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LỜI NÓ I ĐẦU

K hái niệm  đất yếu là khái niệm  tương đối, p h ụ  thuộc trạng  
thái vật l í  của đấ t cũng như  tương quan khả năng chịu lực của 
đất với tải trọng m à móng công trình truyền lên. Loại đất này có 
khả  năng chịu lực thấp (0,5 - 1 kG / cm 2) hệ s ố  rỗng lớn (s  > 1,0), 
hệ sô' nén lún  cao, m ôđun biến dạng nhỏ (E0 <50 k G /c m 2), sức 
chống cắt không đáng kể. Do vậy, kh i xây dưng công trình trên 
nền đấ t yếu, nhất là các công trình lớn tải trọng nặng th ì buộc 
phả i x ử  lí  nền đ ể  tăng sức chịu tải, g iảm  độ lún  và chênh lệch lún  
cho công trinh. Chi p h í cho việc xử  lí  này nhiều kh i rất lớn, có th ể  
tới 30  - 50% giá thành công trình.

N ền đấ t yếu phân  b ố  rộng ở đồng bằng Bắc Việt N am , đồng  
bằng sòng c ử u  Long. Với hàng chục năm  tiến hành xáy dựng các 
công trình  dân dụng, công nghiệp, gm o thông, thuỳ lợi, nhấ t là từ  
sau kh i thống nhất đấ t nước năm  1975, chúng ta đã  phần  nào 
nắm  được các đặc trưng địa k ĩ  thuậ t cho các loại đấ t đá  nói chung  
và đấ t yếu  nói riêng, tích luỹ k inh  nghiệm xử  l í  nền m óng trong 
các điều kiện đ ịa  chất khác nhau. Cuốn x ử  l í  n ề n  đ ấ t  y ế u  tr o n g  
x â y  d ự n g  xin được đề  cập đến các vấn đề  đó. H y vọng cuốn sách 
này có th ể  g iúp  ích phần  nào cho các k ĩ sư, cán bộ k ĩ thuậ t xây  
dựng, đ ịa  k ĩ thuậ t dùng  làm  tài liệu tham  khảo trong công tác 
của m ình.

T á c  g iả
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Chương 1

CÁC ĐẶC TRƯNG ĐỊA KĨ TH UẬT CỦA  

ĐẤT YẾU VÀ NỂN Đ Ấ T YÊU

1.1. CÁC ĐẶC TRUNG ĐỊA Kĩ THUẬT CÚA ĐẤT YẾU

1.1.1. Định nghĩa đất }ếu

Oất yếu là những đất có khá nâng chịu lực thấp (0,5 - l,0kG/cm2), hầu nhu hoàn toàn 
bão hoà nước, có hệ số rỗng lớn (thường e > 1 ), hệ sô' nén lún lớn (a tới phần mười hoặc 
vài ha đơn vị), môđun tổng biến dạng bé (E0 < 50kG/cm2), trị số sức chống cắt không 
dang kế. Cóng trình xây dựng trẽn đất yếu buộc phải có các biện pháp xử lí, nếu không 
khó hoặc không thể thực hiện được.

Đất yếu có thể là đất sét yếu, đất cát yếu, bùn, than bùn và đất hừu cơ, đất thải,... Đât 
yếu được thành tạo ở lục địa (tàn tích, sườn tích, lũ tích, lở tích, do gió, do lầy, do con 
người), ớ vùng vịnh (cửa sông, tam giác châu, vịnh biển) hoặc ỡ biển (khu vực nước 
nông, sâu không quá 200m, thểm lục dịa, sâu 200 - 3000m, bién sâu, trên 3000m). 
Chiéu dày lớp đất yếu thay đổi, có thể từ một vài mét đến 35 - 40m.

Ớ Việt Nam. đất yếu phân bố chủ yếu ờ vùng đổng bàng. Các công trình dân dụng, 
cõng nghiệp, giao thông, thuỷ lợi... gặp phải khó khăn rất lớn khi xây dựng trẽn các 
vùng dất yếu. Các nét khái quát vể sự phân bố và một số dặc trưng địa kĩ thuật cùa các 
lớp đất yếu tại một số vùng à Việt Nam được để cập trong mục 1.2. Để có cơ sở khoa 
học trong khi dề xuất các biện pháp xử lí nển đất yếu, sau dây trình bày các đặc trưng 
địa kĩ thuật chù yếu quyết định các tính chất xây dựng của chúng: khoáng vật sét, cấu 
trúc của đất, hiộn tượng mao dẫn, co ngót, trương nở, đặc điểm của một số loậi đất yếu: 
sét yếu, cát yếu, bùn, than bùn,...

