÔu hay vïng tròng karst -xãi mßn cµng gÇn th× cµng ph¶i tiÕn hµnh kh¶o s¸t chi tiÕt 
h¬n. 
  T¹i c¸c vïng l·nh thæ karst bÞ phñ, diÖn tÝch mçi phÔu karst vµ trong vïng b¸n kÝnh 
20 50m tÝnh tõ phÔu ®ã (tuú thô«c vµo ®iÒu kiÖn) râ rµng lµ nguy hiÓm, nã thuéc cÊp æn 
®Þnh I-II vµ kh«ng nªn bè trÝ nhµ, c«ng tr×nh nÕu kh«ng thËt sù cÇn thiÕt bëi v× c«ng t¸c b¶o 
vÖ chóng rÊt phøc t¹p. 

÷

 
A7.6  Hang hèc karst ®−îc ph¸t hiÖn (lÊp hoÆc kh«ng lÊp) lµ ®iÒu kiÖn bÊt lîi kh«ng chØ v× 
sù nguy hiÓm cña nã ®èi víi c«ng tr×nh thiÕt kÕ mµ cßn do nã lµ dÊu hiÖu cã thÎ tån t¹i trªn 
khu ®Êt ®ã nh÷ng hang hèc kh¸c, trong ®ã cã thÓ cã nh÷ng hang hèc nguy hiÓm h¬n hang 
hèc ®· ®−îc ph¸t hiÖn. 
 
A7.7 Trong tr−êng hîp ph¸t hiÖn thÊy hang hèc cÇn ®¸nh gi¸ s¬ bé hiÓm ho¹ cña chóng, tuú 
theo møc ®é cÇn thiÕt mµ tiÕn hµnh khoanh vïng chóng l¹i vµ kiÓm tra khu vùc xung quanh, 
®−a ra ®¸nh gi¸ cuèi cïng vÒ mèi nguy hiÓm cña c¸c hang hèc vµ khuyÕn c¸o c¸c biÖn ph¸p 
b¶o vÖ tõ gãc ®é §CCT. 
A7.8 Nªn xÕp c¸c vïng cã tån t¹i hang hèc karst theo møc ®é nguy hiÓm cña chóng vµo c¸c 
cÊp nguy hiÓm IV-I (xem A6.19, A7.9÷A7.13). 
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A7.9 §¸nh gi¸ møc ®é nguy hiÓm cña hang hèc ®· ph¸t hiÖn ®−îc cÇn chó ý r»ng, phÇn 
hang hèc ®−îc ph¸t hiÖn b»ng lç khoan cã thÓ kh«ng ph¶i lµ phÇn cao nhÊt cña hang hèc ®ã. 
NÕu hang hèc t¹i n¬i khoan ®−îc bÞ lÊp th× ®iÒu ®ã kh«ng cã nghÜa lµ hang hèc ®ã ®−îc lÊp 
nhÐt ë nh÷ng chç kh¸c. Ngoµi ra cÇn tÝnh ®Õn kh¶ n¨ng vËt liÖu lÊp bÞ ®−a ra ngoµi hoÆc bÞ 
nÐn chÆt, ®Æc biÖt lµ d−íi ¶nh h−ëng cña c¸c biÕn ®æi nh©n sinh vÒ ®iÒu kiÖn §CTV. 
 X¸c ®Þnh h×nh d¹ng, kÝch th−íc, møc ®é vµ ®Æc ®iÓm lÊp nhÐt c¸c hang hèc n»m s©u 
(trong hoµn c¶nh hiÖn cã vÒ kü thô©t vµ ph−¬ng ph¸p th¨m dß) lµ kh¸ phøc t¹p vµ ®ßi hái 
nhiÒu c«ng søc. C¸c hang hèc n»m kh«ng s©u cã thÓ ph¸t hiÖn b»ng  khai ®µo víi viÖc tu©n 
thñ kü thuËt an toµn, cã thÓ ®−îc nghiªn cøu vµ ®Çm chÆt. 
 
A7.10 TÊt c¶ c¸c hang hèc karst bÞ lÊp hay kh«ng bÞ lÊp (ngoµi c¸c hang hèc ®· kh¾c phôc) 
®−îc ph¸t hiÖn t¹i ®íi t−¬ng t¸c cña nÒn mãng, cÇn ®−îc ®¸nh gi¸ lµ nguy hiÓm ®èi víi sËp. 

A7.11 Tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ møc ®é nguy hiÓm cña hang hèc karst ®−îc ph¸t hiÖn ngoµi 
ph¹m vi ®íi t−¬ng t¸c cña nÒn lµ quan hÖ:      

                                                    K   =    
T

t
                                             ( A24)                         

           Trong ®ã: T- lµ thêi h¹n sö dông tÝnh to¸n cña c«ng tr×nh 
                             t - lµ qu·ng thêi gian ®Ó hang hèc xuÊt hiÖn trong ®íi t−¬ng t¸c d−íi nÒn  
c«ng tr×nh (tÝnh tõ thêi ®iÓm x©y dùng). 
 Gi¸ trÞ t ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch vµ thùc nghiÖm. Thµnh c«ng 
cña viÖc x¸c ®Þnh t phô thuéc vµo tÝnh ®óng ®¾n cña c¸c th«ng sè hang hèc ¸p dông trong 
m« h×nh , tÝnh chÊt cña ®Êt ®¸, ®Æc ®iÓm §CTV vµ c¬ chÕ h×nh thµnh c¸c biÕn d¹ng karst. ë 
®©y, viÖc ®¸nh gi¸ tÝnh kh«ng ®ång nhÊt cña ®iÒu kiÖn tù nhiªn, sù ph¸t triÓn cña xãi ngÇm 
vµ c¸c qu¸ tr×nh kh¸c, còng nh− t¸c ®éng cña c¸c yÕu tè nh©n sinh lµ rÊt quan träng. 
 NÕu k < 1, hang hèc ®−îc coi lµ nguy hiÓm. NÕu k >1, hang hèc ®−îc coi mét c¸ch 
quy −íc lµ kh«ng nguy hiÓm, nghÜa lµ kh«ng x¶y ra c¸c hiÖn t−îng phøc t¹p nguy hiÓm mµ 
ch−a ®−îc dù kiÕn ë m« h×nh dïng ®Ó x¸c ®Þnh t. Kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn nh÷ng phøc t¹p ®ã, 
còng nh− kh¶ n¨ng tån t¹i gÇn ®ã cña c¸c hang hèc nguy hiÓm h¬n (A7.6) cÇn ®−îc xÐt ®Õn 
trong ®¸nh gi¸ æn ®Þnh khu ®Êt vµ thiÕt kÕ c¸c biÖn ph¸p chèng karst. 

A7.12 Sù tån t¹i cña vËt liÖu lÊp nhÐt trong hang hèc karst vµ khe nøt trong ®¸ lµm cho viÖc 
ph¸t triÓn karst vµ thµnh t¹o c¸c hè sËp khã kh¨n h¬n. MÆt kh¸c, sù cã mÆt trong ®ã  vËt liÖu 
®−îc ®−a ®Õn tõ c¸c trÇm tÝch ®Ö tø, chøng tá vÒ sù ph¸t triÓn cña qu¸ tr×nh xãi ngÇm. Ngoµi 
ra, sù cã mÆt cña vËt liÖu lÊp nhÐt cã thÓ g©y khã kh¨n  cho viÖc gia cè c¸c ®¸ karst vµ lo¹i 
trõ hang hèc b»ng biÖn ph¸p b¬m phôt chÊt láng ®ãng r¾n vµ g¾n kÕt nhanh. 
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  Hang hèc ®−îc lÊp ®Çy toµn bé mµ n»m ngoµi ph¹m vi cña ®íi t−¬ng t¸c sÏ ®−îc coi 
lµ kh«ng nguy hiÓm nÕu x¸c ®Þnh ®−îc mét c¸ch tin cËy r»ng,  kh«ng cã kh¶ n¨ng tiÒm Èn 
cña ho¹t ®éng mang vËt liÖu lÊp ra khái chóng hay nÐn chÆt vËt liÖu lÊp nhÐt trong suèt thêi 
h¹n sö dông c«ng tr×nh (A7.6, A7.8, A7.9). Trong c¸c tr−êng hîp cßn l¹i, mèi nguy hiÓm 
cña hang hèc ®−îc x¸c ®Þnh theo tiªu chuÈn k. 

