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M  Đ UỞ Ầ

Đ A CH T CÔNG TRÌNH VÀ Đ A CH T TH Y VĂNỊ Ấ Ị Ấ Ủ

Trong nh ng năm cu i th  k  XX s  phát tri n nhanh, m nh không ng ng c aữ ố ế ỷ ự ể ạ ừ ủ  

n n kinh t  qu c dân càng ngày công tác đi u tra đ a ch t công trình và đ a ch tề ế ố ề ị ấ ị ấ  

th y công trình ngày càng đ c coi tr ng trong xây d ng, c p thoát n c và b o vủ ượ ọ ự ấ ướ ả ệ 

môi tr ng. Vi c nghiên c u đánh giá đi u ki n đ a ch t công trình và đi u ki nườ ệ ứ ề ệ ị ấ ề ệ  

đ a ch t th y văn công trình không nh ng cho phép l a ch n ph ng án kinh t  kị ấ ủ ữ ự ọ ươ ế ỹ 

thu t t i u, đ m b o s  b n v ng và khai thác công trình, ngu n tài nguyên đ t đá,ậ ố ư ả ả ự ề ữ ồ ấ  

n c d i đ t m t cách hi u qu  mà còn t o ti n đ  thu c v  sinh thái đ a ch t,ướ ướ ấ ộ ệ ả ạ ề ề ộ ề ị ấ  

đ a ch t th y văn và b o v  môi tr ng thiên nhiên.ị ấ ủ ả ệ ườ

M C ĐÍCH, YÊU C U VÀ N I DUNG MÔN H CỤ Ầ Ộ Ọ

1. M c đíchụ :

+ Đ a ch t công trình nghiên c u đ t đá ph n trênị ấ ứ ấ ầ  vỏ 

qu  đ t, thành ph n, tích ch t c  lý c a chúng và các quá trình đ a ch t đ ng l c ả ấ ầ ấ ơ ủ ị ấ ộ ự
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+ Đ a ch t th y văn công trìnhị ấ ủ  nghiên c u ngu n g c,ứ ồ ố  

thành ph n, tính ch t, quy lu t v n đ ng, đi u ki n hình thành, tàng tr  và phân bầ ấ ậ ậ ộ ề ệ ữ ố 

n c trong ph n trên c a v  qu  đ t, tác d ng qua lai gi a n c d i đ t v i môiướ ầ ủ ỏ ả ấ ụ ữ ướ ướ ấ ớ  

tr ng đ t đá, v i các hi n t ng, quá trình đ a ch t.ườ ấ ớ ệ ượ ị ấ

2. N i dộ ung môn h c:ọ

N i dung c a Đ a ch t công trình nghiên c u nh ng v n đ  c  b n sauộ ủ ị ấ ứ ữ ấ ề ơ ả  :

+ Nghiên c u đ t đá làm n n thiên nhiên, môi tr ng vàứ ấ ề ườ  

v t li u xây d ng cho các công trìnhậ ệ ự

+  Nghiên c u các ho t đ ng đ a ch t hi n đ i  (hi nứ ạ ộ ị ấ ệ ạ ệ  

t ng tr t đ t, đ t ch y, xói mòn, cact , phong hóa…) ,tìm hi u nguyên nhân phátượ ượ ấ ấ ả ơ ể  

sinh và đi u ki n phát tri n đ  đ  ra bi n pháp x lý trong khi xây d ng, s  d ng vàề ệ ể ể ề ệ ử ự ử ụ  

khai thác công trình.

+ Nghiên c u n c d i đ t đ  kh c ph c các khó khănứ ướ ướ ấ ể ắ ụ  

do n c gây ra trong khi thi t k  vàướ ế ế  thi công các công trình

+  Nghiên c u các ph ng pháp kh o sát ĐCCT.ứ ươ ả

+ Nghiên c u đ a ch t công trình xây d ng đ  l p quyứ ị ấ ự ể ậ  

ho ch các khu v c xây d ng các côngạ ự ự  trình khác nhau nh  dân d ng công nghi p,ư ụ ệ  

c u d ng, các công trình th y l i…ầ ườ ủ ợ

3. Các ph ng  pháp nghiên c u đ a ch t công trình:ươ ứ ị ấ

M i môn h c đ c phân bi t không nh ng b i đ i t ng nghiên c u mà cònỗ ọ ượ ệ ữ ở ố ượ ứ  

b i các ph ng pháp mà môn h c đó s  d ng đ  th c hi n nhi m v  c a nó đã đ tở ươ ọ ử ụ ể ự ệ ệ ụ ủ ặ  

ra. Khi nghiên c u ĐCCTứ  ng i ta th ng s  d ng t ng h p 3 lo i ph ng phápườ ườ ử ụ ổ ợ ạ ươ  

ch  y u sau đây :ủ ế

3.1. Ph ng pháp đ a ch t h cươ ị ấ ọ

+ Đây là ph ng pháp quan tr ng nh t và cho k t quươ ọ ấ ế ả 

sát th c nh t trong vi c nghiên c uự ấ ệ ứ  ĐCCT
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+ Tìm hi u s  phát tri n các hi n t ng đ a ch t trongể ự ể ệ ượ ị ấ  

quá kh  có liên quan đ n s  thành t ocác d ng đ a hình, tính ch t c a đ t đá và quyứ ế ự ạ ạ ị ấ ủ ấ  

lu t phân b  s p x p c a nó  trong khu v c.T  đó có th  đánh giá đúng đ nậ ố ắ ế ủ ở ự ừ ể ắ  

nh ng đi u ki n đ a ch t c a khu v c xây d ng công trìnhvà d  báo s  thay đ iữ ề ệ ị ấ ủ ự ự ự ự ổ  

nh ng đi u ki n đó d i tác d ng c a công trình, đ a ch t công trìnhữ ề ệ ướ ụ ủ ị ấ

+ Khi th c hi n pp này ngoài vi c ph i th c hi n cácự ệ ệ ả ự ệ  

công tác khoan đào vào các t ng đá đ  thu th p các tài li u v  các đi u ki n đ aầ ể ậ ệ ề ề ệ ị  

ch t mà còn ph i ti n hành thí nghi m trong phòng và ngoài tr i đ  xác đ nh cácấ ả ế ệ ờ ể ị  

đ c tr ng c  lý c a đ t đá.ặ ư ơ ủ ấ

3.2. Ph ng pháp tính toán lý thuy t ươ ế

+ L p các ph ng trình toán h c đ  th  hi n b n ch tậ ươ ọ ể ể ệ ả ấ  

v t lý c a các hi n t ng đ a ch t, cácậ ủ ệ ượ ị ấ  đ c tr ng v t lý, c  h c c a đ t đá.ặ ư ậ ơ ọ ủ ấ

+ Vì không ph i lúc nào cũng có th  quan tr c hay dùngả ể ắ  

các ph ng pháp th c nghi m đ  xácđ nh b n ch t v t lý – c  h c c a đ t đá ươ ự ệ ể ị ả ấ ậ ơ ọ ủ ấ ở 

nh ng khu v c có đ a hình ph c t p. Pp này có th  cho k t qu  nhanh chóng và kháữ ự ị ứ ạ ể ế ả  

chính xác. Ng i ta th ng dùng pp này đ  tính toán m cđ  n đ nh, đ  lún c aườ ườ ể ứ ộ ổ ị ộ ủ  

công trình, l ng n c ch y vào h  móng, m c đ  n đ nh c a mái d c, t c đ  táiượ ướ ả ố ứ ộ ổ ị ủ ố ố ộ  

t o b  …ạ ờ

3.3. Ph ng pháp thí nghi m mô hình và t ng t  đ a ch t ươ ệ ươ ự ị ấ

+ Đ c áp d ng trong tr ng h p liên quan đ n qui môượ ụ ườ ợ ế  

c a công trình thi t k  ho c tính ch t ph c t p c a đi u ki n đ a ch t.ủ ế ế ặ ấ ứ ạ ủ ề ệ ị ấ

+ Pp thí nghi m mô hình là l p mô hình trong phòng thíệ ậ  

nghi m ho c ngoài tr i d a trên s t ng đ ng gi a môi tr ng đ a ch t t  nhiênệ ặ ờ ự ự ươ ồ ữ ườ ị ấ ự  

c a khu v c xây d ng và môi tr ng v t lý cóđi u ki n t ng t . Pp này giúp taủ ự ự ườ ậ ề ệ ươ ự  

nghiên c u đ c chu n xác h n các hi n t ng đ a ch ts  x y ra trong quá trình thiứ ượ ẩ ơ ệ ượ ị ấ ẽ ả  

công và khai thác …

+ Pp t ng t  đ a ch t là s  d ng các tài li u đ a ch tươ ự ị ấ ử ụ ệ ị ấ  

c a khu v c đã đ c nghiên c u đ y đ cho khu v c có đi u ki n đ a ch t t ngủ ự ượ ứ ầ ủ ự ể ệ ị ấ ươ  

t . Pp này có tính ch t kinh nghi m d a trênnguyên lý “đ t đá đ c hình thànhự ấ ệ ự ấ ượ  
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trong cùng đi u ki n, tr i qua các quá trình đ a ch t nh nhau thì có các đ c tr ngề ệ ả ị ấ ư ặ ư  

v t lý, c  h c … t ng t  nhau.ậ ơ ọ ươ ự

Ch ng trình h c g m 4 ph n:ươ ọ ồ ầ

• Ph n I:   Đ t đá XD;ầ ấ

• Ph n II:  N c d i đ t;ầ ướ ướ ấ

• Ph n III: Các quá trình hi n t ng ĐC:ầ ệ ượ

• Ph n IV: Các ph ng pháp KS ĐCCT  & c i t o đ t đá.ầ ươ ả ạ ấ
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PH N IẦ

Đ T ĐÁ XÂY D NGẤ Ự
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CH NGƯƠ  I:

KHÁI NI M V  KHOÁNG V T VÀ ĐÁỆ Ề Ậ
§1. KHOÁNG V TẬ

1. Khái ni mệ :

− Khoáng v t là nh ng h p ch t hóa h c ho c các nguyên t  t  sinh đ c hìnhậ ữ ợ ấ ọ ặ ố ự ượ  

thành trong quá trình lý- hóa x y ra bên trong hay phía trên c a v  trái đ t (ả ủ ỏ ấ M tộ  

khoáng v t là m t nguyên t  hay m t h p ch t hóa h c thông th ng k t tinh vàậ ộ ố ộ ợ ấ ọ ườ ế  

đ c t o ra nh  là k t qu  c a các quá trình đ a ch t)ượ ạ ư ế ả ủ ị ấ

− Khoáng v t trong thiên nhiên có  th  khí (khí Hậ ở ể 2S, CO2…), th  l ng (n c,ể ỏ ướ  

thu  ngân…),th  r n (th ch anh, fenpat, mica…). Khoáng v t r n h u h t  tr ngỷ ể ắ ạ ậ ắ ầ ế ở ạ  

thái k t tinh (tinh th ).ế ể

− Kích th c c a khoáng v t có th  r t khác nhau. Có nh ng khoáng v t cóướ ủ ậ ể ấ ữ ậ  

tr ng l ng đ n vài t n (nh  fenspat, th ch anh) nh ng cũng có nh ng khoáng v tọ ượ ế ấ ư ạ ư ữ ậ  

ch  là nh ng h t r t nh  mà m t th ng không th  nhìn th y đ cỉ ữ ạ ấ ỏ ắ ườ ể ấ ượ

− Nhi u khoáng v t có nh ng tên g i khác nhau và nh ng bi n th . Nh ngề ậ ữ ọ ữ ế ể ữ  

bi n th  này sinh ra do s  thay đ i màu s cế ể ự ổ ắ  c a khoáng v t hay thành ph n c aủ ậ ầ ủ  

chúng. Hi n nay bi t đ c có 2500 khoáng v t và trên 4000 bi n th  c a chúng.ệ ế ượ ậ ế ể ủ  

Trong đó có 450 khoáng v t th ng g p trong t  nhiên, ch  có h n 50 khoáng v tậ ườ ặ ự ỉ ơ ậ  

tham gia t o đá. Các khoáng v t này g i là khoáng v t t o đá.ạ ậ ọ ậ ạ

− Tùy thu c vào vai trò c a các nguyên t  c u t o nên khoáng v t ta có thộ ủ ố ấ ạ ậ ể 

chia ra khoáng v tậ  chính và khoáng v t ph .ậ ụ

+ Khoáng v t chính đóng vai trò ch  y u trong vi c c uậ ủ ế ệ ấ  

t o nên đ t đá. C ng đ  và tính ch t c a đ t đá ch  y u do c ng đ  và tính ch tạ ấ ườ ộ ấ ủ ấ ủ ế ườ ộ ấ  

c a lo i khoáng v t này quy t đ nhủ ạ ậ ế ị

+ Khoáng v t ph  chi m hàm l ng nh  h n (có m t sậ ụ ế ượ ỏ ơ ộ ố 

khoáng v t là khoáng v t chính c a đá này nh ng có khi là khóang v t ph  c a đáậ ậ ủ ư ậ ụ ủ  

khác)
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− Theo ngu n g c hình thành, khoáng v t đ c chia ra khoáng v t nguyên sinhồ ố ậ ượ ậ  

và khoáng v tậ  th  sinh.ứ

+ Khoáng v t nguyên sinh : đ c thành t o do s  ngu iậ ượ ạ ự ộ  

l nh c a macma ho c do k t t a t  dung d ch.ạ ủ ặ ế ủ ừ ị

+ Khoáng v t th  sinh : đ c thành t o t  nh ng khoángậ ứ ượ ạ ừ ữ  

v t khác (do ph n ng hóah c c a n c v i khoáng v t nguyên sinh, do tác d ngậ ả ứ ọ ủ ướ ớ ậ ụ  

c a áp su t, do nhi t đ  cao…)ủ ấ ệ ộ

− Theo m c đích xây d ng, khoáng v t đ c phân lo i d a trên các d ng liênụ ự ậ ượ ạ ự ạ  

k t hóa h c c aế ọ ủ  nó. B i vì đ c tr ng c u t o tinh th  và b n ch t m i liên k t hóaở ặ ư ấ ạ ể ả ấ ố ế  

h c gi a các nguyên t  quy t đ nh nhi u tính ch t v t lý và c  h c r t quan tr ng.ọ ữ ử ế ị ề ấ ậ ơ ọ ấ ọ

2. Các quá trình thành t o khoáng v t:ạ ậ

− Quá trình n i đ ng l c: x y ra trong v  trái đ t ộ ộ ự ả ỏ ấ b i năng l ng bên trong c aở ượ ủ  

nó nh  ho t đ ng macma. Macma là nh ng kh i silicat nóng ch y có thành ph nư ạ ộ ữ ố ả ầ  

ph c t p phun trào t  nh ng vùng sâu c a v  trái đ t. Khi macma ngu i, nhi t đứ ạ ừ ữ ủ ỏ ấ ộ ệ ộ 

gi m t o thành nh ng khoáng v t khác nhau. Nh ng khoáng v t (nh  fenspat, pirit,ả ạ ữ ậ ữ ậ ư  

pyroxen, olivin,… ) là thành ph n chính c a đá macma ầ ủ

− Quá trình ngo i đ ng l c x y ra trên b  m t v  qu  đ t d i tác d ng c aạ ộ ự ả ề ặ ỏ ả ấ ướ ụ ủ  

năng l ng m t tr i nh  quá trình phong hoá đ t đá, quá trình k t t a các tr m tíchượ ặ ờ ư ấ ế ủ ầ  

hoá h c t  dung d ch t  nhiên, quá trình ho t đ ng c a sinh v t, …Các khoáng v tọ ừ ị ự ạ ộ ủ ậ ậ  

này (nh  đôlômit, manhezit, canxit,...) là thành ph n chính c a đá tr m tíchư ầ ủ ầ

− Quá trình bi n ch t: x y ra ch  y u d i tác d ng c a áp su t l n, nhi t đế ấ ả ủ ế ướ ụ ủ ấ ớ ệ ộ 

cao  nh ng đ  sâu khác nhau trong v  trái đ t. D i tác d ng c a quá trình nàyở ữ ộ ỏ ấ ướ ụ ủ  

khoáng v t có t   tr c b  bi n đ i đ  t o ra nh ng khoáng v t m iậ ừ ướ ị ế ổ ể ạ ữ ậ ớ

Nh  v y, khoáng v t có các ngu n g c: macma, tr m tích, bi n ch t. Tuy nhiên,ư ậ ậ ồ ố ầ ế ấ  

trong th c t  các quá trình thành t o khoáng v t liên quan ch t ch  v i nhau và cóự ế ạ ậ ặ ẽ ớ  

nh ng khoáng v t có quá trình thành t o r t ph c t p.ữ ậ ạ ấ ứ ạ

3. C u trúc ấ khoáng v t:ậ

C u trúc tinh thấ ể là s  s p x p trong không gian hình h c có tr t t  c a cácự ắ ế ọ ậ ự ủ  nguyên 

tử trong c u trúc n i t i c a khoáng v t. Trong thiên nhiên ngoài các khoáng v t ấ ộ ạ ủ ậ ậ ở 
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tr ng thái r n còn khoáng v t  tr ng thái l ng (th y ngân, n c, d u h a, v.v...) vàạ ắ ậ ở ạ ỏ ủ ướ ầ ỏ  

các khoáng v t  tr ng thái khí (cacbonic, sunfuahidro,v.v...)ậ ở ạ

− Các khoáng v tậ  có th  có hình d ng rõ ràng g m nhi u m t, hay d ng h tể ạ ồ ề ặ ạ ạ  

tinh th  hình d ng không rõ ràng. Các khoáng v t này đ c đ c tr ng b ng c u trúcể ạ ậ ượ ặ ư ằ ấ  

k t tinh (tinh th ). Ngoài các khoáng v t c u trúc k t tinh còn có các khoáng v t c uế ể ậ ấ ế ậ ấ  

trúc không đ nh hình (nh  atfan,...)ị ư

+ KV k t tinh (tinh th ) đ c t o b i các ion, nguyên t ,ế ể ượ ạ ở ử  

phân t  s p x p theo quy lu t sinh ra trong quá trình k t tinh (ngu i l nh, đôngử ắ ế ậ ế ộ ạ  

c ng)ứ

+ Các KV không  d ng tinh th  (ki n trúc thu  tinh) thìở ạ ể ế ỷ  

các ion, nguyên t , phân t  s p x p l n x n không theo quy lu t.ử ử ắ ế ộ ộ ậ

− Hình dáng nhi u m t c a khoáng v t r n là do s  phân b  m t các có quiề ặ ủ ậ ắ ự ố ộ  

lu t các ph n t  c a chúng: nguyên t , ion, phân t . S  phân b  trong không gianậ ầ ử ủ ử ử ự ố  

c a các phân t  này đ c tr ng cho c u trúc tinh th  c a chúng.ủ ử ặ ư ấ ể ủ

− Trong khoáng v t cậ ác nguyên t  và ion s p x p m t cách có qui lu t đ  hìnhử ắ ế ộ ậ ể  

thành lên c u trúc bên trong nh t đ nh. Các nguyên t  hay ion k  nhau trong khungấ ấ ị ư ề  

m ng tinh th  có m i liên k t hoá h c v i nhau.ạ ể ố ế ọ ớ

− Có 2 ki u liên k t đ c bi t quan tr ng đ i v i các khoáng v t t o đá:ể ế ặ ệ ọ ố ớ ậ ạ

+ Liên  k t  ionế  đ c  hình  thành  khi  m t  nguyên  tượ ộ ử 

nh ng cho m t nguyên t  c a nguyên t  khác m t ho c nhi u đi n t . Các KVườ ộ ử ủ ố ộ ặ ề ệ ử  

nhóm này có đ c đi m là đ  b n gi m nhanh và có tính hoà tan khi g p n c, cácặ ể ộ ề ả ặ ướ  

lo i đ t đá ch a chúng d  b  bi n đ i, phong hoá Cast ,..Ki u liên k t này th ngạ ấ ứ ễ ị ế ổ ơ ể ế ườ  

g p  các nhóm: halogen, cacbonat, sunfat, sunfua. Ví d : NaCl: Na cho 1e thành Naặ ở ụ -

1+
 và Cl nh n 1e thành Clậ 1−

 k t h p l i.ế ợ ạ

+ Liên k t  đ ng hóa tr :  là liên k t  gi  các nguyên tế ồ ị ế ữ ố 

không có kh  năng nh ng ho c l y đi n t , trong đó m t s  đi n t  tr  thành c aả ườ ặ ấ ệ ử ộ ố ệ ử ở ủ  

chung gi a các nguyên t  đ  hoàn ch nh v  b c ngoài. Các KV có liên k t ki u nàyữ ử ể ỉ ỏ ọ ế ể  

đi n hình là l p Silicat.ể ớ
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− C u trúc tinh th  có nh h ng l n t i các tính ch t v t lý c a Khoáng v t.ấ ể ả ưở ớ ớ ấ ậ ủ ậ  

Ví d , m c dù kim c ng và than chì (graphit) đ u có cùng thành ph n (c  hai đ uụ ặ ươ ề ầ ả ề  

là cacbon tinh khi t) nh ng graphit thì r t m m còn kim c ng thì l i là r n nh tế ư ấ ề ươ ạ ắ ấ  

trong s  các Khoáng v t đã bi t. Có đi u này là do các nguyên t  cacbon trong thanố ậ ế ề ử  

chì đ c s p x p thành các t m có th  d  dàng tr t trên nhau trong khi các nguyênượ ắ ế ấ ể ễ ượ  

t  cacbon trong kim c ng l i t o ra m t l i ba chi u cài ch t vào nhau.ử ươ ạ ạ ộ ướ ề ặ

4. Thành ph n hóa h c c a khoáng v t:ầ ọ ủ ậ

− Thành ph n hóa h c và c u trúc  tinh th  h p l i  v i  nhau đ  xác đ nhầ ọ ấ ể ợ ạ ớ ể ị  

Khoáng v t. Trên th c t , hai hay nhi u Khoáng v t có th  có cùng m t thành ph nậ ự ế ề ậ ể ộ ầ  

hóa h c, nh ng khác nhau v  c u trúc k t tinh (chúng đ c g i là các ch t đa hình).ọ ư ề ấ ế ượ ọ ấ  

Ví d , pyrit và marcasit đ u có thành ph n hóa h c là sulfua s t, nh ng s  s p x pụ ề ầ ọ ắ ư ự ắ ế  

các nguyên t  bên trong c a chúng là khác nhau. T ng t , m t vài Khoáng v t l iử ủ ươ ự ộ ậ ạ  

có các thành ph n hóa h c khác nhau, nh ng có cùng m t c u trúc tinh th : ví d ,ầ ọ ư ộ ấ ể ụ  

halit (hình thành t  natri và clo), galena (hình thành t  chì và l u huỳnh) cùng periclaừ ừ ư  

(hình thành t  magiê và ôxy) đ u có cùng c u trúc tinh th  d ng l p ph ngừ ề ấ ể ạ ậ ươ

− Thành ph n hóa h c các khoáng v t k t tinh đ c bi u di n b ng công th cầ ọ ậ ế ượ ể ễ ằ ứ  

c u t oấ ạ . Các công th c này cho th y s  t ng quan đ nh l ng gi a các nguyên tứ ấ ự ươ ị ượ ữ ố 

và đ c tính liên k t gi a chúng trong các l i ki n trúc tinh th , ví d  nh  côngặ ế ữ ướ ế ể ụ ư  

th c c u t o c a khoáng v t caolinit Alứ ấ ạ ủ ậ 2 {Si4O10}(OH)8. Công th c hóa h c c a cácứ ọ ủ  

khoáng v t không đ nh hình ph n ánh m i quan h  đ nh l ng gi a các nguyên tậ ị ả ố ệ ị ượ ữ ố 

c u t o nên các khoáng v t đó.ấ ạ ậ

− Trong thành ph n nhi u khoáng v t có ch a n c d i d ng phân t , cácầ ề ậ ứ ướ ướ ạ ử  

phân t  n c không tham gia vào c u trúc m ng tinh th . N c liên k t hoá h cử ướ ấ ạ ể ướ ế ọ  

d i d ng (OH)ướ ạ - tham gia vào c u trúc m ng tinh th .ấ ạ ể

5. Tính ch t lý h c c a khoáng v t:ấ ọ ủ ậ

M i m t khoáng v t có tính ch t lý h c nh t đ nhỗ ộ ậ ấ ọ ấ ị . Tính ch t lý h c c a khoáng v tấ ọ ủ ậ  

có ý nghĩa th c ti n r t l n và r t quan tr ng đ  nh n ra chúng. Các tích ch t lý h cự ễ ấ ớ ấ ọ ể ậ ấ ọ  

bao g m: Hình dáng, các đ c tính quang h c, đ  c ng, tính c t khai, t  tr ngồ ặ ọ ộ ứ ắ ỷ ọ

− Hình dáng bên ngoài c a khoáng v t r t khác nhauủ ậ ấ . Trong t  nhiên ph  thu cự ụ ộ  

vào đi u ki n thành t o, các khoáng v t th ng không có hình d ng th ng quy.ề ệ ạ ậ ườ ạ ườ  
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Trong khi đó các tinh th  khoáng v t có th  có các d ng khác nhau: m t ph ng, haiể ậ ể ạ ộ ươ  

ph ng, ba ph ng.ươ ươ

        (A)      (B)                          (C)

− Màu c a khoáng v tủ ậ  ch  y u do thành ph n hóa h c và các t p ch t trong nóủ ế ầ ọ ạ ấ  

quy t đ nh. Ví d  nh  thach anh tinh khi t không màu, th ch anh có ch a t p ch tế ị ụ ư ế ạ ứ ạ ấ  

có th  có màu tr ng, xám, vàng, tím, đen. ể ắ (Khi quan sát màu khoáng v t c n chú ýậ ầ  

đ n đi u ki n ánh sáng, tr ng thái c a khoáng v t-Tuy nhiên, d u hi u đáng tinế ề ệ ạ ủ ậ ấ ệ  

c y h n nh n bi t màu c a khoáng v t là màu c a b t khoáng v t. Ch  c n v chậ ơ ậ ế ủ ậ ủ ộ ậ ỉ ầ ạ  

m t khoáng v t trên m t t m s  nhám, chúng s  đ  l i m t v t dài có màu đ cộ ậ ộ ấ ứ ẽ ể ạ ộ ệ ặ  

tr ng cho b t khoáng v t yư ộ ậ ấ ).

− Đ  trong su t c a khoáng v tlà kh  năng c a v t th  khi cho ánh sáng điộ ố ủ ậ ả ủ ậ ể  

xuyên qua. Theo đ  trong su t có th  chia làm 3 nhóm khoáng v t.  Trong su tộ ố ể ậ ố  

(th ch anh, muscovit,...), n a trong su t (th ch cao, khanxedon,...), không trong su tạ ử ố ạ ố  

(pirit, than chì...)

− Ánh khoáng v t -Khi ánh sáng chi u vào môi tr ng khác nhau s  b  khúc x ,ậ ế ườ ẽ ị ạ  

thay đ i t c đ  và tiêu hao năng l ng. M t ph n ánh sáng chi u lên khoáng v t sổ ố ộ ượ ộ ầ ế ậ ẽ 

b  ph n x  tr  l i trên m t khoáng v t đ  t o thành ánh c a khoáng v t. Các lo iị ả ạ ở ạ ặ ậ ể ạ ủ ậ ạ  

ánh đ c tr ng c a khoáng v t:  ặ ư ủ ậ ánh th y tinh, ánh t , ánh xà c , ánh m (ánh phiủ ơ ừ ỡ  

lim), ánh kim lo i.ạ

− Đ  c ng là kh  năng ch ng l i tác d ng c  h c bên ngoài lên b  m t c aộ ứ ả ố ạ ụ ơ ọ ề ặ ủ  

khoáng v t. Tínhậ  ch t này có liên quan đ n ki n trúc và s  liên k t gi a các ch tấ ế ế ự ế ữ ấ  

đi m c a khoáng v t. S  liên k t này cáng ch c thì đ  c ng càng cao. Đ  c ngể ủ ậ ự ế ắ ộ ứ ộ ứ  

t ng đ i c a khoáng v t đ c xác đ nh b ng cách so sánh đ  c ng v i đ  c ngươ ố ủ ậ ượ ị ằ ộ ứ ớ ộ ứ  

các khoáng v t trong b ng đ  c ng t ng đ i Mohs g m 10 c p đ , s p x p theoậ ả ộ ứ ươ ố ồ ấ ộ ắ ế  
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chi u tăng đ  c ng, m i c p đ  đ c đ i di n b ng m t khoáng v t ph  bi n. ề ộ ứ ỗ ấ ộ ượ ạ ệ ằ ộ ậ ổ ế Độ  

c ng tuy t đ iứ ệ ố  c a khoáng v t đ c xác đ nh b ng máy.ủ ậ ượ ị ằ

B ngả  1.1. Thang đ  c ng c a khoáng v tộ ứ ủ ậ

Khoáng v tậ Độ  

c ngứ  

Mohs

Đ  c ngộ ứ  

tuy tệ  

đ i, Mpaố

Khoáng v tậ Độ  

c ngứ  

Mohs

Đ  c ngộ ứ  

tuy t đ i,ệ ố  

Mpa

Tank (Mg3(Si4O10) 1 24 Octoclaz (K(AlSi3O8) 6 7967

Th ch caoạ  
(CaSO42H2O) 2 360 Th ch anạ nh (SiO2) 7 11200

Canxit (CaCO3) 3 1090 TopazAl2(SiO4)(OH)2 8 14270

Fluorit  (CaF2) 4 1890 Corindon (Al2O3) 9 20600

Apatit(Ca5(PO4)3(FCl) 5 5360 Kim c ngươ  C 10 100600

− Tính cát khai (d  tách) c a khoáng v t là kh  năng b  tách ra c a các h t tinhễ ủ ậ ả ị ủ ạ  

th  hay h t k tể ạ ế  tinh theo các các h ng nh t đ nh và t o ra các m t nh t đ nh khi cóướ ấ ị ạ ặ ấ ị  

tác d ng c a ngo i l c. Tính ch p này ph  thu c vào c u trúc bên trong c a tinhụ ủ ạ ự ấ ụ ộ ấ ủ  

th  và r t khác nhau. Ví d  nh  mi ca d  dàng tách ra thành phi n m ng nh ngể ấ ụ ư ễ ế ỏ ư  

limônit l i hoàn toàn không có cát khai.ạ

+ Cát khai r t hoàn toàn : tinh th  có kh  năng tách ra r t d  dàng b ng tayấ ể ả ấ ễ ằ

+ Cát khai hoàn toàn : dùng các lo i v t d ng (nh  búa …) tác d ng vào tinhạ ậ ụ ư ụ  

th  và nó s  v  ra theo các m t tách t ng đ i b ng ph ngể ẽ ỡ ặ ươ ố ằ ẳ

+ Cát khai trung bình : trên nh ng m t v  c a tinh th , v a th y các m t táchữ ặ ỡ ủ ể ừ ấ ặ  

t ng đ i hoàn ch nh, v a th y v t v  không b ng ph ng theo các ph ngươ ố ỉ ừ ấ ế ỡ ằ ẳ ươ  

khác nhau

+ Cát khai không hoàn toàn : tinh th  khó tách ra, th ng th y các v t vể ườ ấ ế ỡ  

không có quy t cắ

− Kh i l ng riêng: r t khác nhau, dao đ ng trong kho ng t  0,6ố ượ ấ ộ ả ừ ÷ 18-19g/cm3, 

ph  bi n nh t là 2,5ổ ế ấ ÷ 3g/cm3.

B ng 1.2. T  tr ng m t s  khoáng v t quan tr ng nh t c a đ t đáả ỷ ọ ộ ố ậ ọ ấ ủ ấ

(theo E.S Lasera và H.Berman)

Khoáng v tậ T  tr ng (g/cmỷ ọ 3) Khoáng v tậ T  tr ng (g/cmỷ ọ 3)

Th ch caoạ 2.32 Đolomit 2.87
Octoclaz 2.56 Aragonit 2.94
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Caolinit 2.60 Biotit 3.15
Monmorilnit 2.73 Angit 3.30

Ilit 2.80 Hoblen 3.35
Thach anh 2.66 Limonit 3.80

Canxit 2.72 Mahetit 5.17
Tauk 2.70 Hematit 5.20

Muscovit 2.85 Hematit ch a n cứ ướ 4.30

− Ngoài ra còn tính ch t: t  tính, đi n tính, tính phóng x ,…ấ ừ ệ ạ

§2. PHÂN LO I VÀ Đ C TÍNH M T S  L P KHOÁNG V T CH  Y UẠ Ặ Ộ Ố Ớ Ậ Ủ Ề

1. Phân lo iạ :

a) Phân lo i khoáng ạ v t theo ki u liên k t hóa h c:ậ ể ế ọ

− Các liên k t th ng g p trong ch t k t tinhế ườ ặ ấ ế

+ Liên k t c ng hóa trế ộ ị

+ Liên k t ion ế

+ Liên k t Hydroế

+ Liên k t Vandecvanế

b)  Phân lo i khoáng v t theo thành ph n hóa h c :ạ ậ ầ ọ

− Thành ph n c a h u h t các khoáng v t t o đá ph  bi n đ c gi i h n b iầ ủ ầ ế ậ ạ ổ ế ượ ớ ạ ở  

s  phong phú c acác nguyên t  trong v  trái ự ủ ố ỏ đ tấ

− Th c t  ch  có 8 nguyên t  c u t o nên kho ng 98% tr ng l ng c a v  tráiự ế ỉ ố ấ ạ ả ọ ượ ủ ỏ  

đ t. L ng ch acác nguyên t  trong v  trái đ t nh  sau : Oxy (O)_46,6%; Silicấ ượ ứ ố ỏ ấ ư  

(Si)_ 27,27%; Nhôm(Al)_8,13%; S t (Fe)_5%; Canxi (Ca)_3,63%; Natri (Na)_2,83%;ắ  

Kali (K)_2,59%; Manhê(Mg)_2,09%. Các khoáng v t là thành viên c a nhóm đ cậ ủ ượ  

đ c tr ng b i nh ng k t h p c acác nguyên t  trên.ặ ư ở ữ ế ợ ủ ố

− Khoáng v t đ c phân lo i thành các l p và các l p này đ c phân nhậ ượ ạ ớ ớ ượ ỏ 

thành các nhóm d aự  vào c u trúc bên trong c a nó. G m 10 l p nh  sau ấ ủ ồ ớ ư

1) L p nguyên t  t  sinh : Cu, Au …ớ ố ự

2) Oxit: Fe3O4, SiO2... 
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3) Hydroxit :  FeOH …

4) Cacbonat: CaCO3, Dolomit(Ca,Mg)[CO3]2…

5) Sunfat (mu i c a axit sunfuric) : th ch cao CaSOố ủ ạ 4.2H2O …

6) Sunfua (h p ch t c a l u huỳnh) : pirit s t FeSợ ấ ủ ư ắ 2…

7) Halogenua (mu i c a các axit halogenhidric): halit NaCl …ố ủ

8) Photphat (mu i c a axit phophoric) : photphat CaPố ủ 2O5…

9) Silicat (mu i c a axit silicic) : octocla K[AlSiố ủ 3O8]9.

10) H p ch t h u c  : metan CHợ ấ ữ ơ 4…

2. Đ c tính m t s  l p khoáng v tặ ộ ố ớ ậ

Sau đây là mô t  m t s  khoáng v t t o đá ch  y u :ả ộ ố ậ ạ ủ ế

a)  L p Silicat:  ớ Đây là  l p  khoáng v t  quan  tr ng,  có s  l ng  l n  nh tớ ậ ọ ố ượ ớ ấ  

kho ng 800 khoáng v t và ph  bi n trong t  nhiên chi m kho ng 75% v  qu  đ t,ả ậ ổ ế ự ế ả ỏ ả ấ  

là khoáng v t t o đá macma, đá bi n ch t trao đ i và c  đá tr m tích.Theo thànhậ ạ ế ấ ổ ả ầ  

ph n và c u trúc l p silicat chia ra các nhóm: fenspat, piroxen, amphibol, mica, olvin,ầ ấ ớ  

tank, clorit, các khoáng v t sét. Thành ph n t t c  các nhóm khoáng v t này đ u làậ ầ ấ ả ậ ề  

silicat nhôm.

Th ch anhạ .

b) L p Cacbonatớ :  g m 80 khoáng v t,  ph  bi n  là  các  khoáng v t  canxitồ ậ ổ ế ậ  

(CaCO3), mangetit (MgCO3), đolomit (CaCO3, MgCO3). Ngu n g c c a chúng chồ ố ủ ủ 

y u là ngo i đ ng l c và có liên quan v i các dung d ch n c. Khi ti p xúc v iế ạ ộ ự ớ ị ướ ế ớ  

n c chúng gi m b t đ  b n c  h c và cùng v i các tác nhân khác n c làm choướ ả ớ ộ ề ơ ọ ớ ướ  

chúng hoà tan, r a lũa.ử
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c) L p ôxit và hyđrôxit:ớ  Hai l p này có kho ng 200 khoáng v t, chi m kho ngớ ả ậ ế ả  

17% kh i l ng v  qu  đ t.  Nhi u nh t là th ch anh (SiOố ượ ỏ ả ấ ề ấ ạ 2);  opan SiO2.nH2O; 

limonit Fe2O3.nH2O.

d) L p sunfat:ớ  L p có đ n 260 khoáng v t, ngu n g c thành t o liên quan v iớ ế ậ ồ ố ạ ớ  

các dung d ch n c. Các khoáng v t sunfat đ c tr ng b i đ  c ng không l n, màuị ướ ậ ặ ư ở ộ ứ ớ  

sáng, hoà tan t ng đ i t t trong n c. Ph  bi n nh t là th ch cao CaSOươ ố ố ướ ổ ế ấ ạ 4.nH2O và 

anhydrit CaSO4. Khi ti p xúc v i n c anhydrit hút n c bi n thành th ch cao và cóế ớ ướ ướ ế ạ  

th  tăng th  tích đ n 33%.ể ể ế

e) L p sunfua:ớ  g m kho ng 200 khoáng v t,  tiêu  bi u là  pirit  (FeSồ ả ậ ể 2).  Các 

sunfua trong đ i phong b  phá hu  d  dàng vì v y các VLXD ch a chúng th ng cóớ ị ỷ ễ ậ ứ ườ  

ch t l ng kém.ấ ượ

f) L p halogen:ớ  L p có kho ng 100 khoáng v t, ngu n g c liên quan v i dungớ ả ậ ồ ố ớ  

d ch n c. Ph  bi n nh t là Halit  (NaCl), khoáng v t l p này d  hoà tan trongị ướ ổ ế ấ ậ ớ ễ  

n c.ướ

Halit.

Khoáng v t các l p photphat, vonfram, các nguyên t  t  sinh g p t ng đ i ít trongậ ớ ố ự ặ ươ ố  

t  nhiên.ự

B ng 1.3. Các l p khoáng v t tiêu bi uả ớ ậ ể

TT Tên l pớ Các nhóm KV 
chính

Số  
l ngượ

TP chính c aủ  
đ t đáấ

Tính ch t đ cấ ặ  
tr ngư

1 Silicat

Fenspat, amphibon, 
piroxen, mica, 

olivin, tank, clorit, 
sét...

R800
Đá macma, 
bi t ch t,ế ấ  

tr m tích sétầ

Đ  c ng 1ộ ứ ÷ 6,5 
không có tính hòa 

tan

2 Cacbonat
Canxit, đolomit, 

magnetit,...
R80

Đá vôi, 
đolomit

Đ  c ng 3ộ ứ ÷ 4 có 
tính hòa tan

3 Oxyt + 
Hydroxit

Th ch anh, opan,ạ  
limonit,...

R200 Đá macma, 
bi n ch t, đ tế ấ ấ  
đá tr m tíchầ

Đ  c ng 1ộ ứ ÷ 7 
không có tính hòa 

tan
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4 Sunfat
Th cạ h cao, 
anhydrit,...

R260
Th ch cao,ạ  

anhydrit
Đ  c ng 2ộ ứ ÷ 3,5 dễ 
k t h p v i n cế ợ ớ ướ

5 Sunfua Pirit,... R200 Qu ng piritặ Đ  c ng ộ ứ 6÷ 6,5 dễ 
b  oxy hóaị

6 Halogen Halit,... R100 Mu i mố ỏ M m, d  hòa tanề ễ

§3. NH NG KHÁI NI M C  B N V  Đ T ĐÁỮ Ệ Ơ Ả Ề Ấ

1. Khái ni m v  đ t đá:ệ ề ấ

Đ t đáấ  là t  h p có quy lu t c a các lo iổ ợ ậ ủ ạ  khoáng v tậ  có ch t l ng, c u trúc,ấ ượ ấ  

tính ch t lý h c và đi u ki n thành t o nh t đ nh. ấ ọ ề ệ ạ ấ ị (Đá là s n phả ẩm c a tác d ngủ ụ  

đ a ch t, là t p h p có quy lu t c a m t ho c nhi u lo i khoáng v t ho c các v nị ấ ậ ợ ậ ủ ộ ặ ề ạ ậ ặ ụ  

đá k t l i v i nhau t o thành m t th  đ a ch t đ c l p và là b  ph n ch  y u c uế ạ ớ ạ ộ ể ị ấ ộ ậ ộ ậ ủ ế ấ  

t o nên v  trái đ tạ ỏ ấ ). 

Đá là th  đ a ch t có liên k t r n ch c, các thành ph n c a đá đ c liên k t v iể ị ấ ế ắ ắ ầ ủ ượ ế ớ  

nhau b ng m i liên k t b n-liên k t hóa h c. Đó là liên k t đ ng hóa tr , liên k tằ ố ế ề ế ọ ế ồ ị ế  

ion, có bi n d ng dòn, bi n d ng đàn h i l n: đá macma, tr m tích, bi n ch t.ế ạ ế ạ ồ ớ ầ ế ấ

Đ tấ  là th  đ a ch t có liên k t r i r c ho c m m dính, các thành ph n c a đ tể ị ấ ế ờ ạ ặ ề ầ ủ ấ  

đ c liên k t v i nhau b ng m i liên k t v t lý (liên k t phân t , mao d n, t  tính ,ượ ế ớ ằ ố ế ậ ế ử ẫ ừ  

ion- tĩnh đi n) liên k t này không đ c b n v ng, y u và kém ch t h n r t nhi uệ ế ượ ề ữ ế ặ ơ ấ ề  

so v i liên k t hóa h c,  đ  b n ch ng c t th p, bi n d ng nhi u so v i đá.ớ ế ọ ộ ề ố ắ ấ ế ạ ề ớ

Phân bi t khoáng v t và đá:ệ ậ  Khoáng v t là ch t r n k t tinh ngu n g c tậ ấ ắ ế ồ ố ự 

nhiên v i thành ph n hóa h c xác đ nh, trong khi đá là t  h p c a m t hay nhi uớ ầ ọ ị ổ ợ ủ ộ ề  

khoáng v t. Trong đá có th  có c  các ph n còn l i c a các ch t h u c  cũng nhậ ể ả ầ ạ ủ ấ ữ ơ ư 

các d ng á khoáng v t. M t s  lo i đá ch  y u bao g m ch  m t lo i khoáng v t.ạ ậ ộ ố ạ ủ ế ồ ỉ ộ ạ ậ  

Ví d , đá vôi là m t d ng đá tr m tích bao g m g n nh  toàn b  là khoáng v tụ ộ ạ ầ ồ ầ ư ộ ậ  

canxit. Các lo i đá khác có th  bao g m nhi u khoáng v t và các lo i khoáng v t cạ ể ồ ề ậ ạ ậ ụ 

th  trong m t lo i đá nào đó có th  khác nhau r t nhi u. M t s  khoáng v t, nhể ộ ạ ể ấ ề ộ ố ậ ư 

th ch anh, mica hay fenspat là ph  bi n, trong khi các khoáng v t khác có khi ch  tìmạ ổ ế ậ ỉ  

th y  m t vài khu v c nh t đ nh. Ph n l n các lo i đá c a l p v  Trái Đ t đ cấ ở ộ ự ấ ị ầ ớ ạ ủ ớ ỏ ấ ượ  
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t o ra t  th ch anh, fenspat, mica, clorit, cao lanh, canxit, epidot, olivin, ogit, hocblen,ạ ừ ạ  

manhêtit, hematit, limonit và m t vài khoáng v t khác. Trên m t n a các lo i khoángộ ậ ộ ử ạ  

v t đã bi t là hi m đ n m c chúng ch  có th  tìm th y  d ng m t nhúm m u v t,ậ ế ế ế ứ ỉ ể ấ ở ạ ộ ẫ ậ  

và nhi u trong s  đó ch  đ c bi t t i t  1 hay 2 h t nh .ề ố ỉ ượ ế ớ ừ ạ ỏ

2. Ngu n g c và đi u ki n thành t o c a đ t đá:ồ ố ề ệ ạ ủ ấ

Trong thiên nhiên có g n 1000 đ t đá khác nhau. Các lo i đá đ c phân lo i theoầ ấ ạ ượ ạ  

thành ph nầ  khoáng v tậ , ngu n g c thành t o. Theo ngu n g c thành t o có th  phânồ ố ạ ồ ố ạ ể  

ra: macma, đá tr m tíchầ  và đá bi n ch tế ấ

a) Đá macma (Magmatic rocks): Đá magma đ c t o thành do s  đông c ngượ ạ ự ứ  

c a nh ng kh i h p ch t silicat nóng ch y  đi u ki n nhi t đ   và áp su t caoủ ữ ố ợ ấ ả ở ề ệ ệ ộ ấ  

trong v  ho c trên b  m t Trái đât. Nh ng kh i silicat nóng ch y đó đ c g i làỏ ặ ề ặ ữ ố ả ượ ọ  

Macma. N u s  ngu i l nh x y ra d i đ t thì t o đá macma xâm nh p. N u cácế ự ộ ạ ả ướ ấ ạ ậ ế  

dòng ch y trào lên m t đ t thì đ c g i là dung nham, sau đó ngu i l nh trên m tả ặ ấ ượ ọ ộ ạ ặ  

đ t thì t o đá macma phun trào.ấ ạ

          

      Mác ma phùn trào                          Mác ma xâm nh pậ

b) Đ t đá tr m tích ấ ầ (sedimentary rocks): Đá tr m tích hình thành do các tácầ  

d ng ngo i l c, phong hóa (phá h y các đá có tr c (magma, tr m  tích ho c bi nụ ạ ự ủ ướ ầ ặ ế  

ch t), ho t đ ng c a núi l a, do t  vũ tr  r i xu ng, k t qu  các quá trình hóa h c,ấ ạ ộ ủ ử ừ ụ ơ ố ế ả ọ  

ho t đ ng c a vi sinh v t...) b  l ng đ ng t i ch  ho c b  di chuy n r i l ng đ ngạ ộ ủ ậ ị ắ ọ ạ ỗ ặ ị ể ồ ắ ọ  

l i liên k t v ng ch c v i nhau qua m t quá trình bi n đ i lâu dài d i nhi t đ , ápạ ế ữ ắ ớ ộ ế ổ ướ ệ ộ  

su t khác nhau  mà hình thành m t lo i đá g i là đá tr m tích. Đá tr m tích đ cấ ộ ạ ọ ầ ầ ượ  

chia ra: tr m tích c  h c, hóa h c, h u c  và tr m tích h n h p. ầ ơ ọ ọ ữ ơ ầ ỗ ợ

c) Đá bi n ch t ế ấ (metamorphic rocks): Đá  bi n ch t là do đá macma hay đáế ấ  

tr m tích d i tác d ng c a nhi t đ  cao, áp l c l n hay do các ph n ng hóa h cầ ướ ụ ủ ệ ộ ự ớ ả ứ ọ  

v i magma...b  bi n đ i mãnh li t v  thành ph n và tính ch t t o thành.ớ ị ế ổ ệ ề ầ ấ ạ

Khoa ®« thi - Trêng cao ®¶ng x©y dùng c«ng tr×nh ®« thi

18

http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%C3%A1_bi%E1%BA%BFn_ch%E1%BA%A5t
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%C3%A1_tr%E1%BA%A7m_t%C3%ADch
http://vi.wikipedia.org/wiki/Macma
http://vi.wikipedia.org/wiki/Kho%C3%A1ng_v%E1%BA%ADt
http://www.cuwc.edu.vn/TiengViet-V2010/Default.asp


 Giáo trình đ a ch t công trình và đ a ch t th y văn c  sị ấ ị ấ ủ ơ ở
  

Đá  bi n ch t do các đá tr c  (magma, tr m  tích ho c bi n ch t) trong đi uế ấ ướ ầ ặ ế ấ ề  

ki n tác d ng m i c a nhi t đ , áp su t và tác d ng c a các dung d ch hoá h c làmệ ụ ớ ủ ệ ộ ấ ụ ủ ị ọ  

cho chúng thay đ i v  thành ph n, ki n trúc, c u t o đ   hình thành lo i đá m i. Đáổ ề ầ ế ấ ạ ể ạ ớ  

bi n ch t phân thành các lo i  đá chính: đá bi n ch t ti p xúc, đá bi n ch t trao đ iế ấ ạ ế ấ ế ế ấ ổ  

(nhi t d ch khí thành),  bi n ch t đ ng l c, bi n ch t khu v c (bi n ch t nhi tệ ị ế ấ ộ ự ế ấ ự ế ấ ệ  

đ ng). Ng i ta còn phân bi t: đá đ n khoáng là đá hình thành ch  có m t khoángộ ườ ệ ơ ỉ ộ  

v t, đá đa khoáng là đá hình thành v i t p h p nhi u lo i khoáng v t.ậ ớ ậ ợ ề ạ ậ

3. Thành ph n c a đ t đá: ầ ủ ấ

Trong đ t đá có nhi u thành ph n v t ch t  nh ng tr ng thái khác nhau:ấ ề ầ ậ ấ ở ữ ạ  

r n, l ng, khí. Ngoài các khoáng v t vô c  trong đ t đá còn có th  có m t l ngắ ỏ ậ ơ ấ ể ộ ượ  

h u c  và sinh v t nh t đ nh. Tr ng thái, tính ch t và ch t l ng c a đ t đá phữ ơ ậ ấ ị ạ ấ ấ ượ ủ ấ ụ 

thu c r t nhi u vào các thành ph n v t ch t này.ộ ấ ề ầ ậ ấ

+ Thành ph n v t ch t c u t o nên pha r n là các khoáng v t th ng có c uầ ậ ấ ấ ạ ắ ậ ườ ấ  

trúc tinh th , thành ph n r t đa d ng.ể ầ ấ ạ

+ Pha l ng trong đ t đá là n c  tr ng thái: h i, n c liên k t v t lý, n cỏ ấ ướ ở ạ ơ ướ ế ậ ướ  

liên k t hoá h c, n c đá, n c tr ng thái l ng.ế ọ ướ ướ ạ ỏ

+ Pha khí: O2, CO2, N2, CH4, H2S , H2,…th ng có ngu n g c khí quy n, sinhườ ồ ố ể  

v t và t o nên nh ng túi khí có kh i l ng r t l n, nh ng m  khí.ậ ạ ữ ố ượ ấ ớ ữ ỏ

+ V t ch t h u c  th ng làm đ t đá kém ch t l ng, d  b  phong hoá: than,ậ ấ ữ ơ ườ ấ ấ ượ ễ ị  

than bùn. Các sinh v t ho t đ ng th ng đ y nhanh quá trình thay đ i tr ng thái,ậ ạ ộ ườ ẩ ổ ạ  

thành ph n và tính ch t c a đ t đá. Đ c bi t các sinh v t có th  ho t đ ng c  ầ ấ ủ ấ ặ ệ ậ ể ạ ộ ả ở 

môi tr ng ôxy hoá và môi tr ng kh  đ n đ  sâu hàng ngàn métườ ườ ử ế ộ

4. Ki n trúc c a đ t đá:ế ủ ấ

Ki n trúc c a đ t đá là khái ni m t  h p v  các y u t  nh  kích th c, hìnhế ủ ấ ệ ổ ợ ề ế ố ư ướ  

d ng, t  l  đ nh l ng gi a các thành ph n khoáng v t, m c đ  k t tinh và d ngạ ỷ ệ ị ượ ữ ầ ậ ứ ộ ế ạ  

liên k t c a chúng tronng đ t đá.ế ủ ấ

5. C u t o c a đ t đá:ấ ạ ủ ấ

C u t o c a đ t đá là t  h p các y u t  v  s  phân b  t ng đ i gi a cácấ ạ ủ ấ ổ ợ ế ố ề ự ố ươ ố ữ  

thành ph n khoáng v t trong đ t đá. Các ki u c u t o th ng g p nh : đ c sít, d i,ầ ậ ấ ể ấ ạ ườ ặ ư ặ ả  

x p, phi n,v.v...ố ế

6. Th  n m c a đ t đá:ế ằ ủ ấ
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a) Các ki u th  n m c a đ t đá: ể ế ằ ủ ấ

Ki u th  n m c a đ t đá là hình d ng, kích th c, v  trí t ng đ i c aể ế ằ ủ ấ ạ ướ ị ươ ố ủ  

chúng trong không gian và quan h  ti p xúc gi a các kh i đá v i môi tr ng xungệ ế ữ ố ớ ườ  

quanh. Ph  thu c vào đi u ki n thành t o và bi n đ i c a đ t đá mà chúng cóụ ộ ề ệ ạ ế ổ ủ ấ  

nh ng ki u th  n m khác nhau, th  n m c a đ t đá có th  bao g m các ki u khácữ ể ế ằ ế ằ ủ ấ ể ồ ể  

nhau: kh i, phân l p, th u kínhố ớ ấ

Hình 1.7. Các ki uể  

th  n m đ c tr ngế ằ ặ ư  

c a đ t đáủ ấ

a) Ki u kh iể ố b) Ki u phân l pể ớ c) Ki u th u kínhể ấ

b) Các y u t  th  n m c a v a đ t đá: ế ố ế ằ ủ ỉ ấ

Khi đi u tra nghiên c u đi u ki n đ a ch t công trình c n thi t ph i xác đ nhề ứ ề ệ ị ấ ầ ế ả ị  

v  trí trong không gian c a các v a đ t đá. Đ  xác đ nh các v a đá trong không gianị ủ ỉ ấ ể ị ỉ  

ph i  bi t  y u  t  th  n m c a  chúng:  đ ng  ph ng,  góc  ph ng  v  đ ngả ế ế ố ế ằ ủ ườ ươ ươ ị ườ  

ph ng, đ ng h ng d c, góc đ .ươ ườ ướ ố ổ

Đ ng ph ng c a v a là đ ng c t nhau gi a m t phân v a đ t đá v i m tườ ươ ủ ỉ ườ ắ ữ ặ ỉ ấ ớ ặ  

ph ng n m ngang.ẳ ằ

Góc ph ng v  đ ng ph ng là góc t o b i phía b c đ ng kinh tuy n vàươ ị ườ ươ ạ ở ắ ườ ế  

đ ng ph ng. Góc ph ng v  đ ng ph ng có hai giá tr  chênh l ch nhau180ườ ươ ươ ị ườ ươ ị ệ o

Đ ng h ng d c là đ ng th ng góc v i đ ng ph ng v  phía gi m caoườ ướ ố ườ ẳ ớ ườ ươ ề ả  

đ  c a mái v a.ộ ủ ỉ

Góc ph ng v  đ ng h ng d c là góc t o b i phía b c đ ng kinh tuy nươ ị ườ ướ ố ạ ở ắ ườ ế  

v i hình chi u c a đ ng h ng d c lên m t ph ng n m ngang.ớ ế ủ ườ ướ ố ặ ẳ ằ

Góc đ  hay góc d c c a v a là góc h p b i đ ng h ng d c và hình chi uổ ố ủ ỉ ợ ở ườ ướ ố ế  

c a nó trên m t ph ng n m ngang.ủ ặ ẳ ằ

• AB đ ng ph ngườ ươ
• OC đ ng d cườ ố
• OC' h ng d cướ ố
• α - góc d c l p đáố ớ
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§4. KHÁI NI M  Đ A HÌNH - Đ A M O Ệ Ị Ị Ạ

1. Khái ni mệ

Khái ni m đ a hình:ệ ị  Là hình dáng c a m t đ t, là s n ph m c a các quá trìnhủ ặ ấ ả ẩ ủ  

đ a ch t lâu dài và ph c  t p. Đ a hình ch u tác d ng t ng h p c a các quá trình đ aị ấ ứ ạ ị ị ụ ổ ợ ủ ị  

ch t (n i sinh và ngo i sinh)  nên nó luôn luôn bi n đ i theo th i gian.ấ ộ ạ ế ổ ờ

Khái ni m đ a m o: ệ ị ạ là khoa h c nghiên c u v  đ a hình có xét đ n ngu n g cọ ứ ề ị ế ồ ố  

hình thành và  xu th  phát tri n c a nó.ế ể ủ

Đ  cao tuy t đ i: là kho ng cách c a đi m đang xét đ n b  m t th y chu n (bộ ệ ố ả ủ ể ế ề ặ ủ ẩ ề  

m t   Geoid) ặ

Đ  cao t ng đ i: là kho ng cách t  đi m đang xét t i m t m t ph ng ngangộ ươ ố ả ừ ể ớ ộ ặ ẳ  

đ c  ượ ch n làm m c. ọ ố

2. Đi u ki n đ a hình đ a m oề ệ ị ị ạ

 Đi u ki n đ a hình đ a m o: Trong kh o sát đ a ch t ph c v  xây d ng côngề ệ ị ị ạ ả ị ấ ụ ụ ự  

trình, hai y u t  đ a hình và đ a m o th ng đ c k t h p đ ng th i, đi kèm v iế ố ị ị ạ ườ ượ ế ợ ồ ờ ớ  

nhau, g i là đi u ki n đ a hình  đ a m o. Đi u ki n này xét đ n các đ c tr ng  c aọ ề ệ ị ị ạ ề ệ ế ặ ư ủ  

đ a hình đ a m o liên quan đ n xây d ng  công trình.ị ị ạ ế ự

Đi u ki n đ a hình đ a m o là đi u ki n đ a ch t công trình t ng h p, th ngề ệ ị ị ạ ề ệ ị ấ ổ ợ ườ  

đ c xét đ n  giai  đo n đ u tiên trong công tác kh o sát đ a ch t  công trình.ượ ế ở ạ ầ ả ị ấ

3. Phân lo i đ a hìnhạ ị

a. Theo ngu n g c hình thành:ồ ố

• Đ a hình ki n t o: hình thành do chuy n đ ng ki n t o c a v  Trái đ t, t oị ế ạ ể ộ ế ạ ủ ỏ ấ ạ  

nên đ a hình c  b n c a m t đ t nh : dãy núi, đ ng b ng, đáy bi n …ị ơ ả ủ ặ ấ ư ồ ằ ể

• Đ a hình xâm th c: hình thành do quá trình xâm th c - ho t đ ng bào mòn c aị ự ự ạ ộ ủ  

n c, c a gió.ướ ủ
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• Đ a hình tích t : hình thành do quá trình tích t , l ng đ ng các v t li u doị ụ ụ ắ ọ ậ ệ  

n c, gió đem t i.ướ ớ

b. Theo đ  cao:ộ

• Đ a hình d ng: đ a hình d ng l i, bao quanh b i các y u t  th p h n.ị ươ ị ạ ồ ở ế ố ấ ơ

Núi, R ng núi, D i núi, Đ nh và ng n núiặ ả ỉ ọ

S n nguyên, Cao nguyênơ

Đ i, d i đ i, ồ ả ồ ụ

• Đ a hình âm: đ a hình d ng lõm, bao quanh b i các y u t  cao h n.ị ị ạ ở ế ố ơ

Lòng ch o, thung lũngả

Khe h m, m ng xóiẻ ươ

Trong th c t  xây d ng th ng chia làm 3 nhóm đ a hình chính:ự ế ự ườ ị  

•  Đ a hình núi: đ  cao > 200m ị ộ

•  Đ a hình đ i: đ  cao t  20m đ n 200m ị ồ ộ ừ ế

•  Đ a hình đ ng b ng: đ  cao < 20m ị ồ ằ ộ

4. Ý nghĩa nghiên c u đ a hình, đ a m o ứ ị ị ạ

• Đ a hình đ a m o là đi u ki n đ a ch t công trình t ng h p vì nó ph n ánhị ị ạ ề ệ ị ấ ổ ợ ả  

các đi u ki n đ a ch t khác nh :  thành ph n, tính ch t, s  phân b  c aề ệ ị ấ ư ầ ấ ự ố ủ  

đ t đá, đi u ki n  đ a ch t thu  văn, các hi n t ng đ a ch t đã và s  x yấ ề ệ ị ấ ỷ ệ ượ ị ấ ẽ ả  

ra ... t i khu v c xây d ng. ạ ự ự

• Đ a hình đ a m o quy t đ nh đ n vi c quy ho ch công  trình xây d ng. ị ị ạ ế ị ế ệ ạ ự

•Đ a hình đ a m o quy t đ nh đ n hình dáng, k t c u và giá thành công trình. ị ị ạ ế ị ế ế ấ

•Đ a hình đ a m o quy t đ nh ph ng án thi công công trình, ch  đ  khai thácị ị ạ ế ị ươ ế ộ  

công trình.

