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TOM TAT
PE TAI LUAN AN:
“Nghién ciru danh gia diéu kién dia ky thuit méi trwong va thiét 1ap hé théng quan
trac phuc vu phong chong tai bién va phat trién bén virng d6i dong song Hong khu
vue Ha Noi”.

Ha N6i noi c6 tbc do phat trién d6 thi héa nhanh trong nhitng thap nién vira qua va
nhimg nam tiép theo, dan sé ngay cang gia tang, quy dat khai thac st dung chi co vay.
Trong khi d6 hién hiru khu dat giita hai con dé song Hong c6 diy tiém ning trong quy
hoach véi dién tich hon 37.000 ha nhung chua dugc st dung mot cach hiéu qua. Boi day
1a mot PéGi dong duge danh gia tiém an nhiéu nguy co phat sinh va phat trién cac tai bién
dia k¥ thuat moi truong tu cac hoat dong tuong tac da dang vé loai hinh, bién d6i bat
thuong vé dic tinh theo thoi gian, khong gian. Dé khai thac hiéu qua khu dat nay, can
phai c6 cac sb lidu quan tric danh gia du bao cac tai bién nham phong chong ching, hién
tai con dang thiéu chua déy du va d@)ng bd. Cac sb liéu hién co, chi phuc vu cho céc
nghién ctru don 1¢ vo1 muc dich cu thé ma chua c6 céc dit lidu mang tinh toan khu vuc doi
dong Ha No6i nham khai thac mot cach bén viing khu vuc nay, cung v6i d6 1a mang quan
trac ciing roi rac thua va xay dung da lau.

Tir nhu ciu thue té, v6i quan diém Dia k§ thuat méi truong ludn an di sdu danh gia
didu kién dia k¥ thuat moi truong hé thong k¥ thuat - tu nhién doi dong song Hong khu
vuc Ha Noi trén co so 1y thuyét hé théng cua G.K. Bondarik. Hé théng nay co6 su khac
biét dugc dic trung boi 3 phu hé théng: phu hé thong moi trudng dia chat co dic trung co
ban 13 dia tang va tinh chét co 1y cua dat da kha phurc tap duoc phan chia 1am 23 16p dat
da, trong d6 cac 16p can dic biét chu ¥ gdm: Lép chira hiru co (16p 5, 16p 9 16p 11) 1a
nhimg 16p nhay cam véi tai trong tinh 13 diéu kién cho tai bién lan d6i v6i cac cong trinh
co tai trong 16n va dang dai. Cac 16p cat, cat pha (16p 1, 2b, 3b, 7a, 7b, 13a, 13b) Ia cac
16p nhay cam véi tai trong dong va ciing 1a diéu kién cho su phat sinh cac qua trinh dun,

xui, héa 10ng va tai bién bién dang thim. Cac 16p bién d6i phirc tap theo khong gian. Phy

xiii



hé théng k¥ thuat c6 dac trung co ban 1a h¢ théng dé duogc xay dugc hon 1000 nam véi
két cau dé thay ddi theo tién trinh lich st va phat trién cta con nguoi 1a nguyén nhan gay
ra su mat cAn bang vé dia hinh trong va ngoai dé lam kéo theo xu thé ding cao dan dinh li
hang nim. Bén canh d6 13 hoat dong khai thac cat bira bai khong kiém soat véi gan 201
diém khai thac da giy nén tai bién x6i 16 by song lam mat dat va nha ctra ciia ngudi dan.
Phuy hé thong moéi trudong xung quanh (v6i thity quyén giir vai trd chinh) dic trung va giita
vai tro chinh la dong séng H@)ng, hoat dong ctia song Héng khu vuc doi dong chiu su diéu
tiét cua cac dap thuy dién, hd chira & thuong ngudn di 1am cho ché do thuy vin dong chay
thay d6i hinh thanh cac khic udng theo dang hinh Sin, tai cac dinh cong cta khic udn
thudng xay ra cac hién twong x6i 1¢. Ngoai ra sy hinh thanh cac bii bdi giita song lam can
tré kha nang thoat I vao mua mua nhu bai Tan Puc, Xuan Tién, bai Vinh Lai, Tan Héng,
bai Pai B§ - xa Vong La, bai Phu X4, bai Trung Ha...

Dé6i dong song Hong Ha Noi dudi tac dung ctia dong chay dd 1am phat sinh céc tai
bién PKTMT, trong d6 dang cha ¥ 13 céc tai bién di, dang va sé& tiém an nguy co giy ra
cac thién tai nhu: bién dang thAm nén dé, x6i 16 bo song, ngdp lut va mat 6n dinh than dé.
Céc ban dd phan vung danh gia du bao nguy co tai bién va cac ban do thanh phan tuong
ung duogc xay dung trén co s¢ cua cac yéu td: cao do dija hinh, kién tao, tinh chat co ly va
chiéu day cac 16p dat da, hinh thai dong séng, yéu td tac dong cla con ngudi va ché do
thily van ciia dong song da dugc phén chia thanh cac ving khac nhau vé tai bién.

Trén co s& cac ban d6 phan ving danh gia nguy co tai bién, hé thdng quan tric déi
dong song Hong dugc dua ra véi diy du co so khoa hoc bao gdm: Muc tiéu, nguyén tic,
quy trinh, tinh toan diém quan tric, tinh toan chu ky quan tric, cac thong sé quan tric, yéu
ciu cta hé thdng quan tric, yéu cau cua thiét bi, cic phuong phap quan tric va yéu ciu vé
quan 1y hé théng quan tric. Hé thong quan tric PKTMT phuc vu phong chéng tai bién da
duoc thiét 1ap voi 30 tuyén quan tric bién dang thim nén dé, 46 tuyén quan tric x6i 1& bd
song, 20 tuyén quan tric ngdp lut ngoai bai séng va 33 tuyén quan tric lan nén dé. Cac hé
théng quan tric trén dugc tich hop va hinh thanh mét hé théng quan tric tong hop phong

chéng tai bién va phat trién bén viing d6i dong song Hong Ha Noi bao gom: 54 tuyén
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quan tric tong hop. Hé théng quan tric duoc chia thanh nhitng cdp sir dung theo murc do
ru tién dé dam bao tinh kha thi khi 4p dung thuc thé gom 3 cap: Cap 1 (12 tuyén) trién
khai & mtrc vu tién sd 1; Cép 2 (25 tuyén) trién khai & mirc wu tién s6 2; Cap 3 (54 tuyén)
trién khai & muc wu tién s 3.

Cac két qua cua luan an gop phan bo sung co so 1y thuyét va phuong phép luan cho
huéng nghién ctru méi Dia k¥ thuit méi truong. Dong thoi, hé thdng quan tric dia ki
thuat moi truong doi dong song Hong c6 thé ap dung ngay vao thyc té nham bd sung
nhirng dir liéu can thiét phuc vu phat trién, quy hoach va khai thac stru dung mot cach bén
vitng doi dong gop phan 1am dep tha d6 Ha Noi va giai quyét van dé quy dat. Bén canh

do, két qua nay co6 the 1am tai li€u tham khdo va ap dung mo rong cho cac khu vuc khac.

SUMMARY
THESIS TOPIC:
"Research on assessment of environmental geotechnical conditions and establishment of
monitoring system for hazard prevention and sustainable development of the Red River
dynamic zone in Hanoi".

Hanoi, where there has been rapid urbanization development in recent decades and
the following years, the population is increasing, the exploited land fund is only that.
Meanwhile, the existing land between the two Red River dykes has full potential in
planning with an area of more than 37,000 hectares but has not been used effectively.
Because this is a dynamic zone that is assessed to have many potential risks arising and
developing environmental geotechnical hazards, the environment is private, the
interaction activities are diverse in type, abnormal changes in characteristics over time
and space. To effectively exploit this land, it is necessary to have monitoring data to
assess and predict accidents to prevent them, which are currently incomplete and
incomplete. The existing data only serve for single studies with specific purposes, but
there is no data on the whole Hanoi dynamic area to sustainably exploit this area, along

with the observation network is also sparse and built for a long time.
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From practical needs, with the perspective of environmental geoengineering, the
thesis deeply assesses the environmental geotechnical conditions technical - natural
systems, Red River dynamic zone in Hanoi on the basis of system theory of G.K.
Bondarik. This system has the difference of being characterized by 3 sub-systems: the
geological environment subsystem with the basic characteristics of stratigraphy and the
mechanical and physical properties of the soil and rock are quite complex divided into 23
layers of soil and rock, of which the layers that need special attention include: Organic
storage layers (grade 5, 9, 11) are sensitive to static loads that are conditions for
subsidence hazards for buildings with large loads and strips. Sand, phase sand layers
(grades 1, 2b, 3b, 7a, 7b, 13a, 13b) are sensitive to dynamic loads and are also conditions
for the generation of extrusion, ironing, liquefaction and permeability deformation
hazards. The layers vary spatially complexly. The technical subsystem has the basic
characteristic that the system has been built for more than 1000 years with the structure
changing according to the course of history and human development, which is the cause
of the imbalance in the terrain inside and outside the, leading to the trend of gradual
increase in flood peaks every year. In addition, uncontrolled indiscriminate sand mining
with nearly 201 mining sites has caused riverbank erosion, depriving people of land and
homes. Subsystem of the surrounding environment (with the hydrosphere playing the
main role) and between the main role of the Red River, the operation of the Red River in
the dynamic area is regulated by hydroelectric dams and reservoirs upstream that have
caused the hydrological regime of the flow to change the formation of drinking bends in
the form of sinusoids, at the curved peaks of the bend often erosion phenomena occur. In
addition, the formation of mudflats in the middle of the river hinders the ability to drain
floods in the rainy season such as Tan Duc beach, Xuan Tien beach, Vinh Lai beach, Tan
Hong beach, Dai Do beach - Vong La commune, Phu Xa beach, Trung Ha beach.

Red River dynamic zone in Hanoi under the influence of the flow has given rise to
environmental geotechnical hazards, notably the accidents that have been, are and will

have the potential to cause natural disasters such as: deformation of permeability, river
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bank erosion, flooding and body instability. The zoning maps assessing the risk of
accidents and the corresponding composition maps are built on the basis of factors:
topographic elevation, tectonics, mechanical and physical properties and thickness of rock
layers, river morphology, human impact factors and the hydrological regime of the river
have been divided into other regions each other about hazards.

On the basis of zoning maps assessing the risk of hazards, the Red River dynamic
zone monitoring system is launched with a full scientific basis including: Objectives,
principles, processes, calculation of monitoring points, calculation of monitoring cycles,
monitoring parameters, requirements of monitoring systems, requirements of equipment,
monitoring methods and requirements for management of monitoring systems. The
environmental geotechnical monitoring system for accident prevention has been
established with 30 dike permeability deformation monitoring lines, 46 riverbank erosion
monitoring lines, 20 river bank flood monitoring lines and 33 dike subsidence monitoring
lines. The above monitoring systems are integrated and formed an integrated monitoring
system for hazards prevention and sustainable development of the Red River dynamic
zone in Hanoi including: 54 integrated monitoring routes. The monitoring system is
divided into levels of use according to priority to ensure the feasibility of practical
application including 3 levels: Level 1 (12 routes) deployed at priority level 1; Level 2
(25 routes) deployed at priority level 2; Level 3 (54 routes) is deployed at priority level 3.

The results of the thesis contribute to the addition of the theoretical and
methodological basis for the new research direction of Environmental Geoengineering. At
the same time, the environmental geotechnical monitoring system of the Red River
dynamic zone can be immediately applied in practice to supplement necessary data for the
development, planning and sustainable use of the dynamic zone, contributing to
beautifying Hanoi capital and solving the land fund problem. Besides, this result can

serve as a reference and apply extensively to other regions.
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MO PAU
1. Tinh cép thiét ciia dé tai luan an

Phat trién bén viing “Sw phdt trién cé thé dap vmg dwoc nhitng nhu cau hién tai
ma khong dnh hwéng, ton hai dén nhitng kha ning dap vmg nhu cdu ciia cdac thé hé
twong lai...” [Uy ban Brundland]. Diéu nay da tr¢ thanh nhu cau cap bach trong tién
trinh phat trién trén thé gidi ciing nhu cua timg Qudc gia. Viét Nam di co nhitng dinh
huéng chién lugc phat trién bén viing giai doan 2011 — 2020 nham bao dam phat trién
bén viing dat nudc trong thé ky 21.

Ha Noi 1a tha ¢6 Van hoa - Kinh té - X3 hoi ctia ca nude, noi c6 tée do phat trién
d6 thi hoa nhanh trong nhitng thap nién vira qua va nhimg niam tiép theo. 37.000 ha
khu dit giira hai con dé song Hong c6 day tiém ning trong quy hoach st dung mot
cach hiéu qua nhung ciling chtra dung nhiing phirc tap trong danh gia diéu kién dia k¥
thuat moi trudng va thiét 1ap hé thong quan trac phuc vu phong chdng tai bién dé co
thé phat trién bén vimg khu vuc nay. Viéc kién nghi quy hoach khai thac st dung da
duge dé xuat nhu: Dy an Tran Séng H@)ng nam 1994, duoc dé xuit bai nha dau tu dén
tir Singapore. Nam 2006, 1anh dao Ha Noi va thi truong thanh phd Seuol (Han Qudc)
da ky thoa thudn hop tac quy hoach, cai tao va phat trién hai bén bd séng Hong véi du
an co tén goi “Thanh phd bén séng”. Nam 2018, ba Cong ty 16n vé bat dong san trong
nude tiép tuc tw gop von kinh phi nghién ctiru quy hoach hai bén bo song Hong nhung
cho dén nay cac du an nay van chi dimg lai & cac ¥ tuong va kién nghi.

Thuc té da cho thiy, day 1a mot Pdi dong duoc danh gia tiém 4n nhiéu nguy co
phat sinh va phat trién cac tai bién dia k¥ thuat moi truong tu cac hoat dong tuong tac
da dang vé loai hinh, bién ddi bt thuong vé dic tinh theo thoi gian, khong gian gin
lién voi cac hoat dong khai thac ciia con ngudi, di kém sy bién ddi cua long song clng
voi mot ciu trac dia chat bat d@)ng nhét, co dic trung chét dia chat cong trinh bién ddi
manh theo dién va chiéu siu, dan dén tinh dong trong khi st dung. Pia hinh thay doi
trong trang thai mat can bang véi cac qua trinh tich tu va xo6i 16 dan xen, song Hong
dang tré thanh song "treo" gy ra sy mat on dinh bd song va de doa dén on dinh toan
tuyén dé (v& dé) khi nudc 1i ding cao. Bén canh do, viéc nghién ctru st dung doi dong

con kho khan trong cac quy dinh cua Luat dé diéu, dong thoi hé thong cac tram quan



tric cung cép s6 liéu con it va roi rac, cac thong s6 do phuc vu tinh toan dy bao con
chua day da va dong bo.

Xuit phat tir muc tiéu khai thac sir dung bén vitng khu vuc ndy can phai nghién
ctru danh gia diéu kién dia k¥ thuat moi trudng dic trung cia doi dong, dong thoi xac
dinh cac tai bién dia k¥ thuat moi truong (DKTMT) c6 thé phat sinh phat trién giy ra
nhung rui ro cho hoat dong kinh té ctia con nguoi. Mot hé théng quan tric dia ky thuat
moi trudng nham cung cip cac thong s6 dau vao cho cac mo hinh tinh toan dy bao va
dé ra bién phap phong chdng cac tai bién dia k¥ thuat moi truong véi day da co so
khoa hoc nham phat trién bén virng d&1 dong 1a that sy can thiét.

Luan an “Nghién cvu danh gida diéu kién dia ky thudt moi truwong va thiét lap
hé théng quan tric phuc vu phong chéng tai bién va phdt trién bén viing doi dong
song Hong khu vwe Ha N§i” dugc dit ra nhu mot nhu cau cip thiét, trén ca hai goc do
khoa hoc va thuc té.

2. Muc tiéu nghién ciru

- Lam sang t6 diéu kién dia k¥ thuat moi trudng cua d6i dong song Hong khu vuc Ha
Noi phuc vu khai thac bén viing d6i dong.

- Thiét 1ap co sé va xay dung hé thdng quan tric phuc vy cdc mé hinh dy bao, phong
chéng tai bién va phat trién bén viing déi dong.

3. Poi tuwong va pham vi nghién ctru

Dbi tugng nghién ciru 1a didu kién dia k¥ thuat moi truong déi dong song Hong
khu vuc Ha Noi va hé thdng quan tric twong ng.

Pham vi nghién ctru doi dong song Hong khu vuc Ha Noi gdm phan lanh thd
gitra hai con dé va vung anh huong. Khu vuc nghién ctru ¢6 dién tich hon 37.000 ha,
trai dai khoang 117 KM, tir xd Thai Hoa huyén Ba Vi dén Km 117 xd Quang Ling
huyén Phii Xuyén véi chiéu sau hét ving tram tich D¢ tu.

4. Noi dung nghién ctru
Nhiam hoan thanh c4c nhiém vu néu trén, luin an tap trung nghién ctu nhiing ndi

dung chinh sau:



- Nghién ctru tong quan vé Dia k¥ thuat moi truong, diéu kién dia ky thuat moi truong
co so ly thuyét hé thong ky thuat - ty nhién va hé thdng quan tric phuc vu phong
chéng tai bién.

- Nghién ctru danh gia dic diém hinh thanh va phat trién hé thong k¥ thuat - Ty nhién
doéi dong voi cac phu hé théng gém: phu hé théng moi truong dia chét (dia hinh, dia
mao, kién tao, tan kién tao, cAu truc dia chit, tinh chit co ly dac trung); phu h¢ théng
k¥ thuat (hé théng dé, nha cira, cau cong va cac hoat dong khai thac kinh té); phu hé
thdng mdi trudng xung quanh (khi quyén, sinh quyén, thiy quyén);

- Nghién ciru phan tich, danh gia va thiét 1ap cac ban dd danh gia nguy co tai bién lam
co s6 cho viéc thiét 1ap hé théng quan tric PKTMT déi dong.

- Luan chung co s& va thiét 1ap hé thdng quan tric PKTMT nham du bao phong chéng
tai bién va phat trién bén virng d6i dong song Hong khu vue Ha Noi.

5. Cach tiép can va phwong phap nghién ciru

5.1. Cach tiép can

- Tiép can hé théng: Tiép can van dé nghién ciru theo quan diém hé thong voi khai
niém hé théng ky thuat - tu nhién 1a xem phu hé théng moi truong dia chét, phu hé
théng k¥ thuat, phu hé thong méi trudng xung quanh (thity quyén 1a chil yéu) va cac
tac dong giita cac phu hé nay nhu 1a mot hé thong nhat. Dac diém tuong tac giira cac
phu hé thong trong hé 1am thay doi trang thai cta hé, c6 thé tién dén trang thai on dinh
khac va co thé tién t6i trang thai bat 6n dinh - phat sinh tai bién. D¢ trang thai cia hé
thay d6i theo ¥ mudn, huéng t6i 6n dinh, bén viing thi cin mot hé théng quan tric
cung cép dﬁy du céac thong s6 lam bién doi hé théng phuc vu cac md hinh tinh toan du
béo, tir d6 dé ra cac bién phép phong chéng su mat 6n dinh ctia hé théng.

- Tiép can tong hop (ké thira - phat trién - ap dung): K& thira cac quy chuan, tiéu
chuan, chi dan k¥ thuat va nhitng két qua nghién ctru co ban cé lién quan dén van dé
nghién ctru ¢ trong va ngoai nudc.

5.2. Phwong phap nghién ciru

bé giai quyét cac nhiém vu cua luan an dat ra, cac phuong phap nghién cuu da duoc
sir dung 1a sy két hop gitra phuong phap nghién ctru co ban, phuong phéap hién dai va

cac phan mém hién dai nhu:



- Phuong phap 1y thuyét hé théng;
- Phuong phép hdi ciru;
- Phuong phap khao sat, diéu tra;
- Phuong phap chuyén gia;
- Phuong phap giai tich va phuong phap s (phan tich, xir 1y s liéu, 1ap ban 46, GIS,
phan tich anh may bay, v¢ tinh, Geoslope, ArcGIS, ENVI);
6. Nhirng luin diém bao vé

Lu4n 4n tap trung bao vé cac luan diém sau:
Luén diém 1: Diéu kién dia k¥ thuat moi truong di dong song Hong khu vue Ha Noi
phtic tap, bién doi manh theo khong gian va thoi gian, dugc dic trung boi: Moi truong
dia chét bat déng nhét (voi 23 phan vi dia téng dugc phan chia), nhay cam véi céc loai
tac dong. Cac yéu td tac dong tir cac hoat dong kinh té - xay dyng va méi trudng xung
quanh dén moi trudng dia chat bién d6i da dang va manh mé. Pay l1a nhitng yéu to
diéu kién va nguyén nhan phét sinh phat trién céc tai bién dia k¥ thuat moi truong.
Trong d6 céc tai bién chinh bao gdom: bién dang thim nén d¢; xo6i 1& bo séng; ngap lut
ngoai bai séng; lin khong déu nén dé véi cac ving nguy co tai bién rat khac nhau.
Luén diém 2: Hé thong quan tric dia k§ thuat moi truong doi dong séng Hong khu
vue Ha Noi duge xdy dyung trén co s cac ban do phan ving nguy co tai bién va cac
ban d6 thanh phan cua 4 tai bién tuong tng.
7. Nhirng diém méi khoa hoc ciia Ludn an
1. biéu kién dia k¥ thuat moéi truong d6i dong song Hong khu vuc Ha Noi bién doi
theo khong gian va thoi gian dugc phan tich danh gia hoan chinh trén co s¢ cua ly
thuyét hé thong k¥ thuat - ty nhién.
2. Hé thong cac ban d6 phan vung danh gia nguy co tai bién déi dong song Hong duoc
xay dung trén co so phan tich ddy du cac yéu t6 diéu kién, nguyén nhan gay tai bién va
dugc phan chia theo cac mure d6 nguy co khac nhau.
3. Hé thdng quan tric dia k§ thuat méi truong tong hop duoc thiét lap trén co so tich
hop 4 ban dd phan ving nguy co tai bién va cac ban do thanh phan twong tng voi dy
du co s& khoa hoc, thyc tién phuc vu phong chéng tai bién va phat trién bén viing déi

dong song Hong khu vuc Ha Noi.



8.Y nghia khoa hoc va thue tién
1. Y nghia khoa hoc: Gop phan bd sung co so 1y thuyét va phwong phap luan cho
hudéng nghién ciru méi Dia k¥ thuat moi truong.
2. Y nghia thuc tién: Két qua nghién ctru cta luén an c6 thé trién khai som trén thuc té
hé thong quan tric dia ky thuat moi trudng d6i dong song Hong va ap dung mé rong
cho cac khu vuc khac.
9. Co s6 tai liéu ctia Luin an

Luan &n dugc xay dung trén co so céc tai li¢u 1a két qua cua cac dé tai trong diém
cac thanh phd Ha No6i ma tac gia 1a thanh vién tryc tiép tham gia:
- Pé tai “Thu thap kiém chung céc tai li¢u da cd, nghién ciou bd sung lap ban dd phan
vung dat yéu Ha Noi phuc vu phat trién bén viing tha d6”, S¢ khoa hoc va cong nghé
Ha Noi, 2006, chu tri Nguyén Huy Phuong.
- Pé tai “Nghién ctru danh gia diéu kién dia k¥ thuat moi trudong va kién nghi phuong
huéng quy hoach str dung dat hop 1y cho khu vire déi song ven song Hong trong pham
vi Ha Noi”, S& khoa hoc va cong nghé Ha No6i, Ha Noi, 2006; chu tri: Poan Thé
Tudng; Tran Manh Liéu; Nguyén Cong Kién.
- D¢ tai “Luan ching co s¢ khoa hoc va thiét 1ap hé théng quan tric dia ky thuat moi
truong cho khu vyc doi dong ven séng H@)ng trén dia ban Ha N§i”, S& khoa hoc va
cong nghé Ha Noi, Ha Noi, 2009; chu tri: Poan Thé Tudng; Tran Manh Liéu; Nguyén
Cong Kién.
- Pé tai “Nghién ctru dinh hudéng quy hoach va khai thac sir dung khong gian ngadm d6
thi Ha Ni”, S& Khoa hoc va cong ngh¢ Ha Noi, 2013; chu tri: TrAn Manh Liéu, Poan
Thé Tudng, Nguyén Cong Kién.
- Pé tai “Chuan hoéa cac két qua nghién ctru vé Pia ky thuat - Moi truong thanh phd
Ha Noi phuc vu cong tac quan 1y tai nguyén, quy hoach, xay dung va sir dung dat hiéu
qua, bén virng”, S& Khoa hoc va cong nghé Ha Noi, 2017; chu tri: TrAn Manh Liéu,
Nguyén Cong Kién.
+ Ngoai ra ludn an con st dung céc tai liéu cia cac don vi nhu: Tai liéu hé khoan khao
sat dia chat cong trinh va két qua dé tai cua Vién KHCN XAy dung, Vién Thuy Cong -
Vién KH Thuy lgi Viét Nam, Vién Dia chit - Vién Han Lam cong nghé va khoa hoc



Vi¢t Nam, Vién Dia k¥ thuat - Lién Hi€p cac hdi khoa hoc k¥ thuat Viét Nam, Truong
PH Khoa hoc Tu Nhién - Pai hoc Qudc Gia Ha Noi, Trudong PH M6 Dia chét, Trung
tam quy hoach va diéu tra tai nguyén nudc Qudc gia.
10. Céu triic ciia Luén 4n

Luan an gém phﬁn M¢ dau, 4 chuong két qua nghién cuu, két luan va kién nghi,
tai liéu tham khao va phu luc.
Mo dau
Chuong I: Tong quan d6i dong song Hong, Dia k¥ thuat moi truong, co sé 1y thuyét hé
théng k¥ thuat - Ty nhién va quan tric phuc vu phong chéng tai bién.
Chuong II: Hé théng k¥ thuat - Ty nhién va diéu kién DPKTMT d6i dong song Hong
khu vuc Ha Noi.
Chuong III: Panh gia phan ving nguy co cac tai bién PKTMT déi dong song Hong
khu vuc Ha Noi.
Chuong IV: Luan ching co s va thiét 1ap hé théng quan traic DKTMT phuc vu phong
chdng tai bién va phat trién bén viing doi dong song Hong khu vuc Ha Noi.

Két luan va kién nghi



CHUONG 1. TONG QUAN POI PONG SONG HONG, PIA KY THUAT MOI
TRUONG, CO SO LY THUYET HE THONG KY THUAT - TU NHIEN VA
QUAN TRAC PHUC VU PHONG CHONG TAI BIEN
1.1. P6i dong song Hong sy hinh thanh va phit trién
1.1.1. Déi djng song Hong

Dut giy Song Hong 1a mot hé théng dut giy truot bang gdm dut gy chinh va
nhiéu dat gy phu kéo dai tir Duy T4y, Van Nam, Trung Qudc chay doc thung liing
song Hong dén vinh Bic B0, v6i chidu dai trén 1560 km. Dut gy Song Hong duogc
xem 1a ranh gidi phan chia khdi luc dia Nam Trung Hoa va khéi Pong Duong va 13 két
qua cua sy va cham ciia mang An Do vao mang chau A. Hoat dong cuia dut gdy cach
day 30 triéu nam dén 55 triéu ndm vé trude va tao ra cac tram tich Oligocen thugng va
Miocen day 7 - 10 km. Tdc d6 dich chuyén cua hai bén dit gy 7+3mm/nam.

Song Hong duoc hinh thanh trén dat gay chinh, trong thoi gian Dé tir, song Hong
da trai qua cac chu ky bién tién va bién thoai sau:
- Bang ha Gunz (1,9 - 1,4 triéu nam cach ngay nay): xay ra vao dau Pleistocen som
gdy nén qua trinh bién thoai trén ving bién Viét Nam, luc ndy dudng bd ¢d nam & do
sdu 2000 — 2500m. Két qua 1a qua trinh bién tién va tao thém bién & do cao 80 — 90m
bét gdp ¢ ven bién mién Trung.
- Bang ha Mindel (800 - 402 ngan nim cach ngdy nay): Xdy ra vao dau Pleistocen
giita phan som (Q12a) gdy nén qua trinh bién thoai lan thir 2, ghi dau dudng bd ¢d &
dd sau 700 — 1000m, gay nén qua trinh bién tién va tao thém bién & do cao 40 -50m.
- Bang ha Riss (191 — 130 ngan nim cach ngdy nay): xdy ra vao dau Pleistocen giira
phan mudn twong ng voi chu ky bién thoai 1an thtr 3 tao nén duong b ¢d ¢ do siu
400 — 500m.
- Bang ha Wurm 1 (83 — 50 ngan nam cach ngay nay): xay ra vao dau pleistocen mudn
phan sém tuong tng v&i chu ky bién thodi lan thtr 4 tao nén dudng bd ¢d & do sau 200
—300m nudc, gay nén bién tién “Vinh Phuc” va tao thém bién & d6 cao 10 — 15m.
- Bang ha Wurm 2 (40 — 18 ngan ndm cach ngay nay): xay ra bién thodi lan thir 5 vao
dau Pleistocen mudn phén muon tao nén dudng bo c6 & d6 sau 100 — 120m nude. Bién

tien Flandrian (18 — 5 ngan ndm): xdy ra vao cudi Pleistocen mudn dén Holocen tao



nén dudng bo cd o do sdu 50 — 60m va 25 — 30m nude. Trén dat lién thém bién va
ngén song vo clia myc nudc bién cao nhat dat tGi do cao 5m.
- Bién thoai Holocen mudn (tir 5 ngan nim dén 1 ngan niam). Su thay doi muc nude
bién da lam thay d6i moi truong tich tu tram tich theo chu ky, dong thoi tao nén dong
chay song Hong. Dudi tac dung bdi x6i dong chay lién tuc d6i dong dong thdi tao nén
vung tram tich goi 1a d6i dong.

Nhu vay d6i dong song Hong 13 ving tram tich Dé ti lién tyc bi bién d6i do tac
dung bién d6i dong cua song Hong, theo d6 ddi dong c6 chidu sau dén hét chiéu sau

tram tich Dé t&r, duoc thé hién qua Hinh 1.1.

Hinh 1.1 Déi dong song Hong

Pé khai thac sir dung d6i dong song Hong, con nguoi da xay dung hé théng dé
nham kiém soat 1ii, tir d6 hé thong dé séng Hong dd dugc hinh thanh. Theo Viét sir
lwge nam 1077, nha Ly cho dép dé song Nhu Nguyét - song Cau, triéu Ly Nhan Tong
nam thtr 32, mua xuan thang giéng, vua xudng chiéu cho trong va ngoai kinh thanh
déu phai dap dé ngin nudc lut. Vao thoi nha Tran nim 1248, nude song Hong 1én to,
dé v& lam ngi thanh bi lut 101, Nha vua ra 1énh cho céc tinh ¢ hai bén song Héng tur
thuong ngudn ra tdi bién phai dap dé phong 1ii. Nam Mau Thin (1808) vua Gia Long
cho dip thém 10 doan dé méi tai cac noi nhu Son Nam thuong tai cac huyén Thanh

Tri, Gia Lam, Van Giang. Dudi ché do cai tri cia nguoi Phap, nan v dé lién ti€p xdy



ra nhét 1a doc tuyén dé séng Hong. Phép ciing da t6 chic dip dé song qui mo tir 1908 -
1913. O Ha Noi, tir nam 1905 dén 1945 d3 xay ra v& dé trong 10 nim va c6 25 doan dé
bi v& dan dén chuong trinh ddp dé vao nam 1905 da duoc xay dung. Pén nim 1909
dua ra quy cach va tiéu chuan ciia mat cit dé chong lii voi cao trinh chdng 1a tai Ha
N¢i 1a 10.5 m va dén ndm 1932 dé c6 cao trinh 13.30 m v6i chong 1& mirc 12.00 m.
Sau cach mang thang 8-1945 Chinh quyén nhan dan cha trong cong tac phong chéng
1di lut, khic phuc hau qua cia cac tran vo dé nam 1945.

Tir d6 dén nay, Ha Noi tiép tuc cing ¢b dan cac tuyén dé xung yéu va mé rong
tuyén dé phuc vu giao thong di lai ciia ngudi dan. Thanh phd Ha Noi hién c6 20 tuyén
dé chinh véi tong chiéu dai 469.913 Km, trong d6: 37,709 Km dé hiru Hong 1a dé cip
dic biét; 211.569 Km dé cap I (hitu Hong, ta Hong, hitu Pudng, ta Day); 67.464 km dé
cap II (hitu Pa, ta Pay, La Thach, Ngoc Tao, ta Pudng); 87.325 km dé cap III (Van
Cdc, Tién Tan, Quang Lang, Lién Trung, hitu Cau, ta-hitu Ca LJ); 65.846 Km dé cip
IV (ta Tich, ta Bui, Puong 6 Chuong My, My Ha). Ngoai ra con c6 23 tuyén dé bodi
v6i tong chicu dai 73.350 km. Dé song Hong c6 mot vai trd quan trong trong viéc khai
thac, st dung khu vyc ma con song Héng chay qua tir quéa khur dén hién tai.

Sau khi dé song Hong duogc hinh thanh sy d6i dong cua song Hong bi khéng ché
boi hé thdng dé va hinh thanh 1én mot thanh tao méi lién tuc bién d6i. Cao d6 dia hinh,
dia mao mat can bang nghiém trong va song Hong dan trd thanh “séng Treo”. Diéu
nay da kéo theo su phat sinh phat trién cac qué trinh va tai bién v6i nhitng dic diém
khac biét cuia d6i nay, d6 1a 1y do hinh thanh “Péi dong séng Hong khu vwe Ha Nji:
la viing ddt gitka hai con dé va vimg anh huéng cia né thuée dia phin Ha Néi, noi
thwong xuyén va lién tuc xdy ra cdc qua trinh va tai bién dia ky thudt méi truong lam
anh hwong toi sy phat trién kinh té - xd hoi cia khu vuec”, can phai nghién ctru véi muc
dich phat trién bén viing.

1.1.2. Cic nghién ciru vé déi dpng song Hong

Tt nhitng thap nién cudi thé ky 20 da co rat nhidu két qua nhién ciru di duoc
cong bd vé dia chit, tram tich Dé tir, dién hinh c¢6 cac cong trinh cia céc tac gia Hoang
Ngoc Ky, Ngé Quang Toan, vé thuy dong luc dong chay cé tac gia Nguyén Vin Cu,
PGS.TSKH Nguyén Thi Kim Thoa, Tran Xuan Thai.



Trude nam 2008 doi dong song Héng thudc dia phan Ha Noi cli da dugc nghién
ctru vé didu kién PCCT tuéng ddi ddy du. Sau nim 2008 ¢ nhiing nghién ctru danh
gia diéu kién DPKTMT chi tién hanh don 1& & nhitng vi tri cu thé nhu: nghién ctru hé
théng dé khu vuc Van Céc, C6 Do, Phuc Tho, Vinh phuc va Hung Yén (Km 77 T.H,
Km 83 T.H, Km 85 T.H, Km 90, Km 96 T.Héng cua tac gia Nghiém Hiru Hanh);
“Nghién ctru co so khoa hoc cua sy hinh thanh va phat trién cac loai hinh su cd dé hitu
Hong tir KO-K48, tinh Ha Tay va dé xuit cac giai phap phong chéng c6 hiéu qua" do
Vién Pia chat-Vién KH&CN Qudc gia thuc hién nim 2003; "Nghién ctru danh gia
diéu kién dia chat cong trinh va dy bao kha nang xuét hién cac su cb doc tuyén dé song
Héng thudc dia phan Ha Noi" do TS. Tran Van Tu thudc Vién Dia chit-Vién KH&CN
Qudc gia thuc hién nam 2012. Céc tac gia dit nén mong cho nghién ctru Pia ky thuat
moi trudng déi dong Song Hong 1a PGS.TS. Poan Thé Tuong, PGS.TSKH Tran Manh
Liéu “Luan chimg co so khoa hoc va thiét 1ap hé thdng quan tric dia k§ thuat moi
truong trong khu vuc d6i dong ven song Hong trén dia ban Ha Noi” nam 2011.

Tuy nhién c4c nghién ctru cua cac dé tai trén chi mang tinh cuc bo vé mot van dé
xay ra trong thuc t& ma chwa c6 mot danh gia day du nham 6n dinh hé thdng k¥ thuat -
ty nhién doi dong song Hong boi gidi han pham vi hanh chinh va s lidu quan trac con
thiéu vi chua c6 mot hé thdng quan tric cung cip dy du sb lidu phuc vu 6n dinh hé
théng nay. Do dé, viéc nghién ciru danh gia diéu kién dia k¥ thuat méi trudng 1a rat
can thiét. Ly thuyét hé thong k¥ thuat - tu nhién cta GS.Bondarik.G.K duoc xem nhu
mot cach tiép can tét, 1am co s 1y thuyét cho nghién ciru PKTMT, hd tro giai quyét
toan dién va triét dé cac bai toan phirc tap nhiéu s liéu va dé xudt cac giai phap phong
chéng cac tai bién PKTMT xay ra trong hé.

1.1.3. Tai bién va phit trién bén viing

Tai bién dia chat 1a cac hién tuong tu nhién tham gia tich cuc vao qua trinh bién
d6i dia hinh bé mat thach quyén va la mot dang tai bién moi truong phat sinh trong
thach quyén. Céc dang tai bién dia chat chu yéu gém nui ltra phun, dong dat, nut dat,
lan dat, truot 16 dat.

Tai bién méi truong 1a qua trinh nguy hiém va gy hai cho con ngudi dang van

hanh tiém tang trong cac hé théng méi trudng nhung chua vuot qua ngudng an toan
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cua hé théng. Thuc ra cac hé théng tu nhién bao gio ciing an toan tu than. Trai dat
ludn tu tao 1ap lai su can bang méi nhu vén cé cta nd. Do d6 ndi dén tinh gay hai va
tinh an toan trong khai niém tai bién méitruong 1a noi dén tac dong xau dén tinh mang
va tai san cuia con nguodi. Noi dén tai bién chi 1a n6i dén sy an toan cta xa hoi loai
ngudi. O dau chua c6 con ngudi, & ddy chi co qua trinh ty nhién ma khong co tai bién
mdi truong. Khi céc tai bién vuot qua ngudng an toan (d6i véi con ngudi) thi né s& tro
thanh thién tai hoic sy ¢ méi truong. Mot qua trinh gy hai cia tai bién moi truong
van hanh trong hé thdng méi truong gdm 3 giai doan: giai doan nguy co (hay hiém
hoa): céc yéu t6 giy hai ton tai trong hé thong, nhung chua phat trién gdy mat 6n dinh.
Giai doan phat trién: céc yéu td tai bién tap trung lai, gia tang, tao trang thai mét on
dinh nhung chwa vuot qua ngudng an toan ctia hé thdng méi trudng. Giai doan su cb
moi truong: qua trinh vuot qua ngudng an toan, giy thiét hai cho con nguoi vé stc
khoé¢, tinh mang, tai san,... Nhirng su cd gay thi¢t hai 16n dugce goi 1a tai hoa, 16n hon
nita dugc goi 1a thdm hoa moi truong.

Tai bién dia k¥ thuat moi truong: cic qua trinh va hién twong xuat hién trong quéa
trinh twong tac cua phu hé théng moi truong dia chét, phu hé théng ky thuat va phu h¢
théng méi trudng xung quanh véi cac mirc d6 khac nhau vé cudng do, quy mé va mirc
d6 anh huong dén su bén viing ciia hé thdng. Trong sb cac tac dong va cac qué trinh
tuong mg, quan trong hon ca 1a: qua trinh dia chat dong luc cong trinh phat sinh trong
MTBC do tac dong tir phu hé thong k¥ thuat (lun mat dat do tai trong cong trinh,
chuyén hudng dong chay do hé thong ké mo han, x6i 16 bo do khai thac cat..vv.); cac
qua trinh pha hay cong trinh trong phu hé thong k¥ thuat do nguyén nhén tir nén dia
chat (MTDC); céc qua trinh dia chat dong luc ngoai sinh phat sinh trong MTDC do tac
dong tir moéi truong xung quanh (x0i 16 bo song, x61 sdu long..v.v..). Nhitng qua trinh
ké trén, co thé de doa trang thai hoat dong binh thuong cia hé théng hodc con nguoi,
moi truong sdng va moi trudng xung quanh dugc goi 1a Tai bién dia ky thudt méi
trwong. Boi vi theo (Ragozin, 1995), ban chat vat Iy cua tai bién dia ky thuat moi
truong duoc xem nhu tinh chat cua hé thong bién doi rat nhanh trang thai cia ching

dudi dang cac tai bién ké trén. Nhu vay, tai bién dia k¥ thuat moéi truong la cac qua
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trinh va hién tugng xuat hién trong qué trinh twong tac cua 3 phu hé théng c6 thé de
doa trang thai hoat dong binh thuong ctia hé théng k¥ thuat - Ty nhién.

Phat trién bén viing 1a sy phat trién hai hoa ca vé 3 mat: Kinh té - X3 hoi - Moi
truong dé dap ung nhitng nhu cau vé doi séng vat chat, vin hoa, tinh than cia thé hé
hién tai nhung khong lam ton hai, gdy tr& ngai dén kha ning cung cip tai nguyén dé
phat trién kinh té - x4 hoi mai sau, khong 1am giam chat lugng cudc séng cua cac thé
hé trong tuong lai. Diéu nay 1a xu thé tit yéu trong tién trinh phét trién ciia xa hoi loai
ngudi va da duoc trén thé gidi thong qua 27 nguyén tic co ban vé Phat trién bén vimg
va Chuong trinh Nghi sy 21 tai Rio ndm 1992.

Céc hoat dong xay dung dan dén huy diét dan cac nguyén liéu khoang, phat trién
cac qué trinh dia chat nguy hiém va nhiém ban méi truong sdng, cac trudng dia hoa
dia vat Iy cia méi truong dia chit vuot ra khoi cac gidi han cho phép, hau qua cua cac
qua trinh d6 1 pha v& diéu kién sdng binh thuong, phat sinh bénh tit cho con ngudi va
sinh vat trong ving bi anh hudng. Vi vay cac giai phap hiru hiéu nhim dam bao 6n
dinh va phuc hdi céac chuc nang moi trudong cua nén dia chit, hé théng dia k¥ thuat da
dugc nghién ctru 1y thuyét va trién khai 4p dung thuc t& ¢ hang loat nudc cong nghiép
phat trién nhu Nga, cac nuéec SNG, My, Canada, Thuy Pién, Nauy, Nhat Ban, Anh
Qudc... Mot s6 cac van dé 1y thuyét méi vé hé thdng k§ thuat - tu nhién, hé théng dia k¥
thuat va dia k¥ thuat moéi truong (PKTMT) da thyc sy phét huy tac dung trong cac van
dé quy hoach str dung hop 1y lanh thd, dau tu phét trién kinh té, chit dong phong tranh
tai bién, giam nhe thiét hai, bdo v¢ moi trudong, bao vé cac cong trinh cling nhu cac hé
thdng k¥ thuat trén cic mién lanh thd.

1.2. Pia k§ thuit mdi truwong va diu kién dia k§ thuit moi truong
1.2.1. Dia ky thudt moi truwong (DKTMT)

Su phat trién vo trai dat cing cac hoat dong song do qua trinh khai thac lanh thd
va gy nhidm ban moi truong trén ldnh th da 1am lanh thd d6 khong ngimg bién doi.
Nhitng bién doi mang tinh toan cau da xuat hién cac hién tuong nhu tan bang, nudc
bién dang, 6 nhiém nguén nudc, thdm hoa dong dat, song than, sy mat can béng sinh
thai. TAt ca di dat ra cac van dé can phai nghién ciru nhimng bién d6i d6 dam bao sy

phat trién bén viing. Trong xu thé dam bao sy phat trén bén viing c6 nhiing thuat ngir
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khoa hoc thuong duoc dé cap, do la moéi truong dia chét (Geological environment) va
Dia k¥ thuat moi truong (Environmental geoengineering ). Trong d6, moi truong dia
chat (MTDC) (Geological Environment) 13 phan trén cing cua vo Trai Dit, bao gdm
16p thd nhudng, nham thach, khoang san, nudc dudi dat, ciing nhu trudng vat 1y hinh
thanh trong do6, noi bi con ngudi khai pha dé sinh séng va tién hanh cac hoat dong
nhan sinh va nguoc lai, cling tadc dong trd lai voi con nguoi, chi phéi diéu tiét mot cach
ty nhién, tao thuan loi hodc trd ngai cho cudc séng va hoat dong cua con ngudi. Theo
d6 Pia chit moi trudng 1a mot chuyén nganh ciia k¥ thuat dia chat dua trén nén tang
kién thirc cua dia chat hoc dé giai quyét cac van dé vé moi truong dia chit nhu sinh
quyén, thach quyén, thuy quyén va mot phﬁn thudc khi quyén. Vai tro chinh cua dia
chat méi truong 1a giam thiéu nhitng tic dong dén moéi trudng cia cac hoat dong tim
kiém tham do va khai thac khoang san, giam thiéu chét thai tir cac hoat dong trén. Mot
nhanh khac lién quan dén céc tai bién tu nhién 1 tap trung vao nhitng anh hudng cia
cac tai bién nay ddi véi con ngudi. Bén canh do, dia chit moi trudng con nghién ciru
vé quan 1y cac hé tu nhién lién quan dén phat trién bén ving, vi dy nhu quan 1y cac
ngudn tai nguyén thién nhién hd tro cho sy phat trién kinh t& va xa hoi ctia con nguoi.
Tuy nhién, khai ni€ém trén lai rat rong.

Dé4u mbc dau tién cua sy phat trién d6 c6 thé ké dén Hoi nghi thé giéi dau tién vé
moi trudng sdng tai Stockhom - Thuy Dién nim 1972. Ciing chinh tir d6 cac nganh
khoa hoc ¢6 lién quan da nhanh chéng ciu trac lai cic nhiém vu ciia minh, 16ng ghép
v6i cac van dé sinh thai, moi trudng, tai nguyén va xuat hién nhiéu hudng khoa hoc
moi, trong d6 c6 Pia ki thuat moi truong.

Dic biét nudc Nga 1a nude di dau nghién ctu dia k§ thuat moi truong trong khai
thac st dung téng hop lanh thd voi co quan nghién ciru 13 Vién nghién ciu dia k¥
thuat moéi truong tryc thudc Vién han 1dm khoa hoc Lién bang Nga. Tai day da nghién
clru cac nguyén tic va thanh lap cac ban d6 dia ky thuat moi trudng toan Nga va cic
vung lanh tho kinh té quan trong nhu ving Sibéri. Céc tac gia dat nén tang cho nhiing
nghién cuu dia k¥ thuat méi truong nhu: 1.V.Pépv, L.D.Belui, M.V. Trurinov, Gido su

G.K. Bondarik, F.P.Xavarensky, N.V.Kolomensky, V.D.Lomtadze [53, 54, 55].
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O MY, cac vin d& moi truong trong dia k§ thuat dugc nghién ciru vao khoang

nam 1980, theo C.D. Shackelford cho rang cac van dé méi truong co ban ma cac ky su
dia k¥ thuat phai ddi mit lién quan dén (1) Thiét ké va xay dung céc cong trinh chua
chat thai méi, nhu bai chon 1ap duoc sir dung dé xtr Iy chat thai rdn do thi va chat thai
nguy hai; (2) Panh gia va khic phuc cta cac moi trudng bi 6 nhiém bai cac tip quan
cong nghiép trong qua khir di giy ra mdi de doa cho stc khoe cong dong va moi
truong. Theo C.D. Shackelford mot s6 van dé madi truong hién tai va tuong lai phai dbi
mit v6i K thuat dja ky thuat bao gdm bay van d& moi truong hién tai va twong lai
dugc mod ta nhu sau: (1) Hiéu suét dai han ctia hé théng ngan chan chat thai; (2) Chap
nhén céac han ché cta vat liéu thay thé; 3) Céan c6 céc quy dinh moi va vat liéu méi;
(4) Xuét hién cac dang chit thai moi; (5) Tang tAm quan trong cta cac qua trinh sinh
hoc; (6) Vai tro ctia mo hinh héa; (7) TAm quan trong cta ban sic nghé nghiép va sy
can thiét cua sy théng nhét cac thuat nglt chuyén mon. Cu thé cac van dé trén duoc
nghién ctru thé hién qua cac tac gia sau:
- Tac gia Mclnerney et al, 2006 - Nhirng bién phap giam thiéu nao co thé dugc ap
dung cho vung xung quanh cta than bun dé ngan chin sy phan hoa va thuc day su ting
trudng cua cac loai dong gop cho da dang sinh hoc; tac gia Jefferson et al, 2007 - Dé
xuat 107 chi tiéu dia k¥ thuat méi truong duoc st dung dé xac dinh tinh bén viing cho
cac du an dia k¥ thuat; tac gia Phear va Harris, 2008 - Cai thi¢n, gia ¢ va 6n dinh dat;
tac gia O'Kelly va Naughton, 2008 - Diéu tra vé c6t thép geogrid két hop kha ning
thoat nudc trong mat phéng c6 thé tao diéu kién cho viée st dung chit don bién trong
viéc xay dung céc cau trac dat gia cd; tac gia Khatami va O'Kelly, 2013 - Cai thién cac
tinh chit co hoc cat st dung biopolymer [64, 71];

Tai Anh da c6 nhitng nghién ctu dia k¥ thuat moéi truong tir nhung nam 1988,
cac nha nghién ctru di dua ra nhitng phuong phép danh gia vé méi truong ddi véi cac
cong trinh xdy dung. Pién hinh 1a phuong phip BREEAM (Building Research
Establishment Environmental Assessment Method) duwgc dua ra vao nam 1990,
phuong phap xép hang EcoHome, hay hé théng Ecopoints 1a mdt cong cu danh gia

moi truong mdt diem co thé duoc st dung dé danh gia tac dong cua tdoa nha hodc qua

14



trinh ddi véi méi trudng bang thang diém tir 1 (tac dong thap nhat) dén 100 (tic dong
cao nhét) [63].

O Nhat ban, cac van dé dia k¥ thuat moéi truong cling da dugc nghién ciru tu
nhitng nam 1990, tuy nhién ho ciing xuét phat tir cac nghién ctru tinh chét héa hoc, co
1y ctia cac vat liéu chdng thim va cac co ché di chuyén cua cac chat 6 nhidm dugc sinh
ra tir cac bai rac thai, diéu nay duoc thé hién qua cic nghién clru cta céac tac gia nhu:
Tac gia Masashi Kamon, Changyun Ying va Takeshi Katsumi, 12/1997 da nghién ctru
Anh hudng ciia mua axit dén tinh chat héa hoc va tinh co 1y cua dit; tac gia Hideo
Komine va Nobuhide Ogata, 04/1999 di nghién ciru thuc nghiém vé dic diém truong
nd cua hdn hop cat- bentonite dé xtr Iy chit thai hat nhan; Tac gia Masashi Kamon,
Huyuan Zhang va Takeshi Katsumi, 06/2002 da nghién ctru cac hi€u tng oxi hoa khir
ddi voi sy suy gidm kim loai nang trong 16p lot dat sét; tac gid Masashi Kamon, H.
Zhang, Takeshi Katsumi va Naoki Sawa, tdc gia Masashi Kamon, H. Zhang, Takeshi
Katsumi va Naoki Sawa, 12/2002 d4 nghién ctru tic dung oxi hoa khir ddi véi do dan
thuy lyc cta dat sét) [72];

Tai Vi¢t Nam, trong mot s6 nam gén day da phat hi¢n nhiing biéu hién cua su
phat trién thiéu bén viing trong cac hoat dong k¥ thuat, kinh té xa hoi ciia con nguoi.
Nhitng biéu hién nay nim ¢ nhiéu cac su cb cong trinh xdy dung c6 nguyén nhin nén
moéng, sut lin bé mit dit do khai thac qua nudc dudi dét, sy 6 nhiém méi truong dat va
nude xung quanh cac bai tich chtra chat thai ran, sy gia ting qua trinh x6i 16 cac bo
song, hién tuong nut dat, nit than dé, v dé, ngdp lut ven song. Cac nghién ciru theo
quan diém dija k¥ thuat moi trudng nham phong chéng cac sy ¢d cong trinh va céc tai
bién DPKTMT van con kha méi mé chua dugc nghién ciru nhidu. DA c6 nhiéu cac quan
diém vé dia k¥ thuat moi trudong, dang chii y d6 1a quan diém cua tac gia Bui Vian
Truong “Pia k¥ thudt moéi truong 1a su két hop mét cach khoa hoc cua dia ky thuat va
moi trudng dé giai quyét nhitng van dé 6 nhiém dudi dat. Pia ky thuat moi truong co
lién quan téi cac van d& moi truong dudi mat dit, do d6 1a mot nhanh trong Pia k¥
thuét va Ky thuat moéi truong. Muc dich ma dia ky thuat méi truong hudng toi 1a bao
vé va giam thiéu 6 nhiém moi trudng dét va cac tang nudc dudi dat. Voi myc dich do,

nhiém vu chu yéu cua chuyén nganh ky thuat nay la du bdo, danh gia mic d, pham
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vi, toc d6 van chuyén lan truyén 6 nhiém tir d6 dé xuat phuong an co tinh kha thi va
hiéu qua nhit dé giam thiéu 6 nhiém dam bao cac yéu cau vé kinh té, k¥ thuat, xa hoi
va moi trudng”. Ngoai ra, cc tic gia dit nén mong cho nhitng nghién ciru vé dia k¥
thuat moi truong con cé: PGS.TS. Poan Thé Tuong, PGS.TSKH. Trin Manh Liéu,
PGS.TS Nguyén Huy Phuong, GS. Pham Vin Ty.

