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Heä thoáng hoùa caùc quaù trình vaø hieän töôïng töï nhieân, töï nhieân - kyõ thuaät 
ñeå khai thaùc an toaøn vaø hieäu quaû khoâng gian ngaàm ñoâ thò Haø Noäi

TS Nguyeãn Ñöùc Maïnh
Tröôøng Ñaïi hoïc Giao thoâng Vaän taûi

Caùc taàng ñaát yeáu, ñaát caùt baõo hoøa keùm chaët, moät soá ñaëc thuø veà kieán taïo vaø ñieàu kieän 
töï nhieân vuøng, cuõng nhö hoaït ñoäng cuûa con ngöôøi laø nhöõng yeáu toá quan troïng quyeát 
ñònh söï phaùt sinh vaø phaùt trieån caùc quaù trình vaø hieän töôïng töï nhieân, ñòa chaát töï nhieân, 
ñòa chaát töï nhieân - kyõ thuaät. Töø nhöõng keát quaû quan traéc vaø nghieân cöùu ôû Haø Noäi, taùc 
giaû phaân tích vaø heä thoáng hoùa quy luaät hình thaønh, quy moâ cuõng nhö ñaëc ñieåm caùc quaù 
trình vaø hieän töôïng naøy, nhaèm phuïc vuï vieäc khai thaùc söû duïng khoâng gian ngaàm (KGN) 
taïi Thuû ñoâ moät caùch an toaøn vaø hieäu quaû.

Systematization of natural 
processes and phenomena, natural-

technogenic 
for utilization safety and 
high efficiency of urban 

undergroundspace in Hanoi
                                                

Summary

The presence of soft soil layers, loose sandy layers of 
saturation, the specific characteristics of tectonic and 
natural conditions of the region, as well as technical 
activity of human is the decisive factor in the formationand 
development processes and natural phenomena, geological, 
natural geological-technogenic in Hanoi. On the basis of the 
research and monitoring results, this paper analyzes and 
systematic roles of the formation, scale and characteristics 
of the processes and phenomena, to serve the utilization of 
undergroundspace in the Capital safety and high efficiency.

I. Ñaët vaán ñeà
Vieäc khai thaùc vaø söû duïng KGN cuûa Haø Noäi gaén 

lieàn vôùi lòch söû hình thaønh vaø phaùt trieån cuûa thaønh 
phoá. Baét ñaàu baèng vieäc xaây döïng phaàn moùng cuûa 
kinh thaønh Thaêng Long cho ñeán caùc gieáng ñaøo laáy 
nöôùc coå xöa, ñeán nay, khai thaùc KGN taïi Thuû ñoâ coù 
quy moâ ngaøy caøng lôùn, ña daïng vaø vôùi nhieàu muïc 
ñích khaùc nhau, nhö: boá trí caùc coâng trình haï taàng 
ngaàm (thoaùt nöôùc, caáp nöôùc, caùp ñieän, caùp vieãn 
thoâng…), phaàn keát caáu ngaàm hay taàng haàm caùc toøa 
nhaø, caùc heä thoáng giao thoâng ngaàm (metro, haàm 
vöôït, baõi ñoã xe…). 

Vôùi tyû leä ñaát daønh cho giao thoâng ôû Haø Noäi chæ 
ñaït 2,5% laø quaù thaáp so vôùi möùc 20-25% taïi caùc ñoâ 
thò cuûa nhieàu nöôùc trong khu vöïc vaø treân theá giôùi, 
cuøng vôùi ñoù laø heä thoáng caùc coâng trình haï taàng kyõ 
thuaät ñoâ thò quaù taûi vaø xuoáng caáp nghieâm troïng trong 
khi maät ñoä xaây döïng nhaø vaø caùc coâng trình quaù cao, 
khieán quyõ ñaát xaây döïng treân maët khoâng coøn. Vì vaäy 
coù theå noùi, KGN Haø Noäi laø nguoàn taøi nguyeân ñaát xaây 
döïng ñoâ thò ñaëc thuø, ñang vaø seõ ñöôïc khai thaùc söû 
duïng ñeå phaùt trieån Thuû ñoâ vaên minh, hieän ñaïi vaø 
beàn vöõng.

Ñeå khai thaùc vaø söû duïng hôïp lyù, an toaøn vaø 
hieäu quaû nguoàn taøi nguyeân KGN Haø Noäi, moät trong 
nhöõng yeáu toá khoâng theå thieáu laø phaûi xem xeùt toång 
hôïp ñaëc ñieåm, cöôøng ñoä phaùt trieån caùc quaù trình vaø 
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hieän töôïng ñòa chaát töï nhieân cuõng nhö ñieàu kieän töông 
taùc, caùc quaù trình chuyeån ñoåi töï nhieân cuûa thaïch quyeån, 
thuûy quyeån vaø sinh quyeån döôùi taùc ñoäng cuûa caùc hoaït 
ñoäng kyõ thuaät, caùc ñaëc ñieåm cuûa vieäc xaây döïng vaø khai 
thaùc coâng trình treân maët vaø coâng trình ngaàm.

II. Noäi dung vaø keát quaû nghieân cöùu
Nghieân cöùu ñaëc ñieåm töï nhieân, ñòa chaát vaø traàm tích 

Ñeä Töù cuûa Haø Noäi
Haø Noäi coù khí haäu ñaëc tröng vuøng Ñoàng baèng Baéc Boä 

vôùi hai muøa roõ reät laø muøa möa keùo daøi töø thaùng 5 ñeán 
thaùng 10, muøa khoâ töø thaùng 11 ñeán thaùng 4 naêm sau. 
Töø naêm 1991 ñeán 2007, löôïng möa trung bình naêm ôû 
thaønh phoá dao ñoäng töø 1.015 ñeán 2.536 mm, trung bình 
1.670 mm vaø 85% löôïng nöôùc naøy taäp trung vaøo muøa 
möa. Löôïng boác hôi trung bình naêm thöôøng chieám 60% 
löôïng möa, taïo neân ñoä aåm khoâng khí thöôøng duy trì ôû 
möùc cao (78-81%). Nhieät ñoä khoâng khí ngaøy thaáp nhaát 
ghi nhaän ñöôïc 2,7oC, cao nhaát ñaït 42,8oC, trung bình naêm 
dao ñoäng trong khoaûng 23-25oC.

