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§3. C¬ cÊu vµ kÕt cÊu cña ®Êt: 
 Thµnh phÇn r¾n (cøng) cña ®Êt  lµ mét tËp hîp gåm c¸c h¹t to nhá kh¸c nhau, 
c¸c tÝnh chÊt cña ®Êt kh«ng nh÷ng phô thuéc vµo thµnh phÇn cña ®Êt mµ cßn phô 
thuéc vµo h×nh thøc tån t¹i cña ®Êt nh− c¸ch s¾p xÕp c¸c h¹t, mèi liªn kÕt gi÷a c¸c 
h¹t, v.v.... Còng nh− gi÷a c¸c tËp hîp t¹o thµnh ®Êt, tøc lµ phô thuéc vµo c¬ cÊu vµ 
kÕt cÊu cña ®Êt. 
3.1. KÕt cÊu cña ®Êt: 
 KÕt cÊu cña ®Êt lµ sù s¾p xÕp cã tÝnh quy luËt cña c¸c h¹t hoÆc c¸c ®¸m h¹t 
®Êt cã ®é lín vµ h×nh d¹ng kh¸c nhau trong qu¸ tr×nh trÇm tÝch. KÕt cÊu cña c¸c ®Êt 
thiªn nhiªn lµ yÕu tè quan träng nhÊt, x¸c ®Þnh c¸c tÝnh chÊt c¬ - lý cña ®Êt nh− lµ 
nÒn vµ m«i tr−êng ®Ó x©y dùng c«ng tr×nh, v× nã x¸c ®Þnh ®é bÒn vµ tÝnh biÕn d¹ng 
cña ®Êt d−íi t¸c dông cña c¸c lùc ngoµi. 
 C¸c lùc ®iÖn ph©n tö t¸c dông gi÷a c¸c gi÷a c¸c h¹t kho¸ng vËt, c¸c lùc t¸c 
dông gi÷a h¹t vµ n−íc còng nh− tû sè cña chóng víi träng l−îng h¹t cã ý nghÜa quan 
träng khi t¹o thµnh kÕt cÊu cña ®Êt thiªn nhiªn. C¸c tÝnh chÊt cña m«i tr−êng l¾ng 
®äng cã ¶nh h−ëng c¬ b¶n ®Õn kÕt cÊu t¹o thµnh cña c¸c kho¸ng chÊt ch×m l¾ng vµ 
râ rµng lóc nµy, kÝch th−íc còng nh− h×nh d¹ng vµ thµnh phÇn kho¸ng vËt cña c¸c 
h¹t ®Êt ch×m l¾ng ®Òu cã ý nghÜa quan träng. 
 Dùa trªn c¬ së thµnh t¹o vµ sù ¶nh h−ëng cña nã ®Õn tÝnh chÊt cña ®Êt thiªn 
nhiªn, ng−êi ta th−êng ph©n tÝch kÕt cÊu cña ®Êt ra lµm ba lo¹i c¬ b¶n, bao gåm kÕt 
cÊu h¹t ®¬n, kÕt cÊu tæ ong vµ kÕt cÊu b«ng. 
3.1.1. KÕt cÊu h¹t ®¬n: 
 H×nh thµnh do sù ch×m l¾ng tù do cña c¸c h¹t t−¬ng ®èi th« (lín h¬n 
0,05mm) trong m«i tr−êng n−íc. Trong tr−êng hîp nµy, träng l−îng cña h¹t lín h¬n 
lùc hót gi÷a chóng nªn chóng ®−îc s¾p xÕp theo c¸ch h¹t nä dùa vµo h¹t kia (h×nh I 
-6). Víi lo¹i kÕt cÊu h¹t ®¬n nµy th−êng thÊy trong c¸c lo¹i ®Êt c¸t t−¬ng ®èi th«, 
®Êt c¸t, sái cuéi. 
 §èi víi c¸c ®Êt c¸t, th× trong lo¹i kÕt cÊu ®¬n nµy cã thÓ ph©n biÖt thµnh hai 
lo¹i h¹t kh¸c nhau lµ kÕt cÊu rêi xèp vµ kÕt cÊu chÆt. ë c¸c ®Êt c¸t cã kÕt cÊu rêi xèp 
th× c¸c h¹t ë tr¹ng th¸i kh«ng æn ®Þnh, ®ång thêi gi÷a c¸c h¹t cã khi cã c¸c lç rçng 