Céc qua diém trén co thé thdy vin dé vé phat trién bén vimg ciia mot lanh thd
chi dugc xem xét doc lap, chua hudng toi1 sy phat trién bén virng. Trong khi su bién
ddi bén virng cua mot 1anh thd phu thudc vao rat nhiéu yéu tb c6 quan hé mat thiét voi
nhau, do d6 dé dam bao lanh tho bén virng, dé xuit mot quan diém Dia k§ thuat moi
truong 13 cac van dé tuong tic qua lai gitta moi truong dia chit voi cac yéu td lién
quan anh hudng dén sy phat trién bén viing cua lanh thé do, cac yéu t6 nay dugc xem
xét trong mot thé thong nhat goi 1a hé thong k§ thuat - tu nhién (KTTN) bang 1y thuyét
hé théng va sb lidu quan trac bién d6i cua hé thong, cu thé nhu sau:

Dia k¥ thuat moi truong (DKTMT) 1a nghién ctru ciu tric, tinh chat, hoat dong
ctia h¢ thong k¥ thuat - ty nhién (KTTN), du béo va phong chong cac tai bién dia k¥
thuat moi truong, dam bao hé thong KTTN phat trién bén vimng.

Hudng khoa hoc nay duoc xay dung trén nén tang ciia cac nganh khoa hoc co s6:
Dia chat cong trinh, dia chét thuy van, co hoc dét - da, nén mong cong trinh, dong luc
hoc dong chay, dia dong luc, dia hoa, dia vat Iy va trac dia..v..v. Bi tuong nghién clu
ctia PKTMT 1a méi truong dia chét, tac dong cua hé thong k¥ thuit va moi trudng
xung quanh (khi quyén, thiy quyén, sinh quyén) vao méi truong dia chat va nguoc lai
trong hé théng k¥ thuat - tu nhién. Dy bdo céc tai bién c6 thé phat sinh phat trién do
tac dong qua lai cta cac phu h¢ théng lam cho trang théi cua hé mét on dinh. Xay dung
hé théng quan trac, danh gia, du bao trang thai cua ching, trén co s¢ d6 mai co thé dé
xudt céac bién phap xir 1y, diéu chinh thich hop cho hé thong luén 6n dinh va bén viing.
1.2.2. Piéu ki¢n dia ky thudt méi truong

Theo quan diém dia k¥ thuat moi trudng duoc dé xuat thi diéu kién dia k¥ thuat
moi trudng 13 t6 hop cac yéu té vé ciu truc, tinh chat va su van dong cua hé thong k¥
thuat - tu nhién, cadc qua trinh va tai bién DPKTMT twong Ung anh hudng td1 sy phat

trién bén virng cua h¢ thong.
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Mot cach téng quat, diéu kién DPKTMT cta mdt hé théng ky thuat - tu nhién
(HTKTTN) bao gom diéu kién dia chat cong trinh cua phu hé théng méi trudong dia
chat (MTDC), cac diéu kién tac dong cua phu hé théng k¥ thuat, cac diéu kién tac
dong cua phu hé thong méi trudng xung quanh va tuwong tic gita cac diéu kién
DKTMT quyét dinh chidu huéng phat trién, trang thai PKTMT ciia hé théng KTTN
dang nghién cuu.

Cac yéu té didu kién PKTMT duogc xac dinh tir viée phan tich hoat dong cua
HTKTTN bao gom: (1) Cac yéu t6 vé& ciu triic va tinh chat cta phu hé thong méi
truong dia chét: dia hinh, dia mao, kién tao, ciu trac dia chat, tinh chit co Iy dat da,
nude ngam; (2) Cac yéu td tic dong tir phu hé thong k¥ thuat bao gdm toan bod cac tac
dong theo ban chét vat ly (tai trong tinh, tai trong dong, tdc dong hoa hoc, sinh hoc,..)
dén MTDPC, MTXQ va dic diém phan bd, quy mo, cuong do tac dong cia ching; (3)
Céc yéu t6 tac dong tir phy hé thong moi trudng xung quanh (khi quyén, sinh quyén,
thity quyén, phan sau cua thanh quyén) dén MTDC va hé thong ky thuat; (4) Cac tai
bién DPKTMT phat sinh phat trién trong qué trinh twong tac giita cic phu hé thong
trong hé voi nhau [54, 55].

1.3. Ly thuyét hé thong k¥ thuit - tw nhién
1.3.1. Khai ni¢m hé théng ky thudt - tw nhién

Ly thuyét hé¢ théng duoc sang 1ap boi Ludwig von Bertalanffy (1901-1972)
ngudi Ao, thudc truong Pai hoc Tong hop Chicago, tiép can van dé hé thong tir goc do
sinh hoc bdi theo 6ng: “Moi t6 chire hitu co déu 1a nhitng hé théng duoc tao nén tir cac
tiéu hé thong va nguoc lai ciing 1a mot phan cua hé théng 16n hon”. Trong cong trinh
“Ly thuyét hé théng tong quat”, xuat ban nim 1956 cua 6ng da dugc nhan loai danh
gia 13 cong trinh c6 tinh chit nén tang cho su hinh thanh va phat trién cua 1y thuyét hé
thdng d trinh bay.

Tac gia ngudi My Kenneth E. Boulding (1910-1993) cho rang: Hé thong la mét
thuc thé phé bién & trong tdt ca thé gidi vit chat cia chiing ta, ching ta song trong hé
thong. Theo tac gia Stefferd Beer (1926-2002) nguoi Anh nghién ctru vé hé thong tir
goc d6 diéu khién hoc, 6ng chia hé théng lam hai nhom: Hé thdng tién dinh va hé

théng X4c SUAt. Trong do, hé théng tién dinh la hé théng ma hanh vi duogc xac dinh don
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tri: moi trang thai hién tai chi xac dinh mot trang thai tiép theo; Hé thcfng xdc sudt 1a
hé ma hanh vi c6 thé xac dinh véi mot xac suit nao do, mdi trang thai hién tai quyét
dinh xéc suét xay ra cac trang thai c6 thé tiép theo [12, 13].

Theo GS Vii Cao Pam: “Hé thdng 1a tdp hop cac phan tir co lién hé tuong tac
nham thyc hién mot muc tiéu (hodc mot s6 muc tiéu) dinh trude”. GS.Hoang Tuy: “Hé
thong 1a mot tong thé gdm nhiéu yéu t6 (bo phan) quan hé va tuong tac véi nhau va
v6i moi truong xung quanh mot cach phire tap. Theo dinh nghia ciia “Ly thuyét cong
tac xa hoi hién dai”: “Hé théng 12 mot tap hop cac thanh té duoc sip xép co trat tu va
lién hé v6i nhau dé hoat dong thong nhat”.

Tap hop cac quan diém co6 thé thong nhat: Hé thong 1a mét tdp hop gom nhiéu
yéu t6 (bd phan) quan hé, twong tac véi nhau dong thoi twong tac véi méi trudng xung
quanh mot cach phuc tap.

Khi xem xét qué trinh twong tac giita cac yéu to nhan sinh va ty nhién. Sy twong
tac nay doi hoi phai xem xét cac dbi tugng ndy nhu mot hé théng nhat. Mot hé théng
g6m hai hop phan tuong tac chinh d6 1 yéu t6 nhan sinh va yéu té tu nhién dugc goi
1a hé thdng k¥ thuat - tu nhién. Ly thuyét vé hé théng k¥ thuat - Tu nhién di duoc dé
xuat bai GS.TS. G.K. Bondarik nhu sau.

Cac yéu t6 cliia quyén ky thudt twong tac véi moi trudng xung quanh (Thach
quyén, khi quyén, thity quyén, sinh quyén) 1am xuat hién cac qua trinh nhan sinh, lam
thay d6i tinh chat ctia cac 16p vo tu nhién cua trai dat va quyén ky thuat twong ung.

TH hop cac yéu to twong tac ty nhién va nhan sinh (xét tat ca cac goc do xa hoi,
van hoa - lich s, k¥ thuat) dugc xem xét nhu mot hé théng théng nhat, dugc goi la Hé
thé)ng k¥ thuat - ty nhién (HTKTTN). Trén pham vi tréi dat hé théng KTTN duoc goi
la hé théng k¥ thudt - ty nhién toan cAu.

H¢ théng k¥ thuat — tu nhién 1a mét thuce thé théng nhét trong nhitng mbi quan h¢
nhit dinh theo thoi gian va khong gian cac yéu t6 twong tac tw nhién va nhén sinh (bao
gdm ca vat chat va cac truong nang lwong) va dic trung boi nhing tinh chat thudc tinh
chung ctia hé thong.

Ranh gidi dugc xac dinh 1a duong bao vung tuong tac gitra cac phu hé théng (tai

d6 co sy gian doan qué trinh tuong tac gitta cac phu hé). Ranh gidi co thé xac dinh
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bang tinh toan cac qua trinh, c6 thé bang cac thong tin cip nhat vé trang thai cia hé
thdng do quan tric.

Hé thong k¥ thuat - ty nhién vé ban chat vay 1y ¢6 ciu trac thi bac va dugc phan
chia thanh cac cdp phy thudc vao muc dich nghién ctru. Dé nghién ctru trang thai va
hoat dong ctia hé thdng, kha ning phat sinh cic tai bién va cac giai phap diéu khién
phat trién bén virng hé théng, hé théng KTTN c6 thé chia lam ba phu hé théng: Phu hé
thong k¥ thuat, phy hé théng moéi truong dia chat va phu hé thong méi trudng xung
quanh. Theo pham vi phat trién va dac diém tuong tac chu yéu cua hé théng, hé théng
KTTN c6 ciu triic thir bac nhu sau: Cap don vi (khong phan chia duoc tiép) - Cap cuc
b6 - Cép khu vuc - Cap qudc gia - Cép toan cau.

Hé théng KTTN c6 nhitng tinh chat dic trung sau: tinh chdt thuc tinh chung,
tinh chat diéu chinh dwoc, tinh chat dong, tinh chat mé, tinh chat t6 chire, tinh chat tr
16 chirc, tinh chat thich img.

1.3.2. Cic twong tic trong hé théng ky thudt - tw nhién

Trang thai hé thong dia k¥ thuat -ty nhién quyét dinh cha yéu boiwd qua trinh
tuong tac giita cac yéu td trong ciing phu hé thong va giira cac phu hé thdng bao gdm:
mdi truong dia chit, hé thong k¥ thuat v6i méi trudng xung quanh, cac twong tac nay

dugc minh hoac trong (Hinh 1.2)

Hinh 1.2 So d6 hoat dong cua hé thdng k¥ thuat - ty nhién
Trong qua trinh dién ra cac tuong tac d6 ludn cé swu chuyén hoa ning luong tir dang
nay sang dang khac tir d6 phat sinh nhiing van dé dia k¥ thuat méi truong. Cac twong

tac va nhimng van dé dia k¥ thuat moi trudng tuong tng duoc thé hién trén Bang 1.1
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Bang 1.1 Cac qua trinh phat sinh do hoat dong ctia hé thong KTTN

Hudng tiac dong

Cac qua trinh va nhirng van dé méi trwomng

Ttr hé thong k§y thuat dén MTDC
(1

Céc qué trinh dia chat dong luc cong trinh (bao
gdm ca 6 nhiém) va nhitng van dé dia k¥ thuat
mdi trudng twong tng phat trién trong MTDC

T MTDC dén hé thong k¥ thuat
(bao gom ca con nguoi) (2)

Céc qua trinh lam hu hai cong trinh c6 nguyén
nhan nén mong, cac bénh dia phuong c6 nguyén
nhan tir nén dia chat

Ttr hé thong k§ thuat dén khi
quyén, thuy quyén, sinh quyén (3)

Céac qua trinh phat thai 1am 6 nhiém khi quyén,
thuy quyén, sinh quyén

Tir khi quyén, thuy quyén, sinh
quyén dén hé théng ky thuat (4)

Céc qua trinh ty nhién va ban nhan sinh lam hu
hai cac cong trinh, gay bénh tat cho con nguoi co
ngudn gdc tir khi quyén, thuy quyén, sinh quyén

Tu khi quyén, thuy quyén, sinh
quyén dén MTDC (5)

Céc qua trinh dia chat dong luc ngoai sinh tu
nhién va ban nhan sinh phat trién trong MTDC
trén ranh giéi cia MTDC véi khi quyén, thuy
quyén, sinh quyén

T MTDC dén khi quyén, thuy
quyén, sinh quyén (6)

Céc qua trinh nhén sinh gidi phong nang luong,
vét chat tir MTDC va tich tu ning luong trong
khi quyén, thuy quyén, sinh quyén

T MTDC dén phén siu cua thach
quyén - duéi ving anh hudng cia
hé thong k¥ thuat (7)

Céc qua trinh nhan sinh lam tich ty nang luong &
phan sau cta thach quyén - dudi ving anh hudng
ctia hé théng k§ thuat

Tu phan sdu cua thach quyén dén
MTDC (8)

Céc qua trinh dia chat dong lyc noi sinh biéu
hién trén mat dat cia MTDC

Td hop cac thong sO vé phu hé théng ky thuat, vé moi truong dia chat, vé moi

trudng xung quanh quyét dinh hoat dong cua HTKTTN tai mot thoi diém nao do duoc

goi 1a trang thai ctia hé théng ky thuat - ty nhién. H théng KTTN duoc goi l1a on dinh

trong mot mién trang thai cho phép néu nhu quy dao van dong cta chung khong vuot

ra khoi mién trang thai cho phép d6. Trang thai cua hé théng KTTN bién d6i lién tuc

dudi anh hudng cua cac qua trinh va tai bién dia ky thuat moi truong, cac thong sb dic

trung cho sy xudt hién cic qué trinh va tai bién 1a nhiing dac trung vé sy van dong cua

hé théng KTTN. Trong diéu kién 1am viéc binh thuong cia HTKTTN thi quy dao van
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dong cua hé thdng phai nam trong gidi han cho trudce (ving trang thai gisi han). Theo
d6 c6 nhan xét vé cac tac dong trong hé théng ky thuat tu nhién nhu sau:

Trong s6 8 hudng tac dong ké trén thi 4 hudng tac dong (1), (2), (5), (8), la cac
tac dong c6 thé danh gia cuong do, quy mo bang cic khai niém cua dia chét cong
trinh. Nhitng nhom gay ra céc tai bién ma trong dia k¥ thuat chiing dugc goi 14 tai bién
dia k¥ thuat. Tuy nhién theo khai niém méi vé dia k¥ thuat méi truong chung dugc xép
vao tai bién dia k¥ thuat méi truong. Boi vi theo (Ragozin, 1995), ban chat vat 1y cua
tai bién dja ky thuat moéi truong dugc xem nhu bién d6i rat nhanh trang thai cua hé
théng KTTN. Nguogc lai cac twong tac thuéc nhom 3, 4,6,7, chi dugce danh gia theo cac
quy luat dya trén cac s6 liéu thu thap tr hé théng quan trac dia k¥ thudt moéi truong.

Nhu vdy danh gia diéu kién dia k¥ thuét theo quan diém hé théng KTTN cho
muc dich phat trién bén viing chinh 1a danh gia cudng do, quy mé cac tuong tac. Viéc
danh phai duoc tién hanh dua trén céac s liéu cta hé thé)ng, cac s6 lidu duogc thu nhan
tir mang quan tric dia k§ thuat moi truong duoc trinh bay trong Hinh 1.3. Trong hé
thdng quan tric ndy phu hé théng moi truong dia chat va phy hé thong ky thuat ludn
dong vai tro trung tAm cia cac dang quan tric. Day 1a cach tiép can phat huy duoc cac
tién bo cua cong ngh¢ tin hoc ty dong hoa, phu hop voi xu thé cua thoi dai cong nghé

4.0.

Hinh 1.3 So d6 nguyén tic diéu khién hé thong k¥ thuat - tu nhién
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1.3. H¢ thdng quan tric
1.3.1. Khdi niém va phan logi

Quan tric 1a tir ghép Han Viét quan va tric, trong d6 quan 13 quan sat, tric 1a tric
dac. Do d6, quan tric mot doi tuong 1a theo doi su bién ddi caa d6i tuong do theo thoi
gian théng qua quan sat hodc do dém cac chi sb dic tring cho d6i twong d6 & céc thoi
diém khac nhau da dinh truéc trong qué trinh theo doi.

Theo Luat BVMT 2014, quan tric 1 qua trinh theo ddi c6 hé thdng vé moéi truong,
céc yéu to tac dong 1én moi truong nham cung cap thong tin phuc vu danh gia hién
trang, dién bién chét luong moi trudng va tac dong xau tdi moi truong.

Theo Uy ban Kinh té X3 hoi chau A Thai Binh Duong Lién Hiép Qudc (ESCAP),
1994 “Quan tric méi trudng 12 mot quy trinh 1ap di lap lai cac hoat dong quan sat va
do luong mot hay nhiéu thong s chat lugng moi truong, c¢o thé quan sat nhiing thay
d6i dién ra trong mot giai doan thoi”.,

Dé xac dinh sy bién doi theo khong gian ¢ nhiing thoi diém nhat dinh cia chi sb
ddc trung cho ddi twong, phai st dung nhiéu diém quan tric duoc bd tri theo mang
lu6i quan tric. Mang luéi quan tric 14 tdp hop cac diém quan tric b tri theo cac
phuong khac nhau véi muc dich nghién ctru cu thé.

Quan tric 13 phuong phap nghién ctru thuc nghiém dé sang to6 cac quy ludt bién
ddi theo khong gian va thoi gian ciia d6i twong nghién ctru. Tuy theo muc dich, dbi
tuong nghién ctiru phuong phap thu thap sé liéu quan tric ma quan tric c6 nhiéu dang
khac nhau, dugc phan loai va phan biét theo nhitng nguyén tic nhu sau:

- Theo yéu cau thu nhan sb liéu quan tric co su phan biét gitta cac loai quan tric khac
nhau.

- Theo mirc do chi tiét cua ddi twong: quan tric bang anh trén khong: anh vién tham,
UAV, anh k¥ thuat s6 voi do dém truc tiép.

- Trong chuyén nganh quan tric, quan tric phan ra cac kiéu quan tric nén va kiéu quan
trac tic dong. Theo ban chét anh hudng dén méi trudng cia ddi twong quan tric:

+ Quan tric nén: diém quan tric nén duoc lua chon tai nhiing khu vuc khong bi anh
hudng truc tiép cta cac ngudn 6 nhiém nham xac dinh gia tri nén cua cac thong sé moi

truong tu nhién lam co s& d€ so sdnh véi quan trac tac dong.
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+ Quan tric tac dong: diém quan tric tac dong duogc lya chon tai nhirng khu vyuc bi anh
hudng truc tiép clia cac ngudn 6 nhidm (cac ngudn xa chat thai hay co so san xuat co
thé 1am 6 nhidm hoic thay d6i chat lugng moi trudong).

- Theo phuong tién quan tric:

+ Quan tric tu dong 1a quan sat tir xa thong tin lién tu cép nhat theo mét chu ky, cho
phép thu nhan thong tin tai mot thoi diém & cac diém quan tric khac nhau.

+ Quan trac thii cong 14 quan sat va do vé& truc tiép cac dbi tuong can thu thap s liéu
tai hién truong bang cac cong cu tha cong.

- Trong quan trac mdi trudng hé théng quan tric dugce phan biét nhu sau:

+ Quan tric moi trudng qudc gia 1a mang ludi cac tram, vi tri quan tric moi truong
nén va méi trudng tac dong phuc vu viée quan tric, cung cip thong tin chat lugng moi
truong nén va moi truong tac dong tai cac khu vuc c6 tinh chét lién vung, lién tinh,
xuyén bién gidi;

+ Quan tric moi trudng cap tinh 1a mang ludi cac tram, vi tri quan tric moi trudng nén
va moi trudng tac dong phuc vu viéc quan trac, cung cip thong tin chat lugng moi
truong nén va moi truong tac dong tai cac khu vuc trén dia ban;

- Quan trac mdi trudng phuc vu quan 1y nganh, linh vyc quy dinh tai Diéu 109 Luat
Bdo v€ méi truong 2020;

+ Quan tric moi truong tai dy an dau tu, co s6, khu san xuat, kinh doanh, dich vu tap
trung, cum cong nghiép;

+ Quan tric da dang sinh hoc tai khu bao tdn thién nhién;

Tuong tng véi cic quan tric d6 13 t6 chic tham gia hé thdng quan tric moi trudng bao
gom:

- Co quan quan 1y nha nudc vé quan tric moi truong;

- T6 chirc 1ay mau, do dac mau mdi truong tai hién truong;

- Phong thi nghiém, phéan tich mau mai trudng;

- T chirc kiém dinh, hiéu chuén thiét bi quan tric moi truong;

- T6 chtrc quan 1y, xtr 1y s6 liéu va lap bao cdo két qua quan tric moi trudng.

1.3.2. Quan tric dia kj thudt méi truwong

Quan trac 1a mot cong tac thudng co trong cic chuyén nganh moi truong, xay dung
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cong trinh va dia k¥ thuat, d6 1a 3 linh vuc chuyén mon khac nhau, trong do:

- Quan tric dia k¥ thuat 1a do dac va xtr 1y cac s6 lidu vé dija chat, dia hinh tir d6 cao, vi
tri, phuong hudng hay kich thudc cia dia hinh mat dat. Noi dung quan tric dia k¥
thuat bao gom: xac dinh cac thong sd vé ing suit, bién dang cua cong trinh, théng qua
cac ndi dung nhu sau: Quan tric bién dang (46 lun, chuyén vi ngang, khe nirt va do
nghiéng cua cong trinh); Quan tric ing suat cua thanh ding, thanh chdng, tuong vay
va vo ham; Quan tric ap luc tong 1én thanh chdng, tudong vay va vé ham; Quan tric ap
luc nudc 16 rdng va muc nudc ngdm cia dat nén.

- Quan tric cong trinh: theo Nghi dinh s 06/2021/ND-CP Quan tric cong trinh 1a
hoat dong theo ddi, do dac, ghi nhan su bién ddi vé hinh hoc, bién dang, chuyén dich
va cac thong sb k¥ thuat khac cua cong trinh Kiém tra, xac dinh do lin: Cac thong sd
vé d6 ltn bao gém lan 1éch, tdc d6 lun cua cong trinh.

- Quan trac méi trudng: Theo luat Bao vé méi trudng 2020 quy dinh: Quan trac moi
truong 13 viéc theo doi lién tuc, dinh ky, dot xuat, c6 hé thong vé thanh phan moi
truong, cac nhan t6 tac dong dén moi truong, chat thai nhim cung cép thong tin danh
gi4 hién trang moi trudng, dién bién chat luong méi truong va tac dong xau dén moi
truong. Quan tric moi trudng bao gdm quan tric chat thai va quan trac khi twong thuy
van.

Nhu vay, v6i khai niém dia k¥ thuat méi truong theo quan diém 1y thuyét hé
thdng k¥ thuat - ty nhién thi hé thong quan trac dia k¥ thuat moi truong 1a mot to hop
hop 1y cac phuong phap quan tric khac nhau, phan bd hop 1y theo khong gian (dién va
chiéu sau) trén lanh thd nghién ctru v6i muc dich thu thdp va theo doi su bién ddi cua
céc thong sb dia k¥ thuat moi trudng khac nhau nham danh gia sy phat sinh va phat
trién céc tai bién dia ky thuat méi truong. Thanh phan va dic trung cua hé thong quan
trac dugc lua chon khac nhau tuy thudc vao diéu kién dia k¥ thudt moi truong cua lanh
thd dang nghién ctru.

1.3.3. Thuee trang quan trdc va xu hwéng dp dung cong nghé mgi

Quan tric dd duogc thuc hién ngay tir nhitng nam giita thé ky trude nham theo doi
cac thong s6 dia ky thuat danh gia do on dinh cua khdi truot tu nhién, cta cic cong

trinh xay dung 16n (dé, dap thuy dién, duong dip cao trén nén yéu.,..). Sau do, vao
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nhitng ndm 60-70 v&i sy phat trién cua mén hoc dia ky thuat va dia k¥ thuat moi
truong, quan trac d tién t6i du bao va danh gia anh huéng cua cac tai bién ty nhién
dén hoat dong cua con nguoi nhu hoat dong tan kién tao (nang, ha dia phuong), dong
dat, song than, 1d bun d4. Tiép theo khi cac hoat dong kinh té - k§ thuat cia con ngudi
v6i quy mé 16n dén ndi lam thay doi ca tinh chat ciia moi trudng dia chat thi quan tric
dat toi1 trinh do nhu hién nay. Theo doi sy bién ddi ctia méi truong dia chat khong chi
lién quan dén cac hoat dong tu nhién ma con ca ciia con nguoi. Do 14 cac quan tric
nghién ctru [un bé mit dat do khai thac nudc dudi dat, khai thac khoang san trong long
dat (Mehico, My, Trung Quéc, Thai Lan,..), nghién ctru anh huong bat loi dén méi
truong dia chét va cong trinh xay dung xung quanh cac hd dio siu, cic cong trinh san
nén dip cao trén dién rong. O Nhat Ban cac hé théng quan tric phuc vu phong chong
thién tai duoc phat trién manh mé&, ho c6 mang ludi cac tram quan tric qudc gia 1én
dén 6.726 tram vé muc nudc va 10.051 tram lugng mua chiu sy diéu hanh va quan ly
ctia Trung tdm quan 1y dir liéu thong tin nude. Pic biét, quan tric dia k§ thuat moi
truong khong thé thiéu khi khai thac khong gian ngdm céac d6 thi. Tai Paris, Maxcova,
Saint-Petersburg c6 cac hé théng quan tric dia k¥ thuat méi trudng theo ddi cac tai
bién dia k¥ thuat khi khai thac sir dung hé thong cac tuyén giao thong ngam (metro)
trong d6 thi. O Matxcova nguoi ta da xay dung hé thong thong tin dia k§ thuat moi
truong, trong d6 khong chi co hé théng quan tric dia k§ thuat moi truong va co so dir
liéu di kém ma con ca hé thdng tac nghiép trén co so dit liéu d6. Po chinh 1a cac mod
hinh tinh to4n, danh gia dyu bao tai bién trén co s& cua céc sb lidu quan tric va hé théng
ra quyét dinh diéu chinh xir Iy twong tng.

Tai Viét Nam, hé théng quan tric con la cong viéc moi mé va mdi chi la bude di
ban déu, cac nghién ciru va ap dung thuc té quan tric mdi chi xoay quanh trong pham
vi mQt loai hinh cong trinh cu thé, mot dy an xay dung cu thé, nhung cling chua dﬁy
du va chua thdy dugc tim quan trong cua chung. Cac ap dung thyc tién ciia quan tric
dau tién thuc hién trong cac cong trinh dap thuy dién voi muc dich thi cong va khai
thac an toan cong trinh nay. Sau d6, cac ap dung cho cac cong trinh cu thé khac nhu

cac du 4n san nén quy mo 16n, cac doan duong dap cao va cac hd mong dao sau cho
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cac cong trinh cao tﬁng nhu du an Kho cang Thi vai, Khi di¢n dam Ca Mau, khu cong
nghiép Nhon Trach.

Hé théng quan tric quy mo nhat hién nay Ia hé thong quan tric nghién ctru ltn bé
mit dit Ha Noi do bom hat khai thac nude dudi dit. Tai day, mot $6 quan tric da dugc
tién hanh trong 8 tram do trong khu vuc Ha Noi dé nghién cu anh hudng cia qua
trinh khai thic nudc dudi dat dén qua trinh lin bé mit, hu hong cong trinh xay dung
va lap ké hoach khai thac hop 1y nuéc dudi dat. Khu vuc doi dong song Hong hién tai
c0 4 tram quan tric thuy van (tram Trung Ha, Son Tay, Ha N§i, An Canh) bén canh
con c6 tram Viét Tri, tram Hung Yén, céc tram c6 khoang cach kha xa nhau tram
Trung Ha cach tram Son Tay khoang 30 km, tram Son T4y dén tram Ha Noi khoang
40 km, tir tram Ha Noi dén tram An Canh khoang 30 km. Trong d6 dé theo ddi ché do
thuy van dong chay séng Hong doan qua Ha Noi phuc vu khai thac chi ¢6 2 tram d6 1a
tram thily van Son tay va Tram thuy van Ha ndi. Hai tram nay bat dau do dac vao nam
1902 do nguoi Phap xay dung, khoang hon 10 ndm dau 2 tram chi do dac yéu t6 muc
nuédc (H) sau d6 do thém yéu t6 luu luong (Q), tir nhitng nim 40 méi do thém yéu td
bun cét (S). Ngoai ra, dd c6 hang loat cac giéng quan tric ap luc nudc 16 rdng kiéu ho
(PH), kiéu kin (PZ) va céc giéng giam ap & Phuc Tho, Pan Phuong, Tir Liém, Hoang
Mai, Thanh Tri nhung hién tai cac giéng quan tric nay da khong con hoat dong. Ngoai
ra trén lanh tho Viét Nam con c6 rat nhiéu tram khi twong thiy van bd tri & ving mién
khac nhau trén lanh thd.

Toém lai, cong tdc quan tric da duoc trién khai rat som, trong d6 cac quan tric
chuyén nganh dia k¥ thuat ngay cang phd bién, tit ca s& 13 co so dé ké thira cho viéc
xdy dung hé thdng quan tric dia k¥ thuat méi truong doi dong song Hong. Diéu do
cho thay viéc xay dung hé thong quan tric dia k¥ thuat moi trudong 13 hoan toan kha
thi, nhat 13 nhitng ndm gan ddy viéc tng dung cong nghé dién tir tin hoc ngay cang siu
rong. Trong dé, cong tac quan tric sir dung cong nghé hién dai hang dau thé gisi véi
su tich hgp cong nghé ddm may va hé thong thong tin thoi gian thyc trong cong tac ghi
nhén sb liéu, tu dong xur 1y va téng hop bao cdo, cho phép ngudi dung truy cép két qua

quan trac moi luc, moi noi.
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Két luan chuwong 1

- Khai niém Dia k¥ thuat moi truong va diéu kién dia k¥ thuat méi trudong dua trén co
s& 1y thuyét hé thong k¥ thuat - tw nhién 1a mot quan diém méi, duoc dua ra nhiam giai
quyét cac vin dé phat trién bén viing ciia hé thong k¥ thuit - tu nhién dang timg budc
phat trién va hoan thién, cho nén con rat nhiéu v kién tranh luan. Dat biét & Viét Nam,
quan diém nay con mé&i mé, chua dwoc nghién ciru nhiéu van chi mang tinh don 1é cuc
bo.

- Ly thuyét hé théng va cu thé 1a 1y thuyét hé théng k§y thuat - tu nhién dugc dé xuat
boi G.K. Bondarik 14 co s& 1y thuyét rat tdt cho nghién ciru PKTMT, hd tro giai quyét
toan dién va triét dé cac bai toan phuc tap nhiéu sd liéu nhu cac bai toan vé on dinh
cua hé thé)ng k¥ thuat - ty nhién.

- Hé thdng quan tric 1a mot ddc trung va yéu cau co ban trong nghién ctru dia ky thuat

moi truong theo quan diém cia 1y thuyét hé thong k¥ thuat - ty nhién.
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CHUONG 2. HE THONG KY THUAT - TU NHIEN VA PIEU KIEN PIA KY
THUAT MOI TRUONG POI PONG SONG HONG KHU VUC HA NOI
2.1. Hé thong ky thuat - tw nhién déi dong song Hong khu vue Ha Noi

Hé thong k¥ thuét - tu nhién doi dong song Hong khu vuc Ha Noi duoc ciu
thanh gém 3 phu hé théng: phu hé théng Mai truong dia chat, phu hé théng ky thuat
(bao gdm: Hé thdng dé; Cac cong trinh xay dyung, nha ctra; Hé thong co so ha tang va
Céc hoat dong kinh té khac) va phu hé théng méi trudng xung quanh (thay quyén (gt
vai tro chii dao), sinh quyén, khi quyén va ving sdu ctia thach quyén) duoc xem xét
trong mot hé thong nhat. Ranh giéi d6i dong theo chiéu sau duoc giéi han dén hét
ving tram tich D¢ t&. Chiéu dai trong pham vi 117Km tir Km 0 Hitu Hong dén Km
117 Hiru Hong. Chiéu rong duoc xac dinh 1a trong ving anh huéng cia doi dong. Cac

thanh phan cta hé théng KTTN d6i dong song Hong duoc trinh bay trong Hinh 2.1.

Hinh 2.1 So d6 hé théng KTTN Déi dong song Hong khu vuc Ha Noi

Hé théng k¥ thuat - tu nhién doi dong song H@)ng la mét hé théng dac thu, bdi
cac yéu t6 thanh phan va tinh chit co 1y dat d4 cua moi truong dia chat phuc tap (nhdy
cam voi cac loai tai trong), dia hinh dia mao thi thay doi dot ngot vdoi cao do dia hinh
bai boi tir 10-12m dén 5-7m. Long dan bién ddi theo ché do dong chay tao thanh cac
bai bdi x6i 16 dan xen tac dong vao mot hé thong k¥ thuat da dang vé loai hinh. Chinh
nhiing yéu t6 niy da tao 1én cho hé théng KTTN d¢i dong nhiing tinh chét dac trung
nhu sau:
- Tinh chat diéu chinh duoc: cic tuong tac 1am bién d6i hé thong co thé diéu khién

duge. Do 1a luu luong dong chay dugc khdng ché bang hé théng dap hd chira phia
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thuong ngudn, hé théng dé co thé nang cao dé ngin can su dang cao ciia muc nudc
trong thoi gian mua 1ii, hé théng ké dé dam bao tuyén bd 6n dinh va diéu chinh hudng
dong chay theo mot thé song on dinh.

- Tinh chat dong: duoc thé hién qua trang thai ctia h¢ théng luén bién d6i theo thoi
gian va khong gian 1am cho hé théng déi dong phirc tap va khé kiém soat.

- Tinh chit mé: Thé hién & su tac dong twong hd va lién tuc v4i nhau ctia cac yéu tb
trong hé 1am cho qu4 trinh trao d6i chét va ning lugng lién tuc dién ra.

- Tinh chét t6 chirc: Thé hién & sy bién ddi theo quy luat cta ty nhién va c6 kha nang
gilt dugc tinh trat ty ctia minh theo thoi gian dudi tac dong cua hé théng ky thuat.

- Tinh chét ty to chie: hé thong cé kha ning ting cuong tinh t6 chirc ciia minh khi c6
céc tac dong diéu chinh.

- Tinh chét thich tmg: hé théng c6 kha ning giit dwoc ciu tric ciia minh dudi tac dong
cua cac yéu td tw nhién va nhan sinh va khi vuot qua gidi han cho phép thi h¢ théng s€
bi phé vo.

Hoat dong cua hé thong KTTN d6i dong song Hong quyét dinh chu yéu boi qua
trinh tuwong tac giita cac phu hé théng véi nhau va két qua ciia cac tuong tac ké trén la
phat sinh phat trién céc tai bién DPKTMT lam bién d6i tinh chat va trang thai ctua h¢,
cac hudng twong tac chinh giy nén nhimg bién d6i cta hé thong KTTN d6i dong cu

thé nhu sau va duge thé hién trong Hinh 2.2.

Hinh 2.2 Hoat dong ctia hé théng KTTN d6i dong song Hong
Tir cac tac dong twong hd gitra cac phu hé thdng c6 thé thdy hé thong KTTN dai

dong song Hong dugc van dong, bieén doi va thich ing tao nén sy can bang cua hé
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thé)ng la dyga trén su tac dong cua céc diéu kién dia chat cong trinh cia phu hé théng
moi trudng dia chat (MTDC), cac diéu kién tic dong cia phu hé théng k¥ thuat va
diéu kién tac dong ciia phu hé thong méi trudng xung quanh (thuy quyén 1a chu dao)
ctia hé. Voi su tuong tac d6 di sinh ra cac qua trinh va tai bién PKTM c6 thé 1a nguy
co dan dén 1am mét 6n dinh cua hé théng ddi dong, bao gé)m: bién dang thAm nén dé;
x6i 16 bd song; ngap lut ngoai bai bdi; lun khong déu nén dé. Pé nghién clru cac tai
bién nay thi can phai Iy giai duoc ban chat cta qua trinh, nguyén nhan, co ché phat
sinh, cudng d6 va quy ludt phan bd cia chung. Pidu nay s& dugc luan an di siu phan
tich danh gié céc diéu kién dé théy dugc su phure tap cua hé théng KTTN d61 dong, cu
thé nhu sau:
2.2. Piéu kién phu hé théng méi truong dia chit.
2.2.1. Diéu kién dia hinh, dia mao

Déi dong song Hong nam & ving ria phia Tdy Bic va trung tim dong bang Béc
B9, do vay su phat trién cac yéu td dia mao rat da dang. Sy da dang cua cac yéu td dia
mao cang thé hién rd nét khi ma su hoat dong manh m¢ cua tan kién tao, kién tao hién
dai va sy tac dong truc tiép cua hé théng deé két hop voi hoat dong boi léng cua dong
song theo quy luat 1ong dan. Trén co so ban do dia hinh (Hinh 2.3), cac vét 10 thuc dia
cho thdy dia hinh, dja mao d6i dong phat trién cac kiéu dia hinh nhu: bac thém, bii boi
(cao, trung, thip, di dong) va dang dia hinh viing, hd dam lay.

Phan ddng bang chau thd ngoai dé c¢6 su phan bac, thap dan tir cao do cia dé ra
t6i song bao gdm: Bii bdi cao (High Mudflats, ky hiéu M5) téi bii bdi trung (Mid
Mudflats, ky hiéu M4) t6i cac bai bdi thap (Low Mudflats, ky hiéu M3), t6i cac bai bdi
tuong d6i 6n dinh giita song (Stable Mudflats, ky hiéu M2) va cac bii boi di dong
(Mobile Mudflats, ky hiéu M1). Su phan bac dia hinh thé hién rd tai cac ranh gidi cac
bai bdi, ddc biét gitta bai boi cao va thap véi cac vach dung rd rang, bai boi cao thudong
d& nhan biét qua sy c6 mat cua hoat dong nha ctra ven song da hinh thanh tur lau doi.
Su phan bd cua cac dang dia hinh nay trong hé théng doi dong duge trinh bay trong
ban dd dia mao (Hinh 2.4) va dugc mo ta nhu sau:
- Céc dai dia hinh bai bdi cao: La khu vuc c6 dia hinh cao nhat dai dat ven hai dé Ta

va Hiru song Hong vé6i cao d6 bién doi tir 19m dén 6m theo huéng Tay Bic - Pong
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Nam. Cao d9 thay ddi tir 19m dén 12m tap trung sat 2 con dé. Kiéu dia hinh nay co6
ciu tao dia chat 1a sét — sét pha v6i chiéu day 16n, phia dudi 14 cat pha, cat phan b chu
yéu doc theo chan dé va tién sat ra bo song tai cac khu vuc xa Lién Mac, Pong Ngac,
Thuy Phuong, Vong La, Ngoc Thuy, Bd Bé, Bach Déng, Thanh Luong, Bat Trang,
Kim Lan, Duyén Ha, Van Phuc. Do chiéu day 16p sét - sét pha twong ddi 16n va 1a 16p
dat thanh tao sém nhit & bii séng sau khi c6 dé nén kha ning chdng sat 16 tét. Sau khi
dap thuy dién Hoa Binh di vao hoat dong, dién tich nay it bi ngap trong mua mua Ii.
Bii bdi cao 1a khu vuc chiu nhiéu tac dong tir hoat dong kinh té - xay dung ctia con
nguoi.

- Cac dai dia hinh bai bdi trung: B& mit cua bii bdi trung hoi nghiéng vé phia song va
0 cao do 8 — 10m, phan bd kha rong rai trong khu vyc d6i dong & Bach Hac, Phu
Thinh dén Khai Thai - Pha Xuyén. C4u tao dia chét bai bdi trung 1a sét pha, cat pha
xen kep céc thau kinh cat. Chiéu day cta cic nhip tram tich twong d6i nho nén kha
ning chéng d& tac dong cua dong chay yéu. Bai boi trung tién sat ra bo song tai Hai
Bdi, Dong Du tai nhitng noi nay long dan di xat bo tai bién x6i 16 bo xay ra rat manh.
Bii thuong xuyén duoc bdi dap phu sa hang nim cua séng Hong nén chat luong t6t
nén duoc khai thic trong hoa mau.

- Céc dai dja hinh bai bdi thap: V&i do cao tir 6 - 9 m, 1a noi tich tu cac thanh tao tré
trong khu vire nim ven bo song Ta Hong va Hiru Hong, d& bi thay doi sau mdi mua 1i
dudi tac dong cia qua trinh boi tu va x6i 16. Bai bdi thap phat trién kha rong rii va
chiém dién tich danh ké ndm rai rac tir xi Tan Hong (Ba Vi) dén Puc Hop (Pha
Xuyén). O cao trinh nudc 9m, bé mat nay hau nhu chim dudi nuéc song. Bai boi thip
cAu tao chu yéu béng cat pha hodc sét pha - cat pha hat min mau nau tuoi, dudi la cat
hat min, hat bui nén do bén lién két kién trac yéu rat dé bi sat 16.

- Céc dai dia hinh bai boi tuong ddi 6n dinh giita song: Trong dia phan Ha Noi c6 8 bai
ndi voi cao do bé mat cac bii trung binh 9-12m, thanh phan chu yéu cat - cat pha, hay
sat 10, dién tich thay ddi 16n tuy theo mua, nam rai rac C6 D6 dén Phu Thugng Tay
Hb. Bai thudc xa Tan Puc, thanh phd Viét tri, Phu Tho (tir Hiru Hong Km5 dén Km?7),
Bii thuc xd Phit Cudng (tir Hitu Hong Km8 dén Km10), Bai thudc x3 Tan Hong, xa
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Phu Phuong (tir Hiru Hong Km 12 dén Km 15), Bii Dai Do-xa Vong La, huyén Dong
Anh, Bai Phu X4 - xa Phu Thugng, xa Nhat Tan, quan Tay HO, Bii trung Ha.
- Céc dai dja hinh bai bdi di dong: Bai c6 cao do tir 2- Sm hodc cao hon, cac bai cat
nay hinh thanh & giira song hodc ven b, khong 6n dinh, thudng bi di chuyén sau mdi
mua I{i,. Cac bai cat nay la ddi tuong khai thac lam vat li¢u xay dung va san lép nén
cho céac cong trinh x4y dung ¢ phia trong dé. O thoi diém hién tai 201 cac bai khai thac
cat va tap két cat nam tap trung & khu vuc xa C6 Do, Tan DBirc, Cao Xa, Thuy Van,
Minh Nong, Thanh Miéu, Phu Cuong thudc khu vuc Nga Ba Thao Pa noi hgp Iuu cua
ba con song, noi c6 hoat dong khai thac cat rat 1on. Tiép dén cac bii cat c¢6 dién nho
hon ndm rai rac tir & xa Phuc Chau, Chu Minh dén x3 Van Phuc — huyén Thanh Tri.
- Dang dia hinh triing, d&m 1ay: Phan b rai rac doc theo hai b dé trong va ngoai dé.
Hudng phan bd tap trung theo ba huéng chinh: hudng 4 vi tuyén tip trung & Phiic Tho
va Pan Phuong. Hudng 4 kinh tuyén tap trung & khu vuc Chu Phan, Tho Xuén, Son
Tay, Phiic Tho. V& dic diém hinh thai dang c¢6 2 dang: dang tuyén voi chiéu dai 1on
hon rat nhiéu so voi chiéu rong va thudng hai bén bo cua dai triing va dam lay c¢6 vach
déc, hodc c6 ranh gidi rd rang nhu & Chu Phan; dang hinh thai dang thudc (c6 nghia 1a
chiéu rong va chiéu dai khong chénh nhau miy va ching c6 sudn dang 1ong chao).
Céu tao dia chét chu yéu 1a cac tram tich sét, bun va hop chét hiru co, dang dia hinh
nay c6 sy anh huéng kha rd rét dén d6 6n dinh cua tuyén dé (dé gy ra mach dun,
mach sui, 1un nén d¢).

Véi su phan bd va dic diém cua céc yéu td dia mao cho théy co lién quan chat
ch& dén su hoat dong cua hé théng song va xa hon ntra 1a kién tao tan kién tao, mdi
mot yéu td dia mao phan anh dac diém cua hoat dong kién tao v&i muc d6 hoat dong
khéac nhau. Thong thuong, noi nao c¢6 hoat dong kién tao ha (kién truc am) thi ¢ d6 do
ubn khiic ciia dong song rat 16n, phat trién nhiéu dau vét ciia long song co, cac dam lay
va cac dai trling, kéo dai, truc dia hinh thép. Trong khu vuc nghién ctru, nhan théy mot
s6 khu vuc c6 do bén virng kém nhu: khu vuc Son Tay - Vinh Thinh, Van Céc - Chu
Phan, Khu vyc Pan Phuong, Lién Mac, Tt Lién, Bat Trang, Pong My, An Canh,
Quang Lang vé&i sy xuit hién nhiéu nhitng dai triing, ddu vét cta long séng cd va cac

vach doc, dam lay va bai boi hién dai nam sat dé. Do vay, cac dang dia hinh dia mao
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cua doi dong 1a cac yeu to dicu ki€n lam phat sinh cac qué trinh va tai bién ludn ti€ém

an nhu: tai bién x6i 10, bién dang tham qua nén d¢€, Iun nén deé.

Hinh 2.3 Ban dd dia hinh khu vuc Déi dong ~ Hinh 2.4 Ban d6 dia mao khu vuc Déi
(ty 1& 1:50 000) dong (ty 1€ 1:50 000)

2.2.2. Diéu kién dja ting

bia tﬁng tram tich Dé t& cua khu vuc thanh phé Ha Noi nam trén H¢ téng Vinh
Bio (N, vb) véi cac ngudn gbc khac nhau, duge hinh thanh tir Pleistocen som dén
Holocen mudn, dugc phan chia nhu sau:

* Thong Pleistocen

- Phu théng Pleistocen dwdi. Hé tAng Lé Chi (aQ,'Ic).
Hé té‘lng do Ng6 Quang Toan xéac 1ap nam 1989, hé tﬁng duoc chia lam 3 tap véi téng
chiéu day ctua hé tﬁng 25 -30m. Tap 1: (duoi) gém cudi, s6i c6 do mai tron tot, soi 1an
it cat, bot, sét: Day 20m.Tap 2: (gitra) gém cat, bot mau vang xam, day 3 - 10 m. Tap
3: (trén) g@)m bot, sét, cat mau xam, xam den do 1an vat chit hitu co, chiéu day 1 -
4,5m.
- Phu thong Pleistocen gitra-trén. Hé ting Ha Noi, (ap, am Q,** hn)

Hé tﬁng do Hoang Ngoc Ky xac 1ap nadm 1973, h¢ tﬁng chia lam 3 tap: Tapl: (dudi)
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gém: cudi, cudi tang kich thudc 7+15cm, séi, san va rat it cat bot xen k& thudc tudng
song mién nui, chidu day tir 10 -20 m. Tap 2: (giita) gdm : s6i nho, cat hat thd, cat bot
mau vang, vang xam, vang nau 1a tram tich song dién hinh, chiéu day 17m. Tap 3:
(trén) gdm : thanh phan cat bot 1an sét, cat vang. Chiéu day trung binh 20m. Tong
chiéu day cta ting & ving phu khoang 34m.
- Phu thong Pleistocen trén. Hé tAng Vinh Phuc (Q; *vp).
Hé ting do Hoang Ngoc Ky xac 1ap nim 1973, hé tang duoc chia lam 4 tap: Tap 1:
(dudi): gdm cudi, cudi nho, cat 1an it sét bot thudc twdng long séng ving nui va ving
chuyén tiép. Chiéu day: 3-10m. Tap 2: gdm cat, bot, co it sét, cat vang, doi noi c6 thiu
kinh soi nho, ddc trung cho tuéng long va gan 1ong song dong bang, chiéu day 33m.
Tap 3: gém sét kaolinit mau xam tréng, sét bot xam vang, c6 su xen k€& cua cat bot, bot
sét, sét va cat min, dic trung cho tang bai bdi, chiéu day tir 0 dén 10-15m. Tap 4: gdbm
sét den, bot sét mau nau den, xadm vang chira tan tich thyc vat, dac trung cho tudng hd,
dam lay ven song, chiéu day 3-8m.

* Thong Holocen.
- Phu thong Holocen dudi -giira. Hé ting Hai Hung (Q,' hh)
Hé tang do Hoang Ngoc Ky xac 1ap nam 1978. Hé tang Hai Hung bao gdm:
- Phu tAng Hai Hung dudi: Tram tich hd- dam lay (1bQ ,'2hk;). Pay 1a phan hé tang
dudi cua hé tang Hai Hung. C6 2 kiéu mat cat: Mat cit kiéu hé dam 1ay ven bién va
kiéu mit cit ho-dam lay luc dia (phat trién & dong bang dién tich nho ).
- Phu tAng Hai Hung giita: Tram tich bién (mQ,'*hh,) phan bd & Nhén, Tay Md, Tay
Tyu va doc song Buéng ¢ Mai Lam, Dyc Tu, Long Bién, Gia Lam t&1 Bat Trang. HE
tang bi tram tich hé tAng Thai Binh phu 1én trén va c¢6 chiéu day tir 0,5+15 m.
- Phu tang Hai Hung trén: Tram tich dam lay (bQ,'?hh;) thanh tao diAm 1dy phat trién
sau bién tién Holocen gitta. Thanh phén gém: bot sét, it cat, than bun 10 ra trén mat va
bi ngap nudc, chiéu day 2 -5 m.
- Phu théng Holocen trén Hé t?mg Thai Binh (Q,’tb).
Hé tang do Hoang Ngoc Ky xac lap nam 1978. Pay la tram tich tré nhat, tudi khoang
3000 nam dén nay gﬁn nhu c6 mat khép khu vyc nghién ctru, phan bd & quan Hoan

Kiém; quan Cau Giéy tai Mai Dich, Quan Hoa; ¢ quan Thanh Xuan tai Khuong
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Thuong, Giap Bat, Pinh Cong; ¢ Thanh Tri tai Tam Hi¢p, Hoang Liét; & Gia Lam tai
Phu Pong, Sai Pong, Gia Thuy; & Séc Son tai Bac Ly, Phu Ld; ¢ Dong Anh tai Yén
Thuodng, Mai Lam. Hé ting Thai Binh trong dién tich thanh phé Ha Noi ¢6 cac thanh
tao trong dé (Q’th)) va ngoai dé (Q,’th>). Theo thach hoc va ngudn gdc tram tich, hé
ting Thai binh dwoc phan ra: Phan hé ting dudi (Q,’th;) bao gdm: Tich tu séng va tich
tu ho-dam lﬁy. Thanh phﬁn bao gém: cat, bot sét mau xam nau, xam vang, doi chd xen
1an sét mau xam den, chiéu day cia phan hé tang dudi 5 -20 m. Phan hé ting trén
(aQ,’th5). Thanh phin bao gdm: Phan dudi 13 cudi séi, cat 1an it bot sét mau ndu vang,
xam vang, bé day 3+10m, chiéu day 13 20- 35m.
* Pa goc

Céc trAm tich Pé tir phu truc tiép 1én cac da gbc. Pa gbc c6 ngudn gdc tram tich va
magma, c6 tudi tir Proterozoi dén Kainozoi. Da goc khong 10 ra trén dia phan DPDHN,
xudt hién ndng hon tai khu vuc Ba Vi (chirg 20-30m) va chim din xudng phia nam
theo dong chay (ching 120-160m tai Phit Xuyén). Thanh phan chu yéu 13 cat, bot két.
bac biét tai khu vyc Son Tay c6 mat da voi cua diép Déng Giao bi cacto hoa. Ba géc,
ngoai d4 voi, it c6 ¥ nghia lién quan dén céc tai bién PKTMT nén thuong khong dugc
cha y danh gi, thém nira chiing thuong nam sau.
2.2.3. Diéu kién kién tao, tan kién tao

Trén co s két qua nghién ctru cta nhiéu tac gia cho thiy thanh phd Ha Noi nim
trong pham vi cua 5 déi kién tao duoc thé hién trén Hinh 2.5 [47] cu thé nhu sau:

DP&i An Chau: Trén dién tich thanh phd Ha Noi d6i An Chau 16 ra & goc dong bic
thanh phd trén toan bo dién tich huyén Soc Son va phan phia bac huyén Mé Linh. Trén
pham vi d6i co dut gay Song Lo 1 (Vinh Ninh), Song Lo 2, Pong Triéu va Song Chay
chay qua.

bé1 Ha No6i: Dot Ha No6i hay con goi 1a vung triing Ha Noi, phan bd trén mot dién
rong tir phia nam dirt gay Song Lo 1 dén phia bac dut giy Song Hong, chiém toan bo
cdc quan ndi thanh, toan bo huyén Péng Anh dén Chuong My va My Piurc. Béi Ha
Noi phii chong 1én d6i Song Hong, Ninh Binh va An Chau.