Phaàn lôùn dieän tích thaønh phoá Haø Noäi naèm trong ñôùi suït 
ñòa haøo trung taâm cuûa truõng Haø Noäi thuoäc mieàn kieán taïo 
Ñoâng Baéc - Baéc Boä, ñôùi naøy naèm keïp giöõa caùc ñöùt gaõy 
saâu soâng Chaûy ôû phía Taây Nam vaø soâng Loâ phía Ñoâng 
Baéc, ñoàng thôøi caét qua caáu truùc Trung taâm vaø Ñoâng Baéc 
thuoäc heä chuaån uoán neáp Ñoâng Vieät Nam, coøn phía Taây 
Nam giaùp vôùi heä uoán neáp Taây Vieät Nam. Vôùi ñaëc ñieåm 
nhö vaäy, Haø Noäi gaén lieàn vôùi caùc ñaëc ñieåm chung cuûa 
truõng Haø Noäi, vôùi caáu truùc kieán taïo raát phöùc taïp, möùc ñoä 
ñoäng vaø daäp vôõ voû Traùi ñaát maïnh. Nguoàn goác cuûa moïi 
vaän ñoäng noäi sinh vuøng Haø Noäi chòu aûnh höôûng cuûa söï 
vaän haønh hai heä ñöùt gaõy soâng Hoàng vaø Ñoâng Trieàu [1, 3, 
6, 7]. 

Treân maët caét Kainozoi vuøng Haø Noäi phaùt trieån ñaày ñuû 
caùc thaønh taïo Oligocen (E3), Neogen (N) vaø Ñeä Töù (Q). 
Vôùi neàn traàm tích Ñeä Töù khaù daøy, coù theå ñaït treân 120 m, 
ñeán nay vaø trong töông lai ñoái töôïng naøy chuû yeáu ñöôïc 
khai thaùc vaø söû duïng cho muïc ñích xaây döïng coâng trình 
taïi Thuû ñoâ. Töø döôùi leân treân, caùc thaønh taïo Ñeä Töù khu vöïc 
Haø Noäi goàm heä taàng Leä Chi (aQIlc), Haø Noäi (a,apQ1I-III

1hn), 
Vónh Phuùc (a,lbQ1II

2vp), Haûi Höng (m,lb,bQIV
1-2hh) vaø Thaùi 

Bình (a,alb,aQIV
3tb) [1, 3, 7].

Caùc thaønh taïo traàm tích soâng heä taàng Leä Chi, töø döôùi 
leân goàm cuoäi, soûi, caùt laãn boät seùt, coù nôi laø boät seùt ôû beân 
treân. Caùc thaønh taïo Ñeä Töù coå nhaát naøy phaân boá phoå bieán 
ôû vuøng Haø Noäi, khoâng loä ra treân maët, thöôøng gaëp ôû ñoä 
saâu 45-69,5 m, vôùi toång beà daøy 25-30 m. Heä taàng Haø Noäi 
phaân boá roäng khaép phaïm vi Haø Noäi, ñöôïc loä ra ôû phaàn rìa 
ñoàng baèng (vuøng ñoài goø Soùc Sôn), phaàn coøn laïi bò phuû bôûi 
caùc traàm tích treû hôn laø caùc thaønh taïo soâng vaø soâng luõ, 
thaønh phaàn goàm cuoäi, soûi, caùt, nhieàu nôi coù caùt pha hay 

seùt pha ôû beân treân. Vôùi giaù trò moâ ñun toång bieán daïng khaù 
cao (>70 MPa), caùc thaønh taïo cuoäi soûi heä taàng Leä Chi vaø 
Haø Noäi laø taàng chòu löïc quan troïng cho moùng coïc ñoái vôùi 
caùc coâng trình lôùn treân ñòa baøn thaønh phoá. 

Caùc traàm tích Pleistocen muoän - heä taàng Vónh Phuùc coù 
nguoàn goác soâng, hoà vaø hoà - ñaàm laày ñöôïc phaân boá roäng 
raõi trong vuøng Haø Noäi. Chuùng loä ra treân maët ôû Ñoâng Anh, 
Soùc Sôn vaø dieän nhoû ôû Coå Nhueá - Xuaân Ñænh vaø khu vöïc 
Nghóa Ñoâ, goàm coù hai taäp traàm tích. Taäp döôùi phaân boá 
roäng khaép, thaønh phaàn laø caùt laãn hay chöùa soûi saïn, caùt 
thoâ, caùt vöøa, caùt nhoû, coù nôi gaëp caùt buïi hay caùt pha, kích 
thöôùc haït vaø ñoä chaët coù xu höôùng taêng daàn theo chieàu 
saâu töø chaët vöøa ñeán raát chaët, ôû nhöõng nôi caùt nhoû hay caùt 
buïi thöôøng coù traïng thaùi rôøi raïc, chieàu saâu phaân boá taêng 
daàn töø 10 ñeán 20 m ôû phía Baéc vaø Taây Baéc, 20-25 m ôû 
phía Taây Nam, 30-40 m ôû phía Ñoâng Nam vaø Nam. Taäp 
treân khaù phoå bieán, thaønh phaàn chuû yeáu laø seùt pha, seùt, 
hay caùt pha daïng thaáu kính maøu saéc loang loå ñaëc tröng, 
traïng thaùi deûo cöùng, nöûa cöùng, ñoâi nôi gaëp ñaát loaïi seùt laãn 
taøn tích höõu cô traïng thaùi deûo chaûy, chaûy. Chieàu daøy taäp 
treân ôû vuøng noåi cao thöôøng laø 10-15 m, coù khi nhoû hay lôùn 
hôn, ôû vuøng chìm vaø ñaøo saâu chieàu daøy 2-5 m, coù nôi maát 
haún. Nhöõng thaønh taïo traàm tích cuoäi, soûi vaø caùt cuûa caùc 
heä taàng Leä Chi, Haø Noäi vaø Vónh Phuùc laø taàng chöùa nöôùc 
Pleistocen (qp) phong phuù vaø quan troïng cuûa Haø Noäi. 