1.1.2. Khoáng vật sét và cấu trúc đất

l .  Giới thiệu

Sét là thuật ngữ dề cập các khoáng vật dặc biệt như kaolinit hay ilit. Tuy nhiên trong 
kĩ thuật xây dựng, sét được coi là đất sét - loại có chứa một số khoáng vật sét cũng rihư 
các khoáng vật khác, có tính dẻo và được gọi là đất dính. Đất sét là đất hạt mịn, nhưng 
không phải toàn bộ đâì hạt mịn là đất dính hay dất sét. Bụi bao gổm cả hạt mịn lẫn hạt 
(hô. Các hạt bụi riêng biệt, giông như sét, không thể trông thấy bằng mắt, nhưng bụi là 
đất không dính và không déo. Bụi dá là một ví dụ khác vé đất hạl ràt mịn không dính.

Cân nhớ là các đặc trưng xác định của dất hạt thô như sự phân bố cỡ hạt và hình dạng 
hạt ánh hướng lớn đến hành vi kĩ thuậl của các đất này, còn sự có mặt của nước, trừ một
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sô' trường hợp đặc biệt thì hầu như không ảnh hưởng. Ngược lại, với đất sét, nước lại có 
ảnh hướng lớn đến hành vi kĩ thuật của đất hơn là sự phân bố cỡ hạt. Bụi là vật liộu trung 
gian, nước làm cho đất có ít tính dẻo hay khòng có, còn độ bền cơ bản không phụ thuộc 
vào độ ẩm, giống như cát.

Trong chương này, khoáng vật sét được coi là các hạt rất nhỏ, khả nẳng hoạt động 
điện hoá mãnh liệt. Chỉ một lượng nhỏ khoáng vật sét có mặt trong dất cũng làm ảnh 
hường lớn đến các tính chất xây dựng của đất. Khi lượng sét tâng, đất mang nhiều tính 
chất cùa sét hơn. Khi lượng sét khoảng 50% thì cát và bụi có trong đất hẩu như ảnh 
hướng không dáng kể đến hành vi kĩ thuật của dất.

Trong chưcmg này, chúng ta trình bày ngắn gọn cách khoáng vật sét quan ưọng, cách 
nhận biết và sự tương tác với nước và giữa chúng với nhau. Ngoài ra còn đề cập đến các 
khái niệm gần dây nhất vể cấu trúc cùa đ ít, một khái niệm quan trọng dể hiểu VỂ tính 
dính của đất dính cũng như độ chạt tương dối cùa đất khổng dính.

2. Khoáng vật s ít
Khoáng vật sét là các vật chất kết tinh rất nhỏ chù yếu hình thành từ quá trình phong 

hoá hoá học của các khoáng vật tạo đá nhất định. Chúng là các alumồ silicat chúa nước

o  vi Q  o  «* •

/ •  \
c)

o  Oxy Irong mảt pháng ở trtn  Silic 

•  Sllic

©  Oxy liẠn kết dể tạo mạng M i

------- Đương bao d c  khối bốn mỊị silic

------  Đuủng bao lua  sĩlic sáu ctnh (hai hơủng)
cOng biểu thj các Mn kết silic - oxy trọng 
mải phang cu fi cùnoJ4 ¡»n két lừ m6i s¡l¡c 
vuông góc «41 mặt gay)

d)
Hình 1.1: a) Khối bốn mặt silic đơn (theo Grim, 1959); b) Hình đẳng thức cùa lớp bốn mặt hay 

lớp silic (theo Grim, 1959); c) Sơ đổ đại diện cùa lớp silic (theo Lambe, 1953); 
d) Nhìn trên đình lớp silic (theo Warshaw và Roy, 1961)

6



và các ion kim loại khác. Tất cả khoáng vật sét là các tinh thể rất nhỏ, cỡ hạt keo (đường 
kính nhỏ hơn 11-im) và chỉ nhìn thấy bằng kính hiển vi điện tử. Các tinh thể riêng biệt 
trông giống như các tấm hay phiến mỏng, và từ các nghiên cứu bằng nhiễu xạ tia X, các 
nhà khoa học đã xác định là các tấm này bao gồm nhiều lớp kết tinh có cấu trúc nguyên 
tứ lặp lại. Trong thực tế, ch! có hai lớp tinh thể cơ sờ là lớp bốn mặt hay silic và lớp tám 
mặt hay nhôm. Các lớp này được xếp lại trong mạng tinh thể với các mổi liên kết và các 
ion kim loại khác nhau sẽ tạo ra các khoáng vật sét khác nhau.

