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 I. ®Æt vÊn ®Ò 

Nghiªn cøu §Þa chÊt c«ng tr×nh ®Þnh l­îng lµ x©y dùng c¸c m« h×nh to¸n quy luËt biÕn ®æi kh¸ch 

quan cña tr­êng c¸c chØ tiªu tÝnh chÊt ®Þa chÊt c«ng tr×nh cña ®Êt ®¸. C¬ së cña viÖc nghiªn cøu §Þa 

chÊt c«ng tr×nh ®Þnh l­îng lµ lý thuyÕt biÓn ®æi tÝnh chÊt ®Þa chÊt c«ng tr×nh cña ®Êt ®¸ ®­îc Gi¸o s­ 

B«n®arik ®Ò xuÊt n¨m 1971 trªn c¬ së kÕ thõa vµ tæng hîp c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu cña c¸c nhµ khoa 

häc tr­íc ®ã. §©y ®­îc coi lµ mèc ra ®êi cña h­íng nghiªn cøu ®Þa chÊt c«ng tr×nh ®Þnh l­îng. 

§Ó cã c¸i nh×n míi vÒ §CCT ®Þnh l­îng vµ ®Ò xuÊt ph­¬ng ph¸p nghiªn cøu §CCT tèi ­u phôc 

vô cho viÖc quy ho¹ch l·nh thæ vµ x©y dùng c¸c lo¹i c«ng tr×nh cô thÓ ®ßi hái nh÷ng ng­êi lµm c«ng 

t¸c §CCT ph¶i cã nh÷ng hiÓu biÕt nhÊt ®Þnh vÒ lý thuyÕt biÕn ®æi thµnh phÇn vµ tÝnh chÊt cña ®Êt ®¸. 

NghÜa lµ ph¶i nghiªn cøu chÕ ®é vµ h­íng biÕn ®æi tÝnh chÊt §CCT cña ®Êt ®¸, trªn c¬ së ®ã lùa 

chän hÖ ph­¬ng ph¸p kh¶o s¸t x©y dùng nh­ viÖc bè trÝ m¹ng l­íi th¨m dß, chiÒu s©u th¨m dß, vÞ trÝ 

lÊy mÉu thÝ nghiÖm vµ ph­¬ng ph¸p xö lý sè liÖu thÝ nghiÖm mét c¸ch chÝnh x¸c vµ hiÖu qu¶ nhÊt, 

mÆt kh¸c trªn c¬ së h­íng biÕn ®æi cña tr­êng th«ng sè ®Þa chÊt c«ng tr×nh trong khu vùc nghiªn cøu 

mµ lùa chän c¸c gi¸ trÞ tÝnh to¸n gÇn víi gi¸ trÞ thùc tÕ nhÊt. VÊn ®Ò nµy ngµy cµng cã ý nghÜa quan 

träng khi ho¹t ®éng khai th¸c l·nh thæ vµ ho¹t ®éng c«ng tr×nh cña con ng­êi ngµy mét ph¸t triÓn. 

Lý thuyÕt biÕn ®æi tÝnh chÊt §CCT cña ®Êt ®¸ víi nÒn t¶ng lµ "tr­êng th«ng sè ®Þa chÊt" sÏ cung 

cÊp cho chóng ta nh÷ng lý luËn khoa häc lµm c¬ së cho viÖc nghiªn cøu chÕ ®é vµ h­íng biÕn ®æi 

tÝnh chÊt §CCT cña ®Êt ®¸. 

Môc ®Ých cña bµi tiÓu luËn nµy lµ vËn dông lý thuyÕt biÕn ®æi c¸c tÝnh chÊt ®Þa chÊt c«ng tr×nh cña 

®Êt ®¸ ®Ó nghiªn cøu quy luËt biÕn ®æi kh«ng gian cña mét sè chØ tiªu ®Þa chÊt c«ng tr×nh (cô thÓ lµ 

tr­êng ®é Èm tù nhiªn vµ chØ sè dÎo) cña líp ®Êt sÐt mµu x¸m n©u, x¸m xanh nguån gèc trÇm tÝch 

biÓn tÇng H¶i H­ng khu vùc x©y dùng cÇu Hµn thuéc huyÖn Nam S¸ch vµ thµnh phè H¶i D­¬ng, tØnh 

H¶i D­¬ng. 

II. C¬ së lý thuyÕt 

II.1. C¸c kh¸i niÖm vµ thuËt ng÷ 
Sù biÕn ®æi tÝnh chÊt cña ®Êt ®¸ ®­îc hiÓu lµ chÕ ®é biÕn ®æi cña chóng trong kh«ng gian vµ 

theo thêi gian. ViÖc ph©n chia khuynh h­íng nµy ph¶n ¸nh sù kh¸c nhau vÒ tÝnh chÊt cña ®Êt ®¸ 

trong giíi h¹n vïng kh«ng gian ®­îc ph©n chia t¹i mét thêi ®iÓm bÊt kú tån t¹i mét c¸ch kh¸ch quan 

vµ sù thay ®æi tÝnh chÊt cña ®Êt ®¸ lµ do sù thay ®æi thµnh phÇn tr¹ng th¸i vµ cÊu tróc cña ®Êt ®¸ 

trong tiÕn tr×nh lÞch sö ph¸t triÓn ®Þa chÊt g©y nªn. 

 §Ó hiÓu râ h¬n c¸c luËn ®iÓm c¬ b¶n cña lý thuyÕt biÕn ®æi c¸c th«ng sè ®Þa chÊt, chóng ta cÇn 

t×m hiÓu c¸c thuËt ng÷: th«ng sè ®Þa chÊt; thÓ ®Þa chÊt; tr­êng th«ng sè ®Þa chÊt vµ gi¶ thuyÕt ®Þa thèng kª. 

Th«ng sè ®Þa chÊt ®­îc sö dông ®Ó ký hiÖu chØ tiªu nµo ®ã cña thµnh phÇn, tr¹ng th¸i, tÝnh chÊt, 

kiÕn tróc, cÊu t¹o cña ®Êt ®¸. ThuËt ng÷ nµy ®­îc sö dông gièng nh­ thuËt ng÷ chØ tiªu thµnh phÇn 

vµ tÝnh chÊt  cña ®Êt ®¸. Ngoµi ra th«ng sè ®Þa chÊt cßn dïng ®Ó x¸c lËp ranh giíi thÓ ®Þa chÊt. Theo 

®Þnh nghÜa cña Iu. A. Voronin, ranh giíi ®Þa chÊt lµ mét bÒ mÆt ®­îc t¸ch ra trªn c¬ së c¸c th«ng sè 

®Þa chÊt nµo ®ã vµ khi chuyÓn qua bÒ mÆt nµy c¸c th«ng sè ®ã bÞ gi¸n ®o¹n, cßn däc theo bÒ mÆt 

chóng gi÷ nguyªn tÝnh liªn tôc. 



C¬ së lý thuyÕt biÕn ®æi tÝnh chÊt ®Þa chÊt c«ng tr×nh cña ®Êt ®¸ 

 

 2

ThÓ ®Þa chÊt lµ vïng kh«ng gian ®Êt ®¸ nµo ®ã mµ ë trong nã tån t¹i c¸c th«ng sè ®Þa chÊt liªn 

tôc. C¸c th«ng sè ®Þa chÊt nµy lµ c¬ së ®Ó ph©n chia ranh giíi ®Þa chÊt cña vïng kh«ng gian 

(Voronin). ThÓ ®Þa chÊt lµ vïng kh«ng gian tån t¹i kh¸ch quan trong tù nhiªn, ®­îc ph©n chia theo tiªu 

chuÈn nµo ®ã. 

