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Thach thic va ti€p cdn mo6 hinh ba chiéu diéu kién dia chat

cong trinh khu vwc Ha Noi

Nhit Viet Ha

Khoa Khoa hoc va Ky thudt Pia chdt, Trwong Pai hoc M6 - Pia chdt, Viét Nam

THONG TIN BAI BAO TOM TAT
ﬁ;‘l‘f trl;rzh.-ls 02/2020 Trong nghién citu nay, cdc tiép cdn va phwong phdp nghién ciru da dworc dé
han bai 15/02/ xudt trén co s¢ phdn tich cdc thdch thikc trong mé hinh héa, thiét lap mé
Swra xong 23/3/2020 hinh ba chiéu diéu kién dia chdt cong trinh khu vuc Ha Noi. Két qud mo hinh
Chap nhan dang 29/4/2020  pq chisy khu vire Ha Néi ¢6 cdu triic gom 21 16p dia ting xép chdng khit 1én
Y A nhau, c¢é d chinh xdc va tin cdy dworc kiém dinh qua cdc ddnh gid théng ké.
T khoa. PR , - A 7 . A~ 3 A \ ~ g "
A s M6 hinh dworc tich hop cdc thugc tinh dia chdt dia cong trinh da gop phdn
bia chat cong trinh, AL P ST n , P P J
A tdi hién cdc cdu triic dia khong gian cdc diéu kién dia chdt céng trinh khu
bia khong gian, hién ct 5t cdch toan dién. lié han aidi inh hé
HA N6 virc nghién citu mot cdch toan dién, lién tuc, phdn gidi cao mang tinh hé
) " théng.
M6 hinh ba chiéu.
© 2020 Truwong Pai hoc M6 - Bia chit. T4t ca cic quyén dwoc bao dam.
1. Mé& dau cong trinh thwong mang tinh cuc bg, thiéu tinh

Diéu kién dia chit céng trinh c6 anh hwdng rat
16m dén tinh kha thi va chi phi cda cac du an xay
dung. Trong ty 1é ving, né c6 vai tro nén tang
trong cac bai todn dia chit cong trinh; bao gom
phét trién va du bao cac tai bién dia chit do thi
(Kessler va nnk., 2007). Thong tin diéu kién dia
chit céng trinh dwoc thé hién tot nhit & dang ba
chiéu nhung thuc t€ chung vin dwgc thé hién
dang 1 hoic 2 chiéu nhw: ban d6, mit cit, hinh tru
(h6 khoan / xuyén / két qua do dia vatly,...). Duwéi
dang nay, thong tin c6 thoi gian xay dung nhanbh,
in 4n va lwu triv don gian, khéng yéu cau cac cong
cu hay phwong tién xtr Iy phirc tap. Véi dang thé
hién truyén théng nay, thong tin diéu kién dia chat
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lién két - hé thong - khai quat cho khu vuc. Day
cling 1a rao can 16m cho viéc tich hop cac thong tin
thudc tinh méi treong dia quyén khac. Dwa vao
cong nghé tin hoc, m6 hinh ba chiéu dwoc danh gia
c6 nhiéu cai thién cho phép tai hién va cung cap
cac thong tin diéu kién dia chat cong trinh mot
cach toan dién, lién tuc, d0 phan giai cao. Mo hinh
ba chiéu dan tré thanh cac diéu kién nén tang
phuc vu céc bai toan dia chit cong trinh, dic biét
khi mtrc d6 phirc tap ngay cang tang trong thuec té.

