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L Ờ I NÓI ĐÀU

Sư dụng máy xúc là một món học chuyên mòn cua nghề vận hành máy thi công nên 
“Giáo trình sừ  dụng m áy x ú c "  sứ  dụng đê giang dạy và học lặp nghé vận hành máy thi 
công nen trình độ trung cấp nghe. Giáo trình bao gom 13 chương, với mục liêu trang bị 
cho học sinh những kiến thức cơ bán khi sư dụng, vận hành các loại máy xúc, úp dụng 
các biện pháp thi công cơ giới hoủ hợp lỷ trong mọi địa bàn thi cóng, đàm bào an toàn 
tuyệt đoi cho người và thiếl bị.

Trong quá trình biên soạn các lác giá đã tham kháo nhiêu tài liệu liên quan trong và 
ngoài nước kết hợp với thục tien ờ  các công trường, dự án đê thế hiện được một cách 
chi tiết, cụ thê các nội dung đam bào gan lý thuyết với thực liễn cùa sàn xuắt thi công 
cơ  giới hiện nay.

Ngoài là tài liệu sứ  dụng đế đào tạo, giáo trình có thê sứ  dụng cho các nhà quàn lý, 
các kỹ sư  kỹ ihuật tham kháo, vận dụng vào quá trình quàn lý và sứ  dụng máy thi công 
nến nói chung và m áy xúc nói riêng.

Trong quá trình biên soạn các tác già đã có nhiều co gắng, nhưng không tránh khói 
những thiếu sót, nhóm tác g ià  mong nhận được những ỷ  kiến đóng góp bố sung cùa bạn 
đọc đê giáo trình hoàn thiện hơn.

Xin trân trọng càm ơn!

N H Ó M  TÁ C  GIÀ; TS. Nguyễn Văn Sinh - Chú biên 

K.S. Nguyễn Mạnh Thuấn 

KS. Đào Hữu Đắc 

K.S. Nguyễn Thị Hiền
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C h ư ơ n g  1

ĐẤT, PHÂN LOẠI ĐÁT, TÍNH CHẤT c ơ  LÝ 
CỦA ĐÁT VÀ PHÂN CÁP ĐÁT

1. KHÁI N IỆM  C HU NG VÈ ĐÁ T ĐÁ

Đất đá là lớp tạo thành vỏ bề mặt trái đất, là thành phần tầm thực của vò trái đất. 
Trong xày dựng đất đá là nền tảng, là nguyên liệu trong các công trình xây dựng.

Mỗi một loại đất đá đều do các khoáng vật nhất định tạo nên. Khoáng vật là các chất 
hoá học được hình thành do các quá trinh hoá lý phức tạp trong vò trái đất tạo thành.

Đất xây dựng là các loại đất đuợc sử dụng làm nền. được khai đào hay được sử dụng 
làm vật liệu xây dựng.

2. CÁ C LO Ạ I ĐÁT, ĐÁ, C Á T, SỎ I

Trong xây dựng người ta chú yếu sứ dụng các loại đất đá có nguồn gốc khoáng vật. 
Đất đá được chia thành đá và đất.

2.1. Đá

Đá bao gồm các loại sau:

- Đá phún xuất (mẩc ma) được tạo thành bờì cảc ioại đá nóng chảy bị nguội đi 
(granit, điaba, bazan v.v...);

- Đá trầm tích đuợc tạo thành do các sản phẩm cùa đá gốc bị phong hoá láng đọng và 
tích tụ trong một môi trường nào đó (nước, không khí), sau đó được nén chặt, đôi khi do 
sự xi măng hoá các đá trầm tích (cuội kết, sỏi kết, đá vôi, v.v...);

- Đá biến chất được tạo thành từ các đá mắc ma hoặc trầm tích dưới ảnh hưởng cùa 
các quá trinh gây biến chất: nhiệt độ cao và áp suất cao, các quá trình hoá học kèm theo 
(quaczit, đá phiến mica, cẩm thạch, v.v...).