Vïng kh«ng gian trong ranh giíi thÓ ®Þa chÊt lµ mét tËp hîp h×nh häc cña c¸c ®iÓm. T¹i mçi 

®iÓm cã thÓ x¸c ®Þnh ®­îc gi¸ trÞ cña th«ng sè cÇn nghiªn cøu. Vïng kh«ng gian mµ trong nã tån t¹i 

mét hµm x¸c ®Þnh th«ng sè ®Þa chÊt R(P), trong ®o P - ®iÓm bÊt kú cña kh«ng gian, ®­îc gäi lµ 

tr­êng th«ng sè ®Þa chÊt, hoÆc tr­êng ®Þa chÊt (Bondarik). Ng­êi ta gäi tªn tr­êng tïy thuéc vµo 

th«ng sè ®Þa chÊt ®­îc nghiªn cøu. 

Tr­êng th«ng sè ®Þa chÊt, nãi chung, biÕn ®æi trong kh«ng gian vµ thêi gian víi tèc ®é phô thuéc 

vµo c­êng ®é c¸c qu¸ tr×nh ®Þa chÊt néi, ngo¹i sinh vµ ®éng lùc biÕn ®æi ®iÒu kiÖn hãa - lý cña m«i tr­êng. 

TrÞ sè cña th«ng sè ®Þa chÊt ë mçi ®iÓm cña tr­êng bao gåm hai thµnh phÇn: thµnh phÇn ®Þnh 

thøc (thµnh phÇn khu vùc) vµ thµnh phÇn ngÉu nhiªn (thµnh phÇn côc bé). 

TËp hîp tèi thiÓu c¸c kh i̧ niÖm ®Þa chÊt vÒ c¸c qu  ̧tr×nh trÇm tÝch, t¹o ®¸, vµ lÞch sö ph¸t triÓn ®Þa chÊt 

cña ®Êt ®¸, ®ñ ®Ó lµm s¸ng tá sù biÕn ®æi cña th«ng sè ®Þa chÊt cã thÓ xem nh­ gi¶ thuyÕt ®Þa thèng kª. 

Nh­ vËy, Gi¶ thuyÕt ®Þa thèng kª ®­îc hiÓu lµ gi¶ thuyÕt ®Þa chÊt liªn quan ®Õn sù ph©n bè c¸c chØ tiªu 

thµnh phÇn vµ tÝnh chÊt cña ®Êt ®¸ trong kh«ng gian vµ theo thêi gian vµ gi¶i thÝch sù biÕn ®æi cña chóng. 

Sù ph©n bè c¸c chØ tiªu thµnh phÇn vµ tÝnh chÊt cña ®Êt ®¸ trong kh«ng gian phô thuéc vµo 

nhiÒu yÕu tè. Do ®ã c¸c gi¶ thuyÕt ®Þa thèng kª sÏ kh¸c nhau kh«ng chØ ®èi víi trÇm tÝch cã tuæi vµ 

nguån gèc kh¸c nhau mµ cßn kh¸c nhau gi÷a c¸c trÇm tÝch cã cïng tuæi vµ nguån gèc, ph¸t triÓn 

trong c¸c vïng cã lÞch sö ®Þa chÊt kh¸c nhau, ®iÒu kiÖn tån t¹i kh¸c nhau. 

II.2. C¸c chÕ ®é biÕn ®æi tr­êng th«ng sè ®Þa chÊt 

II.2.1. ChÕ ®é biÕn ®æi tr­êng th«ng sè ®Þa chÊt theo kh«ng gian vµ thêi gian 
§èi víi c¸c thÓ ®Þa chÊt, tån t¹i c¸c chÕ ®é biÕn ®æi chñ yÕu c¸c th«ng sè ®Þa chÊt cña ®Êt ®¸ 

trong kh«ng gian vµ theo thêi gian. Sù biÕn ®æi tÝnh chÊt cña ®Êt ®¸ lµ chÕ ®é biÕn ®æi cña chóng 

theo hai khuynh h­íng kh«ng gian vµ thêi gian, ph¶n ¸nh nh­ sau: 

- Sù kh¸c nhau vÒ tÝnh chÊt cña ®Êt ®¸ trong giíi h¹n vïng kh«ng gian ®­îc ph©n chia, t¹i ®iÓm 

thêi gian bÊt kú, tån t¹i mét c¸ch kh¸ch quan. 

- Sù thay ®æi tÝnh chÊt cña ®Êt ®¸ lµ do sù thay ®æi thµnh phÇn tr¹ng th¸i vµ cÊu tróc cña ®Êt ®¸ 

trong tiÕn tr×nh lÞch sö ph¸t triÓn ®Þa chÊt g©y nªn. 

Khi gi¶i c¸c bµi to¸n ®Þa chÊt, vÝ dô nh­ dù b¸o ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh cña l·nh thæ, cÇn 

nghiªn cøu sù biÕn ®æi tÝnh chÊt cña ®Êt ®¸ trong kh«ng gian vµ theo thêi gian. Tuú tr­êng hîp cô 

thÓ, khi kh¶o s¸t hoÆc nghiªn cøu ®Þa chÊt c«ng tr×nh cã thÓ chØ nghiªn cøu sù biÕn ®æi tÝnh chÊt cña 

®Êt ®¸ theo thêi gian hoÆc chØ theo kh«ng gian. VÝ dô: khi nghiªn cøu §CCT khu vùc, trong c«ng t¸c 

th¨m dß lÊy mÉu, th­êng ng­êi ta chØ nghiªn cøu sù biÕn ®æi theo kh«ng gian cña mét sè chØ tiªu c¸c 

líp ®Êt ®¸. Sau ®©y chóng ta ®i s©u nghiªn cøu c¸c yÕu tè kh«ng gian vµ thêi gian ¶nh h­ëng ®Õn 

c¸c tÝnh chÊt cña ®Êt ®¸ 

* Sù biÕn ®æi theo thêi gian. 
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Trong ®Þa chÊt, thuËt ng÷ thêi gian ®­îc hiÓu lµ mét chu kú nµo ®ã trong lÞch sö ph¸t triÓn qu¶ 

®Êt (lÞch sö ®Þa chÊt). ThuËt ng÷ chu kú bao hµm ý nghÜa ®Þa chÊt chø kh«ng ph¶i ý nghÜa vËt lý, v× 

kh«ng thÓ ®o trùc tiÕp ®é dµi cña chu kú nµy. Khi nãi vÒ chu kú thêi gian ®Þa chÊt, chÝnh lµ nãi vÒ 

kho¶ng thêi gian ®· tr«i qua mµ trong ®ã cã c¸c yÕu tè ®Þa chÊt nµo ®ã t¸c dông, g©y ra sù h×nh 

thµnh vµ biÕn ®æi ®Êt ®¸. Ng­êi ta x¸c lËp kho¶ng thêi gian t­¬ng ®èi vµ kho¶ng thêi gian gi¶ thuyÕt 

cña chu kú thêi gian ®Þa chÊt theo c¸c dÊu hiÖu ®Þa chÊt. Ph©n tÝch c¸c dÊu hiÖu ®Þa chÊt ®ã cho 

phÐp x¸c ®Þnh tuæi t­¬ng ®èi cña ®Êt ®¸ vµ c¸c m« h×nh th¹ch häc t­¬ng øng. Trong c¸c lÜnh vùc ®Þa 

tÇng häc, lÞch sö ®Þa chÊt, cæ ®Þa lý, cæ sinh,... hoµn toµn dùa vµo kh¸i niÖm thêi gian ®Þa chÊt. NÕu 

nh­ cã thÓ ®o ®­îc th«ng sè ®Þa chÊt cÇn thiÕt t¹i mét ®iÓm cña ®Êt ®¸ ë nh÷ng kho¶ng thêi gian ®Þa 

chÊt bÊt kú th× cã thÓ ph©n tÝch ®å thÞ sù biÕn ®æi cña th«ng sè theo thêi gian lµ: 

- Sù biÕn ®æi t­¬ng quan cña ®Êt ®¸ theo thêi gian ®Þa chÊt, trong tr­êng hîp chung lµ sù biÕn 

®æi kh«ng æn ®Þnh, nghÜa lµ cã sù t¨ng hoÆc gi¶m nµo ®ã. 