A7.13  NhiÒu khi hang hèc karst xuÊt hiÖn qua suèt tÇng phñ d−íi d¹ng c¸c èng th¼ng ®øng 
“c¸c häng nói löa” ®−êng kÝnh vµo kho¶ng 2-5m (®«i khi lín h¬n), trong ®ã diÔn ra c¸c qu¸ 
tr×nh xãi ngÇm, lón ®Êt l©u dµi vµ kh«ng ®Òu, dÉn tíi h×nh thµnh c¸c hè sËp vµ lón mÆt 
®Êt(kÓ c¶ lón vµ sËp lÆp l¹i). Thªm vµo ®ã, ®−êng kÝnh sËp vµ lón cã thÓ lín h¬n nhiÒu so 
víi ®−êng kÝnh cña èng. Kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng tr×nh rÊt khã ph¸t hiÖn c¸c häng ®ã. 

A7.14 C¸c ®íi nøt nÎ, c¸c ®íi ph¸ huû vµ c¸c ®íi dì t¶i trong ®¸ hoµ tan, trong tÇng phñ 
thóc ®Èy karst vµ xãi ngÇm ph¸t triÓn. NhiÒu khi chóng chÝnh lµ c¸c biÓu hiÖn karst (A2.4, 
A2.13) hoÆc ®ãng vai trß lµ c¸c dÊu hiÖu ph¸t triÓn karst. Qu¸ tr×nh xãi ngÇm (c¶ nÐn chÆt 
vËt liÖu rêi)trong c¸c ®íi bÞ ph¸ huû vµ dì t¶i, còng nh− qu¸ tr×nh mang  t¶i vËt liÖu tõ c¸c 
®¸ n»m trªn  xuèng ®íi nøt nÎ m¹nh cã thÓ t¹o ra lón vµ sËp, ®Æc biÖt lµ trong ®iÒu kiÖn ®· 
cã hang hèc lÊp mét phÇn hoÆc ch−a bÞ lÊp trong c¸c ®íi nµy. 

A7.15 C¸c d¹ng ®Þa h×nh karst cæ, tròng thÊp, h×nh r¨ng l−îc lµ dÊu hiÖu ph¸t triÓn m¹nh 
karst vµ còng lµ dÊu hiÖu tån t¹i hang hèc karst bªn d−íi chóng. C¸c d¹ng ®Þa h×nh nµy cã 
thÓ ®−îc lÊp b»ng vËt liÖu xãi ngÇm, yÕu vµ kh«ng bÒn v÷ng. 

A7.16 Tham gia vµo tËp hîp c¸c dÊu hiÖu ph¸t triÓn karst trªn mét khu ®Êt (tuú thuéc vµo 
®iÒu kiÖn cô thÓ) cßn cã c¶ c¸c biÓu hiÖn karst kh¸c n÷a, ®ã lµ: ®é thÊm n−íc cña ®Êt ®¸ cao 
cho ®Õn rÊt cao mét c¸ch bÊt th−êng, ®é bÒn gi¶m xuèng, c¸c dÊu hiÖu kho¸ng vËt-th¹ch 
häc, ®Þa ho¸ häc (A2.20), thuû ®Þa ho¸ vµ ®Þa vËt lý. C¸c quy luËt ph©n bè karst chung, hoÆc 
mang tÝnh khu vùc vµ ®Þa ph−¬ng ®−îc ph¸t hiÖn trong khu vùc x©y dùng còng ®−îc sö 
dông (A7.4). ChØ tiªu møc ®é ph¸t triÓn karst cã thÓ sö dông ®é dµy cña ®íi karst ho¸. 

A7.17 Ph©n chia ra c¸c khu vùc ch−a bÞ karst, karst yÕu thuéc cÊp æn ®Þnh V còng cÇn ph¶i 
sö dông mét tËp hîp c¸c dÊu hiÖu. DÊu hiÖu thuyÕt phôc quan träng nhÊt - ®ã lµ kh«ng cã 
hang hèc karst. ë ®©y cÇn chó ý r»ng, kh«ng cã hang hèc trong lç khoan hay nhãm lç 
khoan lµ dÊu hiÖu thuyÕt phôc vµ lµ minh chøng chÝ Ýt còng lµ h×nh trô hè khoan nguyªn 
vÑn, tuy nhiªn kh«ng lo¹i trõ kh¶ n¨ng cã c¸c hang hèc ë xung quanh. Nh− vËy viÖc tiÕn 
hµnh khoan cïng víi mét lo¹t c¸c c«ng t¸c ®Þa vËt lý lç khoan, ®Þa vËt lý mÆt ®Êt, v.v... vµ 
sö dông c¸c dÊu hiÖu kho¸ng vËt-th¹ch häc, ®Þa ho¸ häc, thuû ®éng lùc, thuû ®Þa ho¸ vµ c¸c 
dÊu hiÖu kh¸c sÏ n©ng cao chÊt l−îng kh¶o s¸t. 

A7.18 Trong tr−êng hîp cã mÆt c¸c líp sÐt chÆt, c¸c ®¸ nöa cøng vµ ®Æc biÖt lµ ®¸ cøng 
trong tÇng phñ, th× viÖc kh¶o s¸t-t×m kiÕm trong chóng hang hèc, c¸c ®íi ph¸ huû, c¸c ®íi 
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dì t¶i liªn quan víi karst còng ph¶i chó ý kh«ng Ýt h¬n so víi kh¶o s¸t-t×m kiÕm hang hèc, 
®íi ph¸ huû, ®íi dì t¶i trong ®¸ hoµ tan. 
 Trong tr−êng hîp m¸i c¸c ®¸ nöa cøng vµ ®Êt sÐt chÆt n»m kh«ng s©u, th× cã thÓ ¸p 
dông ph−¬ng ph¸p th¨m dß ®Þa chÊt c«ng tr×nh t¨ng c−êng nh− ®Ò cËp ®Õn ë môc A7.3 ¸p 
dông cho ®¸ cøng n»m kh«ng s©u. Trong tr−êng hîp nµy cÇn l−u ý r»ng, c¸c vßm hang hèc 
trong ®¸ nöa cøng vµ ®Êt sÐt tiÕn nhanh h¬n tíi tr¹ng th¸i tíi h¹n, ®ång thêi còng ph¶i tÝnh 
®Õn kh¶ n¨ng röa lòa ®Êt ®¸, ®−a vËt liÖu rêi ra ngoµi theo kiÓu xãi ngÇm, kh¶ n¨ng cã mÆt 
c¸c “häng” khã bÞ ph¸t hiÖn (A7.13, A7.19). 

A7.19 Trong tr−êng hîp trªn mÆt c¾t tÇng  phñ hoÆc tÇng ®¸ karst cã mÆt c¸t vµ c¸t pha, th× 
cÇn tÝnh ®Õn kh¶ n¨ng xãi ngÇm t¨ng c−êng, cã thÓ dÉn tíi lón vµ sËp ®æ  c¸c ®¸ n»m trªn 
vµ mÆt ®Êt. Xãi ngÇm cã thÓ ph¸t triÓn c¶ trong sÐt pha, sÐt, bét cacbonat, trong tr−êng hîp 
hoµ tan, tan r· hoÆc phong ho¸ xi m¨ng trong c¸t kÕt, bét kÕt vµ sÐt kÕt.v.v... 

A7.20 ë nh÷ng vïng cã tÇng phñ c¸t dÇy, viÖc ®¸nh gi¸ æn ®Þnh ®Æc biÖt phøc t¹p. Trong 
nh÷ng ®iÒu kiÖn nh− vËy, kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng tr×nh ®−îc tiÕn hµnh nh»m chÝnh x¸c ho¸ 
ranh giíi cña c¸c ®íi ph¸t triÓn karst, møc ®é nøt nÎ, møc ®é ph¸t triÓn karst, møc ®é b¸m - 
l¾ng c¸c vËt liÖu mÞn trong tÇng ®¸ hoµ tan, chÝnh x¸c ho¸ ranh giíi ph©n bè vµ kiÓm tra ®é 
tin cËy cña c¸c líp ch¾n n−íc n»m d−íi tÇng c¸t. Còng nªn x¸c ®Þnh c¸c ®íi cã cÊu tróc t¬i 
xèp trong tÇng c¸t, mét sè ®íi trong sè nµy cã thÓ liªn quan tíi karst. Trong tr−êng hîp cã 
líp c¸ch n−íc ®ñ dµy vµ ®ñ tin cËy n»m d−íi tÇng c¸t th× cã thÓ ¸p dông A7.2. 