Caùc thaønh taïo Holocen döôùi - giöõa heä taàng Haûi Höng 
coù nguoàn goác hoà - ñaàm laày, bieån vaø ñaàm laày. Thaønh phaàn 
goàm seùt, seùt pha deûo chaûy ñeán chaûy laãn taøn tích höõu cô, 
seùt xaùm xanh ñaëc tröng vaø than buøn. Caùc thaønh taïo chöùa 
höõu cô Haûi Höng coù tính dò höôùng cao, möùc ñoä thaønh ñaù 
thaáp, thöôøng naèm treân beà maët khoâng baèng phaúng cuûa caùc 
traàm tích seùt boät taàng Vónh Phuùc vaø phaân boá khoâng lieân 
tuïc, taïo neân tính phöùc taïp cuûa ñieàu kieän ñòa chaát coâng 
trình taïi nhöõng nôi chuùng coù maët. 

Heä taàng Thaùi Bình laø traàm tích Ñeä Töù treû nhaát, phaân 
boá roäng raõi, goàm hai phuï heä vôùi toång beà daøy coù theå ñaït 
46 m. Phuï heä taàng Thaùi Bình döôùi laø caùc thaønh taïo traàm 
tích soâng, soâng - hoà - ñaàm laày, phaân boá roäng raõi ôû beà maët 
ñoàng baèng trong ñeâ, thaønh phaàn goàm caùt thoâ, caùt vöøa coù 
khi laãn saïn, caùt nhoû vaø caùt buïi (naèm döôùi), caùt pha, seùt 
pha, ít gaëp seùt, coù nôi laãn taøn tích höõu cô (naèm treân). Phuï 
heä taàng Thaùi Bình treân laø caùc traàm tích baõi boài vaø loøng 
soâng, phaân boá ngoaøi ñeâ soâng Hoàng, Ñuoáng, Caø Loà…, vôùi 
thaønh phaàn goàm cuoäi, soûi, caùt laãn caùt pha hay seùt pha 
thaáu kính (naèm döôùi) vaø caùt pha, seùt pha (naèm treân). 

Caùc traàm tích caùt heä taàng Thaùi Bình thöôøng coù traïng 
thaùi rôøi raïc ñeán chaët vöøa, beân döôùi coù nôi traïng thaùi chaët, 
chieàu saâu phaân boá 4-8 m, coù nôi 12-18 m, chieàu daøy 
thöôøng 12-20 m, phaàn ven soâng coù theå tôùi hôn 20 m. 
Caùc thaønh taïo caùt heä taàng Thaùi Bình laø taàng chöùa nöôùc 
Holocen (qh) khaù phong phuù trong KGN thaønh phoá. 
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Vôùi ba taàng ñaát yeáu Vónh Phuùc, Haûi Höng vaø Thaùi Bình 
coù nguoàn goác hoà - ñaàm laày hay ñaàm laày, ñan xen laø caùc 
traàm tích bôû rôøi chöùa nöôùc cuûa caùc heä taàng Thaùi Bình vaø 
Vónh Phuùc, cuøng vôùi caáu truùc kieán taïo phöùc taïp taïo neân 
tính ñaëc thuø cuûa KGN vuøng Haø Noäi.

Nhöõng yeáu toá cô baûn quyeát ñònh söï hình thaønh vaø 
phaùt trieån caùc quaù trình vaø hieän töôïng ñòa chaát ngoaïi 
sinh aûnh höôûng ñeán khai thaùc KGN Haø Noäi

Caùc yeáu toá khí haäu, cheá ñoä thuûy vaên cuûa soâng Hoàng, 
söï coù maët caùc taàng ñaát yeáu vôùi möùc ñoä thaønh ñaù thaáp 
cuûa heä taàng Thaùi Bình (albQIV

3tb), Haûi Höng (lb,bQIV
1-2hh), 

Vónh Phuùc (lbQ1II
2vp), caùc taàng ñaát caùt keùm chaët baõo hoøa 

nöôùc (a,QIV
3tb), (aQ1II

2vp), caùc taàng nöôùc döôùi ñaát qh, qp 
hay do hoaït ñoäng kinh teá - kyõ thuaät cuûa con ngöôøi taïi Haø 
Noäi ñoùng vai troø quyeát ñònh ñeán söï phaùt sinh, phaùt trieån, 
cöôøng ñoä, quy moâ caùc quaù trình vaø hieän töôïng ñòa chaát 
ngoaïi sinh KGN taïi Thuû ñoâ.

Töø nhöõng nghieân cöùu ñaõ coù, nghieân cöùu boå sung vaø 
keát quaû phaân tích cho pheùp toång hôïp nhöõng yeáu toá cô baûn 
quyeát ñònh söï phaùt sinh vaø phaùt trieån caùc quaù trình ngoaïi 
sinh baát lôïi ñoái vôùi vieäc khai thaùc KGN taïi Haø Noäi, cuï theå 
goàm: caùc yeáu toá khí haäu vaø cheá ñoä thuûy vaên cuûa soâng 
Hoàng, söï coù maët caùc taàng ñaát seùt vaø seùt pha yeáu baõo hoøa 
vôùi möùc ñoä thaønh ñaù thaáp, ñieåm ñaëc thuø nöôùc döôùi ñaát, 
vaø hoaït ñoäng kyõ thuaät cuûa con ngöôøi. Caùc yeáu toá naøy coù 
theå ñoùng vai troø quyeát ñònh hoaëc chæ laø yeáu toá aûnh höôûng 
ñeán söï phaùt sinh phaùt trieån caùc quaù trình ngoaïi sinh trong 
KGN ôû thaønh phoá. 