D&i Song Hong: Trén dia phan Ha Noi, d6i Song Hong chi biéu hién mot phan nho

O phia tay bac cua thanh pho - noi c6 méng uén nép cd két tién Cambri 10 ra trén bé
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mat dia hinh. D&i phan bd ¢ phia bic dut giy Song Hong, kéo dai tir C6 D6 (Ba Vi)
dén Tuyét Nghia (Qudc Oai) va thi xa Son Tay.

Dé6i Phang Si Pang: Trén dia phan Ha Noi chi ¢6 mot phan nho cua déi Phing Si
Pang (diu mat phia dong nam d6i) va phan b trén mot dién hep ¢ phia tiy huyén Ba
Vi sat Song Da.

P6i Ninh Binh: P¢i Ninh Binh phan bd & phia nam dit giy Song Hong, & cac
huyén Ba Vi, Thach Thét, Qudc Oai, Chuong My, Ung Hoa, My Puc. Ddi tiép giap
v6i d6i Phang Si Ping ¢ phia tay bac boi dit gdy Tong Bat — Khanh Thuong (mot
phan cta dit gdy dang vong cung Cho Bd - Hoa Binh — Son Tay); tiép giap voi déi
S6éng Hong & phia bic va d6i Ha Noi ¢ phia dong, dong — nam.

Dia ban thanh phd vira c6 bd phan nam trong déi sut lun trung tim cia dong
bang Bac B9, vira ¢6 bo phan nam trong ddi nang chuyén tiép ria Pong Béc va déi
nang chuyén tiép ria tdy nam dong bang Bac Bo. Tuy nam trong déi sut lun trung tam,
nhung thyc ra chi 12 phan ¢du mat gan nhu tan cing vé phia tay bac ciia nd, vi thé tong
bién d6 sut ltn tan kién tao 13 khong déng ké.

Trong giai doan tan kién tao (Paleogen mudn - B¢ tr), trén dia ban Ha Noi cling
nhu cac vung 1an can, hoat dong kién tao tuong ddi manh va x4y ra trong bdi canh dia
dong lyc véi 2 kiéu truong ung suat kién tao (TUSKT) khac nhau: Kiéu TUSKT thir
nhat tng v&i pha kién tao sém, dién ra trong thoi ky hinh thanh cac bon triing
Oligocen - Miocen. Kiéu TUSKT thi hai ing voi pha kién tao mudn hon, trong
Pliocen - B¢ tir. Kiéu TUSKT thtr hai c6 truc tmg suat nén ép gan nam ngang, phuong
4 kinh tuyén, truc (mg sut tach gidn gdn nim ngang, phuong 4 vi tuyén va truc ung
suét trung gian gan thang dung tng véi no.

Dua vao ddc diém dia hinh, qua trinh dia mao hién dai, bé day D¢ t&r va bién d¢
nang ha trong giai doan tan kién tao, khu vuc nghién ctru tao thanh cac vung nang ha
khac nhau ca vé dién 1an mirc do: Vung nang manh phan bb xung quanh nui Ba Vi va
Vuon quéc gia Ba Vi, thudc dia ban cac xa Tan Linh, Minh Quang, Khanh Thuong,
Ba Trai va Yén Bai (huyén Ba Vi). Ving nang trung binh phia dong bac Ha Noi, ¢
phia béc huyén So6c Son. Ngoai ra con xuét hién céac huyén Thach Théat, Qudc Oai,

Chuong My, dai tir Nam Phuong Tién (Chuong M) dén Huong Son (My D) voi
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dia hinh n@i karst dién hinh cu thanh tir cac thanh tao carbonat hé tﬁng Déng Giao.
Ving nang yéu & phia tdy Ha Noi, tai xa Thach Hoa (huyén Thach That). Vung sut lun
tuong d6i ¢ phia dong bac Ha Noi, vung sut lun twong ddi chiém phan 16n huyén Séc
Son va mot phan huyén Pong Anh. Ving sut lin tuong d6i 1a dai sat Song Pa tir Thuan
My di Tong Bat va dai sat Song Hong tir C6 D6 dén phia bic huyén Phuc Tho dén
huyén Ung Hoa. Ving syt 1an trung tdm bi anh hudéng va chi phéi khng ché boi 2 dit
gy khu vuc 1a dit giy Séng Lo 1 ¢ phia dong bac va dut gdy Song Hong ¢ phia Tay
Nam. Ngoai ra con ¢ cac khdi sut Tay Ho, khdi sut Gia Lam - Thanh Tri, chiing con
tiép tuc kéo dai xuéng phia Dong Nam [47].

- Poan tir ngd ba Trung Ha dén C6 P6 nam gon trong kién tric sut lan phuwong kinh
tuyén nén dong song ciing phat trién theo co ché sut nghiéng va long dan tiép tuc ubn
khic mé rong theo chiéu ngang va tao thanh cac bii boi rong. Kha ning ling dong phu
sa rat 16n.

- Poan tir C6 D6 dén Tan Hong (noi séng c6 hudng chay 4 vi tuyén) do tic dong nang
cuc bo khdi Viét Tri 10ng song tiép tuc x6i 10 manh & bd phia nam (bd phai).

- Poan tir Tan Hong - Chau Son dén Véan Hong hién dang phat trién trong déi tach
gidn - sut lin phuong 4 kinh tuyén Chau Son nén co ché hoat dong cua dong chay
twong ty doan Trung Ha - C6 Do, tuy nhién do & ddy ddi tach gin sut lin c6 kich
thude 16n hon nén kha nang tich ty bdi tich manh hon, cac bii bdi ciing rong hon.

- Poan Ba Vi - Phuc Tho bi khéng ché ¢ phia Tay Nam boi khéi kién trac Tay Béc -
Poéng Nam kha bén vimg Ty Pang - Thanh My, ¢ phia Pong Béc khdi nang Vinh
Tudng - Vinh Yén tiép tuc hoat dong yéu do hoat dong cong tmg cua hai d6i dut giy
Ba vi - Son Tay va Phuc Tho - Phiic Yén nén doan udn cong nay da dat toi vi tri on
dinh va tuong lai chiing it thay d6i.

- Poan Phiic Tho - Lién Mac phat trién trén phong sut lun chung va bi phirc tap hoa
boi su chuyén dong phan di cac khdi bac cao vi vy dong chay ¢ ddy con bién doi
phirc tap nhung véi khuynh huéng chung 1a uén khic, mé rong 1ong séng, bii boi theo
chiéu ngang va boi ling xay ra kha 16n.

- Hai cira tiéu nudc cua song Ddy va song Ca 16 déu nam trong d6i sut lun cuc bo

phuong 4 kinh tuyén nén kha nang thoat 1ii kém. Mit khac long dan ciia chung déu cat
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qua cac déi nang cyc bd dang phat trién nén trong twong lai chung s& bi thoai hoa.

- Su xuét hién cac kién trac nang va ha cuc bd xen k€& trong dai Van Kheé - HO Tay
chung t6 khéi nang nay dang phat trién tiép tuc. Poan tir Yén Phu dén Yén So thi su
bién d6i long song tuan theo qui luat udén khuc trong ving sut, tiép theo téi Thuong
Tin c6 xu thé phat trién theo phuong 4 kinh tuyén ciia doan song uén cong bi han ché
s& gy x0i 16 va boi tu xen ké.

Hoat dong kién tao va dic biét 1a tan kién tao la yéu to quyét dinh chiéu hudng
phat trién cua song khu vuc D61 dong, cac dac diém hoat dong nang ha cho ta théy
chidu hudng phat trién l1ong din va tir 46 danh gia duoc nguy co phat sinh cic tai bién
PKTMT lién quan dén on dinh tuyén dé, di bo (bao gom x6i siu va x6i 10 bd) cla
khu vuc nghién ciru. Yéu t6 kién tao 1a mot trong nhiing théng sd can quan tric boi sy

tac dong cta nod tdi sy mat on dinh cta h¢ thong.

Hinh 2.5 Ban d6 kién tao va tan kién tao (ty 1& 1:50.000) [47]
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2.2.4. Diéu kién tinh chit co ly cdc Iép dit dd

Tram tich Dé t&r d6i dong vé co ban ciing bao gém cac phan vi dia ting c6 mat
trong khu vuc Ha Noi. Tuy nhién, khu vuc nay sy phan bd va tinh chat co 1y cua céac
16p dat da c6 dic trung riéng. Do d6 tinh nhay cam véi cac tai trong tac dong tir nhan
sinh va tu nhién khac so voi phﬁn con lai ciia Ha Noi. Trén co s& hon 500 hd khoan
khao st trong khu vuc doi dong cho thay cau tric dia chit 1a bat dong nhat tir thanh
phan, tinh chat va tudi dia chat. Vi vy, dé nghién ctru kha niang tng xtr cia MTPC
dudi tac dong ciia phu hé théng k¥ thuat va phu hé thdng méi truong xung quanh, tac
gia da phan chia cac 16p dat da khu vuc déi dong thanh nhimg 16p (phan vi dia ting)
v6i nguyén tic nhu sau: 16p c6 cung ngudn gdc thanh tao, cing tudi dia chit, tra dong
nhét kiéu thach hoc, cung mot khoang trang thai, tua déng nhét vé tinh chat dia chat
cong trinh, cing phan bd trong trat tu khong gian cua cot dia tang chi tiét dén phu hé
tang. Trong mot 16p dat c6 thé téi 80 - 90% mau cung mét dang thach hoc, c6 thé 10 -
20% dang thach hoc khac. V&i nguyén tac chia 10p dat nhu trén két hop véi 1y thuyét
phan loai d4t da trong dia chit cong trinh ciia gido su G.K.Bondarik, tac gia chia dat d4
trong pham vi nghién ctru thanh 23 16p dit d4 (phan vi dia ting) theo thir ty tir trén
xubng dudi. Cac 16p dat da nay duoc thé hién cu thé va chi tiét trén ban d6 dia chat
cong trinh va cac lat cat dia chat cong trinh (phu luc Hinh 1, Hinh 2). Sau ddy 1a mé ta
ngan gon vé ching:

* Tram tich nhan sinh: Pit lap, biin day ao ho hi¢n dai

- Pét dip de, dat lap, thanh phin sét, sét pha, hdn tap, trang thai khong déu (ky
hiéu Iép T): 16p trong khu vuc c6 thanh phan khong dong nhat, c6 thé 1a sét, sét pha -
vat liéu san lép cac hd, ao ven dé dé chéng thdm qua nén dé, co thé 1a cat pha, sét pha,
tham chi ca gach vun - vat li¢u san le‘ip nén cong trinh nén trang thai khong déng nhét.
Diét dap dé duoc lay tai chd, thudng c6 thanh phan sét pha - sét twong d6i dong nhat
dam bao chéng thidm qua than dé trong thoi gian mua lil.
- Lép bun day ao hd (ky hi¢u Iép Ta): 16p nay cé thanh tao trdm tich hién dai, lién
quan dén cac ao, ho, song c6 thoi ky Holocen mudn c6 mat trén dia ban thanh phé Ha
Noi. Trong khu vuc nghién ciru ddc diém phan b cua 16p Ta ciing chi tip trung thanh

dai khong lién tyc nhu: dai & Km 75 dén Km80 Hiru Hong, Km 83 Hiru Hong, Km 4
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Ta Hong, Km 15 dén Km20 T4 hong, Km 80 dén Km85 Ta Hong. Pay 1a cac dién
phan bd twong d6i hep xuat hién it v6i chiu day bién d6i khong 16m khoang tir 0.8 —
3.8m. L6p nay cha yéu xuit hién phi trong va ngoai dé khong xuét hién dudi nén de,
nén khong gy lin nén dé nhung c6 kha ning tao diéu kién cho su xuit hién cac mach
dun sui gay bién dang thim.

* Phu hé tAng Thai Binh trén (aQ,’tb,)
- L6p cat long song va bii boi di dong ven song (ky higu I6p 1): Lop niy thanh phan
cha yéu 1a: Cat 1ong séng va bai cat di dong mau nau vang, vang xam phu toan bo long
song va tap trung thanh cac bai cat di dong ndi 1én & ven bd hoidc giita séng. Cac sd
liéu phan tich cho théy do phan tuyén cta cat thudc loai kha tot phu hop cho vat li¢u
xay dyng. Phan bd rai rac khip khu vuc nghién ctru, tip trung nhiéu ¢ khu vuc ngi ba
Thao -Da, chiéu day ludn bién dong manh c6 thé tir 3,5m (cau Thanh Tri) dén 15-17m
(cdu Vinh Tuy) hodc 20 - 22m (ciu Nhat Tan). Thanh phan hat cia 16p niy c6 phan
min dan theo chiéu xudi dong vé ha luu. Cat c6 kha niang thdm nudc tot va lic ndo
cling bao hoa nudc, 1a yéu té diéu kién gy ra x6i 10 bd song.
- Lép sét pha - cat pha mau nau, niau hong trang thai déo, déo mém (ky hiéu lép
2a): Lép co6 thanh phan chii yéu 1a: Sét pha - cat pha, cat pha mau nau hong trang thai
déo - déo mém 14 tram tich phan b trén mat cua 3 bai n6i twong d6i on dinh giira song
(Pai P9, Phu X4, Trung Ha) va cac bai bdi thap (bii béi M3) hai bén bo: Thuong Cat,
bai Mach, Tam Xa, Tt Lién, Long Bién, Thanh Tri, Van Dtic, trong dé dién tich phan
b 16n nhét tai 2 bai Tam X4 va Van Pirc. Chiéu day bién ddi trung binh cua 16p tir 2 -
4m, c4 biét c6 nhitng noi chiéu day cta 16p 2a 1én d&én 10,0m (km49+250), 16p nay co
kha ning gitr 6n dinh bo séng.
- L6p cat hat nhé, hat min mau xam niu, niu gu, niu hong trang thai xop (ky
hiéu lép2b): Lb6p co6 thanh phﬁn chu yéu la: Cat hat bui - hat min - hat nhé mau xam
nau, nau gy, nau héng trang thai xép, nam ngay dudi 16p 2a trong pham vi cac bai ndi
giita song twong d6i on dinh va cac bai boi thip (bii bdi M3) hai bén bo séng trong
mot nhip trAm tich chung tao nén cac cAu trac dia mao ké trén. Chiéu day cua 16p co

thé bién d6i rit manh va phuc tap tr 3,5 m dén 17m. Thanh phﬁn hat tho dan theo
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chiéu sau trong cac 15 khoan, 16p c6 kha nang tham nudce tdt, 1a yéu té diu kién thuan
lgi gay ra x61 16 bo song.

- Lép sét pha mau niu gu thim, niu gu trang thai déo cimg - déo mém (ky hiéu
16p 3a): 16p c6 thanh phan chu yéu la: Sét pha, Sét pha - cat pha khong dong nhit mau
nau gu thAm, niu xam trang thai déo cimg - déo mém, phan b & phan trén mat cit bai
bdi trung (bai béi M4) trong khu vuc nghién ciru. Dién tich phan bd dugc mo rong
Xuéng ha luu, tire 1a tai khu vyc huyén Thanh Tri, huyén Gia Lam (xa Van Buc, Dong
Du, Long Bién), xa Tam Xa, phuong Nhat Tan, Tt Lién. Tai cac xa Pai Mach va
Thuong Cat 16p phan b thanh 2 dai hep. Chiéu day cua 16p 3a bién doi trung binh tir
3-5m, ca biét c6 thé t6i 12m (km 69+200, ta Hong). Tai taluy sat 16 bd séng khu vuc
Hai Béi trong tong thé chiéu day 5m cia 10p 3a. Sy ton tai cua cac nhip tram tich kéo
theo sy bat dong nhat cua 16p dat 3a, anh huong dén kha niang chdng sat 1o bo song
cta 16p dat nay.

- Lop cat pha mau niau gu, xam niu, niu vang trang thai déo (ky hiéu lop 3b):
L6p c6 thanh phan chii yéu 1a: Cat pha - cat min - cat nhé mau xam, xam nau, Xam
sang trang thai xép - chit vira, trAm tich cua bai bdi trung, nam dudi 16p 3a trong pham
vi clia bai boi trung (bdi bdi M4), hinh thanh trong mot chu ky trAm tich chung tao nén
bai boi M4. Khong phai trén toan dién tich bai bdi M4 déu c6 mat diy dii cac nhip
tram tich ké trén, ciing chinh vi vay 16p 3b khong c6 mit & tit ca cac khu vyc co mat
16p 3a (km61+100 Hiru Hong; km62+500 Hitu Hong;...), hodc 16p 3b ton tai v6i chidu
day moéng. Chiéu ddy cua 16p 3b bién d6i tuong d6i manh va phuc tap tir 1m (Km?78;
Km85 Hiru Hong) dén 7m (Km 49+250 Hitu Hong)

- Lop sét pha mau niu, nau gu, xam nau, nau vang trang thai déo cung (ky hi¢u
Idp 4a): Lop c6 thanh phan chu yéu 1a: Sét mau nau, nau gu thim, xam nau trang thai
déo ctng - déo. phan b rong rai trén mit cua bii boi cao (bdi béi M5) doc theo chin
dé thanh céac dai hep. Tai mot s6 khu vuc sét 16p 4a kéo dai tir chan dé ra dén bo song
nhu: xa Lién Mac, Pong Ngac, Phu Thugong, Chuong Duong, Bach Déng, Thanh
Luong, Duyén Ha (Hiru Hong); Ngoc Thuy, B4t Trang, Kim Lan (Ta Hdng). Sét
tuong dbi dong nhat kha ning chdng sat 16 t6t hon nhiéu so véi cac 16p tré hon ké trén,

chiéu day trung binh 5 - 7m ¢4 biét c6 noi t6i 13m (km 69+200, Ta Hong).
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* Phu hé tAng Thai Binh dwéi (a, 1 Q,’th;)
- Lop sét pha mau niu, niu gu, XAm niu, nau vang trang thai déo clrng - déo
mém (ky hi¢u I6p 4): Lép c6 thanh phan chu yéu 1a: Sét - sét pha mau ndu gu, niu
vang trang thai déo ctrng-déo mém. Phan bd rat rong rii & phia trong dé ngay trén mat
dat, dudi nén dé va phia ngoai dé dudi 16p dat 4a, chidu day bién doi tir 1 - 12.5m. Sét
- sét pha 16p 4 c6 vai trd nhu san phii chéng tham phia ha luu dé trong thoi gian mua
18, vi vay chiéu day cua 10p nay ¢ ha luu dé c6 vai tro rat quan trong trong viéc dam
bao 6n dinh cho hé théng dé va ca khu vuec.
- L6p sét pha mau nau xam lan it hitu co trang thai déo chay - chay (ky hiéu lop
5): L6p co thanh phan chu yéu 1a: Sét pha mau ndu xam 1an it hiru co trang thai déo
chay. Pay la 16p dat yéu phan bd bén bd Hiru Hong dudi nén dé tai Km 63+500,
Km66, Km 69, Km 76-77, Km79+500, Km81+500. O ngoai bai song khu vuc huyén
Thanh Tri 16p 5 phan bd tuong d6i rong rai ¢ cac xa Linh Nam, Yén So, Yén My,
Duyén Ha. Bén bo Ta lop 5 gap dudi nén dé tai Km34, Km35, Km 69+500, Km70,
Km99, tir Km 100 dén Km105, Km 108, Km 111. Chiéu day cua 1ép thay doi tir 2 -
15.4m, trung binh 7.2m. Sy c¢6 mit cia 16p 5 dudi nén dé 13 nguyén nhan gy lun
khong déu nén va than dé, tuy nhién 16p nay lam ting chiéu day ting phu, giam kha
nang tham nén de.
- Lop sét pha xen kep cat pha mau niu xam trang thai déo mém (ky hiéu Ilop 6):
L&p c6 thanh phan chi yéu 1a: Sét pha xen kep cat pha mau nau xam trang thai déo
mém. Lop 6 phan bd han ché bén Bo ta dudi nén dé tir Km68 dén Km69, Km 96, Km
97 TH va phan b rong hon bén Bo hitu dudi nén dé tir Km 62 dén Km72, mot it ¢
dudi nén dé Km79. Chiéu day thay d6i tir 2.3 - 7,8m. Lp nay nam phan bd cha yéu
dudi 16p 4, doi chd dudi 16p 5. Lép nay lam ting chiéu day tang phu, giam kha ning
thim nén dé.
- Lép cat bui - cat min mau xam nau (ky higu I6p 7a): Lop o6 thanh phan chu yéu
la: Cat bui - cat min mau xam nau, xam, trang thai xép - chat vwra. Lép phan bd tir
Km87 d&én Km 105 Ta Thao nam ngay dudi 16p 4 v6i chiéu day tir 2.8m dén 14.5m,
Phia bo ta song Héng, 16p 7a bat gdp tai Km4, Km13+350 dén Km15TH, Km20 dén
Km22TH, tir Km91 d¢én Km92TH, Km 108 dén Km109+300TH. Phia bd Hitu, 16p 7a
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phan bd Km20 dén Km23+600HH v&i chiéu day tir 3m dén 7.5m, Km30 dén
Km36HH, tr Km10 dén Km15 dé Van Céc voi chidu day trung binh 5.6m, 16p 7a,
nam réi rac & Thuong Cat, Yén Phy, Phtic Tan, Chuong Duong, khu vuc huyén Thanh
Tri tir Km72+500 dén Km?78 va tir Km80 dén Km105 chiéu day trung binh 10-15m tai
khu vuc cAu Thanh Tri chiéu day 1én téi 25m. Cat hat bui ¢ trang thai bao hoa nudc la
diéu kién thuan lgi cho phat sinh bién dang tham nén dé.
- Lép cat hat nhé mau xam xanh, xaAm nau trang thai chit vira, déi chd c6 1an so6i
nhé & day (ky hiéu lop 7b): Lép co thanh phan chu yéu la: Cat hat nho mau xam
xanh, xdm nau trang thai chit vira, d6i chd 1an séi nhé & ddy hodc xen kep cat pha.
L6p 7b phan bd khong dong déu trong khu vuc d6i dong. Phia ta Thao xuat hién tir
Km 90 dén Km 105, Phia bd Ta Hong 16p 7b xut hién & Km3 dén Km 5TH, Km8 dén
Kml14TH, Km23 dén Km26+450TT, bai song khu vuc xa Long Bién Km69 - Km70
TH, chiéu day tir 5 - 10m, xudt hién mét it tai Km114TH, tir Km 2 dén Km20 HH,
xuat hién rong khip khu vuc dé Van Céc Km3 dén Kml5 véi chiéu day 5.5m dén
9.4m, phan b tir Nhat Tan - Tay HO dén Thanh Tri tir Km 59 dén Km 83 HH, chiéu
day bién di trung binh tir 10m dén 20m. Pay 1a tang thAm nudc quan trong dudi nén
dé lai gin mat dat, do d6 trong pham vi phan bd cua 16p 7b da xay ra nhiéu sy cb vé
bién dang thim nén dé Ha Noi.

* Phu hé tAng Hai Hung giira (mQ,'*hh,)
- Lép sét xam xanh trang thai déo mém - déo ctng (kY hiéu I6p 8): LSp co thanh
phan chii yéu la: Sét xam xanh, trang thai déo mém - déo cimg. Lép nay phan bd rat
han ché trong khu vyc nghién ctru. Bén bd Ta song Hong khu vuc nghién ctru xuit
hién & Km 28 dén Km30 TH huyén Mé Linh, chi phat hi¢n trén mat cit ciu Thanh Tri
tai md A2 va tru s6 4 phia trong dé Gia Lam, chiéu dé‘ly 2-2,7m. Bén bo hitu 16p 8 Xuét
hién rat han ché duéi nén dé, Km70 HH, Km78 — Km79 HH va ngoai bii song thudc
xd Duyén Ha (mit cit ngang Km84) va 16 ra & mép song thudc khu vuc nay & do sau
cic mat bai 9m. chiéu dﬁy cua lop 8 rat han ché tir 2,4m dén 5m. Vi dién phan bd
khong 16n, nén anh hudng cua chiung dén 6n dinh chung ciia khu vire han ché.

* Phu hé ting Hai Hung duéi (IbQ,' hh,)
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- Lép bun sét mau xam den 14n hiru co (ky hiéu I6p 9): Lép co6 thanh phan chu yéu
1a: Bun sét mau xam den 14n hitu co. Pay 1a 16p dat yéu chi yéu cua khu vuc nghién
ctru, phan bd han ché & hai bén bd séng. Bén bd Ta Hong, 16p 9 phan b dudi nén dé
tir Km56 dén Km61+500, Km71+500 véi chiéu day bién ddi tir 1,5 - 2,5m, Km 77 dén
Km78 +300 TH va & bai song khu vuc Xo6m Moéi, Pai Bang xa Kim Lan, Gia Lam,
Km 83 dén Km 87 TH véi chiéu day tir 2m dén 7.8m, Km 92 dén Km 1115 TH véi
chiéu day tir 2.3m dén 5.2m. Bén bd Hiru Hong, dudi nén dé 16p 9 phan bd ngay sat
mat dat khu vuc xa Thuong Cat, Lién Mac tai Km48, Km50, Km52 dén Km52+500.
Tai cac quan ndi thanh va huyén Thanh Tri ttr Km66 - Km68, Km70 - Km71, Km78 -
Km79, Km83+500-Km85HH, Km87 dén Km117 HH, chiéu day cua 16p bién ddi rat
manh va dot ngot tr 0,4 m dén 20,5m. Su ton tai cta 16p 9 dudi nén dé & dang cac tai
bun 1a diéu kién cho qua trinh cb két nén dé, gay lun khong déu than dé.
* Hé tAng Vinh Phic (a,L,1bQ’vp)

- Lép sét - sét pha niu vang, xam tring, vang, dé loang 16 trang thai nira cing -
déo cirng (ky hiéu lop 10): Lop c6 thanh phan chi yéu 1a: Sét - sét pha mau nau vang,
xam tring, loang 16, trang thai nira cimg - déo cting- déo mém. Ldp niy phéan bd tuong
dbi rong rii, nhung khong lién tuc do bi bao mon va khoét thung trong khu vuc nghién
ciru. Pay 1a ting “danh dau” cua khu vuc, 13 tang cach nuéc 1y tuong, ciing 1a ting
chiu Iyc tot cho cac cong trinh bé mat, twong d6i bén ving dudi tac dong cta dong
chay. Lop xuat hién dién hinh tai: tir Km 87TT dén Km 105TT véi chiéu day tir 2m
dén 9.8m, tir Km0 dén Km30 TH, tir Km 35TH dén Km64 TH (ctra Pudng) 16p 10 16
ngay trén mat. Phan bd khong lién tuc tr Km64-Km67+500HH, Km72+500 -
Km74HH, Km75- Km76+500HH, chiéu day tir 4 - 9m. Ngoai bii song Ta Hong, 16p
10 phan bé doc chan dé kéo dai tir Km48 d¢én Km56TH, Km62 - Km64 (Pong Anh),
Km64 - Km67+500TH (Gia Lam), khu vuc Tir Liém va Tay Ho 16p 10 16 ngay trén
mit dat tu nhién, 16p 10 bi bao khoét thanh cac triing tai Km48-Km49, Km50, Km52-
Km53 HH, huyén Thanh tri xuit hién tir Km69+500HH dén Km72+500HH véi bé mat
bi bao khoét manh, chim sdu cach mat dat tu nhién tir 6 - 22m. L6p 10 ¢6 mat chu yéu
0 khu vuc cac xa Lién Mac, Pong Ngac, Phi Thugng huyén Tur Liém tir chan dé tdi

mép song, vi vady mac du bo song €ép sat vao chan dé nhung dé van 6n dinh.
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- Lép sét pha mau xam den 1an hiru co trang thai déo chay - chay (ky hiéu lop 11):
16p c6 thanh phan chi yéu 1a: Sét pha mau xam den 1an hitu co, trang thai déo chay-
chay. Lop nay phan bd thanh cac dién nho rat han ché trong khu vuc Ha Noi, con
trong pham vi déi dong chi bat gip tai mot 16 khoan F029 (Km79+200, dé hiru
Hong, Thanh Tri) & d6 sau 25-29m tir mdt dé va Km 101+600 dén Km102+200 TH véi
chiéu day nho tir 2m dén 3m. Km 103 dén Km105 HH véi chiéu day nho tir 3m dén
4m.

- Lép cat pha xen kep sét pha trang thai déo mém (ky higu lop 12): L6p co thanh
phan chi yéu 1a: Cat pha - cat xen kep sét pha mau xam vang, trang thai déo mém.
Trong pham vi d6i dong song Hong Ha Noi, 16p 12 phan bd han ché va chi yéu ¢ dudi
nén dé khu vuc Péng Anh va Tir Lién. Dudi nén dé Pong Anh (Ta Hong) 16p 12 nam
dudi 16p 10 tir Km48 - Km50 TH, Km 51 - Km53 TH, chiéu day trung binh 2,0 -
4,0m. Duéi nén dé khu vuc Tir Liém, 16p 12 nam duéi 16p 10 tai km51 ¢ dang thu
kinh va tir Km54 - Km56, Km69 dén Km70 HH chiéu day 5 - 8m. Ngoai ra 1op 12 con
bat gip cuc bo trong 16 khoan quan tric nudc ngdm (P2AB) Km 77+250 khu vuc xi
Linh Nam - huyén Thanh Tri, chiéu déy 8,5m. Lop 12 nam dudi 16p 10 dudi nén dé
nén cé gia tri chéng tham qua nén dé trong thoi gian mua I

- Lop cat hat nhé mau niu, nau vang trang thai chat vira - chat (ky hi¢u lop 13a):
L6p 6 thanh phan chu yéu 1a: cat hat nhé mau nau, nau vang, 16p 13a phan bd twong
dbi rong rai nhung khong lién tuc hai bén bo song Hong khu vuc nhién ciru, 10p xuét
hién toan bd khu vuc Km 87 TT dén Km105 TT v6i d6 sau tir 17m dén 36m, d6 sau
phan bb mit 16p ha thap dan theo chiéu dong chay tir Km0 TH dén Km 105 TH véi d6
sau tir 13 dén 32m so v&i mat dat tu nhién. Tai khu vuc bong Anh, Tt Liém 16p 13a
nam ngay dudi 16p 10 hodc 16p 12. Tai cac khu vyc Thanh Tri, Gia Lam 16p 13a
thuong nam dudi 16p 7b. Pay 1a tang chira nudce trong khu vie va thong nude dudi
nén dé, 1a noi Xay ra cac su b bién dang thAm dudi nén dé Ha Noi. Chiéu day cua lop
13a trong pham vi nghién ciru giao dong manh, cac 16 khoan sau dé xac dinh hét chiéu
day cua chung con han ché, song nhimg sd liéu co duoc cho thiy chiéu day 16p 13a

bién d6i tir 3,3m dén 20,5m.
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- Lép cat hat trung 13n san s6i mau xam vang, xam trang trang thai chit (ky hiéu
I6p 13b): Lop co6 thanh phan chu yéu 1a: cat hat nho - hat trung 13n san s6i mau xam
vang, xam tring. Day 13 16p c6 dién phan b rat rong, hau nhu c¢6 mat ¢ khip moi noi
(trir mot s6 vi tri c6 1ong dan séng Hong cb trude Holocen di qua nhu khu vuc Hb
Tay) voi chidu sau phan bd c6 xu huéng ting dan tir bic xudng nam theo chiéu dong
chay séng Hong. Tuy nhién chiéu sdu bé mit 16p 13b bién ddi rat manh trong pham vi
nho, tao nén cac di thudong dong chay ngdm qua nén dé trong thoi gian mua lii. Pay 1a
tang chir nudc quan trong va 1a tang thong nudc dudi nén dé nguy hiém trong mua
mua 1i. Chiéu day cua 16p 13b xac dinh chi yéu theo céc tai liéu thu thap, cac 18
khoan sau hét chiéu sau phan bd cua 16p 13b trong pham vi nghién ciru rat khiém ton.
Chiéu day cua 16p 13b bién ddi tir 4 - 20m, trung binh 10 - 15 m.
* Hé tAng Ha Noi (ap, amQ;**hn)

- Lop sét pha cat pha mau niu xam, xam ghi, d6i ché 14n san séi trang thai déo -
déo mém (ky hiéu I6p 14): Lp co thanh phan chu yéu 1a: Sét pha - cat pha mau niu
xam, xam ghi, trang thai déo - déo mém, d6i chd 13n hitu co, san soi. Py 1a 16p dat
dinh, ndm & phia trén cua té‘lng Ha Noi, trén toan thanh phé Ha Noi 16p 14 rat it gap,
16p nay chi phan b cuc bd thanh dién rat nhé & phia nam séng Hong. Trong pham vi
d6i dong 16p 14 chi gip duy nhit tai 16 khoan P2AB tai Km 76+300 dén Km
77+200HH khu vuc Linh Nam & d§ sau 38,5 - 52m (tinh tor mat dé ).

- L6ép cudi sé6i 1an cat, sét mau xam, xam nau, xam vang (ky hiéu lop 15): 16p co
thanh phﬁn chu yéu 13: cudi séi 1an cat, sét mau xam, xam vang, xam nau. L&p 15 phan
bd rong khép thanh phé Ha Noi, c6 mat trén toan bd dién tich doi dong. Bé mat lop 15
c6 xu hudng chung thdp dan tir Bic xuéng Nam va theo chiéu dong chay tir Pong
Anh, Ttr Liém xuéng Thanh Tri, Gia Lam. Bén bo Ta Héng, bé mit 16p 15 ¢ d6 sau
20-25m cac mat dat tu nhién ¢ khu vuc BPong Anh, 35 - 45m ¢ khu vuc Gia Lam. Bén
bo Hitu Hong mat 16p 15 & d6 sau 30-35 & khu vuc Tir Liém, giam xudng 40 - 50 m &
khu vyc trung tdm va Thanh Tri. Chiéu ddy tong thé cia 16p 15 theo tai liéu do sau
dién cua dé tai va cac tai liéu tham khao khac (cac hd khoan sau) bién ddi tir 20- 45m.
Day 1a tAng chtra nuéc quan trong nhét cia thanh phd, ting cung cip nudc sinh hoat

cho toan thanh ph Ha Noi.
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* Hé thng Lé Chi (aQ,'lc)

- Lop cudi so6i ddi chd 14n cat, cat pha, sét mau xam ghi, x4m nau d6i ché 1in san
s6i (ky hiéu lop 16): Cudi soi doi chd 1an cat, cat pha, sét mau xam ghi, xdm nau doi
chd 1an san so6i, 16p 16 c6 dién phan bd hep, chi tap trung ¢ phia Bic — thudc dia phan
huyén Gia Lam, Bat Trang, Duong X4, L¢ Chi, Ai Md, Yén Thuong; ngoai ra 16p nay
con bat gap tai mot s6 khu vuc nhu: Tién Duong, Hai B6i, Phtt Minh,...Chiéu siu
phan bd 16n, tai khu vuc Séc Son thudng 47.7-59.1 m, Péng Anh 45.0-65.0 m, Gia
Lam 55.0-75m. Chiéu day trung binh bién d6i tir 12-20 m, va thudng phan bd ngay
dudi 16p 15 va 1a tang 16t ddy cta trim tich dé tr, ndm trén moéng da clng - cat bot sét
két phong hoa hé tang Neogen.

- Lép da Neogen (ky hi¢u lop 17): Lop nay khong phan chia

Tinh chit co 1y cua dat d4 dugc phan tich va thi nghiém theo dung tiéu chuin
hién hanh trong cac phong thi nghiém thudc Vién KHCN Xay dung, Vién Thuy Nong,
Vién Giao Thong Van Tai va cac phong LAS c6 du ning lyc tir hang nghin mau thu
thap trong cac hd khoan tai khu vure nghién ctru. Cac gia tri trung binh dai dién cho céac
chi tiéu tinh chat co 1y cua cac 16p trén dwoc phan chia va mé ta so bd trong (phu luc
Bang 2). Cac phan vi dia tang ctia khu vuc d6i dong song Hong Ha Noi duoc tong hop
trong cot dia tang tai (phu luc Bang 1). Dia tang tram tich Dé T trong d6i dong song
Héng dugc thé hién trong cac mat cat dia chét cong trinh doc dé song va cac mat ct
dia chét cong trinh ngang séng (phu luc Hinh 1). Su phan b theo dién cac phan vi dia
té‘lng duoc thé hién 16 trén so dd tuyén mit cit dia chét cong trinh (phu luc Hinh 2).

Tur tinh chit co 1y va dién phan bd cua 23 16p duoc phan chia trong pham vi
nghién ciru thudc cac tram tich Bé Tt cho thiy cac 16p nay cé vai tro cuc ky quan
trong trong su on dinh trang thai cua déi dong song Hong Ha Noi. Céc tram tich mém
roi Dé Tt van con tiép tuc dugc hinh thanh, bién doi do tac dong trim tich, biao x6i
1ong soéng va diéu nay lam cho diéu kién PKTMT cua khu vyc doi dong thuong xuyén
bién d6i. Tuy nhién, tinh d& bién ddi cia cac loai dat trong trim tich Pé TG khong
gidng nhau va do dé vai trd cua chiing trong tac dong lam bién ddi diéu kién DPKTMT
cua khu vuc déi dong ciling khac nhau. Trong sb céac 16p trAm tich Dé Tu, xét vé tinh

dé bién doi, c6 thé xép theo thir tw nhu sau theo thir tu giam dan vé tinh dé bi bién d6i
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(cling 1a nguy co gy cac tai bién cho méi trudng dia chat dudi tic dong tir cac phu hé
théng khac cta hé thong KTTN):
- Céc 16p dét chira tan tich thuc vat thuoc dat yéu bao gém dét bun, than bun 13n hitu
co dién hinh cua khu vuc déi dong d6 1a 16p Ta, 16p 5 thudc hé ting Thai Binh dudi,
16p 9 thude hé té‘mg Hai Hung dudi, 16p 11 thudc hé téng Vinh Phuc phéan bd khong
ddng déu, thuong hay tao thanh cac tai bun 16n véi chiéu day khong 6n dinh tao nén
ddc diém bat dong nhét ciia moi truong dia chit tao diéu kién thuan giy nguy co cac
bién ddi vé diéu kién DKTMT cua toan hé, c6 thé dan t6i cac tai biéen PKTMT, dién
hinh 12 gdy lun dé dudi tic dong ctia ban than trong luong cua khoi dap de.
- Céc 16p co tinh nhay cam véi cac tai trong dong, dé héa long d6 1a cac 16p cat bao
gdm 16p 7a, 7b, 13a, 13b, phan bd khip khu vuc nghién ctru, 16p nay 13 diéu kién cho
céc tai bién bién dang tham nén dé khi muc nudc li dang cao dan dén ap luc nude lon
gy ra cac qua trinh x6i ngam, cat chay va khi 16p chéng tham phia trén bi buc thi cac
vat liéu cat nay bi mang di tao thanh cac hd x6i dudi nén dé 1am cho nén dé bi bién
dang va dan dén nguy co mat 6n dinh hé théng dé.
- Céc 16p cat pha 1, 2a, 2b, 3b ddy 1a cac 16p dién hinh cta khu vyc d6i dong phan b
rong 1 & cac bai boi di dong, bai bdi thap va rai rac ¢ bai boi trung véi chiéu day bién
ddi tir 2-5m, cac 16p 1, 2a c6 tinh kha ning thdm nudc tdt va luc nao ciing bio hoa
nuéc lien chiéu day thay dbi tir 5 dén 9m, thanh phan min dan theo chiéu dong chay
thuong xuyén bdi x6i va ciling 1a mot trong nhirng nguyén nhan can chd dong chiy dan
dén nguy co ngép lut vao mua mua.
2.2.5. Piéu kién dia chét thiiy vin

Theo két qua nghién ctru ciia mot tac gia cho réng voi dac diém phan chia, su
phan bd cac 16p déat d4, thanh phan thach hoc va cac dic diém dia chét thuy vin, khu
vuc Ha Noi ton tai 9 tang chira nudc va 7 tang cach nudc. Phan nay tac gia chi trinh
bay dac diém cac téng chira nudc trong cac tram tich mém, roi thude Bé Ta vi chung
1a cac yéu t6 quan trong lién quan dén diéu kién dia k¥ thuat méi truong déi dong séng
Héng khu vuc Ha Noi.

Tang chira nu6c Holoxen gh: Tang chita nudc nay phan bd rong rdi & Nam song

Hong tir thi xd Son T4y kéo dai doc theo song Hong dén song Day thi mé rong ra bao
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tron Ha Noi. Cac thanh tao tﬁng gh co nguén géc song 16p 1, 2b, 3b, 7a, 7b, hop thanh
mot hé tang chira nudc lién thong phat trién tir song qua nén dé vao phia trong dé, 16p
2b, 3b phan bb & ngoai bii ngay dudi ting chin —cach nudc thi nhat phia ngoai de,
16p 7a, 7b phan bd tir séng qua nén dé vao phia trong dé hodc dimg lai & pham vi béi
song, nudc khong ap hodc ap nhe, hé s6 dan muc nude n103m2/ng, d6 dan nudc 20-
790 mz/ng (TB200-400). Do khai thac nudc manh liét ting chira nudc bén dudi qp nén
hién nay, vi tri myc nudc tinh sdu thém 6-7. Chiéu sau thé nam muyc nudc tir 0.85m
dén 3.15m, da phan bi phi boi 16p sét trén, chidu day 16p sét phu thay doi tir 2.5m dén
22.5m. Chiéu day 16p 7a, 7b thay ddi trong pham vi nghién ctru thay dbi tir 2m dén
22m. Tﬁng c6 quan h¢ thay luc khé chat ché véi nudec mat va céac tﬁng bén dudi, nguén
cung cip cho nude dudi dat cha yéu 13 nude mua, nude mat, nude tudi rudng, ngim
thodt ra song hd. Can clr vao két qua cic hd khoan va mit cat dia chat thily van vuong
gdc v6i song Hong cho thay song Hong cit truc tiép vao tang chira nudc gh phan bd
trén toan vung nghién ctru. Tai nhitng khu vuc ndy, ting chira nuéc Holocen duoc
ngin cach voi ting chira nude Pleistocen bang 16p sét Vinh Phic, ddng thoi ting chta
nude Pleistocen nam sau nén song Hong chi ¢6 quan hé truc tiép véi tang chira nude
Holocen. Tang chira nuéc gh & cac khu vuc nay ciing twong dbi day s& 1a diéu kién
phat sinh bién dang thim nén dé va hién tuong mach dun, sui néu nhu ting phu chong
tham mong va tai cic giéng khai thac nudc phi trong dé.

Tang chita nudc Pleistoxen trén qp,: Tang chira nudc qp, phan bd rong rai trén
toan by dién tich cua déi dong song Héng Ha No1i, hé téng Vinh Phuc thanh phﬁn chu
yéu cat hat nhd, hat trung 1an san séi thudc 16p 13a, 13b, phat trién lién tuc khong gian
doan trén toan bd dién tich co trlir lugng 16n, c6 nhiém vu cép nudce sinh hoat cho ca
thanh phd. Chiéu sau bat gip tir 12.2m dén 32m, chiéu day thay doi tir 7m dén 35m.
Ngudn nudi cua hé tang qp, 1a nuwéc séong Hong. Tram tich ciia tang co tinh thdm cao
dén rét cao, hé sb dan ap xac dinh duoc & hd khoan tai Chuong Duong 1a 2. 14m2/ng2‘1y,
tai Chém 1a 5,6.10°m*/ngdy. Can clr vao két qua cac mat cit dia chét thuy van vudng
goc v6i song Hong cho thay song Hong cét truc tiép vao tang chira nudc qp2 phan bd
doc 2 bén bo séng Hong tir x3 Thai Hoa — Ba Vi dén thi xd Son Tay dén Phii Xuyén

thanh phd Ha Noi. Piac trung cdu trac dja chat thuy van khu vuc nay 1a tang chira nude
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Pleistocen trén qp2 c6 quan hé truc tiép v6i nude song Hong. Tai nhirg khu vuc nay,
tang chira nuéc Holocen mong hodc hoan toan bién mat, mat khac ddy song Hong co
d6 sau 16n nén cit truc tiép vao ting chira nudc nay. Khu vuc niy ting phu chng
thaim mong la diéu kién thuan loi cho tai bién bién dang thdm nén dé phat sinh.

Tang chira nude Pleistoxen dudi- trén qp;: Day 1a cudi sdi cat thude cac tram tich
ctia ting Ha Noi va tang Lé chi, thudc 16p 15, 16p 16 phan b tir Phit Nhi - Son Tay va
mo rong theo huéng Nam, Pong Nam bao trum hét dong bang. Tang chira nudc nay
phu phén 16n trén cac trim tich Neogen, bé day cta tang thay d6i manh c6 xu hudng
day 1én tir Tay Bic xuéng Pong Nam va tir ria vao trung tim dong bang. Chiéu siu
noc tang chira nudc 12-52 m va chiéu sau day tang thiy 1a 32 - 95m. Muc nudc hodc
muec thity 4p ndm kha nong nhung dang bi ha thdp dan do khai thac qué nhiéu.

Quan trong va c6 anh hudng lén nhat toi diéu kién DPKTMT cua Déi dong song
Hong 13 tang chira nuéc Holoxen gh thudc tram tich Thai Binh. Tang nay nim ngay
trén mat chiu cac tdc dong cua diéu kién thuy van khi hau va céc tac dong ky thuat.
Thém nita chiung ciing c6 quan hé chit ché véi cac tang chira nudc dudi nd ma quan
trong nhét 13 tang chira nudc Pleixtoxen trén qp, va tang chira nudc Pleixtoxen dudi -
trén qp;. Chung ciing quan hé truc tiép voi nudce séong Hong va dong thai cua ting gh
nay chiu anh hudng ctia dong thai nude song.

2.3. Phu hé théng k¥ thuit
2.3.1. H¢ thong dé

Qua trinh hinh thanh va xay dung hé théng dé khu vuc Ha Noi gin lién véi lich
sir phét trién cua dat nudc trong sudt 1000 ndm tir thoi ky phong kién (Nha Ly) dén
thoi phap thudc va cho dén nay. Trong sudt qua trinh do, hé théng dé da duoc tu sura,
dao dép va xay dung thém dé maoi nham phuc vu viéc chéng Iti. Lich str cho théy da
X4y ra rat nhiéu tran 1 16n xay ra va lam v& dé nhu 1ii nim 1905 dén 1945 di xay ra
v& dé trong 10 nam. Nam 1971 muc nudc lii 1én dén +14.13m kéo dai trong 13 ngay
va sau khi nudce rut vai chuc cm thi doan dé Céng Thon (Gia Lam) bi v, sau vai ngay
thi doan v& mé rong 1€n téi 800m da gay hau qua vo cung nghiém trong. Nam 1986 li
16n 1am v& dé Van cbc, naim 1996 1ii kéo dai 10 ngay, myuc nudc 1i 1én dén +12.37m.

Tur ndm 2000 dén nay dé song Hong ngay cang dugc ton cao va mé rdng ngoai viéc

50



chéng i con giai quyét nhu ciu giao théng trén dinh dé va co dé. Tuy nhién hé théng
dé Ha Noi van dimg vimg, cac giai doan dip nang cao va mé rong mat cit ngang dé

Ha Noi dugc trinh bay trong Hinh 2.6.

Hinh 2.6 D& Ha Noi giai doan tir 1915 dén nay

Hién trang tuyén dé trong khu vuc d6i dong dugc tinh nhu sau: Tuyén dé hiru
Hong tir Km0+000 dén Km117+850 dai khoang 117 Km véi cao d6 tir 11,00m (Quang
Lang) dén 20,70m (Trung Ha), chiéu rong mit dé thuong trong khoang 4-6m, riéng
doan T Liém-Thanh Tri 13 12-18m, mai dé c6 do ddc dat tiéu chuin v6i m=2-3, mat
dé da duogc bé tong hoa va trai nhya asphal 101,250 km/117 km con lai 1a da cép phéi
(12,050km tai Ba Vi). Tuyén dé Ta Hong bao gdm: Dé Ta Thao tir Km90 dén Km 105
(TP.Viét Tri - tinh Phti Tho), tir KO (xd B Sao huyén Vinh Tuong) dén Km114 Vin
Giang - Hung Yén. Tuyén dé ta Hong tir Km 0 dén Km 28+770 dang trong dy an thi
cong mé rong voi bé mat rong khoang 10-23m, tir K28+50 dén K77+284 dai 48,781
Km véi cao do tir 12,24m (Gia Lam) dén 17,84m (Mé Linh), chiéu rong mit dé thuong
trong khodng 6m, riéng doan Long Bién, Gia Lam la 6-12m, mai dé c6 do dbc dat tiéu
chuan v6i m=2-3, mit dé di dugc bé téng hoa va trai nhua asphal 101,250 km/113,700
km con lai 13 d4 cap phdi.

Hé thdng dé duoc dap bang vat liéu tai chd v6i thanh phan chu yéu 1a sét pha,
chiéu cao hién tai ctia dé tir 4-6m, nhiéu noi tGi 11m, thAm chi con cao hon nita. Bé
mat cua dé trung binh rong tir 5-18m, chiéu rong cua than dé tur 30 - 50m, thdm chi c6
noi xap xi 80m (Thanh Tri - Ha Noi). Do dap qua nhiéu thoi ky, cong nghé dam chat
khac nhau nén than dé, co dé co ciu tric khong dong nhat. Mt tiép xuc giita cac lan
dap c6 thé xut hién cac khe niit co ngoét va la cac miat yéu khi ngap nuédc lam xuat

hién cac qué trinh c6 ngdt vat liéu dap dé, cac khe nut va tham trong than dé phat trién
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quyét dinh dén sy 6n dinh cua tuyén dé. Bén canh do, mai truong dia chat vung ven dé
cling bién d6i vo cing phirc tap theo khong gian do sy ddi dong lién tuc cia séng. Vi
vay, h¢ théng dé cit qua tat ca cac loai dia hinh ¢d nhu: long song cd, bai boi song, hd,
dam léy. Do d6, v6i ciu triic nén dé nhu vay rat nhay cam vdi céc tdc dong tu nhién va
nhan sinh, dong thoi v6i dia hinh ving ven dé ngdy cang trd nén mat can bang nghiém
trong do su ton tai cua hé théng dé 1am cho bai boi gitta hai con dé va day song nang
cao dan theo thoi gian kéo theo xu thé dang cao dan dinh 1& hang ndm lam cho ap luc
nudc tac dong vao than dé€ ngay cang 1én nhu vay tao diéu kién thuan loi cho céc qua
trinh va tai bién phat sinh phat trién, cu thé nhu:

Qua trinh co ng6t vat li€u va hinh thanh khe nut ngét kho trong than dé: Do nhiét
do, 46 4m va luong mua thay ddi kéo theo su bién d6i vé nhiét d6, do 4m trong than
dé. Murc d6 bién d6i do am cua dat da"lp dé phu thudc vao thanh phﬁn khoéng vat cua
dat, dd Am ban dau, mic do che phu, do dbc cua mai dé va muc nudc ngém. Do co
ngot vat liéu ma trong than dé phat sinh Gmg suét kéo, vi vy cac khe nit co ngot xudt
hién chil yéu & mai dé (suon doc) khi gradient bién doi ¢ am con rat nhé. Céac khe nirt
thudng c6 hudng vudng goc véi bé mit mai dé, dén mot khoang d6 sau nao dé thi ddi
hudng song song v&i mai dé, do s€ 1a cac mat trugt tuong lai trong mua 1.

Lun nén dé do tai trong than dé va sy hinh thanh cac khe nat lan trong than dé:
Céc s6 lidu khao sat duoc trinh bay phan trén cho thdy dudi nén dé ton tai 16p dat yéu
12 bun sét, bun sét pha ¢ trang thai chay. Phan b khong gian cua dat yéu thuong
khong on dinh, chiéu day cua chung bién d6i manh tao thanh cac tai bun c¢6 kich c&
khac nhau. Chiéu day 16n nhét cia cac tai bun bién ddi trong khoang rat rong, trung
binh tir 5-10m, tham chi 20m ¢ khu vuc Thanh Tri. Téi trong cia than dé xuéng nén dé
trung binh tir 0,86 dén 0.92 kg/cm’ tiy tirng doan trong khu vuc doi dong do do6 s& dan
dén tai bién ltn nén dé (d6 lun cu thé s& dugc tinh toan ¢ chuong sau), diéu nay sé kéo
theo su xut hién cta ung suét cat va phat sinh cac khe ntrt lun trong than dé. Do ¢6 su
co ngdt vat licu ma cac khe nut lin mo rong dan. Theo céc sb liéu do dac béng cac
phuong phap dia vat 1y mat déat va khai dao truc tiép trén cac tuyén dé cua Vién bia
chit, Vién Khoa hoc Cong nghé Viét Nam cho théy cac khe nut lun thuong md rong

t6i 1-3cm, tham chi toi Sem & Gia Luong (Ha Béc). Céc khe ntt hau hét cit vudng goc
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v6i dé tir thwong luu xudng ha luu. Pay 1a nhitng dudng thong nude chi yéu qua than
dé trong thoi gian 111.

