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1. Mé dau

Lich st phat trién kinh té, vin hoa va xa hoi
chau thd Song Hong gin lién v6i sy hinh thanh va
phat trién cta hé théng dé. Cac sy cb gdy ra pha
huy dé lién quan dén nén dé chi méi dwoc phat
hién va di sau nghién ctru vao nhiing ndm 90 cta
thé ky XX. Pang cha y 1a sy ¢b v& dé Van Céc
ngoai nim 1986 cho thdy nuéc song con ¢ mirc
bao dong II. Vét v& theo huéng xién vai truc dé
mdt goc 15°, quy md phat trién va dién bién pha
huy dé cho thay su ¢b lién quan dén thé nim cua
16p cat bui 1a san phdm dic trung cua trdm tich
dang hd dam lay ven song do dich chuyén ciia cira
Song Pay va Song Hong.

Khu vyc Ha Noi trong lich sir tién h(')a cua
ddng bang la ranh gidi cia qua trinh bién tién, do
véy, ton tai nhleu 16p dat yéu 1a san pham cua cac
qué trinh tram tich viing, vinh, hd dam lay ven
bién. Trong B¢ T, dudi tdic dong manh mé cula ty
nhién va nhan tao, quy luat chuyén dong, bdi tich
ven Séng Hong va cac séng nhanh c6 nhirng dic
thu riéng. Hé thong dé dugc xay dung tir lau véi sy
khong hiéu biét nhiéu v& tinh chat dit nén dé ma
n6 khong duge xir 1y trude khi xay dyng. Nhiéu
doan dé, dac biét khu vyc Ha Noi (bao gém Ha
Noi, Vinh Phuc, Hung Yén) duoc dép trén nén dat
yéu. Nhin chung, c6 hai loai hinh dit yéu lién quan
dén sy pha hong cua dé, mot 1a dat yéu vé cuong
d6 gay ra lin sut, truot mai dé, hai 1a dat d& bi bién
dang thdm khi co tac dong cua ap luc thuy dong.
Mot didu déang cha ¥ 1a cdu tao dic biét cua dia
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tang nén dé da tao ra tién d¢ va phat trién cac su co
néu trén.

Cac su ¢b dé diéu lién quan dén dia chét cong
trinh nén d& c6 thé coi 14 cac tai bién dia chat. Su
da dang vé cu truc dia chat cong trinh nén dé din
dén sy da dang vé tai bién dia chat ddi v6i dé didu
Ha Noi. C6 thé ké ra phd bién 1a tham va bién dang
thdm, lun khong déu mit dé, truot 16 mai dé va bo
song, nut than dé va cudi cing 1a tham hoa v dé.
Pang chi y 1a lich sir v& dé khu vuc nay cho thiy
chi tdp trung tai mot s6 diém nhu Phuc Tho, Hai
Béi, Ai Mg, ...

Trong bai bao nay, cac tac gia gi6i thidu mot sd
phan doan dia chét cong trinh nén dé dac trung cta
dé Song Hong thudc Ha Noi va céac tai bién dia
chat hen quan. Céc tac gla cling cling phan tich
ngudn goc quy md phat trién ciia cac hé ting dic
biét co thé dan dén céc tai bién dia chét.

2. Pic diém dia chét cong trinh nén dé Ha Noi
2.1. Pic diém ciia cdc dang dia hinh ddc biét

Hoat dong ctua Séng Hong va cac séng nhanh
lam thay ddi dang ké dia hinh ving ven séng. Khi
chwa c6 hé théng dé, quy ludt trdm tich tuén tha
theo didu kién ty nhién, chu yéu phu thudc vao ché
d6 hoat dong tan kién tao, vao ché do thuy triéu,
didu kién khi twong, thuy vin va ché do bun cat
dugc dong chay ‘mang tai. Nhin chung, khi séng
chay vao ving trim tich bé roi, viéc chuyén dong,
tao dong méi va tiéu diét dong cli theo mot quy
luat hét stc phic tap. Trong qua trinh chuyén
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dong, bé mat déng béng bi cit xé va tao ra nhiéu
dang dia hinh md&i. Hinh 1 trich ra lich st mét b
giai doan dich chuyén dudng truc 1ong Séng Hong
ké tir nim 1890 cho dén 1985 ving Van Coc, Pan
Phuong. Qua do6 cho thdy trong vong 100 nim, tir

1890 dén 1985, Song Hong co sy bién ddi dong rat
manh. Tuy th, do c6 hé théng dé diéu nén quy luat
¢ sai khac so v&i tu nhién. Diéu d6 duoc phan anh
béng cac dich chuyén co tinh chit chu ky qua lai,
(3, 4,7, 8].

I:l Long dan hign nay

Léng ddn thisi ky Pleistocen
Long din theri ki Holocen
E Truc Lang din ndm 1830
E Truc Long din nim 1945
EI Truc Léng ddn nidm 1985
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Hinh 1. So' d chuy&n dong Séng Hdng khu virc Van Céc

Pang cht y ¢ day la ba dang dia hinh can ban
lién quan dén 6n dinh dé:

(i) Dia hinh cao nim thanh dai ven theo song,
day 1a loai dia hinh ¢d hinh thanh trén cac san
phim cia tram tich Séng Hong trong thoi gian
chua c6 dé. Trén dia hinh nay hau hét 1a cac khu
vuc dan cu lap 1én tur 1&u doi, phan bd rai rac ven
dé thugc huyén Pan Phuong, Tt Liém va M¢é Linh.
Dia hinh cao bi chia cit manh bai hoat dong cua
cac song nhanh. Tuy nhién, ching dugc cAu tao tir
sét, sét pha bén viing lam tang d6 6n dinh ciia dé
Vv6i cac tac dong ctia dong thim.

