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Më ®Çu 
1. §Þnh nghÜa vµ ®èi t−îng nghiªn cøu: 
 c¬ häc ®Êt lµ mét ngµnh cña c¬ häc øng dông chuyªn nghiªn cøu vÒ ®Êt. 
HÇu hÕt c¸c c«ng tr×nh x©y dùng ®Òu ®Æt trªn ®Êt, nghÜa lµ dïng ®Êt lµm nÒn cho c¸c 
c«ng tr×nh, sè kh¸c c¸c c«ng tr×nh nh− nÒn ®−êng, ®ª, ®Ëp ®Êt th× l¹i dïng ®Êt lµm 
vËt liÖu x©y dùng. V× vËy, muèn cho c¸c c«ng tr×nh ®−îc tèt, nghÜa lµ c«ng tr×nh æn 
®Þnh, bÒn l©u vµ tiÕt kiÖm th× nhÊt thiÕt ph¶i n¾m râ c¸c tÝnh chÊt cña ®Êt khi dïng 
nã lµm vËt liÖu x©y dùng hay lµm nÒn cho c¸c c«ng tr×nh x©y dùng. 
 Nh− vËy ®èi t−îng nghiÖn cøu cña c¬ häc ®Êt lµ c¸c lo¹i ®Êt thiªn nhiªn, lµ 
s¶n phÈm cña qu¸ tr×nh phong hãa c¸c ®¸ gèc ë líp trªn cïng cña vá qu¶ ®Êt. Mçi 
lo¹i phong hãa cã t¸c dông ph¸ hñy ®¸ gèc kh¸c nhau vµ nã t¹o ra c¸c lo¹i ®Êt kh¸c 
nhau. §Æc ®iÓm c¬ b¶n cña ®Êt lµ mét vËt thÓ gåm nhiÒu h¹t r¾n riªng rÏ kh«ng g¾n 
víi nhau hoÆc g¾n kÕt víi nhau b»ng c¸c liªn kÕt cã søc bÒn nhá h¬n nhiÒu lÇn so 
víi søc bÒn cña b¶n th©n h¹t ®Êt. Do qu¸ tr×nh h×nh thµnh ®Êt mµ chóng tån t¹i ®é 
rçng trong ®Êt vµ ®é rçng nµy l¹i cã kh¶ n¨ng thay ®æi d−íi ¶nh h−ëng cña t¸c ®éng 
bªn ngoµi. Ngoµi ra trªn bÒ mÆt h¹t ®Êt cã n¨ng l−îng, chóng g©y ra c¸c hiÖn t−îng 
vËt lý vµ hãa lý phøc t¹p, dÉn ®Õn lµm thay ®æi c¸c tÝnh chÊt vËt lý vµ c¬ häc cña 
®Êt. V× vËy khi nghiªn cøu ®Êt ph¶i nghiªn cøu ®Õn nguån gèc h×nh thµnh vµ c¸c 
®iÒu kiÖn tù nhiªn mµ ®Êt tån t¹i. 
2. §Æc ®iÓm vµ néi dung cña m«n häc: 
 C¬ häc ®Êt lµ m«n häc cÇn vËn dông c¸c hiÓu biÕt vÒ ®Êt tõ c¸c m«n khoa häc 
kh¸c cã liªn quan nh− ®Þa chÊt c«ng tr×nh, thæ chÊt häc... Vµ ®ång thêi vËn dông c¸c 
kÕt qu¶ cña c¸c ngµnh c¬ häc kh¸c nh− c¬ häc c¸c vËt thÓ biÕn d¹ng (lý thuyÕt ®µn 
håi, lý thuyÕt dÎo, lý thuyÕt tõ biÕn). Trªn c¬ së cña c¸c lý thuyÕt nµy, C¬ häc ®Êt ®· 
x©y dùng ®−îc c¸c lý thuyÕt riªng phï hîp víi c¸c qu¸ tr×nh c¬ häc x¶y ra ®èi víi 
®Êt. Tuy vËy ngoµi c¸c nghiªn cøu lý thuyÕt, c¸c nghiªn cøu thùc nghiÖm, thùc 
nghiÖm vµ c¸c quan tr¾c thùc tÕ còng ®ãng vai trß quyÕt ®Þnh trong nghiªn cøu sö 
dông ®Êt trong x©y dùng. 
 Tõ c¸c nghiªn cøu lý thuyÕt vµ c¸c nghiªn cøu thùc nghiÖm, C¬ häc ®Êt tËp 
trung gi¶i quyÕt c¸c nhiÖm vô vµ néi dung c¬ b¶n sau: 
 - X¸c lËp c¸c quy luËt c¬ b¶n vÒ c¸c qu¸ tr×nh c¬ häc x¶y ra ®èi víi ®Êt, ®ång 
thêi x¸c ®Þnh ®−îc c¸c ®Æc tr−ng tÝnh to¸n øng víi c¸c qu¸ tr×nh x¶y ra ®ã. 
 - Nghiªn cøu sù ph©n bè øng suÊt trong ®Êt, quan hÖ gi÷a øng suÊt vµ biÕn 
d¹ng d−íi t¸c dông cña ngo¹i lùc. 
 - Gi¶i quyÕt c¸c bµi to¸n vÒ biÕn d¹ng, vÒ c−êng ®é, vÒ æn ®Þnh c¸c nÒn ®Êt, 
vÒ m¸i dèc còng nh− bµi to¸n ¸p lùc ®Êt t¸c dông lªn t−êng ch¾n. 
3. S¬ l−îc lÞch sö ph¸t triÓn cña m«n häc 
 C¬ häc ®Êt lµ m«n häc ®−îc h×nh thµnh chËm h¬n nhiÒu so víi c¸c m«n häc 
øng dông kh¸c, nh−ng tõ l©u loµi ng−êi ®· cã nh÷ng nghiªn cøu vÒ ®Êt, tuy nhiªn do 
x· héi l¹c hËu nªn c¸c kiÕn thøc vÒ ®Êt x©y dùng chØ n»m ë møc ®é nhËn thøc c¶m 
tÝnh, ch−a ®−îc n©ng cao thµnh nhËn thøc lý lËn. NhiÒu nhµ khoa häc ®· cã nh÷ng 

cèng hiÕn to lín vµ ®· cã c«ng x©y dùng nªn m«n c¬ häc ®Êt ngµy nay. ë ®©y chØ 
giíi thiÖu hai nhµ b¸c häc ®· cã c«ng lao lín ®Õn sù ph¸t triÓn cña c¬ häc ®Êt. 
 C«ng tr×nh khoa häc ®Çu tiªn cña C¬ häc ®Êt lµ cña C.A Coulomb (1736 - 
1806) thiÕu t¸ kü s− c«ng binh, viÖn sÜ viÖn khoa häc Ph¸p, n¨m 1773 ®· ®−a ra lý 
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luËn næi tiÕng vÒ c−êng ®é chèng c¾t cña ®Êt vµ còng lµ ng−êi ®Çu tiªn x©y dùng 
®−îc ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh ¸p lùc ®Êt lªn vËt ch¾n. Tr¶i qua hai thÕ kû vµ cho ®Õn 
ngµy nay, c¸c ph−¬ng ph¸p cña «ng vÉn ®−îc sö dông réng r·i. 
 Sù h×nh thµnh cña c¬ häc ®Êt nh− mét m«n khoa häc ®éc lËp víi hÖ thèng 
hoµn chØnh vµ c¸c ph−¬ng ph¸p riªng biÖt cña nã ®−îc xem nh− b¾t ®Çu tõ n¨m 
1925, khi K.Terzaghi (1883-1963) cho xuÊt b¶n cuèn “ C¬ häc ®Êt trªn c¬ së vËt lý 
cña ®Êt”. 
 N¨m 1963 Héi nghÞ khoa häc quèc tÕ vÒ C¬ häc ®Êt - NÒn mãng häp lÇn thø 
nhÊt vµ sau ®ã cø 4 n¨m häp mét lÇn. Héi nghÞ C¬ häc ®Êt - NÒn mãng vµ c¸c héi 
th¶o khoa häc liªn quan còng ®−îc tæ chøc ë nhiÒu n−íc vµ khu vùc. 

§Õn nay, C¬ häc ®Êt ®· trë thµnh mét m«n khoa häc víi nhiÒu néi dung 
phong phó, gåm nhiÒu lÜnh vùc kh¸c nhau nh»m ®¸p øng sù ph¸t triÓn m¹nh mÏ cña 
c«ng nghiÖp, x©y dùng. 

ë ViÖt Nam , C¬ häc ®Êt ®−îc b¾t ®Çu nghiªn cøu tõ n¨m 1956. §Õn nay ®éi 
ngò nh÷ng ng−êi lµm c«ng t¸c nghiªn cøu C¬ häc ®Êt ®· tr−ëng thµnh c¶ vÒ chÊt 
l−îng vµ sè luîng, ®ñ søc gi¶i quyÕt c¸c bµi to¸n ®a d¹ng vµ phøc t¹p do thùc tÕ x©y 
dùng c¸c c«ng tr×nh ®Ò ra. Tuy vËy do ®iÒu kiÖn kinh tÕ vµ x· héi cßn h¹n chÕ nªn 
trang thiÕt bÞ chuyªn nghµnh ®Çu t− ch−a ®Çy ®ñ vµ ®ång bé, v× vËy viÖc ph¸t triÓn 
kiÕn thøc vµ c«ng nghÖ vÒ C¬ häc ®Êt cÇn ®ßi hái nh÷ng nç lùc lín h¬n. 
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ch−¬ng i: b¶n chÊt vËt lý cña ®Êt vµ ph©n lo¹i ®Êt 
§1.   sù h×nh thµnh cña ®Êt 
1.1. Qu¸ tr×nh phong hãa: 
 Sù ph¸ ho¹i vµ lµm thay ®æi thµnh phÇn cña ®¸ gèc d−íi t¸c dông vËt lý, hãa 
häc cña c¸c yÕu tè kh¸c nhau gäi lµ qu¸ tr×nh phong hãa. Do t¸c dông cña phong 
hãa nªn c¸c khèi ®¸ cña nham th¹ch quyÓn kh«ng thÓ gi÷ nguyªn ®−îc tr¹ng th¸i 
ban ®Çu cña nã, mµ lu«n thay ®æi, bÞ vì vôn, bÞ rêi ra, bÞ c¸c dßng n−íc vµ giã cuèn 
®i, h×nh thµnh c¸c líp ®Êt phñ quanh phÇn lín mÆt ngoµi cña vá qu¶ ®Êt. Do vËy, khi 
sö dông ®Êt lµm nÒn c«ng tr×nh, lµm m«i tr−êng, hoÆc vËt liÖu x©y dùng, cÇn ph¶i 
xÐt ®Õn sù biÕn ®æi kh«ng ngõng x¶y ra ë c¸c líp ®Êt bªn trªn cña vá qu¶ ®Êt. 
 Dùa vµo ®Æc tr−ng biÕn ®æi cña ®¸ gèc vµ sù ¶nh h−ëng cña c¸c t¸c nh©n 
phong hãa, cã thÓ chia ra phong hãa vËt lý, phong hãa hãa häc vµ phong hãa sinh 
häc. Trong ®ã, theo quan ®iÓm vÒ x©y dùng, chØ cã phong hãa vËt lý vµ phong hãa 
hãa häc lµ ®¸ng ®−îc quan t©m nghiªn cøu.  

Phong ho¸ vËt lý: Sinh ra chñ yÕu cã liªn quan víi sù thay ®æi cña nhiÖt ®é, 
g©y nªn në nhiÖt kh«ng ®Òu vÒ thÓ tÝch, lµm cho c¸c ®¸ gèc bÞ ph¸ ho¹i vµ ph©n vôn 
ra thµnh nh÷ng h¹t to nhá kh«ng ®Òu nhau, nh−ng kh«ng lµm thay ®æi vÒ thµnh phÇn 
hãa häc cña kho¸ng vËt. Do ®ã s¶n phÈm cña phong hãa vËt lý t¹o ra c¸c lo¹i ®Êt rêi 
(®¸ d¨m, cuéi sái, c¸c h¹t c¸t, v.v�) cã thµnh phÇn kho¸ng vËt t−¬ng tù víi ®¸ gèc. 

Phong ho¸ ho¸ häc: Sinh ra lµ do c¸c t¸c nh©n nh− n−íc, «xy, axit cacbonic 
vµ c¸c axit kh¸c hßa tan trong n−íc, lµm cho c¸c ®¸ gèc bÞ ph¸ ho¹i kÌm theo sù 
thay ®æi thµnh phÇn kho¸ng vËt míi æn ®Þnh h¬n, t¹o ra c¸c lo¹i ®Êt sÐt kh¸c nhau 
cã kÝch th−íc h¹t nhá vµ cùc kú nhá, phÇn lín kh«ng ph©n biÖt b»ng m¾t th−êng 
®−îc. C¸c nhãm h¹t sÐt nhá nµy phÇn lín chøa nhiÒu h¹t ®¬n kho¸ng thuéc ba nhãm 
kho¸ng vËt - M«nm«rilonit, Ilit vµ Kaolinit. TÊt c¶ nh÷ng kho¸ng chÊt nµy ®Òu cã 
cÊu t¹o tinh thÓ b¶n máng, nh−ng cã n¨ng l−îng bÒ mÆt kh¸c nhau, M«nm«rilonit 
ho¹t ®éng m¹nh h¬n c¶ vµ Kaolinit lµ yÕu nhÊt. 
 Th«ng th−êng qu¸ tr×nh phong hãa vËt lý vµ hãa häc x¶y ra cïng mét lóc vµ 

hç trî cho nhau. ë vïng khÝ hËu kh« l¹nh th× phong hãa vËt lý lµ chñ yÕu, cßn vïng 
khÝ hËu nãng Èm, nh− n−íc ta ch¼ng h¹n, th× phong hãa hãa häc ®ãng vai trß quan 
träng h¬n. 
 C¸c s¶n phÈm cuèi cïng cña sù phong hãa cã thÓ n»m ngay t¹i chç h×nh 
thµnh ban ®Çu cña nã hoÆc cã thÓ bÞ di chuyÓn ®i chç kh¸c bëi dßng n−íc hoÆc giã 
vµ t¹o thµnh c¸c d¹ng trÇm tÝch cña ®Êt. 
1.2. C¸c d¹ng trÇm tÝch cña ®Êt: 
 - TrÇm tÝch tµn tÝch (Eluvian) : Lµ trÇm tÝch cña nh÷ng s¶n phÈm phong hãa 
c¸c líp ®¸ vµ n»m ngay t¹i chç h×nh thµnh ban ®Çu cña nã. §Æc ®iÓm næi bËt lµ bao 
gåm c¸c h¹t cã d¹ng gãc c¹nh nhän s¾c kh«ng thÓ ph©n lo¹i theo kÝch th−íc h¹t, vÒ 

thµnh phÇn th¹ch häc nãi chung rÊt gièng ®¸ gèc. ë n−íc ta, do khÝ hËu nhiÖt ®íi 
nªn qu¸ tr×nh phong hãa hãa häc x¶y ra m·nh liÖt h¬n vµ biÕn c¸c lo¹i ®¸ gèc thµnh 
c¸c lo¹i ®Êt sÐt cã mµu ®á, n©u, vµng, th−êng gäi lµ ®Êt Laterit. Qu¸ tr×nh Laterit hãa 
nµy lµ qu¸ tr×nh h×nh thµnh ®Êt chñ yÕu ë n−íc ta. 
 - TrÇm tÝch s−ên tÝch (Deliuvian) : Chñ yÕu ®−îc tÝch lòy l¹i ë s−ên dèc vµ 
ch©n s−ên dèc, còng nh− c¸c kho¶nh thÊp s¸t ®−êng chia n−íc. TrÇm tÝch nµy ®−îc 
t¹o thµnh do n−íc m−a cuèn tr«i c¸c s¶n phÈm rêi xèp cña phong hãa tõ nh÷ng vïng 
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cao h¬n ®−a xuèng. §Æc ®iÓm gåm c¸c lo¹i ®Êt rêi r¹c, c¸c h¹t ®Êt nhá lÉn víi 
nh÷ng h¹t rÊt lín, kh«ng æn ®Þnh, th−êng hay bÞ tr−ît lë theo mÆt líp ®¸ gèc bªn 
d−íi, cã bÒ dµy cña líp ®Êt rÊt kh«ng ®ång ®Òu. 
 - TrÇm tÝch båi tÝch (Aluvian): §ã lµ tÊt c¶ c¸c s¶n phÈm ®−îc t¹o thµnh b»ng 
mäi c¸ch ë s«ng, hîp thµnh c¸c trÇm tÝch c¸c thung lòng cæ, hiÖn ®¹i vµ lßng s«ng. 
§Æc ®iÓm cña lo¹i trÇm tÝch nµy lµ cã tÝnh ph©n líp theo quy luËt vÒ thµnh phÇn h¹t 
cña chóng, tõ c¸c líp bªn trªn th−êng lµ ®Êt lo¹i sÐt vµ c¸t mÞn, ®Õn c¸c líp bªn d−íi 
th−êng ®−îc cÊu t¹o bëi ®Êt c¸t lÉn Ýt sái vµ cuéi. 
 - TrÇm tÝch tam gi¸c tr©u vµ hå sõng tr©u: §−îc h×nh thµnh do s«ng mang vËt 
liÖu ®Õn vµ l¾ng ®äng ë vïng cöa s«ng vµ c¸c khóc s«ng chÕt. TrÇm tÝch nµy ®−îc 
®Æc tr−ng bëi sù tån t¹i c¸c líp bïn sÐt, bïn h÷u c¬ ch−a ®−îc nÐn chÆt mÊy, c¸t 
mÞn, c¸t pha sÐt ... C¸c ®Êt thuéc lo¹i nµy th−êng cã ®é dµy vµ diÖn tÝch ph©n bè lín, 
t¹o thµnh mét khèi dÎo cã tÝnh nÐn lín. 
 - TrÇm tÝch biÓn: Lµ sù tÝch lòy d−íi ®¸y biÓn c¸c vËt liÖu do dßng n−íc 
mang ®Õn. Thµnh phÇn vµ tÝnh chÊt cña lo¹i trÇm tÝch biÓn nµy phô thuéc rÊt nhiÒu 
vµo sù tån t¹i c¸c chÊt h÷u c¬ thùc vËt vµ ®éng vËt sèng d−íi ®¸y biÓn. TrÇm tÝch 
nµy chñ yÕu lµ c¸c ®Êt sÐt vµ ®Êt bïn phæ biÕn trªn mét diÖn tÝch rÊt réng lín vµ 
®−îc ®Æc tr−ng bëi nh÷ng tÝnh chÊt rÊt kh¸c nhau tïy theo tuæi vµ lÞch sö h×nh thµnh            
cña chóng. 
 Víi sù m« t¶ tãm t¾t c¸c lo¹i trÇm tÝch ë trªn, th× thÊy râ rµng c¸c ®Êt trong 
thiªn nhiªn rÊt kh¸c nhau, vµ b¶n chÊt vËt lý cña chóng cùc kú phøc t¹p. Tõ qu¸ 
tr×nh h×nh thµnh cña ®Êt ®Õn hoµn c¶nh hiÖn t¹i cña chóng, tÊt c¶ nh÷ng yÕu tè ®ã ®· 
t¹o nªn nh÷ng tÝnh chÊt ®éc ®¸o cña c¸c ®Êt thiªn nhiªn. 

1.3 ¶nh h−ëng cña m«i tr−êng ®Þa - vËt lý ®Õn tÝnh chÊt cña ®Êt. 
 Víi c¸c vÊn ®Ò ®· tr×nh bµy ë trªn, cã thÓ thÊy râ r»ng m«i tr−êng ®Þa - vËt lý 
cã ¶nh h−ëng rÊt lín ®Õn sù h×nh thµnh cña ®Êt, nªn khi nghiªn cøu ®Êt kh«ng thÓ 
t¸ch rêi nh÷ng ®iÒu kiÖn lÞch sö tù nhiªn h×nh thµnh vµ tån t¹i cña ®Êt ®ù¬c. 
 Ch¼ng h¹n, tïy theo tuæi vµ toµn bé lÞch sö tr−íc ®©y cña sù h×nh thµnh 
chóng, c¸c lo¹i ®Êt sÐt thiªn nhiªn cã nh÷ng tÝnh chÊt rÊt kh¸c nhau. VÝ dô: c¸c ®Êt 
sÐt Cambri tuæi kho¶ng 500 triÖu n¨m th× ch¾c ch¾n r»ng, trong thêi gian dµi ®ã ®· 
chÞu t¸c dông cña nh÷ng ¸p lùc lín thay ®æi, bÞ Ðp mÊt n−íc trong tõng bé phËn vµ 
bÞ kh« ®i, v.v... C¸c ®Êt sÐt nµy ®· tr¶i qua mäi qu¸ tr×nh hãa häc vµ hãa - lý ®· x¶y 
ra, ngay c¶ nh÷ng qu¸ tr×nh x¶y ra víi nh÷ng tèc ®é rÊt nhá hoµn toµn kh«ng thÓ 
nhËn biÕt ®−îc trong mét kho¶ng thêi gian t−¬ng ®èi ng¾n. MÆt kh¸c, c¸c qu¸ tr×nh 
dÝnh kÕt cùc kú chËm x¶y ra trong mét thêi gian dµi còng cã ¶nh h−ëng ®Õn kÕt cÊu 
vµ c¬ cÊu cña ®Êt lo¹i sÐt ®ã. TÊt c¶ c¸c qu¸ tr×nh ®ã ®· t¹o nªn tÝnh chÊt hoµn toµn 
®Æc biÖt cña c¸c ®Êt sÐt Cambri so víi c¸c ®Êt sÐt kh¸c. Theo kÕt qu¶ nghiªn cøu th× 
c¸c ®Êt sÐt nµy cã thÓ coi nh− vËt liÖu cøng nhít ®µn håi, cã kh¶ n¨ng chÞu t¶i lín. 
Tr¸i víi c¸c ®Êt sÐt Cambri, c¸c lo¹i ®Êt sÐt (trÇm tÝch biÓn, hå, ®Çm) hiÖn ®¹i 
th−êng cßn Ýt ®−îc nÐn chÆt, chóng th−êng cã tr¹ng th¸i në nh·o vµ cã søc chÞu t¶i 
kh«ng ®¸ng kÓ. 
 §èi víi c¸c ®Êt c¸t còng vËy, chóng phô thuéc rÊt lín vµo ®iÒu kiÖn h×nh 
thµnh cña chóng, cã lo¹i c¸t ë tr¹ng th¸i rÊt chÆt, cã lo¹i th× l¹i rêi xèp, thËm chÝ cã 
lo¹i c¸t ë tr¹ng th¸i huyÒn phï dÔ sinh hiÖn t−îng c¸t ch¶y. 



CH¦¥NG I                                                                                                    Trang  12
 Do ®ã, khi nghiªn cøu c¸c ®Êt thiªn nhiªn cã xÐt ®Õn t¸c dông t−¬ng hç cña 
chóng víi m«i tr−êng xung quanh vµ sù biÕn ®æi liªn tôc c¸c tÝnh chÊt cña chóng, th× 
cÇn ph¶i chó ý nhiÒu ®Õn lÞch sö cña chóng, nghÜa lµ chó ý ®Õn c¸c ®iÒu kiÖn vµ diÔn 
biÕn cña qu¸ tr×nh h×nh thµnh còng nh− hoµn c¶nh ®Þa - vËt lý cña sù h×nh thµnh ®Êt. 
Qu¸ tr×nh "hãa ®¸" cã mét ý nghÜa quan träng trong sù h×nh thµnh c¸c tÝnh chÊt míi 
cña ®Êt. C¸c hiÖn t−îng t¸i kÕt hîp (sù nÐn chÆt, sù dÝnh kÕt) vµ kiÕn t¹o (chñ yÕu lµ 
sù trôt xuèng cña mét phÇn vá qu¶ ®Êt) cã thÓ t¹o nªn nh÷ng ®iÒu kiÖn cã kh¶ n¨ng 
lµm thay ®æi thµnh phÇn  vµ kÕt cÊu cña ®Êt, h¬n n÷a, cïng víi nh÷ng ¸p lùc vµ nhiÖt 
®é thÝch hîp, chóng cã thÓ dÉn tíi hiÖn t−îng  biÕn chÊt, nghÜa lµ thay ®æi hoµn toµn 
c¸c ®¸ rêi b»ng c¸ch kÕt dÝnh l¹i, kÕt tinh l¹i c¸c h¹t kho¸ng vËt cña chóng ®Õn khi 
thµnh c¸c ®¸ khèi liÒn. 
 Do c¸c tÝnh chÊt cña ®Êt phô thuéc rÊt nhiÒu vµo nh÷ng t¸c dông cña m«i 
tr−êng xung quanh, nªn trong C¬ häc ®Êt, khi chän c¸c s¬ ®å tÝnh to¸n cÇn ph¶i xÐt 
®Õn hoµn c¶nh tù nhiªn mµ ®Êt tån t¹i. Cßn viÖc x¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr−ng tÝnh to¸n cña 
®Êt th× cÇn ®¶m b¶o sao cho c¸c mÉu ®Êt thÝ nghiÖm ph¶n ¸nh ®−îc tr¹ng th¸i tån t¹i 
tù nhiªn cña nã. §Ó ®¸p øng ®−îc yÕu cÇu trªn, c¸c mÉu ®Êt dïng ®Ó thÝ ngiÖm ph¶i 
cè g¾ng lµm sao ®¶m b¶o cho kÕt cÊu cña nã Ýt bÞ ph¸ ho¹i nhÊt. 
 