Trong nhirng ndm gin day, nhiéu quoc gia da
nhin ra tim quan trong ciia mé hinh ba chiéu diéu
kién dia chit cong trinh cho sy phat trién bén
vitng do thi. Nhiéu cong nghé va phwong phap da
dwoc nghién ctru phat trién nhw: cdc mo hinh ba
chiéu dia quyén, mo hinh ba chiéu bé mat phuc vu
khai thac than va mot so loai tai nguyén khoang
san khac (Nguyen Viet Nghia, 2020; Nguyen Viet
Nghia va nnk., 2019; Bui Xuan Nam va nnk., 2019;
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Nguyen Quoc Long va nnk., 2019). Sau d6, nang
cip thanh cac mo hinh ba chiéu diéu kién dia chit
cong trinh dé phuc vu gidi quyét cho cac linh vuc
khac nhw, dia chat - dia chat cong trinh, dia chit do
thi, phan tich s6, ky thuit xay dwng, phat trién co
s& ha ting va phan tich tham hoa tai bién dia
chit,... Tuy nhién, viéc xdy dung mé hinh ba chiéu
vGi cac thong tin diéu kién dia chit cong trinh toan
dién, d6 phan giai cao tir cic dir liéu truyén thong
ludn gip nhiéu thach thirc phai vwot qua. Ngoai
viéc phu thudc vao dic diém diéu kién dia chat,
tram tich dé ti, diéu kién dia chat cong trinh thuc
té khu vue nghién ctru, con phu thudc vao tinh kha
dung va chit lwgng ctia dit liéu, cong nghé mé hinh
hoéa. Cac thach thic cu thé conlién quan dén lwong
dit liéu kha dung, sy phén bé, chit lwong va do tin
cy cua dir liéu. Cac thach thirc dén tir cong nghé
mo hinh hoa bao gom chéit lwong, do chinh xac va
tin cdy trong qua trinh nhan dang, s6 hoéa, quan ly
cac doi twong diéu kién dia chat cong trinh thuec té.

Tha d6 Ha Noi la trung tAm kinh té, vin hoa,
chinh tri cia Viét Nam, thudc dong bang Bic Bo.
Vé khong gian, thi d6 Ha Noi ndm & phia hitu ngan
song Da va hai bén song Hong. Phia Bic, tiép giap
vi cac tinh Thai Nguyén va Vinh Phtic. Phia Nam,
tiép giap v&i tinh Ha Nam va Hoa Binh. Phia Pong
12 Bic Giang, Bic Ninh va Hung Yén. Phia Tay, tiép
giap voi tinh Hoa Binh va Phu Tho. Trong hai thap
ky qua, diy 1a mot trong cac khu vuee ¢é téc do do
thi hoa nhanh nhat ca nwéc va phat trién kinh té -
x4 hoi hang dau Viét Nam. Do d6, thu dé Ha Néi c6
nhu ciu rit cao vé diéu tra co ban dia chat cong
trinh phuc vu xay dung co s& ha ting, phat trién
kinh té - xa hoi. Tinh toan dién va phan gidi cao ctia
thong tin diéu kién dia chat cong trinh tir m6 hinh
ba chiéu c6 thé dugc stir dung dé phuc vu mét cach
t6i wu cac bai toan dia chat cong trinh theo nhiéu
mién rng dung khac nhau. La céng cu tét trong
viéc hd tro nghién ctru thi diém cac dw 4n xay
dung (xac dinh vi tri, hwéng tuyén xay duwng co s&
ha ting, dwong ham, duwong 6ng nwéc thai do
thi,...) gop phan giam thiéu cac nguy co phat sinh
céc rti ro ky thuat tir nén dat trong qua trinh thi
cong va khai thac stt dung. Tinh toan dién va phan
gidi cao cuia thong tin diéu kién dia chit cong trinh
tir md hinh ba chiéu phu thudc rit nhiéu mtrc do
chi tiét va tinh kha dung ctia dir liéu dia chit cong
trinh. Py cling la thach thirc chung cta rat nhiéu
khu vurc d6 thi trén thé gidi, yéu cau vé lwong dir
liéu 16m, chi phi dit dé. Nghién ciru ndy dé xuat

cach tiép cin va phwong phap phu hop véi cac
thach thirc trong mo6 hinh héa ba chiéu va xay
dung mo hinh ba chiéu diéu kién dia chit cong
trinh khu vwec Ha Noi.

2. Thach thirc moé hinh héa ba chiéu diéu
kién dia chat cong trinh khu virc Ha Noi

Trén co s& khao sat vé tinh phirc tap cia diéu
kién dia tAng tw nhién; tinh kha dung, da dang va
sw phan bd cta dir liéu thuc té€ véi muc tiéu mo
hinh héa ba chiéu; cac thach thic 16n da dwoc
nhin dang bao gom:

- Thach thirc vé tinh kha dung, da dang va do
tin ciy cta dit liéu théng tin diéu kién dia chit
cong trinh: Dir liéu thong tin diéu kién dia chit
cong trinh cho mé hinh ba chiéu diéu kién dia chit
cong trinh khu virc Ha N6i dworc thu thip tir nhiéu
ngubén khic nhau nhw cic Vién nghién ctru, cac
trwong dai hoc, cac chu du tu, cic ban quan ly xay
dung, cac cong ty tw van xay dung cdng nghiép -
giao thong - thuy lgi,... Dit liéu thong tin da dang
bao gom: cac loai ban d6 hai chiéu da ty 1&, cac dir
liéu h6 khoan (dia chat, dia chit thiy vén, dia chit
cong trinh), h6 xuyén, két qua do dia vatly, két qua
thi nghiém chi tiéu co' ly cAc miu dat da trong
phong va ngoai troi. Trong d6, cac dir liéu vé ho
khoan, h6 xuyén, két qua do dia vat ly duoc xac
dinh la quan trong nhat. Ching chira dwng cac
thong tin dia khong gian, ho tro cho m6 hinh cac
thong tin co ban vé hoat dong tram tich, ciu tric
dia ting va cac hoat dong kién tao. Tiép d6 la cac
dit liéu bé mat dia hinh, cic thong tin co ban vé
hoat dong tram tich, ciu tric dia tAng va cac hoat
déng kién tao. P chinh x4c ciia md hinh ba chiéu
diéu kién dia chit cong trinh phu thudc rat nhiéu
vao chit lwong dir liéu nay. Cu thé 1a do tin ciy va
tinh nhat quan cua dir liéu da nguodn goc, giai doan
va muc dich s dung.

- Thach thirc vé sy phikc tap ctia diéu kién dia
tAng thuc té trong nhin dang va xay dwng ciu tric
dia khong gian mo hinh ba chiéu: Khu virc nghién
clru c6 qua trinh tram tich phirc tap, thanh phan
thach hoc cac 1ép dat da khao sat thue té trong cac
béo cdo khdo sat dia chat céng trinh thwong chi
phuc vu cho tirng dw an riéng 1é, khong thé hién
tinh quy luat chung cua dia ting tong hop. Do do,
thach thirc quan trong cin vwot qua la nhin dang
dwoc chinh xac ciu tric dia ting cda tirng ho
khoan, h6 xuyén, két qua do dia vat ly theo mot hé
théng tdng thé chuin cho toan bo khu vuc nghién
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ctru. Pay la co sé quan trong dé xay dung hé théng
cac 16p dia ting trong ciu tric dia khéng gian cia
mo hinh ba chiéu. V4n dé nay ciing gép phan giai
quyét cac thach thirc lién quan dén cong tac xac
dinh cac thong sé thudc tinh vé tinh chat co 1y cac
16p dit da trong mo hinh.

- Thach thirc vé phén tich dir liéu 16m (Big data)
va sy phén tan: Dit liéu phan tich, xiy dwng ciu
tric dia khong gian 1a s6 liéu s6 dang céc vi tri bé
mat clia cac 16p dia ting da dwoc nhin dang tir div
liéu truyén thong. Tuy nhién, cic dir liéu nay
thwong c6 khoi lwong 16m, phan b6 khong cé tinh
quy ludt, phan tdn manh, phu thudc vao tinh kha
dung cta dir liéu dwoc hinh thanh trong qua kht.
Do d6, m6 hinh ba chiéu diéu kién dia chit cong
trinh cin vwot qua thach thirc 16n vé cong nghé
phén tich dia khong gian va do chinh xac cda ciu
tric dia khong gian cac16p dia ting. Viéc phan tich
dia khong gian cin cho phép xiy dwng cic bé mat/
khéi tich cac 16p dia ting phu hop nhat véi moi
treong cau tric khdng gian ngim thuc té.

3. Cach tiép can va phwong phap mé hinh

hoa ba chiéu diéu kién dia chat cong trinh
khu vwrc Ha Noi

Duwa trén muc tiéu tong thé, dic diém dia chat,
tram tich, cac diéu kién dia chit cong trinh va tinh
kha dung ctia dit liéu h6 khoan, hé xuyén, diém do
dia vat; bién mo hinh ba chiéu diéu kién dia chit
cong trinh dwoc gidi han trong khu vyce ¢ dién
tich 700 km?, tir 20°53"' dén 21°23' vi @6 Bic va
105°44' dén 106°02' kinh dd Dong. Phia Dong Bac
dwoc gidi han béi song Hong, phia Tay va Nam la
hai s6ng nhoé hon - séng Nhué va T6 Lich (Hinh 1).
bay la khu vuc c6 mit d6 va toc doé thi hda cao,
nhiéu dv an xy dwng va phét trién co s& ha ting
da dwoc thyc thi trong hai thap ky qua. Do do, cé
nhiéu théng tin vé diéu kién dia chit cong trinh
kha dung c6 thé thu thip, x Iy cho m6 hinh ba
chiéu diéu kién dia chit cong trinh.

