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LỜI NÓI ĐẤU

C ũng n h ư  trên nhiều  nước khác, ở Việt N a m  có kh á  nh iều  công tr in h  xâ y  dựng  
bang vật liệu đấ t, như: các đ ậ p  cho hồ chứa nước các đập  Yên Lập, Đ ại Lải, Kè Gô, 
Sông Rác, P hú  N inh)..., các con đê ngăn chặn  ngập lụ t trên  nh iều  dòng  sông  
(chẳng hạ n  tuyến  đê trên dòng sông H ổng có chiều d à i tới 1 ìookm ,..), đê biển dọc 
tìưo đường bờ biên, nền các công tr ình  n h ư  nền  đường  ô tô, đường sắt, nền nhà  ở, 
n é t nhà  m á y ... ở những nơi có đ ịa  h ìn h  th ấ p  (chang h ạ n  nền  đ ấ t đắ p  cho nhà  
máy xi m ăng  H ải Phòng tại nh à  m áy M in h  Đức ở T h ủ y  N guyên, H ải P hòng với 
d ừ n  tích san  lấp  tới 465000m 2 nham  năng  cao m ặ t băng  tự  nh iên  có cao độ từ
0,2 - l ,5 m  thường xuyên ngập nước do th ủ y  triều  lên cao độ 3,52  - 4,22m). Việc tận  
dụng vật liệu đ ấ t tại chỗ đẽ xây dự ng  các công tr ìn h  đó là  phư ơ ng  án  không  những  
kinh t ế  (giảm  nh iều  chi p h í  nếu dùng  loại vậ t liệu khác đ ể  đắp) m à  vẫn bảo đ ảm  
công tr ình  ổn đ ịn h  lâu dài. C hất lượng công tr ìn h  được đắ p  bằng  đ ấ t p h ụ  thuộc 
vào nhiều yếu tô: tính  chấ t xây  dựng  của loại đ ấ t lự a  chọn, loại th iế t bị đ ầ m  chặt, 
bicn ph á p  th i công (độ âm  tốt nhấ t và độ chặ t lởn n h ấ t của đ ấ t đắp, chiều  dày  lớp 
đàp, cách x ử  lý độ  am  của đất, sô 'lần qua lạ i của m áy đầm ,...),...

Cuốn "Kỹ t h u ậ t  d ầ m  c h ặ t  đ ấ t  c h o  c á c  c ô n g  t r ìn h  đ ắ p "  được biên soạn 
nhằm  giới thiệu lý  thuyết đ ầ m  chặt đ ấ t (theo cuốn sách kỹ  thuậ t, g iáo  tr inh  cho 
các trường Đại học x ấ y  dự ng  ở Mỹ, A nh , C anada) và các k in h  ngh iệm  trong quá  
trinh xây  dựng  nh iều  công tr in h  bằng vậ t liệu đ ấ t ở V iệt N a m  (đặc biệt là cho xây  
dựng các đập  đ ấ t - các công tr ìn h  đắp có chiều cao lớn, tả i trọng  cao, luôn  chịu tác 
động nh iều  bất lợi của m ôi trường hơn các công tr ìn h  đ ắ p  bằng  đ ấ t khác).

H y vọng cuốn sách này có thê là tài liệu  th a m  khảo  tốt trong công tác g iả n g  dạy, 
h ạ  tập cho các g iảng  viên, s in h  viên các trường đ ạ i học, cao đắng, M ỏ - Đ ịa chất, 
Xốy Dựng, Giao Thông, T h ủ y  Lợi., K iến Trúc.., củng  n h ư  là tà i liệu th a m  vấn cho 
cá: kỹ sư, cán bộ kỹ  th u ậ t ng à n h  xây dựng, đ ịa  kỹ  th u ậ t trong  công tác của m ình.