t−¬ng ®èi lín, v−ît qu¸ kÝch th−íc cña chóng. ë c¸c ®Êt c¸t cã kÕt cÊu chÆt th× t×nh 
h×nh x¶y ra ng−îc l¹i. Nh− trªn ta ®· biÕt kÕt cÊu cña ®Êt cã quan hÖ mËt thiÕt víi 
®iÒu kiÖn trÇm tÝch vµ ®é lín cña cì h¹t, do ®ã mµ trong thiªn nhiªn Ýt gÆp lo¹i kÕt 
cÊu chÆt ë c¸c h¹t nhá, mµ gÆp nhiÒu ë c¸c lo¹i h¹t to. 
3.1.2. KÕt cÊu tæ ong: 
 H×nh thµnh do sù l¾ng ch×m tù do cña c¸c h¹t t−¬ng ®èi nhá trong n−íc do 
träng l−îng c¸c h¹t kh«ng th¾ng næi lùc hót ph©n tö gi÷a chóng nªn chóng kh«ng 
thÓ tiÕp tôc ch×m xuèng mµ l¾ng ®äng l¹i ë ngay chç ®Çu tiªn chóng ch¹m ®Õn líp 
trÇm tÝch, do ®ã t¹o thµnh kÕt cÊu tæ ong. Víi d¹ng kÕt cÊu nµy, c¸c h¹t ®Êt ë tr¹ng 
th¸i kh«ng æn ®Þnh. ( H×nh I-6b) 
3.1.2. KÕt cÊu b«ng: 
 NÕu c¸c h¹t kho¸ng vËt l¾ng ch×m trong n−íc cã kÝch th−íc cña h¹t keo th× 
chóng sÏ ph¸t sinh chuyÓn ®éng Brao vµ chóng sÏ ë tr¹ng th¸i huyÒn phï mét thêi 
gian l©u. NÕu thªm vµo hçn hîp mét chÊt ®iÖn gi¶i (Ca2Cl, hoÆc lµ chÊt kh¸c) th× lùc 
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®Èy gi÷a c¸c h¹t gi¶m ®i vµ c¸c h¹t cã kh¶ n¨ng xÝch gÇn l¹i, råi liªn kÕt víi nhau 
thµnh c¸c ®¸m h¹t ®Ó h×nh thµnh kÕt cÊu b«ng nh− h×nh (I - 6c). Lo¹i kÕt cÊu nµy rÊt 
kh«ng æn ®Þnh vµ th−êng gÆp trong trÇm tÝch biÓn. 
 §Êt trong thiªn nhiªn do c¸c h¹t lín nhá kh¸c nhau t¹o thµnh, v× vËy kÕt cÊu 
cña ®Êt kh«ng ®¬n gi¶n nh− c¸c kÕt cÊu c¬ b¶n nãi trªn. Th«ng th−êng trong cïng 
mét lo¹i ®Êt cã thÓ gÆp c¶ hai hoÆc ba lo¹i kÕt cÊu ®ã. 
 Trong qu¸ tr×nh t¹o thµnh vµ tån t¹i kÕt cÊu, trong ®Êt vµ nhÊt lµ trong c¸c ®Êt 
sÐt h×nh thµnh ra c¸c liªn kÕt néi t¹i, g¾n liÒn c¸c h¹t hoÆc c¸c ®¸m h¹t kh¸c nhau 
gäi lµ liªn kÕt kÕt cÊu  
 Sù cã mÆt cña c¸c liªn kÕt kÕt cÊu trong ®Êt, ®é cøng cña chóng, søc bÒn vµ 
tÝnh ®µn håi cña chóng lµ nh÷ng yÕu tè quan träng x¸c ®Þnh phÈm chÊt cña ®Êt vµ 
nÒn ®Êt d−íi c¸c c«ng tr×nh. 
 C¸c liªn kÕt kÕt cÊu hoÆc lµ xuÊt hiÖn khi c¸c h¹t ch×m l¾ng trong n−íc hoÆc 
lµ h×nh thµnh trong qu¸ tr×nh tån t¹i. Dùa theo thêi gian xuÊt hiÖn mµ c¸c liªn kÕt kÕt 
cÊu ph©n biÖt ra lµ liªn kÕt nguyªn sinh (s¬ cÊp) vµ liªn kÕt thø sinh (thø cÊp). 