• Khi xây d ng đ p, th ng ch n n i có lũng sâu, h p nh m làm cho kh iự ậ ườ ọ ơ ẹ ằ ố  

l ng công trình là nh  nh t.ượ ỏ ấ

• C n có v  trí b  trí các công trình ki n trúc khác nh  đ p tràn, c ng, nhàầ ị ố ế ư ậ ố  

máy th y đi n, nên m t c t tuy n đ p c n có b  r ng thích h p. ủ ệ ặ ắ ế ậ ầ ề ộ ợ

• Khi xây d ng kênh c n chú ý đ  d c, m c đ  phân c t c a đ a hình, vì nóự ầ ộ ố ứ ộ ắ ủ ị  

quy t đ nh kh i l ng đào đ p, s  công trình ph , hình th c kênh. ế ị ố ượ ắ ố ụ ứ
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• Đ a hình phân c t m nh làm cho tuy n kênh, đ ng giao thông ph i kéoị ắ ạ ế ườ ả  

dài do l n theo đ ng đ ng m c đ a hình ho c ph i b  trí các công trìnhượ ườ ồ ứ ị ặ ả ố  

v t nh  c u giao thông, c u máng, xiphông,… ượ ư ầ ầ
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CH NGƯƠ  II

M T S  TÍNH CH T C A Đ T ĐÁỘ Ố Ấ Ủ Ấ
§1. TÍNH CH T V T LÝ C A Đ T ĐÁẤ Ậ Ủ Ấ

Tính ch t v t lý c a đ t đá là nh ng tính ch t đ c tr ng cho tr ng thái v t lýấ ậ ủ ấ ữ ấ ặ ư ạ ậ  

c a chúng trong đi u ki n th  n m t  nhiên ho c  bãi th i, n n đ ng đ p, đêủ ề ệ ế ằ ừ ặ ở ả ề ườ ắ  

đ p và các công trình khác. Các s  li u v  tính ch t v t lý cho phép đánh giá đ nhậ ố ệ ề ấ ậ ị  

tính đ  b n và đ  n đ nh c a chúngộ ề ộ ổ ị ủ

1. Kh i l ng th  tích( dung tr ng)ố ượ ể ọ

V

Vk

Vw

Vh

Qk

Qn

Qh

Q

Thể tích Khối lượng

khí

nước

hạt

V

Vk

Vw

Vh

Qk

Qn

Qh

Q

Thể tích Khối lượng

khí

nước

hạt

a) Kh i l ng th  tích c a đ t đá t  nhiên (dung tr ng t)ố ượ ể ủ ấ ự ọ ướ : là kh i l ngố ượ  

c a m t đ n v  th  tích đ t ký hi u ủ ộ ơ ị ể ấ ệ ρ, đ n v : (T/mơ ị 3, g/cm3).

V

m=ρ          (2-1)

Trong đó:   

     ρ : dung tr ng t (g/cm3)ọ ướ

     m : kh i l ng c a đ t đá bao g m kh i l ng h t và n c c aố ượ ủ ấ ồ ố ượ ạ ướ ủ  
đ t đá (g):ấ

                            m= mh+mn

     mh: là kh i l ng h t; mố ượ ạ n: là kh i l ng n c;ố ượ ướ

     Qn : kh i l ng ph n n c trong đ t đá (g)ố ượ ầ ướ ấ

     V: là th  tích c a toàn b  đ t đá, bao g m th  tích các h t đ t đáể ủ ộ ấ ồ ể ạ ấ  
và th  tích các l  r ng có trong chúng, cmể ỗ ỗ 3.

                      V= Vh+ Vr

     Vh : th  tích ph n h t trong đ t đá (cmể ầ ạ ấ 3)

     Vr : th  tích ph n n c và không khí trong đ t đá (cmể ầ ướ ấ 3)
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Kh i l ng th  tích c a đá là đ c tr ng quan tr ng nh t v  tr ng thái v t lýố ượ ể ủ ặ ư ọ ấ ề ạ ậ  

c a nó. Kh i l ng th  tích càng bé đ c bi t so v i kh i l ng riêng thì m t đủ ố ượ ể ặ ệ ớ ố ượ ậ ộ 

càng bé, đ  r ng, đ  ch a m càng l n và có th  là đ  b n c a chúng càng th p.ộ ỗ ộ ứ ẩ ớ ể ộ ề ủ ấ

b) Kh i l ng th  tích đ t khô (dung tr ng khô)ố ượ ể ấ ọ : là kh i l ng c a m t đ nố ượ ủ ộ ơ  

v  th  tích đ t khô hoàn toàn ký hi u ị ể ấ ệ ρk, đ n v : (T/mơ ị 3, g/cm3).

)(.

.

nh

hhh
k mm

m

mV

mm

V

m

+
=== ρρ       →  

Wk +
=

1

ρρ              (2-2)

Trong đó:   

   ρ
k: dung tr ng khô (g/cm3); W: đ  m t  nhiên.ọ ộ ẩ ự

Dung tr ng khô t ng đ i n đ nh vì nó không ph  thu c vào đ  m. Đ  lọ ươ ố ổ ị ụ ộ ộ ẩ ộ ỗ 

r ng càng nh (m c đ  nén ch t càng cao), đ t đá ch a nhi u khoáng v t n ng thìỗ ỏ ứ ộ ặ ấ ứ ề ậ ặ  

dung tr ng khô càng cao. ọ

Dung tr ng khô đ c dùng làm ch  tiêu ki m tra ch  y u v  m c đ  nénọ ượ ỉ ể ủ ế ề ứ ộ  

ch t c a đ t trong thân công trình b ng đ t (đ p, đê, n n đ ng…). M t s  côngặ ủ ấ ằ ấ ậ ề ườ ộ ố  

trình đ p đ t  n c ta đã thi t k  v i dung tr ng khô ậ ấ ở ướ ế ế ớ ọ ρ
k =1,45-1,70 g/cm3

c) Kh i l ng riêng c a h t (dung tr ng h t)ố ượ ủ ạ ọ ạ : là kh i l ng c a m t đ n vố ượ ủ ộ ơ ị 

th  tích ch  riêng ph n h t r n ký hi u ể ỉ ầ ạ ắ ệ ρh, đ n v : (T/mơ ị 3, g/cm3). 

h

h
h V

m=ρ           (2-3)

Trong đó- ρ
h: dung tr ng h t (g/cm3);ọ ạ

mh kh i l ng h t (g);ố ượ ạ

Vh th  tích  h t (cm3).ể ạ

Dung tr ng h t ch  ph  thu c vào thành ph n khóang v t, không ph  thu cọ ạ ỉ ụ ộ ầ ậ ụ ộ  

vào ki n trúc, c u t o, đ  m. Dung tr ng h t c a đ t đá thông th ng thay đ iế ấ ạ ộ ẩ ọ ạ ủ ấ ườ ổ  

trong ph m vi 2,0-3,0 g/m3. Các đá baz  có dung tr ng h t l n h n t  3,0-3,3ạ ơ ọ ạ ớ ơ ừ  

g/cm3.

Dung tr ng h t còn ph  thu c vào s  có m t các t p ch t trong thành ph nọ ạ ụ ộ ự ặ ạ ấ ầ  

đ t đá. Vì v y m i lo i đ t đá có th  có m t s  gi i h n bi n đ i dung tr ng. ấ ậ ỗ ạ ấ ể ộ ố ớ ạ ế ổ ọ

Kh i l ng riêng c a đá không ph n ánh tr c ti p tr ng thái c a nó và khôngố ượ ủ ả ự ế ạ ủ  

đ c s  d ng trong tính toán công trình, song l i c n đ  tính toán các ch  tiêu tínhượ ử ụ ạ ầ ể ỉ  

ch t quan tr ng khác c a đ t đá nh  đ  r ng. So sánh kh i l ng th  tích v i kh iấ ọ ủ ấ ư ộ ỗ ố ượ ể ớ ố  
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l ng riêng c a đá có th  suy đoán v  đ  ch t và đ  r ng c a nó, t c là tr ng tháiượ ủ ể ề ộ ặ ộ ỗ ủ ứ ạ  

v t lýậ

d) Kh i l ng th  tích đ y n iố ượ ể ẩ ổ : là kh i l ng c a m t đ n v  th  tích đ t khiố ượ ủ ộ ơ ị ể ấ  

cân trong n c ký hi u ướ ệ ρđn, đ n v : (T/mơ ị 3, g/cm3).

                                    n)-)(1 -( nh ρρρ =đn  (2-4)

Trong đó:   

                     ρ
đn: dung tr ng đ y n i c a đ t đá(g/cmọ ẩ ổ ủ ấ 3);

                     ρ
n:  dung tr ng c a n c (g/cmọ ủ ướ 3);

                        n:  đ  l  r ng c a đ t đá, %. ộ ỗ ỗ ủ ấ

∆
−∆= )1(k

đn

ρρ

e) Dung tr ng bão hòa n cọ ướ  (ρbh) c a đ t: là dung tr ng t  nhiên l n nh t, làủ ấ ọ ự ớ ấ  

kh i l ng 1 đ n v  th  tích đ t  tr ng thái no n c (t c là toàn b  l  h ng c aố ượ ơ ị ể ấ ở ạ ướ ứ ộ ỗ ổ ủ  

đ t đ u ch a đ y n c). ấ ề ứ ầ ướ T/m3; g/cm3

( ) nn nhbh ρρρ +−= 1         hay      
V

mm

V

m rhbh
bh

+==ρ

Trong đó:

mh : kh i l ng ph n h t c a đ t đá (g)ố ượ ầ ạ ủ ấ
mr : kh i l ng ph n n c trong đ t đá – k  c  ph n không khí bố ượ ầ ướ ấ ể ả ầ ị  
n c chi m ch  (g)ướ ế ỗ
V : th  tích đ t đá t  nhiên (cmể ấ ự 3)

2. Tr ng l ng đ n v  c a đ t đá:ọ ượ ơ ị ủ ấ

Tr ng l ng đ n v  c a đ t đá là t  s  gi a dung tr ng c a chúng v i giaọ ượ ơ ị ủ ấ ỷ ố ữ ọ ủ ớ  

t c tr ng tr ng. N u l y đ n v  c a chúng là g/cm3 thì tr ng l ng đ n vi có làố ọ ườ ế ấ ơ ị ủ ọ ượ ơ  

G/cm3.

3. T  tr ng c a đ t đá:ỷ ọ ủ ấ

T  tr ng c a đ t đá là t  s  gi a kh i l ng đ t đá và kh i l ng n c cóỷ ọ ủ ấ ỉ ố ữ ố ượ ấ ố ượ ướ  

cùng th  tích. ể

                  
n

h

ρ
ρ=∆  (là đ i l ng không có th  nguyên)(2-5)ạ ượ ứ

Trong đó:
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ρh  : dung tr ng h t c a đ t đá (g/cmọ ạ ủ ấ 3)

ρn : dung tr ng n c (g/cmọ ướ 3)

4. Tính r ng x p c a đ t đá:ỗ ố ủ ấ

a) Đ  r ng n c a đ t đáộ ỗ ủ ấ  : là t  s  gi a th  tích l  r ng trong đ t đá và th  tíchỷ ố ữ ể ỗ ỗ ấ ể  
toàn b  m u đ t đá.ộ ẫ ấ

V

V

V

VV

V

Vr
n hh −=−== 1%100.         (2-6)

M t khác ặ
∆

= kh

V

V ρ
→ %100.1

h

kn
ρ
ρ−=   (2-11)

)122(%100].
)1(

1[ −
+

−=
W

n
hρ

ρ

Đ  r ng thay đ i trong cùng 1 lo i đ t  các tr ng thái k t c u khác nhauộ ỗ ổ ạ ấ ở ạ ế ấ  

(xem qua b ng sau)ả

                         Đ  r ng (%)ộ ỗ
           Đ tấ

K t c uế ấ
Ch tặ Ch t v aặ ừ Ch t ítặ

Cát l n s i, cát h t to  và h t v aẫ ỏ ạ ạ ừ < 35 35 – 40 > 40

Cát h t nh  và h t m n, cát pha sét nhạ ỏ ạ ị ẹ < 38 38 – 44 > 44

Sét, sét pha cát, cát pha sét n ngặ < 30 30 – 45 > 45

Đ i v i đ t cát đ  l  h ng đ c xác đ nh b ng ph ng pháp bão hòa. Ng i taố ớ ấ ộ ỗ ổ ượ ị ằ ươ ườ  

l y m t th  tích cát khô và đ  n c vào. Th  tích n c rót vào làm bão hòa cát khôấ ộ ể ổ ướ ể ướ  

chính b ng th  tích l  h ng. Trong tr ng h p này ng i ta không chú ý đ n c uằ ể ỗ ổ ườ ợ ườ ế ấ  

t o s p x p c a các h t cát.ạ ắ ế ủ ạ

Nghiên c u đ  r ng có ý nghĩa to l n trong vi c đánh giá đ t đá v  ph ng di nứ ộ ỗ ớ ệ ấ ề ươ ệ  

đ a ch t công trình. Đ  r ng quy t đ nh đ n m t đ , đ  b n, đ  bi n d ng, đị ấ ộ ỗ ế ị ế ậ ộ ộ ề ộ ế ạ ộ 

ch a m c a đ t đá và nh h ng đ n m c đ  th m n c, s c ch ng phong hóa,ứ ẩ ủ ấ ả ưở ế ứ ộ ấ ướ ứ ố  

s c ch ng băng giá, đ  ch ng đ a ch t và nhi u tích ch t có ý nghĩa th c ti n khác.ứ ố ộ ố ị ấ ề ấ ự ễ  

Đ  r ng c a đá càng cao bao nhiêu, thì m t đ , đ  b n càng bé, đ  bi n d ng và độ ỗ ủ ậ ộ ộ ề ộ ế ạ ộ 

ch a m càng l n, nh ng đ  ng m n c l i càng bé b y nhiêu. Vi c đ  l  r ngứ ẩ ớ ư ộ ấ ướ ạ ấ ệ ộ ỗ ỗ  

càng cao thì đ  ng m n c càng bé có v  ngh ch lý, nh ng th c t  là nh  v y. B iộ ấ ướ ẻ ị ư ự ế ư ậ ở  

vì đ  ng m n c c a đ t đá đ c quy t đ nh không ph i là do t ng đ  r ng c aộ ấ ướ ủ ấ ượ ế ị ả ổ ộ ỗ ủ  

nó, mà là do kích th c ch  tr ng và khe n t, nói khác đi là đ  r ng  có hi u. M tướ ỗ ố ứ ộ ỗ ệ ộ  
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khe n t h  hàng trăm hàng nghìn l n l n h n so v i hàng nghìn vi khe n t c n maoứ ở ầ ớ ơ ớ ứ ậ  

d n. Đ  r ng làm gi m s c ch ng phong hóa. Bên c nh tác d ng làm gi m m t đ ,ẫ ộ ỗ ả ứ ố ạ ụ ả ậ ộ  

đ  r ng cũng tăng cao kh  năng h p th  năng l ng cac chuy n đ ng dao đ ng khiộ ỗ ả ấ ụ ượ ể ộ ộ  

có sóng đ a ch n truy n qua đá và chính th  mà làm gi m s c ch ng đ ng đ t c aị ấ ề ế ả ứ ố ộ ấ ủ  

nó.

b) H  s  r ng: ệ ố ỗ là t  s  gi a th  tích l  r ng (Vỷ ố ữ ể ổ ỗ r) v i th  tích ph n h t r n Vớ ể ầ ạ ắ h. 

  
h

r

V

V
e =  (2-7)

Quan h  toán h c gi a đ  r ng (n) v i h  s  r ng (e) có th  suy ra t  cácệ ọ ữ ộ ỗ ớ ệ ố ỗ ể ừ  

bi u th c (2-6) và (2-7) nh  sau :ể ứ ư

e

e

VhVrVhVh

VhVr

VrVh

Vr

V

Vr
n

+
=

+
=

+
==

1//

/
 (2-8)

n

n
e

−
=

1
         (2-9)

)132(1 −−=e
k

h

ρ
ρ

)142(1
)1( −−+= W

e h

ρ
ρ

Tr  s   thay đ i t  0 đ n 1 đ i v i đ t đá thông th ng. Đ i v i sét nhão,ị ố ổ ừ ế ố ớ ấ ườ ố ớ  

bùn sét, bùn h u c  thì tr  s  e có th  l n h n 1 ữ ơ ị ố ể ớ ơ

H  s  r ng là 1 ch  tiêu có th  cho bi t s  b  đ c tính c ng đ  c a đ t doệ ố ỗ ỉ ể ế ơ ộ ặ ườ ộ ủ ấ  

đó dùng đ  đánh giá đ  ch t c a đ t (xem b ng phân lo i theo đ  ch t). ể ộ ặ ủ ấ ả ạ ộ ặ

H  s  r ngệ ố ỗ

Đ tấ

Đ  ch tộ ặ
Ch tặ Ch t v aặ ừ Ch t ítặ

Cát l n s i, cát h t to  và h t v aẫ ỏ ạ ạ ừ < 0.55 0.55 – 0.7 > 0.7

Cát h t nh  và h t m n, cát pha sét nhạ ỏ ạ ị ẹ < 0.6 0.6 – 0.75 > 0.75

Cát b t (cát b i)ộ ụ < 0.6 0.6 – 0.8 > 0.8

Sét, sét pha cát, cát pha sét n ngặ < 0.4 0.4 – 0.8 > 0.8
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*** Trong th c t  đ i v i đ t lo i cát và đ t lo i sét , vi c dùng đ  r ng vàự ế ố ớ ấ ạ ấ ạ ệ ộ ỗ  

h  s  r ng ch a đ  đ  th  hi n tr ng thái l  r ng c a đ t mà còn ph i dùng cácệ ố ỗ ư ủ ể ể ệ ạ ỗ ỗ ủ ấ ả  

ch  tiêu t ng đ i ỉ ươ ố

Đ i v i đ t lo i cát thì ph i xác đ nh đ  ch t t ng đ i D :ố ớ ấ ạ ả ị ộ ặ ươ ố

minmax

max

ee

ee
D

−
−=   (2-10)

emax  : h  s  r ng c a cát khi k t c u x p nh t (tr ng thái r ngệ ố ỗ ủ ế ấ ố ấ ạ ỗ  
nh t)ấ
emin : h  s  r ng c a cát khi k t c u ch t nh t ệ ố ỗ ủ ế ấ ặ ấ
e     : h  s  r ng c a cát  tr ng thái t  nhiênệ ố ỗ ủ ở ạ ự

D a vào đ  ch t t ng đ i D, ng i ta chia ra 3 tr ng thái nh  sau : ự ộ ặ ươ ố ườ ạ ư

Đ  ch t t ng đ i Dộ ặ ươ ố Tr ng thái t ng đ i c a đ tạ ươ ố ủ ấ

D≤  0.33 tr ng thái r i x pạ ờ ố

0.33<  D ≤  0.66 tr ng thái ch t v a ạ ặ ừ

> 0.66 tr ng thái ch t nh tạ ặ ấ

5. Tính n t n  c a đ t đá:ứ ẻ ủ ấ

Tính n t n  là tích ch t đ c tr ng cho đ t đá khi trong chúng có các m t kheứ ẻ ấ ặ ư ấ ặ  

rãnh. Trong đá c ng không có l  r ng thì khe n t đóng vai trò quan tr ng đ i v i cácứ ỗ ỗ ứ ọ ố ớ  

tính ch t c  lý và n c c a chúng. ấ ơ ướ ủ

Khe n t phát tri n trong đ t đá không đ u nhau ph  thu c vào nhi u y u tứ ể ấ ề ụ ộ ề ế ố 

khác nhau: lo i đá, ho t đ ng ki n t o, tác đ ng c a các tác nhân phong hóa,v.v...ạ ạ ộ ế ạ ộ ủ

D a vào ngu n g c thành t o các khe n t, chúng có th  chia ra các lo i sau:ự ồ ố ạ ứ ể ạ

+ Khe n t nguyên sinh: hình thành cùng quá trình t o đá.ứ ạ

+ Khe n t ki n t o: sinh ra trong quá trình v n đ ng ki n t o.ứ ế ạ ậ ộ ế ạ

+ Khe n t phong hoá: đ c thành t o do quá trình phong hoá.ứ ượ ạ

Đ  đánh giá m c đ  n t n  c a đá ng i ta dùng h  s  n t n  Kể ứ ộ ứ ẻ ủ ườ ệ ố ứ ẻ k là t  sỷ ố 

gi a di n tích các khe rãnh trên m t đá Fn và di n tích toàn b  đ t đá k  c  khe n t.ữ ệ ặ ệ ộ ấ ể ả ứ

%100.
.

%100. 1

F

ba

F

F
K

n

i
ii

n
k

∑
===    (2-15)

Trong đó: ai, bi là chi u r ng và chi u dài khe n t th  i;ề ộ ề ứ ứ

                 F là di n tích đ t đá xác đ nh khe n t th ng 4 – 8mệ ấ ị ứ ườ 2;
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Theo khe n t phân lo i đ t đáứ ạ ấ
M c đ  n t nứ ộ ứ ẽ Kk (%) Tính ch t khe n tấ ứ

N t n  y uứ ẽ ế <2
Trong đá phát tri n m nh d ng s i tóc, chi u r ngể ả ạ ợ ề ộ  
ph  bi n (1-2)mm, các khe n t l n và v a hi m cóổ ế ứ ớ ừ ế

N t n  v aứ ẽ ừ 2 – 5
Bên c nh các khe n t m nh có xu t hi n các khe n tạ ứ ả ấ ệ ứ  

v i b  r ng (2-5)mm, cá bi t đ n (5-20)mmớ ề ộ ệ ế

N t n  m nhứ ẽ ạ 5 – 10
. Bên c nh các khe n t nh , có các khe n t l n v iạ ứ ỏ ứ ớ ớ  

chi u r ng kho ng (20-100)mm.ề ộ ả

N t n  r t m nhứ ẽ ấ ạ 10 – 20
Bên c nh nh ng khe n t nh  còn có nh ng khe n tạ ữ ứ ỏ ữ ứ  

l n và r t l n có b  r ng có th  > (20-100)mmớ ấ ớ ề ộ ể
N t n  hoàn toànứ ẽ  
(đ c bi t m nh)ặ ệ ạ >20 Đá  đ i cà nát, đá tr t, đá đ  .ở ớ ượ ổ

§ 2. TÍNH CH T N C C A Đ T ĐÁẤ ƯỚ Ủ Ấ

Th y tính đ c th  hi n trong m i quan h  c a đ t đá v i n c, t c kh  năngủ ượ ể ệ ố ệ ủ ấ ớ ướ ứ ả  

bi n đ i tr ng thái, đ  b n và đ  n đ nh khi tác d ng qua l i v i n c, kh  năngế ổ ạ ộ ề ộ ổ ị ụ ạ ớ ướ ả  

h p th , gi  l i ho c th m n c. Bi t đ c th y tính c a đ t đá có th  d  báoấ ụ ữ ạ ặ ấ ướ ế ượ ủ ủ ấ ể ự  

đ c s  bi n đ i đ  b n và các tính ch t khác c a chúng, cũng nh  s  phát tri nượ ự ế ổ ộ ề ấ ủ ư ự ể  

c a b t c  quá trình đ a ch t nào.ủ ấ ứ ị ấ

1. Tính m t c a đ t đá:ẩ ướ ủ ấ

 Đ  m t  nhiên (W) : Đ  m t  nhiên c a đ t đá đ c bi u th  b ng t  s  gi aộ ẩ ự ộ ẩ ự ủ ấ ượ ể ị ằ ỉ ố ữ  

kh i l ng n c ch a trong đ t đá  đi u ki n t  nhiên v i kh i l ng c a h tố ượ ướ ứ ấ ở ể ệ ự ớ ố ượ ủ ạ  

đ t (kh i l ng đ t đá khô tuy t đ i đ c s y  nhi t đ  107ấ ố ượ ấ ệ ố ượ ấ ở ệ ộ ÷ 110oC đ n lúcế  

tr ng l ng không đ i)ọ ượ ổ

%100.
h

n

m

m
W =        (2-16)

Trong đó:

W  : Đ  m t  nhiên (%);ộ ẩ ự
mn : khối l ng n c có trong đ t đá, mượ ướ ấ n= m - mh ;
mh : khối l ng đ t đá khô tuy t đ i (pha r n); ượ ấ ệ ố ắ
m   : Kh i l ng đ t đá  tr ng thái t  nhiên.ố ượ ấ ở ạ ự

Đ  m ph  thu c vào nhi t đ , áp su t, đ  m không khí, m a, b c h i vàộ ẩ ụ ộ ệ ộ ấ ộ ẩ ư ố ơ  

các y u t  khác. Đ  m c a đ t đá là l ng ch a n c trong t  nhiên đ c xácế ố ộ ẩ ủ ấ ượ ứ ướ ự ượ  

đ nh khi s y khô đ t đá  nhi t đ  107ị ấ ấ ở ệ ộ ÷ 110oC đ n lúc tr ng l ng không thay đ i.ế ọ ượ ổ
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Vd: M t m u đ t có kh i l ng t  nhiên m= 330g. Sau khi s y khô tuy t đ iộ ẫ ấ ố ượ ự ấ ệ ố  

 nhi t đ  107ở ệ ộ ÷ 110oC  có kh i l ng không đ i là mố ượ ổ h=300g. Xác đ nh đ  m tị ổ ẩ ự 

nhiên c a đ t đá.ủ ấ

Gi i:ả

Kh i l ng n c có trong đ t đá: mố ượ ướ ấ n = m – mh = 330 -300 = 30 (g)

Đ  m t  nhiên c a m u đ t: ộ ẩ ự ủ ẫ ấ %10%100.
300

30 ==W

2. Tính th m n c c a đ t đá:ấ ướ ủ ấ

N c th m qua các l  h ng, khe n t c a đ t đá, tính th m n c đ c đ cướ ấ ổ ổ ứ ủ ấ ấ ướ ượ ặ  

tr ng b ng h  s  th m (K) là v n t c th m c a n c d i đ t trong đ t đá khiư ằ ệ ố ấ ậ ố ấ ủ ướ ướ ấ ấ  

gradien th y l c b ng 1 đ n v .ủ ự ằ ơ ị

)/,/( scmngđm
I

V
k =         (2-17)

IK
L

H
KV .. =∆=

Trong đó: 

V: v n t c th m (m/ngđ, cm/s);ậ ố ấ

I: đ  d c th y l c dòng th m.ộ ố ủ ự ấ

Ngoài h  s  th m ng i ta còn dùng h  s  d n n c T đ  đ c tr ng cho kh  năngệ ố ấ ườ ệ ố ẫ ướ ể ặ ư ả  

th m n c c a v a đ t đá. H  s  d n n c T đ c xác đ nh b ng công th c sau:ấ ướ ủ ỉ ấ ệ ố ẫ ướ ượ ị ằ ứ

T= k.m (m2/ngđ, cm2/s) (2-18)

Trong đó: 

m: đ  dày v a ch a n c.ộ ỉ ứ ướ

B ng 2.1. Tính ch t th m n c c a đ t đá tr m tíchả ấ ấ ướ ủ ấ ầ

Đ t đáấ H  s  th m k (m/ngđ)ệ ố ấ Đánh giá kh  năng th mả ấ

Đá, sét ch tặ < 0,001 Không th mấ

Sét 0,001 ÷  0,01

Th m y uấ ế
Sét pha 0,01 ÷  0,1

Cát pha 0,1 ÷  0,5

Cát m nị 0,5 ÷  1,0

Cát nhỏ 1,0 ÷  5,0 Th m t tấ ố

Cát trung 5,0 ÷  15,0

Khoa ®« thi - Trêng cao ®¶ng x©y dùng c«ng tr×nh ®« thi

31

http://www.cuwc.edu.vn/TiengViet-V2010/Default.asp


 Giáo trình đ a ch t công trình và đ a ch t th y văn c  sị ấ ị ấ ủ ơ ở
  

Cát thô 15,0 ÷   50,0

Cát s iỏ 50,0 ÷  100,0

S i –cu iỏ ộ 100,0 ÷  200,0

3. Tính ng m n c c a đ t đá ậ ướ ủ ấ

Tính ng m n cậ ướ  là kh  năng đ t đá h p th  và ch a gi  m t l ng n c nh tả ấ ấ ụ ứ ữ ộ ượ ướ ấ  

đ nh,  khi n c có kh  năng v n đ ng t  do d i tác d ng c a tr ng l c. Có thị ướ ả ậ ộ ự ướ ụ ủ ọ ự ể 

phân bi t các đ  ng m n c c a đ t đá:ệ ộ ậ ướ ủ ấ

+ Đ  ng m n c c c đ i: l ng n c c c đ i ch a gi  trong đ t đá khi toànộ ậ ướ ự ạ ượ ướ ự ạ ứ ữ ấ  

b  l  r ng c a chúng bão hòa n c.ộ ỗ ỗ ủ ướ

+ Đ  ng m n c mao d n: là l ng n c c c đ i ch a trong các l  mao d nộ ậ ướ ẫ ượ ướ ự ạ ứ ỗ ẫ  

c a đ t đáủ ấ

+ Đ  ng m n c phân t  c c đ i: l ng n c liên k t v t lý c c đ i đ cộ ậ ướ ử ự ạ ượ ướ ế ậ ự ạ ượ  

tính  b ng đ  ng m n c mao d n c ng v i đ  ng m n c phân t  c a đ tằ ộ ậ ướ ẫ ộ ớ ộ ậ ướ ử ủ ấ  

đá

Tính ch a n c và gi  n c c a đ t đá ph  thu c vào nhi u nhân t : đ c đi mứ ướ ữ ướ ủ ấ ụ ộ ề ố ặ ể  

th ch h c, m c đ  k t dính, c u t o l  h ng, v.v...thí d  nh  than bùn có kh  năngạ ọ ứ ộ ế ấ ạ ỗ ổ ụ ư ả  

ch a và gi  n c l n h n cu i s i, sét ch a- gi  n c nhi u h n cát...ứ ữ ướ ơ ơ ộ ỏ ứ ữ ướ ề ơ

B ng 2.2. Đ  ng m n c c a đ t đá tr m tíchả ộ ậ ướ ủ ấ ầ

Đ t đáấ Đ ng kính h t (mm)ườ ạ Đ  ng m n c phân t  c c đ i (%)ộ ậ ướ ử ự ạ

Cát thô 2 ÷  0.5 1.57

Cát trung 0.5 ÷  0.25 1.60

Cát nhỏ 0.25 ÷  0.1 2.73

Cát m nị 0.1 ÷  0.08 4.75

B tộ 0.08 ÷  0.002 10.18

Sét <0.002 44.85

4. Tính nh  n cả ướ

Tính nh  n c là tích ch t c a đ t đá bão hòa n c phóng thích n c b ngả ướ ấ ủ ấ ướ ướ ằ  

cách th m t  do d i tác d ng c a tr ng l c.ấ ự ướ ụ ủ ọ ự  Tính ch t này đ c đ c tr ng b ngấ ượ ặ ư ằ  

h  s  nh  n c ệ ố ả ướ µ là t  s  gi a th  tích n c ch y t  do ra kh i đ t đá bão hoàỷ ố ữ ể ướ ả ự ỏ ấ  

n c (Vn) v i th  tích toàn b  đ t đá (V). Nh  v y đ i l ng nh  n c ướ ớ ể ộ ấ ư ậ ạ ượ ả ướ µ b ngằ  

hi u s  gi a đ  ng m n c c c đ i Wc v i đ  ng m n c phân t  c c đ i Wpệ ố ữ ộ ậ ướ ự ạ ớ ộ ậ ướ ử ự ạ

µ = Wc -  Wp   (2-19)

Khoa ®« thi - Trêng cao ®¶ng x©y dùng c«ng tr×nh ®« thi

32

http://www.cuwc.edu.vn/TiengViet-V2010/Default.asp


 Giáo trình đ a ch t công trình và đ a ch t th y văn c  sị ấ ị ấ ủ ơ ở
  

µ = Vn / V         (2- 20)

B ng 2.3 H  s  nh  n c c a đ t đá tr m tíchả ệ ố ả ướ ủ ấ ầ

Đ t đáấ H  s  nh  n c, ệ ố ả ướ µ 
Cát thô 0.35÷ 0.25

Cát trung 0.25÷ 0.20
Cát nhỏ 0.20÷ 0.15
Cát m nị 0.15÷ 0.10

Sét pha – cát pha < 0.10
Than bùn 0.05÷ 0.15

5. Tính mao d n:ẫ

- Tính mao d n là hi n t ng n c dâng lên trong các l  r ng nh  c a đ t đáẫ ệ ượ ướ ỗ ỗ ỏ ủ ấ  
do l c căng b  m t tác đ ng  nh ng b  m t phân cách gi a v t ch t có tr ng tháiự ề ặ ộ ở ữ ề ặ ữ ậ ấ ạ  
v t lý khác nhau (nh  gi a ch t l ng – khí, r n - l ng)ậ ư ữ ấ ỏ ắ ỏ

- Bi u hi n c a tính ch t mao d n c a đ t : chi u cao c t n c có th  giể ệ ủ ấ ẫ ủ ấ ề ộ ướ ể ữ 
đ c b i l c mao d n (s c căng b  m t) và l c dính do mao d n. ượ ở ự ẫ ứ ề ặ ự ẫ

S c căng b  m t  ứ ề ặ α (l c căng trên 1 đ n v  chi uự ơ ị ề  
dài c t ngang b  m t) có ph ng ti p tuy n v i m tắ ề ặ ươ ế ế ớ ặ  
căng n c.ướ

θ : góc t (đ c tr ng phân t  gi a n c và h tướ ặ ư ử ữ ướ ạ  
r n)ắ

L c kéo căng m t n c 2ự ặ ướ πrα (do 2 l c tác d ng 2ự ụ  
bên thành c a ng), chi u lên ph ng th ng đ ng có ủ ố ế ươ ẳ ứ

P = 2πrα.cosθ  => chính l c kéo căng P này làmự  
n c dâng lên trong ngướ ố

Tr ng l c c a c t n c trong ng làm kéo n cọ ự ủ ộ ướ ố ướ  
h  xu ng G = ạ ố πr2 .Hmd . ρ .  g

r : bán kính ng mao d nố ẫ
Hmd : chi u cao mao d n khi cân b ngề ẫ ằ
g : gia t c tr ng tr ngố ọ ườ
ρ : kh i l ng riêng c a n cố ượ ủ ướ
chi u cao mao d n đ t giá tr  c c đ i khi P = G ề ẫ ạ ị ự ạ

 2πrα.cosθ = πr2 .Hmd . ρ .  g  

  
gr

H md ..

cos..2

ρ
θα=  (2-21)

B ng 2.4 Chi u cao mao d n c a đ t đá tr m tíchả ề ẫ ủ ấ ầ
Đ t đáấ Hm,cm Đ t đáấ Hm,cm
Cát thô 2÷ 15 Sét pha ít 150÷ 200

Cát trung 15÷ 35 Sét pha v aừ 200÷ 300
Cát nh , m nỏ ị 35÷ 100 Sét pha n ngặ 300÷ 400

Cát pha 100÷ 150 Sét 400÷ 500
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T  công th c trên ta nh n th y chi u cao mao d n ph  thu c vào bán kính ng,ừ ứ ậ ấ ề ẫ ụ ộ ố  

kh i l ng riêng c a ch t l ng và v t li u làm ng (vì góc t ch u nh h ng c aố ượ ủ ấ ỏ ậ ệ ố ướ ị ả ưở ủ  

v t li u làm ng và lo i ch t l ng)ậ ệ ố ạ ấ ỏ

- nh h ng c a mao d n : gây m t cho công trình, tính ch t c  lý c a đ tẢ ưở ủ ẫ ẩ ướ ấ ơ ủ ấ  

đá gi m xu ng ả ố

- Nguyên nhân: l c t ng tác c a n c và khí v i các h t đ t, th  hi n  sự ươ ủ ướ ớ ạ ấ ể ệ ở ự 

t m t các h t đ t, t o nên trong các l  r ng nh ng m t khum và m t s  hi nẩ ướ ạ ấ ạ ỗ ỗ ữ ặ ộ ố ệ  

t ng khác. Chi u cao dâng mao d n t  l  ngh ch, còn t c đ  dâng thì t  l  thu nượ ề ẫ ỉ ệ ị ố ộ ỉ ệ ậ  

v i đ ng kính các mao qu n. Trong đ t sét dâng t i hàng mét, trong nh ng lo iớ ườ ả ấ ớ ữ ạ  

đ t khác, hàng centimét đ n vài mét.ấ ế

6. Tính bão hòa

Tính bão hòa là tính ch t m t ph n l  r ng, khe rãnh c a đ t đá b  n c chi mấ ộ ầ ỗ ỗ ủ ấ ị ướ ế  

ch . Là t  s  gi a đ  m t  nhiên và đ  m bão hoà (bão hoà khi n c chi m toànỗ ỉ ố ữ ộ ẩ ự ộ ẩ ướ ế  

b  l  r ng) hay ộ ỗ ỗ là t  s  gi a th  tích n c trong l  r ng so v i th  tích toàn b  lỷ ố ữ ể ướ ỗ ỗ ớ ể ộ ỗ 

r ngỗ

r

n

bh

tn

V

V

W

W
G ==                   (2-22)
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ρ
ρ.=                   (2-23)

Đ  bão hòa luôn nh  h n 1. Tuy nhiên đ i v i lo i sét có tính a n c cao,ộ ỏ ơ ố ớ ạ ư ướ  

l ng n c k t h p m t ngoài quá l n thì đ  bão hòa có th  l n h n 1.ượ ướ ế ợ ặ ớ ộ ể ớ ơ

Theo TCVN 43 -78, d a vào đ  bão hòa ng i ta chia đ t ra làm các nhóm khácự ộ ườ ấ  

nhau

B ng 2.5 Phân nhóm đ t theo đ  bão hòaả ấ ộ
G Đ t h t minấ ạ G Đ t h t thôấ ạ

0÷ 0.2 khô 0÷ 0.5 Ít mẩ
0.2÷ 0.4 Ít mẩ 0.5÷ 0.8 mẩ
0.4÷ 0.8 mẩ 0.8-1.0 Bão hòa
0.8÷ 1.0 Bão hòa
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B ng liên h  các ch  tiêu v t lý c a đ t đáả ệ ỉ ậ ủ ấ
Chæ  tieâu  caàn  xaùc  

ñònh
Coâng  thöù c

Heä soá roãng e

1
)01,01(. −+∆=
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n W
e

γ
γ

       1−=
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Ñoä baõo hoøa G
Wn

W

W

W
G

γγ
γ

−+∆
∆

=
)01,01.(.
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e
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k
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Dung troïng khoâ 
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W
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Dung troïng ñaåy noåi 
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§ 3. M T S  Ộ Ố TÍNH CH T HÓA LÝ C A Đ T Ấ Ủ Ấ

1. Tính d o:ẻ

Tính d o c a đ t lo i sét là kh  năng thay đ i hình d ng (bi n d ng) c aẻ ủ ấ ạ ả ổ ạ ế ạ ủ  

chúng d i tác d ng c a ngo i l c mà không làm m t đi tính nguyên kh i, liên t cướ ụ ủ ạ ự ấ ố ụ  

và gi  nguyên hình d ng đó sau khi đã ch m d t ngo i l c tác d ng lên nó.ữ ạ ấ ứ ạ ự ụ

-Tính d o ph  thu c vào đ  m, m c đ  phân tán, thành ph n khoáng v t,ẻ ụ ộ ộ ẩ ứ ộ ầ ậ  

thành ph n cation trao đ i, đ  đ m đ c c a dung d ch h i và 1 s  y u t  khác. Tínhầ ổ ộ ậ ặ ủ ị ơ ố ế ố  

d o c a đ t đ c đ c tr ng b ng 2 ch  tiêu đ  m sau:ẻ ủ ấ ượ ặ ư ằ ỉ ộ ẩ

+Ch  s  d o là hi u s  gi a đ  m gi i h n ch y Wc và đ  m gi i h nỉ ố ẻ ệ ố ữ ộ ẩ ớ ạ ả ộ ẩ ớ ạ  

d o (Wd) đ c g i là ch  s  d o Ip: ẻ ượ ọ ỉ ố ẻ

Ip = Wc – Wd       (2-24)

Trong đó:

+Wd - đ  m gi i h n d o là đ  m mà trong đó đ t sét chuy n t  tr ngộ ẩ ớ ạ ẻ ộ ẩ ấ ể ừ ạ  

thái c ng sang tr ng thái d o. Tr ng thái này đ c xác đ nh b ng lăn sét thànhứ ạ ẻ ạ ượ ị ằ  

nh ng s i nh  có đ ng kính 3mm trên kính m  và b  n t thành nh ng m nh v nữ ợ ỏ ườ ờ ị ứ ữ ả ụ

+Wc - đ  m gi i h n ch y là đ  m mà trong đó đ t sét chuy n t  tr ngộ ẩ ớ ạ ả ộ ẩ ấ ể ừ ạ  

thái d o sang tr ng thái ch y. Tr ng thái này đ c xác đ nh theo đ  ng p c a m tẻ ạ ả ạ ượ ị ộ ậ ủ ộ  
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chùy xuyên chu n hình nón vào m u đ t d i tác d ng c a tr ng l c b n thânẩ ẫ ấ ướ ụ ủ ọ ự ả  

d ng c  đó hay d ng c  Casagrander.ụ ụ ụ ụ

B ng 2.6. Ch  s  d o c a đ t lo i sétả ỉ ố ẻ ủ ấ ạ

Đ tấ Ch  s  d o, %ỉ ố ẻ

Cát pha  1 < Ip ≤  7

Sét pha  7 < Ip ≤  17

Sét        Ip > 17

Ph  thu c vào đ  m, đ t lo i sét có nh ng trái thái khác nhau. Tr ng tháiụ ộ ộ ẩ ấ ạ ữ ạ  

c a đ t đ c xác đ nh b ng đ  s t Isủ ấ ượ ị ằ ộ ệ

dc

d

WW

WW
Is

−
−=    (2-25)

B ng 2.7. Tr  s  s t các tr ng thái khác nhau c a đ t lo i sétả ị ố ệ ạ ủ ấ ạ

Đ tấ Tr ng tháiạ Đ  s tộ ệ

Cát pha

C ngứ < 0

D oẻ 0÷ 1

Ch yả >1

Sét pha và sét

C ngứ < 0

N a c ngử ứ 0 < Is ≤  0.25

D o c ngẻ ứ 0.25 < Is ≤  0.5

D o m mẻ ề 0.5 < Is ≤  0.75
D o ch yẻ ả 0.75 < Is ≤  1

Ch yả > 1

2. Tính tr ng n  và co ngót c a đ t đá:ươ ở ủ ấ

 2.1  Tính tr ng nươ ở:  là kh  năng tăng th  tích c a đ t lo i sét khô khi g pả ể ủ ấ ạ ặ  

n c.ướ

Nguyên nhân c a s  tr ng n  là s  tăng đ  dày v  hydrat c a n c liên k tủ ự ươ ở ự ộ ỏ ủ ướ ế  

v t lý trong đ t sét và s  xu t hi n n c k t tinh (nHậ ấ ự ấ ệ ướ ế 2O). Th  tích các h t khoángể ạ  

v t trong đ t tr ng n  không thay đ i, s  tăng th  tích gây nên do tăng th  tích cácậ ấ ươ ở ổ ự ể ể  

l  r ng ch a đ y n c, do v y đ  m c a đ t tr ng n  cũng tăng lên. Do vỗ ỗ ứ ầ ướ ậ ộ ẩ ủ ấ ươ ở ỏ 

hydrat bao quanh h t dày lên nên l c dính gi a các h t b  gi m và k t qu  làm choạ ự ữ ạ ị ả ế ả  

đ  b n c a đ t tr ng n  gi m xu ng.ộ ề ủ ấ ươ ở ả ố
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Tính tr ng n  c a đ t liên quan ch t ch  v i thành ph n khoáng v t, trìnhươ ở ủ ấ ặ ẽ ớ ầ ậ  

đ  phân tán, c u trúc và đ c đi m m i liên k t gi a các h t, đ  r ng, thành ph nộ ấ ặ ể ố ế ữ ạ ộ ỗ ầ  

hóa h c và n ng đ  ion dung d chọ ồ ộ ị

Tính ch t tr ng n  c a đ t đ c đánh giá theo tr  s  tr ng n  Rn và ápấ ươ ở ủ ấ ượ ị ố ươ ở  

l c tr ng n  Pn:ự ươ ở

%100.
0

0

V

VV
Rn n −=       hay    %100.

o

on
n h

hh
R

−
=    (2-26)

Trong đó:   Vo, ho, Vn, hn là th  tích, chi u cao m u đ t tr c và sau khi tr ng n .ể ề ẫ ấ ướ ươ ở
Áp l c tr ng nự ươ ở : là áp l c phát sinh trong quá trình tr ng n . Áp l c này đ cự ươ ở ự ượ  

đo b ng l c tác d ng lên m u đ t khi làm t và nén không n  hông, và có bi nằ ự ụ ẫ ấ ướ ở ế  

d ng tr ng n  b ng không.ạ ươ ở ằ

Đ  m tr ng nộ ẩ ươ ở : là đ  m ng v i tr ng thái mà  đó quá trình h p th  n cộ ẩ ứ ớ ạ ở ấ ụ ướ  

hay dung d ch lóng khác c a đ t ng ng l i (khi s  tr ng n  k t thúc)ị ủ ấ ừ ạ ự ươ ở ế

%100.
s

stn
tn m

mm
W

−
=

Trong đó: mtn - tr ng l ng m u đ t sau khi tr ng nọ ượ ẫ ấ ươ ở
ms -  tr ng l ng đ t khô tuy t đ i ọ ượ ấ ệ ố

Đ t tr ng n  đ c bi t là đ t tr ng n  không đ u không nh ng ch  làm gi mấ ươ ở ặ ệ ấ ươ ở ề ữ ỉ ả  

c ng đ  c a đ t đá thông qua s  phá v  n i liên k t gi a các h t mà nhi u khiườ ộ ủ ấ ự ỡ ố ế ữ ạ ề  

còn phá ho i c  kh i đ t thông qua h  th ng các khe n t phát sinh trong quá trìnhạ ả ố ấ ệ ố ứ  

tr ng n .ươ ở

B ng 2.8 Phân lo i đ t tr ng n  (T.c.II-15-74)ả ạ ấ ươ ở

Lo i đ tạ ấ Tr  s  tr ng n , Rị ố ươ ở n(%) Áp l c tr ng n , Pự ươ ở n 

(KG/cm2)

Không tr ng n  ươ ở < 4 < 0,25

Tr ng n  y uươ ở ế 4 ≤  Rn < 10 0,25 ≤  Pn < 1,0

Tr ng n  trung bìnhươ ở 10 ≤  Rn < 15 1,0 ≤  Pn < 2,5

Tr ng n  m nhươ ở ạ ≥  15 ≥  2,5

Có th  s  d ng gi i h n Atterberg c a đ t lo i sét đ  d  báo nhanh hành viể ử ụ ớ ạ ủ ấ ạ ể ự  

tr ng n  c a ươ ở ủ

B ng 2.9.T ng quan gi a kh  năng tr ng n  và ch  s  d oả ươ ữ ả ươ ở ỉ ố ẻ  

(R.D.Holtxz và W.D.Kovacs,1981)

Đ  tr ng n  c a đ tộ ươ ở ủ ấ Ch  s  d o Ipỉ ố ẻ

R t caoấ > 35

Cao 25 - 41
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Trung bình 15 - 28

Th pấ < 18

2.2  Tính co ngót c a đ t là kh  năng gi m th  tích c a đ t do k t qu  táchủ ấ ả ả ể ủ ấ ế ả  

(m t) n c khi hong khô hay xu t hi n các quá trình hoá - lý (vì co m t n c, th mấ ướ ấ ệ ấ ướ ẩ  

th u). Khi đ  m trong đ t gi m xu ng các v  hydrat xung quanh các h t gi m, vìấ ộ ẩ ấ ả ố ỏ ạ ả  

v y l c dính k t gi a chúng s  tăng lên, các h t s  d ch chuy n g n nhau h n vàậ ự ế ữ ẽ ạ ẽ ị ể ầ ơ  

th  tích c a đ t s  gi m xu ng rõ r t.ể ủ ấ ẽ ả ố ệ

3. Tính hóa m m và tan rãề

3.1. Tính hóa m mề

Do ti p xúc v i n c, đ t đá có th  không b  tr ng n  nh ng c ng đ  c aế ớ ướ ấ ể ị ươ ở ư ườ ộ ủ  

chúng có th  gi m đi, tính ch t đó còn đ c g i là tính hóa m m c a đ t đá.ể ả ấ ượ ọ ề ủ ấ

Ch  tiêu đ  đánh giá m c đ  hóa m m là đ  hóa m m (h  s  hóa m m):ỉ ể ứ ộ ề ộ ề ệ ố ề

                                                  k
n

bh
n

hm σ
ση =

D a vào h  s  hóa m m có th  chia đ t đá ra làm 3 lo i:ự ệ ố ề ể ấ ạ

+ Hóa m m y u:ề ế ηhm = 1÷ 0.9 
+ Hóa m m trung bình : ề ηhm=0.9÷ 0.75
+ Hóa m m m nh : ề ạ ηhm < 0.75

Khi bão hòa n c, đ t đá b  tách ra thành l p ho c rã ra thành m nh vàướ ấ ị ớ ặ ả  

không th  ti n hành thí nghi m đ c. H  s  hóa m m c a các lo i đá này nh  v yể ế ệ ượ ệ ố ề ủ ạ ư ậ  

b ng không và ta đ c tr ng chúng nh  đá th c t  không ch u đ c n c. Có hi nằ ặ ư ư ự ế ị ượ ướ ệ  

t ng hóa m m là do : khi bão hòa n c, đá ch u tác d ng c a c t n c m nh. C tượ ề ướ ị ụ ủ ộ ướ ạ ộ  

n c này gây ra ng su t bên trong và làm gi m đ  b n c  h c c a đá. H i n cướ ứ ấ ả ộ ề ơ ọ ủ ơ ướ  

khi nh p vào vi khe n t và l  r ng cũng gây tác d ng phá ho i do tác d ng chènậ ứ ỗ ỗ ụ ạ ụ  

c a các màng m ng. Tr  s  áp l c chèn có th  đ t t i hàng ch c, hàng trăm kG/cm2ủ ỏ ị ố ự ể ạ ớ ụ  

và l n h n đ  b n ch ng kéo. Trong đá tr m tích, n c làm m m và hòa tan v tớ ơ ộ ề ố ầ ướ ề ậ  

li u g n k t, gi m đ  b n c a đá. Ph n l n các đá tr m tích khi b  m t ho cệ ắ ế ả ộ ề ủ ầ ớ ầ ị ẩ ướ ặ  

bão hòa n c có kh  năng thay đ i th  tích c a đá trong ch ng m c nh t đ nh. Doướ ả ổ ể ủ ừ ự ấ ị  

b  m t không đ u, s  thay đ i th  tích c a ph n ngoài và ph n trong m t thị ẩ ướ ề ự ổ ể ủ ầ ầ ộ ể  

tích đá cũng khác nhau. Vì v y  trong đá phát sinh ng su t có tác d ng m  r ngậ ở ứ ấ ụ ở ộ  

các vi khe n t hi n có, t o nên các vi khe n t m i và k t qu  là đ  b n c a đá bứ ệ ạ ứ ớ ế ả ộ ề ủ ị  

gi m xu ng. Bão hòa r i l i s y khô l p đi l p l i nhi u l n cũng gây ra hi nả ố ồ ạ ấ ặ ặ ạ ề ầ ệ  

t ng “m i” do ng su t bên trong trùng l p và nh h ng đ  ch u n c, đ  b nượ ỏ ứ ấ ặ ả ưở ộ ị ướ ộ ề  
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c a đá. S  gi m đ  b n sau khi bão hòa n c quan sát th y  t t c  các ki u đá vàủ ự ả ộ ề ướ ấ ở ấ ả ể  

đ c tr ng cho m c đ  ch u n c c a chúng. Th t v y, đ  r ng c a đá càng th p,ặ ư ứ ộ ị ướ ủ ậ ậ ộ ỗ ủ ấ  

thì đ  ch u n c c a nó càng cao.ộ ị ướ ủ

3.2. Tính tan rã

Tính ch t tan rã là tính ch t khi g p n c, thì đ t b  phá h y thành t ng hònấ ấ ặ ướ ấ ị ủ ừ  

c c, t ng h t r i r c, trong kh i đ t gi a các phân t  m t đi h t tính dính. Hi nụ ừ ạ ờ ạ ố ấ ữ ử ấ ế ệ  

t ng này liên quan đ n đ  m ban đ u c a đ t; đ t càng khô, đ t n a c ng ho cượ ế ộ ẩ ầ ủ ấ ấ ấ ử ứ ặ  

c ng, tan rã càng m nh, đ t m t th ng không tan rã. Nguyên nhân gây tan rãứ ạ ấ ẩ ướ ườ  

r t khác nhau, do s  tăng đ  dày t ng khu ch tán, do các mu i hòa tan, do s  hóaấ ự ộ ầ ế ố ự  

m m m i liên k t gi a các h t, do t  tính, do n c ng m sâu vào kh i đ t theo cácề ố ế ữ ạ ừ ướ ấ ố ấ  

l  h ng l n, các khe n t, v.v. gây ra các ng su t c c b  trong kh i đ t. ỗ ổ ớ ứ ứ ấ ụ ộ ố ấ

Tùy theo t ng lo i đ t, tùy theo thành ph n c u trúc c a đ t mà t c đ  hìnhừ ạ ấ ầ ấ ủ ấ ố ộ  

th c tan rã c a đ t khác nhau.  Các đ t lo i sét li n kh i, tính th m nh , thì s  tanứ ủ ấ ấ ạ ề ố ấ ỏ ự  

rã x y ra ch m ch p và phát tri n d n t  ngoài vào trong, tan r a thành h t, ít khiả ậ ạ ể ầ ừ ữ ạ  

thành c c có kính th c l n. Đ t có c u t o l p, lúc ban đ u ta rã thành l p, ho cụ ướ ớ ấ ấ ạ ớ ầ ớ ặ  

l p m ng. Khoáng v t càng a n c, h t càng không đ u thì tan rã càng nhanh.ớ ỏ ậ ư ướ ạ ề

Tính tan rã ph  thu c vào thành ph n hóa h c và n ng đ  ion trong n c.ụ ộ ầ ọ ồ ộ ướ  

Trong dung d ch các ion Naị +, K+ đ t tan rã d  dàng thành h t nh  và không phấ ễ ạ ỏ ụ 

thu c vào đ  m ban đ u c a đ t; trong dung d ch ch a Alộ ộ ẩ ầ ủ ấ ị ứ 3+, Fe3+ thì đ t t ng đ iấ ươ ố  

n đ nh.ổ ị

Th i gian tan rãờ  : Là kho ng th i gian mà  trong n c m u đ t đá m t tínhả ờ ở ướ ẫ ấ ấ  

dính k t và phân rã thành các phân t  có kích th c khác nhau.ế ố ướ

Đ c đi m tan rãặ ể  : Ph n nh hình th c tan rã c a đ t đá.ả ả ứ ủ ấ

§ 4. KHÁI NI MỆ  TÍNH CH T C  H C C A Đ T ĐÁẤ Ơ Ọ Ủ Ấ

Tính ch t c  h cấ ơ ọ  c a đ t đá là tính ch t ch ng l i ngo i l c tác d ng lênủ ấ ấ ố ạ ạ ự ụ  

chúng.