§2.  C¸c thµnh phÇn cÊu t¹o cña ®Êt  vµ t¸c dông lÉn 
nhau gi÷a chóng 

 Nh− trªn ®· tr×nh bµy, ®Êt thiªn niªn lµ mét vËt thÓ ph©n t¸n bao phñ phÇn lín 
bÒ mÆt cña vá qu¶ ®Êt. Do ®ã khi nghiªn cøu c¸c ®Êt thiªn nhiªn cÇn ph¶i chó ý r»ng 
chóng lµ mét hÖ thèng phøc t¹p, cã t¸c dông t−¬ng hç lÉn nhau gi÷a c¸c thµnh phÇn 
r¾n (cøng), láng vµ khÝ. 
 Trong tr¹ng th¸i tù nhiªn, quan hÖ gi÷a c¸c nhãm h¹t riªng rÏ cã ý nghÜa c¬ 
b¶n vµ ®Æc biÖt lµ sù cã mÆt cña sè l−îng c¸c h¹t r¾n nhá vµ cùc kú nhá trong ®Êt, 
chóng cã diÖn tÝch bÒ mÆt riªng lín nhÊt vµ do ®ã cã ho¹t tÝnh cao nhÊt. 
 Tr−êng hîp tæng qu¸t, ®Êt gåm ba thµnh phÇn: C¸c h¹t kho¸ng chÊt r¾n 
th−êng chiÕm phÇn lín thÓ tÝch cña ®Êt, thÓ láng chiÕm mét phÇn hay toµn bé 
kho¶ng trèng gi÷a c¸c h¹t r¾n cña ®Êt vµ thµnh phÇn khÝ chiÕm phÇn cßn l¹i trong 
c¸c lç rçng cña ®Êt, gåm chñ yÕu lµ kh«ng khÝ. C¸c tÝnh chÊt cña nh÷ng thµnh phÇn 
nµy, tû lÖ sè l−îng gi÷a chóng trong ®Êt, c¸c t¸c dông ®iÖn ph©n tö, hãa - lý, c¬ häc 
vµ c¸c t¸c dông t−¬ng hç kh¸c gi÷a c¸c thµnh phÇn cña ®Êt quyÕt ®Þnh b¶n chÊt     
cña ®Êt. 
2.1. Thµnh phÇn r¾n (cøng) cña ®Êt: 
 Thµnh phÇn r¾n cña ®Êt chñ yÕu gåm c¸c h¹t kho¸ng vËt nguyªn sinh hoÆc 
thø sinh, th−êng gäi lµ h¹t ®Êt, cã kÝch th−íc tõ vµi xentimet ®Õn vµi phÇn tr¨m, 
phÇn ngh×n milimet. C¸c tÝnh chÊt cña ®Êt phô thuéc vµo thµnh phÇn kho¸ng chÊt 
cña chóng. 
2.1.1. Thµnh phÇn kho¸ng cña ®Êt: 
 Thµnh phÇn kho¸ng chÊt cña ®Êt phô thuéc chñ yÕu vµo thµnh phÇn kho¸ng 
cña ®¸ gèc vµ vµo møc ®é t¸c dông cña phong ho¸ ®èi víi c¸c ®¸ gèc Êy. Tïy theo 
møc ®é t¸c dông cña phong hãa kh¸c nhau, thµnh phÇn kho¸ng sÏ kh¸c nhau, ngay 
c¶ khi do cïng mét lo¹i ®¸ gèc sinh ra, do ®ã nã cã ¶nh h−ëng kh¸c nhau ®Õn tÝnh 
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chÊt vËt lý vµ c¬ häc cña ®Êt. C¸c kho¸ng vËt t¹o thµnh ®Êt trong thiªn nhiªn cã thÓ 
ph©n thµnh hai nhãm nh− sau: Kho¸ng vËt nguyªn sinh vµ kho¸ng vËt thø sinh. 
 C¸c kho¸ng vËt nguyªn sinh: Th−êng gÆp trong ®Êt thiªn nhiªn lµ Fenpat, 
th¹ch anh vµ mica. C¸c h¹t ®Êt cã chøa thµnh phÇn kho¸ng nµy th−êng cã kÝch th−íc 
lín. §èi víi c¸c nhãm h¹t lín th−êng Ýt khi kh¸c nhau vÒ tÝnh chÊt c¬ - lý cña 
chóng, ngay c¶ nh÷ng lo¹i ®Êt cã lÞch sö kh¸c nhau, ®ång thêi thµnh phÇn kho¸ng 
còng kh«ng cã ¶nh h−ëng nhiÒu tíi tÝnh chÊt c¬ - lý cña chóng. 
 C¸c kho¸ng vËt thø sinh: Chia thµnh hai lo¹i kh¸c nhau tïy theo tÝnh chÊt 
hßa tan trong n−íc. Trong sè c¸c kho¸ng vËt thø sinh kh«ng hßa tan trong n−íc, 
th−êng gÆp nhiÒu nhÊt lµ M«nm«ril«nit, Ilit vµ Kaolinit, c¸c kho¸ng vËt nµy cßn gäi 
lµ kho¸ng vËt sÐt, v× chóng lµ thµnh phÇn chñ yÕu cña c¸c h¹t sÐt (nhá h¬n 0,005mm 
vµ lo¹i ®Æc biÖt nhá h¬n 0,002mm). C¸c kho¸ng vËt nµy cã cÊu t¹o kÕt cÊu ph©n tö 
d¹ng tÊm râ rÖt, nh−ng tÝnh ho¹t ®éng keo bÒ mÆt rÊt kh¸c nhau. §èi víi th¹ch anh, 
tÝnh ho¹t ®éng keo bÒ mÆt gÇn b»ng kh«ng, ®èi víi Kaolinit kho¶ng 0,4, ®èi víi Ilit 
lµ 0,9 vµ M«nm«rilonit tõ 1,5 ®Õn 7,2 tïy theo nã chøa ion canxi (Ca++) hay ion 
Natri (Na+). Tõ ®ã cã thÓ thÊy r»ng, thµnh phÇn kho¸ng chÊt cña ®Êt chØ ¶nh h−ëng 
chñ yÕu ®Õn c¸c h¹t ®Êt nhá vµ cùc nhá, v× r»ng c¸c h¹t ®Êt cµng nhá th× tû diÖn tÝch 
(m2/g) cña chóng cµng lín, do ®ã ho¹t tÝnh keo cña kho¸ng vËt ®−îc ph¸t huy ®Çy 
®ñ nhÊt, mµ nh− trªn ®· tr×nh bµy, ho¹t tÝnh keo cña c¸c lo¹i kho¸ng vËt kh¸c nhau 
th× rÊt kh¸c nhau, dÉn ®Õn tÝnh chÊt c¬ - lý cña ®Êt còng kh¸c nhau. 
 C¸c kho¸ng vËt thø sinh hßa tan trong n−íc th−êng gÆp lµ: Canxit, mica 
tr¾ng, th¹ch cao vµ muèi má,v.v... 
2.1.2. Thµnh phÇn h¹t cña ®Êt: 
 Trong tù nhiªn ®Êt do c¸c h¹t to nhá cã thµnh phÇn kho¸ng vËt kh¸c nhau hîp 
thµnh. KÝch th−íc cña c¸c h¹t thay ®æi trong mét ph¹m vi rÊt réng lín, tõ hµng chôc, 
hµng tr¨m xentimet nh− c¸c hßn ®¸ t¶ng, cuéi, ®Õn vµi phÇn tr¨m, vµi phÇn ngh×n 
milimet nh− h¹t sÐt. H¹t ®Êt cµng nhá th× tû diÖn tÝch cµng lín, do ®ã n¨ng l−îng 
mÆt ngoµi cµng lín vµ tÝnh chÊt cña ®Êt cµng phøc t¹p. Cßn ®èi víi ®Êt h¹t to th× lç 
rçng gi÷a c¸c h¹t lín, nªn tÝnh thÊm n−íc lín h¬n ®Êt h¹t nhá. §iÒu ®ã nãi lªn rÊt 
nhiÒu tÝnh chÊt c¬ - lý cña ®Êt cã liªn quan ®Õn thµnh phÇn h¹t cña ®Êt. Tuy vËy 
còng cÇn l−u ý r»ng chóng ta kh«ng thÓ ®¸nh gi¸ mét c¸ch ®Þnh l−îng ¶nh h−ëng 
cña thµnh phÇn h¹t ®Õn tÝnh chÊt cña ®Êt ®−îc, bëi v× tÝnh chÊt cña ®Êt cßn do nhiÒu 
yÕu tè phøc t¹p kh¸c quyÕt ®Þnh, h¬n n÷a tïy ®iÒu kiÖn cô thÓ ¶nh h−ëng cña chóng 
còng rÊt kh¸c nhau. 
 Khi nghiªn cøu thµnh phÇn h¹t cña ®Êt, tr−íc hÕt ph¶i tiÕn hµnh ph©n tÝch h¹t 
®Êt ®Ó ph©n chia tÊt c¶ c¸c lo¹i h¹t cã kÝch th−íc c¸c h¹t kh¸c nhau thµnh tõng 
nhãm. Trong mçi nhãm kÝch th−íc cã thÓ thay ®æi trong mét ph¹m vi nhÊt ®Þnh 
nh−ng c¬ b¶n chóng cã nh÷ng tÝnh chÊt c¬ - lý gÇn gièng nhau. Mçi nhãm nh− vËy 
gäi lµ nhãm h¹t.  L−îng chøa t−¬ng ®èi cña c¸c nhãm h¹t trong ®Êt (TÝnh theo phÇn 
tr¨m trong tæng khèi l−îng ®Êt kh«) gäi lµ thµnh phÇn h¹t cña ®Êt hay cßn gäi lµ 
thµnh phÇn cÊp phèi cña ®Êt. 
 HiÖn nay, tïy theo tõng n−íc vµ tïy theo môc ®Ých sö dông mµ giíi h¹n 
®−êng kÝnh khi ph©n chia c¸c nhãm h¹t vµ tû lÖ gi÷a c¸c nhãm h¹t khi ph©n lo¹i ®Êt 

còng cã Ýt nhiÒu kh«ng hoµn toµn thèng nhÊt. ë n−íc ta, viÖc ph©n chia c¸c nhãm 
h¹t theo môc ®Ých x©y dùng hiÖn nay th−êng dïng b¶ng ph©n lo¹i (I-1) sau ®©y: 
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B¶ng (I - 1): Ph©n nhãm theo ®−êng kÝnh h¹t    
Nhãm h¹t Ph©n 

nhãm 
KÝch th−íc h¹t 

(mm) 
TÝnh chÊt chung 

Lín >800 
Võa 800 - 400 

§¸ l¨n 
®¸ héc 

Nhá 400 - 200 
RÊt lín 200 - 100 

Lín 100 - 60 
Võa 60 - 40 

§¸ d¨m 
cuéi 

Nhá 40 - 20 
Th« 20 - 10 
Võa 10 - 5 S¹n, sái 
Nhá 5 - 2 

TÝnh thÊm lín, kh«ng dÝnh, ®é d©ng cao cña 
n−íc mao dÉn rÊt nhá, kh«ng gi÷ ®−îc n−íc 

Th« 2 - 0,5 
Võa 0,5 - 0,25 H¹t c¸t 
Nhá 0,25 - 0,05 

DÔ thÊm n−íc, kh«ng dÝnh, ®é d©ng cao cña 
n−íc mao dÉn kh«ng lín, gÆp n−íc kh«ng në 
ra, khi kh« kh«ng co l¹i, rêi r¹c, kh«ng thÓ 
hiÖn tÝnh dÎo, tÝnh nÐn lón nhá. 

Th« 0,05 - 0,01 
H¹t bôi Nhá 0,01 - 0,002 

TÝnh thÊm nhá, h¬i dÝnh khi −ít, n−íc mao 
dÉn d©ng lªn t−¬ng ®èi cao vµ nhanh, gÆp 
n−íc në ra, kh« kh«ng co nhiÒu. 

H¹t sÐt  

 

< 0,002 

HÇu nh− kh«ng thÊm n−íc, t¸c dông cña n−íc 
mµng máng râ rÖt, lóc Èm cã tÝnh dÎo, tÝnh 
dÝnh lín, gÆp n−íc në ra nhiÒu, kh« co l¹i 
nhiÒu, tÝnh nÐn lón lín. 

 
 ThÝ nghiÖm ®Ó ph©n chia c¸c nhãm h¹t ®Êt gäi lµ thÝ nghiÖm ph©n tÝch h¹t, 
tïy theo kÝch th−íc h¹t to nhá mµ kü thuËt ph©n tÝch cã kh¸c nhau. Nãi chung trong 
nh÷ng ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch thµnh phÇn h¹t, chñ yÕu chóng ta míi chØ dïng hai 
lo¹i chÝnh nh− sau: 

 - Ph−¬ng ph¸p dïng r©y: Ph−¬ng ph¸p nµy dïng cho c¸c lo¹i ®Êt h¹t c¸t vµ 
lín h¬n. Ng−êi ta dïng mét hÖ thèng r©y cã ®−êng kÝnh lç to nhá kh¸c nhau, ®Ó tiÖn 
cho viÖc sö dông th−êng ng−êi ta dïng lo¹i r©y cã ®−êng kÝnh lç trïng víi giíi h¹n 

®−êng kÝnh cña c¸c nhãm h¹t ®· ph©n chia nh− trªn. ë n−íc ta dïng r©y nhá nhÊt lµ 
0,1mm, cßn ë B¾c Mü vµ mét sè n−íc T©y ¢u ng−êi ta ®¸nh sè r©y theo sè l−îng lç 
trªn mét ins¬ vu«ng, r©y nhá nhÊt lµ No200 t−¬ng øng víi kÝch th−íc m¾t lç lµ 
0,074mm. Do nguyªn nh©n nµy 0,074 ®−îc c¸c n−íc trªn xem lµ biªn tiªu chuÈn 
gi÷a vËt liÖu h¹t th« vµ h¹t mÞn. 
 - Ph−¬ng ph¸p thuû lùc: Ph−¬ng ph¸p nµy dùa trªn c¬ së ®Þnh luËt Stokes, 
trong ®ã tèc ®é cña c¸c h¹t h×nh cÇu l¾ng ch×m trong m«i tr−êng láng lµ hµm sè cña 
®−êng kÝnh vµ träng l−îng riªng cña h¹t ®Êt. Trong sè c¸c ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm 
dùa trªn nguyªn lý nµy, ë n−íc ta th−êng dïng nhÊt lµ ph−¬ng ph¸p tØ träng kÕ, 
dïng ®Ó x¸c ®Þnh thµnh phÇn h¹t cña ®Êt h¹t bôi vµ h¹t sÐt. Nãi chung ph©n tÝch h¹t 
cña ®Êt sÐt lµ mét vÊn ®Ò hÕt søc phøc t¹p, hiÖn nay cßn nhiÒu vÊn ®Ò ch−a ®−îc 
nghiªn cøu kü cµng, chóng ta cÇn ®Æc biÖt l−u ý tíi. C¸ch tiÕn hµnh cô thÓ cña tõng 
ph−¬ng ph¸p cã thÓ xem trong c¸c tµi liÖu h−íng dÉn thÝ nghiÖm ®Êt vµ c¸c tµi liÖu 
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cã liªn quan. NÕu trong ®Êt ®ång thêi cã c¶ hai nhãm h¹t ®· nªu trªn th× ph¶i kÕt 
hîp c¶ hai ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm trªn ®Ó x¸c ®Þnh. 
 KÕt qu¶ thÝ nghiÖm ph©n tÝch h¹t cña ®Êt ®−îc biÓu thÞ b»ng ®−êng cong cÊp 
phèi cña ®Êt, vÏ trªn hÖ trôc täa ®é b¸n logarit, trong ®ã trôc hoµnh biÓu thÞ logarit 
cña ®−êng kÝnh h¹t cßn trôc tung th× biÓu thÞ l−îng chøa phÇn tr¨m cña nh÷ng h¹t cã 
®−êng kÝnh nhá h¬n mét ®−êng kÝnh ®· cho nµo ®ã. Ch¼ng h¹n theo kÕt qu¶ ph©n 
tÝch, biÓu diÔn bëi ®−êng cong cÊp phèi I cña ®Êt ë h×nh (I -1) th× l−îng chøa h¹t bôi 
lµ 72%, l−îng chøa h¹t c¸t 17% vµ l−îng chøa h¹t sÐt lµ 11%. 

(17%)

(72%)

(11%)
0,001(mm)

10
0

1,0100 10 0,1 0,01

50 I) D10=0,0046mm
    D60=0,041mm
    Cu=9
II) D10=0,17mm
     D60=0,40mm
     Cu=2,35

II I

A' 11%A

B' B

83%

100% 100%
H¹t cuéi H¹t sái H¹t c¸t H¹t bôi H¹t sÐt

§¸ 
t¶ng

H¹t c¸t

H¹t bôi

H¹t sÐt

 
H×nh I - 1:§−êng cong tÝch lòy h¹t 

§−êng cong cÊp phèi cña ®Êt ®−îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh tªn gäi, ®−êng kÝnh cã 
hiÖu vµ hÖ sè kh«ng ®ång ®Òu cña ®Êt. §Ó x¸c ®Þnh tªn ®Êt, sau khi vÏ ®−îc ®−êng 
cong cÊp phèi (®−êng cong tÝch lòy h¹t), cÇn t×m ra l−îng chøa t−¬ng ®èi cña c¸c 
nhãm h¹t c¸t, h¹t bôi vµ h¹t sÐt trong ®Êt. Dùa vµo kÕt qu¶ ®ã vµ dïng c¸c b¶ng 
ph©n lo¹i ®Êt (b¶ng I-5) ®Ó x¸c ®Þnh tªn cña lo¹i ®Êt ®ang xÐt ®ång thêi lµm c¬ së 
cho viÖc ®¸nh gi¸ c¸c tÝnh chÊt c¬ - lý cña nã. 
 HÖ sè kh«ng ®ång ®Òu ®−îc ký hiÖu lµ Cu vµ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

   
10

60

D

D
C u =       (I - 1) 

 D10 lµ ®−êng kÝnh mµ nh÷ng h¹t b»ng nã vµ nhá h¬n nã chiÕm 10%, cßn D60 
lµ ®−êng kÝnh mµ nh÷ng h¹t cã kÝch th−íc b»ng vµ nhá h¬n nã chiÕm 60% tæng khèi 
l−îng ®Êt kh«. §èi víi lo¹i ®Êt trªn h×nh (I -1) ®−êng kÝnh nµy t−¬ng øng víi ®iÓm B 
vµ D60 = 0,041mm. HÖ sè kh«ng ®ång ®Òu cña mét lo¹i ®Êt cµng lín, th× ®Êt ®ã ®−îc 
cÊu t¹o bëi c¸c h¹t cã kÝch th−íc cµng kh«ng ®Òu nhau, ng−îc l¹i khi Cu cµng nhá 
th× ®Êt cµng ®Òu h¹t. Th«ng th−êng trong thùc tÕ hÖ sè kh«ng ®ång ®Òu chØ ¸p dông 
cho c¸c lo¹i ®Êt rêi. C¸c lo¹i c¸t sái, c¸t th« vµ c¸t võa, nÕu cã hÖ sè kh«ng ®ång 
®Òu lín h¬n 3 th× ®−îc gäi lµ c¸t kh«ng ®Òu, vµ ®−îc xem lµ cã cÊp phèi tèt, v× lóc 
nµy c¸c lç rçng gi÷a c¸c h¹t lín ®−îc c¸c h¹t nhá xen kÏ vµ lÊp kÝn, lµm cho ®é chÆt 
cña ®Êt t¨ng lªn vµ tÝnh thÊm gi¶m ®i, ®ång thêi ®Êt ®ã cã tÝnh lón nhá vµ kh¶ n¨ng 
chèng c¾t lín khi chÞu t¸c dông cña t¶i träng ngoµi. 
 Nh− phÇn trªn ®· tr×nh bµy, gi÷a kÝch th−íc c¸c h¹t ®Êt vµ thµnh phÇn kho¸ng 
cña chóng cã mèi liªn quan mËt thiÕt víi nhau. VÝ dô : víi nh÷ng h¹t cã kÝch th−íc 
lín h¬n h¹t c¸t th−êng cã thµnh phÇn kho¸ng gièng víi ®¸ gèc, c¸c h¹t cã kÝch 
th−íc cña h¹t c¸t thµnh phÇn kho¸ng vËt cña chóng th−êng thuéc lo¹i nguyªn sinh, 
trong ®ã c¸c h¹t lín th−êng chøa c¸c kho¸ng vËt kÐm æn ®Þnh, dÔ bÞ ph¸ hñy do 
phong hãa g©y nªn nh− Fenf¸t, Mica ®en, v.v... Cßn c¸c h¹t nhá th× phÇn lín cã 
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chøa kho¸ng vËt æn ®Þnh, khã bÞ phong hãa nh− th¹ch anh. Tõ ®ã cã thÓ thÊy r»ng, 
mÆc dï cïng thuéc lo¹i h¹t c¸t, nh−ng ®Êt gåm c¸c h¹t cã kÝch th−íc lín nhá kh¸c 
nhau th× dÉn ®Õn nh÷ng tÝnh chÊt c¬ - lý còng kh¸c nhau. §èi víi c¸c h¹t sÐt th× chñ 
yÕu do kho¸ng vËt thø sinh t¹o nªn, trong ®ã cã c¸c h¹t kÝch th−íc t−¬ng ®èi lín 
th−êng lµ nh÷ng h¹t kho¸ng vËt lo¹i Kaolinit, cßn nh÷ng h¹t cã kÝch th−íc nh− h¹t 
keo lµ nh÷ng h¹t kho¸ng vËt lo¹i M«nm«rilorit, nh÷ng h¹t cã kÝch th−íc trung b×nh 
gi÷a hai lo¹i trªn th× th−êng lµ nh÷ng h¹t kho¸ng vËt lo¹i Ilit. 
2.1.3. H×nh d¹ng h¹t ®Êt: 
 H×nh d¹ng h¹t ®Êt rÊt kh¸c nhau tõ d¹ng h×nh cÇu ®Õn d¹ng tÊm máng vµ h×nh 
kim, do ®ã mµ tÝnh chÊt cña ®Êt sÏ kh¸c nhau khi h×nh d¹ng cña  c¸c h¹t kh¸c nhau. 
 Th«ng th−êng c¸c nhãm h¹t cã kÝch th−íc lín nh− h¹t c¸t trë lªn th× cã h×nh 
d¹ng trßn nh½n hoÆc s¾c c¹nh. Trong tr−êng hîp nµy h×nh d¹ng cña h¹t ®Êt sÏ cã ¶nh 
h−ëng nhiÒu ®Õn tÝnh chÊt cña ®Êt, ch¼ng h¹n trong nhãm c¸c h¹t c¸t gåm nh÷ng h¹t 
th¹ch anh cã gãc c¹nh s¾c nhän, nhê ®ã chóng cã thÓ xen kÏ vµo nhau ®Ó x¾p xÕp 
®−îc chÆt h¬n so víi nhãm  c¸c h¹t cã cïng kÝch th−íc nh−ng cã d¹ng trßn nh½n. 
 §èi víi nh÷ng nhãm h¹t cã kÝch th−íc nhá (nh− h¹t sÐt hay h¹t keo), b»ng 
kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö ng−êi ta ®· x¸c minh r»ng hÇu nh− tÊt c¶ chóng ®Òu cã h×nh 
d¹ng b¶n tÊm râ rÖt hoÆc lµ trong nh÷ng tr−êng hîp riªng cã d¹ng h×nh kim ph¼ng 
dµi. Trong tr−êng hîp nµy h×nh d¹ng cña h¹t ®Êt Ýt lµm ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh chÊt cña 
®Êt mµ tÝnh chÊt cña ®Êt chØ phô thuéc chñ yÕu vµo thµnh phÇn kho¸ng cña chóng. 
Nh− trªn ®· tr×nh bµy, thµnh phÇn kho¸ng cña c¸c h¹t ®Êt l¹i cã quan hÖ mËt thiÕt 
víi møc ®é ph©n t¸n cña chóng, møc ®é ph©n t¸n cña ®Êt kh¸c nhau dÉn ®Õn chóng 
cã tû lÖ diÖn tÝch kh¸c nhau. 
 Theo kÕt qu¶ ph©n tÝch c¸c mÉu ®Êt (B¶ng I -2) c¸c h¹t thuéc nhãm h¹t sÐt cã 
tû diÖn tÝch rÊt lín, do ®ã n¨ng l−îng mÆt ngoµi cña chóng còng rÊt lín vµ t¹o nªn 
cho chóng nhiÒu tÝnh chÊt riªng biÖt kh¸c. 
B¶ng I -2 : TØ diÖn tÝch cña c¸c kho¸ng vËt sÐt 

KÝch th−íc thùc tÕ tÝnh b»ng anstron 
(0,001µ) 

Tªn kho¸ng vËt 
TØ sè kÝch th−íc 

c¸c chiÒu ChiÒu dµi vµ chiÒu 
réng 

ChiÒu dµy 
TØ diÖn tÝch tÝnh 

b»ng m2/g 

M«nm«rilonit 100 × 100 × 1 1000 - 5000 10 - 5 800 

Ilit 20 × 20 × 1 1000 - 5000 50 - 500 80 

Kaolinit 10 × 10 × 1 1000 - 20000 100 - 1000 10 

 
 Theo b¶ng (I -2) cã thÓ thÊy r»ng bÒ mÆt (tû diÖn tÝch) cña nh÷ng nhãm h¹t 
sÐt rÊt nhá (nh− kho¸ng sÐt M«nm«rilonit) ®¹t tíi vµi tr¨m mÐt vu«ng trong mét 
gam ®Êt. §iÒu quan träng cÇn ph¶i chó ý n÷a lµ c¸c kho¸ng vËt nhãm M«nm«rilonit 
kh«ng nh÷ng chØ cã tû diÖn tÝch lín mµ cßn cã kh¶ n¨ng hÊp thô lín nhÊt vµ tÝnh në 
m¹nh nhÊt khi gÆp n−íc. §iÒu nµy cã thÓ ®−îc gi¶i thÝch bëi cÊu tróc tinh thÓ cña 
chóng. 
 Trªn h×nh (I -2) tr×nh bµy cÊu t¹o m¹ng l−íi tinh thÓ (kÕt cÊu phÇn tö) cña 
Kaolinit vµ M«nm«rilonit. M¹ng tinh thÓ ®¬n vÞ cña Kaolinit cã n¨m líp ®iÖn tö víi 
m¹ng l−íi tinh thÓ bÊt ®éng. 
 V× gi÷a hai tinh thÓ ®¬n vÞ tiÕp gi¸p nhau cã liªn kÕt chÆt [gi÷a - 6(O) vµ 
+6(OH)] nªn chóng khã t¸ch rêi nhau, lµm cho Kaolinit Ýt në khi gÆp n−íc. Cßn 
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m¹ng tinh thÓ cña M«nm«rilonit cã b¶y líp ®iÖn tö vµ m¹ng l−íi tinh thÓ di ®éng 
®−îc, v× líp ®iÖn tö cña hai tinh thÓ ®¬n vÞ gÇn nhau quay vµo nhau lµ c¸c ®iÖn tö 
cña ¤xy cã ®iÖn cïng dÊu [gi÷a-6(O)vµ -6(O)] vµ gi÷a chóng cã lùc ®Èy, nªn chóng 
dÔ bÞ t¸ch rêi nhau, còng chÝnh v× thÕ nªn nã dÔ ®Ó cho c¸c ph©n tö cña n−íc chui 
vµo gi÷a lµm d·n réng c¸c m¹ng l−íi tinh thÓ cña M«nm«rilonit ra, lµm cho h¹t 
kho¸ng vËt nµy cã tÝnh në lín khi gÆp n−íc. 