Tham qua than dé, nén dé va céc qué trinh buc dat, xoi ngém, cat chay: Muc
nude song dang cao trong thoi gian mua 1 kéo theo qua trinh thdm qua than dé l1a
khong thé tranh khoi. Nhu da phan tich ¢ trén, trong rat nhiéu truong hop ¢ trong than
dé, co dé va mai dé ton tai hé thong cac khe nit co ngét, chung phét trién chu yéu &
mai dé, cac khe niit 1un cit ngang dé, trong trudong hop nay thdm qua than dé chu yéu
1 thAm qua hé théng khe nut trong than dé. Pong thoi khi muc nude dang cao kéo
theo ap luc ctuia dong thdm 1én cao thi kha nang on dinh cua hé théng dé phu thudc
hoan toan vao kha ning tmg xir cia MTDC, trong khi d6 nén dia chat khu vyc déi
dong tdn tai cc 16p dia chét ¢6 tinh thAm cao nhu 16p 7a, 7b, 13a, 13b phan bd gﬁn
mat dat véi chiéu day bién d6i phtrc tap tir vai mét dén vai chuc mét dan dén tao ap luc
& ha luu dé trong thoi gian mua 1 13 rat 16n khi d6 din dén tai bién bién dang thim
nén dé, cac hién tugng Xuét hién khi xdy ra bién dang tham 1a buc dat, xoi ngﬁm, cat
chay dudi anh hudng cua ap lyc thuy dong va ap luc thuy tinh.

Céc hién tuong nut than de, tham qua hé¢ théng khe nut trong than dé, sat truot
mai dé hau nhu d3 dugc xir 1y triét dé, tuy nhién cac tai bién tiém tang de doa on dinh
hé thong dé van con hién hiru 12 bién dang thdm nén dé va ltn khong déu nén dé do tai
trong tu than ctia dé. Do vdy, luan 4n s& di sdu danh gia nguy co hai loai tai bién nay &
chuong sau.

2.3.2. Cdc céng trinh xdy dung va ha tang ky thudt

Céc hoat dong xay dung bao gém cac hoat dong xay dung nha ¢ tai cac khu dan
cu va cac cong trinh cau vuot song. Cac hoat dong nay khong chi ngin can dang ké
dong chdy, nang cao myc nudc trong mua mua Id, [am tdng nguy co ngap lut ma con
gy lin va mét on dinh cho toan ving nghién ctru do phu tii ciia cic cong trinh xay
dung. Theo céc sb liéu thong ké hang nim, dién tich cu dan tang chimg 20% trong 3
nam va s6 nha kién ¢ trén 2 tang tang chimg 40-50% hang nim va lam myc nudc cao
hon chimng 15-20 cm trong mua lii. Déi voi 6 cau qua song Hong (Thiang Long, Long
Bién, Chuong Duong, Thanh Tri, Vinh Tuy, Nhat Tan), déu co céc tinh toan du bao su

thay d6i ché d6 thiy van va kha ning thoat 1ii cia dong chay khi c6 mat cua chang. Vi
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du, theo sd liéu tinh toan cta Vién NC Thuy loi, tai cac vi tri thugng luu cAu, muc
nuéc déu dang 1én do mit cat thu hep: tai ciu Chuwong Dwong muc nuédc dang la
0.03m, cu Thang Long 1a 0.07m va tai cac cau khac 12 0.01m véi 1 dang nam 1992,
tran 14 150 nam.

Hoat dong cua giao thong duong thuy doi dong séng Hong rat quan trong va tip
nap. Hang nim binh quan mat d6 phuong tién tham gia giao thong trén tuyén song
Hong ctia Ha Noi tang 15 - 20%, giao thong thuy Ha Noi chu yéu dam bao van chuyén
vat liéu xay dung nhu xi ming, than chiém 38% tong khdi lwong van chuyén 8 triéu
tdn/nam. Cac doan tau xa lan duoc st dung dé van chuyén cac loai hang hoa ké trén
pho bién 13 loai 200DWT, gan day da co thém loai 300, 400, 500DWT. Nam 2020,
80% tau thuyén sé& co tai trong tir 100 dén 300 DWT. Dién bién ludng lach phirc tap va
thay doi lién tuc co thé gay mat an toan, ddc biét trong thoi gian mua lii. Tuy nhién,
hién tai cac tac dong nay cling chua cé nhiéu sb liéu nghién ctru danh gia, dé c6 nhing
danh gia cu thé vé tac dong nay can c6 nhitng nghién ciru sdu hon, trong ludn an nay
tac gia khong dé cap danh gia van dé nay.

Hoat dong khai thac vat liéu xay dung, chu yéu la khai thac cat ven bo va khai
thac dat sét 1am gach tai cac bai boi. Hoat dong ndy 1am mat can bang dong chay cia
song, 1am thay d6i ché do dong, ché d6 bdi ling va ting nguy co x6i 16, mit on dinh
tuyén bd. Cac hoat dong nay thudng xuyén xdy ra trén dia phan Ba Vi, Son Tay va
Phuc Tho. Tuyén bo bi mat 6n dinh con do cac hoat dong tap két cac vat liéu khai thac
dugc trén cac d6i bo, dan ti qua trinh truot tuyén bo dudi tai trong dat tap két ma dién
hinh 13 su ¢b trugt bo tai Phitc Tho giy thiét hai dang ké vé vat chit. Theo thdng ké
gan nhat (2018), tai song Hong Ha Noi ¢ ching 101 diém khai thac cat va dén 2021
1a 201 diém khai thac cat, tap trung tai cac huyén Phtic Tho, Pong Anh, Long Bién,
Hoang Mai va Phu Xuyén, trong d6 da sb cac diém khai thac nay déu khong duoc quy
hoach va kiém soat chit vé& khdi lwong khai thac. Sy anh hudng cua viéc khai thac cat
mét kiém soét lam xuAt hién cac hién tuong x01 sau bat dau tir nhirng nam 2000 cho
dén nam 2012, dién tich mat cat ngang dong dan chinh di ting 40% so v&i nam 2000,
diéu nay khién myc nude song ha xudng. Tir naim 2000 dén 2012, binh quian mdi nim

day song bi ha thap 8 cm (theo PGS. Pham Pinh, Vién khoa hoc Thuy loi Viét Nam).
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Long dan chinh cua song di bi x6i sau khoang 2 mét (Hinh 2.7), khién muc nuée ha
theo. Tir 1997 dén 2012, gan 244 triéu mét khdi cat da bi 1y di khoi long song
Hong. Cat bi 13y di, cung phu sa bi giit lai cac hd chira khong du bu dap lam day séng

lién tuc ha thép, hai bén bo song sat 1& nghiém trong, dugc thé hién trén Hinh 2.8.

Hinh 2.7 Mit cét day song [41] Hinh 2.8 X6i 16 bo do khai thac cat [41]

2.3.3. Cdc céng trinh chinh tri séng (ké ldt mdi, mé han, cong)

Céc cong trinh chinh tri song 1a cac cong trinh sir dung dé diéu chinh 1ong dan
cua dong chay phuc vu khai thac bén virng di¢n tich khai thac, bao gém cac ke lat mai,
ké mo han, cac céng léy nude hién tai c6 32 cai, nham muc dich hodc 1a bao vé doan
bo ¢6 thé bi pha hoai do cong ning cia dong chay hodc diéu chinh hudéng dong chay
chu luu theo mong muén phuc vu giao thong thay. Hién trang cic hé thong nay thudce
ddi dong nhu sau:

Céc ké 1at mai: tuyén dé hiru Hong va Ta Hong c6 51 ké 14t mai ho bo véi tong
chidu dai 1a 94,621 km. Cac ké déu 1am viéc c6 hiéu qua va dat duoc cc yéu cau thiét
ké. Mot sb khu vue bo song va ké dang co dién bién sat 16 do dién bién phtc tap cua
dong chay nhu: Ké Phong Van (K2+400+K3+200) ludn xur 1y chng sat 1¢ tir ndm
2004 dén nam 2010 tiép tyc sat 15. Tuyén ké Khé Thugng, K& Chu Minh tiép tuc sat 1&
thang 8/2020 v&i chiéu dai khoang 250m dén 600m, thudc dia ban xi Son Pa. Do dién
bién phtic tap ctia dong chay, tiép tuc gay sat 16 doan tir K26+600-K26+700 cung sat
an sau vao bai tu (1,0-2,0) m. Ké Phuong D§ cii (K34+700+K36+200 hién nay xu

hudng dong chu luu ap sat chan ké nén co6 hién tuong x61 chan xuat hién vét niit doc
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co k& dai 20 m, rong (5+10)cm. Khu vuc dau ké An Canh: tir K94+420+K95+500 xuat
hién 03 vét nirt dn sdu vao vo k& 16m.

- Cac ké mo6 han véi s6 lwong 90 cai: Dé bao vé bd song chdng sat 16 va chinh tri dong
trong pham vi Bdi dong hién tai dang sir dung cum mé han gém: b6 1a cum mo han
Tam Xa (xay dung tir ndm 1994-1997, coc BTCT va coc BTCT+d4 d6, gom 15 mé dai
50-114 m), Nhat Tan-Tr Lién (xdy dung tir ndm 1993-1998, da d6 va coc BTCT+da
d6, gdbm 4 mo dai 255-510 m), T&r Lién-Trung Ha (xay dyng tir nim 1986-1987, da do
va coc BTCT, gébm 4 mo dai 112-538 m), Thach Cau (xdy dung tir nim 1988-1991, da
d6 va coc BTCT, gdm 3 mo dai 186-590 m). Cac cum mo han Tt Lién -Trung Ha,
Thach Cau déu da bi hu hong va xudng cép.

Céc cong trinh ke 14t mai, ké mo han, ctra khau va cau cbng la nhiing cong trinh
1am thay d6i ché d6 van dong cua dong chay 13 nguyén nhan cta cac tai bién cuc bod
nhu x6i sdu, x06i 16 bo. Tuy nhién, cic cong trinh nay chua tinh hét d&én vi tri (thé) long
dan 6n dinh thi s& gdy rat nhiéu hau qua cho khu vuc khai thac. Hiéu qua su lam viéc
cua cac cong trinh chinh tri dugc thé hién thong qua cac quan tric do dac ché do dong
chay sau khi dua ching vao khai thac. Do vy, viéc quan tric do dac ché do dong theo
thoi gian nham kiém tra cac du bao cua thiét ké cac cong trinh chinh tri va ciing nham
xem xét ing xir 1au dai ctia ching trong thoi gian khai thac trong doan song nam trong
pham vi anh huéng cua cac cong trinh chinh tri ndy 1a rat can thiét.

2.4. Phu h¢ thong méi truong xung quanh
2.4.1. Diéu kién dong chdy

Thdng ké trong khoang hon 100 nam trd lai day. C6 cac nam nude 16n 14 : 1969,
1971, 1996, 2008 va cac nam nudc nhod 1a : 2010, 1960, 1905, 1904. Myc nudc 16n
nhat tai Ha Noi vao ndm 1971, Hmax 1971 = 13.97m (Néu hoan nguyén khong v& dé
H = 14.43m). Myc nudc thép nhét tai Ha No1 vao nam 2010 Hmin 2010 = 0.40 m. Mot
s6 cac ddc trung muc nudce duoc thong ké & (Bang 2.1).

Béng 2.1 Céc dic trung thuy van

TT Cac dac trung muc nwée Ha Noi Tri so

1 Muc nudc cao nhat max 1971 +14.13
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2 | Myc nudc trung binh cao nhat hang nam +10.96
3 | Muyc nuéc ing véi tan suat P 5% +9.71
4 | Muc nudc trung binh mua I tir thang 5 t&1 thang 10 +7.34
5 | Muc nudc trung binh ndm +5.04
6 | Muc nudc trung binh mua kiét tir thang 11 téi thang 04 +3.47
7 | Muc nudc ing véi tan suat P 95% +2.70
8 | Muc nu6c trung binh thap nhat hang nim +2.20
9 | Muyc nuéc thap nhat H min 2010 +0.40

Puong qua trinh muc nudce tai tram Ha Noi vao cadc nam i 1on gﬁn day dugc thé
hién ¢ Hinh 2.9, theo d6 thoi gian ngdm 1l trong khodng 3-22 ngay, trung binh 6 ngay.
Muc nuée séng 1én cao kéo theo cac qua trinh thAm qua than dé va dudi nén dé, cac
hién tugng 10 i, tham 14u, bung nén, x6i ngﬁm, cat chdy ¢ ha luu dé de doa 6n dinh
clia ca tuyén dé. Dinh 1 cang cao, thoi gian ngam i cang dai thi cac hién twong cang
tré' nén nghiém trong. Trong pham vi Ha ndi cao do mit nudc song Hong thay doi
dang ké duoc thé hién qua cac cép bao dong murc 14 tai cac tram la khac nhau (Bang
2.2), diéu nay cho thay ap lyc nudc tac dong t6i timg khu vuc 12 khac nhau dan dén
cuong do va quy mo cua céc tai bién c6 su bién dong. Do d6, dao dong myc nudc la

mot trong nhiing yéu tb quan trong can quan tric dé phuc vu cho m6 hinh du bao.
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Hinh 2.9 Qua trinh myc nudce trung binh thang & Ha N6i nhitng nam Ii 16n
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Bang 2.2 Cac cp bao dong tai cac tram thily vin

(QD sb 05/2020/QD-TTg- ngay 31/01/2020)

Trung | Viét | Son Ha | Thuwong | Hung

Mure lu Ha Tri | Tay | Noi Cit | Yeén
Béo Pong (BD) (m) 1259 | 11.71 | 10.50 | 7.50 | 7.57 | 4.50
Béo dong cap 1 (BDI) (m) 15.00 | 13.70 | 12.40 | 950 | 9.00 | 5.50

Béo dong cap II (BPII) (m) 16.00 14.90 | 13.40 | 10.50 10.00 6.30

Bao dong cap 11 (BDIII) (m) | 17.00 | 1590 | 1440 | 11.50 | 11.00 | 7.00

Trudce khi chay qua ving dong bang, song Hong hop luu véi mot sé con song
khac nhu séng Da, song Thao, song L. Ché d6 dong chay cua ving hop luu phy thudce
rat chat ché vao ché do dong chay cua 3 phu luu, nén ché do thuy van, thuy luc cia
song Hong & doan nay vo cung phtc tap, 10ng séng bi bién d6i thuong xuyén. Do vay,
ché d6 thuy vin ciia song Hong phu thudc rat nhiéu vao quan hé hop luu véi cac song
nay. Luu luong song Hong bién doi tiy theo ndm c6 vu luong it hay nhiéu, tir 93.1 ty
(nam 1963, nam it mua nhat) dén 159 ty m3 nudc (nim 1971, ndim mua nhat gay lut
1971). Luu lugng nude binh quan hang nam 2,640 m3/s (tai cua song), tuy nhién luu
luong nudc phan bd khong déu. Ché do thuy vin cia song Hong ¢ 2 mua rd rét, mua
1i kéo dai tir thang 5 dén thang 10, mua kiét kéo dai tir thang 11 dén thang 4 nam sau.

Cac tram trong khu vyc nghién ctru déu 1a cac tram khéng ché ndm & ha luu céac
song 10n nén c6 lugng dong chay hang nam kha 16n, twong dbi on dinh, mirc d6 bién
dong hang nam khong 16n. Dong chay nam & tram Son Tay dugc hinh thanh béi dong
chdy qua cac tram Yén Bai (song Thao), Vu Quang (song L6) va Hoa Binh (song Da).
Luong nuéc dong gop cho mdi song nhur sau: Song Pa khoang 48,3 % lugng nudc
song Hong tai Son Tay; Song Thao khoang 21,9 % luong nudc song Hong tai Son
Tay; Song Lo khoang 29,8 % luong nude séong Hong tai Son Tay.

Mua ki¢t, trudce khi c6 dap thuy dién Hoa Binh thi dao dong myc nudc va luu
lugng 1udn 6n dinh ¢ murc cao. Sau khi thiy dién Hoa Binh di vao hoat dong, thi trong
giai doan dau sau khi ¢6 hd Hoa Binh (tr nam 1989 dén nam 2000), myc nudce tai cac
ctra ldy nude van dam bao & muc cao hon cao trinh muc nudc thiét ké tai cac cira ldy
nude. Van dé muc nuée ha thép vé mua kiét chi bat dau xuét hién tur nhtrng nam 2001

dén nay v6i xu hudng bién d6i ngay cang tiéu cuc hon. Pic biét tir naim 2007 dén
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2010 chting kién muc nudc ha the‘ip ky luc (myc nudc xuéng 0.4m tai tram Ha NoOi
nam 2010). Dién bién luu lugng va muc nudce trong mua ki€t c6 su khac nhau gitra cac
thang dau, gilra va cudi mua kiét. Muc nudce va luu lugng ¢6 xu hudng gidm manh vao
cac thang dau mua kiét. Céc thang gitta va cudi mua kiét muc do suy giam it hon, diéu

nay dugc thé hién qua biéu d6 (Hinh 2.10).

Hinh 2.10 Dién bién myc nudc mua kién cong Lién Mac (2000-2015) [42]
Mua lii trén song Hong bién d6i manh theo thoi gian va c6 tinh chu ky rd rét, tir dau
dén cudi mua 1d ludén hinh thanh mét chu ky 16n, c6 dinh cao nhat thuong vao thang
vao thang 8. Cac s6 liéu cho thdy 1l song Hong 13 t6 hop 1ii tir song Thao, song Lo,
song Da, trong d6 1ii song Pa co anh hudng 16n hon ca dén 1 song Hong. Lii song
Hong 1a dang 1ii ¢6 nhiéu ngon, mét tran Iii thudng c6 tir 2 d&én 3 dinh, dinh sau cao
hon dinh trudc. Mirc nudc 1i 1én xudng rat nhanh véi bién do dao dong trong khoang
5-6m; luu lwong dinh 10 thuong rat 16n, trung binh 16.000- 17.000m’/s, cao nhit dat
t6i 37.800m’/s. Cac sb lidu théng ké cho thy tan suét 1t song Hong gip 1t song Da 1a
60,3%, gap 10 song Thao 1a 40,4% va 1t song L6 1a 24,5%. Ll song Da chiém 48,3%
luu luong 1ii song Hong. Do lii song Pa c6 anh huong 16n dén 1 séng Hong, nén tir
khi ¢6 cong trinh thuy dién Hoa Binh, sy diéu tiét ciia hd Hoa Binh da c6 tac dung han
ché muc nuéc li song Héng & muc do nhat dinh. Theo tinh toan ciia Vién Quy hoach
Thuy loi, vao thoi ky dinh 18, hd Hoa Binh d4 tham gia cat 1ii ha thap muc nuéc li &
Ha Noi tir 0,65 — 0,7m va lam giam tan sudt xuat hién cac dinh 1ii 16n & ha luu mot

cach dang ké, diéu nay duogc thé hién qua s6 liéu trong (Bang 2.3).
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Bang 2.3 Tan sudt xuat hién cac dinh 1ii tai Ha Noi (%) (Theo sé liéu ctiia Vién QHTL)

Muc nuéc Iii (m) 11,0 | 115 | 120 | 125 | 130 | 133
iy | Trusckhicohd HoaBinh | 36 | 26 | 14 8 5 | 35
SUdt | g khi c6 hd Hoa Binh 9 65 | 45 | 25 | 15 | 04

Céac sd liéu tai (Bang 2.3) cho théy mic du c6 su diéu tiét cia hdo Hoa Binh

nhung 1l 16n (trén bao dong cép 3) van xuét hién & Ha Noi, de doa nghiém trong dén

on dinh hé théng dé va su phat trién bén virng cua déi dong. Pinh 11 lich st & Ha Noi

13 14,43m vao nim 1971, sau khi c6 hd Hoa Binh dinh 1ii tai Ha Noi cao nhat da gip 1a

12,37m vao nam 1996. Thoi gian ngam 1a, néu tinh tir bao dong cép 2 tro 1én (10,5m
tai tram Long Bién - Ha Noi) c6 thé kéo dai t6i 22 ngay (1971), 16 ngay (1970), 11
ngay (1986), 12 ngay (1979, 1996) (Bang 2.4). Khi thoi gian ngadm 1a kéo dai toi 12

ngay thi rat nhiéu su cb dé déng loat xuét hién, de doa nghiém trong dén 6n dinh hé

thdng dé. O day ciing luu y rang, hd Hoa Binh tham gia cat 1ii, nhung mat khac lai kéo

dai suon 1, 1am ting thoi gian ngam 1di, anh huong dén 6n dinh cua déi dong.

Bang 2.4 Dinh 1ii va thoi gian ngam 1ii séng Hong tai tram Ha Noi.

Nim Pinh lu Thot gi’an ngam lu
H (m) Thoit gian S6 ngay

1969 13.22 18.8.1969 9
1970 12.05 28.7.1970 16
1971 14.13 22.8.1971 22
1972 9.97 29.7.1972 0
1973 11.16 5.9.1973 4
1974 9.93 8.8.1974 0
1975 10.22 19.6.1975 0
1976 10.89 18.8.1976 3
1977 11.23 2.8.1977 6
1978 11.42 12.9.1978 4.5
1979 11.69 13.9.1979 10
1980 11.81 25.7.1980 3
1981 11.06 1.8.1981 3
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1982 11.22 23.8.1982 5

1983 12.07 6.8.1983 5.5
1984 10.48 16.7.1984

1985 11.96 13.9.1985

1986 12.35 29.7 .1986 11
1996 12.37 22.8.1996 10
2000 9.90 9.8.2000 2

2001 10.41 3.8.2001

2002 10.78 13.8.2002 10
2004 10.36 23.7.2004 2

2008 10.28 11/08/2008 3

Ngoai ra, cac hd Son La trén séng Da 1a 07 ty m’, hd Tuyén Quang 14 01 ty m’,
hd Thac Ba 1a 450 triéu m® dd gop phan vao viée diéu tiét va khdng ché 1ii vé ha luu.
Diéu nay c6 thé thiy dugc qua giao dong muc nude max va min & Ha Noi trong (Hinh

2.11).

Ban do6 bién d61 muc nudéc Hmin

Muc nudc (cm)

Thoi gian (Thang)

—1989 —1990 1991 —1992 —1993 1994 —1995 —1996

—1997 —1998 —1999 2000 2001 2002 2003 —2004
2005 2006 —2007 2008 2009 2010 —2011 —2012
2013 2014 2015 2016 2017 2018 —2019
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Hinh 2.11 Biéu dd myuc nude max va min song Héng khu vuc Ha Noi qua cac nam

Dong chay song Hong gitra hai con dé bién dong rat manh, dic biét vao thoi gian
mua 1ii, khac han véi hé thong cac luu vuc song khac khong co dé. Muc nude i dang
cao, toc do, luu luong dong chay va ham luong vét chat mang theo ra ting, nguyén
nhan chu yéu giy ra cac tai bién x6i 16 bo, ngap lut va bién dang thAm nén dé.
2.4.2. Diéu kién ham lwong bin cdt trong dong chdy

Ché do bun cat ma nudc song mang tai anh hudng dén boi lang va xam thyc long
dan. Bun cat song Hong bién d6i rat phiic tap theo khong gian va thoi gian. V& mua
kho, lwong bun cat trong song it thay d6i va nho. Trong mua ldi, ciing véi sy thay dbi
16n ctia dong chay, lugng bun cat & trong song thay doi dot ngdt va tang 1én rat nhidu
so voi mua kiét. Vi vay, long song mua kiét tuong ddi 6n dinh (chi xay ra xai, boi cuc
bd), con mua 1l co nhitng su thay ddi 16n. Thudng thi trong mot ndm céc thang mua
kiét va cac thang cudi mua 1ii 10ng song bi x6i, con cac thang o 1ii 1on long song co xu
thé dugce boi.

Khu vuc hop luu 3 song Pa - Thao - L6, x6i 16 long song, bo song déu xay ra &
hau hét cac thang mua kiét va bdi ling voi luu luong trung binh tir 130 - 720 kg/s

trong cac thang mua lii (6, 7, 8). Nguoc lai, & doan Son Tay - Ha Noi thi hau hét & cac

62



thang trong nam xay ra bdi lang, luong bdi ling trong mua 1 rat 16n, dat cuc dai vao
thang 8 12 2300kg/s. Luu lugng bun cat di ddy trong doan song nghién ctru c6 xu thé
giam dan vé phia ha lvu. Phan phdi luu luong bun cat theo thang trong nim tai tit ca
céc tram trong ca hai thoi ky: trude va sau khi ¢ hd Hoa Binh déu rat khong déu trong
nam va déu co dang mot dinh (mdt ndm c6 mot cuc dai va mdt cuc tiéu). Cuc dai
thuong xuét hién vao thang 7 hodc thang 7 con cuc tiéu thudng xuat hién vao thang 2
hodc thang 3. Luu luong bun cat 3 thang 16n nhit ciing 16n hon nhiéu so vé6i luu lugng
bun cat 3 thang nho nhat, khoang 45 dén 350 1an dbi voi thoi ky trudce khi co thuy dién
Hoa Binh va 21 dén 70 1an d6i voi thoi ky sau khi ¢6 hé Hoa Binh.

Do su diéu tiét dong chay cua hd Hoa Binh, ca d6 duc nude song va luu lugng
nude & ha luu trong cac thang mua i déu giam nén luu lwong bun cat trong cac thang
mua I{i cling gidm manh. Tai tram Hoa binh trén song Pa, luu lugng bun cat cua thang
16n nhét giam t&i 8,1 1an va 3 thang 16n nhat giam 8,70 1an so véi thoi ky trude khi ¢6
hd Hoa Binh. Anh hudng nay lan truyén toi cac tram Son Tay va Ha Noi trén song
Hong nhung yéu dén, tai tram Son Tay giam 2,2 1an va 2 lan; tai Ha noi giam 1,70 va
1,60 1an (Hinh 2.12).

Tt sau khi ¢6 cong trinh Thuy dién Hoa Binh, Son La trén song Da, hd Tuyén
Quang va hd Thac Ba dén nay, luu lugng bun cat tai cic tram do ¢ sy thay doi dang
ké theo cac giai doan khac nhau tir nim 2000 dén 2015 (Hinh 2.13). Qua biéu d6 bién
d6i luong bun cat co thé thdy co su thé giam dan, trong khi d6 dan sd ting, Ha Noi
ngay cang phat trién, nhu cdu nha & ngay cang ting dan dén nhu ciu cat cang 16n,
luong cat khai thac cang nhiéu. Theo thong ké khong day du ciia B Nong nghiép va
phat trién Nong thon thi luong cat khai thac trong giai doan nim 2015 dén 2020 vao
khoang 37 triéu m’/nam trong khi dé lwong bun cat bd sung trong giai doan nay
khoang 10 triéu m’/ nim, diéu d6 dan dén sy x6i 10ng va x6i 1& b khi két hop véi viée

khai thac cat khong cé quy hoach.
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Hinh 2.13 Biéu d6 bién d6i luong bun cat vé ha du

2.4.3. Diéu kién long din

Long dan song Hong khu vuc d6i dong duoc tinh tir KM 0 Cau Trung Ha cho
dén KM 117 thudc xa Quang Lang huyén Phuc Xuyén Ha Noi voi ché do long dan
bién d6i phirc tap nhiéu khuc udn va dong chay thi bi su chi phdi bai song Pa, song
Thao, song L6. Do d6 ché d6 thiy vin cta nd khac nhau trong timg doan. Két qua
khao sat do dac, quan tric dia hinh dugc thé hién trong ban d6 dia hinh, ban d6 dia
mao (Hinh 2.3, Hinh 2.4) cho thiy long din séng Hong khu vuc d6i dong udn khic
kha manh chuyén hudng lién tuc, h¢ s6 ubn khuc tir 1.3 dén 1.5, ban kinh cong thay
doi tir 2000m dén 6000m dién hinh nhu khu vuc nga ba Thao - Pa, Tién Thinh, Trang
Viét, Lién Mac, Tam X4, Bat Trang, cau Thang Long, Lién Nghia, Ty Nhién, H6ng

Thai. Do 10ng song udn khiic manh nén hudng chay cua song cung ludn thay doi, tir
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Tay sang Pong va tir Bic xudng Nam. Chiéu rong cta 1ong song ciing luén bién doi,
mg voi myuc nude Ha Noi 7.0m thi chiéu rong 10ng song bién doi tir 0.5 dén 1.35Km,
tinh tir chan dé thi tir 0.8 dén 4.0 km. Noi hep nhit 1 noi chuyén tiép cua cac khac
cong (diém udn), noi rong nhét 1 dinh cac khic cong. Long song phat trién manh cac
kiéu bii boi ven song, bai bodi giira song ndm xen kep giita cac doan song udn khiic dan
dén hinh dang 10ng song ciing ludn bi bién d6i, dién hinh nhu:

Poan Trung Ha - C6 D6 - Tan Hong, Chau Son: Bit dau tir Trung Ha, vi tri hop
luu cta song Thao va Pa, di theo phuong 4 kinh tuyén dén C6 D6, udn khuc tao nén
mot khuc cong chay theo phuong 4 vi tuyén dén vi tri hop luu v6i séng Lo tai Tan
Hdng, Chau Son. Dong chay & day con chiu anh hudng truc tiép cia tac dong diéu tiét
cua dap thuy dién Hoa Binh, Son La, song chu yéu hoat dong xam thyc ngang, mo
rong dong, tao nhiéu bai boi dién hinh 1a bii boi gilta song phét trién manh nhu bai
Tan Dtre, Xuan Tién, ap sat bo ¢d bai Vinh Lai.

Poan Tan Hong — Phti Thinh (Son Tay): Bat dau tir sau vi tri hop luu L6 - Hong
dong chay uén khic chuyén hudng xudng phia Nam theo phuong 4 kinh tuyén, dén
khu vuc Puong Lam (Son Tay) dong chuyén hudng theo hudng 4 vi tuyén toi Pha
Thinh (Son Tay) qua tram thuy van Son Tay.

Dong chay chuyén hudng theo hudng 4 vi tuyén qua tram thuy Vian Son Tay
dong chay xudi dén Cam Dinh va sau d6 bién d6i uéng khic theo hinh Sin, dong lao
1én phia Bic tao thanh dinh cong Tién Thinh sau d6 chuyén huéng xudng phi Nam tao
ra dinh cong Hong Ha sau d6 lai chuyén hudng 1én phia Béc tao ra dinh cong Trang
Viét sau d6 dong chuyén hudéng xudng phia Nam theo hudng 4 kinh tuyén tao nén dinh
cong Lién Mac sau d6 chuyén theo huéng 4 vi tuyén qua Thuy Phuong (Tir Liém) va
chay vao noi d6. Poan nay thé séng khong on dinh xu thé con nhiéu thay ddi, x6i 16 bo
1a thuong xuyén xay ra, do c6 nhiéu dinh cong nén giy khé khin cho giao thong thay.

Poan tir Thuy Phuong (T Liém) dén Cau Vinh Tuy (Hoang Mai): Pay la khu
vuc ndi d6, dong sau khi chuyén hudng xudng Lién Mac theo hudng a vi tuyén xudng
phia Nam tién vao ndi d6 qua Pha X4 dong chuyén huéng 4 kinh tuyén phan dong vao

song Pudng lam cho khu vyc ctra Puong luon xdy ra x6i 16 bd va phai gia co ke bo
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lién tyc. Sau d6 dong chay tién tuc chay theo hudng a kinh tuyén xudng phia Nam
chay dén Cau Vinh Tuy, phan doan nay 10ng thoai khong udn khiic thé song on dinh.

Poan tir Cau Vinh Tuy dén Duyén Ha (Km 85 Hiru Hong) - An Canh - Quang
Lang: Phan doan nay dong bién doi ngodn nghéo v6i nhiéu khic ubn voi xam thuc bdi
tu ngang dién hinh vé&i nhiéu khiic cong v6i d6 cong 16n hinh thanh cac dinh cong nhu:
Bat Trang — Duyén Ha — Phi Liét — Xam Duong — Ham Tt (Xuan Pinh) An Canh —
Thanh Céng (Khoai Chau — Hung Yén) — Quang Lang. Tuy nhién phin doan nay thé
song twong dbi 6n dinh nhung do nhiéu dinh cong nén khoé khin cho giao thong thiy.

Long song khu vuc d6i dong véi cac yéu té hinh thanh riéng biét ciia nd duoc tao
thanh duéi tic dung tong hop lau dai (hang trim, hang ngan nim) ciia mot qua trinh
dong chay do diéu kién dia ly, dia chit va tic dong cua con ngudi quyét dinh. Tir
nhirng nhan dinh trén cho thiy 10ng din, bai bdi va duong bd song Hong doan Ha Noi
theo cac sb liéu do dac va phan tich vé quan h¢ luu lugng, do déc, hudng dong chay,
gdc udn, can bang bun cat cho thiy vé tong thé dang ¢ trong giai doan bdi - x6i cuc bo,
xen k& nhau trong pham vi nhd, co ché va cudng do ciia cac qua trinh trén thay doi
theo thoi gian trong nam.
2.4.4. Khi quyén, sinh quyén va phén sdu ciia thach quyén

Déi v6i tac dong ciia khi quyén trong hé cha yéu lam thay doi ché d6 6 am vat

lidu cta hé théng k¥ thuat, thay d6i d6 am vat lidu dap dé lam phat sinh cac khe nut co
ngot trong than dé, co dé va mai dé. Pdi véi sinh quyén thi sy tac dong cua vi sinh vat
1am cho vat liéu cc cong trinh nha cira, ciu cdng s& bi an mon theo nim thang. Tuy
nhién, tic dong cua cac qué trinh nay ciing khong 16n va c6 thé co nhitng bién phap
khic phuc dugc ma khong gy anh hudng 16n dén su 6n dinh ctia hé thong.

Ngoai ra con ké dén su tac dong cua phﬁn sau cua thach quyén, su tac dong nay
chu yéu do su giai phong ning luong bat ngd ¢ 16p vo trai dat duoc goi 1a dong dat, vi
tri chan tiéu thuong tir 30 - 70 dén 320 km so véi mat dét, khi xay ra thi strc tan pha rat
ning né cho con ngudi. Ddi dong nam trong ving hoat dong dia chan kha cao, theo két
qua cta Vién nghién ctru Vat Iy Dia cau thi thanh phd Ha No6i nim trong ving dong
dat cép 8, c6 thé xay ra dong d4t manh t6i 6,1 - 6,5 d6 Richter & d sau 15 - 20 km lién

quan véi hoat dong ctia dit giy sau song Hong, song Chay nhung ciing it khi xay ra.
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Két luin chwong 2

- Theo quan diém 1y thuyét h¢ thong k¥ thuat - ty nhién, d6i dong song Hong Ha Noi
c6 su khac biét dugc dac trung boi 3 phu hé théng la méi truong dia chét, hé théng k¥
thudt va méi trudong xung quanh (véi thity quyén gitt vai tro chinh)

- Phu hé théng moi truong dia chat: Phyu hé tﬁng nay c6 dic trung co ban la dia tﬁng va
tinh chét co 1y cua dat da kha phire tap duoc phan chia 1am 23 16p dat d4, trong d6 cac
16p can dic biét chii ¥ gdm: Lép chira hitu co (16p 5, 16p 9 16p 11) 1a nhitng 16p nhay
cam véi tai trong tinh 1a diéu kién cho tai bién lan ddi voi cac cong trinh cé tai trong
16n va dang dai. Céc 16p cat, cat pha (Lop 1, 2b, 3b, 7a, 7b, 16p 13a, 13b) 1a céc 16p
nhay cam vdi tai trong dong va ciing la diéu kién cho su phat sinh cac qua trinh dun,
xui, héa 1ong va tai bién bién dang thim. Cac 16p bién dbi phirc tap theo khong gian.
bac biét su phan bd 16p 1 lién tuc bién d6i theo thoi gian 1a moi truong can tré kha
nang thoat 1l vao mua mua diéu nay din dén ngap lut.

- Phu hé thong k¥ thuat: Phy hé ting nay c6 dic trung co ban 1a hé théng dé duoc xay
dugc hon 1000 nam vé&i két cau dé thay do6i theo tién trinh lich st va phat trién ciia con
ngudi 12 nguyén nhan gy ra sy mat can bang vé dia hinh trong va ngoai dé lam kéo
theo xu thé dang cao dan dinh I hang nam. Bén canh do6 1a hoat dong khai thac cat
bira bai khong kiém soat v6i gan 201 diém khai thac da gdy nén tai bién x6i 16 bo song
1am mét dat va nha ctra ctia nguoi dan. Cac cong trinh ké bo, ké mo han ciing chua
phat huy hét tinh hiéu qua cta né dan dén hién twong bdi x6i van chua duoc kiém soat,
céc hoat dong xay dung nha cira, cau cong 1am can tro kha niang thoat 1ii 1a diéu kién
gay nén ngap lut

- Phy hé théng méi truong xung quanh: phy hé thong nay dic trung va gitra vai tro
chinh 1 dong song Hong, hoat dong cua song Hong khu vuc déi dong chiu su diéu tiét
ctia cac dap thuy dién, hd chira ¢ thuong ngudn da lam cho ché do thiy van dong chay
thay d6i hinh thanh cac khuc udng theo dang hinh Sin, tai cac dinh cong cua khuac ubn
thudng xdy ra cac hién tuong xo6i 10. Ngoai ra sy hinh thanh cac bii boi gitra song 1am
can tro kha nang thoat 14 vao mua mua nhu bai Tan DPuc, Xuan Tién, bai Vinh Lai,

Tan Héng, bai Pai B9 - xa Vong La, bai Phu X4, bai Trung Ha...
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CHUONG 3. PANH GIA PHAN VUNG NGUY CO CAC TAI BIEN PIA KY
THUAT MOI TRUONG

3.1. Cac tai bién dia k§ thuit méi trwong va phan ving du bao nguy co tai bién
3.1.1. Cdc tai bién dia ky thudt méi truwong

Theo quy dinh Luét phong, chong thién tai va dé diéu: thién tai 13 hién tuong tu
nhién bat thuong c6 thé gay thiét hai vé nguoi, tai san, moi truong, diéu kién song va
céc hoat dong kinh t& — xa hoi. Theo quy dinh d6 tai bién moéi truong 13 cac thién tai do
qué trinh ty nhién gy ra hoac 1a cac sy ¢6 do nhan tao. Do dd, theo quan diém ly
thuyét hé thong k¥ thudt - ty nhién, tai bién dia k¥ thuat méi truong 14 cac tai bién xay
ra do twong tac giira cac phu hé thong cua hé théng k¥ thuat - ty nhién. Cac tai bién
phat trién theo cac giai doan khac nhau: tir viéc hinh thanh nhiing diéu kién phat sinh,
dén xudt hién hién tuong, roi giai phong nang lugng phat trién tai bién. bong luc cua
céc tai bién ciing rat khac nhau, nguy hiém nhét 1a thoi diém bung phat pha hay. Do
vay, xac dinh muac do nguy hiém (nguy co) cua tai bién 1a dy béo su phat trién vé
khong gian va thoi gian cua chung, do tin cay cua nhiing du bao phu thudc vao mat do,
khéi lwong va chat luong ciia thong tin sir dung. Danh gia nguy co tai bién s gap phai
nhitng khé khin vé co ché cua tai bién, cac yéu td ngau nhién va khong xac dinh, sai
$6 quan tric, mac d6 don gian va do chinh xéac ctia mo hinh tinh toan dy bao. Ngoai ra,
mot kho khan nira 1a danh gié tac dong cia cac hoat dong nhan sinh (tur cac h¢ théng
ky thuat) dén tai bién.

Hoat dong tuong tac ciia cac phu hé théng trong hé théng k¥ thuét - ty nhién déi
dong 1am phat sinh phat trién tai bién dia k¥ thuat méi trudng theo hai nhém: (1) Cac
tai bién sinh hoa: 6 nhim ngudn nude, 6 nhidm khong khi va 6 nhiém dat. (2) Cac tai
bién hinh thanh tir qua trinh dia co va thily dia co bao gom: Tai bién bién dang tham
nén dé; Tai bién x6i 1 bd song; ngap lut ngoai bai va lin nén dé. Trong khudn kho cia
Luan 4n, tac gia chi di sdu danh gia phan ving dy bao nguy co nhom tai bién hinh
thanh tir cac qua trinh dia co va thiy dia co trong hé thong k¥ thuat - ty nhién d6i dong
song Hong khu vuc Ha Noi. Boi chiung da va dang 1a mdi nguy hiém tiém an lam anh

huéng dén hoat dong kinh té - xay dung ctia con ngudi.
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3.1.2. Phén viing duw bdo nguy co tai bién

Phan vung la tim ranh gid1 khong gian cia mot khu vuc nao do thod man mot
hodc nhiéu muc tiéu xac dinh.

Phén ving lanh tho 13 phan chia lanh thd nghién ctru thanh cac don vi 1anh thd
nho hon & cac cép bac khac nhau véi cac dic diém déng nhét chung vé diéu kién tu
nhién, phuc vu da muc tiéu.

Phén ving nguy co tai bién 13 phan chia lanh tho thanh cac khu vuc theo chi tiéu
ddng nhit nao d6 twong tmg voi cac mirc dd nguy co tai bién (6n dinh, khong 6n dinh,
rat khong 6n dinh hay ving c6 nguy co thip, nguy co trung binh, nguy co cao) cho
muc tiéu phong chéng tai bién phuc vu khai thac sir dung bén viing lanh thd.

Phuong phap phan ving tai bién 13 phuong phap vach ranh gidi phan chia lanh
thd thanh nhitng khu vuc nho c¢6 cac gia tri ciia chi sé danh gia tai bién twong d6i dong
nhat. Ranh giéi dugc hiéu 1 nhiing dai qua d6 ma trong d6 nhiing gia tri ciia chi s6
danh gia tai bién cho mot phic hop nay bién ddi twong d6i nhanh qua cac gia tri cia
chi s6 danh gia tai bién dic trung cho mot phirc hop khac, tuy chiing van duoc thé hién
trén cac ban dd phan ving bang nhirg duong nét dut khoat. Trong thuc té s& khong
bao gio 6 mot sy dot bién gilta hai bén duong ranh gidi, ma chi tim thiy nhing giai
qua do rong, hep tuy vao tbc do bién ddi cua nhitng dic trung duogc xét.

Dy béo 13 nhan dinh trudc c6 luan ching khoa hoc nhiing bién doi theo khong
gian va thoi gian vat Iy vé cau tric va tinh chat cta hé théng. Dé du bao nguy co tai
bién can phai phén tich rat ky tat ca cac yéu t6 diéu kién va nguyén nhan tai bién, xac
dinh trong sb ctia cac yéu td, co thé khong sir dung hét tat ca cac thong sé d6 trong tinh
toan, nhitng phai hiéu biét dé dam bao do tin ciy. Tét ca cac thong s cia tai bién st
dung truc tiép dé tinh toan bao gdm cac thong s vé cudong do, cac dic trung vé quy
luat khong gian va thoi gian, viéc lya chon cac thong s6 dac trung phu thude vao ty 1€
nghién ciru. Dy béo c6 thé phan ra mot sb loai nhu sau: (1) Theo tinh chat ciia du béo:
Du béo dinh tinh; du bdo dinh lugng. (2) Theo khong gian: Dy bdo cuc bd (cho khdi
trugt hay mot dia diém cu thé hodc du bio theo khu vuc). (3) Theo thoi gian: Du bao
dai han (chu ky 11, 22, 80 - 90 nam), du bao ngén han (chu ky theo mua, theo thang
trong nam) va du bao theo thdi gian thuc (theo tuan, theo ngay). Sau diy la két qua
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danh gia vé diéu kién nguyén nhan, co ché hinh thanh va phan ving du bio nguy co
céc tai bién theo céc chi s6 danh gia bang cac phuong phap dinh luong cua 4 tai bién.
3.2. Nguy co tai bién x6i 16' bo song
3.2.1. Pdc diém tai bién

Hoat dong cua bt ¢t con song nao déu bién ddi theo thoi gian, d6 1a quy luat tu
nhién cua dong chay, su bién ddi nhanh hay cham, tich cy hay ti€u cuc phu thudc vao
rat nhiu boi cac diéu kién moi truong dia chét (c?iu tric dia chat liing song, dac diém
dia hinh dja mao, thanh phan va tinh chat co 1y dit d4 hai bén bo va ddy séng), diéu
kién h¢ théng k¥ thuat (cac hoat dong kinh té - cong trinh ctia con ngudi lién quan véi
dong séng) va diéu kién dong song (ché do thuy vin va dong luc dong chay). Tai bién
x6i 16 b 1a két qua cua sy van dong cua cac diéu kién, diéu nay dugc minh ching
bang thyc thé qua cac giai doan nhu sau va duoc trinh bay trén (Hinh 3.1).
- Giai doan 1965 — 1987: Pay 1a giai doan trude khi co dap thuy dién Hoa Binh, ché
do dong chay ¢ dang tu nhién chua co kiém soat, thoi gian nay da xéy ra nhiéu tran 1d
16n vao cac nam 1969, 1971 lam bién dong manh long dan va bo song Hong. Trong
gia doan nay ché do dong chay hoan toan ty nhién chua c6 su tic dong nhiéu cua con
nguoi, duy chi cé h¢ théng dé bao v¢€ hoat dong cua con ngudi phia trong dé, tai bién
x6i 10 bd xdy ra theo su 1én xudng ctia muc nude song va theo quy luat bén 16 bén boi,
dién hinh nhu: dia phan xa C6 D6 t6i xa Chau Son (Ba Vi), bo Ta chil yéu ¢ Cao Xa
(Lam Thao - Pha Tho) va x6i 10 cac bii cat boi giira song Hong; hién tuong x6i 16 dién
ra bén bo phai thudc dia phan cac xa Trung Ha, Van Ha, Trung Chau, Tho Xuén va
Héng Ha kéo dai tir 2 km dén 5 km. Nam 1986 d3 xéy ra v& dé Van Cdc; trén dia phan
cac xa Trung Chau - Chu Phan - Tho Xuan, xa Pai Mach, Vong La (huyén Dong Anh
) voi chiéu dai 3 km; tiép dén x6i 1¢ xuat hién manh tai Tt Lién - Phuc X4 - Xuan
Canh - Ngoc Thuy - Cang Bach Pang; ¢ Bat Trang — Linh Nam — Kim Lan (bd Ta) —
Van Duc (bo Td) — Yén My - Duyén Ha (bo Htru), Van Dtic — Duong Liét (bo Ta) —
Xam Duong (Ninh S& bd Hiru); doc theo by Hitu tir Anh Canh dén Thuong Giap —
Thuy Phu (Phu Xuyén Km 105HH) — Duyét Yén (bo hitu) — Chi Tan (Khoai Chau,
Hung Yén, bo ta), x6i 16 manh tir Hong Théi — Quang Lang (Phii Xuyén).
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- Giai doan 1987 — 1995: Pay 1a giai doan dau khi nudc song Pa duoc diéu tiét qua
dap va la thoi ky hoan thanh viéc xdy dung nha may thuy dién Hoa Binh. Dao dong
muc nudc dién ra theo chu trinh phét dién ngay - dém va bién dong muc nude do qua
trinh xa 10 - cit 1d lam anh huong truc tiép t6i dién bién long din vung ha luu. Giai
doan nay ché d6 dong chay khu vyc doi dong song Hong Ha Noi da c6 sy thay doi, luu
luong nudce va lugng bun cat xudng giam lam mat can bang bén canh d6 viée khai thac
cat phia ha luu co su ra ting va mat kiém soat, chinh diéu nay gop phan cho hién
tuong x6i 16 bo phat sinh phat trién gay thiét hai 16n cho con ngudi, dién hinh nhu: x6i
16 manh xa H@)ng ba; x01 16 xa Phong Van, xa Tan Buc, Thuy Van; tai xa Phu Cuong;
xa Tan buc, Minh Nong (Viét Tri) va xa Phi Cudong — Chau Son — Minh Chau (Ba Vi,
bo Hiru), Bd Sao, Cao Dai (Vinh Tuong), Ly Nhan, Minh Chau; x6i manh ¢ xa Lién
Chau - Trung Ha - Chu Phan - x4 Thach Da - xa Van Khé véi chiéu dai timg doan tir
2.8km dén 4.5km, x6i 16 bo khu vyc xd Hong Ha (Km43-Km45HH); & Thuong Cat,
xd Vong La - Hai Bdi - TAm X4; x6i 16 manh Bac Cau 1-2-3 - Bac Bién; x6i manh céc
dinh cong Hong Ha — Duyén Ha - Vin Pitrc, Anh Céanh - Thuong Giap - Thuy Pha
(Pht Xuyén Km 105HH) — Duyét Yén (bo hitru) — Chi Tan - bo td), x61 16 manh tir
Hong Thai — Quang Lang (Phu Xuyén).

- Giai doan 1995 — 2005: So vdéi giai doan trude, giai doan nay hoat dong cua nha may
Thuy dién Hoa Binh di di vao hoat dong 6n dinh, lugng phu sa suy giam vé phia ha
du, ving x6i 16 duong nhu dang chuyén dich dan vé phia Pong do hién tuong dong
song tiép tuc phat trién trong giai doan udn cong. Ving x6i 16 manh dién hinh nhu:
khu vuc Vinh Lai - Cao Xa - Tan Ptic - Minh Nong (Phu Tho) - B6 Sao, Cao Pai
(Vinh Tuong), Ly Nhan, Minh Chau, Phong Van - Phu Chau - Chu Minh; bo ta xa
Vinh Ninh - x3 Trung Ha - Chu Phan - Vin Khé; xa Vong La - Hai Bi - Bic Cau 2 -
3; bo & khu vuc Pha X4 - Tt Lién; khu vyc Linh Nam - Yén M¥ - Duyén Ha - Van
Phtic (Thanh Tri) - xa Ty Nhién (Thuong Tin) - Thuy Pha (Pht Xuyén Km 105HH) -
Kim Pong (Hung Yén) - Quang Lang (Phii Xuyén). Khu vuc bd Ta c6 Nam Mau - Tir
Dan (Hung Yén) - Thanh Cong (Khoai Chau, Hung Yén).

- Giai doan 2005 dén nay: Giai doan nay bat dau cua su khoi cong va dua vao hoat

dong cua mot loai cac nha may thuy dién nhu: Thuy dién Tuyén Quang trén song Gam
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thudc hé théng song Hong (dwa vao s dung thang 12/2008), thuy dién Son La trén
song Da (dua vao st dung thang 12/2012), thuy dién Lai Chau trén song Pa (dua vao
str dung thang 12/2016). Cac nha may thay dién nay da gop phan vao viéc diéu tiét 1
trén song Hong dam bao an toan cho ving ha du, tuy nhién né ciing lam giam lugng
pht sa vé phia ha du lam mat can bang lugng bun cat, ddng thoi viéc khai thac cat tran
lan khong c6 kiém soat ciing 12 nguyén nhan giy ra hién tuong x6i 16 bo trén khu vuc
déi dong dién hinh nhu: & Vinh Lai - Tan Ptc - Minh Nong (Pha Tho) - Bo Sao, Cao
DPai (Vinh Tuong) - Trung Chau (Ba Vi) - Bong Quang - Ba Vi, xa Phong Van, Minh
Quang - Ba Vi, Chu Minh, Cam Thugng (Km20 dén Km 21) - Cam Thuong (Km20
dén Km 21); tai cac dinh cong Tién Thinh - Hong Ha - Trang Viét, xay ra & Thuong
Cat - Lién Ngac - Vong La - Hai Bbi - Tam X4, Cu Khdi (Long Bién); tap trung &
Duyén Ha - Van Phtc (Thanh Tri) - xa Ty Nhién (Thuong Tin) - Thuy Pha (Phu
Xuyén Km 105HH) - Kim Déng (Hung Yén) - Quang Lang (Phti Xuyén); Nam Mau -
T& Dan (Hung Yén) - Thanh Céng (Khoai Chau, Hung Yén). Cac khu vuc x6i 16 bo
d6i dong theo cac giai doan tir ndm 1965 dén nay duoc trinh bay trong Hinh 3.2, Hinh
3.3, Hinh 3.4, Hinh 3.5.

Hinh 3.1 Hinh anh x6i 16 trén song Hong khu vuc Ha Noi
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Hinh 3.2 Vi tri x61 16 doan Nga 3 Thao - Da Hinh 3.3 Vi tri x61 1& doan tir tram thuy
-L6 dén tram thily van Son Tay Vin Son Tay dén Thuy Phuong (Tir Liém)

Hinh 3.4 Vi tri x61 16 doan Thuy Phuong Hinh 3.5 Vi tri x6i 1& doan Cau Vinh Tuy
(Ttr Liém) dén Cau Vinh Tuy dén Quang Lang
3.2.2. Piéu kién, nguyén nhén va co ché tai bién
Tai cac khu vuc x6i 10 manh, co ché ctia qua trinh pha huy bd phu thudc chu yéu
vao ciu tric dia chat va tinh chat dia chat cong trinh ciia cac 16p dat. Néu bd song nam
trong viing ¢ cau trac nhiéu 16p khac nhau hodc c6 16p cat day, co ché pha huy bo chir

yéu 1a sdp, sat hodc giat cip (Bii Pai Do, xa Hai B6i, Duyén Ha, Lién Mac, Bat Trang
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Ngoc Thuy — bo séng phia song Pudng) tao thanh cc vach dung dimg (Hinh 3.1).