Ngo i l c có th  gây nên bi n d ng đ t đá và n u đ  m nh có th  phá huạ ự ể ế ạ ấ ế ủ ạ ể ỷ 

chúng. Nh  v y tính ch t c  h c c a đ t đá đ c tr ng b ng tính bi n d ng và đư ậ ấ ơ ọ ủ ấ ặ ư ằ ế ạ ộ 

b n c a đ t đá d i tác d ng c a áp l c tác d ng lên chúng.ề ủ ấ ướ ụ ủ ự ụ
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Tính bi n d ng đ c tr ng cho tr ng thái đ t đá khi ngo i l c nh  h n 1 giáế ạ ặ ư ạ ấ ạ ự ỏ ơ  

tr  t i h n nào đó (P < Pth). Khi giá tr  ngo i l c đ t ho c v t qua giá tr  t i h n (Pị ớ ạ ị ạ ự ạ ặ ượ ị ớ ạ  

≥  Pth), thì đ t đá chuy n qua tr ng thái phá hu , các ph n t  c a chúng s  tr t lênấ ể ạ ỷ ầ ử ủ ẽ ượ  

nhau. Trong các tính ch t c  h c c a đ t đá thì kh  năng ch ng nén và c t là nh ngấ ơ ọ ủ ấ ả ố ắ ữ  

tính ch t ch  y u c a chúng, hai ch  tiêub này r t quan tr ng đ  đánh giá đ  b nấ ủ ế ủ ỉ ấ ọ ể ộ ề  

c a đ t đá khi xây d ng, khai đào m .ủ ấ ự ỏ

Khi ch u tác d ng c a ngo i l c thì trong đ t đá xu t hi n n i l c ch ng l i,ị ụ ủ ạ ự ấ ấ ệ ộ ự ố ạ  

hình thành ng su t trong chúng.ứ ấ

Kh i đ t đá b  bi n d ng ho c phá ho i khi ngo i l c tác d ng lên chúng l nố ấ ị ế ạ ặ ạ ạ ự ụ ớ  

h n n i l c. (l c liên k t các phân t  c a đ t đá, l c ma sát,…). N u n i l c b ngơ ộ ự ự ế ử ủ ấ ự ế ộ ự ằ  

ng su t gây ra do ngo i l c thì đ t đá  tr ng thái ng su t t i h n.ứ ấ ạ ự ấ ở ạ ứ ấ ớ ạ

Trong đi u ki n t  nhiên, đ t đá th ng  tr ng thái ng su t 3 h ng khiề ệ ự ấ ườ ở ạ ứ ấ ướ  

ng su t các h ng nh  nhau, đ t đá s  có tr ng thái đ ng ng su t.ứ ấ ướ ư ấ ẽ ạ ẳ ứ ấ

§ 5. TÍNH BI N D NG C A Đ T ĐÁẾ Ạ Ủ Ấ  

Tính bi n d ngế ạ  là kh  năng b  thay đ i th  tích, hình d ng c a đ t đá khi cóả ị ổ ể ạ ủ ấ  

ngo i l c tác đ ng lên chúng. M c đ  và t c đ  bi n d ng ph  thu c vào đ  m,ạ ự ộ ứ ộ ố ộ ế ạ ụ ộ ộ ẩ  

c u trúc, đ  l  r ng, thành ph n h t, khoáng v t,…c a đ t đá và đ c tính c aấ ộ ỗ ỗ ầ ạ ậ ủ ấ ặ ủ  

ngo i l c.ạ ự

D i tác d ng c a t i tr ng , thì đ t đá b  co ép l i và thay đ i hình d ngướ ụ ủ ả ọ ấ ị ạ ổ ạ  

cũng nh  kích th c. Th  tích các l  h ng trong đ t b  gi m nh  do các h t khoángư ướ ể ỗ ổ ấ ị ả ỏ ạ  

v t d ch chuy n t ng đ i t ng đ i v i nhau, do bi n d ng c a chính các h t đ tậ ị ể ươ ố ươ ố ớ ế ạ ủ ạ ấ  

và do n c hay khí ch a trong các l  r ngướ ứ ỗ ỗ

Đ t thông th ng đ c nén ch t ch  y u do th  tích l  r ng gi m, nên bi nấ ườ ượ ặ ủ ế ể ỗ ỗ ả ế  

d ng nén c a đ t đ c bi u hi n qua tr  s  bi n đ i c a h  s  r ng, còn đ i v iạ ủ ấ ượ ể ệ ị ố ế ổ ủ ệ ố ỗ ố ớ  

đ t bão hoà n c thì đ c bi u hi n thông qua tr  s  bi n đ i c a đ  m.ấ ướ ượ ể ệ ị ố ế ổ ủ ộ ẩ

Tính bi n d ng c a đ t th ng đánh giá b ng các ch  tiêu nén lún. Các chế ạ ủ ấ ườ ằ ỉ ỉ  

tiêu đ c tr ng c a bi n d ng nh  : h  s  nén lún, modun bi n d ng … cho phép taặ ư ủ ế ạ ư ệ ố ế ạ  

d  tính đ  lún, đ  n đ nh và kh  năng ch u t i l n nh t c a n n đ t  ự ộ ộ ổ ị ả ị ả ớ ấ ủ ề ấ

1. Tính bi n d ng c a các nhóm đ t đá.ế ạ ủ ấ

a. Tính bi n d ng c a đ t h t r i.ế ạ ủ ấ ạ ờ
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Đ t h t r i hay đ t h t thô bao g m cu i, s i, dăm, s n, cát.ấ ạ ờ ấ ạ ồ ộ ỏ ạ

Đ c tích t i tr ng có nh h ng r t l n đ n kh  năng bi n d ng và có thặ ả ọ ả ưở ấ ớ ế ả ế ạ ể 

là y u t  ch  đ o nh h ng đ n kh  năng nén lún c a nhóm đ t này.ế ố ủ ạ ả ưở ế ả ủ ấ

Đ i v i đ t r i r c l c dính gi a các h t b ng không, d i tác d ng c a t iố ớ ấ ờ ạ ự ữ ạ ằ ướ ụ ủ ả  

tr ng ngoài, đ t đ c nén ch t ch  y u là do s  d ch chuy n và s p x p l i gi aọ ấ ượ ặ ủ ế ự ị ể ắ ế ạ ữ  

các h t t i tr ng thái ch t h n. Đ i v i đ t bão hoà n c, m t ph n liên quan t iạ ớ ạ ặ ơ ố ớ ấ ướ ộ ầ ớ  

s  thoát n c trong các l  r ng trong có kích th c l n nên quá trình thoát n cự ướ ỗ ỗ ướ ớ ướ  

x y ra nhanh chóng và nh h ng không đáng k  t i t c đ  nén ch t đ t. Nh  v yả ả ưở ể ớ ố ộ ặ ấ ư ậ  

đ i v i đ t r i, quá trình nén ch t x y ra m t cách nhanh chóng, đ  lún t ng có thố ớ ấ ờ ặ ả ộ ộ ổ ể 

đ t n đ nh ngay sau khi k t thúc thi công xây d ng công trình.ạ ổ ị ế ự

Tính nén lún c a đ t r i r c ph  thu c vào thành ph n khoáng v t, đ c đi mủ ấ ờ ạ ụ ộ ầ ậ ặ ể  

c u trúc (kích th c, hình dáng, đ c đi m m t ngoài c a h t, s  s p x p t ng đ iấ ướ ặ ể ặ ủ ạ ự ắ ế ươ ố  

gi a các h t), đ  m, tr  s  áp l c nén, lo i t i tr ng (đ ng hay tĩnh).ữ ạ ộ ẩ ị ố ự ạ ả ọ ộ

b. Tính bi n d ng c a đ t m m dính.ế ạ ủ ấ ề

D i tác đ ng c a t i tr ng ngoài, đ t b  bi n d ng nén lún, đ  l  r ngướ ộ ủ ả ọ ấ ị ế ạ ộ ỗ ỗ  

trong đ t gi m, đ t b  nén ch t l i, m t đ  h t r n trong m t đ n v  th  tích đ tấ ả ấ ị ặ ạ ậ ộ ạ ắ ộ ơ ị ể ấ  

tăng lên, cu i cùng làm cho c ng đ  c a đ t tăng. ố ườ ộ ủ ấ

Đ i v i đ t m m dính s  nén ch t đ t ch  x y ra khi t i tr ng tác d ng v tố ớ ấ ề ự ặ ấ ỉ ả ả ọ ụ ượ  

quá đ  b n liên k t ki n trúc c a chúng. N u đ t  tr ng thái c ng, n a c ng sộ ề ế ế ủ ế ấ ở ạ ứ ử ứ ự 

nén ch t x y ra đ u tiên là do phá v  liên k t ki n trúc đ t ti p theo là s  d chặ ả ầ ỡ ế ế ấ ế ự ị  

chuy n và s p x p ch t l i c a các h t, đ  l  r ng gi m, t c đ  nén ch t nhanh,ể ắ ế ặ ạ ủ ạ ộ ỗ ỗ ả ố ộ ặ  

th i gian n đ nh ng n.  ờ ổ ị ắ

N u đ t m m dính đ t bão hoà n c thì đ t ch  b  nén ch t khi n c trongế ấ ề ấ ướ ấ ỉ ị ặ ướ  

các l  r ng thoát ra do nén ép ho c do s  gi m th  tích các bao khí trong l  r ng.ỗ ỗ ặ ự ả ể ỗ ỗ  

Trong đ t m m dính l  r ng nh  nên quá trình thoát n c r t ch m ch p vì v y t cấ ề ỗ ỗ ỏ ướ ấ ậ ạ ậ ố  

đ  nén ch t trong đ t m m dính là r t ch m, th i gian lún n đ nh kéo dài (hàngộ ặ ấ ề ấ ậ ờ ổ ị  

ch c, hàng trăm năm), t ng đ  lún l n.ụ ổ ộ ớ

Quá trình nén lún ph  thu c vào hàm l ng h t sét, thành ph n h t, thànhụ ộ ượ ạ ầ ạ  

ph n khoáng v t, thnàh ph n và n ng đ  ion trong n c l  r ng, c ng đ  liên k tầ ậ ầ ồ ộ ướ ỗ ỗ ườ ộ ế  

ki n trúc, t i tr ng tác d ng.ế ả ọ ụ

c. Tính bi n d ng c a đá c ng.ế ạ ủ ứ
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Đá c ng khi b  nén s  b  bi n d ng, đ c tính bi n d ng c a đá c ng, theoứ ị ẽ ị ế ạ ặ ế ạ ủ ứ  

tính ch t c  h c gi ng v i bi n d ng các v t r n và tuân thoe đ nh lu t Hấ ơ ọ ố ớ ế ạ ậ ắ ị ậ ooke:

)/(. 2cmKGE λσ =   (3-1)

Trong đó σ: ng su t ngoài; ứ ấ

      λ: bi n d ng t ng đ i; ế ạ ươ ố

      E: môđun đàn h i.ồ

Bi n d ng c a đá mang tính ch t đàn h i, khi d  t i, m u đá có th  tr  vế ạ ủ ấ ồ ỡ ả ẫ ể ở ề 

hình d ng kích th c ban đ u, khi v t quá gi i h n đàn h i thì đá b  phá hu . ạ ướ ầ ượ ớ ạ ồ ị ỷ Tính 

ch t đàn h i c a đá c ng gây nên do tính ch t đàn h i c a các khoáng v t t o đá,ấ ồ ủ ứ ấ ồ ủ ậ ạ  

đ c tính liên k t ki n trúc, ch t ximăng g n k t đá và c  đ c tính n t n  cũng nhặ ế ế ấ ắ ế ả ặ ứ ẻ ư 

các ch t l p nhét trong các khe n t c a đá n a. Đá c ng ch  y u b  bi n d ng đànấ ấ ứ ủ ữ ứ ủ ế ị ế ạ  

h i, bi n d ng d  r t nh .ồ ế ạ ư ấ ỏ

Đ i v i đá n a c ng còn có bi n d ng d o, nh t d o. Bi n d ng đàn h i ch  thố ớ ử ứ ế ạ ẻ ớ ẻ ế ạ ồ ỉ ể 

hi n  m t ph n và có giá tr  không l n, không x y ra t c th i mà đ t giá tr  l nệ ở ộ ầ ị ớ ả ứ ờ ạ ị ớ  

nh t sau m t th i gian g i là ch m mu n đàn h i. Bi n d ng d o xu t hi n khiấ ộ ờ ọ ậ ộ ồ ế ạ ẻ ấ ệ  

ng su t v t quá gi i h n đàn h i, bi n d ng d o th ng chuy n sang bi n d ngứ ấ ượ ớ ạ ồ ế ạ ẻ ườ ể ế ạ  

ch y d o khi t i tr ng không đ i ho c tăng t  t . Tuỳ theo t i tr ng tác d ng màả ẻ ả ọ ổ ặ ừ ừ ả ọ ụ  

bi n d ng phát tri n theo th i gian v i m t t c đ  nh t d nh.ế ạ ể ờ ớ ộ ố ộ ấ ị

Trong đá n a c ng, quan h  gi a ng su t và bi n d ng r t ph c t p, ngoài raử ứ ệ ữ ứ ấ ế ạ ấ ứ ạ  

còn ph i k  đ n tính ch t l u bi n.ả ể ế ấ ư ế

Bi n d ng d o gây nên b i s  d ch chuy n t ng đ i v i nhau không thu nế ạ ẻ ớ ự ị ể ươ ố ớ ậ  

ngh chc a các h t khoáng v t, m nh v n t o đá; do s  phá v  c a các h t và xiị ủ ạ ậ ả ụ ạ ự ỡ ủ ạ  

măng g n k t; có th  do s  phát sinh khe n t, vi khe n t và các l  r ng trong đá; doắ ế ể ự ứ ứ ỗ ỗ  

s  ép ch i các l p k p m m y u và các ch t l p nhét trong khe n t; do s  épự ồ ớ ẹ ề ế ấ ấ ứ ự  thoát 

n c liên k t.ướ ế

2. Ph ng pháp xác đ nh các ch  tiêu v  tính bi n d ng c a đ t đáươ ị ỉ ề ế ạ ủ ấ .

Kh  năng kháng nén c a đ t đá có th  xác đ nh b ng máy nén m t tr c (nén nả ủ ấ ể ị ằ ộ ụ ở 

hông, nén không n  hông), máy nén ba tr c ho c các thi t b  nén  hi n tr ng (nénở ụ ặ ế ị ở ệ ườ  

trong h  đào, nén trong h  khoaố ố n). Ph ng pháp nén 1 tr c có th  xác đ nh đ c hươ ụ ể ị ượ ệ 

s  nén lún, môđun t ng bi n d ng, h  s  th m c a đ t r i r c, m m dính.ố ổ ế ạ ệ ố ấ ủ ấ ờ ạ ề
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 Ph ng pháp nén ba tr c xác đ nh đ c h  s  nén lún, môđun t ng bi n d ng,ươ ụ ị ượ ệ ố ổ ế ạ  

h  s  n  hông, h  s  ma sát trong, tính dính k t và h  s  th m v i áp l c t ngệ ố ở ệ ố ế ệ ố ấ ớ ự ươ  

ng.ứ

a) H  s  nén lún ệ ố a (cm2/kG)
Là ch  tiêu quan tr ng trong thíỉ ọ  

nghi m nén.  ệ H  s  này đ c tr ng choệ ố ặ ư  

s  thay đ i h  s  r ng và th  tích c aự ổ ệ ố ỗ ể ủ  

đ t đá khi thay đ i t i tr ng. H  s  nàyấ ổ ả ọ ệ ố  

đ c xác đ nh b ng công th c:ượ ị ằ ứ

12

21

σσ −
−

=
ee

a   (cm2/KG). (3-2)

Trong đó: σ1, σ2, e1, e2 là t i tr ng và h  s  r ng t ng ng.ả ọ ệ ố ỗ ươ ứ

Đ nh lu t nén lúnị ậ  :   S  thay đ i t ng đ i c a th  tích l  r ng c a đ t t  lự ổ ươ ố ủ ể ỗ ỗ ủ ấ ỉ ệ 

thu n v i s  thay đ i áp l c.ậ ớ ự ổ ự

Ph ng trình đ ng cong nén lún:ươ ườ

           )1( o
o

oi e
h

h
ee +∆−=

Đ  th  đ ng cong nén lún:ồ ị ườ

Theo giá tr  h  s  nén lún a, đ t đ c chia ra:ị ệ ố ấ ượ

+ Đ t b  nén lún m nh ấ ị ạ                         a ≥  0,05 (cm2/kG)

+ Đ t b  nén lún ấ ị trung bình 0,001≤  a < 0,05 (cm2/kG)   

+ Đ t b  nén lún ít ấ ị 0,001≤  a < 0,005 (cm2/kG)   

+ Đ t không b  nén lúnấ ị              a < 0,001(cm2/kG)

b) Môđun t ng bi n d ngổ ế ạ  

Môđun t ng bi n d ng đ c xác đ nh t  k t qu  thí nghi m theo công th cổ ế ạ ượ ị ừ ế ả ệ ứ  

sau:

3)-(3 kG/cm2
1

.
1

2
1

21

2

−

+






−

−=
a

e
E o

µ
µ

 

Trong đó:

eo- h  s  r ng c a đát trong đi u ki n t  nhiên;ệ ố ỗ ủ ề ệ ự
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a1-2- h  s  nén lún (cmệ ố 2/kG) đ c xác đ nh trên đ ng cong nén đ i v iượ ị ườ ố ớ  

kho ng t i tr ng ả ả ọ σ1 đ n ế σ2;

µ là h  s  Poatson (là h  s  t  l  gi a bi n d ng ngang và bi n d ng d cệ ố ệ ố ỉ ệ ữ ế ạ ế ạ ọ  

t ng đ i c a m u đ t):ươ ố ủ ẫ ấ

                                     
z

x

ε
εµ =     (3-4)

εx: bi n d ng t ng đ i theo ph ng ngang ế ạ ươ ố ươ
o

x d

d∆=ε

εz: bi n d ng t ng đ i theo ph ng th ng đ ng ế ạ ươ ố ươ ẳ ứ
o

z h

h∆=ε

Trong đó:

ho, do: chi u cao, đ ng kính ban đ u c a m u;ề ườ ầ ủ ẫ

∆h, ∆d: tr  s  bi n đ i chi u cao và đ ng kính c a m u sau khi nén.ị ố ế ổ ề ườ ủ ẫ

H  s  Poatxông đ c g i là h  s  n  hông, đ c tr ng cho tính biénệ ố ượ ọ ệ ố ở ặ ư  

d ng c a đ t đá.ạ ủ ấ
 H  s  nén lún và môđun bi n d ng là nh ng ch  tiêu quan tr ng nh t đ  tínhệ ố ế ạ ữ ỉ ọ ấ ể  

toán s  nén lún c a công trình.ự ủ

B ng 3.1.ả H  s  Poatxông c a các lo i đ t.ệ ố ủ ạ ấ

Lo i đ t đáạ ấ Tr  s  trung bình, ị ố µ
Sét 0.40÷ 0.45

Sét pha 0.35÷ 0.40
Cát pha 0.30÷ 0.35

Cát 0.25÷ 0.30
Đá 0.10÷ 0.40

§ 6. TÍNH B N C A Đ T ĐÁỀ Ủ Ấ  

Tính b n hay tính ch ng c t (tr t)ề ố ắ ượ  là tính ch t c a đ t đá ch ng l i s  pháấ ủ ấ ố ạ ự  

ho i d i tác d ng c a ngo i l c. Tính b n đ c tr ng cho tr ng thái đ t đá khiạ ướ ụ ủ ạ ự ề ặ ư ạ ấ  

ngo i l c đ t đ n m t giá tr  t i h n nào đ y.ạ ự ạ ế ộ ị ớ ạ ấ

Đ  hi u rõ h n ta phân tích hình t ngể ể ơ ượ  sau: Khi đ t m t v t M trên m tặ ộ ậ ặ  

ph ng n m ngang A-B thì nó tác d ng vào m t ph ng đó m t l c P b ng tr ngẳ ằ ụ ặ ẳ ộ ự ằ ọ  

l ng b n thân nó. N u đ t nghiêng m t ph ng A-B m t góc nào đó thì v t sượ ả ế ặ ặ ẳ ộ ậ ẽ 

tr t xu ng d i m t ph ng A-B. Lúc đó l c p s  chia ra làm hai l c: l c ượ ố ướ ặ ẳ ự ẽ ự ự σ kéo v tậ  

th  M vuông góc v i m t ph ng A-B và l c S song song v i m t ph ng A-B và kéoể ớ ặ ẳ ự ớ ặ ẳ  

v t M xu ng phía d i. ậ ố ướ
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 Khi v t  tr ng thái cân b ng trên m t tr t A-B thì l c S cân b ng v i l c ậ ở ạ ằ ặ ượ ự ằ ớ ự τ 
và ng c chi u v i nó. L c ượ ề ớ ự τ đ c g i là l c ch ng c t và có giá tr  ph  thu c vàoượ ọ ự ố ắ ị ụ ộ  

l c pháp tuy n ự ế σ, l c ự σ càng l n thì l c c n thi t kéo v t M xu ng càng l n. Khiớ ự ầ ế ậ ố ớ  

S>τ thì v t M b  kéo xu ng d i, tr ng thái cân b ng b  phá v . T  s  ậ ị ố ướ ạ ằ ị ỡ ỉ ố
τ/σ= tgϕ đ c g i là h  s  ma sát, góc ượ ọ ệ ố ϕ g i là góc n i ma sát.ọ ộ

M
A B

p

M

A

B

σ

ϕ

τ

p

S

1. Tính b n c a ề ủ các nhóm đ t đáấ

a) Đá c ngứ

Đ i v i đá : trong đá c ng l c ch ng tr t ph  thu c vào đ  b n liên k tố ớ ứ ự ố ượ ụ ộ ộ ề ế  

gi a các h t. Trong đ t đá, l c ch ng tr t r t l n và các h t khoáng liên k t ch tữ ạ ấ ự ố ượ ấ ớ ạ ế ặ  

v i nhau. L c ch ng tr t trong đá c ng đ m b o n đ nh cho công trình xây d ngớ ự ố ượ ứ ả ả ổ ị ự  

lên nó

b) Đ t r i r cấ ờ ạ
Đ i v i đ t r i : l c ch ng tr t trong đ t đá r i r c ch  y u ph  thu c vàoố ớ ấ ờ ự ố ượ ấ ờ ạ ủ ế ụ ộ  

l c ma sát xu t hi n khi các h t d ch chuy n lên nhau.ự ấ ệ ạ ị ể

L c ma sát ph  thu c: thành ph n h t, m c đ  đ ng nh t, kích th c, hình d ngự ụ ộ ầ ạ ứ ộ ồ ấ ướ ạ  

b  m t h t, đ  ch t, t i tr ng. ề ặ ạ ộ ặ ả ọ Đ t có đ  h t càng thô, càng không đ ng nh t, càngấ ộ ạ ồ ấ  

ch a nhi u h t góc c nh, đ  ch t càng cao thì ma sát càng l n. ứ ề ạ ạ ộ ặ ớ

c) Đ t ấ m m dính ề (Đ t lo i sét).ấ ạ

Đ i v i đ t lo i sét (đ t dính) s c ch ng c t không ch  ph  thu c vào l cố ớ ấ ạ ấ ứ ố ắ ỉ ụ ộ ự  

ma sát trong mà còn ph  thu c vào l c dính c a các h t. Vì các h t đ t đ c liênụ ộ ự ủ ạ ạ ấ ượ  

k t v i nhau b ng các lo i keo k t dính nên ch u tác d ng c a l c dính. Các h t s pế ớ ằ ạ ế ị ụ ủ ự ạ ắ  

x p theo các góc c nh và có kh  năng tr t lên nhau khi ch u t i tr ng ngoài, doế ạ ả ựơ ị ả ọ  

v y nó cũng ch u nh h ng c a l c ma sát gi a các h t v i nhau t o nên góc maậ ị ả ưỡ ủ ự ữ ạ ớ ạ  

sát trong.

2. Các y u t  nh h ng đ n tính b n c a đ t đáế ố ả ưở ế ề ủ ấ
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S c b n c a đ t  ph  thu c vào nhi u y u t  khác nhau đó là:  thành ph nứ ề ủ ấ ụ ộ ề ế ố ầ  

khoáng v t, thành ph n h t, hình d ng h t, đ  ch t, đ  m, c u trúcậ ầ ạ ạ ạ ộ ặ ộ ẩ ầ  tr ng thái vàạ  

c  thành ph n cation trao đ i, đ  khoáng hóa trong chúngả ầ ổ ộ

N c có m t nh h ng r t l n đ i v i s c ch ng tr t c a đ t: đ c bi t đ iướ ộ ả ưở ấ ớ ố ớ ứ ố ượ ủ ấ ặ ệ ố  

v i đ t sét. Nó đóng vai trò bôi tr n, gi m l c ma sát gi a các h t và gi m l c dínhớ ấ ơ ả ự ữ ạ ả ự  

liên k t.ế

3. Các ph ng pháp xác đ nh tính b n c a đ t đáươ ị ề ủ ấ

Trong phòng thí nghi m ch  tiêu v  s c ch ng c t c a đ t đá đ c xác đ nh b ngệ ỉ ề ứ ố ắ ủ ấ ượ ị ằ  

nh ng ph ng pháp sau:ữ ươ

+ C t tr c ti p theo m t m t tr tắ ự ế ộ ặ ượ  đ nh v  b ng thi t b  c tị ị ằ ế ị ắ

+ Nén m u  tr ng thái m t truc và tr ng thái ng su t 3 tr cẫ ở ạ ộ ạ ứ ấ ụ

+ Theo góc d c t  nhiênố ự

K t qu  thí nghi m s c ch ng c a các lo i đ t đá đ c bi u thi b ng đ  thế ả ệ ứ ố ủ ạ ấ ượ ể ằ ồ ị 

quan h  gi a t i tr ng ệ ữ ả ọ σ và s c ch ng c t ứ ố ắ τ. S c ch ng c t c a đ t đá đ c bi uứ ố ắ ủ ấ ượ ể  

di n b ng ph ng trình Coulomb:ễ ằ ươ
Ph ng trình Coulomb th  hi n m i quan h  tuy n tính gi a s c ch ng c tươ ể ệ ố ệ ế ữ ứ ố ắ  

c a đá và áp l c nén ch t pháp tuy n:ủ ự ặ ế

τ = σ.tgϕ + C                        (3-5)

Trong đó: tgϕ=τ/σ là góc ma sát trong

     C là l c dínhự
Đ i v i cát s ch góc masat trong ố ớ ạ ϕ g n nh  t ng ng v i góc d c t  nhiên.ầ ư ươ ứ ớ ố ự

                               τ = σ.tgϕ                              (3-6)

Ngoài hi n tr ng có th  xác đ nh s c ch ng c t c a đ t đá b ng nh ngệ ườ ể ị ứ ố ắ ủ ấ ằ ữ  

ph ng phápươ  nh  c t cánh đ i v i đ t y u( t  tr ng thái d o m m đ n ch y)ư ắ ố ớ ấ ế ừ ạ ẻ ề ế ả

§ 7. PHÂN LO I T NG QUÁT C A Đ T ĐÁẠ Ổ Ủ Ấ  

Đ  ph c v  cho m c đích xây d ng hi n nay có nhi u b ng phân lo i đ t đáể ụ ụ ụ ự ệ ề ả ạ ấ  

c a các tác gi  khác nhauủ ả ,  đây chúng tôi gi i thi u cách phân lo i t ng quát c aở ớ ệ ạ ổ ủ  

hai tác gi  F.P.Xararenski và V.Đ.Lomtadde.ả

Theo quan đi m đ a ch t công trình F.P.Xararenskiể ị ấ  phân đ t đá ra nh ngấ ữ  

nhóm đá c ng, đá n a c ng, đ t r i r c, đ t m m dính và đ t có tích ch t đ c bi t.ứ ử ứ ấ ờ ạ ấ ề ấ ấ ặ ệ

1. Nhóm đá c ng. ứ
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Các lo i đá macma, bi n ch t, tr m tích hóa h c và tr m tích g n k t ch cạ ế ấ ầ ọ ầ ắ ế ắ  

ch a b  phong hóaư ị

Nhóm đá này có t  tr ng l n (2.65 – 3.1 g/cm3), đ  r ng nh  (kho ng vàiỉ ọ ớ ộ ỗ ỏ ả  

ph n  trăm),  h u  nh  không  th m  n c,  c ng  đ  ch u  nén  cao  (500  –ầ ầ ư ấ ướ ườ ộ ị  

4000kG/cm2),s c ch ng c t l n (200 – 4000 kG/cm2)ứ ố ắ ớ

Đây là lo i đá hoàn h o nh t v  m t xây d ng công trình. Chúng đ c phânạ ả ấ ề ặ ự ượ  

bi t b i đ  b n và đ  n đ nh cao, đ  bi n d ng bé và đ  ng m n c y u. Cácệ ở ộ ề ộ ổ ị ộ ế ạ ộ ấ ướ ế  

kho nh phân b  các lo i đá nh  v y là thu n l i đ  xây d ng b t c  công trình nàoả ố ạ ư ậ ậ ợ ể ự ấ ứ  

mà không g p nh ng h n ch  đáng k , và th ng không ph i áp d ng các bi nặ ữ ạ ế ể ườ ả ụ ệ  

pháp đ  đ m b o n đ nh c a công trình.ể ả ả ổ ị ủ

2. Nhóm đá n a c ngử ứ

Bao g m các lo i đá c ng đã b  phong hóa, n t n  m nh, các đá tr m tích g nồ ạ ứ ị ứ ẻ ạ ầ ắ  

k t y uế ế

Tính ch t xây d ng c a nhóm đá này ph  thu c vào m c đ  phong hóa, thànhấ ự ủ ụ ộ ứ ộ  

ph n khoáng v t và m c đ  g n k t c a đáầ ậ ứ ộ ắ ế ủ

T  tr ng đá t  2.2 – 2.65, đ  r ng kho ng 10-15%, có kh  năng ch a n c vàỉ ọ ừ ộ ỗ ả ả ứ ướ  

th m n c nhi u. Đá d  b  n c phá ho i.ấ ướ ề ễ ị ướ ạ

Khác v i đá c ng b i đ  b n và đ  n đ nh th p, đ  bi n d ng l n, đ  ng mớ ứ ở ộ ề ộ ổ ị ấ ộ ế ạ ớ ộ ấ  

n c đáng k  ho c cao. Chúng th ng b  n t n  nhi u, còn các đá b  hòa tanướ ể ặ ườ ị ứ ẻ ề ị  thì 

th ng có hang h c, tuy v n có đ  b n cao  m u thí nghi m. ườ ố ẫ ộ ề ở ẫ ệ

Trong nhi u tr ng h p, nh ng kho nh phân b  đá n a c ng đ u là thu n l iề ườ ợ ữ ả ố ử ứ ề ậ ợ  

cho vi c xây d ng các công trình khác nhau, k  c  nh ng công trình quan tr ng,ệ ự ể ả ữ ọ  

nh ng đ u ph i tuân th  nh ng đi u h n ch  nh t đ nh và ph i áp d ng nh ngư ề ả ủ ữ ề ạ ế ấ ị ả ụ ữ  

bi n pháp công trình ph c t p đ  đ m b o đ  n đ nh và khai thác bình th ng c aệ ứ ạ ể ả ả ộ ổ ị ườ ủ  

công trình

3. Nhóm đ t đá r i r cấ ờ ạ

So v i đá c ng và đá n a c ng đ c đ c tr ng b i đ  b n, đ  n đ nh th p vàớ ứ ử ứ ượ ặ ư ở ộ ề ộ ổ ị ấ  

đ  bi n d ng l n. M t s  lo i đ t thu c các nhóm này đ u ng m n c m nh.ộ ế ạ ớ ộ ố ạ ấ ộ ề ấ ướ ạ  

Nh ng nhóm đ t r i x p và đ t m m dính bao g m các ki u ngu n g c khác nhauữ ấ ờ ố ấ ề ồ ể ồ ố  

c a đ t tr m tích. Chúng có đ c đi m là tr ng thái v t lý và tính ch t bi n đ iủ ấ ầ ặ ể ạ ậ ấ ế ổ  
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nhi u. Đi u ki n xây d ng công trình trên nh ng lo i đ t đó th ng kèm theoề ề ệ ự ữ ạ ấ ườ  

nhi u h n ch  l n.ề ạ ế ớ

Nhóm này bao g m : dăm, cu i, s i, cát.ồ ộ ỏ

Đ c tính chung là không có liên k t ki n trúc gi a các h t, t  tr ng nh  1.4-1.9,ặ ế ế ữ ạ ỉ ọ ỏ  

đ  r ng l n 25-40%, có kh  năng ch a n c và th m n c cao. Tính n đ nh c aộ ỗ ớ ả ứ ướ ấ ướ ổ ị ủ  

đ t đá ph  thu c vào đ  ch t c a chúng.ấ ụ ộ ộ ặ ủ

4. Nhóm đ t m m dính ấ ề

Bao g m : sét, sét pha, cát pha.ồ

Đ i v i tính ch t xây d ng c a nhóm này, thành ph n khoáng v t và ki n trúcố ớ ấ ự ủ ầ ậ ế  

có m t ý nghĩa quan tr ng nh t. Các khoáng v t sét đóng vai trò quy t đ nh đ i v iộ ọ ấ ậ ế ị ố ớ  

tính ch t c  lý, n c c a chúng. Khi ki n trúc b  phá hu , tính b n v ng c a nhómấ ơ ướ ủ ế ị ỷ ề ữ ủ  

đ t này gi m xu ng rât nhi u, đ i l ng tr ng n  tăng lên. T  tr ng trung bình 1,1ấ ả ố ề ạ ượ ươ ở ỉ ọ  

- 2,1g/cm3, đ  r ng 45 - 55%, th m n c y u (th ng h  s  th m nh  h n 0,1ộ ỗ ấ ướ ế ườ ệ ố ấ ỏ ơ  

m/ngđ) không tan trong n c. C ng đ  ph  thu c vào đ  m, đ  ch t và bi n đ iướ ườ ộ ụ ộ ộ ẩ ộ ặ ế ố  

trong ph m vi r ng (môđun t ng bi n d ng bi n đ i t  25 - 100 Kg/cmạ ộ ổ ế ạ ế ổ ừ 2), ép co 

m nh.ạ

5. Nhóm đ t có tính ch t đ c bi tấ ấ ặ ệ

Bao g m : bùn, than bùn, đ t mu i hóa, cát ch y, th  nh ng.ồ ấ ố ả ổ ưỡ

Các lo i đ t này th ng y u v  m t xây d ng Có thành ph n khoáng v t ph c t p,ạ ấ ườ ế ề ặ ự ầ ậ ứ ạ  

hàm l ng mu i khoáng, ch t h u c  cao, đ  r ng r t l n, d  ng m n c. Đây làượ ố ấ ữ ơ ộ ỗ ấ ớ ễ ậ ướ  

nhóm đ t y u, c ng đ  ch u l c th p. Chúng th ng gây nên các hi n t ng b tấ ế ườ ộ ị ự ấ ườ ệ ượ ấ  

l i  cho công trình xây d ng nh : cát ch y, lún nhi u, lún không đ uợ ự ư ả ề ề

§ 8. CÁC H  TH NG PHÂN LO I Đ T ĐÁ CHI TI TỆ Ố Ạ Ấ Ế  

1. Phân lo i đ t theo TCVNạ ấ

D a vào ch  s  d o ng i ta phân ra lo i đ t dính (Id ≥ 1) và đ t r i (Id <1)ự ỉ ố ẻ ườ ạ ấ ấ ờ

a) Đ t dínhấ  : d a vào ch  s  d o, ng i ta phân đ t dính ra 3 lo i : ự ỉ ố ẻ ườ ấ ạ
 Cát pha (á cát)    1 ≤  Id ≤ 7
 Sét pha (á sét) 7 < Id ≤ 17
 Sét Id >17

b) Đ t r i ấ ờ
- D a vào hàm l ng h t chi m u th  có đ ng kính >2mmự ượ ạ ế ư ế ườ
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- Hàm l ng h t chi m trên 50% : đ t hòn l n (đá dăm, cu i, s n, s i)ượ ạ ế ấ ớ ộ ạ ỏ
- Hàm l ng h t chi m nh  h n 50% : đ t cátượ ạ ế ỏ ơ ấ

- D a vào hàm l ng và đ ng kính h t mà phân lo i đ t r i nh  sau:ự ượ ườ ạ ạ ấ ờ ư
0.1 0.25 0.5 2 10 d(mm)

≥ 75%
Cát nhỏ

> 50%
Cát v aừ

>50%
Cát thô

>50%
S iỏ

>50%
Dăm cu iộ

< 75%
Cát b tộ

>25%
Cát s iỏ

c) Đ t bùn ấ
Đ t bùn khi th a các đi u ki n sau đây : W > Wấ ỏ ề ệ ch và e > egh

Lo i bùnạ H  s  r ng eệ ố ỗ
Bùn á cát e ≥ 0,9
Bùn á sét e ≥ 1
Bùn sét e ≥ 1,5

d) Đ t ch a tàn tích th c v t ấ ứ ự ậ

Tên đ t ch a tàn tích th c v tấ ứ ự ậ q (đ  than bùn)ộ
Đ t có ch a tàn tích th c v tấ ứ ự ậ

Đ t cát có ch a tàn tích th c v t ấ ứ ự ậ 0,03 < q ≤ 0,1
Đ t dính có ch a tàn tích th c v t ấ ứ ự ậ 0,05 < q ≤ 0,1

Đ t d ng than bùnấ ạ
Đ t có ít than bùn ấ 0,1 < q ≤ 0,25
Đ t có than bùn v aấ ừ 025 < q ≤ 0,4
Đ t có nhi u than bùnấ ề 0,4 < q ≤ 0,6
Đ t than bùn ấ 0,6 < q

q : t  s  kh i l ng c a tàn tích th c v t trong m u đ t s y  100ỷ ố ố ượ ủ ự ậ ẫ ấ ấ ở o – 
105oC và kh i l ng c a ph n h t r n c a m u đ t.ố ượ ủ ầ ạ ắ ủ ẫ ấ

2. Phân lo i đ t theo USCSạ ấ
Nguyên t c phân lo i :ắ ạ

D a trên thành ph n kích th c h t chi m u th  có đ ng kính 0,074mm trongự ầ ướ ạ ế ư ế ườ  

đ t đ  phân chia thành 2 nhóm : h t thô và h t m nấ ể ạ ạ ị

Đ i v i nhóm h t thô : d a trên các h t có đ ng kính 4,76mm đ  phân chiaố ớ ạ ự ạ ườ ể  

thành các ph  nhómụ

Đ i v i nhóm h t m n : d a trên các giá tr  gi i h n ch y, gi i h n d o, ch  số ớ ạ ị ự ị ớ ạ ả ớ ạ ẻ ỉ ố 

d o đ  phân chia thành các ph  nhómẻ ể ụ

Tên c a các lo i đ t đ c k t h p 2 nhóm ký t  sau :ủ ạ ấ ượ ế ợ ự

Tên đ tấ Ký hi uệ C p ph iấ ố Ký hi uệ
Cu i, s iộ ỏ G (gravel) T tố W (well graded)

Cát S (sand) Kém P (poor graded)

B iụ M (silt) D o caoẻ H (high plasticity)
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Sét C (clay) D o th pẻ ấ L (low plasticity)

H u cữ ơ O (organic) Than bùn Pt (peat)

Tóm t t phân lo iắ ạ

D a vào hàm l ng h t có kích th c 0,074mm (rây No200) phân thành 2 nhómự ượ ạ ướ  

l n nh  sau :ớ ư

* Đ t h t thô: ấ ạ Hàm l ng các h t có kích th c t  0,074mm tr  lên chi mượ ạ ướ ừ ở ế  
trên 50%. G m 2 nhóm là cu i s i (G) và đ t cát (S)ồ ộ ỏ ấ

Đ t cu i s i (G) : hàm l ng h t có kích th c l n h n 4,76mm chi m trênấ ộ ỏ ượ ạ ướ ớ ơ ế  

50%

Đ t cát (S) : hàm l ng h t có kích th c l n h n 4,76mm chi m nh  h n 50%ấ ượ ạ ướ ớ ơ ế ỏ ơ

M i lo i đ c chia thành 4 nhóm :ỗ ạ ượ

Đ t ch a ít ho c không ch a h t m n, không có lo i h t nào chi m u th  vấ ứ ặ ứ ạ ị ạ ạ ế ư ế ề 

hàm l ng, c p ph i t t, đ c k t h p b ng ch  Wượ ấ ố ố ượ ế ợ ằ ữ

K t h p v i hai ch  cái c a tên đ t có GW và SW khi hàm l ng h t m n chi mế ợ ớ ữ ủ ấ ượ ạ ị ế  

ít h n 5% t ng tr ng l ng đ t và th a đi u ki n v  c p ph i: Cu > 4 (đ i v i s iơ ổ ọ ượ ấ ỏ ề ệ ề ấ ố ố ớ ỏ  

s n), Cu > 6 (đ i v i cát) & Cc =1-3ạ ố ớ

H  s  không đ u : ệ ố ề
10

60

d

d
Cu =  - đánh giá đ  đ ng đ u c a các h t đ tộ ồ ề ủ ạ ấ

H  s  phân lo i : ệ ố ạ
6010

2
30

.dd

d
Cc =

da : đ ng kính mà h t có kích th c b ng ho c nh  h n chi m a% t ng kh iườ ạ ướ ằ ặ ỏ ơ ế ổ ố  
l ng đ t khô.ượ ấ

Đ t ch a ít ho c không ch a h t m n, có m t lo i h t chi m u th  v  hàmấ ứ ặ ứ ạ ị ộ ạ ạ ế ư ế ề  

l ng, c p ph i kém, đ c ký hi u b ng ch  Pượ ấ ố ượ ệ ằ ữ

K t h p v i hai ch  cái c a tên đ t có GP và SP khi hàm l ng h t m n chi m ítế ợ ớ ữ ủ ấ ượ ạ ị ế  

h n 5% t ng tr ng l ng đ t và không th a đi u ki n v  c p ph i đ t.ơ ổ ọ ượ ấ ỏ ề ệ ề ấ ố ấ

Đ t h t thô ch a m t l ng đáng k  h t m n (ch  y u là h t b i) không có tínhấ ạ ứ ộ ượ ể ạ ị ủ ế ạ ụ  

d o, đ c ký hi u b ng ch  Mẻ ượ ệ ằ ữ

K t h p v i ch  cái c a tên đ t có GM và SM khi hàm l ng h t m n chi mế ợ ớ ữ ủ ấ ượ ạ ị ế  

h n 12% t ng tr ng l ng đ tơ ổ ọ ượ ấ

Đ t h t thô có ch a m t l ng đáng k  h t sét ký hi u b ng ch  Cấ ạ ứ ộ ượ ể ạ ệ ằ ữ
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K t h p v i ch  cái c a tên đ t có GC và SC khi hàm l ng h t m n chi m h nế ợ ớ ữ ủ ấ ượ ạ ị ế ơ  

12% t ng tr ng l ng đ t và ch  s  d o ph n h t m n >7ổ ọ ượ ấ ỉ ố ẻ ầ ạ ị

Đ i v i đ t h t thô có l ng h t m n chi m t  5% đ n 12% t ng tr ng l ngố ớ ấ ạ ượ ạ ị ế ừ ế ổ ọ ượ  

đ t ho c không thu c h n nhóm nào thì dùng ký hi u kép nh  GP-GC, GW-SW, …ấ ặ ộ ẳ ệ ư

Hàm l ng h tượ ạ  
m n trong t ngị ổ  

tr ng l ng đ tọ ượ ấ

< 5% (ch a ít ho cứ ặ  
không ch a h t m n)ứ ạ ị

5% - 12% >12% (ch a nhi u hatứ ề  
m n)ị

C p ph iấ ố  
t tố

C p ph iấ ố  
kém

s H t b iạ ụ  
(không có 
tính d o)ẻ

H t sét (cóạ  
tính d o)ẻ

GW,SW GP,SP GP-GC… GM,SM GC,SC

* Đ t h t m nấ ạ ị

3. Phân lo i ạ đ t theo tiêu chu n c a Anhấ ẩ ủ

H  thông phân lo i c a anh cũng t ng t  nh  h  th ng phân lo i c a Mệ ạ ủ ươ ự ư ệ ố ạ ủ ỹ

Khi mô t  đ t, th ng cho tên c a nhóm đ t, n u yêu c u thì thêm vào kí hi uả ấ ườ ủ ấ ế ầ ệ  

c a nhóm, dù trong m t s  áp d ng b  sung (nh  m t c t d c) ch  dùng m t mìnhủ ộ ố ụ ổ ư ặ ắ ọ ỉ ộ  

kí hi u nhóm là thu n l i.ệ ậ ợ

Ký hi u c a nhóm hay nhóm ph  ph i đ t trong d u ngo c đ n n u không dùngệ ủ ụ ả ặ ấ ặ ơ ế  

ph ng pháp  thí nghi m trong phòng đ  nh n bi t, nh  (GC).ươ ệ ể ậ ế ư

Tên đ t h t m n ký hi u F, có th  dùng thay cho b i là M, thay cho sét là C khiấ ạ ị ệ ể ụ  

không có kh  năng ho c không yêu c u phân bi t gi a chúng.ả ặ ầ ệ ữ

Đ t ch a cu i n u c  h t cu i chi m trên 50% v t li u h t thô, ch a cát n uấ ứ ộ ế ỡ ạ ộ ế ậ ệ ạ ứ ế  

c  h t cát chi m trên 50% v t li u thô.ỡ ạ ế ậ ệ
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B i (đ t M), M là v t li u đ c v   d i đ ng A và có ph m vi d o h n chụ ấ ậ ệ ượ ẽ ở ướ ườ ạ ẻ ạ ế  

liên quan v i gi i h n ch y c a nó và đ  dính t ng đ i th p. Đ t h t m n c aớ ớ ạ ả ủ ộ ươ ố ấ ấ ạ ị ủ  

lo i này g m có các v t li u c  h t b i s ch và b i đá, đ t ch a nhi u mica vàạ ồ ậ ệ ỡ ạ ụ ạ ụ ấ ứ ề  

t o, đá b t và đ t núi l a, đ t ch a haloizit.ả ọ ấ ử ấ ứ

Tên thay th  “đ t M” đ  tránh l n l n v i v t li u ch  y u có c  h t b i, lo iế ấ ể ẫ ộ ớ ậ ệ ủ ế ỡ ạ ụ ạ  

này ch  là 1 b  ph n c a nhóm. Trên bi u đ  tính d o, đ t h u c cũng th ngỉ ộ ậ ủ ể ồ ẻ ấ ữ ơ ườ  

đ c v   d i đ ng A khi chúng đ c đ t tên là b i h u c , MO.ượ ẽ ở ướ ườ ượ ặ ụ ữ ơ

Sét , C là v t li u v  trên đ ng A và hoàn toàn là d o trong m i liên h  v iậ ệ ẽ ườ ẻ ố ệ ớ  

gi i h n ch y c a nó. ớ ạ ả ủ

Ký hi u nhóm ph  trong h  th ng phân lo i đ t c a Anhệ ụ ệ ố ạ ấ ủ .

Ký hi uệ Ch  th  nh tữ ứ ấ Ch  th  haiữ ứ

Đ t h tấ ạ  
thô

G – cu i, s iộ ỏ W – C p ph i t tấ ố ố

S – Cát P – C p ph i x uấ ố ấ

Pn- Đ ng nh tồ ấ

Pg- C p ph i gián đo nấ ố ạ

Đ t h tấ ạ  
m nị

F – H t m n (không phân bi t đ c)ạ ị ệ ượ L – D o th pẻ ấ

M – B iụ I – D o trung bìnhẻ

C – Sét H – D o caoẻ

V – D o r t caoẻ ấ

E – D o c c caoẻ ự

Đ t h uấ ữ  
cơ Pt – Than bùn O – H u cữ ơ

Ph m vi c  h t theo tiêu chu n c a Anh.ạ ỡ ạ ẩ ủ
M nị Thô R t thôấ

Sét 
keo

B iụ Cát Cu iộ Đá

M nị Trung Thô M nị Trung Thô M nị Trung Thô
Đá 

cu iộ
Đá 

t ngả
  1 6        20    200           600 6        20 200
        2                                        60                                            2                                        60

µm mm

4. Phân lo i đá nguyên kh iạ ố
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Phân lo i theo đ  b nạ ộ ề

Theo c ng đ  nén n  hông c aườ ộ ở ủ  đá nguyên kh i đ c A.lan.Ekehew chia ra làm 5ố ượ  

nhóm:

B ng 4.3. Phân lo i đá nguyên kh i theo c ng đ  (A.lan.EKehew)ả ạ ố ườ ộ
Lo iạ Miêu t  đ  b nả ộ ề C ng đ  nén nườ ộ ở  

hông(kg/cm2)
A C ng đ  r t caoườ ộ ấ > 2250
B C ng đ  caoườ ộ 2250 - 1125
C C ng đ  trung bìnhườ ộ 1125 - 562
D C ng đ  th pườ ộ ấ 562 - 281
E C ng đ  r t th pườ ộ ấ ấ < 281

Phân lo i theo modul đàn h i ạ ồ

- Mô đun đàn h i là ch  tiêu quan tr ng đ  đánh giá nguyên kh i, không b  n tồ ỉ ọ ể ố ị ứ  

n . Theo ch  tiêẻ ỉ u này chia chúng ra làm sáu nhóm:

B ng 4.ả 4. Phân lo i đá theo modul đàn h i(A.lan.EKehew)ạ ồ

Lo iạ Mô tả Mô đun đàn h i Eồ 1501(kg/cm2.105)
1 R t c ngấ ứ 8 - 6
2 C ngứ 6 - 4
3 C ng trungứ 4 -2
4 C ng ítứ 2- 1
5 M mề 1 - 0,5
6 R t m mấ ề 0,5 - 0,25
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PH N IIẦ

N C D I Đ TƯỚ ƯỚ Ấ
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CH NG ƯƠ III

N C ƯỚ TRONG THIÊN NHIÊN

§1. N C TRONG KHÍ QUY NƯỚ Ể

1. C u t o khí quy nấ ạ ể

Khí quy n bao quanh qu  đ t không có gi i h n rõ r t. Tuy b  dày khí quy nể ả ấ ớ ạ ệ ề ể  

r t l n nh ng ph n l n không khí t p trung  g n m t đ t; ¾ kh i l ng t p trungấ ớ ư ầ ớ ậ ở ầ ặ ấ ố ượ ậ  

 10km g n m t đ t.ở ầ ặ ấ

Hi n nay khí quy n chia là ba t ng: t ng bình l u, t ng đ i l u và t ng ion.ệ ể ầ ầ ư ầ ố ư ầ

T ng đ i l u ầ ố ư  (Troposphere)  :   là t ng n m d i cùng c a khí quy n và ti p xúcầ ằ ướ ủ ể ế  

tr c ti p v i m t qu  đ t. Gi i h n trên c a nó thay đ i t  các c c v  xích đ oự ế ớ ặ ả ấ ớ ạ ủ ổ ừ ự ề ạ  

d i nh h ng c a l c ly tâm v  qu  đ t  và ch  đ  nhi t.  vùng c c và ôn đ iướ ả ưở ủ ự ỏ ả ấ ế ộ ệ Ở ự ớ  

chi u cao t  8-12km,  còn  vùng xích đ o đ t t i 17-18km;  các đ i đ a lý khácề ừ ở ạ ạ ớ Ở ớ ị  

nhau nhi t đ  không khí trong t ng này không đ ng nh t và có đ c đi m bi n đ iệ ộ ầ ồ ấ ặ ể ế ổ  

theo mùa và ngày đêm. Trong đ i này càng lên cao nhi t đ  không khí càng gi m,ớ ệ ộ ả  

trung bình c  lên cao 100m nhi t đ  gi m đi 0.6ứ ệ ộ ả oC.