T á c  g iả
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Chương 1

TÍNH CHẤT XÂY DỤNG CỦA CÁC LOẠI ĐẤT ĐẮP

1.1 KHẢI NIỆM

1.1.1. Định nghĩa

Đất có thể dùng làm nền công trình cũng như là vật liệu cho các công trình đắp như 
đê, đập, nền đường,... Theo các nhà địa chất, đất là các lớp vật liệu rời, hình thành do đá 
bị phong hóa và phân vụn ra, không cố kết và phân bố từ mặt đất xuống tới đá cứng. Với 
nguời kỹ sư xây dựng thì đất là bất kỳ vật liệu rời hay dễ đào nào mà ta tiến hành xây 
dựng ớ trên hay bên trong nó hoặc dùng nó đế xây dựng. Sự phân loại đất theo xây dựng 
dựa trên cỡ hạt, thành phần hạt và tính dẻo của vật liệu.

Theo phương thức hình thành, đất phàn chia ra loại đất tàn dư  - đất phát triển tại chỗ 
do đá bị phong hóa, và loại đất vận chuyển - đất được tạo thành do các hạt đất được 
nươc, gió di chuyển khỏi nơi thành tạo ban đầu như các loại trầm tích sông, trầm tích 
biển, hổ...

1.1.2. Các yếu tò hình thành đất

Đất hình thành do tương tác với các điều kiện tổn tại của nó trong các mói trường vật 
lý, hóa học và sinh học. Các yếu tố quan trọng nhất trong sự hình thành đất gồm có: 
khí hậu, vật liệu gốc, sinh vật, địa hình và thời gian (hình 1.1).
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1. Khí hậu: là yếu tố quan trọng nhất. Các yếu tô khí hậu ảnh hường đến thành tạo 
đất bao gồm: nhiệt độ và mưa, chúng cũng khống chế các yếu tố chi phối quá 
trình phong hóa.

2. Vật liệu gốc: Đất phong hóa từ các loại đá gốc khác nhau thì có các tính chất 
khác nhau về màu, thành phần hạt, tính dẻo... và cho các loại đất không giống 
nhau. Đất phong hóa từ đã macma axit chứa nhiều cát sạn, hạt thô còn đất phong 
hóa từ đá macma bazơ chứa nhiều hạt sét, đất mịn. Đất phong hóa từ đá cát kết 
khác đá sét kết vì đất hạt thô hơn.

3. Sinh vật: Bao gồm cả động vật và thực vật sinh sống trong một loại đất cụ thổ. 
Khi các rề cày chết và phân hủy sẽ để lại một màng lưới các đường dẫn cho phép 
không khí và nưóc di chuyển qua đất một cách mau chóng. Các rễ cây, đặc biệt là 
các rễ cỏ làm cấc hạt đất dính kết lại với nhau và giảm tốc độ xói mòn. Thực vật 
còn bổ sung thêm chất hữu cơ vào trong đất (than bùn chứa tới 90% hàm lượng 
hữu cơ). Các vi sinh vật có trong tầng đất bể mặt sẽ phân hủy các chất hữu cơ để 
tạo ra mùn.

4. Địa hình: Các khía cạnh địa hình ảnh hướng đến sự phát triển của đất gồm có: độ 
dốc và vị trí địa hình. Độ dốc quan trọng vì nó quyết định các quá trình xói mòn 
và trầm đọng. Đất trên sườn dốc đứng thì mỏng vì xói mòn mạnh hơn so với đất 
tại chân dốc, nơi xảy ra tích tụ. Vị trí địa hình là vị trí đất trong cánh quan địa 
phương. Chẳng hạn, ở thung lũng mực nước ngầm có thể ở gần mặt đất hơn ở 
đỉnh núi. Trong vùng khỏ hạn và bán khô hạn, nếu mực nước dưới đất ở nông, 
cách mặt đất vài mét thì các muối hoàn lan sẽ tích lụ trong đất, khi nước bị bốc 
hơi khỏi đất, gây ra hiện tượng muối hóa thổ nhưỡng.

