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LỜI NÓI ĐẦU

Trong nhóm ngành công trình thuộc các trường Đ ại học, D ịu chất ró»*, trinh là môn học 
cơ sở  kỹ thuật nhầm trang bị cho sinh viên các kiên thức càn thiết vẽ diu I //.// du có thê tiếp 
thu kiến thức và thực hành t huyên môn các lĩnh vực như: C ơ hục đất đá. Nen và móng, Vật 
liệu xây dựng, Thuỷ công, c ấ u  hầm, Đường giao thông, Xây dựng dán dụng và công nghiệp, 
Thi công công trình... bởi vì địa chất là điều kiện có tinh quyết định đến quy hoạch, thiết 
kê, thi công và quản lý các công trình.

Cuốn giáo trình Đ ịa chất công trình này dùng cho sinh viên các ngành công trình thuộc 
cúc trường Đụi học : Tliuỷ Lợi, Giao Thông, Xay dựng... Giáo trình có th ể  sử  dụng cho cà  
học sinh chính quy và tại chức.

Việc phản công biên soạn giáo trình như sau :

Đồng chi Nguyễn Xuân Diên (Đại học Xảy dựng Hà Nội) viết chương 111, IV và V. '

Đổng chí Nguyền Định (Đại học Giao thông vận tải Hà N ội) viết thương I và IX.

Đồng chi Nguyễn Văn Phương (Đại học Thuỳ lợ i) viết chương VI, VII và X

Đồng chí Nguyễn Uyên (Đại học Thuỳ lợ i ) viết chương II, VIII, chương m â đầu và là 
chù biên giáo trình.

Giáo trình đã  được tinh giàn nội dung theo phương châm "cơ bàn, hiện đại, Việt Nam". 
Tuy nhiên, do trình độ có hạn, đôi tượng môn học lại đa dạng và phức tạp nên không th ề  
tránh khỏi các sai sót.

C h ú n g  t ô i  c h â n  th ả n h  c ả m  ơ n  c á c  c á n  b ộ  g ìà n g  J a y  th u ô c  b ộ  m ồ n  Đ ịa  c h ấ t  c ồ n g  t r ì n h

của các trường: Đ ại học Xúy dựng Hà Nội, Đại học Giao thông Hà Nội, Đại học Thuỷ lợi 
đã đóng góp nhiều ý  kiến quỷ báu.

Chúng tôi mong nhận được nhiều ý  kiến của các cán bộ giảng dạy, các bạn sinh viên và 
các độc giả đ ể  cuốn giáo trình ngày càng hoàn chình hơn.

Các tác giả

3



MỞ ĐẨU

§1. ĐỊA CHẤT CÔNG TRÌNH VÀ NHIỆM v ụ  CỦA NÓ

Khi xây dựng một cồng trinh như một con đường, một toà nhà, một chiếc cẩu, một kênh 
dẫn, một đập nước... ờ một nơi nào đó, đểu phải xét tới :

1. Hình dạng, kích thước, mức độ phân cắt, nguồn gô'c hình thành, xu thế phát triển của 
địa h ình.... nơi dự định xây dựng - gọi là điều kiện địa mạo. Điểu đó quyết định vị trí bô trí 
các công trình, hình dạng và khối lượng công trình, mặt bằng và phương pháp thi công; 
đánh giá được trạng thái cân bằng động học cùa địa hình, làm sáng tỏ mức độ ổn định và 
dự đoán khả năng biến đổi hình dạng địa hình do xây dựng và các điều kiện tự nhiên khác; 
những vấn đề đó không chỉ để đàm bảo một công trình thích hợp nhất mà còn đảm bảo mội 
môi trường mới bển vững và tối đẹp hơn.

2. Sự phân bố, thành phẩn, tính chất xây dựng của đất đá (cường độ chịu lực, độ ổn định, 
khả năng thấm nước...) và các biến động địa chất như uốn nếp nứt nẻ, đứt gãy... có ờ khu 
vực xây dựng - gọi là điều kiện cấu trúc địa chất. Điểu kiộn này quyết định cường đô chịu 
lực cùa nẻn, khả năng lún nhiểu, lún không đều, mất ổn định, khả năng thấm mất nước của 
nền và do đó không chế tải trọng, quy mô, kết cấu của công trình.