S  v n đ ng không khí theo c  ph ng th ng đ ng và ph ng n m ngang. H uự ậ ộ ả ươ ẳ ứ ươ ằ ầ  

nh  toàn b  h i n c trong khi quy n t p trung  t ng đ i l u, ch  có trong t ngư ộ ơ ướ ể ậ ở ầ ố ư ỉ ầ  

này m i có kh  năng x y ra quá trình ng ng t  h i n c đ  t o thành mây, m a.ớ ả ả ư ụ ơ ướ ể ạ ư  

Nói chung t ng đ i l u là t ng ho t đ ng m nh c a khí quy n, vì các hi n t ngầ ố ư ầ ạ ộ ạ ủ ể ệ ượ  

ch  y u t o thành th i đ u x y ra  t ng này.ủ ế ạ ờ ề ả ở ầ

T ng bình l u ầ ư  (Stratosphere)  :   là t ng n m k  ti p t ng đ i l u lên đ n đ  caoầ ằ ề ế ầ ố ư ế ộ  

80-85km; trong t ng này khí quy n v n đ ng theo ph ng n m ngang, nhi t đầ ể ậ ộ ươ ằ ệ ộ 

h u nh  không thay đ i; nh ng khi lên đ n đ  cao đ n 40-50 km l i có xu h ngầ ư ổ ư ế ộ ế ạ ướ  

tăng lên. Trong t ng này n c r t ít, nên mây, m a không đ c t o thành.ầ ướ ấ ư ượ ạ

T ng ion ầ  (Thermosphere)  :   n m  đ  cao 80-85km tr  lên; gi i h n trên c a nóằ ở ộ ở ớ ạ ủ  

có th  đ t t i 1000-2000km. T ng ion đ c đ c tr ng b i s  phân b  các h t ionể ạ ớ ầ ượ ặ ư ở ự ố ạ  

hóa r t phân tán và các phân t  t p trung hòa đi n v n đ ng v i v n t c đ  l n.ấ ử ậ ệ ậ ộ ớ ậ ố ộ ớ

Ngoài ra trong khí quy n còn g p t ng ôzôn phân b  ch  y u  đ  cao 25-30kmể ặ ầ ố ủ ế ở ộ  

đ n 40-50km; t ng này là nguyên nhân làm cho nhi t đ  c a t ng bình l u có xuế ầ ệ ộ ủ ầ ư  
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h ng tăng lên và có tác d ng h p th  các tia t  ngo i t  vũ tr  vào qu  đ t làmướ ụ ấ ụ ử ạ ừ ụ ả ấ  

cho cu c s ng trên trái đ t đ c b o t n.ộ ố ấ ượ ả ồ

B ng - Thành ph n không khí khô, không b  ô nhi mả ầ ị ễ

STT Tên ch tấ Công th cứ T  lỉ ệ T ng kh i l ngổ ố ượ  
(t n)ấ

1 Nitơ N2 78,09% 3850. 1012

2 Oxy O2 20,94% 1180. 1012

3 Argon Ar 0,93% 65. 1012

4 Cacbonic CO2 0,032% 2,5. 1012

5 Neon Ne 18 ppm 64. 109

6 Heli He 5,2 ppm 3,7. 109

7 Metan CH4 1,3 ppm 3,7. 109

8 Kripton Kr 1,0 ppm 15. 109

9 Hydro H2 0,5 ppm 0,18. 109

10 Nit  ôxitơ N2O 0,25 ppm 1,9. 109

11 Cacbon monoxit CO 0,10 ppm 0,5. 109

12 Ôzon O3 0,02 ppm 0,2. 109

13 Sulfurdioxit SO2 0,001 ppm 11. 106

14 Nit  dioxitơ NO2 0,001 ppm 8. 106

2. M t s  y u t  khí h uộ ố ế ố ậ

a) Áp su t không khí, gió: ấ Không khí gây m t s c ép lên m t đ t, s c épộ ứ ặ ấ ứ  

c a không khí trên 1cmủ 2 g i là áp su t khí quy n. Trên m t bi n áp su t khí quy nọ ấ ể ặ ể ấ ể  

là 760mm th y ngân và áp su t đó đ c g i là 1 afmotfe(at).ủ ấ ượ ọ

Càng lên cao áp su t khí quy n càng gi m và  đ  cao 5km áp su t không khí chấ ể ả ở ộ ấ ỉ 

b ng ½ áp su t trên m t đ t, còn khi lên cao10km thì áp su t ch  b ng ¼ áp su tằ ấ ặ ấ ấ ỉ ằ ấ  

trên m t đ tặ ấ

Do s  chênh l ch áp su t khí quy n  các vùng khác nhau trên m t đ t khôngự ệ ấ ể ở ặ ấ  

khí s  di chuy n t  n i có áp su t cao đ n n i có áp su t th p t o thành gió.ẽ ể ừ ơ ấ ế ơ ấ ấ ạ

 xích đ o do nhi t đ  cao không khí n  ra b c lên cao t o ra các vùng p th p,Ở ạ ệ ộ ở ố ạ ấ ấ  

còn  các c c khác thì ng c l i nên t o ra s  di chuy n không khi t  các c c vở ự ượ ạ ạ ự ể ừ ự ề 

xích đ o  các ph n th p c a khí quy n. Còn  ph n cao thì s  di chuy n ng cạ ở ầ ấ ủ ể ở ầ ự ể ượ  

l i t c là không khí di chuy n t  xích đ o v  các c c. Nh ng do tác d ng quay c aạ ứ ể ừ ạ ề ự ư ụ ủ  

Qu  Đ t và do các y u t  khác làm chu trình di chuy n c a không khi tr  nên ph cả ấ ế ố ể ủ ở ứ  

t p.ạ

b) Đ  m không khí:ộ ẩ   S  có m t c a h i n c trong không khí gây raự ặ ủ ơ ướ  

đ  m  c a  không  khí  (tr ng  l ng  1m3  không  khí  khô  hoàn  toàn   áp  su tộ ẩ ủ ọ ượ ở ấ  

760mmHg và nhi t đ  0ệ ộ oC là 1.293kg) Đ  đánh giá đ  m c a không khí ng i taể ộ ẩ ủ ườ  

dùng đ  m tuy t đ i, t ng đ i và đ  thi u m. ộ ẩ ệ ố ươ ố ộ ế ẩ
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Đ  m tuy t đ i:ộ ẩ ệ ố  Là l ng h i n c tính b ng gam ch a trong 1mượ ơ ướ ằ ứ 3 không khí 

(g/m3).  

Gi a đ  m tuy t đ i và áp su t h i n c có m i liên h  đ c bi u di n b ngữ ộ ẩ ệ ố ấ ơ ướ ố ệ ượ ể ễ ằ  
công th c:  ứ

N u áp su t h i n c e tính b ng miliba thì: ế ấ ơ ướ ằ

a =
0,81

x e (g/m3)                     (4)
1 + αt

Trong đó:t là nhi t  ệ đ  c a không khí;  ộ ủ α là h  s  giãn n  c a khôngệ ố ở ủ  

khí,α = 0,00366.

N u áp su t h i n c e tính; th y ngân thì ta có ế ấ ơ ướ ủ

a =
1,06

x e (g/m3)                     (5)
1 + αt

nên tr  s  c a đ  m tuy t đ i a và áp su t h i n c e (tính b ng milimet th yị ố ủ ộ ẩ ệ ố ấ ơ ướ ằ ủ  

ngân) b ng nhau khi nhi t đ  không khí là 16,5ằ ệ ộ 0C. Do đó, trong th c hành khí t ng,ự ượ  

áp su t h i n c th ng đ c g i là đ  m tuy t đ i. Nh ng khi áp su t h i n cấ ơ ướ ườ ượ ọ ộ ẩ ệ ố ư ấ ơ ướ  

tính b ng miliba thì tr  s  c a nó khác rõ r t v i tr  s  đ  m tuy t đ i. Tr ng h pằ ị ố ủ ệ ớ ị ố ộ ẩ ệ ố ườ ợ  

này không g i áp su t h i n c là đ  m tuy t đ i. Ch ng h n,  nhi t đ  t = 20ọ ấ ơ ướ ộ ẩ ệ ố ẳ ạ ở ệ ộ 0C 

và áp su t h i n c e = 18mb, đ  m tuy t đ i là:ấ ơ ướ ộ ẩ ệ ố

N u áp su t h i n c e = 18 mm Hg, thìế ấ ơ ướ

Tuy nhiên, c n chú ý r ng áp su t h i n c và đ  m tuy t đ i không bi u thầ ằ ấ ơ ướ ộ ẩ ệ ố ể ị  

chính xác m c đ  m hay khô c a không khí. B i vì v i cùng m t tr  s  c a đ  mứ ộ ẩ ủ ở ớ ộ ị ố ủ ộ ẩ  

tuy t đ i, không khí có th  khô hay m tùy theo nhi t đó. Vì v y đ  đánh giá đ cệ ố ể ẩ ệ ậ ể ượ  

c  th  h n tình tr ng m c a không khí ng i ta dùng đ i l ng đ  m t ng đ i.ụ ể ơ ạ ẩ ủ ườ ạ ượ ộ ẩ ươ ố

T  m (f%):ỷ ẩ   Là t  s  gi a l ng h i n c ch a trong 1mỷ ố ữ ượ ơ ướ ứ 3 không khí v i tr ngớ ọ  

l ng không khí khô có cùng th  tích. ượ ể
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Ð  m t ng đ i (r%):ộ ẩ ươ ố Là t  s  gi a áp su t h i n c ch a trong không khí vàỷ ố ữ ấ ơ ướ ứ  

áp su t h i n c bão hòa  m t nhi t đ  đã cho.ấ ơ ướ ở ộ ệ ộ

r(%) =
e

.100                                      (6)
E

Ð  m t ng đ i cho bi t không khí m đang  xa hay g n tr ng thái bão hòa.ộ ẩ ươ ố ế ẩ ở ầ ạ  

N u h i n c đ t m c bão hòa trong kho ng không gian đang xét thì áp su t e c aế ơ ướ ạ ứ ả ấ ủ  

h i n c ch a trong không khí s  b ng áp su t E c a h i n c bão hòa  nhi t đơ ướ ứ ẽ ằ ấ ủ ơ ướ ở ệ ộ 

đó, và đ  m t ng đ i trong tr ng h p này s  b ng 100%.ộ ẩ ươ ố ườ ợ ẽ ằ

Đ  thi u h t bão hòa (d):ộ ế ụ     Là hi u s  gi a áp su t h i bão hòa và áp su t c aệ ố ữ ấ ơ ấ ủ  

h i n c trong không khí  m t nhi t đ  nh t đ nhơ ướ ở ộ ệ ộ ấ ị .

                      d = E - e  (7)

Ð i l ng này bi u th  b ng đ n v  milimet th y ngân ho c miliba. Ð  thi uạ ượ ể ị ằ ơ ị ủ ặ ộ ế  

h t bão hòa chính là l ng h i n c c n thêm vào không khí đ  có l ng h i n cụ ượ ơ ướ ầ ể ượ ơ ướ  

hoàn toàn bão hòa trong không khí  m t nhi t đ  nh t đ nh.ở ộ ệ ộ ấ ị

 Ði m s ng ể ươ  τ   (  0  C):   Là nhi t đ  mà t i đó h i n c ch a trong không khí đ tệ ộ ạ ơ ướ ứ ạ  

t i tr ng thái bão hòa. Ði m s ng tính b ng đ  nh  nhi t đ .ớ ạ ể ươ ằ ộ ư ệ ộ

Ng i ta xác đ nh đi m s ng b ng b ng tra s  ph  thu c c a áp su t h i n cườ ị ể ươ ằ ả ự ụ ộ ủ ấ ơ ướ  

bão hòa vào nhi t đ  khi đã bi t tr  s  áp su t h i n c. Vì  nhi t đ  c a đi mệ ộ ế ị ố ấ ơ ướ ở ệ ộ ủ ể  

s ng, h i n c ch a trong không khí tr  nên bão hòa nghĩa là e = E, khi đó t = ươ ơ ướ ứ ở τ. 

Trong b ng ng i ta tìm tr  s  E = e và nhi t đ  ng v i tr  s  đó chính là đi mả ườ ị ố ệ ộ ứ ớ ị ố ể  

s ng.ươ

Nh ng đ i l ng v t lý đ c tr ng c a đ  m không khí nêu trên đ c ng d ngữ ạ ượ ậ ặ ư ủ ộ ẩ ượ ứ ụ  

r ng rãi trong nghiên c u khoa h c và trong th c ti n.ộ ứ ọ ự ễ

 Áp su t h i n c (e): ấ ơ ướ (Còn g i là s c tr ng h i n c) là ph n áp su t do h iọ ứ ươ ơ ướ ầ ấ ơ  

n c ch a trong không khí gây ra và đ c bi u th  b ng milimet thùy ngân (mmHg)ướ ứ ượ ể ị ằ  

ho c b ng miliba (mb):1mb = 10ặ ằ -3bar = 102N/m2 ;1mb = 3/4 mmHg

Trong 1 kh i không khí đóng kín (ví d : 1 qu  bóng), không khí s  gây ra xungố ụ ả ẽ  

quanh m t áp su t P. Áp su t P là t ng h p áp su t thành ph n gây ra b i các ch tộ ấ ấ ổ ợ ấ ầ ở ấ  

khí ch a trong kh i không khí đó:ứ ố
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                             P = p1 + p2 + .... pi + .... + pn                            (1)

Trong đó: p1: áp su t c a Oấ ủ 2, p2: áp su t c a COấ ủ 2, ... pi: áp su t h i n c, ...... pấ ơ ướ n: áp 

su t c a ch t khí th  n.  pấ ủ ấ ứ i đ c ký hi u là ượ ệ e.

Áp su t bão hòa E (mb; mmHg): ấ   m t nhi t đ  nh t đ nh, áp su t h i n cỞ ộ ệ ộ ấ ị ấ ơ ướ  
ng v i gi i h n t i đa c a h i n c trong không khí g i là áp su t h i n c bãoứ ớ ớ ạ ố ủ ơ ướ ọ ấ ơ ướ  

hòa hay áp su t c c đ i c a h i n c trong không khí và đ c kí hi u là E.ấ ự ạ ủ ơ ướ ượ ệ

E đ c tính theo công th c:ượ ứ

                         E = 6,1. t

t

+242

6,7

10                               (2)

Trong đó:

6,1 là áp su t bão hòa  nhi t đ  0ấ ở ệ ộ OC;

7,6 và 242 là các h  s  th c nghi m;ệ ố ự ệ

t là nhi t đ  không khí.ệ ộ

S  ph  thu c c a áp su t h i n c bão hòa vào nhi t đ  không khí đ c trình bàyự ụ ộ ủ ấ ơ ướ ệ ộ ượ  
trên hình 4.3.

   Đ  m riêng (ộ ẩ  ρ  )     :    Là l ng h i n c tính b ng gam ch a trong 1 kg không khíượ ơ ướ ằ ứ  
m.(g/kg).ẩ

ρ  =
622e

(g/kg)                    (3)
P - 0,378e

c) M a khi quy n: ư ể Trong không khí ch a m t l ng h i n c, khi đ tứ ộ ượ ơ ướ ạ  

quá bão hòa và có m t các nhân ng ng t  thì s  ng ng t  thành nh ng gi t n cặ ư ụ ẽ ư ụ ữ ọ ướ  

ho c các tinh th  băng nh  li ti tùy theo đi u ki n nhi t đ  c a kh i không khí. Cácặ ể ỏ ề ệ ệ ộ ủ ố  

h t băng và các gi t n c này có kích th c th ng t  0.006-0.02 mm và t o thànhạ ọ ướ ướ ườ ừ ạ  

các đám mây. N u kh i không khí ti p t c b  ngu i l nh, h i n c ti p t c ng ngế ố ế ụ ị ộ ạ ơ ướ ế ụ ư  

t , kích th c các h t đó tăng d n lên đ n 0.04mm và càng mau chóng tăng kíchụ ướ ạ ầ ế  

th c đ  r i xu ng t o thành m a.ướ ể ơ ố ạ ư

Các d ng m a ạ ư
Ng i ta g i giáng th y t c là m a  th  n c ho c th  r n, các h t n c, cácườ ọ ủ ứ ư ở ể ướ ặ ể ắ ạ ướ  

tinh th  băng r i t  các đám mây xu ng m t đ t. Theo đ c đi m r i c a h t m aể ơ ừ ố ặ ấ ặ ể ơ ủ ạ ư  

ng i ta chia ra các d ng chính: m a phùn, m a d m và m a rào.ườ ạ ư ư ầ ư
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- M a phùn: là lo i giáng th y th ng r i t  mây Si, Sc. Gi t n c r t nh ,ư ạ ủ ườ ơ ừ ọ ướ ấ ỏ  

đ ng kính không quá 0,5mm, cũng có th   d ng h t tuy t r t nh .ườ ể ở ạ ạ ế ấ ỏ

- M a d m: là lo i giáng th y t  các đám mây Ns. As và đôi khi t  Sc. Ð cư ầ ạ ủ ừ ừ ặ  

đi m c a m a d m là c ng đ  thay đ i ít,  th i gian m a kéo dài.  M a d mể ủ ư ầ ườ ộ ổ ờ ư ư ầ  

th ng g n li n v i s  tràn qua c a d i h i t  n i chí tuy n hay front nóng. Gi tườ ắ ề ớ ự ủ ả ộ ụ ộ ế ọ  

n c m a d m có kích th c trung bình. M a d m còn g p  d ng m a tuy t.ướ ư ầ ướ ư ầ ặ ở ạ ư ế

- M a rào: là lo i giáng th y t  mây Cb. Ð c đi m c a m a rào là c ng đư ạ ủ ừ ặ ể ủ ư ườ ộ 

l n và thay đ i nhi u, th i gian m a ng n, gi t n c có kích th c l n. M a ràoớ ổ ề ờ ư ắ ọ ướ ướ ớ ư  

th ng b t đ u và k t thúc đ t ng t.ườ ắ ầ ế ộ ộ

Nh ng quy đ nh v  m aữ ị ề ư

L ng m a đ c tính b ng chi u dày milimét c a l p n c r i trên m t m tượ ư ượ ằ ề ủ ớ ướ ơ ộ ặ  

ph ng n m ngang trong tr ng h p không có b c h i, không b  th m đi và ch yẳ ằ ườ ợ ố ơ ị ấ ả  

m t.ấ

C ng đ  m a là l ng m a tính ra milimét n c trong 1 phút. C ng đ  v tườ ộ ư ượ ư ướ ườ ộ ượ  

quá 1mm/phút đ c g i là m a rào.ượ ọ ư

Quy đ nh v  di n m a (khu v c m a):ị ề ệ ư ự ư

- M a vài n i: s  tr m có m a ≤ 1/3 t ng s  tr m đo m a khu v c.ư ơ ố ạ ư ổ ố ạ ư ự

- M a r i rác: s  tr m có m a  t  1/3 - 1/2 t ng s  tr m đo m a khu v c.ư ả ố ạ ư ừ ổ ố ạ ư ự

- M a nhi u n i: s  tr m có m a > 1/2 t ng s  tr m đo m a khu v c.ư ề ơ ố ạ ư ổ ố ạ ư ự

Quy đ nh v  l ng m a:ị ề ượ ư

- M a không đáng k : L ng m a t  0,0 - 0,5 mm/ngày.ư ể ượ ư ừ

- M a nh : L ng m a t  0,5 - 10,0 mm/ngàyư ỏ ượ ư ừ

- M a v a: L ng m a t  10,0 - 50,0 mm/ngày.ư ừ ượ ư ừ

- M a to: L ng m a t  50,0 - 100,0 mm/ngày.ư ượ ư ừ

- M a r t to: L ng m a > 100 mm/ngày.ư ấ ượ ư

§2. KHÁI NI M V  DÒNG CH YỆ Ề Ả

1. Khái ni mệ

M a r i xu ng d i đ t m t ph n b c h i lên tr  l i khí quy n; m t ph n diư ơ ố ướ ấ ộ ầ ố ơ ở ạ ể ộ ầ  

chuy n t  các ch  cao t p trung vào các ch  th p hình thành các khe rãnh, sôngể ừ ỗ ậ ỗ ấ  

su i; m t ph n ng m xu ng cung c p cho n c d i đ t. N c d i đ t l i ch yố ộ ầ ấ ố ấ ướ ướ ấ ướ ướ ấ ạ ả  
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l  ra cung c p cho các sông su i. Nh  v y dòng ch y đ c hi u chung là s  v nộ ấ ố ư ậ ả ượ ể ự ậ  

đ ng c a n c trên m t (dòng ch y m t) và n c ng m xu ng đ t (dòng ng m).ộ ủ ướ ặ ả ặ ướ ấ ố ấ ầ

Dòng sông đ c hình thành t  các dòng ch y tràn t p trung thành các khe, su iượ ừ ả ậ ố  

r i vào thành sông. N i t p trung ch y vào sông đ c g i là ngu n. N i sông đ  raồ ơ ậ ả ượ ọ ồ ơ ổ  

bi n ho c đ  vào sông chính g i là c a sông. Sông có nhi u lo i nhánh: sông để ặ ổ ọ ử ề ạ ổ 

vào bi n g i là sông chính; sông đ  vào sông chính g i là sông nhánh b c I; sông để ọ ổ ọ ậ ổ 

vào sông nhánh b c I g i là sông nhánh b c II...ậ ọ ậ

Thung lũng sông bao g m lòng sông có n c ch y th ng xuyên, bãi b i, b cồ ướ ả ườ ồ ậ  

th m. ề

M t dòng ch y đ u có di n tích c p n c cho nó g i là l c v c. Đ ng phânộ ả ề ệ ấ ướ ọ ư ự ườ  

chia l u v c c a hai dòng ch y là đ ng chia n c (phân th y). M i dòng ch yư ự ủ ả ườ ướ ủ ỗ ả  

đ u có l u v c trên m t và có c  l u v c d i đ t.ề ư ự ặ ả ư ự ướ ấ

2. Các đ c tr ng c a dòng ch yặ ư ủ ả

a) M c n cự ướ  :  là m t đ c tr ng quan tr ng c a dòng ch y. S  dao đ ng m cộ ặ ư ọ ủ ả ự ộ ự  

n c c a m t dòng ch y  m t v  trí nào đó đ c xác đ nh b ng hi u s  gi a m cướ ủ ộ ả ở ộ ị ượ ị ằ ệ ố ữ ự  

n c cao nh t và m c n c th p nh t c a dòng ch y t i th i đi m đó; các sôngướ ấ ự ướ ấ ấ ủ ả ạ ờ ể  

càng dài càng tho i tr  s  dao đ ng m c n c càng nh .. Biên đ  dao đ ng m cả ị ố ộ ự ướ ỏ ộ ộ ự  

n c tùy thu c vào tình hình khí h u, chi u dài sông, đ  d c c a thung lũng và l uướ ộ ậ ề ộ ố ủ ư  

v c...Các sông mi n núi có biên đ  dao đ ng m c n c l n h n  đ ng b ng.ự ề ộ ộ ự ướ ớ ơ ở ồ ằ

b) L u l ng c a dòng ch yư ượ ủ ả  :  là l ng n c ch y qua m t m t c t vuông v iượ ướ ả ộ ặ ắ ớ  

dòng ch y trong m t đ n v  th i gian và đ c xác đ nh b ng bi u th c: ả ộ ơ ị ờ ượ ị ằ ể ứ

FVQ .=     

Trong đó: Q là l u l ng dòng ch y (mư ượ ả 3/s); V- t c đ  trung bình c a dòngố ộ ủ  

ch y (m/s); F- di n tích ti t di n c a dòng ch y (mả ệ ế ệ ủ ả 2)

c) Mô đun dòng ch y (M)ả  :  là l ng n c ch y ra trong m t đ n v  th i gian tượ ướ ả ộ ơ ị ờ ừ 

m t di n tích l u v c dòng ch y.ộ ệ ư ự ả

2/,
10. 3

skml
F

Q
M =

Trong đó: Q là l u l ng dòng ch y (mư ượ ả 3/s); F- di n tích ti t di n l u v cệ ế ệ ư ự  

c a dòng ch y (kmủ ả 2)

d) Th  tích dòng ch y (W)ể ả  :  là t ng l ng n c ch y trong 1 năm ổ ượ ướ ả

TQW .=
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Trong đó: W- th  tích dòng ch y, (mể ả 3/s); Q là l u l ng dòng ch y (mư ượ ả 3/s); 

T- th i gian trong năm (s)ờ

e) B  dày dòng ch y (y)ề ả  :  là b  dày l p n c tr i đ u trên l u v c mà dòngề ớ ướ ả ề ư ự  

ch y đó mang điả

3

6

33 10.

10.5,31

10.

.

10. F

Q

F

TQ

F

W
y ===

Trong  đó:  y- b  dày  dòng  ch y  (mm/năm);ề ả  W-  th  tích  dòng  ch y,ể ả  

(m3/năm); Q là l u l ng dòng ch y (mư ượ ả 3/s); F- di n tích ti tệ ế  

di n l u v c c a dòng ch y (kmệ ư ự ủ ả 2).

Nh  v y M và y có quan h :ư ậ ệ

M
F

MF
y 5,31

10..10

.10.5,31
33

6

==

f) H  s  dòng ch yệ ố ả  : là t  s  gi a b  dày dòng ch y và l ng m a r i hàngỷ ố ữ ề ả ượ ư ơ  

năm trên l u v c ư ự

x

y=η

Trong đó: y- b  dày dòng ch y, mm/năm; x- l ng m a r i trên l u v cề ả ượ ư ơ ư ự  

(mm/năm).

g) L ng dòng ch y chu nượ ả ẩ  :  là giá tr  trung bình nhi u năm (trên 50 năm) c aị ề ủ  

các đ c tr ng dòng ch yặ ư ả

n

Q
Q i∑=0 ;        

n

M
M i∑=0 ;       

n

y
y i∑=0 ;        

n

W
W i∑=0

h) H  s  mô đunệ ố  :  đ c xác đ nh b ng t  s  gi a đ c tr ng dòng ch y c a m tượ ị ằ ỉ ố ữ ặ ư ả ủ ộ  

năm nào đó v i đ c tr ng chu n t ng ng. ớ ặ ư ẩ ươ ứ

Yo

Yi

Qo

Qi

Mo

Mi
K ===

H  s  mô đun dòng ch y th ng nh  h n 1, vì ch  m t ph n n c m aệ ố ả ườ ỏ ơ ỉ ộ ầ ướ ư  

đ c chuy n thành dòng m t. Nh ng tron1g m t sô vùng kacst  ho c  trung tâmượ ể ặ ư ộ ơ ặ ở  

các n p lõm, khi l u v c ng m l n h n l u v c m t  thì h  s  môđun v t quá 1.ế ư ự ầ ơ ơ ư ự ặ ệ ố ượ

Đ i v i dòng ch y ng m ng i ta cũng tính mô đun dòng ng m là l u l ngố ớ ả ầ ườ ầ ư ượ  

n c ch y ra t  m t di n tích l u v c dòng ng mướ ả ừ ộ ệ ư ự ầ

2/,
10. 3

skml
F

Q
M

n

n
n =
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Trong đó: Mn- mô đun dòng ng m (l/skmầ 2); Qn là l u l ng dòng ch y (l/s);ư ượ ả  

Fn- di n tích ti t di n l u v c c a dòng ch y (kmệ ế ệ ư ự ủ ả 2).

3. Các nhân t  nh h ng đ n dòng ch yố ả ưở ế ả

Các dòng ch y ch u nh h ng c a nhi u nhân t , trong các nhân t  thì khí h u,ả ị ả ưở ủ ề ố ố ậ  

đ a hình, đ a ch t – đ a ch t thu  văn, l p ph  th c v t và ho t đ ng c a con ng iị ị ấ ị ấ ỷ ớ ủ ự ậ ạ ộ ủ ườ  

là nh ng nhân t  c  b n nh h ng đ n dòng ch y.ữ ố ơ ả ả ưở ế ả

Khí h u và ki u m a có ý nghĩa quan tr ng trong ch  đ  c a dòng ch y. M aậ ể ư ọ ế ộ ủ ả ư  

càng nhi u, b c h i càng ít dòng ch y càng phát tri n; ng c l i m a càng ít b cề ố ơ ả ể ượ ạ ư ố  

h i m nh dòng ch y kém phát tri n.ơ ạ ả ể

Đ a hình l u v c có nh h ng r t l n đ n ch  đ  dòng ch y. Nh ng l u v cị ư ự ả ưở ấ ớ ế ế ộ ả ữ ư ự  

kéo dài, các nhánh sông phân b  đ u làm cho dòng ch y n đ nh và đi u hòa h n.ố ề ả ổ ị ề ơ  

Khi nghiên c u nh h ng c a hình thái l u v c đ n ch  đ  dòng ch y ng i taứ ả ưở ủ ư ự ế ế ộ ả ườ  

quan tâm đ n m t đ  dòng ch y (là t  s  gi a km dòng ch y trên m t đ n v  di nế ậ ộ ả ỉ ố ữ ả ộ ơ ị ệ  

tích l u v c.ư ự

2/, kmkm
F

L
D =

Trong đó: L- t ng chi u dài l u v c(km); Fổ ề ư ự n- di n tích ti t di n l u v c (kmệ ế ệ ư ự 2).

Đ  d c c a thung lũng sông cũng nh h ng đ  ch  đ  c a dòng ch y. Nh ngộ ố ủ ả ưở ố ố ộ ủ ả ữ  

sông d c n c th ng thoát nhanh và hay gây lũ, nh ng sông có đ  d c nh  n cố ướ ườ ữ ộ ố ỏ ướ  

th ng đi u hòa h n.ườ ề ơ

Các nhân t  đ a ch t, đ a ch t th y văn nh h ng đ n dòng ch y ph i k  đ nố ị ấ ị ấ ủ ả ưở ế ả ả ể ế  

tính ch t c a đ t đá và c u trúc đ a ch t c a l u v c sông.  nh ng vùng phát tri nấ ủ ấ ấ ị ấ ủ ư ự Ở ữ ể  

đá n t n , d  th m n c, hay các đá phát tri n Kacst  th ng dòng m t kém phátứ ẻ ễ ấ ướ ể ơ ườ ặ  

tri n. ể

L p ph  th c v t ngoài tác d ng ngăn c n dòng n c, nó còn t o đi u ki n choớ ủ ự ậ ụ ả ướ ạ ề ệ  

n c ng m xu ng đ t. Cho nên các vùng th m th c v t phát tri n dòng ch y đi uướ ấ ố ấ ả ự ậ ể ả ề  

hòa h n, h  s  dòng ch y nh  h n  nh ng vùng không có th m th c v t che ph .ơ ệ ố ả ỏ ơ ở ữ ả ự ậ ủ

Ho t đ ng c a con ng i có ý nghĩa r t quan tr ng trong c i t o dòng ch y.ạ ộ ủ ườ ấ ọ ả ạ ả  

Con ng i có th  b t dòng ch y ho t đ ng theo ý mình.  nh ng vùng đ a hìnhườ ể ắ ả ạ ộ Ở ữ ị  

d c ng i ta làm ru ng b c thang c n tr  dòng ch y, ch ng xói mòn. Các h  th ngố ườ ộ ậ ả ở ả ố ệ ố  

đê đi u b t dòng ch y ch y theo h ng qui đ nh. Nh ng h  th ng th y l i, hề ắ ả ả ướ ị ữ ệ ố ủ ợ ệ 
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th ng kênh m ng ngoài vi c s  d ng n c đ  t i, đ  phát đi n, còn có tác d ngố ươ ệ ử ụ ướ ể ướ ể ệ ụ  

quan tr ng là đi u hòa dòng ch y, phân ph i chúng ph c v  l i ích cho con ng i.ọ ề ả ố ụ ụ ợ ườ

§3. CÁC KI U NGU N G C CH  Y U C A N C D I Đ TỂ Ồ Ố Ủ Ế Ủ ƯỚ ƯỚ Ấ

Khái niêm c  b n v  n c d i đ t:ơ ả ề ướ ướ ấ

- N c dướ i đ t bao g m các lo i n c có trong l  r ng, khe n t và các hangướ ấ ồ ạ ướ ỗ ỗ ứ  

h c c a các l p đ t đá. N c còn tham gia vào thành ph n c u t o m ng tinh thố ủ ớ ấ ướ ầ ấ ạ ạ ể 

c a khoáng v t t o ra các đá.ủ ậ ạ

- L ng n c ng m d i đ t nhi u hay ít tuỳ thu c vào đi u ki n c  th  c aượ ướ ấ ướ ấ ề ộ ề ệ ụ ể ủ  

t ng n i (đ a hình, thành ph n đ t đá, l ng m a …)ừ ơ ị ầ ấ ượ ư

- N c d i đ t có nh h ng r t m nh đ n tính ch t v t lý và c  h c c aướ ướ ấ ả ưở ấ ạ ế ấ ậ ơ ọ ủ  

đ t đá : ấ

o Chúng làm thay  đ i tr ng thái, đ  b n và tính bi n d ng, tính n đ nhổ ạ ộ ề ế ạ ổ ị  
c a kh i đ tủ ố ấ

o Gây ra các tác d ng hoà tan, ăn mòn ho c cu n trôi các h t đ t theo dòngụ ặ ố ạ ấ  
th mấ

o Là m t trong nh ng nguyên nhân quan tr ng gây ra hi n t ng lún, tr tộ ữ ọ ệ ượ ượ  
đ t đá  mái d c, hi n t ng cát ch y ho c xói ng m…ấ ở ố ệ ượ ả ặ ầ

o Gây khó khăn cho vi c thi công h  móng, làm m t n  đ nh n n móngệ ố ấ ổ ị ề  
công trình.

- N c d i đ t là ngu n tài nguyên r t quý giá, ph c v  đ i s ng cho conướ ướ ấ ồ ấ ụ ụ ờ ố  

ng i, cho s  t n t i và phát tri n n n công nghi p và nông lâm nghi p…ườ ự ồ ạ ể ề ệ ệ

Theo ngu n g c và đi u ki n ồ ố ề ệ hình thành n c d i đ t đ c chia thành nh ngướ ướ ấ ượ ữ  
lo i sau t oạ ạ

1. N c có ngu nướ ồ  g c khí quy n (n c th m)ố ể ướ ấ

- Đ c thành t o do n c khí quy n ng m vào trong đ t đá, do n c sôngượ ạ ướ ể ấ ấ ướ  

h …, ch y theo các khe n t, l  h ng c a đ t đá ho c h i n c xâm nh p t  khôngồ ả ứ ỗ ổ ủ ấ ặ ơ ướ ậ ừ  

khí r i ng ng t  l iồ ư ụ ạ

- N c đ c thành t o trong quá trình tr m đ ng các tr m tích trong các b nướ ượ ạ ầ ọ ầ ồ  

ch a n c ng t cũng đ c x p vào ngu n g c này. Tuy nhiên s  th m c a n cứ ướ ọ ươ ế ồ ố ự ấ ủ ướ  

m a và n c m t có ý nghĩa quan tr ng nh t trong vi c thành t o n c có ngu nư ướ ặ ọ ấ ệ ạ ướ ồ  

g c khí quy n vì v y ng i ta g i n c có ngu n g c khí quy n còn g i là n cố ể ậ ườ ọ ướ ồ ố ể ọ ướ  

th m.ấ
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- Quá trình c  b n quy t đ nh thành ph n hoá h c c a n c có ngu n g cơ ả ế ị ầ ọ ủ ướ ồ ố  

th m là s  hoà tan và r a lũa đ t đá, s  hoà l n v i n c có ngu n g c ấ ự ử ấ ự ẫ ớ ướ ồ ố khác nhau, 

s  tr m đ ng mu i; s  cô đ c do b c h i, quá trình hoá lí hoá keo và ho t đ ng c aự ầ ọ ố ự ặ ố ơ ạ ộ ủ  

vi sinh v t ậ

2. N c có ngu n g c bi n (n c tr m tích)ướ ồ ố ể ướ ầ

- N c đướ c hình thành trong quá trình thành t o đ t đá tr m tích   đ iượ ạ ấ ầ ở ạ  

d ng, bi n, vũng v nh. Khác v i n c m a, n c sông, n c đ i d ng hi n đ iươ ể ị ớ ướ ư ướ ướ ạ ươ ệ ạ  

có thành ph n clorua natri, ch a m t hàm l ng ion sunfat và magie cao. Hi n nayầ ứ ộ ượ ệ  

trong n c các đ i d ng ng i ta tìm th y 75 nguyên t  hóa h c. Vì v y, thànhướ ạ ươ ườ ấ ố ọ ậ  

ph n hoá h c r t ph c t p. ầ ọ ấ ứ ạ

- S  bi n đ i thành ph n hóa h c c a n c đ i d ng b t đ u trong các lo iự ế ổ ầ ọ ủ ướ ạ ươ ắ ầ ạ  

bùn  đáy. Do s  v n đ ng ki n t o, s  thành t o các t ng tr m tích  bên trên, quáở ự ậ ộ ế ạ ự ạ ầ ầ ở  

trình bi n đ i c a n c có ngu n g c bi n xâm nh p t  đ i d ng, bi n, vũngế ổ ủ ướ ồ ố ể ậ ừ ạ ươ ể  

v nh vào các đá đã đ c thành t o ho c n c b  ép đ y ra t  các đá b  nén ch t (sétị ượ ạ ặ ướ ị ẩ ừ ị ặ  

k t, cát k t) thúc đ y quá trình thay th  n c có ngu n g c th m đã có t  tr c, sế ế ẩ ế ướ ồ ố ấ ừ ướ ự 

pha tr n và trao đ i cation…ộ ổ

3. N c có ngu n g c macma (n c nguyên sinh)ướ ồ ố ướ

- Là n c nguyên sinh đ c tách raướ ượ  t  các th  nóng ch y macma trong quáừ ể ả  

trình ho t đ ng núi l a hay quá trình ho t đ ng c a th  macma xâm nh p và phunạ ộ ử ạ ộ ủ ể ậ  

trào

- N c đ c thành t o do k t h p gi a oxy và hydro d i nhi t đ  cao và ápướ ượ ạ ế ợ ữ ướ ệ ộ  

su t l n trong quá trình phun trào ho c phun ngh n c a núi l a d i d ng h i vàấ ớ ặ ẹ ủ ử ướ ạ ơ  

ng ng đ ng, đ c tàng tr  trong các đ i n t n , hang, h c. Thành ph n NNNGNSư ọ ượ ữ ớ ứ ẻ ố ầ  

bao g m n c nh t tinh khi t, ho c n c khoáng và ho c n c nóng, nh ng luônồ ướ ạ ế ặ ướ ặ ướ ư  

không b  hi m khu n. Lo i n c ng m này phân b   kh p n i có ho t đ ng núiị ễ ẩ ạ ướ ầ ố ở ắ ơ ạ ộ  

l a: mi n núi, trung du, ven bi n, đáy bi n, trong hang, trên sa m c, th o nguyên vàử ề ể ể ạ ả  

 c  các đ ng b ng ( các vùng n c khoáng nóng  Thái Bình, Thanh Hoá,.v.v.).ở ả ồ ằ ướ ở  

NNNGNS cung c p n c cho m i sông, su i, cho các cao nguyên  cao h n m cấ ướ ọ ố ở ơ ự  

n c bi n nhi u ngàn mét thông qua các đi m l  c a mi ng núi l a ho c các đ tướ ể ề ể ộ ủ ệ ử ặ ứ  

g y, khe n t liên quan.  mi n núi, NNNGNS cung c p n c cho các khe su i trênẫ ứ Ở ề ấ ướ ố  

m t đ t thông qua các h ng núi l a, các đ t g y sâu có l p đ y đá m ch b  phongặ ấ ọ ử ứ ẫ ấ ầ ạ ị  

hoá. Khái ni m " N c ng m ngu n g c n i sinh" cho phép tìm n c cho sinh ho tệ ướ ầ ồ ố ộ ướ ạ  
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và s n xu t  các vùng núi cao ( nh   Pêru, Mexico, các cao nguyên), vùng đá vôiả ấ ở ư ở  

( Cao nguyên đá vôi Đ ng Văn, ...) , vùng sa m c ( Xa m c Tr ng, Xahara, ...) b ngồ ạ ạ ắ ằ  

vi c tìm các h ng núi l a tr  phân b  t i giao đi m c a các đ t g y sâu; V i cácệ ọ ử ẻ ố ạ ể ủ ứ ẫ ớ  

cao nguyên đá vôi  Vi t Nam ( L c Khu, Đ ng Văn, Mèo V c) còn đòi h i thêmở ệ ụ ồ ạ ỏ  

m t s  đi u ki n biên n a: Các kh i xâm nh p nông, các h ng núi l a ph i đ  l nộ ố ề ệ ữ ố ậ ọ ử ả ủ ớ  

đ  có nhi u n c,và l p đ y các khe n t trong đá vôi đ  n c đã đ c t o ra kh iể ề ướ ấ ầ ứ ể ướ ượ ạ ỏ  

b  ng m h t xu ng d i. Vì v y, vi c tìm n c ng m cho các cao nguyên đá vôiị ấ ế ố ướ ậ ệ ướ ầ  

( L c Khu - Cao B ng, Đ ng Văn, Mèo V c, Qu n B  - Hà Giang) khó và r i roụ ằ ồ ạ ả ạ ủ  

cao h n tìm vàng.ơ

- Trong giai đo n đ u t o thành qu  đ t nạ ầ ạ ả ấ c nguyên sinh đ c thành t o v iướ ượ ạ ớ  

m t l ng l n. Hi n nay, s  thành t o n c nguyên sinh đ c tác ra t  đá mác maộ ượ ớ ệ ự ạ ướ ượ ừ  

là không đáng k , ch  chi m kho ng 5-10% n c d i đ t ể ỉ ế ả ướ ướ ấ

4. N c có ngu n g c bi n ch t (n c th  sinh) ướ ồ ố ế ấ ướ ứ

- Là n c tái sinh ho c tách đ c ra t  v  hydrat c a h t đ tướ ặ ượ ừ ỏ ủ ạ ấ , khoáng v t,ậ  

trong quá trình bi n ch t nhi t ho c bi n ch t đ ng l c (do áp su t l n). Tr c khiế ấ ệ ặ ế ấ ộ ự ấ ớ ướ  

tr  thành thành ph n c a các m ng tinh th  hay đ t đá chúng tham gia vào vòngở ầ ủ ạ ể ấ  

tu n hoàn chung c a n c và theo ngu n g c có th  là n c có ngu n g c th mầ ủ ướ ồ ố ể ướ ồ ố ấ  

hay ngu n g c tr m tích.ồ ố ầ

- N c th  sinh thành t o mãnh li t  nh t  trong quá trình kh  hydrat  cácướ ứ ạ ệ ấ ử  

khoáng v tậ , đ t đá trong các khu v c ho t đ ng núi l a hi n đ i hay m i t t và cấ ự ạ ộ ử ệ ạ ớ ắ ả 

trong nh ng đ  sâu l n trong đi u ki n nhi t đ  và áp su t cao. N c tái sinh ữ ộ ớ ề ệ ệ ộ ấ ướ ở 

th i đi m m i tách ra kh i mác ma h u nh  không có các ch t hòa tan. Sau đó, trongờ ể ớ ỏ ầ ư ấ  

quá trình tác d ng v i đ t đá, v i khí trong đi u ki n áp su t và nhi t đ  cao chúngụ ớ ấ ớ ề ệ ấ ệ ộ  

đ c b  sung thêm các nguyên t  khácượ ổ ố

- N c th  sinh cũng có th  đ c hình thành do các ph n ng hoá h c khiướ ứ ể ượ ả ứ ọ  

đi u ki n hoá lí c a môi tr ng trong đ t thay đ i các ph n ng hoá h c có s  táchề ệ ủ ườ ấ ổ ả ứ ọ ự  

n cướ . Quá trình này có th  x y ra trong đi u ki n nhi t đ  và áp su t th p.ể ả ề ệ ệ ộ ấ ấ

→ Th c t  r t khó xác đ nh ngu n g c n c d i đ t vì các lo i n c có thànhự ế ấ ị ồ ố ướ ướ ấ ạ ướ  

ph n hoá h c gi ng nhau, nh ng l i có ngu n g c khác nhau. Tuy nhiên, có th  d aầ ọ ố ư ạ ồ ố ể ự  

vào đ c đi m c a thành ph n ặ ể ủ ầ nguyên t  vi l ngố ượ , các ch t hoà taấ  n ho c ặ  các ch tấ   

đ ng v  n đ nhồ ị ổ ị  c a t ng lo i n c d i đ t đ  phân bi t.ủ ừ ạ ướ ướ ấ ể ệ
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§4. CÁC D NG N C T N T I TRONG Đ T ĐÁẠ ƯỚ Ồ Ạ Ấ

Trong đ t đá n c t n t i d i nh ng d ng khác nhau: h i n c, n c liên k tấ ướ ồ ạ ướ ữ ạ ơ ướ ướ ế  

v t lý, n c mao d n, n c tr ng l c, n c  tr ng thái r nậ ướ ẫ ướ ọ ự ướ ở ạ ắ , n c trong tinh thướ ể 

các khoáng v tậ

1. N c ướ  tr ng thái h iở ạ ơ

- N c  tr ng thái h i l p đ y các ph n l  h ng và khe n t r ng. H i n cướ ở ạ ơ ấ ầ ầ ỗ ổ ứ ỗ ơ ướ  

r t d  di chuy nấ ễ ể . Trong l  h ng c a đ t đá chúng v n đ ng t  n i có áp su t l nỗ ổ ủ ấ ậ ộ ừ ơ ấ ớ  

đ n n i có áp su t nh  hay nói cách khác là đi t  n i có đ  m l n đ n n i có đế ơ ấ ỏ ừ ơ ộ ẩ ớ ế ớ ộ 

m nh . H i n c  trong các l  h ng và trong khi quy n t o thành m t h  th ngẩ ỏ ơ ướ ở ỗ ổ ể ạ ộ ệ ố  

cân b ng đ ng, nghĩa là chúng vân đ ng t  l  h ng vào khí quy n và ng c l i.ằ ộ ộ ừ ỗ ổ ể ượ ạ

2. N c ướ liên k t v t lýế ậ

- N c liên k t m t ngoài c a h t đ t do l c t ng tác gi a các phân t  n cướ ế ặ ủ ạ ấ ự ươ ữ ử ướ  

v i b  m t h t đ t, ch  y u là l c hút tĩnh đi n. L ng n c liên k t v t lý thayớ ề ặ ạ ấ ủ ế ự ệ ượ ướ ế ậ  

đ i tùy thu c vào tính a n c c a khoáng v t, đ  phân tán m n c a h t đ t, thànhổ ộ ư ướ ủ ậ ộ ị ủ ạ ấ  

ph n và hàm l ng c a các ch t hòa tan trong n c l  r ng c a đ t.... N c liênầ ượ ủ ấ ướ ỗ ỗ ủ ấ ướ  

k t v t lý chia ra n c liên k t ch t và n c liên k t y u.ế ậ ướ ế ặ ướ ế ế

N c ướ  liên k t ch t (n c h p ph ):ế ặ ướ ấ ụ   đ c thành t o do s  h p ph  các phân tượ ạ ự ấ ụ ử 

n c trên b  m t các h t c ng, t o m t l p r t m ng sát ngay trên b  m t các h t.ướ ề ặ ạ ứ ạ ộ ớ ấ ỏ ề ặ ạ  

N c ch  d ch chuy n sang tr ng thái h i. Th c v t không hút đ c n c liên k tướ ỉ ị ể ạ ơ ự ậ ượ ướ ế  

ch t t  các h t.ặ ừ ạ

N c liên k t y u (n c màng m ng):ướ ế ế ướ ỏ  phân b  ngay trên l p n c liên k t ch tố ớ ướ ế ặ  

b ng m i liên k t phân t . Vì vây l c liên k t gi a các phân t  n c và b  m t h tằ ố ế ư ự ế ữ ư ướ ề ặ ạ  

y u đi nhi u và th c v t có th  h p th  đ c n c này.ế ề ự ậ ể ấ ụ ượ ướ

N c liên k t y u t n t i trong ướ ế ế ồ ạ đ t đá khi đ  m trong đ t đá l n h n đ  mấ ộ ẩ ấ ớ ơ ộ ẩ  

h p ph  l n nh t. Khi các h t có b  dày n c màng m ng khác nhau ti p xúc v iấ ụ ớ ấ ạ ề ướ ỏ ế ớ  

nhau thì n c màng m ng có th  d ch chuy n t  n i màng dày đ n n i có màngướ ỏ ể ị ể ừ ơ ế ơ  

m ng h n. S  d ch chuy n này x y ra r t ch m ch p và có th  x y ra ngay c  khiỏ ơ ự ị ể ả ấ ậ ạ ể ả ả  

có s  chênh l ch áp l c th p t trong các màng m ng c a n c. L ng n cự ệ ự ấ ướ ỏ ủ ướ ượ ướ  

màng m ng ph  thu c vào thành ph n h t, khoáng v t.ỏ ụ ộ ầ ạ ậ
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N c màng m ng không di chuy n d i tác d ng c a tr ng l c vì l c hút phânướ ỏ ể ướ ụ ủ ọ ự ự  

t  l n. N c màng m ng cúng không di chuy n d i áp l c th y tĩnh đ c vì nóử ớ ướ ỏ ể ướ ự ủ ượ  

không l p đ y các l  h ng c a đ t đá.ấ ầ ỗ ổ ủ ấ

Khi chi u dày màng m ng bao quanh h t tăng lên đ n m t gi i h n nh t đ nh thìề ỏ ạ ế ộ ớ ạ ấ ị  

màng m ng c a n c b  tr ng l c tác đ ng, kéo xu ng phía d i thành n c tr ngỏ ủ ướ ị ọ ự ộ ố ướ ướ ọ  

l c.ự

S  có m t c a n c màng m ng trong đ t sét làm cho chúng có m t s  tính ch tự ặ ủ ướ ỏ ấ ộ ố ấ  

đ c bi t: tính d o, tính dính, tính tr ng n , lún...ặ ệ ẻ ươ ở Các tích ch t c a chúng thay đ iấ ủ ổ  

theo chi u ng c l i v i l ng n c màng m ng.ề ượ ạ ớ ượ ướ ỏ

3. N c mao d nướ ẫ
N c mao d nướ ẫ  (là 1 d ng n c t  do): t n t i trong các l  r ng và khe n t nhạ ướ ự ồ ạ ỗ ỗ ứ ỏ 

(khe n t có b  r ng <2mm) c a đ t đá d i s c căng c a b  m t – l c mao d n.ứ ề ộ ủ ấ ướ ứ ủ ề ặ ự ẫ  

Tùy thu c vào quan h  gi a n c mao d n v i n c ng m A.F.Leebedep chia raộ ệ ữ ướ ẫ ớ ướ ầ  

các lo i:ạ

N c ướ  mao d n treo không liên h  v i n c ng m:ẫ ệ ớ ướ ầ    Nó th ng đ c t o thành ườ ượ ạ ở 

ph n trên c a đ i thông khí t  n c m a khi đ  m c a đ t đá v t quá đ  mầ ủ ớ ừ ướ ư ộ ẩ ủ ấ ượ ộ ẩ  

c a phân t  c c đ i.ủ ử ự ạ

Khi quá trình b c h i kéo dài n c mao d n treo có th  hoàn toàn khô ki tố ơ ướ ẫ ể ệ . Th cự  

v t r  dàng h p th  d ng n c này.ậ ễ ấ ụ ạ ướ

N c mao d n  ướ ẫ  dâng phân b  phía trên m c n c ng m:ố ự ướ ầ    Nó đ c dâng lênượ  

trong các khe l  mao d n do tác d ng c a s c căng b  m t ngoài. Do n c mao d nỗ ẫ ụ ủ ứ ề ặ ướ ẫ  

dâng liên h  th y l c v i m c n c ng m nên m t l p n c mao d n dâng daoệ ủ ự ớ ự ướ ầ ặ ớ ướ ẫ  

đ ng theo s c dao đ ng m c n c ng mộ ự ộ ự ướ ầ

N c mao d n ướ ẫ  góc:    ch  y u đ c thành t o trong các góc c a l  r ng g n chủ ế ượ ạ ủ ỗ ỗ ầ ỗ 

ti p xúc c a các h t đ t đá. Nó đ c gi  r t ch t b ng các l c mao d n, khôngế ủ ạ ấ ượ ữ ấ ặ ằ ự ẫ  

truy n áp l c th y tĩnh, không v n đ ng vào trong các h t c a đ t đá.ề ự ủ ậ ộ ạ ủ ấ

N c mao d n bao quanh:ướ ẫ   đ c thành t o ch  y u trong đ t cát, chi m gi  t tượ ạ ủ ế ấ ế ữ ấ  

c  nh ng kho ng tr ng n m sát các h t,  trung tâm các l  có các b t khí.ả ữ ả ố ằ ạ ở ỗ ọ

4. N c ướ tr ng l cọ ự

N c tr ng l c không liên k t v i b  m t h t và không ch u l c căng b  m t.ướ ọ ự ế ớ ề ặ ạ ị ự ề ặ  

Nó có kh  năng di chuy n d i tác d ng c a tr ng l c t c là d i nh h ng c aả ể ướ ụ ủ ọ ự ứ ướ ả ưở ủ  

s  chênh l ch áp l c.ự ệ ự
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Khi v n đ ng trong đ t đá n c  tr ng thái l ng, chia làm hai d ng ng m vàậ ộ ấ ướ ở ạ ỏ ạ ấ  

th mấ . Khi n c v n đ ng trong đ t đá mà ch  m t ph n các l  r ng ch a đ y n cướ ậ ộ ấ ỉ ộ ầ ỗ ỗ ứ ầ ướ  

và v n đ ng qua các l  r ng đó thôi g i là ng m. Y u t  sinh ra v n đ ng này làậ ộ ỗ ỗ ọ ấ ế ố ậ ộ  

tr ng l c và l c mao d n.ọ ự ự ẫ

Quá trình th m x y ra trên di n r ng v i các dòng th m l nấ ả ệ ộ ớ ấ ớ  lúc đó t t c  các lấ ả ỗ 

r ng c a đ t đá đ u bão hòa n c và n c th m d i tác d ng c a áp l c maoỗ ủ ấ ề ướ ướ ấ ướ ụ ủ ự  

d n, gradien áp l c va tr ng l c.ẫ ự ọ ự

5. N c  tr ng thái r n: ướ ở ạ ắ

N c  tr ng thái r n khi nhi t đ  đ t đá, n c th p d i 0ướ ở ạ ắ ệ ộ ấ ướ ấ ướ oC n c tr ng l cướ ọ ự  

và m t ph n n c liên k t đóng băng bi n thành n c  tr ng thái r n. Khi đ t đáộ ầ ướ ế ế ướ ở ạ ắ ấ  

và n c trong chúng b  đóng băng tính ch t c  lý c a chúng thay đ i.ướ ị ấ ơ ủ ổ

6. N c liên k t hóa h c : ướ ế ọ

N m trong thành ph n c u t o m ng tinh th  c a khoáng v t, có th  chia thànhằ ầ ấ ạ ạ ể ủ ậ ể  

n c k t tinh và n c k t c uướ ế ướ ế ấ

N c k t c uướ ế ấ : là n c liên k t hóa h c tham gia vào m ng tinh th  khoáng v tướ ế ọ ạ ể ậ  

d i d ng ion OHướ ạ - ho c Hặ 3O+. N c này tách ra kh i m ng tinh th  khi nung nóngướ ỏ ạ ể  

khoáng v t đ n nhi t đ  t  300ậ ế ệ ộ ừ oC đ n 1300ế oC và khi m ng tinh th  hoàn toàn pháạ ể  

h y.ủ

N c k t tinhướ ế : là n c liên k t hóa h c tham gia vào m ng tinh th  khoáng v tướ ế ọ ạ ể ậ  

d i d ng phân t  n c Hướ ạ ử ướ 2O ho c nhóm các phân t  n c. N c này tách ra kh iặ ử ướ ướ ỏ  

m ng tinh th  khi nung nóng khoáng v t đ n nhi t đ  t  250ạ ể ậ ế ệ ộ ừ oC đ n 300ế oC.

§5. PHÂN B  N C TRONG V  QU  Đ TỐ ƯỚ Ỏ Ả Ấ

Ph n trên c a v  qu  đ t có th  chầ ủ ỏ ả ấ ể ia ra làm hai đ i: đ i thông khí và đ i bãoớ ớ ớ  

hòa. Trong đ i thông khí n c t n t i d i d ng: h i n c, n c liên k t v t lý,ớ ướ ồ ạ ướ ạ ơ ướ ướ ế ậ  

n c liên k t hóa h c và có lúc có n i n c tr ng thái l ng. Trong đ i bão hòa t tướ ế ọ ơ ướ ạ ỏ ớ ấ  

c  các l  r ng, các khe n t đ u ch a đ y n c tr ng l c. Gi a hai đ i này th ngả ỗ ỗ ứ ề ứ ầ ướ ọ ự ữ ớ ườ  

t n t i m t đ i n c mao d n. Trong đ i bão hòa n c có tính phân đ i v  đ cồ ạ ộ ớ ướ ẫ ớ ướ ớ ề ặ  

tính th y l c và th y hóa.ủ ự ủ

1. Phân đ i th y đ ng l c n c d i đ tớ ủ ộ ự ướ ướ ấ
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Theo c ng đ  và đi u ki n trao đ i n c ph n trên c a v  qu  đ t có th  chiaườ ộ ề ệ ổ ướ ầ ủ ỏ ả ấ ể  

ra là ba đ i th y đ ngớ ủ ộ  l c: đ i trao đ i n c mãnh li t, ch m ch p và r t ch m.ự ớ ổ ướ ệ ậ ạ ấ ậ

Đ i trao đ i n c mãnh li tớ ổ ướ ệ : phân b  trên cùng c a v  qu  đ t và liên h  ch tố ủ ỏ ả ấ ệ ặ  

ch  v i n c trên m t đ t. Đ i này phân b  đ n đ  sâu xâm th c c a  các thungẽ ớ ướ ặ ấ ớ ố ế ộ ự ủ  

lũng sông l n nh t. Chi u dày đ i dao đ ng trong kho ng 100-1000m và l n h n.ớ ấ ề ớ ộ ả ớ ơ  

Đ i này đ c tr ng b i v n t c th m n c t ng đ i l n. V n t c th c trong đ iớ ặ ư ở ậ ố ấ ướ ươ ố ớ ậ ố ự ớ  

này thay đ i t  hàng trăm mét đ n 1m trong 1 năm. H  s  trao đ i n c (t  s  gi aổ ừ ế ệ ố ổ ướ ỷ ố ữ  

l ng n c th m qua b n ch a n c d i đ t sau 1 năm v i toàn b  l ng n cượ ướ ấ ồ ứ ướ ướ ấ ớ ộ ượ ướ  

ch a trong b n đó) dao đ ng trong kho ng 0.1 ứ ồ ộ ả ÷  1, nghĩa là s  trao đ i n c hoànự ổ ướ  

toàn đ c th c hi n trong th i gian t  1 ượ ự ệ ờ ừ ÷  100 năm.