Quy luaät, ñieàu kieän vaø ñaëc ñieåm phaùt sinh caùc quaù 
trình vaø hieän töôïng ñòa chaát töï nhieân, ñòa chaát töï nhieân 
- kyõ thuaät trong KGN Haø Noäi

Theo keát quaû nghieân cöùu cuûa Vieän Vaät lyù Ñòa caàu [3, 
6], thaønh phoá Haø Noäi coù theå xaûy ra ñoäng ñaát maïnh vôùi 
Magnitude tôùi 6,1-6,2, töông öùng caáp 8 thang MSK-64, 
ñoä saâu chaán tieâu 15-20 km lieân quan ñeán hoaït ñoäng cuûa 
caùc ñöùt gaõy saâu soâng Hoàng vaø soâng Chaûy. Beân caïnh ñoù, 
vuøng Haø Noäi coøn chòu aûnh höôûng cuûa ñoäng ñaát töø caùc 
nguoàn sinh chaán laân caän do caùc ñöùt gaõy soâng Loâ, Vónh 
Ninh, Ñoâng Trieàu vaø soâng Ñaø gaây ra.

Trong “Danh muïc ñoäng ñaát Vieät Nam” cuûa Vieän Vaät lyù 
Ñòa caàu, ñoäng ñaát maïnh caáp 7-8 ñaõ töøng xaûy ôû Haø Noäi. 
Cho ñeán nay, ñaõ xaùc ñònh ñöôïc treân 152 traän ñoäng ñaát 
xaûy ra ôû thaønh phoá vaø vuøng laân caän, trong ñoù coù 2 traän 
caáp 7-8 (1278 vaø 1285), 4 traän caáp 7, coøn laïi laø ñoäng 
ñaát nhoû hôn caáp 7. Caùc traän ñoäng ñaát maïnh xaûy ra trong 
thôøi gian gaàn ñaây nhö ñoäng ñaát Luïc Yeân (Yeân Baùi) naêm 
1953 vaø 1954 vôùi M = 5,1 vaø M = 5,3 (töông öùng caáp 7), 
ñoäng ñaát Yeân Laïc (Phuù Thoï) ngaøy 20.9.1958 vôùi M = 5,3 
(töông öùng caáp 6), ñoäng ñaát Taân Yeân (Baéc Giang) ngaøy 
12.6.1961 vôùi M = 5,9 (töông öùng caáp 7), ñoäng ñaát Tuaàn 
Giaùo (Lai Chaâu) ngaøy 24.6.1983 vôùi M = 6,8 (töông öùng 

caáp 8), vaø ñoäng ñaát Yeân Theá ngaøy 6.1.1987 vôùi M = 5,1.
Tình hình ñoäng ñaát neâu treân roõ raøng laø yeáu toá nguy 

hieåm khoâng theå khoâng tính ñeán khi xaây döïng caùc coâng 
trình ôû Haø Noäi, ñaëc bieät quan troïng khi vaïch chieán löôïc 
khai thaùc vaø söû duïng KGN cuûa thaønh phoá. Beân caïnh ñoù, 
söï coù maët caùc thaønh taïo ñaát loaïi caùt chöùa nöôùc, ñaëc bieät 
caùt keùm chaët heä taàng Thaùi Bình (a,QIV

3tb) coù khi laø heä 
taàng Vónh Phuùc (aQ1II

2vp) phaân boá gaàn maët ñaát, möïc nöôùc 
ngaàm noâng vaø vôùi haøm löôïng haït buïi khaù cao (22-68%), 
chuùng hoaøn toaøn coù theå xaûy ra söï hoùa loûng khi xaûy ra 
ñoäng ñaát caáp 7-8 [1, 2, 3, 6]. Söï coù maët caùc taàng ñaát buøn 
yeáu baõo hoøa nöôùc vôùi chieàu daøy khaù lôùn vaø gaàn maët ñaát 
heä taàng Haûi Höng (lb,bQIV

1-2hh) vaø Thaùi Bình (albQIV
3tb) 

khoâng chæ gaây suït luùn maïnh khi ñoäng ñaát maø coøn laøm taêng 
cao ñeán 1-1,5 caáp ñoä maïnh ñoäng ñaát [3, 6].

Vôùi 85% löôïng möa trung bình naêm (1.670 mm) taäp 
trung vaøo muøa möa, caù bieät thaùng 11.2008 trong voøng 80 
giôø löôïng möa ñaït 545,1 mm (khu vöïc Laùng), 817,2 mm 
(Haø Ñoâng) vaø 965,5 mm (Traâu Quyø) (theo Trung taâm Khí 
töôïng thuûy vaên Haø Noäi, 2008), haäu quaû treân toaøn thaønh 
phoá coù tôùi hôn 200 ñieåm haøng naêm thöôøng xaûy ra ngaäp 
uùng do möa lôùn töø 0,4-0,6 m, coù khi 0,8-1,0 m vaø keùo daøi 
1-2 ngaøy, coù khi 4-5 ngaøy. 