- Sù biÕn ®æi côc bé cña th«ng sè trong giíi h¹n kho¶ng thêi gian nµo ®ã. 

Trong qu¸ tr×nh quan tr¾c ®Þa chÊt c«ng tr×nh cã thÓ ph©n tÝch sù biÕn ®æi th«ng sè ®Þa chÊt theo 

thêi gian t­¬ng øng víi chu kú hiÖn ®¹i. Lóc nµy, cã thÓ xem xÐt yÕu tè thêi gian nh­ lµ mét ®¹i l­îng 

vËt lý thùc tÕ cã thÓ ®o trùc tiÕp b»ng ph­¬ng ph¸p nµo ®ã víi ®é chÝnh x¸c kh¸c nhau. VÝ dô cã thÓ 

xem sù biÕn ®æi møc ®é tr­¬ng në cña ®Êt sÐt nh­ lµ sù biÕn ®æi theo thêi gian.Trong qu¸ tr×nh quan 

tr¾c §CCT, sÏ x¸c ®Þnh ®­îc c¸c trÞ sè liªn tôc hoÆc riªng lÎ (tuú thuéc vµo ph­¬ng ph¸p vµ thiÕt bÞ 

sö dông) cña chØ tiªu tÝnh chÊt ®Êt ®¸ cÇn nghiªn cøu vµ kho¶ng thêi gian t­¬ng øng víi chóng. C¸c 

thiÕt bÞ quan tr¾c ®Þa chÊn th­êng cho c¸c sè ®äc liªn tôc. Sù biÕn ®æi cña th«ng sè ®Þa chÊt theo thêi 

gian, x¸c ®Þnh ®­îc khi quan tr¾c §CCT, lµ do ®éng lùc cña qu¸ tr×nh ®Þa chÊt néi - ngo¹i sinh g©y 

nªn hoÆc do c¸c ho¹t ®éng kinh tÕ cña con ng­êi (c¸c qu¸ tr×nh ®Þa chÊt c«ng tr×nh) g©y nªn. VÝ dô, 

trong c¸c c«ng tr×nh giao th«ng trªn nÒn ®­êng lµ ®Êt yÕu hiÖn nay : ®ång thêi víi viÖc gia cè nÒn ®Êt 

yÕu, th× ng­êi ta còng tiÕn hµnh theo dâi ¸p lùc n­íc lç rçng cña ®Êt nÒn. Tõ ®ã dù b¸o ®­îc møc ®é 

cè kÕt cña nÒn ®Êt còng nh­ mét sè c¸c chØ tiªu cña ®Êt nÒn.  

Trong mét sè tr­êng hîp, quan tr¾c §CCT cung cÊp tµi liÖu cho phÐp kÕt luËn vÒ sù biÕn ®æi 

cña th«ng sè ®Þa chÊt trong qu¸ khø nÕu nh­ cã chøng cí x¸c ®¸ng chøng tá r»ng, kh«ng cã sù kh¸c 

nhau vÒ ph­¬ng, ®Æc ®iÓm vµ tèc ®é biÕn ®æi cña th«ng sè t¹i chu kú thêi gian hiÖn ®¹i vµ chu kú thêi 

gian trong qu¸ khø.Khi luËn bµn vÒ sù biÕn ®æi cña th«ng sè ®Þa chÊt theo thêi gian (trong ý nghÜa ®Þa 

chÊt ) cã thÓ nãi r»ng, nÕu cã kh¶ n¨ng ghi ®­îc sù biÕn ®æi cña chØ tiªu nµo ®ã trong suèt chu kú 

thêi gian h÷u h¹n th× cã thÓ x¸c ®Þnh ®­îc sù biÕn ®æi côc bé nµo ®ã cña sù biÕn ®æi chØ tiªu nµy 

trong suèt thêi gian tån t¹i cña ®Êt ®¸.  

* Sù biÕn ®æi theo kh«ng gian. 

Nghiªn cøu sù biÕn ®æi th«ng sè ®Þa chÊt trong kh«ng gian ®¬n gi¶n h¬n nghiªn cøu sù biÕn ®æi 

th«ng sè theo thêi gian, bëi v× cã thÓ x¸c ®Þnh ®­îc th«ng sè trong thÓ tÝch ®Êt ®¸ x¸c ®Þnh vµ trªn c¬ 

së c¸c sè liÖu ®o ®­îc rót ra c¸c kÕt luËn vÒ ®Æc ®iÓm cña nã. Vïng kh«ng gian ®­îc nghiªn cøu 

cµng lín th× khuynh h­íng biÕn ®æi kh«ng gian cña chóng cµng râ. Thµnh phÇn t­¬ng quan khu vùc 

cña sù biÕn ®æi kh«ng gian lµ do c¸c nh©n tè khu vùc t¸c ®éng lªn ®Êt ®¸ g©y lªn. Sù h×nh thµnh tÝnh 

chÊt cña th«ng sè ®Þa chÊt lµ sù kÕt hîp cña thµnh phÇn ngÉu nhiªn (thµnh phÇn côc bé) vµ thµnh 
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phÇn ®Þnh thøc (thµnh phÇn khu vùc). Do vËy, khi nghiªn cøu khu vùc th× cÇn x¸c ®Þnh sù biÕn ®æi 

c¸c chØ tiªu nghiªn cøu trªn b×nh ®å khu vùc (cÇn t×m ra h­íng biÕn ®æi chung), cßn khi nghiªn cøu 

trong c¸c vïng h÷u h¹n th× cÇn nghiªn cøu sù biÕn ®æi côc bé nh­ng cÇn dù b¸o ®­îc xu thÕ biÕn 

®æi theo h­íng biÕn ®æi chung cña khu vùc. 

Cã thÓ nãi r»ng, kh«ng cã chÕ ®é biÕn ®æi kh«ng gian – thêi gian ®Æc biÖt nµo mµ chØ ®Æc tr­ng 

cho thµnh phÇn vµ tÝnh chÊt cña ®Êt ®¸. C¸c c«ng tr×nh nghiªn cøu ®· chØ ra r»ng, tån t¹i hai chÕ ®é 

biÕn ®æi kh«ng gian – thêi gian c¸c chØ tiªu thµnh phÇn vµ tÝnh chÊt cña ®Êt ®¸ ë tr¹ng th¸i tù nhiªn: 

chÕ ®é kh«ng dõng (kh«ng æn ®Þnh) vµ chÕ ®é dõng (chÕ ®é æn ®Þnh). Kolomenxki ®· thiÕt lËp sù 

biÕn ®æi b­íc nh¶y kh«ng cã quy luËt (æn ®Þnh – theo Bonderic) vµ biÕn ®æi b­íc nh¶y cã quy luËt 

(kh«ng æn ®Þnh) c¸c tÝnh chÊt §CCT cña ®Êt ®¸. 