+6(OH)

-6(O)

4(Al)
4O+2(OH)
+4(Si)
-6(O)

+6(OH)

-6(O)

4O+2(HO)

+4(Si)
-6(O)

4(Al)

4O+2(HO)

-6(O)

Truûc b

Tr
uûc

 c

Truûc b

Tr
uûc

 c

+4(Si)

7.
2A

o

9.
3A

o

a) Kaolinit a) Monmorilonit  
H×nh I - 2: CÊu t¹o m¹ng tinh thÓ cña Kaolinit vµ M«nmorilonit 

2.2. Thµnh phÇn n−íc trong ®Êt: 
 Trong c¸c ®Êt thiªn nhiªn lu«n lu«n chøa mét l−îng n−íc nhÊt ®Þnh nµo ®ã. 
N−íc lµ mét thµnh phÇn cã t¸c dông rÊt chÆt chÏ víi c¸c h¹t ®Êt, nhÊt lµ ®èi víi c¸c 
lo¹i ®Êt h¹t nhá vµ cã chøa c¸c chÊt h÷u c¬. Do mèi liªn quan t¸c dông t−¬ng hç ®ã 
®· lµm ¶nh h−ëng rÊt lín ®Õn tÝnh chÊt c¬ - lý cña ®Êt. Tïy theo d¹ng tån t¹i cña 
n−íc trong ®Êt, n−íc cã t¸c dông kh¸c nhau vµ dÉn ®Õn h×nh thµnh c¸c tÝnh chÊt 
kh¸c nhau cña ®Êt, do ®ã cÇn ph¶i ph©n lo¹i n−íc trong ®Êt tr−íc khi nghiªn cøu ¶nh 
h−ëng cña nã ®Õn c¸c tÝnh chÊt cña ®Êt. 
 Tïy theo nhiÖm vô, môc ®Ých cô thÓ cña tõng ngµnh mµ viÖc nghiªn cøu n−íc 
trong ®Êt theo tõng khÝa c¹nh kh¸c nhau. Theo quan ®iÓm vÒ x©y dùng th× chñ yÕu 
nghiªn cøu sù ¶nh h−ëng cña n−íc ®èi víi tÝnh chÊt x©y dùng cña ®Êt nÒn. Dùa vµo 
quan ®iÓm  nµy cã thÓ ph©n lo¹i n−íc trong ®Êt theo s¬ ®å sau: 
 
   - N
 
 
 
          

      −íc träng lùc 

 - N−íc trong kho¸ng vËt cña h¹t ®Êt 
−íc kÕt hîp mÆt ngoµi h¹t ®Êt - N−íc hót b¸m 

      - N−íc liªn kÕt   - N−íc liªn kÕt m¹nh 
             - N−íc liªn kÕt yÕu 
 - N−íc tù do :   - N−íc mao dÉn 

   - N

N−íc 
trong 
®Êt 

2.2.1. N−íc trong kho¸ng vËt cña h¹t ®Êt: 
 Lµ lo¹i n−íc tån t¹i ë nh÷ng vÞ trÝ nhÊt ®Þnh trong m¹ng tinh thÓ cña kho¸ng 
vËt d−íi d¹ng ion (H+ vµ OH-) hoÆc d−íi d¹ng ph©n tö (H2O). Nã chØ cã thÓ t¸ch ra 
khái kho¸ng vËt ë nhiÖt ®é cao (4000 - 5000), thùc ra nã lµ mét bé phËn cña kho¸ng 
vËt lo¹i n−íc nµy Ýt ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh chÊt c¬ - lý cña ®Êt, nªn theo quan ®iÓm x©y 
dùng th× kh«ng cã ý nghÜa quan träng. 
2.2.2. N−íc kÕt hîp mÆt ngoµi h¹t ®Êt: 
 N−íc kÕt hîp mÆt ngoµi h¹t ®Êt lµ lo¹i n−íc ®−îc gi÷ l¹i trªn bÒ mÆt h¹t ®Êt 
do t¸c dông hãa häc, hãa - lý vµ ®iÖn ph©n tö. TÝnh chÊt cña lo¹i n−íc nµy kh¸c h¼n 
víi n−íc th«ng th−êng, nã kh«ng chÞu chi phèi bëi träng lùc, vµ còng kh«ng truyÒn 
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¸p lùc thñy tÜnh. Tïy theo møc ®é b¸m chÆt cña n−íc vµo h¹t ®Êt, n−íc kÕt hîp mÆt 
ngoµi cã thÓ ph©n ra nh− sau: 

- N−íc hót b¸m : Lµ lo¹i n−íc b¸m rÊt chÆt vµo ngay mÆt ngoµi cña h¹t ®Êt. 
Nã kh«ng cã kh¶ n¨ng hßa tan c¸c lo¹i muèi, kh«ng thÓ trùc tiÕp di chuyÓn tõ h¹t 
®Êt nµy sang h¹t ®Êt kh¸c, tû träng cña lo¹i n−íc nµy lín h¬n 1 vµ cã gi¸ trÞ  kho¶ng 
1,5. L−îng chøa n−íc hót b¸m phô thuéc vµo tõng lo¹i ®Êt, víi ®Êt c¸t lµ 0,5%, víi 
®Êt sÐt pha lµ 5 ÷7% vµ ®èi víi ®Êt sÐt lµ 10 ÷ 20%. Khi ®Êt sÐt chØ cã n−íc hót b¸m 
th× ®Êt ë tr¹ng th¸i r¾n. 

- N−íc liªn kÕt: Lµ lo¹i n−íc bao ë ngoµi n−íc hót b¸m vµ cã thÓ ph©n ra 
thµnh  hai lo¹i: n−íc liªn kÕt m¹nh vµ n−íc liªn kÕt yÕu. 
 N−íc liªn kÕt m¹nh: Lµ n−íc ®−îc gi÷ l¹i trong ®Êt bëi c¸c lùc hót ph©n tö, 
n−íc nµy èp chÆt vµo ®Êt, cã khi dïng ¸p lùc hµng chôc kG/cm2 còng kh«ng thÓ t¸ch 
nã ra khái h¹t ®Êt ®−îc. Khi thµnh t¹o n−íc liªn kÕt m¹nh th−êng tho¸t ra mét l−îng 
nhiÖt kh¸ lín, bëi v× khi kÕt hîp c¸c phÇn tö n−íc bÞ hót chÆt vµo trªn mÆt h¹t vµ mÊt 
n¨ng lùc ho¹t ®éng tù do, do ®ã ®éng n¨ng biÕn thµnh nhiÖt n¨ng phãng ra ngoµi. 
Nã kh«ng chÞu t¸c dông cña träng lùc, chØ khi nã hÊp thô ®Çy ®ñ nhiÖt n¨ng th× nã 
míi tho¸t khái ra khái mÆt h¹t ë tr¹ng th¸i h¬i n−íc. V× vËy n−íc liªn kÕt m¹nh cã 
nh÷ng tÝnh chÊt kh¸c h¼n n−íc th«ng th−êng, tû träng cña nã tõ 1,2 ®Õn 1,5. §é Èm 
t−¬ng øng víi bÒ dµy lín nhÊt cña n−íc hót b¸m vµ n−íc liªn kÕt m¹nh gäi lµ ®é Èm 
ph©n tö tèi ®a. N−íc liªn kÕt m¹nh cã thÓ chuyÓn tõ h¹t ®Êt cã bÒ dµy mµng n−íc 
lín ®Õn h¹t ®Êt cã bÒ dµy mµng n−íc nhá d−íi t¸c dông cña lùc hót ph©n tö. Khi 
trong ®Êt tån t¹i (cã mÆt) n−íc liªn kÕt m¹nh th× ®Êt ë tr¹ng th¸i nöa r¾n vµ ch−a thÓ 
hiÖn tÝnh dÎo. 
 N−íc liªn kÕt yÕu: Lµ phÇn bäc ngoµi cïng cña n−íc liªn kÕt, chiÕm phÇn chñ 
yÕu trong mµng n−íc liªn kÕt. Khi thµnh t¹o n−íc liªn kÕt yÕu nµy kh«ng ph¸t nhiÖt, 
®iÒu ®ã chøng tá r»ng c¸c ph©n tö n−íc trong líp nµy kh«ng bÞ mÊt qu¸ nhiÒu ®éng 
n¨ng ®Ó biÕn thµnh nhiÖt n¨ng nh− lóc thµnh t¹o n−íc liªn kÕt m¹nh. Nh−ng lùc hót 
gi÷a h¹t ®Êt vµ c¸c ph©n tö n−íc trong líp n−íc liªn kÕt yÕu còng kh¸ lín, do ®ã nã 
còng cã nh÷ng tÝnh chÊt kh¸c h¼n n−íc th«ng th−êng. Tû träng lín h¬n 1, cµng ra xa 
líp n−íc liªn kÕt m¹nh th× c¸c phÇn tö n−íc trong líp n−íc nµy s¾p xÕp cµng Ýt sÝt 
chÆt h¬n. V× vËy, c¸c phÇn tö n−íc trong líp n−íc nµy cã thÓ di chuyÓn chËm ch¹p 
tõ h¹t nµy sang h¹t kia mµ kh«ng cÇn ph¶i qua tr¹ng th¸i h¬i. N−íc liªn kÕt yÕu 
kh«ng chÞu t¸c dông cña träng lùc, nhiÖt ®é kÕt tinh nhá h¬n 00C. Khi ®Êt cã chøa 
lo¹i n−íc nµy vµ nÕu kÕt cÊu cña ®Êt bÞ ph¸ ho¹i th× ®Êt sÏ thÓ hiÖn tÝnh dÎo, nh−ng 
nÕu ë tr¹ng th¸i thiªn nhiªn th× dï ®Êt cã chøa n−íc liªn kÕt yÕu, ®Êt sÐt còng kh«ng 
xuÊt hiÖn tÝnh dÎo, V.A.Priklonxki gäi ®ã lµ tr¹ng th¸i dÎo ngÇm. 
2.2.3. N−íc tù do: 
 N−íc tù do lµ lo¹i n−íc ë ngoµi ph¹m vi t¸c dông cña lùc ®iÖn ph©n tö cña 
h¹t ®Êt do ®ã nã cã thÓ chuyÓn dÞch ë tr¹ng th¸i láng d−íi t¸c dông cña ngo¹i lùc 
nh− ¸p lùc thñy tÜnh vµ ¸p lùc mao dÉn vµ cã thÓ ph©n thµnh n−íc mao dÉn vµ n−íc 
träng lùc. 
 - N−íc mao dÉn: N−íc mao dÉn lµ n−íc chiÕm mét phÇn hay toµn bé lç rçng 
cña ®Êt vµ cã bÒ mÆt giíi h¹n bëi c¸c mÆt khum. Khi ®Êt ch−a b·o hßa n−íc, c¸c 
mÆt khum cña n−íc t¹o thµnh ë trong lßng ®Êt, cßn khi ®Êt ®· b·o hßa n−íc th× c¸c 
mÆt khum t¹o thµnh trªn bÒ mÆt mùc n−íc mao dÉn (H×nh I-3). 
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Trong ®Êt ®Êt sÐt chiÒu cao mao dÉn cã thÓ 

®¹t tíi vµi mÐt (v× kÝch th−íc lç rçng nhá). Cét  
n−íc mao dÉn cã thÓ t¹o ra mét ¸p lùc phô cho ®Êt. 
Cßn trong ®Êt c¸t, do kÝch th−íc lç rçng lín nªn 
chiÒu cao mao dÉn nhá xem nh− kh«ng ®¸ng kÓ. 
Tuy nhiªn, khi c¸c h¹t ®ñ nhá, viÖc h×nh thµnh 
nh÷ng mÆt khum vµ do lùc c¨ng bÒ mÆt lµm cho 
c¸c ®Êt c¸t h¹t nhá d−êng nh− cã mét ®é dÝnh nµo 
®ã khi −ít. 

hk

MNN

màût âáút

hhk

q=γo.hk màût khum loîm

Âåïi baîo hoaì
mao dáùn

màût chuáøn

Pk

a) b)- N−íc träng lùc: N−íc träng lùc lµ lo¹i 
n−íc tån t¹i trong c¸c lç rçng cña ®Êt vµ cã nh÷ng H×nh I-3 

tÝnh chÊt th«ng th−êng cña n−íc ë tr¹ng th¸i láng nãi chung. N−íc nµy vËn ®éng 
d−íi t¸c dông cña träng lùc. Theo quan ®iÓm x©y dùng, ®èi víi lo¹i n−íc  nµy chóng 
ta cÇn l−u ý xÐt ®Õn c¸c vÊn ®Ò sau: kh¶ n¨ng hßa tan vµ ph©n gi¶i cña n−íc, ¶nh 
h−ëng cña ¸p lùc thñy tÜnh ®èi víi ®Êt vµ ¶nh h−ëng cña lùc thÊm do sù chuyÓn 
®éng cña n−íc trong ®Êt ®èi víi tÝnh æn ®Þnh cña ®Êt. 
2.3. Thµnh phÇn khÝ trong ®Êt: 
 NÕu c¸c lç rçng trong ®Êt thiªn nhiªn mµ kh«ng chøa ®Çy n−íc, th× khÝ 
(th−êng lµ kh«ng khÝ) sÏ chiÕm chç trong c¸c lç rçng Êy. C¨n cø vµo sù ¶nh h−ëng 
cña khÝ ®èi víi tÝnh chÊt c¬ - lý cña ®Êt, th× cã hai d¹ng khÝ c¬ b¶n trong ®Êt cÇn 
ph¶i xÐt ®Õn lµ khÝ tù do vµ khÝ hßa tan trong n−íc. C¸c khÝ tù do l¹i chia ra lµm khÝ 
th«ng th−¬ng víi khÝ trêi vµ khÝ kh«ng th«ng th−¬ng víi khÝ trêi - gäi lµ khÝ kÝn. 
 Thµnh phÇn cña c¸c khÝ ë trong ®Êt cã thÓ kh¸c biÖt rÊt nhiÒu so víi khÝ trêi, 
ch¼ng h¹n nh− trong ®ã c¸c khÝ sinh ra trong qu¸ tr×nh sinh hãa (mªtan vµ nh÷ng khÝ 
kh¸c) cã thÓ ®ãng vai trß quan träng, còng nh− trong ®ã cã chøa nhiÒu «xitcacbon 
cã lÉn Sunfua vµ c¸c khÝ kh¸c mµ c¸c khÝ nµy kh«ng ®¸ng kÓ trong kh«ng khÝ. 
 C¸c khÝ th«ng th−¬ng víi khÝ trêi cã nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt gÇn gièng nhiÖt ®é 
vµ ¸p suÊt cña kh«ng khÝ ë ®iÓm ®ang xÐt. Khi cã t¸c dông cña t¶i träng ngoµi lªn 
®Êt th× c¸c khÝ nµy dÔ dµng tho¸t ra khái ®Êt. 
 C¸c khÝ kÝn (KhÝ kh«ng th«ng víi khÝ trêi) th−êng gÆp trong c¸c ®Êt dÝnh, chñ 
yÕu lµ trong ®Êt sÐt. Sù xuÊt hiÖn cña c¸c khÝ kÝn ë trong ®Êt sÐt cã liªn quan tíi kÝch 
th−íc to nhá kh¸c nhau cña c¸c ®−êng lç rçng ch»ng chÞt phøc t¹p trong ®Êt. Lo¹i 
khÝ kÝn nµy tån t¹i trong c¸c ®−êng lç rçng cña ®Êt, ë trong t×nh tr¹ng bÞ c¸ch ly 
kh«ng cã kh¶ n¨ng vËn ®éng, th−êng thÊy khi cã c¸c mµng n−íc, còng nh− n−íc 
mao dÉn vµ n−íc tù do bÊt ®éng cho¸n mét phÇn lç rçng. 
 Sù tån t¹i khÝ kÝn trong ®Êt dÝnh cã ¶nh h−ëng lín tíi tÝnh chÊt c¬ häc cña 
®Êt, c¸c bäc khÝ nµy sÏ lµm gi¶m tÝnh thÊm cña ®Êt, lµm t¨ng tÝnh ®µn håi vµ cã ¶nh 
h−ëng tíi qu¸ tr×nh nÐn lón cña ®Êt d−íi t¸c dông cña t¶i träng ngoµi. 
 KhÝ hßa tan trong n−íc, tïy theo thµnh phÇn hãa häc cã thÓ ¶nh h−ëng kh¸c 
nhau tíi thµnh phÇn kho¸ng vËt cña ®Êt. Mét sè khÝ t¹o ra qu¸ tr×nh «xy hãa, mét sè 
kh¸c l¹i t¹o ra qu¸ tr×nh cacbonat hãa ®Êt, v.v... Khi nhiÖt ®é t¨ng lªn vµ ¸p lùc gi¶m 
®i, khÝ hßa tan trong n−íc ë c¸c lç rçng t¸ch ra vµ trë thµnh khÝ tù do, lóc ®ã x¶y ra 
sù ph¸ ho¹i kÕt cÊu cña ®Êt. §iÒu nµy cÇn ®−îc xÐt tíi khi ®µo hè mãng, vµ khi lÊy 
mÉu ë c¸c lç khoan lªn ®Ó ph©n tÝch c¸c tÝnh chÊt c¬ häc cña ®Êt trong phßng thÝ 
nghiÖm. 
2.4. C¸c t¸c dông qua l¹i gi÷a c¸c thµnh phÇn trong ®Êt: 
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2.4.1. Lùc ®iÖn ph©n tö vµ vá hydrat cña ®Êt: 
 Nh− ®· tr×nh bµy ë phÇn tr−íc, h¹t ®Êt cã kÝch th−íc cµng nhá th× tû diÖn tÝch 
cña nã cµng lín vµ tíi mét møc ®é ph©n t¸n nhÊt ®Þnh nµo ®ã cña c¸c h¹t ®Êt, th× c¸c 
lùc ®iÖn ph©n tö (ho¹t n¨ng) trªn bÒ mÆt chóng sÏ thÓ hiÖn mét c¸ch m¹nh mÏ, c¸c 
lùc nµy sÏ quyÕt ®Þnh b¶n chÊt t¸c dông gi÷a c¸c h¹t kho¸ng vËt víi nhau, còng nh− 
gi÷a chóng víi m«i tr−êng n−íc. Nguyªn nh©n cña sù h×nh thµnh c¸c lùc ®iÖn ph©n 
tö nµy cã thÓ gi¶i thÝch nh− sau: 
 M¹ng tinh thÓ cña c¸c kho¸ng vËt sÐt ®−îc cÊu t¹o bëi c¸c nguyªn tö c¸c 
nguyªn tè hãa häc, bè trÝ theo mét quy luËt nhÊt ®Þnh nh− h×nh (I -2). PhÇn lín 
nguyªn tö ë bªn trong m¹ng l−íi tinh thÓ c¸c h¹t kho¸ng chÊt trung hßa, nghÜa lµ 
®iÖn d−¬ng cña h¹t nh©n trong chóng c©n b»ng víi ®iÖn ©m cña c¸c ®iÖn tö. Khi mét 
nguyªn tö trung hßa mÊt hay nhËn thªm mét hoÆc mét sè ®iÖn tö, th× nã trë thµnh 
mét ion mang ®iÖn d−¬ng (cation) hay ®iÖn ©m (anion). NÕu ë bªn trong c¸c h¹t 
kho¸ng vËt c¸c ion cã ®iÖn tÝch kh¸c dÊu c©n b»ng, th× ng−îc l¹i c¸c ®iÖn tÝch tù do 
kh«ng ®−îc c©n b»ng bëi ®iÖn tÝch cña c¸c ion kh¸c. V× vËy mµ h¹t kho¸ng vËt trë 
nªn nh− nh÷ng vËt mang ®iÖn. Theo tµi liÖu thÝ nghiÖm cho thÊy r»ng ®èi víi c¸c h¹t 
sÐt, ®iÖn tÝch trªn mÆt ngoµi cña chóng th−êng lµ cã dÊu ©m (rÊt Ýt khi mang dÊu 
d−¬ng). ChÝnh do trªn bÒ mÆt cña h¹t kho¸ng vËt mang ®iÖn tÝch tù do nh− vËy, nªn 
khi c¸c h¹t sÐt ë trong m«i tr−êng n−íc lu«n lu«n cã x¶y ra c¸c t¸c dông t−¬ng hç 
vËt lý vµ hãa häc nhÊt ®Þnh vµ t¹o thµnh ho¹t tÝnh ho¹t ®éng bÒ mÆt cña chóng. 
C−êng ®é ®iÖn tÝch bÒ mÆt cña c¸c h¹t chñ yÕu phô thuéc vµo thµnh phÇn kho¸ng vµ 
møc ®é ph©n t¸n cña h¹t. NÕu cã c¸c h¹t kho¸ng cña mét chÊt bÊt kú nhá, ®Õn møc 
®é tÝnh ho¹t ®éng cña nã cã ¶nh h−ëng c¨n b¶n ®Õn c¸c tÝnh chÊt c¬ - lý cña chóng, 
th× ng−êi ta nãi r»ng chÊt ®ã ë tr¹ng th¸i keo, vµ ho¹t tÝnh bÒ mÆt gäi lµ ho¹t tÝnh 
keo. KÝch th−íc c¸c h¹t keo ®Êt thay ®æi trong kho¶ng tõ 1 ÷ 0,1micron, kh¶ n¨ng 
cña c¸c h¹t chuyÓn ®éng Brao (do c¸c søc ®Èy ph©n tö t¹o ra) vµ kh¶ n¨ng ®«ng tô 
trong n−íc khi cã chÊt ®iÖn gi¶i lµ nh÷ng tÝnh chÊt keo ®iÓn h×nh.  
 Ho¹t tÝnh bÒ mÆt cña c¸c h¹t kho¸ng chÊt thÓ hiÖn rÊt râ qua c¸c t¸c dông 
t−¬ng hç cña chóng ®èi víi c¸c ph©n tö n−íc. Nh− ®· biÕt, n−íc gåm nh÷ng ph©n tö 
l−ìng cùc, mét bªn lµ ion hy®r« (H+) mang ®iÖn d−¬ng vµ mét bªn lµ ion (OH-) 
mang ®iÖn ©m. V× thÕ khi n»m trong ®iÖn tr−êng do c¸c h¹t kho¸ng vËt sÐt t¹o ra, th× 
c¸c ph©n tö n−íc l−ìng cùc ®Òu bÞ hót vÒ phÝa h¹t sÐt vµ ®−îc s¾p xÕp cã ®Þnh h−íng 
trong ®iÖn tr−êng, h×nh thµnh mµng n−íc kÕt hîp mÆt ngoµi h¹t ®Êt nh− trªn ®· tr×nh 
bµy. 
 Lùc hót ®iÖn ph©n tö cña c¸c h¹t kho¸ng chØ cã t¸c dông m¹nh trong mét 
ph¹m vi nhÊt ®Þnh gÇn mÆt h¹t ®Êt. TrÞ sè cña c¸c lùc nµy x¸c ®Þnh theo cÊu t¹o ph©n 
tö cña h¹t, ë gÇn bÒ mÆt cña h¹t kho¸ng vËt th× nã rÊt lín, nh−ng xa dÇn mÆt h¹t ®Êt 
nã gi¶m rÊt nhanh cho ®Õn b»ng kh«ng. Ph¹m vi t¸c dông cña c¸c lùc ®iÖn ph©n tö 
còng phô thuéc vµo thµnh phÇn n−íc trong ®Êt vµ theo tµi liÖu cña G«tbe c¸c lùc 
®iÖn ph©n tö cã t¸c dông trong kho¶ng tõ vµi líp ®Õn vµi chôc líp ph©n tö n−íc, 
chiÒu dµy chung cña líp nµy theo §ªriaghin lµ nhá h¬n 0,1µ. 
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 C¸c ph©n tö n−íc ®−îc hÊp thô vµo bÒ mÆt c¸c h¹t kho¸ng vËt, ®Õn l−ît nã l¹i 
hót c¸c líp kh¸c t¹o thµnh líp vá hy®rat bao quanh c¸c h¹t kho¸ng vËt vµ cã ¶nh 
h−ëng lín ®Õn c¸c tÝnh chÊt c¬ - lý cña ®Êt. 

Trªn h×nh (I-4) cã tr×nh 
bµy s¬ ®å t¸c dông  t−¬ng hç 
cña c¸c lùc ®iÖn ph©n tö trªn 
biªn ph©n c¸ch h¹t r¾n víi 
n−íc, còng nh− s¬ ®å cña sù 
liªn kÕt (®Þnh h−íng) cña c¸c 
ph©n tö n−íc trong ®iÖn 
tr−êng cña h¹t ®Êt. 
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Næåïc huït baïm
Næåïc liãn kãút maûnh
Næåïc liãn kãút yãúu

Khoaíng caïch

Haût âáút
 Nh÷ng líp ph©n tö tiÕp 
xóc trùc tiÕp víi bÒ mÆt c¸c 
h¹t kho¸ng vËt chÞu nh÷ng lùc 
kÐo m¹nh nhÊt, cho nªn nång 
®é c¸c ph©n tö n−íc vµ ion lµ 
lín nhÊt vµ chóng rÊt khã di 
®éng. Ra xa dÇn, c¸c lùc ®iÖn 
ph©n tõ gi¶m nhanh nªn nång 
®é vµ ion gi¶m xuèng vµ 
chóng cµng cã tÝnh di ®éng 
lín. Cho ®Õn mét kho¶ng c¸ch H×nh I-4: 

a)S¬ ®å bè trÝ c¸c ph©n tö n−íc trong ®iÖn tr−êng cña 
h¹t ®Êt 
b) S¬ ®å bè trÝ c¸c ph©n tö n−íc xung quanh h¹t ®Êt 
c) Quan hÖ gi÷a lùc hót ®iÖn ph©n tö vµ kho¶ng c¸ch 
kÓ tõ mÆt kho¸ng vËt 

 nµo ®ã th× c¸c ph©n tö n−íc  
còng sÏ kh«ng ®Þnh h−íng vµ  
ë tr¹ng th¸i tù do ®èi víi c¸c  
lùc bÒ mÆt. Trªn h×nh (I -4) cã  
tr×nh bµy s¬ l−îc biÓu ®å biÕn  
®æi cña c¸c lùc ®iÖn ph©n tö tïy theo kho¶ng c¸ch ®Õn bÒ mÆt h¹t ®Êt. tõ s¬ ®å nµy 
cã thÓ nhËn xÐt r»ng, trÞ sè cña lùc ®iÖn ph©n tö gi¶m nhanh theo ®é t¨ng cña 
kho¶ng c¸ch, chõng m−êi micron c¸c lùc nµy cã trÞ sè kh«ng ®¸ng kÓ, kh«ng v−ît 
qu¸ träng lùc cña c¸c h¹t ph©n bè. Tõ ®ã cã thÓ thÊy r»ng tr¹ng th¸i cña n−íc trong 
®Êt cã quan hÖ chÆt chÏ víi lùc hót ®iÖn ph©n tö cña h¹t ®Êt vµ ®ã còng chÝnh lµ c¬ 
së ®Ó ph©n lo¹i n−íc trong ®Êt ®· ®−îc tr×nh bµy ë phÇn trªn. 
 §é dµy cña n−íc kÕt hîp mÆt ngoµi (n−íc mµng máng) cã ¶nh h−ëng rÊt lín 
®Õn tÝnh chÊt cña ®Êt sÐt. V× vËy, n¾m ®−îc c¸c nh©n tè ¶nh h−ëng ®Õn ®é dµy cña 
líp n−íc nµy tøc lµ n¾m ®−îc quy luËt biÕn ®æi tÝnh chÊt c¬ - lý cña ®Êt, ®©y lµ mét 
vÊn ®Ò quan träng cã ý nghÜa thùc tÕ lín. Chóng ta ®· biÕt r»ng, bÊt cø mét h¹t sÐt 
nµo khi t¸c dông víi n−íc ®Òu sinh ra tÇng ®iÖn kÐp (hay gäi lµ líp l−ìng ®iÖn), tuy 
c¸ch thµnh t¹o tÇng ®iÖn kÐp cã kh¸c nhau tïy tõng lo¹i kho¸ng vËt vµ m«i tr−êng 
n−íc xung quanh. §iÖn thÕ nhiÖt ®éng vµ ®iÖn thÕ ®iÖn ®éng còng thay ®æi tïy theo 
thµnh phÇn kho¸ng vËt, thµnh phÇn vµ nång ®é ion còng nh− ®é pH cña m«i tr−êng. 
V× vËy ®ã còng lµ nh÷ng nguyªn nh©n chñ yÕu ¶nh h−ëng ®Õn ®é dµy cña líp n−íc 
mµng máng. Ch¼ng h¹n khi c¸c cation n»m trong ph¹m vi líp n−íc mµng máng, 
cïng víi bÒ mÆt h¹t ®Êt mang ®iÖn tÝch ©m t¹o thµnh tÇng ®iÖn kÐp. §iÖn thÕ lín 
nhÊt (NhiÖt ®éng lùc ξ) lµ ë c¸c Cation cè ®Þnh cña h¹t kho¸ng, sù h¹ thÊp (gi¶m 
dÇn) ®iÖn thÕ theo chiÒu nµy líp n−íc mµng máng ®Õn møc ®iÖn thÕ ë dung dÞch 
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n−íc tù do th× t−¬ng øng víi thÕ ®iÖn ®éng (gäi lµ thÕ n¨ng ®iÖn ®éng ξ). Cã thÓ 
thÊy r»ng thÕ n¨ng ®iÖn ®éng ξ cµng lín th× bÒ dµy líp n−íc mµng máng còng cµng 
lín. mÆt kh¸c, v× chÞu søc hót cña lùc ®iÖn ph©n tö, nªn líp n−íc mµng máng cã tÝnh 
nhít lín h¬n n−íc th«ng th−êng. 