 Liªn kÕt nguyªn sinh t¹o ra bëi c¸c lùc ph©n tö t¸c dông t−¬ng hç gi÷a c¸c 
h¹t kho¸ng vËt còng nh− gi÷a c¸c h¹t kho¸ng vËt víi n−íc. §Æc ®iÓm cña liªn kÕt 
nµy th−êng lµ cã tÝnh ®µn håi vµ tÝnh dÎo nhít. 
 Liªn kÕt thø sinh xuÊt hiÖn do kÕt qu¶ cña sù giµ ®i cña c¸c h¹t keo, sù kÕt 
dÝnh l¹i cña chóng vµ do nh÷ng qu¸ tr×nh kÕt dÝnh cña c¸c muèi hßa tan trong n−íc. 
§«i khi c¸c liªn kÕt thø sinh gäi lµ c¸c liªn kÕt gia c−êng (Theo N.Ia.§ªnhixèp). 
C¸c liªn kÕt cøng cña ®Êt ®Òu thuéc liªn kÕt nµy. §Æc ®iÓm cña chóng lµ cã tÝnh 
cøng chØ bÞ ph¸ ho¹i khi c¸c h¹t cã mét chuyÓn vÞ t−¬ng ®èi víi ®é lín nhÊt ®Þnh. 
Kh¸c víi c¸c liªn kÕt nguyªn sinh, c¸c liªn kÕt thø sinh bÞ ph¸ ho¹i theo d¹ng g·y 
dßn vµ mét khi ®· bÞ ph¸ ho¹i th× kh«ng thÓ phôc håi l¹i ®−îc. 
 Chóng ta cÇn l−u ý r»ng, dï thuéc lo¹i liªn kÕt nguyªn sinh hay thø sinh, c¸c 
liªn kÕt trong ®Êt ®Òu cã c−êng ®é kÐm xa c−êng ®é cña b¶n th©n h¹t ®Êt. ChÝnh 
®iÒu nµy cïng víi ®Æc ®iÓm cña ®Êt lµ mét m«i tr−êng rêi, lµm cho ®Êt kh¸c h¼n c¸c 
lo¹i vËt liÖu liªn tôc vÒ mÆt tÝnh chÊt c¬ - lý cña chóng. 
 Nh− trªn ®· tr×nh bµy, kÕt cÊu cña ®Êt ¶nh h−ëng rÊt lín ®Õn tÝnh chÊt c¬ - lý 
cña ®Êt, cho nªn ®Ó ®¶m b¶o cã nh÷ng sè liÖu ph¶n ¶nh ®óng t×nh h×nh tù nhiªn cña 
®Êt, c¸c thÝ nghiÖm ®Êt ph¶i ®−îc tiÕn hµnh víi c¸c mÉu ®Êt kh«ng bÞ ph¸ ho¹i kÕt 
cÊu tù nhiªn. Tuy nhiªn, v× h¹n chÕ vÒ mÆt kü thuËt lÊy mÉu còng nh− do tÝnh chÊt 
cña c«ng viÖc thÝ nghiÖm, nªn c¸c mÉu thÝ nghiÖm ë trong phßng hÇu nh− ®Òu bÞ ph¸ 
ho¹i kÕt cÊu Ýt hay  nhiÒu, do ®ã kÕt qu¶ nghiªn cøu c¸c tÝnh chÊt cña ®Êt ë trong 
phßng thÝ nghiÖm cã h¹n chÕ vÒ møc ®é chÝnh x¸c. ChÝnh v× vËy, nªn hiÖn nay ng−êi 
ta ®ang ®Æt ra ph−¬ng h−íng cÇn ¸p dông nhiÒu c¸c ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm trùc 
tiÕp ë ngoµi hiÖn tr−êng th× míi mang l¹i kÕt qu¶ chÝnh x¸c, ph¶n ¸nh ®óng thùc tÕ 
®iÒu kiÖn lµm viÖc cña ®Êt thiªn nhiªn. 
3.2. C¬ cÊu cña ®Êt: 
 C¬ cÊu cña ®Êt lµ tËp hîp tÊt c¶ nh÷ng ®Æc ®iÓm ®Æc tr−ng cho tÝnh kh«ng 
®ång bé nhÊt trong sù ph©n bè c¸c yÕu tè kÕt cÊu vµ c¬ häc cña nã trong c¸c líp ®Êt. 
