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1. Giới thiệu 

1.1. Giới thiệu chung 

Công trình: KHU ĐÔ THỊ THE GLANCE PHÚ QUỐC 

Địa điểm: Thành phố Phú Quốc, tỉnh Kiên Giang. 

Khu vực quy hoạch được giới hạn bởi: 

+ Phía Đông Bắc giáp: Đường Dương Đông – An Thới. 

+ Phía  Đông Nam giáp: Đất quy hoạch giáo dục và đất ở thấp tầng. 

+ Phía Tây Bắc giáp: Đất quy hoạch công viên cây xanh. 

+ Phía Tây Nam giáp: Đất rừng phòng hộ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                               Hình 1: Vị trí dự án  
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1.2.  Mục đích khảo sát 

Công tác khảo sát địa chất nhằm cung cấp số liệu thông tin của đất nền như: Bề dày của 

các lớp đất đá, sự phân bố của chúng trong phạm vi khảo sát, các đặc trưng cơ lý của các 

lớp đất đá, nước dưới đất,… trong khu vực xây dựng để phục vụ cho công tác thiết kế xây 

dựng công trình, cụ thể: 

- Khoan thăm dò khảo sát địa tầng kết hợp thí nghiệm SPT, lấy mẫu đất để xác định chỉ 

tiêu cơ lý. 

- Thí nghiệm trong phòng cho các mẫu đất, đá trong các hố khoan. 

2. Căn cứ thực hiện khảo sát địa chất 

2.1. Căn cứ pháp lý 

− Căn cứ Bộ Luật Dân sự số 33/2005/QH11 đã được Quốc hội nước Cộng Hòa Xã Hội 

Chủ Nghĩa Việt Nam thông qua ngày 14/06/2006;  

− Căn cứ Luật xây dựng số 50/2014/QH13 ngày 18/6/2014 của Quốc hội nước Cộng 

hòa xã hội chủ nghĩa Việt Nam;  

− Căn cứ Nghị định số 59/2015/NĐ-CP ngày 18/6/2015 của Chính phủ về quản lý Dự 

án đầu tư xây dựng công trình; 

− Căn cứ Nghị định số 46/2015/NĐ-CP ngày 12/5/2015 của Chính phủ về quản lý chất 

lượng và bảo trì công trình xây dựng; 

− Căn cứ Nghị định số 32/2015/NĐ-CP ngày 25/3/2015 của Chính phủ về quản lý chi 

phí đầu tư công trình xây dựng; 

2.2. Quy trình, tiêu chuẩn áp dụng 

2.2.1. Khảo sát hiện trường 
Áp dụng các tiêu chuẩn và quy trình dưới đây: 

Bảng 2.2.1.1- Các tiêu chuẩn và qui trình khảo sát được áp dụng 
 

STT Tên tiêu chuẩn Tiêu chuẩn 

1 Khảo sát cho xây dựng – Nguyên tắc cơ bản TCVN 4419 – 87 

2 Quy trình khoan thăm dò địa chất công trình TCVN 9437-2012 

3 
Khảo sát cho xây dựng – Khảo sát địa kỹ thuật cho 
nhà cao tầng 

TCVN 9363:2012 

4 
Khảo sát địa kỹ thuật phục vụ cho thiết kế và thi 
công móng cọc 

TCXD 160:1987 

5 Móng cọc – Tiêu chuẩn thiết kế TCVN 10304:2014 

6 
Lấy mẫu thí nghiệm, bao gói, vận chuyển và bảo 
quản mẫu 

TCVN 2683:1991 
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7 Thí nghiệm xuyên tiêu chuẩn SPT TCVN 9351: 2012 

8 Tiêu chuẩn thiết kế nền, nhà và công trình TCVN 9362-2012 

2.2.2. Thí nghiệm hiện trường 
Áp dụng các tiêu chuẩn và quy trình dưới đây: 

Bảng 2.2.2.1- Các tiêu chuẩn và qui trình thí nghiệm hiện trường 

STT Hạng mục thí nghiệm Tiêu chuẩn 

1 Thí nghiệm xuyên tiêu chuẩn (SPT) TCVN 9351:2012 

2.2.3. Thí nghiệm mẫu đất, đá trong phòng 
Công tác thí nghiệm trong phòng đã áp dụng các tiêu chuẩn sau: 

Bảng 2.2.3.1- Các tiêu chuẩn và qui trình thí nghiệm trong phòng 
 

STT Hạng mục thí nghiệm Tiêu chuẩn 

1 Các phương pháp xác định thành phần hạt TCVN 4198: 1995 

2 Phương pháp xác định khối lượng riêng  TCVN 4195: 2012 

3 Phương pháp xác định khối lượng thể tích  TCVN 4202: 2012 

4 Phương pháp xác định độ ẩm TCVN 4196: 2012 

5 
Đất xây dựng - Phương pháp xác định giới hạn dẻo 
và giới hạn chảy  

TCVN 4197: 2012 

6 
Phương pháp xác định sức chống cắt ở máy cắt 
phẳng 

TCVN 4199: 1995 

7 
Đất xây dựng - phương pháp xác định tính nén lún 
trong phòng thí nghiệm 

TCVN 4200: 2012 

8 
Đất xây dựng – Phương pháp chỉnh lý thống kê 
các kết quả xác định các đặc trưng của chúng 

20 TCN 74 – 87 

9 Thí nghiệm các chỉ tiêu cơ lý của đá ASTM D2938-02 

2.2.4. Xử lý kết quả 
 

a) Tính toán môđun biến dạng 

 Đối với đất loại sét có độ sệt IS < 0.75 : 

km
a

e
E

)1( 0
 

 
Trong đó : 

 e0: hệ số rỗng tự nhiên của đất 

: hệ số có xét đến nở hông của đất trong thí nghiệm nén một trục phụ thuộc vào loại 

đất (sét  = 0.4; sét pha  = 0.62; cát pha  = 0.74) 

 a : hệ số nén lún của đất trong khoảng cấp áp lực 

mk: hệ số hiệu chỉnh chuyển đổi Môđun biến dạng trong phòng ra Môđun biến dạng 

xác định bằng phương pháp tải trọng tĩnh (mk tra bảng theo e0) 
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 Đối với đất có độ sệt IS > 0.75 

     E = (1 + e0)/a  

 Đối với đất rời (cát, sỏi sạn, cuội sỏi ) 

 Theo TCXD 226 : 1999 (tham khảo phụ lục G của tiêu chuẩn) có thể xác định môđun 

biến dạng từ giá trị SPT như sau: 

 Modun biến dạng  E = a + c (N30 + 6)  

  Trong đó:  a = 40 khi N30 > 15 và a = 0 khi N30 < 15 

   - c: hệ số phụ thuộc vào loại đất: 

    + Cát nhỏ đến mịn: c = 3.5; 

    + Cát vừa:  c = 4.5; 

    + Cát thô:  c = 7; 

    + Sỏi sạn:  c = 10; 

    + Cuội sỏi:  c = 12. 

b) Tính sức chịu tải quy ước ( R0) của nền đất 

Sức chịu tải của đất nền được tính với quy ước bề rộng và độ sâu chôn móng đều bằng 

1.0m kết hợp với tra trong các bảng của phụ lục 4 tiêu chuẩn TCXD 45 : 1978 đối với các 

loại đất. 

Sức chịu tải quy ước (R0) được tính toán theo công thức : 

R0 = m[(Ab + Bh)w + Dc ] 

Trong đó :  

- m: hệ số điều kiện làm việc (m = 1); 

 - A,B,D: Lấy theo bảng phụ thuộc vào góc ma sát trong của đất; 

 - b,h : Chiều rộng và chiều sâu chôn móng (quy ước = 1m); 

 - w : Dung trọng tự nhiên của đất (T/m3); 

 - c : Lực dính kết của đất (T/m2). 

3. Điều kiện tự nhiên của khu vực khảo sát địa chất 

Khu vực dự kiến xây dựng có đặc điểm khí tượng thủy văn của khu vực Đảo Phú Quốc, 

nằm trong khu vực của sự pha trộn giữa khí hậu lục địa và khí hậu ven biển. Khí hậu nhiệt 

đới gió mùa cận xích đạo của hòn đảo được đặc trưng bởi mùa mưa (từ tháng 6 đến tháng 

11) và mùa khô (từ tháng 12 đến tháng 4). Tháng 5 là tháng của sự giao mùa với việc kết 

thúc của mùa khô và dần chuyển sang mùa mưa. Theo tài liệu quan trắc thu thập được cho 

thấy những đặc trưng khí hậu Phú Quốc như sau: 

- Nhiệt độ không khí trung bình 27.30C. Nhiệt độ cao tuyệt đối 35.00C, nhiệt độ thấp 

tuyệt đối 15.70C. Tháng có nhiệt độ trung bình cao nhất là tháng 4 và tháng 5 (35.00C), 

tháng có nhiệt độ trung bình thấp nhất là khoảng giữa tháng 12 và tháng 1 (170C).  
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- Lượng mưa cao, bình quân/năm là 3.038mm. Mùa mưa kéo dài từ tháng 6 đến tháng 

11. Trong đó, hai tháng 7 và 11 thường có lượng mưa cao nhất (lượng mưa trung bình 

361mm). Các tháng 1 và tháng 3 có lượng mưa ít nhất (lượng mưa trung bình 43mm) .  

