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Tém tiit: Xay dung ban d6 cong trinh ngam la viéc lam khong thé thiéu ciia cdc do thi
hién dai trén thé gidi, va Tp. HCM ciing khong ngoai I¢. Tuy nhién, do su thiéu hut thong
tin vé cac cong trinh ngam trede nam 1975, viéc xudt hién ngay cang day ddc cac cong
trinh moi, cung voi su thiéu nhat quan trong quan ly da khzen Tp. HCM phai doi
mdt véi nhiéu khé khan khi gidi quyét bai todn khong gian ngam Voi muc dich gop phan
cung thanh phé tim ra phwong phap thich hop nhat dé giai quyet van dé trén, tac gia da
tién hanh khao sdt ra da xuyén dat dé kiém tra va dinh vi mét sé cong trinh ngam (hé thong
cap thodt mede, cdc logi cdp) ¢ vai tuyén duong tai Tp. HCM. Két qua khao sdt cho thdy
rat nhiéu cong trinh khong c6 vi tri ding theo thong tin lwu trit, thgm chi cdc cong trinh
méi chiea dwge cdp nhdt ddy di. Nhitng phdt hién cua ching toi da gop phan bdo dam an
toan cho cac cong trinh ddn dung, xdy dung tuyén tau dién ngam Metro 2, thiét ké va thi
cong hé thong cap thodt nede méi, ciing nhu givip xdc dinh nguyén nhdn xay ra “ho phun

lira” & Quén Binh Thanh, Tp. Hé Chi Minh.

I. THONG TIN KHU VU'C KHAO SAT

Thanh ph6 H6 Chi Minh 13 thanh phd 16n nhat va dong dan nhat Viét Nam. Toa lac & khu vuc
dong nam, trén luu vuc song Sai Gon véi dJ cao trung binh khoang 10 m trén muc nudce bién, day
cling chinh 1a trung tam thuong mai, kinh té ctia ca nudec.

Théanh phd c6 khoang 3000 km duong giao thong. Phuong tién di chuyen chinh la xe may, xe
buyt, taxi, xe tai va xe dap. O nhiéu noi, nén duong la 16p dat than bun mém. Trong qua trinh giao
thong lién tyc, vat liéu 1am duong da bi lin vao nén dat yéu nay.

Pia hinh khu vuc khao sat tuong dbi bang phang, nhung vé phia bac, dong va tay béc, do cao
trung binh vuot trén 10 m. Vung cao (> 2,5 m) ing v6i khu vue néng 1én cua tram tich phu sa ¢
thé Pleistocen, vung thap (< 2,5 m) tmg véi tram tich phu sa thé Holocen.

bia téng khu vure khao sat gdm ba 16p dugc xac dinh bang cac 16 khoan sau 5,6 m. Cau tao tir
trén xudng: Lop thu nhat day 0,5 m, gom nhya duong, cat, soi. Lop thir hai day 2,0 m la 16p cat -
sét mém, mau xam hogc vang. L6p cudi cung day 3,1 m la da ong do - X&m - vang, tir mém dén
ran (Hinh 1) [2].

Khu vue khao sat 1a mot s6 doan duong tai Tp. HCM, noi cac cong trinh ngam tuong doi day
ddc. Két qua sau khi minh giai s€ duoc so sanh v61 thong tin do cac cong ty quan ly cap thoat nudc,
cap dién ngim, cap quang va chiéu sang cung cip hoic nhitng quan sat trén hién truong.