Nãi chung, chÕ ®é hµm biÕn ®æi nªn gäi lµ chÕ ®é tùa hµm. ThuËt ng÷ nµy ph¶n ¸nh chÝnh x¸c 

h¬n chÕ ®é biÕn ®æi cña th«ng sè ®Þa chÊt, mµ theo b¶n chÊt cña sù vËt, lµ chÕ ®é biÕn ®æi kh«ng æn 

®Þnh víi sù ph©n t¸n kh«ng lín c¸c gi¸ trÞ riªng cña c¸c chØ tiªu víi kú väng to¸n häc, phô thuéc vµo 

®æi sè (H×nh 1)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II.2.2. ChÕ ®é kh«ng æn ®Þnh biÕn ®æi thµnh phÇn vµ tÝnh chÊt cña ®Êt ®¸: 

ChÕ ®é biÕn ®æi kh«ng gian kh«ng æn ®Þnh ®­îc hiÓu lµ chÕ ®é biÕn thiªn chØ tiªu thµnh phÇn 

hoÆc tÝnh chÊt cña ®Êt ®¸ cña thÓ ®Þa chÊt theo h­íng nµo ®ã, trong tiÕt diÖn hoÆc thÓ tÝch mµ trong 

®ã c¸c thèng kª trung b×nh theo täa ®é cña hµm ngÉu nhiªn cña chØ tiªu nµy liªn quan ®Õn gèc täa 

®é. 

Trong chÕ ®é biÕn ®æi kh«ng æn ®Þnh, kú väng to¸n häc bÞ thay ®æi th­êng xuyªn theo h­íng 

nµo ®ã cßn hµm t­¬ng quan phô thuéc vµo gèc to¹ ®é. ChÕ ®é nµy gÆp réng r·i trong tù nhiªn. Nã 

®Æc tr­ng cho sù biÕn ®æi thµnh phÇn vµ tÝnh chÊt cña c¸c kiÓu nguån gèc ®Êt ®¸ mµ sù h×nh thµnh 

chóng liªn quan ®Õn sù tån t¹i vïng cung cÊp vËt liÖu côc bé vµ sù vËn chuyÓn vËt liÖu trong m«i 

tr­êng láng, khÝ hoÆc cøng.  

ChÕ ®é biÕn ®æi kh«ng æn ®Þnh còng hay gÆp khi nghiªn cøu sù biÕn ®æi thµnh phÇn vµ tÝnh chÊt 

cña ®Êt ®¸ theo chiÒu s©u. 

II.2.3. ChÕ ®é æn ®Þnh sù biÕn ®æi thµnh phÇn vµ tÝnh chÊt cña ®Êt ®¸ 
ChÕ ®é chñ yÕu thø hai biÕn ®æi thµnh phÇn vµ tÝnh chÊt cña ®Êt ®¸ lµ chÕ ®é æn ®Þnh. Sù kh¸c 

nhau c¬ b¶n gi÷a chÕ ®é æn ®Þnh vµ chÕ ®é kh«ng æn ®Þnh lµ ë chç, c¸c thèng kª ®Æc tr­ng cho hµm 

H×nh1: ChÕ 
®é tùa hµm 
biÕn ®æi 
th«ng sè ®Þa 
chÊt 



R

Kú véng 
to̧ n häc
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ngÉu nhiªn æn ®Þnh cña th«ng sè ®Þa chÊt lu«n kh«ng ®æi. Sù biÕn ®æi æn ®Þnh ®­îc hiÓu lµ chÕ ®é 

biÕn ®æi cña chØ tiªu nµo ®ã, c¸c tÝnh chÊt thèng kª, ®Æc trùng cho hµm cña nã kh«ng phô thuéc vµo 

viÖc chän gèc täa ®é, nghÜa lµ kú väng to¸n häc cña nã R(y) vµ ph­¬ng sai D{R(y)] kh«ng ®æi cßn 

hµm tù t­¬ng quan chØ phô thuéc vµo sai ph©n cña ®èi sè. §iÒu kiÖn nµy cã thÓ biÓu diÔn d­íi d¹ng 

to¸n häc nh­ sau: 

  




 constdRRRfyR )(  

D[R(y)]=  




 constdRRfRR )(
2

  






 )()/())((),( 122112212121 yyKdRdRyyRRfRRRRyyK  

II.2.4. ChÕ ®é tùa hµm sù biÕn ®æi thµnh phÇn vµ tÝnh chÊt cña ®Êt ®¸ 
Trong thùc tÕ, cã nhiÒu th«ng sè ®Þa chÊt biÕn ®æi cã quy luËt. Cã thÓ biÓu diÔn ®­îc quy luËt 

biÕn ®æi nµy b»ng mét hµm sè to¸n häc nµo ®ã, nh­ng hµm sè nµy chØ biÓu diÔn ®­îc quy luËt biÕn 

®æi chung mµ kh«ng thÓ ®óng cho tõng gi¸ trÞ riªng lÎ. ChÕ ®é biÕn ®æi nµy ®­îc gäi lµ chÕ ®é biÕn 

®æi tùa hµm. VÝ dô, ng­êi ta nhËn thÊy trong ®Êt c¸t nguån gèc s«ng cña hÖ tÇng Th¸i B×nh, cã sù 

t¨ng ®é chÆt theo chiÒu s©u (h×nh 4). Trªn h×nh 4 biÓu diÔn sù biÕn ®æi tùa hµm cña ®é chÆt theo 

chiÒu s©u cña ®Êt c¸t tÇng Th¸i B×nh ë khu vùc ®¶o §×nh Vò – H¶i Phßng. Sù biÕn ®æi nµy cã thÓ 

biÓu diÔn qua hµm sè N30=1,775h-29,9 víi ®é chÆt cña quan hÖ nµy lµ r=0,67 (0 r 1). CÇn nh¾c l¹i 

r¨ng chØ khi r = 1 th× quan hÖ nµy ®­îc coi lµ quan hÖ hµm sè, r = 0 cã nghÜa lµ kh«ng cã quan hÖ 

nµo ®­îc t×m thÊy, cßn l¹i chØ lµ quan hÖ tùa hµm. Nãi c¸ch kh¸c, kú väng to¸n häc cña nã phô thuéc 

hµm sè vµo täa ®é. Sù biÕn ®æi tùa hµm nµy cã thÓ t×m thÊy ë nhiÒu th«ng sè ®Þa chÊt. 

II.2. 5. ChÕ ®é biÕn ®æi cña th«ng sè ®Þa chÊt tu©n theo quy luËt ph©n phèi hµm ngÉu nhiªn. 

Ngoµi nh÷ng chÕ ®é biÕn ®æi nh­ ®· nãi ë trªn, th«ng sè ®Þa chÊt cßn cã chÕ ®é biÕn ®æi tu©n 

theo quy luËt ph©n phèi ngÉu nhiªn. Quy luËt ph©n phèi tÝnh chÊt ®Þa chÊt c«ng tr×nh cña ®Êt ®¸, 

trong ®¹i ®a sè c¸c tr­êng hîp, gÇn víi sù ph©n phèi chuÈn hoÆc chuÈn l«garÝt. 

II.3. H­íng biÕn ®æi cña tr­êng th«ng sè ®Þa chÊt. 

II.3.1. H­íng biÕn ®æi ®Æc tr­ng th«ng sè cña thÓ ®Þa chÊt. 

Nãi chung, ®Êt ®¸ dÞ h­íng theo c¸c tÝnh chÊt vµ sù dÞ h­íng ®­îc x¸c lËp khi nghiªn cøu tÝnh 

chÊt theo c¸c h­íng kh¸c nhau. VÝ dô, sù dÞ h­íng cña ®Êt ®¸ theo ®é thÊm däc theo vØa vµ ngang 

vØa, theo ®­êng vu«ng gãc víi bÒ mÆt vØa hoÆc sù dÞ h­íng cña ®Êt ®¸ theo c¸c tÝnh chÊt c¬ häc ( ®é 

biÕn d¹ng, ®é bÒn ). 