(ii) Pia hinh bii bdi hién dai chu yéu phan bd
ven séng va hién nay dang tiép tuc dién ra bén
ngoai dé, ph?m 16n dugce clu tao tir sét, sét pha dac

chic. Dia hinh nay nam pho bién ven Séng Hong.
Tuy nhién nhiéu chd c6 ciu tao tir tuéng 1ong rd rét
thé hién béng cac thanh tao hat thd nhu cat min va
nhé. Trén ban dd théy rd khu vuc thudc ngd ba
Thao Da, Lién Hong (Ba Vi), khu vuc dé Van Céc,
khu vuc ké Lién Tri, Van Quan, Lién Mac (Tu
Liém), Vong La (Péng Anh), Nhat Tan (Tay Ho),
Tam X4 (Dong Anh), cira Pudng, Long Bién, Cy
Khéi, Ty Nhién (Thuong Tin), Quang Lang (Pht
Xuyén),... Pay 1a cac bii ndi giita song hinh thanh
tai cac noi song bi chuyén dong manh. Pia hinh
thudc dang song cat kha cao so voi xung quanh.
Mot quy luat tu nhién 1a dé duogc dép trén cac séng
cat nay, hai bén la céc triing kéo dai theo dai thanh
céc hd ao hién tai. Do ciing 1a nguyén nhan sy cb
thAm sti manh v6i nén dé.
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(iii) Pia hinh triing, ddm 13y phan bd rat nhidu
noi ddc biét cac noi thudc phia nam khu vye. No 1a
két qua cua qua trinh sut lun tan kién tao hay la san
pham ciia su lap dong khong hoan chinh cua cac
long séng cb bao gém ca long Song Hong va cac
song nhanh. Ngoai ra, n6 con la két qua do hoat
dong dao bdi cia con nguoi. Pia hinh triing thuong
di lién voi cac tuong hd dam lay hién dai hodc co
trén cac thanh tao viing vinh c6 tuéng séng bién
hén hop. Doc theo dé ca vé thuong luu 13n ha luu
nhiéu hd ao kéo dai hién dang ton tai & Thanh Tri,
Pht Xuyén, Thuong Tin, Dong Anh, Phic Tho,..
Nha nuée da chi rat nhiéu tién cua dé 14p cac hd ao
ven dé song ciing chi dwoc mot s6 noi trong diém.
Hién nay, su san lap tu phat bdi ngudi dan khong
dugc quan 1y chat ché da tao ra 16p dat phu bé mat
¢6 két cau rat yéu.

Pé duge dip tir thoi Ly - Tran, vi tri va huéng
ctia n6 duoc quyét dinh theo hi¢n trang hé théng
song va dia hinh hai bén bd song luc do. Tuy
nhién, do hoat dong cua long séng tur trudc do, dé
duoc dép qua nhiéu khu vuc cAu tao 1én tir tudng
long véi cat hat min dén trung cho nén sy cb vé
thdm 1a khong tranh khoi.

2.2. Hoat dpng tin kién tao va kién tao hi¢n dai

Trén hinh 2 1a so &6 hoat dong kién tao va dia
dong lyc hién dai khu vyc dé Song Héng Ha Noi.
Heé théng dé va Séng Hong chiu tac dong truc tiép
clia cac dit gdy sdu Song Hong, Song Chay, Vinh
Ninh va song Lo theo phuong tdy bic - dong nam
va cac dut gdy bac cao nhu Doéng Anh, Hung
Yén, [1].
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Hinh 2. So' db kién tao va dia dong lyc hién dai khu vuc dé Séng Hong Ha Néi, ngudn: Tran Van Thang (1999)
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Theo Van bBuc Chuong (1999), [1], cac dut gay
chinh da néu & trén dwoc xac dinh twong dbi chac
chén dua vao phan tich dia chat, dia vat ly va vién
tham. Tuy nhién, cac dut gdy bac cao hon cén thiét
phai dugc xac dinh tir cac luén ching khac nhau dé
danh gia ding mirc anh hudng cua hoat dong kién
tao hién dai dén cac cong trinh xdy dung. Nhung
tac dong manh voi dé va song lai chinh la céc dut
gdy bac cao nay.

Vé mat dia dong lyc hién dai dugc thé hién boi
cac doi nang ha cuc bg, cac kién trtc vong, cac doi
tach gidn kém sut lun phuong kinh tuyén va hoat
dong dong dit. Khu vuc tor ngd ba Thao ba dén
trung tdm Ha Noi, dién tich sut lun manh bao gém
cac déi: Pan Phugong - Hoai Puc; Gia Lam; Ha
Noi. Pong thoi ¢ khu vue nay cac hé théng dit gy
phat trién kha phuc tap va hoat dong tich cuc bao
gdm hang loat cac dat gdy phuong TB-DN, DB-
TN va 4 kinh tuyén.

Tir trung tam Ha No6i dén Pha Xuyén, doi sut
lan do tac dong ngoai hé théng dit giy TB-DN con
¢6 dong gop 16n cua hé théng dit giy 4 kinh tuyén.
Khu vyc bi pha huy manh la Thanh Tri va Phu
Xuyén. Poan Song Hdng tir Thanh Tri d&én Phu
Xuyén dang chuyén dong qua lai bién gidi cua déi
sut ltn va d6i nang ha diéu hoa kep gitta dat gay
song Chay va song Lo.

Trong giéi han khu vuc nghién cuu, cac déi
pha huy phu’ong 4 kinh tuyén dugc phat trién chi
yéu & phan TB doan tir Tam Nong Trung Ha dén
Ha Noi. Day 1a phan chuyén tlep gitta mién nui va
ddng bang, noi ma 16p phu trAm tich bé roi kha
méng nen cac dut gay hoat dong thuong tac dong
tryc tiép hodc gan truc tiép 1én hé théng dé didu va
dong chay. Ngoal ra, con ké dén cac déi Chau Son,
Son Tay, Van Coc, Hb Tay, Thanh Tri va xa hon
nira vé phia nam 1a d6i Pha Xuyén cling anh hudng
16n dén dé diéu. Do hoat dong dia dong luc hién
dai ma cé sy tac dong rat 16n dén dong chay cua
S6ng Hong va cac song nhanh.

Dong chay Séng Hong ¢ khu vyce ngd ba Thao
Da dén Son Tay thuong thay d6i hudng rat dot ngot
tiy thudc vao hudéng phat trién cua déi dat gay. Tu
phuong TB-DN & khu vuc Tam Nong dén Trung Ha
dot ngot chuyén huéng & kinh tuyén tir C6 Do
chuyen dot ngdt sang phuong 4 v tuyén va tur Tan
Hong lai dot ngot chuyén sang phuong a kinh tuyén.
Doan song tir Phuc Tho (Son Tay) dén Ha Noi -
Thanh Tri hé théng dé diéu ciia Song Hong bi de

doa nghiém trong va luon co6 su c¢b. Dong chay Song
Hong phat trién trén phong sut lun chung nén long
dan tiép tuc mé rong theo chiéu ngang rat manh, tich
tu trdm tich 1on, cic bii boi giira, bai bdi thap rat
phat trién. Do vAy, hai bd séng thudng xuyén b x6i
16 do long dan thay d6i, un khuc.