Nguyén nhan x6i 1& d6 13 t6 hop cac yéu tb diéu kién va yéu tb tac dong, trong do
yéu td diéu kién 1a ton tai cac 16p cat, cat pha c6 kha nang thdm nude 16m, dé bi van
chuyén va sy bién d6i dia hinh cta cac bai boi thap, bai bdi twong ddi 6n dinh gitra
song, bai bdi di dong va sy tic dong cua cac nha may thuy dién lam mit cin bang
lugng bun cat deng thoi viée khai thac cat tran lan mat kiém soat & khu vuc d6i dong
12 nguyén nhan chinh gay ra x6i 16 1am mat 6n dinh tuyén bo.

S lidu tir thyc té va cac két qua phan tich cho thay cac yéu té lam phat sinh phat
trién tai bién x6i 10 bo bao gém: sy bat déng nhat cua cac 16p dia chit (thé hién o sy
dan xen céac 16p sét pha, cat, cat pha), thanh phan va tinh chat co 1y cia cac 16p dia
chat thay ddi ¢ cac chiéu sau khac nhau; anh huéng cua cac dut giy; do chénh cao
giita cac bai bdi v6i nhau tao ra sy phan cat dia hinh; goc déc cia dia hinh, goc uén
ctia song; do dbc thuy luc dong song, sy bién d6i myc nude song trong mua 1i va mua
kiét, d6 1a mat do diém tap két va mat do khai thac cat hai bén bo song. Pay 1a cac yéu
t6 giir vai tro thiic day tai bién x6i 16 b 1am mét 6n dinh tuyén bo.

3.2.3. Phdn vung dw bdo nguy co xoi lo bo song

Dé danh gia phan ving du bao nguy co tai bién x6i 16 by d6i dong, luan an sir
dung phuong phép tich hop di bién véi chi s6 tich hop (Iy) 1am co s¢ phan chia khu
vuc nghién ctru thanh céc vung cé nguy co x61 16 khac nhau [27, 28].
3.2.3.1 Céng thirc chi sé tich hop (Is) (3.1).

= igiRiH 3.1
i=1
Trong d6 g; 1 ty trong ctia yéu t6 thir 7,
R;" 1a tham s6 diéu kién dia k¥ thuat cia yéu t6 thu i
n: s6 luong yéu té thir i xem xét
Viéc xac dinh ty trong cta yéu té diéu kién dia k¥ thuat i (g;) dugc tién hanh nhu sau.
- Tién hanh kiém tra céc gia thuyét vé sy phu hop cta su phan b cua cac dai luong
dugc xem xét vai luat phan phdi chuan va xay dung biéu d6 twong quan diém.

- Tinh toan h¢ so twong quan cdp doi gilra tat ca cac tham s6 dugc xem xét (r;) va xay
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dung ma tran ctia chung.

- Tinh céc hé sb tiéu chuan hoa cta tap 1ui vo han ( 5,, 5,...8 )

Vi B; 1a nghi€ém duogc xac dinh boi hé phuong trinh (3.2)

’rly =+ Py + .t B,1, 32

r, = B, + B, +...+,Bprp2

\rpy = ﬂll"]p +ﬂ2r2p +...+ﬂp
Pé giai phuong trinh trén sir dung phuong phap ma tran nghich dao, B; duoc xac dinh

v6i cong thue

ﬁl' = A_l . Ai 33
Trong do: A dugc xac dinh nhu sau:
1 Iy) I'3q....... Ip 34
Iio 1 I32.00e Ip2
A= T3 Ip3 I........ I'p3
TipTopeeecennnen. 1
rjj la hé s6 twong quan gitta cac yéu t i va j ciia yéu té diéu kién PKTMT.
He s6 A
Iy 35
r2y
Ai = I'3y
Tpy

Var, la hé s6 twong quan doi gitra hé s6 dién tich x61 16 va chi s6 dinh luong cua
cac yéu to dieu kién dia k¥ thuat mdi truong.

d. Xac dinh hé s6 trong quan nhiéu chiéu (R).
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2
R=n B +r, B, +..+1,B, 3.6
e. Xac dinh ty trong (g;) cua céac bién so ctia phuong trinh lui theo cong thirc sau.

ﬁiriy| 3.7
&=

P
Y|
i=1

Tong cua tat ca cac ty trong g =1.

3.2.3.2. Cac buoc thuc hién

- Ludin chitng ham muc tiéu va mé hinh nguyén tic

V&1 muyc tiéu nghién ctru danh gia du bao nguy co xdi 16 bo song, ham muc tiéu twong
tng c6 thé lya chon 1a dién tich x6i 16 bo song S (m*/ndm). M6 hinh nguyén tic duoc
lira chon trén co s& phan tich nguyén nhan va diéu kién cta qué trinh x6i 16 bo song.
Tap hop cac yéu td diéu kién DPKTMT duoc lua chon véi muc tiéu nghién cuu x01 1&
bo séng duoc goi 14 mé hinh nguyén tic. Tinh hop 1y ciia mé hinh nguyén tic dugc
khéng ché boi hé sd tuong quan nhiéu chiéu R. Néu R>0.75 thi m6 hinh nguyén tic
chép nhén duoc, néu R < 0.75 thi md hinh nguyén tac lya chon chua hop 1y do céc yéu
t6 quan trong gay ra hién tugng hay qué trinh d6 da bi bo sét chua tinh dén. Cac yéu t6
trong md hinh nguyén tic c6 cac mbi quan hé véi muc tiéu nghién ciru, gitra cac yéu t6
cling tdn tai cac quan h¢ cap doi. Trén co s& ctua cac hé sb lién hé d6 c6 thé xac dinh
duoc vai tro (ty trong) cta ting yéu tb trong mo hinh nguyén tic va trang thai ciia hé
théng dugc danh gia theo chi tiéu tich hop cac yéu té diéu kién PKTMT khu vuc d6i
dong (Ix) (cong thirc 3.1).

- Dinh luong hoa cac yéu 16 diéu kién PKTMT duwa vao tinh todn

Céc thong s6 duoc lira chon cho vao mo tinh toan dugc cho 14 cac yéu td gay nén
tai bién x6i 16 bo, chung dugc thu thap trén co so cac s6 liéu do dac thuc té, sb liéu céc
hd khoan, cic mat cét ngang song va cac sb lidu xu ly tir anh v¢ tinh va dugc cho la
phtl hop v6i md hinh thong qua chi sé twong quan R. Cac thong sé nay dugc lugng
hoa khong cé thir nguyén.
+ Do bat déng nhét cta ciu tric dia chat duoc luong hoa bﬁng entropy (E 4 ) theo

cong thirc 3.8.
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Egm—— 3.8

Nmax
Trong do: n: sb 16p dia chét tai diém tinh
Nipax: SO 16p nhiéu nhat tai 1 diém tinh & khu vuc nghién ctu
- Thanh phan vat chét cua dat da duoc tinh bang hé sé phan tan (Cy) theo cong thirc 3.9
va dugc luong héa thanh (Cd*) theo cong thue 3.10.

_2?;1 d; yi’ 39

Cg=
Z?:l di

Trong do:
d; - chiéu day cua 16p i trong cot dia tang tinh toan
n—sb 16p dén d6 sau tinh 6n dinh truot.

v; - khi lugng riéng cua 16p dét thir i duoc lugng héa thanh y; (GS. PenDin. V.V)

Tén dat Yi 'Yi'
Sét 2.71 11
Sét pha 2.68 8
Cat pha 2.67 7
Cat 2.65 5

+ Chiéu cao phan cit dia hinh dugc tinh bang khoang chénh cao giita miat dat bo song
va day song (AH") dugc luong hoa theo cong thire 3.11.

IN A 311

H max

Trong d6: H: chiéu cao tir mat dat dén day song
Hmax: chiéu cao tir mat dat dén ddy song & vi tri sau nhat
+ Goc dbc bo song (o) duoc lwong hoa thanh (a *) theo cong thirc 3.12.

e S 3.12
900
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+ Gia tri chénh cao muc nudc cao nhit tai diém tinh so v&i muc nude thép nhit nim
2010 (Ah") dugc luong hoa theo cong thire 3.13.

_ h —hyp19
(h— h2010)max

Ah* 3.13

Trong d6: h: muc nudc cao nhét tai diém tinh
hyg10: muc nudc thép nhét trong lich st hon 100 nam (nam 2010)
+ Hudng dong chdy tdc dung vao bo dugc danh giad thong qua goc tao bdi hudng
duong dong va tiép tuyén duong by (¥). Néu 0 < ¥ < 180 bd bi pha huy boi dong
nude, néu 180 < ¥ < 360 bd dugc bao vé boi dong chay. Bé don gian co thé thay
huéng dong chay tac dung vao bd bang goc udn duong by ¥ duge luong hoa thanh
Y* theo cong thuc 3.14.
b4

Pr=1- 3.14
180°
+ Do doc day song I duge luong hoa thanh I* theo cong thire 3.15.
1] 3.15

I* =

Ilmaxl
I = (%)xloo

Trong do: hy, h, 1a cao do cua diém dau va diém cudi
L: Khoang cach gitra 2 diém
+ Khoéang cach diém x6i 16 by dén dut gy gan nhit F dugc lugng hoa thanh F " theo
cong thuc 3.16.
F 3.16

Trong d6: F 1a khoang cach tir diém tinh dén dut giy gan nhét

Fouax 12 khoang cach 16n nhét tir diém tinh dén dut gay gan nhat
Tac gia st dung hai dit gy dé dua vao tinh toan do 1a: Dut giy song Chay phat trién
theo phuong Tay Bic - Dong Nam, doan chay qua khu vuc nghién ctru dai hon 44 Km
(kéo dai tir xi Tién Thang, H. Mé Linh dén xa Van Phiic, H. Thanh Tri). Dt giy Cao
X4, H Lam Thao chay theo huéng Tay Béc - Pong Nam kéo dai cit qua xa Tay Dang
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chay doc song tir Km 18HH dén Km 28HH chay dén Kiéu Ky, Gia Lam dai hon 50
Km, dugc thé hién trén [46].

+ Thong s6 mat do cac diém khai thac cat va bai tap két cat. Trén co s& thu thap tai
li¢u tac gia xac dinh dugc 201 diém khai thac va tap két cat trén khu vuc nghién cuu,
sau d6 tac gia chia thanh cac vung v6i khoang cach 2km chiéu dai chay doc hai bén
song Hong tir d6 chia dugc cac ving véi sd diém khai thac va tap két cat (Sq) khac
nhau. Tir két qua do tac gia xac dinh cac diém tinh nim & ving nao va luong hoa thanh
thong s Sy dé dua vao tinh toan tich hop. Thong sb Sy dugc tinh theo cong thirc
3.17.

S
S: = d 3.17

Sdmax

Trong d6: Sq': 1a thong sé anh hudng cia yéu té khai thac va bai tap két cat

Sq: s6 diém khai thac va tap két cat co trong diém tinh

Samac: 8O diém khai thac va tap két cat 16n nhét co trong diém tinh
Nhu vay dién tich x6i 16 b hang ndm S (m?*/nim) 1 ham cia cac yéu t6 diéu kién dia
k¥ thuat moéi truong.

S :ﬂE des Cd*a AH*) a *7 Ah*a \P*a I*o F*a Sd*) 3.18

- Xay dung mé hinh truong bién doi cac tham sé diéu kién DPKTMT

Xay dung mang ludi tinh todn co s& doc theo bd song voi khoang cach 500 m
mét nat tinh toan. Tai cac nat tinh toan dua 1én cac tham sd dinh luong diéu kién
DKTMT s€ nhan dugc md hinh truong bién d6i cac tham sb diéu kién DPKTMT.
- Xac dinh ty trong cac tham 6 dieu kién PKTMT

Trén co s& cac sb lidu quan tric tai mot sd tram dién hinh trén tuyén bod song
nghién ctru, ty trong ctia cac tham s6 diéu kién PKTMT duoc xéac dinh.
- Chudn héa lai cac tham sé diéu kién DPKTMT

Viéc chuin hoa lai cac tham sd diéu kién PKTMT duge hiéu 1a dua cac tham sb
d6 vé cung thir nguyén, vé van dé nay c6 thé tién hanh bang cach chia cho gia tri 16n
nhét cua tham sb diéu kién PKTMT, sau khi chuin hoa lai thi cac tham sb diéu kién

DKTMT c6 khoang gia trj thay doi tir 0 dén 1.
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- Tinh todn chi tiéu tich hop diéu kién PKTMT

Chi tiéu tich hop Iy dugc tinh theo cong thirc (3.1) cho ting nut tinh toan trén
mang ludi tinh co s¢. Tap hop khong gian cac gia tri tinh toan chi tiéu tich hop Iy dugc
goi 1a mé hinh trudng bién ddi chi tiéu tich hop cac yéu t6 didu kien PKTMT vé x6i 1o
bo song.
- Phdan vung dinh lwong danh gia dy bao nguy co xoi lo bo song

Theo gia tri tinh toan dugc cua chi tiéu tich hop cac yéu té didu kién DPKTMT vé
x6i 16 bo séng va ham muc tiéu tuong tng, bd song khu vire nghién ciru ¢6 thé phan
chia thanh cac khu vuc nguy c6 x6i 16 khac nhau (nguy co x6i 16 yéu, x6i 16 trung
binh, x6i 16 manh, x6i 16 rt manh)
3.2.3.3 Co so dir liéu tinh toan
- Tinh chét co 1y cua cac 16p dat d4, mit cit dia chit cong trinh doc, ngang song;
- Ban dd dia hinh, dia mao, dia chit cong trinh ty 1€ 1:50.000 khu vuc Ha Noi;
- Mat cit uGt ngang song cua cac nam 2006, 2010, 2015, 2019;
- Dit liéu phan tich anh v¢ tinh cac ndm 1972 dén 2019 ctia Cuc Khdo sit Dia chat Hoa
Ky (USGS) (www. glovis.usgs.gov);
- Dt li¢u dao dong muc nudc song qua cac nam tai cac tram thiy van trong khu vuc
nghién ctru;
3.2.3.4 Két qua tinh todn
Ttr cac s6 lidu thu thap do dac va quan tric, tac gia d lya chon 76 diém x6i 16 dua vao
tinh toan théng ké, cac két qua tinh toan cac thong sb lua chon cho 76 diém duoc trinh
bay trong (phu luc Bang 2). Két qua tinh cac hé sé twong quan cip doi gitta cac tham
sb diéu kién DPKTMT dugc trinh bay trong (phu luc Bang 3).
- Cac hé s6 chuan hoa B, 8,5, Bes B Be» s Ps» By dugc tinh theo hé 9 phuong
trinh 9 4n s6 (cong thirc 3.2), két qua nhu sau:
p,=024,5=-023 3 =0.29,5, =027 4 =011 3, =0.07,3, =0.12, 4, =0.09, 8, =0.10 -
- Hé sb twong quan nhiéu chiéu ciing dugc tinh toan theo cong thirc (3.6) va két qua
tinh toan: R* = 0.74 viy R = 0.86. Nhu vay ching t6 9 tham sé dugc chon trong mé
hinh 1 twong d6i phu hop cho viéc danh gia du bao x6i 16 bd khu vuc Déi dong song
Hong Ha Noi va mé hinh nguyén tic 1a hop 1y.
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- Ty trong cua cac tham sé ciing dugc tinh toan theo cic cong thirc da tinh bay & trén
va két qua trong Bang 3.1.

Béang 3.1 Gid tri trong s cua cac yeu to

Gia tri
Tén cac yéu tb trong sb (gi)
Goc doc duong bo (o*) 0.21 g
Goc udn dong song (y*) 0.12 2
Chénh cao bd so voi day song (AH) | 0.13 | g,
TP dat da (Cy) 0.18 | g,
Khoang céach t6i dat gy (F ) 0.08 | g5
Mat d6 khai thac cat (Sq) 0.06 | g
Gia trj chénh cao myc nudc (Ah) 0.10 | g
Entropy cau trac dia chét (E4) 0.06 ol
Do doc thiy luc (I*) 0.06 | g

- Chi tiéu tich hop cac yéu té diéu kién PKTMT danh gia kha nang x6i 16 bo khu vuc

Déi dong song Hong Ha Noi duoc xac dinh theo cong thirc sau:

Iz = 0.21% (a*) + 0.12%(y*) + 0.13* (AH) + 0.18%(Cy) + 0.08* (E) + 0.06* (S4) +

0.10* (Ah") + 0.06* (E4c) + 0.06* (I*)

Trong do a*, y*, AH*, Cqo F*, Sd*, Ah*, Ege, I* 14 cAc tham sd d3 chuin hoa cua cac yéu

t6 diéu kién PKTMT da duoc lua chon twong Gmg & trén. Két qua tinh Iy trinh bay
Bang 3.2 Két qua tinh toan

TT Chénh Mat | Gia tri
Goéc | Goc | cao b do chénh bo
doc | udon | sovéi | TP | Khoang | khai cao déc
dwong | dong | day dit | cach téi | thac murc thuy
bo | song | song da | dutgay | cat nuéc | Entropy | luwe
(@) | (y*) | AH) | (Co) | (F) Sa) | (Ah) Eq) | ) 155
1 044 | 0.29 | 0.25 | 0.53 0.19 0.00 0.22 0.33 0.50 | 0.35
2 1 079 | 0.84 | 0.81 0.98 0.84 0.00 0.34 0.33 0.51 | 0.72
3 1 033 | 091 0.30 | 0.51 0.37 0.00 0.30 0.17 0.50 | 0.42
4 | 094 | 0.73 0.72 | 0.57 0.90 0.67 0.46 0.33 0.50 | 0.71
51016 | 028 | 0.21 0.51 0.38 0.33 0.21 0.50 0.50 | 0.32
6 | 042 | 0.86 | 0.77 | 0.89 0.84 0.67 0.60 1.00 0.50 | 0.73
7 1 064 | 058 | 033 | 091 0.35 0.33 0.60 0.33 0.50 | 0.59
8 | 0.53 | 0.57 | 0.34 | 0.56 0.21 0.67 0.78 1.00 0.51 | 0.58
9 | 046 | 0.71 0.62 | 0.97 0.90 1.00 0.23 0.67 0.51 | 0.67
10| 036 | 043 0.34 | 0.52 0.53 0.00 0.25 0.50 0.50 | 0.40
11] 096 | 092 | 0.65 | 0.90 0.44 0.67 0.67 1.00 0.51 | 0.82
12 ] 0.11 | 0.14 | 0.24 | 0.51 0.67 0.33 0.20 0.17 0.50 | 0.30
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13

0.78 | 0.69 0.99 | 0.99 0.53 1.00 0.63 0.83 0.50 | 0.82

14| 032 | 0.13 0.54 | 0.75 0.45 0.00 0.34 0.67 0.50 | 0.44
15| 099 | 0.37 0.26 | 097 0.43 1.00 0.29 0.33 0.51 | 0.64
16 | 0.64 | 0.02 0.55 | 0.51 0.16 1.00 0.29 0.33 0.50 | 0.46
171 0.54 | 0.72 0.94 | 0.60 0.35 0.33 0.48 0.67 0.50 | 0.62
18 | 0.50 | 0.43 092 | 091 0.58 1.00 0.76 0.33 0.29 | 0.69
19 | 0.77 | 0.47 0.33 | 0.64 0.93 1.00 0.84 0.33 0.29 | 0.66
20| 0.61 | 0.86 | 042 | 0.67 0.42 0.67 0.66 0.67 0.29 | 0.63
21 | 094 | 0.76 | 0.60 | 0.77 0.92 1.00 0.39 0.17 0.29 | 0.72
22 | 0.67 | 094 | 098 | 0.89 0.31 0.67 0.36 0.83 0.29 | 0.73
23 | 0.69 | 0.95 0.99 | 0.80 0.93 0.67 0.63 0.83 0.29 | 0.80
24 | 0.68 | 0.94 1.00 | 0.97 0.63 0.33 0.75 0.83 0.30 | 0.80
25| 099 | 0.64 | 0.81 0.84 0.93 0.00 0.55 0.83 0.29 | 0.76
26 | 0.39 | 0.81 0.18 | 0.52 0.00 0.00 0.16 0.33 0.29 | 0.36
27 | 0.34 | 0.92 0.21 0.51 0.09 0.00 0.40 0.33 0.29 | 0.40
28 | 097 | 0.97 0.85 | 0.96 0.93 0.67 0.54 0.83 0.30 | 0.86
29 | 092 | 0.98 0.80 | 0.97 0.85 0.67 0.74 0.83 0.39 | 0.87
30| 091 | 0.92 048 | 0.86 0.82 0.67 0.58 0.83 0.39 | 0.78
31| 099 | 0.33 1.00 | 0.50 0.69 1.00 0.82 0.83 0.38 | 0.76
32| 096 | 0.67 0.94 | 0.58 0.57 0.00 0.28 0.33 0.39 | 0.64
33| 0.61 | 0.57 0.27 | 0.69 0.57 0.00 0.46 0.50 0.39 | 0.52
34| 067 | 046 | 0.71 0.73 0.95 1.00 0.61 0.83 0.39 | 0.71
351 094 | 0.56 | 0.50 | 0.97 0.94 0.33 0.38 0.33 0.39 | 0.70
36 | 094 | 0.17 0.86 | 0.81 0.45 0.67 0.73 1.00 0.38 | 0.73
371 023 | 096 | 0.18 | 0.51 0.37 0.00 0.26 0.17 0.39 | 0.38
381 0.53 | 0.61 0.88 | 0.72 0.63 0.33 0.24 0.33 0.38 | 0.58
39| 036 | 0.22 0.59 | 0.53 0.24 0.00 0.32 0.33 0.39 | 0.38
40 | 041 | 0.88 0.21 0.51 0.42 0.00 0.26 0.33 0.39 | 0.43

3.2.3.5 Ban do phdn ving dir bdo nguy co x6i 16 bor

Nguyén tic phan vung: Vi ludi tinh toan 500m mot diém tinh doc hai bén bo
song, cac két qua tinh toan cia chi sb tich hop Iy duoc dua Ién ban dd nén (ty 18 1: 50
000). Cac sb liéu dugc chuyén thanh dang Vector dé tién hanh phan ving bang
phuong phap phan loai trong ArcGIS, cac phuong phan loai gdm: Phuong phap phan
loai “Manual” (thil céng); Phuong phap phan loai “Equal Interval” (phan khoang déu);
Phuong phap phan loai “quantile” (khong déu); Phuong phap “Defined Interval” (dinh
luong); Phuong phap phan loai “Natural Break™ (ngat tu nhién).

Trong cac phuong phap phan loai nay, phuong phép phan loai Natural Break
(ngit ty nhién) wu diém hon boi phuong phap nay duwa trén nguyén tic 13 tdi uvu hoa sy

khac biét gifra cac gia tri trong cung mdt nhom va sy khac biét gifra cdc nhém. Tim ra
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cac gia tri phan chia dir li¢u thanh cdc nhom sao cho sy khac biét gitra cac nhoém 1a 16n
nhét c6 thé, trong khi su khéac biét trong mdi nhém 1a nho nhét ¢6 thé.

Dua vao cac phan tich trén, tac gia lwa chon phuong phap Natural Break phan
thanh 4 khodng gia tri (Iy < 0.3; 0.3 <Iy < 0.5; 0.5 <Iy < 0.7; Iy > 0.7) duoc trinh bay
trong Hinh 3.7, twong tng v4i 4 cip nguy co x6i 10 yéu, trung binh, manh va rit manh
(Bang 3.3). Tir 4 cdp nay ban d6 phan vung dy bao nguy co x6i 16 bd theo mé hinh chi
s6 thong keé tich hop da bién duoc thiét cho phép danh gia tong thé nguy co x6i 16 bo
trén toan khu vuc déi dong song Héng Ha Nbi, dugc thé hién trén ban dd ty 1€ 1: 50
000 (Hinh 3.7). Ban d6 phan ving danh gia du bao nguy co x6i 1¢ bd 13 co s¢ dé thiét

lap hé thong quan trac khu vuc nghién ciru.

Hinh 3.6 Cac khoang phén chia cta chi sd Iy

Bang 3.3 Vung nguy co x61 16 bo khu vuc nghién ctru

Nguy co x6i 16 bo song Hong | Dién tich x6i 16 | Chi tiéu tich hop
(m?*/nam) (I5)
Vung nguy co x6i 16 yéu <500 <0.3
Vung nguy co x0i 1¢ trung binh 500 - 1000 0.3-0.5
Vung nguy co x61 16 manh 1000 - 1500 0.5-0.7
Ving nguy co x6i 16 rat manh > 1500 > 0.7
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Hinh 3.7 Ban d6 phan ving danh gia nguy co x6i 16 bo (Ty 18 1: 50 000)
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3.3. Nguy co bién dang thim nén dé
3.3.1. Co ché bién dang thiam nén dé trong thoi gian muwa lii

Bién dang thidm nén dé 1a t6 hop cac qué trinh co so (byuc dat, dun dat, x6i ngam,
cat chay) phat trién doc theo hé théng dé trong thoi gian mua 1i. Qua trinh pha huy
nén dé bat dau thuc su tir khi xuat hién hién tuong buc dét do chiéu day va do bén cua
16p phu bao vé khong du 16n va hinh thanh mién thoat tich cuc qua cira s6 buc dat.

Qua trinh pha huy hé théng dé do bién dang thim tir nén dé c6 thé sap xép thir tu
nhu sau: Gia tang ap lyc dong tham phia ha luu dé —» tham 14u nén dé — buc dit —
tap trung va phat trién dong tham qua ctra s6 buc dat — dun, diy cat qua ctra s6 buc
dat — tap trung va phat trién dong bun cat qua ctra s6 buc dat — lun sap tang phu
chéng tham phat trién tirctra s6 buc dat t6i chan dé — sap dé - vo dé, duogc thé hién
trong (Hinh 3.8), diéu nay da duoc minh chimg boi v& dé Van Cdc (Son Tay) nam
1986 (Hinh 3.9) [21, 22].

Than dé

Théan dé

Tang phu

Tang phd chan
nudc chéng tham

nuéc chéng thdm

\éngthé;n nu’(jc ot 5ng tham nudc
a) Trude khi hinh thanh cira s6 buc ddt b) Sau khi hinh thanh cira s6 buc dat
Hinh 3. 8 So hoa qua trinh pha huy thdm nén dé [21, 22]

Hinh 3.9 Hinh anh pha hily thim nén dé Van Cdc - Ha Ty nim 1986 [21, 22]
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3.3.2. Co s6 phén ving ddnh gid dw bdo nguy co bién dang thim nén dé

Bién dang tham nén dé bat dau tir qua trinh gia ting ap luc dong thAm phia ha luu
dé dén buc dat, tap trung dong thim qua cira s6 buc dét - cat chay - dun day va tap
trung dong bun cét thoat qua cira s6 buc dat, pha sap 16p phu chin nudc dudi nén dé
dan dén sap vo dé. Nhu vay, viéc danh gia nguy co tai bién bién dang thdm nén dé tap
trung chil yéu vao cac chi s6: ap luc dong thim, kha ning chong buc dét cua tang phu
chin nude va kha nang dun ddy cat cta tang thAm nudc qua cira thoat. Do do, dé xay
dung ban d0 phan vung danh gia kha ning 6n dinh hé thong dé do tac dong cia qua
trinh bién dang (pha huy) thAm nén dé can phai xay dung cac ban d6 voi cac chi sd
trén, cac ban d6 nay duoc chong ghép hinh thanh ban d6 phan ving danh gia kha ning
6n dinh cta hé théng dé déi dong do tac dong cua qua trinh bién dang thim nén dé.
3.3.2.2. Chi s6 dp lyc cua dong tham ¢ nén dé (AH(x, t))

Trong cac phuong phap giai theo bai toan phang thi phuong phap giai tich cia
V.A. Mironenko va V.M. Sextakov cho phép xac dinh ap luc cta dong thim trong
truong hop thim khong 6n dinh, dong thdm duoc coi 1a phang ngang, mot huéng theo
so dd nira gidi han (so dd c6 mot bién muc nude bién ddi, con bién kia & xa vo cung)
bang cach tuyén tinh héa phwong trinh van dong nudc dudi dat theo thoi gian (phuong
trinh Butxinet). Pay 1a mot trong nhiing phuong phép c6 so d6 tinh toan kha phu hop
v6i diéu kién ctia bai toan thAm dudi nén dé trong mua Iii nén da duoc ap dung rat phod
bién. Uu diém 16n nhét cua phuong phap nay la tinh toan don gian, khong doi hoi
nhiéu s6 liéu vé moi trudng dia chat va moi truong xung quanh.

Phuong trinh téng quat (phuong trinh Buxinet) ddi voi dong tham khéng 6n dinh
ctia nuGe dudi dat bién doi theo thoi gian co dang:
a(haH)er_u J0H 319
ox\ ax)  k kot '
Khi diéu kién ban dau cta dong chay tu nhién ¢6 muc nude 1a H®, bién d6i myuc nuée
la AH(x,t), cao trinh c0t nudc hop thanh 1a H(x,t).
H(x,t) = H° + AH(x,t) 3.20
Theo V.A. Mironenko va V.M. Sextakov, cach thuan tién hon ca la tinh toan theo bién
d61 myuc nude AH(x,t) so véi cot nude ban dau H (Hinh 3.10).
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Khi d6 phuong trinh Buxinet (3.19) viét cho muc nudc bién d6i dbi véi dong chay
phang ngang mot huéng c6 dang:
0AH d0’AH 3.21
ot TTox?
Phuong trinh (3.21) 12 phuong trinh co ban dé nghién ciru su van dong cua nudc dudi
dat bién doi theo thoi gian.

Tai bién thim c6: AH(x,0) = 0; AH(0,t) = AH®

Hinh 3.10 So dd xac dinh ap luc dong thdm gia ting
Giai phuong trinh (3.21) v6i cac diéu kién bién nhu trén xac dinh duoc 4p lyc gia ting
tai diém x sau thoi gian t theo biéu thuc:

AH (x,t) = AH® erfe()) (3.22)

2va*t
Trong do:
- Ham erfe()) x4c dinh theo A qua bang tinh sin (V.A.Mironenko va V.M.Sextakov);

Voéi: A=

- a” 1a hé s0 dan truyén myc nudc ap luc cua 16p chira nudc;

Khi muc nude song bién d6i, xét gan ding theo so dd dang nudc bac thang, bang
phuong phap cong dong, ap luc gia ting ciia dong tham duoc xac dinh nhu sau:
Dbi voi cap dau tién (AH® = AH%), nghiém ciia bai toan c6 dang phuong trinh (3.22).
Vi cap bd sung thir nhat (t; <t <t,), nghiém c6 dugc bang cach cong cic nghiém do
hai cép bién ddi muc nudce tai bién: cép dau tién AHC, tac dung tur thoi diém t =0, va
cép bd sung AH®; tac dung tir thoi diém dich di mot dai luong t;, tuong Gng voi cép
thorn (voit, <t <t,.),taco biéu thirc téng quat:

I 3.23

AH(x8) = > AHY.erfe()
t=0
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X
2/a"(t-ti)
Trong trudng hop bon chita nude khong hoan chinh vé thity dong luc, nghiém cua bai
toan co dang:

Véi: i =

AH (x,t) = AH° F(2, 0) 3.24
Voi g = YL pL = [Tameke
AL kq
F(\, 0) = erfe(l) — e?**228 erfe() + 6) 3.25

Trong do:
my, k;: Bé day va hé sb thAm cta 16p phu phia soéng;
m,, ko: Bé day va h¢ s6 tham cua 16p thdm va dan nudc;

Khi xét gan dung sirc can thdm do tinh khong hoan chinh vé mat thiy dong luc bang
cach kéo dai dong thdm ra doan AL, tuy thudc thoi gian, nghi¢m cua bai todn c6 dang:

AH (x,t) = AH° erfe(x;—\/i_it) 3.26
AL, = AL, AL
Trong d6: AL,: Chi s chay xuyén ting;
Vat

AL,: tra theo bang, phu thudc vao 0, 8 = o

Str dung sb liéu quan tric thiy van tai 6 tram thuy van: Trung Ha, Viét tri, Son
Tay, Ha Noi, Thuong Cat va Hung Yén dé noi suy diéu kién bién va diéu kién ban dau
cho 261 mat cit tinh toan. S6 liéu cua 6 tram thuy van bao gé)m: mit cit dja chét cong
trinh (Hinh 3.11); Thong s6 dia chat thily van tai mat cit cac tram thily van (Bang 3.4);
Thong s6 dia chat cua cac 10p tai cic mat cat tinh toan (Bang 3.5).

S6 liéu do dac muc nude i thang 8 nam 1996 voi cac tram quan tric Trung Ha,
Viét tri, Son Tay, Ha Noi, Thuong Cat va Hung Yén, thoi gian dang téi dinh 10 12
ngay (Hinh 3.12 va Bang 3.6). DPay la dot 1ii ¢6 thoi gian dang 1ii tudng dbi dai, dinh 1
cao nhat ké tu khi c6 cong trinh thity dién Hoa Binh, thity dién Thac Ba, thay dién Son
La trén song Da va thily dién Na Hang (Tuyén Quang) dén nay. Do d6, két qua tinh
toan ap luc gia tang cua dong thAm dudi nén dé theo sd lidu dot 1i nay co thé sir dung
dé du bao bién dang tham va phan vung 6n dinh nén dé Ta Hong va Hitu Hong thudc

khu vuc nghién ctru.
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Bang 3.4 Thong sb dia chat thiy vin tai mat cit cac tram thily vin

Chiéu day trung | H¢ 56 thim Hé s6 truyén Cnal:@(zqsg:rc
Tram TV binh tang tham | trung binh K ap luc a . g
nudc (m) (cm/s) (mz/n d) truge khi
& dang i (m)
TV Trung Ha 0 0.1 100 12.59
TV Viét Tri 5.4 11.16 11164 1L.71
TV Son Tay 4.9 11.26 11268 10.5
TV Ha Noi 11.4 9.92 9923 7.5
TV Thuong Cat 9.3 6.51 6505 7.57
TV Hung Yén 10.4 10.44 10440 4.59
Béang 3.5 Thong sb dia chat cua céac 16p tai cac mat cat tinh toan
Lé C (0} Hé s6 thAm
op (T/m?) (T/m®) (d9) (m/ngd)
Ta 0.220 1.670 2°51"
4 0.287 1.875 11°42'
5 0.210 1.730 2°30'
6 0.125 1.830 12°28'
Ta - - 0.308
7b - - 4.078
8 0.265 1.820 10°30'
9 0.170 1.641 1°10'
10 0.320 1.912 13°41"
11 0.160 1.750 2°16'
12 0.157 1.860 15°27' 0.228
13a - - 6.506
13b - - 19.267
15 - - 279.936
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Mit cit DCCT Tram thay van Trung Ha Mit cit DCCT Tram thay van Viét Tri

Mit cat DCCT Tram thity van Son Tay Mit cat DCCT Tram thily van Thuong cat

Mit cit DCCT Tram thily vin HANGi ’ Mit cit DCCT Tram thay van Hung Yén
Hinh 3.11 Mat cat dia chat cong trinh cta 6 tram thuy van

90



Muc nudc It nam 1996
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Hinh 3.12 Biéu dd dién bién muc nude i ndm 1996 tai cac tram thuy van

Béang 3.6 S6 liéu do muc nudc tai cac tram thiy van 14 1996

Trung Son Thwong | Hung

Muclii | Ngay Ha Viét Tri Tay Ha Noi Cat Yén
5/8/96 14.48 13.59 12.2 9.21 9.11 5.81
6/8/96 14.08 13.16 11.88 9.03 8.94 5.59
Bao 7/8/96 13.22 12.38 11.21 8.45 8.41 5.26
dong 8/8/96 12.68 11.79 10.63 7.79 7.8 4.86
(BD) 9/8/96 12.59 11.71 10.5 ) 7.57 4.59
10/8/96 13.27 12.33 10.92 7.73 7.77 4.65
11/8/96 13.93 12.97 11.62 8.43 8.4 5.11

Bao

12/8/96

14.56

12.27

9.07

dong [ 13/8/96 9.83 6.13
cap |
(BDI)

Béo 14/8/96 15.75 15 135 10.47| 1026 6.61
dong |_15/8/96 1533 | 14.58| 13.18] 1032 10.17 6.63
cApTl | 16/8/96 15.68 | 14.88| 13.33| 1026| 10.09 6.45

(BDIN) | 17/8/96 159 15.19| 13.62| 10.61| 10.46 6.66
18/8/96 1587 15.14| 1361 1062| 1044 6.73
19/8/96 1655| 15.75| 14.07 109 1071 6.8

Bao
dong 1 50806 | 17.12 1645 | 1463 | 11.78 | 11.33 7.04
cap III

(BDIII)
Binh o |_21/8/96
(PL) | 22/8/96 16.92 164 1481| 12.15| 11.72 7.78
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Saula 2

ngiy 23/8/96 16.44 15.85 14.38 11.65 11.21 7.51

(SL2) 24/8/96 16.58 15.82 14.24 11.43 11.06 7.24

25/8/96 16.32 15.43 14.06 11.28 10.96 7.16

26/8/96 15.23 14.67 13.37 10.67 10.44 6.83

Sau i 4 27/8/96 14.62 14.03 12.79 10.12 9.87 6.28
npdy 28/8/96 14.12 13.24 12.19 9.37 9.35 5.87

(SL4) 29/8/96 13.61 12.77 11.65 8.84 8.85 5.5

30/8/96 13.04 12.23 11.14 8.42 8.39 5.26

31/8/96 12.92 12.2 11.09 8.21 8.24 5.04

1/9/96 12.56 12.05 10.87 8.06 8.13 4.98

Két qua tinh ap luc gia ting ciia dong tham theo cong thirc (3.22) duoc trinh bay trong

Bang 3.7 va tuong tu cho cadc mat cat con lai.
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Bang 3.7 Két qua bién ddi 4p luc gia ting dong thim AH

Tram Mirc Khoing cach tir bién thim (m)

TV li 0 50 | 70 | 100 | 150 | 200 | 300 500 1000 1500 2000

BDI 1.97 10.08 { 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Thay |BDI 3.16 ]0.36 |0.08 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

van BDIII 453 [1.39]0.69 | 0.19 | 0.01 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Trung | DL 476 |1.46|0.73 |0.20 | 0.01 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ha SL2 3.85 | 1.33]10.720.23 | 0.02 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

SL4 3.73 | 1.41 | 0.81 |0.29 | 0.03 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

BDI 202 [ 1.7811.69 | 1.55 | 1.33 | 1.12 | 0.76 0.29 0.01 0.00 0.00

BDII 329 1299287270241 ]2.13] 1.63 0.84 0.07 0.00 0.00

V;Ih{‘}iyét BDIII | 4.74 | 446 | 435 |4.19 391 |3.64| 3.12 | 219 | 067 | 013 | 0.02
T [ BL 502 | 473 | 461|443 | 414|386 331 | 232 | 071 | 014 | 002
SL2 | 414 |3.92 383369347 |325] 2.83 | 2.05 | 072 | 017 | 0.03

SL4 | 372 |3.53 346 |334|3.16|297] 261 | 195 | 075 | 021 | 0.04

BDI | 1.75 | 151 |142]128 |1.07 087 ] 054 | 0.6 | 000 | 0.00 | 0.00
BB | 3.00 |2.69|256 238|208 1.79| 129 | 056 | 0.03 | 0.00 | 0.00
vgnhlslfm BDII | 4.13 |3.85|3.74|3.57 | 330 |3.03] 252 | 1.63 | 037 | 0.04 | 0.00
oy [BL 444 | 414 | 4.02 384 355|326 271 | 175 | 040 | 0.05 | 0.00
SL2 | 3.84 |3.60 350|336 |3.12 289 | 244 | 1.66 | 044 | 007 | 001

SL4 | 357 |336|328|3.15|2095 274 235 | 165 | 050 | 010 | 001

BDI | 152 |127|1.18]1.04 082 ]063] 033 | 006 | 0.00 | 0.00 | 0.00

~ [BPI | 284 |248|234|213]1.80]|149] 097 | 032 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Vg]"gﬁ BDII | 3.94 |3.62 349330299 269 212 | 120 | 0.16 | 0.01 | 0.00
Noi | PL 452 | 4.15]4.00 379 | 343 |3.08 | 244 | 138 | 018 | 001 | 0.00

SL2 390 |3.61 349331 |3.03]2.75]| 2.22 1.34 0.23 0.02 0.00

SL4 3.53 3.28[3.183.03 279255 2.10 1.32 0.27 0.03 0.00

Thuy | BDI 1.72 11491140 |1.27 | 1.06 | 0.87 | 0.55 0.17 0.00 0.00 0.00




van BDII 301 ]2.70]2.58)240|2.11]1.83 ] 1.33 0.60 0.03 0.00 0.00
Thuong | BDIII 4.09 |3.82|3.71 |3.55[3.29 |3.03 | 2.53 1.66 0.40 0.05 0.00
Cat DL 443 14141402 | 3.85]3.56 |3.28 | 2.74 1.80 0.43 0.06 0.00
SL2 3.89 13.65[3.56[342|3.182.95] 2.51 1.72 0.48 0.08 0.01
SL4 348 |3.28 13.20]3.08 |2.89]2.69| 2.32 1.64 0.52 0.11 0.01
BDI 092 10.80]0.75]0.68 | 0.57 046 | 0.29 0.09 0.00 0.00 0.00
Thay |BDI 202 | 181173 |1.61 | 1.41 |1.22 | 0.88 0.39 0.02 0.00 0.00
van BDIII 245 122901222212 ]196|1.81| 1.51 0.99 0.23 0.03 0.00
Hung | DL 320 12991290277 257236 197 1.29 0.30 0.04 0.00
Yén SL2 292 2741267256 238|221 | 1.87 1.28 0.35 0.06 0.01
SL4 257 12421236227 1213 1198 1.71 1.20 0.38 0.08 0.01

Tur cac s6 liéu tinh toan trén, lap do thi biéu dién quan hé giira ap luc gia ting ctia dong tham voi khoang cach tir bién thim (x)
tai cac vi tri khac nhau ¢ phia trong dé va thoi gian tmg véi cac muc 1ii (Hinh 3.13) cho thay rat rd dic trung bién ddi ap luc tham tai
cAc mit cét tinh toan. Nhitng bién ddi nay phu thudc vao chiéu dai duong thdm vao d6 thAm nudce cla cac 16p dét da, chiéu day tﬁng
chtra nude, quan hé cung cip nude song cho tang chira nude ciing nhu muc nudce 1i va thoi dang 1d.

94



AH (m)

5.0

4.0

2.0

1.0

0.0

Biéu d6 bién d6i gia tri ap lwe thAm AH & céc vi tri khic nhau

tai tram TV Trung Ha
= OM
SbL4
g —&—50m
z —8—70m
= 100m
—¥—150m
——200m
20 40 60 80 100 120 140
Khoang cach tir bién tham (m) NGAYL 6 11 16
——BDl —@—BDIl —4&—BDIll ——DL —e—SL2 ——SL4
X ad n cnp s bL
Bieéu do quan hé tai tram TV Viét Tri 6.0 —>—0m
BbIII
5.0 BL2 e 50M
BDII e 100m
4.0
i 150m
é 3.0 BDI = @==200m
z
e 300M
20 4 ——500m
BbD
1.0 e 1000M
500 1000 1500 2000 e 1500m
Khoéng céch tir bién tham (m) 0-0 ! ; iy o ——2000m
——BPI —8—BDPIl —&—BDIII PL —e—SL2 —¥—SL4 NGAY

95



AH (m)

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

5.0

AH (m)
|3 (98]
=) =)

0.0

200

——BDI

200

—e—BDI

Biéu d6 quan hé tai tram TV Son Ty

400 600 800 1000 1200
Khoéng céch tir bién thim (m)
—8—BDIl —&—BDIII bL —e—SL2

Biéu d0 quan hé tai tram TV Ha Ni

g

400 600 800 1000 1200
Khoéng c4ch tir bién thim (m)
—8—BDIl —&—BDIII bL —e—SL2

1400

—%—SL4

1400

—%—SL4

5.0

5.0
4.5
4.0
3.5
3.0
=25
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

BDI

NGAY

BDI

BDII

BDII

B Pt o —e—om

SDL4 === 50m
== 100m
i 150mM
== 200m
e 300M
e——500m
e 1000M
el 1500m

11 16
——2000m

bL

BDII SDBL2
e 50 M

SPbL4

e=fe==100m
=== 150m
=@==200m

mmp 300mM

500m
e 1000mM
=== 1500m

N 16
NGAY ——2000m

96



Biéu d6 quan hé tai tram TV Thuong Cit
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Hinh 3.13 Biéu d6 dién bién ap lyc thim AH (x.t) ctia dong tham
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Tir két qua tinh toan cho 261 mat cét, ban dd bién ddi ap luc thim AH cua dong
thAm & thoi diém dinh 1& dugc thanh 1ap (ty 18 1:50.000) (phu luc Hinh 3), ¢6 thé thiy
ap luc gia ting dong thdm phia trong dé ludn c6 gia tri 16n nhéat ¢ vi tri sat chan dé
(cach bién thdm 50m) va giam dan theo chiéu dai duong thdm. Tuy nhién, mirc do
giam khong déu, cang xa bién thim muc do giam cang it hon. Ap luc gia ting cua
dong thim & nhitng vi tri khac nhau phia trong dé c6 gia tri 16n nhét thuong khong
phai tai thoi diém dinh 1d ma 13 sau dinh 1 mot vai ngay, diéu nay duoc thé hién qua
biéu do (Hinh 3.13). Thoi gian duy tri 4p luc dong thim cao (gan gia tri 16n nhét) &
phia trong dé phu thudc vao thoi gian dang 1, dic biét 13 thoi gian dang nude gan dinh
18, néu thoi gian nay cang kéo dai thi thoi gian duy tri cang 1au va nguoc lai. Ap luc
gia ting dong tham phia trong dé khong chi phu thudc vao ché do 1i ciia song ma con
phu thudc vao ciu triic nén dé.
3.3.2.2. Hé 56 chong buc dat ciia tang phii (K)

Buc dit 13 hién tuong pha thung ting chin nuéc bé mat & phia ha luu dé (nim
trén tang cat thong nudc) khi ap lyc cia tang chira nude trong thoi gian ngam 1ii vuot
qua kha nang chéng d& ciia 16p pha. Pay 1a hién tugng vo cting nguy hiém cho dé, buc
dat s& kéo theo hién tuong 161 kéo - dun day vat liéu (chu yéu 1a cat) cung dong tham
di qua 16 thing, 1am sap 16p dat chin nudc phia trén, gia ting gradien thuy luc va van
tbc dong tham dén dén pha huy nén va than dé. Kha niang chdng buc dat cta tang phu
duoc danh gia thong qua hé sb chéng buc dat K theo so do phd huy cit (cong thirc
3.27) [22].
4Cj . (3.27)

Trong do:
K: hé sd chéng buc dat;

m: chiéu day 16p phi chong tham (m);

A= IL; v: hé s6 Possion (v= 0.3 - 0.45 dt sét, v= 0.2 - 0.45 dét cat);

-V

C, @, v4 : luc dinh, gbc ma sét trong va dung trong ctia dt tang pht chéng tham;
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H: ap lyc ting thAm nudc & ha luu dé ké tir day cua ting phu chéng thim;
K= 1 ting phu chéng thim ¢ trang thai gi¢i han chdng buc dat;
K<I tang phu chdng tham khong bén viing chdng buc dat;
K >1 tang phu chéng thim bén viing chéng buc dat;
3.3.2.3. Kha nang din ddy cat (xdc dinh bang gid tri gradien ddy néi I 4,)
Kha ning dun day cat cia ting thim nudc duoc danh gia theo gia tri gradien
day noi (I 4,) va gradien ap luc thdm gii han (Ign) cua cat khi chiu tac dung cua dong
thAm di 1én dugc x4c dinh theo K. Terzaghi, N.N. Maxlov;

Iy, =22 (3.28)

L
Ia=(p- 1) (- n) (3.29)

Trong do:

I4n - gradien day noi ciia dong thim theo chiéu thang dimng;

AH - gia tri ap luc tﬁng thdm nudce tinh tir bé mat dat;

L - chiéu day cta ting thim nudc ton tai dong tham di 1én (chidu day ving bién dang
cua ludi thim);

p - Khéi lugng riéng cua cat;

n - hé s rong cua cat;

Néu I, = Igh: cat cua téng thAm nude & trang thai can béng gidi han.
Néu Iy, < Igh: cat cla téng thAm nude khong bi dun déy qua cua thoat.

Néu Iy, > Ign: cat cua tang thAm nudc bi dun ddy qua ctra thoat va qua trinh bién dang
thAm nén dé bat dau phat trién.

Gia tri gradient gi61 han I o, = 0.4 (theo tac gia Tran Manh Liéu).

Tur cac cong thirc trén tac gid tinh toadn gia tri (K, I4,, AHpp) véi cac khodng cach
Om, 50m, 100m 200m, 500m, 1000m tinh tir bién thadm vé phia trong dé cho 261 diém
tinh trén toan khu vuc nghién ctu, két qua tinh todn dugc trinh bay trong (phu luc
Bang 4). Tir cac két qua d6 cac ban dd phan bd hé s chdng buc dit (K) (phu luc Hinh
5), ban dd phan bd hé s6 Iy, (phu luc Hinh 6) dugc xay dung trén ban bd nén ty 1¢ 1:
50000.
3.3.2.4. Ban do6 ddang chiéu day tang phii chong tham
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Trén co s tai liéu khoan khao sat dja chat cong trinh thu thap khu vuc, cac thong sb
chiéu day cua timg 16p dugc nhap vao phan mém ArcGIS, bang cong cu chay noi suy
cac duong dang gia tri chidu day tang phu cac 16p sét, sét pha c6 kha nang cach nudce
(16p 3a 4a, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11) da duoc thiét 1ap véi ty 18 1:50 000, két qua duoc thé
hién trén ban do (phu luc Hinh 4).
3.3.3. Phéin viing danh gid duw bdo on dinh thdm nén dé

Ban d6 phan ving danh gia du bao on dinh tham nén dé duoc thiét 1ap trén co s
chdng chap cac ban d6: (1) Ban d6 dang chiéu day tang phu chéng thim; (2) Ban do
dang hé sé chdng buc dat buc dat (K), (3) Ban do dang gradient day noi (1 4,), (4) Gia
tri gradient gidi han (I o, = 0.4); (5) Ban d6 bién ddi ap luc thim AH(x,t), véi nguyén
tac phan chia theo Bang 3.8.

Bang 3.8 Nguyén tic phan ving 6n dinh thAm nén dé

Vung Chi tiéu phan vung bac diem
Tang phu chong tham phia ha luu dé khong co kha
Rét khong 6n Lan > Ign ning chdng buc dét, cat cta ting tham nudc bi dun day
dinh K<1 qua ctra thoat. Ranh giGi cua ving rat khong on dinh

trung voi ranh gigi cia vung gidi han buc dat

Trong vung nay khong c6 kha ndng xdy ra buc dat
nhung c6 kha ning dun diy, mang véc vat lidu cat tir
Khong 6n lan > Ign tang thAm nudc qua cac 16 hong sin ¢ cua ting phi

dinh K>1 chin nuéc. Ranh gidi ngoai ciia ving nay tring véi
ranh giGi clia ving giéi han dun dat. Ranh gidi trong 1a
chan dé hodc ranh gidi ctia ving gi6i han buc dat

Ign < Lgn Trong ving nay khéng co buc dat va ciing khong co
On dinh dun day dat. Pay 1a ving cach xa chan dé tinh tir ranh
K>1 gidi vung gidi han dun day.