NÕu nãi vÒ tÝnh chÊt dÞ h­íng cña ®Êt ®¸ trªn l·nh thæ lín vµ thuéc vÒ mét thÓ ®Þa chÊt, nghÜa lµ 

vÒ tÝnh chÊt dÞ h­íng cña ®Êt ®¸ trong b×nh ®å khu vùc th× chØ cã thÓ nhËn xÐt nã khi cã sè liÖu vÒ sù 

biÕn ®æi c¸c chØ tiªu tÝnh chÊt, Ýt ra theo hai h­íng vu«ng gãc víi nhau, trªn c¸c ®o¹n cã chiÒu dµi 

lín. NÕu cÇn tÝnh c¸c ®Æc tr­ng tÝnh chÊt dÞ h­íng cña ®Êt ®¸ theo tiÕn diÖn th¼ng ®øng nµo ®ã cña thÓ ®Þa 

chÊt, cÇn s¾p xÕp c¸c sè liÖu vÒ sù biÕn ®æi tÝnh chÊt cña ®Êt ®¸ theo chiÒu s©u vµ ph­¬ng cña tiÕt diÖn 

®· chän. Sù dÞ h­íng tÝnh chÊt cña ®Êt ®¸ liªn quan ®Õn ®iÒu kiÖn trÇm tÝch vµ t¹o ®¸ cña ®Êt ® ,̧ tÝnh dÞ 

h­íng ®­îc x¸c lËp râ nÐt khi nghiªn cøu tr­êng hai chiÒu vµ ba chiÒu c¸c chØ tiªu tÝnh chÊt cña ®Êt ®¸. 

Sù biÕn ®æi c¸c chØ tiªu tÝnh chÊt ®Þa chÊt c«ng tr×nh cña ®Êt ®¸ cã c¸c kiÓm nguån gèc kh¸c 

nhau sÏ kh¸c nhau. §iÒu nµy dùa trªn kÕt qu¶ nghiªn cøu quy luËt biÕn ®æi c¸c chØ tiªu thµnh phÇn 
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vµ tÝnh chÊt cña ®Êt ®¸. G.K Bondarik ®Ò xuÊt thuËt ng÷ “ c¸c h­íng biÕn ®æi chñ yÕu “ vµ ®­a ra ®Þnh 

nghÜa sau:  

C¸c h­íng biÕn ®æi chñ yÕu th«ng sè ®Þa chÊt cña ®Êt ®¸ ®­îc hiÓu lµ h­íng bµo mßn vËt liÖu ban 

®Çu vµ h­íng vu«ng gãc víi nã ( däc theo mÆt bµo mßn ). 

Chóng th­êng cã c¸c gi¸ trÞ gradient th«ng sè ®Þa chÊt lín nhÊt vµ nhá nhÊt. Gradient th«ng sè 

®Þa chÊt theo h­íng nµo ®ã lµ tû sè gi÷a hiÖu c¸c trÞ trung b×nh chän läc cña chØ tiªu, nhËn ®­îc 

trong 2 khu vùc cña thÓ ®Þa chÊt vµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c khu vùc 

Gia sè cña th«ng sè cµng lín, nghÜa lµ hiÖu c¸c gi¸ trÞ trung b×nh chän läc cña c¸c chØ tiªu cµng 

lín, víi cïng mét kho¶ng c¸ch, th× gi¸ trÞ gradient, vµ nghÜa lµ c­êng ®é biÕn ®æi th«ng sè cµng cao. 

Víi c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c nh­ nhau, gradient lín nhÊt ®Æc tr­ng cho h­íng song song víi bµo mßn cña 

vËt liÖu, cßn gradient nhá nhÊt sÏ ®Æc tr­ng sÏ phï hîp víi h­íng vu«ng gãc víi h­íng bµo mßn. 

H­íng thø nhÊt cã thÓ quy ­íc gäi lµ h­íng biÕn ®æi chñ yÕu lín nhÊt, cßn h­íng thø hai h­íng biÕn 

®æi chñ yÕu nhá nhÊt. S¬ ®å h­íng biÕn ®æi chñ yÕu cña ®Êt ®¸ cã c¸c kiÓu nguån gèc kh¸c nhau 

®­îc tr×nh bµy trong b¶ng 1 nh­ sau : 

B¶ng 1 : S¬ ®å nguyªn t¾c ®Þnh h­íng biÕn ®æi lín nhÊt ( 1 ) cña c¸c chØ tiªu tÝnh chÊt  

cña ®Êt ®¸ nguån gèc kh¸c nhau. 

Nguån gèc  Sù ®Þnh h­íng biÕn ®æi chñ yÕu lín nhÊt 

BiÓn Trong tr­êng hîp chung tõ bê ra phÝa biÓn. 

S«ng b¨ng Song song víi h­íng bµo mßn vËt liÖu ( theo h­íng chuyÓn ®éng cña s«ng 

b¨ng). 

 

 

Aluvi 

Trong b×nh ®å khu vùc - däc theo thung lòng s«ng. Khi nghiªn cøu c¸c Aluvi 

trong khu vùc h÷u h¹n cña thung lòng mµ trong ®ã sù biÕn ®æi khu vùc cña 

chØ tiªu däc theo thung lòng s«ng ®­îc che dÊu bëi sù th¨ng gi¸ng côc bé vµ 

chÕ ®é biÕn ®æi däc theo thung lòng cã thÓ coi lµ æn ®Þnh, sù biÕn ®æi lín 

nhÊt sÏ ®Æc tr­ng cho h­íng c¾t ngang thung lòng (V2 > V1). 

 

Eluvi 

Sù ®Þnh h­íng, ®­îc kÕ thõa (tõ gèc ®¸) vµ h×nh thµnh trong qu¸ tr×nh phong 

ho¸ ®Êt ®¸, d­íi ¶nh h­ëng dÞ h­íng cña c­êng ®é t¸c dông cña nh©n tè 

phong ho¸ nµo ®ã (d­íi ¶nh h­ëng dÞ h­íng cña c¸c ®iÒu kiÖn ®Þa lý - vËt lý, 

g©y nªn qu¸ tr×nh phong ho¸ ®Êt ®¸). 

Deluvi Theo ®é dèc ( theo h­íng ch¶y cña n­íc). 

Proluvi Theo h­íng chuyÓn ®éng cña dßng ch¶y t¹m thêi. 

Giã Tr­êng hîp trung theo h­íng song song víi h­íng giã thæi chñ yÕu. 

Cã thÓ gi¶ thiÕt r»ng, tuú thuéc vµo nguån gèc vµ c¸c nh©n tè ¶nh h­ëng ®Õn sù h×nh thµnh tÝnh 

chÊt cña ®Êt ®¸ còng nh­ ®Æc tÝnh cña chØ tiªu nghiªn cøu, gradient cña nã sÏ thay ®æi Ýt hay nhiÒu. 

Trong h­íng biÕn ®æi nhá nhÊt, chÕ ®é biÕn ®æi sÏ æn ®Þnh. TÝnh æn ®Þnh tu©n theo ®iÒu kiÖn R (1 

hoÆc 2) = const ( vµ tõ ®©y trÞ sè gradient = 0 ).  

H­íng biÕn ®æi ®Æc tr­ng thø ba vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng (1 2) mÆc dï vÒ h×nh thøc kh«ng 

thuéc h­íng biÕn ®æi chñ yÕu, cã thÓ ký hiÖu lµ 3. H­íng biÕn ®æi nµy theo chiÒu s©u, theo mÆt c¾t 
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cña ®Êt ®¸ cÊu t¹o nªn thÓ ®Þa chÊt vµ th­êng gÆp khi ph©n tÝch sè liÖu h×nh trô c¸c c«ng tr×nh th¨m 

dß, khi m« t¶ c¸c mÆt c¾t cña ®Êt ®¸ vµ ph©n tÝch kÕt qu¶ thÝ nghiÖm c¸c chØ tiªu ë trong phßng vµ 

ngoµi trêi. Nh÷ng sè liÖu ®­îc dïng réng r·i ®Ó x¸c lËp ®Þa tÇng, th¹ch häc, ®Ó kh¼ng ®Þnh gi¶ thuyÕt 

vÒ c¸c ®iÒu kiÖn trÇm tÝch vµ t¹o ®¸, ®Ó gi¶i thÝch c¬ chÕ cña c¸c qu¸ tr×nh ®Þa chÊt vµ c¸c môc ®Ých 

kh¸c. C¸c chÕ ®é biÕn ®æi th«ng sè ®Þa chÊt theo h­íng 3 cã thÓ sÏ kh¸c nhau. Chóng kh«ng 

nh÷ng phô thuéc vµo nguån gèc vµ lÞch sö ph¸t triÓn cña ®Êt ®¸ mµ cßn phô thuéc vµo c¸c nh©n tè chñ 

quan kh¸c.  