Tat ca dir liéu dia chat, dia chat cong trinh
truyén thong kha dung da dwoc thu thap va phan
tich mét cach c6 hé thong dé tich hop vao mé hinh
bang t6 hop cac thao tac phan tich dit liéu. Cac dir
liéu bao gdbm: Ban do dia hinh ty 1€ 1:2.000; Ban do

105°55'E

21°5'N

21°0N

(34 %

105°S0°E

®  Vitricdc diém dir lidu
(khoan, xuyén, dia vat ly)

z Vung nghién clru \

2l 0123 R v . vetd

2 N s
Kilometers | % :

Cao d5 bé& mat (ma.s.l)

P 12,8 e DUt gdy

e PY B sénghd

Hinh 1. Viing nghién cteu va dir liéu khd dung cho mé hinh ba chiéu diéu kién dia chdt céng trinh.
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tram tich Pé t ty 1€ 1:50.000; Ban d6 dia chat
ty 18 1:50.000; 1.386 hé khoan, hé xuyén va két
qua do dia vat ly véi thong tin thudc tinh tir két
qua thi nghiém 10.278 mAu dAt trong phong va
16.626 thi nghiém hién truwong. Vi tri cidc ho
khoan, ho xuyén va két qua do dia vat Iy kha dung
dwoc dinh vi khong gian trong vung nghién ctru,
thé& hién trén Hinh 1. Cac dir liéu ban do6 dwoc xuit
ban béi (VIGMR, 1995; NARENCA, 2000; VIGMR,
2010a; VIGMR, 2010b) trong khi cac dit liéu tru ho
khoan da dwoc thu thip tir 348 bao cao khao sat
dia chat cong trinh phuc vu thiét ké thi cong cac dw
anxay dungva co s& ha ting khu vuec Ha Ni trong
sudt 20 ndm qua.

Cac dir liéu nay dwgc phan tich, xtr ly, d€ dam
bao chat lwgng dit liéu cho cac phan tich, m6 hinh
héa. Thu tuc nay xac dinh tinh nhat quan cta dir
liéy, loai bé nhitng dir liéu khong dam bao, giam
thiéu cac 16i &nh hwéng dén chat lwong dir liéu.
Tinh nhit quan cda dit liéu da dwoc kiém tra danh
gia cho cd toa do, cao d6 va dwoc chuyén vé mot
hé toa d6 thong nhat cho cac hé khoan, hé xuyén,
két qua do dia vat ly. Cac dir liéu bi thiéu hut cac
thong tin vé toa do duoc khoi phuc théng qua dia
chi, ho so thiét ké cong trinh va xac thuc trén thuc
dia. Trén co s& so sanh & nhiéu khia canh, cac dir
liéu khéng phu hop dworc loai khoi co s& dir liéu.
Swnhit quan cda dir liéu vé cao d6 duoc tién hanh
dwa vao cac ban d6 dia hinh va mo hinh s6 do6 cao
cung thoi ky. Twong tw, viéc so sanh cling dwoc
tién hanh ty mi & nhiéu khia canh, néu cac dir liéu
& cung hodc 1an can vi tri c6 sy sai khac thi loai bd
khong str dung cho giai doan tiép theo.

C4u truc dia ting khu vuc nghién ctru dwoc
hinh thanh theo cic qua trinh phat trién tram tich
ddng bang song Hong. Cac dit liéu hd khoan, hd
xuyén, két qua do dia vat ly cung cip cac théng tin
dwoc quan sat truc ti€p vé thudc tinh thach hoc va
cu trdc dia tAng dia chit cong trinh dwdi bé mat
dat. Do d6, cdu tric dia khong gian m6 hinh ba
chiéu dia chit cong trinh dwgc xay dung trén co
s& két qua nhan dang cac 16p dia ting cho tirng hd
khoan, hé xuyén va két qua do dia vat ly. Mot 16p
dia tAng trong mé hinh dwgc nhin dang trén co s&
thoa man dong thoi cac tiéu chi vé phan hé dia
tAng nguon gbc, thanh phan thach hoc va tinh chit
xdy dung. Twong tu, tat ca cac thong so chi tiéu co
ly cac 16p dat da tir thi nghiém trong phong, ngoai
troi trong pham vi phan b khong gian cac 16p dia
ting cling duoc stv dung bo sung dé xac dinh va