3. Các hiện tượng địa chất như động đất, karst, trượt lờ... đã hoặc có khả năng xảy ra ờ 
trong vùng khi chưa có công trình và sau khi có công trình; trong thực tế các hiện tượng địa 
chất này đã từng gây ra những thảm hoạ đối với công trình. Đó là điều kiện cát' lúc dụng 
địa chất cùa vùng.

4. Đối với những công trình xây dựng ờ trong vùng có nước tổn tại trong các lỗ rỗng và 
khe nứt của đất đá (nước dưới đất), có các công trình dẫn nước và trữ nước mặt, công trình 
khai thác nước dưới đất, thì cẩn phải biết thành phẩn, tính chất, quy luật vận động, sự phân 
bó cùa nước dưới dat... tức lầ phái biêt điều kiện dịu chất thuỷ vãn cùa vùng. Nó cho phép 
đánh giá khả năng bất lợi của dòng thấm dưới đất khi xây dựng : ngập hô' móng khi thi 
công, ăn mòn vật liệu xây dựng, gây ra hiện tương xói ngẩm dưới nển công trình...

5. Đối với những công trình có dùng đất đá làm vật liệu xây dựng như cát, sỏi để làm cốt 
liệu bê tông, đất để đắp đập, rải đường... thì không những phải chú ý thành phẩn, tính chất 
của các loại đất đá đó mà còn phải lưu ý tới trữ lượng, điều kiện khai thác nó... Vì rằng những 
vấn đề đó sẽ ảnh hường lớn đến việc chọn loại và kết cấu công trình, tốc độ thi công, giá 
thành công trình... Đó là điều kiện vật liệu xây dựng tại chỏ, hay vật liệu xây dựng tự nhiên.

Năm vấn đề nêu trẽn có liên quan với nhau và quyết định điều kiện xây dựng công trình, 
gọi chung là các điểu kiện địa chất công trình của khu vực - điều kiện địa chất để công 
trình được an toàn và kinh tế. Ở mỗi khu vực, mỏi vị trí cụ thể, các điều kiộn địa chất công 
trình sẽ khác nhau. Xác định các điểu kiện đó là cán bộ kỹ thuật địa chất cỏng trình. Cán 
bộ xây dựng sẽ vận dụng các tài liệu vẻ địa chất công trình đó để để ra các biện pháp công 
trình, biện pháp thi công hợp lý nhất.
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Vậy địa chất công trình là khoa học địa chất chuyên nghiền cứu và vận dụng các tri thức 
địa chất vào việc xây dựng các công trình, cải tạo lãnh thổ (tháo khô, tưói nước, chông trượl 
và các hiện tượng địa chất khác) cũng như khai thác các mỏ khoáng sản, chọn biện pháp 
đàm bảo ổn định và sử dụng bình thường các công trình cũng như dự báo khả năng thay đổi 
điểu kiện địa chất tự nhiên dưới tác dụng của công trình. Đó là một khoa học nảy sinh do 
yêu cẩu của xây dựng và khai thác lãnh thổ nhằm :

1. Xác định các điều kiện địa chất công trình của khu vực xây dựng, lựa chọn vị trí cũng 
nhu biện pháp công trình.

2. Nêu các điều kiện thi công, dự đoán các hiện tượng địa chất trong thi công và trong sù 
dụng công trình.

3. Đề ra các biện pháp phòng ngừa và cải tạo các điểu kiện địa chất không có lợi.

Thời xưa, việc xây dạng phẩn nhiểu dựa trên kinh nghiệm và trực giác, vì thế công trình 
thường rất lãng phí và đòi khi gây ra những tai hoạ khùng khiếp. Ngày nay, địa chất công trình 
đã cung cấp cho chúng ta những hiểu biết sâu sắc để t.Ịn dung các diều kiện địa chất trong quy 
hoạch, trong thiết kế, trong thi công, trong việc bảo dưỡng và kéo dài tuổi thọ của công trình. 
Những tài liệu về địa chất còng trình thòng qua điểu tra cơ bản tốn kém và công phu, được vận 
dụng trong xây dựng tốt hay không tuỳ thuộc năng lực của người cán bô xây dựng.