Véi nguyén tac trén ban do phan ving 6n dinh tham nén dé doi dong song Hong
khu vuc Ha Noi trong thoi gian mua 1 dugce 1ap voi ty 1€ ban dd 1: 50 000, tuong Ung
v6i 3 mirc do: Vung on dinh, Vung khong 6n dinh va ving rat khong 6n dinh (Hinh
3.14). Ban d6 nay 1a co s¢ dé thiét 1ap hé thong quan tric phong chéng tai bién bién

dang tham va phat trién bén virng doi dong.
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Hinh 3.14 Ban d6 phan ving 6n dinh thAm nén dé (Ty 18 1: 50 000)
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3.4. Nguy co tai bién ngap lut ngoai bii song

Ngéap lut 1a hién tugng nudc song dang cao trong mua mua I (trong thoi gian cac
thang 6-9 hang nam) gdy ngap, lut mot sé khu vuc bai bdi gitra 2 dé trong doi dong.
Hién tugng nay xdy ra thuong xuyén voi quy mo (dién va do sau ngap) phu thudc vao
diéu kién thuy van khi tuong cua toan vung va sy diéu tiét luu lugng dong chay cua
céc thuy dién, hd chira phia thugng ngudn. Tac dong ngap lut do nudc song dang cao
khong chi gy cac bat on trong doi sdng sinh hoat tai cac khu dan cu ma con 13 ngudn
cua cac hi¢n tugng dia k¥ thuat bat loi nhu boi la“ing nang cao dia hinh khu vuc, gia
tang 4p lyc thim 1én dé lam mat 6n dinh cho tuyén dé. Tai bién ngap lut cho t6i nay co
thé duoc diéu khién bang cac thao tac diéu tiét co ché dong chay cua song tai cac khu
vuc thuong luu va ngay tai doan dang nghién ciru. Diéu tiét dong chay thuong luu
dang dugc thuc hién hi¢u qua qua hd chta nhu Thuy di¢n Hoa Binh, thuy dién Son La
trén song Pa, hd Tuyén Quang va hd Thac Ba, con diéu tiét dong chay tai chd lién
quan dén viéc 4n dinh 1ong din va hanh lang thoat 1ii bang cac cong trinh chinh trj (k&
bdo v¢ bo, tram bom, muwong thoat nudc, cac mé han,..). Muc tiéu can dat dugc 1a thu
hep pham vi ngép lut t&i mirc tdi da, dé lam duoc diéu nay can phai c6 m{t mang quan
tric nham kiém soat cac yéu td giy ra hién twong nay. Mudn viy, can phai xay dung
cac ban do yéu td gy can tré qua trinh thoat 1i va ban d6 du bao ngap lut 1am co s&
thiét 1ap hé thong quan tric.
3.4.1. Pdc diém kha néng thodt lii

Theo két qua nghién ctru cia cac tac gia (Vi Tat Uyén, Nguyén Van Cu, Tran
Xuan Thai) va cac sb lieu thuy van thuyc do (myc nudc, luu lugng, bun cét) trong téng
thé chung cua cac tram Son Tay, Thuong Cat, Ha N6i va Hung Yén va céc tram thuy
van chuyén ding trén doan séng nghién ciru dé danh gia kha ning thoat I tai cac vi tri
qua 4 thoi ky dién hinh tiéu biéu sau: Thoi ky 1: Tir nam 1960 - 1969 1a thoi ky tién
hanh dip cac bdi 16n 14 trén song Hong. Thoi ky 2: Tir nam 1970 - 1979 1a thoi ky sau
con 1ii lich st ndm 1971, cac bdi d3 duoc dép xong va gia cd mot phé‘ln. Thoi ky 3: T
nam 1980 - 1988 1a thoi ky trude khi HS Hoa binh hoat dong. Thoi ky 4: Tir nim 1990
- 1999 1a thoi ky sau khi HO Hoa binh hoat dong [60].
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+ Tai tram thuy van Son Tay: Céc s6 liéu do dac qua 4 thoi ky tai tram Son Tay (Bang
3.9, Hinh 3.15) cho thiy sy thay d6i muc nudc tuong ung véi cac cap luu luong qua
cac thoi ky nhu sau:

Khi myc nude ngdp bai, do su phat trién dan cu trén bii song mdi ngdy mdi ting cing
v6i viée ning cao dé bdi bo hep dong chay vao 1ong chinh 1am muc nudc song mdi
niam mot dang cao. O cip Q > 12000 m’/s muc nude & thoi ky sau ludn ludn cao hon
muc nudce ¢ thoi ky trude. Thoi ky 1991 - 1998 so véi thoi ky 1961 - 1969 myuc nude
dd dang cao hon tir 64cm, ddi véi cap Q = 13.000m/s va 120cm voi cip Q =
20.000m’/s. Binh quan thi cr mét nim muc nuéc dang cao khoang 1.8cm -
3.2cm/Indm véi cac cap 1i 16n. Nhu vay, su suy giam kha ning thoat tai tram Son Tay
thé hién rd & su léch sang trai cua duong quan hé H - Q vdi cung mét cép luu lugng,
muc nudc tai Son Tay da ting cao dang ké tir 64cm toi 120cm.

Bang 3.9 Muc nudc H Gng véi cdp luu luong Q tai tram Son Tay [60]

Thi ky Cac cap Q(m3/s) tai Son Tay

2000{ 6000] 8000/ 10000{ 11000{ 12000{ 13000| 14000{ 15000| 16000]17000| 18000{ 19000{ 20000

Tirndm 1961 dén 1969 |  645| 996| 1091 1162| 1196 1229 1253| 1283| 1305 1322| 1342| 1361| 1380| 1399

Tirndm 1971 dén 1979 | 707| 1042| 1137| 1209| 1254 1269| 1302| 1320 1358| 1378| 1395 1419 1415| 1428

Tirndm 1981 dén 1989 |  698| 1040| 1147 1233| 1267| 1294| 1326 1359 1376| 1399| 1423| 1440| 1457| 1475

Tirnam 1991 dén 1998 | 665 1027| 1144| 1231| 1261| 1296 1326| 1348 1372 1399| 1428| 1460| 1500 1510

Chénh léch muc nude
thoi ku (1991 - 1998) 20 31 53 69 65 67 73 65 67 77 86 99| 120| 111
so voi (1961 - 1969)

1600 —e—Ti nim
1400 1961 dén
5 1200 1069,

1000 unam
= 1971 dén
£ 800 197
2 600 Tt nim
£ 400 1981 dén

200 1989

0 Tu nam
2000 7000 12000 17000 1991 dén
1998

Luu luong Q (m3/s)

Hinh 3.15 Buong quan h¢ myuc nude H va luu lugng Q tram Son Tay [60]
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+ Tai tram thiy van Ha Noi: Cac s6 liéu do dac qua 4 thoi ky tai tram thuy van Ha Noi
(Bang 3.10, hinh 3.16) cho thdy su thay d6i myuc nudc twong tmg voi cac cap luu
lugng 1 tai tram Ha Noi.

Vé6i cap luu wong Q < 9000 m’/s 1a cép dudi luu luong tao 1ong, twong Gmg khi muyc
nude tir cao trinh 9 + 10m tré xudng, qua cac thoi ky muc nude khong co su bién doi
13 rét, cac duong H - Q gan nhu trung nhau. Khi muc nudc dang cao xdp xi mit bai
cac gia tri myc nudc madi ¢6 nhitng bién dong nhd. Cu thé thoi ky 1971 - 1979 véi
cing mot cip Q muyc nude cao hon thdi ky 1961 - 1969 khoang hon 20 cm. Ciing voi
cap Q muc nude muc nude thoi ky 1981 - 1989 va 1991 - 1998 khong c6 sy thay doi
rd nét. Puong quan hé¢ H - Q tuong ddi 6n dinh. Khi muc nude vuot bii su thay d6i H
- Q qua céc thoi ky da thé hién 13 rét. L cang 16n sy chénh léch cang 16 va dudng H -
Q léch sang trai v6i ciing mot cap Q = 10000 m’/s tai Ha Noi muc nude thoi ky 1981 -
1989 da cao hon thoi ky 1961 - 1969 1a 30 cm.

Vé6i Q = 14000 m’/s muc nude thoi ky 1981 - 1989 ting hon thoi ky 1961 - 1969 gin
45 cm. Véi Q = 15.000m’/s muc nudc thoi ky 1981-1989 di cao hon thoi ky 1961-
1969 dén 27 cm va thoi ky 1991 - 1998 da cao hon thoi ky 1981 - 1989 14 25 cm. Nhur
vay, trung binh tr ndm 60 dén nam 1998 muc nudc tai Ha Noi da dang trén 56 cm ung
v6i cap luu luong 1ii. Nguyén nhéan chinh 1 do sy phat trién cac khu dan cu nha cta
trén bai séng, ton cao dé bdi, ton cao dudng trén bii can try dén thoat 1iL.

Béang 3.10 Muc nudc H ung voi cép luu Iuwgng Q tai tram Ha Noi [60]

Cic céip Q(m3/s) tai Ha Noi

Thoi ks
oy 1000| 3000] 5000{ 6000 7000] 8000{9000{10000] 11000| 12000] 13000/14000] 15000

Tir ndm 1961 dén 1969 289 589 771| 835| 887 933| 976| 1049| 1058| 1091 1131} 1157 1198

Tir nam 1971 dén 1979 302\ 592| 766| 843 902 955|1003| 1046| 1070| 1100

Tir ndm 1981 dén 1989 312| 589 771| 840| 892 959| 999| 1050| 1095 1132 1169| 1201| 1225

Tir ndm 1991 dén 1998 301 591 774 845| 908| 952| 998| 1037| 1070( 1113| 1153| 1203| 1250

Chénh léch muc nudc
thoi ku (1991 - 1998) so 12 2 3] 10 21 19| 22| -12 12 22 22| 46 52
voi (1961 - 1969)
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Hinh 3.16 BPuong quan h¢ muc nude H va luu lugng Q tram Ha Noi [60]

+ Tai tram thuy van Thuong Cat: Céc s6 liéu do dac qua 4 thoti ky tai tram thuy van Ha

Noi (Bang 3.11, Hinh 3.17) cho thiy sy bién dong cua dudng quan hé Q~H cia tram

Thuong Cat qua céac thoi ky rat phirc tap. Duong nhu ¢6 xu thé nguoc lai v6i nhimng

bién dong trén doan song Hong. Cac duong quan hé H - Q cua céac thoi ky c6 xu thé

1éch phai. C6 nghia 1a ing v6i cung mdt cép luu lugng Q muc nude H tai tram Thuong

Cat da ha thép hodc v6i cung mot myc nudce 1 sau 40 nam co thé thoat qua Thuong

Cat mot luu lugng 16n hon. Cu thé nhu sau: Véi cap Q = 2.000m’/s thoi ky 60 - 69 1a

7,91 thi t61 thoi ky 90 - 99 myc nudce ha xuéng con 7.62. Ha thép téng cong 1a 29 cm.

Vé6i cdp Q = 6.000m’/s ciing so sanh nhu trén & hai thoi ky muc nuée di giam di

57cm.

Bang 3.11 Muc nuéc H tng v6i cac cap luu lwong Q tai Thuong Cat [60]

e Cac cap Q(m3/s) tai Thugng Cat
Thot ky 1000 | 2000 | 3000 | 4000| 5000
T nam 1961 dén 1969 586 791 921 1013 1093
Tur nam 1971 d&én 1979 621 812 922 1002 1077
T nam 1981 dén 1989 574 784 925 1024 1105
Tt nam 1991 dén 1998 596 779 894 981 1050
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Hinh 3.17 Budng quan hé¢ myc nude H va luu lugng Q tram Thuong Cat [60]

+ Tai tram thuy van Hung Yén: Cac sb liéu do dac qua 4 thoi ky tai tram thuy van
Hung Yén thong qua s6 liéu luu luong Q ¢ tram Ha Noi va sb liéu muc nude & Hung
Yén dé danh gia kha niang thoat il c6 doan tir tram Ha Noi dén tram Hung Yén (Bang
3.12, hinh 3.27) cho thay su bién dong cua dudng quan hé Q~H nhu sau: Véi cip Q <
6.000 m*/s tai Ha Noi cac thoi ky sau so véi thoi ky 1960 -1969 duong H - Q ¢6 sy
bién d6i khong nhiéu. Su thay d6i chi xuat hién khi muc nudc 1 1én cao vuot bii. Véi
cép Q =14.000 m’/s tai Ha Noi muc nudce tai Hung Yén da tang khoang 78 cm so voi
1960 duong Hyy - Quy cung léch sang trai qua cac thoi ky. Vi cdp Q = 15.000 m’/s
cua Ha Noi myc nudc tai Hung Yén da dang cao 90 cm.

Nhu vay, doan séng Ha Noi - Hung Yén tir nhitng nim 1960 dén nim 1998
kha nang thoat nudc & long song con twong dbi 6n dinh, nhung khi myc nudc cao trén
bai thi kha ning thoat 1t da giam rat nhiéu. Trudc hét 1a do bii séng bi 14n chiém thanh
khu dan cu: Bai Tu Nhién, bai Phu Hung, bai Cuong, bai Lam Son .v.v... Kha nang
thoét 1ii ctia doan ha luu Ha Noi - Hung Yén sé anh huong truc tiép toi kha ning thoat

1t cia doan Ha N1 di€u nay dan dén ca doan dai song bi suy yéu.
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Bang 3.12 Muc nuéce H (cm) tai Hung Yén v6i cap Q tai Ha Noi qua 4 thoi ky [60]

Cic cip Q(m3/s) tai Hung Yén
1000| 3000| 5000] 6000] 7000/ 8000| 9000{10000| 11000{12000| 13000| 14000| 15000
Tirnim 1961 &n 1969 | 105 282| 410| 456 496 529| 553| 584 610 632| 627 672 692
Tirnam 1971 d&&n 1979 | 114] 305| 440 490| 529 562| 589| 620| 633 659 679 694 716
Tirnam 1981 dén 1989 | 114| 302| 440 492| 536 573| 605 637| 659 678 710| 732
Tirnam 1991 d&én 1998 | 104| 306| 451| 507| 553| 588 616| 640| 663 686 720| 755 780

Chénh léch muc nudce

Théi ky

thoi ku (1991 - 1998) -1 241 41 51 57 59 63 56 53 54 93 83 88
50 i (1961 - 1969)
900
800
=700 ——Tu ném
an 1969
- 500 N
3 Tu nam
g 400 1971 dén
2 300 1979
= 200 Tt nam
100 1981 dén
0 1989
0 5000 10000 15000

Luu lugng Q (m3/s)
Hinh 3.18 Buong quan h¢ Q tai Ha N61 vo1 H (cm) tai Hung Yén [60]

Céac két qua trén cho théy mat d§ cac cong trinh (ddc bi¢t 1a cong trinh nha ctra)
trén cac bai song va sy nang cao do dia hinh bai gilta song 1a nguyén nhan lam giam
kha nang thoét 1ii cho khu vuc déi dong. Vi su phat trién kinh té va dan sé ngay cang
tang cua tha do Ha Noi 1am cho nhu cau dat ¢ ngay cang ting dan dén mat do dan cu
giita hai con dé ngay cang ting (du kién dan sé khoang 500.000 dén 640.000 nguoi)
thi kha nang thoat 1t cia déi dong ngay cang gidm va kha nang ngép lut ngay cang cao
mic du da co sy diéu tiét cua cac cong trinh phia thuong nguén (Thuy dién Hoa Binh,
thity dién Son La trén song Da, hd Tuyén Quang va hd Thac Ba). Do d6 dé danh gia
kha niang ngap lut khu vuc d6i dong thi can phai xdy dung ban do phan ving ngap lut
theo cac cép bao dong (cép I, 11, IIT), ban dd mat do xay dung. Cac ban dd nay dugc st
dung 1am co s& cho viée thiét 1ap hé théng quan tric nhim phong chéng tai bién ngap

lut.
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3.4.2. Bin d6 phén ving dinh gid nguy co ngap lut
3.4.2.1. Dt ligu dau vao

Trén co s& phan tich ché d6 thuy van va cac sb liéu dia hinh, tic gia xay dung
ban dd phan vung ngdp lut xac dinh dugc mirc d§ ngédp bai song khu vuc déi dong (cu
thé 1a phan dat giira hai con dé) ing véi cac cao do muc nudc khac nhau. Trudc hét
thdng ké cac cip muc nudc twong (g voi cac cip bao dong myuc nudc mua 1i (Bang
3.13).

Bang 3.13 Céc cip bao dong muc nudc 1i

Trung | Viét Son Ha | Thuwong | Hung
Mikc lii Ha Tri Tay Noéi Cat Yén
Béo bong (BD) (m) 12.59 | 11.71 |10.50 7.50 7.57 14.59
Béo dong cap I (BDI) (m) 15.57 | 13.73 |13.20 9.94 9.02 5.51

Bao dong cap I (BDI) (m) | 16.55 |15.00 |13.50 |10.47 [1026 |6.61

B4o dong cap III (BDII) (m) |17.12 | 1645 |14.63 |11.78 [1133 |7.04

Pé xay dung ban do phan ving ngap lut khu vuc nghién ctru, tic gia s dung ba
loai dit liéu chinh: (1) D liéu ban do sé GIS (ban do dia hinh ty 1& 1:25000, 1:10000),
(2) dir li¢u myc nude song, (3) Dir ligu hon 100 mat cat u6t khu vuc nghién ciu. Bo
dir li€u do cao dia hinh nay dugc céac tac gia xu ly va chuyén thanh mot bd dir liéu
diém d6 cao théng nhét v&i dinh dang shapefile. B dir li¢u diém do cao nay la dir liéu
dau vao cho qué trinh nd1 suy dit li¢u tao thanh m6 hinh DEM tai khu vyc nghién ctru
bﬁng phﬁn mém ArcGIS. Ngoai dir liéu do cao dia hinh, cac tac gia con st dung dir
li¢u ranh gid1 hanh chinh va hé théng thiy hé ctuia khu vyc doi dong dé xac dinh pham
vi ctia khu vuc xéac 1ap ngép lut, xir Iy mé hinh DEM ciing nhu 14p cac ban d6 phan
vung ngap lut doi dong.

Ban d6 phan ving ngap lut dugc thyuc hién trén ing dung céng nghé GIS va md
hinh s6 do cao (DEM). Toan bd qua trinh thuc hién dugc chia thanh 7 budc chinh: (1)
thu thap cac dit liéu c6 lién quan, (2) tién xtr ¥ dit liéu ban dd sé GIS, (3) noi suy dit
liéu tao mo hinh DEM, (4) xac dinh cic vung bi ngap lut, (5) thanh 1ap cic ban dd
phan vung ngap lut déi dong, (6) tinh dién tich cac vung bi ngép lut, (7) danh gia két
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qua va rit ra két lun. Trong céac bugc thuc hién trén, ba budc ndi suy dir li€u tao mo
hinh DEM, xac dinh cic ving bi ngap lut va thanh 1ap cac ban dd phan ving ngap lut
d6i dong duoc xem 13 quan trong nhit vi cac cong viée thuc hién trong ba budc nay
tao co s& cho viéc tinh dién tich cac vung bi ngép lut cling nhu danh gia mac do anh
hudng cua hién twong nay dén khu vuc nghién ciru.

3.4.2.2 Két qua phdn tich

bé xay dung dir li¢u dau vao cho qué trinh ndi suy dir li¢u, céc tac gia tién hanh
thu thap dir liéu d6 cao dia hinh cia KVNC tir nhiéu ngudn voi nhiéu ti 1¢ va dinh
dang khéac nhau (ban dd dia hinh ty 1¢ 1:25000, 1:10000, sb liéu mat ngang, s6 liéu
thity hé). Bo dir liéu d6 cao dia hinh nay duoc tién xir 1y va chuyén thanh mot bo di
lidu diém d6 cao thong nhit véi dinh dang shapefile ding cho phan mém ArcGIS. Day
chinh 1a dir liéu dau vao cho qua trinh ndi suy dir liéu dé tao ra mo hinh DEM. DPé tién
hanh noi suy dir liéu, cac tic gia st dung bd coéng cu trong phan mém ArcGIS. Sau
budc ndi suy dir li¢u, cac tdc gia st dung ditr li€u ranh gidgi hanh chinh ctia khu vuc
nghién ciru dé cat mo hinh DEM nham loai bo nhiing dit liéu thira nam bén ngoai
pham vi. Lép dir li€u hé théng thuy hé duoc dinh dang raster béng cong cu Rasterize
trong phan mém sau d6 duoc xur 1y tich hop vao mo hinh DEM bang cong cu Raster
Calculator. M6 hinh DEM dugc tao thanh dugc thé hién trong Hinh 3.38.

Sau khi xay dung dugc mo6 hinh DEM tai KVNC tir bd dir li¢u d cao dia hinh,
tac gia tién hanh xac dinh cic ving bi ngap lut tir mo hinh DEM nay bang cach st
dung mot cong cu tinh toan trén dir liu raster c6 tén Raster Calculator hoat dong trén
nén tang phan mém ArcGIS. Dir liéu ddu vao cua quéa trinh nay bao gdm mé hinh
DEM tai khu vuc nghién ctru va bo sb liéu myuc nuée song theo cac cép bao dong tai
cac tram thuy van trong khu vuc nghién ctru (Bang 3.14). Toan bg qué trinh tinh toan
nay tao ra mot bo dir lidu cac ving bi ngap lut tmg véi mue nude bao dong tir I dén 111
va muc nudc song déi dong. Ban dd phan vung ngap lut d&i dong theo myc nudc bao

dong tir 1 dén IIT (Hinh 3.18).
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Hinh 3.19 Ban d0 phan ving ngap lut theo 3 cap bao dong (ty 1¢ 1: 50 000)
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3.5. Nguy co lin nén dé

Hé théng dé d6i dong co lich sir phét trién khoang 1000 nim qua céac thoi ky
Phong Kién, thoi ky Phap thudc va cho dén nay da duogc tu bo, stra chita mé rong véi
cac vat lidu khac nhau chu yéu 1a sét pha dong thoi nén dé co ciu tric dia chit phirc
tap khong dong nhat. Cac 16p déat yéu (16p 5, 16p 9) thudc hé ting Thai Binh trén va hé
tang Hai Hung véi chiéu dai bién doi tir 2.4m dén 10m ton tai dudi nén dé dién hinh 1a
khu vyc dé Van cdc, Thanh Tri, Hung Yén (Km79 - Km 82 T.Hong). Pong thoi hién
tai dé lai dugc sir dung lam duong giao thong theo quy dinh phuong tién giao khong
vuot qua tir 10T dén 12T, tuy nhién thuc té quy dinh nay khéng duoc thuc hién mot
cach nghiém tic. Do d6 vai diéu kién tai trong ban than dé cing véi hoat dong giao
thong két hop voi nén dat yéu di dan dén phat sinh phat trién cc hién tuong lun nén,
ntt bé mit dé. Cac khu vyc da timg xuat hién lun nhu: Pé Hitu Hong Km5 +800 -
Km7+500; Km16 - Km16+300 (dia phan Ba Vi), khu vuc dé Van Cbc, Km85 - Kmg9,
Km91- Km99 (Thanh Tri - Thuong Tin), Km103 - Km106 (Pht Xuyén). Bé Ta Km9,
Km16, Km27 (Vinh Tuong - Vinh Phic); Km29, Km34, Km37 (Mé Linh); Km 58-
Km59 (Hai Boi - Pong Anh); Km79 dén Km114 (Vin Giang- Khoai Chau- Kim
bong) dac biét khu vgc Km 81+700 dén Km 82+050 huyén Van Giang tinh Hung
Yén. Nam 2001, tai Km 81+927 + Km 82+548 x4y ra nut va tut mai phia song; thang
5/2002 tai Km 82+170 + Km 82+200 lai xuat hién khe niit doc dé tai dinh mai dé phia
song, tir Km 82+200 + Km 82+280 thang 11 ndm 2016 tiép tuc xdy ra sy cb.

Trong luan 4n nay, tac gia khong di sdu danh gia nguyén nhan cu thé cac vi tri
lan trén hé théng dé ma danh gia tong thé tim ra sy bién ddi theo tinh quy luat nham
du bao van dé 1an nén dé dudi tac dung trong lyc ban than tr do bd tri hé théng quan
tric kiém soat va khic phuc su ¢6 khi tai bién lin nén dé xay ra.

3.3.1. Co so phwong phap

C6 rat nhiéu phuong phép tinh ltn dudi nén cong trinh va va cac phan mém khéc
nhau nhu: phidn mém Geoslope, phin mém Midas va phan mém Plaxis. Trong luan an
nay, tac gia st dung phuong phap tinh lun cua tac gia Roy Whitlow nhdm muc dich
kiém tra d6 lin tdi da dudi tai trong ban than dé vaéi kich thude thuc té. Pé tinh toan

du bao Itn nén dé dudi tai trong ban than ap dung cong thirc (3.30).
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Do lan tbi da S:
S=S;+S. 3.30
Trong do:
S;: D6 lun tirc thoi do bién dang ngang khong thoat nudc.
S.: Do 1an cb két thim do gia ting Gmg suat hiru hiéu

=(m-1)S, 3.31

V61 m la hé s6 diéu kién lam viéc, m= 1.1 dén 1.4

n + ol 3.32
Z o lC log( >+ Ct log(—p )l
€o O-pz

Trong do:

- Hi 1 bé day 16p dét tinh 1an th i (phan thanh n 16p ¢ cac dic trung bién dang khac
nhau), i tu 1 dénn 16p; H1 < 2,0 m;

- el 12 hé s6 rdng cua 16p dat i ¢ trang thai ty nhién ban dau (chwa dap nén bén trén).

- C} chi s6 nén ltn hay d6 dbc cua doan dudng cong nén lin (biéu dién dudi dang e ~
logo) trong pham vi ci > O';;Z ctia 16p dat i.

- C} 1a chi sd nén lun hay d6 dbc cua doan dudng cong nén lin néi trén trong pham vi
ci < 0',‘;2 (con goi 14 chi s6 nén ltn hdi phuc tng v6i qua trinh r& tai nhu & hinh 1 Phu

luc 1). - gy, o

Dz o} 1a ap lyc (Ung suat nén thang dimg) do trong lugng ban than cac

16p dat ty nhién nam trén 16p i, ap luc tién cb két ¢ 16p i va ap luc do tai trong dép gay
ra & 16p i (xac dinh cac tri s6 ap luc ndy tuong Gng véi do sdu z & chinh giita 16p dat
yéu i).

Pé tinh toan lan khong déu nén dé dudi tai trong ban than tic gia can ¢t vao co
s& dir liéu sau: Ban do ciu trac nén cia Thanh phé Ha Noi; Cac ban do dia chat cong
trinh P6i dong song Hong; Cac mit cit dia chat cong trinh doc dé, ngang dé; Cac chi
ti€u co 1y cua vat li¢u dé va nén dé. Mang luéi tinh toan lan 500m mot mat cat ngang
tinh doc hai dé Ta Hong va Hiru Hong véi kich thudc hé thong dé thuc té. Trong khu
vuc nghién cuu kich thudce dé co sy thay doi, bé rong mat dé thay ddi tir 6m dén 15m,

chiéu cao dé trung binh 7 m va chiéu rong chan dé thay ddi tir 45m dén 55m. Do do,
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dé c6 két qua tinh gan chinh x4c nhét, tac gia da chia thanh timg doan véi kich thudc
bé mit dé theo thuc té véi cdu truc nén dé dién hinh, duge thé hién trén (Hinh 3.21) dé

tinh toan 1tn nén dé.

(1) Kich thudc mit dé 6m (Km90-Km105TT) (2) Kich thudc mit dé 6m (Km23-
(Km0-Km35HH, Km0 - Km11 Van Céc, Km48 Km115TH)
- Km50HH), (Km82- Km117HH)

(4) Kich thudéc mat &€ 10m (Km12- Km15 Van

(3) Kich thudc mat &€ 10m (Km49 - Km52HH) .
Coc, Km40-Km43HH)
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(5) Kich thudéc mat d@é 15m (Km0-Km23TH)  (6) Kich thudc mit dé 15m(Km54-Km82 HH)
Hinh 3.20 Kich thudc mit dé thuc té
Két qua tinh: sau khi tinh todn cho 261 mit cat tinh toan doc 2 bén dé v4i khoan cach
500m mot mit cat, két qua cho thdy do lun t6i da doc 2 tuyén dé 1a khong 16n chua yéu
lan tir 2cm dén 8cm ty ting tai trong than dé va cau triic nén dé. Tuy nhién ¢ nhitng
vi tri @6 lan S tr 10cm - 15¢m va nhiing noi dac biét do lin S >20cm nguyén nhan la
do xuat hién 16p 5, 16p 9 ¢6 chiéu day 16n, cu thé: Km16, Km68, Km72, Km74, Kmg0,
Km82 khu vyc dé Hitu Hong, tir Km80 dén Km 86 dé Ta Hong. S6 liéu duogc lap
thanh cac biéu d6 lan doc tuyén dé Ta Thao, Ta Hong va Hiru Hong trong khu vuc

nghién ctru dugc trinh bay trong (Hinh 3.21).

Biéu do Iin dé Ta song Hong

0.40
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‘= 0.30
= 0.25
5 020
<. 015
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005 o emmemmmmmmmmmooTT
000 "

o>
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Biéu dd lun dé Hiru song Hong
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Hinh 3.21 Biéu db lun trén 2 tuyén dé Ta va Hiru

3.3.2. Bén do phdn ving nguy co lin nén dé

Nguyén tic phan chia: Ap dung phuong phap Natural Break (muc 3.2.3) dé phan
thanh 6 khoang gia tri 1an khac nhau bao gom: Ving 1 ¢6 S < 0.02m, Ving 2 ¢6 S tir
0.02 -0.05m, Vung 3 c6 S ttr 0.05 - 0.10m, Vung 4 c6 S tir 0.10 - 0.15m, Vung 5 c6 S
tir 0.15 - 0.20m va Ving 6 c¢6 $>0.20m, twong (g véi 6 kich thudc dé thuc té va cu
trac nén dién hinh véi sy bién ddi chiéu day ciing nhu sé luong 16p dat yéu. Cac ving
v6i cac gia tri @6 1an duoc thé hién trén ban dd ty 18 1: 50 000 (Hinh 2.23). Pay 1a co

so dé thiét 1ap hé thong quan tric 1an nén dé khu vuc nghién ciru.
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Hinh 3.22 Ban d6 phan ving 1un t6i da nén dé (ty 1& 1: 50 000)

116



Két luin chwong 3

- Khu vuc d6i dong song Hong Ha Noi dudi tac dung cua dong chay da 1am phat sinh
céc tai bién PKTMT, trong d6 dang cha ¥ 1a cac tai bién da, dang va s& tiém an nguy
co giy ra céc thién tai nhu: bién dang thim nén dé, x6i 10 bo séng, ngdp lut va mat 6n
dinh than dé.

- Tai bién ¢ khu vuc d6i dong Song Hong rit da dang. Cac ban dd phan ving danh gia
du bao nguy co tai bién va cac ban dd thanh phan twong tng duoc xay dung trén co s¢
ctia cac yéu td: cao do dia hinh, kién tao, tinh chat co 1y va chiéu day cac 16p dat da,
hinh thai dong song, yéu tb tic dong ctia con ngudi va ché do thuy vin ctua dong song
d3 duoc phén chia thanh cac ving khac nhau vé tai bién.

- Tai bién ¢ khu vuc d6i dong Song Hong di ting bién thanh thién tai nhu bién dang
tham nén dé, ngap lut va mat on dinh than dé dang c6 xu huéng giam vé tan xuat xuat
hién do su thay doi cua ché do dong chay thay vao d6 cac tai bién bdi lang dong chay
va x6i 16 bo dién ra ngay cang manh mg.

- M6t cau tao than dé hop 1y dé dé duoc bén viing trude su pha huy cta nhiét 4o, nudc,
cua sinh vat va dac bi¢t ap luc cdt nudc vao mua li cung véi su hop 1y cua vi tri hé
théng dé, hé thong ha ting qua dé (cong, tram bom va hé thong dudng giao cit qua dé)
dé dam bao thoat 1di thi khu vuc d6i dong séong Hong Ha Noi s& khong ¢ thién tai do

cac tai bién do gay ra.
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CHUONG 4. LUAN CHUNG CO SO VA THIET LAP HE THONG QUAN
TRAC PKTMT PHUC VU PHONG CHONG TAI BIEN VA PHAT TRIEN BEN
VUNG POI PONG SONG HONG KHU VUC HA NOL.
4.1. Co s thiét 1ap hé thong quan tric Pia k§ thuat mdi truwong
4.1.1 Quan tric phuc vu phong chong tai bién va phit trién bén virng

Theo quan diém Iy thuyét hé thng k¥ thuat - ty nhién, trang thai ctua hé thong
ludn bién dong. Mtrc d6 va tinh chat bién ddi trang thai ctia hé tuy thudc vao mdi quan
hé twong tac gitra cac phu hé théng va cac thanh phan trong cac phu hé thong. Nhiing
tuong tac ndy vo cing da dang, bao gdm tit ca cac dang co, héa, 1y, sinh trong d6 ludn
¢ su chuyén hoa nang lugng cung v6i bién ddi thanh phan vat chat theo nguyén ly
bao toan vat chat dugc dién ra v6i chu trinh thé nang thanh dong ning rdi dong ning
lai thanh thé nang. Su chuyén hoa nang lugng rat da dang cua hé phu thudc vao vo sb
cac yéu té da 1am phurc tap hoa viée danh gia trang thai cia hé néu khong c6 nhing
thong tin bién d6i theo thoi gian cua cac thanh phan ciu tao nén hé. Do d6, dé danh gia
trang théai cta hé qua do kiém soat va diéu khién hoat dong cua hé can cO cac tram
quan tric. Theo d6, thong tin quan tric & cac tram co thé chia thanh hai nhom déap tng
hai yéu cau.
- Nhom thong s6 quan tric dia ky thuat méi trudong c6 muc dich cho viéc phan ving
danh gia dy bao nguy co tai bién phuc vu phong chdng tai bién. Cac thong s quan tric
thudc nhém nay gdm cac thong tin ciia yéu td diéu kién va yéu té tic dong bién doi
theo chu ky thoi gian.
- Nhom théng s quan tric dia k§ thuat moi truong phuc vu phat trién bén vimg déi
dong song Hong, nhom thong tin nay ¢ muc dich thu thap s liéu cho viéc danh gia
trang thai cua hé qua do diéu khién sy bién ddi méi truong theo hudng co loi nhét. Céc
thong tin thu thap gém cac thong sé nén cua phu hé thong méi truong dia chét, phy hé
thdng k¥ thuat, méi truong xung quanh (sinh, khi, thay va phan sau ctia thach quyén).
Tuy nhién cach phan chia nay chi mang tinh twong d6i, vi thuc chat déu phuc vu cho
su phat trén bén viing khu vuc d6i dong song Hong Ha Noi. Theo dé hé thdng quan

trac dia k§ thuat moi trudng phuc vu phong chdng tai bién PKT méi truong va hé
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thdng quan tric tong hop khu vuc d6i dong song Hong Ha Noi s& gdm hai nhoém thong
s6 nay.
Céc budc trén duoc tién hanh theo mot chu trinh khép kin, céac sb liéu s& duoc diéu
chinh cho dén khi cac thong sb6 6n dinh, kiém soat duoc va tién dén mot su bén virng
phuc vu cho viéc khai thac st dung h¢ théng mot cach cé hiéu qua. Dé thuc hién duoc
so dd nay ta can phai thiét 1ap co so va xdy dung hé thong quan tric dia k§ thuat moi
truong khu vuc nghién ciru, dy 13 bude rat quan trong trong viéc danh gia, du bao va
diéu khién hé théng ctia khu vuc nghién ciru.
4.1.2. Muc tiéu quan tric

Thu thap mdt cach toan di¢én, hé théng va déng bd cac thong s6 dic trung cho
diéu kién DPKTMT va su bién d6i cua chung theo thoi gian dai han phuc vu khai théac
hiéu qua va bén ving lanh tho.
4.1.3. Yéu cau ciia hé thé'ng quan tric

Qua két qua danh gia diéu kién dia k¥ thuat moi truong va danh gia nguy co tai
bién dia k¥ thuat moi truong da cho thiy cac yéu ciu co ban cta cong tac quan tric dia
ky thuat moi truong phuc vu phong chdng tai bién dia ki thuat méi truong va phat
trién bén viing la:
- Hé théng quan tric PKTMT phai bao gom tit ca cac phép do nhiing thong sb quan
trong nhit cta diéu kién DPKTMT cuta khu vyuc nghién ctru, trén tit ca ba yéu té cta hé
thong KTTN déi dong nhu phu hé thong k¥ thuat, phu hé thong méi trudong dia chét va
phu hé thong moéi trudng xung quanh (thity quyén 1a chu yéu). Thong sé quan tric do
dugc phai du, twong thich va pht hop v6i cac md hinh tinh toan du bao va cac phan
mém phuc vu tinh toan du bao.
- Hé théng quan traic PKTMT phai dugc xay dung dé co thé quan tric dugc toan vung,
cho phép theo ddi va phat hién dugc nhiing dic diém riéng biét theo khong gian cia
toan H¢.
- Hé théng quan tric PKTMT phai thuc hién dugc cac phép do theo céc thoi gian dinh
san, thu dugc cac sb lidu tin cay, cing d6 chudn xac trong nhing thoi gian dai va cing
thoi diém c6 thé do duge nhidu thong s (tinh déng bo) & nhitng diém do khac nhau

trén khong gian déi dong.
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- Hé thdng quan tric DPKTMT duoc thiét 1ap phai ké thira, phai két hop st dung khai
thac dugc cac phép do riéng 1é hién c6 va bd sung hop 1y dé tré thanh mot hé thong
thng nhat, hoat dong hiéu qua.

Tir cac yéu cau cho thdy dic trung c6 ban cua quan tric ndy 13 ty dong hoa tir
viéc do dém, truyén dan, luu trir &én tu dong hoa khai thac thong tin cho viéc danh gia
trang thai hé thong k¥ thuat - Ty nhién trong d6 c6 du bao nguy co tai bién. Pic trung
d6 duoc thé hién theo mot chu trinh khép kin (Hinh 4.1), cac sb lidu s& duoc diéu
chinh cho dén khi cac thong sb6 6n dinh, kiém soat dugc va tién dén mot su bén virng

phuc vu cho viéc khai thac su dung hé¢ théng mot cach ¢o6 hiéu qua.

Hinh 4.1 So d6 dam bao phat trién bén viing hé thong k¥ thuét - tu nhién
4.1.4. Nguyén tic thiét ké
Hé théng quan trac duoc thiét 1ap dya trén céc ban dd du bao nguy co tai bién va
cac ban d6 phan tich twong tng. Tuyén quan tric duoc thiét ké theo hudng bién do6i
chinh cuia cac yéu t6 diéu kién, yéu to tac dong va tap trung & cac khu vuc ¢ nguy co

cao xay ra tai bién.
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4.1.5. Quy trinh xdy dung hé thong quan tric

Dé xay dung mot hé théng quan tric can phai cd cac bude xdy dung mdt cach cu
thé gdbm: (1) Xac dinh céc tai bién dia ki thuat méi trudng va cac tai bién DPKTMT chi
yéu lam anh huong dén su 6n dinh ctia hé théng KTTN khu vuc nghién ciru cdn quan
trac. (2) Phan ving danh gia mac d6 nhay cam cua cac phu hé thong trong hé tuong
g véi céc tai bién PKTMT chu yéu can quan tric. (3) Danh gia va du bao nguy co
va cudng do cac tai bién PKTMT chu yéu. (4) Phan ving danh gia tong hop (theo to
hop va cudng dd) cac tai bién DPKTMT. (5) Thiét ké hé thdng quan tric tong hop va
cac hé thdng quan tric thanh phan cac tai bién DPKTMT.
4.1.6. Tinh todn sé diém va khodng cdch cdc diém quan tric

S6 lwong diém quan tric duoc tinh toan theo quy luat bién dbi cia cac thong sd
can quan tric néu sy bién doi théng sé quan tric duoc mé ta bang cac ham sé (bac 1,
2,3...), thi s6 lugng cac diém quan tric bang s6 lugng cac hé sb cia da thic biéu dién
thong sé d6 va diéu nay di dugc GS.G.K Bondarik dua ra (bang 4.1) sau:

Bang 4.1 Bac cua da thuc K va ) lugng hé s6

Ham da thire bac (K) I II m (v | v | VI | vII | VIIl | IX

S6 lwong hé s6 3 6 | 10 | 15 | 21 | 28 | 36 | 45 | 55

Vi du: Puong bién déi ap luc nude ngdm theo dudng bac 2 thi can 6 diém quan tric.
Puong 1un nén dé theo dudng bac 1 thi theo cac sb liéu quan tric 1 can 3 diém quan
trac.
* Néu su bién doi ciia cac thong sd quan trac 1 6n dinh theo tuyén quan tric & (Hinh
4.2), thi sb lugng cac diém quan tric trén tuyén d6 duoc tinh toan trén co s& gia thuyét
rang, ham cua thong s quan tric E (theo cac két qua nghién ctru) c6 thé sai khac véi
ky vong toan hoc ctuia ching mot dai luong khong 16n hon mot gia tri cho trude E, tiic
1a E <E, [29].
1w 4.1
E=MRE©I- ) R

i=1

Trong d6: M[R(§)] 13 ky vong toan hoc ctia ham nghién ciru theo hudng bién ddi &

(huéng tuyén quan tric)
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%Z?:l R; 13 gi4 tri trung binh ctia n gia tri quan tric R;
+ Pé tinh khoang cach giira cac diém quan tric AE, st dung cong thic sau:
_ Eq 4.2

¢ = Max| R(&)|
Trong d6: M ax| R(&, )| gia tri gradient 16n nhat ciia thong s6 quan tric theo hudng &
Riy1 — R; 4.3
f i+1 E i
Gia tri E, khong thé nho hon do chinh xdc tuyét déi ctia thiét bi va phuong phap do

R(fo) =

Eu; Eo > Ep. Tuy nhién Ej khong thé 16n hon mot gia tri gi61 han AE,.
AEs, = R, — R=5.1, 4.4
Trong do:
R, - Gia tri gi6i han ctia ddy cac gia tri ¢3 nghién ctru cua thong sb quan tric
R - Gi4 tri trung binh ctia cac gia tri da lua chon dé tinh toan
S - B¢ Iéch binh phuong trung binh da Itra chon
t, - gia tri tra bang, phu thudc vao do tin cdy lya chon va khdi luong mau (sé lugng cac
gia tri da lya chon dé tinh toan)

Eyi < Eo < AEy,

Hinh 4.2 Tinh khoang cach giita cic diém quan tric s6 lidu on dinh
* Néu suu bién dong cac thong sd quan tric khong on dinh theo tuyén quan tric &
(Hinh 4.3). Thi viéc tinh toan sb lugng diém quan tric dua trén cach tinh sau [29]:
Ri-Ri; <oy 4.5
Ogn = (2 +3) or
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Trong d6: R; va R;.; 13 gid tri trung binh cua thong s6 quan tric twong (mg véi ranh gidi
ctia ving tya dong nhat

or - d0 1éch binh phuong trung binh cua céc gia tri do dugc cua thong $6 quan tric

Ogh - Sai s6 cho phép

Thuc chit cia cach tinh nay 13 thong sé quan tric theo hudng & duoc chia thanh cac
vung tya dong nhét co chiéu rong 1a AL;. Trong pham vi ctia vung do ché do bién doi

cua cac thong so do co6 thé dugce coi 1a 6n dinh.

Hinh 4.3 Xac dinh khoang cach giita cac diém quan tric s6 liéu khong 6n dinh

Xac dinh AL nhu sau:

IR AR R;—R;_; 4.6
gradR = =
ALg ALg
R;— R;_
AL; — i l_ 1
gradR
Thay R, — Ri_; bing oy va bién s6 gradR = ™= (Trudng hop quy lujt bién dbi
3
tuyén tinh), nhu vy ta co cong thirc sau:
Lg % o, 4.7
ALy = =2
Rn - RO
Hoac
Le (2 +3)0
ALg = g _( _) R
Rn - RO
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4.1.7. Tinh todn chu ky quan tric

Tan s6 (hay chu ky) quan tric dugc xac dinh bang co ché bién dong cua qua trinh
tai bién va co ché tic dong cua cac yéu té nguyén nhan. Tan s6 quan tric ndy dugc xac
dinh nhu xac dinh khoang cach giita cac diém quan tric theo mot tuyén [29].
- Néu co ché cua tai bién va céc tac dong 1a on dinh thi do chinh xéac E, cta chudi két
qua quan tric phai thoa mén E, < E.

4.8
MIR(®)] -

3|'—‘

n
R;
i—1

i
Trong d6: M[R(t)] 1a ky vong toan hoc cua chudi két qua quan tric
™ . R; 1a gia tri trung binh ctia thong s R; theo n gia tri do
+ D¢ tinh khoang thoi gian giita cac 1an quan trac At, sir dung cong thirc sau:
_ Ey 4.9
M ax| R(t)|
Trong do: M ax| R(t)| gi4 tri 16n nhét cua ty sé
Riy1 — R 4.10
Gia tri E, khong thé nho hon do chinh xac tuyét ddi cua thiét bi va phuong phap do
Eum; Eo > Ey. Tuy nhién Ej khong thé 16n hon mot gia tri gioi han ARy,
Em<Eo<ARg4=S. t, 4.11
S.t,=R,-R
Trong do:
R, - Gia tri gi6i han ctia chudi quan tric
R - Gi4 tri trung binh
S - B¢ Iéch binh phuong trung binh
t, - gid tri tra bang.
- Néu co ché cua tai bién la khong on dinh. Cac tac dong luon thé hién dugc b?mg do
thi bién dong cua yéu td can quan tric theo thdi gian véi cac ving ¢6 quy luat bién doi

tuyén tinh (Hinh 4.4) [29].
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Hinh 4.4 Xéc dinh tan s6 quan trac trong diéu kién co ché cuia tai bién khong on dinh
Khi d6
(g1 — &) * gy 4.15

At;
‘ Rit1 — R

Trong d6: Ri;y, R; - 12 gid tri gidi han, twong tng voi ranh gidi cta ving c6 co ché bién
d6i tuyén tinh.

4.1.8. Yéu cdu vé cdc thiét bi do

- Céc thiét bi quan tric do dac trong h¢ théng quan tric phai cép nhat hi¢n dai, tu dong
héa & muc cao nhat ¢ thé nhim tang do chinh xac va tiét kiém thoi gian. Céc thiét bi
quan tric bao gom:

+ Thiét bi quan tric mot s6 thong sb ciia moi trudng dia chat;

+ Thiét bi quan tric cac thong sb ctia hé k¥ thuat;

+ Thiét bi quan tric cac thong sb cta thiy quyén.

- Céc thiét bi, dung cu nay dugc lép dat hoac duoc thuc hién céc phép do tai cac tram
do. Mot tap hop cac phan mém diéu khién thiét bi do, luu giit, phan tich, tai liéu hoa
cac sb do, xtr 1y s6 liéu do theo cac huéng dinh sin. Cac phan mém nay duoc cai dat
trén mot hé¢ théng may tinh tai tram do trung tam.

- Céc thiét bi do chuyén dung (May do Valdai, may SGEAS, may ULM20, thiét bi
APCP va ADCP, may do ham lugng phu sa lo lung LISST-25X cua hang Sequoia
(USA)).

4.1.9. Phirong phdp quan tric

- Phuong phép UAV.

125



- Phuong phép giai doan anh hang khéng, anh vé tinh két hop céng nghé GIS chong
ghép anh & nhiing thoi gian chup khac nhau, sir dung GPS x4c dinh toa d va cao do
ctia cac ddi tuong.
- Phuong phap do v&, thi sat hién truong.
- Phwong phap tric dja.
- Phuong phap Pizometer d6 ap luc nude 16 rong.
4.1.10. Yéu cdu vé qudn Iy vin hanh

Hé thong quan tric DPKTMT 1a mét tp hop cac phép do véi cac thiét bi phu hop
duoc la“ip dat hodc van hanh tai cac dia diém dai dién cho cac diéu kién PKTMT cua
toan khu vuc nghién ctru, nhung phai dugc van hanh théng nhét, tuwong thich, tap trung
nham thu duoc céc thong sb dac trung nhét phuc vu danh gid va du bao cac tai bién co
thé xay ra & khu vyuc nghién ctru. Trong diéu hanh phai dam bao boi tinh twong thich,
tinh lién két cao va str dung cac thanh twu méi nhat ctia cong nghé thong tin. Cu thé 1a:
- Thu théap ty dong cac s6 liéu tir cac tram duoc truyén tin qua mang 3G, 4G va 5G.
- May tinh phai dugc trang bi cac phan mém xir 1y cac s6 liéu do tir cac thiét bi do
riéng biét va phan mém st Iy anh hang khong, anh vé tinh, phin mém quan 1y dit liéu
thong tin dia 1y GIS, phan mém hién thi ban d6 Google v&i do phan gidi cao.
- Céc thiét bi, dung cu do tai cac tram quan trac phai dé dang la“ip dat va tuong thich
voi hé didu khién cua toan hé, dugc chuyén doi dé co thé chuyén cac tin hi€u do thanh
tin hiéu truyén tin.
4.2. H¢ thong quan tric bién dang thim nén dé
4.2.1. Co sé thiét lgp: Hé thong quan tric duoc thiét ké trén co s¢ ban d6 phan ving
6n dinh thAm nén dé va ban dd bién d6i ap luc thim AH.
4.2.2. Nguyén tic: Hé théng quan tric bién dang thim nén dé duogc thiét lap theo
hudng vudng goc véi ving rat khong on dinh tham va theo hudng giam dan cua ap luc
tham AH (vudng goc v6i dé va song) voi sb diém quan tric trén mdi tuyén 1a 6 diém.
- Vj tri cac diém: Diém 1 cach chan dé 50m; Diém 2 cach diém 1 12 50m; Piém 3 cach
diém 2 1a 100m; Diém 4 cach diém 3 1a 200m, Diém 5 c4ch diém 4 la 300m; Diém 6
cach diém 5 1a 300m.
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- Vi trf 30 tuyén: Tuyén 1: Km 91 T.Thao; Tuyén 2: Km 8 H.Hdng; Tuyén 3: Km
95+200 T.Thao; Tuyén 4: Km 100 T.Thao; Tuyén 5: Km 105 T.Thao; Tuyén 6: Km 4
T.Hong; Tuyén 7: Km 17+300 H.Hong; Tuyén 8: Km 20 H.Hdng; Tuyén 9: Km 15
T.Hdng; Tuyén 10: Km 27+500 H.Hong; Tuyén 11: Km 30 H.Hong; Tuyén 12: Km 34
+500 H.Hong; Tuyén 13: Km 21 T.Hong; Tuyén 14: Km 3+300 Van Céc; Tuyén 15:
Km 32+100 T.Hong; Tuyén 16: Km 34+500 T.Hong; Tuyén 17: Km 10 Van Céc;
Tuyén 18: Km 13 Véan Céc; Tuyén 19: Km 51 H.Hdng; Tuyén 20: Km 56 T.Hong;
Tuyén 21: Km 714300 T.Hong; Tuyén 22: Km 74+600 T.Hong; Tuyén 23: Km74
H.Hong; Tuyén 24: Km 78 T.Hong; Tuyén 25: Km 87 H.Hong; Tuyén 26: Km 93+400
T.Hong; Tuyén 27: Km 97 H.Hong; Tuyén 28: Km 103 H.Hdng; Tuyén 29: Km
106+500 T.Hong; Tuyén 30: Km 110 T.Hong, cu thé trong Hinh 4.5.

4.2.3. Pé xudt théng sé va chu ky quan trdc

- Thong sb quan tric: Bao gdm céc thong sé gdy nén qua trinh bién dang tham nén dé,
cac thong s6 nay 1a s6 liéu dau vao cho mo hinh tinh toan dy bao nguy co tai bién bao
gom:

+ Thong s dao dong muc nude song: Chu ky do: 3 lan/ngay (7h, 12h va 19h) trong
mua 1 tir bao dong I va mua kiét 1 lan/ngay.

+ Thong s muc nude ngam trong khu vuc anh huong: Chu ky do: 2 1an/ nim (1 1an
vao mua Iii va 1 1an vao mua kiét)

+ Ap lyc nudc 16 rdng trong khu vuc anh huong bién dang thim: Chu ky do: mua 1 1
lan/ngay va mua kiét 1 1an/ngay.

+ Mau nuéc xac dinh ham luong vat liéu trong nudc xuét 16: Chu ky do: Léy mau 2

lan/ngay vao mua It
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Hinh 4.5 Ban d6 vi tri tuyén quan tric bién dang tham nén dé (Ty 1& 1:50 000)
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4.3. Hé thong quan tric x6i 16 bo song

4.3.1. Co sé thiét lip: Hé thong quan tric duoc thiét ké trén co sé ban d6 phan ving
nguy co x6i 16 theo chi tiéu tich hop da bién Is.

4.3.2. Nguyén tic: Hé thong quan tric x6i 16 bd duge thiét 14p theo hudng vudng goc
v6i viing nguy co x6i 10 rat manh véi s6 diém quan tric trén mdi tuyén 13 6 diém.

- Vi tri cac diém: diém 1 nam giira séng, diém 2 & mép b song, diém 3 & cdt bao dong
1, diém 4 & cbt bao dong 2, diém 5 & cbt bao dong 3, diém 6 cach sat chan dé.