Trong cac khao sat nay, ching toi s dung thiét bj Detector Duo ctia hang IDS (Y) véi hai anten
250 va 700 MHz c6 man chan.
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Hinh 1. Pia tang 16 khoan H5 tai Qudn Thi Pire, Tp. HCM, khdo st béi Vién Dia Iy Tai nguyén
Tp. HCM (thdng 3 nam 2011).
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Hinh 2. (@) Céc ga Metro 2, (b) So d6 tuyén do ra da xuyén dat tai ga Lé Thi Riéng.
Il. KET QUA THUC TE TAI TP. HCM
1. Vé ban doé céng trinh ngam cho tuyén ga dién ngam Metro

Tuyén ga dién ngam Metro 13 mot du an nham phuc vu mang ludi van chuyén tai Tp. HCM.
Duy 4n nay lan dau tién dugc dé xuat vao nam 2001, 1a mot phan trong ké hoach x@y dyng mang
lu6i giao thong cong cong toan dién, nham khac phuc vén dé tic nghén giao thong von rat nghiém
trong ¢ Tp. HCM ndi ri€éng cling nhu cac d6 thi 16n ¢ chau A néi chung. Du an ga Metro gom 6
tuyén, trong d6 c6 mot sb tuyen ngam va mot sb tuyen trén cao. Nham dam bao an toan cho viéc
thyc hién du an nay, chinh quyén thanh phd di yéu cau xay dung ban do cong trinh ngam cho cac
tuyén bang phuong phap ra da xuyén dat. S6 liéu thuc dia trong bai bao nay duoc thu thap tai ga
Lé Thi Riéng thudc du an tuyén Metro b 2 (Hinh 2).

Khu vuc khao sat co 14 tuyén do, bao gdm 12 tuyén ngang va 2 tuyén doc. Hai tuyén ngang
lién tiép cach nhau 15 m, hai tuyén doc dai khoang 150 m, vi tri cac di thuong dugc danh dAu truc
tiép trén tuyén do. Pé thuan tién cho qué trinh khdo sat, hai myén doc dugc do theo hai chiéu
nguoc nhau.

Hinh 3a, 3¢ va 3d la mat cit cua ba tuyén ngang sau khi xtr 1y. Mt cat hinh 3a cho thay ba
hyperbol lién tiép nhau trong pham vi 3,5-5 m (ba mili tén mau trang) Cac di thuong tuong tu
cling xut hién tai vi tri 14-16 m ¢ Hinh 3c, vi tri 5-6,5 m ¢ Hinh 3d. Diéu nay gitip khing dinh c6
ba dudng 6ng kéo dai (theo thir tw 1a DV3, DV4, DV5) doc khu vuc khao sat. Tuy nhién, két qua
nay khong cho phép xéac dinh dy 1a loai dng gi. Ngoai ra, d6 sau va vi tri cta cac duong ng trong
ba mit cit khong déng nhét, co thé do dia hinh khong bang phang va sy dao dong cua cac anten
khi di chuyén.
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Hinh 3. Mat cdt GPR: (a) Z’uyén

HE (b) Tuyen 5 sau khi dich
chuyén Kirchhoff; (c) Tuyén 8 va (d) Tuyén
10.

Van tdc truyén song dién tur tai ba vi tri trén khong thay ddi nhiéu va duogc xéac dinh bﬁng 0,105
m/ns nho vao phan tich cac hyperbol tan xa c6 san trong chuong trinh Reflexw (Hinh 3a). Sau khi
nhép van tdc truyén song vao chuong trinh, ta biét duoc do siu cua cac dj vat, con kich thude duoc
tinh bang phuong phéap dich chuyén Kirchhoff (Hinh 3b) [3, 4]. Két qua duoc thé hién trong Bang
1.



Trén Hinh 3¢, chung ta clng thiy xuat hién hai hyperbol tai vi tri 11 va 12 m (DV1 va DV2).
Nhirng tin hiéu nay ciing thiy duoc trén cac tuyén con lai nhung khong rd rang. Tuy nhién, kich
thudc ctia DV2 dugc xéc dinh sau khi thuc hién dich chuyén Kirchhoff lai nho hon nhiéu so véi
thong tin tién nghiém (600 mm so véi 1000 mm).

Hinh 4a va 4b 1a két qua duogc cét ra tir hai tuyén doc co chiéu dai khé 16n. P9 sau va kich thudc
cta nhing di vat nay dugc tinh tuong tu nhu cac tuyén ngang. Trong pham vi khéo sat, nhom thyc
hién da phat hién duogc chin vi tri du doan 14 6ng thoat nude cit ngang duong.
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Hinh 4. MGt cdt ra da xuyén dat (a) Tuyén 13 va (b) Tuyén 14.