Hậu quả thông thường khi thiết kế không xét một cách đầy đủ các điều kiộn địa chất 
công trình là giá thành công trình tãng lên, thời gian thi công kéo dài và nhiều truờng hợp 
công trình bị phá huỳ.

Đập Frăugxơ (Mỹ) cao 60m, chắn giữ trên 46 triệu m ' nước; một đoạn đập đã bị nước 
đẩy lùi vẻ hạ hru trên 1 km do đất đá ờ nền bị phá huỷ, làm chết hơn 400 người, phá hoại 
không biết bao nhiêu nhà cừa.

Hổ chứa nước Mondeska (Tây Ban Nha) sau khi xây dựng, nươc luồn theo các khe nứt 
và hang động ngẩm của đá vôi ờ bờ hồ chảy đi, dể lại một đập bê tông cao 72m, như mộl 
“bia kỷ niệm” sùng sững giữa (lòng song khô cạn.

Một kho lúa mì bằng t)ẻ tông cõt thép ờ Canada bị nghiêng 27° so với mặt phẳng nằm 
ngang do một bên lún lệch tối 8,8m, không sừdụng được v.v...

Ngày nay, nhiểu công trình kinh tẽ và quốc phòng đòi hỏi độ ổn định cao và lâu dài, nhiều 
công trình do yêu cầu phải xây dựng trên vùng đất yếu, thì việc nghiên cứu địa chất công 
trình nhằm cải tạo các điều kiện địa chất không có lợi, đảm bảo các yêu cầu của công trình 
càng quan ừọng. F.p. Xavarenxki là nguời có công lớn trong việc sáng lập và phát triển môn 
địa chất cỏng trình đã nói: “ Điều kiện dịa chất công trình xấu không phải là điểu đáng sợ, 
điều đáng sợ là không có đủ nhận thức vé nó và không giỏi đề ra nhũng biên pháp xử lý nó”.

Viộc xây dựng thành công trạm thuý điện Svia (Liên Xô cũ) là một dẫn chứng. Do biết 
nển công trình sẽ bị lún không đều, nên khi xây dựng, người ta đã đặt trục tuabin cùa nhà 
máy nghiêng đi. Sau một thời gian, khi lún kết thúc, tuabin trờ lại vị trí cân bằng đúng nhu 
tính toán trước.
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§2. NỘI DUNG NGHIÊN Cl íu CỦA ĐỊA CHÂT CÔNG TRÌNH

Đối tượng của địa chất công liinh là đất đá, nước dưới đất và tác dụng qua lại của đât đá, 
nước dưới đất với nhau và với môi trường bên ngoài. Các đối tượng này rất đa dạng và luôn 
thay đổi theo không gian và thời gian. Vì vây. địa chất công trình nghiên cứu các nội dung 
cơ bản sau :

1. Nghiên cứu đất đá dùng làm nén, làm môi Irường và làm vật liệu xây dựng công trình 
Nội dung chủ yếu là nghiên cứii sụ phân bô và sắp xếp của đất đá, ảnh hường cùa nguổn 
gốc, điều kiện thành tạo cũng như môi trường đến đất đá trước, trong và sau khi xây dựng 
công trình để để ra các phương pháp cải thiện tính chất của đất đá.

2. Nghiên cứu các hiện tượng dịa chấl: trượt đất, đất chảy, xói mòn, karst, phong hoá...; 
tìm hiểu nguyên nhân phát sinh và diều kiện phái triển của chúng để để ra các biện pháp xử 
lý khi xây dựng các công trình.

3. Nghiên cứu nước dưới dất để khắc phục các khó khăn do nước gâ) ra khi Ihi công và 
sừ dụng công trình cũng như dùng nó để phục vụ cho sinh hoạt, tưới và các nhu cầu khác 
của sàn xuất và đời sống.

4. Nghiên cứu các phương pháp khảo sál địa chất nhằm thăm dò, đánh giá các điểu kiện 
địa chất công trình cùa khu vực được đẩy đủ, chính xác, nhanh chóng và tiết kiệm nhất.

5. Nghiên cứu địa chất công trình khu vực để quy hoạch xây dựng công nghiệp và dân 
dụng, để quy hoạch thuỷ lợi, giao thông...