Đ i trao đ i n c ớ ổ ướ  ch m ch pậ ạ  : th ng sâu h n g c thoát n c đ a ph ng c aườ ơ ố ướ ị ươ ủ  

các t ng và các ph c h  ch a n c. Chi u sâu gi i h n c a đ i này có th  đ cầ ứ ệ ứ ướ ề ớ ạ ủ ớ ể ượ  

xác đ nh b ng chi u sâu xâm th c các b n bi n . Chi u dày đ i dao đ ng trongị ằ ề ự ồ ể ề ớ ộ  

kho ng 100-1000m và l n h n. Đ i này đ c tr ng b i v n t c th m n c nh  h nả ớ ơ ớ ặ ư ở ậ ố ấ ướ ỏ ơ  

nhi u so v i v n t c th m c a đ i trên. H  s  trao đ i n c trong đ i này daoề ớ ậ ố ấ ủ ớ ệ ố ổ ướ ớ  

đ ng trong kho ng r t r ng t  0.01 ộ ả ấ ộ ừ ÷  1.10-9.

Đ i trao đ i n c r t ch m ch pớ ổ ướ ấ ậ ạ : chi m nh ng ph n sâu nh t c a h  ch aế ữ ầ ấ ủ ệ ứ  

n c có áp (sâu h n 2ướ ơ ÷ 3 km). V n t c th m th c n c d i đ t th ng kho ngậ ố ấ ự ướ ướ ấ ườ ả  

vài ph n ch c đ n vài ph n trăm cm trong 1 năm. H  s  trao đ i n c th ngầ ụ ế ầ ệ ố ổ ướ ườ  

không v t quá 1.10ượ -9 . Đ i này đ c tr ng b i nhi t đ  và áp su t cao.ớ ặ ư ở ệ ộ ấ

2. Phân đ i th y ớ ủ hóa n c d i đ tướ ướ ấ

Các  đ i th y đ ng l c đ c tr ng b ng các đ c tính th y hóa khác nhau. Sớ ủ ộ ự ặ ư ằ ặ ủ ự 

phân đ i th y hóa liên quan ch t ch  v i s  phân đ i th y đ ng l cớ ủ ặ ẽ ớ ự ớ ủ ộ ự .

B ng 5.1. Đ c tr ng chính c a các đ i n c trong v  qu  đ tả ặ ư ủ ớ ướ ỏ ả ấ

Đ c tr ngặ ư
Đ i trao đ i n cớ ổ ướ  

mãnh li tệ

Đ i trao đ i n cớ ổ ướ  

ch mậ

Đ i trao đ i n cớ ổ ướ  

r t ch mấ ậ

V n t c th mậ ố ấ >1m/năm <1m/năm
Vài ch c đ n vàiụ ế  

ph n trăm cầ m/năm
H  s  trao đ iệ ố ổ  

n cướ
0.01 ÷  1 0.01 ÷  1.10-9 <1.10-9

Môi tr ng t n t iườ ồ ạ ôxy hóa ôxy hóa – khử  Kh  ử ôxy
Nhi t đệ ộ ≤  25oC 10 ÷  40oC 40 ÷  150oC
Thành ph n hóaầ  Đa d ngạ Đa d ngạ Clorua 
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h cọ
Đ  khoáng hóaộ Nh t, m nạ ặ 2÷ 50g/l 50÷ 500g/l

Đ i trao đ i n c mãnh li tớ ổ ướ ệ : đ c tr ng b i môi tr ng ôxy hóa, l ng ôxyặ ư ở ườ ượ  

trong n c đ t đ n 15 ướ ạ ế ÷ 20% và cao h n; nhi t đ  c a n c th ng không cao,ơ ệ ộ ủ ướ ườ  

đ n 25ế oC; ch  y u là n c nh t và n c m n.ủ ế ướ ạ ướ ặ

Đ i trao đ i n c ớ ổ ướ  ch mậ  : đ c tr ng b i môi tr ng ôxy hóa – khặ ư ở ườ ử; nhi t đ  c aệ ộ ủ  

n c th ng 10  ướ ườ ÷  40o  C và cao h n, v i thành ph n hóa h c khác nhau và đơ ớ ầ ọ ộ 

khoáng hóa t  2 ừ ÷  3 đ n 50 g/l và l n h n. Trong đ i này có các m  d u khíế ớ ơ ớ ỏ ầ

Đ i trao đ i n c ớ ổ ướ  r t ch mấ ậ  : đ c tr ng b i môi tr ng kh  ôxyặ ư ở ườ ử ; nhi t đ  c aệ ộ ủ  

n c th ng 40 ướ ườ ÷  50o C đ n 100 ế ÷  150o C và cao h n, v i thành ph n hóa h c khácơ ớ ầ ọ  

nhau và đ  khoáng hóa t  50 ộ ừ ÷  500 g/l và l n h n.ớ ơ
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CH NG ƯƠ IV

CÁC LO I N C D I Đ TẠ ƯỚ ƯỚ Ấ
§1. PHÂN LO I N C D I Đ T Ạ ƯỚ ƯỚ Ấ

I. PHÂN LO I THEO M C ĐÍCH S  D NGẠ Ụ Ử Ụ

Theo m c đích s  d ng n c d i đ t đ c chia ra các nhóm sau: n c dânụ ử ụ ướ ướ ấ ượ ướ  

d ng, n c công nghi p, n c khoáng và n c nóngụ ướ ệ ướ ướ

1. N c dân d ng:ướ ụ

N c s  d ng đ  ăn u ng sinh ho t. N c th ng có ngu n g c khí quy n,ướ ử ụ ể ố ạ ướ ườ ồ ố ể  

phân b  trong đ i trao đ i n c mãnh li t. Đ  sâu phân b  n c nh t trong đ i nàyố ớ ổ ướ ệ ộ ố ướ ạ ớ  

th ng đ n hàng m y ch c mét có khi đ n 300-500m hay sâu h n.ườ ế ấ ụ ế ơ

2. N c k  thu t:ướ ỹ ậ

N c s  d ng trong các ngành công, nông nghi p. Ch t l ng n c đ c đánhướ ử ụ ệ ấ ượ ướ ượ  

giá theo đ c tính c a các ngành s n xu t s  d ng chúng. Nh ng ngành s n xu tặ ủ ả ấ ử ụ ữ ả ấ  

khác nhau c n nh ng lo i n c có ch t l ng khác nhau. N c k  thu t đ cầ ữ ạ ướ ấ ượ ướ ỹ ậ ượ  

đánh giá theo ch  tiêu: đ  c ng, đ  ăn mòn, t o b t, t o c n, tính ăn mòn, hàmỉ ộ ứ ộ ạ ọ ạ ặ  

l ng s t...ượ ắ

3. N c công nghi p:ướ ệ

N c công nghi p ch a các nguyên t  hay các h p ch t có ích v i hàm l ng cóướ ệ ứ ố ợ ấ ớ ượ  

giá công nghi p. Chúng đ c phân lo i theo hàm l ng các thành ph n có giá trệ ượ ạ ượ ầ ị 

công nghi p nh : i ôt, uran, vonfram...ệ ư

N c công nghi p th ng phân b  theo qui lu t nh t đ nh trong đ i trao đ iướ ệ ườ ố ậ ấ ị ớ ổ  

n c r t ch m ho c đ i trao đ i n c ch m. Đ  sâu phân b  c a chúng th ng tướ ấ ậ ặ ớ ổ ướ ậ ộ ố ủ ườ ừ 

1.000m đ n 3.000mế

N c công nghi p có áp l c l n, đ  khoáng hóa cao (t  20 đ n 500-600g/l);ướ ệ ự ớ ộ ừ ế  

thành ph n c a chúng ph n l n là clorua natri, nhi t đ  đ t đ n 60-80ầ ủ ầ ớ ệ ộ ạ ế oC ho c caoặ  

h n.ơ

4. N c khoáng:ướ

N c khoáng là n c thiên nhiên có tác d ng sinh lý t t lành đ n c  th  conướ ướ ụ ố ế ơ ể  

ng i do đ  khoáng hóa, thành ph n hóa h c, thành ph n khí, các thành ph n đ cườ ộ ầ ọ ầ ầ ặ  

bi t, các nguyên t  phóng x , đ  ki m, đ  axit hay do nhi t đ  cao. N c khoángệ ố ạ ộ ề ộ ệ ộ ướ  

có nhi u lo i. Chúng đ c phân lo i d a vào m t s  ch  tiêu (nh  nhi t đ , đề ạ ượ ạ ự ộ ố ỉ ư ệ ộ ộ 
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khoáng hóa...) ho c d a trên c  s  phân tích t ng h p các ch  tiêu (nh  thành ph nặ ự ơ ở ổ ợ ỉ ư ầ  

khí, hóa h c, vi nguyên t ).ọ ố

N c khoáng có nh ng ngu n g c khác nhau và th ng xu t l  trên m t đ tướ ữ ồ ố ườ ấ ộ ặ ấ  

d i d ng các m ch n c khoáng ho c đ c phát hi n b ng các gi ng khoan. ướ ạ ạ ướ ặ ượ ệ ằ ế Ở 

Vi t Nam đã phát hi n nhi u m ch n c khoáng nh : Kim Bôi (Hòa Bình), Ti nệ ệ ề ạ ướ ư ề  

H i (Thái Bình), Tam H p (Qu ng ninh)...ả ợ ả

5. N c nóng:ướ

N c nóng là n c có nhi t đ  cao h n nhi t đ  c  th  con ng i (trên 37ướ ướ ệ ộ ơ ệ ộ ơ ể ườ oC). 

Ph  thu c vào nhi t đ , n c nóng có th  s  d ng vào m c đích khác nhau nhụ ộ ệ ộ ướ ể ử ụ ụ ư 

ch a b nh, s i m, khai thác năng l ng.ữ ệ ưở ấ ượ

N c nóng phân b   nh ng đ  sâu khác nhau t  m y ch c đ n hàng trăm, hàngướ ố ở ữ ộ ừ ấ ụ ế  

ngàn mét. Theo các khe rãnh n c nóng v n đ ng lên phía trên, t o thành nh ngướ ậ ộ ạ ữ  

m ch n c nóng v i nhi t đ  đ n 100ạ ướ ớ ệ ộ ế oC.

Các m ch n c khoáng VN ph n l n thu c lo i n c m, nóng (nhi t đ  tạ ướ ầ ớ ộ ạ ướ ấ ệ ộ ừ 

37oC đ n 100ế oC), ch  m t s  m ch (th ch bàn Qu ng Bình) thu c lo i n c sôi.ỉ ộ ố ạ ạ ả ộ ạ ướ

II. PHÂN LO I N C D I Đ T THEO ĐI U KI N TÀNG TRẠ ƯỚ ƯỚ Ấ Ề Ệ Ữ

Đi u ki n tàng tr  n c d i đ t quy t đ nh l ng, ch t và m t s  tính ch tề ệ ữ ướ ướ ấ ế ị ượ ấ ộ ố ấ  

quan tr ng c a chúng, nh : áp l c, đ ng thái, đi u ki n c p thoát n c. Hi n nayọ ủ ư ự ộ ề ệ ấ ướ ệ  

có hai cách phân lo i chính: phân lo i t ng ch a n c và phân lo i n c d i đ t.ạ ạ ầ ứ ướ ạ ướ ướ ấ

1. Phân lo i t ng ch a n c:ạ ầ ứ ướ

Theo các tác gi  ph ng tây( Herman Bower,...)  chia n c d i đ t làm haiả ươ ướ ướ ấ  

t ng: T ng ch a n c có mái cách n c g i là t ng ch a n c b  ph , t ng ch aầ ầ ứ ướ ướ ọ ầ ứ ướ ị ủ ầ ứ  

n c không có mái cách n c g i là t ng không b  ph . Ngoài hai t ng ch a n cướ ướ ọ ầ ị ủ ầ ứ ướ  

c  b n còn coi th u kính ch a n c trong đ i thông khí là m t t ng ch a n c (g iơ ả ấ ứ ướ ớ ộ ầ ứ ướ ọ  

là t ng ch a n c treo).ầ ứ ướ

2. Phân lo i ạ n c d i đ t:ướ ướ ấ

Đi u ki n tàng tr  bao g m đi u ki n môi tr ng đ t đá ch a n c và đi uề ệ ữ ồ ề ệ ườ ấ ứ ướ ề  

ki n th  n m c a n c d i đ t. Môi tr ng đ t đá ch a n c bao g m: đá n tệ ế ằ ủ ướ ướ ấ ườ ấ ứ ướ ồ ứ  

n , đá karst và đ t r ng x p. Đi u ki n th  n m đ c hi u là đi u ki n v  v  tríẻ ấ ỗ ố ề ệ ế ằ ượ ể ề ệ ề ị  

phân b  trong không gian và quan h  ti p xúc c a n c d i đ t v i môi tr ngố ệ ế ủ ướ ướ ấ ớ ườ  
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xung quanh. Trên c   s  đi u ki n th  n m n c d i đ t đ c phân chia ra cácơ ở ề ệ ế ằ ướ ướ ấ ượ  

lo i sau:ạ

 N c  đ i thông khi:ướ ở ớ ́  n c th  nh ng, n c trên th u kính cách n c, n cướ ổ ưỡ ướ ấ ướ ướ  

n c mao quan, n c hâp phu, n c mang mong, thâu kinh n c, n c đun cat.ướ ̉ ướ ́ ̣ ướ ̀ ̉ ́ ́ ướ ướ ̣ ́

N c trong đ i bão hòaướ ớ , g m: N c ngâm có m t thoáng t  do (không có máiồ ướ ̀ ặ ự  

cách n c) n c gi a v a không áp (n c gian t ng không áp) và n c gi a v a cóướ ướ ữ ỉ ướ ầ ướ ữ ỉ  

áp gi a 2 tâng cach n c (N c gian tâng co ap= n c artesi: n c phân bô trongữ ̀ ́ ướ ướ ̀ ́ ́ ướ ướ ́  

cac câu tao lom hay đ n nghiêng, do s  chênh lêch đô cao gi a miên câp n c vá ́ ̣ ̃ ơ ự ̣ ̣ ữ ̀ ́ ướ ̀ 

miên thoat n c tao miên ap l c nên n c t  phun khi khoan đên tâng ch a n c).̀ ́ ướ ̣ ̀ ́ ự ướ ự ́ ̀ ứ ướ

Các lo i n c này theo đi u ki n môi tr ng ch a n c l i chia ra các ph  lo iạ ướ ề ệ ườ ứ ướ ạ ụ ạ  

sau:

+ N c l  r ngướ ỗ ỗ

+ N c khe n tướ ứ
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+ N c cac tướ ơ

§2. Đ C TÍNH N C D I Đ T TRONG CÁC T NG CH A N CẶ ƯỚ ƯỚ Ấ Ầ Ứ ƯỚ

1. N c trong đ i thông khí (N c th ng t ng)ướ ớ ướ ượ ầ

Đ i thông khí là l p đ t đá gi i h n t  m t đ t đ n b  m t n c ng m th mớ ớ ấ ớ ạ ừ ặ ấ ế ề ặ ướ ầ ấ  

n c nh ng không th ng xuyên bão hoà n c. ướ ư ườ ướ

Trong đ i này không khí có th  t  do l u thông nên g i là đ i thông khí nh ngớ ể ự ư ọ ớ ư  

không hoàn toàn bão hoà n c. B  dày và c u t o c a đ i thông khí ph  thu c vàoướ ề ấ ạ ủ ớ ụ ộ  

c u t o và đ c đi m đ a ph ng, c u trúc và thành ph n th ch h c c a đá trongấ ạ ặ ể ị ươ ấ ầ ạ ọ ủ  

đ i. ớ

N c trong đ i thông khí (n c th ng t ng) là lo i n c d i đ t n m g nướ ớ ướ ượ ầ ạ ướ ướ ấ ằ ầ  

m t đ t nh t, n m trên nh ng th u kính cách n c không l n trong đ i thông khí.ặ ấ ấ ằ ữ ấ ướ ớ ớ

Do n m trong đ i thông khí nên n c th ng t ng b  dao đ ng r t mãnh li tằ ớ ướ ượ ầ ị ộ ấ ệ  

theo các đi u ki n khí t ng thu  văn c a khu v c cho nên vào mùa khô chúng cóề ệ ượ ỷ ủ ự  

th  hoàn toàn b  khô ki t.ể ị ệ

a. N c l yướ ầ

Là m t lo i n c th ng t ng, ch a trong đ t l y và có quan h  m t thi t v iộ ạ ướ ượ ầ ứ ấ ầ ệ ậ ế ớ  

n c m a, n c m t và n c ng m ướ ư ướ ặ ướ ầ

Có nhi u nguyên nhân sinh ra n c l y, ví d  chúng đ c hình thành khi nh ngề ướ ầ ụ ượ ữ  

cánh r ng b  l y l i, nh ng n i b  cháy r ng, nh ng đ ng c  l y l i hay nh ngừ ị ầ ộ ữ ơ ị ừ ữ ồ ỏ ầ ộ ữ  

vũng n c có m c cây và sinh than bùn.ướ ọ

b. N c th  nh ngướ ổ ưỡ

L p trên cùng c a đ i thông khí có liên quan đ n đ i s ng th c v t trên m t đ tớ ủ ớ ế ờ ố ự ậ ặ ấ  

g i là l p th  nh ng. N c trong l p th  nh ng g i là n c th  nh ng. N cọ ớ ổ ưỡ ướ ớ ổ ưỡ ọ ướ ổ ưỡ ướ  

th  nh ng ch a m t l ng r t l n h p ch t h u c  và vi sinh v t. Nó đóng vai tròổ ưỡ ứ ộ ượ ấ ớ ợ ấ ữ ơ ậ  

r t quan tr ng trong vi c làm tăng đ  phì nhiêu c a đ t.ấ ọ ệ ộ ủ ấ

N c th  nh ng là đ i t ng nghiên c u c a các chuyên gia nông nghi p vàướ ổ ưỡ ố ượ ứ ủ ệ  

th  nh ng h c.ổ ưỡ ọ

c. N c th u kínhướ ấ
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Dòng n c ng m trong đ i thông khí khi g p đ t đá cách n c ho c th m n cướ ầ ớ ặ ấ ướ ặ ấ ướ  

kém b  gi  l i t o thành l p n c có b  dày không l n và phân b  h n ch  trên bị ữ ạ ạ ớ ướ ề ớ ố ạ ế ề 

m t c a th u kính cách n c, đ c g i là n c th u kính.ặ ủ ấ ướ ượ ọ ướ ấ

Đ ng thái c a n c th u kính ph  thu c vào l ng n c ng m c a m a,ộ ủ ướ ấ ụ ộ ượ ướ ấ ủ ư  

l ng ng m c a n c th i. Ngoài ra nó còn ph  thu c vào b  dày, quy mô phân bượ ấ ủ ướ ả ụ ộ ề ố 

và đ  sâu c a th u kính cách n c.ộ ủ ấ ướ

N c th u kính th ng t n t i theo mùa, l ng không l n, đ ng thái c a nóướ ấ ườ ồ ạ ượ ớ ộ ủ  

bi n đ i r t m nh nên không có ý nghĩa l n đ i v i cung c p n c. N c th uế ổ ấ ạ ớ ố ớ ấ ướ ướ ấ  

kính có nh h ng đ n công trình xây d ng : n c c n tr  quá trình thi công hay doả ưở ế ự ướ ả ở  

đ ng thái thay đ i m nh làm nh h ng đ n s  n đ nh c a công trình xây d ng.ộ ổ ạ ả ưở ế ự ổ ị ủ ự

2. N c ng m có m t thoáng t  doướ ầ ặ ự

a. Khái ni m ệ

N c ng m là lo i n c tr ng l cướ ầ ạ ướ ọ ự  d i đ t  trong t ng ch a n c th  nh tướ ấ ở ầ ứ ướ ứ ấ  

k  t  trên m t xu ng. Phía trên t ng n c ng m th ng không có l p cách n cể ừ ặ ố ầ ướ ầ ườ ớ ướ  

bao ph  và n c tr ng l c không chi m toàn b  b  dày c a đ t đá th m n c, nênủ ướ ọ ự ế ộ ề ủ ấ ấ ướ  

b  m t c a n c ng m là 1 m t thoáng t  doề ặ ủ ướ ầ ặ ự

Đi u này quy t đ nh tính ch t không áp c a n c ng m. Trong 1 s  tr ng h p,ề ế ị ấ ủ ướ ầ ố ườ ợ  

trong đ i thông khí có th u kính cách n c n m đè lên b  m t n c ng m s  làmớ ấ ướ ằ ề ặ ướ ầ ẽ  

cho n c ng m ch u áp l c c c b .ướ ầ ị ự ụ ộ

Khi khoan hay đào vào t ng ch a n c s  g p m c n c ng m. M c n c nàyầ ứ ướ ẽ ặ ự ướ ầ ự ướ  

g i là m c n c xu t hi n và cũng chính là m c n c n đ nh. N u ta  n i cácọ ự ướ ấ ệ ự ướ ổ ị ế ố  

m c n c ng m trên m t m t c t nào đó l i ta s  đ c đ ng m c n c ng mự ướ ầ ộ ặ ắ ạ ẽ ượ ườ ự ướ ầ  

c a m t c t t ng ng.ủ ặ ắ ươ ứ

Ph m vi phân b  n c ng m ph  thu c vào đi u ki n đ a lý t  nhiên, đi u ki nạ ố ướ ầ ụ ộ ề ệ ị ự ề ệ  

đ i hình, đ a m o, đ a ch t c a khu v c. ạ ị ạ ị ấ ủ ự

b. Đ c tínhặ

N c ng m v n đ ng d i tác d ng c a chênh l ch m c n c, nó ch y t  n iướ ầ ậ ộ ướ ụ ủ ệ ự ướ ả ừ ơ  

có m c n c ng m cao h n đ n n i có m c n c ng m th p h n.ự ướ ầ ơ ế ơ ự ướ ầ ấ ơ

Do không có t ng cách n c phía trên nên n c m a, n c m t  trên có th  dầ ướ ướ ư ướ ặ ở ể ễ 

dàng t m qua đ i thông khí cu ng cung c p cho n c ng m trên toàn b  di n tíchấ ớ ố ấ ướ ầ ộ ệ  

mi n phân b  c a nó. Chính đ c đi m này làm cho đ ng thái n c ng m (t c là sề ố ủ ặ ể ộ ướ ầ ứ ự 
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bi n đ i m c n c, l u l ng, nhi t đ , thành ph n c a n c theo th i gian) bi nế ổ ự ướ ư ượ ệ ộ ầ ủ ướ ờ ế  

đ i m nh m  theo các y u t  khí t ng thu  vănổ ạ ẽ ế ố ượ ỷ

Trong mùa m a, n c m a ng m xu ng cung c p cho n c ng m làm m cư ướ ư ầ ố ấ ướ ầ ự  

n c ng m dâng lên cao. Do v y b  dày t ng ch a n c tăng lên. Mùa khô thìướ ầ ậ ề ầ ứ ướ  

ng c l i.ượ ạ

V  ngu n g c c a n c ng m, th ng là ngu n g c ng m, t c là do n cề ồ ố ủ ướ ầ ườ ồ ố ấ ứ ướ  

m a, n c m t ng m xu ng. Trong 1 s  tr ng h p có ngu n g c ng ng t  và kháư ướ ặ ấ ố ố ườ ợ ồ ố ư ụ  

ph  bi n là ngu n g c h n h p t  n c ng m và n c d i sâu đi lên theo các đ tổ ế ồ ố ỗ ợ ừ ướ ấ ướ ướ ứ  

gãy ki n t o.ế ạ

3. N c ng m có áp (N c Actêzi)ướ ầ ướ

a. Khái ni m ệ

T ng ch a n c n m gi a 2 đáy cách n c, có c t áp l c cao h n đáy cáchầ ứ ướ ằ ữ ướ ộ ự ơ  

n c trên và v n đ ng th m do chênh l ch c t áp. Do b  l p cách n c ho c l pướ ậ ộ ấ ệ ộ ị ớ ướ ặ ớ  

đ t có tính th m kém ph  liên t c bên trên, t o ra áp l c và không có m t thoáng tấ ấ ủ ụ ạ ự ặ ự 

do.

N c actêzi có áp l c do b  l p cách n c liên t c che ph   phía trên. Do v y,ướ ự ị ớ ướ ụ ủ ở ậ  

khi khoan đào đ n t ng ch a n c thì m c n c d i đ t dâng lên trong gi ngế ầ ứ ướ ự ướ ướ ấ ế  

khoan ho c l  khoan. Khi đi u ki n đ a ch t và đ a ch t thu  văn thu n l i thì n cặ ỗ ề ệ ị ấ ị ấ ỷ ậ ợ ướ  

s  tràn lên ho c phun ra thành gi ng ho c l  khoan t  ch y.ẽ ặ ế ặ ỗ ự ả

b. Đ c tínhặ

Nó th ng n m sâu h n n c ng m và  trên b  che ph  b i 1 l p cách n cườ ằ ơ ướ ầ ở ị ủ ở ớ ướ  

ho c t ng đ i cách n c liên t c. L p cách n c  trên g i làđ nh cách n c, cònặ ươ ố ướ ụ ớ ướ ở ọ ỉ ướ  

l p cách n c  d i g i là đáy cách n c.ớ ướ ở ướ ọ ướ

Kho ng cách c a đ t đá ch a n c k p gi a đ nh và đáy cách n c g i là bả ủ ấ ứ ướ ẹ ữ ỉ ướ ọ ề 

dày t ng ch a n c.ầ ứ ướ

M t trong nh ng đ c đi m c  b n c a n c actezi là có áp l c, nên khi khoanộ ữ ặ ể ơ ả ủ ướ ự  

đào đ n t ng ch a n c thì m c n c s  dâng lên trong l  khoan cao h n đ nh c aế ầ ứ ướ ự ướ ẽ ỗ ơ ỉ ủ  

t ng ch a n c. M c n c áp l c phát hi n đ c khi khoan th ng vào đáy cáchầ ứ ướ ự ướ ự ệ ượ ủ  

n c trên g i là m c n c xu t hi n. M c n c xác đ nh đ c  v  tri trong hướ ọ ự ướ ấ ệ ự ướ ị ượ ở ị ố 

khoan sau 24h là m c n c n đ nh. Nghĩa là v  trí xu t hi n n c d i đ t luônự ướ ổ ị ị ấ ệ ướ ướ ấ  

sâu h n m c n c n đ nh trong l  khoan.ơ ự ướ ổ ị ỗ
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Khi khai thác n c, nó th  hi n đ ng thái đàn h i và ít b  nhi m b n do có cácướ ể ệ ộ ồ ị ễ ẩ  

t ng cách n c bên trên.ầ ướ

§4. TÍNH CH T V T LÝ, HÓA H C C A N C D I Đ TẤ Ậ Ọ Ủ ƯỚ ƯỚ Ấ

I.  TÍNH CH T V T LÝ C A N C D I Đ TẤ Ậ Ủ ƯỚ ƯỚ Ấ

1. Nhi t đ  n c d i đ tệ ộ ướ ướ ấ

Nhi t đ  c a n c bi nệ ộ ủ ướ ế  đ i trong m t gi i h n r t l n tùy thu c vào c u t oổ ộ ớ ạ ấ ớ ộ ấ ạ  

đ a ch t, l ch s  phát tri n đ a ch t, các đi u ki n đ a lý t  nhiên và đ ng thái ngu nị ấ ị ử ể ị ấ ề ệ ị ự ộ ồ  

cung c p chúng.ấ

Nhi t  đ  có th  hi u là đ i  l ng dùng  đ  th  hi n mệ ộ ể ể ạ ượ ể ể ệ c đ  nóng hay  l nhứ ộ ạ  

c a  m t v t th  hay m t môi tr ng nào đó.ủ ộ ậ ể ộ ườ

Đ n v  c a  nhi t  đ  th ng dùng là Centigrade(ơ ị ủ ệ ộ ườ 0C),  Fahrenheit  (0F)  hay độ 

Kelvin (K).

Tùy theo đi u ki n tàng tr , n c d i đ t có nhi t đ  khác nhau, dao  đ ng  tề ệ ữ ướ ướ ấ ệ ộ ộ ừ 

d i 0ướ 0C đ n trên 100ế 0C. Nh  ta bi t, càng xu ng sâu nhi t  đ  càng  tăng :  c  33mư ế ố ệ ộ ứ  

tăng  m t  đ ,  n u sâu 1km thì nhi t  đ  kho ng 40ộ ộ ế ệ ộ ả 0C – 500C. Do  v y,  n c ng mậ ướ ầ  

(t ng  n c trên cùng) th ng có nhi t  đ  b ng nhi t  đ  trung bình c a khôngầ ướ ườ ệ ộ ằ ệ ộ ủ  

khí. 

Theo nhi t đ  ng i ta phân ra: N c l nh có nhi t đ  t < 20ệ ộ ườ ướ ạ ệ ộ 0C; N c m (tướ ấ 0 

200C - 370C); N c nóng (tướ 0 370C - 420C); n c r t nóng tướ ấ 0 (420C - 1000C); n c quáướ  

nhi t  (tệ 0>1000C)

N c ngon và mát có nhi t đ  7ướ ệ ộ 0 – 110C.

N c có giá tr  ch a b nh nh t là n c có nhi t đ  cao h n 20ướ ị ữ ệ ấ ướ ệ ộ ơ 0C, đ c bi t làặ ệ  

n c có nhi t đ  g n v i nhi t đ  c  th  con ng i (35 – 37ướ ệ ộ ắ ớ ệ ộ ơ ể ườ 0C).

Nhi t đ  c a n c có nh h ng khá l n đ n thành ph n hóa h c c a nó. ệ ộ ủ ướ ả ưở ớ ế ầ ọ ủ

Thông th ng, đ  hòa tan  c a các mu i Natri và Kali  tăng lên khi nhi t  đườ ộ ủ ố ệ ộ 

tăng, còn các mu i canxi (sunfát) gi m xu ng khi nhi t đ   tăng. Vì th   n c  l nhố ả ố ệ ộ ế ướ ạ  

th ng là  n c canxi, còn n c nóng là n c Natri.ườ ướ ướ ướ
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Thành ph n khí cũng liên quan đ n nhi t đ , d i nhi t đ  và áp su t không khíầ ế ệ ộ ướ ệ ộ ấ  

không thay đ i khi nhi t đ  c a n c tăng lên, thì đ  hòa tan c a không khí gi mổ ệ ộ ủ ướ ộ ủ ả  

xu ngố

Theo các  s  li u ghi nh n đ c thì khi nhi t đ   tăng  t  0ố ệ ậ ượ ệ ộ ừ 0C lên 1000C, đ  hòaộ  

tan  c a  m i ch t khí gi m đi 4 l n.ủ ỗ ấ ả ầ

2. Đ  trong su tộ ố

Đ i b  ph n n cd i đ t là trong su t. N c đ c là n c có ch a các ch tạ ộ ậ ướ ướ ấ ố ướ ụ ướ ứ ấ  

không tan, các ch t keo ngu n g c vô  c  và h u  c  (bùn axit silisic, hidrôxyt s tấ ồ ố ơ ữ ơ ắ  

và nhôm).  N c đ c không có h i nh ng  u ng không ngon.ướ ụ ạ ư ố

3. Màu s cắ

Màu  c a  n c là do thành ph n hóa  h c hay các t p ch t gây nên. Ch t mùnủ ướ ầ ọ ạ ấ ấ  

th i   các  đ m  l y làm cho n c có màu vàng. Bicacbônat ki m và ki m th  (đ cố ở ầ ầ ướ ề ể ổ ặ  

bi t là Ca) làm cho n c có màu xanh lá cây. Th ng n c có các màu đ c tr ngệ ướ ườ ướ ặ ư  

sau: 

- Không màu,
- Xanh lá cây nh t,ạ
- Vàng nh t,ạ
- Nâu,…

4. Mùi

Mùi  c a  n c th ng liên quan  t i  s  ho t  đ ng c a vi khu n, phân h y cácủ ướ ườ ớ ự ạ ộ ủ ẩ ủ  

v t ch t h u c . S  khác nhau  v  hình  d ng ch ng  l ai  c a các vi khu n y cóậ ấ ữ ơ ự ề ạ ủ ọ ủ ẩ ấ  

th  gây cho  n c nhi u mùi khác nhau nh  : mùi  m c, mùi  đ t, mùi chu t, mùi cáể ướ ề ư ố ấ ộ  

và mùi thu c u ng. Ngoài ra, mùi c a n c còn ch ng t  có nhi u khí có ngu n g cố ố ủ ướ ứ ỏ ề ồ ố  

sinh hóa (H2S có mùi tr ng th i).  N c có th  có các mùi sau :ứ ố ướ ể

- Không mùi,

- Mùi tr ng th i,v  ng tứ ố ị ọ

- Mùi đ m l y,ầ ầ

- Mùi bùn,

- Mùi th i,…ố

5. Vị

V  c a n c là do h p ch t  hòa tan, các khí và t p ch t khác. Khi n c ch aị ủ ướ ợ ấ ạ ấ ướ ứ  

hidro cacbonat canxi, magie và khí cacbonic th ng d  ch u. Ph n l n các ch t h uườ ễ ị ầ ớ ấ ữ  
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c  làm cho n c có v  ng t, sunfat magie làm cho n c có v  đ ng, clorua natri có vơ ướ ị ọ ướ ị ắ ị 

m n v.v...ặ

Ngoài các tính  ch t v t lý trên n c d i đ t còn có m t s  tính ch t khác nh  tínhấ ậ ướ ướ ấ ộ ố ấ ư  

đàn h i, tính nh t, tính d n đi n, tính phóng x .ồ ớ ẫ ệ ạ

II. M T S  TÍCH CH T HÓA H C N C D I Đ TỘ Ố Ấ Ọ ƯỚ ƯỚ Ấ

Trong thành ph n hóa  h c c a n c d iầ ọ ủ ướ ướ  đ t có đ n h n 60 nguyên t  trongấ ế ơ ố  

b ng tu n hoàn Men-đê-lê-ép. Các nguyên t  này ch a trong n c d i các d ng:ả ầ ố ứ ướ ướ ạ

Ion: Na+, Ca 2+, Mg 2+, Fe 2+, Cl-, HCO3-, SO42-, …

Phân t  : Oử 2, CO2, H2S , CH 4, N 2, …

Keo : H2SiO3, Fe(OH)3, …

Ngoài ra trong  n c còn có các ch t  h u  c (humin, bitum, axit béo, phê-nôn,ướ ấ ữ ơ  

…).

Các ch t ch a trong n c thiên nhiên g m 02 nhóm chính: đ i nguyên t  và viấ ứ ướ ồ ạ ố  

nguyên tố

Trong nhóm đ i nguyên  t  g m các nguyên t  có m t  s   l ng ch  y u quy tạ ố ồ ố ộ ố ượ ủ ế ế  

đ nh  đ khoáng hóa  c a  n c nh  : Cl-, HCO3ị ộ ủ ướ ư , SO42-, NO3-, Na+, Ca 2+, Fe2+ và 

H2SiO3.

Trong nhóm vi nguyên  t  g m các nguyên t  còn l i và các ch t keo.ố ồ ố ạ ấ

1. Đ  kháng hóaộ

Đ  khoáng hóa n c d i đ t là t ng l ng các khoáng ch t tìm th y trongộ ướ ướ ấ ổ ượ ấ ấ  

n c b ng phân tích hóa h c.ướ ằ ọ

Đ  xác đ nh đ  khoáng hóa ng i ta có th  d a vào l ng c n khô sau khi làmể ị ộ ườ ể ự ượ ặ  

b c h i n c khi s y khô  nhi t đ  110ố ơ ướ ấ ở ệ ộ 0C. L ng c n khô đ c bi u di n b ngượ ặ ượ ể ễ ằ  

mg/l hay g/l (đ i v i n c m n và n c mu i mg/kg hay g/kg).ố ớ ướ ặ ướ ố

Tr ng l ng c n khô ch a các khoáng ch t hòa tan trong n c không bay h i vàọ ượ ặ ứ ấ ướ ơ  

các h p ch t h u c . L ng các mu i có trong n c cũng có th  xác đ nh b ngợ ấ ữ ơ ượ ố ướ ể ị ằ  

t ng các ion, các khoáng ch t tìm th y trong n c b ng phân tích hóa h c.ổ ấ ấ ướ ằ ọ

Trong đi u ki n t  nhiên đ  khoáng hóa n c d i đ t r t khác nhau: t  0.1g/lề ệ ự ộ ướ ướ ấ ấ ừ  

đ n 500ế ÷ 650g/l. Đ i v i n c u ng đ  khoáng hóa không nên v t quá 1g/l. Theoố ớ ướ ố ộ ượ  

đ  khoáng hóa n c thiên nhiên có th  chia ra các nhóm sau:ộ ướ ể
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Nhóm Đ  khoáng hóa g/lộ
Siêu nh tạ <0.2

Nh tạ 0.2-1
Lợ 1-3

H i m nơ ặ 3-10
M nặ 10-35
Mu iố >35

Đ  khoáng hóa c a n c có m t quan h  nh t đ nh đ i v i thành ph n hóa h cộ ủ ướ ộ ệ ấ ị ố ớ ầ ọ  

c a chúngủ . Ví d  nh  n c nh t, siêu nh t th ng có thành ph n hidro cacbonatụ ư ướ ạ ạ ườ ầ  

canxi; n c l  có thành ph n sunfat, th nh tho ng clorua, n c m n, h i măn cóướ ợ ầ ỉ ả ướ ặ ơ  

thành ph n sunfat và clorua, n c mu i có thành ph n clorua natri.ầ ướ ố ầ

2. N ng đ  hidro(đ  pH)ồ ộ ộ

N c luôn phân ly theo ph ng trình :ướ ươ

H2O  → H++  OH-

Trong n c thiên nhiên n ng đ  ion Hướ ồ ộ + không ch  ph  thu c vào s  phân li c aỉ ụ ộ ự ủ  

n c mà còn ph  thu c nhi u vào t  s  gi a n ng đ  axit cacbonic (Hướ ụ ộ ề ỉ ố ữ ồ ộ 2CO3) và các 

ion c a nó.ủ

Nh ng m c đ  phân ly c a n c vô cùng nh  béư ứ ộ ủ ướ ỏ :  trong 1 lít  n c (1.000 :ướ  

18,016 = 55,51 phân t  gam), ch  có 10ử ỉ –7 phân t  gam b  phân ly (  nhi t đ  tử ị ở ệ ộ 0= 

250C).

Theo đ nh lu t tác d ng kh i l ng và do ph n n c không phân ly r t l n soị ậ ụ ố ượ ầ ướ ấ ớ  

v i phân t  n c b  phân ly, nên [Hớ ử ướ ị 2O] coi nh  không đ i. Do đó, ta có: Kư ổ H2O = [H+] 

[OH–] = 10–7= 1014

N u đ t ế ặ pH = – lg [H+] và pOH = – lg [OH-] thì khi l y lôgarit tích s  trên, taấ ố  

đ c:ượ

pH + pOH  =  14,  v y pH = pOH = 7ậ

Khi n c có ph n ng trung tính. Nh ng, nh  ta bi t, n c trong thiên nhiên làướ ả ứ ư ư ế ướ  

m t dung d ch ch a nhi u ch t hòa  tan khác nhau, do đó s  phân ly c a n c cóộ ị ứ ề ấ ự ủ ướ  

th  tăng lên ho c gi m đi, có nghĩa là n ng đ  Hể ặ ả ồ ộ + có th  nhi u h n ho c ít h n soể ề ơ ặ ơ  

v i [OH-].ớ

Theo đ  ộ pH n c d i đ t có th  chia ra làm 5 nhóm sau: Siêu axit pH < 5; axitướ ướ ấ ể  

5<pH<7; trung tính pH=7; Baz  7<pH<9; siêu bazo pH>9.ơ

3. Đ  c ngộ ứ
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Tính ch t c a n c gây nên b i s  có m t c a các ấ ủ ướ ở ự ặ ủ ion canxi va magie đ c g iượ ọ  

là tính ch t c ng c a chúngấ ứ ủ

Đ  c ng toàn ph nộ ứ ầ  c a n c đ c xác đ nh b ng s  có m t c a toàn b  các ionủ ướ ượ ị ằ ự ặ ủ ộ  

canxi và magie trong n c.ướ

Đ  c ng các bon hay đ  c ng t m th iộ ứ ộ ứ ạ ờ  gây nên do các mu i hidro cacbonat vàố  

cacbonat canxi và magie.

Đ  c ng ộ ứ vĩnh c uử  là hi u s  gi a đ  c ng toàn ph n và đ  c ng t m th i.ệ ố ữ ộ ứ ầ ộ ứ ạ ờ

Đ  c ng theo các tiêu chu n khác nhau đ c bi u di n b ng nh ng đ n v  khácộ ứ ẩ ượ ể ễ ằ ữ ơ ị  

nhau. Ví d  đ n v  1mg-đl/l đ  c ng t ng ng v i 20,04 mg Caụ ơ ị ộ ứ ươ ứ ớ 2+ hay 12,16 mg 

Mg2+ trong 1 lít n c.ướ

N c c ng gây lên c n trong các n i h i và không hoàn toàn thích h p v i ănướ ứ ặ ồ ơ ợ ớ  

u ng sinh ho tố ạ . Theo đ  c ng n c chia ra các nhóm sau:ộ ứ ướ

R t m mấ ề <1.5 mg - đl/l
M mề 1.5÷ 3.0 mg - đl/l

T ng đ i c ngươ ố ứ 3.0÷ 6.0 mg - đl/l
C ngứ 6.0÷ 9.0 mg - đl/l

R t c ngấ ứ >9.0 mg - đl/l

4. Đ  ki mộ ề

Đ  ki m gây lên do s  có m t trong n c các ch t ki m natri (NaOH), cacbonatộ ề ự ặ ướ ấ ề  

và hidro cacbonat natri (NaCO3 và NaHCO3). Ph  thu c vào các ion gây lên tính ki mụ ộ ề  

chia ra các lo i ki m sau: Hydroxyt, cacbonat và hidro cacbonat.ạ ề

Đ  ki m đ c bi u di n b ng nh ng đ n v  khác nhau, ví d  mg-đl/l. 1mg-đl/lộ ề ượ ể ễ ằ ữ ơ ị ụ  

đ  ki m ng v i 40 mg/l NaOH, 53 mg/l Naộ ề ứ ớ 2CO3  và 84.22mg/l NaHCO3. T ng đổ ộ 

ki m là đ c tính quan tr ng c a n c d i đ t, đ c tính toán khi s  d ng n cể ặ ọ ủ ướ ướ ấ ượ ử ụ ướ  

cho các thi t b  l nh, các thi t b  s  d ng năng l ng h i n c.ế ị ạ ế ị ử ụ ượ ơ ướ

§5. ĐÁNH GIÁ CH T L NG N C D I Đ TẤ ƯỢ ƯỚ ƯỚ Ấ

1. Đánh giá ch t l ng n c trong sinh ho tấ ượ ướ ạ

- N c dùng trong sinh ho t ch  y u ph c v  cho nhu c u ăn u ng và sinhướ ạ ủ ế ụ ụ ầ ố  

ho t nên lo i n c không ch a các nguyên t  đ c h i đ i v i c  th  và các viạ ạ ướ ứ ố ộ ạ ố ớ ơ ể  

khu n gây b nh.ẩ ệ

- Yêu c u c a n c dùng trong sinh ho t :ầ ủ ướ ạ
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+ Yêu c u v  m  thu tầ ề ỹ ậ  : N c ph i trong su t, không màu, không có mùi,vướ ả ố ị 

lạ

+ Yêu c u v  các đ c h iầ ề ộ ạ  :  n c ph i s ch v  m t hoá h c, không ch aướ ả ạ ề ặ ọ ứ  

các ch t nguy hi m nh  axit, ki m và các ch t đ c khác, không ch a nhi u các ch tấ ể ư ề ấ ộ ứ ề ấ  

khó hoà tan, không đ c quá c ng và không có các ch t phóng x . L ng c n khôượ ứ ấ ạ ượ ặ  

không v t quá 1g/l, đ  c ng 7.0mg-dl/l; l ng s t ượ ộ ứ ượ ắ ≤  0.3 mg/l

+ Yêu c u v  vi sinh v tầ ề ậ  :  hàm l ng vi sinh v t gây b nh đ ng ru tượ ậ ệ ườ ộ  

không cao và không gây nguy h i đ n s c kho  ng i s  d ng. V  m t này th ngạ ế ứ ẻ ườ ử ụ ề ặ ườ  

đ c đánh giá theo các ch  tiêu  gián ti p. D a vào s  có m t c a vi khu n coli đượ ỉ ế ự ự ặ ủ ẩ ể 

đánh giá vê s  nhi m b n c a n c. Vi khu n này không gây b nh nh ng s  cóự ễ ẩ ủ ướ ẩ ệ ư ự  

m t c a nó ch ng t  có m t c a các vi trùng gây b nh (th ng hàn, ki t l  …) .ặ ủ ứ ỏ ặ ủ ệ ươ ế ị  

Thông th ng ng i ta đánh giá trên 2 ch  tiêu : ườ ườ ỉ

 Côli khu n đ  : là l ng n c tính theo cmẩ ộ ượ ướ 3 có ch a 1 vi khu n coliứ ẩ

 Côli đ n v  : là l ng coli có m t trong 1 lit n c  ơ ị ượ ặ ướ

2. Tính xâm th c c a n c d i đ tự ủ ướ ướ ấ

S  ăn mòn ph  thu c vào n ng đ  ion hydro cũng nh  các khí hoà tan trongự ụ ộ ồ ộ ư  

n c nh  oxi, Hướ ư 2S, CO2 và m t s  các mu i khác. ộ ố ố

Ăn mòn kim lo i:ạ  Tác d ng ăn mòn c a n c d i đ t th  hi n qua th i gian ănụ ủ ướ ướ ấ ể ệ ờ  

mòn và phá h ng các ng ch ng b ng thép c a h  khoan, các b  ph n b ng kimỏ ố ố ằ ủ ố ộ ậ ằ  

lo i c a thi t b  ph c v  cho công trình, hay ăn mòn bê tông đ i v i các công trìnhạ ủ ế ị ụ ụ ố ớ  

d i n c. N c d i đât có kh  năng ăn mòn khi chúng ch a axit cacbonic ănướ ướ ướ ướ ả ứ  

mòn, axit h u c , mu i các kim lo i n ng, sunfua hidro, mu i clrua và các mu iữ ơ ố ạ ặ ố ố  

khác. N c m m (đ  c ng chung <3.0mg-đl/l) có tác d ng  ăn mòn l n h n n cướ ề ộ ứ ụ ớ ơ ướ  

c ng. Các k t c u kim lo i b  ăn mòn nhi u nh t d i tác d ng c a n c axitứ ế ấ ạ ị ề ấ ướ ụ ủ ướ  

m nh (pH<5) và ki m m nh (pH>9). Khi nhi t đ  v n t c tăng lên, kh  năng ănạ ề ạ ệ ộ ậ ố ả  

mòn cũng tăng lên.

Xâm th c bê tông:ự Tác d ng ăn mòn c a n c đ c bi u hi n  s  phá ho i bêụ ủ ướ ượ ể ệ ở ự ạ  

tông xu t hi n khi các thành ph n c  b n hòa tan trong nó- cácbonat canxi, và c  khiấ ệ ầ ơ ả ả  

t o thành mu i CaSOạ ố 4.2H2O, MgSO4.2H2O và sunfua nhôm canxi. Do s  k t tinh c aự ế ủ  

các ch t m i, kèm theo s  tăng th  tích và r a l a kh i bêtông m t s  thành ph nấ ớ ự ể ử ủ ỏ ộ ố ầ  

c a nó, đ c bi t là cacbonat canxiủ ặ ệ
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Các ch t sinh ra trong quá trình thu  hóa th ng b  hoà tan m nh. M t s  ch tấ ỷ ườ ị ạ ộ ố ấ  

m i sinh ra trong quá trình thu  hoá có th  k t h p v i các ch t có trong n c d iớ ỷ ể ế ợ ớ ấ ướ ướ  

đ t  đ  hình thành các ch t  khác  ho c b  hoà tan  ho c làm tăng th  tích kh iấ ể ấ ặ ị ặ ể ố  

bêtông…

Các d ng ăn mòn th ng g p: ạ ườ ặ

o D ng ăn mòn r a trôi : N c hoà tan Ca(OH)ạ ử ướ 2 là thành ph n t  do cóầ ự  

trong xi măng hay do silicat tri canxit bi thu  hoá sinh ra. Đ  hoà tan cỷ ộ ủa Ca(OH)2 

không l n l m nh ng tr i qua quá trình nhi u năm ti p xúc v i n c ho c môiớ ắ ư ả ề ế ớ ướ ặ  

tr ng n c luôn thay đ i thì c u ki n bê tông b  r ng đi nhanh chóng. Khi đó n cườ ướ ổ ấ ệ ị ỗ ướ  

có kh  năng chui vào bên trong và hoà tan thành ph n Ca(OH)ả ầ 2 r i cu n đi m t tínhồ ố ấ  

dính k t n i b  làm gi m c ng đ  c a ximăng. Hi n t ng ăn mòn này càng tăngế ộ ộ ả ườ ộ ủ ệ ượ  

khi n c có áp l c càng l n.ướ ự ớ

o Các d ng ăn mòn mu i : n c d i đ t th ng ch a các thành ph n cóạ ố ướ ướ ấ ườ ứ ầ  

d ng mu i nh  MgSOạ ố ư 4, CaSO4, NaCl, MgCl2. Các mu i này s  ph n ng v i cácố ẽ ả ứ ớ  

thành ph n khoáng do ximăng thu  hoá sinh ra. ầ ỷ

3CaSO4+3CaO.Al2O3.31H2O → 3CaO.Al2O3.3CaSO4.31H2O

MgSO4 + Ca(OH)2 +H2O → CaSO4.2H2O + Mg(OH)2

MgCl2 + Ca(OH)2 → CaCl2 + Mg(OH)2 

Các ch t m i t o thành có tính n  th  tích và làm m t c ng đ  c a bê tông  ấ ớ ạ ở ể ấ ườ ộ ủ

o D ng ăn mòn axit: n c d i đ t th ng ch a m t s  lo i axit : HCl,ạ ướ ướ ấ ườ ứ ộ ố ạ  

H2SO4 … Các axit này ph n ng v i Ca(OH)ả ứ ớ 2 t o thành các s n ph m có kh  năngạ ả ẩ ả  

tăng th  tích và d  hoà tan v i n c. ể ễ ớ ướ

o D ng ăn mòn cacbonic: n c có ch a nhi u COạ ướ ứ ề 2 hoà tan khi tác d ng v iụ ớ  

ximăng s  có các ph n ng sau:ẽ ả ứ

Ca(OH)2 +CO2 = CaCO3 + H2O

CaCO3 + CO2 + H2O = Ca(HCO3)2

Ca(HCO3)2 là ch t d  b  hoà tan trong n c nên sau ph n ng thì Ca(OH)ấ ễ ị ướ ả ứ 2 do 

xi măng thu  hoá sinh ra đ u hoà tan bi n m t và do đó c u ki n bê tông ngày càngỷ ề ế ấ ấ ệ  

r ng.ỗ

B ng 5.3 D ng ăn mòn c a n c d i đ t đ i v i bê tôngả ạ ủ ướ ướ ấ ố ớ

D ng ăn mònạ D u hi u  ăn mònấ ệ
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Sunfat Hàm l ng ion SOượ 4
2-  cao

Magie Hàm l ng ượ Mg2+  cao

Axit Giá tr  pHị   th p (pH<5)ấ

Cacbonat Có m t axit cacbonic ăn mòn ặ CO2

Kh  ki mử ề Hàm l ng ion HCOượ 3
-  th pấ

CH NG ƯƠ V

C  S  Đ NG L CƠ Ở Ộ Ự  N C D I Đ T ƯỚ ƯỚ Ấ

§1. M T S  KHÁI NI M C  B NỘ Ố Ệ Ơ Ả

1. T ng ch a n cầ ứ ướ

T ng ch a n cầ ứ ướ  là t ng đ t đá th m n c, bão hòa n c tr ng l c t  do, đ ngầ ấ ấ ướ ướ ọ ự ự ồ  

nh t v  quan h  th y l c. N u t ng ch a n c có thành ph n th ch h c nh  nhauấ ề ệ ủ ự ế ầ ứ ướ ầ ạ ọ ư  

thì nó đ c g i là t ng ch a n c đ ng nh t. T ng ch a n c không đ ng nh t làượ ọ ầ ứ ướ ồ ấ ầ ứ ướ ồ ấ  

t ng ch a n c có thành ph n th ch h c thay đ i theo ph ng n m ngang hayầ ứ ướ ầ ạ ọ ổ ươ ằ  

ph ng th ng đ ng.ươ ẳ ứ

Tùy theo tr ng thái th y l c và đi u ki n tàng tr  c a n c d i đ t trong đ tạ ủ ự ề ệ ữ ủ ướ ướ ấ ấ  

đá mà t ng cách n c đ c chia ra: ầ ướ ượ

+ T ng ch a n c ng m không áp, trong đó n c v n đ ng d i tác d ng c aầ ứ ướ ầ ướ ậ ộ ướ ụ ủ  

tr ng l c và đ ng thái th m không đàn h i.ọ ự ộ ấ ồ

+ T ng ch a n c gi a v a không áp, v  tr ng thái th y l c hoàn toàn gi ngầ ứ ướ ữ ỉ ề ạ ủ ự ố  

v i n c ng m có m t thoáng. Trong quá trình b m hút n c, m c n c ápớ ướ ầ ặ ơ ướ ự ướ  

l c c a t ng có th  h  xu ng th p h n mái cách n c .ự ủ ầ ể ạ ố ấ ơ ướ

+ T ng ch a n c gi a v a có áp, đ c tr ng b i s  bão hòa hoàn toàn c a đ tầ ứ ướ ữ ỉ ặ ư ở ự ủ ấ  

đá ch a n c, m c n c áp l c và đ ng thái th m đàn h i.ứ ướ ự ướ ự ộ ấ ồ

2. S  v n đ ng n c d i đ tự ậ ộ ướ ướ ấ

S  v n đ ng c a n c tr ng l c trong môi tr ng th m c a đ t đá đ c g i làự ậ ộ ủ ướ ọ ự ườ ấ ủ ấ ượ ọ  

quá trình th mấ . Môi tr ng th m bao g m các l  r ng và các khe n t, các hình tháiườ ấ ồ ỗ ỗ ứ  

casto có kích th c khác nhau và liên h  ch t ch  v i nhau.ướ ệ ặ ẽ ớ
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V n đ ng th m c a n c trong đ t đá có th  mang đ c tính n đ nh ho cậ ộ ấ ủ ướ ấ ể ặ ổ ị ặ  

không n đ nh. V n đ ng n đ nh đ c tr ng b i s  n c a các y u t  dòng th mổ ị ậ ộ ổ ị ặ ư ở ự ổ ủ ế ố ấ  

(t c đ , l u l ng, m c n c, gradien th y l c...) theo th i gian.ố ộ ư ượ ự ướ ủ ự ờ

Trong v n đ ng không n đ nh các y u t  dòng th m thay đ i theo th i gian. Sậ ộ ổ ị ế ố ấ ổ ờ ự 

thay đ i này th ng do các nhân t  t  nhiên và nhân t o gây ra. Các nhân t  nàyổ ườ ố ự ạ ố  

quy t đ nh đi u ki n c p và thoát n c c a t ng ch a n c.ế ị ề ệ ấ ướ ủ ầ ứ ướ

3. Dòng th m n c d i đ tấ ướ ướ ấ

V n đ ng n c d i đ t trong đ t đá t o nên dòng th m. Dòng th m n c d iậ ộ ướ ướ ấ ấ ạ ấ ấ ướ ướ  

đ t đ c đ c tr ng b i các y u t  sau:ấ ượ ặ ư ở ế ố

Đ ng dòng th mườ ấ   là đ ng mà theo đó n c v n đ ng. Đ ng dòng th mườ ướ ậ ộ ườ ấ  

có th  là nh ng đ ng song song v i nhau ho c không.ể ữ ườ ớ ặ

Đ ng đ ng ápườ ẳ   vuông góc v i đ ng dòng th m, bi u di n giá tr  c t n cớ ườ ấ ể ễ ị ộ ướ  

áp l c. Đ i v i n c ng m đ ng đ ng áp đ c bi u th  b ng các đ ng th yự ố ớ ướ ầ ườ ồ ượ ể ị ằ ườ ủ  

đ ng cao, còn đ i v i n c áp- các đ ng th y đ ng áp.ẳ ố ớ ướ ườ ủ ẳ

N u dòng th m có các đ ng đ ng áp và đ ng dòng là hai h  đ ng vuôngế ấ ườ ồ ườ ệ ườ  

góc v i nhau thì đó là dòng th m ph ng. Khi các đ ng đ ng áp là nh ng đ ngớ ấ ẳ ườ ồ ữ ườ  

cong thì các đ ng dòng vuông góc v i chúng có d ng bán kính c a các đ ng congườ ớ ạ ủ ườ  

đó. Trong tr ng h p này dòng th m n c d i đ t là dòng th m tia. Dòng th mườ ợ ấ ướ ướ ấ ấ ấ  

tia có th  là dòng h i t  ho c dòng phân ly đ ng mà theo đó n c v n đ ng.ể ộ ụ ặ ườ ướ ậ ộ  

Đ ng dòng th m có th  là nh ng đ ng song song v i nhau ho c không.ườ ấ ể ữ ườ ớ ặ

14 13 12 11 10 9

11
12

1 2

H×nh 7.1. S¬ ®å dßng thÊm n­ í c d­ í i ®Êt.
a) Dßng thÊm ph¼ng; b) Dßng thÊm táa tia; c) Dßng thÊm héi tô.