hiéu chuin két qua nhin dang 16p dia ting. Co s&
dit liéu nhan dang dwoc s6 hda, lwu triv trén hé
quan tri dir liéu dia khong gian dia chat cong trinh
dung riéng va dwgc ldp trinh trén nén tang
Microsoft Excel.

Céng nghé thong tin da c6 toc do phat trién rat
nhanh chéng trong thip ky qua. Pic biét, hé thong
thong tin dia Iy dwoc danh gia c6 nhiéu tinh nang
manh mé cho &ng dung s6 hda, quan tri va phan
tich dit liéu 16n vé diéu kién dia chat cong trinh.
Cong nghé phan tich dia khong gian mo hinh ba
chiéu diéu kién dia chit cong trinh khu virc Ha Noi
la cong nghé phéan tich dia thdng ké tich hop hiéu
chuin xac thuc chéo str dung ArcGIS 10.3. B
chinh xac va tin cdy cta cac phén tich dia thong ké
da ting dwoc kiém nghiém thong qua danh gia
thong ké. Cac tham s6 st dung cho danh gia bao
gom: Hé so twong quan (R) (Coéng thirc 1), sai s
trung binh (ME) (Cong thirc 2) va sai sO trung
phuong trung binh (RMSE) (Cong thitc 3):

i=1

R=— 3 (pi=p)(ai~a) h

l?ll iﬁl

Y (pi—p)* ¥ (a;—a)?

i=1
n

,  — a.

wE - = @i a) @)
n
i1=11

RMSE = |2®iza)? (”;'l_“i)z 3)

Trong do, , p1,p2,---, Pn 12 cac gia tri dy bao,
a,as,...,a, 1a cic gia tri thuc té, p va a lan luot
la du bao trung binh va gia tri thuc té trung binh.
Mo hinh phén tich dia khong gian dworc coi la tot
nhat khi c6: gia tri R gan bing mot, gia tri ME gan
bang 0 va gia tri RMSE 12 t6i thiéu. Gi4 tri ME gan
bang 0 khi cac sai s6 dw doan khong thién vi. Két
qua mo hinh dwgc danh gia thap néu gia tri ME
dwong trong khi né dwoc coi 1a danh gia qua cao
néu gia tri cia né la &m (Ormsby va nnk., 2010;
Witten, Frank, 2011). Chu trinh tong thé mo ta
phwong phap mo hinh ba chiéu diéu kién dia chat
cong trinh khu vire Ha Noi dugc thé hién Hinh 2.

4. Két qua va thao luan

Két qua mé hinh ba chiéu diéu kién dia chat
cong trinh khu virc Ha Noi da dwoc phat trién voi
ba thanh phén chinh gobm: bé mat dat tw nhién,
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cAu tric dia khong gian cac 16p dia ting, cic thudc
tinh dia chit cong trinh (Hinh 3).

Bé mat trén cung cia mo hinh ba chiéu diéu
kién dia chat cong trinh khu vuc Ha Noi ¢6 cao do
bién ddi tir 2,2 dén 12,8 m a.s.l va thodi dan vé phia
Pong Nam. Bé mat dwéi cling cia mo hinh la bé
mat da goc hé tAng co tudi Neogene - D4 cudi két,

Xac dinh bién mo

sét két (N2vb) (Hinh 3).

C4u trac dia khong gian ctia m6 hinh ba chiéu
diéu kién dia chit cong trinh khu vuc Ha Noi gom
21 16p dia ting. Pay 1a ciu tric gobm nhiéu thé tich
cac 16p dia ting xép chong khit 1én nhau véi doé
phén gidi cao nhit, twong ng véi sw dong nhat vé
tinh chit xy dung.

hinh
Xay dung bé matmo
hinh
\J |
l Phﬁq tich dia
Xay dung cau triic thong ké Xay dyng CSDL
dia khong gian s6 cao do bé mit
ciu tric dia
l Kiém nghiém khong gian
Xay dung thudc tinh thong ké
mé hinh

Hinh 2. Chu trinh mé hinh ba chiéu diéu kién dia chdt céng trinh khu viec Ha Noi.