Sự phát triển của địa chất công trình phụ thuộc vào hai điều kiện :

Một là sự phát triển cùa khoa học địa chất - mội ngành khoa học chuyên nghiên cứu vể 
thành phẩn, tính chất, c íu  tạo cũng như lịch sừ phát triển của vỏ quà đất.

Ngày nay, hầu hết các thành tựu vể khoa học kỹ thuật đều được sử dụng trong khoa học 
địa chất. Việc khoan các hố sâu hàng nghìn mét vào lòng đất để lấy mẫu đất đá nghiên cứu, 
hay đưa các thiết bị, con người xuống dưới sâu kết hợp với công tác khảo sát trên mặt, phân
tích ảnh máy bay, vô tinh... đã giúp cho con người nắm vững cấu tạo và tính chất đấl đá ờ
phần trên cùa vò quà đất. Đối với các lớp đất đá sâu có thể dùng các phương pháp địa vật lý 
như địa chấn, trọng lực, từ... để nghiẽn cứu. Các thiết bị thí nghiệm mẫu lớn, có độ chính 
xác cao, các thiết bị thí nghiộm ngoài thực địa ngày càng được sử dụng rộng rãi để giúp cho 
viộc định lượng các điều kiện địa chất công irình sát thực tế hơn.

Hai là sụ phát triển của kỹ thuật và quy mô xây dựng đã đặt ra cho địa chất công trình 
khối lượng điều tra nghiên cứu lớn và đòi hỏi các tài liệu thu dược phải có độ sát thực cao.

Từ hai điểu kiện, một tạo cơ sờ, một lôi kéo và thúc đẩy mà địa chất công trình - một 
khoa học còn rát non trẻ, đã tiến những bước khá xa, đã bao hàm một nội dung phong phú. 
Đóng vai trò quan trọng trong việc phát triển khoa học địa chất công trình là các nhà khoa 
học: M.M. Filatov, N.M. Gerxêvanov, v .v .  Xỏcôlovxki, N.A. Xưtôvich, I.D. Popov, N.Ya. 
Đênixov, V.A. Priklonxki, N.N. Maxlov, E.M. Xergêev, K. Terzaghi...

ở  nước ta, trước Cách mạng tháng Tám, phục vụ việc tìm kiếm và khai thác các khoáng 
sàn, xây dựng các công trình quân sự, đ ế  quốc Pháp đã tổ chức nghiên cứu vé địa chất
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Việt Nam ngay từ nhũng năm đẩu xâm lược. Song, việc nghiên cứu thiếu hệ thống, thiếu kế 
hoạch và khối lượng không nhiểu, nhiều trường hợp độ tin cậy không cao.

Từ sau ngày giải phóng miền Bắc năm 1954, theo những kế hoạch phát triển kinh tế và 
khoa học, khoa học địa chất đã phát triển rất nhanh chóng và toàn diện. Ngành địa chất 
công trình tuy còn rất non trẻ nhưng với tốc độ phát triển nhanh dã tham gia giải quyết 
những nhiệm vụ năng nể và phức tạp của dất nước. Chúng ta đã thành công trong việc khai 
thác các mỏ sâu, đã khỏi phục và mờ rộng hệ thống đường giao thỏng, nhiêu cẩu lớn như 
cầu Thăng Long, cẩu Tân Đệ qua sông Hổng, cầu Mỹ Thuận qua sông Tiền và nhiều cầu 
lớn khác, nhiều toà nhà cao tầng, nhiều tuyến đường xuyên núi bằng đường hẳm... Chúng ta 
đã hoàn thành xử lý nền nhà máy xi măng Bỉm Sơn và Hoàng Thạch trên đá karst và bùn. 
Chúng ta đã xây dựng xong công trình thuỳ điện Thác Bà, Hoà Bình, Trị An, Yali và nhiều 
công trình khác. Với tốc độ tiến triển vũ bão của khoa học kỹ thuật, vượt qua muôn vàn khó 
khăn chúng ta sẽ dại nhiểu kết quả trong những năm tới trên rĩnh vực địa chất công trình.