Cira lay nudc cua song DPudng ndm tring vung
sut 1in nén kha nang thoat nudc tu nhién ciing bi
giam dan. Ciing tuong tu cira song Pay va song Ca
L4 lai nim diing d6i sut lun phuwong kinh tuyén nén
kha nang thu nudc ty nhién cia ching ciing bi suy
giam dan va trong qua trinh van hanh chung ct
qua cic khdi nang hoat dong, néu khong doi dong
dan kip thoi, ching s& b suy thoai. Diéu nay thy
rit 15 dbi voi song Ca Lo do cit qua khdi nang
Vinh Yén - Phuc Yén nén long dan gan nhu “chét”
hin. Do khdi nang Chuong My hoat dong da day
lui song bay vé phia dong, vi vdy hién song Pay
dang chay quanh khdi nang Chwong My kha 15.
Chinh vi nhirng yéu t6 néu trén ma kha ning thoat
1l ciia song Day s€ ngay mot suy giam.

Nhitng vi du néu trén cho thdy ddi véi ving
ddng bang, cu thé 1a chau thdé Séng Hong do dd
nghiéng cua dia hinh rat nho nén nhimg yéu t6 bién
dang kién tao (cac dut giy hoat dong, cic khoi
nang - ha cuc bd) céd tac dong rat 1on dén su thay
d6i hudng va ché do dong lyc dong chay hay noi
cach khac cac dong chay & day rt nhay bén véi su
thay d6i binh d6 kién triic du d6 chi 1a nhitng gi rat
nho. Mat khac, hé théng song ngoi ¢ day lai phat
trién cha yéu trén cac thanh tao bé rdi nén cang tao
diéu kién cho sy thay d6i nhanh long dan.

Nhu vay, hoat dong tan kién tao va kién tao
hién dai khong nhiing tac dong truc tiép vao cong
trinh gay nit dé ma con lam bién doi dong Song
Hoéng manh mé. Sy chuyén dong nay tac dong truc
tiép vao dé va lam thay ddi co ban dia chat nén dé.
Ciing phai nhan thiy rang khu vuc c6 hoat dong
manh mé cua cac dit giy dia chat nén dé rat phirc
tap do hinh thanh cac hé tang dia chat dic biét.
Trong khi d6 cac khu vuc khac véi cdu tao dia chét
theo quy luat chung hinh thanh dong bang chau thd
nén dé va long song kha 6n dinh.

2.3. Tinh chét dia chit cong trinh ciua cdc tdp
dat da

Hinh 3, 4 chi ra mot b mat cit dia chét cong
trinh doc theo tuyén dé Song Héng tai mot $6 doan
dé dac trung. Bang [ va 2 chi ra céac tinh chét vat Iy
co hoc cua cac loai dét chu yéu cua nén dé Soéng
Hdng thudc Ha Noi, [10].
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Cat hat nhéd d8n via 8 chd 1Bn san méu xam

Sét, sét pha bai ngudn goc bl tich i
o i gwmmwmmmmm

Holocen thuc b tdng Thal Binh

4t hat hat trung hat thé o8 chd Hn san s nhd
(kich thuéc 2-7mm) xam ghi, trang thél chat it
thusfc hé tdng Vinh Phic.

Sit, sbt pha hi) thng Thai Binh

Sét pha mau xam nau, ddi chi Bn hilu oo chua . . Gﬂsﬂd&mlﬁloﬂhﬂﬂﬂmmw
ndin hily hét thai ddo mém oéo 1

:me':yﬁmfamm o _.6 8n rAt chit mau xam ghi hé téng Ha Nl
Sét mu xam ndu, xém xanh trang tha déo ."0' d Cudi 58 da mau 1Bn cot hat thé trang thl chil
mém déo chiy, thudc h ting Hal Hung. e afin rit chiit mau xam ghi b ting L Chi
Bim sét mau xam ndu, trang thal déo mém déo e

chéy, d8i chd Lin hitu co thissc hé tdng Hal p’o?.‘ B4 glic céb whi Neogen

Hung. 'A‘A‘

Sét pha thn hiu co mily xbm niu xim ving
trang thal ddo mém thudc hé tng Vinh Phic.

Hinh 3. Mat cét dia chat cong trinh: a) Doc dé K63-K67; b) Ngang dé K7+900; c) Ngang dé K47+720
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DAt ddp a& Sét, sét pha mdu xam ndu xam vang trang thai
déo mém thudc hé ting Vinh Phic

Cat hat nhé dén vira d6i chd Bn san mau xam
ghi, trang thai chit vifa thudc hé ting Vinh
Phiic.

Cat hat hat trung hat thé ddi chd Ian san sdi nho
(kich thudc 2-7mm) xam ghi, trang thai chét viea
thudc hé tang Vinh Phisc.

Sét, sét pha bal séng ngudn gdc béi tich tudi
Holocen thude hé ting Thai Binh

Sét, sét pha hé ting Thai Binh

Sél pha mau xam nau, dai chd 1n hi co chua
phén hity hét trang thal déo mém déo chay
thudc hé tang Hai Hung.

Cubi &l da mau 13n cat hat thé trang thal chat
dén rdt chat mau xam ghi hé tng Ha NI

Sét mau xam ndu, xam xanh trang thai déo
mém déo chay, thufic hé tdng Hal Hung.

Biin sét mau xam nau, trang thai déo mém déo
chay, d6i chd 1an hitu co thudc hé tang Hal
Humng.