- Ðộ ẩm tương đối của không khí bình quân/năm là 83.3%; tháng 12 và tháng 1 là có độ 

ẩm thấp nhất. 

- Về gió: Phú Quốc chịu ảnh hưởng bởi hai hướng gió chính là gió mùa Tây Bắc và gió 

mùa Đông Nam. Gió mùa Tây Bắc thổi vào mùa khô với tốc độ gió trung bình là 3.2m/s. 

Gió mùa Đông Nam thổi vào mùa mưa với tốc độ gió trung bình 3.0m/s. 

4. Công tác thực hiện 

4.1. Công tác khảo sát 

4.1.1. Công tác định vị các hố khoan 

Ngoài hiện trường, nhà thầu đã dùng máy toàn đạc điện tử để xác định vị trí các hố 

khoan, và tọa độ như bảng sau: 

Hố khoan Tọa độ (m) Cao độ (m) Độ sâu (m) 
HK1-1 X=443725.135  Y=1128808 +6.45 7 
HK1-2 X=443784.276  Y=1128502 +9.65 7 
HK1-3 X=443534.154  Y=1128488 +18.30 6 
HK1-4 X=443738.372  Y=1128181 +29.83 3 
HK2-10 X=443736.460  Y=1128617 +10.60 7 
HK2-11 X=443781.378  Y=1128603 +11.10 7 
HK2-12 X=443696.305  Y=1128663 +10.40 7 
HK2-13 X=443586.896  Y=1128534 +12.67 6 
HK2-14 X=443683.502  Y=1128367 +15.83 3 
HK2-15 X=443635.592  Y=1128327 +26.20 2.6 
HK2-16 X=443626.316  Y=1128151 +45.41 4 
HK2-18 X=443588.123  Y=1128255 +36.25 3.5 
HK2-19 X=443685.312  Y=1128563 +12.61 5 
HK2-20 X=443622.878  Y=1128450 +15.83 3 
HK2-21 X=443743.137  Y=1128473 +14.10 4 
HK2-22 X=443715.102  Y=1128224 +27.93 3 
HK2-23 X=443706.638  Y=1128137 +41.53 4 
HK2-24 X=443659.501  Y=1128254 +33.65 3 
HK3-5 X=443806.340  Y=1128653 +9.60 10 
HK3-6 X=443834.516  Y=1128696 +8.60 10 
HK3-7 X=443764.252  Y=1128739 +9.80 15 
HK3-8 X=443856.701  Y=1128751 +7.33 17 
HK3-9 X=443938.880  Y=1128669 +8.23 6 
HK3-17 X=443731.553  Y=1128720 +9.20 16 
Vị trí các hố khoan trong khu vực dự kiến xây dựng do Tư vấn thiết kế bố trí và thể hiện 

trong bản vẽ “MẶT BẰNG VỊ TRÍ HỐ KHOAN”. 
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Hình 2: Vị trí hố khoan 

4.1.2. Công tác khoan 

Sử dụng thiết bị khoan: XY-1SM (Trung Quốc sản xuất) và các thiết bị chuyên dụng 

kèm theo (Ống khoan, cần khoan,...).  

Phương pháp khoan:  

- Khoan xoay kết hợp lấy mẫu có sử dụng dung dịch bentonite tuần hoàn.  

- Đường kính hố khoan: 90mm đến 110mm. 

- Chiều dài trung bình của mỗi hiệp khoan là 2.0m. 

- Độ sâu kết thúc của các hố khoan từ 2.6m-17.0m. 

Công tác khoan thực hiện theo tiêu chuẩn Việt Nam - TCVN 9437-2012. 
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4.1.3. Công tác lấy mẫu đất, đá thí nghiệm 

a) Mẫu đất nguyên dạng  

Trong khu vực khảo sát, mẫu đất nguyên dạng được lấy ở các hố khoan và đối với tất cả 

các lớp đất, đá đã bắt gặp đến độ sâu 17.0m (độ sâu khoan lớn nhất). Việc tiến hành lấy mẫu 

nguyên dạng nhằm mục đích để thí nghiệm xác định các chỉ tiêu cơ lý của đất, đá. 

Mẫu đất nguyên dạng được lấy bằng ống khoan và được ấn vào các lớp đất bằng phương 

pháp nén thủy lực. 

Trước khi tiến hành lấy mẫu đất, hố khoan được làm sạch đến độ sâu lấy mẫu bằng mũi 

khoan hoặc bơm rửa, bảo đảm bộ dụng cụ lấy mẫu khi thả xuống đúng bằng độ sâu lấy mẫu 

thì mới tiến hành lấy mẫu. Các mẫu đất lấy lên luôn đảm bảo tính nguyên dạng không bị xáo 

trộn bởi các vật liệu phía trên.  

Sau đó, mẫu đất được mô tả sơ bộ và được bỏ vào trong ống mẫu nhựa PVC có đường 

kính mm, dài 0.20m. Sau cùng, ống mẫu được bịt băng keo nhựa ở hai đầu, dán nhãn và 

bảo quản cẩn thận nơi râm mát để chuyển về phòng thí nghiệm. 

Mẫu được lấy với tần suất khoảng 2.0m/1mẫu.  

Tổng số mẫu nguyên dạng đã lấy ở hiện trường là 57 mẫu. 

Sau khi hoàn thành tất cả công tác hiện trường, tất cả các mẫu đất nguyên dạng, mẫu 

đất xáo động được chuyển về phòng thí nghiệm để lựa chọn và thí nghiệm. 

Công tác lấy mẫu, đóng gói, bảo quản và vận chuyển mẫu được thực hiện theo Quy 

định trong TCVN 2683 : 1991. 

b) Mẫu đá (R) 

Mẫu đá được lấy trong lớp đá có cường độ bền. Mẫu đá được chọn thí nghiệm phải 

tròn cạnh, không bị nứt vỡ và có thể tạo được mẫu để thí nghiệm.  

Tổng số mẫu đá đã lấy ở hiện trường là 21 mẫu. 

Sau khi hoàn thành tất cả công tác hiện trường, tất cả các mẫu đất, đá được chuyển về 

phòng thí nghiệm để lựa chọn và thí nghiệm. 

Công tác lấy mẫu, đóng gói, bảo quản và vận chuyển mẫu được thực hiện theo Quy 

định trong TCVN 2683 : 1991. 

4.1.4. Công tác thí nghiệm xuyên tiêu chuẩn (SPT) 

Thí nghiệm xuyên tiêu chuẩn được tiến hành trong các hố khoan. Thí nghiệm SPT được 

tiến hành cho tất cả các lớp đất đã bắt với khoảng cách trung bình 2.0m/lần. 
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Thiết bị, phương pháp thí nghiệm được tiến hành theo tiêu chuẩn Việt Nam - TCVN 

9351 : 2012.  

Thiết bị thí nghiệm xuyên tiêu chuẩn do Trung Quốc sản xuất với ống xuyên có đường 

kính 50mm, búa trọng lượng 63.5kg rơi tự do với chiều cao 760mm. Kết quả thí nghiệm của 

mỗi 15cm đã được ghi nhận. Giá trị N30 là số búa đóng của ống xuyên thâm nhập vào đất 

30cm cuối cùng. 

Thí nghiệm SPT được tiến hành ngay sau khi lấy mẫu đất. 

Vị trí thí nghiệm SPT được trình bày trong phụ lục 2 (Trụ hố khoan và kết quả thí 

nghiệm SPT). 

Tổng số lần thí nghiệm SPT đã thực hiện là 57 lần. 

4.1.5. Công tác quan trắc mực nước ổn định  

Khi kết thúc các hố khoan sau 24 giờ, đã tiến hành quan trắc mực nước ổn định trong 

các hố khoan. 

4.2. Công tác thí nghiệm mẫu trong phòng 

Toàn bộ công tác thí nghiệm trong phòng đối với các mẫu đất  được tiến hành theo tiêu 

chuẩn Việt Nam. 

Thí nghiệm trong phòng được phân chia như sau: 

4.2.1.  Công tác mô tả mẫu đất, đá 

Sau khi mở, mẫu đất đá được kiểm tra bằng mắt thường và tay, mô tả ban đầu, sau đó 

lựa chọn chế độ thí nghiệm thích hợp theo yêu cầu đề ra. 

Mẫu được mô tả theo Tiêu chuẩn Việt Nam – TCVN 9362-2012. Tiêu chuẩn thiết kế 

nền, nhà và công trình. 