Còng gièng nh­ ®èi víi c¸c h­íng biÕn ®æi chñ yÕu, dùa vµo c¸c lý thuyÕt ®Þa chÊt hiÖn ®¹i vµ 

kinh nghiÖm tÝch luü ®­îc, cã thÓ nªu ra xu h­íng biÕn ®æi mét sè tÝnh chÊt cña c¸c trÇm tÝch tÇng 

phñ theo chiÒu s©u theo nh­ b¶ng 2 d­íi ®©y: 

B¶ng 2 : C¸c xu thÕ biÕn ®æi mét sè tÝnh chÊt cña c¸c trÇm tÝch tÇng phñ theo chiÒu s©u 

Tªn gäi tÝnh chÊt Xu h­íng biÕn ®æi tÝnh chÊt khi t¨ng ®é s©u 

Thñy tÝnh ( ®é Èm tù nhiªn, ®é b·o hoµ) Kh«ng thÓ chØ ra xu h­íng biÕn ®æi chñ yÕu. ChÕ ®é biÕn ®æi 

cã thÓ kh¸c nhau vµ phô thuéc vµo rÊt nhiÒu yÕu tè. 

MËt ®é Nãi chung t¨ng dÇn theo ®é s©u. 

§é lç rçng, tÝnh thÊm Nãi chung gi¶m dÇn theo ®é s©u. 

TÝnh nÐn Ðp Gi¶m dÇn theo chiÒu s©u. 

Kh¶ n¨ng håi phôc khi dì t¶i, kÓ c¶ ®é 

tr­¬ng në trong n­íc 

Nãi chung t¨ng dÇn theo ®é s©u. 

§é bÒn Nãi chung t¨ng dÇn theo ®é s©u ( chñ yÕu nãi vÒ lùc dÝnh). 

CÇn kh¼ng ®Þnh r»ng, c¸c th«ng tin ë b¶ng trªn chØ ph¶n ¸nh mét sè xu h­íng chung, v× sù biÕn 

®æi cña ®Êt ®¸ theo chiÒu s©u cã thÓ sÏ kh¸c nhau ngay c¶ cho c¸c thÓ ®Þa chÊt cïng mét nguån gèc. 

Xu h­íng biÕn ®æi c¸c tÝnh chÊt theo chiÒu s©u nhiÒu khi chØ x¸c lËp ®­îc khi nghiªn cøu tÇng ®Êt ®¸ 

t­¬ng ®èi dµy cïng mét thÓ ®Þa chÊt. NÕu chóng ta nghiªn cøu mÆt c¾t cña c¸c trÇm tÝch tÇng phñ cã 

chiÒu dµy tæng céng vµi chôc mÐt vµ trong mÆt c¾t cã mét vµi thÓ ®Þa chÊt th×, trong giíi h¹n mét thÓ 

®Þa chÊt, sù biÕn ®æi tÝnh chÊt cã thÓ æn ®Þnh. ThiÕu hiÓu biÕt c¸c h­íng biÕn ®æi chñ yÕu, kh«ng thÓ 

tiÕn hµnh ®óng ®¾n vµ cã hiÖu qu¶ c«ng t¸c thö nghiÖm §CCT còng nh­ kh«ng thÓ ®Þnh h­íng trong 

kh«ng gian m¹ng l­íi thö nghiÖm vµ x¸c ®Þnh ®­îc tÝnh chÊt biÕn ®æi dÞ h­íng cña ®Êt ®¸. 

II.3.2. C¸c ®Æc tr­ng ®Þnh l­îng tÝnh dÞ h­íng biÕn ®æi tÝnh chÊt cña ®Êt ®¸. 
Nh­ ®· nhËn xÐt ë trªn, sù dÞ h­íng cña c¸c tÝnh chÊt lµ sù phô thuéc cña chóng vµo h­íng 

®­îc lùa chän. Do ®ã c¸c ®Æc tr­ng dÞ h­íng cÇn ph¶i chØ ra sù kh¸c nhau gi÷a c¸c chØ tiªu tÝnh chÊt 

trong c¸c h­íng kh¸c nhau. §Ó ®Æc tr­ng cho tÝnh dÞ h­íng biÕn ®æi tÝnh chÊt cña ®Êt ®¸ cã thÓ dïng 

m«®un ®¼ng h­íng. 

M« ®un ®¼ng h­íng lµ tû sè cña c¸c ®Æc tr­ng biÕn ®æi tÝnh chÊt cña ®Êt ®¸ trong c¸c h­íng kh¸c 

nhau. 

G(R)A
x/y = 

AX

 AY
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Trong ®ã : G(R) - m« ®un ®¼ng h­íng cña th«ng sè R (chØ sè trªn A chØ ra c¸ch thèng kª nµo 

®· ®­îc dïng ®Ó tÝnh m« ®un,  cßn chØ sè d­íi x/y chØ c¸c h­íng ®Æc tr­ng dÞ h­íng. 

AX, AY - C¸c ®Æc tr­ng biÕn ®æi nµo ®ã cña th«ng sè t­¬ng øng víi c¸c h­íng x vµ y.  

NÕu dïng c«ng cô thèng kª biÕn thiªn víi ®Æc tr­ng th«ng sè ®Þa chÊt vµ sù biÕn ®æi cña chóng, 

th× møc ®é dÞ h­íng biÕn ®æi, tøc lµ møc ®é kh¸c nhau cña sù ph©n t¸n th«ng sè ®Þa chÊt theo c¸c 

h­íng, sÏ biÓu thÞ m« ®un ®¼ng h­íng, ®­îc tÝnh theo hÖ sè biÕn ®æi: 

G(R)V1/2 =  Error! 

BiÓu thøc nµy cho thÊy r»ng ®Ó tÝnh m« ®un ®¼ng h­íng cÇn ph¶i tÝnh c¸c hÖ sè biÕn ®æi cña 

th«ng sè ®Þa chÊt theo c¸c h­íng vu«ng gãc víi nhau, c¸c hÖ sè biÕn ®æi tÝnh ®­îc khi chØnh lý thèng 

kª 2 tËp hîp chän c¸c gi¸ trÞ ®¬n lÎ cña th«ng sè ®Þa chÊt, nhËn ®­îc trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm 2 

tiÕt diÖn vu«ng gãc cña thÓ ®Þa chÊt theo 2 tuyÕn mÆt c¾t. Ph©n biÖt 4 tr­êng hîp c¬ b¶n tû sè gi÷a 

c¸c chØ tiªu thèng kª cña hai tËp hîp chän nh­ b¶ng sau : 

 B¶ng 3 : T­¬ng quan c¸c chØ tiªu thèng kª cña 2 tËp hîp ®èi víi c¸c h­íng vu«ng gãc 

víi nhau 1 vµ 2 vµ ®Æc tr­ng cña tr­êng th«ng sè ®Þa chÊt. 