Sét pha 1An hifu co mau xam ndu xam vang
trang thai déo mém thude hé tdng Vinh Phic

Cudi sbi da mau 13n cat hat thd trang thai chat
a&n rdt chat mau xam ghi hé tng Lé Chi

Ba gfic cb tudi Neogen

Hinh 4. Mat cét dia chat cong trinh: d) Ngang dé K95; e) Ngang dé K32+ 77
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Bang 1. Tinh chét vat ly co hoc cac I&p dat chi yéu nén dé (Pat dinh)

Do

Dung

Dung

Gioi

Phuc hé L Thanh phan hat (mm) am trong trorlg tr;zg I:gnzé hayn hé;m glﬁﬁ ma sat 'nén Tféi?
Loai dat TN TN chay déo trong lUn as
ngf%f’ggc 10-2 0,52 02505 0,1-0,25 0,05-0,1 0,05-0,005 <0,005 %  glem® glem®  g/em® % % kglem® D6 cm?kg mis

Cat pha 52 36,2 15,9 32,1 1,3 26,4 1,86 147 267 0813 27,5 215 0104 16,93 0,027 8,10°

aQ,’ th, Sét 11 1,6 4.1 4,4 11,6 27,8 49,8 37,8 1,8 1,32 27 1,038 469 273 0,289 8,76 0,05
Sét pha 2,2 1,6 2 8,2 18,1 48,8 226 284 1,89 1,47 27 0829 349 225 0,195 8,9 0,031 5,107
Bun 2,8 57 16,3 55,1 22,3 473 1,79 1,21 266 2192 404 26,7 0,047 508 07103 8,10°
Cat pha 2,6 8,7 34,7 21 29 76 27,6 1,87 146 268 0839 268 208 0,157 17,19 0,03

aQ,’ thy Sét pha 1.4 1,7 1,8 8 21 45,8 23,3 279 1,91 1,5 27 0,798 351 226 0,244 911 0,03 4,107
Sét 1,9 2 1 21 14,1 36,8 45,3 30,6 1,87 144 271 0881 46,3 26,7 0392 941 0,023

1bQ,"2 hhs bun 3,8 4,7 15,7 51,8 29,3 56,5 1,74 1,1 2,68 1,407 44 26,5 0,049 521 0,111

mQ,"? hh, Sét 0,7 1,6 21 10,5 40,5 46,9 332 1,83 1,37 27 0961 457 248 029 7,02 0,038

IbmQ,"2 hh, Sét 41 57 8,8 41,9 39,9 452 1,68 1,16 2,67 1313 50,6 29 0,153 5,96 0,06

1bmQ,"? hh, Sét pha 1.4 1,9 52 19 48,3 254 36,6 1,81 1,32 2,7 1,057 391 262 0,157 6,29 0,058

1bmQ,"? hhy bun 6,2 4,9 2,0 3,7 13,8 40,5 30,3 63,7 1,39 0,88 2,5 19 5679 388 0,153 7,76 0,128

aQ,® Vp3 Sét 1,8 8,5 5 47,5 44,2 30,2 1,83 1,4 2,72 0943 432 215 0433 885 0,027

aQ,® VP2 Cat pha 1,7 21 55 24,6 50,6 15,7 28,2 1,88 145 259 0,729 293 229 0,095 15,03 0,037
Sét pha 0,7 75 15 47,3 295 314 1,87 142 2,71 0906 348 224 0293 12,64 0,039

aQ,® VP4 Cat pha 4,60 6,8 16,7 22,8 17,1 28,4 10,2 245 1,92 154 268 0,749 26,3 20,7 0,186 1516 0,028
Sét pha 4,8 5,1 7,0 13,4 18,1 29,7 16,7 25,8 1,91 1,52 27 0779 334 208 0,273 958 0,032

Mot vai déc diém vé dia tang:

bia téng cha yéu do trim tich song hodc song bién hdn hop bao gdm
cac thanh tao dudi day.

Tang dudi cing 1a da trAm tich Neogen, hodc da gdc c¢6 tudi va thanh
phan thach hoc khac nhau, chiéu sau cé chd dat t6i trén 100m. Theo Vin
buc Chuong (1986), [1], méng cling cua tram tich B¢ Tu vung Ha Noi
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g0m céc da tram tich Neogen hé ting Phu Ctr, Tién Hung (phia nam Ha

Noi), cac thanh tao carbonat tudi Trias (vung Phuc Tho) va da bién chat
thuoc hé tang Song Hong (ving Ba Vi, Son Téy). Nhin chung, bé mit d4

cting khong bang phing, phu thudc vao bé mit cd dia 1y nhat 1a tac dong

clia cac dut giy tan kién tao. Tiép do6 1a 16p cudi so6i c6 ngudn gdc lii tich
(apQ;'? - hé tang Lé Chi va Ha Noi) chiéu sdu bé mit hé ting nay khu vuc
dé thay ddi tir bic xudng nam (ving Ba Vi: 15-20m, Phuc Tho: 20-30m,



Bang 2. Tinh chét vat ly co hoc cac I1&p dat chl yéu nén dé (DAt rovi)

Géc

; Ty nghi %% Hesérén He sb
Phu hé Thanh phan hat (mm) Y 9N nghi - 9
Loai tong  khi 7 et tham
R kho
Bia tang Lén  nhé
- d - - 0,25-0 0,1-0,2! 0,05-0,1 0,05-0,00: 3 o) o) 2 p
NgAuon >10 25 0,52 02505 0,1-0,25 0,05-0,1 0,050,005 <0,005 (g/cm’) (DO) (DO) nhat  nhat m/s
goc
an3 th, Cat 9,4 26,7 39,9 13,8 12,4 1,7 2,68 31,37 22,72 4,10°
aQ t;  Cat 35 11 285 321 123 111 16 265 301 214 4,10°
1bQ,"hh,  Céat 23 136 283 316 103 122 1,7 266 30,66 1949
aQ13 Vvp1 Cat 4,0 12,8 28,6 27,9 13,9 10,9 1,8 2,67 30,03 21,56 5,310°
aQ12 hn Cat 11,8 4,5 16,4 31,4 22,2 13,7 36,8 32,9 1,3 0,5
hvp Gl 246 128 185 201 126 11,1 267 3512 3282 1,047 0635 4,610°

cudi

Trung tdm Ha Noi: 30-40m, Phi Xuyén: 40-65m).
Day la ting chira nuge ¢6 ap chinh cua vung triing
Ha Noi. Tai mot sb mat cit cuc bic khu vuc, 16p
cudi s0i nay ¢ do sdu nho va thong vdi long song,
nuge song co thé anh huong truc tiép dén nuGe
ngam tdng ndng trong dong gdy ra cac su ¢ vé
tham ctia dé.