A7.21 Trong kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng tr×nh c¸c khu ®Êt x©y dùng n»m trªn ®Çm lÇy ®· hoÆc 
®ang tån t¹i vµ c¸c khu vùc bÞ lÇy ho¸ cÇn ph¶i thùc hiÖn c¸c c«ng t¸c ®Þa vËt lý, khoan chi 
tiÕt vµ xuyªn nh»m x¸c ®Þnh hoÆc kiÓm tra kh¶ n¨ng cã c¸c phÔu karst ®−îc lÊp b»ng than 
bïn vµ bïn vµ do ®ã ®· kh«ng ®−îc ph¸t hiÖn khi gi¶i ®o¸n ¶nh hµng kh«ng vµ quan s¸t trªn 
thùc ®Þa. C¸c c«ng t¸c t−¬ng tù víi møc ®é chi tiÕt  cao ®−îc tiÕn hµnh còng nh»m x¸c ®Þnh 
c¸c phÔu vµ c¸c vïng tròng karst-xãi mßn ®· ®−îc lÊp ®Çy b»ng vËt liÖu san lÊp hoÆc ®Êt båi 
röa trªn c¸c vïng l·nh thæ ®· x©y dùng hoÆc ®· quy ho¹ch, còng nh− t¹i c¸c khu vùc mµ t¹i 
®ã chóng cã thÓ ®−îc lÊp b»ng båi tÝch s«ng, s−ên tÝch vµ c¸c lo¹i trÇm tÝch t−¬ng tù.  
 
A8.     Dù b¸o ¶nh h−ëng cña c¸c yÕu tè nh©n sinh ®Õn  ®é æn ®Þnh l·nh thæ 
A8.1 Trong b¸o c¸o vµ kÕt luËn kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng tr×nh, cÇn ®−a ra dù b¸o ¶nh h−ëng 
cña c¸c yÕu tè nh©n sinh ®Õn ph¸t triÓn karst vµ æn ®Þnh l·nh thæ. ë ®©y ph¶i ®¸nh gi¸ ¶nh 
h−ëng cña c«ng tr×nh thiÕt kÕ ®Õn sù ph¸t triÓn karst trªn khu ®Êt x©y dùng vµ l·nh thæ xung 
quanh, còng nh− ¶nh h−ëng cña c¸c c«ng tr×nh xung quanh (®Æc biÖt lµ c¸c c«ng tr×nh thuû 
c«ng) ®Õn sù ph¸t triÓn karst trªn khu ®Êt x©y dùng. 

A8.2 C¸c yÕu tè nh©n sinh lµm biÕn ®æi ®Þa h×nh, h×nh thµnh c¸c thµnh t¹o nh©n sinh ë phÝa 
trªn cña mÆt c¾t, lµm biÕn ®æi ®iÒu kiÖn thuû v¨n, ®Þa chÊt thuû v¨n, tÝnh chÊt c¬- lý vµ ®«i 
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A8.3  C«ng t¸c dù b¸o gåm c¸c giai ®o¹n sau: 
a) Thu thËp vµ ph©n tÝch c¸c sè liÖu vÒ nh÷ng t¸c ®éng ®· cã trªn l·nh thæ vµ c¸c thay ®æi 
x¶y ra do ¶nh h−ëng cña chóng vÒ ®iÒu kiÖn , tÝnh chÊt, c−êng ®é ph¸t triÓn karst vµ ®é æn 
®Þnh l·nh thæ; 
b) Dù b¸o t¸c ®éng nh©n sinh ®Õn ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh trong t−¬ng lai; 
c) Dù b¸o c¸c thay ®æi trong t−¬ng lai vÒ ®iÒu kiÖn ph¸t triÓn karst d−íi t¸c ®éng cña c¸c 
yÕu tè nh©n sinh.; 
d) Dù b¸o ¶nh h−ëng cña c¸c biÕn ®æi (nh©n sinh trong t−¬ng lai) ®iÒu kiÖn ph¸t triÓn karst 
®Õn c−êng ®é cña chóng vµ ®é æn ®Þnh l·nh thæ. 

A8.4  Dù b¸o ¶nh h−ëng cña c¸c yÕu tè nh©n sinh ®Õn sù  ph¸t triÓn karst vµ ®é æn ®Þnh 
l·nh thæ, vÒ c¬ b¶n lµ ®Þnh tÝnh ( v× r»ng sù ph©n bè vµ ph¸t triÓn karst rÊt kh«ng ®ång ®Òu, 
nªn ph¶i l−u ý ®Õn ¶nh h−ëng cña nhiÒu yÕu tè khã dù b¸o, cã quan hÖ ®an xen lÉn nhau 
cùc kú phøc t¹p, vµ do viÖc nghiªn cøu c¸c mèi quan hÖ nµy cßn s¬ sµi, chñ yÕu lµ ®Þnh 
tÝnh). 
          Trong dù b¸o cÇn ph©n lo¹i c¸c yÕu tè nh©n sinh nguy hiÓm vµ x¸c ®Þnh  møc ®é cho 
phÐp ¶nh h−ëng cña chóng tíi ®iÒu kiÖn ph¸t triÓn karst, nghÜa lµ ph¶i cã “ dù b¸o tiªu 
chuÈn”.Tõ dù b¸o nµy cã thÓ rót ra c¸c khuyÕn nghÞ tõ gãc ®é §CCT vÒ thùc hiÖn c¸c biÖn 
ph¸p cÇn thiÕt ®Ó kh«ng cho phÐp x¶y ra nh÷ng hËu qu¶ nguy hiÓm do c¸c yÕu tè nh©n sinh 
g©y nªn. 
 Trong nh÷ng tr−êng hîp phøc t¹p mµ chñ yÕu lµ ®èi víi c¸c c«ng tr×nh rÊt lín vµ rÊt 
quan träng, ph¶i thùc hiÖn c¸c nghiªn cøu ®Æc biÖt vÒ dù b¸¬  ¶nh h−ëng cña c¸c yÕu tè 
nh©n sinh ®Õn sù ph¸t triÓn karst vµ æn ®Þnh l·nh thæ. §Ó lµm viÖc nµy cã thÓ cÇn sù tham 
gia cña c¸c ®¬n vÞ kh¶o s¸t ®Æc biÖt, thiÕt kÕ vµ nghiªn cøu khoa häc. 