1- § - êng ®ång ¸p; 2- § - êng dßng thÊm

a) b) c)

4. Th m t ng, th m r iấ ầ ấ ố

V n đ ng c a n c d i đ t trong đ t đá có th  là th m t ng ho c th m r iậ ộ ủ ướ ướ ấ ấ ể ấ ầ ặ ấ ố . 

Th m t ngấ ầ  là chuy n đ ng c a n c d i đ t mà  đó t n t i quan h  tuy nể ộ ủ ướ ướ ấ ở ồ ạ ệ ế  

tính gi a t c đ  th m và đ  gi m th y l c theo đ nh lu t Dacxi. Th m t ng làữ ố ộ ấ ộ ả ủ ự ị ậ ấ ầ  
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chuy n đ ng th c c a n c không có s  xáo tr n các ph n t  n c gi a các l p vàể ộ ự ủ ướ ự ộ ầ ử ướ ữ ớ  

không có b t kỳ m t s  dao đ ng nào. Trong th m t ng các tia riêng bi t c a n cấ ộ ự ộ ấ ầ ệ ủ ướ  

v n đ ng v i m t t c đ  không l n và song song v i nhau, t o thành m t dòng liênậ ộ ớ ộ ố ộ ớ ớ ạ ộ  

k tế

Th m r i:ấ ố  là s  th m c a n c d i đ t v i t c đ  v t quá t c đ  c c h n,ự ấ ủ ướ ướ ấ ớ ố ộ ượ ố ộ ự ạ  

mà  đó các ph n t  n c chuy n đ ng không phân l p, l n x n. Khi th m r i, cácở ầ ử ướ ể ộ ớ ộ ộ ấ ố  

ph n t  n c dao đ ng ngang r t m nh và cũng có th  ng c v i h ng c a dòngầ ử ướ ộ ấ ạ ể ượ ớ ướ ủ  

n c. T c đ  th m r i t  l  thu n v i căn b c hai c a đ  gi m th y l c. Khiướ ố ộ ấ ố ỷ ệ ậ ớ ậ ủ ộ ả ủ ự  

th m r i n c v n đ ng v i m t t c đ  r t l n, nhi u ch  dòng th m bi xáo tr nấ ố ướ ậ ộ ớ ộ ố ộ ấ ớ ề ỗ ấ ộ  

và tính liên t c c a đ ng dòng b  phá h y. ụ ủ ườ ị ủ

Ph n l n các tr ng h p n c d i đ t v n đ ng trong đ t đá tuân theo quiầ ớ ườ ợ ướ ướ ấ ậ ộ ấ  

lu t th m t ng. ậ ấ ầ

5. Th m n đ nh và th m không n đ nh ấ ổ ị ấ ổ ị

Chuy n đ ng c a n c d i đ t có th  n đ nh ho c không n đ nh theo th iể ộ ủ ướ ướ ấ ể ổ ị ặ ổ ị ờ  

gian.

Th m n đ nh đ c hi u là quá trình th m có các thông s  dòng ng m (đ  caoấ ổ ị ượ ể ấ ố ầ ộ  

th y l c, t c đ  th m, v.v), không thay đ i theo th i gian. Trong t  nhiên đi u ki nủ ự ố ộ ấ ổ ờ ự ề ệ  

nh  th  r t ít x y ra.ư ế ấ ả

Th c t  thì m i chuy n đ ng c a n c d i đ t đ u không n đ nh ho c ítự ế ỗ ể ộ ủ ướ ướ ấ ề ổ ị ặ  

nh t là n đ nh gi . Trong tr ng h p chuy n đ ng n đ nh, ta gi  thi t chungấ ổ ị ả ườ ợ ể ộ ổ ị ả ế  

r ng, các đ ng dòng xác đ nh đ c đ ng chuy n đ ng th c t  c a các ph n tằ ườ ị ượ ườ ể ộ ự ế ủ ầ ử 

n c.ướ

6. Th m chuy n ti p và th m h n h pấ ể ế ấ ỗ ợ

Gi a th m t ng và th m r i là th m chuy n ti p (đ  gi m th y l c có s  mũữ ấ ầ ấ ố ấ ể ế ộ ả ủ ự ố  

nh  h n 1 và l n h n ½. Trong đi u ki n t  nhiên, th m chuy n ti p r t ít x y ra.ỏ ơ ớ ơ ề ệ ự ấ ể ế ấ ả  

Song do tính không đ ng nh t c a đ t đá, ng i ta l i g p th m h n h p.ồ ấ ủ ấ ườ ạ ặ ấ ỗ ợ

7. H  s  th mệ ố ấ

H  s  th m K là s  đo đ  d n n c c a đ t đá, mà theo đ nh lu t th m tuy nệ ố ấ ố ộ ẫ ướ ủ ấ ị ậ ấ ế  

tính Dacxi, nó xác đ nh m i liên h  gi a đ  gi m th y l c và t c đ  th m c aị ố ệ ữ ộ ả ủ ự ố ộ ấ ủ  

n c d i đ t. Nó đ ng th i ph  thu c vào tính ch t c a đ t đá (kích th c lướ ướ ấ ồ ờ ụ ộ ấ ủ ấ ướ ỗ 

r ng, kích th c h t, hình d ng, thành ph n đ  mài tròn c a h t, v.v…), cũng nhỗ ướ ạ ạ ầ ộ ủ ạ ư 

tính ch t c a n c d i đ t (đ  nh t, đ  khoáng hóa, nhi t đ  v.v…). H  s  th mấ ủ ướ ướ ấ ộ ớ ộ ệ ộ ệ ố ấ  
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có s  đo c a t c đ . V  s  l ng nó b ng t c đ  th m khi đ  gi m th y l c b ngố ủ ố ộ ề ố ượ ằ ố ộ ấ ộ ả ủ ự ằ  

m t.ộ

§2. C  S  V T LÝ Đ NG L C N C D I Đ TƠ Ở Ậ Ộ Ự ƯỚ ƯỚ Ấ

N c d i đ t có nh ng đ c tính th y l c chung c a ch t l ngướ ướ ấ ữ ặ ủ ự ủ ấ ỏ . C  s  v t lýơ ở ậ  

đ ng l c n c d i đ t cũng chính là c  s  v t lý đ ng l c c a ch t l ngộ ự ướ ướ ấ ơ ở ậ ộ ự ủ ấ ỏ

1. T c đ  dòng th mố ộ ấ

T c đ  th m là c ng đ  c a dòng n c d i đ t hay th  tích n c ch y quaố ộ ấ ườ ộ ủ ướ ướ ấ ể ướ ả  

trong m t đ n v  th i gian, trên m t đ n v  di n tích m t c t ngang c a dòng n cộ ơ ị ờ ộ ơ ị ệ ặ ắ ủ ướ  

đó.

F

Q
v =

Trong đó: v – t c đ  th m (m/s)ố ộ ấ
     Q – c ng đ  dòng ch y (mườ ộ ả 3/s)
     F – di n tích m t c t (mệ ặ ắ 2)

2. C t áp l c th y tĩnh và th y đ ng n c d i đ tộ ự ủ ủ ộ ướ ướ ấ

a) C t áp l c th y tĩnhộ ự ủ

hp

z

0 0

3

H

1

2

H×nh 7.2. S¬ ®å cét ¸ p lùc thñy tÜnh.
1- GiÕng khoan; 2- Mùc n- í c thñy tÜnh; 3- MÆt ph¼ng so ş nh

Khi n c d i đ t  tr ng thái tĩnh, áp l c th y tĩnh P c a nó đ c xác đ nhướ ướ ấ ở ạ ự ủ ủ ượ ị  

b ng tr ng l ng c t n c có chi u cao hằ ọ ượ ộ ướ ề p và đ c xác đ nh b ng bi u th c sau: ượ ị ằ ể ứ

pn hgP ..ρ=     (7-1)

Trong đó: P- áp l c th y tĩnh  đ  sâu hự ủ ở ộ p;

 ρ- dung tr ng c a n c;ọ ủ ướ
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 g- gia t c tr ng tr ng.ố ọ ườ

C t áp l c th y tĩnhộ ự ủ  (H) là c t n c so v i m t ph ng chu n 0-0, đ c xác đ nhộ ướ ớ ặ ẳ ẩ ượ ị  

b ng công th c ằ ứ

z
g

P
zhH

n
p +=+=

ρ.  (7-2)

Trong đó: z- kho ng cách t  đáy ng đo áp hay gi ng khoan đ n m t ph ngả ừ ố ế ế ặ ằ  
chu n.ẩ

T  công th c (7-2) chúng ta th y r ng c t áp l c th y tĩnh H là chi u cao m cừ ứ ấ ằ ộ ự ủ ề ự  

n c d i đ t so v i m t ph ngướ ướ ấ ớ ặ ẳ  so sánh (m t ph ng chu n). Khi tính c t n c ápặ ẳ ẩ ộ ướ  

l c th y tĩnh ng i ta th ng l y m t n c bi n làm m t ph ng chu n.ự ủ ườ ườ ấ ặ ướ ể ặ ẳ ẩ

b) C t áp l c th y đ ngộ ự ủ ộ

Khi n c v n đ ng v i m t t c đ  nào đó thì c t n c trong gi ng khoan sướ ậ ộ ớ ộ ố ộ ộ ướ ế ẽ 

l n h n so v i c t n c trong gi ng khoan khi n c không v n đ ng. C t n c ápớ ơ ớ ộ ướ ế ướ ậ ộ ộ ướ  

l c áp l c trong tr ng h p này đ c g i là c t áp l c th y đ ng (Hđ) và m t ph nự ự ườ ợ ượ ọ ộ ự ủ ộ ộ ầ  

c t n c áp l c đ c tăng thêm do n c v n đ ng đ c xác đ nh b ng bi u th cộ ướ ự ượ ướ ậ ộ ượ ị ằ ể ứ  

sau:

g

v
hv 2

2

=                       (7-3)

Nh  v y, c t n c áp l c th y đ ng đ c tính t  m t ph ng chu n s  là:ư ậ ộ ướ ự ủ ộ ượ ừ ặ ẳ ẩ ẽ

g

v

g

P
zH

n
đ 2.

2

++=
ρ       (7-4)

Trong đó:      P- áp l c th y tĩnh  đ  sâu hự ủ ở ộ p;

v- v n t c n c d i đ t;ậ ố ướ ướ ấ

ρ- dung tr ng c a n c; ọ ủ ướ

g- gia t c tr ng tr ng.ố ọ ườ

Trong quá trình v n đ ng t  ch  này qua ch  khác c t n c áp l c th y đ ngậ ộ ừ ỗ ỗ ộ ướ ự ủ ộ  

c a nó s  gi m xu ng do năng l ng dòng th m b  m t mát đ  th ng l c masatủ ẽ ả ố ượ ấ ị ấ ể ắ ự  

sinh ra trong quá trình v n đ ng.ậ ộ

N u g i Hế ọ đ1 và Hđ2  là c t áp l c th y đ ng t i v  trí th  nh t và v  trí th  2 theoộ ự ủ ộ ạ ị ứ ấ ị ứ  

chi u dòng th m thì ta có: Hề ấ đ1 > Hđ2 hay :
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g

v

g

P
z

g

v

g

P
z

nn 2.2.

2
22

2

2
11

1 ++>++
ρρ

3. Gradien th y l c dòng th mủ ự ấ

Do c t n c áp l c gi m xu ng khi n c v n đ ng mà dòngộ ướ ự ả ố ướ ậ ộ  th m sinh ra m tấ ặ  

dòng th m cong. N u c t m t cong này b ng m t m t ph ng th ng đ ng ta sấ ế ắ ặ ằ ộ ặ ẳ ẳ ứ ẽ 

đ c m t đ ng cong h  th p m c n c c a dòng th m n c d i đ t. L uượ ộ ườ ạ ấ ự ướ ủ ấ ướ ướ ấ ư  

l ng và v n t c dòng th m rõ ràng ph  thu c vào đ  d c (gradien th y l c) c aượ ậ ố ấ ụ ộ ộ ố ủ ự ủ  

đ ng cong này. ườ

A

H×nh 7.3. § å thÞ ®- êng cong mùc n- í c.

B

x

α
  ∆x

  ∆y

C

Đ  d c trung bình Iộ ố TB c a đo n đ ng cong AB s  là:ủ ạ ườ ẽ

αsin=≈=
AB

AC

AB

AC
ITB

Do đ  d c c a đ ng cong h  th p m c n c d i đ t th ng nh  nên:  sinộ ố ủ ườ ạ ấ ự ướ ướ ấ ườ ỏ α 

= tgα. V y ta có: N u c t m t cong ậ ế ắ ặ

x

y

BC

AC
ITB ∆

∆≈=

Khi A ti n t i B thìế ớ

)('lim
0

xy
x

y
x

=
∆
∆

→∆

Đ i l ng dy/dx đ c tr ng cho giá tr  đ  d c c a đ ng cong t i đi m B hayạ ượ ặ ư ị ộ ố ủ ườ ạ ể  

t i b t c  đi m nào c a đ ng cong, nghĩa là:ạ ấ ứ ể ủ ườ

dx

dy
I =         (7-6)

Trong đó: I- gradien th y l c c a dòng th mủ ự ủ ấ

N u thay giá tr  tung đ  y b ng giá tr  c t áp l c H thì gradien th y l c I sế ị ộ ằ ị ộ ự ủ ự ẽ 

đ c bi u di n d i d ng:ượ ể ễ ướ ạ
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dx

dH
I −=         (7-7)

D u âm trong công thấ ức (7-7) bi u di n s  h  th p c t áp l c theo chi u v nể ễ ự ạ ấ ộ ự ề ậ  

đ ng c a dòng th m n c d i đ t (đ i l ng x tăng thì H gi m)ộ ủ ấ ướ ướ ấ ạ ượ ả

4. Đ nh lu t th m tuy n tính c  b n Dacxiị ậ ấ ế ơ ả

a) Thí nghi m th m Dacxi và đ nh lu t th m tuy n tínhệ ấ ị ậ ấ ế

V n đ ng th m n đ nh n c d i đ t, ph n l n tuân theo đ nh lu t th m t ng.ậ ộ ấ ổ ị ướ ướ ấ ầ ớ ị ậ ấ ầ  

Th m t ng n c d i đ t tuân theo đ nh lu t th m tuy n tínhấ ầ ướ ướ ấ ị ậ ấ ế  do nhà th y l c Phápủ ự  

A.Dacxi tìm ra vào năm 1856. Đ nh lu t này đ c tìm ra trên c  s  nhi u thí nghi mị ậ ượ ơ ở ề ệ  

th m trong cát. M c đích c a thí nghi m th m là xác đ nh quan h  l u l ng dòngấ ụ ủ ệ ấ ị ệ ư ượ  

th m qua cát v i đ  chênh m c n c (ấ ớ ộ ự ướ ∆H=H1- H2) và kích th c l p cát n c th mướ ớ ướ ấ  

qua (đ  dài L v i di n tích m t c t ngang F)ộ ớ ệ ặ ắ

∆ l

I II

∆ H

2
31

H 1

H 2

H×nh 7.4. S¬ ®å thÝ nghiÖm thÊm Dacxi.

N c đ c d n vào ngănướ ượ ẫ  I c a thi t b  qua van 1,  đ y nh  có ng d n 2 hủ ế ị ở ấ ờ ố ẫ ở 

n c luôn đ c đi u ch nh đ  c t n c luôn   v  trí Hướ ượ ề ỉ ể ộ ướ ở ị 1 .Khi th m qua l p cát cóấ ớ  

đ  dài ộ ∆L và di n tích m t c t ngang F n c vào ngăn II. Nh  có ng d n 3 h , c tệ ặ ắ ướ ờ ố ẫ ở ộ  

áp l c vào ngăn II luôn đ c gi   cao đ  Hự ượ ữ ở ộ 2.  Trên c  s  thí nghi m Dacxi xácơ ở ệ  

đ nh đ c l u l ng dòng th m Q qua l p cát ti l  thu n v i đ  chênh c t n c ápị ượ ư ượ ấ ớ ệ ậ ớ ộ ộ ướ  

l c Hự 1, H2 , di n tích m t c t ngang dòng th m F và t  l  ngh ch v i chi u dài dòngệ ặ ắ ấ ỉ ệ ị ớ ề  

th m ấ ∆L nghĩa là:

F
L

HH
KQ

∆
−= 21

     (7-8)
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Vì:                                      I
L

H

L

HH =
∆
∆=

∆
− 21

   

Nên:                                 FIKQ ..=                   (7-9)

Trong đó: K-h  s  ph  thu c tính ch t v t lý c a đ t đá, n c và đ c g i làệ ố ụ ộ ấ ậ ủ ấ ướ ượ ọ  

h  s  th m; I- gradien th y l c.ệ ố ấ ủ ự

Chia hai v  bi u th c (7-9) cho F ta cóế ể ứ

VIK
F

Q == .        (7-10)

Đ i l ng V g i là v n t c ạ ượ ọ ậ ố dòng th m (là l u l ng dòng th m đ i v i m tấ ư ượ ấ ố ớ ộ  

đ n v  di n tích m t c t ngang c a dòng th m.ơ ị ệ ặ ắ ủ ấ

Ph ng trình (7-10) bi u di n b ng quan h  tuy n tính gi a v n t c dòng th mươ ể ễ ằ ệ ế ữ ậ ố ấ  

n c d i đ t v i gradien th y l c c a nó và đ c g i là đ nh lu t th m tuy nướ ướ ấ ớ ủ ự ủ ượ ọ ị ậ ấ ế  

tính Dacxi.

Đ nh lu t th m tuy n tính Dacxi có th  vi t d i d ng vi phânị ậ ấ ế ể ế ướ ạ

dx

dH
KV −=   (7-11)

N u n c v n đ ng theo 3 chi u khác nhau thì các v n t c thành ph n s  là:ế ướ ậ ộ ề ậ ố ầ ẽ

;;;
z

H
KV

y

H
KV

x

H
KV zyX ∂

∂−=
∂
∂−=

∂
∂−=    (7-12)

Trong đó (7-10) n u I=1 thì V=K. Nh  v y h  s  th m chính b ng v n t cế ư ậ ệ ố ấ ằ ậ ố  

th m khi gradien=1. H  sấ ệ  th m K đ c tr ng cho kh  năng th m n c c a đ t đá.ố ấ ặ ư ả ấ ướ ủ ấ  

Ngoài h  s  th m K ng i ta còn dùng h  s  d n n c T đ  đ c tr ng cho khệ ố ấ ườ ệ ố ẫ ướ ể ặ ư ả 

năng th m n c c a chúng:ấ ướ ủ

T= K.hTB (m2/ng)         (7-13)

Trong đó: hTB – chi u dày trung bình c a t ng ch a n c.ề ủ ầ ứ ướ

Khi n c v n đ ng trong đ t đá chúng tướ ậ ộ ấ h m qua các l  r ng và khe rãnh cóấ ỗ ỗ  

trong chúng. Di n tích c a các l  r ng, khe rãnh ng v i di n tích ngang F c a đ tệ ủ ỗ ỗ ứ ớ ệ ủ ấ  

đá là F.n . V n t c th m th c c a dòng th m n c d i đ t s  là:ậ ố ấ ự ủ ấ ướ ướ ấ ẽ

n

V

nF

Q
U ==

.
         (7-14)

b) Gi i h n s  d ng đ nh lu t th m Dacxiớ ạ ử ụ ị ậ ấ
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Nhi u thí nghi m, quan tr c và kh o sát cho th y r ng đ nh lu t th m Dacxiề ệ ắ ả ấ ằ ị ậ ấ  

không nh ng phù h p v i n c d i đ t th m trong các tr m tích cát, s i s nữ ợ ớ ướ ướ ấ ấ ầ ỏ ạ  đ ngồ  

nh t mà còn phù h p v i n c v n đ ng trong đ t đá n t n , cast  hóa. Tuy nhiênấ ợ ớ ướ ậ ộ ấ ứ ẻ ơ  

m t s  tr ng h p quan sát th y n c d i đ t v n đ ng không tuân theo đ nhộ ố ườ ợ ấ ướ ướ ấ ậ ộ ị  

lu t Dacxi, s  sai khác này tr c h t do v n t c th m l n gây ra.ậ ự ướ ế ậ ố ấ ớ

Gi i h n trên s  d ng đ nh lu t Dacxi liên quan v i v n t c dòng th m (đ cớ ạ ử ụ ị ậ ớ ậ ố ấ ượ  

g i là v n t c gi i h n c a dòng th m). Khi n c d i đ t đ t t i v n t c t i h nọ ậ ố ớ ạ ủ ấ ướ ướ ấ ạ ớ ậ ố ớ ạ  

thì quan h  tuy n tính gi a v n t c và gradien th y l c b  phá h y.ệ ế ữ ậ ố ủ ự ị ủ

Theo V.N. Selcatrev thì tr  s  gi i h n Reynol (Reị ố ớ ạ th) xác đ nh gi i h n gi a th mị ớ ạ ữ ấ  

t ng và th m r i đ c bi u th  b ng công th c sau:ầ ấ ố ượ ể ị ằ ứ

ρ
γ nn

th

K

n

V ×=
3,2

10
Re      (7-15)

ng v i h  s  này v n t c th m Vth s  là:Ứ ớ ệ ố ậ ố ấ ẽ

p

th
th

K

n
V

10

.Re.3,2 β=             (7-16)

Trong đó: n- đ  l  r ng; ộ ỗ ỗ β- h  s  nh t tĩnh; Kệ ố ớ p h  s  th m qua; ệ ố ấ

n
p KK

γ
β ′

=

Giá tr  t i h n h  s  Reynol đị ớ ạ ệ ố c xác đ nh theo công th c (7-16) dao đ ng trongượ ị ứ ộ  

kho ng 4-12. S  sai l ch kh i đ nh lu t th m tuy n tính có th  x y ra khi b m hútả ự ệ ỏ ị ậ ấ ế ể ả ơ  

n c d i đ t r t m nh, đ c bi t  nh ng ch  ngay c nh công trình b m hútướ ướ ấ ấ ạ ặ ệ ở ữ ỗ ạ ơ  

n c.ướ

Tr ng h p xu t hi n s  sai l ch kh i đ nh lu t th m tuy n tính thì quan hườ ợ ấ ệ ự ệ ỏ ị ậ ấ ế ệ 

gi a v n t c th m và gradien th y l c nh  sau:ữ ậ ố ấ ủ ự ư
2.. VbVaI +=                (7-17)

Trong đó: a,b- là h ng s  ph  thu c vào tính ch t môi tr ng r ng, n t nằ ố ụ ộ ấ ườ ỗ ứ ẻ 

c a đ t đá và n c. Chúng đ c xác đ nh b ng th c nghi m. Khi v n t c th mủ ấ ướ ượ ị ằ ự ệ ậ ố ấ  

nh  b.Vỏ 2  có th  b  quan và ph ng trình (7-16) có th  vi t d i d ng đ nh lu tể ỏ ươ ể ế ướ ạ ị ậ  

Dacxi. Khi v n t c l n, đ i l ng b.Vậ ố ớ ạ ượ 2 s  r t l n v i a.V. N u b  qua aV thìẽ ấ ớ ớ ế ỏ  

ph ng trình (7-17) có th  vi t v i d ng:ươ ể ế ớ ạ

2.VbI =     hay     IKV K=      (7-18)

Trong đó: bKK /1= - là h  s  th m r i.ệ ố ấ ố
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Bi u th c (7-18)ể ứ  đ c A.A Crasnôpônski đ  xu t bi u di n cho dòng th m r iượ ề ấ ể ễ ầ ố  

và đ c g i là đ nh lu t phi tuy n. Nh  v y, trong v n đ ng th m r i v n t cượ ọ ị ậ ế ư ậ ậ ộ ấ ố ậ ố  

th m t  l  v i căn b c 2 gradien th y l cấ ỉ ệ ớ ậ ủ ự

Nhi u nghiên c u lý thuy t và th c nghi m đã ch ng t  r ng trong h u h t cácề ứ ế ự ệ ứ ỏ ằ ầ ế  

tr ng h pườ ợ  (ngay c  trong đá n t n  và cact ) có th  tính toán và đánh giá v n t cả ứ ẻ ơ ể ậ ố  

n c d i đ t trên c  s  đ nh lu t th m Dacxiướ ướ ấ ơ ở ị ậ ấ

c) Th m trong đ t ấ ấ r iờ

- V n t c dòng th m t  l  ngh ch v i gradien th y l c.ậ ố ấ ỉ ệ ị ớ ủ ự
v = k . i

- Trong đó:  k : h  s  th m (m/s) là v n t c th m khi i = 1, i : gradien th y l cệ ố ấ ậ ố ấ ủ ự  
– đ  d c th y l cộ ố ủ ự .

- Đ  đ n gi n, coi r ng n c th m  l  r ng mà c  ti t di n c a h t đ t,ể ơ ả ằ ướ ấ ở ỗ ỗ ả ế ệ ủ ạ ấ  
nh ng th c t  n c ch  th m  l  r ng đ t đá.ư ự ế ướ ỉ ấ ở ỗ ỗ ấ

F = Fr + Fh

- Trong đó: F là ti t di n th m, Fr là ti t di n l  r ng, Fh là ti t di n h t đ tế ệ ấ ế ệ ỗ ỗ ế ệ ạ ấ

r
t F

Q
v =*

      F

Q
v =       mà FnFFr ε

ε
+

==
1

    vvt >⇒ *

- V y v n t c n c th m th c t  l n h n lý thuy t. V  m t an toàn, ng i taậ ậ ố ướ ấ ự ế ớ ơ ế ề ặ ườ  
th ng s  d ng vườ ử ụ .

d) Th m trong đ t sétấ ấ

Trong đ t sét các l  r ng có kích th c r t nh ; n c liên k t v t lý h u nhấ ỗ ỗ ướ ấ ỏ ướ ế ậ ầ ư 

l p kín các l  r ng này. Đ  quá trình th m có th  x y ra trong đ t này c n thi tấ ỗ ỗ ể ấ ể ả ấ ầ ế  

ph i t o ra gradien th y l c v t qua gradien th y l c ban đ u Iả ạ ủ ự ượ ủ ự ầ 0. Gradien th y l củ ự  

ban đ u này gây ra do s  có m t c a l c liên k t trong đ t sét. Khi xu t hi nầ ự ặ ủ ự ế ấ ấ ệ  

gradien th y l c l n h n th y l c ban đ u Iủ ự ớ ơ ủ ự ầ 0 b t đ u x y ra quá trình th m và khiắ ầ ả ấ  

gradien th y l c đ t đ n giá tr  t i h n Iủ ự ạ ế ị ớ ạ th  thì  b t đ u quán trình th m tuân theoắ ầ ấ  

đ nh lu t Dacxi (Darcy) và đ c bi u di n b ng ph ng trình sau: ị ậ ượ ể ễ ằ ươ

)( thIIKV −=      (7-19)

Giá tr  Iị th đ c xác đ nh b ng 4/3 Iượ ị ằ 0, nên:
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)
3

4
( 0IIKV −=

- Hi n t ng đ t th m x y ra trong đ t dính khác v i đ t r i.ệ ượ ấ ấ ả ấ ớ ấ ờ
01  : i bi n đ i t  0 → iế ổ ừ 0 : vt = 0 : Hi n t ng th m ch a x y raệ ượ ấ ư ả
12  : i0 < i < i2 : vt  ≠ 0 : Hi n t ng th m x y ra nh ng m i quan h  gi a vệ ượ ấ ả ư ố ệ ữ t và i 

là phi tuy n.ế
23 : i > i2 : tuy n tính : Quan h  gi a vế ệ ữ t và i gi ng nh  trong đ t r i.ố ư ấ ờ
Trong xây d ng, th c t  ch  y u x y ra trong đo n t  2-3.ự ự ế ủ ế ả ạ ừ

Gradient th y l c khi b t đ u phát sinh hi n t ng đ y trôi đ t g i là ủ ự ắ ầ ệ ượ ẩ ấ ọ gradient 
th y l c t i h nủ ự ớ ạ , ký hi u iệ th:

ng su t sinh ra khi n c chuy n đ ng trong đ t tác d ng lên h t đ t g i làỨ ấ ướ ể ộ ấ ụ ạ ấ ọ  
ng su t th y đ ngứ ấ ủ ộ :

5. C  s  v t lý mô hình hóa dòng th mơ ở ậ ấ
Mô hình hóa dòng th mấ  là m t trong nh ng ph ng pháp hi u qu  đ  nghiênộ ữ ươ ệ ả ể  

c u và tính toán dòng th m n c d i đ tứ ấ ướ ướ ấ

a) Ph ng pháp mô hình v t lýươ ậ
Trong mô hình v t lý b n ch t v t lý c a quá trình nghiên c u-quá trình th mậ ả ấ ậ ủ ứ ấ  

không b  thay đ i mà kích th c môi tr ng th m, c t n c áp l c, v n t c th mị ổ ướ ườ ấ ộ ướ ự ậ ố ấ  
và các đ i l ng khác s  b  thu nh  theo t  l  phù h p.ạ ượ ẽ ị ỏ ỷ ệ ợ

b) Ph ng pháp mô hình ươ toán
Tính t ng t  toán h c c a các quá trình v t lý khác nhauươ ự ọ ủ ậ (th m, d n đi n) là cấ ẫ ệ ơ 

s  c a ph ng pháp này. Trong ph ng pháp mô hình này quá trình v t lý c a đ tở ủ ươ ươ ậ ủ ấ  
đá- dòng th m đ c t ng tr ng b ng m t quá trình t ng t  và quá trình t ng tấ ượ ượ ư ằ ộ ươ ự ươ ự 
này đ c bi u th  b ng nh ng ph ng trình vi phân. Khi gi i các ph ng trình nàyượ ể ị ằ ữ ươ ả ươ  
b ng máy tính chúng ta có th  tìm ra l i gi i cho các bài toán c a quá trình v t lýằ ể ờ ả ủ ậ  
dòng th mấ

Ph ng trình Laplas v  s  phân b  áp l c dòng th m H và đi n th  đi n tr ngươ ề ự ố ự ấ ệ ế ệ ườ  

U

0
2

2

2

2

2

2

=
∂
∂+

∂
∂+

∂
∂

z

H

y

H

x

H
 (7-20)
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0
2

2

2

2

2

2

=
∂
∂+

∂
∂+

∂
∂

z

U

y

U

x

U
  (7-21)

T  hai ph ng trình chúng ta có th  rút ra quy lu t tuy n tính gi a các đ iừ ươ ể ậ ế ữ ạ  

l ng nay nh  sau: ượ ư

BAUH +=

 đây A, B là h ng s .Ở ằ ố

Quan h  gi a c ng đ  dòng th m (l u l ng dòng th m) và c ng đ  dòngệ ữ ườ ộ ấ ư ượ ấ ườ ộ  

đi n theo tr c x có th  th y rõ qua đ nh lu t ôm và đ nh lu t Dacxiệ ụ ể ấ ị ậ ị ậ  :

)(.)(.
M

MM
dx

dU
FI

dx

dH
FKQ −=−= δ   (7-23)

M

M
dx

du
i

dx

dH
KV δ−=−=   (7-23)

Trong đó : δM- đ  d n đi n c a môi tr ngộ ẫ ệ ủ ườ  ; i – véc t  m t đ  dòng đi nơ ậ ộ ệ  ; FM- 

di n tích mô hình.ệ

T  các ph ng trình (7-20, 7-21, 7-22 và 7-23) chúng ta th y r ng b t kỳ dòngừ ươ ấ ằ ấ  

th m n c d i đ t nào có c t áp l c H(x,y,z) cũng đ u có th  mô hình hóa b iấ ướ ướ ấ ộ ự ề ể ở  

dòng đi n có đi n th  U(x,y,z). Vì v y khi mô hình hóa dòng th m b ng dòng đi nệ ệ ế ậ ấ ằ ệ  

các đ i l ng t ng t  s  là:ạ ượ ươ ự ẽ

1. Dòng n c trong môi tr ng th m- dòng đi nướ ườ ấ ệ

2. Môi tr ng th m- môi tr ng đi n.ườ ấ ườ ệ

3. Th  n c H- th  đi n U.ế ướ ế ệ

4. L u l ng dòng th m Q-c ng đ  dòng đi n Iư ượ ấ ườ ộ ệ

5. Đ  d n th y l c K-đ  d n đi n ộ ẫ ủ ự ộ ẫ ệ δ.

6. Đ nh lu t Dacxi ị ậ
dx

dH
FKQ .−= ; đ nh lu t ômị ậ

dx

dU
FI ..δ−= .

7. Ph ng trình Laplas ươ ∇ 2H=0- ph ng trình Laplas ươ ∇ 2U=0.

8. V n  t c th m V=Q/F- m t đ  dòng đi n i=I/Fậ ố ấ ậ ộ ệ M

§3. V N Đ NG NG Đ NH C A DÒNG TH M PH NG TRONG T NGẬ Ộ Ổ Ị Ủ Ấ Ẳ Ầ  
CH A N C Đ NG NH TỨ ƯỚ Ồ Ấ

1. T ng ch a n cầ ứ ướ  ng m không áp có đáy cách n c ph ng, n m ngangầ ướ ẳ ằ

a. Xác đ nh l u l ng dòng th m:ị ư ượ ấ
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Hình 8.1 S  đ  tính l u l ng t ng ch a n c ng m đáy ph ng, ngangơ ồ ư ượ ầ ứ ướ ầ ẳ

L u l ng dòng th m trong tr ng h p này đ c xác đ nh b ng công th c Dacxi vàư ượ ấ ườ ợ ượ ị ằ ứ  

đ c vi t d i d ng: ượ ế ướ ạ

IhBkQ ...=   (8-1)

Trong đó: B là chi u r ng dòng th m;ề ộ ấ

  h là chi u dày dòng th m.ề ấ

Chia hai v  cho B và g i q=Q/B là l u l ngế ọ ư ượ  đ n v  dòng th m- l u l ng dòngơ ị ấ ư ượ  
th m qua ti t di n ngang có chi u r ng B=1m, ta có:ấ ế ệ ề ộ

q = k.h.I                        (8-2)

Xác l p h  tr c t a đ :  ậ ệ ụ ọ ộ
dx

dh
I −=  (giá tr  c a h gi m còn giá tr  c a x tăng)ị ủ ả ị ủ

Thay vào 
dx

dh
hKq ..−=      (8-3)

hay dhhKqdx ..−=              (8-4)
L y tích phân t  ti t di n (1) đ n ti t di n (2)ấ ừ ế ệ ế ế ệ

∫∫ −=
2

1

2

1

..
h

h

x

x

dhhkqdx        (8-5)

Vì dòng th m n đ nh trong t ng ch a n c đ ng nh t, nghĩa là q= const và k=ấ ổ ị ầ ứ ướ ồ ấ  
const nên 

∫∫ −=
2

1

2

1

.
h

h

x

x

dhhkdxq  (8-6)

2
)(

2
1

2
2

12

hh
kxxq

−−=−⇒      ⇒  
)(2 12

2
2

2
1

xx

hh
kq

−
−= (8-7)

N u xế 2 – x1 = L ( kho ng cách gi a 2 h  khoan)  ả ữ ố

L

hh
kq

2

2
2

2
1 −=  (8-8)
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Nh ngư :  
2

21 hh
hTB

+=      
L

hh
ITB

21 −=

Nên:  TBTB Ihkq ..=

V y: ậ
L

hh
BkQ

2
.

2
2

2
1 −=   (8-10)  hay     TBTBIhBkQ ..=

b. D ng đ ng cong m c n c:ự ườ ự ướ

Đ  d ng đ ng cong m c n c ng m c n xác đ nh chi u dày t ng ch a n c ítể ự ườ ự ướ ầ ầ ị ề ầ ứ ướ  

nh t  3 ti t di nấ ở ế ệ . Ch n đi m M b t kì, cách ti t di n (1) m t kho ng là x. Đ  dàyọ ể ấ ế ệ ộ ả ộ  

t ng ch a n c  x đ c xác đ nh nh  sau: G i qầ ứ ướ ở ượ ị ư ọ 1-2 là l u l ng dòng th m t  ti tư ượ ấ ừ ế  

di n 1 đ n 2 và qệ ế 1-x là l u l ng dòng th m t  ti t di n 1 t i x theo (8-8) ta có ư ượ ấ ừ ế ệ ớ

T i ti t di n (1):ạ ế ệ  
L

hh
Kq

2

2
2

2
1

21

−=−  (8-11);  T i ti t di n qua M: ạ ế ệ
x

hh
Kq x

x 2

22
1

1

−=−  (8-12)

Trong đó:

x- là kho ng cách t  1 đ n x;ả ừ ế

hx- là đ  dày t ng ch a n c t i ti t di n x.ộ ầ ứ ướ ạ ế ệ

Dòng ch y n đ nh nên qả ổ ị 1-2 = q1-x nên: 

x

hh
K

L

hh
K x

22

22
1

2
2

2
1 −=−        (8-13)

⇒  )( 2
2

2
1

2
1 hh

L
x

hhx −−=   (8-14)

2. T ng ch a n c ng m không áp có đáy cácầ ứ ướ ầ h n c n m nghiêngướ ằ

a. Xác đ nh l u l ng dòng th m:ị ư ượ ấ

Hình 8.3 S  đ  tính l u l ng t ng ch a n c ng m đáy cách n c nghiêngơ ồ ư ượ ầ ứ ướ ầ ướ

Khi t ng ch a n c n m nghiêng t o v i m t góc v i m t ph ng n m ngang (hìnhầ ứ ướ ằ ạ ớ ộ ớ ặ ẳ ằ  
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8-3) thì m c n c c a nó đ c tính t  m t ph ng chu n 0-0. Nh  v y l u l ngự ướ ủ ượ ừ ặ ẳ ẩ ư ậ ư ượ  

riêng c a dòng th m s  đ c xác đ nh b ng công th củ ấ ẽ ượ ị ằ ứ

Xét m t đ n v  ti t di n th m có b  r ng là 1m.ộ ơ ị ế ệ ấ ề ộ

q = K.F.I = K.htb.I  ;  
2

21 hh
htb

+=

v i ớ
dx

dH
I −=     ⇒  

dx

dH
hKq tb..−=  (8-15) hay dHhKqdx tb..−=

Trong đó: H –giá tr  m c n c tính t  m t ph ng 0-0;ị ự ướ ừ ặ ẳ

HTB- chi u dày trung bình t ng ch a n c ng mề ầ ứ ướ ầ

L y tích phân t  ti t di n (1) đ n ti t di n (2)ấ ừ ế ệ ế ế ệ

∫∫ −=
2

1

2

1
.

H

H

x

xTB

dHdx
hk

q
 (8-16)

 ).(.)( 1212 HHhKxxq tb −−=−⇒  ⇒  
L

HH
hKq tb

21..
−=    (8-17)

⇒   
L

HHhh
Kq 2121 .

2
.

−+=  (8-18)

b. D ng đ ng cong m c n c:ự ườ ự ướ

Ch n đi m M b t kì, cách ti t di n (1) m t kho ng là xọ ể ấ ế ệ ộ ả

T i ti t di n (1-2) : ạ ế ệ
L

HHhh
Kq 2121

21 .
2

.
−+=−      (8-19)

T i ti t di n qua M  : ạ ế ệ
L

HHhh
Kq xx

x

−+=−
11

1 .
2

.   (8-20)

Trong đó: q1-2 l u l ng dòng th m t  ti t di n 1 đ n 2;ư ượ ấ ừ ế ệ ế
q1-2 l u l ng dòng th m t  ti t di n 1 đ n 2ư ượ ấ ừ ế ệ ế

Dòng ch y n đ nh nên qả ổ ị 1-2 = q1-x : 

x

HHhh

L

HHhh xx −+=−+ 112121 .
2

.
2

          (8-21)

V i hớ x = Hx – z 

x

HH
zHh

L

HH
hh x

x

−−+=−+ 1
1

21
21 )().(    (8-22)

3. T ng ch a n c ầ ứ ướ có áp

a. T ng ch a n c có áp có đ  dày không đ iầ ứ ướ ộ ổ
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Hình 8.5 S  đ  t ng ch a n c áp có đ  dày không đ iơ ồ ầ ứ ướ ộ ổ

V n đ ng n c có áp cũng nh  v n đ ng n c ng m không áp tuân theo đ nhậ ộ ướ ư ậ ộ ướ ầ ị  

lu t Dacxi. Khi t ng ch a n c có đ  dày n đ nh (M=const)ậ ầ ứ ướ ộ ổ ị  l u l ng đ n vư ượ ơ ị 

dòng th m theo h ng tr c x đ c xác đ nh theo ph ng trình sau:ấ ướ ụ ượ ị ươ

Xét m t đ n v  ti t di n th m có b  r ng là 1m.ộ ơ ị ế ệ ấ ề ộ

q = K.F.I = K.M.I (F = 1m x M)

M : chi u dàyề  c a t ng ch a n c có ápủ ầ ứ ướ

v i ớ
dx

dH
I −=  ⇒  

dx

dH
MKq ..−=  (8-23)

L y tích phân t  ti t di n (1) đ n ti t di n (2)ấ ừ ế ệ ế ế ệ

∫∫ −=
2

1

2

1

H

H

x

x

dHdx
KM

q
 (8-24) )(.)( 1212 HHMKxxq −−=−⇒

V y ậ
)(

.
12

21

xx

HH
MKq

−
−=  v i xớ 2-x1=L  (8-25)⇒  

 
L

HH
MKq 21.

−= (8-26)

D ng đ ng cong m c n c:ự ườ ự ướ

Ch n đi m M b t kì, cách ti t di n (1) m t kho ng là xọ ể ấ ế ệ ộ ả

T i ti t di n (1) : ạ ế ệ
L

HH
MKq 21

1 .
−=  ;  T i ti t di n qua M : ạ ế ệ

x

HH
MKq x

x

−= 1.

Dòng ch y n đ nh nên qả ổ ị 1 = qx: 
x

HH

L

HH x−=− 121     ⇒  
L

HHx
HH x

)21
1

( −
−=

b. T ng ch a n c có áp có đ  dày ầ ứ ướ ộ thay đ iổ
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Hình 8.6 S  đ  t ng ch a n c áp có đ  dày thay đ iơ ồ ầ ứ ướ ộ ổ

N u t ng ch a n c có áp có đ  dày thay đ i không nhi u thì theo Camenski cóế ầ ứ ướ ộ ổ ề  

th  l y đ  dày trung bìnhể ấ ộ  MTB c aủ  t ng ch a n c đ a vào công th c (8-26) đ  xácầ ứ ướ ư ứ ể  

đ nh l u l ng dòng th m có áp:ị ư ượ ấ

L

HHMM
Kq 2121

2

−+=  (8-27)

N u t ng ch a n c có b  dày thay đ i nhi u. ế ầ ứ ướ ề ổ ề Xét m t đ n v  ti t di n th mộ ơ ị ế ệ ấ  

có b  r ng là 1m.ề ộ

q = K.F.I  v i  F = 1m x M = ớ x
L

MM
M .12

1

−+  và  
dx

dH
I −=

⇒  
dx

dH
x

L

MM
MKq ... 12

1 




 −+−=    ⇒   

KdH
x

L

MM
M

dxq −=−+ .

.

12
1

 (1)

đ t ặ x
L

MM
Mu .12

1

−+=    ⇒   dx
L

MM
du .12 −=   hay  du

MM

L
dx .

12 −
=

L y tích phân t  ti t di n (1) đ n ti t di n (2)ấ ừ ế ệ ế ế ệ

(1) ⇒   ∫∫ −=
−

2

1

2

112

H

H

u

u

dHK
u

du

MM

qL

x1 = 0 ⇒  u1 = M1 ; x2 = L ⇒  u2 = M2

⇒  L

HH

M

M
MM

Kq 21

1

2

12 .
ln

.
−−=

 (8-28)

Ch n đi m M b t kì, cách ti t di n (1) m t kho ng là xọ ể ấ ế ệ ộ ả

T i ti t di n (1) : ạ ế ệ L

HH

M

M
MM

Kq 21

1

2

12 .
ln

.
−−=

;  
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T i ti t di n qua M :  ạ ế ệ x

HH

M

M
MM

Kq x

x

x −−= 1

1

1 .
ln

.

Dòng ch y n đ nh nên   qả ổ ị 1 = qx   :    x

HH

M

M
MM

L

HH

M

M
MM x

x

x −−=−− 1

1

121

1

2

12 .
ln

.
ln

⇒  x
MM

MM

L

HH

M

M
M

M

HH
x

x

x ...
ln

ln

1

1221

1

2

1
1 −

−−−=

§5. GI NG KHOAN VÀ DÒNG TH M VÀO GI NG KHOANẾ Ấ Ế

1. C u t o gi ng khoanấ ạ ế

C u t o gi ng khoan g m ba ph n:ấ ạ ế ồ ầ

+ Ph n ng ch ng b o v  thành h  khoan đ  đ t đá không l p vào gi ngầ ố ố ả ệ ố ể ấ ấ ế  
khoan

+ Ph n ng l c đ  cho n c th m vào h  khoanầ ố ọ ể ướ ấ ố

+ Ph n ng l ngầ ố ắ  

Ph n ng l c là m t ng h p kim có khoan l  ho c khe rãnh trên b  m t ng.ầ ố ọ ộ ố ợ ỗ ặ ề ặ ố  

Đ  tránh cát theo n c vào trong gi ng khoan ng i ta còn dùng l i qu n quanhể ướ ế ườ ướ ấ  

ng l c. Di n tích các khe rãnh, l  trên ông l c th ng không v t quá 20÷22%ố ọ ệ ỗ ọ ườ ượ  

di n tích xung quanh ng l c. Còn chi u dài ng l c đ c tính theo công th cệ ố ọ ề ố ọ ượ ứ

)578(
...

. −=
thVnd

Q
Kl

π

Trong đó:

l: chi u dài ng l c;ề ố ọ

Q: l u l ng thi t k  c a gi ng khoan;ư ượ ế ế ủ ế

n-đ  khe l  c a ng l c;ộ ỗ ủ ố ọ

d- đ ng kính ng l c;ườ ố ọ

365 kV ht =  t c đ  t i h n c a n c d i đ t th m vào ng l c;ố ộ ớ ạ ủ ướ ướ ấ ấ ố ọ

k- h  s  th mệ ố ấ
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2. Các d ng gi ng khoanạ ế

Gi ng hoàn ch nh: Là gi ng có chi u sâu xuyên qua toàn b  chi u dày t ng ch aế ỉ ế ề ộ ề ầ ứ  

n c. N c v n đ ng vào gi ng ch  qua ph n ng l c xung quanh gi ng.ướ ướ ậ ộ ế ỉ ầ ố ọ ế

Gi ng không hoàn ch nh: Là gi ng có chi u sâu không xuyên qua toàn b  chi uế ỉ ế ề ộ ề  

dày t ng ch a n c, và n c v n đ ng vào gi ng qua ph n ng l c xung quanhầ ứ ướ ướ ậ ộ ế ầ ố ọ  

gi ng, đ ng th i có th  v n đ ng t  đáy gi ng vào.ế ồ ờ ể ậ ộ ừ ế

3. S  hình thành dòng th m vào gi ng khoanự ấ ế

Khi b m hút n c t  gơ ướ ừ i ng khoan thì n c trong gi ng khoan b  h  xu ng và gâyế ướ ế ị ạ ố  

nên dòng th m vào nó. M c n c trong gi ng khoan càng b  h  th p thì dòng th mấ ự ướ ế ị ạ ấ ấ  

vào gi ng khoan càng m nh và m c n c xung quanh gi ng khoan càng b  h  th p.ế ạ ự ướ ế ị ạ ấ  

Đ ng dòng th m theo chi u dòng th m vào gi ng khoan càng ngày càng d c h nườ ấ ề ấ ế ố ơ  

và càng g n gi ng càng d c. M t n c lúc này s  t o thành hình ph u có tâm trùngầ ế ố ặ ướ ẽ ạ ễ  

v i tâm gi ng khoan và đ c g i là bán kính nh h ng. Ph  thu c vào đi u ki nớ ế ượ ọ ả ưở ụ ộ ề ệ  

biên c a t ng ch a n c, s  l ng các gi ng khoan mà bán kính nh h ng Rủ ầ ứ ướ ố ượ ế ả ưở  

đ c xác đ nh theo nh ng công th c khác nhau.ượ ị ữ ứ

Đ i v i v n đ ng n đ nh bán kính nh h ng R c a gi ng khoan có th  xácố ớ ậ ộ ổ ị ả ưở ủ ế ể  

đ nh b ng công th c th c nghi m khác nhau.ị ằ ứ ự ệ

Bán kính nh h ng gi ng khoan n c không áp có th  xác đ nh b ng công th cả ưở ế ướ ể ị ằ ứ  

th c nghi m I.Cuxakinự ệ

)(2 mHkSR =    (8-58)

Bán kính nh h ng gi ng khoan n c áp có th  xác đ nh b ng công th c th cả ưở ế ướ ể ị ằ ứ ự  

nghi m Dikhartệ

)(10 mkSR =       (8-59)

Trong đó

H : chi u dày t ng ch a n c (m)ề ầ ứ ướ

S : m c h  th p m c n c t i gi ng khoan b m hút (h)ứ ạ ấ ự ướ ạ ế ơ

k : h  s  th m(m/ngđ)ệ ố ấ

Quan h  gi a  l u  l ng gi ng khoan n c không áp  v i  bán  kính nhệ ữ ư ượ ế ướ ớ ả  
h ng đ c ph n ánh trong công th c Coden:ưở ượ ả ư
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)608(
12 −=

πµ
Qkt

R

Trong đó

R : bán kính nh h ng (m);ả ưở

t : th i gian b m hút (h);ờ ơ

Q: l u l ng gi ng khoan (mư ượ ế 3/h);

µ : h  s  nh  n c c a đ t đá.ệ ố ả ướ ủ ấ

Khi dòng th m không n đ nh bán kính nh h ng có th  xác đ nh theo côngấ ổ ị ả ưở ể ị  
th c:ứ

)618(5.1 −= atR

Trong đó

a : h  s  d n áp (đ i v i n c có áp) hay h  s  d n n c đ i v iệ ố ẫ ố ớ ướ ệ ố ẫ ướ ố ớ  
n c không áp mướ 2/ngđ

t : th i gian b m hút (ngđ).ờ ơ

§6. DÒNG TH M KHÔNG GI I H N VÀO GI NG KHOAN KHÔNG ÁPẤ Ớ Ạ Ế  

HOÀN CH NHỈ

1. Xác đ nh l u l ng dòng th mị ư ượ ấ
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Hình 8.27. Dòng th m không gi i h n vào gi ng khoan n c ng m không ấ ớ ạ ế ướ ầ áp hoàn 

ch nhỉ

)628(...2 −=
dx

dy
kxyQ π

Trong đó: 2π.x.y=F di n tích dòng th m t i ti t di n cách tâm gi ng khoanệ ấ ạ ế ệ ế  
m t kho ng x.ộ ả

Tích phân (8-62) t  ti t di n 1 đ n ti t di n 2:ừ ế ệ ế ế ệ

)638(
.2

2

1

2

1

−= ∫∫
x

x

y

y x

dx

k

Q
ydy

π

Thay y1=h1; y2=h2 và bi n đ i ta có:ế ổ

)648(
1ln2ln

.
2

1
2
2 −

−
−=

xx

hh
kQ π

N u thay đ i gi i h n tích phân xế ổ ớ ạ 1=r và x2=R và y1=hk, y2=H thì bi u th c (8-ể ứ
64) có d ng:ạ

rR

hH
kQ k

lnln
.

22

−
−

= π            )658( −

Thay vì H2-hk
2=(H-hk)(H+hk)=S(2H-S), giá tr  ị π và logarit th p phân vào vàậ  

bi n đ i đ c ta có:ế ổ ượ

rR

SHS
kQ

lglg

)2(
.366.1

−
−=        668( − )

Trong đó: Q - L u l ng b m hút.ư ượ ơ

R : Bán kính nh h ng ả ưở

r : Bán kính l  khoan ỗ

S = H-hk : Tr  s  h  th p m c n c tĩnh t i gi ng khoanị ố ạ ấ ự ướ ạ ế

H : Giá tr  áp l c khi ch a b m hút ị ự ư ơ

T  công th c (8-66) có th  s  d ng xác đ nh h  s  th m k và bán kính nh h ngừ ứ ể ử ụ ị ệ ố ấ ả ưở

)2(

lglg
..723.0

SHS

rR
Qk

−
−=           678( − )

r
Q

SSHk
R lg

)2(366.1
lg +−=    )688( −
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2. Quan h  gi a l u l ng gi ng khoan v i đ  cao h  th p m c n cệ ữ ư ượ ế ớ ộ ạ ấ ự ướ

S

Q

Smax

S
Q

Qmax

Hình 8.29:  Đ  th  Q= f(S) gi ng khoan n c ng m không ápồ ị ế ướ ầ

Khi  m c  n c  h  th p  trong  gi ng  khoan  đ n  đáy  cách  n c,  nghĩa  làự ướ ạ ấ ế ế ướ  

S=H=Smax thì t  công th c ừ ứ
rR

SHS
kQ

lglg

)2(
.366.1

−
−=  ta có l u l ng dòng th m n cư ượ ấ ướ  

d i đ t đ t đ n tr  s  t i đa (Qmax):ướ ấ ạ ế ị ố ố

rR

S
kQ

lglg

max
.366.1max

2

−
=    (8-69)

Chia hai v  (8-69) và (8-66) và bi n đ i tao có:ế ế ổ

SSH

S
QQ

)2(

max
max

2

−
=   (8-70)

 T  đây th y r ng l u l ng thi t k  (Qừ ấ ằ ư ượ ế ế TK) c a gi ng khoan theo m c n c hủ ế ự ướ ạ 

th p thi t k  (Sấ ế ế TK) s  là:ẽ

2
max

)2(
max

S

SSH
QQQ TKTK

TK

−==   (8-71)

§7. DÒNG TH M KHÔNG GI I H N VÀO GI NG KHOAN N C ÁPẤ Ớ Ạ Ế ƯỚ  

HOÀN CH NHỈ

1. Xác đ nh l u l ng dòng th mị ư ượ ấ
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H y1

R

r

y2m

x1

x2

y

Hk

s

Hình 8.30. Dòng th m không gi i h n vào gi ng khoan n c áp hoàn ch nhấ ớ ạ ế ướ ỉ

)728(...2 −=
dx

dy
kxmQ π

Trong đó: 

m chi u dày t ng ch a n c có áp (m);ề ầ ứ ướ

k h  s  th m t ng ch a n c có áp (m/ngđ);ệ ố ấ ầ ứ ướ

2π.x.m=F di n tích dòng th m t i ti t di n cách tâm gi ng khoanệ ấ ạ ế ệ ế  
m t kho ng x.ộ ả

Tích phân (8-72) t  ti t di n 1 đ n ti t di n 2:ừ ế ệ ế ế ệ

∫∫ =
2

1..2

2

1

x

x

y

y x

dx

mk

Q
dy

π

 Bi n đ i ta có:ế ổ

)738(
lnln

...2
12

12 −
−
−=

xx

yy
mkQ π

N u thay đ i gi i h n tích phân r đ n R và t  Hk đ n H ta có:ế ổ ớ ạ ế ừ ế

rR

HH
mkQ k

lnln
...2

−
−= π            (8-74)

Thay giá tr  ị π và logarit th p phân vào và bi n đ i đ c ta có:ậ ế ổ ượ

rR

HkH
kmQ

lglg
73,2

−
−=        (8-75)
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rR

S
kmQ

lglg
73,2

−
=        (8-76)

Trong đó: Q - L u l ng b m hút; R : Bán kính nh h ng ư ượ ơ ả ưở

r : Bán kính l  khoan; S = H-hỗ k : Tr  s  h  th p m c n c tĩnhị ố ạ ấ ự ướ  
t i gi ng khoan; H : Giá tr  áp l c khi ch a b m hút ạ ế ị ự ư ơ

T  công th c (8-ừ ứ 76) có th  s  d ng xác đ nh h  s  th m k và bán kính nh h ngể ử ụ ị ệ ố ấ ả ưở

mS

rR
Qk

.

lglg
..366.0

−=           778( − )

r
Q

Smk
R lg

..73.2
lg +=            )788( −

2. Quan h  gi a l u l ng gi ng khoan v i đ  cao h  th p m c n cệ ữ ư ượ ế ớ ộ ạ ấ ự ướ

S

Q

Hình 8.32:  Đ  th  Q= f(S) gi ng khoan n c ng m có ápồ ị ế ướ ầ

Chia hai v  ph ng trình ( 8-76) cho S ta cóế ươ

rR
km

S

Q

lglg

1
.73.2

−
=  (8-79)

Công th c trên chính là l u l ng gi ng khoan ng v i m t đ n v  đ  gi m m cứ ư ượ ế ứ ớ ộ ơ ị ộ ả ự  

n c trong gi ng khoan và g i là t  l u l ng gi ng khoan. T  công th c trên n uướ ế ọ ỷ ư ượ ế ừ ứ ế  

R=const thì q= const và quan h  gi a Q và S là tuy n tính. Tuy nhiên trong th c tệ ữ ế ự ế 

ch  quan sát th y khi đ  h  th p m c n c trong gi ng khoan là nh . Khi đ  hỉ ấ ộ ạ ấ ự ướ ế ỏ ộ ạ 

th p m c n c b  m t mát tăng lên thì quan h  tuy n tính này b  phá v  hình thànhấ ự ướ ị ấ ệ ế ị ỡ  

m i quan h  m i và quan h  nay đ c bi u di n b ng đ ng cong có ph ng trìnhố ệ ớ ệ ượ ể ễ ằ ườ ươ  

là:

2QQS βα +=    (8-80)
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Trong đó: α, β là các h  s  ph  thu c vào s c c n khi n c v n đ ng qua đ t đáệ ố ụ ộ ứ ả ướ ậ ộ ấ  

và ng l c vào gi ng khoan. Giá tr  ố ọ ế ị α, β đ c xác đ nh theo tài li u b m hút n cượ ị ệ ơ ướ  

thí nghi m  hai đ  gi m m c n c Sệ ở ộ ả ự ướ 1 và S2:

1

1
1 Q

S
Q βα =  ;   

)( 1221

1112

QQQQ

QSQS

−
−=β (8-81)

 Khi xác đ nh đ c ị ượ α, β ta có th  xác đ nh đ c l u l ng gi ng khoan t ngể ị ượ ư ượ ế ươ  

ng v i m c n c h  th p m c n c S nào đó theo công th c rút ra t  (8-80) s  là:ứ ớ ự ướ ạ ấ ự ướ ứ ừ ẽ

β
αβα

2

42 −+
=

S
Q   (8-82)
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PH N IIIẦ

Đ A CH T Đ NG L C Ị Ấ Ộ Ự

CÔNG TRÌNH
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CH NG ƯƠ VI

HO T Đ NG Đ A CH T C A M A VÀẠ Ộ Ị Ấ Ủ Ư  
N C M TƯỚ Ặ

§1. HO T Đ NG  Đ A CH T C A M AẠ Ộ Ị Ấ Ủ Ư

1. Quá trình xói mòn b  m t đ a hìnhề ặ ị :

M a r i xu ng đ t t o thành nh ng dòng ch y trên m tư ơ ố ấ ạ ữ ả ặ . Nh ng dòng ch y nàyữ ả  

không t p trung và ch y theo m t h ng nh t đ nh mà dàn đ u trên m t đ t. Ho tậ ả ộ ướ ấ ị ề ặ ấ ạ  

đ ng phá h y c a dòng ch y này x y ra trên toàn b  b  m t đ a hình và vì v yộ ủ ủ ả ả ộ ề ặ ị ậ  

đ c g i là quá trình xói mòn b  m t hay r a trôiượ ọ ề ặ ử . 