Hé ting Vinh Phuc nim phia trén hé tang Ha
Noi voi nguon gbc song, bién va song bién hdn
hop. Thanh phin da dang véi 16p cat hat thé dén
trung d6i khi c¢6 1dn cudi soi, ciing tham gia vao
hinh thanh 1én ting chira nudc co ap khu vue. Lop
cat nay ¢ do sau khong 16n, & phia bac khu vuc hau
hét day séng cat vao n6 lam cho thém mat 6n dinh
bo séng. Nhiéu noi tao ra khéi sap 16n nhu ¢ Ba
Vi, Linh Chiéu Cung voi lop cat nay la 16p sét
loang 16 ngudn goc song blen hdén hop (amQ,’).
Lé6p dat nay kha ran chac on dinh cao v€ mat chiu
tai va chong thim, 1a ciu tao chu yeu cua dia hinh
cao trong khu vuc. Cung tudi con tram tich dang
h6 dam lay chii yéu 1 bun va than bun cé cuong
do yéu song vi dac diém phan bd ma khong anh
hudng nhleu den dé. Hé tang Hai Hung véi ngudn
goc bién, hd dam lay ven bién va dam lay song
bién hdn hop la tang dat yéu chu yéu cua khu vue.
Téang Hai Hung pham vi phan bd phia bic c6 thé
dén qua hd Tay, rai rac khu vuc ctra Pudng. Tuy
nhién, do hoat dong cua Song H6ng n6 bi bao mon
nghiém trong. Tang dat bun hé ting Hai Hung la
nguyén nhan chu yéu gy bién dang mong cong
trinh ké ca dé va cac cong trinh dat khac. N6 ciing
12 nguyén nhén chinh bién dang mat dat do khai
thac nudce ngam Trén mat cit thay 1o ting Hai
Hung phan bd nén dé tir hd Tay xudng phia nam ca
dé ta va dé hitu Song Hong, phd bién nhét khu vyc
Thuong Tin va Phii Xuyén. Hé ting Thai Binh
hinh thanh do trim tich séng, chi yéu la sét, sét
pha c6 chi tiéu vat 1y co hoc kha tbt. Véi chidu day

dén chuc mét la tang bao vé tdt cho bién dang thAm
va lam moéng cho céc cong trinh xay dung nho.
Tuy nhién, v6i trAm tich trong didu kién dic biét
v6i hd méng ngua hodc hd ddm lay ma hinh thanh
1én ting bun c6 chidu day nho hon 10m. Trong
didu kién trdm tich dang tudng long ciling ton tai
tang cat min, cat pha anh huong 16n dén thdm va
bién dang tham.

Nhu vay, vé mat dia tang dia chit nén dé Séng
Hong thugc Ha Noi c6 mdt so déac diem ndi bat sau
day voi sy lam viéc binh thuong cia dé:

- Tang théng nudc chinh bao gdm tir cudi soi,
cat hat thd dén min phan bd khip khu vuc véi do
su bé mat khac nhau. Ty thude vao do sdu bé mat
ma Séng Hong co thé cit vao ting nay giy nén sy
thong luu véi nude ngdm co ap khu vuc hodc nude
ngam ting khong ap ven dé.

- Lop cat pha, cat bui rat nhay cam véi su tac
dong dong khi bdo hoa nudc. Chang phan bd voi
d6 sau khong 16n do vdy anh hudng tryc tiép
dén de, [2].

- Lép dét sét, sét pha hé ting Thai Binh phu
déu 1én bé mit c6 tac dung bao vé bién dang tham.
Tuy nhién, tang nay bi xdm hai manh do chuyén
dong Séng Hong va song nhanh, do hoat dong
nhan sinh kinh t& nén kha nang bao vé bién dang
thAm cho dé bi giam sut, tham chi néu chd nao
chidu day mong c6 thé gay vo de.

- Tang dat yéu chu yéu 1a bun tudi Holocen
som - giita dén hién dai. Néu phan bd gan mat dét
gdy nén bién dang ltn 16n va trugt 16 mai dé.

Quan hé vé mat dia tang cac 16p dét trén cho
md hinh lam viéc cua dé. M6 hinh lam viéc cua dia
chat nén dé c6 ba tang tang phu sét - sét pha day,
¢6 6n dinh thdm tdt; tang thong nude bao gdm cudi
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s0i dén cat hat min; ting giita 1a 16p dét dac biét tir
cat pha, cat bui dén tﬁng bun. Khu vuc cat hat
trung - min nhd cao, dé bi thdm sui manh. Khu vuc
tang bun ¢ d¢ sau khong 16n gay ra trugt 16 mai dé
va Iun mat dé manh. Pac biét nguy hiém khi t?mg
cat pha cat bui nho cao voi tang chéng tham bén
trén mong c6 thé dé dang gay bién dang tham. Voi
su hoat dong kinh té xa hoi va phat trién dan s6 ma
cac ving triing ven dé dugc san lip dan dé o.
Nguoi ta dao bdi va san lép khong c6 quy hoach
huéng dan, dong thoi dat 1ap khong duoc dam chat
la nguyén nhan tiém 4n cho bién dang thAm. Nhiéu
noi vao mua mua khi co 1i, 16p dét bé mdt bung
nhing, 1y 16i.

Tinh chét vat 1y co hoc cua cac 16p dat cha yéu
céu tao nén nén dé dugc trinh bay trén bang 1, 2.
Ching dugc phan ra lam 4 dang lién quan dén 4
6n dinh cong trinh: 16p dét roi v6i hé sb tham 16m;
dat dinh c6 cuong d6 cao; dat bun va dat; dic biét,
chi yéu 1a sét pha - cat bui. Ngudn gdc va tinh chét
clia cac 16p dat nay da dugc néu trong chu giai mat
cit va dugc phan tich bén trén.

2.4. Tuong tdc ciia nudc mdt va nudec ngim ven
song

Trong nghién ctru dia chét thuy van, khu vuc
Ha No6i c¢6 3 phitc hé chirta nudc chinh. Phiic hé
Pliocen-Pleistocen (N,-Q;), nudc ngdm c6 ap duoc
chira trong téng da nat né. Phuc hé Pleistocen gitia
va trén (Q, - tﬁng chtra nudc qp), nudc ngﬁm co
ap duoc chua trong tﬁng cat cudi soi. Phuc h¢ chua
nuéc 16 hong (Q, - tang chtra nu6e gh). V& mat
thuy luc, nhidu noi cac tang chtta nu6c thong voi
nhau va thong véi nudc mat tao 1€n sy phic tap
cua dong thai nudc ngﬁm, dac bi¢t cac vung ven
song. N6 anh huong truc tiép dén dé va cac cong
tr1nh xdy dung khac. Sy bd sung nudc song vao
tAng nudc ¢ ap da lam giam syt Iin mat dat do
khai thac nudc ngam khu vuc dé, mic du van tdn
tai téng dét yéu. Su gia tdng ap luc nude ngim vao
mua 1 dd din t6i mot loat cac su ¢d vé& thAm va
bién dang thAm cta nén dé. Hinh 5 va 6 cho mot vi
du vé tinh trang nudc dudi dét ven dé khu vuc Sen
Chiéu vé mua l.