Tæng quan cña c¸c ®Æc tr­ng thèng kª M« ®un ®¼ng 

h­íng G(R) 

§Æc tr­ng tr­êng th«ng sè ®Þa 

chÊt 

§é lÖch tiªu 

chuÈn 

TrÞ trung b×nh 

chän läc 

HÖ sè biÕn 

®æi 

  

1  2 R1  R2 V1  V2 G(R)V
1/2  1 Kh«ng ®ång nhÊt, kh«ng æn ®Þnh 

1 = 2 R1  R2 V1  V2 G(R)V
1/2  1 §ång nhÊt kh«ng æn ®Þnh 

1  2 R1 = R2 V1  V2 G(R)V
1/2  1 Kh«ng ®ång nhÊt, æn ®Þnh 

1  2 R1  R2 V1 = V2 G(R)V
1/2 = 1 §ång nhÊt, æn ®Þnh 

 §èi víi tr­êng 3 chiÒu, ng­êi ta tÝnh m«®un ®¼ng h­íng thÓ tÝch theo c«ng thøc :  

  G(R)V1/2 = V 1 : V 2 : V 3 

 Trong tr­êng hîp ®¼ng h­íng th× G(R)V1/2 = 1. 
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III. Nghiªn cøu quy luËt biÕn ®æi kh«ng gian tr­êng th«ng sè ®é Èm tù nhiªn 

vµ chØ sè dÎo cña ®Êt sÐt tÇng h¶i h­ng, khu vùc x©y dùng cÇu hµn tØnh h¶i 

d­¬ng. 

Trong khu«n khæ cña bµi tiÓu luËn nµy do lÊy kÕt qu¶ kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng tr×nh cho mét c«ng 

tr×nh cô thÓ d¹ng tuyÕn (cÇu Hµn va tuyÕn hai ®Çu cÇu), cho nªn chØ t×m hiÓu sù biÕn ®æi cña tr­êng 

c¸c th«ng sè ®Þa chÊt theo h­íng tuyÕn vµ theo chiÒu s©u mµ kh«ng ®Ì cËp ®­îc sù biÕn ®æi ®ã 

theo h­íng dßng ch¶y. ChÝnh v× vËy kh«ng thÓ x¸c ®Þnh ®­îc gi¸ trÞ mo®uyn ®¼ng h­íng cña c¸c chØ 

tiªu. 

III.1 Ph¹m vi ph©n bè cña tÇng H¶i H­ng trong khu vùc 
TÇng H¶i H­ng (QIV

1-2 hh) ph©n bè trªn phÇn lín diÖn tÝch cña tØnh H¶i D­¬ng, H­ng Yªn mét 

phÇn cña c¸c tØnh B¾c Ninh, B¾c Giang vµ H¶i Phßng gåm c¸c kiÎu nguån gèc sau: 

III.1.1 TrÇm tÝch nguån gèc s«ng – biÓn (amQIV 1-2 hh). 

GÆp phæ biÕn ë Gia Léc, H¶i D­¬ng, gåm 2 tËp: 

- TËp 1: §é s©u tõ 15.5m ®Õn 11.4m, c¸t bét sÐt mµu x¸m ®Õn x¸m vµng (trong ®ã c¸t chiÕm 

70% bét 25% cßn l¹i lµ sÐt). 

- TËp 2: §é s©u tõ 11.4m ®Õn 6.1m, bét 65%, c¸t 35% lÊn Ýt sÐt mµu x¸m tr¾ng phít n©u ®Õn 

vµng, chøa di tÝch th©n gç b¶o tån xÊu. 

     III.1.2 TrÇm tÝch nguån gèc biÓn – ®Çm lÇy (mbQIV 1-2 hh). 

§é s©u ph©n bè 6.1m ®Õn 2.4m thµnh phÇn lµ sÐt bét mµu ®en, c¸t, than bïn, mïn thùc vËt chøa 

di tÝch rÔ th©n, l¸ c©y b¶o tån tèt, nhiÒu n¬i lµ líp c¸t bét mµu x¸m ®en chøa di tÝch thùc vËt. 

III.1.3 TrÇm tÝch nguån gèc biÓn (mQIV 1-2 hh). 

ChiÕm gÇn 1/4 diÖn tÝch tØnh H¶i D­¬ng vµ r×a ®«ng b¾c thµnh phè H¶i Phßng, ph©n bè trªn bÒ 

mÆt ®Þa h×nh. Thµnh phÇn bao gåm bét, sÐt mµu x¸m vµng nh¹t, phÇn trªn bÞ laterit ho¸ yÕu. 

III.1.3 TrÇm tÝch nguån gèc hå - ®Çm lÇy (lbQIV 1-2 hh). 

Ph©n bè trªn diÖn hÑp ë ViÖt Yªn, Tiªn Du, QuÕ Vâ B¾c Ninh. MÆt c¾t gåm 3 phÇn: 

- PhÇn d­íi: bét, c¸t, s¹n mµu x¸m sÉm dµy 0.5m. 

- PhÇn gi÷a: sÐt ®en, sÐt xanh, sÐt kaolin lÉn nhiÒu thùc vËt, ®«i chç cã líp than bïn máng 

dµy 0.5m ®Õn 1.0m. 

- PhÇn d­íi: sÐt xanh lÉn thùc vËt hiÖn ®¹i d¹ng ®Çm lÇy dµy 0.8m. 

C¨n cø vµo ®Æc ®iÓm trÇm tÝch tÇng H¶i H­ng nh­ ®· tr×nh bµy trªn ta thÊy líp sÐt chóng ta 

nghiªn cøu ë ®©y thuéc vµo trÇm tÝch cã nguån gèc biÓn tÇng H¶i H­ng (mQIV 1-2 hh).  

III.2 Mét sè chØ tiªu c¬ lý ®Æc tr­ng cña ®Êt sÐt tÇng H¶i H­ng thuéc khu vùc nghiªn cøu. 

Líp ®Êt sÐt mµu x¸m xanh, x¸m n©u nguån gèc trÇm tÝch biÓn tÇng H¶i h­ng thuéc khu vùc 

nghiªn cøu cã diÖn ph©n bè réng kh¾p, bÒ dµy t­¬ng ®èi æn ®Þnh, vµ cao ®é mÆt líp nµm d­íi cao 

®é n­íc ngÇm t¹i tõng vÞ trÝ kh¶o s¸t.  

 C¸c ®Æc tr­ng c¬ lý cña líp sÐ mµu x¸m n©u, x¸m xanh, nguån gèc biÓn, tÇng H¶i H­ng 

®­îc  tæng hîp vµ tr×nh bµy trong b¶ng sau: 
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B¶ng 4 : B¶ng tæng hîp chØ tiªu c¬ lý cña líp sÐt mµu x¸m n©u, x¸m xanh, nguån gèc biÓn 

tÇng H¶i H­ng thuéc khu vùc nghiªn cøu. 