Bảng mô tả phân loại đá theo sức kháng nén một trục 

LOẠI ĐÁ CHỈ SỐ 

Theo sức chống nén tức thời một trục Rn (Kg/cm2) 

Rất bền Rn>1200 

Bền 1200>Rn>500 

Bền vừa 500>Rn>150 

Ít bền 150>Rn>50 

Đá nửa cứng Rn<50 
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4.2.2.  Các thí nghiệm phân loại đất, đá 

Bao gồm các dạng thí nghiệm sau: 

+ Phân tích cỡ hạt bằng rây và tỷ trọng kế: Chế bị mẫu đất, sau đó sử dụng bộ rây sàng 

để thí nghiệm xác định hàm lượng hạt thô (Cát, sạn sỏi,..) và sử dụng tỷ trọng kế, ống đong 

(1000ml) để thí nghiệm xác định hàm lượng hạt mịn (Bụi, sét). 

+ Độ ẩm tự nhiên: Chế bị mẫu đất, sau đó sử dụng hộp độ ẩm, tủ sấy control và cân điện 

tử để thí nghiệm xác định độ ẩm tự nhiên của đất. 

+ Dung trọng tự nhiên và dung trọng khô: Dùng dao vòng chế bị mẫu đất, sau đó sử 

dụng cân điện tử, xác định khối lượng thể tích tự nhiên của đất. 

+ Tỷ trọng: Chế bị mẫu đất, sau đó sử dụng cân điện tử, bình tỷ trọng, bếp cát để thí 

nghiệm xác định tỷ trọng của đất. 

+ Giới hạn chảy và giới hạn dẻo: Chế bị mẫu đất, sau đó sử dụng bộ chùy xuyên 

Vaxiliev hoặc bộ dụng cụ Casagrande để thí nghiệm xác định giới hạn chảy của đất. Dùng 

tay vê mẫu đất trên tấm phẳng, sau đó dùng tủ sấy control và cân điện tử để thí nghiệm xác 

định giới hạn dẻo của đất. 

4.2.3.  Các thí nghiệm tính chất cơ học của đất 

Bao gồm các dạng thí nghiệm sau: 

+ Thí nghiệm cắt trực tiếp (Cắt phẳng): Dùng dao vòng chế bị mẫu đất, sau đó sử dụng 

máy cắt phẳng trực tiếp để thí nghiệm xác định góc ma sát trong và lực dính của đất. 

+ Thí nghiệm nén nhanh: Dùng dao vòng chế bị mẫu đất, sau đó sử dụng máy nén tam 

liên để thí nghiệm xác định hệ số nén lún và mô đun biến dạng của đất. 

4.2.4.  Các thí nghiệm cơ lý đá 

 Mẫu đá được thí nghiệm các chỉ tiêu cơ lý theo tiêu chuẩn của Mỹ - ASTM D2938-02. 

 Bao gồm các dạng thí nghiệm: Độ ẩm; Dung trọng tự nhiên; Dung trọng khô; Dung 

trọng bão hòa; Tỷ trọng; Cường độ kháng nén trạng thái khô và bảo hòa. 

4.3. Khối lượng khảo sát địa chất đã thực hiện 

Khối lượng các công tác khảo sát địa chất đã tiến hành được tổng hợp nêu trong bảng 

sau:
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5. Đặc điểm địa chất công trình khu vực khảo sát địa chất 

5.1. Địa tầng và đặc điểm của các lớp đất, đá 

Trên cơ sở phân tích kết quả khoan, thí nghiệm SPT hiện trường và thí nghiệm mẫu đất, 

đá trong phòng thí nghiệm, địa tầng các lớp đất trong phạm vi khảo sát đến độ sâu 17.0m 

(độ sâu khoan lớn nhất) đã được phân chia và được thể hiện trong phụ lục 2: Trụ hố khoan 

và kết quả thí nghiệm SPT.  

Các lớp đất được phân loại, gọi tên theo TCXD 45 – 78. 

a) Lớp 1: Cát pha, xám vàng, nâu đỏ, xám trắng, kết cấu rời rạc đến chặt vừa 

Lớp này bắt gặp trong 13 hố. Các thông tin về đáy lớp, bề dày lớp, giá trị SPT (N30) trong 

các hố khoan được trình bày trong bảng dưới đây. 

              Bảng thông tin của lớp (1) 

STT Tên hố khoan 
Độ sâu đáy lớp 

(m) 
Cao độ đáy lớp 

(m) 
Bề dày lớp 

(m) 

Giá trị 
SPT, 

N30 (Búa) 
(Từ….đến 

1 HK1-1 CXĐ CXĐ >7.0 10-17 

2 HK1-3 1.0 17.30 1.0 - 

3 HK2-10 5.4 5.20 5.4 7-8 

4 HK2-11 5.2 5.90 5.2 7-8 

5 HK2-12 5.8 4.60 5.8 6-7 

6 HK2-13 1.0 11.67 1.0 - 

7 HK2-16 3.0 42.41 3.0 8 

8 HK2-23 2.6 38.93 2.6 10 

9 HK3-5 CXĐ CXĐ >10.0 8-20 

10 HK3-6 CXĐ CXĐ >10.0 9-17 

11 HK3-7 13.8 -4.00 13.8 8-23 

12 HK3-8 15.2 -7.87 15.2 5-17 

13 HK3-17 14.2 -5.00 14.2 8-33 

Giá trị nhỏ nhất - - - 5 

Giá trị lớn nhất - - - 33 

Giá trị trung bình - - >7.25 12 
   

Thành phần chủ yếu của lớp là cát, sét, màu xám vàng, nâu đỏ, xám trắng, kết cấu rời rạc 

đến chặt vừa. 

Áp lực tính toán quy ước của đất Ro = 2.29 kg/cm2. 
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b) Lớp 2: Sét pha, nâu đỏ, xám vàng, xám trắng, trạng thái dẻo mềm đến dẻo cứng 

Lớp bắt gặp tại tất cả 13 hố khoan. Các thông tin về đáy lớp, bề dày lớp, giá trị SPT 

(N30) trong các hố khoan được trình bày trong bảng dưới đây. 

Bảng thông tin của lớp (2) 

STT Tên hố khoan 
Độ sâu đáy lớp 

(m) 
Cao độ đáy lớp 

(m) 
Bề dày lớp 

(m) 

Giá trị 
SPT, 

N30 (Búa) 
(Từ….đến 

1 HK1-2 5.2 4.45 5.2 10-12 

2 HK1-3 4.0 14.30 3.0 6-12 

3 HK1-4 1.4 28.43 1.4 8 

4 HK2-13 4.7 7.97 3.7 8-13 

5 HK2-14 1.5 14.33 1.5 10 

6 HK2-15 1.2 25.00 1.2 6 

7 HK2-18 2.4 33.85 2.4 10 

8 HK2-19 3.8 8.81 3.8 9 

9 HK2-20 1.8 14.03 1.8 9 

10 HK2-21 2.8 11.30 2.8 9 

11 HK2-22 1.6 26.33 1.6 9 

12 HK2-24 2.0 31.65 2.0 9 

13 HK3-9 4.6 3.63 4.6 5-7 

Giá trị nhỏ nhất 1.2 3.63 1.2 5 

Giá trị lớn nhất 5.2 33.85 5.2 13 

Giá trị trung bình 2.85 17.24 2.69 9 
   

Thành phần chủ yếu của lớp là sét, cát, màu nâu đỏ, xám vàng, xám trắng, trạng thái dẻo 

mềm đến dẻo cứng. 

Áp lực tính toán quy ước của đất Ro = 1.59 kg/cm2. 

c) Lớp 3: Đá cát kết, màu nâu đỏ, xám trắng, phong hóa vừa đến mạnh, cường độ 

bền 

Lớp này bắt gặp trong 21 hố khoan, Các thông tin về đáy lớp, bề dày lớp, giá trị SPT 

(N30) trong các hố khoan được trình bày trong bảng dưới đây. 
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Bảng thông tin của lớp (3) 

STT Tên hố khoan 
Độ sâu đáy lớp 

(m) 
Cao độ đáy lớp 

(m) 
Bề dày lớp 

(m) 
1 HK1-2 CXĐ CXĐ >1.8 

2 HK1-3 CXĐ CXĐ >2.0 

3 HK1-4 CXĐ CXĐ >1.6 

4 HK2-10 CXĐ CXĐ >7.0 

5 HK2-11 CXĐ CXĐ >7.0 

6 HK2-12 CXĐ CXĐ >7.0 

7 HK2-13 CXĐ CXĐ >1.3 

8 HK2-14 CXĐ CXĐ >1.5 

9 HK2-15 CXĐ CXĐ >1.4 

10 HK2-16 CXĐ CXĐ >4.0 

11 HK2-18 CXĐ CXĐ >1.1 

12 HK2-19 CXĐ CXĐ >1.2 

13 HK2-20 CXĐ CXĐ >0.2 

14 HK2-21 CXĐ CXĐ >1.2 

15 HK2-22 CXĐ CXĐ >1.4 

16 HK2-23 CXĐ CXĐ >4.0 

17 HK2-24 CXĐ CXĐ >1.0 

18 HK3-7 CXĐ CXĐ >15.0 

19 HK3-8 CXĐ CXĐ >16.0 

20 HK3-9 CXĐ CXĐ >1.4 

21 HK3-17 CXĐ CXĐ >16.0 

Giá trị nhỏ nhất - - - 

Giá trị lớn nhất - - - 

Giá trị trung bình - - >4.43 
 

 Thành phần chủ yếu của lớp là Đá cát kết, màu nâu đỏ, xám trắng, phong hóa vừa đến 

mạnh, cường độ bền. 