 Khi kho¶ng c¸ch ac  cña hai h¹t ®Êt (h×nh I -5) nhá h¬n tæng sè b¸n kÝnh ¶nh 

h−ëng cña lùc hót ®iÖn ph©n tö ad & cd  th× n−íc trong ph¹m vi edfb ®ång thêi ph¶i 
chÞu ¶nh h−ëng lùc hót ®iÖn ph©n tö cña c¶ hai h¹t, do ®ã tÝnh nhít cña nã t−¬ng ®èi 
lín.  

Kho¶ng c¸ch gi÷a hai h¹t cµng nhá th× râ rµng 
tÝnh nhít cña n−íc mµng máng gi÷a hai h¹t cµng lín 
vµ c¸c h¹t cµng khã bÞ xª dÞch. Ng−îc l¹i, bÒ dµy 
n−íc mµng máng cµng lín, th× kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c 
h¹t cµng lín, th× tÝnh nhít cña n−íc mµng máng gi÷a 
hai h¹t cµng nhá, vµ c¸c h¹t cµng dÔ dµng bÞ xª dÞch 
lÉn nhau. Lý luËn n−íc mµng máng nµy hiÖn nay  

haût a d cbâáút âáút
haût 

H×nh I-5 
®−îc dïng kh¸ réng r·i ®Ó gi¶i thÝch mét sè tÝnh chÊt 
 ®Æc biÖt cña ®Êt dÝnh nh− ®é ®Æc, tÝnh dÝnh, tÝnh co, tÝnh ®Çm chÆt .v.v... 
 BÒ dµy n−íc mµng máng cßn phô thuéc vµo nång ®é ion trong dung dÞch 
(m«i tr−êng xung quanh) vµ vµo tÝnh −a n−íc cña h¹t kho¸ng. Nång ®é ion trong 
dung dÞch lín th× ®iÖn thÕ ®iÖn ®éng gi¶m xuèng, do ®ã bÒ dµy cña n−íc mµng 
máng còng gi¶m vµ ng−îc l¹i. §èi víi tÝnh −a n−íc cña h¹t kho¸ng, th× nh− thùc tÕ 
®· cho thÊy ¶nh h−ëng cña yÕu tè nµy thÓ hiÖn râ rÖt ë c¸c ®Êt sÐt thuéc lo¹i 
M«nmrilonit cã kh¶ n¨ng hót n−íc lín cßn ë c¸c ®Êt sÐt thuéc lo¹i Kaolinit Ýt hót 
n−íc th× nã thÓ hiÖn kh«ng râ rÖt. 
 Do n−íc mµng máng chÞu ¶nh h−ëng cña lùc hót ®iÖn ph©n tö, nªn kh«ng thÓ 
dïng ph−¬ng ph¸p tho¸t n−íc th«ng th−êng (träng lùc) ®Ó rót n−íc ®ã ra ®−îc. 
Nh−ng nÕu cã t¸c dông cña ®iÖn tr−êng, ch¼ng h¹n nh− khi c¾m c¸c cùc ®iÖn d−¬ng 
vµ ©m vµo trong ®Êt sÐt vµ cho dßng ®iÖn ch¹y qua, th× lóc ®ã sÏ xuÊt hiÖn hiÖn 
t−îng "vÉn ®iÖn" vµ "thÊm ®iÖn" lµm cho c¸c h¹t ®Êt cïng víi líp n−íc hót b¸m 
xung quanh mang ®iÖn tÝch ©m chuyÓn dÞch vÒ phÝa cùc d−¬ng cña ®iÖn tr−êng "vÉn 
®iÖn” cßn n−íc mµng gåm nh÷ng cation th× chuyÓn vÒ cùc ©m "thÊm ®iÖn". NÕu t¹i 
cùc ©m bè trÝ thiÕt bÞ hót n−íc th× cã thÓ rót n−íc ®ã ®i ®−îc. Nguyªn lý "thÊm 
®iÖn", tho¸t n−íc nµy trong thùc tÕ th−êng ®−îc dïng ®Ó rót n−íc lç rçng, vµ do ®ã 
lµm t¨ng c−êng ®é chÞu lùc cña c¸c tÇng ®Êt khã thÊm nh− c¸c tÇng ®Êt sÐt yÕu. 
2.4.2. Sù trao ®æi ion trong ®Êt: 
 §Ó thÊy râ ®−îc t¸c dông cña sù trao ®æi ion trong ®Êt, cÇn ph¶i xÐt ®Õn kh¶ 
n¨ng hÊp thô cña ®Êt ®èi víi c¸c chÊt cøng, láng vµ khÝ kh¸c nhau, c¸c ion, ph©n tö 
vµ c¸c h¹t keo tõ m«i tr−êng xung quanh. Sù hÊp thô trong ®Êt, ®Æc biÖt lµ trong ®Êt 
sÐt, cã b¶n chÊt phøc t¹p vµ th−êng gåm mét sè qu¸ tr×nh diÔn biÕn ®ång thêi. 
K.K.Ge®roytx (1933) ®Ò nghÞ ph©n biÖt n¨m d¹ng hÊp thô: c¬ häc, vËt lý, hãa - lý, 
hãa häc vµ sinh häc. Nh−ng d¹ng hÊp thô quan träng h¬n c¶ lµ hÊp thô hãa - lý hoÆc 
cßn gäi lµ kh¶ n¨ng trao ®æi ion. ChÝnh kh¶ n¨ng nµy ®· lµm ¶nh h−ëng nhiÒu ®Õn 
tÝnh chÊt cña ®Êt. 
 N−íc chøa trong c¸c lç rçng cña ®Êt Ýt nhiÒu ®Òu cã hßa tan c¸c lo¹i muèi 
kh¸c nhau, nªn khi tiÕp xóc víi c¸c h¹t kho¸ng vËt sÏ x¶y ra hiÖn t−îng: C¸c cation 
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bÞ hÊp thô ra khái dung dÞch tham gia hãa hîp víi thµnh phÇn kho¸ng cña ®Êt, thay 
vµo chç chóng cã mét sè l−îng t−¬ng ®−¬ng c¸c cation kh¸c tõ líp khuyÕch t¸n cña 
thµnh phÇn kho¸ng vËt chuyÓn sang dung dÞch. Gi÷a c¸c cation cña líp khuyÕch t¸n 
thuéc thµnh phÇn kho¸ng vËt cña ®Êt vµ c¸c cation cña dung dÞch bao giê còng cã sù 
HÊp thô trao ®æi chÊt. Khi trao ®æi ion, th× trªn bÒ mÆt h¹t kho¸ng vËt cña ®Êt cã 
nhiÒu biÕn ®æi m¹nh mÏ vµ dÉn ®Õn ¶nh h−ëng c¸c tÝnh chÊt cña ®Êt nh− lµ tÝnh 
thÊm, tÝnh dÎo, lùc mao dÉn, v.v... 
 Trong ®iÒu kiÖn tù nhiªn, ë tr¹ng th¸i trao ®æi ion trong ®Êt sÐt gÆp chñ yÕu lµ 
c¸c Cation: H+, K+, Na+, Ca++, Mg++, Ýt h¬n lµ Fe3+, Al3+  Ýt h¬n n÷a lµ mét sè anion 
cña c¸c axÝt f«tphoric, Silicic, cacbonic vµ c¸c axit kh¸c. Trong ®ã riªng hai cation 
Ca++ vµ Na+ th−êng cã chøa trong c¸c ®Êt dÝnh nhiÒu h¬n c¶. 
 C¸c nh©n tè ¶nh h−ëng ®Õn kh¶ n¨ng trao ®æi ion cña ®Êt bao gåm thµnh 
phÇn kho¸ng, møc ®é ph©n t¸n, ®Æc ®iÓm kiÕn tróc cña h¹t ®Êt, nång ®é cña chÊt 
®iÖn gi¶i trong dung dÞch, trÞ sè pH cña dung dÞch vµ tÝnh chÊt cña ion trao ®æi. 
 Kh¶ n¨ng trao ®æi cña c¸c kho¸ng vËt thø sinh m¹nh h¬n ë c¸c kho¸ng vËt 
nguyªn sinh, ®ång thêi trong c¸c kho¸ng vËt thø sinh, riªng lo¹i c¸c m¹ng tinh thÓ 
kÐm v÷ng ch¾c nh− M«nm«rilonit l¹i cã kh¶ n¨ng trao ®æi m¹nh so víi lo¹i cã m¹ng 
tinh thÓ bÊt ®éng nh− Kaolinit. Trong cïng mét lo¹i kho¸ng vËt th× møc ®é ph©n t¸n 
cµng lín th× kh¶ n¨ng trao ®æi cµng m¹nh, v× lóc ®ã n¨ng l−îng mÆt ngoµi lín. NÕu 
®Êt ®· bÞ ph¸ ho¹i kÕt cÊu thiªn nhiªn th× kh¶ n¨ng trao ®æi cµng m¹nh, lóc nµy c¸c 
liªn kÕt gi÷a c¸c h¹t bÞ ph¸ háng. 
 VÒ phÝa dung dÞch trong ®Êt mµ xÐt, th× khi trÞ sè pH gi¶m nhá, nång ®é 
cation H+ sÏ t¨ng lªn lµm cho c¸c cation kh¸c khã x©m nhËp vµo trong mµng n−íc, 
do ®ã kh¶ n¨ng trao ®æi cña ®Êt ®èi víi c¸c cation nµy sÏ bÞ gi¶m ®i. 
 Thùc nghiÖm cßn cho biÕt r»ng, nång ®é chÊt ®iÖn gi¶i trong dung dÞch t¨ng 
lªn th× kh¶ n¨ng trao ®æi ion còng t¨ng. Ngoµi ra, trõ cation H+, cßn ®èi víi c¸c 
cation kh¸c, khi hãa trÞ cµng lín th× kh¶ n¨ng trao ®æi ion còng sÏ m¹nh lªn, ®ång 
thêi trong c¸c cation cïng hãa trÞ th× kh¶ n¨ng trao ®æi t¨ng lªn cïng víi sù t¨ng cña 
b¸n kÝnh ion. V× vËy cã thÓ s¾p xÕp c¸c cation theo tr×nh tù tõ trao ®æi m¹nh ®Õn trao 
®æi yÕu nh− sau: Al+++> H+>Ca++>Mg++>K+>Na+. 
 Sù trao ®æi ion trong ®Êt cã ¶nh h−ëng rÊt lín ®Õn c¸c tÝnh chÊt c¬ - lý cña 
lo¹i ®Êt sÐt. BiÕt ®−îc søc chøa hÊp thô cña ®Êt vµ thµnh phÇn ion bÞ hÊp thô, cã thÓ 
ph¸n ®o¸n gÇn ®óng vÒ tÝnh chÊt cña ®Êt vµ nh÷ng biÕn ®æi cã thÓ cña chóng khi 
thay ®æi ®iÒu kiÖn hãa - lý. Tuy vËy hiÖn nay chØ míi ®Æc tr−ng ®−îc ¶nh h−ëng nµy 
mét c¸ch ®Þnh tÝnh, vÉn cßn ch−a thiÕt lËp ®−îc quan hÖ ®Þnh l−îng gi÷a tÝnh chÊt 
cña ®Êt víi thµnh phÇn cation bÞ hÊp thô. Ch¼ng h¹n, sÐt M«nm«ril«ni chøa Natri 
d−íi d¹ng cation trao ®æi (bÞ hÊp thô) cã thÓ hÊp thô n−íc hai ba lÇn lín h¬n so víi 
sÐt nh− vËy chøa Canxi. SÐt M«nm«ril«nit Natri cã tÝnh tr−¬ng në, tÝnh nÐn lón, ®é 
dÎo lín h¬n nhiÒu, ®é bÒn bÐ h¬n nhiÒu, ®é thÊm n−íc bÐ h¬n so víi sÐt 
M«nm«ril«nit Canxi. Ngoµi ra dùa vµo sù trao ®æi ion trong ®Êt, ng−êi ta cã thÓ c¶i 
t¹o ®−îc mét sè tÝnh chÊt cña ®Êt nÒn nh»m phôc vô cho viÖc x©y dùng c¸c c«ng 
tr×nh ®−îc an toµn vµ rÎ tiÒn. VÝ dô, nÕu ®Êt sÐt hÊp thô nhiÒu ion Na+ vµ Ca++, th× 
tÝnh hót n−íc, tÝnh dÎo, vµ tÝnh nÐn lón  cña nã kh¸ lín. §Ó gi¶m c¸c tÝnh chÊt Êy 
ng−êi ta cho mét dßng ®iÖn mét chiÒu ch¹y qua ®Êt mµ cùc d−¬ng cña nã cÊu t¹o 
b»ng Al. Bëi v× cation Al+++ sÏ ®Èy c¸c cation Ca++ vµ Na++ ra ngoµi vµ hÊp thô vµo 
®Êt, lµm cho ®Êt cã tÝnh hót n−íc vµ tÝnh nÐn lón gi¶m ®i rÊt nhiÒu. 
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§3. C¬ cÊu vµ kÕt cÊu cña ®Êt: 
 Thµnh phÇn r¾n (cøng) cña ®Êt  lµ mét tËp hîp gåm c¸c h¹t to nhá kh¸c nhau, 
c¸c tÝnh chÊt cña ®Êt kh«ng nh÷ng phô thuéc vµo thµnh phÇn cña ®Êt mµ cßn phô 
thuéc vµo h×nh thøc tån t¹i cña ®Êt nh− c¸ch s¾p xÕp c¸c h¹t, mèi liªn kÕt gi÷a c¸c 
h¹t, v.v.... Còng nh− gi÷a c¸c tËp hîp t¹o thµnh ®Êt, tøc lµ phô thuéc vµo c¬ cÊu vµ 
kÕt cÊu cña ®Êt. 
3.1. KÕt cÊu cña ®Êt: 
 KÕt cÊu cña ®Êt lµ sù s¾p xÕp cã tÝnh quy luËt cña c¸c h¹t hoÆc c¸c ®¸m h¹t 
®Êt cã ®é lín vµ h×nh d¹ng kh¸c nhau trong qu¸ tr×nh trÇm tÝch. KÕt cÊu cña c¸c ®Êt 
thiªn nhiªn lµ yÕu tè quan träng nhÊt, x¸c ®Þnh c¸c tÝnh chÊt c¬ - lý cña ®Êt nh− lµ 
nÒn vµ m«i tr−êng ®Ó x©y dùng c«ng tr×nh, v× nã x¸c ®Þnh ®é bÒn vµ tÝnh biÕn d¹ng 
cña ®Êt d−íi t¸c dông cña c¸c lùc ngoµi. 
 C¸c lùc ®iÖn ph©n tö t¸c dông gi÷a c¸c gi÷a c¸c h¹t kho¸ng vËt, c¸c lùc t¸c 
dông gi÷a h¹t vµ n−íc còng nh− tû sè cña chóng víi träng l−îng h¹t cã ý nghÜa quan 
träng khi t¹o thµnh kÕt cÊu cña ®Êt thiªn nhiªn. C¸c tÝnh chÊt cña m«i tr−êng l¾ng 
®äng cã ¶nh h−ëng c¬ b¶n ®Õn kÕt cÊu t¹o thµnh cña c¸c kho¸ng chÊt ch×m l¾ng vµ 
râ rµng lóc nµy, kÝch th−íc còng nh− h×nh d¹ng vµ thµnh phÇn kho¸ng vËt cña c¸c 
h¹t ®Êt ch×m l¾ng ®Òu cã ý nghÜa quan träng. 
 Dùa trªn c¬ së thµnh t¹o vµ sù ¶nh h−ëng cña nã ®Õn tÝnh chÊt cña ®Êt thiªn 
nhiªn, ng−êi ta th−êng ph©n tÝch kÕt cÊu cña ®Êt ra lµm ba lo¹i c¬ b¶n, bao gåm kÕt 
cÊu h¹t ®¬n, kÕt cÊu tæ ong vµ kÕt cÊu b«ng. 
3.1.1. KÕt cÊu h¹t ®¬n: 
 H×nh thµnh do sù ch×m l¾ng tù do cña c¸c h¹t t−¬ng ®èi th« (lín h¬n 
0,05mm) trong m«i tr−êng n−íc. Trong tr−êng hîp nµy, träng l−îng cña h¹t lín h¬n 
lùc hót gi÷a chóng nªn chóng ®−îc s¾p xÕp theo c¸ch h¹t nä dùa vµo h¹t kia (h×nh I 
-6). Víi lo¹i kÕt cÊu h¹t ®¬n nµy th−êng thÊy trong c¸c lo¹i ®Êt c¸t t−¬ng ®èi th«, 
®Êt c¸t, sái cuéi. 
 §èi víi c¸c ®Êt c¸t, th× trong lo¹i kÕt cÊu ®¬n nµy cã thÓ ph©n biÖt thµnh hai 
lo¹i h¹t kh¸c nhau lµ kÕt cÊu rêi xèp vµ kÕt cÊu chÆt. ë c¸c ®Êt c¸t cã kÕt cÊu rêi xèp 
th× c¸c h¹t ë tr¹ng th¸i kh«ng æn ®Þnh, ®ång thêi gi÷a c¸c h¹t cã khi cã c¸c lç rçng 

t−¬ng ®èi lín, v−ît qu¸ kÝch th−íc cña chóng. ë c¸c ®Êt c¸t cã kÕt cÊu chÆt th× t×nh 
h×nh x¶y ra ng−îc l¹i. Nh− trªn ta ®· biÕt kÕt cÊu cña ®Êt cã quan hÖ mËt thiÕt víi 
®iÒu kiÖn trÇm tÝch vµ ®é lín cña cì h¹t, do ®ã mµ trong thiªn nhiªn Ýt gÆp lo¹i kÕt 
cÊu chÆt ë c¸c h¹t nhá, mµ gÆp nhiÒu ë c¸c lo¹i h¹t to. 
3.1.2. KÕt cÊu tæ ong: 
 H×nh thµnh do sù l¾ng ch×m tù do cña c¸c h¹t t−¬ng ®èi nhá trong n−íc do 
träng l−îng c¸c h¹t kh«ng th¾ng næi lùc hót ph©n tö gi÷a chóng nªn chóng kh«ng 
thÓ tiÕp tôc ch×m xuèng mµ l¾ng ®äng l¹i ë ngay chç ®Çu tiªn chóng ch¹m ®Õn líp 
trÇm tÝch, do ®ã t¹o thµnh kÕt cÊu tæ ong. Víi d¹ng kÕt cÊu nµy, c¸c h¹t ®Êt ë tr¹ng 
th¸i kh«ng æn ®Þnh. ( H×nh I-6b) 
3.1.2. KÕt cÊu b«ng: 
 NÕu c¸c h¹t kho¸ng vËt l¾ng ch×m trong n−íc cã kÝch th−íc cña h¹t keo th× 
chóng sÏ ph¸t sinh chuyÓn ®éng Brao vµ chóng sÏ ë tr¹ng th¸i huyÒn phï mét thêi 
gian l©u. NÕu thªm vµo hçn hîp mét chÊt ®iÖn gi¶i (Ca2Cl, hoÆc lµ chÊt kh¸c) th× lùc 
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®Èy gi÷a c¸c h¹t gi¶m ®i vµ c¸c h¹t cã kh¶ n¨ng xÝch gÇn l¹i, råi liªn kÕt víi nhau 
thµnh c¸c ®¸m h¹t ®Ó h×nh thµnh kÕt cÊu b«ng nh− h×nh (I - 6c). Lo¹i kÕt cÊu nµy rÊt 
kh«ng æn ®Þnh vµ th−êng gÆp trong trÇm tÝch biÓn. 
 §Êt trong thiªn nhiªn do c¸c h¹t lín nhá kh¸c nhau t¹o thµnh, v× vËy kÕt cÊu 
cña ®Êt kh«ng ®¬n gi¶n nh− c¸c kÕt cÊu c¬ b¶n nãi trªn. Th«ng th−êng trong cïng 
mét lo¹i ®Êt cã thÓ gÆp c¶ hai hoÆc ba lo¹i kÕt cÊu ®ã. 
 Trong qu¸ tr×nh t¹o thµnh vµ tån t¹i kÕt cÊu, trong ®Êt vµ nhÊt lµ trong c¸c ®Êt 
sÐt h×nh thµnh ra c¸c liªn kÕt néi t¹i, g¾n liÒn c¸c h¹t hoÆc c¸c ®¸m h¹t kh¸c nhau 
gäi lµ liªn kÕt kÕt cÊu  
 Sù cã mÆt cña c¸c liªn kÕt kÕt cÊu trong ®Êt, ®é cøng cña chóng, søc bÒn vµ 
tÝnh ®µn håi cña chóng lµ nh÷ng yÕu tè quan träng x¸c ®Þnh phÈm chÊt cña ®Êt vµ 
nÒn ®Êt d−íi c¸c c«ng tr×nh. 
 C¸c liªn kÕt kÕt cÊu hoÆc lµ xuÊt hiÖn khi c¸c h¹t ch×m l¾ng trong n−íc hoÆc 
lµ h×nh thµnh trong qu¸ tr×nh tån t¹i. Dùa theo thêi gian xuÊt hiÖn mµ c¸c liªn kÕt kÕt 
cÊu ph©n biÖt ra lµ liªn kÕt nguyªn sinh (s¬ cÊp) vµ liªn kÕt thø sinh (thø cÊp). 
 Liªn kÕt nguyªn sinh t¹o ra bëi c¸c lùc ph©n tö t¸c dông t−¬ng hç gi÷a c¸c 
h¹t kho¸ng vËt còng nh− gi÷a c¸c h¹t kho¸ng vËt víi n−íc. §Æc ®iÓm cña liªn kÕt 
nµy th−êng lµ cã tÝnh ®µn håi vµ tÝnh dÎo nhít. 
 Liªn kÕt thø sinh xuÊt hiÖn do kÕt qu¶ cña sù giµ ®i cña c¸c h¹t keo, sù kÕt 
dÝnh l¹i cña chóng vµ do nh÷ng qu¸ tr×nh kÕt dÝnh cña c¸c muèi hßa tan trong n−íc. 
§«i khi c¸c liªn kÕt thø sinh gäi lµ c¸c liªn kÕt gia c−êng (Theo N.Ia.§ªnhixèp). 
C¸c liªn kÕt cøng cña ®Êt ®Òu thuéc liªn kÕt nµy. §Æc ®iÓm cña chóng lµ cã tÝnh 
cøng chØ bÞ ph¸ ho¹i khi c¸c h¹t cã mét chuyÓn vÞ t−¬ng ®èi víi ®é lín nhÊt ®Þnh. 
Kh¸c víi c¸c liªn kÕt nguyªn sinh, c¸c liªn kÕt thø sinh bÞ ph¸ ho¹i theo d¹ng g·y 
dßn vµ mét khi ®· bÞ ph¸ ho¹i th× kh«ng thÓ phôc håi l¹i ®−îc. 
 Chóng ta cÇn l−u ý r»ng, dï thuéc lo¹i liªn kÕt nguyªn sinh hay thø sinh, c¸c 
liªn kÕt trong ®Êt ®Òu cã c−êng ®é kÐm xa c−êng ®é cña b¶n th©n h¹t ®Êt. ChÝnh 
®iÒu nµy cïng víi ®Æc ®iÓm cña ®Êt lµ mét m«i tr−êng rêi, lµm cho ®Êt kh¸c h¼n c¸c 
lo¹i vËt liÖu liªn tôc vÒ mÆt tÝnh chÊt c¬ - lý cña chóng. 
 Nh− trªn ®· tr×nh bµy, kÕt cÊu cña ®Êt ¶nh h−ëng rÊt lín ®Õn tÝnh chÊt c¬ - lý 
cña ®Êt, cho nªn ®Ó ®¶m b¶o cã nh÷ng sè liÖu ph¶n ¶nh ®óng t×nh h×nh tù nhiªn cña 
®Êt, c¸c thÝ nghiÖm ®Êt ph¶i ®−îc tiÕn hµnh víi c¸c mÉu ®Êt kh«ng bÞ ph¸ ho¹i kÕt 
cÊu tù nhiªn. Tuy nhiªn, v× h¹n chÕ vÒ mÆt kü thuËt lÊy mÉu còng nh− do tÝnh chÊt 
cña c«ng viÖc thÝ nghiÖm, nªn c¸c mÉu thÝ nghiÖm ë trong phßng hÇu nh− ®Òu bÞ ph¸ 
ho¹i kÕt cÊu Ýt hay  nhiÒu, do ®ã kÕt qu¶ nghiªn cøu c¸c tÝnh chÊt cña ®Êt ë trong 
phßng thÝ nghiÖm cã h¹n chÕ vÒ møc ®é chÝnh x¸c. ChÝnh v× vËy, nªn hiÖn nay ng−êi 
ta ®ang ®Æt ra ph−¬ng h−íng cÇn ¸p dông nhiÒu c¸c ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm trùc 
tiÕp ë ngoµi hiÖn tr−êng th× míi mang l¹i kÕt qu¶ chÝnh x¸c, ph¶n ¸nh ®óng thùc tÕ 
®iÒu kiÖn lµm viÖc cña ®Êt thiªn nhiªn. 
3.2. C¬ cÊu cña ®Êt: 
 C¬ cÊu cña ®Êt lµ tËp hîp tÊt c¶ nh÷ng ®Æc ®iÓm ®Æc tr−ng cho tÝnh kh«ng 
®ång bé nhÊt trong sù ph©n bè c¸c yÕu tè kÕt cÊu vµ c¬ häc cña nã trong c¸c líp ®Êt. 
Trong qu¸ tr×nh h×nh thµnh cña nã, c¬ cÊu cña ®Êt chÞu t¸c ®éng cña nh÷ng ®iÒu 
kiÖn h×nh thµnh c¸c trÇm tÝch ®Êt, ch¼ng h¹n nh− tÝnh tuÇn hoµn khi ch×m l¾ng c¸c 
h¹t trong n−íc ch¶y vµ n−íc n»m yªn còng nh− chÞu t¸c ®éng cña nh÷ng biÕn ®æi 
sau ®ã vÒ ph−¬ng vµ trÞ sè cña ¸p lùc bªn ngoµi, lµm cho c¸c líp ®Êt bÞ uèn cong 
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hoÆc h×nh thµnh d¹ng phiÕn. Ng−êi ta th−êng chia C¬ cÊu cña ®Êt thµnh nh÷ng d¹ng 
c¬ b¶n sau ®©y: 
3.2.1. C¬ cÊu líp: Lµ lo¹i c¬ cÊu phæ biÕn nhÊt vµ thÓ hiÖn râ rÖt trong c¸c trÇm tÝch 
lßng s«ng, ®Çm, hå vµ biÓn c¹n n−íc, bao gåm c¸c líp c¸t, sÐt xen kÏ nhau, tïy sù 
tån t¹i vµ c¸ch s¾p xÕp ng−êi ta cã thÓ ph©n biÖt thµnh c¬ cÊu líp ngang vµ c¬ cÊu 
líp nghiªng. C¬ cÊu líp cña c¸c ®Êt cã biÓu hiÖn râ rÖt vµ toµn bé tÝnh ®a d¹ng cña 
nã lµm cho c¸c ®Êt kh«ng ®¼ng h−íng, nghÜa lµ c¸c tÝnh chÊt c¬ - lý cña nh÷ng ®Êt 
Êy (ch¼ng h¹n nh− tÝnh thÊm, søc chèng c¾t, tÝnh ®µn håi, v.v...) sÏ rÊt kh¸c nhau 
theo c¸c h−íng kh¸c nhau. 
3.2.2. C¬ cÊu Pocphia: ThÓ hiÖn ë c¸c lo¹i trÇm tÝch m¶nh lín, bao gåm c¸c h¹t th« 
(sái, s¹n ,c¸t) vµ c¸c h¹t sÐt ph©n t¸n ®Òu tham gia vµo søc bÒn toµn phÇn chèng c¸c 
t¸c dông cña c¸c lùc ngoµi, nh−ng c¸c tÝnh chÊt nh− lµ tÝnh nÐn lón, tÝnh thÊm, søc 
chèng c¾t, tÝnh ®µn håi cña ®Êt sÏ chñ yÕu phô thuéc vµo c¸c tÝnh chÊt cña vËt liÖu 
ph©n t¸n nhá cã nh÷ng m¶nh ®¸ th« n»m trong ®ã. 
3.2.3. C¬ cÊu liÒn: Th−êng gÆp ë c¸c lo¹i ®Êt sÐt vµ ®Êt bïn cæ trong qu¸ tr×nh ®Þa 
chÊt ®· chÞu nh÷ng ¸p lùc lín, còng nh− mét sè ®Êt hoµng thæ vµ sÐt pha hoµng thæ 
ch−a nÐn chÆt nh−ng dÝnh kÕt b»ng c¸c muèi. 
 V× c¬ cÊu cña ®Êt cã ¶nh h−ëng rÊt lín tíi tÝnh chÊt c¬ - lý cña nã nªn khi 
th¨m dß vµ thiÕt kÕ cÇn ph¶i chó ý ®Õn yÕu tè nµy mét c¸ch thÝch ®¸ng. H×nh (I -7) 
sÏ giíi thiÖu c¸c lo¹i c¬ cÊu b¶n cña ®Êt. 