5. Thời gian: Yếu tô' cuối cùng hình thành đất, quyết dịnh độ dài các quá trình khí 
hậu và sinh vật tác động lên vật liệu gốc để tạo ra đất. Quá trình tạo đất diễn ra 
khi đá hay vật trầm tích bát đầu lộ ra hay hình thành ngay tại bề mặt trái đất. Để 
tạo ra đất phát triển bình thường có thể cần hàng ngàn năm.

1.2. ĐẤT TÀN DƯ - ĐẤT PHONG HÓA

1.2.1. Hiện tượng phong hóa đá

Hiện tượng đá bị vỡ vụn, biến đổi thành phần trong khí quyển dưới tác dụng của dao 
động nhiệt độ, nước và hơi ẩm trong khí quyển gọi là hiện tượng pliong hóa đá. Trong 
các điều kiện khác nhau: vật liệu đá gốc, khí hậu,...thì phong hóa xảy ra sẽ không 
giống nhau.

/ .  Các kiêu phong hóa đá

Dựa vào đặc trưng biến dổi và các tác nhân phong hóa có thổ chia ra: phong lióa It liọc, 
lióa liọc và sinh liọc. Các kiểu phong hóa cơ học và hóa học điển hình cho trong bảng 1.1.
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Báng 1.1. Các quá trình phong hóa cơ học và hóa học

Cơ học
Hoạt động băng giá 
Phong hóa muối 
Thay dổi nhiệt độ 
Thay đổi độ ấm 
Dỡ tải
Các quá trình sinh học 

Hóa học 
Hòa tan:

CaCO, + H,CO, -> Ca2* + 2HCO3 

Canxit Axit cacbonic 
Tlưiy phán:

2KAISÍ A  + 2H* + 9H20  -* Al2Si2Os(OH)4 + 4H4Si04 + 2K*
Octocla Kaolinit Silicat tan

Hydrat hóa:
CaSOj + 2H;0 -> CaS04. 2H20  
Anhydrit Thạch cao

Oxy hóa:
4FeSiO, + 0 2 + H20  -> 4FeO(OH) + 4Si02 
Piroxen Limonit Silicat tan

Phong hóa lí học là hình thức phàn vụn đá dưới tác dụng vật lí mà không làm thay 
đổi thành phần khoáng hóa nên còn gọi là phong hóa cơ học.

Tác dụng phong hóa lí học sinh ra chủ yếu do dao động nhiệt độ nên xảy ra rất mãnh 
liệt ớ những miền không thể hiện rõ khí hậu lục địa - nơi nhiệt độ giữa các mùa, đặc biệt 
giữa ngày và đêm có sự khác biệt lớn.

Khả năng hấp thụ nhiệt mặt trời cùa đá giảm theo chiều sâu và tùy Ihuộc từng loại 
khoáng vật. Tất cả các khoáng vật khi nóng đều giãn ra và lạnh đi thì co lại. Hệ số nở 
thế tích của các loại khoáng vật thường không giống nhau, chẳng hạn hệ sô nở của thạch 
anh lớn hơn octocla hai lẩn. Sự nung nóng không đồng đều của đá, cũng như khả năng 
thay đổi thể tích của khoáng vật không giống nhau, dẫn tới xuất hiện ứng suất ở chỗ tiếp 
xúc giữa các hạt. Sau nhiều lần co, nở mối liên kết giữa cấc hạt khoáng vật bị phá hủy. Đá 
xuất hiện khe nứt và tách ra thành từng khối có hình dạng và kích thước khác nhau. Các 
khôi đá này có độ bển không lớn và dễ bị phá húy tiếp tục cả khi lực tác dụng không lớn. 
Đá sẽ vỡ vụn thành dăm, sạn, cát... Đãy là nguyên nhân chủ yếu hình thành sa mạc...

Quá trình phong hóa lí học phát triển ờ nới đá có sẵn nhiều khe nứt. Các tảng đá đầu 
tiên do các khối đá lởn vỡ ra trong đa sô' các trường hợp trùng với các khe nứt nguyên
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sinh và kiến tạo. Tốc độ phá hủy còn phụ thuộc nhiều vào đặc tính của đá. Khi tất cà các 
điều kiện khác như nhau thì đá có kiến trúc hạt lớn, chứa nhiều loại khoáng vật và có 
màu thăm bị phá húy nhanh hơn.