Bang 1. Két qua minh giai s6 liéu ra da xuyén dat

Ki hié¢u Cong trinh ngdm Do sau tdi dinh (m) ® (mm)
DV1 CAp nudc 0,8 400
DV2 Thoat nudce 0,8 600
DV3 Cap vién thong 0,6 100
DV4 Cép nudc 0,85 400
DV5 Cép ngdm 0,9 150

DV6 — DV14 Thoat nudc 0,8 500
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Hinh 5. So' d6 minh gidi hé thong céng trinh ngam.

Bang 2. Théng tin vé hé thdng céng trinh ngdm dwoc cung cép trwéc

Ki hiéu Cong trinh ngam Do sau tdi dinh (m) O (mm)
1 Cép nudc 1-1,2
2 Thoat nudc <18 1000
3 Cap vién thong 1-12
4 CAp nudc 1,5-2,5 400
5 Cap ngam 1,5-2,2
6,9 Thoat nudc 600
7,10,11,12 Thoat nudc 500
8 Thoat nudc 400
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Hinh 6. So do hé thong céng trinh ngam dwoc cung cdp trude.
Nhdn xét:

Két qua giai doan kha tuong ddng véi cac thong tin tién nghiém. He thng cong, cap duoc cung
cap trudc déu xuat hién hau hét trén cac mat cat ra da xuyén dat.

C6 hai trudong hop ngoai 1€ trong két qua minh giai: thtr nhat, di vat DV va DV2 chi xuat hién
15 trén tuyén 8, con trén cac tuyen khac rat mo, nguyén nhan co6 thé do su twong dong vé tinh chat
dién cua vat liéu 1am via hé va 6ng, khién song dién tir gan nhu khong phan xa lai; tht hai, phat
hién thém hai cng thoat cat ngang duong (phét hién dugc chin di vat thay vi bay nhu thong tin
ban dau).

Do sau va kich thudce ctia mot sd cong, cap ngam o su sai l1éch so vai thong tin duge cung cap
Nhitng khéc biét ndy c6 thé do qué trinh tu b dudng sa hodc budc phai thay ddi so voi thiét ké
nhung khong hi¢u chinh khi hoan cong. Ngoai ra, phuong phap dich chuyén Kirchhoff chi cho ra
két qua t6t nhat néu sir dung dung van tdc truyén song trung binh t6i dinh di vat [5]. Tuy nhién,
sai $6 0,1 m ddi véi do sau va 0,05 m d6i voi kich thudce 1a ¢6 thé chap nhan duoc.

Do phan giai cua anten 250 va 700 MHz khong cho phep phéan biét cac duong cap trong cung
mot bo hodc cac duong 6ng qué gan nhau.

2. Khao sat “hé phun Itra” tai Tp. HCM



Ngay 28 thang 10 nam 2013, trén duong Binh Loi, Tp. HCM da xuat hién mot “hé phun Iua”
va gy ra mot vu nd nho. Ngay 29 thang 10, khi “h$” da ngung phun lira, chinh quyén thanh pho
da yéu cau thu thap mau dat, nudc, khong khi ciing nhu tién hanh khao sat bang ra da xuyén dat
khu vyc xung quanh dé tim hiéu nguyén nhan.

Tac gia da tién hanh 12 tuyén do nham xac dinh kich thudce hé sut va tim kiém céc di thuong
xung quanh (Hinh 7). Theo Cong ty cung cap dién va nudc cho khu vuc, c6 hé¢ thong cac day cap
dién cung nhu cac cdng cip nudc bén dudi hd sut, tuy nhién cong ty lai khong thé xac dinh vi tri
chinh xac.
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Hinh 7. So' do cdc tuyén khdo sdt bang ra da xuyén ddt.