a) Kãút cáúu âån a) Kãút cáúu täø ong a) Kãút cáúu bäng  
H×nh I-6:C¸c d¹ng kÕt cÊu cña ®Êt 

 

a) Daûng cå cáúu låïp b) Daûng cå cáúu pocphia c) Daûng cå cáúu liãön

 
 
 
 
 
 
 H×nh I-7: C¸c d¹ng c¬ cÊu cña ®Êt 
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§.4. C¸c chØ tiªu  vËt lý cña ®Êt 
 Th«ng th−êng ®Êt cã ba thµnh phÇn t¹o nªn lµ r¾n - láng - khÝ. Trong  tù 
nhiªn tû lÖ gi÷a ba thµnh phÇn nµy thay ®æi rÊt nhiÒu, ®Æc biÖt lµ thµnh phÇn n−íc, 
cã khi chøa ®Çy trong c¸c lç rçng cña ®Êt. Tû lÖ gi÷a ba thµnh phÇn nµy thay ®æi th× 
tr¹ng th¸i vËt lý còng thay ®æi theo. Tû lÖ ph©n phèi vÒ träng l−îng vµ thÓ tÝch cña 
ba thµnh phÇn trong ®Êt gäi chung lµ c¸c chØ tiªu tÝnh chÊt vËt lý cña ®Êt. 
 Trong c«ng t¸c x©y dùng, ®Ó ®¸nh gi¸ ®−îc tÝnh chÊt vµ kh¶ n¨ng chÞu lùc 
cña ®Êt, ng−êi ta ph¶i dùa vµo c¸c chØ tiªu vËt lý vµ c¬ häc cña nã. Nh÷ng chØ tiªu c¬ 
häc (tÝnh nÐn lón, tÝnh chèng c¾t, v.v...) cña ®Êt sÏ ®−îc tr×nh bµy trong c¸c ch−¬ng 
cã liªn quan víi chØ tiªu nµy, ë ®©y chØ tr×nh bµy c¸c chØ tiªu vËt lý cña ®Êt. 
 ViÖc x¸c ®Þnh trÞ sè c¸c chØ tiªu vËt lý cña ®Êt lµ mét vÊn ®Ò rÊt quan träng, v× 
nã ®−îc dïng réng r·i trong tÝnh to¸n thiÕt kÕ c«ng tr×nh. Tïy theo tõng lo¹i ®Êt, tïy 
theo nguyªn nh©n t¹o thµnh vµ ®iÒu kiÖn tån t¹i cña ®Êt mµ c¸c chØ tiªu vËt lý cña 
c¸c lo¹i ®Êt rÊt kh¸c nhau. Trong c¸c chØ tiªu vËt lý cña ®Êt, cã lo¹i th× ph¶i trùc tiÕp 
lµm thÝ nghiÖm míi x¸c ®Þnh ®−îc - gäi lµ c¸c chØ tiªu x¸c ®Þnh b»ng thÝ nghiÖm, cã 
lo¹i th× cã thÓ tÝnh to¸n tõ c¸c chØ tiªu thÝ nghiÖm mµ ra - gäi lµ c¸c chØ tiªu tÝnh 
to¸n, ngoµi ra trong c¸c chØ tiªu nµy cã nh÷ng chØ tiªu dïng ®Ó ®¸nh gi¸ (hay x¸c 
®Þnh) tr¹ng th¸i cña ®Êt, ta cã thÓ ®−a vÒ mét nhãm gäi lµ c¸c chØ tiªu x¸c ®Þnh tr¹ng 
th¸i cña ®Êt. 
 §Ó tiÖn cho viÖc nghiªn cøu c¸c chØ tiªu vËt lý cña ®Êt, ta cïng thèng nhÊt 
dïng c¸c s¬ ®å quy −íc trªn h×nh (I - 8) vµ c¸c ký hiÖu sau ®©y:  
 VK, Vn, Vh, Vr,V: Lµ thÓ tÝch khÝ, n−íc, h¹t r¾n, lç rçng, vµ thÓ tÝch cña toµn 
bé mÉu ®Êt ®ã; Qn , Qh, vµ Q: lµ träng l−îng phÇn 
n−íc, h¹t r¾n vµ toµn bé mÉu ®Êt cßn m, n lµ thÓ 
tÝch h¹t, lç rçng trong mét ®¬n vÞ thÓ tÝch. 

H¹t ®Êt
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Q

Träng l−îng ThÓ tÝch

4.1. C¸c chØ tiªu vËt lý x¸c ®Þnh b»ng thÝ 
nghiÖm    
4.1.1 Dung träng cña ®Êt: 

Hay cßn gäi lµ träng l−îng thÓ tÝch tù 
nhiªn cña ®Êt, lµ träng l−îng cña mét ®¬n vÞ thÓ 
tÝch ®Êt ë tr¹ng th¸i tù nhiªn, ®¬n vÞ th−êng dïng 
lµ g/cm3 hay T/m3  N/cm3, KN/ m3, x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc : 

H×nh I - 8: S¬ ®å quy −íc ba 
pha cña ®Êt vµ tû lÖ gi÷a  chóng

   γ = 
V
Q

       (I-2) 

 Tõ ®Þnh nghÜa cã thÓ thÊy r»ng dung träng cña ®Êt phô thuéc vµo thµnh phÇn 
kho¸ng, ®é rçng còng nh− l−îng chøa n−íc cña ®Êt. Khi x¸c ®Þnh cÇn dïng mÉu 
nguyªn d¹ng vµ tïy theo tõng lo¹i ®Êt mµ chän dïng c¸c ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm 
cho thÝch hîp. §Êt lo¹i sÐt, h¹t nhá dÝnh kÕt, dÔ c¾t, ta cã thÓ dïng ph−¬ng ph¸p dao 
vßng, ®Êt vôn to, ®Êt chøa sái, cuéi kh«ng c¾t ®−îc b»ng dao vßng th× ta nªn dïng 
ph−¬ng ph¸p bäc parafin. Ngoµi thùc ®Þa trong ®iÒu kiÖn nhÊt ®Þnh ta cã thÓ ®µo hè, 
x¸c ®Þnh träng l−îng vµ thÓ tÝch ®Êt trong hè ®µo ®Ó x¸c ®Þnh dung träng cña ®Êt. 
 Th«ng th−êng trÞ sè dung träng cña c¸c lo¹i ®Êt trong thiªn nhiªn nh− sau: 
®Êt c¸t tõ (1,45 ÷ 1,85)T/m3; ®Êt c¸t pha, sÐt pha tõ (1,40 ÷ 1,65)T/m3; ®Êt sÐt pha 
kho¶ng 1,75T/m3; ®Êt sÐt bÞ nÐn chÆt tõ (1,8 ÷ 2,1)T/m3. 
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4.1.2. §é Èm cña ®Êt:  
  §é Èm cña ®Êt lµ tû sè gi÷a träng l−îng n−íc chøa trong ®Êt vµ träng l−îng 
h¹t ®Êt trong mét khèi ®Êt tù nhiªn, ®¬n vÞ th−êng tÝnh lµ phÇn tr¨m, cã khi dïng sè 
thËp ph©n vµ ®−îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc sau: 

   W = 100.
h

n

Q

Q
      (I -3) 

 TrÞ sè ®é Èm cña ®Êt thay ®æi phô thuéc vµo l−îng n−íc chøa trong ®Êt, phô 
thuéc vµo mËt ®é ph©n bè cña h¹t, tøc lµ phô thuéc vµo kÕt cÊu cña ®Êt. 
 §é Èm tù nhiªn cña ®Êt cã trÞ sè thay ®æi trong kho¶ng rÊt réng tõ vµi  phÇn 
tr¨m ®Õn vµi chôc phÇn tr¨m. §Ó x¸c ®Þnh trÞ sè ®é Èm cña ®Êt ng−êi ta t×m träng 
l−îng cña mÉu ®Êt tr−íc vµ sau khi sÊy ë nhiÖt ®é 1000C÷1050C ®Õn träng l−îng 
kh«ng ®æi, tõ ®ã biÕt ®−îc träng l−îng n−íc (Qn) vµ träng l−îng h¹t (Qh). Khi thÝ 
nghiÖm ®é Èm cña c¸c ®Êt b×nh th−êng, nhiÖt ®é sÊy kh« th−êng lµ 1000C÷1050C, 
n−íc tù do vµ n−íc kÕt hîp mÆt ngoµi bÞ bèc h¬i hÕt vµ xem nh− ®Êt kh« tuyÖt ®èi. 
Nh−ng ®èi víi ®Êt chøa nhiÒu chÊt h÷u c¬,nhiÖt ®é sÊy kh« 1000C÷1050C lµ qu¸ cao. 
 Ngoµi thùc ®Þa ®Ó tiÕt kiÖm thêi gian, cã thÓ dïng ph−¬ng ph¸p ®èt cån, bá 
mÉu ®Êt vµo hép, nhá cån cho tíi b·o hßa råi ®èt, theo kinh nghiÖm ®èt chõng ba 
lÇn th× kÕt qu¶ gÇn gièng nh− ph−¬ng ph¸p sÊy kh«. Ph−¬ng ph¸p nµy kh«ng ¸p 
dông cho ®Êt cã chøa chÊt h÷u c¬. 
4.1.3. Träng l−îng riªng h¹t ®Êt (γh): 

Hay cßn gäi lµ träng l−îng thÓ tÝch h¹t ®Êt, lµ träng l−îng cña mét ®¬n vÞ thÓ 
tÝch phÇn h¹t (cèt) ®Êt cña chóng, ®¬n vÞ tÝnh b»ng: g/cm3 T/m3, N/m3, KN/m3. 
Träng l−îng riªng h¹t ®Êt ®−îc x¸c ®Þnh chñ yÕu b»ng ph−¬ng ph¸p tû träng, theo 
®Þnh nghÜa trong vËt lý häc th× tû träng cña ®Êt b»ng: 

  ∆ = 
ho

h

V
Q
.γ

, γh = 
h

h

V

Q
     (I - 4)                                 

 Tû träng cña ®Êt kh¸c víi träng l−îng riªng h¹t ®Êt lµ, nã lµ ®¹i l−îng kh«ng 
thø nguyªn cßn trÞ sè th× b»ng nhau. 
 Tû träng cña ®Êt kh«ng phô thuéc vµo ®é lç rçng vµ ®é Èm cña ®Êt mµ chØ 
phô thuéc vµ tû träng cña c¸c h¹t kho¸ng vËt cã trong ®Êt. Tû träng cña c¸c ®Êt thiªn 
nhiªn thay ®æi tõ 2,5 - 2,8. §Êt chøa mïn h÷u c¬ th× tû träng nhá h¬n ®Êt chøa c¸c 
kho¸ng vËt nÆng (pirit, s¾t oxÝt) th× tû träng lín h¬n, tû träng cña ®Êt sÐt th−êng lín 
h¬n tû träng cña ®Êt c¸t. Tû träng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p b×nh ®o tû träng. 
Khi x¸c ®Þnh tû träng cña ®Êt chøa c¸c muèi dÔ hßa tan ph¶i dïng c¸c chÊt láng h÷u 
c¬ trung tÝnh thay cho n−íc, nh− dÇu háa, bezen, v.v... 
 Trõ tû träng ra, khi x¸c ®Þnh dung träng vµ ®é Èm cña ®Êt b»ng thÝ nghiÖm, 
ph¶i dïng c¸c mÉu ®Êt nguyªn d¹ng. Tuy nhiªn, v× trong qu¸ tr×nh lÊy mÉu vµ 
chuyªn chë c¸c mÉu ®ã khã tr¸nh cho chóng khái bÞ  thay ®æi dung träng vµ ®é Èm, 
nªn kÕt qu¶ thÝ nghiÖm còng kh«ng tr¸nh khái sai sè, ®ã lµ ch−a kÓ ®Õn sai sè do kü 
thuËt thao t¸c trong khi lµm thÝ nghiÖm. Nªn hiÖn nay ng−êi ta ®ang cã xu h−íng 
t×m c¸ch x¸c ®Þnh trùc tiÕp c¸c chØ tiªu dung träng vµ ®é Èm cña ®Êt ë ngay hiÖn 
tr−êng. Ph−¬ng ph¸p dïng chÊt ®ång vÞ phãng x¹ ®Ó x¸c ®Þnh dung träng vµ ®é Èm 
cña ®Êt ë hiÖn tr−êng, hiÖn nay ®ang ®−îc ¸p dông vµ ®· mang l¹i mét sè kÕt qu¶ vµ 
kinh nghiÖm tèt. 
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4.2. C¸c chØ tiªu vËt lý x¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n: 
4.2.1. Dung träng kh« (γk):  

Dung träng kh« lµ träng l−îng cña h¹t ®Êt trong mét ®¬n vÞ thÓ tÝch ®Êt tù 
nhiªn vµ lµ chØ tiªu biÓu thÞ ®é chÆt cña ®Êt. §¬n vÞ th−êng dïng g/cm3 hoÆc T/m3 

N/cm3, KN/m3 vµ ®−îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc sau: 

   γk = 
V

Qh       (I -5) 

 TrÞ sè cña dung träng kh« th−êng thay ®æi trong kho¶ng (1,2 ÷ 1,9)T/m3, trÞ 
sè cña dung träng kh« cã thÓ x¸c ®Þnh qua tÝnh to¸n tõ dung träng vµ ®é Èm cña ®Êt. 
 Theo ®Þnh nghÜa cña ®é Èm cã thÓ viÕt: 

   W = 
( )

WV

V

Q

Q
k

k

k

h

n

+
=⇒

−
=

1.

γγ
γ
γγ
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 TrÞ sè dung träng kh« phô thuéc vµo ®é rçng cña ®Êt vµ lµ mét chØ tiªu kÕt 
cÊu cña ®Êt. V× vËy ng−êi ta th−êng dïng ®Ó biÓu thÞ tr¹ng th¸i kÕt cÊu cña ®Êt, khi 
γk cµng lín tøc lµ ®Êt cµng chÆt, γk cµng nhá th× ®Êt cµng xèp.  
4.2.2. §é rçng cña ®Êt: 
 §é rçng cña ®Êt hay còng cã thÓ gäi thÓ tÝch lç rçng trong mét ®¬n vÞ thÓ tÝch 
®Êt tù nhiªn. Theo nh− c¸ch gäi trªn cã thÓ ®Þnh nghÜa nh− sau: §é rçng cña ®Êt lµ 
tû sè gi÷a thÓ tÝch lç rçng trong ®Êt vµ thÓ tÝch ®Êt ë tr¹ng th¸i tù nhiªn, ®¬n vÞ 
th−êng dïng lµ phÇn tr¨m, nh−ng khi tÝnh to¸n th−êng biÓu thÞ b»ng sè thËp ph©n. 

   n = 100.
V

Vr       (I-7) 

 ChØ tiªu nµy cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc dùa trªn c¬ së biÕn ®æi tõ c¸c biÓu         
thøc trªn:   

   n = 1- m = 1 -
0.γ

γ
∆

k       (I-8) 

4.2.3. HÖ sè rçng cña ®Êt: 
 HÖ sè rçng cña ®Êt lµ tû sè gi÷a thÓ tÝch lç rçng trong ®Êt vµ thÓ tÝch h¹t ®Êt 
trong mÉu ®Êt ®ã, chØ tiªu nµy th−êng ®−îc biÓu thÞ b»ng sè thËp ph©n, theo ®Þnh 
nghÜa cã thÓ viÕt: 

   e = 
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V
      (I- 9) 

 Tõ biÓu thøc (I -9) cã thÓ khai triÓn thªm nh− sau: 
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 T−¬ng tù cã thÓ viÕt: 

   n = 
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 HÖ sè rçng ®ãng vai trß quan träng ®Æc biÖt trong C¬ häc ®Êt (khi tÝnh lón 
v.v...), v× vËy x¸c ®Þnh hÖ sè rçng cÇn ph¶i lµm chÝnh x¸c ®Õn  møc cã thÓ lµm ®−îc. 
Nãi chung trong thùc tÕ th−êng dïng e ®Ó biÓu thÞ møc ®é rçng cña ®Êt thiªn nhiªn 
thuËn lîi h¬n nhiÒu khi dïng ®é rçng n. V× dï trong tr−êng hîp nµo ®i ch¨ng n÷a 
thÓ tÝch h¹t còng lµ mét trÞ sè kh«ng ®æi. Tõ biÓu thøc (I -9) cã thÓ nhËn thÊy r»ng, 
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trÞ sè e cµng lín th× thÓ tÝch lç rçng trong ®Êt cµng lín vµ do ®ã c−êng ®é chèng c¾t 
cµng gi¶m nhá, tÝnh nÐn lón cµng lín, vµ ng−îc l¹i.  
4.2.4. §é Èm toµn phÇn cña ®Êt: 
 §é Èm toµn phÇn cña ®Êt, thùc ra lµ mét chØ tiªu phô trî cña C¬ häc ®Êt. §é 
Èm toµn phÇn cña ®Êt nghÜa lµ ®é Èm vÒ lý thuyÕt øng víi lóc n−íc chøa ®Çy c¸c lç 
rçng trong ®Êt, do ®ã cã biÓu thøc x¸c ®Þnh lµ: 
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4.2.5. §é b·o hßa cña ®Êt: 
 Theo ®Þnh nghÜa, ®é b·o hßa lµ tû sè gi÷a thÓ tÝch n−íc trong mét khèi ®Êt vµ 
thÓ tÝch lç rçng cña ®Êt trong khèi ®Êt ®ã, hay còng cã thÓ ®Þnh nghÜa nh− sau. §é 
b·o hßa lµ tû sè gi÷a ®é Èm tù nhiªn vµ ®é Èm toµn phÇn, chØ tiªu nµy th−êng ®−îc 
biÓu thÞ b»ng sè thËp ph©n, theo ®Þnh nghÜa cã thÓ viÕt: 
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4.2.6. Dung träng b·o hßa cña ®Êt 
 Dung träng b·o hßa lµ dung träng cña ®Êt khi c¸c lç rçng cña ®Êt chøa ®Çy 
n−íc. Trong tr−êng hîp nµy ®Êt chØ gåm hai thµnh phÇn t¹o nªn, ®ã lµ h¹t r¾n vµ 
n−íc, dã ®ã ta cã biÓu thøc x¸c ®Þnh nh− sau: 

   γbh = 
( )
V

ohßabQQ nh ·+
    (I- 14) 

4.2.7. Dung träng ®Èy næi cña ®Êt 
 Dung träng ®Èy cña ®Êt lµ dung träng cña ®Êt khi bÞ ngËp d−íi mÆt n−íc tù 
do, tøc lµ b»ng tû sè gi÷a träng l−îng næi cña phÇn thÓ r¾n trong khèi ®Êt vµ thÓ tÝch 
cña khèi ®Êt ®ã: 
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 Nãi chung tÊt c¶ c¸c chØ tiªu trªn ®Òu cã thÓ dùa vµo c¸c ®Þnh nghÜa vÒ c¸c 
chØ tiªu vµ sù liªn hÖ vÒ thÓ tÝch vµ träng l−îng gi÷a c¸c thµnh phÇn ®Ó rót ra c¸c 
biÓu thøc cÇn thiÕt. §Ó ®¬n gi¶n hãa trong vÊn ®Ò tÝnh to¸n ng−êi ta ®· lËp s½n cho 
mét sè c¸c biÓu thøc hay øng dông nh− trong b¶ng (I -3). 
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B¶ng I- 3: BiÓu thøc tÝnh ®æi c¸c chØ tiªu th−êng dïng 

STT ChØ tiªu cÇn x¸c ®Þnh C«ng thøc 
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Ghi chó: HÖ sè 0,01 ®Æt tr−íc ®¹i l−îng W lµ ®Ó chuyÓn tõ sè phÇn tr¨m sang sè 
thËp ph©n. 
4.3. C¸c chØ tiªu ®¸nh gi¸ tr¹ng th¸i cña ®Êt: 
 Tr−íc khi x©y dùng c¸c c«ng tr×nh trªn mét nÒn ®Êt nµo ®ã c«ng viÖc ®Çu tiªn 
®èi víi chóng ta lµ cÇn ph¶i t×m hiÓu tr¹ng th¸i vËt lý cña nÒn ®Êt ®ã, ®Ó ®¸nh gi¸ s¬ 
bé tÝnh chÊt cña nã vÒ c¸c mÆt nh− c−êng ®é vµ biÕn d¹ng, v.v.... 
 HiÖn nay ng−êi ta th−êng dïng hai kh¸i niÖm c¬ b¶n ®Ó nãi lªn tr¹ng th¸i vËt 
lý cña ®Êt nÒn lµ: ®é chÆt ®èi víi ®Êt rêi vµ ®é sÖt ®èi víi ®Êt dÝnh. 

4.3.1. §èi víi ®Êt rêi: 

4.3.1.1. ChØ tiªu ®¸nh gi¸ ®é chÆt cña ®Êt rêi: 
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 §é chÆt tù nhiªn cña c¸c ®Êt rêi lµ chØ tiªu quan träng ®Ó ®¸nh gi¸ tr¹ng th¸i 
cña ®Êt rêi khi lµm nÒn cho c¸c c«ng tr×nh. V× nh÷ng lo¹i ®Êt rêi nµy hoµn toµn 
kh«ng cã tÝnh dÎo, cho nªn tr¹ng th¸i vËt lý cña nã ®−îc biÓu thÞ b»ng ®é chÆt lµ hîp 
lý nhÊt, nã ®−îc x¸c ®Þnh tõ c¸c sè liÖu thÝ nghiÖm trong phßng vµ hiÖn tr−êng. 

 Theo c¸c tµi liÖu tÝnh to¸n vµ thèng kª c¸c hÖ sè rçng ë tr¹ng th¸i chÆt nhÊt 
vµ xèp nhÊt ®−îc x¸c ®Þnh trong phßng thÝ nghiÖm ®èi víi c¸c lo¹i c¸t th¹ch anh 
thuéc c¸c nguån gèc kh¸c nhau, sau ®ã ®èi chiÕu vµ ®iÒu chØnh l¹i víi ®é chÆt tù 
nhiªn cña nã ng−êi ta lËp b¶ng (I-4) ®Ó ph©n lo¹i ®é chÆt cña ®Êt c¸t theo hÖ sè rçng 
nh− sau: 

B¶ng I - 4: Tiªu chuÈn vµ ®é chÆt cña ®Êt c¸t 

§é chÆt 
Lo¹i c¸t 

ChÆt ChÆt võa Xèp 

C¸t sái, c¸t to, c¸t võa e < 0,55 0,55 ≤ e ≤ 0,70 e > 0,70 

C¸t nhá  e < 0,60 0,60 ≤ e ≤ 0,75 e > 0,75 

C¸t bôi e < 0,60 0,60 ≤ e ≤ 0,80 e > 0,80 

Ngoµi ra ng−êi ta cßn ®−a ra chØ tiªu ®é chÆt t−¬ng ®èi ký hiÖu lµ D ®Ó ®¸nh 
gi¸ tr¹ng th¸i cña ®Êt c¸t vµ ®−îc ®Þnh nghÜa nh− sau: 

  
minmax

max

ee
eeD

−
−

=       (I - 16) 

 Trong ®ã: emax - Lµ hÖ sè rçng cña ®Êt c¸t ë tr¹ng th¸i xèp nhÊt, ®−îc x¸c 
®Þnh trong phßng thÝ nghiÖm b»ng c¸ch ®æ nhÑ c¸t kh« vµo b×nh cã v¹ch ®o dung 

tÝch kh«ng cã chÊn ®éng, tõ ®ã x¸c ®Þnh ®−îc  vµ tÝnh ek
minγ max. 

  emin - Lµ hÖ sè rçng cña ®Êt c¸t ®ã ë tr¹ng th¸i chÆt nhÊt ®−îc x¸c ®Þnh  
trong phßng thÝ nghiÖm, b»ng c¸ch ®æ c¸t vµo b×nh cã v¹ch ®o dung tÝch, rung chÆt 

tõ ®ã x¸c ®Þnh ®−îc  vµ tÝnh ek
maxγ min. 

  e - Lµ hÖ sè rçng cña ®Êt c¸t ®ã ë tr¹ng th¸i tù nhiªn. 

 C¨n cø vµo ®é chÆt t−¬ng ®èi D ng−êi ta ®¸nh gi¸ ®é chÆt cña ®Êt c¸t nh− sau: 

   D ≤1/3  §Êt c¸t xèp 

   1/3< D ≤2/3  §Êt c¸t chÆt võa 

   2/3< D ≤ 1  §Êt c¸t chÆt 

 ViÖc x¸c ®Þnh ®é chÆt cña ®Êt c¸t b»ng thÝ nghiÖm trong phßng vÉn cßn nhiÒu 
nh−îc ®iÓm do biÖn ph¸p thùc hiÖn tr¹ng th¸i xèp nhÊt, chÆt nhÊt ch−a ®¶m b¶o 
chÝnh x¸c, cßn mang tÝnh chñ quan. H¬n n÷a hÖ sè rçng tù nhiªn eo cña c¸t còng 
khã x¸c ®Þnh ®−îc v× kh«ng lÊy ®−îc mÉu ®Êt nguyªn d¹ng. Khi ®ã cã thÓ dïng c¸c 
ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm t¹i hiÖn tr−êng ®Ó x¸c ®Þnh ®é chÆt cña ®Êt c¸t ë tr¹ng th¸i 
tù nhiªn cña nã, trong thùc tÕ th−êng dïng c¸c ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm xuyªn ®éng 
vµ xuyªn tÜnh sÏ ®−îc giíi thiÖu ë ch−¬ng VI.  
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 B¶ng (I-5) vµ (I-6) giíi thiÖu tr¹ng th¸i (®é chÆt) cña ®Êt th«ng qua kÕt qu¶ 
thÝ nghiÖm ë hiÖn tr−êng b»ng xuyªn ®éng vµ xuyªn tÜnh. 