STT Tªn chØ tiªu §¬n vÞ Ký hiÖu Gi¸ trÞ tiªu chuÈn 

1 §é Èm tù  nhiªn % W 55.15 

2 Khèi l­îng thÓ tÝch tù nhiªn g/cm3  1.68 

3 Khèi l­îng thÓ tÝch kh« g/cm3 0 1.08 

4 Khèi l­îng riªng g/cm3 S 2.68 

5 HÖ sè rçng - e 1.48 

6 §é lç rçng % n 59.70 

7 §é b·o hoµ % G 99.87 

8 §é Èm giíi h¹n ch¶y % Wch 53.51 

9 §é Èm giíi h¹n dÎo % Wd 29.81 

10 ChØ sè dÎo % IP 23.70 

11 §é sÖt - IS 1.07 

12 ThÝ nghiÖm c¾t ph¼ng: Lùc dÝnh KG/cm2 C 5o30’ 

 Gãc ma s¸t trong   0.072 

13 NÐn nhanh: HÖ sè nÐn lón Cm2/KG a1-2 0.123 

14 ThÝ nghiÖm cè kÕt    

 HÖ sè cè kÕt 10-3Cm2/s Cv 1.85 

 HÖ sè thÊm  10-7Cm/KG k 1.00 

 HÖ sè nÐn lón 10-1Cm2/KG a 1.25 

 ChØ sè nÐn - Cc 0.54 

 ¸p lùc tiÒn cè kÕt KG/cm2 Pc 1.15 

15 ThÝ nghiÖm nÐn 3 trôc UU:     

 Gãc ma s¸t trong ®é  0 

 Lùc dÝnh KG/cm2 C 0.202 

16 ThÝ nghiÖm nÐn 3 trôc UU:    

 Gãc ma s¸t tæng ®é  15o08’ 

 Lùc dÝnh kÕt tæng KG/cm2 C 0.094 

 Gãc ma s¸t hiÖu qu¶ ®é  25o07’ 

 Lùc dÝnh kÕt hiÖu qu¶ KG/cm2 C 0.085 

 

III.3  Sù biÕn ®æi theo kh«ng gian tr­êng chØ tiªu ®é Èm thiªn nhiªn vµ chØ sè dÎo cña ®Êt 
sÐt tÇng H¶i H­ng thuéc khu vùc nghiªn cøu. 

C¨n cø vµo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm c¸c mÉu ®Êt tõ líp nµy, ¸p dông ph­¬ng ph¸p sö lý thèng kª, lËp 

t­¬ng quan hµm sè liªn hÖ gi÷a tr­êng ®é Èm thiªn nhiªn vµ chØ sè dÎo cña líp ®Êt víi ®Æc tr­ng 

ph©n bè kh«ng gian cña líp ®Êt chóng ta x¸c ®Þnh ®­îc gi¸ trÞ trung b×nh ®Æc tr­ng vµ hÖ sè biÕn ®æi  

cña tr­êng ®é Èm thiªn nhiªn vµ chØ sè dÎo cña líp ®Êt. MÆt kh¸c chóng ta thiÕt lËp ®­îc hµm sè liªn 
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hÖ gi÷a tr­êng ®é Èm thiªn nhiªn vµ chØ sè dÎo cña ®Êt víi c¸c ®Æc tr­ng ph©n bè kh«ng gian cña 

chóng. 

 III.3.1 Sù biÕn ®æi tr­êng chØ tiªu ®é Èm thiªn nhiªn cña ®Êt vµ ®Æc tr­ng ph©n bè kh«ng gian 

cña chóng. 

Tr­êng ®é ¶m tù nhiªn cã hÖ sè biÕn ®æi V = 0.15. 

Sù thay ®æi ®é Èm tù nhiªn theo chiÒu s©u: ®å thÞ qua hÖ gi÷a gi¸ trÞ trung b×nh ®é Èm tù nhiªn vµ 

chiÒu s©u lµ mét ®­êng th¼ng cã ph­¬ng tr×nh y = -0.1991x + 23.37. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sù thay ®æi ®é Èm tù nhiªn theo h­íng tuyÕn kh¶o s¸t (h­íng tõ phÝa TP. H¶i D­¬ng sang 

huyÖn Nam S¸ch). Khu vùc gi¸n ®o¹n cña ®å thÞ lµ khu vùc lßng s«ng (kh«ng xuÊt hiÖn líp ®Êt 

nghiªn cøu). §å thÞ quan hÖ gi÷a gi¸ trÞ trung b×nh cña ®é Èm thiªn nhiªn vµ kho¶ng c¸ch theo tuyÕn 

kh¶o s¸t lµ mét ®­êng th¼ng cã ph­¬ng tr×nh y = 0.0803x + 52.074 
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Tr­êng chØ sè dÎo cã hÖ sè biÕn ®æi tÝnh ®­îc lµ V = 0.18.  

Sù biÕn ®æi chØ sè dÎo theo chiÒu s©u: ®å thÞ quan hÖ gi÷a gi¸ trÞ trung b×nh ®Æc tr­ng cña chØ sè 

dÎo vµ chiÒu s©u ph©n bè lµ mét ®­êng th¼ng cã ph­¬ng tr×nh y = 0.1971x + 21.262. 

 

Sù thay ®æi chØ sè dÎo cña ®Êt theo h­íng tuyÕn kh¶o s¸t (h­íng tõ phÝa TP. H¶i D­¬ng sang 

huyÖn Nam S¸ch). Khu vùc gi¸n ®o¹n cña ®å thÞ lµ khu vùc lßng s«ng (kh«ng xuÊt hiÖn líp ®Êt 

nghiªn cøu). §å thÞ quan hÖ gi÷a gi¸ trÞ trung b×nh cña chØ sè dÎo vµ kho¶ng c¸ch theo tuyÕn kh¶o 

s¸t lµ mét ®­êng th¼ng cã ph­¬ng tr×nh y = - 0.0452x + 25.439. 
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IV. Mét sè kÐt luËn. 

Qua viÖc nghiªn cøu sù biÕn ®æi tr­êng th«ng sè c¸c chØ tiªu ®é Èm tù nhiªn vµ chØ sè dÎo cña 

líp ®Êt sÐt mµu x¸m n©u, x¸m xanh nguån gèc trÇm tÝch biÓn thuéc tÇng H¶i H­ng khu vùc x©y dùng 

cÇu Hµn, tØnh H¶i D­¬ng cã thÓ rót ra mét sè kÕt luËn nh­ sau: 

- Møc ®é biÕn ®æi c¸c chØ tiªu theo kh«ng gian lµ kh«ng lín. HÖ sè biÕn ®æi cña tr­êng ®é Èm tù 

nhiªn lµ V = 0.15 vµ cña tr­êng chØ sè dÎo lµ V = 0.18. 

- Quan hÖ gi÷a sù thay ®æi gi¸ trÞ trung b×nh cña tr­êng th«ng sè ®é ¶m tù nhiªn vµ chØ sè dÎo 

theo diÖn ph©n bè kh«ng gian lµ hµm sè bËc nhÊt (d¹ng ®­êng th¼ng) víi hÖ sè gãc kh¸c kh«ng do 

vËy ta thÊy r»ng chÕ ®é biÕn ®æi tr­êng th«ng sè tù nhiªn vµ chØ sè dÎo theo kh«ng gian cña ®Êt sÐt 

trong ph¹m vi nghiªn cøu lµ chÕ ®é biÕn ®æi kh«ng æn ®Þnh. 

-    Theo h­íng t¨ng cña chiÒu s©u th× ®é Èm tù nhiªn gi¶m vµ chØ sè dÎo t¨ng lªn. 

-    Theo h­íng tuyÕn tõ thµnh phè H¶i D­¬ng sang huyÖn Nam S¸ch ta thÊy ®é Èm tù nhiªn t¨ng vµ 

chØ sè dÎo gi¶m. 

-     Khi l­îng mÉu thÝ nghiÖm chØ ®¹t tíi mét sè l­îng nhÊt ®Þnh vµ c¸c lç khoan kh¶o s¸t cã kho¶ng 

c¸ch víi nhau th× viÖc thiÕt lËp c¸c mèi quan hÖ gi÷a c¸c chØ tiªu c¬ lý vµ diÖn ph©n bè kh«ng gian 

cña líp ®Êt cã thÓ cho phÐp x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu ®ã t¹i mét vÞ trÝ bÊt kú phôc vô cho c«ng t¸c tÝnh 

to¸n xö lý vµ thiÕt kÕ.  

-    Do diÖn nghiªn cøu kh«ng lín (chØ trongmét dù ¸n) do vËy c¸c mèi t­¬ng quan gi÷a tr­êng chØ 

tiªu ®é Èm, chØ sè dÎo vµ diÑn ph©n bè kh«ng gian cña líp ®Êt chØ giíi h¹n trong khu vùc nghiªn cøu. 
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