A8.5  Trong nhiÖm vô kü thuËt kh¶o s¸t ph¶i nªu râ c¸c t¶i träng nh©n sinh ®· cã còng nh− 
®ang thiÕt kÕ vµ t¸c ®éng cña nã lªn m«i tr−êng ®Þa chÊt, ®ã lµ: c¸c th«ng sè vÒ c«ng tr×nh 
thuû c«ng, c«ng tr×nh b¬m hót n−íc, c¸c ®−êng èng dÉn n−íc, c¸c hå chøa, c¸c hÖ thèng 
t−íi tiªu. Trong ®ã ph¶i chØ ra l−îng n−íc thÊm  vµo ®Êt, nång ®é thµnh phÇn x©m thùc vµ 
nhiÖt ®é cña n−íc, nh÷ng n¬i cã thÓ tho¸t axit vµ c¸c chÊt láng x©m thùc kh¸c, quy ho¹ch 
l·nh thæ, ®é s©u ph©n bè, kiÓu vµ kÝch th−íc mãng c«ng tr×nh, t¶i träng ®éng vµ tÜnhv.v... 
ChÊt l−îng dù b¸o ph¸t triÓn karst vµ æn ®Þnh l·nh thæ phô thuéc  vµo chÊt l−îng vµ møc ®é 
®Çy ®ñ sè liÖu nµy. Sù thay ®æi c¸c t¶i träng nh©n sinh thiÕt kÕ vµ c¸c t¸c ®éng lªn m«i 
tr−êng ®Þa chÊt c«ng tr×nh cã thÓ dÉn tíi viÖc cÇn thiÕt xem xÐt l¹i dù b¸o. 
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A8.6 Trong khi kh¶o s¸t, cÇn thu thËp vµ ph©n tÝch tµi liÖu vÒ nh÷ng t¸c ®éng nh©n sinh ®· 
vµ ®ang cã, nh÷ng biÕn ®æi t−¬ng øng vÒ ®iÒu kiÖn, ®Æc ®iÓm, c−êng ®é ph¸t triÓn karst, xãi 
ngÇm, thµnh t¹o c¸c hè sËp. TiÕn hµnh ®¸nh gi¸ c¸c t¸c ®éng vµ biÕn ®æi ®ã nÕu cÇn thÓ 
hiÖn trong viÖc ph©n vïng l·nh thæ, x¸c ®Þnh xu h−íng ph¸t triÓn c¸c t¸c ®éng nh©n sinh vµ 
nh÷ng thay ®æi t−¬ng øng vÒ ®iÒu kiÖn, ®Æc ®iÓm vµ c−êng ®é ph¸t triÓn karst, xãi ngÇm vµ 
thµnh t¹o c¸c hè sËp víi nh÷ng ®Æc ®iÓm ®Þnh l−îng t−¬ng øng. 

A8.7  Tr−íc khi dù b¸o ¶nh h−ëng cña c¸c yÕu tè nh©n sinh ®Õn sù ph¸t triÓn karst vµ sù æn 
®Þnh l·nh thæ cÇn ph¶i thùc hiÖn dù b¸o c¸c biÕn ®æi nh©n sinh vÒ ®iÒu kiÖn ph¸t triÓn karst. 
VÝ dô: ¶nh h−ëng cña thÊm vµ n−íc d©ng tõ c¸c hå chøa ®Õn ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thuû v¨n, 
qu¸ tr×nh ph¸t triÓn c¸c phÔu h¹ thÊp mùc n−íc do b¬m khai th¸c n−íc d−íi ®Êt, qu¸ tr×nh 
ngËp óng n−íc v.v.... 

A8.8 Trong mäi tr−êng hîp cÇn cã dù b¸o ®Þnh tÝnh, vµ ®«i khi ®Þnh l−îng vÒ c¸c biÕn ®æi 
nh©n sinh ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thuû v¨n vµ ¶nh h−ëng cña chóng ®Õn ph¸t triÓn karst vµ æn 
®Þnh l·nh thæ, dù b¸o ®iÒu kiÖn thuû v¨n vµ ¶nh h−ëng cña nã ®Õn ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thuû 
v¨n. Ngoµi ra cã thÓ cßn xÐt ®Õn mét sè yÕu tè nh©n sinh kh¸c nh−: san lÊp, khai ®µo, .. 
 C¸c t¶i träng ®éng vµ tÜnh tõ nhµ vµ c«ng tr×nh ®−îc tÝnh ®Õn  trong c¸c phÐp tÝnh lón 
nÒn vµ trong ®¸nh gi¸ møc ®é nguy hiÓm cña hang hèc karst. 

A8.9 C¸c ph¸ huû nh©n sinh ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thuû v¨n ®−îc thÓ hiÖn ë nh÷ng thay ®æi vÒ 
møc n−íc (¸p lùc), l−u l−îng, vËn tèc, h−íng chuyÓn ®éng, thµnh phÇn ho¸ häc, nhiÖt ®é vµ 
chÕ ®é n−íc ngÇm. Chóng dÉn ®Õn thay ®æi c¸c tÝnh chÊt cña ®©t ®¸ nh−: ®é Èm, ®é sÖt, c¸c 
tÝnh chÊt c¬ häc vµ tr¹ng thÊi øng suÊt cña chóng vµ cã thÓ dÉn ®Õn lón sËp, tan r·, tr−¬ng 
në co ngãt, nøt nÎ, phong ho¸ ho¸ häc, röa tr«i, hoµ tan, xãi ngÇm vµ mang vËt liÖu rêi ra 
ngoµi b»ng dßng ngÇm, lón vµ sôt lë ®Êt ®¸. Còng cã thÓ x¶y ra båi-b¸m b»ng vËt liÖu mÞn, 
xi m¨ng ho¸ vµ c¸c qu¸ tr×nh kh¸c. 
 Mèi hiÓm ho¹ th−êng xuyªn nhÊt chÝnh lµ kh¶ n¨ng kÝch ho¹t xãi ngÇm- vËn chuyÓn 
c¬ häc vËt liÖu ra khái hang hèc karst, c¸c khe, c¸c ®íi bÞ ph¸ huû vµ dì t¶i... ( A7.19) dÉn 
tíi lµm xuÊt hiÖn sËp, lón bÒ mÆt vµ c¸c líp ®Êt. NhiÒu khi sËp, lón x¶y ra víi sè l−îng lín. 
ViÖc thay ®æi ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thuû v¨n cã thÓ thóc ®Èy lón träng lùc kh«ng cã liªn quan 
víi xãi ngÇm, thóc ®Èy sôt lë ®¸ nh− lµ hËu qu¶ cña c¸c biÕn ®æi tÝnh chÊt, tr¹ng th¸i nøt nÎ 
vµ øng suÊt cña chóng. §Ó dù b¸o c¸c thay ®æi ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thuû v¨n, ph¶i cÇn ®Õn c¸c 
quan tr¾c ®Þnh kú, c¸c quan tr¾c nµy cÇn ®−îc thùc  hiÖn liªn tôc tõ giai ®o¹n kh¶o s¸t ®Õn 
giai ®o¹n x©y dùng vµ sö dông c«ng tr×nh. 

A8.10 CÇn l−u ý r»ng viÖc h¹ thÊp còng nh−  n©ng cao mùc n−íc cña c¸c tÇng chøa n−íc cã 
thÓ kÝch ho¹t karst vµ c¸c hiÖn t−îng xãi ngÇm dÉn ®Õn sËp mÆt ®Êt. Mét viÖc rÊt hay dÉn 
tíi kÝch ho¹t karst vµ gi¶m m¹nh æn ®Þnh l·nh thæ, ®ã lµ sù h×nh thµnh c¸c phÔu h¹ thÊp s©u 
trong qu¸ tr×nh khai th¸c kho¸ng s¶n vµ c¸c tÇng chøa n−íc. ViÖc x©y dùng c¸c hå chøa 
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A8.11 C¬ së ®Ó dù b¸o ¶nh h−ëng cña c¸c yÕu tè nh©n sinh ®Õn ph¸t triÓn karst vµ æn ®Þnh 
l·nh thæ  chÝnh lµ ph©n vïng l·nh thæ theo møc ®é nh¹y c¶m víi c¸c t¸c ®éng nh©n sinh vµ 
nh÷ng biÕn ®æi ®iÒu kiÖn tù nhiªn t−¬ng øng ¶nh h−ëng ®Õn ph¸t triÓn karst vµ æn ®Þnh l·nh 
thæ, mµ tr−íc hÕt lµ nh¹y c¶m víi t¸c ®éng do ®iÒu kiÖn §CTV thay ®æi. 

A8.12  Khi ph©n vïng theo ®é nh¹y c¶m víi c¸c t¸c ®éng nh©n sinh vµ nh÷ng biÕn ®æi ®iÒu 
kiÖn tù nhiªn t−¬ng øng ¶nh h−ëng ®Õn ph¸t triÓn karst vµ æn ®Þnh l·nh thæ nªn khoanh 
vïng: 
a) DiÖn tÝch ph©n bè c¸c kiÓu th¹ch häc karst kh¸c nhau; 
b) DiÖn tÝch vµ khu vùc cã møc ®é biÓu hiÖn ph¸t triÓn karst trªn bÒ mÆt vµ d−íi  ngÇm kh¸c 
nhau; 
c) DiÖn tÝch ph¸t triÓn karst trÇn vµ karst kÝn. DiÖn tÝch karst kÝn l¹i ®−îc ph©n chia theo ®é 
thÊm n−íc cña tÇng phñ.  
         Tuú thuéc vµo ®iÒu kiÖn ®Þa ph−¬ng mµ chia l·nh thæ ra c¸c diÖn tÝch cã ®é nh¹y c¶m 
kh¸c nhau theo c¸c dÊu hiÖu kh¸c. 

