Фи Хонг Тхинь1, Чан Ван Ты2, Чан Куок Кыонг2
1 Ханойский университет транспорта и коммуникаций, 2 Вьетнамского института геологических наук, Ханой, Вьетнам

СЛАБЫЕ ГРУНТЫ И ОПАСНЫЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ 
ПРОЦЕССЫ И ЯВЛЕНИЯ НА ТЕРРИТОРИИ ГОРОДА ХАНОЙ (ВЬЕТНАМ)
Город Ханой является одним из крупнейших мегаполисов азиатского региона с развитой промышленностью, инфраструктурой, высокой плотностью населения. После расширения административного образования в августе 2008 г. Новый Ханой имеет площадь 3 344,7 кв. км и население 6,5 млн. человек. Расположение г. Ханоя на территории со сложными ландшафтами, активное проявление опасных геологических процессов природного и техногенного характера и широкое (30% площади) распространение слабых грунтов создает большие трудности при строительстве и эксплуатации инженерных сооружений. 

На территории г. Ханоя развиты геологические формации с возрастом от протерозоя до кайнозоя. Породы дочетвертичного возраста распространены, в основном, в горных и холмистых местностях районов Шокшон, Бави, Шонтаи, Мидык и т.д. Четвертичные отложения мощностью до 90 м залегают в Ханое с поверхности повсеместно. В разрезе четвертичных отложений выделяют следующие пять свит, различающиеся по возрасту, генезису и составу. Галечники и плотные глины нижнеплейстоценовой свиты Лэчи (аIlc) мощностью 2,5–24,5 м имеют глубину залегания 45,0–80,0 м и сложены аллювиальными отложениями с гальками, гравием, линзами песков, супесей и суглинков. Средне-верхнеплейстоценовую свиту Ханой (а,арII-III1hn) мощностью 2,5–34,0 м, сложенную аллювиальными и аллювиально-пролювиальными грунтами, представляют галечник, гравий и пескок, местами суглинок и супесь, развитые в верхней части разреза. Верхнеплейстоценовая свита Виньфук (а,alb,amIII2vp1,2,3) мощностью 6,2–38,0 м состоит из аллювиальных, 
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Рис. 1. Инженерно-геологические разрезы A-A’ и B-B’ на территории г. Ханой (Фи Х.Т., 2013)


Рисунок 2. ─ Карта мощности и распространения слабых грунтов на территории Ханоя (составлена Х.Т. Фи в 2013 г.). АА′, BB′ – линии разрезов (см. рисунок 1)

Опасные геологические процессы и явления на территории Ханоя

	Геологический 

индекс 
	Генетические типы, их состав и показатели консистенции 
	Развитие процессов 

	tH (техногенные отложения) 
	Насыпные и намывные грунты – пески, суглинки и супеси с примесью отходов.
	Неравномерная сжимаемость, осадка земной поверхности, коррозия строительных материалов. 

	aIV3tb2 
	Суглинки, супеси, мелко- и тонкозернистые водонасыщенные пески, местами с гравием; для суглинистых разностей IL = 0,48–0,82 .
	Оползневые деформации, фильтрационные деформации, эрозия, разжижение. 

	аlbIV3tb1 
	Водонасыщенные суглинки с органическими остатками; IL = 0,75–1,26 
	Неравномерная сжимаемость, оползневые деформации, тиксотропия, наплыв пород в подземные выработки. 

	aIV3tb1 
	Суглинки, глины и супеси; IL = 0,21–0,85.
	Оползневые деформации, выдавливание пород дна котлованов. 