B¶ng I - 5 : §é chÆt theo thÝ nghiÖm xuyªn ®éng 

Sè lÇn bóa r¬i (N) §é chÆt t−¬ng ®èi (D) Tr¹ng th¸i cña ®Êt 

1 – 4 < 0,2 RÊt xèp 

5 – 9 0,2 ÷ 0,33 Xèp 

10 – 29 0,33 ÷ 0,66 ChÆt võa 

30 – 50 0,66 ÷ 1,0 ChÆt 

> 50 > 1 RÊt chÆt 
 
B¶ng I - 6 : Søc kh¸ng mòi xuyªn theo ®é chÆt cña ®Êt c¸t (100 Kpa) 

C¸t th« C¸t võa C¸t nhá §é s©u 
(m) ChÆt ChÆt võa ChÆt ChÆt võa ChÆt ChÆt võa

5 150 150 - 100 100 100 - 60 60 60 - 30 

10 220 220 - 150 150 150 - 90 90 90 - 40 

4.3.1.2. ChØ tiªu ®¸nh gi¸ ®é Èm cña ®Êt rêi 
 §èi víi ®Êt rêi, møc ®é kh« hay Èm, Ýt ¶nh h−ëng ®Õn c−êng ®é cña ®Êt, nªn 
nã gi÷ nguyªn ®−îc kÕt cÊu tù nhiªn cña nã khi ®é Èm thay ®æi. Tuy vËy, ®Ó chän ®é 
s©u ®Æt mãng c¸c c«ng tr×nh trªn nÒn ®Êt c¸t th× ®Æc tr−ng nµy l¹i rÊt cÇn. V× vËy 
theo qui ph¹m vÒ nÒn dïng ®é b·o hßa ®Ó ph©n lo¹i tr¹ng th¸i cña ®Êt c¸t nh− sau: 

  G ≤ 0,5  : Thuéc ®Êt h¬i Èm 

  0,5 < G ≤ 0,8 : Thuéc ®Êt Èm 

  G > 0,8 : Thuéc ®Êt b·o hßa n−íc 

4.3.2. §èi víi ®Êt dÝnh 
 §èi víi ®Êt dÝnh th× kh«ng thÓ t¸ch rêi tr¹ng th¸i ®é chÆt riªng rÏ víi tr¹ng 
th¸i ®é Èm, ®èi víi ®Êt dÝnh khi l−îng n−íc chøa trong ®Êt thay ®æi th× tr¹ng th¸i vËt 
lý cña ®Êt sÏ thay ®æi. C¸c lo¹i ®Êt dÝnh cã thÓ tån t¹i ë tr¹ng th¸i cøng khi ®é Èm rÊt 
nhá, vµ khi ®é Èm t¨ng dÇn lªn th× ®Êt bít cøng chuyÓn dÇn sang tr¹ng th¸i dÎo, ®é 
Èm tiÕp tôc t¨ng n÷a th× ®Êt sÏ dÉn ®Õn tr¹ng th¸i ch¶y nh·o.  C¸c tr¹ng th¸i vËt lý ®ã 
cña ®Êt ®· ph¶n ¸nh mËt ®é ph©n bè cña h¹t ®Êt trong m«i tr−êng n−íc. §Ó ®¸nh gi¸ 
tr¹ng th¸i cña ®Êt dÝnh ng−êi ta dïng ®Æc tr−ng ®é sÖt (hay ®é ®Æc), ký hiÖu lµ B. 
C«ng thøc ®Þnh nghÜa cña ®é sÖt lµ: 

  
dnh

d

WW

WW
B

−
−

=       (I - 17) 

    Trong ®ã : W, Wnh, Wd - Lµ ®é Èm tù nhiªn, giíi h¹n nh·o vµ giíi h¹n dÎo cña ®Êt 

 - Giíi h¹n nh·o (Wnh): lµ ®é Èm ranh giíi gi÷a tr¹ng th¸i dÎo vµ tr¹ng th¸i 
nh·o. Nã ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch nhµo ®Êt tù nhiªn víi n−íc cho ®Õn tr¹ng th¸i mµ 
khi th¶ qu¶ chuú tiªu chuÈn nÆng 76gam, ®Çu nhän 300. Mòi chïy lón s©u vµo ®Êt 
10mm trong 5 gi©y. HoÆc ë T©y ¢u vµ Mü th× dïng c¸ch lµm cña Casagrande: Cho 
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®Êt ®· nhµo trén vµo mét b¸t chám cÇu (r = 54mm, ®Êt dµy 8mm), c¾t ®Êt thµnh hai 
phÇn mét r·nh h×nh ch÷ V, lµm rung b»ng c¸ch n©ng lªn th¶ r¬i xuèng. NÕu sau 25 
lÇn nh− vËy hai m¸ ®Êt võa chËp vµo nhau th× 
®Êt ®· tíi giíi h¹n nh·o, ®em x¸c ®Þnh ®é Èm 
cña ®Êt Êy th× ®ã lµ giíi h¹n nh·o cña ®Êt (H×nh 
I - 9). 

8m
m

2mm

H×nh I-9 

r=54mm

- Giíi h¹n dÎo (Wd) lµ ®é Èm ranh giíi 
gi÷a tr¹ng th¸i cøng vµ tr¹ng th¸i dÎo. Nã 
®−îc x¸c ®Þnh b»ng ®é Èm cña ®Êt mµ ta cã 
thÓ l¨n ®Êt trªn mét tÊm kÝnh mê cho kh« dÇn 
vµ h×nh thµnh c¸c d©y ®Êt cã ®−êng kÝnh 3mm, 
dµi 10cm khi c¸c d©y ®Êt nµy b¾t ®Çu r¹n nøt. 

 Theo quy ph¹m hiÖn nay ng−êi ta ph©n tr¹ng th¸i cña ®Êt dÝnh theo c¸c tr¹ng 
th¸i nh− b¶ng (I - 7). 

B¶ng I - 7 : §¸nh gi¸ tr¹ng th¸i cña ®Êt dÝnh  
§Êt vµ tr¹ng th¸i §é sÖt B 

§Êt c¸t pha (¸ c¸t) :  
- R¾n B < 0 
- DÎo 0 ≤ B ≤ 1 
- Ch¶y (nh·o) B > 1 

§Êt sÐt pha vµ sÐt ( ¸ sÐt, sÐt):  
- R¾n B < 0 
- Nöa r¾n 0 ≤ B ≤ 0,25 
- DÎo 0,25 < B ≤ 0,5 
- DÎo mÒm 0,5 < B ≤ 0,75 
- DÎo ch¶y 0,75 < B ≤ 1 
- Ch¶y ( nh·o) B > 1 

 Tr¹ng th¸i cña dÝnh ®Êt cßn cã thÓ x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p xuyªn tÜnh 
hiÖn tr−êng. Tuy vËy, khi sö dông c¸c kÕt qu¶ ®ã còng cÇn ph¶i kiÓm tra l¹i theo chØ 
tiªu ®é sÖt x¸c ®Þnh qua ®é Èm. 

B¶ng I - 8: X¸c ®Þnh tr¹ng th¸i cña ®Êt theo kÕt qu¶ xuyªn tÜnh 

Søc kh¸ng mòi xuyªn (Kpa) Tr¹ng th¸i cña ®Êt 

10.000 Cøng  

10.000 - 5.000 Nöa cøng  

5.000 - 2.000 DÎo 

2.000 - 1.000 DÎo mÒm 

< 1.000 DÎo ch¶y 
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§5. ph©n lo¹i ®Êt 

 §Êt ®−îc thµnh t¹o trong tù nhiªn rÊt kh¸c nhau vÒ nguån gèc, thµnh phÇn, 
cÊu tróc vµ tÝnh chÊt cña nã. Do ®ã kh«ng thÓ nghiªn cøu vµ x¸c ®Þnh c¸c tÝnh chÊt 
cña ®Êt nÕu kh«ng hÖ thèng hãa chóng l¹i theo mét quy ®Þnh nhÊt ®Þnh, tøc kh«ng 
ph©n lo¹i chóng. V× nÕu cã ph©n lo¹i chóng, th× míi cã c¬ së lùa chän c¸c ph−¬ng 
ph¸p nghiªn cøu phï hîp víi thùc tÕ tù nhiªn h¬n, tõ ®ã cã ph−¬ng h−íng ®óng ®¾n 
sö dông ®Êt vµo môc ®Ých x©y dùng c¸c c«ng tr×nh. §Ó ph©n lo¹i ®Êt, khi chän c¸c 
®Æc tr−ng cÇn ph¶i chó ý lµm sao cho c¸c ®Æc tr−ng nµy tháa m·n c¸c yªu cÇu sau:  

 - Ph¶n ¸nh ®−îc mét c¸ch kh¸ch quan vµ ®Çy ®ñ c¸c ®Æc ®iÓm cña ®Êt lµ mét 
s¶n vËt tù nhiªn, th−êng xuyªn chÞu ¶nh h−ëng cña m«i tr−êng xung quanh. 

 - Ph¶i thÝch hîp víi môc ®Ých sö dông ®Êt vµo x©y dùng c«ng tr×nh. 

 §Ó ph©n lo¹i ®Êt rêi vµ ®Êt dÝnh, hiÖn nay ng−êi ta ®Òu xuÊt ph¸t tõ quan 
®iÓm cho r»ng, c¸c lo¹i ®Êt dï cã lÞch sö h×nh thµnh kh¸c nhau, nh−ng chóng cã 
thµnh phÇn h¹t hoÆc chØ sè dÎo gièng nhau th× chóng cã nhiÒu tÝnh chÊt c¬ lý gièng 
nhau, c¸c tÝnh chÊt c¬ lý nµy cho phÐp cung cÊp ®−îc ®Æc tr−ng x¸c ®Þnh vÒ chÊt 
l−îng x©y dùng ®èi víi tõng lo¹i. 

 §èi víi ®Êt rêi, do tÝnh dÝnh kh«ng cã nªn ®é lín vµ thµnh phÇn cÊp phèi cña 
h¹t ®Êt cã kh¶ n¨ng ph¶n ¸nh ®−îc ®Çy ®ñ c¸c tÝnh chÊt c¬ lý cña ®Êt nh− tÝnh thÊm, 
tÝnh nÐn lón vµ c−êng ®é chèng c¾t, v.v... Do ®ã theo qui ph¹m hiÖn nay, viÖc ph©n 
lo¹i ®Êt rêi theo b¶ng (I - 9). 

 §èi víi ®Êt dÝnh: Nh− ®· ph©n tÝch ë trªn, tr¹ng th¸i dÎo lµ mét tr¹ng th¸i ®Æc 
biÖt quan träng cña c¸c lo¹i ®Êt dÝnh, tÝnh dÎo cña ®Êt dÝnh lµ kÕt qu¶ t¸c dông t−¬ng 
hç gi÷a h¹t ®Êt vµ n−íc. Do ®ã khi ph©n lo¹i ®Êt dÝnh lµm nÒn c«ng tr×nh ng−êi ta 
dùa vµo chØ tiªu chØ sè dÎo lµ thÝch hîp nhÊt, chØ sè dÎo ký hiÖu lµ φ hoÆc lµ IP 
(Index plastic) theo b¶ng ph©n lo¹i (I - 9) 

  φ=IP = Wnh - Wd      (I - 18) 

 Trong ®ã:Wnh , Wd - lµ ®é Èm  giíi h¹n nh·o vµ ®é Èm  giíi h¹n dÎo cña ®Êt. 

B¶ng I - 9 : Ph©n lo¹i ®Êt theo quy ph¹m ViÖt Nam QPXD 45-78 (CHNπII 15-74) 
Sè thø tù Tªn ®Êt C¨n cø ®Ó ph©n lo¹i 

§Êt rêi Hµm l−îng  cì h¹t 

1 T¶ng l¨n  C¸t h¹t  cã d > 200mm chiÕm trªn 50% 

2 D¨m cuéi C¸t  h¹t cã d > 10mm chiÕm trªn 50% 

3 Sái s¹n C¸t h¹t cã  d > 2mm chiÕm trªn 50% 

4 C¸t s¹n C¸t h¹t cã d > 2mm chiÕm trªn 25% 

5 C¸t th« C¸t h¹t cã d > 0,5mm chiÕm trªn 50% 

6 C¸t võa  C¸t h¹t cã d > 0,25mm chiÕm trªn 50% 

7 C¸t nhá  C¸t h¹t cã d > 0,1mm chiÕm trªn 75% 

8 C¸t bôi C¸t h¹t cã d > 0,1mm chiÕm Ýt h¬n 75% 
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§Êt dÝnh ChØ sè dÎo IP 

9 ¸ c¸t IP < 7 

10 ¸ sÐt  7 ≤ IP < 17

11 SÐt IP ≥ 17

Trong ®Êt thiªn nhiªn cßn gÆp mét lo¹i ®Êt cã kÕt cÊu kÐm æn ®Þnh gäi lµ ®Êt 
bïn. §Æc ®iÓm cña lo¹i ®Êt nµy lµ cã kÕt cÊu dÔ bÞ ph¸ ho¹i khi chÞu t¸c dông cña t¶i 
träng ngoµi cßn rÊt nhá. 

 V× vËy trong tiªu chuÈn x©y dùng, c¸c ®Êt nµy ®−îc xÕp thµnh mét lo¹i riªng 
biÖt, bao gåm c¸c ®Êt dÝnh ë giai ®o¹n ®Çu h×nh thµnh, ®−îc t¹o bëi trÇm tÝch kÕt 
cÊu trong n−íc cã c¸c qu¸ tr×nh vi sinh vËt vµ ë tr¹ng th¸i tù nhiªn cã ®é Èm v−ît 
qu¸ ®é Èm giíi h¹n nh·o vµ hÖ sè rçng v−ît qu¸ c¸c trÞ sè trong b¶ng (I - 10). Tªn 
bïn ®−îc qui ®Þnh theo chØ sè dÎo nªu ë phÇn trªn. 

  B¶ng I - 10 : Ph©n lo¹i ®Êt bïn 

Lo¹i bïn HÖ sè rçng 

- Bïn ¸ c¸t  e ≥ 0,9 

- Bïn ¸ sÐt  e ≥ 1,0 

- Bïn sÐt  e ≥ 1,5 

ViÖc ph©n lo¹i ®Êt cã thÓ kh¸c nhau víi c¸c n−íc kh¸c nhau, vµ ngay cïng 
mét n−íc, c¸c nghµnh kh¸c nhau. Víi môc ®Ých sö dông ®Êt kh¸c nhau, cã thÓ cã 
nhiÒu c¸ch ph©n lo¹i kh¸c nhau. 

 Theo AASHTO (American Association of State Highway and Transportion 
officials): C¸c ®Êt ®−îc chia thµnh 8 nhãm, ®Êt v« c¬ ®−îc chia thµnh 7 nhãm t−¬ng 
tù tõ A-1 ®Õn A-7. C¸c nhãm nµy ®−îc chia thµnh 12 nhãm phô. §Êt cã thµnh phÇn 
h÷u c¬ cao ®−îc xÕp lo¹i A-8. C¸c ®Êt cã chøa vËt liÖu h¹t mÞn ®Òu ®−îc ®Þnh râ 
thªm b»ng c¸c chØ sè nhãm cña nã, chØ sè cµng cao, ®Êt cµng kÐm thÝch hîp tøc lµ 
kÐm æn ®Þnh. 

ChØ sè nhãm ®−îc x¸c ®Þnh:  

G(n) = (F-35)[0,2+0,005(Wnh-40)]+0,01(F-15)(IP-10)  (I-19) 

Trong ®ã: F - PhÇn tr¨m qua r©y N0200 ( 0,074mm), biÓu thÞ b»ng mét sè nguyªn. 

 Wnh - Giíi h¹n nh·o (ch¶y) 

 IP - ChØ sè dÎo ( Index Plastic). 

C¸c ®Æc tr−ng cña nhãm vµ phô nhãm kh¸c nhau vµ tr×nh tù ph©n lo¹i ®−îc 
tr×nh bµy theo b¶ng (I-11). 

 Theo hÖ thèng ph©n lo¹i thèng nhÊt cu¶ Mü USCS ( Unified Soil 
Classification System - USCS-ASTM. D2487), c¸c ®Êt h¹t th« ®−îc chia thµnh: 

 + Sái vµ ®Êt sái ®−îc ký hiÖu lµ G. 

 + C¸t vµ ®Êt c¸t ®−îc ký hiÖu lµ S. 
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Mçi lo¹i sái vµ c¸t ®−îc chia nhá thµnh 4 nhãm: 

 + VËt liÖu t−¬ng ®èi s¹ch, cÊp phèi tèt, ký hiÖu W (Well graded). 

 + VËt liÖu cÊp phèi tèt víi chÊt g¾n kÕt rÊt tèt, ký hiÖu lµ C ( Clay). 

+ VËt liÖu t−¬ng ®èi s¹ch, cÊp phèi xÊu, ký hiÖu P ( Poor graded). 

 + VËt liÖu th« chøa h¹t mÞn, kh«ng bao gåm c¸c nhãm tr−íc ký hiÖu M ( Silt) 

§Êt h¹t mÞn chia lµm ba nhãm: 

 + §Êt c¸t rÊt mÞn vµ bôi kh«ng h÷u c¬, ký hiÖu N. 

 + §Êt sÐt kh«ng h÷u c¬, ký hiÖu C. 

 + §Êt sÐt vµ bôi h÷u c¬, ký hiÖu O. 

Mçi nhãm trong ba nhãm cña ®Êt h¹t mÞn nµy, l¹i ®−îc chia nhá theo giíi h¹n ch¶y: 

 + §Êt h¹t mÞn cã Wnh< 50 cã tÝnh dÎo thÊp, ký hiÖu L ( Low plasticity) 

 + §Êt h¹t mÞn cã Wnh> 50 cã tÝnh dÎo cao, ký hiÖu H ( High plasticity) 

§Êt nhiÒu h÷u c¬ nh− ®Êt ®Çm lÇy, than bïn cã tÝnh nÐn lón lín, kh«ng chia 
nhá mµ xÕp thµnh mét nhãm, ký hiÖu Pt, c¸c ®Æc tr−ng liªn quan cña c¸c nhãm kh¸c 
nhau cho theo b¶ng (I-12). 

B¶ng I-11: Ph©n lo¹i ®Êt vµ c¸c hçn hîp nhãm h¹t ®Êt cña HiÖp héi §−êng bé quèc 
gia Mü M-145 ( AASHTO). 

Phán loaûi chung Váût liãûu haût ( 35% hoàûc tháúp hån qua ráy N 200) Váût liãûu seït-buûi( låïn hån 35% 
 qua ráy N 200)

Phán loaûi nhoïm
A-1 A-2

A-3 A-4 A-5 A-6
A-7
A-7-5
A-7-6A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7

Phán têch bàòng ráy
% qua ráy

N  10
N  40
N  200

o
o

o max 15

max 50
max 30 max 50

max 25 max 10
min 51

max 35 max 35 max 35 max 35 min 36 min 36 min 36 min 36

Âàûc træng cuía pháön 
qua ráy  N  40o

Chè säú deío IP

Giåïi haûn chaíy(Wnh)

max 6
khäng 
deío

max 10
max 40

max 10
min 41

min 11
max 40

min 11
min 41

max 10
max 40

max 10
min 41

min 11
max 40

min 11
min 41

chè säú nhoïm (G) 0 0 0 <4 <8 <12 <16 <20
caïc loaûi váût liãûu håüp
thaình chênh thæåìng
gàûp

Vuûn âaï
soíi vaì caït

Caït 
mën Soíi vaì caït chæïa seït hoàûc buûi Âáút buûi Âáút seït

Âaïnh giaï chung 
khi phán cáúp Hoaìn haío âãún täút Trung bçnh âãún xáúu

o

o
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B¶ng I � 12:HÖ thèng ph©n lo¹i ®Êt  thèng nhÊt 

( Unified Soil Classification System  USCS-ASTM   D.2487) 

Phán chia räüng Kyï hiãûu Tãn goüi âiãøn hçnh Tiãu chuáøn phán loaûi theo phoìng thê nghiãûm

Âáút soíi 
cuäüi hån 
50% 
trãn ráy 
N 200   
(0,074mm)

Âáút soíi 
cuäüi >50
% læåüng 
haût coï 
âæåìng 
kênh låïn 
hån màõt 
ráy N 4  
(4,76mm)

o

o

Soíi cuäüi 
saûch khäng 
hoàûc êt coï 
haût nhoí

Soíi cuäüi cáúp phäúi 
täút, soíi cuäüi láùn 
caït, khäng hoàûc êt 
haût nhoí

GW

GP
Soíi cuäüi cáúp phäúi 
keïm, soíi cuäüi láùn 
caït, êt hoàûc khäng 
coï haût nhoí

Haìm læåüng 
soíi cuäüi, caït 
xaïc âënh tæì 
âæåìng cong 
cáúp phäúi. 
Tuyì theo 
haìm læåüng 
haût nhoí hån 
màõt ráy N 
200 âáút soíi 
cuäüi phán 
biãût nhæ sau:

Cu= D60
D10

>4
[(D60)x(D10)]

=1-3(D30)Cc=
2

Khäng âaût nhæîng chè säú 
yãu cáöu cho GW

Soíi cuäüi 
láùn haût nhoí 
(haût nhoí 
âaïng kãø)

GMu

GC

d

Soíi cuäüi láùn buûi 
caït ( trong xáy 
dæûng âæåìng phán 
biãût GMd vaì 
GMu; LL<28; IP 
< 6 laì d, LL> 28 laì 
u)

Soíi cuäüi láùn seït 
caït

Caïc giåïi haûn 
Atterberg tháúp 
hån âæåìng A 
hoàûc IP<4.

Caïc giåïi haûn 
Atterberg tháúp 
hån âæåìng A 
våïi IP>7.

Caïc giåïi haûn 
Atterberg trãn 
âæåìng A, IP trong 
khoaíng 4 - 7 cáön coï 
tãn keïp.

o

Caïc giåïi haûn 
Atterberg tháúp 
hån âæåìng A 
hoàûc IP<4.

Caït<50
% læåüng 
haût qua 
màõt ráy 
N 4  
(4,76mm)

Âáút soíi 
cuäüi hån 
50% 
trãn ráy 
N 200   
(0,074mm)

Vuìng gaûch cheïo,IP 
trong khoaíng 4 - 7 
cáön coï tãn keïp.Caïc giåïi haûn 

Atterberg tháúp 
hån âæåìng A 
våïi IP>7.

Soíi cuäüi láùn seït 
caït

SC

Caït láùn buûi. ( Chè 
säú d, u nhæ trong 
loaûi GM)Caït coï láùn 

haût nhoí 

o

SMu
d

2
Caït cáúp phäúi täút, 
coï láùn êt soíi, êt 
hoàûc khäng coï haût 
nhoí
Caït cáúp phäúi keïm, 
caït láùn soíi , êt hoàûc 
khäng coï haût nhoí

Caït saûch êt 
hoàûc 
khäng  coï 
haût nhoí

o
SP

SW

yãu cáöu cho SW
Khäng âaût nhæîng chè säú 

[(D60)x(D10)]D10 Cc=>6D60Cu= =1-3(D30)
* Êt hån 5%: 
GW, GP, 
SW, SP

** Låïn hån 
12%: GM, 
GC, SM, SC

*** Tæì 5% 
âãún 12%: 
cáön duìng 
mäüt tãn goüi 
keïp

 

ML

Kyï hiãûu

Buûi vaì seït 
coï giåïi 
haûn chaíy 
< 50Âáút haût 

nhoí>50% 
qua màõt 
ráy N 200   
(0,074mm)

o

Phán chia räüng

Buûi vä cå vaì caït ráút mën, caït 
nhoí láùn buûi seït, âäü deío nhoí

Tiãu chuáøn phán loaûi theo phoìng thê nghiãûmTãn goüi âiãøn hçnh

Seït vä cå, âäü deío tæì tháúp 
âãún trung bçnh, seït láùn soíi 
cuäüi, seït láùn caït, seït láùn buûi

CL

Buûi hæîu cå, seït láùn buûi hæîu 
cå âäü deío tháúpOL

Buûi vä cå, caït nhoí nhiãöu mica hoàûc 
diatomic, âáút buûi, buûi âaìn häöiMH

Seït vä cå, âäü deío cao, seït beïoCH
Seït vä cå, âäü deío tæì trung 
bçnh âãún cao, buûi hæîu cåOH

Buûi vaì seït 
coï giåïi 
haûn chaíy 
> 50

Âáút coï læåüng 
hæîu cå cao Pt Than buìn hoàûc caïc cháút coï 

hæîu cå cao

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

10
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IP

CH

OH vaì MH

ML vaì OL
CM-M

CL

Biãøu âäö tênh deío

C
hè

 sä
ú d

eío

Giåïi haûn chaíy

Âæåìng A
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§.6. mét sè tÝnh chÊt c¬ - lý th−êng x¶y ra trong ®Êt 