Söï coù maët cuûa heä thoáng ñeâ soâng Hoàng vaø soâng Ñuoáng 
taïo ra tính ñaëc thuø cuûa ñòa hình cuõng nhö cheá ñoä thuûy vaên 
doøng chaûy taïi Thuû ñoâ. Veà muøa möa, cao ñoä möïc nöôùc 
soâng (ngoaøi ñeâ) thöôøng cao hôn cao ñoä töï nhieân thaønh 
phoá (trong ñeâ) 4-6 m, caù bieät ñeán 8 m (1971). Khi ñoù, haàu 
nhö toaøn boä caùc khu vöïc baõi cao ngoaøi ñeâ taïi Töø Lieâm, 
Taây Hoà, Hoaøn Kieám, Hai Baø Tröng, Hoaøng Mai, Thanh 
Trì, Ñoâng Anh, Long Bieân vaø Gia Laâm bò ngaäp luït. Cuøng 
vôùi möïc nöôùc soâng daâng cao, toác ñoä doøng chaûy soâng 
Hoàng taêng maïnh, thöôøng 1,6-2,3 m/s, coù khi 3-4 m/s, löu 
löôïng doøng töø 3.000-4.000 m3/s ñeán 15.000-16.000 m3/s, 
caù bieät 19.000 m3/s [3, 7], ñaõ gaây ra söï phaù huûy bôø soâng 
(xoùi, suït vaø tröôït lôû) xaûy ra ñeàu ñaën, thöôøng xuyeân taïi 
nhieàu khu vöïc khaùc nhau ôû Ñoâng Anh, Töø Lieâm, Long 
Bieân, Taây Hoà, Gia Laâm hay Thanh Trì. Khoâng nhöõng vaäy, 
söï phaân boá khaù phoå bieán caùc traàm tích caùt pha, caùt mòn, 
caùt nhoû hay vöøa heä taàng Thaùi Bình (a,QIV

3tb) hay Vónh 
Phuùc (aQ1II

2vp) coù tính chaát caùt chaûy roõ reät, theå hieän bôûi 
heä soá khoâng ñeàu, haït khaù nhoû (Cc = 2-10) vaø ñoä oån ñònh 
huyeàn phuø khi phaân tích thaønh phaàn haït khaù cao (coù khi > 
24 cm3), hay khaû naêng xoùi ngaàm (Cc = 15-22) gaàn maët ñaát 
döôùi neàn ñeâ, khoâng chæ deã laøm daâng cao möïc nöôùc döôùi 
ñaát khi nöôùc soâng Hoàng taêng leân, maø coøn thöôøng xuyeân 
xuaát hieän caùc maïch ñuøn, maïch suûi - bieán daïng thaám (caùt 
chaûy, xoùi ngaàm, ñuøn ñaát) ôû neàn trong ñeâ ôû Haø Noäi.

Vieäc khai thaùc vaø söû duïng KGN taïi Haø Noäi khoâng theå 
khoâng nhaéc tôùi söï coù maët cuûa caùc thaønh taïo ñaát yeáu coù 
nguoàn goác hoà - ñaàm laày hay ñaàm laày caùc heä taàng Vónh 
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Phuùc, Haûi Höng vaø Thaùi Bình. Ñaùng chuù yù laø söï phaân boá 
phoå bieán, chieàu daøy bieán ñoåi maïnh cuûa caùc taàng ñaát yeáu 
baõo hoøa, nhieàu choã chöùa höõu cô vaø vôùi möùc ñoä thaønh ñaù 
thaáp heä taàng Thaùi Bình (albQIV

3tb) vaø Haûi Höng (lb,bQIV
1-

2hh). 
Vôùi taàng ñaát yeáu heä taàng Thaùi Bình, chieàu saâu xuaát 

hieän thöôøng thay ñoåi trong khoaûng 3-15 m, chieàu daøy 1-5 
m, coù khi ñeán 20 m hoaëc hôn [1, 3, 4, 7]. Ñaát yeáu heä taàng 
naøy thöôøng coù ñoä aåm lôùn W = 38-60%, bieán daïng lôùn 
(moâ ñun toång bieán daïng E0 < 4.000 kPa, heä soá neùn luùn 
a1-2 = 0,05-0,2 cm2/kg), caùc ñaëc tröng söùc choáng caét cuûa 
ñaát thaáp (j = 3-10o, c = 2-21 kPa, ju = 30’-140, cu = 3-24 
kPa), troïng löôïng theå tích töï nhieân khoâng lôùn (γ = 16-18 
kN/m3).

Moät trong nhöõng yeáu toá quyeát ñònh ñeán möùc ñoä phöùc 
taïp cuûa ñieàu kieän ñòa chaát coâng trình KGN Haø Noäi laø söï 
coù maët phoå bieán taàng ñaát yeáu chöùa höõu cô vaø than buøn 
heä taàng Haûi Höng. Chieàu daøy lôùp ñaát yeáu Haûi Höng thay 
ñoåi töø 0,5-6 m ñeán 18-20 m, coù khi daøy ñeán 30 m. Nhieàu 
tröôøng hôïp, lôùp ñaát yeáu naøy thay ñoåi 0-20 m trong moät 
dieän tích xaây döïng chæ vaøi traêm meùt vuoâng. Ñaát coù caùc 
ñaëc tröng ñoä beàn caét thaáp (j = 1-9o, c = 2-19 kPa, ju = 
30’- 90, cu = 3-23 kPa), bieán daïng lôùn (heä soá neùn luùn a1-2 
= 0,06-0,35 cm2/kg, moâ ñun toång bieán daïng Eo < 3.500 
kPa), ñoä aåm thöôøng 45-70%, troïng löôïng theå tích töï nhieân 
γ = 14-18 kN/m3 vaø ñoä baõo hoøa cuûa ñaát thöôøng lôùn hôn 
95% [3].

Caùc taàng ñaát yeáu baõo hoøa nöôùc laãn höõu cô heä taàng 
Thaùi Bình vaø Haûi Höng khoâng chæ laø nguyeân nhaân gaây luùn 
nhieàu, luùn khoâng ñeàu [3], maø coøn gaây maát oån ñònh taïi caùc 
bôø doác khi thi coâng hoá moùng, hieän töôïng xuùc bieán, hieän 
töôïng buøng neàn vaø aùp löïc ñòa taàng lôùn treân caùc coâng trình 
khai ñaøo ngaàm.