Cao dé bé mat
(ma.s.l)
m 12,8
L)
Lép diating
B [1]:Patlap (anQ?)
. [2]:Bun &-sét(aQ, th,)
B [3]:A-sét, déo crng(aQ,,*th.)
I [4]:Sét, déocirng-nlra cimg (aQ,,*th)
Il [5]:A-sét, déo cirng-nira cing (aQ,,*ths)
| [B]:CAtmin, rai (aQy*th,)
[ [7]:A-sét, déo m&m-déo nhéo (aQ,*th;)
B [8]:A-sét, déocirng(oQ,’thy)
[ [9]: Cat min-th& vira, chitvira (aQ,,*th,)
M [10]: A-cat, nh3o-déo(aQ,*hhs)

DOomOEOEOE

[ [11]:Sétco tantich thycvat, déo cimg-nira céng I

b B

Séng Héng
3

[12]): Bun &-sét (aQ,,*hh,)

[13]: Sét (kaolin), déo cimg (IQ.3vp5)
[14]: A-sét, nira cing-arng (1Q vps)
[15]): A-cat, déo (IQ, vp,)

[16]: Cat min, chdt vira (/Q,3vp,)
[17]): CAtthd vira, chitwvira (IQ, vp,)
[18]):Sétlanbui, déocing (ap,aQ*3hn)

[19]): A-cat, déo(ap,aQ*3hn)

[20): P& tcudilinsoi, cat, ritch it (ap,aQ3hn-aQllc)
[21): D4 cudi két, sét két (N2vb)

Hinh 3. Mé hinh ba chiéu diéu kién dia chdt cong trinh khu vwc Ha N§i.
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T4t ca bé mat cac16p dia ting nay déu giam dan
tir phia Bic (khu vuc nidi) dén phia Nam. Lop dia
tang s6 20 (Cudi séi 1an cat, rat chat, tudi ap,aQi?-
3hn - aQllc) day nhat véi do cao dinh va day bién
déi lan lwotla (- 20 m, - 48,8 m) va (- 50,1 m, -
70,8 m). Mt day cda lép dia ting nay cling la mat
day cta tram tich Dé tir hodc bé mat trén cung cia
16p dat da tudi Neogene (16p dia ting s6 21 - Pa
cudi két, sét két, tudi N2vb). Cac 16p dia ting mong
nhat gom s6 18 (Sét 1an bui, déo citng, tudi ap,aQ?
-3hn) va hai nhém lép dia ting bao gom lép 2 dén
7 (Bun 4 - sét, tudi aQuithz; 4 - sét, déo cling, tudi
aQui*thz; Sét, déo clrng - nira cting, tudi aQuitthz; A
- sét, déo clrng - nira cirng, tudi aQui*th,; Cat min,
roi, tudi aQuithy; a - sét, déo mém - déo nhio, tudi
aQui*th;) va 16p 10 (A - cat, nhio - déo, tudi aQ-
nthhs) dén 11 (Sét co tan tich thuc vat, déo clirng -
ntra cirng, tudi aQ; - y*hhz) (Hinh 3). Cau tric dia
khong gian cic 16p dia ting cia md hinh ba chiéu
dia chat cong trinh dai dién tai 13 quan huyén khu
virc Ha N6i dworc trinh bay trén Hinh 4.

Cac thudc tinh dia chit cong trinh va hoat dong
kién tao clia mé hinh ba chiéu diéu kién dia chat
cong trinh khu vuc Ha Néi da dworc tich hop tong
thé va chi tiét cho tirng don vi ciu tric dia khong
gian ctia mo hinh. Téng céng 19 chi tiéu co ly da
dworc phan loc va tich hgp vao mo hinh. M6t sé chi
tiéu co ban nhu: thanh phan hat, hé s6 rong, do
rong, dd 4am tw nhién, dd 4m gi¢i han chay, do 4m
gidi han déo, do sét, hé sé nén lun, hé s6 nén lun
thé tich, mé dun téng bién dang, géc ma sat trong,

lwc dinh don vi (Smoltczyk, 2003).