Như vậy, đá gồm các loại bị gắn kết và xi măng hoá (liên kết cứng giữa các hạt) nàm 
dưới dạng khối đồng nhất (liên tục) hoặc phân lớp (nứt nè).

Đá đồng nhất bao gồm đá chủ yếu là phún trào có kiến trúc tinh thề hoàn toàn (kiến 
trúc hạt): granit, đ iô rit,... Chúng có đặc điềm là: độ chặt khá cao (thể tích lỗ rỗng không 
quá 1% và độ chứa nước thấp 0.1%  -í- 1 %). Do đó, những đá này thực tế có thế coi là
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không nén được. Biến dạng của chủng dưới nền nhà và công trinh không dáng kẻ. Các 
công trinh xây dựng như móng nhà, các công trinh xây dựng khác được vũng chẩc khi 
xây dựng lên trên nền đá. Tuy vậy, đá cũng có thể bị bào mòn do nước, dá có thê bị huy 
hoại đặc biệt mạnh duới tác dụng của ngoại lực, các axit. nước thài cùa các xí nghiệp có 
chứa axit.

Đá phân lớp chù yếu thuộc loại đá trầm tích (cát kết, đá vôi, macma, V. V..  ) giới hạn 
độ bền chịu nén ờ trạng thái bão hoà nước cùa đá phân lớp nhò hom 50kG/cm2. Đá này 
gọi là đá nửa cứng, chúng nhạy cảm hơn với các tác động từ bên ngoài, nói riêng là với 
quá trinh phong hoá, so với các loại đá cứng. Nước ngầm tác động vào đá nứa cứng tạo 
thành các vết nứt và lỗ rỗng làm tăng thêm độ chứa nước trong khối đá, do đó khi các 
lớp đá nằm nghiêng chúng dễ bị trượt. Độ chứa nước cùa các loại đá này từ 1,5 (đá vôi 
chặt) tới 40% (đá phấn). Do đó, đá phân lớp (nửa cứng) nếu làm các công trinh lên loại 
đá này sẽ là kém bền chặt hcm so với đá cứng.

2.2. Đất

Đất không phải là đá, bao gồm các loại sau:

- Đất mảnh vụn lớn không xi măng hoá, gồm hơn 50% theo trọng lượng là các mánh 
vụn cùa nham thạch kết tinh hoặc trầm tích với cỡ hạt lớn hơn 2mm (dăm cuội, san, sỏi, 
v.v...);

- Cát tơi, rời ờ  trạng thái khô, gồm ít hcm 50% theo trọng lượng là các hạt lớn hơn 
2mm và không có đặc tính dẻo, không lăn được thành sợi có đường kính 3mm, hoặc trị 
số dèo của chúng nhỏ hơn 0,01 (cát sỏi, cát thô, cát trung, cát nhỏ, cát pha bụi);

- Sét (đất dính) có tính dèo, nghĩa là có khả năng thay đồi hinh dạng dưới tác dụng 
của ngoại lực và giữ nguyên hinh dạng đã bị biến đổi sau khi bò lực tác dụng đó đi, trị 
số dèo lớn hơn 0,01 (á cát, á  sét, sét).

Đất mảnh vụn lớn ít bị nén (thể tích ít bị giảm) dưới tải trọng, có lực kháng cắt khá 
tốt và bị nước xói trôi các đặc tính lý học cùa chúng thường không thay đổi khi bị ấm 
ướt. Do đó, các loại đất này là loại nền khá bền vững.

Cát có thề tà cát thạch anh, cát đá phiến, cát đá vôi. Cát ẩm ướt có đặc tính cho xây 
dựng bị giảm thấp. Độ ẩm ướt ảnh hường đặc biệt mạnh đối với cát nhò và cát pha bụi 
trong có lẫn bùn và sét. Ở trạng thái bão hoà nước các loại cát này trở thành chảy (cát 
chảy) nếu sử dụng chúng làm nền móng thi có nhiều khó khăn phức tạp. Cát sạch và đặc 
biệt là cát thô (3 + 4mm) là loại cát làm nền móng tốt.