§3. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN c ứ u  ĐỊA CHẤT CÔNG TRÌNH

Như trên đã nói, đối tượng nghiên cứu của địa chất công trình rất đa dạng và phức tạp vì 
thế phương pháp nghiên cứu cũng muôn vẻ. Khi nghiên cứu địa chất công trình người ta 
thường sử dụng tổng hợp ba loại phương pháp chủ yếu sau đây :

3.1. Các phưcmg pháp địa chẩt học

Đây là các phương pháp quan trọng nhất để nghiên cứu. Nội dung chủ yếu là tìm hiểu sự 
phát triển các hiện tirợng địa chất trong quá khứ có liên quan đến sự tạo thành các dạng địa 
hình, tính chất của đất đá và quy luật phân bô' sắp xếp của nó ờ trong khu vực. Từ đó đánh 
giá điéu kiện địa chất của khu vực, dự đoán các hiộn tượng địa chất sẽ xảy ra.

Để làm tốt việc đó phải thực hiện các công trình khai đào, khoan sâu vào các táng đất 
đá, thu thập các tài liệu về sự phân bố, sắp xếp đất đá, thu thập các hoá thạch bằng các hành 
trình địa chất cắt qua khu vực. Trong đa sô' trưèmg Hợp phải tiến hành thí nghiệm trong 
phòng hay ngoài trời, xác định các đặc trưng vật lý, cơ học của đất đá, thu thập tài liêu địa 
chất bằng phương pháp địa vật lý như địa chấn, trọng lực, từ... Phương pháp khảo sát địa 
chất là phương pháp cho kết quả sát thực tế  nhất và là phương pháp đầu tiên để tiến hành 
nghiên cứu cho khu vực.

3.2. Các phương pháp tính toán lý thuyết

Cơ sờ của các phương pháp này là thiết lập các mối tương quan thể hiện bản chất vật lý 
của các hiện tượng địa chất, các dặc trưng vật lý, cơ học của các đất đá. Nhờ dó, từ các 
dặc trưng đã biết sẽ tính toán tìm ra các đặc trưng chưa biết một cách nhanh chóng, 
không cần phải xác định bằng các phương pháp th í nghiệm hay quan sát thực địa phức 
tạp, mà trong nhiều trường hợp, phương pháp địa chất hay thí nghiêm  cũng không thực 
hiện được, như tính lún, tính ổn định của nền, tính lượng nước chảy đến hố m óng, tốc độ 
phá hoại bờ...



3.3. Các phương pháp thí nghiệm mô hình và tương tự địa chát

Phương pháp thí nghiệm mô hình dựa vào sự tương tự giữa các trường vật lý khác nhau 
như : trường chuyên động của nước dưới đất với trường dẫn điện, trường chịu lực của nền 
đất đá với trường chịu lực của môi trường đàn hổi... mà ta có thể thay thế môi trường địa 
chất cùa khu vực bằng môi trường vật lý có điểu kiện tương tự nhưng đơn giản hơn, kích 
thước nhỏ hơn để nghiên cứu.

Phương pháp thí nghiệm mô hình giúp cho ta nghiên cứu được các hiện tượng địa chất sẽ 
xảy ra ờ nền công trình khi thi cỏng, khi khai thác sử dụng, dưới các tác động cùa mỏi 
trường (tải trọng công trình, áp lực nước...), giải dược các bài toán trong điều kiện biên 
phức tạp...

Phương pháp tươtig tự  địa chất là phương pháp có tính chất kinh nghiệm dựa trẽn nguyên 
lý : đất đá được hình thành trong cùng điều kiện, trải qua các quá trình địa chất như nhau 
thì có các đặc trưng vật lý, cơ học... tương tự nhau. Vì vậy có thể sử dụng tài liệu địa chất 
của khu vực đã được nghiên cứu đầy đù cho khu vực có điều kiện địa chất tương tự. Từ đó 
giảm bớt khối lượng khảo sát địa chất cho vùng dự định xây dựng; công trình đươc thiết kế, 
thi cồng nhanh hơn. Phương pháp này thường nên áp dụng ờ  giai đoạn quy hoạch, thiết kế 
sơ bộ, nhưng giới hạn áp dụng, kết quà thu được còn tuỳ thuộc vào khả năng, kinh nghiệm 
của người cán bộ và thực tế địa chất cùa vùng.