- Vi tri 46 tuyén: Tuyén 1: Km 1 H.Hong; Tuyén 2: Km 2+500 HHong; Tuyén 3: Km
95 T.Thao; Tuyén 4: Km 100 T.Thao; Tuyén 5: Km 8+250 H.Hong; Tuyén 6: Km 105
T.Thao; Tuyén 7: Km 0+400 T.Hong; Tuyén 8: Km 6+400 T.Hong; Tuyén 9: Km
8+500 T.Hong; Tuyén 10: Km 20 H.Hong; Tuyén 11: Km 25+600 H.Hdng; Tuyén 12:
Km 13+200 T.Hong; Tuyén 13: Km 15 T.Hong; Tuyén 14: Km 29+400 H.Hong;
Tuyén 15: Km 19+500 T.Hong; Tuyén 16: Km 35+600 H.Hong; Tuyén 17: Km 23
T.Hong; Tuyén 18: Km 32 T.Hdng; Tuyén 19: Km 9 Véan Cdc ; Tuyén 20: Km 39+200
T.Hong; Tuyén 21: Km 14+500 Van Cdc; Tuyén 22: Km 43+500 T.Hong; Tuyén 23:
Km 44+600 H.Hong; Tuyén 24: Km 47 H.Hong; Tuyén 25: Km 49+500 T.Hong;
Tuyén 26: Km 54+300 H.Hong; Tuyén 27: Km 56+600 T.Hong; Tuyén 28: Km 57
H.Hong; Tuyén 29: Km 62 H.Hong; Tuyén 30: Km 64+500 T.Hong; Tuyén 31: Km
70+200 H.Hong; Tuyén 32: Km 70 T.Hong; Tuyén 33: Km 71+200 T.Hong; Tuyén
34: Km 76+400 T.Hong; Tuyén 35: Km 81 H.Hong; Tuyén 36: Km 81 T.Hong; Tuyén
37: Km 81+400 T.Hong; Tuyén 38: Km 84+500 T.Hong; Tuyén 39: Km 87+500
H.Hong; Tuyén 40: Km 92+500 T.Hong; Tuyén 41: Km 97+100 H.Hong; Tuyén 42:
Km 104+500 T.Hong; Tuyén 43: Km 107 H.Hong; Tuyén 44: Km 111 H.Hong; Tuyén
45: Km 110 T.Héng; Tuyén 46: Km 117+500 H.Héng; duoc thé hién trén Hinh 4.6.
4.3.3. Pé xudt théng sé va chu ky quan tric

- Théng s quan tric: Bao gdm céac thong sd gy nén qué trinh x6i 16 bo sdng, cac
thong s6 nay 13 s6 liéu dau vao cho mé hinh tinh toan du bao nguy co tai bién.

+ Cao d¢ dia hinh long séng va bai song: Chu ky do: 2 1an/ nam (1 1an vao mua Iii va 1

lan vao mua kiét).
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+ Thong s6 myc nudc séng: Chu ky do: 2 1an/ nam (1 1an vao mua i va 1 1an vao mua
kiét).

+ Kich thuéc hinh hoc diém x6i 16 (dai, rong, sau va goc dbe bo): 1 1an/ndm vao mua
kiét.

+ Thong s6 dong chay: Van tdc dong chay, luu lugng dong chay, hudéng dong chay,
luong bun cat lo limg va luong bun cat day: Chu ky do: 2 1an/ nam (1 1an vao mua li

va 1 lan vao mua kiét).
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Hinh 4.6 Ban d6 vi tri tuyén quan tric x6i 10 bd (Ty 1€ 1: 50 000)
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4.4. Hé thong quan tric ngip lut ngoai bii song

4.4.1. Co 56 thiét lagp: Hé thong quan tric dugc thiét ké trén co s¢ ban do mat do xay
dung va ban dd ngdp lut & cac muc bao dong 1, bdo dong 2, bado dong 3 va ban dd
thanh phan tuong tng.

4.4.2. Nguyén tic: Hé thong quan tric ngap lut duoc thiét 1ap theo hudng vudng goc
v6i cac khu vue c6 mat do xay dung cao tr 70% dén 90% vé phia song va ban dd ngap
lut theo 3 cap bao dong (I, 11, III).

- Vi trf diém quan trac: diém 1 nim ¢ ngoai song, diém 2 trén bai giita song, diém 3 ¢
¢t ngap bao dong 1, diém 4 & cdt ngadp bao dong 2, diém 5 & cdt ngdp bao dong 3,
diém 6 sat chan dé.

- Vi tri 20 tuyén: Tuyén 1: Km 90+600 T.Thao; Tuyén 2: Km 98 T.Thao; Tuyén 3:
Km 12 +300 H.Hong; Tuyén 4: Km 1 +300 Véan Céc; Tuyén 5: Km 7 Véan Céc; Tuyén
6: Km 10 +200 Van Céc; Tuyén 7: Km 38+300 T.Hong; Tuyén 8: Km 42 +400
T.Héng; Tuyén 9: Km 45 T.H@)ng; Tuyén 10: Km 46+500 H.Hé)ng; Tuyén I1: Km
55+300 T.Hong; Tuyén 12: Km 60+300 H.Hong; Tuyén 13: Km 63+400 H.Hong;
Tuyén 14: Km 67+500 THong; Tuyén 15: Km 68+300 H.Hong; Tuyén 16: Km 73
H.Hong; Tuyén 17: Km 76+800 T.Hong; Tuyén 18: Km 78+900 T.Hong; Tuyén 19:
Km 87 +300 H.Hong; Tuyén 20: Km 92 +900 H.Hong, duoc thé hién trén Hinh 4.7.
4.4.3. Dé xudt théng sé va chu ky quan tric

- Thong s6 quan trac: Bao gdm cac thong sd gdy nén qua trinh ngap lut trong thoi gian
mua lii, cac thong s6 nay 1a s liéu ddu vao cho mé hinh tich hop cac yéu tb diéu kién
DKTMT.

+ Cao do dia hinh bi, 1ong séng va dién tich tiét dién mit cit ngang song: Chu ky do:
2 1an/ nam (1 1an vao mua 1d va 1 1an vao mua kiét).

+ Thong s6 myc nudc séng: Chu ky do: 2 1an/ nam (1 14n vao mua i va 1 1an vao mua
kiét).

+ Thong s6 dong chay: Van tdc dong chay, luu lugng dong chdy, hudéng dong chay,
luong bun cat lo limg va luong bun cat day: Chu ky do: 2 1an/ nam (1 1an vao mua li

va 1 lan vao mua kiét).
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Hinh 4.7 Ban d6 vi tri tuyén quan tric ngap lut (Ty 18 1: 50 000)
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4.5. Hé thong quan tric 1an nén dé khu vuc déi dong

4.5.1. Co 56 thiét ldp: Hé thdng quan tric duoc thiét ké trén co so ban d6 bién doi do
lan khéng déu nén dé dudi tai trong tu than dé va ban do phan b 16p 16p dat yéu (16p
Ta, 16p 5, 16p 9 va 16p 11).

4.5.2. Nguyén tic: Hé thong quan tric 1an khong déu nén dé dugc thiét 1ap doc theo
hudng bién d6i d6 lan theo dé tai cac vi tri c6 dd S >0.20m.

- Vi trf cac diém: Pugc bd tri doc theo tuyén dé voi khoang cach cac diém quan tric tir
100m dén 500m va tdi thiéu 1a 3 diém.

- Vi trf 33 tuyén: Tuyén 1: Km0+800 dén Km1+200 T.Hong; Tuyén 2: Km3+700 dén
Km4+300 T.Hong; Tuyén 3: Km7+700 dén Km9+300 T.Hong; Tuyén 4: Km12+100
dén Kmi13+100 T.Hong; Tuyén 5: Kml5+400 dén 18+300 T.Hong; Tuyén 6:
Km1+100 dén Km6+100 Vén cbc; Tuyén 7: Km 28 dén Km29+100 T.Hong; Tuyén 8:
Km36+600 dén Km38+300 T.Hong; Tuyén 9: Km7 dén Km15+500 Van Cdc; Tuyén
10: Km43 dén Km44+100 H.Hong; Tuyén 11: Km47+900 dén Km50+900 H.Hong;
Tuyén 12: Km514+900 d¢én Km52+700 H.Hong; Tuyén 13: Km56+600 dén Km60+300
T.Hong; Tuyén 14: Km65 dén Km66+800 H.Hong; Tuyén 15: Km69+900 dén
Km70+100 T.Hong; Tuyén 16: Km71+900 dén Km73+100 H.Hong; Tuyén 17:
Km71+200 dén Km71+900 T.Hong; Tuyén 18: Km74+900 dén Km75+500 H.Hong;
Tuyén 19: Km78+300 dén Km80+200 T.Hong; Tuyén 20: Km76 dén Km79 H.Hong;
Tuyén 21: Km79+800 dén Km80+100 HHong; Tuyén 22: Km80+700 dén Km82+300
H.Hong; Tuyén 23: Km 81+400 dén Km85+200 T.Hong; Tuyén 24: Km 88 dén
Km94+300 H.Hong; Tuyén 25: Km87+800 dén Km88+400 T.Hong; Tuyén 26:
Km91+150 dén Km 92T.Hong; Tuyén 27: Km93 d&én Km 97 T.Hong; Tuyén 28:
Km96+500 dén Km97+900 H.Hong; Tuyén 29: Km98+400 dén Km99+700 T.Hong;
Tuyén 30: Km103 dén Km104+700 H.Hong; Tuyén 31: Km107 dén Km111+300
T.Hong; Tuyén 32: Km115 dén Km117+500 H.Hong; Tuyén 33: Km111+900 dén
Kml113 T.Héng, duoc thé hién trén Hinh 4.8.
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4.5.3. Dé xudt théng sé va chu ky quan tric

- Thong s6 quan tric: Bao gém cac thong sd gdy nén qua trinh Iin nén dé, cac thong sd
nay 1a sb liéu ddu vao cho mé hinh tinh toan du bao nguy co tai bién.

+ Théng s6 muc nude ngdm trong khu vuc anh huéng: Chu ky do: 2 1an/ nam (1 1an
vao mua i va 1 1an vao mua kiét).

+ Ap lyc nuée 16 réng: Chu ky do: 2 1an/ ndm (1 1an vao mua 1i va 1 1an vao mua
kiét).

+ Tbc do lun mat dé va co dé: Chu ky do: 4 1an/ nam (3 thang/1 1an) va nhiéu hon khi

xuat hién lun.
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Hinh 4.8 Ban d6 vi tri tuyén quan trac lun nén dé (Ty 1& 1: 50 000)
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4.6. Hé thong quan tric tong hop déi dong song Hong khu vire Ha Noi

Trén co s& muc tiéu va cac nguyén tic trén, hé thong quan tric tong hop déi
dong duoc thiét 1ap trén co so tich hop cua 4 hé thong quan tric tai bién chinh bao
gdém: hé théng quan tric bién dang tham nén dé, tai bién x6i 16 b song, tai bién ngap
lut ngoai bii song va lan khong déu nén dé do tai trong ban than.
4.6.1. Co sé thiét lgp: Hé thong quan tric tong hop doi dong song Hong khu vuc Ha
Noi duge thiét ké trén co s 4 hé théng quan tric cia 4 tai bién va cac ban dd thanh
phan tuong ng.
4.6.2. Nguyén tic: Tuyén quan tric tong hop duoc thiét 1ap tai cac vi tri giao thoa cia
céc tai bién bao gém: Vi tri giao thoa ctia 4 tai bién, giao thoa cuia 3 tai bién, giao thoa
ctia 2 tai bién va vi tri 1 tai bién. Bén Ta Hong (TH), Ta Thao (TT) danh s6 1é (Tuyén
1,3,5,7...), bén Hiru Hong (HH) danh sé chin (Tuyén 2,4,6,8...). Vi du: Tuyén 1
(T+NL)(Km90+500TT) (Tuyén 1 giao thoa ciia 2 tai bién: bién dang tham (T) va ngap
lut (NL) tai Km90+500 dé Tai Thao); Tuyén 24 (T+X+L+NL) (Kml0 Véan Céc)
(Tuyén 24 giao thoa ctia 4 tai bién: bién dang tham (T), x6i 16 bd (X), ngap lut (NL) va
lan nén d@é (L), tai Km 10 dé Van céc).
- Vi trf cac diém quan tric: Pugc bb tri theo nguyén tic cua ting tai bién (dwoc trinh
bay ¢ cac muc trén)
- Tuyén quan tric: 54 tuyén duoc trinh bay trén Bang 4.2 va Hinh 4.9:

Bang 4.2 Tén va vi tri cac tuyén quan trac tong hop

Ta Hong Hiru Hong
TT Vi tri va tén tuyén quan tric TT Vi tri va tén tuyén quan tric
1 | Tuyén 1 (T+NL)(Km90+500TT) 2 | Tuyén 2 (X)(Km0+400HH)
3 | Tuyén 3 (T+X)(Km95+300TT) 4 | Tuyén 4 (X)(Km2+500HH)
5 | Tuyén 5 (NL)(Km97+500TT) 6 | Tuyén 6 (T+X)(Km8+200HH)
7 | Tuyén 7 (T+X)(Km100TT) 8 | Tuyén 8 (NL)(Km11+600HH)
9 | Tuyén 9 (T+X)(Km105TT) 10 | Tuyén 10 (T)(Km17+500HH)
11 | Tuyén 11 (X+L)(KmO0+500TH) 12 | Tuyén 12 (T+X)(Km20HH)
13 | Tuyén 13 (T+L)(Km4TH) 14 | Tuyén 14 (X)(Km25+600HH)
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15 | Tuyén 15 (X)(Km6+100TH) 16 | Tuyén 16 (T)(Km27HH)
17 | Tuyén 17 (L+X)(Km9TH) 18 | Tuyén 18 (T+X)(Km29+800HH)
19 | Tuyén 19 (L+X)(Km12+200TH) 20 | Tuyén 20 (T+X+NL+L)
(Km25+300HH)
21 | Tuyén 21 (L+T+X) (Km15+500TH)| 22 | Tuyén 22 (T+L)(Km3 Van Céc)
23 | Tuyén 23 (T+X)(Km20TH) 24 | Tuyén 24(T+X+NL+L) (Km10 Van
Cbc)
25 | Tuyén 25 (X)(Km24+300TH) 26 | Tuyén 26(T+X+L) (Km14+200
Van Céc)
27 | Tuyén 27 (T+X+L)(Km31TH) 28 | Tuyén 28 (X+L)(Km44+700HH)
29 | Tuyén 29 (T+X+NL+L) 30 | Tuyén 30 (X+NL) (Km46+300HH)
(Km35+500TH)
31 | Tuyén 31 (X+L)(Km44TH) 32 | Tuyén 32 (T+X+L)(Km 52HH)
33 | Tuyén 33 34 | Tuyén 34 (X)(Km54+200HH)
(T+X+NL+L)(Km56+200)
35 | Tuyén 35 (X)(Km64TH) 36 | Tuyén 36 (X+NL)(Km61HH)
37 | Tuyén 37 (NL)(Km67+200TH) 38 | Tuyén 38 (X+NL) (Km69+300HH)
39 | Tuyén 39 (T+X+L) (Km70+500TH)| 40 | Tuyén 40 (T+NL+L)(Km73HH)
41 | Tuyén 41(T+X+NL) 42 | Tuyén 42 (X+L)(Km78HH)
(Km75+300TH)
43 | Tuyén 43 (T+X+NL+L) 44 | Tuyén 44 (T+X+NL) (Km86+200)
(Km78+500TH)
45 | Tuyén 45 (L+X)(Km84+700TH) 46 | Tuyén 46 (T+L)(Km104HH)
47 | Tuyén 47 (T+X+L)(Km94TH) 48 | Tuyén 48 (T+L)(Km96HH)
49 | Tuyén 49 (X)(Km104+500TH) 50 | Tuyén 50 (T+L)(Km104HH)
51 | Tuyén 51 (T+X+L)(Km108TH) 52 | Tuyén 52 (X)(Km110HH)
53 | Tuyén 53 (X+L)(Km112TH) 54 | Tuyén 54 (X+L)(Km116HH)
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Hinh 4.9 Ban d6 hé thdng quan tric tong hop (Ty 18 1: 50 000)
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Hé théng quan tric DPKTMT tong hop dugc thiét 1ap voi 54 tuyén trén toan bd
pham vi d6i1 dong song Héng Ha Noi, ddm bdo thu thap mot cach toan di¢n va déng bo
céc thong s6 dau vao cho cac mé hinh tinh toan du bao nguy co tai bién va dam bao
hoat dong on dinh cua hé théng ky thuat - tu nhién d6i dong. Tuy nhién, dé thich ung
VOl nguén luc kinh ké phuc vu phat trién thu d6 theo tung giai doan, hé théng quan
trac s& chia thanh nhing cép str dung theo mirc do wu tién dé dam bao tinh kha thi khi
ap dung thyc thé. Trén co s¢ danh gia diéu kién PKTMT va phan ving nguy co cua 4
tai bién, da cho théy tai bién bién dang thadm nén dé c6 muc d6 rui ro cao nhét khi x4y
ra, diéu ndy da duoc minh chimg trong linh sir (v& dé ndm 1971 va 1986). Do viy, cac
cAp phan chia d6 dugc thirc hién theo nguyén tic sau:

+ Cép 1: Cac tuyén quan tric tai cac vi tri giao thoa ctia 3 tai bién va 4 tai bién c6 xuit
hién tai bién thim nén dé dugc d& xuét trién khai & mirc wu tién s 1.
+ Cép 2: Cac tuyén quan tric tai cac vi tri giao thoa cua 2 tai bién, 3 tai bién va 4 tai
bién c6 xuat hién tai bién thim nén dé dugc dé xuat trién khai & mirc wu tién sb 2.
+ Cap 3: Cac tuyén quan trac duoc dé xuat toan bo 54 tuyén cua hé théng téng hop &
mirc vu tién s 3.
Trén co s nguyén tic phan chia trén, cac vi tri tuyén quan tric dia ky thuat moi
truong doi dong song Hong Ha Noi dugc trinh bay trong Bang 4.3

Bang 4.3 Tuyén quan tric theo ting cip wu tién trién khai

TT Cap 1 TT Ciap 2 Cip 3
: Tuyén 20 (T+X+NL+L) : Tuyén 1 (T+NL) Toan bd
(Km25+300HH) (Km90+500TT) 54 tuyén
5 Tuyén 21 (L+T+X) 5 Tuyén 3 (T+X)
(Km15+500TH) (Km95+300TT)
3 Tuyén 29 (T+X+NL+L) 3 Tuyén 6 (T+X)
(Km35+500TH) (Km8+200HH)
4 Tuyén 32 (T+X+L)(Km 52HH) 4 Tuyén 7 (T+X)
(Km100TT)
5 Tuyén 33 5 Tuyén 9 (T+X)
(T+X+NL+L)(Km56+200) (Km105TT)
6 Tuyén 39 (T+X+L) 6 Tuyén 12 (T+X)
(Km70+500TH) (Km20HH)
7 | Tuyén 40 (T+NL+L) (Km73HH) | 7 | Tuyén 13 (T+L) (Km4TH)
9 Tuyén 41(T+X+NL) 9 Tuyén 18 (T+X)
(Km75+300TH) (Km29+800HH)
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9 Tuyén 43 (T+X+NL+L) 9 Tuyén 22 (T+L) (Km3
(Km78+500TH) Van Cdc)
10 Tuyén 44 (T+X+NL) 10 Tuyén 23 (T+X)
(Km86+200) (Km20TH)
" Tuyén 47 (T+X+L)(Km94TH) T Tuyén 46 (T+L)
(Km104HH)
1 Tuyén 51 (T+X+L)(Km108TH) 1 Tuyén 48 (T+L)
(Km96HH)
13 Tuyén 50 (T+L)
(Km104HH)
14 Tuyén 20 (T+X+NL+L)
(Km25+300HH)
s Tuyén 21 (L+T+X)
(Km15+500TH)
16 Tuyén 29 (T+X+NL+L)
(Km35+500TH)
17 Tuyén 32 (T+X+L)(Km
52HH)
18 Tuyén 33
(T+X+NL+L)(Km56+200)
19 Tuyén 39 (T+X+L)
(Km70+500TH)
0 Tuyén 40 (T+NL+L)
(Km73HH)
91 Tuyén 41(T+X+NL)
(Km75+300TH)
) Tuyén 43 (T+X+NL+L)
(Km78+500TH)
2 Tuyén 44 (T+X+NL)
(Km86+200)
24 Tuyén 47
(T+X+L)(Km94TH)
25 Tuyén 51
(T+X+L)(Km108TH)

4.6.3. Thong sé va chu ky quan tric

Céc thong s6 quan tric ciia hé thong quan tric tong hop déi dong song Hong Ha Noi
bao gdm 2 nhom thong sb:

- Thong sb nén: cac dir liéu duoc tién hanh thu thap, giai doan anh (v¢ tinh, hang
khong) va thi sat hién truong hang nim véi tin suat 2 1an/ nam (1 1an vao mua i va 1
1an vao mua kiét) trén toan khu vuc déi dong trén ban dd nén ty 1€ 1: 50 000 bao gém:

+ Thong s vi tri mdi xuat hién céc tai bién.
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+ Théng s6 bién dong cua cia hé thdng ky thuat va cac hoat dong khai thac kinh té -
xa hoi ciia con ngudi bao g@)m: méat do nha cira, cau, céng, cac cong trinh chinh tri
dong song, k& bo song; nang cip hé théng dé; khai thac cat; khoan giéng; dao béi ting
phti chéng thim; cac ngudn gdy 6 nhidm (néu co).

+ Thong sb tac dong tor moi truong xung quanh: lugng mua, bao 14, nhiét do va han
han.

- Thong sé quan tric dia k¥ thuat moi trudong cia yéu té diéu kién va yéu t tac dong
gy ra cac tai bién, bién d6i theo chu ky thoi gian duogc tién hanh do trén cac tuyén
quan tric tong hop, duoc trinh bay cu thé trong phy luc Bang 7.

Két luin chwong 4

- Co s6 thiét 1ap hé théng quan tric d6i dong song Hong dugc dua ra voi day di co so
khoa hoc bao gébm: Muc tiéu, nguyén tic, quy trinh, tinh toan diém quan tric, tinh toan
chu ky quan tric, cac thong sd quan tric, yéu cau ciia hé thong quan tric, yéu cdu cia
thiét bi, cac phuong phap quan tric va yéu cau vé quan ly hé thong quan tric.

- Hé théng quan tric PKTMT phuc vu phong chong tai bién va phét trién bén viing
d6i dong song Hong khu vuc Ha Noi 1a mot phan trong Hé théng quan tric Quéc gia,
trong d6 c6 bd sung mot sé tuyén quan tric dia k¥ thudt va quan tric thay van.

- Pé xuét muc dich ndi dung quan tric dia k¥ thuat moéi truong theo quan diém Iy
thuyét hé thong k¥ thuét - Ty nhién 1am co s& cho viéc hoan thién danh gia diéu kién
dia ky thuat moi truong.

- Lan dau tién da thiét 1ap hé théng quan tric tong hop phong chdng tai bién va phat
trién bén viing déi dong song Hong Ha Noi trén co s6 tich hop 4 hé thong quan tric tai
bién véi nguyén tac, myén quan tric téng hop duoc thiét 1ap tai céc vi tri giao thoa cua
céc tai bién bao gém: Vi tri giao thoa ctia 4 tai bién, giao thoa cuia 3 tai bién, giao thoa
clia 2 tai bién va vi tri 1 tai bién, bao gom: 54 tuyén quan trac tong hop. Hé thong quan
tric duoc chia thanh nhiing cép su dung theo muc do uu tién dé dam bao tinh kha thi
khi ap dung thuc thé gom 3 cap: Cap 1 (12 tuyén) trién khai & mic wu tién s 1; Cap 2
(25 tuyén) trién khai & mirc vu tién s 2; Cap 3 (54 tuyén) trién khai & muic vu tién sb

3.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Cac két qua dat dwoe ciia Luén an:
- Mot hudng nghién ctru méi dia ky thuat moi truong va danh gia diéu kién dia ky
thuat méi trudng theo quan diém 1y thuyét hé thong k¥ thuat - Ty nhién ¢ nén tang 1a
ly thuyét hé théng da duoc luan an tiép can nghién cuu trén mot pham vi ¢6 dién tich
rong, toan dién va lau dai cac nguy co tai bién, qua do kiém soat su bién ddi bao dam
cho sy phat trién bén virng 1anh thd. Pay 1a quan diém khac biét véi cac quan diém
truyén théng vé dia k¥ thuat moi truong.
- Nghién ctru diéu kién ty nhién khu vuc d&i dong Song Hé)ng cho muc dich khai thac
st dung hiéu qua va bao dam phat trién bén viing thi danh gia diéu kién Dia k¥ thuat
mdi truong doi dong song Hong theo quan diém Iy thuyét hé théng k§ thuat - Ty nhién
s& cho két qua toan dién, day du nhat dap ung cac yéu cau cua danh gia khai thac bén
vitng lanh tho.
- Piéu kién dia k¥ thuat méi trudong d6i dong song Hong theo quan diém 1y thuyét hé
thdng k¥ thuat - Ty nhién c6 nhiing dic trung co ban sau:
+ Phu hé thé)ng moi truong dia cht c6 va su phan bd phé bién céac thanh tao cat cat
pha Holocen trén, ching lién tuc bién doi theo cac chu ky dong chay song Hong.
+ Phy hé thdng k¥ thuat voi ddc trung co ban 1a sy ton tai khong d6i ciia hé thong de.
+ Phy hé théng moi truong xung quanh ¢ dic trung 1a dong chay theo thoi gian bién
di theo chu ky mua (mua Iii va mua kiét).
- Cac tai bién DPKTMT rat da dang. Trong d6, dang chi ¥ nhat t&i 4 tai bién quan trong
nhit, quyét dinh dén sy phat trién bén vimg cua hé thong KTTN déi dong do 1a: (1)
Bién dang thim nén dé, (2) X6i 16 bd song, (3) Ngap lut ngoai bii séng va (4) Lun nén
dé do tai trong tu than. Nguy co cac tai bién nay khac nhau trén cac dién tich khac
nhau, tit ca duoc chi ra trén cac ban do phan ving danh gia du bao nguy co tai bién.
- Co s¢ dé danh gia cac tuong tac trong hé thong k§ thuét ty nhién dé xem xét tai bién
1a céac sb liéu quan tric c6 duoc tir hé théng quan tric dia ky thuat moi truong. Moi

mot hé théng ky thuat - Ty nhién c6 mdt hé théng quan tric xac dinh.
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- Hé thdng quan tric dia k§ thuat méi trudng doi dong song Hong theo quan diém ly
thuyét hé théng ky thuat - Ty nhién 14 tp hop cac quan trac dong chay, chuyén vi bién
dang phu hé théng k¥ thuat va x6i 16 bdi lang thay d6i mit cit dong chay.
- Hé thdng quan tric dia k¥ thuat méi trudng d6i dong song Hong duoc thiét 1ap gdm
54 tuyén voi ddy du co sé (Muc tiéu, nguyén tic, quy trinh, tinh toan diém quan tréc,
tinh toan chu ky quan tric, cac thong sb quan tric, yéu cau ciia hé thdng quan tric, yéu
cau cua thiét bi, cic phuong phap quan tric va yéu cau vé quan 1y hé thdng quan tric)
cing v&i cac ban dd danh gia du bao nguy co tai bién, cac ban dd phan tich thanh phan
tuong ung.
2. Nhirng dong gop mdéi cia luan an
- Piéu kién dia k¥ thuat moi truong d6i dong séong Hong khu vuc Ha Noi bién doi
theo khong gian va thoi gian dugc phan tich danh gid hoan chinh trén co s¢ cua ly
thuyét hé thong k¥ thuat - ty nhién.
- Hé thdng cac ban d6 phan vung danh gia nguy co tai bién doi dong song Hong
duoc xdy dung trén co so phén tich ddy du cac yéu té diéu kién, nguyén nhan giy
tai bién va dugc phan chia theo cac mirc d6 nguy co khac nhau.
- Hé théng quan tric dia k¥ thuat moi trudong tong hop duoc thiét 1ap trén co s tich
hop 4 ban d6 phan ving nguy co tai bién va cac ban d6 thanh phan tuong Gmg véi
dﬁy du co s& khoa hoc, thuc tién phuc vu du bao, phong chéng tai bién va phat trién
bén vitng d6i dong song Hong khu vuc Ha Noi.
3. Nhiing ton tai va huéng nghién ctru tiép theo

Két qua danh gia diéu kién dia k¥ thuat méi truong d6i dong d6i dong chua dé
cap sau dén su thay doi cia phy hé thdng k§ thuat thay doi nhu sy thay doi két cau hé
thé)ng dé, cac dy an vay dung khu dan cu, hé théng giao thong thuy, dic bi¢t chua co
so lidu quan trac ctia hé thong quan tric dia ky thuat moi truong. Do d6, trén co s cac
két qua nghién ctru cia luan an s& c6 nhitng hudng nghién ctu tiép theo 1a Panh gia
diéu kién dia ky thuat moi truong déi dong song Hong khi thay doi vi tri tuyén va két
cAu hé théng dé dua trén cac sd liéu quan tric dia ky thuat moi trudong cho muc dich
khai thac va st dung dong chay trong giao thong thuy, khai thac cat va cac cong trinh

dan dung.
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4. Kién nghi:

- Két qua nghién ciru ciia luan 4n 1a ngudn tai liéu tham khao tt va 1a co s& khoa hoc
cho viéc quy hoach va khai thac sir dung hop ly déi dong song Hong Ha Noi.

- Hé thdng quan tric tong hop tai bién PKTMT déi dong song Hong khu vuc Ha Noi
duge Luin an dé xuit c6 dé‘ly du co s& khoa hoc va thue tién sém duge trién khai cho
Ha Noi theo tirng cip wu tién trién khai.

- Thay d6i két cdu, cdu tao than dé va vi tri tuyén dé hé thong dé s& giam thiéu nguy co
tai bién, ting quy dit phuc vu xay dung cong trinh, ning cao hiéu qua st dung ngudn

nudc cho tudi tiéu sinh hoat, 6n dinh dong chay cho giao thong thiy.
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PHU LUC

Hinh 1 Mit cit ngang song dién hinh



MAT CAT BCCT DOC DE TA HONG
(TU KM 90 BE THA THAO - KM 115 BE TA HONG - MCD2)

Hinh 2 So d0 tuyén mat cat dia chat cong trinh (ty 1& 1: 50 000)



Bang 1 Cot dja tang D6i dong song Hong Ha Noi

=

>
-

>
=]
1))

Phu hé
tang

Nguon
goc

Phéan vi
dia tang

Thanh
phan
vat
chit

Lép
PCCT-
PKT

Mo ta

DAt I4p va bun

day ao ho hién

dai

Hién dai

Vit
liéu
dat, da,
mun
hiru co
14an 16n

Dit lap thanh phan
hon tap, day pho
bién 1 - 5,8m

Ta

Bun day ao hd, day
1-3m

Thai Binh

Holocen trén

Phu hé
tﬁng
trén

(phan
gilra
hai con
de)

Tram
tich
song

aQ,’th,

Cat,
Set

Cat long song, bai
bdi di dong ven
song, trang thai roi
x6p, day 10 - 15m,
¢ chd day 20m
(Cau Nhat Tan)

2a

Sét pha, cat pha mau
nau hong trang thai
déo, déo mém, chiéu
day tur 2 - 4m,, ca
biét ¢6 chd day dén
10m tai (Km 49 +
250)

2b

Cat hat nhd, hat min
mau xam nau, nau
gu nau hong trang
thai xop, day tr 3,5 -
17m, bii bdi thap
(Bai bodi M3)

3a

Sét pha, mau nau gu,
nau xam, trang thai
déo cting, déo mém,
day tu 3 - 5m, cé
biét 1én dén 12m tai
Km 69 +200 Ta
Hong. Phan bd & bii
bdi trung (Bii bdi
M4)

3b

Cat pha mau nau,
Xam nau, Xxam vang,
trang thai xép, chat
vua, day tu 1 - 7m
bién ddi phirc tap,
phan bd & bai boi
trung (Bii boi M4)




Sét, sét pha mau nau
gu, nau xam, nau
vang, trang thai déo

4a cung, day tr 5 - 7m,
phan bo bai bodi cao
(Bai boi M5)
Sét, sét pha mau nau
vang, trang thai déo
cung, déo mém, day
Tram 5 - 20m phan bo
tich aQ,3tb, 4 rong rai phia trong
song Cét dong va dudi nén
36 t’ deé, dong vai tro nhu
san phu chong tham
phia ha luu dé.
Tram Sét pha mau nau
tich ho , 5 xam, trang thai déo
Phuhé |dim | 1bQ:’th, chay 1n it hitu co,
tang | lay day 6 - 12m
dudi Sét pha xen kep cat
6 pha mau niu xam,
trang thai déo mém,
day 0,2 - 26m
Trim Cit, i i, i i
tich 3 5t 0 g
slgn aQ,’tb, Slela 7a trang thai xop, chat
& p vua, day tu 4 -7m
Cat hat nhd, hat min,
b mau xam xanh,
trang thai chat vira,
day 0,6 - 32,5m
o A Sét mau xdm xanh
&0 & | Phuhé | TrAm . U xanl xafth,
£ | A . mQ,'- trang thai déo mém -
= tang tich 8 . .
s ! o 2 5 déo cung, day 0.5 -
- B | gitta bién hh,
“‘E“ = 4m
an 2 ~ | Tram o
= o Phuhé | N | Bun sét mau xam
S Q A tich ho | 1bQ,'- iy .
o S | tang dAm 9 den lan hiru co, day
T < | dudi lay 2hh, Sét, sét 2-20m
h o —
o gﬁz’sé ¢ Sét, sét pha mau niu
S . N ; <
= & | Phuhé | TrAm vang, xam t s,
= = A , loang 10, c6 lan két
= = | tang tich aQ,3v, 10 T
= 5} N N 17VP3 von, trang thai nura
> 2 tren song , s N
o 2 cung, déo cung, day
,<§ ks 8 - 18m
@ &~ | Phuhé | Tram Sét pha mau xam
) A , le 3Vp 11 x ~
tang tich 102 den lan hitu co,




gitta ho, trang thai déo chay,
dam chay, day 1,6 - 8m
lay
Cat pha xen kep sét
pha, mau xam vang,
12 o o1a s
trang thai déo, day
3,4-73m
Phu hé¢ | Tram Cat Cat hat nhé mau nau
tﬁng tich aQ o, | cat i:)ha 13a | vang, day 3,3 -
dudi song 10,3m
Cat hat trung lan
san, sO61 mau xam
13b \ . < \
vang, xam trang, day
8-15m
- Sét pha - cat pha
. ® mau nau xam, xam
z o Trim Cit 14 | €hi, trang thii déo
= = | Khong tich apQ,2 ha meém, do1 cho lan
20 ;D phan <on PR Suéi hitu co, san sdi, day
& 8 |chia |5 & |3y o 5,5-12m
= RZ Cuoi soi lan cat sét
ﬁ 15 mau Xam, Xxam vang,
day 15 -35m
g 2 Cudi Cudi soi 1an cat, cat
it 2 Khoéng | Tram s01, pha, sét mau xam
o0 8 |phan | tich amQ,'lc |cat,cat | 16 | ghi, xdm nau d6i cho
S % | chia song pha, lan san soi, day 14 -
- O r
= = sét 24m




Bang 2 Chi tiéu co 1y cac 16p dia chat Doi dong song Hong khu vue Ha Noi

Bulk density

ATTERBERG Limits - Kndi Iudng the Direct shear test Triaxial Test » Consolidation compression test [ -
. A R Gi6i han ATTERBERG g ang 2, o TN cit phéng TNnén3truc (V)| € § Thi nghiém nén ¢ két 28 2 8| @
Percent passing sieve size-Ham lugng lot sang % £ tich bg 22| &% b= 23| o = § s& g 55
> X SE @ o 3¢ 2|28 22| 22| §= Natural s s®| 95 x 3 x| 6€| 26 |aS88 22
g BIARIRE %,ﬁ g |25 | 22| §of &6 §§§ A Ty nhién 5§ |5t I8 25| B3 25y §° 22| %z gggégggg
5 E=E] = = £ | <S4 E-NE 25| 06| Sw |2T8 o | ® ) 2T EEl §& S5E| S| 552 pBel €3 o |REE7RSET
£ 3B\ gB| 29| 29| 10 (288 35| §2| 82 |Bgg 3| £E| 38 sas2,| DF |333 i |3ls| aB|foalfigl Be| %% |3%s |83
= i o| 85| Eg| 85| 37| 5 |Es | 85| SE| |77 77 5554¥ O3 |<pg FO | O5z| £5|32% fg °f E o ° 8
o |l 8l =] 5|82 o|*o | a”| § g o] SEES 3| €8 R 8.< § <
(S T T It = - D= = = =
Vilwe | owe P w K n 3 S c 0 Cu ° a, K P po| Nw Ro 2
u Wy s e D " D 2 . c | ¢ c o
) | @) | (%) (%) | (gfem3) | (gfem3)| (@rem3) | ) | &) | (D?Se/ ?;?e/ (kg/em2) | (Oegree d) | (kPa) | egp)*# (cm2jkg) | (om) T wea) | ) | g | (KJam2) |(kGIam2)
Ta |Bin diy ao hd, day 1-3m 5050 | 3480 | 1570 | 111 | 5230 | 167 | 110 | 262 | 58.02 | 99.15 | 1382 0080 | 5°44' 0093 03 | 013 | 05 2
| |Catlong song. bii b3 di dng ven song, trang 27| 71| 588|253 61 1214 | 120 | 800
théi roi xop, day 10 - 15m
2 |36 pha, cit pha miu ndu hong trang thdi 13| 52 | 215|530 190 3500 [ 2000 | 1500 | 053 | 2800 | 181 | 141 | 269 | 47.59 | 8295 | 0.908 0210 | 903 4 140 | 780
déo, déo mém, chiéu day tir 2 - 4m
Cat hat nho, hat min mau xdm ndu, ndu gu o o1 | rcorer
2 M i fdu Xim 03| 14| 34| 87|830] 32 3516 263 32019' | 25°16 615 | 072 | 920
ndu hong trang thai xop, day tir 3,5 - 17m
Sét pha, mau nau gy, ndu xim, trang thi . .
3q | DA, A R e, A XA, frang (il 6go 09 | 28| 47 | 124|492 (300 | 3495 | 1945 | 1550 | 089 [ 3330 | 181 | 136 | 269 | 49.44 | 9159 | 0978 0130 |11°2 0.055 5 110 | 830
cimg, déo mém, day tir 3 - Sm
3p |Gt pha mdu ndu, xém ndu, xim ving, trang 15| 45 | 112|130 498 | 200 147 | 3316 | 24220 57 | 120 | 700
théi xp, chat vira, day tir 1 - 7Tm
4o |36 sétpha mau ndu g, nd xim. niu ving, 115|270 | 615 | 4030 | 2330 | 1700 | 045 | 3090 | 186 | 142 | 271 | 4759 | 9222 | 0.908 0240 |12°% 0.047 9 160 | 1090
trang thai déo clng, day tir 5 - Tm
4 fz;;“‘;e‘ﬁ‘:n'é‘:‘“;‘:y“s‘“‘;go’r‘f“g thdidéo 05 | 14| 37 | 51]104 374|407 ] 4105 | 2475 | 1630 | 033 | 3020 | 188 | 144 | 208 | 306 |142.10| 0441 0287 | 11°42' 0.034 014 | 007 | 079 995 | 165 | 1125
5 [Seupha mi néu i ang (il déo chiy in 02 | 02| 12 | 104|166 | 457 |257| 4080 | 27.20 | 1360 | 085 | 3870 | 176 | 127 | 268 | 5261 | 9344 | 1110 omi2 | 734 | o2t | 230 | oo | o6s | 024 | 013 [ 0701 | 49 | 6 | o086 | 47
Seét pha xen kep cat pha mau nau xam, t
6 ‘};‘;;"nﬁgm”;;;'op::?;“a" am, frang 07 | 16 135|302 (387|153 3370 [ 2420 | 9.50 | 071 | 3090 | 183 | 140 | 266 | 47.37 | 9133 | 0900 0125 |12°28' 0037 018 | 007 | 0.3 85 | 105 | 490
7 |Cit bl cit min, mau xim, xim ndu, trang 04| 07 | 45| 128|780 36 2857 | 22038 357410° 2 150 | 1080
thai xop, chit vira, day ti 4 -7m
7p |Cat hat nho, hat min, mau xim xanh, trang 03 | 12 | 41 | 258|159 274 | 152] 100 3143 | 24059 10 8 17 | 1100
thai chit via, day 0,6 - 32,5m S Il I il il el el 3143 473410 . )
8 fi:x;“omfazl; trang thé déo mém - déo 12| 36 [ 101 | 194 | 484 [ 17.0] 4520 | 2670 | 1850 | 048 | 35.60 | 181 | 133 | 270 | 5074 | 9332 | 1030 0266 | 10° 30" 0.042 017 | 003 | 118 5 150 | §70
9 ?0“;“‘ méu xim den lin hir o, diy 2 - 24 | 7.6 [ 127 479 | 294 | 49.60 | 33.00 | 1660 | 133 | 55.00 | 164 | 106 | 258 | 5892 | 9895 | 1.434 0.080 | 5°20' 0.17 | 1210 | 0.100 03 | 002 | 084 | 96 | 4 055 | 150
Sét, sét pha mau ndu vang, xim lre‘ing, loang
10 {16, o6 an két von, trang thii nia ciig, déo 06 | 21| 74 | 170|360 | 368 | 4450 | 25.90 | 1860 | 023 [ 3020 | 1.89 | 145 | 272 | 467 | 9377 | 0876 0323|1203 0.026 0.14 | 005 | 100 1203 | 190 | 1580
ciimg, day 8 - 18m
1 i;z}}‘;y"‘ac‘;:;‘":i:;‘; ]g“ ];fn“ co, trang théi 23 | 46| 7.0 | 114|287 459 | 3670 | 2450 | 1220 | 0.83 | 3460 | 177 | 132 | 268 | 50.74 | 90.03 | 1030 0.24 | 11° 16 021 | 244 | 0048 | 035 | 02 | 009 | 114 7 090 | 420
Cit pha xen kep sét pha, mau xim vng, : ,
12 lr:ﬂgﬂfﬁmogg;;;’;_‘;‘;::“"“‘“g 34| 64 (106167265 [ 203 | 136 | 2860 | 2010 | 850 | 0.67 | 2580 | 186 | 148 | 286 | 4824 | 7917 | 0932 | 3243 | 23°56' | 0.157 |15° 27 0032 | 264%10° | 018 | 0.06 | 1.04 14| 130 | 1050
13 |Cit hat nho mau nau vang, day 3,3 - 10,3m 07| 15| 54 |27.9(388] 161 87 30°04' | 2535 753410° 29 | 150 | 1080
13b ‘Cr::‘;a;;;“‘;g "1”5‘ A, T e xam 28 | 67 | 74 319|215 | 135 | 106 | 57 31929 | 25045 23¢10° 37| 350 | s
Sét pha - cat pha mau nau xam, xam ghi,
14 |trang thi déo mém, doi ché Ian hifu o, san 15 | 52| 84 550 | 124] 91| 70 | 3380 | 2280 | 1100 | 061 | 2950 | 177 | 137 | 268 | 4888 | 8270 | 0.956 0155 | 9013 0.063 922 | 200 | 1320
s0i, day 5,5 - 12m
Cupi soi lan cat sét mau xam, xim vang, da
15| oI M E 457 1167 | 143 ] 72 | 42 | 118 324410° >50 | 720 | 8310




Bang 3 Gi4 tri tinh todn cac yeu to tai cac dieém x0i 16

Di¢n . | Géc udn Chénh . | Khoang | Mat do Gia tri %

Tén | tichx6i | Dign |Gécdde | oo cao brso | TPdat | oo | 2 <9 1 chenh D) dbc

. X - . . . ong . . cach toi | Kkhai Entropy >

diém | 16 thyc | tich x6i | dwong song voi day da* dit oav | thac cat | €20 Muc (Eq0) thay luc

tinh té 16 (S*) | b (a¥) ) song (Cq) (F*g) y S2) nuée e (I*)
(S m’) (AH) d (Ah")

XL.01 1450 0,58 0,86 0,94 0,88 0,87 0,00 0,33 0,54 0,67 0.59
XL.02 1064 0,42 0,86 0,96 0,86 0,80 0,06 0,33 0,49 0,50 0.61
XL.03 1497 0,60 0,86 0,94 0,76 0,87 0,10 0,33 0,37 0,50 0.62
XL.04 1164 0,44 0,89 0,93 0,81 0,84 0,07 0,35 0,47 0,47 0.63
XL.05 1423 0,57 0,82 0,91 0,79 0,82 0,09 0,43 0,42 0,54 0.57
XL.06 1264 0,47 0,83 0,92 0,81 0,79 0,06 0,33 0,49 0,50 0.48
XL.07 1397 0,63 0,80 0,90 0,79 0,82 0,12 0,39 0,39 0,56 0.52
XL.08 1164 0,43 0,90 0,86 0,89 0,90 0,09 0,37 0,45 0,60 0.38
XL.09 1567 0,62 0,87 0,91 0,92 0,87 0,32 0,67 0,60 0,50 0.32
XL.10 1485 0,59 0,97 0,92 0,94 0,88 0,90 0,67 0,64 0,50 0.50
XL.11 989 0,39 0,66 0,96 0,92 0,77 0,69 0,67 0,44 0,33 0.41
XL.14 1422 0,57 0,94 0,94 0,92 0,85 0,94 0,33 0,44 0,67 0.45
XL.15 945 0,38 0,84 0,99 0,83 0,83 0,84 0,33 0,43 0,67 0.39
XL.16 1046 0,36 0,88 0,92 0,86 0,86 0,89 0,42 0,47 0,68 0.43
XL.17 1651 0,66 0,89 0,93 0,67 0,92 0,91 0,67 0,63 0,67 0.38
XL.18 1755 0,68 0,79 0,96 0,77 0,88 0,86 0,74 0,66 0,68 0.37
XL.19 1339 0,53 0,98 0,90 0,89 0,81 0,91 0,67 0,68 0,67 1.00
XL.20 | 2513 1,00 0,99 0,87 1,00 1,00 0,95 1,00 0,87 0,67 0.49
XL.21 2513 1,00 0,99 0,87 0,93 0,85 0,84 1,00 0,88 0,67 0.47
XL.22 778 0,31 0,82 0,84 0,72 0,68 0,67 0,33 0,63 0,50 0.94
XL.23 1171 0,47 0,96 0,92 0,92 0,76 0,86 0,67 0,65 0,83 0.90
XL.24 1375 0,49 0,90 0,90 0,89 0,78 0,79 0,64 0,70 0,87 0.37
XL.25 2028 0,81 0,92 0,76 0,75 0,87 0,45 0,67 0,71 0,83 0.10
XL.26 1115 0,44 0,91 0,86 0,69 0,66 0,60 0,67 0,64 1,00 0.08
XL.27 142 0,06 0,60 0,93 0,74 0,66 0,02 0,33 0,54 0,50 0.05
XL.28 1215 0,47 0,89 0,82 0,65 0,62 0,67 0,64 0,62 1,00 0.30




XL.29 1015 0,53 0,92 0,85 0,69 0,65 0,64 0,68 0,63 0.92 0.26
XL.30 2170 0,86 0,97 0,87 0,95 0,81 0,94 0,33 1,00 0,83 0.32
XL.31 2170 0,86 0,97 0,88 0,86 0,99 0,93 0,33 0,89 0,83 0.48
XL.32 596 0,24 0,84 0,93 0,78 0,89 0,55 0,00 0,62 0,67 0.44
XL.33 1140 0,46 0,77 0,96 0,71 0,85 0,84 0,43 0,75 0,67 0.25
XL.34 753 0,35 0,86 0,86 0,70 0,77 0,70 0,37 0,56 0,50 0.22
XL.35 1240 0,49 0,87 0,96 0,71 0,81 0,82 0,33 0,75 0,67 0.28
XL.36 753 0,30 0,86 0,96 0,72 0,79 0,70 0,33 0,56 0,50 0.26
XL.37 1980 0,34 0,91 0,85 0,69 0,52 0,59 0,69 0,61 0,67 0.22
XL.38 1389 0,42 0,89 0,88 0,73 0,60 0,72 0,77 0,67 0,59 0.39
XL.39 989 0,39 0,96 0,80 0,65 0,50 0,49 0,67 0,71 0,69 0.37
XL.40 1440 0,49 0,87 0,91 0,76 0,87 0,80 0,38 0,70 0,62 0.32
XL.41 1753 0,37 0,82 0,87 0,82 0,77 0,74 0,43 0,53 0,58 0.10
XL.42 989 0,39 0,96 0,80 0,65 0,50 0,49 0,67 0,74 0,69 0.25
XL.43 1440 0,49 0,87 0,38 0,76 0,87 0,80 0,38 0,68 0,62 0.30
XL.44 989 0,39 0,96 0,83 0,65 0,50 0,49 0,57 0,71 0,69 0.34
XL.45 945 0,38 0,86 0,90 0,75 0,89 0,57 0,67 0,68 0,50 0.27
XL.46 1045 0,42 0,79 0,84 0,72 0,82 0,56 0,69 0,58 0,60 0.26
XL.47 989 0,39 0,92 0,80 0,65 0,50 0,49 0,57 0,71 0,69 0.30
XL.48 945 0,38 0,90 0,94 0,72 0,89 0,46 0,67 0,58 0,50 0.36
XL.49 1124 0,45 0,94 0,84 0,73 0,73 0,72 0,67 0,55 0,67 0.22
XL.50 1158 0,40 0,84 0,94 0,76 0,71 0,67 0,38 0,60 0,55 0.15
XL.51 1280 0,38 0,92 0,79 0,66 0,52 0,59 0,69 0,61 0,67 0.52
XL.52 1089 0,42 0,89 0,88 0,73 0,60 0,72 0,77 0,67 0,59 0.37
XL.53 358 0,14 0,91 0,94 0,77 0,72 0,26 0,33 0,46 0,50 0.36
XL.54 1289 0,49 0,86 0,83 0,65 0,50 0,49 0,57 0,71 0,69 0.29
XL.55 1045 0,54 0,96 0,93 0,75 0,89 0,59 0,65 0,65 0,50 0.27
XL.56 1149 0,42 0,79 0,85 0,75 0,82 0,52 0,62 0,58 0,64 0.31
XL.57 989 0,42 0,90 0,80 0,65 0,50 0,55 0,57 0,71 0,69 0.32
XL.58 945 0,39 0,90 0,94 0,82 0,89 0,46 0,67 0,58 0,60 0.28
XL.59 200 0,08 0,83 0,97 0,87 0,82 0,55 0,33 0,66 0,62 0.42
XL.60 374 0,15 0,88 0,86 0,67 0,95 0,22 0,00 0,53 0,55 0.37
XL.61 1543 0,61 0,97 0,96 0,64 0,79 0,86 0,67 0,51 0,67 0.25
XL.62 1654 0,66 0,93 0,91 0,67 0,79 0,69 0,33 0,69 0,67 0.07




XL.63 374 0,15 0,88 0,86 0,67 0,95 0,22 0,00 0,53 0,55 0.39
XL.64 275 0,11 0,87 0,95 0,75 0,75 0,43 0,67 0,50 0,67 0.10
XL.65 1374 0,13 0,84 0,86 0,67 0,92 0,22 0,03 0,53 0,57 0.18
XL.66 2317 0,92 0,99 0,85 0,92 0,83 0,97 0,33 0,54 0,67 0.12
XL.67 264 0,11 0,86 0,97 0,80 0,67 0,42 0,33 0,50 0,50 0.20
XL.68 1343 0,61 0,96 0,92 0,64 0,69 0,86 0,67 0,51 0,67 0.15
XL.69 1454 0,66 0,93 0,91 0,68 0,79 0,69 0,33 0,69 0,67 0.07
XL.70 974 0,15 0,78 0,86 0,67 0,90 0,28 0,55 0,53 0,58 0.09
XL.71 1289 0,59 0,89 0,64 0,67 0,70 0,70 0,33 0,62 0,68 0.25
XL.72 1154 0,66 0,83 0,91 0,63 0,74 0,65 0,34 0,62 0,77 0.32
XL.73 1024 0,39 0,80 0,81 0,67 0,90 0,28 0,55 0,53 0,57 0.34
XL.74 1659 0,60 0,94 0,93 0,99 0,59 0,55 0,67 0,69 0,67 0.29
XL.75 1078 0,43 0,89 0,91 0,58 0,69 0,52 0,67 0,55 0,83 0.31
XL.76 758 0,30 0,79 0,86 0,58 0,75 0,53 0,33 0,42 0,83 0.07




Bang 4 Gia trji hé sb tuong quan cip doi giira cac tham sb diéu kién PKTMT

]?mn LA G,? ¢ Chen!l TP | Khoang | Mat do Glf‘ trl Po dbe
tich Goc doc | uon cao bo so X , iy . chénh A
\ \ s 3z dat | cach toi | khai Entrop | thuy
sat dwong | dong | voi day . L~ . ., | cao muc
< n n da | ditgay | thac cat . y (Eq)) | lue
trugt | bo (a¥) |song | song (Ca) | (7 S4) nudc ()
S* (v*) |(AH) d d (Ah))
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 | 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
Dién tich sat 0.00 1 0.65 | -0.39 0.34 0.50 | 0.51 0.57 0.59 0.50 0.40
trugt S*
Géc docduong || 0| (65 1 052 ] 006 |029] 047 0.33 0.55 0.50 0.09
bo (a*)
Géc udn dong 2.00 | -0.39 -0.52 1 0.27 0.09 | -0.22 -0.27 -0.46 -0.48 0.01
song (y*)
Chénh cao bo so
ZZ"H‘?;‘Y song 3.00 | 0.34 0.06 | 0.27 ] 0.09| 0.17 0.33 -0.02 0.13 0.26
TP dat da (C,) 4.00 | 0.50 0.29 0.09 0.09 1 0.26 0.41 0.39 0.04 0.46
Khoidng cach téi | 500 | 051 047 | -0.22 0.17 0.26 1 0.10 0.46 0.39 0.20
dirt gay (F)
Mat d¢ khai thac | 6 00 | 0.57 033 |-027 | 033 |041| 0.10 1 0.37 0.43 0.54
cat (Sq)
Gidtrichénhcao | o\ (56 | (55 | 046 | -002 |039| 046 0.37 1 0.41 0.13
muc nwéce (Ah)
Entropy (Eqc) 8.00 | 0.50 0.50 | -0.48 0.13 0.04 | 0.39 0.43 0.41 1 0.07
Do docthuylwe | o001 040 | 0090 | 001 | 026 |046| 020 0.54 0.13 0.07 1