A8.13 Kh«ng ®−îc ®Ó c¸c chÊt láng x©m thùc m¹nh tiÕp cËn c¸c ®¸ karst (vÝ dô n−íc cã 
hµm l−îng axit ®ñ cao), lý do lµ v× tèc ®é hoµ tan c¸c ®¸ t¨ng lªn ®ét ngét rÊt nguy hiÓm. 
Khi kh«ng x¶y ra viÖc c¸c chÊt láng x©m thùc tiÕp cËn ®−îc th× sù hoµ tan ®¸ carbonat diÔn 
ra chËm vµ trong suèt giai ®o¹n sö dông c«ng tr×nh còng kh«ng dÉn tíi sù t¨ng tr−ëng ®¸ng 
kÓ nµo, kh«ng t¹o thµnh hang hèc míi nµo.  

A8.14 §èi víi karst kÝn, th×  c¸c khu vùc cã phÔu vµ c¸c biÓu hiÖn kh¸c cña karst trªn bÒ 
mÆt ®Êt lµ nh÷ng khu vùc nh¹y c¶m h¬n c¶ ®èi víi biÕn ®éng nh©n sinh vÒ ®iÒu kiÖn ®Þa 
chÊt thuû v¨n. Trong tr−êng hîp thay ®æi ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thuû v¨n ngay t¹i nh÷ng khu  
vùc nµy th× sù kÝch ho¹t nh©n sinh thµnh t¹o sËp x¶y ra tr−íc tiªn, ®¹t tíi c−êng ®é lín. 
Ngay c¶ nh÷ng thay ®æi kh«ng ®¸ng kÓ vÒ ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thuû v¨n cã thÓ dÉn tíi kÝch 
ho¹t t¹o sËp. 

A8.15 T¹i nh÷ng n¬i ®Çm lÇy ë thÒm s«ng, nh÷ng tròng lÇy trªn vïng ph©n thuû cã thÓ b¾t 
gÆp c¸c phÔu karst, nhãm phÔu, c¸nh ®ång karst ch−a ®−îc ph¸t hiÖn khi gi¶i ®o¸n ¶nh hµng 
kh«ng vµ quan s¸t hiÖn tr−êng. Nh÷ng phÔu, nhãm phÔu vµ c¸nh ®ång karst nµy khi gi¶m 
mùc n−íc ngÇm cã thÓ biÓu hiÖn d−íi d¹ng sËp vµ lón mÆt ®Êt do co ngãt than bïn, bïn 
ph©n bè trong c¸c phÔu hiÖn cã. 
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A8.16  Do nh÷ng biÕn ®æi nh©n sinh vÒ ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thuû v¨n, mµ qu¸ tr×nh h×nh thµnh 
c¸c hè sËp cã thÓ b¾t ®Çu t¹i nh÷ng khu vùc ph¸t triÓn karst ngÇm vµ nøt nÎ m¹nh mµ kh«ng 
®−îc b¶o vÖ tèt b»ng tÇng phñ ch¾n n−íc, ®ã lµ nh÷ng khu vùc kh«ng  cã biÓu lé karst trªn 
mÆt ®Êt trong ®iÒu kiÖn tù nhiªn. 
 Trong ®iÒu kiÖn kÓ trªn, sÏ cã kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn c¸c hè sËp t¹i nh÷ng khu vùc ph¸t 
triÓn karst ngÇm ë cÊp trung b×nh vµ cao, ®−îc khoanh vïng (®èi víi ®iÒu kiÖn tù nhiªn)ë 
cÊp æn ®Þnh IV vµ thÊp h¬n, cã nghÜa lµ c¸c l·nh thæ mµ trªn ®ã dï ch−a ghi nhËn ®−îc c¸c 
hè sËp, nh−ng trong t−¬ng lai th× viÖc t¹o thµnh chóng lµ cã thÓ. D−íi t¸c ®éng cña c¸c yÕu 
tè nh©n sinh, ®é æn ®Þnh cña chóng cã thÓ cßn thÊp h¬n n÷a nÕu  kh«ng ¸p dông c¸c biÖn 
ph¸p ng¨n ngõa t×nh tr¹ng xÊu ®i vÒ ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thuû v¨n. 
 Trªn nh÷ng vïng l·nh thæ kh«ng cã karst hoÆc karst yÕu, thuéc cÊp æn ®Þnh V 
(A6.20) th× viÖc kÝch ho¹t nh©n sinh thµnh t¹o sËp Ýt cã kh¶ n¨ng. Tuy nhiªn, nã cã thÓ ®−îc 
t×m thÊy ë nh÷ng n¬i cã karst ngÇm, c¸c ®íi nøt nÎ m¹nh ch−a ®−îc ph¸t hiÖn trong qu¸ 
tr×nh kh¶o s¸t. 

A8.17 TÝnh nh¹y c¶m cña l·nh thæ víi t¸c ®éng nh©n sinh lªn ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thuû v¨n, 
qu¸ tr×nh ph¸t triÓn karst vµ thµnh t¹o c¸c hè sËp phÇn nhiÒu phô thuéc vµo vai trß b¶o vÖ 
cña tÇng phñ ch¾n n−íc. Cã thÓ ph©n chia tÇng phñ b¶o vÖ thµnh: c¸c diÖn tÝch kh«ng cã líp 
ch¾n n−íc trong tÇng phñ; c¸c diÖn tÝch cã møc ®é thÊm n−íc cña tÇng phñ kh¸c nhau; c¸c 
diÖn tÝch cã tÇng phñ ch¾n n−íc tin cËy. §ång thêi còng cã thÓ chia ra c¸c diÖn tÝch víi 
mét, hai líp ch¾n n−íc trong tÇng phñ v.v...Sù cã mÆt cña c¸c líp c¸ch n−íc, c¸c thÊu kÝnh, 
c¸c líp xen kÑp ch¾n n−íc trong tÇng ®¸ hoµ tan  còng cã ý nghÜa quan träng. 
           §Æc ®iÓm ®Þnh l−îng cÇn thiÕt nhÊt cña líp ch¾n n−íc lµ ®é dµy cña nã. Ph¶i ®¸nh 
gi¸ c¶ møc ®é kh«ng ®ång nhÊt cña líp c¸ch n−íc, vÝ dô: gi¸ trÞ lín nhÊt vµ nhá nhÊt cña ®é 
dµy, tû lÖ diÖn tÝch kh«ng cã líp ch¾n n−íc trong tÇng phñ trªn tæng diÖn tÝch khu vùc, gi¸ 
trÞ trung b×nh, ®é lÖch vµ c¸c ®¾c tr−ng thèng kª kh¸c vÒ ph©n bè ®é dµy cña líp ch¾n n−íc 
cho khu vùc. 
 C¸c diÖn tÝch cã ®é dµy líp ch¾n n−íc nhá, hoÆc tõ 5÷10m tuú thuéc ®iÒu kiÖn cô 
thÓ, th−êng kh«ng cã −u thÕ so víi c¸c dÞÖn tÝch kh«ng cã nã. Bëi v×, t¹i c¸c diÖn tÝch nµy 
cã thÓ h×nh thµnh c¸c ph¸ huû côc bé cña líp c¸ch n−íc, kÐo theo lµ tËp trung dån n−íc tõ 
tÇng nµy sang tÇng kh¸c. 
 §Ó ®¸nh gi¸ ®Þnh l−îng vai trß b¶o vÖ cña líp ch¾n n−íc, ng−êi ta sö dông hÖ sè 
kh¸ng trë, hÖ sè ch¶y xuyªn qua, gi¸ trÞ ch¶y xuyªn qua, gradient thÊm th¼ng ®øng vµ c¸c 
®Æc tr−ng kh¸c. HÖ sè kh¸ng trë cña líp c¸ch n−íc ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

                                           ∑= ki

mi
Kc                                                       (A25) 

        Trong ®ã: mi – lµ ®é dµy cña líp c¸ch n−íc thø i; 
                          k i-  lµ hÖ sè thÊm th¼ng ®øng cña líp ch¾n n−íc thø i. 
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           Gradient thÊm th¼ng ®øng lµ chØ sè quan träng, chØ sè ®ã t¨ng lªn th× mèi nguy hiÓm 
kÝch ho¹t xãi ngÇm vµ t¹o sËp sÏ t¨ng. 