Việc phân ra các loại phương pháp trên đây là để tiện xem xét, còn trong thực tế cần gắn 
bó chặt chẽ các loại phương pháp trên khi nghiên cứu địa chất công trình.
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CHƯ ƠNG I 

ĐẤT ĐÁ

§1. VỎ QUẢ ĐẤT VÀ CÁC HIỆN TƯỢNG ĐỊA CHẤT DIÊN RA TRONG NÓ

1.1. Khái niệm về vỏ quả đất

Các tài liệu từ vệ tinh nhân tạo dã chứng minh rằng quà đ í t  có hình cẩu, ở xích dạo 
phình ra, hai cực hơi dẹt đi vì tốc độ quay quanh trục bắc - nam khá lớn. Hiện tại ờ xích đạo 
tốc độ đạt tới 1670km/h. Bé mặt quả đất lổi lõm bất thường. Nơi lồi nhất là dãy Hymalaya 
với ngọn Chômôlungma cao 8.890m. Nơi lõm nhất là hố đại dương Marian sâu trên 
11 .OOOkm. Sự chênh lệch khoảng 20km ấy so với bán kính trung bình của quà đất là 
6.366km chỉ chiếm 0,3%. Da mặt của quả cam còn lồi lõm hơn nhiểu.

Quả đất dược chia ra các quyển đổng tâm. Quyển ngoài cùng gọi là quyển đất đá hay vò 
quả đấl, có bể dày 5 + 70km, trung bình 35km. Dưới đó là quyển manti phân bô' đến độ sâu 
2.900km. Tài liệu địa chấn cho biết m anti ờ thể “đặc lỏng”, vật chất có thể phẩn lớn ờ 
dạng các hợp chất oxít silic, oxít m angan và oxít sắt. Manti được phân ra manti trên và 
manti dưới.

Manti trên ờ dô sâu 60 -ỉ- 800km do lượng nguyên tỏ' phóng xạ phân huý lớn chính là 
nguổn nhiệt bên trong của vỏ quả đất - nguyên nhân phát sinh ra dộng dấl, hoạt dộng núi 
lửa, các chuyển động kiến tạo cùa vỏ quả đất.

Manti dưới ờ độ sâu 800 + 2.900km. Do ờ  đây có nhiệt độ cao 2.800 + 3.800°c, và áp 
lực lớn (100.000 + 1.300.000at) nên vật chất ờ trạng thái nén chặt. Manti dưới chính là 
vùng yên tĩnh cùa quả đất, các biến động trong nó cơ bản không ảnh hường đến các hiện 
tượng địa chất diẻn ra ờ  vò quả đất. Manti dưới chiếm 50,8% thể tích và 43%  khối lượng 
quả đâ't.

Dưới manti là nhân q u í đất (dưới 2.900km), chiếm khoảng 16,5% thể tích cùa vỏ quả 
đất, vật chất ờ thê đặc dẻo. Ở phần dưới (dưới 5.100km ) nhân quả đất ờ thể rắn. Nhiều 
người cho rằng nhân quả đất thành tạo chù yếu bời các hợp chất của sắt vỉ» niken. Nhưng 
những tài liệu nhân được gần đây đã phủ nhận giả thiết này, bời vì trong diểu kiện áp suất 
cao (từ 1,5 triệu at ờ phần trên đến 3,5 triệu at ờ trung tâm), nhiệt độ cao (khoảng 4.000°C), 
các lớp điện iử của nguyên từ bị phá huỳ. Do mất lớp điện từ, các nguyên từ xích lại gẩn 
nhau, vât chất tựa như bị kim hoá, trờ nên rất chặt và bão hoà các điện từ tự do. Người ta 
cho rằng từ trường cùa quả đất là kết quà của các cơn lóc dạng vòng cùa các điện tử tự do ờ 
nhân quả đất.