Ngoaøi taàng chöùa nöôùc toàn taïi trong caùc taàng ñaát nhaân 
taïo (ñaát laáp, ñaát ñaép), trong maët caét traàm tích Ñeä Töù KGN 
Haø Noäi coù maët hai taàng chöùa nöôùc phong phuù Pleistocen 
(qp) vaø Holocen (qh). Taàng chöùa nöôùc qp phaân boá roäng 
khaép ôû Haø Noäi, ñöôïc toàn taïi trong caùc traàm tích rôøi heä 
taàng Leä Chi, Haø Noäi vaø Vónh Phuùc vôùi chieàu daøy thay ñoåi 
töø 10-30 m ñeán 40-70 m. Caùc taàng ñaát chöùa nöôùc naøy coù 
heä soá thaám lôùn (k = 20-70 m/ngaøy), heä soá ñoä daãn nöôùc 
50-2.300 m2/ngaøy [3, 4]. Phaàn treân cuûa maët caét Ñeä Töù, 
taàng chöùa nöôùc qh ñöôïc phaân boá trong caùc taàng traàm tích 
bôû rôøi heä taàng Thaùi Bình, chieàu daøy thay ñoåi 2-20 m. Caùc 
taàng ñaát chöùa nöôùc qh coù heä soá thaám thay ñoåi k = 15-50 
m/ngaøy, heä soá ñoä daãn nöôùc 20-800 m2/ngaøy [3, 4]. Ñieàu 
ñoù coù nghóa laø, vieäc thi coâng caùc hoá moùng, ñaøo ngaàm hay 
caùc coâng trình ngaàm ñaët trong caùc taàng ñaát chöùa nöôùc qp 
hay qh, khoâng chæ ñôn thuaàn caàn xöû lyù hieän töôïng nöôùc 
chaûy hoá moùng, choáng thaám cho coâng trình ngaàm maø coøn 
phaûi ñoái phoù vôùi hieän töôïng xoùi ngaàm, caùt chaûy hoaëc buøng 

neàn. Maët khaùc, ñoä pH cuûa caùc taàng chöùa nöôùc bieán ñoåi 
trong phaïm vi roäng, vôùi qp (3,7-8,4) vaø qh (4,0-8,6), nghóa 
laø taïi moät soá khu vöïc treân ñòa baûn Haø Noäi, nöôùc ngaàm coù 
tính aên moøn axít ñoái vôùi beâ toâng vaø beâ toâng coát theùp thoâng 
thöôøng. 

Vôùi nhöõng ñieåm ñaëc thuø veà caùc ñieàu kieän töï nhieân, 
ñòa chaát coâng trình vaø ñòa chaát thuûy vaên taïi Haø Noäi, hoaït 
ñoäng kyõ thuaät cuûa con ngöôøi ñoùng vai troø quan troïng ñeán 
söï phaùt sinh, dieãn bieán cuõng nhö quy moâ caùc quaù trình vaø 
hieän töôïng ñòa chaát trong KGN Thuû ñoâ. Vieäc khai thaùc caùt 
khoâng ñuùng quy hoaïch, xaây döïng caùc coâng trình, san laáp 
hay ñaøo phaù… doïc bôø soâng laø moät trong nhöõng nguyeân 
nhaân cô baûn gaây maát oån ñònh bôø doác doïc soâng Hoàng 
trong nhieàu naêm qua taïi Haø Noäi. Nhieàu coâng trình nghieân 
cöùu ñaõ chæ roõ, taïi haøng loaït khu vöïc treân ñòa baøn thaønh 
phoá, caùc taàng nöôùc döôùi ñaát ñaõ vaø ñang bò oâ nhieãm ngaøy 
caøng nghieâm troïng, taïo ñieàu kieän hình thaønh moâi tröôøng 
yeám khí khi coù maët caùc vaät chaát höõu cô töï nhieân hoaëc do oâ 
nhieãm trong ñaát. Ñaëc ñieåm naøy ñöôïc theå hieän bôûi ñaïi löôïng 
theá oâ xy hoùa khöû (Eh) khoâng cao cuûa caùc taàng nöôùc qp 
(-88 ÷ +140 mV, thöôøng +20 ÷ +70 mV) vaø qh (-63 ÷ +132 
mV, thöôøng +16 ÷ +80 mV), vaø coù xu theá giaûm do oâ nhieãm 
ôû moät soá nôi (baõi raùc cuõ, doïc caùc soâng vaø keânh thoaùt nöôùc 
trong thaønh phoá) [3]. Vaø ñoù seõ laø ñieàu kieän thuaän lôïi cho 
quaù trình aên moøn ñieän hoùa ñoái vôùi caùc keát caáu theùp vaø moät 
soá kim loaïi trong ñieàu kieän moâi tröôøng thieáu oâxy. Khoâng 
nhöõng vaäy, khi söï nhieãm baån nöôùc ngaàm bôûi caùc doøng 
nöôùc thaûi, nôi coù quaù trình khöû oâxy cuûa löu huyønh vôùi söï 
tham gia caùc vi höõu cô cylfat hoùa, daãn ñeán söï thaønh taïo 
hydro sulfur vaø hidrotroilit. Söï tích tuï caùc khí gas sinh hoùa 
ít tan (CH4, N2, H2 ...) vôùi vieäc taêng ñoàng thôøi khoái vi sinh 
gaây ra söï nôùi loûng (giaûm chaët) caùc lôùp ñaát, keøm theo ñoù 
laø söï giaûm ñoä beàn vaø moâ ñun toång bieán daïng cuûa chuùng, 
ñoàng thôøi taïo ñieàu kieän hình thaønh tính chaát xuùc bieán vaø 
taêng ñoä nhaïy cuûa ñaát vôùi taûi troïng ñoäng. Söï baõo hoøa khí 
trong caùc traàm tích caùt laøm giaûm goùc ma saùt trong cuûa 
chuùng, ñieàu naøy laøm taêng söï chuyeån tieáp caùt sang traïng 
thaùi loûng [5]. Coù theå noùi, vieäc khai thaùc nöôùc döôùi ñaát vôùi 
löu löôïng quaù lôùn (khoaûng 1.000.000 m3/ngaøy) nhö hieän 
nay, ñaõ gaây haï thaáp möïc nöôùc ngaàm vôùi trò soá ñeán 30-35 
m taïi Haï Ñình, Phaùp Vaân… vôùi vuøng haï thaáp ñeán 250 km2, 
ñaõ vaø ñang gaây hieän töôïng luùn maët ñaát ñeán 244 mm taïi 
moät soá khu vöïc vaø ngaøy caøng nghieâm troïng [1, 3], gaây luùn 
vaø nöùt nhieàu toøa nhaø vaø coâng trình xaây döïng cuõng nhö 
goùp phaàn taêng dieän tích uùng ngaäp taïi Thuû ñoâ trong nhöõng 
naêm qua. 