Đất loại sét gồm á sét, á cát và sét. ít khi gặp đất sét đơn thuần. Trong á sét có 10 
30 % là sét, trong á cát có tới 10% là sét.

Đặc tính xây dựng cùa đất loại sét phụ thuộc cơ bàn vào độ ẩm cùa chúng. Khi cho 
thêm nước chủng chuyến trạng thái cứng sang trạng thái bột nhão, nếu tiếp tục thêm 
nước chúng chuyển sang trạng thái chảy.
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Tuỳ theo độ sệt mà đất loại sét có thể được sứ dụng làm nền móng. Nó hoàn toàn tin 
cậy ở trạng thái cứng và dèo và không tin cậy ở trạng thái chảy.

Trong đất loại sét còn có cả bùn, trong bùn có khoảng 30 + 50 % hạt cỡ nhò hơn 0,01 
mm và nhiều chất hữu cơ. Dưới tác dụng cùa ngoại lực bùn biến dạng mạnh do đó 
không thề làm nền được.

3. TÍNH CHÁT C ơ  LÝ CỦA ĐẤT ĐÁ

Các dấu hiệu thể hiện tính chất của đất có liên quan với nhau và ờ các mức độ khác 
nhau, ảnh hường đến quá trinh làm việc cùa máy móc và thiết bị thi công.

3.1. Thành phần cấp phối

Thành phần cấp phối là m ột trong những dấu hiệu chính của trạng thái vật lý cùa 
đất. Các loại đất sét, đất cát, đất tảng là kết quả của quá trình phân huỷ tự  nhiên và 
chuyền hoá cùa hai loại đất và đất pha đá. Các loại đất trên được tạo bởi các hòn, các 
cục, hạt của các phần tử  cùa đất, nước, muối hoà tan cũng như các dung dịch và hơi. 
Tỷ lệ các hạt trong đất có kích thước khác nhau tính theo trọng lượng xác định bàng 
phần trăm:

- Đá dăm > 40 mm;

- Sỏi 2 -s- 40 nun ;

- Cát 0,2 + 2 mm ;

- Cát tinh 0,05 + 0,25 ram ;

- Bụi 0,005 +  0,05 nun ;

- Bụi sét < 0,005 mm.

3.2. T r?M g Jirự itrtt4 í(tfti9 !!g )

Trọng lượng riêng cùa đết là trọng lượng của m ột đơn vị.thề tích ở  độ ầm tự  nhiên. 
Trọng lượng riêng của đất phụ thuộc vào loại đất.

3.3. Độ tffi xốp đặc tnrng bửi hệ số toi

Hệ số tơi là tỷ số giữa thể tích của đất sau khi làm tơi với thể tích ban đầu ờ  trạng 
thái chặt.

. (1-1)

Trong đó: K, - hệ số tơi của đất;

V, - thể tích của đất sau khi làm tơi;

V - thề tích của đất ở trạng thái chặt.

Độ tơi cùa đất sẽ khác nhau khi đào bằng các loại máy khác nhau và ở  các độ ẩm 
khác nhau.
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Bảng 1.1. Ph ân  loại đ ấ t, trọ n g  lirựng riêng và hệ số toi

Loại
đất Tên đất Trọng lượng 

riêng y,
Hệ số tơi 

(K,)

I Than bùn, đất canh tác, cát, á cát 0,587 - 1,17 1,20- 1,30

1.47-1.87 1,08- 1.20

II Á sét màu vàng, hoàng thồ ẩm và tơi 1,57-1,71 1,14- 1,28

III Sét, á sét chặt, hoàng thồ ẩm tự nhiên 1,71 - 1,86 1,24- 1.32
IV Sét, á sét chặt, á sét lẫn sỏi, hoàng thồ khô

mecghen mêm 1,90-2,00 1,33 - 1,37
V Mecghen cứng đât đôi núi khó cứng 2,00-2,15 1,30- 1,45

3.4. Độ ẩm

Độ ẩm là tỳ số trọng lượng nước chứa trong đất với trọng lirợng cùa khối đất đó ở 
trạng thái khô với nhiệt độ 100°c - 150°c (tính theo %).

w = gi gM oo% (1.2)
gk

Trong đó: ga - trọng lượng đất ẩm;

gk - trọng lượng đất khô.