5.2. Tính chất cơ lý của các lớp đất, đá 

Tính chất cơ lý của các lớp đất, đá đã được xác định bằng thí nghiệm trong phòng tiến 

hành trên các mẫu đất nguyên dạng được chọn trong hố khoan đến độ sâu 17.0m (Độ sâu 

khoan lớn nhất) kết hợp với thí nghiệm SPT hiện trường. Bảng tổng hợp tính chất cơ lý của 
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các lớp đất được trình bày trong các phụ lục 4. Đặc trưng cơ lý của các lớp đất được thể hiện 

trong bảng sau:  

 

BẢNG ĐẶC TRƯNG CƠ LÝ CỦA CÁC LỚP ĐẤT 

STT Giá trị cơ lý 
Giá trị đại diện của các lớp đất 

1 2 

1 

Sạn sỏi: 2.0 - 20.0 (mm) 4.0 0.8 

Cát: 0.05 - 2.0 (mm) 75.2 57.6 

Bụi: 0.005 - 0.05 (mm) 8.4 10.5 

Sét < 0.005 (mm) 12.4 31.1 

2 Độ ẩm tự nhiên, W (%) 21.5 28.2 

3 Dung trọng tự nhiên, w (g/cm3) 1.97 1.90 

4 Dung trọng khô, c (g/cm3) 1.62 1.49 

5 Dung trọng đẩy nổi, sub (g/cm3) 1.02 0.94 

6 Tỷ trọng,  2.68 2.70 

7 Hệ số rỗng ban đầu, eo 0.658 0.814 

8 Độ  rỗng, n (%) 39.6 44.9 

9 Độ bão hòa, G0 (%) 88 93 

10 Giới hạn chảy, WL (%) 24.7 35.5 

11 Giới hạn dẻo, WP (%) 18.0 20.8 

12 Chỉ số dẻo, IP (%) 6.7 14.7 

13 Độ sệt, B 0.52 0.51 

14 
 (Độ) 22°17' 10°12' 

c (kg/cm2) 0.129 0.212 

15 
Hệ số nén lún av (cm2/kg) 0.024 0.035 

Modun tổng biến dạng E0 (kg/cm2) 67.61 50.53 

16 Áp lực tính toán quy ước, Ro (kg/cm2) 2.29 1.59 
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BẢNG ĐẶC TRƯNG CƠ LÝ CỦA CÁC LỚP ĐÁ 

STT Mô tả Ký hiệu Đơn vị LỚP 3 

1 Tên đá   Đá cát kết 

2 Cường độ kháng nén trạng thái khô QU(D) MPa 76.04 

3 Hệ số hóa mềm    

4 Độ ẩm tự nhiên w % 2.03 

5 Dung trọng tự nhiên γW kN/m3 2.38 

6 Dung trọng khô γD kN/m3 2.34 

7 Tỷ trọng GS - 2.72 

 

5.3. Kết quả quan trắc mực nước ổn định trong hố khoan  

Mực nước ổn định được ghi nhận sau khi kết thúc hố khoan 24h. Các kết quả đo mực 

nước chi tiết được thể hiện trong bảng sau: 

BẢNG MỰC NƯỚC ỔN ĐỊNH TRONG HỐ KHOAN 

ST
T 

Hố 
khoan 

Độ sâu mực nước ổn định 
(Tính từ mặt đất hiện hữu) (m) 

Cao độ mực nước ổn định (m) 

1 HK1-1 Không xuất hiện - 

2 HK1-2 Không xuất hiện - 

3 HK1-3 Không xuất hiện - 

4 HK1-4 Không xuất hiện - 

5 HK2-10 6.2 +4.40 

6 HK2-11 6.2 +4.90 

7 HK2-12 6.5 +3.90 

8 HK2-13 Không xuất hiện - 

9 HK2-14 Không xuất hiện - 

10 HK2-15 Không xuất hiện - 

11 HK2-16 Không xuất hiện - 

12 HK2-18 Không xuất hiện - 

13 HK2-19 Không xuất hiện - 

14 HK2-20 Không xuất hiện - 

15 HK2-21 Không xuất hiện - 

16 HK2-22 Không xuất hiện - 

17 HK2-23 Không xuất hiện - 

18 HK2-24 Không xuất hiện - 
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19 HK3-5 7.8 +1.80 

20 HK3-6 8.0 +0.60 

21 HK3-7 10.0 -0.20 

22 HK3-8 8.2 -0.87 

23 HK3-9 4.0 +4.23 

24 HK3-17 9.8 -0.60 
 

5.4. Tính chất địa kỹ thuật của các lớp đất 

Tính chất địa kỹ thuật của mỗi lớp đất, đá được thể hiện trong bảng sau: 

ST
T 

Ký 
hiệu 
lớp 

Tên đất 

Độ sâu 
đáy lớp 

(m) 
(Từ-đến) 

Cao độ đáy 
lớp (Từ-đến) 

Bề 
dày 
(m) 

Điều kiện 
địa kỹ thuật 

1 1 
Cát pha, xám vàng, nâu 
đỏ, xám trắng, kết cấu 
rời rạc đến chặt vừa 

CXĐ CXĐ >7.25 
Khả năng 
chịu tải 

trung bình 

2 2 

Sét pha, nâu đỏ, xám 
vàng, xám trắng, trạng 
thái dẻo mềm đến dẻo 
cứng 

1.2-5.2 
(+3.36)-
(+33.85- 

2.69 
Khả năng 
chịu tải 

trung bình 

3 3 

Đá cát kết, màu nâu đỏ, 
xám trắng, phong hóa 
vừa đến mạnh, cường độ 
bền 

CXĐ CXĐ >4.43 
Khả năng 

chịu tải cao 

 

CXĐ: Chưa xác định 

6. Kết luận và kiến nghị 

6.1. Kết luận 

Từ các kết quả khảo sát, cho phép rút ra các kết luận như sau: 

Trong khu vực khảo sát đến độ sâu 17.0m (Độ sâu khoan lớn nhất, đất nền bao gồm các 

lớp đất như sau: 

STT Ký hiệu lớp Tên đất Bề dày (m) 

1 1 
Cát pha, xám vàng, nâu đỏ, xám trắng, kết cấu 
rời rạc đến chặt vừa 

>7.25 

2 2 
Sét pha, nâu đỏ, xám vàng, xám trắng, trạng thái 
dẻo mềm đến dẻo cứng 

2.69 
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3 3 
Đá cát kết, màu nâu đỏ, xám trắng, phong hóa 
vừa đến mạnh, cường độ bền 

>4.43 

 

6.2. Kiến nghị 

Các lớp đất trong khu vực khảo sát tính từ mặt đất hiện hữu đến độ sâu 17.0m (độ sâu 

khoan lớn nhât) được kiến nghị để thiết kế nền móng cho công trình như sau: 

 Móng nông đặt trên nền thiên nhiên kiến nghị sử dụng để thiết kế cho các hạng mục 

công trình có tải trọng nhỏ đến vừa vì trong khu vực khảo sát bắt gặp các lớp đất (1): Lớp 

đất này có tính nén lún trung bình, khả năng chịu trung bình. Trước khi thi công móng, lớp 

đất này cần được đầm chặt để tăng khả năng chịu tải cho đất nền. 

 Đối với các hạng mục có tải trọng vừa đến lớn kiến nghị sử dụng lớp đất (2) để thiết 

kế các loại móng cọc với đường kính nhỏ đến trung bình cho công trình (Cọc ép, cọc đóng, 

cọc nhồi…) vì đây là lớp đất có tính nén lún trung bình, sức chịu tải trung bình. Tuy nhiên, 

loại móng cọc, độ sâu mũi cọc, đường kính cọc,… sẽ do đơn vị thiết kế tính toán quyết định 

tùy theo cấu trúc xây dựng. 

 Đối với các hạng mục có tải trọng lớn đến rất lớn, kiến nghị sử dụng các lớp đá (3),  

để thiết kế các loại móng cọc đường kính lớn cho công trình (Cọc khoan nhồi, cọc chống 

trên nền đá,…) vì đây là lớp đá có tính nén lún thấp, sức chịu tải cao. Tuy nhiên, loại móng 

cọc, độ sâu mũi cọc, đường kính cọc,… sẽ do đơn vị thiết kế tính toán quyết định tùy theo 

cấu trúc xây dựng. 

Tất cả những phân tích nền móng trên chỉ thuần túy dựa vào điều kiện đất nền nên chỉ 

có giá trị tham khảo. Việc tính toán chính thức về giải pháp nền móng phục vụ cho thiết kế 

là thuộc trách nhiệm của Tư Vấn Thiết Kế. 