Lớp bốn mặt chủ yếu do sự kết hợp các dơn vị bốn mặt silic gồm có bốn nguyên tử 
ỏxy ò các góc quanh một nguyên tử silic đơn độc. Hình 1.1 a cho thấy một khối bốn mặt 
silic đơn, hình 1.1 b cho thấy các nguyên tử ôxy tại đáy mỗi khối bốn mặt kết hợp để tạo 
cấu trúc lớp như thế nào. Các oxy ở đáy mỗi khối bốn mặt ở trong một mặt phẳng và các 
góc oxy không liên kết tất cả điểm trên cùng một hướng. Sơ đồ phổ biến đại diện cho lớp

c  và o  s  Hydroxin hay  oxy

AI AI

c)

Hydroxin ở mật phẳng trốn củng 

Nhổm

Các vị tri khói tám mặt trống 
(sỗ được lắp đáy trong lớp bruxit)

Hydroxin ở mặt phẳng cuđi cùng

Đường bao cảc măt khối tám mặt nhổm 
song song mặt phang dưới cuối củng của hydroxin

Đường bao các măt khói tâm mát trống 
song song mặt phang cuóì củng của hydroxin

Các ton kết nhổm - hydroxin (sáu từ một nhổm)

Hình 1.2: a) Kììôĩ tám mật nhôm (hay magiê) đơn (theo Grim, 1959); 
b) Hình dạng đảng thước của lớp tám mặt (theo Grim, 1959); 

c) Sơ đồ đại diện lớp tám mặt hay lớp nhôm (hay magiê) (theo Lambe, 1953);
d) NIÙI1 trên đỉnh lớp tám mặt (theo Warshaw và Roy, 1961).
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L)on mặl được dùng cuối cùng thể hiện trong hình l.lc . Phía trên cùng lớp silic ta thây 
các nguyên lứ óxy ỏ đáy mỗi khối bốn mặt thuộc hai khối bốn mặt và các nguyên tứ 
silic kẻ nhau dược dính kết với nhau như thế nào được thấy trẽn hình l.ld  Cần lưu ý 
"các hố" sáu góc trong lớp.

Lớp tám mặt về cơ bàn là sự kết hợp của các đơn vị tám mặt bao gồm 6 oxy hay 
hyđroxin vây quanh một nhõm hay magiê, sắt hay nguyên từ khác. Một khối tám mặt 
được thấy trong hình 1,2a, trong khi hình 1.2b các khối tám mật kết hợp nhau tạo thành 
cấu trúc lớp. Các dãy õxy hay hyđroxin trong lớp ờ trong 2 mặt phẳng. Hình 1,2c là sơ 
đổ đại diện lớp tám mặt mà ta sử dụng. Hình 1.2d được nhìn trên đỉnh lớp tám mặt cho 
thấy các nguyên lừ khác nhau tham gia và liên kết với nhau như thế nào.

Sự thay thế các cation khác nhau trong lớp tám mặt thì phổ biến hơn và dẫn đến tạo va 
các khoáng vật sét khác nhau. Vì các ion được thay thế có cùng kích thước vậl lí, sự thay 
thế đó gọi là Ihay thế dồng hình. Đỏi khi không phải toàn bộ các khối tám mặt đểu chứa 
1 cation nên đã tạo ra cáu trúc kết tinh khác đôi chút với các tính chất vật lí khác nhau 
phần nào và tạo ra khoáng vật sét khác. Nếu tất cả anion của lớp tám mặt là hydroxin và 
2/3 các vị trí cation lấp kín bằng nhôm thì đó là 
khoáng vật gipsit. Nếu magiê thay cho nhôm trong lớp 
và nó lấp kín tất cà vị trí cation thì đó là khoáng vật 
bruxit. Các biến đổi trong cấu trúc lớp cơ bản đã lạo ra 
nhiều nhóm khoáng vật sét.

Toàn bộ khoáng vật sét bao gồm hai lớp cơ bản 
được xếp lại với nhau theo các cách xác định và với 
các cation nhái địnli có mặt trong các lớp bốn mặt và 
tám mặt. VỚI mục đích kĩ thuật phục vụ xây dựng, 
thường chì để cập một sô' khoáng vật sét phổ biến, hay 
gặp trong đất sét.

Kaolinil cơ bán bao gồm các lớp lặp lại của một lớp 
bốn mặt (silic) và một lớp tám mặt (nhôm hay gipxit).
Do sự sắp xếp của một lớp bao gồm hai lớp cơ bản, 
kaolinit được gọi là khoáng vật sét 1:1 (hình 1.3). Hai 
lớp được giữ chắc với nhau theo cách là các đỉnh của lóp 
silic và một trong các lớp tám mặt tạo thành một lớp đơn 
như thấy trên hình 1.4.