%)




Hinh 3 Béan d0 bién doi AH cua dong tham thoi diém dinh 1i (Ty 18 1:50.000)



‘ 105°200°E IGS'B‘DO'E 105°40'0°E 105°S00°E 108°00°E |

1IZI5'Z.‘D'G'E 105°300°E 105°400°E 105°500°E 108°00°E |

Hinh 4 Ban d6 dang chiéu day ting phu chdng thim (ty 1 1:50.000)



Béang 5 Két qua tinh toan cac gia tri (K, I4,, AHpy)

TT | K K K K K K Ian |Jan |Jan |Jan | Llan Iasn | AHpp | AHpr | AHpr | AHpr | AHpr | AHpyp
0 50 100 | 200 |500 | 1000 (O 50 | 100 | 200 |S00 | 10000 50 100 200 500 1000
1 1,03 | 1,28 | 1,40 | 1,53 | 1,75 |2,43 |0,00]|0,00| 0,00 0,00 |0,00 |0,00 4,76 |1,46 |0,20 |0,00 0,00 | 0,00
2 1,51 | 1,56 | 1,61 | 1,72 |1,97 |2,07 |0,60|0,53|0,51|0,33 | 0,08 | 0,00 | 4,82 |4,24 |3,68 |2,63 0,63 0,01
3 1,20 | 1,23 | 1,27 | 1,36 | 1,56 | 1,67 [0,92]0,83|0,81 0,46 |0,14 | 0,01 |48 |[433 |3,81 |2,83 0,82 0,03
4 1,51 | 1,55 | 1,60 | 1,69 | 1,93 |2,06 |0,40|0,36|0,32|0,27 | 0,08 | 0,00 | 4,79 |4,28 |3,78 |2,84 0,86 | 0,04
5 0,55 10,57 10,59 0,63 [0,73 0,78 |0,46|0,39|0,34|0,29 | 0,09 | 0,00 | 4,74 |4,23 |3,73 |2,79 0,83 0,03
6 1,05 | 1,10 | 1,14 | 1,23 | 1,43 | 1,50 |0,49|0,40|0,37|0,27 | 0,06 | 0,00 | 4,98 |435 |3,73 |2,60 0,55 0,01
7 1,18 | 1,23 | 1,27 | 1,37 |1,61 |1,72 |0,65)|0,52|0,47 0,40 | 0,11 | 0,00 | 5,15 |4,57 |4,00 |294 0,80 |0,02
8 1,81 | 1,89 | 1,97 |2,14 |2,53 |2,65 |0,78|0,69|0,66|0,43 | 0,08 | 0,00 | 5,23 [4,55 |3,89 |2,68 0,53 0,01
9 3,12 |3,23 |3,34 |3,58 |422 |4,56 |0,53|0,51|0,44 0,35 0,10 | 0,00 | 5,04 |4,50 |3,97 298 0,90 |0,04
10 |o,11 |0,12 | 0,12 | 0,14 |0,16 |0,17 |0,68|0,59|0,65|0,40 | 0,08 | 0,00 | 5,03 |4,40 |4,70 |2,74 0,60 | 0,00
11 |0,67 |0,70 |0,74 0,82 |0,96 |0,98 |0,78|0,63|0,49|0,34 |0,03 | 0,00 | 5,02 |4,20 |3,41 2,05 0,20 | 0,00
12 10,33 0,34 |035 (0,38 |0,45 |0,47 |0,60/0,51|0,44 0,38 | 0,08 | 0,00 | 4,82 |423 |3,65 |2,59 0,60 | 0,01
13 | 0,68 |0,71 | 0,74 |0,81 |0,97 |1,01 |0,00|0,000,00|0,00 0,00 |0,00 506 |438 |[3,72 |2,53 0,46 | 0,00
14 821 |10,42 11,62 11,83|11,83| 11,83 0,00 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |4,65 |1,43 |0,19 |0,00 0,00 0,00
15 486 |6,24 7,01 (7,15 |7,15 |7,15 |0,51]0,18]0,03|0,00 | 0,00 | 0,00 4,73 |1,45 |0,20 |0,00 0,00 | 0,00
16 | 0,50 |0,58 |0,66 |0,73 0,73 |0,73 |1,06|0,70|0,25|0,02 | 0,00 | 0,00 | 4,77 |2,68 1,17 | 0,10 0,00 |0,00
17 10,69 |0,71 |0,73 0,77 |0,88 |1,00 |1,01|1,09|0,92|0,84 |0,36 | 0,06 |496 |4,59 423 |3,52 1,74 | 0,31
18 10,95 {097 |1,00 (1,05 |1,19 | 1,33 |0,92|0,71|0,72|0,48 | 0,26 | 0,04 | 4,49 |4,15 |3,81 3,15 1,51 0,24
19 10,74 |0,75 | 0,77 {0,800 |0,90 |1,00 |0,37|0,33|0,30|0,27 | 0,14 | 0,03 | 4,44 |4,14 |3,84 |3,26 1,75 0,40
20 /0,85 |0,87 (0,89 094 |1,07 |1,19 |0,27]0,25|0,23 (0,21 | 0,09 | 0,01 [4,41 |4,06 |3,72 |3,06 1,43 0,21




21 10,53 |0,56 |0,58 |0,64 |0,75 |0,78 |0,71|0,63|0,51|0,31 0,05 |0,00 |4,41 |3,77 |3,15 |2,05 0,30 | 0,00
22 13,26 |3,34 3,42 |3,60 |4,14 (4,775 |0,66]0,71|0,63 0,50 | 0,24 | 0,05 | 4,42 |4,10 |3,79 |3,18 1,63 0,32
23 | 1,94 | 2,01 |2,08 |2,23 |2,64 |2,89 [0,41)|0,36|0,34|0,30|0,09 | 0,01 |438 |3,94 |3,50 |2,68 0,90 | 0,05
24 14,09 |4,19 429 4,50 |5,12 5,74 |0,46|042|0,41 0,35 |0,16 | 0,03 | 4,09 |3,78 |3,47 |2,88 1,40 | 0,24
25 | 11,14| 11,66 | 12,22 | 13,38 | 16,14 | 17,01 | 0,42 | 0,34 | 0,31 | 0,22 | 0,04 | 0,00 | 4,45 |3,87 | 3,31 2,29 0,46 | 0,01
26 | 4,54 |4,69 | 485 |5,19 |6,13 |6,70 |0,30|0,28|0,26 | 0,19 | 0,06 | 0,00 | 4,07 |3,66 |3,26 |2,49 0,84 | 0,05
27 |5,84 |6,06 |6,30 |6,79 |8,19 |9,08 |0,80|0,63|0,52|0,46 |0,16 | 0,01 |438 |3,94 |3,50 |2,68 0,90 0,05
28 1041 |042 044 |046 |0,54 |0,62 |(0,40]0,37|0,35]0,29 |0,13 |0,02 | 4,43 [4,09 |3,75 |3,09 1,47 0,23
29 13,68 |3,75 |3,83 |3,98 |4,46 |5,09 |0,38|0,34|0,31|0,30|0,17 |0,05|4,44 |4,17 |3,90 |3,38 1,99 0,57
30 [3,97 |4,06 |4,16 |436 |498 |5,71 |0,46|0,42|0,37 0,32 {0,17 | 0,04 | 4,45 |4,14 |3,84 |3,25 1,72 0,37
31 16,21 |6,35 |6,49 |6,78 | 7,69 |8.84 |0,39|0,35|0,34|0,27 | 0,16 | 0,04 | 4,39 |4,11 3,83 |3,29 1,86 | 0,48
32 13,18 3,33 3,49 |3,82 |4,62 |489 |0,26|0,24|0,20| 0,14 | 0,03 | 0,00 | 4,37 |3,82 |3,27 |2,28 0,48 0,01
33 13,74 3,92 | 4,11 |4,51 |548 |58 [0,34/0,31(0,29|0,17 | 0,04 | 0,00 | 4,20 |3,67 |3,15 |2,20 0,46 | 0,01
34 13,04 | 3,14 |3,24 3,45 |4,11 |4,75 |0,67|0,69(0,69|0,41 | 0,19 | 0,03 |4,52 |4,15 |3,79 |3,08 1,38 0,18
35 19,54 9,89 |10,26| 11,06 | 13,46 | 15,38 | 0,68 | 0,59 0,60 | 0,36 | 0,15 | 0,01 | 4,76 |4,32 |3,89 |3,07 1,19 0,10
36 (1,98 |2,04 |2,10 2,24 |2,68 |3,15 |0,29|0,28]0,25|0,22 | 0,10 | 0,02 |4,75 |438 [4,02 |331 1,57 0,25
37 18,73 19,10 |{9,49 |10,34|12,83|14,49|0,98|0,77| 0,66 | 0,40 | 0,16 | 0,01 | 4,81 |4,33 |3,85 |295 0,99 0,05
38 (2,15 225 |236 2,58 |3,21 |3,54 |0,260,24|0,21|0,17 | 0,05 | 0,00 | 4,63 |4,12 |3,63 |2,69 0,78 0,03
39 11,59 | 1,66 | 1,75 192 |241 |2,65 |0,83|0,66|0,55|0,32 0,10 | 0,00 | 4,75 |4,21 3,68 | 2,69 0,72 0,02
40 | 13,82 14,46 | 15,15 16,64 | 20,74 | 22,85 0,32 | 0,28 | 0,24 | 0,16 | 0,05 | 0,00 | 4,74 | 4,21 3,69 | 2,72 0,76 | 0,02
41 4,56 |5,62 |6,72 | 7,68 |7,76 | 7,776 |0,26|0,15|0,06 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,80 | 2,60 1,07 | 0,07 0,00 | 0,00
42 3,66 |3,81 3,97 [432 |537 619 |0,46]|0,44|0,40 0,27 | 0,10 | 0,01 | 4,81 [436 |3,91 3,05 1,13 0,08
43 | 5,86 |6,18 |6,54 | 731 |9,18 9,75 |0,35]0,29|0,24|0,17 | 0,03 | 0,00 |4,72 |4,09 |348 |2,38 0,45 0,00




44 | 18,52 19,32 20,18 | 22,03 | 27,53 | 31,25 | 1,36 | 0,97 | 0,81 | 0,49 | 0,20 | 0,01 | 4,76 | 4,28 | 3,81 2,92 0,98 0,05
45 10,59 0,62 |0,65 |0,72 |0,90 |09 |0,85]0,85|0,810,36 | 0,11 |0,00 | 4,70 |4,18 |3,66 |2,70 0,76 | 0,02
46 (0,79 |0,82 |085 |091 |1,10 |1,32 |0,25]0,23|0,210,17 | 0,08 |0,01 [4,82 |4,45 |4,09 |3,38 1,62 0,26
47 12,26 2,32 2,39 |2,54 |3,03 |3,69 [045]0,40|0,36 (0,03 |0,03 |0,01 |4,77 |4,46 |4,14 |3,53 1,94 | 0,47
48 |12,45| 12,84 | 13,25 14,12 | 17,02 | 20,87 | 0,62 | 0,56 | 0,56 | 0,34 | 0,20 | 0,05 | 4,78 |4,45 |4,13 |3,50 1,88 0,42
49 | 11,20 11,53 | 11,89 12,65| 15,21 | 18,84 | 0,25 | 0,23 | 0,22 | 0,19 | 0,11 | 0,03 | 4,82 | 4,51 4,20 | 3,60 2,02 0,51
50 0,18 |0,18 |0,19 0,20 {0,23 |0,29 |0,45]|0,41|0,39| 0,30 | 0,19 | 0,06 | 4,93 |4,64 |435 |3,79 2,28 0,70
51 | 1,00 1,04 | 1,09 |1,19 (1,50 |1,79 |0,35]|0,33]0,31|0,22 | 0,09 |0,01 |4,64 |4,23 |3,82 |3,03 1,22 0,12
52 11,44 1,49 | 1,53 | 1,63 | 1,94 | 225 |0,24]0,24|0,22|0,17 | 0,08 | 0,01 |3,25 |[2,99 |2,73 |2,24 1,02 0,14
53 | 1,04 | 1,06 | 1,09 | 1,14 1,30 | 1,52 |0,66|0,56|0,63|0,37 | 0,26 | 0,08 | 3,12 |2,94 |2,76 |2,40 1,44 | 0,44
54 11,30 {1,34 1,38 (145 |1,70 2,01 |0,40]|0,40|0,40| 0,27 | 0,15 |0,03 | 3,17 |295 |2,74 |2,32 1,24 0,27
55 112,821 13,15| 13,49 | 14,22 | 16,57 | 19,73 | 0,26 | 0,23 | 0,21 | 0,20 | 0,11 | 0,03 | 3,23 |3,02 |2,82 |2,42 1,37 0,36
56 | 13,776 | 14,12 | 14,49 | 15,27 17,82 | 21,33 | 0,49 0,45| 0,39 | 0,33 | 0,20 | 0,05 | 3,18 |[2,98 |2,78 |2,40 1,38 0,37
57 | 12,57 112,90 13,24 | 13,96 | 16,32 | 19,60 | 0,72 | 0,61 | 0,54 | 0,52 | 0,30 | 0,08 | 3,26 |3,06 |2,86 |2,46 1,42 0,39
58 112,07|12,41|12,77| 13,53 15,98 | 19,16 | 0,42 0,43| 0,39 | 0,30 | 0,16 | 0,04 | 3,16 |2,95 |2,74 |233 1,27 0,29
59 | 12,85 13,19 13,54 | 14,30 | 16,75 | 20,11 | 0,24 | 0,21 | 0,20 | 0,18 | 0,10 | 0,03 | 3,23 |3,03 |2,82 |2,43 1,38 0,37
60 | 12,391 12,74 | 13,11 | 13,89 | 16,42 | 19,73 | 0,19 0,19 0,18 | 0,14 | 0,08 | 0,02 | 3,20 | 2,99 |2,77 |2,36 1,29 0,30
61 (095 |098 |1,01 1,07 |1,25 | 1,35 |0,27|0,23|0,20|0,17 | 0,06 | 0,00 |5,02 |4,51 |4,02 |3,08 1,03 0,06
62 (134 |1,27 | 1,31 (1,39 |1,62 | 1,75 |0,35|0,32{0,30 | 0,20 | 0,07 | 0,00 | 5,05 |4,54 |4,04 |3,09 1,04 | 0,06
63 628 |501 |519 |555 [6,49 |69 |0,320,30|0,26|0,18 | 0,05 | 0,00 |5,07 |452 |3,98 |296 0,87 0,03
64 | 6,27 |5,01 |5,18 |5,52 |6,44 |6,99 |0,44)0,38)0,37|0,25 0,09 | 0,00 |4,95 |4,45 |3,96 |3,03 1,02 0,06
65 424 |3.47 |3,58 3,80 |4,40 |4,76 |0,40|0,34|0,29 0,23 | 0,08 | 0,00 | 4,71 |4,24 |3,77 |2,89 0,97 0,05
66 | 5,66 |6,21 |642 |6,84 |7,98 |8,68 [0,49)|0,44|0,36|0,26 |0,09 | 0,00 | 4,87 |4,38 |3,90 |2,98 1,00 | 0,06




67 |2,37 2,43 |2,49 |2,61 |2,98 |3,37 [0,38|0,35|/0,30|0,26 |0,13 | 0,02 | 4,78 |4,42 |4,07 |3,39 1,67 0,30
68 (0,12 |0,12 | 0,13 |0,13 |0,15 | 0,17 |0,42|0,38]0,33|0,29 | 0,14 | 0,02 | 4,55 |420 |3,84 |3,16 1,49 0,23
69 |0,30 |0,31 {032 |0,34 |0,38 |0,43 |[0,66|0,55|0,51|0,41 0,19 |0,03 |4,49 |4,14 |3,79 |3,11 1,45 0,22
70 (1,74 | 1,79 | 1,83 |193 |2,22 |2,44 |0,48|0,42|0,40 0,31 | 0,13 | 0,01 |4,51 |4,12 |3,73 |298 1,23 0,13
71 | 1,21 | 1,25 | 1,29 | 1,38 |1,61 |1,70 |0,41|0,34|0,30|0,23 | 0,06 | 0,00 | 4,38 |3,87 |3,37 |244 0,62 0,01
72 10,29 {0,29 |0,30 |0,32 |0,36 | 0,40 |0,54|045|042|0,34|0,15 | 0,02 |4,41 |4,05 |3,69 |3,00 1,33 0,17
73 | 1,06 |1,08 |1,11 | 1,17 |1,35 |1,50 (0,44 0,41|0,39|0,30|0,13 |0,02 |4,57 |4,19 |3,82 |3,11 1,38 0,18
74 1,13 | 1,16 | 1,19 (1,24 |1,42 | 1,60 |0,45|0,39|0,35|0,31 | 0,15 | 0,03 | 4,48 |4,14 |3,81 3,16 1,54 | 0,26
75 10,22 0,22 |{0,23 |0,25 |0,30 |0,31 |0,73|0,68|0,63|0,39|0,09 |0,00|4,43 |3,89 |336 |2,39 0,55 0,01
76 (0,13 |0,15 |0,17 |0,19 |0,19 |0,19 |0,71|0,42|0,20| 0,01 | 0,00 | 0,00 | 4,54 | 2,55 1,11 0,09 0,00 |0,00
77 10,18 |0,19 |0,19 |0,20 |0,23 |0,27 |0,51|0,48|0,46|0,39 |0,18 | 0,03 |4,42 |4,09 |3,77 |3,14 1,55 0,28
78 16,59 |7,73 |8,83 {983 {993 1993 |0,71|0,42|0,19|0,01 | 0,00 | 0,00 | 4,57 | 2,56 1,12 | 0,09 0,00 |0,00
79 10,32 |0,33 {033 |035 0,41 |047 |[0,54|0,45/0,45|0,46 | 0,20 | 0,03 | 4,45 |4,12 |3,79 |3,15 1,56 |0,28
80 | 5,64 |576 |5,88 |615 (698 |812 |1,14|1,10/0,96| 1,00 | 0,52 |0,14 | 4,55 |4,28 |4,02 |3,50 2,10 | 0,64
81 14,01 |[4,10 | 4,19 | 4,38 |5,00 |586 |0,61|0,55/|0,53]|0,53 0,29 |0,09 |4,59 |4,32 |4,05 |3,53 2,12 0,65
82 | 1,86 [ 191 | 1,95 |2,05 (2,34 |2,71 |0,64|0,63|0,52|0,50 | 0,26 |0,07 | 4,44 |4,15 |3,85 |3,28 1,80 | 0,43
83 11,93 1,98 |2,03 (2,14 {249 290 |0,61]|0,54|0,46|0,47 | 0,23 |0,05 |4,54 |423 |3,92 |3,32 1,78 0,39
84 2,62 [2,69 |2,76 |2,92 (3,39 |3,96 |0,68|0,64|0,68|0,50 0,25 |0,06|4,49 |4,18 |3,87 |3,27 1,73 0,37
85 13,96 [4,06 |4,17 | 439 |511 |6,04 |0,39|0,38]0,38]0,30 | 0,16 [0,04 |4,62 |432 |4,02 |3,44 1,91 0,47
8 | 1,82 | 1,87 | 1,91 |2,00 |230 |2,71 |0,37|0,33]0,30|0,28 | 0,16 0,05 |4,43 |4,16 |3,89 |3,36 1,96 | 0,55
87 11,23 | 1,26 | 1,29 | 1,36 |1,57 |1,84 |0,44|0,44|0,45|0,32 | 0,18 | 0,05 | 4,50 |4,21 3,93 | 3,38 1,92 0,50
88 12,29 (235 |242 |25 (3,00 |348 |0,35|0,31]0,28|0,25 0,12 0,02 | 4,46 |4,13 |3,81 3,18 1,59 0,29
89 10,76 (0,78 0,80 |0,84 (098 |1,15 |0,37|0,33]|0,33|0,27 | 0,15 |0,03 | 4,44 |4,14 |3,84 |3,27 1,77 0,41




9 | 1,08 |1,11 |1,14 | 1,20 | 1,40 | 1,63 0,44 0,43|0,38|0,32 |0,16 | 0,04 |4,55 [4,23 |3,92 |3,31 1,74 | 0,37
91 [ 1,36 | 1,39 | 1,43 |1,50 |1,73 |2,02 |0,36|0,33|0,33|0,27 | 0,14 | 0,04 | 4,44 |4,15 |3,86 |3,29 1,81 0,44
92 12,60 |2,66 |2,73 |2,86 |3,27 |3,82 [0,48)|0,42|0,38|0,37 |0,21 | 0,05 | 4,44 |4,16 |3,89 |3,35 1,92 0,52
93 |1,16 | 1,19 | 1,22 |1,28 |1,49 | 1,76 |0,45|0,42|0,42|0,36 | 0,19 | 0,04 | 4,43 |4,14 |3,85 |3,28 1,80 | 0,43
94 12,60 |2,67 |2,73 |2,87 |3,32 [3,90 [0,44,0,43|0,37|0,35|0,19 |0,05|4,52 |4,23 3,94 |337 1,89 0,48
95 | 1,43 | 1,46 | 1,50 | 1,57 |1,81 |2,15 [0,95|1,09(/091|0,74 0,43 | 0,12 | 4,76 |4,48 |4,19 |3,64 2,16 | 0,64
9% | 1,07 | 1,10 | 1,13 | 1,19 |1,39 | 1,66 |0,96|1,04|1,07|0,75|0,41 | 0,10 | 4,78 |4,48 |4,18 |3,60 2,06 |0,55
97 1095 |098 |1,01 1,07 |1,27 | 1,51 |0,42|0,40|0,39|0,30 | 0,16 | 0,04 | 4,68 |436 |4,04 |3,41 1,81 0,39
98 |2,28 |2,34 |2,40 |2,54 2,97 |3,54 [0,35/0,33|0,32|0,26 | 0,14 | 0,04 | 4,71 |4,41 4,11 3,52 1,98 0,50
9 1,18 | 1,21 | 1,24 |131 |1,51 |L,77 |0,32/0,32|0,30|0,25 { 0,13 | 0,03 | 4,60 |430 |3,9 |3,40 1,87 0,44
100| 0,68 | 0,69 | 0,71 | 0,74 0,84 0,98 |1,22|1,42(147|091 /0,52 |0,12 | 4,52 |425 |[398 |345 2,03 0,59
101 1,34 | 1,37 | 1,41 | 1,49 | 1,74 |2,05 [0,45|0,42|0,35/0,39|0,19 | 0,04 | 4,54 |423 392 |332 1,77 0,39
102 4,18 | 2,98 |3,07 |3,26 |3,87 |4,63 |0,58|0,59|0,50|0,44 |0,22 | 0,05 | 4,58 |4,26 |3,94 |3,33 1,75 0,37
103 3,69 |2,77 |2,85 |3,02 3,59 |4,33 |0,600,50]|0,52|0,52 |0,25 |0,06 |4,47 |4,17 |3,88 |3,30 1,81 0,43
104| 2,08 | 1,57 | 1,62 | 1,71 |2,02 |2,45 |0,70|0,61|0,50|0,88 | 0,36 | 0,09 | 4,46 |4,18 |3,89 |3,34 1,89 0,49
105 4,67 |3,76 |3,88 (4,14 [4,99 |6,15 |0,61|0,54|0,56|0,57 | 0,27 | 0,06 |4,48 |4,18 |3,89 |3,31 1,81 0,43
106| 5,06 | 4,32 | 4,46 |4,76 |5,78 | 7,21 |0,58|0,48(0,43|0,39 0,22 | 0,05 | 437 |4,08 |[3,79 |3,23 1,78 0,43
107 4,52 |3,79 3,93 (4,24 |527 |6,46 |0,74|0,80|0,72|0,59 | 0,25 | 0,04 | 4,41 |4,07 |3,73 |3,08 1,46 | 0,23
108 4,58 |3,76 |3,87 (4,11 [491 |6,08 |0,690,59|0,58|0,63 0,32 |0,09 |440 |4,12 |3,85 |3,32 1,90 | 0,51
1098,18 | 7,89 |8,12 [8&,62 |10,20|12,09|0,47|0,39|0,39|0,39 | 0,18 | 0,04 |3,28 |3,05 |2,81 |236 1,21 0,24
110 3,91 | 4,15 | 4,28 |4,56 |5,47 |6,58 [0,43|0,38(/0,32/0,38 |0,17 |0,04 |3,17 |2,94 2,72 |2,28 1,18 0,23
111232 |527 |545 584 |7,09 |8,48 |0,55/0,53|{0,42|0,44 | 0,19 | 0,04 |3,22 |297 |2,73 |225 1,08 0,17
1121 4,96 | 11,92 12,30 13,11 15,79 19,39| 0,44 | 0,38 | 0,34 | 0,37 | 0,18 | 0,04 | 3,18 |2,97 |2,75 |2,34 1,26 | 0,29




113} 3,11 | 8,04 |8,39 9,15 |11,73|14,52|0,890,72|0,81 | 1,06 | 0,30 | 0,03 | 3,28 | 3,01 2,74 | 2,22 0,97 0,12
114|5,08 | 12,16| 12,75| 14,03 | 17,96 | 20,73 | 0,81 | 0,67 | 0,52 | 0,66 | 0,18 | 0,01 | 3,25 |2,92 |2,60 1,99 0,67 0,04
115| 4,61 |11,01| 11,39 12,20 14,88 | 18,18 | 0,54 | 0,44 | 0,46 | 0,43 | 0,20 | 0,04 | 3,21 |2,98 |2,74 |2,29 1,15 0,21
116 | 0,56 | 1,30 | 1,34 | 1,44 |1,76 |2,10 | 0,46 0,40|0,40| 0,38 | 0,15 | 0,02 | 3,15 |290 |2,65 |2,16 0,98 0,14
1170,80 | 1,82 | 1,89 |2,03 |2,50 |2,99 |0,89|0,74|0,86|0,87 | 0,31 | 0,04 |3,28 |3,02 |[2,75 |2,25 1,02 0,14
118 0,25 | 0,54 | 0,56 | 0,60 |0,73 |0,87 |0,63|0,54|0,53|0,74 |0,24 | 0,03 |3,20 |2,95 |[2,69 |2,21 1,02 0,15
119 0,77 | 1,44 | 1,52 | 1,69 | 2,16 |2,35 |0,44|0,35|/0,31|0,24 | 0,05 | 0,00 | 3,25 |2,85 |2,47 1,75 0,41 0,01
120 0,73 0,60 | 0,62 |0,66 |0,76 |0,79 |0,60|0,49|0,46|0,32 | 0,06 |0,00 | 4,76 |4,15 |3,56 |2,47 0,51 0,01
121} 0,13 |o0,11 0,11 |0O,12 |0,14 |0,14 |0,76|0,59|0,44|0,27 | 0,03 | 0,00 | 4,74 |3,98 |3,25 1,99 0,21 0,00
12211,73 | 1,42 | 1,46 | 1,55 |1,77 | 1,89 |0,55|0,49|0,44|0,36 | 0,11 | 0,01 | 4,67 |4,19 |3,73 |2,84 0,94 0,05
1231 0,77 | 0,64 | 0,66 |0,70 |0,80 |0,86 |0,99|0,99|0,72|0,66 |0,18 | 0,01 | 4,74 |4,24 |3,775 |2,82 0,87 0,04
124| 1,00 | 0,83 |0,86 |093 |1,09 |1,13 |0,86|0,89|0,75|0,49 | 0,09 | 0,00 | 5,10 |4,44 | 3,81 2,64 0,54 | 0,01
125 1,24 10,9 | 1,01 | 1,06 |1,21 |1,33 |0,30|0,26(0,25|0,19 | 0,09 | 0,01 |5,00 |4,60 |420 |3,43 1,56 |0,21
126 | 0,31 0,32 | 0,33 | 0,34 {0,440 |0,44 |0,30|0,27|0,23|0,19 | 0,08 0,01 |5,03 |4,58 |4,14 |3,29 1,33 0,13
127 5,59 | 4,63 |4,77 |5,07 |586 |6,33 |0,54|0,50|0,43 0,30 |0,10 | 0,01 |499 |449 3,99 |3,06 1,03 0,06
1281098 |0,81 0,83 (0,86 |0,95 | 1,08 |0,53]0,54|0,50|0,40 | 0,24 | 0,07 |5,02 |4,73 |4,43 |3,86 2,32 0,71
129 0,32 | 0,39 | 0,40 | 0,43 |0,50 |0,57 |0,55|/0,55|0,46|0,38 | 0,16 | 0,02 | 4,66 |4,27 |3,88 |3,13 1,35 0,16
130} 0,60 | 0,67 |0,69 |0,74 |0,87 |0,99 |0,36|0,31|0,29|0,26 | 0,11 | 0,01 |4,61 |423 |3,84 |3,11 1,36 | 0,17
131} 0,63 | 0,63 |0,65 0,70 |0,85 |0,97 |0,76|0,62{0,58 0,48 | 0,19 | 0,02 | 5,07 |4,62 |4,18 |3,33 1,35 0,13
13210,25 |0,28 |0,33 0,37 |0,38 |0,38 |1,00|0,53|0,28 0,02 | 0,00 | 0,00 | 4,98 |2,79 1,22 10,10 0,00 | 0,00
133} 0,61 | 0,57 | 0,58 0,62 |0,75 |0,9 |0,78|0,83|0,72 0,52 |0,26 | 0,05 |5,73 |5,31 4,90 | 4,10 2,07 0,39
1341 0,33 |0,30 |0,31 (0,33 |0,40 | 0,48 |0,43|0,41|0,40 0,33 | 0,16 | 0,03 |5,57 |517 [4,78 |4,01 2,05 0,40
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Hinh 5 Ban d6 bién d6i hé sé chdng buc dt (ty 18 1:50.000)



Hinh 6 Ban d6 bién doi hé s6 Gradien day ndi (ty 1& 1:50.000)



Bang 6 Thong sb va chu ky ciia hé théng quan tric tong hop

Kich thuée | Maiu nuéc
Cao dg dia hinh hgc (xac dinh Van tfc dong
Dao dong muc | Dao dong muc Ap Iwe nwéc 16|  hinh long diém xoi 16 ham lwgng chay, luu
nudc song nwrée ngim rong song va bai | (dai, rong, vat liéu va lwgng dong,
£ < song siu va goc thanh phan | lwgng bun cat
TT Tuyén quan trac dbe bo) héa hoc)
(€)) 2) 3) (4 (©) (6) @)
Chuky | Thoi Chu | Thoi | Chu | Thoi | Chu | Thoi| Chu | Thoi| Chu | Thoi| Chu | Thoi
QT gian ky gian ky gian ky | gian| ky gian ky gian ky gian
QT QT QT QT QT QT | QT QT QT QT QT QT QT
1 | Tuyén 1 (T+NL) + Mua li 2 lan/nim 2 lan/nim 2 lan/nam Lay mau + Mua lii
3lan/ngay (7h, +Mua i 1 + Mua lii 1 + Mua i 1 trong mua 1t | 31an/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nim lan/nam khi xuit hién | 12h va 19h) tir
bao dong 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bién dang bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nam lan/ndm lan/nam thadm + Mua kiét 1
lan/ngay (2 lan/ngay) | lan/ngay
2 | Tuyén 3 (T+X) + Mua Ii 2 lan/nim 2 lan/nim 2 lan/nam 1 lan/nim Lay mau + Mua lii
3lan/ngay (7h, +Mua i 1 + Mua lii 1 +Mualil | vaomuakiét |trongmualid | 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nam lan/nam khi xuat hién | 12h va 19h) tir
bao dong I + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bién dang bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nim lan/ndm lan/nim tham + Mua kiét 1
lan/ngay (2 lan/ngay) | lan/ngay
3 | Tuyén 5 (NL) + Mua I 2 lan/nim + Mua lu
3lan/ngay (7h, + Mua li 1 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tr lan/nam 12h va 19h) tir
bao dong I + Mua kiét 1 bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nam + Mua kiét 1
lan/ngay lan/ngay




Tuyén 7 (T+X) + Mua li 2 lan/nim 2 lan/nim 2 lan/ndm 1 lan/nim Lay mau + Mua ld
3lan/ngay (7h, +Mua lii 1 + Mua lii 1 +Mualil | vaomuakiét |trongmualid | 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nim lan/nam khi xuat hién | 12h va 19h) tur
bao dong 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bién dang bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nam lan/nim lan/nam thdm + Mua kiét 1
lan/ngay (2 lan/ngay) | lan/ngay

Tuyén 9 (T+X) + Mua Ii 2 lan/nim 2 lan/nim 2 lan/nam 1 lan/nim Lay mau + Mua lii
3lan/ngay (7h, +Mua lii 1 + Mua lii 1 +Mualil | vaomuakiét |trongmuali | 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nim lan/nam khi xuat hién | 12h va 19h) tir
bao dong I + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bién dang bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nim lan/ndm lan/nim tham + Mua kiét 1
lan/ngay (2 lan/ngay) | lan/ngay

Tuyén 11 (X+L) + Mua I 2 lan/nam 2 lan/nam 2 lan/nam 1 lan/ndam + Mua 1t
3lan/ngay (7h, +Mua lii 1 + Mua lii 1 +Mualiil | vao mua kiét 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nam lan/nam 12h va 19h) tir
bao dong I + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nim lan/ndm lan/nim + Mua kiét 1
lan/ngay lan/ngay

Tuyén 13 (T+L) + Mua 1 2 lan/nam 2 lan/nam 2 lan/nam Lay mau + Mua 1t
3lan/ngay (7h, +Muali 1 +Muali 1 +Mua lii 1 trong mua 1 | 31an/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nam lan/nam khi xuat hién | 12h va 19h) tir
bao dong I + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bién dang bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nim lan/ndm lan/nim tham + Mua kiét 1
lan/ngay (2 lan/ngay) | lan/ngay

Tuyén 15 (X) + Mua I 2 lan/nam 1 lan/ndm + Mua lu
3lan/ngay (7h, +Mualil | vao mua kiét 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam 12h va 19h) tir
bao dong 1 + Mua kiét 1 bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nam + Muia kiét 1
lan/ngay lan/ngay




9 | Tuyén 17 (L+X) + Mua 1 2 lan/nam 2 lan/nam 1 lan/nam + Mua 1
3lan/ngay (7h, + Mua lii 1 +Mualil | vao mua kiét 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nim lan/nam 12h va 19h) tir
bao dong 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nam lan/nam + Mua kiét 1
lan/ngay lan/ngay

10 | Tuyén 19 (L+X) + Mua i 2 lan/nam 2 lan/nam 1 lan/nam + Mua li
3lan/ngay (7h, + Mua lii 1 +Mualil | vao mua kiét 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nim lan/nam 12h va 19h) tir
bao dong I + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/ndm lan/nim + Mua kiét 1
lan/ngay lan/ngay

11 | Tuyén 21 (L+T+X) + Mua I 2 lan/nam 2 lan/nam 2 lan/nam 1 lan/ndam Lay mau + Mua 1t
3lan/ngay (7h, +Muali 1 +Muali 1 +Mua lii 1 vao mua kiét | trong mua 1 | 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nam lan/nam khi xuat hién | 12h va 19h) tir
bao dong I + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bién dang bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nim lan/ndm lan/nim tham + Mua kiét 1
lan/ngay (2 lan/ngay) | lan/ngay

12 | Tuyén 23 (T+X) + Mua 1 2 lan/nam 2 lan/nam 2 lan/nam 1 lan/nam Lay mau + Mua 1t
3lan/ngay (7h, +Muali 1 +Muali 1 +Mua lii 1 vao mua kiét | trong mua 1 | 31an/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nam lan/nam khi xuat hién | 12h va 19h) tir
bao dong I + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bién dang bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nim lan/ndm lan/nim tham + Mua kiét 1
lan/ngay (2 lan/ngay) | lan/ngay

13 | Tuyén 25 (X) + Mua I 2 lan/nam 1 lan/nam + Mua lu
3lan/ngay (7h, +Mualil | vao mua kiét 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam 12h va 19h) tir
bao dong 1 + Mua kiét 1 bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nam + Mua kiét 1
lan/ngay lan/ngay




14 | Tuyén 27 (T+X+L) + Mua li 2 lan/nim 2 lan/nim 2 lan/nam 1 lan/nim Lay mau + Mua lii
3lan/ngay (7h, +Mua i 1 + Mua lii 1 +Mualil | vaomuakiét |trongmuali | 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nim lan/nam khi xuat hién | 12h va 19h) tur
bao dong 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bién dang bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nam lan/nim lan/nam thdm + Mua kiét 1
lan/ngay (2 lan/ngay) | lan/ngay

15 | Tuyén 29 + Mua Ii 2 lan/nim 2 lan/nim 2 lan/nam 1 lan/nim Lay mau + Mua lii

(T+X+NL+L) 3lan/ngay (7h, +Muali 1 +Mualil +Mualil vao mua kiét | trong mua 1 | 31an/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nim lan/nam khi xuat hién | 12h va 19h) tir
bao dong I + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bién dang bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nim lan/ndm lan/nim tham + Mua kiét 1
lan/ngay (2 lan/ngay) | lan/ngay

16 | Tuyén 31 (X+L) + Mua i 2 lan/nam 2 lan/nim 1 lan/nam + Mua lu
3lan/ngay (7h, + Mua lii 1 +Mualiil | vao mua kiét 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nam 12h v 19h) tir
bao dong I + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/ndm lan/nim + Mua kiét 1
lan/ngay lan/ngay

17 | Tuyén 33 + Mua 1t 2 lan/nam 2 lan/nam 2 lan/nam 1 lan/nam Lay mau + Mua 1t

(T+X+NL+L) 3lan/ngay (7h, + Mua 1t 1 + Mua li 1 +Muali 1 vao mua kiét | trong mua lii | 31an/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nam lan/nam khi xuat hién | 12h va 19h) tir
bao dong I + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bién dang bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nim lan/ndm lan/nim tham + Mua kiét 1
lan/ngay (2 lan/ngay) | lan/ngay

18 | Tuyén 35 (X) + Mua I 2 lan/nam 1 lan/nam + Mua lu
3lan/ngay (7h, +Mualil | vao mua kiét 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam 12h va 19h) tir
bao dong 1 + Mua kiét 1 bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nam + Muia kiét 1
lan/ngay lan/ngay




19 | Tuyén 37 (NL) + Mua i 2 lan/nam + Mua li
3lan/ngay (7h, + Mua I 1 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam 12h va 19h) tir
bao dong 1 + Mua kiét 1 bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nam + Muia kiét 1
lan/ngay lan/ngay

20 | Tuyén 39 (T+X+L) + Mua Ii 2 lan/nim 2 lan/nim 2 lan/nam 1 lan/nim Lay mau + Mua lii
3lan/ngay (7h, +Mua lii 1 + Mua lii 1 +Mualil | vaomuakiét |trongmuali | 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nim lan/nam khi xuat hién | 12h va 19h) tir
bao dong I + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bién dang bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nim lan/ndm lan/nim tham + Mua kiét 1
lan/ngay (2 lan/ngay) | lan/ngay

21 | Tuyén 4l (T+X+NL) |+ Mua la 2 lan/nam 2 lan/nam 2 lan/nam 1 lan/ndam Lay mau + Mua 1t
3lan/ngay (7h, +Muali 1 +Muali 1 +Mua lii 1 vao mua kiét | trong mua 1 | 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nam lan/nam khi xuat hién | 12h va 19h) tir
bao dong I + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bién dang bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nim lan/ndm lan/nim tham + Mua kiét 1
lan/ngay (2 lan/ngay) | lan/ngay

22 | Tuyén 43 + Mua 1t 2 lan/nam 2 lan/nam 2 lan/nam 1 lan/nam Lay mau + Mua 1t

(T+X+NL+L) 3lan/ngay (7h, + Mua 1t 1 + Mua li 1 +Muali 1 vao mua kiét | trong mua lii | 31an/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nam lan/nam khi xuat hién | 12h va 19h) tir
bao dong I + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bién dang bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nim lan/ndm lan/nim tham + Mua kiét 1
lan/ngay (2 lan/ngay) | lan/ngay

23 | Tuyén 45 (L+X) + Mua li 2 lan/nam 2 lan/nam 1 lan/nam + Mua lu
3lan/ngay (7h, + Mua lii 1 +Mualiil | vao mua kiét 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nim lan/nam 12h va 19h) tir
bao dong 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nam lan/nam + Muia kiét 1
lan/ngay lan/ngay




24 | Tuyén 47 (T+X+L) + Mua li 2 lan/nim 2 lan/nim 2 lan/nam 1 lan/nim Lay mau + Mua lii
3lan/ngay (7h, +Mua lii 1 + Mua lii 1 +Mualil | vaomuakiét |trongmualid | 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nim lan/nam khi xuat hién | 12h va 19h) tur
bao dong 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bién dang bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nam lan/nim lan/nam thdm + Mua kiét 1
lan/ngay (2 lan/ngay) | lan/ngay

25 | Tuyén 49 (X) + Mua i 2 lan/nam 1 lan/nam + Mua li
3lan/ngay (7h, +Mualil vao mua kit 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam 12h va 19h) tir
bao dong I + Mua kiét 1 bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nim + Mua kiét 1
lan/ngay lan/ngay

26 | Tuyén 51 (T+X+L) + Mua 1t 2 lan/nam 2 lan/nam 2 lan/nam 1 lan/ndam Lay mau + Mua 1t
3lan/ngay (7h, +Muali 1 +Muali 1 +Mua lii 1 vao mua kiét | trong mua 1 | 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nam lan/nam khi xuat hién | 12h va 19h) tir
bao dong I + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bién dang bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nim lan/ndm lan/nim tham + Mua kiét 1
lan/ngay (2 lan/ngay) | lan/ngay

27 | Tuyén 53 (X+L) + Mua li 2 lan/nam 2 lan/nim 1 lan/nam + Mua lu
3lan/ngay (7h, + Mua lii 1 +Mualiil | vao mua kiét 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nam 12h va 19h) tir
bao dong I + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/ndm lan/nim + Mua kiét 1
lan/ngay lan/ngay

28 | Tuyén 2 (X) + Mua I 2 lan/nam 1 lan/nam + Mua lu
3lan/ngay (7h, +Mualil | vao mua kiét 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam 12h va 19h) tir
bao dong 1 + Mua kiét 1 bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nam + Mua kiét 1
lan/ngay lan/ngay




29 | Tuyén 4 (X) + Mua i 2 lan/nam 1 lan/nam + Mua li
3lan/ngay (7h, +Mualil vao mua kit 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam 12h va 19h) tir
bao dong 1 + Mua kiét 1 bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nam + Muia kiét 1
lan/ngay lan/ngay

30 | Tuyén 6 (T+X) + Mua Ii 2 lan/nim 2 lan/nim 2 lan/nam 1 lan/nim Lay mau + Mua lii
3lan/ngay (7h, +Mua lii 1 + Mua lii 1 +Mualil | vaomuakiét |trongmuali | 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nim lan/nam khi xuat hién | 12h va 19h) tir
bao dong I + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bién dang bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nim lan/ndm lan/nim tham + Mua kiét 1
lan/ngay (2 lan/ngay) | lan/ngay

31 | Tuyén 8 (NL) + Mua li 2 lan/nim + Mua li
3lan/ngay (7h, + Mua li 1 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam 12h va 19h) tir
bao dong I + Mua kiét 1 bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nim + Mua kiét 1
lan/ngay lan/ngay

32 | Tuyén 10 (T) + Mua lii 2 lan/nam 2 lan/nam Lay mau + Mua i
3lan/ngay (7h, + Mua 1t 1 +Muali 1 trong muia 1i | 31an/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nam khi xuat hién | 12h va 19h) tir
béo dong I +Muakiét 1 |+ Mua kiét 1 bién dang bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nim lan/ndm tham + Mua kiét 1
lan/ngay (2 lan/ngay) | lan/ngay

33 | Tuyén 12 (T+X) + Mua I 2 lan/nam 2 lan/nam 2 lan/nam 1 lan/nam Lay mau + Mua 1t
3lan/ngay (7h, +Muali 1 +Muali 1 +Mua lii 1 vao mua kiét | trong mua 1 | 31an/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nim lan/nam khi xuit hién | 12h va 19h) tir
bao dong 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bién dang bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nim lan/ndm lan/nam thadm + Mua kiét 1
lan/ngay (2 lan/ngay) | lan/ngay




34 | Tuyén 14 (X) + Mua i 2 lan/nam 1 lan/nam + Mua li
3lan/ngay (7h, +Mualil vao mua kit 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam 12h va 19h) tir
bao dong 1 + Mua kiét 1 bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/ndm + Mua kiét 1
lan/ngay lan/ngay

35 | Tuyén 16 (T) + Mua Ii 2 lan/nim 2 lan/nim Lay mau + Mua lii
3lan/ngay (7h, +Muali 1 +Mualil trong mua 1t | 31an/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nim khi xuat hién | 12h va 19h) tir
béo dong I +Muakiét 1 |+ Mua kiét 1 bién dang bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nim lan/ndm tham + Mua kiét 1
lan/ngay (2 lan/ngay) | lan/ngay

36 | Tuyén 18 (T+X) + Mua I 2 lan/nam 2 lan/nam 2 lan/nim 1 lan/nam Lay mau + Mua lu
3lan/ngay (7h, +Muali 1 +Muali 1 +Mua lii 1 vao mua kiét | trong mua 1 | 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nam lan/nam khi xuat hién | 12h va 19h) tir
bao dong I + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bién dang bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nim lan/ndm lan/nim tham + Mua kiét 1
lan/ngay (2 lan/ngay) | lan/ngay

37 | Tuyén 20 + Mua 1t 2 lan/nam 2 lan/nam 2 lan/nam 1 lan/nam Lay mau + Mua 1t

(T+X+NL+L) 3lan/ngay (7h, + Mua 1t 1 + Mua li 1 +Muali 1 vao mua kiét | trong mua lii | 31an/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nam lan/nam khi xuat hién | 12h va 19h) tir
bao dong I + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bién dang bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nim lan/ndm lan/nim tham + Mua kiét 1
lan/ngay (2 lan/ngay) | lan/ngay

38 | Tuyén 22 (T+L) + Mua la 2 lan/nam 2 lan/nam Lay mau + Mua 1t
3lan/ngay (7h, + Mua 1t 1 +Muali 1 trong muia 1& | 31an/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nim khi xuat hién | 12h va 19h) tur
bao dong 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bién dang bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nim lan/ndm thadm + Mua kiét 1
lan/ngay (2 lan/ngay) | lan/ngay




39 | Tuyén 24 + Mua li 2 lan/nim 2 lan/nim 2 lan/nam 1 lan/nim Lay mau + Mua lii
(T+X+NL+L) 3lan/ngay (7h, +Muali 1 +Mualil +Muali 1 vao mua kiét | trong mua 1 | 31an/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nim lan/nam khi xuat hién | 12h va 19h) tur
bao dong 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bién dang bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nam lan/nim lan/nam thdm + Mua kiét 1
lan/ngay (2 lan/ngay) | lan/ngay
40 | Tuyén 26 (T+X+L) + Mua Ii 2 lan/nim 2 lan/nim 2 lan/nam 1 lan/nim Lay mau + Mua lii
3lan/ngay (7h, +Mua lii 1 + Mua lii 1 +Mualil | vaomuakiét |trongmuali | 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nim lan/nam khi xuat hién | 12h va 19h) tir
bao dong I + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bién dang bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nim lan/ndm lan/nim tham + Mua kiét 1
lan/ngay (2 lan/ngay) | lan/ngay
41 | Tuyén 28 (X+L) + Mua ld 2 lan/nam 2 lan/nam 1 lan/nam + Mua i
3lan/ngay (7h, + Mua lii 1 +Mualiil | vao mua kiét 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nam 12h v 19h) tir
bao dong I + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/ndm lan/nim + Mua kiét 1
lan/ngay lan/ngay
42 | Tuyén 30 (X+NL) +Mua ld 2 lan/nam 1 lan/nam + Mua i
3lan/ngay (7h, +Mualil | vao mua kiét 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam 12h va 19h) tir
bao dong I + Mua kiét 1 bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nim + Mua kiét 1
lan/ngay
43 | Tuyén 32 (T+X+L) + Mua 1 2 lan/nam 2 lan/nam 2 lan/nam 1 lan/nam Lay mau + Mua 1t
3lan/ngay (7h, +Muali 1 +Muali 1 +Mua lii 1 vao mua kiét | trong mua 1 | 31an/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nim lan/nam khi xuat hién | 12h va 19h) tur
bao dong 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bién dang bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nim lan/ndm lan/nam thadm + Mua kiét 1
lan/ngay (2 lan/ngay) | lan/ngay




44 | Tuyén 34 (X) + Mua i 2 lan/nam 1 lan/nam + Mua li
3lan/ngay (7h, +Mualil vao mua kit 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam 12h va 19h) tir
bao dong 1 + Mua kiét 1 bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/ndm + Mua kiét 1
lan/ngay lan/ngay

45 | Tuyén 36 (X+NL) + Mua i 2 lan/nam 1 lan/nam + Mua li
3lan/ngay (7h, +Mualil vao mua kit 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam 12h va 19h) tir
bao dong I + Mua kiét 1 bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nim + Mua kiét 1

lan/ngay

46 | Tuyén 38 (X+NL) + Mua I 2 lan/nim 1 lan/nim + Mua li
3lan/ngay (7h, +Mualil | vao mua kiét 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tu lan/nam 12h va 19h) tir
bao dong I + Mua kiét 1 bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nim + Mua kiét 1

lan/ngay

47 | Tuyén 40 (THNL+L) |+ Mua la 2 lan/nam 2 lan/nam 2 lan/nam Lay mau + Mua 1t
3lan/ngay (7h, +Muali 1 +Muali 1 +Mua lii 1 trong mua 1 | 31an/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nam lan/nam khi xuat hién | 12h va 19h) tir
bao dong I + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bién dang bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nim lan/ndm lan/nim tham + Mua kiét 1
lan/ngay (2 lan/ngay) | lan/ngay

48 | Tuyéen 42 (X+L) + Mua la 2 lan/nam 2 lan/nam 1 lan/nam + Mua 1t
3lan/ngay (7h, + Mua lii 1 +Mualiil | vao mua kiét 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nim lan/nam 12h va 19h) tir
bao dong 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/ndm lan/ndm + Mua kiét 1
lan/ngay lan/ngay




49 | Tuyén 44 (T+X+NL) |+ Mua la 2 lan/nim 2 lan/nim 2 lan/nam 1 lan/nim Lay mau + Mua lii
3lan/ngay (7h, +Mua lii 1 + Mua lii 1 +Mualil | vaomuakiét |trongmualid | 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nim lan/nam khi xuat hién | 12h va 19h) tur
bao dong 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 + Mua kiét 1 bién dang bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nam lan/nim lan/nam thdm + Mua kiét 1
lan/ngay (2 lan/ngay) | lan/ngay

50 | Tuyén 46 (T+L) + Mua Ii 2 lan/nim 2 lan/nim Lay mau + Mua lii
3lan/ngay (7h, +Muali 1 +Mualil trong mua 1t | 31an/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nim khi xuat hién | 12h va 19h) tir
béo dong I +Muakiét 1 |+ Mua kiét 1 bién dang bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nim lan/ndm tham + Mua kiét 1
lan/ngay (2 lan/ngay) | lan/ngay

51 | Tuyén 48 (T+L) + Mua li 2 lan/nim 2 lan/nim Lay mau + Mua lii
3lan/ngay (7h, + Mua 1t 1 +Muali 1 trong muia 1 | 31an/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nam khi xuat hién | 12h va 19h) tir
bao dong I +Muakiét 1 |+ Mua kiét 1 bién dang bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nim lan/ndm tham + Mua kiét 1
lan/ngay (2 lan/ngay) | lan/ngay

52 | Tuyén 50 (T+L) + Mua li 2 lan/nim 2 lan/nim Lay mau + Mua lii
3lan/ngay (7h, + Mua 1t 1 +Muali 1 trong muia 1i | 31an/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam lan/nam khi xuat hién | 12h va 19h) tir
béo dong I +Muakiét 1 |+ Mua kiét 1 bién dang bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nim lan/ndm tham + Mua kiét 1
lan/ngay (2 lan/ngay) | lan/ngay

53 | Tuyén 52 (X) + Mua I 2 lan/nam 1 lan/nam + Mua lu
3lan/ngay (7h, +Mualil | vao mua kiét 3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tir lan/nam 12h va 19h) tir
bao dong 1 + Mua kiét 1 bao dong I
+ Mua kiét 1 lan/nam + Muia kiét 1
lan/ngay lan/ngay




54

Tuyén 54 (X+L)

+ Mua 1
3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tr
bao dong 1

+ Mua kiét 1
lan/ngay

2 lan/nam
+Mualal
lan/ndm

+ Mua kiét 1
lan/nim

2 lan/nam
+Mualal
lan/nim

+ Mua kiét 1
lan/nam

1 lan/nam
vao mua kiét

+ Mua li
3lan/ngay (7h,
12h va 19h) tr
bao dong I

+ Mua kiét 1
lan/ngay