-----oOo----- 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PHỤ LỤC 4.1: TỔNG HỢP KẾT QUẢ THÍ NGHIỆM CỦA 
CÁC MẪU ĐẤT 
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PHỤ LỤC 3: MẶT CẮT ĐỊA CHẤT 

























































 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PHỤ LỤC 5 : KẾT QUẢ THÍ NGHIỆM CƠ LÝ MẪU ĐẤT 
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0*à0

0*2H0

0*2a0

0*2.0

0*3/0

0 / H 1 f

5
§
�̈
©
�ª
«
¬
­
®�̄

�
°
±²
�ª
³́
±°

8�¥¡<¢£¤T¦

0

/0

H0

10

f0

a0

20

30

.0

0̀

/00

0*00/ 0*0/ 0*/ / /0 /00

5
µ
¤
�¶
·̧
¬
­
�¹
º́
�¤
»¬
�́
¼£
¹
�¶
½
¾
®�
�

�
¿
¤
¿
¶³́
±À̄
�Á
±¬̄
ª�
Â̄
ª£̄
¬́
³
­̄

�·Ã¬­�¡¼¬¹�¹º́�;<ª³±¬�̈±Ǟ®�¤¤
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	d�
 
��

 K�
	��(

���
	�
�

	I�
J����




�

�

�

� � �

� �

�

������	�
��

�
����
��������

��������������
������

������
���
�� !�

��"#���$
%����&

'��(��)����*

&���+����,���-��

./*012*3045

67897�:7;9�7<6�=�>?@A9�BACD�@9@EFBAB

G.2�H��I GJ2�H��I G32�H��I  �

2*22./

��	K��L����
 �� M��	��(

N0*3

N.*5

O PQRPST UVQSW

XLY��
N

Z[�
\�

[��]]���̂�_
�\���̀�

	
����]���]]̂�a

3*0J

3*22

3*5J

2*.4b

1

 �

UVUQcUVUWd

��	e�� 
��

1 .*21

2*/52

� ��Y��J

2*./J

Bf��g7h9>��i6�=�B7D@?�B6?D9>67

Z$�
\�

[��]]���̂�[
'��]j��k��

l��(������̂��

/*2

�

N*2

2*4J3

N*4 /J*J

m �

�'n&'�['o�['p�qro ̂��s&'�tuv&�Luw&L

	e��$
�̂��x��yz

�� �

2*.44

�

N*22

2*4.5

J*22

2*bbJ

2*52JN*.0/

6{97�9|9�E}9�=��~�:?DBBA�AEA6F

��

�����

G�]���$����

�$�

G\�M�

[������

u$

t'r�����'���'��L�w& ��['p�qro 

��

6{97��7�6���6�E��=�:7FBA�@E�:?~:D?6ADB

����y���

��������

UVU�U
'��]j��e��
!�

 ��)*��)����$*̂�

&�����&

��]�����(���

������Y�����YN2NN

'j�t
���

����
�
��&�*

L�

SVd=�VU

��Q

UVUPd

N2*52*4.5

7gP=S

�

2*52*2

�


3N*3

3XLY��N

�� �

g�6�����67{�9>7A������E��������6

B~AE�B@�:ED��@6@�B7DD6

� ��]j

	��$
��&�*

�¡�]x�

G�$�
�H�I

¢>£¤¥Q

2*42.

��NYXL

2

2*J

2*.

2*0

3*N

3*5

3*b

N*3

N*/

2 2*5 3 3*5 N N*5 J

¦¢
>
£
¤
¥
Q
§

¦¢>£¤¥Q§

2*522

2*5J2

2*5.2

2*502

2*.N2

2*.52

2*.b2

2*432

2*4/2

2*442

2*b22

2 3 N J /

7̈
�©
ª
�«
¬
­
®̄
�°

�
±
²³
�«́
µ²
±

:�¦¢>£¤¥Q§

2

32

N2

J2

/2

52

.2

42

b2

02

322

2*223 2*23 2*3 3 32 322

7
¶
¥
�·̧
¹
­
®
�º
»
µ�
¥
¼­
�µ
½¤
º
�·
¾
¿̄
��

�
À
¥
À
·́
µ²
Á
°
�Â
²­
°
«�
Ã
°
«¤
°
­
µ́
®
°

�̧ Ä­®�¢½­º�º»µ�=>«́²­�©²Å°̄�¥¥

	e�
 
��

 M�
	��(

���
	�
�

	K�
L����




�

�

�

� � �

� �

�

������	�
��

�
����
��������

��������������
������

������
���
�� !�

��"#���$
%����&

'��(��)����*

&���+����,���-��

./*01*02*341.

56786�96:8�6;5�<�=>?@8�A@BC�?8?DEA@A

F12�G��H F02�G��H F32�G��H  �

2*22I4

��	J��K����
 �� L��	��(

00*I

IM*4

N OPQRST OUVVW

XKY��
I

Z[�
\�

[��]]���̂�_
�\���̀�

	
����]���]]̂�a

3*4

3*22

3*/b

2*bI.

c

 �

OUOdeOUOfg

��	h�� 
��

c 1*Ic

2*04.

� ��Y��0

2*1bb

Ai��j6k8=��l5�<�A6C?>�A5>C8=56

Z$�
\�

[��]]���̂�[
'��]m��n��

o��(������̂��

/*2

�

I*2

2*b41

I*b /.*1

p �

�'q&'�['r�['s�tur ̂��v&'�wxy&�Kxz&K

	h��$
�̂��{��|}

�� �

2*.bM

�

I*22

2*M0b

0*22

2*b04

2*.40/*140

5~86�8�8�D�8�<����9>CAA@�@D@5E

��

�����

F�]���$����

�$�

F\�L�

[������

x$

w'u�����'���'��K�z& ��['s�tur 

��

5~86��6�5���5�D��<�96EA@�?D�9>�9C>5@CA

����|���

��������

OUOWV
'��]m��h��
!�

 ��)*��)����$*̂�

&�����&

��]�����(���

������Y�����YI2II

'm�w
���

����
�
��&�*

K�

OUf<gUO

��g

OUOVR

I2*12*M0b

6jg<R

�

2*.2*2

�


3/*2

3XKY��I

�� �

j�5�����56~�8=6@������D������ �5

A�@D�A?�9DC��?5?�A6CC5

�¡��]m

	��$
��&�*

�¢�]{�

F�$�
�G�H

£=¤¥¦V

2*b12

��IYXK

2

2*0

2*1

2*4

3*I

3*.

3*M

I*3

I*/

2 2*. 3 3*. I I*. 0

§£
=
¤
¥
¦
V̈

§£=¤¥¦V̈

2*.22
2*.02
2*.12
2*.42
2*1I2
2*1.2
2*1M2
2*b32
2*b/2
2*bb2
2*M22
2*M02
2*M12

2 3 I 0 /

6
©
�ª
«
�¬
­
®̄
°�
±

�
²
³́
�¬
µ
¶³
²

9�§£=¤¥¦V̈

2

32

I2

02

/2

.2

12

b2

M2

42

322

2*223 2*23 2*3 3 32 322

6
·
¦
�̧
¹
º
®̄
�»
¼
¶�
¦
½®
�¶
¾¥
»
�̧
¿
À
°�
�

�
Á
¦
Á̧
µ
¶³
Â
±
�Ã
³®
±
¬�
Ä
±
¬¥
±
®
¶µ̄
±

 ¹Å®̄ �£¾®»�»¼¶�<=¬µ³®�ª³Æ±°�¦¦

	h�
 
��

 L�
	��(

���
	�
�

	J�
K����




�

�

�

� � �

� �

�

������	�
��

�
����
��������

��������������
������

������
���
�� !�

��"#���$
%����&

'��(��)����*

&���+����,���-��

./*01*02*034/

56786�96:8�6;5�<�=>?@8�A@BC�?8?DEA@A

F42�G��H F32�G��H F12�G��H  �

2*2/3I

��	J��K����
 �� L��	��(

1/*M

03*I

N OPQRST PUSVW

XKY��
0

Z[�
\�

[��]]���̂�_
�\���̀�

	
����]���]]̂�a

1*M/

1*22

1*I.

2*431

b

 �

PUPOcPUPcd

��	e�� 
��

b M*.b

2*I1.