Toång hôïp caùc yeáu toá quyeát ñònh, quy moâ vaø thôøi gian 
xuaát hieän caùc quaù trình vaø hieän töôïng ñòa chaát töï nhieân, 
ñòa chaát töï nhieân - kyõ thuaät trong KGN Haø Noäi ñöôïc toång 
hôïp trong baûng 1.
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III. Keát luaän
Ñaëc ñieåm ñaëc thuø veà caùc ñieàu kieän töï nhieân, kieán 

taïo, ñòa chaát, ñòa chaát coâng trình, ñòa chaát thuûy vaên 
vaø hoaït ñoäng kinh teá - kyõ thuaät chöa hôïp lyù cuûa con 
ngöôøi laø nhöõng yeáu toá cô baûn quyeát ñònh ñeán khaû 
naêng xuaát hieän, cöôøng ñoä, quy moâ vaø ñaëc ñieåm caùc 
quaù trình vaø hieän töôïng ñòa chaát töï nhieân, ñòa chaát töï 
nhieân - kyõ thuaät aûnh höôûng baát lôïi vaø tröïc tieáp ñeán 
vieäc khai thaùc söû duïng KGN taïi Haø Noäi.

Baûng toång hôïp caùc quaù trình vaø hieän töôïng töï 
nhieân, töï nhieân - kyõ thuaät ñöôïc xaây döïng laø cô sôû 
luaän chöùng caàn thieát vaø quan troïng phuïc vuï vieäc 
quy hoaïch xaây döïng toái öu, löïa choïn keát caáu coâng 
trình cuõng nhö giaûi phaùp thi coâng hôïp lyù khi khai 
thaùc vaø söû duïng KGN taïi Haø Noäi n
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Nhoùm caùc quaù trình vaø hieän 
töôïng

Caùc quaù trình ñòa chaát theo ñaëc 
tröng xuaát hieän

Kyù hieäu taàng ñòa chaát 
Ñeä Töù theo nguoàn goác

Quy moâ xuaát hieän Caùc yeáu toá quyeát ñònh Thôøi gian phaùt 
trieån

Noäi sinh Ñoäng ñaát - Vuøng Ñieàu kieän caáu truùc kieán taïo vuøng, hoaït ñoäng cuûa caùc ñöùt gaõy kieán taïo, tính chaát cô lyù 
cuûa ñaát neàn, möïc nöôùc döôùi ñaát, caùc quaù trình vaø hieän töôïng töï nhieân - kyõ thuaät

Giaây, hieám khi 
phuùt vaø giôø

Ngoaïi sinh

Caùc quaù trình 
vaø hieän töôïng töï 
nhieân vaø töï nhieân 
- kyõ thuaät quan 
saùt ñöôïc

Ngaäp luït Do daâng cao möïc nöôùc 
soâng Hoàng

- Cuïc boä, coù khi dieän 
roäng

Söï ñaëc thuø cuûa ñòa hình, ñòa maïo cuûa thaønh phoá Theo muøa

Do möa lôùn Cao ñoä beà maët thaønh phoá thaáp, luùn maët ñaát Giôø, ngaøy, 
tuaàn, theo 
muøa

Daâng cao möïc nöôùc ngaàm doïc theo 
heä thoáng ñeâ trong muøa möa

a,albQIV
3tb, aQIII

2vp Cuïc boä, dieän roäng, 
theo tuyeán, keùo daøi

Daâng cao möïc nöôùc soâng Hoàng, söï coù maët caùc traàm tích caùt gaàn maët ñaát doïc theo ñeâ Theo muøa

Xoùi loøng vaø bôø soâng Hoàng aQIV
3tb2 Cuïc boä, doïc theo 

tuyeán
Hoaït ñoäng cuûa nöôùc maët vôùi söï coù maët cuûa ñaát rôøi vaø ñaát dính khoâng oån ñònh vôùi 
nöôùc, söï thay ñoåi doøng chaûy

Thöôøng tröïc, 
theo muøa

Hoùa loûng cuûa ñaát caùt khi ñoäng ñaát 
hay chaán ñoäng

aQIV
3tb1,2, aQIII

2vp Cuïc boä, dieän roäng Söï coù maët cuûa caùc traàm tích caùt baõo hoøa nöôùc phaân boá gaàn maët ñaát vôùi möïc nöôùc 
ngaàm saâu khoâng quaù 10 m töø maët ñaát

Giaây, phuùt

Bieán daïng tröôït taïi caùc khu vöïc 
bôø soâng 

aQIV
3tb2 Cuïc boä, doïc theo 

tuyeán
Ñaëc ñieåm caáu taïo khu vöïc bôø soâng, xoùi lôû, daâng cao möïc nöôùc döôùi ñaát Töùc thôøi hoaëc 

coù tính chu kyø 
Bieán daïng thaám taïi neàn ñeâ phoøng hoä 
(caùt chaûy, xoùi ngaàm)

a,albQIV
3tb, aQIII

2vp Cuïc boä, doïc theo 
tuyeán ñeâ

Ñaëc ñieåm ñieàu kieän ñòa chaát coâng trình neàn ñeâ vaø söï daâng cao möïc nöôùc soâng Hoàng, 
soâng Ñuoáng trong muøa möa; khi caùc hoá moùng hay coâng trình khai ñaøo trong taàng 
caùt coù tính caùt chaûy hoaëc caùt coù heä soá khoâng ñeàu haït K > 10 chòu taùc ñoäng gradien 
thaám cao