3.5. Độ dẻo

Độ dẻo là tính chất thay đổi hình dáng 
hình học khi có ngoại lực tác dụng, lực 
thôi tác dụng thì hình đáng đã thay đồi 
vẫn tồn tại. Đất sét có độ đèo lớn nhất, đất 
cát và sỏi không có độ dẻo.

Độ déo xác định bàng chi số dẻo (Op ; 
chi số dẻo (Op là hiệu số độ ẩm ờ giới hạn 
chảy (0 C và giới hạn dẻo co. CDp ,  0 )c -  0 ).

Đất dẻo ờ một độ ẩm nhất định thường có hiện tượng bết đính, tức là khả năng bám chặt 
vào bề mặt các cơ cấu, bộ công tác, nó làm cho hiệu quả làm việc cùa máy giám xuống.

3.6. Độ bết d ính  của đất

Bet dính là đặc trưng chù yếu cùa đất sét thề hiện ở  một độ ấm nhất định. Bet dính là 
khá năng cùa đất (chù yếu là đất sét) liên kết với bề mặt tiếp xúc của các bộ phận máy, 
cơ cấu làm việc bang lực liên kết.

Bảng 1.2: Trị số dẻo của đất

Loại đất COp

Đất sét - đất rất déo 17
Á sét - đất déo 7 -  17
Á sét - đất ít dèo . 0 - 7
Cát - đất không dèo 0
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p
(Lực đính)

Hình 1.1: Sự phụ thuộc cùa p - lice* bel dính và độ âm w

Chẳng hạn đối với thép - lục liên kết đó có thề đạt tới giá trị Ííf 2N/cm2 (1000 + 
2000N/m2). Có nghĩa là bàng lực liên kết - lực bết dinh - có thề giữ được lớp đất dày tới 
một mét. Trong điều kiện nhất định (ờ độ ẩm nhất định) độ bết dính của đất là nhân tố 
ảnh hường quyết định đến năng suất làm việc cùa máy. Do vậy, ngay từ khâu thiết kế, 
chế tạo cũng như quá trinh sừ dụng máy phải tinh đến khả năng này của đất, từ đó chọn 
ra các biện pháp thích hợp loại trừ, khắc phục độ bết dinh của đất.

Nghiên cứu bàn chất lực bết dính người ta thấy: Lực bết dính trên thực tế là các lực 
tác dụng điện tử  - phân tử, nó phụ thuộc vào mức độ nước hoà lan trong đất, nghĩá là 
phụ thuộc vào độ ấm cùa đất.

Bảng 1.3: Lực bết dính của đất sét pbụ thụộc 
vảo vệt,liệu và độ bóng bề mặt

Vật liệu co (%) ~ 'r ữ ỡ e a f ì r  * :ĩf

- Théo không gia công 25 ' ì M
- Thép gia công bề mặt V 6 27 2,45
- Gang gia công bề mặt V 6 28 2,94
- Nhôm 25 2,71
- Cao su xốp 25 0,7
- Thuý tinh 25 3,18

Đất có khả năng bắt dầu bết dính, nếu nó có chứa nước hoà tan tương úng khi độ ẩm
khoảng 10 * 20%. ........................................................... ' ■ • - ? *

Lực bết dính còn phụ thuộc vào áp lực ban đầu, nguyên liệu và độ bóng bề mặt tiếp xúc.

3.7. Hệ số ma sát đất - đất và đất - thép

Hệ số m a sát xác định lực cản đào đất. Trong quá trinh đào đất có sự dịch chuyển 
tương đối đất - đất, đất - thép do đó phát sinh ra các lực ma sát. Lực m a sát này tăng rõ 
rệt khi vừa đào đất vừa tích luỹ đất trong bộ công tác.