� ��Y��3

2*IMf

Ag��h6i8=��j5�<�A6C?>�A5>C8=56

Z$�
\�

[��]]���̂�[
'��]k��l��

m��(������̂��

/*2

�

0*2

2*4.f

0*4M /1*4

n �

�'o&'�['p�['q�rsp ̂��t&'�uvw&�Kvx&K

 L��$
�̂�yL���z��̂�yL��y��


�� �

2*ff4

�

0*22

2*.13

3*22

1*0.0

2*/20.*4fM

5{86�8|8�D}8�<��~�9>CAA@�@D@5E

��

�����

F�]���$����

�$�

F\�L�

[������

v$

u's�����'���'��K�x& ��['q�rsp 

��

5{86��6�5���5�D��<�96EA@�?D�9>~9C>5@CA

��������

��������

PUPRR
'��]k��e��
!�

 ��)*��)����$*̂�

&�z���&

��]�����(���

������Y�����Y0200

'k�u
���

����
�
��&�*

K�

SU�<OUP

��S

PUPSc

02*f2*.13

6hO<SP

�

2*I2*2

�


4*f

1XKY��0

�� �

h�5�����56{�8=6@������D��������5

A~@D�A?�9DC��?5?�A6CC5

����]k

	��$
��&�*

� �]¡�

F�$�
�G�H

¢=£¤¥O

2*4I4

��0YXK

2

2*3

2*4

2*M

1*0

1*I

1*f

0*1

0*/

2 2*I 1 1*I 0 0*I 3

¦¢
=
£
¤
¥
O
§

¦¢=£¤¥O§

2*I22

2*I32

2*I42

2*IM2

2*402

2*4I2

2*4f2

2*.12

2*./2

2 1 0 3 /

6̈
�©
ª
�«
¬
­
®̄
�°

�
±
²³
�«́
µ²
±

9�¦¢=£¤¥O§

2

12

02

32

/2

I2

42

.2

f2

M2

122

2*221 2*21 2*1 1 12 122

6
¶
¥
�·̧
¹
­
®
�º
»
µ�
¥
¼­
�µ
½¤
º
�·
¾
¿̄
��

�
À
¥
À
·́
µ²
Á
°
�Â
²­
°
«�
Ã
°
«¤
°
­
µ́
®
°

�̧ Ä­®�¢½­º�º»µ�<=«́²­�©²Å°̄�¥¥

	e�
 
��

 L�
	��(

���
	�
�

	J�
K����




�

�

�

� � �

� �

�

������	�
��

�
����
��������

��������������
������

������
���
�� !�

��"#���$
%����&

'��(��)����*

&���+����,���-��

./*012*3404

56786�96:8�6;5�<�=>?@8�A@BC�?8?DEA@A

F02�G��H F32�G��H F42�G��H  �

2*2I.3

��	J��K����
 �� L��	��(

44*M

N4*M

O PQRSTU SVQWX

YKZ��
N

[\�
]�

\��̂ �̂��_�̀
�]���a�

	
����̂���̂ _̂�b

4*/c

4*22

4*04

2*cI0

2*22M2

 �

SVSPdSVSXX

��	e�� 
��

./*2 /*20*2

2*cNc

� ��Z��3

2*cc0

Af��g6h8=��i5�<�A6C?>�A5>C8=56

[$�
]�

\��̂ �̂��_�\
'��̂j��k��

l��(������_��

M*2

�

N*2

2*03N

N*0I 3/*/

m �

�'n&'�\'o�\'p�qro _��s&'�tuv&�Kuw&K

 L��$
�_�xL���y��_�xL��x��


�� �

2*/2.

�

N*22

2*00c

3*22

4*N//

2*N3N0*.I0

5z86�8{8�D|8�<��}~9>CAA@�@D@5E

��

�����

F�̂���$����

�$�

F]�L�

\������

u$

t'r�����'���'��K�w& ��\'p�qro 

��

5z86��6�5���5�D��<�96EA@�?D�9>}9C>5@CA

��������

��������

SVS�Q
'��̂j��e��
!�

 ��)*��)����$*_�

&�y���&

��̂�����(���

������Z�����ZN2NN

'j�t
���

����
�
��&�*

K�

WV�<�VS

��P

SVSQd

4/*I2*00c

6gP<QS

�

2*c2*2

�


0*/

4YKZ��N

�� �

g�5�����56z�8=6@�~����D��~�����5

A}@D�A?~9DC��?5?�A6CC5

����̂j

	��$
��&�*

� �̂¡�

F�$�
�G�H

¢=£¤¥P

2*044

��NZYK

2

2*3

2*0

2*/

4*N

4*c

4*I

N*4

N*M

2 2*c 4 4*c N N*c 3

¦¢
=
£
¤
¥
P
§

¦¢=£¤¥P§

2*c22

2*c32

2*c02

2*c/2

2*0N2

2*0c2

2*0I2

2 4 N 3 M

6̈
�©
ª
�«
¬
­
®̄
�°

�
±
²³
�«́
µ²
±

9�¦¢=£¤¥P§

2

42

N2

32

M2

c2

02

.2

I2

/2

422

2*224 2*24 2*4 4 42 422

6
¶
¥
�·̧
¹
­
®
�º
»
µ�
¥
¼­
�µ
½¤
º
�·
¾
¿̄
��

�
À
¥
À
·́
µ²
Á
°
�Â
²­
°
«�
Ã
°
«¤
°
­
µ́
®
°

�̧ Ä­®�¢½­º�º»µ�<=«́²­�©²Å°̄�¥¥

	e�
 
��

 L�
	��(

���
	�
�

	J�
K����




�

�

�

� � �

� �

�

������	�
��

�
����
��������

��������������
������

������
���
�� !�

��"#���$
%����&

'��(��)����*

&���+����,���-��

./*01*21*3445

67897�:7;9�7<6�=�>?@A9�BACD�@9@EFBAB

GH1�I��J G31�I��J G41�I��J  �

1*155H

��	K��L����
 �� M��	��(

43*H

N3*5

O PPQRST UVRRW

XLY��
N

Z[�
\�

[��]]���̂�_
�\���̀�

	
����]���]]̂�a

4*/2

4*11

4*0.

1*HN5

1*114/

 �

UVUPbUVUSS

��	c�� 
��

4H2*4 H*043*3

1*042

� ��Y��3

1*0/0

Bd��e7f9>��g6�=�B7D@?�B6?D9>67

Z$�
\�

[��]]���̂�[
'��]h��i��

j��(������̂��

2*1

�

N*1

1*H51

N*H/ 24*H

k �

�'l&'�['m�['n�opm ̂��q&'�rst&�Lsu&L

 M��$
�̂�vM���w��̂�vM����̀��

�� �

1*/00

�

N*11

1*.43

3*11

4*333

1*2/N.*N/1

6x97�9y9�Ez9�=��{|:?DBBA}AEA6F

~�

�����

G�]���$����

�$�

G\�M�

[������

s$

r'p�����'���'��L�u& ��['n�opm 

��

6x97��7�6���6�E��=�:7FBA�@E�:?{:D?6ADB

��������

��������

UVU��
'��]h��c��
!�

 ��)*��)����$*̂�

&�w���&

��]�����(���

������Y�����YN1NN

'h�r
���

����
�
��&�*

L�

RV�=PVU

��R

UVURS

N1*01*.43

7eP=RR

�

1*01*1

�


H*.

4XLY��N

~� �

e�6�����67x�9>7A�|����E��|�����6

B{AE�B@|:ED��@6@�B7DD6

����]h

	��$
��&�*

���]��

G�$�
�I�J

 >¡¢£P

1*H0H

��NYXL

1

1*3

1*H

1*/

4*N

4*0

4*5

N*4

N*2

1 1*0 4 4*0 N N*0 3

¤ 
>
¡
¢
£
P
¥

¤ >¡¢£P¥

1*011

1*031

1*0H1

1*0/1

1*HN1

1*H01

1*H51

1*.41

1*.21

1 4 N 3 2

7
¦
�§̈
�©
ª
«
¬
­�
®

�̄
°±
�©
²
³°̄

:�¤ >¡¢£P¥

1

41

N1

31

21

01

H1

.1

51

/1

411

1*114 1*14 1*4 4 41 411

7́
£
�µ
¶
·
«
¬
�̧
¹
³�
£
º«
�³
»¢̧
�µ
¼
½
­�
�

�
¾
£
¾
µ²
³°
¿
®
�À
°«
®
©�
Á
®
©¢
®
«
³²
¬
®

�¶Â«¬� »«̧ �̧¹³�=>©²°«�§°Ã®­�££

	c�
 
��

 M�
	��(

���
	�
�

	K�
L����




�

�

�

� � �

� �

�

������	�
��

�
����
��������

��������������
������

������
���
�� !�

��"#���$
%����&

'��(��)����*

&���+����,���-��

..*/0*10*2034

56786�96:8�6;5�<�=>?@8�A@BC�?8?DEA@A

FG0�H��I F20�H��I FJ0�H��I  �

0*0GJ1

��	K��L����
 �� M��	��(

JJ*0

44*G

N OPQOPR STPOP

ULV��
4

WX�
Y�

X��ZZ���[�\
�Y���]�

	
����Z���ZZ[�̂

J*1_

J*00

J*_1

0*G0_

0*003J

 �
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l �

�'m&'�Y'n�Y'o�pqn \��r&'�stu&�Ktv&K

 L��$
�\�wL���x��

�� �

1*//M

�

3*11

1*.1.

2*11

I*̀I1

1*/M33*aaM

5y86�8z8�D{8�<��|}9>CAA@~@D@5E

��

�����

F�[���$����

�$�

FZ�L�

Y������

t$

s'q�����'���'��K�v& ��Y'o�pqn 

��

5y86��6�5���5�D��<�96EA@�?D�9>|9C>5@CA

��������

��������

SUS�R
'��[i��d��
!�

 ��)*��)����$*\�

&�x���&

��[�����(���

������W�����W3133

'i�s
���

����
�
��&�*

K�

bU�<�US

���

SUSRO

I4*21*.1.