Những khe nứt được tạo thành trong quá trình phong hóa lí học có thể chứa dầy nước. 
Khi đóng băng thể tích của nó tãng, tạo áp lực lên vách khe nứt. Do vậy, khe nứt có xu 
hướng mớ rộng và ăn sâu Ihêm.

Tác dụng phong hóa lí học còn có thể sinh ra do sự tẩm ướt, khô đi nhiều lần của đá. 
Hiện tượng này thấy rõ ở các vùng bờ biển lộ ra các loại đá sét vôi. Sóng biển tràn lên 
làm cho đá bị ấm ướt, sau đó dưới ánh sáng mặt trời đất được sấy khô rất nhanh. Quá 
trình xảy ra liên tục làm cho đá bị nứt vỡ, lan rã.

Phong hóa hóa học là quá trình phá hủy do tác dụng hóa học của các tác nhân khí 
quyển (khí, nước...) trong đó nước có chứa các thành phần hóa học là tác nhân quan 
trọng nhất.

Nước trong khí quyển rơi xuống mặt đất ở dạng mưa, tuyết không phái là tinh khiết. 
Nó luôn luôn chứa các dạng hòa tan với lượng oxi và axit khác nhau. Nước mưa ngoài 
oxi, axit cacbonic, nitơ còn hòa tan HC1, S 0 2, N20 „  N20 5, H2S, NH,, NaCl, KC1 và 
những hợp chất hóa học khác có trong không khí. Trong các hợp chất ấy, tác dụng mạnh 
nhất là các axit và kiềm. Nó lảm tăng khả năng hòa tan của nước đối với các khoáng vật 
tạo đá. Ngày nay, với quy mô dân sinh và công nghiệp ngày càng mớ rộng, nước và 
không khí lại càng có hoạt tính hóa học cao hơn; người ta đã chứng kiến nhũng trận mưa 
axit làm cho cây cối bị khô héo... do đó việc phá hủy đá chắc chắn mạnh mẽ hơn.

Khi ngấm qua lóp phủ thực vật, thổ nhưỡng nước còn được giàu thêm axit cacbonic và 
axit hữu cơ dễ hòa tan (axit humic...). Bởi vậy, nước này là tác nhân hóa học rất mạnh khi 
tiếp xúc với đá. Kết quả làm cho thành phần khoáng vật của đá biến đổi. Các khoáng vật có 
xu hưóng biến thành loại khoáng vật có tính ổn định hơn đối với tác dụng phong hóa.

Tác dụng phong hóa hóa học diễn ra dưới các hình thức: hòa tan. oxy hóa, thủy phân, 
thùy hóa...

Tác dụng hòa tan đã xảy ra do nước có tính xâm thực (chứa C 0 2, axit sunfuric) hòa 
tan các khoáng vật dễ tan, còn gọi là quá trình rửa trôi. Các khoáng vật còn lại - khoáng 
vật tàn dư lại tiếp chịu các tác dụng khác của quá trình phong hóa.

Tác dụng oxy hóa là phản ứng hóa học tạo thành các oxit sắt, mangan, manhẽ. Quá 
trình này có thể xảy ra ỏ độ sâu hàng trãm mét, quyết định bởi độ rỗng và dộ nứt nẻ cùa 
đất đá, mức độ phân cắt của địa hình và điều kiện khí hậu...Tác dụng oxy hóa làm thay 
đổi thành phần hóa học của nhiều loại khoáng vật thuộc lớp sunfua, oxit, silicat, hợp 
chất hữu cơ. Đá sau khi bị oxy hóa thường có màu vàng, nâu hoặc đỏ.

Ta hãy chú ý tới tác dụng oxy hóa khoáng vật sunfua:

(Pirit) FeS, +nH;0  -> H,SOj + FeSOj 

FeSOj —> Fe2(S04), —> Fe,0 ,nH :0  (limốnít)
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