9



Hệ số ma sát phụ thuộc vào trạng thái đất cũng như trạng thái bề mặt cùa bộ công 
tác. Mối quan hệ giữa hệ số ma sát giữa đất - thép f| và hệ số ma sát trong đât - đât f\ 
có thể biểu thị gần đúng, như sau:

fi *  0,75 (2 , nghĩa là tgípi *  0,75 tg(p2 

Trong đó: <pi - góc ma sát đất - thép;

Cp2 - góc ma sát đất - đất.

Bảng 1.4: H ệ số m a sá t đ ấ t - đ ấ t Í2 và đ ấ t - thép  f|

Tên đất Hệ số ma sát đất - đất: f2 Hệ số ma sát đất - thép: f|

- Than bùn 0 ,9- 1,0 0,1 -0,5

-Cát 0,4 - 0,7 0,4 - 0,5

- Á cát 0,4 - 0,7 0,4 - 0,5

- Á sét 0,7 - 0,8 0,5 - 0,6

-Sét 0 ,8- 1,0 0,6-0 ,7

- Sỏi - đá nhỏ 0,62 - 0,78 0,75

- Đá dăm 0,9 0,84

3.8. Góc chân nón (p

Góc chân nón (p là góc nghiêng chân nón lập thành do ta đổ đất từ trên cao xuống tạo 
ra một khối đất hình chóp nón. Góc chân nón phụ thuộc vào hệ số ma sát trong f2 và độ 
dính kết.

Bảng 1.5 dưới đây thể hiện góc chân nón (p của từng loại đất đá:

B ảng 1.S: Góc chân  nón 9°

Trạng
thái Sỏi

Đá
nhó
vụn

Cát Sét
Á sét 
nhẹ

Đất
canh
tác

Hạt
lớn

Hạt trung 
bình

Hạt
nhỏ

Sét
béo

Sét xơ

Khô 40 35 30 28 25 45 50 40 40

Âm 40 45 32 35 30 35 '  40 30 35

Ướt 35 25 27 25 20 15 30 20 25

3.9. Lực cản trư ọ t

Dưới tác dụng của ngoại lực đất bị phá vỡ, sự phá võ đó chú yếu do sự dịch chuyển 
tương đối của hạt này với hạt khác theo một mặt phẳng nào đó, ta gọi mặt phẳng đó là 
mặt phàng trượt hoặc mặt phẳng dịch chuyền.
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Khá năng chống được xác định bời độ dính kết cùa đất. nói cách khác là bới ma sát 
trong cùa đất. Độ dính kết cúa đất phụ thuộc chủ yếu vào thành phần cùa hạt. độ ẩm, độ 
nén chặt.

Lực càn trượt xác định theo Kulon là hàm bậc nhất, phụ thuộc vào ứng suất pháp 
tuyến:

T =ơ. tgộ2+c*8ơ.f,+c (1.3)
Trong đó: f2 - hệ số ma sát đất - đât;

c  - lực bám cùa đất khi trượt - lực liên kết.

Đối với đất không dinh (cát khô) công thức trên có thê viết dưới dạng

T =  ơ . f2

Khái niệm lực càn trượt chi là khái niệm quy ước, vi quá trình phá vỡ đất xày ra rất 
phức tạp.

Hình 1.2: Sơ đồ mặt phắng trượt

Lực liên kết c  (đoạn 02 trên hình 1.3) là ứng suất giới hạn trượt khi không có lực 
pháp tuyến ( ơ  = 0 )  tác dụng nữa và vẫn giữ nguyên được sự phụ thuộc tuyến tính giữa
r và ơ .

Hình 1.3: Sự phụ thuộc giữa ứng suất pháp và ihĩg suất tiếp ịx  và ơ  ị 
khi xày  ra  hiện tirợtìg trượt
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