2]3 -
TMhde ngdm cé &p
15 FH FH4 FHS5
E!
& 10+
E L
S s F
|:| -
_5 Il Il Il 1 1 1 ]
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Khoang cachim)
Hinh 5. Muc nudc ap luc trong dong khi I 1én tai K32+960
£16
14
= 2_
S 12 + R"=0,9906 .
= 10 -
g 8
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o 4
=.
= 4 6 8 10 12 14 16
Muc nudc song (m)

Hinh 6. Twong quan gira nwdc séng va nwéc ngam tai PH3
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Tuong quan chat ché gitta nudc song va nudc
ngdm trong dong da chimg t6 sy lién hé vé mat
thiy luc gitra nuéc mat va nude ngdm. Piéu nay
cling giai thich tai sao khu vyc Phuc Tho va Ba Vi
ap luc nuoc ngﬁm do lii 1én ¢6 d0 1on & noi cach
hang cay s6 vé phia ddng (khi c6 lii cac giéng nuoc
an cach dé hang cay s6 van dang cao). Hi¢n tuong
nay 1a phd bién & cac khu vuc ven séng tir ngd ba
Thao Pa vé trung tdm Ha Noi va nhiéu diém thudc
Thanh Tri, Thuong Tin, Gia Lam. Tuy nhién, ciing
nhiéu noi, dac bié€t khu vyc Phi Xuyén, Thuong
Tin, tﬁng cAt nim sdu nén su lién hé nudc mat va
nuée ngdm cé trong quan kém chit ché.

3. Cac tai bién dia chat lién quan dén do bén
virng cia dé

Céc tai bién dia chét dugc coi 1a hdu qua cua
moi truong dia chit dudi tac dong cua tuy nhién va
nhan tao dén hoat dong kinh té - xa hoi, dén sy lam
viéc cua cong trinh xdy dung va mdi truong tu
nhién, trong d6 cd ca ban than moi truong dia chét.
Tai bién dia chét xay ra véi dé diéu dwoc coi 1a cac
tac dong nguy hiém cua dia chit nén dé dén sy lam
vi€c binh thuong cua d¢, co thé gay vO dé hoac anh
huong dén két cau cong trinh. Trong khu vuc dé
Séng Hf‘)ng, Ha Noi c6 6 loai hinh su ¢b co ban
lién quan dén tai bién dia chit nén dé:

(i) Tham lau, dun sui than va nén dé, sy phat
trién gia cudng cia bién dang tham dan dén lun sut
va vo de.

(i) Hién twong xo6i 16 bd song rat nghiém trong
gay nén mat 6n dinh cho d&.

(iii) Hién tugng lin mat dé quéa cho phép gay
ra su 16i 16m mat dé, lam kho khan trong giao
thong va lam tién dé cho cac pha hong khéc.

(iv) Hién tuong sat trugt mai dé tham chi
cit sdu vao than dé va nén dé gay ra cac pha huy
than deé.

(v) Céc tac dong tryc tiép ctia hoat dong kién
tao hién dai bao gom tac dong tur tir va chan dong
gdy nén nut dé.

(vi) Nt ngang dé va bai song kéo dai dén tan
bo song.

Theo nghia cb dién day, chinh 1a cac qua trinh
dia chét cong trinh dong luc v6i nén dé khi ¢ I
Hién tugng x6i 16 bd song rat nghiém trong, giy
nén mét 6n dinh cho dé xay ra chu yéu do hoat

dong dia dong luc hién dai, hién trang dong chay
mit, ciu tao dia chit bd song va mot phén do hoat
ddng nhan sinh kinh té. Day 1a vin d& phirc tap cin
¢6 nghién ciru riéng. Cac tac dong truc tiép cia
hoat dong kién tao hién dai bao g@)m tac dong tur tir
va chan dong gdy nén nit dé dugc nghién ctru
trong chuong trinh 48.02 vao nhiing ndm 90 cua
thé ky XX do GS. Nguyén Trong Yém lam chu
nhi¢ém. Thoi gian d6, mdt loat cac doan dé bi nirt
nghiém trong da lam x6n xao gidi quan ly va khoa
hoc. Khu vuc Ha Noi nut dé rat nghiém trong &
Van Quan, Tan Héng, Khé Thuong, Phu Xuyén.
Tuy nhién, xay ra nit nghiém trong nhit 1a cac
doan dé dwoc dép bang co gidi, dam chit, [9]. Hién
tuong nut dé xay ra hang loat co 1€ do tac dong
déng thoi cua cac yéu td nhu hoat dong dia dong
lyc hién dai, co ngot, nén dit yéu. O day dang tai
bién nay ciing khong dé cap nhidu. Nhu vy tai
bién dia chit ¢ ddy dugc dé cap chi yéu 1a tham va
bién dang thdm nén dé; truot 16 mai dé, lun gay
bién dang l6n mat g€ va hién tuong nirt ngang dé
cling v&i bai chay ra dén bo song.

3.1. Hién twong thim va bién dang thim

Hién tuong thim khong phai 1a mot tai bién dia
chat, song thim 16n qua cong trinh ngin nudc lai la
mot hién tuwong cd hai voi myc dich st dung cia
cong trinh. Thiam 16n lam ting ap lyc tham & ha
Ivu cong trinh, gdy nén cac tic dong co hai 1én
cong trinh. Vé6i dé, thim 16n khi co 1ii 1am anh
hudng dén sinh hoat binh thuong ctia dan cu ven
dé va gay ra ap luc 1n 1én tang dit bao vé gan mit
dat va c6 thé gay hién tuong buc dit sau nay sé
miéu ta chi tiét. Thudng i véi bao dong 3 tro 1én,
muc nudc Il so voi bai thugng Iuu 4-4,5m, so voi
trong dong khoang 6,0-6,5m. Véi 1oi giai bang
phuong phap phin tir hitu han trén chwong trinh
SEEP/W, [6] cho mét loat mat cit dé tr Ba Vi,
Phtic Tho, Pan Phuong dén cac Vi tri su ¢6 cta khu
vuc Thanh Tri K79-K85 cho thdy:

- Ap lyc thAm vao ting chin nu6c trén mat
trong truong hop khong cé vung thoat ¢ ha luu co
thé 1én dén 5-6m, phd bién & 4-5m. Tuy nhién,
trong trudng hop c¢6 ving thoat nhu cac giéng
khoi, ao hd thi ap luc thAm chi con 1,5-2,5m.