A8.18 Trong nh÷ng tr−êng hîp phøc t¹p, chñ yÕu lµ ®èi víi c¸c c«ng tr×nh lín  vµ quan 
träng, l·nh thæ c¸c thµnh phè, c¸c khu c«ng nghiÖp v.v..., theo nhiÖm vô chuyªn m«n, b»ng 
ph−¬ng ph¸p m« h×nh thuû ®éng lùc, cã thÓ dù b¸o ®Þnh l−îng c¸c biÕn ®æi nh©n sinh ®èi 
víi møc n−íc,  gradient thÊm, gi¸ trÞ thÊm vµ l−u l−îng n−íc ch¶y xuyªn qua. M« h×nh ho¸ 
thuû ®éng lùc cho phÐp (víi t¶i träng nh©n sinh cho tr−íc)  dù b¸o biÕn ®æi  ®iÒu kiÖn thuû 
®éng lùc do chóng g©y ra vµ ng−îc l¹i trong ®iÒu kiÖn biÕn ®æi ®iÒu kiÖn thuû ®éng lùc cho 
phÐp ®· ®Æt ra cã thÓ x¸c ®Þnh c¸c t¶i träng giíi h¹n. 

A8.19 Trong mét sè tr−êng hîp ®· ®−îc kh¶ng ®Þnh trong nhiÖm vô kü thuËt kh¶o s¸t 
§CCT, ®Ó dù b¸o ¶nh h−ëng cña c¸c yÕu tè nh©n sinh ®Õn æn ®Þnh l·nh thæ, ph¶i tiÕn hµnh 
c¸c thö nghiÖm vµ c¸c tÝnh to¸n thuû ®éng lùc, thuû ®Þa ho¸ theo nh÷ng ch−¬ng tr×nh ®Æc 
biÖt. §Ó lµm ®−îc viÖc nµy ®ßi hái sù tham gia cña nhiÒu tæ chøc chuyªn m«n. ViÖc ¸p 
dông chóng cÇn ph¶i cã luËn chøng cô thÓ vµ x¸c ®Þnh xem m« h×nh lùa chän phï hîp víi 
hoµn c¶nh thùc tÕ ®Õn møc nµo. 

A8.20  NÕu cã sè liÖu vÒ c¸c biÕn ®æi nh©n sinh ®· diÔn ra tr−íc ®ã vÒ ®iÒu kiÖn ph¸t triÓn 
karst vµ ¶nh h−ëng cña chóng ®Õn c−êng ®é thµnh t¹o sËp (A7.6), th× hoµn toµn cã kh¶ n¨ng 
dù b¸o ngo¹i suy, nghÜa lµ c¸c xu h−íng, c¸c quy lô©t sÏ t−¬ng tù cho t−¬ng lai víi mét vµi 
®iÒu chØnh. 

A8.21 Trªn c¸c vïng l·nh thæ ph©n bè ®¸ hoµ tan vµ ph¸t triÓn c¸c hiÖn t−îng karst cÇn ¸p 
dông c¸c biÖn ph¸p b¶o vÖ tr¸nh karst ph¸t triÓn tù nhiªn vµ kÝch ho¹t nh©n sinh  (A7.2). Cã 
thÓ ¸p dông hîp lý c¸c biÖn ph¸p chèng karst sau: 
a) Quy ho¹ch kiÕn tróc; 
b) §iÒu chØnh n−íc vµ chèng thÊm; 
c) §Þa-kü thuËt (gia cè nÒn mãng nhµ vµ c«ng tr×nh); 
d) KÕt cÊu; 
e) C«ng nghÖ; 
f) Khai th¸c. 
           ViÖc kÕt hîp c¸c gi¶i ph¸p kÓ trªn, thµnh phÇn vµ khèi l−îng cña chóng phô thuéc 
vµo ®iÒu kiÖn cô thÓ khu ®Êt vµ ®Æc ®iÓm c«ng tr×nh thiÕt kÕ. 
          Trong mäi tr−êng hîp, b¾t buéc ¸p dông c¸c biÖn ph¸p ®iÒu chØnh n−íc ®Ò phßng 
thÊm n−íc bÒ mÆt, n−íc c«ng nghiÖp vµ sinh ho¹t vµo trong ®Êt. CÇn ph¶i ®¶m b¶o sao cho 
l−u l−îng thÊm vµ tr¹ng th¸i møc n−íc ngÇm kh«ng v−ît qu¸ møc n−íc tù nhiªn. ViÖc quy 
ho¹ch bÒ mÆt ®Êt, tiÖn nghi vµ hÖ thèng tiªu tho¸t n−íc m−a cÇn ®¶m b¶o mét c¸ch tin cËy 
cho tho¸t n−íc bÒ mÆt tõ nhµ cöa, c«ng tr×nh ra ngoµi giíi h¹n khu vùc x©y dùng. CÇn ¸p 
dông c¸c biÖn ph¸p lµm gi¶m thÊt tho¸t n−íc tõ c¸c hÖ thèng dÉn n−íc. Kh«ng cho phÐp rß 
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rØ n−íc, ®Æc biÖt lµ axit vµ c¸c chÊt láng x©m thùc kh¸c d−íi c¸c toµ nhµ, c«ng tr×nh vµ vïng 
l©n cËn. CÇn cã nh÷ng biÖn ph¸p nghiªm ngÆt chèng rß rØ n−íc vµo lßng ®Êt ë nh÷ng c«ng 
tr×nh quan träng, nh÷ng c«ng tr×nh cã ¸p dông qu¸ tr×nh c«ng nghÖ Èm −ít. Trong giai ®o¹n 
x©y dùng kh«ng ®Ó tÝch tô n−íc bÒ mÆt t¹i c¸c hè ®µo vµ khu ®Êt x©y dùng, cÇn kiÓm tra 
chÆt chÏ chÊt l−îng c«ng viÖc c¸ch n−íc, l¾p ®Æt hÖ thèng dÉn n−íc, lÊp c¸c hè ®µo do c«ng 
t¸c x©y dùng ®Ó l¹i. 
          Kh«ng ®Ó x¶y ra hoÆc h¹n chÕ  ¶nh h−ëng cña c¸c hå chøa n−íc, c¸c nguån n−íc tù 
ch¶y vµ h¹ thÊp mùc n−íc do khai th¸c n−íc ngÇm, c¸c giÕng thu n−íc... ®Õn chÕ ®é cña 
tÇng chøa n−íc nøt nÎ-karst vµ c¸c tÇng chøa n−íc n»m phÝa trªn trong ph¹m vi l·nh thæ ®· 
vµ ®ang x©y dùng. NÕu c¸c xÝ nghiÖp, nhµ cöa vµ c«ng tr×nh ®ang thiÕt kÕ hoÆc ®ang tån t¹i 
r¬i vµo vïng ¶nh h−ëng ®· nªu (nh− h¹ thÊp, n©ng cao, dao ®éng møc n−íc) th× cÇn ph¶i dù 
b¸o hËu qu¶ cña nã, nÕu cÇn thiÕt ph¶i thùc hiÖn c¸c nghiªn cøu ®Æc biÖt (A8.4, A8.18, 
A8.19) vµ cã c¸c biÖn ph¸p b¶o vÖ cÇn thiÕt. 
         C¨n cø vµo møc ®é cÇn thiÕt, phï hîp víi c¸c tµi liÖu tiªu chuÈn hiÖn hµnh, cã tÝnh 
®Õn ®iÒu kiÖn cô thÓ khu ®Êt vµ ®Æc ®iÓm cña c«ng tr×nh thiÕt kÕ, ®Ó b¶o vÖ l·nh thæ, phßng 
chèng karst ph¸t triÓn tù  nhiªn vµ kÝch ho¹t nh©n sinh cña nã, cÇn ph¶i  ¸p dông c¸c biÖn 
ph¸p ®iÒu chØnh n−íc ®Æc biÖt, ®Þa kü thuËt, kÕt cÊu vµ c¸c biÖn ph¸p chèng karst kh¸c. 
         §Ó kiÓm so¸t c¸c thay ®æi ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thuû v¨n, kiÓm so¸t sù ph¸t triÓn karst vµ 
ho¹t ®éng cña c¸c biÖn ph¸p chèng karst trong thêi kú x©y dùng vµ khai th¸c-sö dông xÝ 
nghiÖp, nhµ cöa, c«ng tr×nh, cÇn ph¶i tiÕn hµnh c¸c quan tr¾c ®Þnh kú ®èi víi chÕ ®é n−íc 
mÆt vµ n−íc ngÇm, ®èi víi qu¸ tr×nh ph¸t triÓn karst, sËp, lón vµ biÕn d¹ng nhµ cöa, c«ng 
tr×nh v.v.... NÕu cÇn, thiÕt lËp hÖ thèng tÝn hiÖu phßng chèng sù cè karst.          
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H×nh A1.   S¬ ®å ph©n bè c¸c lo¹i h×nh ph¸t triÓn karst 