Theo muøa, 
ngaøy, thaùng, 
coù khi naêm

Luùn khoâng ñeàu taïi caùc toøa nhaø vaø 
coâng trình xaây döïng

albQIV
3tb1, lbQIV

1-2hh1,
lbQIII

2vp, ñaát laáp, ñaát ñaép
Cuïc boä Söï coù maët caùc taàng ñaát dính meàm yeáu baõo hoøa nöôùc laãn taøn tích höõu cô khi coù söï 

thay ñoåi öùng suaát cuûa ñaát neàn
Naêm, chuïc 
naêm hay laâu 
hôn

Nöôùc chaûy hoá moùng a,albQIV
3tb, aQIII

2vp, 
a,apQII-III

1hn, ñaát laáp, 
ñaát ñaép

Cuïc boä, dieän roäng Caùc coâng trình xaây döïng trong quaù trình thi coâng vaø khai thaùc söû duïng, khai ñaøo 
trong caùc taàng ñaát chöùa nöôùc

Phuùt, giôø, 
ngaøy, thaùng

Luùn maët ñaát Do taûi troïng phuï theâm 
(lôùp ñaát ñaép, ñaát laáp)

Ñaát laáp, ñaát ñaép, 
albQIV

3tb, lbQIV
1-2hh1, 

a,lbQIII
2vp

Cuïc boä AÙp löïc lôùn caùc lôùp ñaát laáp vaø ñaát ñaép khi chuaån bò maët baèng xaây döïng (coøn goïi bieán 
daïng boå sung)

Naêm, chuïc 
naêm, keùo daøi 

Do khai thaùc nöôùc 
döôùi ñaát

Khu vöïc, dieän roäng Taêng cao öùng suaát coù hieäu trong caùc lôùp ñaát loaïi seùt yeáu gaây ra caùc bieán daïng boå 
sung

Caùc quaù trình vaø 
hieän töôïng döï baùo 
khi khai thaùc vaø söû 
duïng KGN

Thay ñoåi cheá ñoä ñòa chaát thuûy vaên a,albQIV
3tb, m,lbQIV

1-2hh
aQIII

2vp, a,apQII-III
1hn

Cuïc boä, dieän roäng Thay ñoåi caùc ñieàu kieän cung caáp boå sung, thaám vaø khai thaùc nöôùc döôùi ñaát Ngaøy, thaùng, 
naêm, chuïc 
naêm

Nöôùc chaûy vaøo hoá moùng vaø coâng 
trình ngaàm

a,albIV
3tb, aQIII

2vp, 
a,apQII-III

1hn, ñaát laáp, 
ñaát ñaép.

Cuïc boä, dieän roäng Khai ñaøo xaây döïng coâng trình ngaàm hay hoá moùng trong caùc taàng nöôùc döôùi ñaát Giôø, ngaøy, 
thaùng, naêm

Caùt chaûy, xoùi ngaàm a,albQIV
3tb, aQIII

2vp,
a,apQII-III

1hn, aQIlc
Cuïc boä, doïc theo 
tuyeán

Khai ñaøo haàm, hoá moùng trong caùc taàng caùt baõo hoøa coù tính caùt chaûy hay khi caùt 
khoâng ñoàng nhaát (K > 10) chòu taùc ñoäng aùp löïc thuûy ñoäng lôùn

Ngaøy, thaùng, 
naêm

Phaù huûy aên moøn vaät lieäu xaây döïng 
vaø keát caáu coâng trình ngaàm cuõng nhö 
phaàn ngaàm caùc coâng trình xaây döïng

albQIV
3tb1, aøQIII

2vp, 
a,apQII-III

1hn, ñaát laáp, 
ñaát ñaép.

Cuïc boä khu vöïc, 
maïch hay maûng

Tính aên moøn sinh hoùa, hoùa hoïc, hoùa - lyù cuûa moâi tröôøng nöôùc döôùi ñaát vaø ñaát Thöôøng xuyeân 
laâu daøi

Bieán daïng maët ñaát do xaây döïng vaø 
khai thaùc coâng trình

a,albQIV
3tb, m,lbQIV

1-2hh
a,lbQIII

2vp, a,apQII-III
1hn, 

aQIlc

Cuïc boä theo dieän vaø 
theo maët caét

Söï thay ñoåi traïng thaùi öùng suaát cuûa ñaát khi ñaøo haàm hay hoá moùng do coâng ngheä thi 
coâng khoâng phuø hôïp vôùi nhöõng ñieàu kieän ñòa chaát coâng trình vaø ñòa chaát thuûy vaên

Giôø, thaùng, 
naêm ñaàu tieân

Bieán daïng tröôït taïi caùc maùi doác cuûa 
hoá moùng

a,albQIV
3tb, m,lbQIV

1-2hh
a,lbQIII

2vp, a,apQII-III
1hn, 

aQIlc

Cuïc boä Phaân boá laïi öùng suaát trong caùc khoái ñaát khi khai ñaøo loä thieân, ñieàu kieän ñòa chaát coâng 
trình vaø ñòa chaát thuûy vaên

Töùc thôøi, giôø, 
thaùng, naêm

Buøng neàn albQIV
3tb1, lbQIV

1-2hh1,
lbQIII

2vp
Cuïc boä, theo tuyeán 
haàm

Söï coù maët caùc taàng ñaát dính meàm yeáu baõo hoøa nöôùc khi coù söï thay ñoåi öùng suaát cuûa 
ñaát neàn, aùp löïc nöôùc döôùi ñaát, bieän phaùp vaø coâng ngheä thi coâng haàm

Töùc thôøi, giôø, 
ngaøy, thaùng

Baûng 1: heä thoáng hoùa caùc hieän töôïng vaø quaù trình töï nhieân vaø töï nhieân - kyõ thuaät lieân quan ñeán khai thaùc KGN Haø Noäi