Cac mat ge'it GPR sau khi xur ly khong cho thdy bt ki hé sut nao trong khu vyc khao sat. Tuy
nhién, mat cat trén cac tuyén 9, 10, 15 va 16 phat hién thay hai di thuong gan “ho phun lra” (Hinh
8).

Di thudng thtr nhat sau 1,5 m 14 6ng cap nudc, bén dudi via he, chay doc theo duong Binh Loi.
Di thuong thir hai ¢ d6 sau 0,4 m la cap vién thong, chay ngang qua nap cap gan tuyén khao sat.
Ca hai duong 6ng nay déu khong thé gay chay.
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Hinh 8. Mat cdt ra da xuyén dat: (a) tuyén 9; (b) tuyén 15.
Trén cac tuyén tir 3 dén 7, 11, 12 va 17, ¢6 ba di thuong rat rd rang (Hinh 9). Hyperpol dau tién

c6 bién do lon va phan cyc nguoc, ching to day la di vat lam bang kim loai. Do d6, co thé xac
dinh day la dng cap nudc, nam & d6 sau 1,5 m, d6i dién v6i noi xay ra “hd phun lira”.
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Hinh 9. Mt cdt ra da xuyén ddt: (a) tuyén 11; (b) tuyén 5.

Hai di thuong tai 6 sau 0,6 m va 1 m gan cubi mit cit ra da xuyén dat kha gan vi tri ho sut.
Cong ty cap dién tin rang ca hai di vat nay 1a cap dién va da bi dap trong qué trinh thi cong cac
cong trinh ngam lan can. Vi tri va d6 sau ctia nhitng di thuong nay da duoc danh du can than trén
mit dudng dé tién hanh dao kiém tra.
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Hinh 10. Két qua khdo sdt trén tuyén dwong Binh Loi.

Dua vao két qua thu nhan tu ra da xuyén dat, S& Khoa hoc va Cong nghé, S¢ Canh sat Phong
chdy chira chay Tp. HCM da quyét dinh khai quét xung quanh “h6 phun lira”. Thong tin tir viéc
phan tich mau khong khi ciing nhu khao sat bang ra da xuyén dat da gop phan xac dinh nguyén
nhan vu chay trén dudng Binh Loi. Poi diéu tra phat hién bén dudi mat dudng co nhiéu day cap
bi chay, bi dut, chimg t6 déy la tai nan lién quan dén sy cb dién. So Khoa hgc va Cong ngh¢ cho
biét cac day cap nay co thé da bj dap trong qua trinh dao duong lap dat éng cap nugc. Sau d6 dudi
anh huong cia tridu cuong lam phat sinh hién tugng phong h6 quang dién, cung cap mot nguon
nhiét 16n gay chay va nd cuc bo. Bén canh dé, thong qua két qua phan tich mau khi trong hd phat
hién khi metan v6i nong do6 cao bat thuong (0,2-2,0 %). Do d6 khong loai trir kha ning day chinh
12 nguyén nhan gy ra hién tuong phun ltra sau vu no.

3. Xac dinh cap ng lwc tai toa nha 177, dwong Hai Ba Trwng, quan 3, Tp. HCM (Hinh 11a)

Dt liéu duoc thu thap tai toa nha 177, duong Hai Ba Trung, quan 3, Tp. HCM. Toa nha gbm 1
tang trét va 12 tang lau voi dién tich mat san 300 m?. Do thiéu sot trong qua trinh thi cong, nha
thau mudn khoan tat ca cac ting dé 1ap mot éng thong gié méi tir ting trét dén san thuong. Tuy



nhién, ho lai khong chic chin vi tri ctia cac cap tmg luc, von 1a thanh phéan rat quan trong giup
chiu tai toan b cong trinh, mac du vi tri cia chung da dugc danh déu rd rang trén mat san. San bé
tong ciia mdi ting gom c6 mot tAim ludi thép nam cach mat san 220 mm, va cac bo cap ung luc
(¢ = 16 mm, kha ning chiu tai 35 tin) cach mit san khoang 150 mm.