Lớp này dày khoảng 0,72nm và mờ rộng không hạn định vể hai phương khác. Một 
tinh thê’ kaolinit bao gổm một chổng vài lớp cơ sờ 0,72nm. Các lớp tiếp theo của lớp cơ 
sớ được giữ chặl với nhau bằng liên kết hyđroxin giữa các hydroxin của lớp bốn mạt và oxy 
của lớp lám mặl. Vì liên kết hyđroxin rất mạnh, nó ngăn cản hiện tượng hút nước (hydral 
lioá) và cho phép các lớp gán kết nhau tạo tinh thê khá lớn. Một tinh thể kaolinit điển hình 
có lừ bể dày cúa 70 đến 100 lớp. Hình 1.5 là vi ảnh điện tứ quét (SEM) của kaolinit.

1---------------

I

Hình 1.3: Sơ đồ cấu trúc cùa 
kaolinit (theo Lambe, 1953)



Hình 1.4: Cấu trúc nguyên tử cùa kaolinit (theo Grim, 1959)

Hình 1.5: Vi ảnh điện từ quét cùa kaoliiúl ở Georgia kết tinh hoàn chinh.
Cliiéu dài thanh sóng là 5ịũn

Kaolinit là thành phần chủ yếu trong đất sét làm gốm sứ, nó cũng đuợc dùng trong 
công nghiệp làm giấy, sơn và dược phẩm.

Khoáng vật 1:1 khác có liên quan với kaolinit là holoizit. Nó khác kaolinit ở chỏ khi 
hình thành giữa các lóp có hiện lượng hydrat hoá gây ra sự sắp xếp ngẫu nhiên hay biến 
dang trong mạng lưới tinh thể nên nó hình dạng ống (hình 1.6). Nước dễ thoát ra từ giữa 
các lớp do nhiệt hay làm khô bằng lò nung và quá trình này không thuận nghịch. Có 
nghĩa là haloizit sẽ không hydrat hoá lại khi thêm nước. Mặc dù không phổ biến, haloizit 
đòi khi có vai trò kì thuật quan Irọng. Các thí nghiệm đầm chặt trên đất bị khỏ đi trong
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không khí có thể cho kết quả khác nhiều với mẫu có độ ẩm tự nhiên, do vậy cần thí 
nghiệm đầm chặt trong phòng các mẫu có độ ẩm ở ngoài trời khi thi công.

Hình 1.6: Vi ảnh điện từ quét cùa haloiiit 
(ỞColorado, (Mỹ) chiều dài thanh sáng là 5/jmị

Monmorilonit đôi khi còn gọi là 
smectit là một khoáng vật quan 
trọng tạo bởi hai lớp silic và một

)
1
1

-- ' - IX
lóp nhõm (gipxit) (hình 1.7). Vì thế Ị Y ' /
monmorilonit là lớp khoáng vật / AI
2:1. Lớp tám mặt nẳm giữa hai lớp c*cHpnH,o»á / /  ■ \silic với các đỉnh cùa khối bốn mặt csccaton ỉaođdî —  
kết hợp với hydroxin cùa lóp tám \  
mặt để tạo ra một lớp đơn nhu thấy \  
ở hình 1.8. Bề dày mỗi lóp 2:1 vào 
khoảng 0,96nm và giống nhu

y /
V A \

V '
/

kaolinit các lớp mở rộng không 1 -
giới hạn theo hai hướng kia. Do 
mối liên kết bời lực Van der Waals

/■ \
giữa các đỉnh cùa các lớp silic thì
yếu và có độ hụt điện tích âm thực 1
trong lớp tám mặt, nước và các ion Hình 1.7: Sơ đó cấu trúc
trao đổi có thể đi vào v'à chia tách cùa monmorilonit (theo Lambe, 1953)
các lớp. Vì thế các tinh thể
monmorilonit có (nể rất nhỏ (hình 1.9) nhưng lại có sức hút rât mạnh với nước. Đất chứa 
monmorilonit rất nhạy cảm với trương nờ khi độ ẩm thay đổi và ấp lực trương nở biểu lộ 
có thể gây hư hại các công trình nhẹ và nển đường giao thông. Monmorilonit là thành 
phần chù yếu trong dung dịch khoan, được sử dụng trong công nghiệp và dược phẩm.
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Các lớp nH;0 và cation trao dổi

(̂ ) ữxy NMm, sât, rr.agiỄ (o ỉí) Hydroxr

o  V» •  Silic. dổi khi lâ nhôm

Hình 1.8: Cấu trúc nguyên tủ của monmorilonit (theo Grim, 1959)

Hình 1.9: Vi ảnh điện từ quát 
cùa monmorilonit Va (à Wyoming Mỹ). 

Chiều dài thanh sóng là 5fm
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