Ngoai trir d4 goc Neogene, cac thudc tinh tinh
chit co ly dat da dwoc tich hop day da ca 20 16p
dia ting. Lop dia ting s6 20 (tudi ap,aQi - 3hn -
aQllc) c6 thanh phan dit cudi 1an séi, cat; trang
thai rit chat (mé dun tong bién dang 8,0+13,0
MPa), hé s6 thdm rat cao (25,9+101,3 md-1). Cac
l(')’p dla tﬁng sO 6((1Q1114tb2), 9((1Q1114tb1), 16
(IQi3vp1), va 17(IQivp;) cb thanh phan thach hoc
la cat min dén tho vira, m6 dun téng bién dang
bién doi tir 5+27 MPa, hé s6 tham tir 3,0+33,1 md
-1, Cac 16p dia ting s6 1(anQ), s6 3(aQui*thz), s6 4
(CIQ1114tb2), sO 5(61Q1114tb2), sO 8(61Q1114tb1), s6 13
(1Q113Vp2), 56 14(IQ113Vp2), 56 15(IQ113Vp1), S6 18
(ap,aQi2-3hn) va s6 19(ap,aQ?-3hn) c6 thanh phan
la sét, & - sét, 4 - cat vdi trang thai tir déo mém dén
déo ctirng. PO Am tw nhién bién dai tir 25,5+35,6%,
d6 4m gidi han chay va déo bién doi lan lwot tir
30,9+44,7% va tir 21,6+25,2%. Hé s6 rong tir
0,77+0,99, hé s6 thim nho (9,5 - 8,2*10-4 md-1), hé
sO nén lan thé tich tir 1,5+100,0¥10-6 cm2kg-1. Xen
ké trong mé hinh 1a cac 16p dia ting cé tinh chit
xdy dung kém (céc lép dat yéu), chiing bao gom
cac 16p dia tang so 2(aQu*thz), 8(aQui*tbs), 11(aQ:
_thh2), 12(aQ:-n*hhs) va 13(IQu3vp2). Thanh phin
thach hocla bun 4 - sét, than bun va dat sét c6 ham
lwong hitu co cao. Cac 1¢p nay c6 hé s6 rong 16n
(1,04+1,90), d6 &m tw nhién cao (36,3+63,7%), d0
4m gi¢i han chay va dd 4m gi¢i han déo nam trong
khoang 42,9+62,8% va tlr 26,8+38,2%. Hé s6 nén
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Hinh 4. Cot dia tdng dai dién tai 13 qudn huyén khu viec Ha Noi.
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lun thé tich nam trong khoang 2,3+2,7*106 cm?
kg L.

Mo hinh ba chiéu diéu kién dia chit cong trinh khu
vuc Ha N6i da dwoc xay dung trong vung c6 mat
d6 thong tin dia chit céng trinh c6 tinh kha dung
cao trong hai thap ky qua. Cac dit liéu nay da dwoc
lam sach, kiém tra tinh nhit quan d€ dam bao chit
lwong ctia dit liéu cho cac phan tich mo hinh hda.
Tinh kha dung ctia dit liéu ctia méi lép dia tAng va
dac tinh thong ké dworc trinh bay trong Bang 1

Bdng 1. Théng ké tinh khd dung ctia dit liéu trén
modi I6p dia ting (GL).

" Cao dd | Caodd | Cao dd | Do léch
aL | 1 S0 thap lén | trung | tiéu
(;%;g) nhidt | nhidt | binh | chuin

(m) (m) (m) (m)
2 1.109 -24 13,0 6,3 1,9
3 1.109 -2,4 13,0 6,1 1,8
4 1.108 -24 13,0 6,1 1,8
5 1.108 -6,8 13,0 6,0 1,9
6 1.108 -7,1 12,7 5,8 2,1
7 1.108 -7,6 12,7 5,2 2,4
8 1.096 - 20,6 12,7 3,8 3,6
9 1.085 -253 12,4 1,4 51
10 | 1.004 - 33,3 12,4 -0,2 6,9
11 987 -33,3 12,4 -2,0 8,1
12 976 -34,3 12,4 -3,5 8,9
13 961 - 35,9 12,4 -5,4 10,1
14 939 -36,5 12,4 -8,2 10,9
15 901 - 36,5 12,4 -11,48 | 11,0
16 880 -42,5 8,5 -15,1 10,7
17 788 -49,8 6,8 -22,3 10,1
18 718 -49,8 6,8 -24,0 9,8
19 717 -49,8 6,8 - 24,5 9,7
20 695 - 55,0 - 15,9 - 34,6 6,7
21 390 -76,6 | -39,5 | -59,8 7,4