- Gradient thuy luc trong bai toan khong co
vung thoat rat nho thuong nhé hon 0,1. Tuy nhién,
trong truong hop c6 ao ho cach chan dé 50m,
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gradient thuy luc 16n nhét 1én t6i 3,38, thuong tur
0,7 dén 1,0.

Dit bi pha hiry két cdu dudi tac dong cua thim
dugc goi la bién dang tham. Bién dang thim cia
dét phat trién lan téa c6 thé gay pha huy cong trinh
dan den tai bién. C6 ba hién tuong can luu y d6 1a
X06i ngam, cat chay va buc dat.

X6i ngdm xay ra tir tir voi loai dat bat dong
nhit chi yéu 1a cat pha, cat bui (hé s6 bit dong
nhit n> 20), gradient dong thim J>0,25 (theo
Ixtomina, [6]). Gradient dong thdm 16n chi khi co
di thuong & ha luu dé nhu ao hd, cac hd lam gach
hodc dao bdi cua dan chung, cac giéng dao lay
nu6e an. Tri sb nay con 16n hon nira khi di thuong
gan chan dé hon.

Hién tugng cat chdy ciing xdy ra do tac dong
ciia dong thdm. Theo ding nghia cua nd, hién
tuong chi xay ra v6i dat loai cat va gradient dong
thAm vuot qua tri sb gidi han. Theo tinh toan, [6]
16p cat bui va min khu vuc Phic Tho khi chay co
mai déc khoang 3-5°, phu hop véi d6 dbc cua day
song tur ven bo ra gilta dong.

Nhu vay céc loai cat pha dén cat bui, thudc nén
dé Ha Noi c6 thé xay ra x6i ngdm va cat chay.
Hién tuong cat chay va xoi ngém chi xay ra khi hoi
du ba diéu kién sau: () Dit c6 tinh chét _phu hop,
(ii) C6 gradient dong thdm vuot qua tri s6 gidi han
va (iii) Phai c6 vung thodat, nghia la hién tuong xay
ra phai cé co hdi kéo dai khong tu triét tiéu. biéu
kién thir ba rit quan trong, khi khong c6 mién
thoat, hién tugng xay ra sé tu tri€t tiéu, cho nén
hién tuong buc dit sau ddy gitp hién twong x6i
ngam va cat chay phat trién khong ngimg.

Buc dét 1a hién twong pha hity 16p dat khong
thAm bé mat dit dudi tac dong cia ap lyc thdm.
Nén dé Ha Noi phd bién co6 16p dét trim tich séng
hé tAng Thai Binh 1a sét va sét pha phu trén bé mat.
Chiéu day ctia n6 phu thudc vao diéu kién tram tich
va hoat dong nhan sinh kinh té. Cong thuc sau day
duoc xac dinh 1a chiéu day gidi han khong bi buc
dat, [6]:

2
—(4C+1J+\/(4C+1J 201900 0x
[t]: k }/dn }/dn }/dn

Atgp
Trong’dé, t 12‘1’ chiéu day cho phép, m; C la luc
dinh két cua dat, H la ’ép luc nu(’yg tham, m; ¢ 1a
goc ma sat trong cua dat; A 1a hé S0 ap luc h()ng, k
1a hé so an toan. Nhu vay, voi dat sét pha hé tang
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Thai Binh 1, chi tiéu vat ly co hoc 1a yg, = 0,91
g/cm3 , géc ma sat trong ¢=9,11°, lyc dinh két
C=0,244 kg/cm’ thi voi ap luc nudc tai day 16p 1a
1,2,3,4,5 va 6m thi t trong truong hop ldy hé sb
an toan k=1, lan luot 13 0,43; 0,86; 1,28; 1,68; 2,08
va 2,48m. Trong truong hop ¢6 lii 16n vao cap bao
dong 3 thi ap luc nudc ngam trong dé c6 thé 1én
dén 6m, nhiéu chd c6 chiéu day tang phu nho hon
2,48m c6 thé bi buc dét. Sau d6, qua trinh cat chay
va x6i ngdm xay ra manh mé gay ra v& dé.

3.2. Hién tugng truot lo madi dé

Mot dang tai bién dia chat phd bién 1a truot 16
méi doc cua cong trinh dat trén nén dat yéu. Su
truot 16 nay khac véi trugt mai dbc khi ta dao dat.
Vi dé dugc dap khong duge thim do dia chat hodc
khong dugc xir 1y nén, nhidu noi ting bun thanh
tao thoi ky Holocen som va mudn dudi nén dé déu
anh huong dén 6n dinh mai dé. Thuong dé c6 do
dbc mai thuong Iuu 14 2, ha luu 12 3 hodc 16n hon
nita. Dé nghién ciru bai toan on dinh v truot ta sir
dung phan mém SLOPE/W, [7]. Mit cit gom:
Théan dé (16p 1), 16p 2 1a sét-sét pha hé tang Thai
Binh c6 chiéu day 0-3m hodc 16n hon, 16p 3 1a tang
bun hé tang Thai Binh hodc Hai Hung day 5-10m,
16p 4 1a cat hodc sét hé tang Vinh Phiic. Chi tidu
vat 1y co hoc cua cac 16p cho trén bang 1, 2. Hé s6
an toan mai dé phu thudc chu yéu vao do day 16p 2
va hé s6 mai doc. Két qua tinh toan & bdng 3.