6fP<�

�

1*M1*1

�


4*M

IVKW��3

�� �

f�5�����56y�8=6@�}����D��}�����5

A|@D�A?}9DC��?5?�A6CC5

����[i

	��$
��&�*

� �[¡�

F�$�
�G�H

¢=£¤¥O

1*4̀a

��3WVK

1

1*2

1*4

1*/

I*3

I*M

I*a

3*I

3*̀

1 1*M I I*M 3 3*M 2

¦¢
=
£
¤
¥
O
§

¦¢=£¤¥O§

1*M11

1*M21

1*M41

1*M/1

1*431

1*4M1

1*4a1

1*.I1

1*.̀1

1 I 3 2 `

6̈
�©
ª
�«
¬
­
®̄
�°

�
±
²³
�«́
µ²
±

9�¦¢=£¤¥O§

1

I1

31

21

1̀

M1

41

.1

a1

/1

I11

1*11I 1*1I 1*I I I1 I11

6
¶
¥
�·̧
¹
­
®
�º
»
µ�
¥
¼­
�µ
½¤
º
�·
¾
¿̄
��

�
À
¥
À
·́
µ²
Á
°
�Â
²­
°
«�
Ã
°
«¤
°
­
µ́
®
°

�̧ Ä­®�¢½­º�º»µ�<=«́²­�©²Å°̄�¥¥

	d�
 
��

 L�
	��(

���
	�
�

	J�
K����




�

�

�

� � �

� �

�

������	�
��

�
����
��������

��������������
������

������
���
�� !�

��"#���$
%����&

'��(��)����*

&���+����,���-��

./*/0*01*2/30

45675�8597�5:4�;�<=>?7�@?AB�>7>CD@?@

E/1�F��G EH1�F��G E01�F��G  �

1*1IJ/

��	K��L����
 �� M��	��(

02*3

2J*2

N OPQRST UVORW

XLY��
2

Z[�
\�

[��]]���̂�_
�\���̀�

	
����]���]]̂�a

0*3

0*11

0*IH

1*//3

1*110H

 �

UVUbPUVUWc

��	d�� 
��

21.*1 3*Je*I

1*Je1

� ��Y��H

1*/J0

@f��g5h7<��i4�;�@5B>=�@4=B7<45

Z$�
\�

[��]]���̂�[
'��]j��k��

l��(������̂��

J*1

�

2*1

1*.20

2*/3 JH*0

m �

�'n&'�['o�['p�qro ̂��s&'�tuv&�Luw&L

 M��$
�̂�xM����̀��

�� �

1*eJ2

�

2*11

1*.Ie

H*11

0*0/1

1*3.2J*Je/

4y75�7z7�C{7�;��|}8=B@@?~?C?4D

��

�����

E�]���$����

�$�

E\�M�

[������

u$

t'r�����'���'��L�w& ��['p�qro 

��

4y75��5�4���4�C��;�85D@?�>C�8=|8B=4?B@

��������

��������

UVURP
'��]j��d��
!�

 ��)*��)����$*̂�

&�����&

��]�����(���

������Y�����Y2122

'j�t
���

����
�
��&�*

L�

�VP;OUVU

���

UVUOR

0.*/1*.Ie

5gc;P

�

1*I1*1

�


/*e

0XLY��2

�� �

g�4�����45y�7<5?�}����C��}�����4

@|?C�@>}8CB��>4>�@5BB4

����]j

	��$
��&�*

� �]¡�

E�$�
�F�G

¢<£¤¥b

1*/3e

��2YXL

1

1*H

1*/

1*3

0*2

0*I

0*e

2*0

2*J

1 1*I 0 0*I 2 2*I H

¦¢
<
£
¤
¥
b
§

¦¢<£¤¥b§

1*I11

1*IH1

1*I/1

1*I31

1*/21

1*/I1

1*/e1

1*.01

1*.J1

1*..1

1*e11

1 0 2 H J

5̈
�©
ª
�«
¬
­
®̄
�°

�
±
²³
�«́
µ²
±

8�¦¢<£¤¥b§

1

01

21

H1

J1

I1

/1

.1

e1

31

011

1*110 1*10 1*0 0 01 011

5
¶
¥
�·̧
¹
­
®
�º
»
µ�
¥
¼­
�µ
½¤
º
�·
¾
¿̄
��

�
À
¥
À
·́
µ²
Á
°
�Â
²­
°
«�
Ã
°
«¤
°
­
µ́
®
°

�̧ Ä­®�¢½­º�º»µ�;<«́²­�©²Å°̄�¥¥

	d�
 
��

 M�
	��(

���
	�
�

	K�
L����




�

�

�

� � �

� �

�

������	�
��

�
����
��������

��������������
������

������
���
�� !�

��"#���$
%����&

'��(��)����*

&���+����,���-��

./*.0*12*3/20

45675�8597�5:4�;�<=>?7�@?AB�>7>CD@?@

EF2�G��H EI2�G��H E02�G��H  �

2*2JI0

��	K��L����
 �� M��	��(

0/*J

33*/

N OPQRRS TUPVV

WLX��
3

YZ�
[�

Z��\\���]�̂
�[���_�

	
����\���\\]�̀

0*1/

0*22

0*Ja

2*F0F

b

 �

TUTOcTUTcd

��	e�� 
��

b a*1b

2*JI1

� ��X��I

2*Ja1

@f��g5h7<��i4�;�@5B>=�@4=B7<45

Y$�
[�

Z��\\���]�Z
'��\j��k��

l��(������]��

/*2

�

3*2

2*FF1

3*F1 /0*I

m �

�'n&'�Z'o�Z'p�qro ]��s&'�tuv&�Luw&L

 M��$
�]�xM���y��]�xM����_��

�� �

2*1I2

�

3*22

2*.2I

I*22

0*I//

2*.I3/*3aF

4z75�7{7�C|7�;��}~8=B@@?�?C?4D

��

�����

E�\���$����

�$�

E[�M�

Z������

u$

t'r�����'���'��L�w& ��Z'p�qro 

��

4z75��5�4���4�C��;�85D@?�>C�8=}8B=4?B@

��������

��������

TUTRV
'��\j��e��
!�

 ��)*��)����$*]�

&�y���&

��\�����(���

������X�����X3233

'j�t
���

����
�
��&�*

L�

PPU�;POUT

��c

TUTP�

0.*F2*.2I

5gV;�

�

2*J2*2

�


F*F

0WLX��3

�� �

g�4�����45z�7<5?�~����C��~�����4

@}?C�@>~8CB��>4>�@5BB4

����\j

	��$
��&�*

� �\¡�

E�$�
�G�H

¢<£¤¥O

2*F/I

��3XWL

2

2*I

2*F

2*1

0*3

0*J

0*a

3*0

3*/

2 2*J 0 0*J 3 3*J I

¦¢
<
£
¤
¥
O
§

¦¢<£¤¥O§

2*J22

2*JI2

2*JF2

2*J12

2*F32

2*FJ2

2*Fa2

2*.02

2*./2

2 0 3 I /

5̈
�©
ª
�«
¬
­
®̄
�°

�
±
²³
�«́
µ²
±

8�¦¢<£¤¥O§

2

02

32

I2

/2

J2

F2

.2

a2

12

022

2*220 2*20 2*0 0 02 022

5
¶
¥
�·̧
¹
­
®
�º
»
µ�
¥
¼­
�µ
½¤
º
�·
¾
¿̄
��

�
À
¥
À
·́
µ²
Á
°
�Â
²­
°
«�
Ã
°
«¤
°
­
µ́
®
°

�̧ Ä­®�¢½­º�º»µ�;<«́²­�©²Å°̄�¥¥

	e�
 
��

 M�
	��(

���
	�
�

	K�
L����




�

�

�

� � �

� �

�

������	�
��

�
����
��������

��������������
������

������
���
�� !�

��"#���$
%����&

'��(��)����*

&���+����,���-��

./*01/*2344

56786�96:8�6;5�<�=>?@8�A@BC�?8?DEA@A

FG/�H��I FJ/�H��I F3/�H��I  �

/*/0K3

��	L��M����
 �� N��	��(

3K*2

34*O

P QRSRRT UVWRX

YMZ��
2

[\�
]�

\��̂ �̂��_�̀
�]���a�

	
����̂���̂ _̂�b

2*/3

3*//

3*G.

/*OJ/

1

 �

UVUQUUVUcX

��	d�� 
��

1 O*31

/*O0G

� ��Z��J

/*O/0

Ae��f6g8=��h5�<�A6C?>�A5>C8=56

[$�
]�

\��̂ �̂��_�\
'��̂i��j��

k��(������_��

K*/

�

2*/

/*OG0

2*G. J0*J

l �

�'m&'�\'n�\'o�pqn _��r&'�stu&�Mtv&M

 N��$
�_�wN���x��_�wN����a��

�� �

3*///

�

2*//

/*O4O

J*//

3*KK.

/*3O2O*J..