              vµ c¸c ®−êng ®¼ng xa tõ c¸c phÔu karst 
            (lÊy vÝ dô ë phÝa ®«ng thµnh phè Dzerzinsk – Liªn bang Nga) 

 
 

1. phÔu karst:   2. hè sËp karst; 
3. ®−êng ®¼ng xa tõ c¸c phÔu karst; 
4. ranh giíi c¸nh ®ång karst míi ®ang ph¸t triÓn 
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                                   H×nh A2.   §å thÞ quan hÖ mËt ®é c¸c phÔu karst  
                                   vµ b¸n kÝnh khoanh vïng theo  c¸c ®−êng ®¼ng xa  
                                   tõ c¸c phÔu karst  
                       (lÊy vÝ dô ë phÝa ®«ng thµnh phè Dzerzinsk – Liªn bang Nga)  
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                             H×nh A3.  §å thÞ ph©n bè phÔu vµ hè sËp 
                             theo gi¸ trÞ ®¼ng xa tõ biÓu hiÖn karst gÇn nhÊt 
                   (lÊy vÝ dô ë phÝa ®«ng thµnh phè Dzerzinsk – Liªn bang Nga)  
 
 
 
                  C¸c gi¸ trÞ gèc vÒ mËt ®é cña tÇn xuÊt ph©n bè theo gi¸ trÞ ®¼ng xa:  
                  1 - phÔu karst; 2 - 30 hè sËp; 3 - 23 hè sËp; 4 – gi¸ trÞ diÖn tÝch S(R)                   
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                  gia t¨ng trªn 1m ®¼ng  xa. 
                   C¸c ®−êng cong ph©n bè theo gi¸ trÞ ®¼ng xa: 
                   I – phÔu karst; II – 30 hè sËp karst; III - 23 hè sËp karst. 
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                      H×nh A4.  §å thÞ ph©n bè mËt ®é hè sËp trung b×nh n¨m (dù kiÕn) 
                                           theo gi¸ trÞ ®¼ng xa tõ biÓu hiÖn karst gÇn nhÊt. 
                               (lÊy vÝ dô ë phÝa ®«ng thµnh phè Dzerzinsk – Liªn bang Nga)  
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                                     §−êng cong dù b¸o mËt ®é hè sËp trung b×nh n¨m (dù kiÕn) 
                                     kÕt qu¶ sö dông ®å thÞ ph©n bè theo gi¸ trÞ ®¼ng xa tõ biÓu hiÖn 
                                     karst gÇn nhÊt:  I – 566 phÔu, II – 30 hè sËp, III – 23 hè sËp. 
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H×nh A5.  §å thÞ ph©n bè c¸c hè sËp vµ phÔu karst theo gi¸ trÞ ®−êng kÝnh cña chóng. 
                               (lÊy vÝ dô ë phÝa ®«ng thµnh phè Dzerzinsk – Liªn bang Nga). 
                               §−êng cong ph©n bè phÔu ký hiÖu b»ng ®−êng liÒn,  
                               ®−êng cong ph©n bè hè sËp b»ng ®−êng rêi  
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 Phô lôc B 
Ph©n lo¹i khèi ®¸ theo møc ®é nøt nÎ (TCVN 4253-86) 

(tham kh¶o) 
 Møc ®é nøt nÎ Modun nøt nÎ (M)  ChØ tiªu RQD % 
 
Nøt nÎ rÊt yÕu 
 
Nøt nÎ yÕu 
 
Nøt nÎ trung b×nh 
 
Nøt nÎ m¹nh 
 
Nøt nÎ rÊt m¹nh 
 

 
Nhá h¬n 1.5 

 
Tõ 1.5 ÷ 5 

 
Tõ 5 ÷ 10 

 
Tõ 10 ÷ 30 

 
Lín h¬n 30 

 
90 ÷ 100 (rÊt tèt) 

 
75 ÷ 90 (tèt) 

 
50 ÷ 75 (trung b×nh) 

 
25 ÷ 50 (kÐm) 

 
0 ÷ 25 (rÊt kÐm) 

Ghi chó: 
 

1. Modun nøt nÎ M – sè l−îng khe nøt trªn 1m ®−êng ®o. 
 
2. RQD (Rock quality designation) do Deere ®Ò xuÊt 1963 

 
RQD  = 100/L x ∑ li (li nh÷ng nân khoan cã chiÒu dµi lín h¬n 10cm) 
 
L – Tæng chiÒu dµi ®o¹n khoan nghiªn cøu 
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Phô lôc C 
(tham kh¶o) 

Ph©n lo¹i ®¸ theo møc ®é phong ho¸  (14TCN 115 – 2000)  
CÊp ®é 

phong ho¸ 
Ký hiÖu  §Æc tÝnh 

Phong ho¸ 
hoµn toµn 

P.H §¸ ®· bÞ biÕn mµu hoµn toµn, kh«ng ¸nh. HÇu hÕt ®¸ ®· 
biÕn thµnh ®Êt hoÆc d¨m vôn, tû lÖ d¨m côc th−êng nhá 
h¬n 50%.  

Phong ho¸ 
m¹nh 

P.M §¹i bé phËn ®¸ ®· biÕn mµu, hÇu hÕt fenspat chuyÓn thµnh 
mµu ®ôc, c¸c kho¸ng vËt Fe, Mg bÞ mê vµ chuyÓn ®Êt sÐt 
cã mµu n©u. ®Êt chiÕm <50%. §¸ phÇn lín mÒm bë, bóa 
®Ëp nhÑ  

Phong ho¸ 
võa 

P.V BÒ mÆt cña ®¸ vµ mÆt c¸c khe nøt hÇu hÕt bÞ biÕn mÇu, bÞ « 
xy ho¸, nøt nÎ ph¸t triÓn kh¸ m¹nh, cÊu tróc nguyªn thuû 
cña ®¸ hoµn chØnh, bóa ®Ëp b×nh th−êng c¸c khe nøt dÔ bÞ 
t¸ch vì, lâi ®¸ cøng kh«ng bÎ ®−îc b»ng tay 

Phong ho¸ 
nhÑ  

P.n   BÒ mÆt cña ®¸ vµ khe nøt cã sù thay ®æi mµu nhÑ. C¸c 
khe nøt th−êng kÝn hoÆc më réng kh«ng qu¸ 1mm. §¸ liÒn 
khèi, cøng nh¾c. tiÕng vang khi ®Ëp bóa trong, c−êng ®é 
gi¶m so víi ®¸ t−¬i kh«ng ®¸ng kÓ  

Kh«ng 
phong ho¸ 
(®¸ t−¬i) 

P.K  Mµu ®¸ s¸ng t−¬i, c¸c thµnh phÇn kho¸ng vËt t¹o ®¸ 
kh«ng biÕn ®æi, khe nøt ®Æc biÖt kÝn hoÆc më réng kh«ng 
qu¸ 0.5mm. bóa ®Ëp khã vì, tiÕng vang trong 