Bang 3. Hé s6 an toan cua mai dé

Chiéu day Ip 2 (m) Heé sb mai déc K
0 2 0,792
0,5 2 0,821
1 2 1,037
3 2 1,171
0 3 0,885

Tir két qua trén cho thy viéc ting chleu day
tAng phu co ¥ nghla hon viéc tang hé s6 mai ddc.
Tuy nhién khi dép co dé ngudi ta ddng thoi ting ca
chiéu day tang phii va hé s6 mai déc.

3.3. Lin mdt dé do nén dit yéu

Dy ciing 14 tai bién phd bién cho dé véi nén
dat yéu. Nhu trén di néu, ting bun hé ting Hai
Hung va Thai Binh phan b nhidu noi & nén dé.
V6i mo dun bién dang 16n gay ra bién dang lan 16n
v6i mat dé. Hién tugng cang nghiém trong khi cé
cac phuong tién giao thong c6 tai nang di trén dé.



Theo tinh toan bing phwong phap phan tir hitu han,
tang bun phan bd voi d6 sau tr 0 dén 5m anh
huong rat 16n dén d6 lin mat dé. Trong mot bai
to4n v6i tang bun chiéu day 8m, phin bd véi do
sdu 2m d3 gay ra d6 lun mat dé dén 0,25m. Tri sb
nay vuot qua gia tri cho phép véi cong trinh dat.

Tang bun hé ting Thai Binh xuit hién chu yéu
¢ vung Phuc Tho véi su dich chuyén manh mé cua
ctra Pay va Song Hdng trong lich sir. Khu vuc
phéan b tang bun hé ting Hai Hung chu yéu & khu
vuc ndi thanh Ha Noi, vung Gia Lam, Pong Anh
va Thuong Tin, Thanh Tri.

3.4. Nut dé va bai song

Day 1a hién twong méi xuit hién vao nhitng
nim 1995-2000 & ving Phic Tho, Son Tay. Vét
ntt cit qua than dé, qua bai va ra dén bo song. Vét
nut thuong cat hét ting sét-sét pha (chiéu day tir 3
dén 5m), hinh ném véi chiéu rong 0,25-0,30m va
khoang céach 6-10m. Cung thoi gian nay ciing phat
hién thiy hién tugng tuong ty & dé nhiéu noi khac
& mién Béc va mién Trung (Pé song La, Ha Tinh).
Khu vyc Phic Tho va Son Tay dugc khado sat va
danh gia [5, 6], v6i nguyén nhan sau day: Do ton
tai cua 16p cat bui va cat pha duéi ting dat sét va
sét pha. V& mua can, nu6c song rat thip co hién
tuong thAm nguoc tir ddng ra song. Lop cat bui va
cat pha bi 16i kéo (cat chay) ra song va lam rdng
ben dudi 16p sét va sét pha bé mat. Qua trinh phat
trién manh mé& va gay ra phé huy tang bé mit, gay
ra nut theo huong thé nim cua lop cat bui, cat pha.
Trong bai toan tinh thim giai bang chuwong trinh
SEEP/W, cac nha khoa hoc Vién Dia chit d3 xac
dinh dugc gradient 16n nhét cta dong thAm dat toi
0,287 khi thim tir ddng ra song, du st 161 kéo cac
hat cét bui, min va gy ra pha huy tang dét nay.

Céac vét nit kiéu nay & ven song co thé tao
thanh cac phéu sut ma nhidu nguoi cho rang do 1a
cac hd dia nguc néu no lién quan dén duong giao
thong va nha dan. Ciing phai nhan manh rang, khu
vuc Ha Noi ¢6 thé du bao sé& hinh thanh cac h trén
duong giao théng kiéu nhu ¢ thanh phd HO Chi
Minh thoi gian qua.

4. M@t vai thao luan thay 1oi két luin

Hé¢ thong aeé dong bang Bic Bo n01 chung va

Ha Noi n6i riéng gan lién véi su phat trién van hoa,

xa hoi viing chau tho Song Hong va c6 ¥ nghia lich
sir to 16n. Thoi Nguyén di c6 nhiing tranh luan gay

gat va kéo dai vé sy ton ta1 hé théng dé dong béng
Béc Bo. Song chinh quyen Trung uwong van gitr
nguyén va ngay cang tu bd thém hé thong dé. Thoi
phong kién va Phap thudc, dé bi v rt nhidu ké ca
khu vuc Ha Noi. Tuy nhién, thoi ky tir 1945 tro lai
day v dé da dwoc han ché t6i da. D6 thé hién nd
luc cia toan dan va bd may chinh quyén cua nha
nudc ta, trong d6 c6 sy dong gop lon cua doi ngii
khoa hoc cong nghé. Phat hién vai trd dia chét nén
dé dén 6n dinh dé vao nhimg nam 90 cua thé ky
trude c6 sy dong gop rat 16n cua cac can bd khoa
hoc Vién bia chat, Vién Khoa hoc va Cong nghé
Viét Nam. Mot sb mat cit dia chat nén dé trinh bay
bén trén dac trung cho cac khu vuc da timg x4y ra
cac su cb nghiém trong voi dé diéu. Tuy nhién véi
d6 dai hang tram ki 16 mét, dé c6 sy bat ddng nhét
rat cao vé mat dia chit nén dé. Dé hiéu hét dia chét
nén dé trong diéu kién phuc tap vé diéu kién tram
tich Pé T, vé dia mao, vé dia dong luc hién dai
khu vue 1a viée rat kho khan va phai kéo dai, ton
rAt nhiéu kinh phi.

Véi cac phén tich diéu kién dia chit cong trinh
nén dé Ha Noi va cac tai bién dia chit lién quan
bén trén g1up cho cac nha quan ly de thém co so
khoa hoc dé phong chéng cac su ¢ xay ra trong
mua ld.
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SUMMARY

Geological engineering characteristic of Red River dyke basement in Hanoi and concerning geological hazards

Series of problems of infiltration and seepage deformation, as well as slope failure of river band and dike of Red
River in Hanoi has made the administators and people to be fearful. In history, dike breaks have occurred in many
places, influencing on the social-economic situation of the region. The major cause of the above geological hazards is
engineering geological conditions of the dyke foundation. This paper presents analysis on the formation and geological
engineering properties of the Quaternary sediment near Red River, especially dyke foundation in Hanoi. Simultaneously,
the paper have marked out some of the geological hazards such as infiltration, seepage deformation in the flood, dyke
slope slide, settle of the dyke surface and the cracks extend from dyke to the river bank. These information are useful to

the administrator to defend dyke in flood season.
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