5y86�8z8�D{8�<��|}9>CAA@~@D@5E

��

�����

F�̂���$����

�$�

F]�N�

\������

t$

s'q�����'���'��M�v& ��\'o�pqn 

��

5y86��6�5���5�D��<�96EA@�?D�9>|9C>5@CA

��������

��������

UVURQ
'��̂i��d��
!�

 ��)*��)����$*_�

&�x���&

��̂�����(���

������Z�����Z2/22

'i�s
���

����
�
��&�*

M�

WRV�<W�VU

���

UVUWQ

3.*O/*O4O

6fR<�

�

/*O/*/

�


G*.

3YMZ��2

�� �

f�5�����56y�8=6@�}����D��}�����5

A|@D�A?}9DC��?5?�A6CC5

����̂i

	��$
��&�*

� �̂¡�

F�$�
�H�I

¢=£¤¥Q

/*OO3

��2ZYM

/

/*J

/*G

/*4

3*2

3*O

3*.

2*3

2*K

/ /*O 3 3*O 2 2*O J

¦¢
=
£
¤
¥
Q
§

¦¢=£¤¥Q§

/*O//

/*OJ/

/*OG/

/*O4/

/*G2/

/ 3 2 J K

6̈
�©
ª
�«
¬
­
®̄
�°

�
±
²³
�«́
µ²
±

9�¦¢=£¤¥Q§

/

3/

2/

J/

K/

O/

G/

0/

./

4/

3//

/*//3 /*/3 /*3 3 3/ 3//

6
¶
¥
�·̧
¹
­
®
�º
»
µ�
¥
¼­
�µ
½¤
º
�·
¾
¿̄
��

�
À
¥
À
·́
µ²
Á
°
�Â
²­
°
«�
Ã
°
«¤
°
­
µ́
®
°

�̧ Ä­®�¢½­º�º»µ�<=«́²­�©²Å°̄�¥¥

	d�
 
��

 N�
	��(

���
	�
�

	L�
M����




�

�

�

� � �

� �

�

������	�
��

�
����
��������

��������������
������

������
���
�� !�

��"#���$
%����&

'��(��)����*

&���+����,���-��

./*012*3.00

45675�8597�5:4�;�<=>?7�@?AB�>7>CD@?@

E.2�F��G EH2�F��G E32�F��G  �

2*233/

��	I��J����
 �� K��	��(

/H*L

/L*3

M NOPQRS NTUVQ

WJX��
/

YZ�
[�

Z��\\���]�̂
�[���_�

	
����\���\\]�̀

3*ab

3*22

3*0c

2*b/L

1

 �

NTNdeNTNOU

��	f�� 
��

1 3H*b1

2*H/2

� ��X��H

2*.bb

@g��h5i7<��j4�;�@5B>=�@4=B7<45

Y$�
[�

Z��\\���]�Z
'��\k��l��

m��(������]��

0*2

�

/*2

2*a30

/*.L 0.*3

n �

�'o&'�Z'p�Z'q�rsp ]��t&'�uvw&�Jvx&J

	f��$
�]�yK����_��]�yK���z��

�� �

2*0a2

�

/*22

2*acc

H*22

2*.H/

2*.2Hc*2L/

4{75�7|7�C}7�;��~�8=B@@?�?C?4D

��

�����

E�\���$����

�$�

E[�K�

Z������

v$

u's�����'���'��J�x& ��Z'q�rsp 

��

4{75��5�4���4�C��;�85D@?�>C�8=~8B=4?B@

��������

��������

NTNee
'��\k��f��
!�

 ��)*��)����$*]�

&�z���&

��\�����(���

������X�����X/2//

'k�u
���

����
�
��&�*

J�

UTO;RTN

��U

NTNRV

/2*/2*acc

5h�;�

�

2*c2*2

�


30*a

3WJX��/

�� �

h�4�����45{�7<5?������C��������4

@~?C�@>�8CB��>4>�@5BB4

� ��\k

	��$
��&�*

�¡�\¢�

E�$�
�F�G

£<¤¥¦R

2*bb.

��/XWJ

2

2*H

2*.

2*L

3*/

3*c

3*a

/*3

/*0

2 2*c 3 3*c / /*c H

§£
<
¤
¥
¦
R̈

§£<¤¥¦R̈

2*c22
2*cH2
2*c.2
2*cL2
2*./2
2*.c2
2*.a2
2*b32
2*b02
2*bb2
2*a22
2*aH2
2*a.2
2*aL2

2 3 / H 0

5
©
�ª
«
�¬
­
®̄
°�
±

�
²
³́
�¬
µ
¶³
²

8�§£<¤¥¦R̈

2

32

/2

H2

02

c2

.2

b2

a2

L2

322

2*223 2*23 2*3 3 32 322

5
·
¦
�̧
¹
º
®̄
�»
¼
¶�
¦
½®
�¶
¾¥
»
�̧
¿
À
°�
�

�
Á
¦
Á̧
µ
¶³
Â
±
�Ã
³®
±
¬�
Ä
±
¬¥
±
®
¶µ̄
±

�¹Å®̄ �£¾®»�»¼¶�;<¬µ³®�ª³Æ±°�¦¦

	f�
 
��

 K�
	��(

���
	�
�

	I�
J����




�

�

�

� � �

� �

�

������	�
��

�
����
��������

��������������
������

������
���
�� !�

��"#���$
%����&

'��(��)����*

&���+����,���-��

./*012*3/43

56786�96:8�6;5�<�=>?@8�A@BC�?8?DEA@A

F.2�G��H FI2�G��H F32�G��H  �

2*232I

��	J��K����
 �� L��	��(

/M*4

/4*3

N OPQRST OUVPW

XKY��
/

Z[�
\�

[��]]���̂�_
�\���̀�

	
����]���]]̂�a

3*bb

3*22

3*M.

2*c/b

1

 �

OUOdPOUOef

��	g�� 
��

1 3/*.1

2*I.2

� ��Y��I

2*.c0

Ah��i6j8=��k5�<�A6C?>�A5>C8=56

Z$�
\�

[��]]���̂�[
'��]l��m��

n��(������̂��

M*2

�

/*2

2*b2I

/*.4 M0*c

o �

�'p&'�['q�['r�stq ̂��u&'�vwx&�Kwy&K

	g��$
�̂�zL����̀��̂�zL���{��

�� �

2*0I3

�

/*22

2*bM/

I*22

2*.43

2*.III*c4I

5|86�8}8�D~8�<����9>CAA@�@D@5E

��

�����

F�]���$����

�$�

F\�L�

[������

w$

v't�����'���'��K�y& ��['r�stq 

��

5|86��6�5���5�D��<�96EA@�?D�9>�9C>5@CA

��������

��������

OUOed
'��]l��g��
!�

 ��)*��)����$*̂�

&�{���&

��]�����(���

������Y�����Y/2//

'l�v
���

����
�
��&�*

K�

dUf<SUO

��R

OUORe

/3*I2*bM/

6id<P

�

2*02*2

�


3/*M

3XKY��/

�� �

i�5�����56|�8=6@������D��������5

A�@D�A?�9DC��?5?�A6CC5

����]l

	��$
��&�*

� �]¡�

F�$�
�G�H

¢=£¤¥R

2*c.c

��/YXK

2

2*I

2*.

2*4

3*/

3*0

3*b

/*3

/*M

2 2*0 3 3*0 / /*0 I

¦¢
=
£
¤
¥
R
§

¦¢=£¤¥R§

2*022
2*0I2
2*0.2
2*042
2*./2
2*.02
2*.b2
2*c32
2*cM2
2*cc2
2*b22
2*bI2
2*b.2

2 3 / I M

6̈
�©
ª
�«
¬
­
®̄
�°

�
±
²³
�«́
µ²
±

9�¦¢=£¤¥R§

2

32

/2

I2

M2

02

.2

c2

b2

42

322

2*223 2*23 2*3 3 32 322

6
¶
¥
�·̧
¹
­
®
�º
»
µ�
¥
¼­
�µ
½¤
º
�·
¾
¿̄
��

�
À
¥
À
·́
µ²
Á
°
�Â
²­
°
«�
Ã
°
«¤
°
­
µ́
®
°

�̧ Ä­®�¢½­º�º»µ�<=«́²­�©²Å°̄�¥¥

	g�
 
��

 L�
	��(

���
	�
�

	J�
K����




�

�

�

� � �

� �

�

������	�
��

�
����
��������

��������������
������

������
���
�� !�

��"#���$
%����&

'��(��)����*

&���+����,���-��

./*/01*/232

45675�8597�5:4�;�<=>?7�@?AB�>7>CD@?@

E31�F��G EH1�F��G E/1�F��G  �

1*13/I

��	J��K����
 �� L��	��(

/I*1

I/*2

M NOPQOR OSTTU

VKW��
I

XY�
Z�

Y��[[���\�]
�Z���̂�

	
����[���[[\�_

/*̀a

/*11

/*3

1*àI

1*11/3

 �

OSONbOSObc

��	d�� 
��

//1*e 3*̀/H*I

1*è3
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