Trong qu¸ tr×nh h×nh thµnh cña nã, c¬ cÊu cña ®Êt chÞu t¸c ®éng cña nh÷ng ®iÒu 
kiÖn h×nh thµnh c¸c trÇm tÝch ®Êt, ch¼ng h¹n nh− tÝnh tuÇn hoµn khi ch×m l¾ng c¸c 
h¹t trong n−íc ch¶y vµ n−íc n»m yªn còng nh− chÞu t¸c ®éng cña nh÷ng biÕn ®æi 
sau ®ã vÒ ph−¬ng vµ trÞ sè cña ¸p lùc bªn ngoµi, lµm cho c¸c líp ®Êt bÞ uèn cong 
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hoÆc h×nh thµnh d¹ng phiÕn. Ng−êi ta th−êng chia C¬ cÊu cña ®Êt thµnh nh÷ng d¹ng 
c¬ b¶n sau ®©y: 
3.2.1. C¬ cÊu líp: Lµ lo¹i c¬ cÊu phæ biÕn nhÊt vµ thÓ hiÖn râ rÖt trong c¸c trÇm tÝch 
lßng s«ng, ®Çm, hå vµ biÓn c¹n n−íc, bao gåm c¸c líp c¸t, sÐt xen kÏ nhau, tïy sù 
tån t¹i vµ c¸ch s¾p xÕp ng−êi ta cã thÓ ph©n biÖt thµnh c¬ cÊu líp ngang vµ c¬ cÊu 
líp nghiªng. C¬ cÊu líp cña c¸c ®Êt cã biÓu hiÖn râ rÖt vµ toµn bé tÝnh ®a d¹ng cña 
nã lµm cho c¸c ®Êt kh«ng ®¼ng h−íng, nghÜa lµ c¸c tÝnh chÊt c¬ - lý cña nh÷ng ®Êt 
Êy (ch¼ng h¹n nh− tÝnh thÊm, søc chèng c¾t, tÝnh ®µn håi, v.v...) sÏ rÊt kh¸c nhau 
theo c¸c h−íng kh¸c nhau. 
3.2.2. C¬ cÊu Pocphia: ThÓ hiÖn ë c¸c lo¹i trÇm tÝch m¶nh lín, bao gåm c¸c h¹t th« 
(sái, s¹n ,c¸t) vµ c¸c h¹t sÐt ph©n t¸n ®Òu tham gia vµo søc bÒn toµn phÇn chèng c¸c 
t¸c dông cña c¸c lùc ngoµi, nh−ng c¸c tÝnh chÊt nh− lµ tÝnh nÐn lón, tÝnh thÊm, søc 
chèng c¾t, tÝnh ®µn håi cña ®Êt sÏ chñ yÕu phô thuéc vµo c¸c tÝnh chÊt cña vËt liÖu 
ph©n t¸n nhá cã nh÷ng m¶nh ®¸ th« n»m trong ®ã. 
3.2.3. C¬ cÊu liÒn: Th−êng gÆp ë c¸c lo¹i ®Êt sÐt vµ ®Êt bïn cæ trong qu¸ tr×nh ®Þa 
chÊt ®· chÞu nh÷ng ¸p lùc lín, còng nh− mét sè ®Êt hoµng thæ vµ sÐt pha hoµng thæ 
ch−a nÐn chÆt nh−ng dÝnh kÕt b»ng c¸c muèi. 
 V× c¬ cÊu cña ®Êt cã ¶nh h−ëng rÊt lín tíi tÝnh chÊt c¬ - lý cña nã nªn khi 
th¨m dß vµ thiÕt kÕ cÇn ph¶i chó ý ®Õn yÕu tè nµy mét c¸ch thÝch ®¸ng. H×nh (I -7) 
sÏ giíi thiÖu c¸c lo¹i c¬ cÊu b¶n cña ®Êt. 

a) Kãút cáúu âån a) Kãút cáúu täø ong a) Kãút cáúu bäng  
H×nh I-6:C¸c d¹ng kÕt cÊu cña ®Êt 

 

a) Daûng cå cáúu låïp b) Daûng cå cáúu pocphia c) Daûng cå cáúu liãön

 
 
 
 
 
 
 H×nh I-7: C¸c d¹ng c¬ cÊu cña ®Êt 
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