 
Ph©n lo¹i ®¸ theo møc ®é phong ho¸  

 
Møc ®é phong ho¸ HÖ sè phong ho¸ Kph HÖ sè khe rçng Kkr 

 
Phong ho¸ m¹nh 

Phong ho¸ 
Phong ho¸ nhÑ 

Kh«ng phong ho¸ 
 

 
<0.8 

0.8÷ 0.9 
0.9 ÷ 1.0 

1.0 

 
>5 

2 ÷ 5 
1 ÷ 2 
<1 

Ghi chó:  Kph = γkph/γkt; trong ®ã γkph, γkt lµ khèi l−îng thÓ tÝch kh« cña ®¸  
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                                             phong ho¸ ®ang xÐt vµ ®¸ kh«ng phong ho¸. 
                Kkr = Vkr/V; trong ®ã Vkr lµ tæng thÓ tÝch cña c¸c khe rçng trong thÓ tÝch 
                                       khèi ®¸ V 
 

 
 
 
 
 
 

Phô lôc D (tham kh¶o) 
S¬ ®å ph©n bè ®¸ cacbonat vµ ph¸t triÓn carst l·nh thæ ViÖt Nam 

1. Khu vùc 1.  QuÇn ®¶o nói sãt carst næi lªn trªn mÆt c¸c vòng vÞnh khu vùc H¶i Phßng- 
Qu¶ng ninh vµ mét phÇn ë Hµ Tiªn. §¸ cacbon¸t cã thµnh phÇn chñ yÕu lµ ®¸ v«i khèi lín 
hoÆc ph©n líp dÇy t−¬ng ®èi thuÇn khiÕt, ®«i chç ®¸ v«i n»m xen kÑp víi c¸c ®¸ trÇm tÝch 
kh¸c: cuéi kÕt, c¸t kÕt, bét kÕt, sÐt kÕt. §¸ v«i cã tuæi §ªv«n, c¸cbon vµ Permi. Qu¸ tr×nh 
carst vÉn ®ang ph¸t triÓn m¹nh, c¸c nói sãt kh«ng cã líp phñ tµn tÝch, c¸c hang ®éng cã 
kÝch cì lín, cã gi¸ trÞ du lÞch. 

2. Khu vùc 2.  Vïng ®ång b»ng ven biÓn H¶i Phßng-Qu¶ng Ninh, Ninh B×nh-Thanh Ho¸, 
Hµ Tiªn vµ mét diÖn tÝch nhá ë T©y Ninh,  cã cao ®é tuyÖt ®èi biÕn ®æi trung b×nh tõ 
0.5÷1.0m ®Õn 8÷10m. §¸ c¸cbon¸t bÞ phñ bëi c¸c trÇm tÝch ®Ö tø cã chiÒu dµy tõ 1÷2m ®Õn 
10-15m hoÆc s©u h¬n, ®«i chç næi lªn trªn mÆt ®Êt t¹o thµnh c¸c nói sãt carst ®¬n ®éc. §¸ 
cacbonat cã thµnh phÇn chñ yÕu lµ ®¸ v«i Cacbon-Permi. Karst ph¸t triÓn trong ®¸ v«i ë khu 
vùc H¶i Phßng-Qu¶ng Ninh, Ninh B×nh-Thanh Ho¸ ®Õn ®é s©u 70÷80m, h×nh thµnh c¸c 
tÇng hang ®éng ph¸t triÓn theo chiÒu ngang vµ chiÒu s©u rÊt phøc t¹p. Kh¶o s¸t ®Þa chÊt 
c«ng tr×nh trong khu vùc nµy gÆp nhiÒu khã kh¨n, ®Æc biÖt cho c¸c c«ng tr×nh quan träng 
víi t¶i träng lín nh− nhµ m¸y xi m¨ng,.. 

3. Khu vùc 3. Vïng ®åi nói mÒm m¹i cÊu thµnh chñ yÕu bëi c¸c ®¸ phi cacbonat, xen kÑp 
c¸c ®åi nói sãt karst cã kÝch cì kh¸c nhau, ph©n bè réng kh¾p ë c¸c tØnh NghÖ An, S¬n La, 
Lai Ch©u, Tuyªn Quang, Hµ Giang. §¸ cacbonat trong khu vùc nµy chñ yÕu lµ ®¸ hoa vµ ®¸ 
v«i hoa ho¸ tuæi Proterozoi vµ paleozoi. Do sù ph©n bè h¹n chÕ cña ®¸ c¸cbonat trong khu 
vùc nµy mµ karst kh«ng ¶nh h−ëng nhiÒu ®Õn quy ho¹ch ph¸t triÓn kinh tÕ vµ x©y dùng. 

4. Khu vùc 4.  BÒ mÆt bãc mßn cña c¸c khèi ®¸ v«i lín thuÇn khiÕt tuæi Cacbon-Permi cã 
cao ®é tuyÖt ®èi tõ 100÷200m ®Õn 800÷900m, ph¸t triÓn t−¬ng ®èi tËp trung t¹i Qu¶ng 
B×nh, NghÖ An, Th¸i Nguyªn, Cao B»ng. Karst trong khu vùc nµy ph¸t triÓn m¹nh c¶ d−íi 
ngÇm vµ trªn bÒ mÆt, t¹o thµnh c¸c hang ®éng lín ë phÝa d−íi vµ ®Þa h×nh hiÓm trë, ph©n c¾t 
m¹nh ë phÝa trªn. X©y dùng c¸c c«ng tr×nh lín nh− hå chøa n−íc sÏ gÆp rÊt nhiÒu khã kh¨n. 
Kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng tr×nh trong khu vùc nµy Ýt gÆp khã kh¨n, bëi v× trong khu vùc hÇu 
nh− kh«ng cã líp phñ. 

5. Khu vùc 5.  BÒ mÆt bãc mßn-x©m thùc cña c¸c khèi ®¸ v«i lín n»m trong ®íi cµ n¸t vµ 
n©ng m¹nh t©n kiÕn t¹o, ph©n bè ë khu vùc Hµ Giang vµ Lai Ch©u. Cao ®é bÒ mÆt khèi ®¸ 
cã thÓ ®¹t tíi 1000÷1900m, ®Þa h×nh hiÓm trë, kh«ng cã líp phñ s−ên- tµn tÝch. §¸ v«i ë Hµ 
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Giang cã tuæi Kebri-Orddovich, ë Lai ch©u cã tuæi Dªv«n, chóng bÞ ph©n c¸ch rÊt m¹nh bëi 
c¸c thung lòng vµ c¸c khe tròng s©u. Karst bÒ mÆt trong khu vùc nµy ph¸t triÓn m¹nh h¬n 
karst ngÇm. Qu¸ tr×nh x©m thùc ®ãng vai trß quan träng trong thµnh t¹o ®Þa h×nh. Khai th¸c 
sö dông l·nh thæ khu vùc nµy gÆp nhiÒu khã kh¨n. 

6. Khu vùc 6. BÒ mÆt san b»ng vµ ph©n thuû, t¹o thµnh ®íi hÑp ch¹y suèt tõ Lai Ch©u vÒ 
Ninh B×nh, cao ®é tuyÖt ®èi ®Þa h×nh biÕn ®æi tõ 200÷250m ®Õn 1800÷2000m. §¸ cacbonat 
trong khu vùc nµy lµ ®¸ v«i trias d¹ng khèi vµ ph©n líp dµy. §©y lµ khu vùc ®Æc tr−ng cho 
karst tr−ëng thµnh, ë ®©y cã thÓ b¾t gÆp tÊt c¶ c¸c lo¹i h×nh karst nh−: thung lòng kh« khÐp 
kÝn, c¸nh ®ång x©m thùc-hoµ tan, c¸c dßng ch¶y Èn hiÖn,hang ®éng karst, hè sËp vµ phÔu 
karst, ...ChiÒu dÇy cña líp phñ s−ên- tµn tÝch tõ 1÷2m ®Õn 10÷15m. Ph¸t triÓn kinh tÕ trong 
khu vùc nµy t−¬ng ®èi thuËn lîi, nh−ng kh¶o s¸t vµ x©y dùng c«ng tr×nh sÏ gÆp khã kh¨n. 

S¬ ®å ph©n bè ®¸ c¸cbonat vµ ph¸t triÓn karst l·nh thæ ViÖt Nam 
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