Ho t đ ng bóc mòn c a dòng ch y trên m tạ ộ ủ ả ặ

• Dòng ch y trên m t có kh  năng l y đi các l p đả ặ ả ấ ớ t đá trên b  m t trái đ t ấ ề ặ ấ ở 

nh sng n i mà nó ch y qua. Các v t li u đ c l y ra kh i b  m t đá g cữ ơ ả ậ ệ ượ ấ ỏ ề ặ ố  

đ c g i là v t li u tr m tích. Trong quá trình xói mòn các s n ph m phongượ ọ ậ ệ ầ ả ẩ  

hóa đ c các dòng n c m t xói r a và mang đ n nh ng ch  đ a hình th pượ ướ ặ ử ế ữ ỗ ị ấ  

h n: s n, chân d c. Trên s n d c s  tr m đ ng l i tr m tích (đêluvi v iơ ườ ố ườ ố ẽ ầ ọ ạ ầ ớ  

thành ph n th ng là sét pha, cát pha có ch a đá dăm và các m nh v n cóầ ườ ứ ả ụ  

kích th c l n); còn ch  th p h n sát chân d c t o thành tr m tích proluviướ ớ ỗ ấ ơ ố ạ ầ  

(lũ tích).

• Kh  năng bóc mòn, v n chuy n và l ng đ ng tr m tích c a dòng ch y trênả ậ ể ắ ọ ầ ủ ả  

m t ph  thu c vào năng l ng c a dòng ch y mà nó t  l  thu n v i t c đặ ụ ộ ượ ủ ả ỉ ệ ậ ớ ố ộ 

và l u l ng c a dòng ch y.ư ượ ủ ả

• Năng l c v n chuy n c a dòng ch y là phép đo m nh v n có kích th c l nự ậ ể ủ ả ả ụ ướ ớ  

nh t mà nó có th  mang đi đ c và nó ch  y u ph  thu c vào t c đ  c aấ ể ượ ủ ế ụ ộ ố ộ ủ  

dòng ch yả

• Công su t v n chuy n c a dòng ch y: t ng l ng tr m tích mà nó có thấ ậ ể ủ ả ổ ượ ầ ể 

v n chuy n qua m t đi m trong m t đ n v  th i gian và nó t  l  thu n v iậ ể ộ ể ộ ơ ị ờ ỉ ệ ậ ớ  

c  t c đ  và l u l ng c a dòng ch y.ả ố ộ ư ượ ủ ả

• M t dòng ch y làm phong hóa và bào mòn lòng ch y c a nó theo ba quá trình:ộ ả ả ủ  

th y l c, bào mòn và hòa tanủ ự
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+ Tác d ng th y l c: dòng ch y có kh  năng bóc tách và mang các v t li uụ ủ ự ả ả ậ ệ  

b  r i ho c g n k t y u  nh ng n i mà nó ch y qua đi xa.ở ờ ặ ắ ế ế ở ư ơ ả

+ Tác d ng bào mòn: b n thân n cụ ả ướ  không bào mòn đ c đá nh ng n u nóượ ư ế  

mang theo các v t li u v n nh  cát, s i,… thì các m nh v n này s  ti pậ ệ ụ ư ỏ ả ụ ẽ ế  

t c làm v  v n và bào mòn các v t li u nó g p ph i trên đ ng nó diụ ỡ ụ ậ ệ ặ ả ườ  

chuy n.  Tác  d ng  bào  mòn  th ng  hay  t o  thành  các  h  bào  mònể ụ ườ ạ ố  

(pothole) khi các hòn cu i b  l t vào các h  và xuay tròn trong đó d i tácộ ị ọ ố ướ  

d ng c a dòng ch yụ ủ ả

+ Tác d ng hòa tan: M t s  khoáng v t b  hòa tan d i tác d ng c a dòngụ ộ ố ậ ị ướ ụ ủ  

ch y trên m t (các lo i mu i m , cacbonat).ả ặ ạ ố ỏ

2. Quá trình thành t o m ng xóiạ ươ

Khi ch y t  các đ nh phân th y và các s n d c xu ng, n c m a gây ra tácả ừ ỉ ủ ườ ố ố ướ ư  

d ng đ a ch t to l n: r a trôi và r a xói các s n ph m m m r iụ ị ấ ớ ử ử ả ẩ ề ờ . Do các đ nh phânỉ  

th y và s n d c b  r a xói mà t o thành m ng xói.  m t giai đo n phát tri nủ ườ ố ị ử ạ ươ Ở ộ ạ ể  

nh t đ nh, m t c t d c và các s n d c c a m ng xói đ t đ n s  cân b ng nàoấ ị ặ ắ ọ ườ ố ủ ươ ạ ế ự ằ  

đó; s  phát tri n c a nó b t đ u ch m l i, ng ng h n và d n d n chúng bi n thànhự ể ủ ắ ầ ậ ạ ừ ẳ ầ ầ ế  

các khe ho c các rãnh. ặ Vì v y, m ng xói là k t qu  c a s  xói mòn g p gáp banậ ươ ế ả ủ ự ấ  

đ u, đ c phát tri n theo chi u dài- k t qu  r a xói các s n d c và các đ nh phânầ ượ ể ề ế ả ử ườ ố ỉ  

th y do các dòng n c m a và n c băng tuy t gây ra.ủ ướ ư ướ ế

Các giai đo n hình thành m ng xóiạ ươ

Giai đo n th  nh t là giai đo n rãnh xói ho c khe xói sâu 0.5 đôi khi đ n 1m, cóạ ứ ấ ạ ặ ế  

d ng ch  V (tam giác). Trong rãnh xói th ng t p trung các dòng n c m a rào.ạ ữ ườ ậ ướ ư  

M t c t d c c a rãnh xói r p khuôn l i m t c t c a s n d c mà t  đó nó hìnhặ ắ ọ ủ ậ ạ ặ ắ ủ ườ ố ừ  

thành, còn c a c a nó thì th ng n m cao h n n n s n (c a treo)ử ủ ườ ằ ơ ề ườ ử

Giai đo n th  2 là giai đo n đ nh m ng xói c t sâu xu ng nhanh chóng. M tạ ứ ạ ỉ ươ ắ ố ặ  

c t d c c a đáy d n d n ch ch kh i m t c t c a s n d c, nh ng v n còn khácắ ọ ủ ầ ầ ệ ỏ ặ ắ ủ ườ ố ư ẫ  

nhi u so v i m t c t cân b ng. M ng xói tr  nên sâu h n nhi u, s n r t d c,ề ớ ặ ắ ằ ươ ở ơ ề ườ ấ ố  

d ng tam giác c a nó b t đ u chuy n sang hình thang. ạ ủ ắ ầ ể

Giai đo n th  3 là giai đo n t o m t c t d c cân b ng. M ng xói b  c t sâuạ ứ ạ ạ ặ ắ ọ ằ ươ ị ắ  

xu ng đ n chân c a s n d c, hình d ng c a m t c t ngang tr  thành hình thang,ố ế ủ ườ ố ạ ủ ặ ắ ở  

s  phát tri n ch m l i rõ r t.ự ể ậ ạ ệ
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Giai đo n th  4 là giai đo n ng ng phát tri n, bi n m ng xói thành khe h mạ ứ ạ ừ ể ế ươ ẻ  

ho c rãnh. M t c t d c và hai s n đ u đ t đ n m t s  cân b ng nào đó, tho iặ ặ ắ ọ ườ ề ạ ế ộ ự ằ ả  

d n, b  c  ph , các cây b i m c lên.ầ ị ỏ ủ ụ ọ

Các y u t  t  nhiên và l ch s  c a s  phát tri n m ng xóiế ố ự ị ử ủ ự ể ươ

Các y u t  thiên nhiên quan tr ng nh t, quy t đ nh đi u ki n phát tri n c a xóiế ố ọ ấ ế ị ề ệ ể ủ  

mòn là: c u trúc đ a ch t khu v c, đ a hình, đi u ki n khí h u và th m th c v t t iấ ị ấ ự ị ề ệ ậ ả ự ậ ạ  

khu v c đó. Đ ng th i ho t đ ng kinh t  c a con ng i c a con ng i cũng cóự ồ ờ ạ ộ ế ủ ườ ủ ườ  

t m quan tr ng không kém.ầ ọ

V  ngu n g c, các m ng xói ch  có quan h  v i nh ng đ t đá d  b  tan rã vàề ồ ố ươ ỉ ệ ớ ữ ấ ễ ị  

r a xói.  đâu mà trên các s n d c và trên các đ nh chia n c b  dày các tr m tíchử Ở ườ ố ỉ ướ ề ầ  

nh  v y thì các m ng xói sâu đ c hình thành, ch  s  m t đ  m ng xói cao h n,ư ậ ươ ượ ỉ ố ậ ộ ươ ơ  

m c đ  chia c t c a đ a hình l n h n.  đâu mà di n phân b  các tr m tích nhứ ộ ắ ủ ị ớ ơ Ở ệ ố ầ ư 

v y có h n và m ng thì các hi n t ng m ng xói phát tri n ít ho c h u nhậ ạ ỏ ệ ượ ươ ể ặ ầ ư 

không có.

Đ a hình gây nh h ng r t m nh đ n s  phát tri n c a hi n t ng  m ngị ả ưở ấ ạ ế ự ể ủ ệ ượ ươ  

xói, b i nh ng y u t  đ a ch t, đi u ki n khí h u, đ a hình quy t đ nh l ng n cở ữ ế ố ị ấ ề ệ ậ ị ế ị ượ ướ  

ch y và t c đ  c a n c (P=mvả ố ộ ủ ướ 2/2). Khi các đi u ki n khác đ u nh  nhau, thì kh iề ệ ề ư ố  

l ng n c ch y ph  thu c vào di n tích t p trung n c, còn t c đ  ch y thì đ cượ ướ ả ụ ộ ệ ậ ướ ố ộ ả ượ  

quy t đ nh b i chi u cao và góc d c c a s n d c (t c giá tr  đ  nghiêng). Nhế ị ở ề ố ủ ườ ố ứ ị ộ ư 

v y, di n t p trung n c càng l n, n m càng cao so v i m t g c sói mòn đ aậ ệ ậ ướ ớ ằ ớ ặ ố ị  

ph ng, s n càng cao và d c t c đ a hình b  phân c t m nh m  thì quá trình xóiươ ườ ố ứ ị ị ắ ạ ẽ  

mòn càng phát tri n.ể

Hi n t ng m ng xói cũng có quan h  m t thi t v i đi u ki n khí h u đ aệ ượ ươ ệ ậ ế ớ ề ệ ậ ị  

ph ng. L ng n c ch y gây ra xói mòn ph  thu c vào l ng m a r i, d ng,ươ ượ ướ ả ụ ộ ươ ư ơ ạ  

c ng đ  và s  phân b  m a trong năm. Do đó, xói mòn có th  có quan h  v i m aườ ộ ự ố ư ể ệ ớ ư  

rào, t c m a t ng đ i ng n v i c ng đứ ư ươ ố ắ ớ ườ ộ h n 0.5-1mm/phút. Trong ph m vi cácơ ạ  

l u v c, m a rào t o ra nhanh chóng nh ng dòng ch y d  d i, có đ ng năng to l n,ư ự ư ạ ữ ả ữ ộ ộ ớ  

gây ra r a xói, làm cho các m ng xói phát tri n v i t c đ  40-50, đôi khi đ n 60-ử ươ ể ớ ố ộ ế

70m/năm. M a dài ngày có c ng đ  v a ph i cũng thu n l i cho hi n t ngư ườ ộ ừ ả ậ ợ ệ ượ  

m ng xói phát tri n. D ng m a nh  v y làm cho các t ng tr m tích b  r i g nươ ể ạ ư ư ậ ầ ầ ở ờ ầ  

m t đ t trong di n góp n c nhanh chóng b  bão hòa, r i v  sau n c ch  th mặ ấ ệ ướ ị ồ ề ướ ỉ ấ  

xu ng ch m ch p. K t qu  là kh i n c t o nên nh ng dòng ch y trên m t đ t,ố ậ ạ ế ả ố ướ ạ ữ ả ặ ấ  
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gây r a xói trông th y và làm cho m ng xói phát tri n.  nh ng vùng m a y u tử ấ ươ ể Ở ữ ư ế ớ  

và v a, ít nhi u r i đ u su t mùa m trong năm l p tuy t ph  m ng và nhi u h iừ ề ả ề ố ấ ớ ế ủ ỏ ề ơ  

m b  tiêu hao cho th m xu ng và b c h i, thì quá trình m ng xói th  hi n y u,ẩ ị ấ ố ố ơ ươ ể ệ ế  

b i vì đi u ki n đ  hình thành n c ch y trên m t đ t không đ c thu n l i. ở ề ệ ể ướ ả ặ ấ ượ ậ ợ

Trong các y u t  t  nhiên thì th c v t cây g , cây con và c  đ u có nh h ngế ố ự ự ậ ỗ ỏ ề ả ưở  

l n đ n s  phát tri n c a các hi n t ng m ng xói – rãnh xói. Th m th c v t cóớ ế ự ể ủ ệ ượ ươ ả ự ậ  

tác d ng kìm hãm và ngăn tr  hi n t ng xói mòn d i nhi u hình th c khác nhau.ụ ở ệ ượ ướ ề ứ  

Cây g , cây con, cây b i có kh  năng đ c bi t to l n đ  ch ng l i hi n t ng xóiỗ ụ ả ặ ệ ớ ể ố ạ ệ ượ  

mòn. Tán nh ng cây g  và cây con ch ng nh ng gi  l i đ c l ng l n n c m a,ữ ỗ ẳ ữ ữ ạ ượ ượ ớ ướ ư  

t o đi u ki n cho chúng b c h iạ ề ệ ố ơ  mà còn làm y u tác d ng r i đ p- r a xói đ i v iế ụ ơ ậ ử ố ớ  

đ t đai. L p cây lá m c  m t đ t ch ng nh ng có đ  th m n c l n, mà còn cóấ ớ ụ ở ặ ấ ẳ ữ ộ ấ ướ ớ  

đ  ch a m cao, đóng vai trò ch ng xói quan tr ng. Cây con, cây g  có tác d ngộ ứ ẩ ố ọ ỗ ụ  

đi u ti t dòng ch y trên m t, c n tr  nh ng dòng ch y d  d i.ề ế ả ặ ả ở ữ ả ữ ộ

Tác d ng c a m ng xói ụ ủ ươ

Ho t đ ng r a trôi c a m ng xói t o ra các lũ tích m ng xóiạ ộ ử ủ ươ ạ ươ .

Các m ng xói làm cho khu đ t b  chia c t sâu và mãnh li t. B ng vi c m  l ,ươ ấ ị ắ ệ ằ ệ ở ộ  

tháo m t các t ng ch a n cấ ầ ứ ướ  và làm ki t qu  ngu n d  tr  n c d i đ t. Ngoàiệ ệ ồ ự ữ ướ ướ ấ  

ra, chúng còn phá ho i ch  đ  m c a đ i thông khí làm cho đ t tr ng tr t b  khôạ ế ộ ẩ ủ ớ ấ ồ ọ ị  

c n làm gi m đ  màu m .ằ ả ộ ỡ

Các nón v t phóng c a m ng xói l p c n ao h  ch a n cậ ủ ươ ấ ạ ồ ứ ướ

S  t o thành m ng xói s  làm m t đi nhi u khu đ t màu m , gây tr  ng i choự ạ ươ ẽ ấ ề ấ ỡ ở ạ  

giao thông.

Các bi n pháp ch ng xói mònệ ố

Tr ng cây đ  c i t o đ t: gây d ng nh ng d i r ng b o v , nh ng kho ngồ ể ả ạ ấ ự ữ ả ừ ả ệ ữ ả  

r ng và nh ng hình th cừ ữ ứ  khác v  tr ng cây gây r ng đ  đi u ti t dòng ch y trênề ồ ừ ể ề ế ả  

m t đ t. Tr ng nh ng lo i c  s ng lâu năm trên s n d c.  nh ng lo i c  s ngặ ấ ồ ữ ạ ỏ ố ườ ố Ở ữ ạ ỏ ố  

lâu năm, h  th ng r  kh e và ph n thân trên m t đ t cũng có kh  năng c ng c  thệ ố ễ ỏ ầ ặ ấ ả ủ ố ổ 

nh ng tránh đ c tác d ng r a trôi và r a xóiưỡ ượ ụ ử ử

Xây d ng các công trình thu gom n c, gi  n c và đi u ti t n c đ  thâu tóm,ự ướ ữ ướ ề ế ướ ể  

làm gi m t c đ  dòng ch y trên m t đ t, cũng nh  làm tăng l ng n c th mả ố ộ ả ặ ấ ư ượ ướ ấ  

xu ng đ t. Các lo i công trình nh  v y g m có các h  th ng rãnh và máng đónố ấ ạ ư ậ ồ ệ ố  

n c trên s n và đ nh đ i và tiêu tháo n c đi, các g  ngăn gi  n c và các b cướ ườ ỉ ồ ướ ờ ữ ướ ậ  
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đê, b c đ p ngăn n c và th m tiêu n c, đ c b  trí trong ph m vi l u v c. Cácậ ậ ướ ấ ướ ượ ố ạ ư ự  

h  ch a do đê và đ p t o nên s  làm thay đ i đ  d c và t c đ  c a dòng ch y, làồ ứ ậ ạ ẽ ổ ộ ố ố ộ ủ ả  

n i thu hút và khi n cho n c m t th m m t đi d  dàng h n. Nh  v y, đi u ti tơ ế ướ ặ ấ ấ ễ ơ ờ ậ ề ế  

đ c dòng ch y trên m t, đ  phòng đ c và làm gi m đ c tác d ng c a quá trìnhượ ả ặ ề ượ ả ượ ụ ủ  

xói mòn.

Gia c  nh ng ch  r a xói nhi u b ng cách l p các rãnh xói, đ ng th i xây lát đá,ố ữ ỗ ử ề ằ ấ ồ ờ  

c ng c  chúng b ng các r  đá, t m bê tông, đ  đá, các hàng c c, tr ng l p c  b oủ ố ằ ọ ấ ổ ọ ồ ớ ỏ ả  

v .ệ

Tri t đ  ch p hành các qui ch  s  d ng đ t đai và k  thu t canh tác. Trong cácệ ể ấ ế ử ụ ấ ỹ ậ  

qui ch  đó có xác đ nh ph m vi c n b o h ,  đó c m ch t cây, đào x i đ t đai,ế ị ạ ầ ả ộ ở ấ ặ ớ ấ  

khai m  và xây d ng.ỏ ự

3. Quá trình thành t o các dòngạ  lũ bùn đá

Lũ bùn đá là nh ng tr n ữ ậ lũ x y ra  các sông mi n núi và nh ng dòng ch y t mả ở ề ữ ả ạ  

th i mang theo nhiêu v t li u hòn m nh c ng (t ng s c c nh, t ng tròn c nh, dămờ ậ ệ ả ứ ả ắ ạ ả ạ  

cu i, cát) và đ t m n h t lo i sét. ộ ấ ị ạ ạ T c đ  trung bình c a các dòng bùn đá dao đ ngố ộ ủ ộ  

t  2ừ ÷ 4, có khi đ n 6ế ÷ 8cm/s. Cũng nh  tr n lũ b t kỳ nào, lũ bùn đá x y ra đ t ng tư ậ ấ ả ộ ộ  

và nhanh chóng, có t c đ  ch y l n và t ng đ i l n trong m y ti ng đ ng h  (3-5ố ộ ả ớ ươ ố ớ ấ ế ồ ồ  

gi  tr  l i), kèm theo nh ng đ t sóng do b  t c ng n, nh ng sau đó l i đ c kh iờ ở ạ ữ ợ ị ắ ẽ ư ạ ượ ơ  

thông d i s c ép c a kh i v t ch t mang theo m i lúc m t nhi u. Lũ bùn đá khôngướ ứ ủ ố ậ ấ ỗ ộ ề  

ph i là nét đ c tr ng c a ch  đ  dòng ch y, mà x y ra b t ng , khi có s  qui tả ặ ư ủ ế ộ ả ẩ ấ ờ ự ụ 

c a các đi u ki n nh t đ nh t o nên chúng.ủ ề ệ ấ ị ạ

Nh ng thung lũng sông có nguy c  lũ bùn đáữ ơ  nh tấ

Ph nầ  trên th ng ngu n c a sông, đây là thung lũng đ c m  r ng và có hìnhượ ồ ủ ượ ở ộ  

d ng cái ph u v i hai bên s n d c (t  30-40 đ n 50-60ạ ễ ớ ườ ố ừ ế o ), có ch  d c treo ng cỗ ố ượ  

b  ph  l p b i s n ph m đá l , v n đá, có d u v t c a s t l , và các d ng c a d chị ủ ấ ở ả ẩ ở ụ ấ ế ủ ụ ở ạ ủ ị  

chuy n tr t. S n b  chia c t b i các h  xói sâu, các m ng xói và các rãnh xói,ể ượ ườ ị ắ ở ố ươ  

theo đó n c m a và n c băng tuy t t  các phía ch y v , t o thành dòng chính.ướ ư ướ ế ừ ả ề ạ  

Đ  là ph n chính c a l u v c sông, dòng bùn đá hình thành ch  y u  đ y. Di nố ầ ủ ư ự ủ ế ở ấ ệ  

tích ph n này c a l u v c có th  khác nhau t  m y kilomet vuông đ n hàng tr cầ ủ ư ự ể ừ ấ ế ụ  

kilomet vuông.  đây đ  d c c a dòng đ ng dòng ch y ch  đ t đ n 30-50Ở ộ ố ủ ự ả ỉ ạ ế o

Ph n gi a c a thung lũng là h m v c, khe h m ho c là ph n h p c a thungầ ữ ủ ẻ ự ẻ ặ ầ ẹ ủ  

lũng có s n hai bên d c và caoườ ố . Đ  d c c a lòng sông v n l n đ n 25-30ộ ố ủ ẫ ớ ế o.  đâyỞ  
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c  đ n mùa c n sông cũng chi m h t toàn b  đáy thung lũng, ch y thành m t dòngả ế ạ ế ế ộ ả ộ  

ho c thành nhi u dòng gi a nh ng đ ng đá t ng, đá lăn và v t li u hòn m nh béặ ề ữ ữ ố ả ậ ệ ả  

h n. V  mùa lũ, dòng ch y t i đây đôi khi cũng ch a đ y v t li u hòn m nh do r aơ ề ả ạ ứ ầ ậ ệ ả ử  

xói lòng sông, cac s n thung lũng và các tích t   chân s n d c.ườ ụ ở ườ ố

Ph n d i c a thung lũng, d n chuy n thành đ ng b ng tr c núi ho c trũngầ ướ ủ ầ ể ồ ằ ướ ặ  

gi a núi. Ph n này c a thung lũng ch  y u là mi n chuy n đ n và tích t  v t li uữ ầ ủ ủ ế ề ể ế ụ ậ ệ  

lũ tích. T i đây đ  d c m t c t d c c a thung lũng tho i h n và đ ng năng c aạ ộ ố ặ ắ ọ ủ ả ẳ ộ ủ  

dòng n c y u đi.ướ ế

Các dòng bùn đá xu t hi n là do các đi u ki n sau:ấ ệ ề ệ

+ Các đi u ki n khí h u và vi khí h u c a m t vùng; liên quan v i chúng làề ệ ậ ậ ủ ộ ớ  

m a phân ph i không đ u, hình thành m a ràoư ố ề ư , m a lũ l n.ư ớ

+ Các đi u ki n đ a m o quy t đ nh hình d ng và kích th c, v  trí đ  caoề ệ ị ạ ế ị ạ ướ ị ộ  

c a các l u v c, đ  d c c a đ a hình, c u trúc c a các thung lũng sôngủ ư ự ộ ố ủ ị ấ ủ  

mi n núi và c a các dòng t m th i;ề ủ ạ ờ

+ Các đi u ki n đ a ch t quy t đ nh s  tích t  v t li u m m r i trong cácề ệ ị ấ ế ị ự ụ ậ ệ ề ờ  

l u v c ho c t i b  ph n nào đó c a l u v c; s  phát tri n c a các quáư ự ặ ạ ộ ậ ủ ư ự ự ể ủ  

trình đ a ch t khác nhau (phong hóa, tr ng l c,v.v...) tham gia vào vi cị ấ ọ ự ệ  

hình thành nên v t li u đó, cũng nh  các chuy n đ ng ki n t o tr  vàậ ệ ư ể ộ ế ạ ẻ  

hi n đ i.ệ ạ

+ Ho t đ ng c a con ng i làm m t cân b ng t  nhiên trong các l u v cạ ộ ủ ườ ấ ằ ự ư ự

Nguyên nhân, đ ng l c c a các quá trình lũ bùn đá là dòng ch y trên m t m nhộ ự ủ ả ặ ạ  

m , do m t s  y u t  gây nên nh  m a rào và đôi khi c  n c tuôn t  các b  ch aẽ ộ ố ế ố ư ư ả ướ ừ ể ứ  

t  nhiên  và nhân t o b  v .ự ạ ị ỡ

Phòng ch ng các hi n t ng lũ bùn đáố ệ ượ

+ T  ch c đ n v  quan tr c ch  đ  trong ph m vi b n t p trung n c vàổ ứ ơ ị ắ ế ộ ạ ồ ậ ướ  

vùng có nguy c  lũ bùn đá đe d a;ơ ọ

+ Thi t l p nh ng đ i b o v ;ế ậ ữ ớ ả ệ

+ Th c hi n các công tác đi u ti t dòng n c m t trên s n d c c a cácự ệ ề ế ướ ặ ườ ố ủ  

b n t p trung n c;ồ ậ ướ

+ Xây d ng các công trình đi u ch nh và thu góp trong lòng các dòng ch y;ự ề ỉ ả

+ Xây d ng các m ng kênh, các công trình tháo tiêu m t cách có t  ch cự ươ ộ ổ ứ  

các dòng lũ bùn đá;
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+ Xây d ng các công trình b o v  và ngăn tránh;ự ả ệ

+ Th c hi n các công tác phòng ng a theo nhi u cách.ự ệ ừ ề

§ 2. HO T Đ NG Đ A CH T C A SÔNGẠ Ộ Ị Ấ Ủ

Khái ni m v  dòng sông (river) đ c s  d ng khi dòng ch y trên m t có kích th cệ ề ượ ử ụ ả ặ ướ  

l n (chi u dài và chi u r ng) và đ c c p n c b i nhánh sông (tributary).ớ ề ề ộ ượ ấ ướ ở

M t dòng ch y trên m t th ng bao g m các y u t  sau:ộ ả ặ ườ ồ ế ố

• Th ng l u (upstream): n i b t đ u c a dòng ch y, th ng là n i có đ aượ ư ơ ắ ầ ủ ả ườ ơ ị  

hình cao, d cố

• Trung l u (Midstream): ph n gi a c a dòng ch y, n i đ a hình th p và tho iư ầ ữ ủ ả ơ ị ấ ả  

h nơ

• H  l u (downstream): ph n th p nh p c a dòng ch y tr c khi nó đ  vàoạ ư ầ ấ ấ ủ ả ướ ổ  

các h , bi nồ ể

1. S  t o thành thung lũng sôngự ạ

Các thung lũng sông do ch u tác d ng c a c a các hi n t ng r a trôi, r a xói,ị ụ ủ ủ ệ ượ ử ử  

mang chuy n v t li u x p r i và tr m đ ng v t li u đó.  các giai đo n hình thànhể ậ ệ ố ờ ầ ọ ậ ệ Ở ạ  

thung lũng sông, t ng quan c a t t c  các hi n t ng đó đ u không gi ng nhauươ ủ ấ ả ệ ượ ề ố  

trên các giai đo n và v  th i gian cũng v y. Cu i cùng chúng t o nên các m t c tạ ề ờ ậ ố ạ ặ ắ  

d c và m t c t ngang c a thung lũng sông.ọ ặ ắ ủ

Khi hình thành thung lũng sông, xói đáy và xói b  có ý nghĩa ch  đ o. Xói đáyờ ủ ạ  

đ c bi u hi n  s  xói lòng sông, s  c t xu ng sâu c a dòng sông, còn xói b  thìượ ể ệ ở ự ự ắ ố ủ ờ  

đ c bi u hi n  s  r a khoét và xói s p b  và chung qui là m  r ng thung lũngượ ể ệ ở ự ử ậ ờ ở ộ  

sông. Xói bên d n d n thay th  xói đáy, đi u đó có liên quan đ n các quá trình tânầ ầ ế ề ế  

ki n t o và các quá trình khác. Xói đáy r t c c là d n đ n vi c t o thành m t c tế ạ ố ụ ẫ ế ệ ạ ặ ắ  

cân b ng chu n c a sông, t c là d n đ n vi c t o nên m t cong nh p nhàng c a đáyằ ẩ ủ ứ ẫ ế ệ ạ ặ ị ủ  

lòng sông, d c nhi u h n  th ng l u và g n nh  n m ngang v  phía c a sông,ố ề ơ ở ượ ư ầ ư ằ ề ử  

khi ti p c n v i g c xói mòn. (ế ậ ớ ố S  hình thành m t c t chu n c a sông đ t đ c làự ặ ắ ẩ ủ ạ ượ  

do r a xói  m t s  ch  và tích đ ng v t li u r i  m t ch  khác)ử ở ộ ố ỗ ọ ậ ệ ờ ở ộ ỗ
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M t c t d c c a sông th ng l n tho i  nh ng đo n: đ c c u t o b i đ tặ ắ ọ ủ ườ ượ ả ở ữ ạ ượ ấ ạ ở ấ  

đá m m y u, d  b  r a xói h n v i nh ng đo n thung lũng g m đ t đá c ng r nề ế ễ ị ử ơ ớ ữ ạ ồ ấ ứ ắ  

h n, n m  phía trên theo dòng ch y; b  s t lún do v n đ ng ki n t o tr ; tích đ ngơ ằ ở ả ị ụ ậ ộ ế ạ ẻ ọ  

mãnh li t v t li u r i x p vì t c đ  ch y c a sông thay đ i đ t ng t khi m c n cệ ậ ệ ờ ố ố ộ ả ủ ổ ộ ộ ự ướ  

dâng cao (do đá đ , do tr t ho c các nón phóng v t lún bùn đá c a các sông nhánhổ ượ ặ ậ ủ  

n m  phía bên d i c a dòng ch y gây nên); th p và trũng n m  nh ng n i bằ ở ướ ủ ả ấ ằ ở ữ ơ ị 

cacto hóa

M t c t d c c a sông th ng tăng t c   nh ng đo n: đ c c u t o b i đá g cặ ắ ọ ủ ườ ố ở ữ ạ ượ ấ ạ ở ố  

b n r n khó r a xói; b  nâng lên do nh ng v n đ ng ki n t o tr ; lòng sông b  t cề ắ ử ị ữ ậ ộ ế ạ ẻ ị ắ  

ngh n do đ t đá đ , tr t l , các v t phóng lũ bùn đá…ẽ ấ ổ ượ ở ậ

 nh ng đo n m t c t sông l n tho i thì thung lũng sông r ng h n, xói bên Ở ữ ạ ặ ắ ượ ả ộ ơ ở 

đây chi m u th  h n xói đáy. Chính  đây sông t o nên các ch  u n khúc, r aế ư ế ơ ở ạ ỗ ố ử  

khoét và phá ho i b .  nh ng đo n nh  v y, các s n thung lũng tho i h n, cóạ ờ Ở ữ ạ ư ậ ườ ả ơ  

các th m b c phát tri n 1 phía ho c 2 phía; các tr m tích r i x p t ng đ i dày,ề ậ ể ặ ầ ờ ố ươ ố  

ho c dày.ặ

 nh ng đo n đ  d c tăng lên thì thung lũng sông th ng h p h n, có d ngỞ ữ ạ ộ ố ườ ẹ ơ ạ  

h m v c.  đây xói đáy chi m u th , các tr m tích r i x p m ng, sông th ngẻ ự Ở ế ư ế ầ ờ ố ỏ ườ  

tr c ti p r a xói t  đá g c. T i nh ng đo n nh  v y th ng g p thác g nh, bãiự ế ử ừ ố ạ ữ ạ ư ậ ườ ặ ề  

nông, mô đá; trong lòng sông v t li u thô chi m u th . S n b  c a các thung lũngậ ệ ế ư ế ườ ờ ủ  

sông  đây cao, d c; các b c th m không có ho c phát tri n y u.ở ố ậ ề ặ ể ế
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M t c t ngang c a thung lũng sông có th  có d ng h m v c, phát tri n m t bên,ặ ắ ủ ể ạ ẻ ự ể ộ  

ho c c  hai bên. Nh ng d u hi u ch  y u đ  đ nh lo i các thung lũng đó là: hìnhặ ả ữ ấ ệ ủ ế ể ị ạ  

thái c a thung lũng,  ph n ánh giai đo n phát tri n c a nó; b  dày c a các tr m tíchủ ả ạ ể ủ ề ủ ầ  

h  th  T  trong thung lũng; tính đ ng nh t l p đ t đáệ ứ ư ồ ấ ớ ấ

2. C u t o thung lũng sôngấ ạ

Đ aị hình lũng sông và
các lo iạ tr mầ tích sông

Bãi b iồ Th m Iề

Th m IIề

Th m xâm ề
th cự

Sông

Th m ề
tích tụ

Th m h n ề ỗ
h pợ

Đ a hình thung lũng sông đ c gi i h n b i 2 đ ng phân thu  mà t  đó n cị ượ ớ ạ ở ườ ỷ ừ ướ  

đ  v  sông. G m:ổ ề ồ

• Nhánh sông: các dòng ch y nh  cung c p n c cho sông chínhả ỏ ấ ướ

• L u v c sông:ư ự  Toàn b  di n tích b  m t đ a hình mà nó thu n c cung c pộ ệ ề ặ ị ướ ấ  

cho sông

• Lòng sông: n i dòng ch y th ng xuyên ho t đ ngơ ả ườ ạ ộ

• B  sông:ờ  hai bên b  ngăn cách lòng sông v i đ a hình hai bên. Ng i ta chiaờ ớ ị ườ  

thành b  trái và b  ph i c a con sông b ng cách đ ng nhìn xuôi theo dòngờ ờ ả ủ ằ ứ  

ch y.ả

• C a sông:ử  N i con sông đ  n c vào h  ho c bi nơ ổ ướ ồ ặ ể

• Đ ng phân th y:ườ ủ  đ ng cao nh t c a đ a hình mà nó phân chia l u v c hườ ấ ủ ị ư ự ệ 

th ng sông này v i l u v c c a h  th ng sông khácố ớ ư ự ủ ệ ố
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• Bãi b i:ồ  Ph n lũng sông ch  b  ng p n c vào mùa lũ.ầ ỉ ị ậ ướ

• Th m sông:ề  Th m sông là nh ng d i đ t n m ngang ho c g n n m ngangề ữ ả ấ ằ ặ ầ ằ  

kéo dài d c theo sông, không b  ng p v  mùa lũọ ị ậ ề

Các lo i thung lũng sông:ạ

HÎ m vùc Ph¸ t triÓn mét bªn Ph¸ t triÓn 2 bªn

Theo hình d ng m t c t:ạ ặ ắ

+ D ng h m v cạ ẻ ự ; D ng phát tri n 1 bên; D ng phát tri n 2 bên.ạ ể ạ ể

Theo m c đ  đ ng nh t c a đ t đá:ứ ộ ồ ấ ủ ấ

+ Lũng sông có c u t o đ ng nh tấ ạ ồ ấ ; Lũng sông có c u t o không đ ng nh tấ ạ ồ ấ

Theo chi u dày l p v t li u ph :ề ớ ậ ệ ủ

Các lo i th m sông:ạ ề

Th m xâm th c: Hình thành do quá trình xâm th c đá g c, m t th m không cóề ự ự ố ặ ề  

v t li u ph . Th ng g p  mi n núiậ ệ ủ ườ ặ ở ề

Th m tích t : Hình thành do tr m đ ng v t li u. Th ng g p  đ ng b ng,ề ụ ầ ọ ậ ệ ườ ặ ở ồ ằ  

trung du

Th m h n h p: th m là đá g c, trên m t có l p phề ỗ ợ ề ố ặ ớ ủ

3. Tác d ng đ a ch t c a sôngụ ị ấ ủ

a) Tác d ng phá hu  c a sôngụ ỷ ủ

Xâm th c đ ng:ự ứ  
 S¬ ®å x©m thùc cña s«ng

A1

B

A2
A
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Đào phá theo ph ng th ng đ ng, có xu th  làm b ng đ a hình đáy sông, đào sâuươ ẳ ứ ế ằ ị  

t  h  ngu n v  th ng ngu n. Th ng x y ra  vùng đ a hình cao, đ  d c đáyừ ạ ồ ề ượ ồ ườ ả ở ị ộ ố  

sông l n (v n t c dòng ch y l n).ớ ậ ố ả ớ

Tác d ng xâm th c d c ho t đ ng m nh  vùng th ng l u, k t qu  là: làm choụ ự ọ ạ ộ ạ ở ượ ư ế ả  

lòng sông b  bóc mòn tăng d n v  phía th ng l u, làm gi m đ  d c c a lòng sông;ị ầ ề ượ ư ả ộ ố ủ  

T o lên các khe núi h p, sâu; Gây ra hi n t ng c p dòng t i đ ng phân th y:ạ ẹ ệ ượ ướ ạ ườ ủ  

l u v c c a h  th ng sông này b  c p b i h  th ng sông khác cùng đ ng phânư ự ủ ệ ố ị ướ ở ệ ố ườ  

th y; Lòng sông h  th p, các bãi b i tr c đây tr  thành th m sông (không b  ng pủ ạ ấ ồ ướ ở ề ị ậ  

n c vào mùa lũ); Hình thành b  m t san b ng và bình nguyên chu n; T o ra thác,ướ ề ặ ằ ẩ ạ  

gh nh.ề

Xâm th c ngang:ự

Đào phá theo ph ng ngang, m  r ng lòng sông. Th ng x y ra  vùng đ a hìnhươ ở ộ ườ ả ở ị  

th p, ph n h  l u sông. K t qu : lòng sông m  r ng, sông u n khúc quanh co, t oấ ầ ạ ư ế ả ở ộ ố ạ  

h  ách trâu, gây s t l  b  sông.ồ ạ ở ờ

b) Tác d ng v n chuy nụ ậ ể

V t li u phá h y đ c dòng sông mang đi d i các d ng: Hòa tan, l  l ng, kéoậ ệ ủ ượ ướ ạ ơ ử  

lê

Kh  năng v n chuy n ph  thu c: Đ a hình lòng sông, đ ng năng dòng ch y, kíchả ậ ể ụ ộ ị ộ ả  

th c, kh i l ng h t v t li uướ ố ượ ạ ậ ệ

c) Tác d ng l ng đ ngụ ắ ọ

X y ra khi t c đ  dòng ch y nh . V t li u phá h y tích t , hình thành b i tíchả ố ộ ả ỏ ậ ệ ủ ụ ồ  

sông

Đ c đi m:Tuân theo quy lu t tuy n l a, có tính phân l pặ ể ậ ể ự ớ
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Quy lu t tr m đ ng ph c t pậ ầ ọ ứ ạ

4. Tr m tích ầ sông (aluvi)

Tr m tích sông ch  y u là tr m tích c  h cầ ủ ế ầ ơ ọ , ph n l n các tr m tích v n nátầ ớ ầ ụ  

đ c sông mang ra bi n và tr m đ ng l i t i các tam giác châu đ  t o ra tr m tíchượ ể ầ ọ ạ ạ ể ạ ầ  

sông (aluvi). Các tr m tích sông th ng tr m đ ng trong lòng sông và bãi b i. Đầ ườ ầ ọ ồ ộ 

dày tr m tích sông có th  r t khác nhau t  vài mét đ n vài tr c mét.ầ ể ấ ừ ế ụ

Thành ph n ch  y u c a tr m tích sông bao g m: đá t ng, cu i, s i, s n, cát, cátầ ủ ế ủ ầ ồ ả ộ ỏ ạ  

pha, sét, sét pha, bùn và các v t ch t h u c .ậ ấ ữ ơ

Các lo i tr m tích sông:ạ ầ

- Tr m tích lòng sông: ầ

+ Doi (g ) tr m tích (bar)ờ ầ : là các tích t  tr m tích có d ng kéo dài theo ph ngụ ầ ạ ươ  

dòng ch y. Đ y là các tích t  mang tính ch t đ m (t m th i) gi a lòng sôngả ấ ụ ấ ệ ạ ờ ữ  

và b  ch n (đê) và th ng đ c hình thành/bi n đ i theo chu kỳ năm.ờ ắ ườ ượ ế ổ

+ G  tr m tích đi m (pointbar):ờ ầ ể   nh ng n i dòng ch y u n cong, m t congở ữ ơ ả ố ặ  

bên ngoài có t c đ  ch y m nh và b  bóc mòn nh ng m t trong có t c đố ộ ả ạ ị ư ặ ố ộ 

ch y y u và l ng đ ng tr m tích ki u g  đi mả ế ắ ọ ầ ể ờ ể

+ Nhi u ch  dòng ch y b  chia c t b i nhi u g  cát  t o thành dòng ch yề ỗ ả ị ắ ở ề ờ ạ ả  

nhánh. Mùa khô n c ch  ch y trong khe h p gi a các doi tr m tích nh ngướ ỉ ả ẹ ữ ầ ư  

mùa lũ toàn b  b  ng p n c và tr i qua ch  đ  bóc mòn.ộ ị ậ ướ ả ế ộ

+ Khi lũ h  th p dòng ch y ch m l i, l i l ng đ ng các g  tr m tích m i.ạ ấ ả ậ ạ ạ ắ ọ ờ ầ ớ

Các lo i v t li u tr m đ ng trong lòng sôngạ ậ ệ ầ ọ :

+  mi n núi: v t li u h t l n (đá h c, đá t ng, cu i, s i, cát). Đ c đi m: ÍtỞ ề ậ ệ ạ ớ ộ ả ộ ỏ ặ ể  
bi n d ng, c ng đ  t ng đ i cao, tính th m l n.ế ạ ườ ộ ươ ố ấ ớ

+  vùng trung du và đ ng b ng: Ch  y u là cát, sét và bùn xen k , có th  cóỞ ồ ằ ủ ế ẽ ể  
cu i, s i h t nh . Đ c đi m: Quy lu t tuy n l a th  hi n rõ. Th ng cóộ ỏ ạ ỏ ặ ể ậ ể ự ể ệ ườ  
d ng phân l p ho c th u kính.  ạ ớ ặ ấ → Các v n đ : s  phân b , cát ch y, xóiấ ề ự ố ả  
ng m, lún không đ uầ ề

- Tr m tích bãi b i: ầ ồ Các v t li u sông mang đ n, l ng đ ng  hai bên sông, bậ ệ ế ắ ọ ở ị 
ng p n c v  mùa lũ.ậ ướ ề

+ Th ng có 2 ph n:ườ ầ

Ph nầ  d i: v t li u khá thô (cu i, s i, cát) – g n gi ng tr m tích lòng sông.ướ ậ ệ ộ ỏ ầ ố ầ
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Ph n trên: v t li u m n h n (cát h t m n, sét pha, sét).ầ ậ ệ ị ơ ạ ị

+ Đ c đi m: th ng g p n c có áp, d  g p các v n đ  cát ch y, xói ng m,ặ ể ườ ặ ướ ễ ặ ấ ề ả ầ  
lún không đ u.ề

- Tr m tích h  s ng trâu:  ầ ồ ừ Các v t li u l ng đ ng  nh ng ch  sông congậ ệ ắ ọ ở ữ ỗ  
(sông ch t).ế

+ Th ng có 2 t ng:ườ ầ

T ng d i: v t li u t ng đ i thô (tr m tích sông).ầ ướ ậ ệ ươ ố ầ

T ng trên: th ng là bùn y u g m cát h t m n, bùn h u c  ho c than bùn.ầ ườ ế ồ ạ ị ữ ơ ặ

+ Đ c đi m: tính th m n c nh , th ng bão hòa n c, m m y u, bi n d ngặ ể ấ ướ ỏ ườ ướ ề ế ế ạ  
l n.ớ → các v n đ : m t n đ nh tr t, lún nhi u, lún lâu dài.ấ ề ấ ổ ị ượ ề

- Tr m tích c a sôngầ ử  (Delta): T ng t , khi dòng ch y đ  vào các b n trũngươ ự ả ổ ồ  
(sông, h ), t c đ  gi m đ t ng t t o ra các tr m tích c a sông có hình tamồ ố ộ ả ộ ộ ạ ầ ử  
giác v i g i là tr m tích delta (châu th , hay tam giác châu). Các tr m tíchớ ọ ầ ổ ầ  
delta th ng chia làm hai ph n: nhô cao kh i m t n c và chìm sâu d iườ ầ ỏ ặ ướ ướ  
n c.ướ

Các v t li u đ c sông mang đ n l ng đ ng t i c a sôngậ ệ ượ ế ắ ọ ạ ử

+ Th ng có 3 t ng:ườ ầ

T ng d i: v t li u m n nh  bùn sét.ầ ướ ậ ệ ị ư

T ng gi a: v t li u h t v a (cát pha, sét pha)ầ ữ ậ ệ ạ ừ

T ng trên: v t li u thô (cát m n)ầ ậ ệ ị

+ Đ c đi m: b  dày l n, phân b  r ng, đ  r ng l n, ch a mu i, xen k p sét.ặ ể ề ớ ố ộ ộ ỗ ớ ứ ố ẹ  
Các tính ch t c  lý thay đ i theo không gian ấ ơ ổ  các v n đ : m t n đ nh máiấ ề ấ ổ ị  
h  móng, cát ch y, xói ng m, lún nhi u, lún lâu dài.ố ả ầ ề

- Nón phóng v t: ậ Các tích t  tr m tích hình qu t phân b   vùng c a núi – n iụ ầ ạ ố ở ử ơ  
mà dòng ch y chuy n t  mi n núi qua đ ng b ng, có s  gi m đ t ng t vả ể ừ ề ồ ằ ự ả ộ ộ ề 
t c đ  dòng ch yố ộ ả

§3. HI N T NG CASTỆ ƯỢ Ơ

1. Khái ni m ệ

Cáct  là hi n t ng đ a ch t t  nhiên sinh ra do tác d ng hòa tan c a n c d iơ ệ ượ ị ấ ự ụ ủ ướ ướ  

đ t và n c trên m t trong các đá d  hòa tan đ  t o ra trên b  m t và bên trongấ ướ ặ ễ ể ạ ề ặ  

kh i đá nh ng hình thái đ c bi t nh : hang đ ng ng m, sông ng m, nh ng h  trũngố ữ ặ ệ ư ộ ầ ầ ữ ố  

d ng ph u ho c nh ng gi ng d ng ph ng bên trong kh i đá. ạ ễ ặ ữ ế ạ ẳ ố
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Do đó, làm k t c u c a đá thay đ i : kh  năng th m n c tăng và kh  năng ch uế ấ ủ ổ ả ấ ướ ả ị  

l c c a đá gi m. ự ủ ả

Đó là 2 v n đ  mà Đ a ch t công trình c n ph i gi i quy t khi xây d ng côngấ ề ị ấ ầ ả ả ế ự  

trình trên vùng Cact .ơ

2. Đi u ki n hình thành và phát tri n cáctề ệ ể ơ

- G m 4 đi u ki n :ồ ề ệ

+ Các đá ph i có tính hòa tan: bao g m các mu i khoáng NaCl, KCl, CaSO4,ả ồ ố  

CaSO4.2H2O, CaCO3, CaMg(CO3)2, v.v…

+ Hi n t ng cact  ph  bi n nh t trong các đá carbonate (đá vôi) vì lo i đáệ ượ ơ ổ ế ấ ạ  

này ph  bi n nh t trong v  Trái đ t.ổ ế ấ ỏ ấ

+ Các đá n t n : nh  có các khe n t nên n c m i v n đ ng đ c và t oứ ẽ ờ ứ ướ ớ ậ ộ ượ ạ  

đ c hình thái cact .ượ ơ

+ N c ph i có kh  năng ăn mòn.N c ph i v n đ ng: s  v n đ ng c aướ ả ả ướ ả ậ ộ ự ậ ộ ủ  

n c quy t đ nh hình thái và m c đ  phát tri n cact .ướ ế ị ứ ộ ể ơ

- N c v n đ ng trong cact  làm cho hình thái Cact  khác nhau theo chi u sâuướ ậ ộ ơ ơ ề  

và th ng đ c chia làm 4 đ i:ườ ượ ớ

o Đ i I: Đ i bão hòa khíớ ớ

N c v n đ ng ch  y u theo ph ng th ng đ ng. Do đó hình thái cact  làướ ậ ộ ủ ế ươ ẳ ứ ơ  

nh ng gi ng hình ph u ho c th ng đ ng.ữ ế ễ ặ ẳ ứ

o Đ i II: Đ i v n đ ng theo mùaớ ớ ậ ộ

V  mùa khô, n c v n đ ng theo ph ng th ng đ ng. V  mùa m a, n c v nề ướ ậ ộ ươ ẳ ứ ề ư ướ ậ  

đ ng theo ph ng n m ngang. Do đó hình thái cact  là nh ng gi ng th ng đ ngộ ươ ằ ơ ữ ế ẳ ứ  

ho c nh ng con sông ng m.ặ ữ ầ

o  Đ i III: Đ i bão hòa n cớ ớ ướ

N c v n đ ng theo ph ng n m ngang. Hình thái cact  là nh ng con sôngướ ậ ộ ươ ằ ơ ữ  

ng m.  khu v c đáy sông n c v n đ ng đi lên.ầ Ở ự ướ ậ ộ

o Đ i IV: Đ i v n đ ng sâuớ ớ ậ ộ

N c v n đ ng theo ph ng n m ngang, hình thái cáct  là nh ng con sôngướ ậ ộ ươ ằ ơ ữ  

ng m. Càng v  phía sông m c đ  phát tri n Karst càng tăng vì có s  h n h p gi a 2ầ ề ứ ộ ể ự ỗ ợ ữ  

lo i n c: n c ng m và n c sông t o ra m t lo i n c có kh  năng ăn mòn.ạ ướ ướ ầ ướ ạ ộ ạ ướ ả

3. Đi u tra nghiên c u và x  lý t ng các t  trong xây d ngề ứ ử ầ ơ ự
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- Dùng bi n pháp đi u ti t  dòng ch y và thi t  b  tiêu n c đ  ngăn ch nệ ề ế ả ế ị ướ ể ặ  

không cho n c trên m t và n c d i đ t ch y vào t ng đá b  Karst hóa nh mướ ặ ướ ướ ấ ả ầ ị ằ  

h n ch  ngăn ng a Karst phát tri n.ạ ế ừ ể

- Phá v  đ nh các hang h c Karst. Đ p đá và đ t sét vào nh ng hang h c Karstỡ ỉ ố ắ ấ ữ ố  

đ  ngăn n c ch y ra.ể ướ ả

- Xây các t ng ch n n c đ  ngăn n c t  các r nh Karst.ườ ắ ướ ể ướ ừ ả

- Dùng xi măng keo k t đá  n n công trình, ph t xi măng qua các h  khoan b tế ở ề ụ ố ị  

kín các k  n t và hang h c Karst t o thành m t màng không th m tăng thêm c ngẻ ứ ố ạ ộ ấ ườ  

đ  c a đá.ộ ủ

§4. HI N T NG Đ T CH YỆ ƯỢ Ấ Ả

1. Khái ni m ệ

Là hi n t ng đ t bão hoàệ ượ ấ , ch  y u cát h t m n, h t nh , cát ch a b i và nhi uủ ế ạ ị ạ ỏ ứ ụ ề  

b i ch a n cụ ứ ướ .  Khi các h  móng và các công trình bóc l  ra s  t  ch y – hi nố ộ ẽ ự ả ệ  

t ng ượ cát ch y.ả

- Nh ng d u hi u đ c tr ng c a cát ch y: ữ ấ ệ ặ ư ủ ả  

+  tr ng thái t  nhiên, cát ch y th c có màu xám sáng, xám l c, xám xanh,Ở ạ ự ả ự ụ  

v i các s c thái đ m ho c nh t, tùy theo l ng ch a các t p ch t h u c  vàớ ắ ậ ặ ạ ượ ứ ạ ấ ữ ơ  

các thành ph n khác. Ra ngoài không khí, màu c a chúng thay đ i nhanh vàầ ủ ổ  

không đ ng đ u.ồ ề

+ Chúng tr  thành sáng h n, ph t vàng, đôi ch  ph t h ng do s  oxy hóa. ở ơ ớ ỗ ớ ồ ự

+ Khi b  bóc l  b i công trình khoan đào ho c các h  móng, cát ch y b t đ uị ộ ở ặ ố ả ắ ầ  

ch y nh  m t ch t l ng nh t. ả ư ộ ấ ỏ ớ

+ N u nh  tr ng thái ng su t ch  do tr ng l ng b n thân, thì cát ch y ch yế ư ạ ứ ấ ỉ ọ ượ ả ả ả  

ch m, còn n u nh  do tác d ng c a áp l c th y đ ng ho c áp l c th y tĩnhậ ế ư ụ ủ ự ủ ộ ặ ự ủ  

có giá tr  l n và r t l n, thì chúng s  v n đ ng nhanh ho c r t nhanh và đùnị ớ ấ ớ ẽ ậ ộ ặ ấ  