	
	Мелко- и среднезернистые водонасыщенные пески, местами с супесями или гравием. 
	Фильтрационные деформации, разжижение, водопритоки в котлованы, агрессивность подземных вод. 

	mIV1–2hh2 
	Глины и суглинки; IL = 0,40–0,69. 
	Выпор дна глубоких котлованов. 

	ambIV1–2hh3     lbIV1–2hh1 
	Водонасыщенные суглинки и глины с органическими остатками, торфы (0,3–1,7 м); IL = 0,75–1,95. 
	Неравномерная сжимаемость, оползневые деформации, осадка земной поверхности при водопонижении, тиксотропия. 

	a,amIII2vp3 
	Суглинки и глины, местами с малым содержанием органики; IL = 0,58–1,08. 
	Неравномерная сжимаемость, оползневые деформации, тиксотропия. 

	albIII2vp1,2 
	Глины, суглинки и супеси; IL = 0,03–0,75. 
	Оползневые деформации, выпор дна глубоких котлованов. 

	aIII2vp1 
	Мелко-, средне-, крупнозернистые водонасыщенные пески, местами с гравием, галькой или супесями. 
	Фильтрационные деформации, водопритоки в котлованы.

	a,apII-III1hn 
	Водонасыщенные галечно-гравийные отложения, местами крупнозернистые пески; Е0 > 50 МПа. 
	Водопритоки в котлованы. 

	aIlc 
	Водонасыщенные галечно-гравийные отложения, мелко- и крупнозернистые с суглинками; Е0 > 50 МПа. 
	Водопритоки в котлованы.


аллювиально-озерно-болотных и аллювиально-морских отложений – песков в нижней части разреза, суглинков и глин в верхней (местами также прослеживаются суглинки с органическими остатками). Нижне-среднеголоценовая свита Хайхынг (lb,m,ambIV1-2hh1,2,3) мощностью 1,0–43,0 м состоит из озерно-болотных, морских и аллювиально-болотно-морских отложений, относящихся к специфическим слабым водонасыщенным грунтам и представленных суглинками и глинами с органическими остатками в основании разреза, постепенно сменяющимися морскими глинами синего цвета. Верхнеголоценовая свита Тхайбинь (а,аlbIV3tb1,2) мощностью 0,5–26,5 м представлена аллювиальными и аллювиально-озерно-болотными отложениями, имеющими широкое распространение и характеризующимися постепенным переходом от песков к супесям и суглинкам, местами с включениями органических остатков.
Для изучения условий распространения и залегания горных пород, а также зон развития слабых грунтов в 2013 г. авторами построено 8 инженерно-геологических разрезов по данным 173 скважин глубиной от 11 до 280 метров (рис. 1 и 2). На основе результатов лабораторных испытаний 4536 образцов грунта из скважин авторы составили таблицу нормативных значений физико-механических свойств грунтов. 

По возрасту, генезису и физико-механическим свойствам четвертичные отложения территории разделены на 24 слоя. В верхней части разреза прослеживаются аллювиально-озерно-болотные отложения свиты Виньфук albIII2vp2 (слой 16), озерно-болотные и аллювиально-болотно-морские отложения свиты Хайхынг lb,ambIV1-2hh1,3 (слои 13 и 11) и аллювиально-озерно-болотные отложения свиты Тхайбинь аlbIV3tb1 (слои 2 и 7). Это – слабые грунты (текучепластичные и текучие суглинки с органическими остатками) с низкой несущей способностью и высокой сжимаемостью (R0<100 кПа и E0(1-2)<5 МПа соответственно). Их мощность изменяется от 0,2 м до 43,0 м; глубина залегания изменяется от 0 м до 37,8 м. Они широко распространены в центральной части и южных районах города (рис. 2).
Таким образом, в верхней части разреза четвертичных отложений территории города Ханой существует пять слоев слабых пылевато-глинистых грунтов. Толща слабых грунтов свиты Хайхынг (lbIV1-2hh1) имеет большую мощность, широкое распространение и высокую сжимаемость (E0(1-2)=1,6 МПа), что определяет высокую степень сложности инженерно-геологических условий и предопределяет сложность градостроительной деятельности на территории.Результаты данного исследования могут быть использованы для составления прогнозов инженерно-геологических процессов в связи с изменениями природных условий и деятельностью человека. 
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