Theo kết quả phân tích hoá học một số lượng lớn mẫu đất đá của A.E. Fexman thì vỏ 
quà đất được cấu tạo chù yếu bời oxy, silic, nhôm... Vì vậy còn gọi là vỏ ”SiAl” . Thành 
phần hoá học của quà đất (theo V.V.Belouxov) và vỏ quả đất(theo A.E.Fexman) được trình 
bày trong hàng 1-1.
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Bàng 1-1. Bảng hàm lượng các nguyên tố chủ yếu tạo nên quà đát và vỏ quà dát

Các nguyên tô Fe 0 Si Mg Al Ca Ni Na K s

l  ạo nén quà đất 
(theo v .v .  Belouxov) 36,9 29,3 14,9 6,7 3,0 2,9 2,9 0,9 0,3 0,7

Tạo nên vó quả đát 
tóri 7km 

(theo A.E. Fexman)
4,2 49,2 26 2,4 7,5 3,3 2,4 2,4 2,4 1,5

Ở quyến đất đá thì chù yếu là đá macma rồi đến đá biến chất, đá trầm tích chiếm tỳ lệ 
thấp nhất nhưng lại bao phủ phẩn trên mặt với diện tích lớn nhất, do đó là đá phổ biến nhất 
trong xầy dựng công trình.

Quyển nước bao gồm các biển, đại dương, các sông hồ và toàn bộ nước trong các lỗ 
rỗng và khe nứt cùa đất đá - nước dưới đất. Nước dưới đấl có nhiệt độ từ nhỏ hơn 0°c đến 
hcm I (X)"C, nó thường là một dung dịch hoá học khá phức tạp. Nước chuyển động, biến đổi 
khổng ngừng và luôn luôn tác động đến đất đá dưới nhiều hình thức.

Quyển khí dày chừng 500km, vể đại thê có thẽ thấy 3 tầng khác nhau. Tầng giữa và tẩng 
ion ờ phía trên không có ảnh hường trực tiếp tới đất đá. Tầng dưới cùng thì rất quan trọng 
trong địa chất công trình, trong nhiểu trường hợp nó là nhân tố chủ yếu tác động đến dất đá 
và công trình.

Do sự vận động, sự phân bỏ' và thuộc tính cùa vật chất mà trong quả dất nói chung, vỏ 
quả đất nói riêng, hình thành các trường vật lý cơ bản như trường trọng lực, trường từ... Nếu 
trong các quyển, vật chất phân bô' đồng đều thì lực trọng trường trên bề mặt quả đất sẽ táng 
dẩn từ xích đạo vể cực. Những nơi vò quà đất có cấu tạo khác thường sẽ sinh ra trọng lực 
bất thường, phản ánh gián tiếp tình hình phân bố vật chất ờ phần vỏ. Trọng lực sẽ giảm nhỏ 
ờ nơi phân bố đá trăm tích trẻ có độ rỗng lớn, các đá chứa khí và dầu. Ở nơi phân bố quặng 
nhất là quãng sắt. trong lưc sẽ tăng.

Quà đất là một khối từ khổng lồ với vị trí cục địa từ thay đổi chậm chạp theo thời gian. 
Hiện tại cực địa tìr gần trùng với cực địa lý. Ở những vùng phân bô' đá hay quặng từ tính 
cao sẽ hình Ihanh tìr tính bất thường. Những nơi từ tính m ạnh thường có tổn tại các mỏ 
sắt từ.

Trường nhiệt cùa quả đất hiện còn có nhiều điều chưa rõ rệt; vể đại thể có hai nguồn 
nhiệt là ngoại nhiệt và nội nhiệt. Ngoại nhiệl sinh ra chù yếu do ánh sáng mặt tròi hun nóng 
phẩn bên trên vò quả đất. Nó thay đổi theo thời gian và khòng gian; đó cũng là lý do sinh ra 
các m ùa và các đới khí hậu. Ảnh hường của nhiệt m ặt trời không sâu lắm, có lẽ độ vài chục 
mét. Sâu hơn nữa là nguồn nội nhiệt, sinh ra do các phản ứng hoá học, hạt nhân... Nhiột độ 
dao động theo ngày, theo m ùa chi xảy ra ờ  trên đới thường ồn. Xuống sâu hơn nữa nhiệt độ 
ít dao động và tăng dần theo độ sâu (hình 1-1).

Ở đới thường ôn, nhiệt độ  xấp xỉ nhiệt độ  bình quân năm của vùng trên mặt đất. Hệ 
sô tăng nhiệt độ theo chiéu  sâu là cấp đ ịa nhiệt của vùng. Thông thường, cấp địd nhiệt
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