Téng cong c6 1.109 (80,0%) tir 1.386 hé
khoan, h6 xuyén va diém két qua do vatly da dwoc
gitr lai, nhan dang, s6 hda va thiét 1ap co s& dir liéu
bé mat cac 16p dia ting. K&t qua ciu tric dia khong
gian mo hinh ba chiéu dia chit cong trinh 1a két
qua phén tich dia théng ké tich hop hiéu chun xac
thuc chéo cudi cung cho tirng 16p dia ting. Ciu
truc dia khong gian mé hinh ba chiéu diéu kién dia
chat cong trinh ddm bdo tinh chinh x4c va tin ciy
cao v&i két qua danh gia théng ké la (0,81+0,94), (
- 0,001+0,081 m), (0,59+3,92 m) twong &ng cac
chi s R, RMSE va ME (Bang 2).

Bdng 1. Théng ké tinh khd dung ctia di¢ liéu trén

moi 16p dia ting (GL).

RMSE| ME RMSE| ME

IR T m | m [ R ) | m
11093 0,69 [-0,001| 12 |0,91| 2,80 |-0,057
31092| 0,80 |-0,005| 13 |0,91| 2,80 {-0,036
4 1089| 080 |-0,004| 141092 2,77 | 0,016
51085| 099 |-0,002| 150,91 2,95 {-0,010
6 {094| 0,59 | 0,005 | 16 |0,91| 2,45 (-0,027
7 1090]| 0,72 | 0,006 | 17 {0,89| 2,56 | 0,012
81(083| 1,59 | 0,015 | 18 |0,90| 2,52 | 0,019
91081]| 392 |-0,021| 19 {094 1,39 |-0,005
100,86 | 2,30 {-0,013| 20 {0,92| 2,34 | 0,081
111090 2,40 |-0,053| 21 {091| 2,80 |-0,057

5. Két luin

Trong nghién cru nay, cic cich tiép can va
phuwong phap dwgc dé xuit trén co sé cac thach
thirc dwoc nhan dang va phan tich cho mé hinh ba
chiéu diéu kién dia chit cong trinh khu virc Ha Noi.
Két qua, mo hinh ba chiéu diéu kién dia chat cong
trinh khu viec Ha N6i dworc thiét 1ap trén dién tich
700 km?, tlr cac dir liéu dia chit cong trinh da thoi
Ky, da nguén goc, dang 1 hodc 2 chiéu truyén
thong. Cac dir liéu da dwoc phan tich, xi ly, dam
bao chat lwong lam co s& dé xay dung co s& dir
liéu s6 cho viéc xdy dung ciu tric dia khéng gian
ctia mo hinh ba chiéu. C4u tric dia khong gian bao
gom 21 16p dia ting xép chong khit 1én nhau cling
cac thudc tinh dia chat dia cong trinh va hoat dong
kién tao. Tinh chinh x4c va tin ciy dwoc kiém dinh
thong qua cac danh gia thong ké véi gia tri cao.

Théng qua nghién ctru nay, lan dau tién théng
tin ba chiéu diéu kién dia chat cong trinh khu vuc
Ha Noi duwoc tai hién va cung cip mot cach toan
dién, lién tuc va phan giai cao mang tinh hé thong
so v&i cac nghién ctru trwée day (Lién doan II -
DCTV, 1996; Nguyén Dirc Dai, 1996; Thu,
Fredlund, 2000; Nguyén Huy Phwong, 2004;
Yonezawa, 2008; 2009; Nguyén Plrc Manbh,
Nguyén Chau Lan, 2010). Két qua nghién ctru la
minh chirng vé tinh kha thi cta cach ti€p cin va
phuong phap nghién clru di vwot qua nhitng
thach thirc m6 hinh héa ba chiéu diéu kién dia chat
cong trinh khu vuc Ha Noi. Tt d6, tao diéu kién
nén tang phat trién cac giai phap méi, do chinh xac
cao cho cac bai todn dia chit cong trinh, cho phat
trién co s& ha ting va phan tich dw bdo tham hoa
tai bién dia chat & cdp do ba chiéu.
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