6.1. TÝnh dÝnh cña ®Êt 
 Nh− chóng ta ®· biÕt, chØ cã c¸c lo¹i ®Êt dÝnh míi cã tÝnh dÝnh cßn ®èi víi 
c¸c lo¹i ®Êt rêi hoµn toµn kh«ng cã tÝnh dÝnh. TÝnh dÝnh lµ kh¶ n¨ng chÞu lùc kÐo 
(dï r»ng lùc ®ã rÊt nhá) cña c¸c lo¹i ®Êt dÝnh. Së dÜ c¸c lo¹i ®Êt nµy cã thÓ chÞu ®−îc 
lùc kÐo, v× gi÷a c¸c h¹t ®Êt dÝnh cã nh÷ng liªn kÕt kÕt cÊu gi÷ chÆt nã l¹i víi nhau, 
còng chÝnh nhê cã lùc dÝnh ®ã mµ c¸c khèi ®Êt sÐt trong thiªn nhiªn cã thÓ gi÷ ®−îc 
m¸i dèc th¼ng ®øng ®Õn mét chiÒu cao nhÊt ®Þnh nµo ®ã, chiÒu cao nµy sÏ ®−îc tÝnh 
to¸n ë ch−¬ng IV. Dùa vµo b¶n chÊt vµ nguyªn nh©n t¹o thµnh nã, ng−êi ta cã thÓ 
ph©n ra thµnh hai lo¹i nh− sau: 
 Lùc dÝnh do lùc hót ph©n tö g©y ra: Dùa theo lý thuyÕt n−íc mµng máng ®· 
tr×nh bµy, th× lùc hót ph©n tö cã thÓ ph¸t sinh trùc tiÕp gi÷a hai h¹t ®Êt víi nhau,  
hoÆc ph¸t sinh qua c¸c ion (cation) trung gian g¾n liÒn hai h¹t víi nhau, hoÆc cã thÓ 
do søc c¨ng mÆt ngoµi cña c¸c mµng n−íc mao dÉn ®· ®−îc tr×nh bµy ë trªn. Lùc 
dÝnh nµy cã ®Æc tÝnh ®Æc biÖt lµ cã kh¶ n¨ng phôc håi l¹i sau khi bÞ ph¸ ho¹i nÕu cã 
®−îc nh÷ng ®iÒu kiÖn nh− lóc h×nh thµnh ban ®Çu. Lo¹i lùc dÝnh thø hai lµ do c¸c 
liªn kÕt xi m¨ng vµ c¸c liªn kÕt kÕt tinh cã s½n gi÷a c¸c h¹t, lùc dÝnh nµy ®−îc t¹o 
thµnh do kÕt qu¶ cña sù hãa giµ c¸c chÊt keo, sù kÕt tinh hoÆc t¸i kÕt tinh c¸c lo¹i 
muèi hßa tan trong n−íc, v.v... Thuéc lo¹i lùc dÝnh nµy th× kh«ng cã kh¶ n¨ng phôc 
håi sau khi ®· bÞ ph¸ ho¹i - lo¹i lùc dÝnh nµy cã tÝnh chÊt cøng, dßn, ng−îc l¹i víi 
lo¹i lùc dÝnh do lùc hót ph©n tö l¹i cã tÝnh ®µn håi vµ tÝnh dÎo nhít. 
6.2. TÝnh co vµ në cña ®Êt 
 TÝnh co vµ në cña ®Êt sÐt lµ hai mÆt ng−îc nhau cña mét qu¸ tr×nh. Khi l−îng 
n−íc chøa trong ®Êt thay ®æi th× sÏ sinh ra hiÖn t−îng co vµ në cña ®Êt, tøc lµ, tÝnh 
co lµ kh¶ n¨ng gi¶m thÓ tÝch trong qu¸ tr×nh bèc h¬i n−íc, cßn tÝnh në lµ kh¶ n¨ng 
t¨ng thÓ tÝch cña ®Êt dÝnh khi ngËm n−íc. 
 Trong tù nhiªn hiÖn t−îng tr−¬ng në th−êng rÊt hay gÆp do n−íc m−a, n−íc 
mÆt ®Êt, n−íc d−íi ®Êt ch¶y vµo c¸c vïng ®Êt dÝnh ë tr¹ng th¸i kh«, ®Æc biÖt ë c¸c 
vïng khÝ hËu kh« r¸o. HiÖn t−îng tr−¬ng në ®ã th−êng lµm cho c−êng ®é cña ®Êt 
gi¶m xuèng, toµn bé khèi ®Êt bÞ biÕn d¹ng vµ ph¸ háng, do ®ã g©y ra nhiÒu t¸c h¹i 
cho c¸c c«ng tr×nh x©y dùng trªn nÒn ®Êt ®ã, ph¸ ho¹i tÝnh æn ®Þnh cña bê dèc, bê 
®−êng, g©y bïng nÒn, v.v... 
 Khi ®Êt sÐt bÞ kh« th× n−íc trong mµng n−íc bao quanh dÇn dÇn bÞ bèc h¬i, 
trong qu¸ tr×nh ®ã, tr−íc hÕt n−íc mao dÉn bÞ bèc h¬i tr−íc vµ khèi ®Êt b¾t ®Çu co 
l¹i. Mµng n−íc bao quanh máng dÇn lµm t¨ng nång ®é ion trong tÇng ion tr¸i dÊu, 
do ®ã lùc hót cña c¸c ion ®èi víi h¹t sÐt ë xung quanh t¨ng lªn, v−ît qu¸ lùc ®Èy 
gi÷a c¸c h¹t sÐt do tÝch ®iÖn cïng dÊu g©y ra. V× vËy c¸c h¹t ®Êt bÞ hót l¹i gÇn nhau 
h¬n vµ khèi ®Êt cµng co thªm n÷a, vµ ®Õn mét lóc nµo ®ã viÖc gi¶m thÓ tÝch ngõng 
l¹i (t−¬ng øng víi khi lùc ®Èy gi÷a chóng ®¹t tíi mét thÕ c©n b»ng míi víi lùc  hót) 
th× trªn mÆt khèi ®Êt xuÊt hiÖn c¸c vÕt nøt cã h×nh ch©n chim. §ã chÝnh lµ b¶n chÊt 
cña tÝnh chÊt co rót thÓ tÝch khi kh« cña ®Êt lo¹i sÐt. §é Èm cña ®Êt øng víi thêi 
®iÓm ®ã gäi lµ giíi h¹n co. Khi ®Êt co th× chuyÓn vÞ cña c¸c ®iÓm trong khèi ®Êt x¶y 
ra kh«ng gièng, do ®ã g©y ra t×nh h×nh øng suÊt kh«ng ®Òu vµ lµm cho khèi ®Êt nøt 
nÎ, c−êng ®é gi¶m ®i, tÝnh thÊm t¨ng lªn, v× vËy khi dïng ®Êt ®¾p ®ª, ®¾p ®Ëp, hay 
®¾p ®−êng th× cÇn ph¶i chó ý ®Õn hiÖn t−îng nµy. Ng−îc l¹i, khi ®Êt sÐt kh«, mµng 
n−íc t¹i chç tiÕp xóc gi÷a c¸c h¹t cã chiÒu dµy nhá. Sau ®ã nÕu gÆp n−íc cã nång 
®é ion thÊp h¬n nång ®é ion trong tÇng tr¸i dÊu gi÷a c¸c h¹t, th× mét sè ion trong 
tÇng tr¸i dÊu sÏ ch¹y ra ngoµi n−íc tù do. Do t¸c dông cña lùc hót ®iÖn ph©n tö cña 
c¸c h¹t ®Êt nªn c¸c ph©n tö n−íc sÏ th©m nhËp vµo nh÷ng n¬i mµng n−íc cã chiÒu 
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dµy nhá vµ t¸ch c¸c h¹t ®Êt ra, g©y nªn hiÖn t−îng tr−¬ng në cña ®Êt. T¸c dông në 
cña ®Êt cã ¶nh h−ëng lín ®Õn c¸c c«ng tr×nh x©y dùng, do ®ã cÇn ph¶i ®−îc chó ý 
thÝch ®¸ng trong khi thiÕt kÕ vµ x©y dùng c«ng tr×nh. §èi víi c¸c t−êng ch¾n ch¼ng 
h¹n, khi ®Êt ®¾p sau t−êng në ra th× sÏ xuÊt hiÖn mét ¸p lùc phô thªm t¸c dông lªn 
t−êng, ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh æn ®Þnh cña nã. Tuy nhiªn, kh«ng ph¶i lóc nµo hiÖn 
t−îng në cña ®Êt còng cã h¹i, tr¸i l¹i còng cã tr−êng hîp cã thÓ lîi dông tÝnh në cña 
®Êt ®Ó phôc vô c«ng tr×nh. §iÒu nµy cã thÓ thÊt râ trong thùc tÕ, ng−êi ta cã thÓ dïng 
¸p lùc phun dung dÞch sÐt M«nm«rªl«nit cã tÝnh në lín vµo c¸c lç rçng hoÆc khe nøt 
ë bê kªnh vµ ®Êt nÒn ®Ó lµm gi¶m tÝnh thÊm cho bê kªnh vµ ®Êt nÒn. 
 TÝnh chÊt tr−¬ng në vµ co rót cã liªn quan mËt thiÕt víi sù biÕn ®æi ®é dµy 
cña mµng n−íc bao quanh h¹t ®Êt, v× vËy c¸c nguyªn nh©n ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh chÊt 
tr−¬ng në vµ co rót cña ®Êt sÏ bao gåm c¸c nh©n tè chñ yÕu nh−: Thµnh phÇn 
kho¸ng vËt, thµnh phÇn h¹t, thµnh phÇn hãa häc vµ nång ®é ion trong dung dÞch, kÕt 
cÊu, ®Æc ®iÓm mèi liªn kÕt gi÷a c¸c h¹t vµ ®é rçng cña ®Êt. 
6.3. TÝnh tan r· cña ®Êt: 
 TÝnh chÊt tan r· cña ®Êt lµ tÝnh chÊt cña ®Êt khi bá vµo n−íc th× ph¸t sinh hiÖn 
t−îng mÊt hÕt tÝnh dÝnh vµ trë thµnh mét khèi rêi r¹c. HiÖn t−îng tan r· cã thÓ lµ do 
hiÖn t−îng tr−¬ng në ph¸t triÓn mµ thµnh. Trong nh÷ng ®iÒu kiÖn nhÊt ®Þnh khi hiÖn 
t−îng tr−¬ng në ph¸t triÓn ®Õn mét lóc nµo ®ã, th× do mµng n−íc khuÕch t¸n dµy lªn 
®Õn trÞ sè lín nhÊt, c¸c h¹t sÐt kh«ng cßn hót chung c¸c ion hay c¸c ph©n tö n−íc 
n÷a, lµm mÊt mèi liªn kÕt keo n−íc gi÷a c¸c h¹t vµ c¸c h¹t sÐt bÞ r· rêi trong n−íc. 
 C¸c lo¹i ®Êt sÐt cã tÝnh thÊm nhá, nãi chung tèc ®é tan r· chËm, hiÖn t−îng 
tan r· th−êng ph¸t triÓn dÇn dÇn tõ ngoµi vµo trong, Ýt khi tan r· thµnh tõng côc. NÕu 
®Êt cã lç rçng lín th× tr−íc hÕt n−íc ngÊm vµo c¸c lç rçng nµy g©y ra øng lùc kh«ng 
®ång ®Òu trong khèi ®Êt vµ ®Çu tiªn ®Êt sÏ bÞ tan r· däc theo c¸c mÆt mÒm yÕu thµnh 
tõng côc to nhá h×nh d¹ng bÊt kú. C¸c ®Êt lo¹i sÐt do hµm l−îng h¹t sÐt cao nªn t¸c 
®éng cña tÇng khuÕch t¸n ®Õn tÝnh chÊt tan r· kh¸ râ rÖt, thêi gian ®Ó mµng n−íc 
khÕch t¸n ®¹t ®Õn ®é dµy lín nhÊt dµi h¬n, lùc hót gi÷a c¸c h¹t cßn t−¬ng ®èi lín. V× 
vËy, hiÖn t−îng tan r· trong ®Êt lo¹i sÐt lµ mét qu¸ tr×nh ph¸t triÓn tiÕp theo qu¸ tr×nh 
tr−¬ng në. 
 HiÖn t−îng tan r· cã liªn quan mËt thiÕt víi hiÖn t−îng tr−¬ng në cho nªn c¸c 
nh©n tè ¶nh h−ëng cña nã còng lµ thµnh phÇn kho¸ng vËt, thµnh phÇn h¹t, thµnh 
phÇn hãa häc vµ nång ®é ion trong trong dung dÞch  chøa trong ®Êt vµ n−íc, kÕt cÊu 
vµ c¬ cÊu cña ®Êt. 
 Khi ®¸nh gi¸ tÝnh chÊt tan r· cña ®Êt ng−êi ta th−êng dïng c¸c chØ tiªu sau: 
 - Thêi gian tan r·: lµ thêi gian tan r· hoµn toµn cña mét mÉu ®Êt nhÊt ®Þnh. 
 - §Æc ®iÓm vµ c¸c hiÖn t−îng x¶y ra trong qu¸ tr×nh tan r·. 
 - Tèc ®é tan r·, tÝnh b»ng hµm l−îng phÇn tr¨m phÇn ®Êt bÞ tan r· so víi mÉu 
®Êt ban ®Çu ®Ó trong mét ®¬n vÞ thêi gian. 
 TÝnh tan r· cña ®Êt cã mét ý nghÜa thùc tÕ rÊt lín khi ®¸nh gi¸ ®Êt lµm vËt 
liÖu ®¾p ®Ëp, ®¾p ®ª, ®¾p ®−êng, ®¸nh gi¸ æn ®Þnh cña bê dèc, bê kªnh ®µo, ®¸nh gi¸ 
tÝnh chÊt chèng xãi lë cña ®Êt v.v... C¨n cø vµo ®Æc tÝnh tan r· cña ®Êt ta cã thÓ ph¸n 
®o¸n møc ®é ¶nh h−ëng ®Õn viÖc thi c«ng, sö dông c¸c c«ng tr×nh mµ tõ ®ã ®Ò ra 
biÖn ph¸p xö lý, ®Ò phßng cho thÝch hîp. 
6.4. HiÖn t−îng Tikxotrofia trong ®Êt: 
 Trong thùc tÕ cã thÓ gÆp tr−êng hîp: Khi d−íi ¶nh h−ëng t¸c dông cña mét 
t¶i träng ®éng, mét sè ®Êt sÐt vµ ®Êt bïn cã thÓ chuyÓn sang tr¹ng th¸i ch¶y nh·o råi 
biÕn thµnh dung dÞch, lóc nµy ®Êt hoµn toµn mÊt hÕt lùc dÝnh kÕt cÊu, vµ nÕu ®Ó sau 
mét thêi gian kh«ng t¸c dông t¶i träng ®éng n÷a, c¸c ®Êt Êy l¹i hoµn toµn phôc håi 
c¸c ®Æc tÝnh cò nh− lµ kÕt cÊu, ®é sÖt, ®é rçng, v.v... Qu¸ tr×nh ®ã cã thÓ lÆp ®i lÆp 
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l¹i nhiÒu lÇn. HiÖn t−îng x¶y ra nh− trªn gäi lµ hiÖn t−îng Tikxotrofia. §Êt mang 
tÝnh chÊt nµy gäi lµ ®Êt Tikxotrofia. 
 Qua thùc nghiÖm ng−êi ta ®· nhËn thÊy r»ng, hiÖn t−îng Tikxotrofia chØ x¶y 
ra khi cã ®Çy ®ñ c¸c ®iÒu kiÖn sau: 
 - §Êt chøa nhiÒu h¹t ph©n t¸n nhá nh− h¹t keo, ®Æc biÖt lµ chøa nhiÒu 
Bent«nÝt hay nãi râ h¬n lµ chøa nhiÒu lo¹i kho¸ng vËt M«nm«ril«nit. 
 - §Êt ®ã ph¶i b·o hßa n−íc. 
 - §Êt ®ã chÞu t¸c dông cña t¶i träng ®éng. 
 Dùa vµo c¸c ®iÒu kiÖn trªn cã thÓ nhËn thÊy r»ng hiÖn t−îng Tikxotrofia 
th−êng hay x¶y ra ë nh÷ng lo¹i ®Êt trÇm tÝch trÎ, chøa nhiÒu h¹t keo. 
 V× hiÖn t−îng ®ã cã ¶nh h−ëng rÊt lín tíi ®iÒu kiÖn æn ®Þnh cña c¸c c«ng 
tr×nh x©y dùng, do ®ã trong x©y dùng cÇn ph¶i quan t©m chó ý ®Õn, ®Æc biÖt lµ khi 
thi c«ng ®ãng cäc cã thÓ g©y ra ¶nh h−ëng hoÆc lµm h− háng c¸c c«ng tr×nh l©n cËn.  
6.5. HiÖn t−îng biÕn lo·ng cña ®Êt c¸t: 
 HiÖn t−îng biÕn lo·ng (ch¶y láng) cña ®Êt c¸t cã thÓ gÆp ë c¸c ®Êt c¸t nhá no 
n−íc, khi chÞu t¶i träng rung ë nh÷ng ®iÒu kiÖn nhÊt ®Þnh. NÕu c¸c lo¹i nµy ®−îc 
dïng lµm nÒn cho c¸c mãng m¸y, hoÆc lµm vËt liÖu ®¾p c¸c ®ª, ®Ëp th× trong nh÷ng 
®iÒu kiÖn Êy, ®Êt nÒn sÏ bÞ ®ïn ra ngoµi, hoÆc khèi ®Êt ®¾p sÏ bÞ ®æ sôp, g©y ¶nh 
h−ëng tai h¹i cho c«ng tr×nh. 
 HiÖn t−îng biÕn lo·ng nµy ®· ®−îc gi¸o s− N.M.Gerxevanov vµ gi¸o s− 
N.N.Maxlov chØ râ r»ng: §Êt c¸t nhá b·o hßa n−íc ph¸t sinh hiÖn t−îng ch¶y láng 
(biÕn lo·ng) lµ v×, khi cã t¸c dông cña t¶i träng ®éng th× ¸p lùc n−íc lç rçng xuÊt 
hiÖn ®ét ngét vµ cã trÞ sè lín ë t¹i vÞ trÝ t¸c dông cña t¶i träng ®éng ®ã, råi truyÒn ®i 
rÊt nhanh lªn toµn bé khèi ®Êt b·o hßa n−íc. Trong nh÷ng tr−êng hîp nÕu trÞ sè ¸p 
lùc ®ã v−ît qu¸ träng l−îng b¶n th©n cña ®Êt ë trong n−íc (øng víi dung träng ®Èy 
næi), th× c¸c ®iÓm tiÕp xóc gi÷a c¸c h¹t bÞ ph¸ ho¹i vµ ®Êt chuyÓn sang hoµn toµn 
nh− mét dung dÞch (h×nh I - 10).  
 C−êng ®é chèng c¾t cña ®Êt c¸t lóc nµy hÇu 
nh− b»ng kh«ng vµ c¶ khèi ®Êt hoµn toµn mÊt søc 
chÞu t¶i, dÉn ®Õn sù ph¸ ho¹i c«ng tr×nh. Vµ nÕu nh− 
ngõng t¸c dông t¶i träng ®éng th× ¸p lùc n−íc lç 
rçng cña nã gi¶m xuèng, c¸c h¹t c¸t l¹i dÞch l¹i gÇn 
nhau vµ s¾p xÕp theo mét d¹ng kÕt cÊu chÆt h¬n 
tr−íc, nghÜa lµ ®é rçng cña nã nhá h¬n tr¹ng th¸i  
ban ®Çu. C¨n cø vµo c¸c tµi liÖu nghiªn cøu ng−êi ta 
thÊy r»ng hiÖn t−îng biÕn lo¶ng dÔ x¶y ra h¬n c¶ ë 
c¸c ®Êt c¸t cã h×nh d¹ng trßn nh½n, ®−êng kÝnh D10 cña h¹t bÐ h¬n 0,1mm, hÖ sè 
kh«ng ®ång ®Òu Cu < 5 vµ ®é rçng (n) vµo kho¶ng 0,44 ®ång thêi trong ®Êt cã chøa 
mét Ýt h¹t sÐt. 

H×nh I-10 

 HiÖn t−îng biÕn lo·ng cã ¶nh h−ëng lín ®Õn c¸c c«ng tr×nh x©y dùng, do ®ã 
viÖc ®Ò phßng, tr¸nh hiÖn t−îng nµy x¶y ra lµ sù cÇn thiÕt ®èi víi chóng ta vµ hiÖn 
nay th−êng dïng c¸c biÖn ph¸p sau ®©y: 
 - Gi¶m bít c−êng ®é cña t¶i träng ®éng. 
 - Lµm t¨ng ®é chÆt cña ®Êt c¸t. 
 - T¨ng c−êng kh¶ n¨ng tho¸t n−íc cña ®Êt c¸t. 
 - C¶i thiÖn t×nh h×nh ph©n bè øng suÊt trong ®Êt. 
 Nãi chung c¸c biÖn ph¸p th−êng kh«ng ¸p dông riªng rÏ nhau, mµ ®−îc ¸p 
dông kÕt hîp chÆt chÏ víi nhau th× míi mang l¹i hiÖu qu¶ lín nhÊt. 

6.6. TÝnh ®Çm chÆt cña ®Êt: 
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 §Êt cã tÝnh chÊt lµ: d−íi t¸c ®éng c¬ häc nh− rung, nÐn, nÖn c¸c h¹t ®Êt sÏ 
dÞch chuyÓn t¹o thµnh mét kÕt cÊu míi chÆt h¬n. TÝnh chÊt nµy cña ®Êt rÊt thuËn lîi 
cho viÖc dïng ®Êt lµm vËt liÖu ®Ó x©y dùng nh÷ng c«ng tr×nh b»ng ®Êt nh− ®¾p nÒn 
®−êng,®ª,®Ëp. Trong thùc tÕ khi lµm nÒn ®−êng, ®¾p ®Ëp, ®¾p ®ª vµ gia cè nÒn 
th−êng cÇn ph¶i ®Çm ®Êt tíi mét ®é chÆt cÇn thiÕt ®Ó cho c¸c c«ng tr×nh nªu trªn ®ñ 
®é bÒn v÷ng, æn ®Þnh vµ c¸c tÝnh thÊm, tÝnh nÐn lón, v.v... gi¶m ®i. C¸c yÕu tè chñ 
yÕu ¶nh h−ëng ®Õn viÖc ®Çm chÆt ®Êt lµ: cÊp phèi cña ®Êt, ®é Èm cña ®Êt, c«ng ®Çm 
nÐn. Trong phÇn lín c¸c tr−êng hîp ng−êi ta kh«ng thÓ t¹o ra ®−îc mét cÊp phèi 
nh− ý muèn (b»ng c¸ch pha trén c¸c cì h¹t) mµ chØ cã thÓ chän b·i khai th¸c ®Êt ®Ó 
®¾p c«ng tr×nh. NghÜa lµ chÊp nhËn mét cÊp phèi tù nhiªn t−¬ng ®èi thÝch hîp cho 
viÖc ®Çm chÆt. Nh− vËy, viÖc nghiªn cøu tÝnh ®Çm chÆt cña ®Êt chØ cßn t×m mèi quan 
hÖ gi÷a dung träng kh« ( γk), ®é Èm (W) vµ c«ng ®Çm (A), tõ ®ã cã thÓ chän ®−îc 
dung träng kh«, ®é Èm tháa m·n víi yªu cÇu cña c«ng tr×nh, ®ång thêi øng víi c«ng 
®Çm nÐn nhá nhÊt. ViÖc lùa chän nµy dùa trªn kÕt qu¶ thÝ nghiÖm ®Çm chÆt ®Êt. 

Nguyªn lý thÝ nghiÖm: 
 NÕu ®Êt kh«, ®é Èm nhá th× c«ng ®Çm nÐn sÏ 
tiªu hao vµo viÖc kh¾c phôc ma s¸t gi÷a c¸c h¹t mµ 
kh«ng lµm cho ®Êt chÆt l¹i ®−îc bao  nhiªu. Ng−îc l¹i 
nÕu ®Êt qu¸ −ít, ®é Èm cao th× mµng n−íc liªn kÕt 
cµng dµy ®Èy c¸c h¹t xa nhau, lµm cho ®Êt kh«ng thÓ 
chÆt ®−îc. Nh− vËy víi mét c«ng ®Çm nÐn x¸c ®Þnh, 
cÇn ph¶i cã mét ®é Èm tèt nhÊt ®Ó khi ®Çm nÐn ®Êt sÏ 
®¹t ®−îc ®é chÆt cao nhÊt. 

Dông cô thÝ nghiÖm trong phßng (H×nh I - 11) 
lµ mét h×nh trô trßn b»ng kim lo¹i, ë bªn d−íi cã tÊm 
lãt, ë bªn trªn cã vµnh kÐo dµi cã thÓ th¸o rêi ®−îc. 
Qu¶ ®Çm cã h×nh trô trßn xá vµo mét cÇn th¼ng vµ di 
®éng, cÇn cã t¸c dông dÉn h−íng vµ khèng chÕ ®é cao 
r¬i, ngoµi ra lµ c©n vµ c¸c dông cô thÝ nghiÖm ®é Èm. 

 C¸ch thÝ nghiÖm: 

 ChuÈn bÞ mét l−îng ®Êt ®ñ dïng, kho¶ng 6-
8kg, hong kh« trong kh«ng khÝ, nghiÒn nhá (chó ý 
kh«ng lµm vì h¹t), lo¹i bá nh÷ng h¹t to qu¸ 20mm. Dïng mét èng ®o thÓ tÝch ®o 
l−îng n−íc ®−a vµo mÉu ®Êt. T−íi n−íc vµo mÉu ®Êt b»ng c¸ch phun m−a trén rÊt 
cÈn thËn trong thêi gian l©u ®Ó ®¶m b¶o mÉu ®Êt Èm ®Òu. NÕu ®Êt lµ lo¹i sÐt th× phñ 
mÉu b»ng v¶i Èm ®Ó trong nhiÒu giê tr−íc khi ®em ®Çm nÐn.  

H×nh I-11 

Vßng phô

MÉu ®Êt

TÊm lãt

Nóm vÆn
kho¸, më

Cèi ®Çm

CÇn dÉn h−íng

Qu¶ ®Çm

 C©n cèi khi ch−a cã mÉu ®Êt. Cho mÉu ®Êt vµo cèi tõng líp, th−êng lµm n¨m 
líp. Víi mçi líp ®Òu ®Çm (b»ng c¸ch th¶ r¬i qu¶ ®Çm ë mét chiÒu cao x¸c ®Þnh) 55 
nh¸t ®Çm, chó ý sao cho c¸c nh¸t ®Çm ph©n bè ®Òu trªn mÆt mÉu. Sau khi ®Çm xong, 
th¸o vµnh kÐo dµi ë mÆt trªn, gät mÉu ®Êt b»ng mÆt cèi. C©n l¹i cèi ®Çm cã chøa ®Çy 
®Êt. Cuèi cïng th¸o mÉu ®Êt ra khái cèi, lÊy 2-3 mÉu nhá (trªn  - 10g), ®em thÝ 
nghiÖm x¸c ®Þnh ®é Èm. 

 LÆp l¹i thÝ nghiÖm víi mÉu ®Êt thø hai, gia t¨ng l−îng n−íc phun t−íi vµo mÉu 
®Êt (kh«ng quªn trén cÈn thËn vµ thËt l©u): tiÕp tôc thÝ nghiÖm cho 5-6 mÉu. Víi mçi 
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mÉu thÝ nghiÖm ta x¸c ®Þnh ®−îc träng l−îng thÓ tÝch ®Êt (−ít) γ vµ t−¬ng øng víi nã 
lµ ®é Èm W, hoÆc träng l−îng thÓ tÝch ®Êt (kh«) γk vµ ®é Èm W. 

KÕt qu¶ thÝ nghiÖm ®−îc thÓ hiÖn 
b»ng ®−êng cong, trªn ®å thÞ cã trôc 
tung biÓu thÞ γk = f(W), trôc hoµnh biÓu 
thÞ W (H×nh I -12). Theo ®ã ta x¸c ®Þnh 
®−îc ®é Èm ®Çm nÐn tèt nhÊt øng víi 
mét c«ng ®Çm nÐn x¸c ®Þnh. NÕu thay 
®æi c«ng ®Çm nÐn ta thÊy: Khi t¨ng c«ng 
®Çm nÐn lªn th× ®é Èm tèt nhÊt nhá ®i 
mét chót (®iÓm cùc trÞ dÞch vÒ bªn tr¸i), 
tÊt c¶ c¸c ®−êng cong γk = f (W) ®Òu 
tiÖm cËn mét ®−êng th¼ng gäi lµ ®−êng 
b·o hßa. 

W(%)

γk
(Kg/cm )

Wopt

§−êng cong no n−íc G = 1

n=100

n=60

n=30

n=20

G=0,8

3

H×nh I-12: C¸c ®−êng cong ®Çm chÆt
 ThÝ nghiÖm ®Çm chÆt nªu trªn  

ng−êi ta th−êng gäi lµ thÝ nghiÖm Proctor (tªn ng−êi ®· ®Ò xuÊt thÝ nghiÖm ®Çu tiªn). 
Dùa vµo nguyªn lý thÝ nghiÖm ®Çm chÆt ®· nªu trªn, sau nµy ng−êi ta ®· c¶i biÕn ®i, 
nªn ë c¸c n−íc kh¸c nhau cã quy ®Þnh kh¸c nhau vÒ thÝ nghiÖm ®Çm chÆt. 

* ThÝ nghiÖm proctor th«ng th−êng: 

 Cèi ®Çm chÆt cã ®−êng kÝnh b»ng 10cm, chiÒu cao cèi ®Çm lµ 12,70cm, thÓ 
tÝch cèi ®Çm lµ 1000cm3. §Çm cã ®−êng kÝnh ®¸y lµ 10cm, träng l−îng qu¶ ®Çm 
2,5kg. TÊm lãt ®¸y cã ®−êng kÝnh 10cm. 

 C¸ch thÝ nghiÖm : 

 - Cho qu¶ ®Çm r¬i tù do víi chiÒu cao 30,5cm, sè líp ®Êt ®Çm lµ 3, chiÒu dµy 
líp ®Êt lµ 4cm, sè nh¸t chµy ®Çm cho mçi líp lµ 25 chµy, n¨ng l−îng ®¬n vÞ 
5,4kG.cm/cm3.(N¨ng l−îng ®¬n vÞ ®−îc tÝnh lµ: träng l−îng qu¶ ®Çm nh©n víi chiÒu 
cao r¬i nh©n víi sè nh¸t ®Çm cho mçi líp nh©n víi sè líp ®Êt ®Çm nÐn, kÕt qu¶ ®ã 
chia cho thÓ tÝch cèi ®Çm). 