đ y lên. ẩ

+ Đ c đi m tiêu bi u là khuynh h ng bi n đ i xúc bi n, t c là hóa l ng khiặ ể ể ướ ế ổ ế ứ ỏ  

b  rung và ch n đ ng do tác đ ng c  h c, r i sau khi tác đ ng đó ch m d t,ị ấ ộ ộ ơ ọ ồ ộ ấ ứ  

chúng t  khôi ph c l i m t ph n ho c toàn ph n tr ng thái ban đ u v i t cự ụ ạ ộ ầ ặ ầ ạ ầ ớ ố  

đ  nào đó. ộ
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+ Khi b  hong khô, cát ch y tr  thành lo i đ t dính khá c ng sáng màu h n soị ả ở ạ ấ ứ ơ  

v i tr ng thái ban đ u và khó có th  bóp v n b ng tay. ớ ạ ầ ể ụ ằ

+ Đi u này ch ng t  cát ch y không ch  ch a h t b i mà còn ch a m t l ngề ứ ỏ ả ỉ ứ ạ ụ ứ ộ ượ  

h t sét nh t đ nh.ạ ấ ị

2. Đi u ki n phát sinh cát ch yề ệ ả

- Đi u ki n v  k t c u c a đ t: ề ệ ề ế ấ ủ ấ 10
10

60 ≤
d

d
→ d  phát sinh cát ch y.ễ ả

- Đi u ki n v  dòng th m:Igh = (D – 1)(1 – n)ề ệ ề ấ

Trong đó: D là t  tr ng c a cát, n là đ  r ng c a cát.ỷ ọ ủ ộ ỗ ủ

 N u Iế th c tự ế > Igi i h nớ ạ  → x y ra cát ch yả ả

3. Các d ng đ t ch yạ ấ ả

a. Đ t ch y giấ ả ả

Đ t ch y gi  bao g m các lo i khác nhau và tr m tích gravelit không có liên k tấ ả ả ồ ạ ầ ế  

c u trúc. Đ t d ng này ch y d i tác d ng c a áp l c th y đ ng c a dòng th mấ ấ ạ ả ướ ụ ủ ự ủ ộ ủ ấ  

n c d i đ t. N u g i áp l c dòng th m- áp l c đ i v i m t đ n v  th  tích đ tướ ướ ấ ế ọ ự ấ ự ố ớ ộ ơ ị ể ấ  

đá là Ptđ thì ta có:

ntđ IP γ.=           (11-1)

 tr ng thái cân b ng c a h t đ t trong n c (tr ng thái l  l ng) ta có áp l cở ạ ằ ủ ạ ấ ướ ạ ơ ử ự  

th m (áp l c th y đ ng) b ng tr ng l ng đ n v  đ y n i c a đ t, ấ ự ủ ộ ằ ọ ượ ơ ị ẩ ổ ủ ấ γ n. Áp l c nàyự  

đ c g i là áp l c t i h n, Pượ ọ ự ớ ạ th và đ c xác đ nh b i bi u th c sau:ượ ị ở ể ứ

nthth IP γ.=                              (11-2)

)1)(( nnhđn −−= γγγ              (11-3)

)1)((. nI nhnth −−= γγγ           (11-4)

Chia hai v  cho ế γ n ta có:
n

nh
th

n
I

γ
γγ )1)(( −−=              (11-5)

)1)(1( nIth −−∆=                  (11-6)
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Trong đó: ∆  là t  tr ng c a h t đ t vì ỷ ọ ủ ạ ấ
e

e
n

+
=

1
 nên ta có )711(

1

)1( −
+
−∆=
e

Ith

Đây là giá tr  t i h n c a đ  d c th y l c dòng th m gây nên áp l c th y đ ngị ớ ạ ủ ộ ố ủ ự ấ ự ủ ộ  

t i h n. ớ ạ N u I ế ≤  Ith (nghĩa là áp l c th m nh  h n tr ng l ng đ n v  đ y n i c aự ấ ỏ ơ ọ ượ ơ ị ẩ ổ ủ  

đ t) h t kéo đi, đ t s  không b  ch y. N u I  ấ ạ ấ ẽ ị ả ế > Ith  (nghĩa là áp l c th m l n h nự ấ ớ ơ  

tr ng l ng đ n v  đ y n i c a đ t) h t đ t b  n c đ y đi và đ t ch y. ọ ượ ơ ị ẩ ổ ủ ấ ạ ấ ị ướ ẩ ấ ả

H  s  th m trong đ t ch y gi  th ng 1-2mệ ố ấ ấ ả ả ườ /ng và l n h n. N c trong chúngớ ơ ướ  

th ng không đ c hay ch  h i đ c. Đ c tính c a đ t ch y gi  là d  phóng thíchườ ụ ỉ ơ ụ ặ ủ ấ ả ả ễ  

n c. Khi m t n c chúng th ng b  r i hay dính k t y u.ướ ấ ướ ườ ở ờ ế ế

b. Đ t ch y th tấ ả ậ

Đ t ch y th t là đ t cát pha, sét pha, hay cát h t m n ch a hàm l ng khoángấ ả ậ ấ ạ ị ứ ượ  

v t sét monmorolonit và v t ch t h u c  nh t đ nh có liên k t ki n trúc đông tậ ậ ấ ữ ơ ấ ị ế ế ụ 

hay liên k t ki n trúc h n h p. Tr ng thái ch y c a đ t này xu t hi n c  khi ápế ế ỗ ợ ạ ả ủ ấ ấ ệ ả  

l c th y đ ng dòng th m không l n. H  s  th m c a chúng r t nh  <0.43 m/ng.ự ủ ộ ấ ớ ệ ố ấ ủ ấ ỏ  

Đ c tính c a đ t ch y th t là kh  năng phóng thích n c kém. Khi m t n cặ ủ ấ ả ậ ả ướ ấ ướ  

chúng bi n thành nh ng kh i k t dínhế ữ ố ế

4. Bi n pháp ngăn ng aệ ừ

- Khi xây d ng trong khu v c có cát ch y c n ph i xác đ nh:ự ự ả ầ ả ị

+ S  phân b  và đi u ki n th  n m c a chúng.ự ố ề ệ ế ằ ủ

+ Đi u ki n đ a m o  khu v c phân b  cát ch y.ề ệ ị ạ ở ự ố ả

+ Thành ph n tính ch t c  lý c a cát ch y, đ c bi t là đ  ch t k t c u.ầ ấ ơ ủ ả ặ ệ ộ ặ ế ấ

+ Đ c đi m đ a ch t th y văn c a khu v c có cát ch y, chi u sâu m c n c.ặ ể ị ấ ủ ủ ự ả ề ự ướ

- M t s  bi n pháp ngăn ng a đ t ch y:ộ ố ệ ừ ấ ả

+ Tháo khô đ t ch y trong quá trình xây d ng;ấ ả ự

+ Gia c  b ng cách thay đ i tích ch t c a chúng v i các ph ng pháp khácố ằ ổ ấ ủ ớ ươ  

nhau (silicat hóa, xi măng hóa, đi n hóa...);ệ

+ S  d ng bi n pháp đóng c c, c  ván, t m thép làm t ng vây; gi ng chìmử ụ ệ ọ ừ ấ ườ ế  

k t h p thoát n c d i đ t;ế ợ ướ ướ ấ
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+ T o áp l c (h i ép) cân b ng v i áp l c th y đ ng đ t th m qua khi thi côngạ ự ơ ằ ớ ự ủ ộ ấ ấ  

các công trình ng m.ầ

 §5. HI N T NG XÓI NG MỆ ƯỢ Ầ

1. Khái ni m ệ

Hi n t ng đ a ch t t  nhiên do dòng th m n c d i đ t cu n trôi các h tệ ượ ị ấ ự ấ ướ ướ ấ ố ạ  

đ t ho c bào xói, r a lũa các ch t l p nhét  khe n t, h c kast , làm gi m đ  ch tấ ặ ữ ấ ấ ở ứ ố ơ ả ộ ặ  

tăng tính th m c a đ t đá.ấ ủ ấ

- Hi n t ng xói mòn ng m ch  y u x y ra trong cát r i r c d i tác d ngệ ượ ầ ủ ế ả ờ ạ ướ ụ  

c a dòng th m làm cho nh ng h t nh  trong kh i đ t b  cu n trôi đi kh i l  r ngủ ấ ữ ạ ỏ ố ấ ị ố ỏ ỗ ỗ  

gi a các h t l n, còn các h t l n thì v n gi  nguyên v  trí. Hi n t ng này làm choữ ạ ớ ạ ớ ẫ ữ ị ệ ượ  

b  m t đ t t t xu ng thành các h  gi ng nh  cái ph u.ề ặ ấ ụ ố ố ố ư ễ

- Hi n t ng xói ng m này gây nguy hi m cho các công trình th y công. Nóệ ượ ầ ể ủ  

th ng phát sinh  h  l u các c ng, phát sinh trong b n thân đê, đ p đ t, khi cácườ ở ạ ư ố ả ậ ấ  

công trình làm vi c v i đ u n c cao, làm cho công trình b  rò r  d n đ n hi nệ ớ ầ ướ ị ỉ ẫ ế ệ  

t ng trôi đ t mãnh li t, làm s p đ  công trình.  các mái d c thiên nhiên cũng cóượ ấ ệ ụ ổ Ở ố  

th  phát sinh xói ng m và là m t trong nh ng nguyên nhân phát sinh d c tr t.ể ầ ộ ữ ố ượ

2.  Đi u ki n phát sinh xói ng m ề ệ ầ

a) Đi u ki n chung đ  phát sinh xói ng mề ệ ể ầ

+ Đ t đá không đ ng nh t, có h  s  không đ ng nh t Ku (Cu) = D60/d10ấ ồ ấ ệ ố ồ ấ  

≥ 20, các h t nh  h n b  moi chuy n đi và d ch chuy n gi a các h t l nạ ỏ ơ ị ể ị ể ữ ạ ớ  

h nơ

+ T n t i mi n x  và tiêu thoát các h t nh  kh i đ t đáồ ạ ề ả ạ ỏ ỏ ấ

+ Áp l c th y đ ng dòng th m l n h n m t giá tr  nh t đ nh nào đóự ủ ộ ấ ớ ơ ộ ị ấ ị

b) Tiêu chu n đánh giá xói ng m cho m t s  tr ng h p c  thẩ ầ ộ ố ườ ợ ụ ể

+ Theo E. A. Zamarin d a vào gradien gi i h n: ự ớ ạ

o Ith = (∆  – 1)(1 – n) + 0.5n    (11-8)

o n0 .5 + 
+

∆=
e1

1-
  I th

           (11-9)

o Ph m vi s  d ng ạ ử ụ ∆  = 2,65 – 2,7; n = 0,3 – 0,5

+ Xói ng m x y ra trong đ t h t r i, không đ ng nh t, không phân l p cóầ ả ấ ạ ờ ồ ấ ớ  

đ ng kính h t khác nhauườ ạ . Theo V.X.Ixtomina đi u ki n phát sinh xói ng mề ệ ầ
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20
d10

60
 > d

 khi I>5      (11-10)

Trong đó: d60 (đ ng kính ki m tra h t)  có đ n 60% kh iườ ể ạ ế ố  

l ng h t có đ ng kính nh  h n nó;ượ ạ ườ ỏ ơ

d10 (đ ng kính h u hi u)  có đ n 10% kh i  l ng h t  cóườ ữ ệ ế ố ượ ạ  

đ ng kính nh  h n nó;ườ ỏ ơ

+ Khi t ng đ t có n c th m qua g m hai l p có h  s  th m khác nhauầ ấ ướ ấ ồ ớ ệ ố ấ  và 

dòng th m t  l p có h  s  th m nh  (Kấ ừ ớ ệ ố ấ ỏ 1) sang l p có h  s  th m l n (Kớ ệ ố ấ ớ 2) thì đi uề  

ki n phát sinh xói ng m đ c Zikhat xác đ nh nh  sau:ệ ầ ượ ị ư

2
K

 
1

2 > K
       (11-11)

+ Tr ng h p t ng đ t ườ ợ ầ ấ gôm hai l p có kích th c h t khác nhau có dòngớ ướ ạ  

th m v i v n t c V thì đi u ki n phát sinh xói ng m đ c L.I.Kazlova xác đ nhấ ớ ậ ố ề ệ ầ ượ ị  

nh  sau: V>Vư th

Vth = 0.26. d2
60[1 + 1000.(d2

60/D2
60)] (cm/s)       (11-12)

Trong đó:d60, D60: đ ng kính h t bé và h t l nườ ạ ạ ớ

3. Bi n pháp ngăn ng aệ ừ

- Đi u ti t dòng ch y, làm cho các công trình tiêu thoát n c, ngăn ng a khôngề ế ả ướ ừ  

cho n c ch y trong các t ng đ t đá. ướ ả ầ ấ

- Thi t b  t ng l c đ  phòng các h t b  cu n trôi. ế ị ầ ọ ề ạ ị ố

- Thay đ i k t c u công trình đ  làm gi m t c đ  dòng ng m d i n n hay trongổ ế ấ ể ả ố ộ ầ ướ ề  

b n thân công trình. ả

- Dùng các bi n pháp nhân t o nh ng ph ng pháp keo k t b ng ch t silic, nh aệ ạ ư ươ ế ằ ấ ự  

đ ng đ  c i t o tính ch t c a đ t đá.ườ ể ả ạ ấ ủ ấ

§6. QUÁ TRÌNH PHONG HÓA

1. Khái ni m phong hóa ệ

- Tác d ng phong hóa là tác d ng phá h y đá do các nhân t  trong khí quy n, th yụ ụ ủ ố ể ủ  

quy n và sinh quy n. Các đá đ c t o thành d i sâu trong đi u ki n gi ngể ể ượ ạ ướ ề ệ ố  

nh  đi u ki n lúc hình thành nghĩa là t n t i cũng  sâu trong đi u ki n nhi tư ề ệ ồ ạ ở ề ệ ệ  
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đ  và áp l c cao thì chúng s   tr ng thái cân b ng. Nh ng n u vì m t lý do nàoộ ự ẽ ở ạ ằ ư ế ộ  

đó, các đá y b  ph i ra b  m t đ t đ  ch u nh ng đi u ki n m i: đi u ki n vấ ị ơ ề ặ ấ ể ị ữ ề ệ ớ ề ệ ề 

nhi t đ  và áp l c th p và các đi u ki n v t lý c a môi tr ng xung quanh khácệ ộ ự ấ ề ệ ậ ủ ườ  

h n môi tr ng khi chúng còn n m  sâu thì các đá d n d n b  bi n đ i. Quáẳ ườ ằ ở ầ ầ ị ế ổ  

trình bi n đ i đó g i là quá trình phong hóa.ế ổ ọ

- Khi phong hóa, các đá b  bi n đ i v  thành ph n, ki n trúc và c  v  tính ch tị ế ổ ề ầ ế ả ề ấ  

v t lý và c  h c c a đá. Các đá phong hóa có h  s  th m thay đ i, dung tr ng đáậ ơ ọ ủ ệ ố ấ ổ ọ  

phong hóa th ng gi m, đ  r ng n tăng lên, đ  b n gi m xu ng. Nói chung cácườ ả ộ ỗ ộ ề ả ố  

tính ch t v t lý và c  h c có chi u h ng x u đi so v i đá g c.ấ ậ ơ ọ ề ướ ấ ớ ố

2. Các ki u phong hóa đ t đáể ấ

a) Phong hóa v t lýậ

- Là quá trình làm các đá b  bi n đ i mà không kèm theo s  bi n đ i v  thànhị ế ổ ự ế ổ ề  

ph n khoáng v t mà ch  bi n đ i v  ki n trúc, c u t o c a đá và bi n đá tầ ậ ỉ ế ổ ề ế ấ ạ ủ ế ừ 

nguyên kh i thành c c, v n, h t.ố ụ ụ ạ

- Có th  phân bi t 4 ki u phong hóa v t lý.ể ệ ể ậ

Phong hóa nhi t ệ

+ Đ ng l c thúc đ y các quá trình phong hóa nhi t là s  nung nóng b i b c xộ ự ẩ ệ ự ở ứ ạ 

m t tr i: các l p đ t đá  nh ng đ  sâu khác nhau có nhi t đ  khác nhau, doặ ờ ớ ấ ở ữ ộ ệ ộ  

đó b  giãn n  khác nhau, khi n cho đ  liên k t gi a các l p b  phá h y d nị ở ế ộ ế ữ ớ ị ủ ầ  

r i v  thành nhi u m nh v n. ồ ỡ ề ả ụ

+ Các lo i đá có c u t o tinh th , ví d  granit ho c đá có d ng c u t o h tạ ấ ạ ể ụ ặ ạ ấ ạ ạ  

nh  cát k t, cu i k t, v.v…, có các h t v i thành ph n khoáng v t khác nhau,ư ế ộ ế ạ ớ ầ ậ  

do đó có đ  h p ph  năng l ng m t tr i và đ  giãn n  khác nhau, d n đ nộ ấ ụ ượ ặ ờ ộ ở ẫ ế  

s  phá h y các kh i đá c ng ch c thành nh ng h t v n, nh  trong tr ngự ủ ố ứ ắ ữ ạ ụ ư ườ  

h p thành t o cát k t acko  các vùng khô nóng. ợ ạ ế ở

+ Nhìn chung, các lo i đá có màu s m và có thành ph n đa khoáng b  phong hóaạ ẫ ầ ị  

mãnh li t h n c . ệ ơ ả

+ M t khác, trong nh ng đi u ki n đ t đá gi ng nhau thì khi dao đ ng nhi tặ ữ ề ệ ấ ố ộ ệ  

đ  càng đ t ng t và có biên đ  càng l n, hi u ng phong hóa nhi t càngộ ộ ộ ộ ớ ệ ứ ệ  

m nh. ạ

+ Nh  v y, đ i v i lo i phong hóa này, dao đ ng nhi t đ  gi a ngày và đêmư ậ ố ớ ạ ộ ệ ộ ữ  

đáng chú ý h n c . Phong hóa nhi t ho t đ ng r t m nh  các khí h u khôơ ả ệ ạ ộ ấ ạ ở ậ  
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nóng – các vùng sa m c và bán sa m c,  các vùng m t, do l p ph  th cạ ạ ở ẩ ướ ớ ủ ự  

v t và th  nh ng phát tri n m nh, b  m t đá g c đ c che ph , biên đậ ổ ưỡ ể ạ ề ặ ố ượ ủ ộ 

dao đ ng nhi t đ  gi a ngày và đêm nh , nên quá trình x y ra y u h n.ộ ệ ộ ữ ỏ ả ế ơ

Phong hóa băng giá

+ V  th c ch t, đây cũng là m t hi n t ng phong hóa nhi t, nh ng ch  x y raề ự ấ ộ ệ ượ ệ ư ỉ ả  

 nh ng vùng l nh có dao đ ng nhi t đ  qua đi m 0, nham th ch b  phá h yở ữ ạ ộ ệ ộ ể ạ ị ủ  

ch  y u do th  tích n c thay đ i khi chuy n hóa t  tr ng thái l ng sangủ ế ể ướ ổ ể ừ ạ ỏ  

tr ng thái đóng băng.ạ

+ Trong đá bao gi  cũng có ít nhi u l  h ng và khe n t, n i có th  l u giờ ề ổ ổ ứ ơ ể ư ữ 

n c và h i n c. ướ ơ ướ

+ Khi nhi t đ  h  th p t i 0ệ ộ ạ ấ ớ 0C, n c trong khe n t đóng băng, đ ng th i thướ ứ ồ ờ ể 

tích c a nó tăng thêm, do đó tác đ ng lên thành khe n t nh ng áp l c r t l n. ủ ộ ứ ữ ự ấ ớ

+ Vì v y, sau m i l n n c trong khe n t hóa băng, b n thân khe n t l i bậ ỗ ầ ướ ứ ả ứ ạ ị 

giãn ra thêm m t chút. ộ

+ N u hi n t ng hóa băng – tan băng x y ra nhi u l n, kh i đá b  phong hóaế ệ ượ ả ề ầ ố ị  

băng giá có th  b  v  thành nhi u nh ng t ng và m nh v n.ể ị ỡ ề ữ ả ả ụ

Phong hóa c  h c do mu i khoáng k t tinhơ ọ ố ế

+ Trong các mi n khí h u khô khan, do hi n t ng b c h i r t m nh mà luônề ậ ệ ượ ố ơ ấ ạ  

x y ra v n chuy n n c mao d n lên m t đ t. Trên đ ng di chuy n, n cả ậ ể ướ ẫ ặ ấ ườ ể ướ  

mao d n có th  hòa tan các lo i mu i khoáng và khi n c b c h i, mu iẫ ể ạ ố ướ ố ơ ố  

khoáng s  đ ng l i. Trong quá trình mu i khoáng k t tinh, thành m ch maoẽ ọ ạ ố ế ạ  

d n cũng ph i ch u áp l c l n khi n cho b  m t đ t đá b  r n n t và v  v n.ẫ ả ị ự ớ ế ề ặ ấ ị ạ ứ ỡ ụ

+ Do hi n t ng này mà nhi u m nh đá trong sa m c tuy b  ngoài có v  c ngệ ượ ề ả ạ ề ẻ ứ  

ch c nh ng l i có th  b  bóp v n d  dàng.ắ ư ạ ể ị ụ ễ

+ Trong các mi n khí h u khô khan, do hi n t ng b c h i r t m nh mà luônề ậ ệ ượ ố ơ ấ ạ  

x y ra v n chuy n n c mao d n lên m t đ t. Trên đ ng di chuy n, n cả ậ ể ướ ẫ ặ ấ ườ ể ướ  

mao d n có th  hòa tan các lo i mu i khoáng và khi n c b c h i, mu iẫ ể ạ ố ướ ố ơ ố  

khoáng s  đ ng l i. Trong quá trình mu i khoáng k t tinh, thành m ch maoẽ ọ ạ ố ế ạ  

d n cũng ph i ch u áp l c l n khi n cho b  m t đ t đá b  r n n t và v  v n.ẫ ả ị ự ớ ế ề ặ ấ ị ạ ứ ỡ ụ

+ Do hi n t ng này mà nhi u m nh đá trong sa m c tuy b  ngoài có v  c ngệ ượ ề ả ạ ề ẻ ứ  

ch c nh ng l i có th  b  bóp v n d  dàng.ắ ư ạ ể ị ụ ễ

Phong hóa c  h c do sinh v t ơ ọ ậ
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+ Trong quá trình s ng c a mình, các sinh v t, và nh t là h  th ng r  cây, cũngố ủ ậ ấ ệ ố ễ  

gây tác d ng phá h y đ t đá. R  cây c m sâu vào khe n t, l n d n lên vàụ ủ ấ ễ ắ ứ ớ ầ  

cũng làm cho các khe n t này ngày càng m  r ng. Hi n t ng này còn có thứ ở ộ ệ ượ ể 

quan sát r t rõ trên vách đá vôi.ấ

b) Phong hóa hóa h cọ

- Phong hóa hóa h c là quá trình phá h y đá có kèm theo s  bi n đ i thành ph nọ ủ ự ế ổ ầ  

hóa h c và khoáng v t. ọ ậ

- Nh ng tác nhân ch  y u c a phong hóa hóa h c là ho t đ ng hóa h c c a n cữ ủ ế ủ ọ ạ ộ ọ ủ ướ  

và các h p ch t hòa tan trong n c, c a m t s  h p ch t hòa tan trong n c,ợ ấ ướ ủ ộ ố ợ ấ ướ  

c a m t s  h p ph n không khí, nh  CO2, O2 và tác d ng hóa sinh c a sinh v t.ủ ộ ố ợ ầ ư ụ ủ ậ  

- N c t  nhiên có kh  năng ho t đ ng hóa h c c a n c là vì nó có b  ph nướ ự ả ạ ộ ọ ủ ướ ộ ậ  

phân li thành các ion H+ và OH-. Đ c bi t khi trong n c có COặ ệ ướ 2 hòa tan thì khả 

năng ho t đ ng hóa h c c a nó càng rõ r t. ạ ộ ọ ủ ệ

- Vì nh ng l  đó, tác d ng phong hóa c a n c th  hi n m nh h n t i các vùngữ ẽ ụ ủ ướ ể ệ ạ ơ ạ  

nóng m, còn 101  các vùng khí h u l nh, kh  năng y kém d n và khi nhi tẩ ở ậ ạ ả ấ ầ ệ  

đ  h  xu ng d i 0ộ ạ ố ướ 0C thì h u nh  không còn n a. ầ ư ữ

- Nh ng hi n t ng phong hóa hóa h c th ng g p là các quá trình hòa tan, th yữ ệ ượ ọ ườ ặ ủ  

phân, oxy hóa, hydrat hóa, v.v..

Quá trình th y phânủ
+ Trong quá trình th y phân x y ra hi n t ng thay th  các ion kim lo i ki mủ ả ệ ượ ế ạ ề  

và ki m th  c a các alumosilicat b ng các ion H+ c a n c và sinh ra cácề ổ ủ ằ ủ ướ  

hydrosilicat nhôm và gi i phóng các oxyt ki m và ki m th  ng m n c.ả ề ề ổ ậ ướ

+ Ví d : octocla t o thành hydrosilicat nhômụ ạ

                         K2Al2Si6O16 + 2H2O = H2Al2Si6O16

Quá trình hydrat hóa
+ Quá trình hydrat hóa là quá trình trong đó các phân t  n c k t h p v i cácử ướ ế ợ ớ  

khoáng v t không ch a n c đ  bi n chúng thành các hydrat.ậ ứ ướ ể ế

+ Ví d :      Fe2O3 + 2H2O → Fe2O3 . H2O      (Hematide Limonite)ụ

CaSO4 + 2H2O → CaSO4 . H2O     (Anhydrite Th ch cao)ạ

Quá trình oxy hóa
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+ Các khoáng v t t o đá th ng đ c thành t o trong môi tr ng thi u oxy ậ ạ ườ ượ ạ ườ ế ở 

d i sâu, nên ho c là không có ch a oxy, ho c ch  k t h p v i nó thànhướ ặ ứ ặ ỉ ế ợ ớ  

nh ng h p ch t hóa tr  th p.ữ ợ ấ ị ấ

+  Khi b  đ a lên b  m t, nên chúng tác d ng d  dàng v i các ch t oxy hóaị ư ề ặ ụ ễ ớ ấ  

trong khí quy n và trong l p v  phong hóa đ  tr  thành h p ch t ch a oxy ể ớ ỏ ể ở ợ ấ ứ ở 

d ng hóa tr  cao h n, b n v ng h n trong môi tr ng m t đ t giàu oxy. ạ ị ơ ề ữ ơ ườ ặ ấ

+ Ví d  : Pyrite ụ → Limonite

(FeS2) → Fe2O3 . 2H2O

Hi n t ng hòa tanệ ượ
+ Đ i v i m t s  khoáng v t và đá nh  mu i m  (NaCl), th ch cao, n c cóố ớ ộ ố ậ ư ố ỏ ạ ướ  

kh  năng hòa tan r t m nh, đ i v i m t vài đ t đá khác nh  đá vôi,  đáả ấ ạ ố ớ ộ ấ ư  

đolomit n c cũng gây tác d ng hòa tan nh ng v i t c đ  nh . ướ ụ ư ớ ố ộ ỏ

+ C ng đ  và m c đ  phong hóa hóa h c ph  thu c vào thành ph n đ t đá,ườ ộ ứ ộ ọ ụ ộ ầ ấ  

ngoài ra vai trò khí h u có ý nghĩa r t l n, ch ng h n trong đi u ki n khí h uậ ấ ớ ẳ ạ ề ệ ậ  

nhi t đ i m, quá trình này còn có th  ti n t i giai đo n t n cùng, đó là giaiệ ớ ẩ ể ế ớ ạ ậ  

đo n laterít, còn trong đi u ki n ôn đ i m thì nó ch  d ng l i  giai đo nạ ề ệ ớ ẩ ỉ ừ ạ ở ạ  

sét, trong đi u ki n khô – nóng c a các sa m c và bán sa m c, phong hóa hóaề ệ ủ ạ ạ  

h c phát tri n r t kém, v  phong hóa ch a ch  y u thành ph n m nh v n. ọ ể ấ ỏ ứ ủ ế ầ ả ụ

+ Các vi sinh v t cũng đóng vai trò quan tr ng trong quá trình phong hóa hóaậ ọ  

h c. Khi còn s ng cũng nh  khi đã ch t đi, c  th  sinh v t, n m t o xanh,ọ ố ư ế ơ ể ậ ấ ả  

t o diatomit, đ a y ti t ra nhi u axit cacbonit và các axit h u c  khác có tácả ị ế ề ữ ơ  

d ng phá hũy đ t đá.ụ ấ

c) Phong hóa sinh v tậ

Phong hóa sinh v t làm cho đ t đá b  phá h y tr ng thái, thành ph n, tínhậ ấ ị ủ ạ ầ  

ch t d i tác d ng ho t đ ng sinh v t. Các lo i th c v t nh  rêu, đ a y, r  câyấ ướ ụ ạ ộ ậ ạ ự ậ ư ị ễ  

có tác d ng c  h c và hóa h c vào đ t đá. Khi xác th c v t b  phân h y s  xu tụ ơ ọ ọ ấ ự ậ ị ủ ẽ ấ  

hi n các axit h u c  ệ ữ ơ → phá h y đ t đá.ủ ấ

3. Đ c đi m t ng tàn tíchặ ể ầ

- Quá trình mà làm cho đá b  bi n đ i trên b  m t hình thành l p khác l p đá g cị ế ổ ề ặ ớ ớ ố  

g i là v  phong hóa.ọ ỏ

- Phong hóa càng xu ng sâu càng gi m đi, do đó m c đ  bi n đ i c a đá cũngố ả ứ ộ ế ổ ủ  

gi m đi theo chi u sâu. ả ề
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- D a vào m c đ  l p đ y các ch t nhét trong khe n t c a đá, d a vào m c đự ứ ộ ấ ầ ấ ứ ủ ự ứ ộ 

d  khó khi bóp v n đá, d a vào s  bi n đ i thành ph n khoáng v t c a đá, d aễ ụ ự ự ế ổ ầ ậ ủ ự  

vào s  thay đ i các tính ch t v t lý và c  h c c a đá, th ng v  phong hóaự ổ ấ ậ ơ ọ ủ ườ ỏ  

đ c chia thành 4 đ i: ượ ớ

 Đ i v n b t (Đ i h t m n)ớ ụ ộ ớ ạ ị  :  đ i này các đá m  hoàn toàn bi n thànhỞ ớ ẹ ế  

đ t, hoàn toàn không còn th y nh ng v n nh  c a đá m  n a, còn trongấ ấ ữ ụ ỏ ủ ẹ ử  

đ t thì bao g m các khoáng v t đ c hình thành do quá trình phong hóa,ấ ồ ậ ượ  

h  s  th m r t nh , h u nh  b ng 0, đ  nén lún l n, s c ch ng c t nh ,ệ ố ấ ấ ỏ ầ ư ằ ộ ớ ứ ố ắ ỏ  

đ t có tính dính và có kh  năng tr ng n  khi g p n c. ấ ả ươ ở ặ ướ

 Đ i v n nh  (Đ i h t v n)ớ ụ ỏ ớ ạ ụ  : B  ngoài khác xa v i đá m . Đ t đá baoề ớ ẹ ấ  

g m các v n nh  ho c các h t riêng bi t, các m u nh  c a đ i phongồ ụ ỏ ặ ạ ệ ẫ ỏ ủ ớ  

hóa th ng bao g m các khoáng v t c a đá m  và m t s  l n khoángườ ồ ậ ủ ẹ ộ ố ớ  

v t đ c hình thành do quá trình phong hóa.  đ i này kh  năng th mậ ượ Ở ớ ả ấ  

n c tăng h n đá v n b t, s c ch ng c t c a đ i này cao h n đ i v nướ ơ ụ ộ ứ ố ắ ủ ớ ơ ớ ụ  

b t và đ  nén lún nh  h n. ộ ộ ỏ ơ

 Đ i d ng t ngớ ạ ả  :  đ i này có xu t hi n khe n t phong hóa, thành ph nỞ ớ ấ ệ ứ ầ  

khoáng v t c  b n ch a thay đ i m y so v i đá m  và m t s  khoángậ ơ ả ư ổ ấ ớ ẹ ộ ố  

v t đ c hình thành do quá trình phong hóa ch  phân b   vách các kheậ ượ ỉ ố ở  

n t mà thôi. Các tính ch t c a đ t đá  đây có tăng lên so v i đ i v nứ ấ ủ ấ ở ớ ớ ụ  

nh .ỏ

 Đ i nguyên kh iớ ố  : B  m t gi ng đá m  ch a phong hóa nh ng s c liênề ặ ố ẹ ư ư ứ  

k t gi a các h t cũng đã gi m nhi u. Trong đá xu t hi n các khe n t kínế ữ ạ ả ề ấ ệ ứ  

mà m t th ng khó nhìn th y đ c, các tính ch t c  lý c a đá h u nhắ ườ ấ ượ ấ ơ ủ ầ ư 

không khác m y so v i đá m .ấ ớ ẹ

4. nh h ng c a phong hóa đ i v i tính năng xây d ng c a đ t đáẢ ưở ủ ố ớ ự ủ ấ

Phong hóa  → bi n đ i, phá h y đ t đá. Theo quan đi m đ a ch t công trìnhế ổ ủ ấ ể ị ấ  

thì quá trình phong hóa d n đ n s  h  th p tính n đ nh c a đ t đá  n n côngẫ ế ự ạ ấ ổ ị ủ ấ ở ề  

trình.

M c đ  phong hóa c a đ t đá đ c xác đ nh b ng t  s  gi a dung tr ng m uứ ộ ủ ấ ượ ị ằ ỉ ố ữ ọ ẫ  

đ t đá b  phong hóa (ấ ị ρp) v i dung tr ng c a chính m u đ t đá đó không b  phongớ ọ ủ ẫ ấ ị  

hóa (ρ) và đ c bi u di n b ng h  s  phong hóa:ượ ể ễ ằ ệ ố
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ρ
ρ p

pK =

H  s  phong hóa (Kp)ệ ố M c đ  phong hóaứ ộ
Kp = 1 Không b  phong hóaị

1 ≥  Kp ≥  0.9 Ít phong hóa
0.9 ≥  Kp ≥  0.8 Phong hóa trung bình

Kp < 0.8 Phong hóa m nhạ

5. Các bi n pháp phòng ch ng phong hóaệ ố

Ph  đ t đá b ng các v t li u ch ng phong hóa (beetong, bitum, sét, v.v...);ủ ấ ằ ậ ệ ố

Gia c  đ t đá b ng các ch t khác nhau (th y tinh l ng, dung d ch xi măng,ố ấ ằ ấ ủ ỏ ị  

v.v...);

Vô  hi u hóa các nhân t  phong hóa nh : n c m t, n c d i đ t b ng cácệ ố ư ướ ặ ướ ướ ấ ằ  

công trình thoát n cướ

§7. HI N T NG TR TỆ ƯỢ ƯỢ

1. Khái ni m ệ
+ Kh i tr tố ượ  là kh i đ t đá đã ho cố ấ ặ  

đang tr n v  phía d i s n d c,ườ ề ướ ườ ố  

mái  d c  (s n  nhân  t o)  do  nhố ườ ạ ả  

h ng  c a  tr ng  l c,  áp  l c  thuưở ủ ọ ự ự ỷ 

đ ng, l c đ a ch n và m t s  y u tộ ự ị ấ ộ ố ế ố 

khác. 

+ S  hình thành m t kh i tr t là k tự ộ ố ượ ế  

qu  c a quá trình đ a ch t, đ c bi u hi n  s  d ch chuy n ngang nh ngả ủ ị ấ ượ ể ệ ở ự ị ể ữ  

kh i đ t đá khi đã m t n đ nh, t c là m t cân b ng.ố ấ ấ ổ ị ứ ấ ằ  

Các lo i hình tr t l  th ng g p nh t bao g m: tr t l , s t l , s t l , l  đáạ ượ ở ườ ặ ấ ồ ượ ở ạ ở ụ ở ở :

Tr t l  đ tượ ở ấ : X y ra nhi u  các s n đ i núi d c, đ ng giao thông, h  th ngả ề ở ườ ồ ố ườ ệ ố  

đê đ p, các b  m  khai thác khoáng s n, các h  đào xây d ng công trình... Đây làậ ờ ỏ ả ố ự  

lo i hình tai bi n th ng có qui mô t  trung bình t i l n, ph m vi phát tri n r ng,ạ ế ườ ừ ớ ớ ạ ể ộ  

di n bi n t  r t ch m (2- 5cm/năm) gây ch  quan cho con ng i, t i c c nhanhễ ế ừ ấ ậ ủ ườ ớ ự  

(l n h n 3m/s) làm cho con ng i không đ i phó k p. Đ t đá tr t l  t  vài ch cớ ơ ườ ố ị ấ ượ ở ừ ụ  

v n mạ 3 t i 1 - 2 tri u mớ ệ 3, tr n đi xa t i 0,5 - 1 km, đ  l n đ  ch n dòng sông su i,ườ ớ ủ ớ ể ặ ố  

dòng n c, t o nên lũ quét v  dòng, đ c bi t nguy hi m cho các c m dân c   h .ướ ạ ỡ ặ ệ ể ụ ư ở ạ
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S t l  đ t ạ ở ấ th ng x y ra t i các thung lũng và tri n sông, d c các b  bi n b  xóiườ ả ạ ề ọ ờ ể ị  

l . Trong quá trình s t l , có s  đan xen gi a hi n t ng d ch chuy n tr t, hi nở ạ ở ự ữ ệ ượ ị ể ượ ệ  

t ng s p đ . Hi n t ng s t l  th ng đ c báo tr c b ng các v t n t s t ănượ ụ ổ ệ ượ ạ ở ườ ượ ướ ằ ế ứ ụ  

sâu vào đ t li n và kéo dài theo b  sông, b  bi n. Di n bi n phá ho i c a s t lấ ề ờ ờ ể ễ ế ạ ủ ạ ở 

nhanh và đ t ng t. S t l  b  th ng có xu h ng tái di n nhi u năm, ph m vi nhộ ộ ạ ở ờ ườ ướ ễ ề ạ ả  

h ng r ng, đe do  phá h ng c  c m dân c , đ c bi t là các c m dân c  kinh tưở ộ ạ ỏ ả ụ ư ặ ệ ụ ư ế 

lâu năm  các vùng đ ng b ng, ven bi n. ở ồ ằ ể

S t l  đ tụ ở ấ  hay x y ra  các tuy n đ ng giao thông, các tuy n đê. S t l  đ t ả ở ế ườ ế ụ ở ấ ở 

các tri n đ i núi th ng làm m t m t ph n m t đ ng ho c c  đo n đ ng đ iề ồ ườ ấ ộ ầ ặ ườ ặ ả ạ ườ ồ  

núi phá ho i c  m t tuy n đ ng, gây ách t c v n chuy n và h  qu  kinh t  xã h iạ ả ộ ế ườ ắ ậ ể ệ ả ế ộ  

nghiêm tr ng.ọ

L  đá:  ở Là hi n t ng các t ng đá, m t g n k t v i c  kh i, s p đ  và lănệ ượ ả ấ ắ ế ớ ả ố ụ ổ  

xu ng vùng th p. Đá l  th ng x y ra trên các tuy n đ ng giao thông mi n núi,ố ấ ở ườ ả ế ườ ề  

trên các s n d c và lân c n m t s  khu dân c .ườ ố ậ ộ ố ư

Nguyên nhân phát sinh tr t:ượ

+ Tăng cao đ  d c c a s n, c a mái d c khi c t xén, khai đào ho c xói l ,ộ ố ủ ườ ủ ố ắ ặ ở  

khi thi công mái quá d cố

+ Làm gi m đ  b n c a đ t đá do bi n đ i tr ng thái v t lý khi m t,ả ộ ề ủ ấ ế ổ ạ ậ ẩ ướ  

tr ng n , gi m đ  ch t, phong hoá, phá h y k t c u t  nhiên,….ươ ở ả ộ ặ ủ ế ấ ự

+ Tác d ng c a áp l c th y tĩnh và th y đ ng lên đ t đáụ ủ ự ủ ủ ộ ấ

+ Bi n đ i tr ng thái ng su t c a đ t đá  trong đ i hình thành s n d c vàế ổ ạ ứ ấ ủ ấ ở ớ ườ ố  

thi công mái d cố

+ Tác đ ng bên ngoài: ch t t i trên s n d c, mái d c (s n nhân t o) k  cộ ấ ả ườ ố ố ườ ạ ể ả 

nh ng khu k  c n c a đ nh d c, dao đ ng đ a ch n và vi đ a ch n,…ữ ế ậ ủ ỉ ố ộ ị ấ ị ấ

D u hi u nh n bi t:ấ ệ ậ ế

+ Phát sinh tr t ch  y u n i đ a hìnhượ ủ ế ơ ị  

có đ  d c (b  sông, s n núi, váchộ ố ờ ườ  

taluy, ….)

+ Bi u hi n ban đ u là nh ng v t n tể ệ ầ ữ ế ứ  

tách  nh  trên  đ nh  kh i  tr t  (cóỏ ỉ ố ượ  
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ho c không ch a n c), ho c m t ít  đ t đùn ra  d i chân kh i tr tặ ứ ướ ặ ộ ấ ở ướ ố ượ  

(th ng r t khó phát hi n)ườ ấ ệ

+ Th ng phát sinh tr t vào đ u mùa m a, sau nh ng c n m a l n.ườ ượ ầ ư ữ ơ ư ớ

+ Cây trên khu v c có chi u h ng nghiêng theo mái d cự ề ướ ố

+ Th ng  khu v c b  sông, kh  năng tr t cũng r t cao cho chênh l ch vườ ở ự ờ ả ượ ấ ệ ề 

đ a hình, tác d ng c a áp l c thu  đ ng dòng n c. ị ụ ủ ự ỷ ộ ướ

2. Đ  n đ nh c a s n, mái d c ộ ổ ị ủ ườ ố

 S=τ                                                                  (12-1)
Trong đó:

F – di n tích m t tr tệ ặ ượ
ϕ - góc ma sát; 
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c

P
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f=tg ϕ : h  s  ma sát trong c a đ tệ ố ủ ấ
C: l c dínhự
σ: L c pháp tuy n, vì  ự ế ασ cos.P=  nên ϕατ tgP .cos.=
Ph ng trình cân b ng t i h n c a c  s n d c có n nhân t  tr t v iươ ằ ớ ạ ủ ả ườ ố ố ượ ớ  
di n tích m t tr t F s  là:ệ ặ ượ ẽ

∑∑
==

=
n

i

n

i

S
11

τ                                            (12-2)

Hay FctgPP
n

i

n

i

+= ∑∑
==

ϕαα .cossin
11

  (12-3)

Nh  v y, tính n đ nh c a s n d c có th  xác đ nh b ng h  s  n đ nh η:ư ậ ổ ị ủ ườ ố ể ị ằ ệ ố ổ ị

α

ϕα
η

sin

.cos

1

1

∑

∑

=

=

+
= n

i

n

i

P

FctgP

                       (12-4)

+ η > 1 : Tr ng thái cân b ng b n ( n đ nh)ạ ằ ề ổ ị
+ η <1 : Tr ng thái m t n đ nh ạ ấ ổ ị → tr tượ
+ η = 1 : Tr ng thái cân b ng t i h nạ ằ ớ ạ

S  n đ nh c a mái d c, s n d c ph  thu c vào nhi u y u t  khác nhau:ự ổ ị ủ ố ườ ố ụ ộ ề ế ố

+ Các y u t  làm thay đ i hình d ng, kích th c c a s n d cế ố ổ ạ ướ ủ ườ ố

+ Các y u t  d n đ n bi n đ i c u trúc, tính ch t đ t đá c a s n d cế ố ẫ ế ế ổ ấ ấ ấ ủ ườ ố

+ Các y u t  làm tăng t i tr ng c a s n d cế ố ả ọ ủ ườ ố

Các y u t  trên có th  là do t  nhiên hay nhân t o: quá trình phong hóa, ho t đ ngế ố ể ự ạ ạ ộ  

đ a ch t c a m a, n c m t, n c d i đ t, ho t đ ng công trình c a con ifv.v...ị ấ ủ ư ướ ặ ướ ướ ấ ạ ộ ủ

3. Các bi n pháp phòng, ch ng tr tệ ố ượ

Đ  phòng ch ng tr t ng i ta s  d ng nhiêu bi n pháp khác nhau, ph  thu cể ố ượ ườ ử ụ ệ ụ ộ  

vào nguyên nhân gây ra hi n t ng tr t. Các bi n pháp ch ng tr t có th  chia raệ ượ ượ ệ ố ượ ể  

hai nhóm: th  đ ng và ch  đ ng.ụ ộ ủ ộ

Các bi n pháp th  đ ng ệ ụ ộ

+ Không n  mìn, quy đ nh t c đ  tàu xe  vùng có x y ra tr tổ ị ố ộ ở ả ượ

+ Đi u ti t dòng ch y m t t m th i, san b ng b  m t tr t và xung quanhề ế ả ặ ạ ờ ằ ề ặ ượ  

kh i tr tố ượ

+ H n ch  đào xén chân d cạ ế ố

+ Không ch t t i lên đ nh d cấ ả ỉ ố

Các bi n pháp ệ chủ đ ng ộ
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+ Tháo khô đ t đá b  sũng n c b ng cáchấ ị ướ ằ  

ch n  đón  và  h  th p  m c  n c  ng mặ ạ ấ ự ướ ầ  

b ng các gi ng khoan.ằ ế

+ Phân b  l i các kh i đ t đá b ng cách hố ạ ố ấ ằ ạ 

th p chi u cao mái  d c thành d ng b cấ ề ố ạ ậ  

thang ho c  đ p  đ t   chân d c  làm bặ ắ ấ ở ố ệ 

ph n ápả

+ B o v  chân d c kh i b  xói l , bào mònả ệ ố ỏ ị ỡ

+ Xây t ng ch n, neo gi  đ t b ng c cườ ắ ữ ấ ằ ọ

+ C i t o đ t đá, làm tăng s  liên k t, gi m tính th m c a đ t đá b ng cáchả ạ ấ ự ế ả ấ ủ ấ ằ  

ph t v a xi măng, thu  tinh l ngụ ữ ỷ ỏ

+ Tr ng cây đ  tăng kh  năng thoát n c trong đ tồ ể ả ướ ấ

M t s các bi n pháp x  lý tr tộ ố ệ ử ượ

§8. CÁC QUÁ TRÌNH BI N Đ I Đ A HÌNHẾ Ổ Ị

1. Khái ni m đ a hìnhệ ị

Đ a hình là t ng h p các hình thái hình dáng c a m t đ t, làị ổ ợ ủ ặ ấ  s n ph mc a cácả ẩ ủ  

quá trình đ a ch t lâu dài và ph c t p. Đ a hình ch u tác d ng t ng h p c a các quáị ấ ứ ạ ị ị ụ ổ ợ ủ  

trình đ a ch t (n i sinh và ngo i sinh) nên nó luôn luôn bi n đ i theo th i gian.ị ấ ộ ạ ế ổ ờ

Đ a hình đóng vai trò quan tr ng đ i v i các quá trình phân b  nhi t, đ  m,ị ọ ố ớ ố ệ ộ ẩ  

n c m t và n c d i đ tướ ặ ướ ướ ấ , các tr m tích. Đ a hình có nh h ng r t l n đ n côngầ ị ả ưở ấ ớ ế  

tác quy ho ch, đ c tính và s  v ng b n c a các công trình, đ n công tác c p vàạ ặ ự ữ ề ủ ế ấ  

thoát n cướ
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2. Các quá trình bi n đ i đ a hình và d ng đ a hìnhế ổ ị ạ ị

K t qu  ho t đ ng c a các quá trình n i đ ng lế ả ạ ộ ủ ộ ộ ực (ho t đ ng ki n t o v  quạ ộ ế ạ ỏ ả 

đ t) và ngo i đ ng l c (ho t đ ng c a các nhân t  khí t ng, th y văn, sinh v t vàấ ạ ộ ự ạ ộ ủ ố ượ ủ ậ  

ng i) sinh ra các d ng đ a hình khác nhau:ườ ạ ị

D ng đ a hình ki n t o xu t hi n trong quá trình v n đ ng c a v  qu  đ t. Đóạ ị ế ạ ấ ệ ậ ộ ủ ỏ ả ấ  

là các d ng đ a hình r t l n, t o nên đ a hình c  b n c a v  qu  đ t (các dãy núi,ạ ị ấ ớ ạ ị ơ ả ủ ỏ ả ấ  

đ ng b ng, bi n và đ i d ng...)ồ ằ ể ạ ươ

D ng đ a hình tích t  ( th m sông, bãi b i, các đ n cát, v.v...) là k t qu  c a quáạ ị ụ ề ồ ụ ế ả ủ  

trình tích t  các s n ph m phá ho i c a n c và gióụ ả ẩ ạ ủ ướ

D ng đ a hình xâm th c liên quan v i ho t đ ng phá ho i c a n c ( n cạ ị ự ớ ạ ộ ạ ủ ướ ướ  

m a, n c m t, n c d i đ t) đó là các thung lũng sông, m ng xói, khe h m,ư ướ ặ ướ ướ ấ ươ ẻ  

v.v...

Trong th c t  xây d ng th ng chia làm các d ng đ a hình:ự ế ự ườ ạ ị

Đ a hình l c đ aị ụ ị

• Th m l c đ a:ề ụ ị  là nh ng b  ph n khá l n n m d i m c n c bi n, t oữ ộ ậ ớ ằ ướ ự ướ ể ạ  

thành vùng rìa l c đ a (đ  sâu d i 200m).ụ ị ộ ướ

• S n l c đ a:ườ ụ ị  đ  d c l n, chi m 12% S b  m t Trái đ t. Đây là n i t pộ ố ớ ế ề ặ ấ ơ ậ  

trung khoáng s n và các loài th y s n. ả ủ ả

• Mi n núi:ề  là nh ng khu v c c a v  Trái đ t nhô cao h n m c n c bi n vàữ ự ủ ỏ ấ ơ ự ướ ể  

các đ ng b ng lân c n. h tuy t đ i > 200m.ồ ằ ậ ệ ố

Đ c đi m: ặ ể

- Đ  cao tuy t đ i l n, m c đ  chia c t sâu và ngang l n ộ ệ ố ớ ứ ộ ắ ớ  năng l ng đ aượ ị  

hình l n; ớ

- Khí quy n có đ  trong su t cao, nh n đ c l ng b c x  M t tr i l n soể ộ ố ậ ượ ượ ứ ạ ặ ờ ớ  

v i các đ ng b ng cùng vĩ đ , b c x  sóng dài m t đi vào ban đêm l n; ớ ồ ằ ộ ứ ạ ấ ớ

- Đ  d c l n, l p v  phong hóa ch a nhi u s n ph m thô, ph  bi n là v tộ ố ớ ớ ỏ ứ ề ả ẩ ổ ế ạ  

s n tích, nón đá l , dòng ch y d c, xâm th c sâu m nh, kh  năng v nườ ở ả ố ự ạ ả ậ  

chuy n l n.ể ớ

• Đ ng b ng:ồ ằ  là khu v c r ng l n c a l c đ a t ng đ i b ng ph ng, đự ộ ớ ủ ụ ị ươ ố ằ ẳ ộ 

chênh cao r t nh  (<10m), ít b  chia c t, m ng l i thung lũng th a, h tuy tấ ỏ ị ắ ạ ướ ư ệ  

đ i < 200m.ố

Đ c đi m: ặ ể
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- Quá trình tích t  ph  bi n, l p v  phong hóa dày, đá g c ít l  trên m t; ụ ổ ế ớ ỏ ố ộ ặ

- B  m t ch  có các d ng vi và trung đ a hình (h  sót, c n đ t, máng trũng, đêề ặ ỉ ạ ị ồ ồ ấ  

cát); 

- nh h ng rõ r t c a tính phân đ i đ a lí; Có v  trí trùng kh p v i nh ngẢ ưở ệ ủ ớ ị ị ớ ớ ữ  

c u trúc mi n n n.ấ ề ề

• S n nguyên:ơ  là khu v c mi n núi r ng l n; g m nh ng dãy núi, cácự ề ộ ớ ồ ữ  

cao nguyên, vùng trũng gi a núi và các kh i núi; th ng b  chia c t b iữ ố ườ ị ắ ở  

các thung lũng và lòng ch o l n. Ví d : SN Tây Nguyên – Vi t Nam,ả ớ ụ ệ  

SN Đông Phi

• Cao nguyên: là ki u đ a hình mi n núi, b  m t t ng đ i b ngể ị ề ề ặ ươ ố ằ  

ph ng, h tuy t đ i > 500m. Đ  chia c t ngang nh , có s n d c.ẳ ệ ố ộ ắ ỏ ườ ố  Ví 

d : CN Đ  Can, CN Patagôniụ ề
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• Bình nguyên: th p, r ng, b  m t t ng đ i ph ng đôi khi có xen đ i,ấ ộ ề ặ ươ ố ẳ ồ  

g n sóng.ợ

s

• Bán bình nguyên: t ng đ i ph ng, v i nh ng thung lũng sông mươ ố ẳ ớ ữ ở 

r ng. Bi u hi n c  th  c a đ ng b ng nh ng còn nhi u đ i th p,ộ ể ệ ụ ể ủ ồ ằ ư ề ồ ấ  

thung lũng. 

• Đ a hình núi l a: ị ử Là d ng đ a hình do ho t đ ng núi l a t o ra. Núiạ ị ạ ộ ử ạ  

l a là hi n t ng phun trào m c ma t  trong lòng đ t ra ngoài  m tử ệ ượ ắ ừ ấ ộ  

cách đ t ng t, gây thi t h i l n cho con ng i và làm bi n đ i m nhộ ộ ệ ạ ớ ườ ế ổ ạ  

m  môi tr ng t  nhiên.ẽ ườ ự

Đ a hình đ i d ng: Đ  sâu TB là - 3.795m.ị ạ ươ ộ
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• Đáy đ i d ng: ạ ươ vùng ti p giáp v i s n l c đ a, đ  sâu kho ng 240 -ế ớ ườ ụ ị ộ ả  

600m, chi m kho ng 34% di n tích b  m t Trái đ t.ế ả ệ ề ặ ấ

• V c th m đ i d ng: ự ẳ ạ ươ có đ  sâu trên 6000m, chi m kho ng 0,1%ộ ế ả  

di n tích b  m t Trái đ t.ệ ề ặ ấ

• Núi ng m d i đáy đ i d ng.ầ ướ ạ ươ

3. Ý nghĩa nghiên c u đ a hình đ a m o đ i v i xây d ng, c p thoát n cứ ị ị ạ ố ớ ự ấ ướ

M t trong nh ng nhi m v  quan tr ng c a đ a m o công trình là nghiên c uộ ữ ệ ụ ọ ủ ị ạ ứ  

tr ng thái cân b ng đ ng c a đ a hình, làm sáng t  m c đ  n đ nh, b n v ng và dạ ằ ộ ủ ị ỏ ứ ộ ổ ị ề ữ ự 

báo s  thay đ i hình dáng đ a hìnhự ổ ị  do quá trình xây d ng.ự

Đ a hình có nh h ng r t l n đ i v i s  thành t o n c d i đ t t  n cị ả ưở ấ ớ ố ớ ự ạ ướ ướ ấ ừ ướ  

m a.  vùng núiư Ở  có đ a hình d c, b  phân tách b i nhi u m ng sông, khe su i m aị ố ị ở ề ạ ố ư  

s  nhanh chóng thoát n c ra nh ng n i th p h n; khi đ a hình ít phân c t dòngẽ ướ ữ ơ ấ ơ ị ắ  

th m m t s  th m ch m l i, n c s  th m xu ng đ t nhi u h n và s  b  sungấ ặ ẽ ấ ậ ạ ướ ẽ ấ ố ấ ề ơ ẽ ổ  

vào l ng n c d i đ t.ượ ướ ướ ấ

Ý nghĩa c a vi c nghiên c u đ a hình, đ a m oủ ệ ứ ị ị ạ

+ Đ a hình đ a m o là đi u ki n đ a ch t công trình t ng h p vì nó ph n ánhị ị ạ ề ệ ị ấ ổ ợ ả  

các đi u ki n đ a ch t khác nh : thành ph n, tính ch t, s  phân b  c aề ệ ị ấ ư ầ ấ ự ố ủ  

đ t đá, đi u ki n đ a ch t thu  văn, các hi n t ng đ a ch t đã và s  x yấ ề ệ ị ấ ỷ ệ ượ ị ấ ẽ ả  

ra ... t i khu v c xây d ng. ạ ự ự

+ Đ a hình đ a m o quy t đ nh đ n vi c quy ho ch công trình xây d ng. ị ị ạ ế ị ế ệ ạ ự

+ Đ a hình đ a m o quy t đ nh đ n hình dáng, k t c u và giá thành côngị ị ạ ế ị ế ế ấ  

trình.

+ Đ a hình đ a m o quy t đ nh ph ng án thi công công trình, ch  đ  khaiị ị ạ ế ị ươ ế ộ  

thác công trình. 
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