Trong bal béao nay, tac gia chi trinh bay két qua khao sat bang ra da xuyén dét trén ting 3, bao

gdm 12 tuyén do: 7 tuyén doc va 5 tuyén ngang, so dd tuyén khao sat dugc thé hién trong H1nh
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Hinh 11. (a) Toa nha 177, dwong Hai Ba Trung, Qudn 3.
(b) So do cac tuyén khao sat bang ra da xuyén dat.

Hinh 13. Mit cit ra da Xuyén dét cua cac tuyén 1, 2, 4 va 12, thu nhan bdi may Detector Duo
(hdng IDS — Y) véi anten c6 man chan, tin sé 700 MHz. Trong mit cat tuyén 1 (Hinh 13a), cac
thanh thép va cap ung luc co thé duoc phan biét kha dé dang nho vao sy khéc biét vé dd sau. Céc
hyperbol xut hién déu din doc theo tuyén khao sat tai vi tri 3,7 ns 14 tin hi¢u phan xa tir cac thanh
thép bén trong san bé tong. Hai hyperpol tai (x =1 m; t = 2,7 ns) va (x = 1,4 m; t = 1,7 ns) trung
v6i vét danh dau vi tri cap trén mat san 13 vi tri cac cap Ung luc. Dé xac dinh van tdc truyén song
dién tur trong bé tong, tac gia st dung thuat toan dich chuyen Stolt ket hop voi entropy cuc tiéu.
Hinh 12 thé hién gian do entropy ciia mit cit dich chuyén véi van tdc thay doi tir 0,06 m/ns dén
0,20 m/ns. D& dang nhan théy mat cét dich chuyén voi van toc 0,119 m/ns dat gia tri entropy cuc
tiéu. Pay ciing chinh 1a van téc vrvs dén dinh ctia cac cap tng luc [5, 6].

Do san bé tong kha déng nhét nén van tdc trén duoc ap dung chung cho tat ca cac mat cat. Do
sdu cia cac thanh thép, cap ung luc Al va A2 lan lugt 1a 220 mm, 160 mm va 100 mm. Do sau
cua cac thanh thép va cap tng lyc Al kha hop 1y, tuy nhién d6 sdu A2 lai khac nhiéu so véi thong
tin tién nghiém. Két qua tuong tur cting duoc ghi nhén trén tuyén 2, 12 (Hinh 13b, d), 6 va 7. Cac
tin hiéu cap ung luc A3, A4 va A5 xuét hién trén tuyén 3, 4 (Hinh 13¢) va 5 c6 cung do sau 160
mm.
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Hinh 12. Gidn dé entropy.
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Hinh 13. Mat cat ra da xuyén dat: () tuyén 1; (b) tuyén 2; (c) tuyén 4; (d) tuyén 12.
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Hinh 14. So dé vi tri cap vng lu’c ting 3
lll. KET LUAN

Céc két qua dat dugc trong viée dinh vi cong trinh ngam ciing nhu cap tng lyc tai Tp. HCM
cho thay ra da xuyén dat 1a mot trong nhimg phuong phap dia vat Iy téi vu trong khao sét ting
nong. Tuy nhién, vi¢c xac dinh chinh xac d¢ sau va kich thudc cua di vat dudi mat dét 1a mot van
dé hét stic kho khan, tiy thudc vao do chinh x4c ctia mo hinh vén téc. DE xac dinh chinh x4c van
tc truyén song dién tir, can phai két hop cac phuong phép truyén thong voi gian do entropy, phép
hiéu chinh dong hay cac phwong phap dich chuyén nhu Kirchhoff, F-K, FD, PSPIL. Két qua sau khi
minh giai phai dugc so sanh véi théng tin tién nghiém hoic thong tin tir cac 15 khoan dé hiéu chinh,
nhim giam bét rui ro khi xay dung coéng trinh.

Thanh c6ng quan trong nhit ma tac gia dat duoc 13 cac co quan chie nang Tp. HCM da thdy

duoc sy can thiét phai kiém tra va cai thién ban do cong trinh ngdm bang phuong phap ra da xuyén
dat.
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