* ThÝ nghiÖm proctor c¶i tiÕn: 

 Cèi ®Çm chÆt cã ®−êng kÝnh b»ng 12,5 cm, chiÒu cao cèi ®Çm 12,70cm , thÓ 
tÝch cèi ®Çm 2224cm3. §Çm cã ®−êng kÝnh ®¸y lµ 5,08cm, träng l−îng qu¶ ®Çm 
4,54kg.  

 C¸ch thÝ nghiÖm: 

 - Cho qu¶ ®Çm r¬i tù do víi chiÒu cao 45,7cm, sè líp ®Êt ®Çm nÐn lµ 5, chiÒu 
dµy mçi líp 2,5cm, sè nh¸t ®Çm cho mçi líp lµ 55, n¨ng l−îng ®¬n vÞ 
25KG.cm/cm3. 

* ThÝ nghiÖm proctor do c«ng binh Mü c¶i tiÕn: 

 Cèi ®Çm chÆt cã ®−êng kÝnh lµ 15,24cm, chiÒu cao cèi ®Çm 12,70cm, thÓ tÝch 
cèi ®Çm lµ 2317cm3. §Çm cã ®−êng kÝnh ®¸y lµ 5,08cm, träng l−îng qu¶ ®Çm lµ 
4,54KG, tÊm lãt ®¸y dµy 5,08cm vµ ®−êng kÝnh lµ 15,24cm. 
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 C¸ch thÝ nghiÖm: 

- Cho qu¶ ®Çm r¬i tù do víi chiÒu cao 45,7cm, sè líp ®Êt ®Çm lµ 5, chiÒu 
dµy mçi líp 2,5cm, sè nh¸t ®Çm 55, n¨ng l−îng ®¬n vÞ 24,5KG.cm/cm3. 

* ThÝ nghiÖm  CBR ( California Bearing Ratio) 

 ë Mü vµ mét sè n−íc, trong x©y dùng ®−êng « t« th−êng dïng chØ sè CBR ( 
viÕt t¾t cña tªn California Bearing Ratio - ChØ sè chÞu t¶i CBR), lµ tû sè biÓu thÞ 
b»ng phÇn tr¨m gi÷a ¸p lùc t¹o sù xuyªn ngËp mét trô xuyªn trong ®Êt ta xÐt víi ¸p 
lùc t¹o sù xuyªn ngËp nh− thÕ trong vËt liÖu tiªu chuÈn. KÝch th−íc trô xuyªn, tèc ®é 
vµ ®é s©u xuyªn ®−îc chuÈn ho¸. 

 Dông cô thÝ nghiÖm  ( h×nh I-13): Trô xuyªn tiÕt diÖn 3 inch2 ( 19,35cm2), dµi 
kho¶ng 20cm, g¾n vµo mét gi¸ ®ì cã g¸n lùc kÕ vµ ®ång hå ®o chuyÓn vÞ; mét c¬ 
cÊu vitme víi tay quay n©ng hép mÉu t¹o ra sù xuyªn ngËp cña trô xuyªn. 

Hép mÉu lµ mét cèi ®Çm chÆt 
kiÓu Proctor C«ng binh Mü c¶i tiÕn, 
nh−ng chiÒu cao cèi lín h¬n, b»ng 7 
inch (17,78cm); ngoµi ra cã nh÷ng tÊm 
cøng vµnh khuyªn ®Æt trªn mÉu ®Êt 
trong cèi ®Çm dïng ®Ó gia t¶i lªn mÉu 
®Êt, trô xuyªn ®i qua lç t©m c¸c tÊm. 

 C¸ch thÝ nghiÖm: §Çu tiªn mÉu 
®Êt ®−îc ®Çm chÆt nh− thÝ nghiÖm 
Proctor C«ng binh Mü c¶i tiÕn víi ®é 
Èm sai lÖch 60,5% ®é Èm ®Çm nÐn tèt 
nhÊt. Dïng c¸c tÊm vµnh khuyªn gia t¶i 
lªn mÆt mÉu b»ng t¶i träng ®Êt chÞu 
trong tù nhiªn, nh−ng träng l−îng tèi 
thiÓu c¸c tÊm vµnh khuyªn lµ 10 lbs 
(4,54kG). §−a hép mÉu vµo d−íi trô 
xuyªn, t¸c dông lùc 10 lbs ®Ó trô xuyªn 
tiÕp xóc víi mÉu. G¸ ®ång hå ®o 
chuyÓn vÞ tú lªn thµnh cèi ®Çm vµ ®−a 
vÒ 0. B¾t ®Çu qu¸ tr×nh Ðp  trô xuyªn, 
thao t¸c sao cho tèc ®é xuyªn lµ kh«ng 
®æi vµ ®óng b»ng tèc ®é tiªu chuÈn ho¸ 
lµ 1/20 inch trong mét phót 
(1,27mm/phót). Trong qu¸ tr×nh xuyªn 
ghi chÐp ¸p lùc xuyªn øng víi c¸c ®é 
s©u xuyªn 0,64; 1,27; 1,91; 2,54; 5,08 
vµ 7,62mm. 

H×nh I-13: Dông cô thÝ nghiÖm CBR
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H×nh I - 14: §−êng cong øng suÊt � biÕn d¹ng

KÕt qu¶ ®o ®−îc tr×nh bµy trªn ®å thÞ thÝ nghiÖm CBR ( H×nh I - 14) 

TÝnh ®−îc c¸c chØ sè chÞu t¶i: 
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  %100
00,70

p )54,2(  vµ %100
00,105

P )08,5  

Trong ®ã:  P(2,54) vµ P(5,08) - ¸p lùc lµm trô xuyªn s©u 2,54 vµ 5,08 mm. 

  70,00 vµ 105,00 - ¸p lùc lµm trô cã cïng ®é s©u xuyªn nh− thÕ ®èi víi 
vËt liÖu tiªu chuÈn lÊy lµm gèc so s¸nh. 

 Gi¸ trÞ ®Çu ®−îc lÊy lµm trÞ sè chÞu t¶i CBR trõ khi gi¸ trÞ sau lín h¬n. Trong 
tr−êng hîp gi¸ trÞ sau lín h¬n, khi ®ã kiÕn nghÞ lµm l¹i thÝ  nghiÖm, nÕu kÕt qu¶ lµm 
l¹i vÉn nh− vËy th× lÊy gi¸ trÞ thø hai lµm chØ sè chÞu t¶i, nÕu kh«ng th× lÊy gi¸ trÞ thø 
nhÊt lµm chØ sè chÞu t¶i. 

6.7. TÝnh thÊm cña ®Êt: 
 Nh− chóng ta ®· biÕt, tÊt c¶ c¸c lo¹i ®Êt trong thiªn nhiªn ®Òu cã lç rçng, c¸c 
lç rçng nµy th−êng nèi liÒn nhau. Cho nªn c¸c lo¹i ®Êt trong thiªn nhiªn Ýt nhiÒu ®Òu 
thÊm n−íc. TÝnh thÊm lµ mét ®Æc tÝnh quan träng cña ®Êt, cÇn ®−îc chó ý ®Õn khi 
nghiªn cøu c¸c tÝnh chÊt c¬ häc cña chóng. Tïy theo møc ®é thÊm nhiÒu hay Ýt, l−u 
l−îng n−íc thÊm lín hay bÐ trong ®Êt mµ qu¸ tr×nh nÐn lón cña ®Êt ®ã kÕt thóc 
nhanh hay chËm. Trong khi n−íc thÊm qua ®Êt cßn xuÊt hiÖn ¸p lùc thñy ®éng, g©y 
ra hiÖn t−îng xãi ®ïn ®Êt nÒn d−íi c¸c c«ng tr×nh x©y dùng nãi chung vµ d−íi c¸c 
c«ng tr×nh thñy lîi nãi riªng, ngoµi ra cßn g©y ra c¸c hiÖn t−îng sôt lë c¸c m¸i dèc. 
6.7.1. §Þnh luËt thÊm 
 Qua hµng lo¹t c¸c c«ng tr×nh nghiªn cøu cña X.A.R«Za, N.M. Gerxevanov, 
Darcy, Pavlovski.v.v.... cho thÊy r»ng ®èi víi c¸c lo¹i ®Êt c¸t võa, c¸t nhá, còng nh− 
c¸c lo¹i ®Êt sÐt dÎo. Sù chuyÓn ®éng cña n−íc trong ®Êt ®−îc liÖt vµo lo¹i ch¶y tÇng. 
Do ®ã, ®èi víi c¸c lo¹i ®Êt nµy, ®Ó nghiªn cøu hiÖn t−îng thÊm, cã thÓ ¸p dông ®Þnh 
luËt Darcy: 
   Q = K.F.t.J      (I - 19) 
 trong ®ã:  Q - lµ l−îng n−íc thÊm qua mÆt c¾t F trong thêi gian (t). 
   F - lµ diÖn tÝch mÆt c¾t vu«ng gãc víi dßng thÊm. 
   t, K - lµ thêi gian vµ hÖ sè thÊm n−íc cña ®Êt. 
   J - lµ Gradien thñy lùc. 
 Theo ®Þnh luËt thÊm nµy, l−îng n−íc thÊm ch¶y qua mét mÆt c¾t nhÊt ®Þnh vµ 
trong thêi gian nhÊt ®Þnh lµ tû lÖ víi gradien thñy lùc, thêi gian thÊm vµ diÖn tÝch 
mÆt c¾t Êy. NÕu ký hiÖu l−îng n−íc thÊm  trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch vµ trong mét 

®¬n vÞ thêi gian lµ : 
tF

QV
.

=  th×  ta cã : V = K.J (I-19’). ( Khi qu¸ tr×nh n−íc thÊm 

trong ®Êt diÔn ra theo quy luËt ch¶y tÇng th× l−u tèc thÊm V tû lÖ thuËn víi gradien 
thñy lùc J). BiÓu thøc ( I-19’) chÝnh lµ biÓu thøc to¸n häc cña ®Þnh luËt thÊm. 
 Thùc tÕ n−íc chØ thÊm qua c¸c lç rçng cña ®Êt, cho nªn l−u tèc thÊm thùc lín 
h¬n nhiÒu l−u tèc thÊm V x¸c ®Þnh theo biÓu thøc (I - 19'). Tuy vËy, trong tÝnh to¸n 
c«ng tr×nh, ®Ó ®¬n gi¶n hãa vµ tiÖn lîi ng−êi ta vÉn dïng V theo biÓu thøc (I -19').  
 Tõ biÓu thøc (I - 19'), ta thÊy r»ng, khi gradien thñy lùc mµ b»ng mét (J = 1) 
th× hÖ sè thÊm K chÝnh lµ l−u tèc thÊm V, cho nªn hÖ sè thÊm K còng cã ®¬n vÞ tÝnh 
lµ (cm/s) nh− l−u tèc thÊm. 
 NhiÒu thÝ nghiÖm nghiªn cøu cho thÊy r»ng, hÖ sè thÊm K phô thuéc rÊt 
nhiÒu yÕu tè, nh− thµnh phÇn cÊp phèi, ®é rçng, kÕt cÊu cña ®Êt, thµnh phÇn dung 
dÞch n−íc lç rçng vµ l−îng chøa c¸c khÝ kÝn, tøc lµ phô thuéc vµo lo¹i ®Êt. HÖ sè 
thÊm cña mét sè lo¹i ®Êt trong thiªn nhiªn cã thÓ thay ®æi nh− sau: 
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 §Êt c¸t K = 1.10-1÷1.10-4 m/s 
 A'  c¸t  K =  1.10-3 ÷1.10-6 m/s 
 A' c¸t  K = 1.10-5÷1.10-8 m/s 
 SÐt  K = 1.10-7÷1.10-10 m/s 

6.7.2. Gradien thñy lùc ban ®Çu cña ®Êt sÐt: 

 NÕu theo biÓu thøc (I - 19') cña ®Þnh luËt Darcy 
th× vËn tèc thÊm vµ gardien thñy lùc ®−îc liªn hÖ víi 
nhau b»ng mét ®−êng th¼ng (a) trªn h×nh (I - 15). Tuy 
vËy, b»ng nhiÒu c«ng tr×nh thùc nghiÖm ®· cho thÊy r»ng 
®−êng th¼ng ®i qua gèc täa ®é chØ ®óng víi c¸c lo¹i ®Êt 
rêi .Cßn ®èi víi c¸c lo¹i ®Êt sÐt th× biÓu ®å liªn hÖ gi÷a 
vËn tèc thÊm vµ gradien thñy lùc lµ mét ®−êng cong lâm 
xuèng vµ chØ khi gradien thñy lùc t−¬ng ®èi lín th× quan 
hÖ ®ã míi lµ ®−êng th¼ng (®−êng b trªn h×nh I-15) . J0 ®−îc 

a b 
V

JJ Jo 1' J'
1

2

3

H×nh I-15 

 gäi lµ gradien thñy lùc ban ®Çu cña ®Êt sÐt. §Ó tiÖn dông, thay cho J0 ng−êi ta kÐo 
dµi ®o¹n th¼ng cña ®−êng quan hÖ J - V cho gÆp trôc J t¹i ®iÓm J'. Thay cho J0 ng−êi 
ta dïng J' ®Ó viÕt biÓu thøc ®Þnh luËt Darcy cho ®Êt sÐt lµ:  

v = K(J - J')      ( I - 20) 

 Së dÜ ®Êt sÐt x¶y ra hiÖn t−îng nªu trªn lµ v× trong ®Êt sÐt cã n−íc liªn kÕt, 
cho nªn quy luËt thÊm ë lo¹i ®Êt nµy phøc t¹p h¬n nhiÒu so víi ®Êt rêi, ¶nh h−ëng 
cña n−íc liªn kÕt nµy tíi hiÖn t−îng thÊm rÊt m¹nh mÏ ë c¸c ®Êt sÐt ph©n t¸n cao, cã 
chiÒu dµy mµng n−íc liªn kÕt b»ng kÝch th−íc c¸c lç rçng trong ®Êt. 

6.7.3. ¸p lùc thñy ®éng trong ®Êt: 

 Trong qu¸ tr×nh thÊm, do sù chuyÓn ®éng cña n−íc trong ®Êt mµ nã t¹o ra 
mét ¸p lùc lªn c¸c h¹t ®Êt vµ cã xu h−íng cuèn c¸c h¹t ®Êt tr«i theo, do ®ã khi x¸c 
®Þnh néi lùc trong ®Êt nÒn cÇn ph¶i biÕn ¸p lùc ®ã - Gäi lµ ¸p lùc thñy ®éng. Ng−îc 
l¹i, ®Êt sÏ cã mét lùc c©n b»ng ¸p lùc thñy ®éng t¸c 
dông lªn khèi n−íc di chuyÓn. 

H
1

H
2

L

H×nh: I - 16 

 ¸p lùc thñy ®éng cã thÓ x¸c ®Þnh mét c¸ch dÔ 
dµng trong tr−êng hîp n−íc thÊm qua ®Êt cã cét n−íc 
¸p kh«ng di chuyÓn. Gi¶ sö cã tr−êng hîp thÊm qua 
mét èng ®Êt cã chiÒu dµi lµ L vµ diÖn tÝch mÆt c¾t lµ 
F, d−íi t¸c dông cña sù chªnh lÖch cét n−íc (H1 - H2) 
nh− trªn h×nh (I - 16). 

 Dùa vµo h×nh (I - 16) cã thÓ thiÕt lËp ph−¬ng tr×nh c©n b»ng ®éng cña ®Êt, c¶ 
c¸c lùc t¸c dông lªn khèi n−íc di chuyÓn nh− sau: 

  (H1 - H2). F. γ0 + T. F .L + J' = 0    (I-21) 

 Trong ®ã: (H1 - H2).F.γ0 - lµ lùc g©y ra thÊm 

   T  - lµ lùc c¶n ®¬n vÞ 

   T.F.L  -  lµ lùc c¶n cña khèi ®Êt 
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   J'  - lµ lùc qu¸n tÝnh. 

 Do vËn tèc thÊm cña n−íc trong ®Êt rÊt nhá nªn cã thÓ bá qua lùc qu¸n tÝnh 
J’ nªn ta cã: 

  (H1 - H2).F. γ0+T.F.L = 0     (I - 21') 

 Tõ ®©y rót ra: 

  T = 00
21 .. γγ J

L
HH

−=
−

−      (I - 22) 

 Trong ®ã: J - lµ gradien thñy lùc 

 V× do ¸p lùc thñy ®éng ký hiÖu lµ D cã cïng trÞ sè víi lùc c¶n, nh−ng ng−îc 
chiÒu víi lùc c¶n T nªn biÓu thøc x¸c ®Þnh ¸p lùc thñy ®éng sÏ lµ: 

   D = J. γ0      (I - 23) 
 Trong thùc tÕ tÝnh to¸n c«ng tr×nh, ¸p lùc thuû ®éng ®−îc ¸p dông rÊt nhiÒu, 
nh− khi tÝnh to¸n æn ®Þnh m¸i ®Êt trong tr−êng hîp mùc n−íc hai bªn m¸i ®Êt chªnh 
lÖch nhau, hoÆc khi tÝnh to¸n æn ®Þnh cña ®¸y hè mãng khi thi c«ng b»ng c¸ch hót 
n−íc tõ bªn trong hè. 
Bµi tËp : VÝ dô I - 1: 

Dïng 1 dao vßng cã thÓ tÝch lµ 50cm3 ®Ó lÊy mÉu ®Êt nguyªn d¹ng, träng 
l−îng cña ®Êt −ít lµ 95 gam, träng l−îng sau khi sÊy kh« lµ 75 gam, tû träng h¹t cña 
®Êt x¸c ®Þnh ®−îc lµ ∆ = 2,68. TÝnh dung träng tù nhiªn γ, ®é Èm W, hÖ sè rçng vµ 
®é b·o hßa G cña ®Êt. 

Tr×nh tù tÝnh to¸n nh− sau: 

- TÝnh dung träng tù nhiªn: 

 Theo c«ng thøc (I-2) ta cã: 

  9,1
50
95

===
V
Qγ  (g/cm3) 

- TÝnh ®é Èm cña ®Êt: 

 Theo ®Þnh nghÜa ta cã: 

  %70,26100.
75

7595100.100. =
−

=
−

==
h

h

h

n

Q
QQ

Q
QW  

- TÝnh hÖ sè rçng: 

 Theo c«ng thøc (1) b¶ng (I-3) ta cã: 

  
( ) ( ) 79,01

9,1
7,26.01,01.1.68,21.01,010 =−

+
=−

+∆
=

γ
γ We  

- TÝnh ®é b·o hßa G: 

 Theo c«ng thøc(6) b¶ng (I-3) ta cã: 

 91,0
79,0

68,2.7,26.01,0

e

.W.01,0
G ==

∆
=  
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 VÝ dô I-2: Mét mÉu ®Êt sÐt nÆng 250 gam víi dung träng γ = 2,0 g/cm3, tû 
träng h¹t ∆ = 2,7, ®é Èm tù nhiªn W = 32%.  

 B©y giê muèn t¨ng ®é Èm cña toµn bé mÉu ®Êt lªn tíu 35%, hái ph¶i ®æ thªm 
l−îng n−íc vµo lµ bao nhiªu? 

 Gi¶i: Muèn tÝnh ®−îc l−îng n−íc ®æ thªm vµo, ta cÇn t×m l−îng n−íc øng víi 
®é Èm 30% vµ 35%. 

 - Tr−íc hÕt cÇn t×m dung trong kh« (v× cÇn t×m träng l−îng h¹t Qh). 

 Theo c«ng thøc (10)  b¶ng (I-3) ta cã: 

  
32.01,01

2

W01,01K +
=

+
γ

=γ  

 Theo c«ng thøc (I-5) ta cã thÓ tÝnh ®−îc träng l−îng h¹t nh− sau: 

  Qh = γK.V = γK.
γ
Q

 = )(4,189
2

250.
32.01,01

2 g=
+

 

 - Träng l−îng n−íc øng víi ®é Èm 32% lµ: 

  Qn (32%) = Q - Qh = 250 - 189,4 = 60,6(g) 

 Theo ®Þnh nghÜa: 

  
h

n

Q
QW = , do ®ã ta cã thÓ tÝnh ®−îc träng l−îng n−íc ë 35% tøc lµ: 

  Qn(35%) = 0,35.Qh = 0,35.189,4 = 66,2 (g) 

 Do ®ã träng l−îng n−íc ph¶i ®æ thªm lµ: 

  Qn (35%) - Qn (32%) = 66,2 - 60,6 = 5,6 (g) 

 VÝ dô I - 3: Cã mét c«ng tr×nh x¶y ra sù cè ng−êi ta cÇn ph¶i ®iÒu tra ®Ó t×m 
ra nguyªn nh©n cña sù cè ®ã, mét trong nh÷ng c«ng t¸c ®iÒu tra kh«ng thÓ thiÕu 
®−îc lµ t×m hiÓu t×nh h×nh nÒn ®Êt ®Æt d−íi c«ng tr×nh ®ã. Ch¼ng may v× ®iÒu kiÖn 
kh¸ch quan mét trong nh÷ng líp ®Êt d−íi c«ng tr×nh kh«ng cßn ®ñ sè liÖu mµ chØ cã 
nh÷ng chØ tiªu sau: tû träng h¹t ∆ = 2,68, ®é Èm W = 24%, chØ sè dÎo φ = 12, ®é sÖt 
B = 0,4, ®é b·o hßa G = 0,8. Hái cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc dung träng tù nhiªn γ, giíi 
h¹n nh·o Wnh, giíi h¹n dÎo Wd cña ®Êt ®ã hay kh«ng? nÕu ®−îc th× trÞ sè cña chóng 
b»ng bao nhiªu? 

 Gi¶i : §Ó cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc dung träng tù nhiªn rót ra tõ c«ng thøc tÝnh e, 
tr−íc hÕt ta cÇn x¸c ®Þnh hÖ sè rçng: 

HÖ sè rçng cña ®Êt cã thÓ x¸c ®Þnh tõ c«ng thøc : 

 
e

.W.01,0
G

∆
=   ⇒ 

8,0

68,2.24.01,0

G

.W.01,0
e =

∆
= =0,804  

MÆt kh¸c ta cã: 

 
( )

1
W.01,01

e 0 −
γ

+γ∆
=  ⇒ 

( )
e1

W01,01.

+
+γ∆

=γ  ⇒ 
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( )

804,01

24.01,011.68,2

+
+

=γ  = 1,84 (g/cm3) 

Tõ c«ng thøc (I-17) ta cã: 

 
φ
−

=
−
−

= d

dnh

d WW

WW

WW
B  

VËy giíi h¹n dÎo cña ®Êt sÏ lµ: 

 Wd = W - B.φ = 0,24 - 0,4.0,12 = 0,192 = 19,2% 

Do ®ã ta cã giíi h¹n nh·o cña ®Êt sÏ lµ: 

 Wnh = φ + Wd = 12 + 19,2 = 31,2% 

VÝ dô I-4: X¸c ®Þnh tªn vµ tr¹ng th¸i vËt lý cña mét lo¹i ®Êt khi biÕt γ = 2,01 
t/m3, tû träng h¹t ∆ = 2,77, giíi h¹n nh·o Wnh = 40,8%, giíi h¹n dÎo Wd = 19,8%, 
®é Èm tù nhiªn W = 26,27%. 

Tr×nh tù tÝnh to¸n nh− sau: 

- TÝnh chØ sè dÎo theo c«ng thøc (I-18): 

 φ = Wnh - Wd = 40,8 - 19,8 = 21,0% 

- TÝnh ®é sÖt theo c«ng thøc (I-17): 

 588,0
0,21

8,1927,26
=

−
=

−
=

φ
dWWB  

- TÝnh hÖ sè rçng theo c«ng thøc: 

 
( ) ( ) 74,01

01,2
27,26.01,01.1.77,21.01,01. 0 =−

+
=−

+∆
=

γ
γ We  

KÕt luËn: §Êt sÐt ë tr¹ng th¸i dÎo mÒm. 

VÝ dô I-5: X¸c ®Þnh tªn ®Êt vµ tr¹ng th¸i vËt lý cña mét lo¹i ®Êt khi biÕt c¸c sè liÖu 
thÝ nghiÖm trong phßng nh− sau: Dung träng cña ®Êt γ = 1,89 g/cm3, tû träng h¹t ∆ = 
2,69; ®é Èm tù nhiªn W = 13,5% vµ sè liÖu cho nh− b¶ng sau: 

B¶ng I-13: Cì nhãm h¹t vµ l−îng chøa. 

§−êng kÝnh h¹t (mm) >10 10-2 2-0,5 0,5-
0,25 

0,25-
0,1 

<0,1 Tæng 
céng 

Khèi l−îng mçi nhãm (g) 4 6 10 13 12 5 50 

PhÇn tr¨m mçi nhãm (%) 8 12 20 26 24 10 100 

 Tr×nh tù tÝnh to¸n nh− sau: 

 Tõ sè liÖu cho ë trªn ta cã thÓ kh¼ng ®Þnh r»ng ®©y kh«ng ph¶i lµ ®Êt dÝnh, 
mµ lµ ®Êt rêi. 

1) X¸c ®Þnh tªn ®Êt vµ hÖ sè kh«ng ®ång ®Òu: 

Tõ kÕt qu¶ ph©n tÝch h¹t ë b¶ng trªn ta cã: 

Nh÷ng h¹t cã ®−êng kÝnh trung b×nh > 10mm chiÕm 8% khèi l−îng 
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Nh÷ng h¹t cã ®−êng kÝnh trung b×nh > 2mm chiÕm 8+12=20% khèi l−îng 

Nh÷ng h¹t cã ®−êng kÝnh trung b×nh > 0,5mm chiÕm 20+20=40% khèi l−îng 

Nh÷ng h¹t cã ®−êng kÝnh trung b×nh > 0,25mm chiÕm 40+26=66% khèi l−îng 

Nh÷ng h¹t cã ®−êng kÝnh trung b×nh > 0,1mm chiÕm 66+24=90% khèi l−îng 

 Theo b¶ng (I-9) vµ theo kÕt qu¶ tÝch luü phÇn tr¨m khèi l−îng c¸c nhãm h¹t 
nªu trªn, thÊy khèi l−îng nh÷ng h¹t cã ®−êng kÝnh > 0,25mm chiÕm 66% tæng khèi 
l−îng ( >50%), cho nªn ®Êt nµy lµ ®Êt c¸t võa. 

 H×nh (I-17) biÓu thÞ ®−êng cong tÝch luü h¹t cña lo¹i c¸t ®ã. 

 Tõ h×nh (I-17) ta cã: D60=0,5mm, D10 = 0,1mm 
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d
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Haût Haût Haût caït Haût 
soíibuûiseït Mën Nhoí Væìa To%

d m
m

0,
7

0,
00

5

0,
01

1,
0

0,
05

1,
70

0,
10

2,
03

0,
25

2,
38

0,
50

2,
7

1,
00

3,
0

8,
06

3,
38

Cu= 0,5
0,1 =5

 
H×nh I-17 : §−êng tÝch lòy h¹t. 

- HÖ sè kh«ng ®ång ®Òu cña c¸t ®ã lµ: 

 35
1,0
5,0

10

60 >===
D

D
C u  

Nh− vËy c¸t kh«ng ®Òu h¹t. 

2. X¸c ®Þnh cña ®Æc tr−ng vËt lý cÇn thiÕt 

 Theo c«ng thøc (I-18) ta cã hÖ sè rçng: 

  
( ) ( ) 603,01

89,1
5,13.01,011.69,2101,010 =−

+
=−

+∆
=

γ
γ We  

 Theo c«ng thøc (6) b¶ng (I-3) ta cã ®é b·o hßa: 

  59,0
603,0

69,2.5,13.01,0..01,0
==

∆
=

γ
WG  

 KÕt luËn: 0,5 < G = 0,59 < 0,8  - c¸t Èm 

   0,55 < e = 0,603 < 0,65 - c¸t chÆt võa 


