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Khe nứt trong đá
Trần Thanh Hải. Khoa Địa chất, 
Trường Đại học Mỏ - Địa chất.

Khái n iệm  khe nứ t

Trong Địa chất học, khe nứ t là thuật ngữ  đ ể  chi 
m ột mặt phát triển không liên  tục trong m ột thể địa 
châ't, trên đó thể hiện đá bị dập vờ, mất đi tính liên  
tục và có thê tạo thành các mánh nhỏ. Một khe nứt 
có thê tạo ra những khoảng trống lớn hoặc khe hở  
nhỏ trong thân đá. Khe nứt thường được hình 
thành khi ứng suâ't tác động vào thân đá lớn hơn 
sức bển của thân đá, làm cho thân đá bị mất đi tính 
bển vững dọc theo mặt xung yếu  nhât của nó. Một 
số  nhà địa chất quan niệm  đứt gãy là thuộc phạm  
trù của khe nứt, nhưng nhiều nhà địa chất phân  
biệt giữa các khe nứt và đứt gãy. Thông thường, 
dọc theo khe nứt có rất ít sự  dịch chuyển hoặc hầu 
như không có sự dịch chuyển của đá, trong đó sự  
dịch chuyển liên quan tới sự  m ở rộng của mặt vỡ  
lớn hơn sự  dịch chuyên của đá ở 2 bên mặt khe nứt 
theo chiều song son g với bề mặt khe nứt. Đặc tính 
này phân biệt khe nứt với đứt gãy, được định nghĩa

là một câu tạo dập vỡ mà đá ở 2 bên mặt dập  vờ  
dịch trượt theo hai chiểu ngược nhau vớ i m ức độ  
lớn hơn nhiều so với sự  phân tách của khối đá ờ 2 
bên mặt dập vỡ.

Khe nứt thường được thành tạo do sự  tác động  
của một trường ứng suât tự nhiên lên thân đá trong 
điều kiện biến dạng dập võ  giòn. Chúng hình thành 
khi ứng suât tác động lớn hơn sức bền của thân đá 
dọc theo mặt tác động. Sự dập vỡ cùa đá có thế hình 
thành do sự căng giãn, ép  nén hoặc dịch chuyên  của 
của thê địa chât, sự tương phản nhiệt độ, mật độ và 
thế tích trong thân đá khi một bộ phận của nó bị 
nóng lên hoặc nguội lạnh, do thay đối của trường 
ứng suât gần mặt đất. Sau khi các biến dạng tạo khe 
nứt ban đẩu nói trôn, m ột số  biến dạng g iòn  khác có 
thê quan sát được bao gồm  cả trượt ma sát hoặc sự  
dập vờ phát triển k ế  thừa từ các khe nứt hoặc đứt 
gãy hình thành trước bị tái hoạt động.

Hình 1. Các loại khe nứt trong đá. A. Hệ thống khe nứt song song trong đá biến chát ờ bờ phải Sông Cái, đông bấc thị trấn 
Khâm Đức (Quảng Nam). B. Hai tập hợp khe nứt gần vuông góc nhau, liên quan đến sự biến dạng uốn nếp của các đá 
carbonat thuộc vùng tây Iran, trong đó hệ thống khe nứt chính có mật độ dày hơn, song song nhau và song song với mặt trục 
của nếp uốn. c . Khe nứt dạng tấm song song mặt địa hỉnh tại Sơn Đông (Trung Quốc). D. Khe nứt dạng cột phát triển trong đá 
xâm nhập pholonit ở Devil Tovver, Yvvoning (Mỹ). Ảnh: Trần Thanh Hải.
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Khe nứt là câu tạo phô biến nhất, có thế quan sát 
được ờ bất cứ đâu ờ phẩn trên cùng của vỏ Trái Đâ't. 
Chúng phân b ố  trong nhiều loại đá khác nhau và 
hình thành từ nhiều môi trường kiến tạo. Chúng 
khống ch ế đặc tính của nhiều kiểu địa hình đặc biệt 
trên bể mặt Trái Đât và đóng vai trò đặc biệt quan 
trọng trong sự  vận chuyến các dung dịch trong đá, 
như dầu khí hoặc nước và các dung dịch khác.

Q u y luật phân bố khe nứ t trong  đá

Khe nứt thường phát triển ờ nhừng khu vực nhất 
định với mật độ và quy m ô phụ thuộc vào đặc tính cơ 
lý của từng loại đá hoặc chiểu dày của lóp đá bị tác 
động. Trong nhiểu trường hợp, sự  phát triến của 
khe nứt trong đá thường m ang tính quy luật. Trong 
m ột khu vực, khe nứt có thể tạo thành m ột tập hợp 
gồm  nhiều khe nứt song son g nhau [H.1A]. Nêu  
trong đá có 2 hay nhiều tập hợp khe nứt giao nhau 
có quy luật và có cùng nguồn gốc, chúng được gọi 
là hệ thống khe nứt [H.1A, 1B]. N ếu  m ột hệ thống có
2 tập hợp khe nứt vu ôn g  góc nhau, nó được gọi là 
hệ thống khe nứ t trực giao [H.1B]. N ếu  2 tập hợp khe 
nứt giao nhau với góc khác 90° -  gọi là hệ thống khe 
nứ t cặp đôi.

Trong thực tế, có râ't nhiều câu hình của các hệ 
thống khe nứt khác nhau. Chúng phân biệt với nhau 
bởi mối quan hệ xuyên cắt lân nhau và chiều dài của 
các tập hợp khe nứt [H.1A]. N ếu trong m ột vết lộ có 
nhiều tập hợp khe nứt, trong đó m ột tập hợp gồm
n h iể u  khe n ứ t có đ ộ  d à i lớ n  còn các tập  hợ p khc  n ứ t 
khác có chiều dài nhỏ han và cắt qua tập hợp khe 
nứt lớn, thì tập hợp khe nứt có chiểu dài lớn hơn 
được gọi là khe nứt chính (hoặc chủ đạo), các khe nứt 
nhò được gọi là khe nứt chéo hoặc khe nứt phụ.

Trong các đá trầm tích bị biến dạng uốn nếp, các 
lớp đá thường có nhiều tập hợp khe nứt, trong đó  
hệ thống trực giao thường có quan hệ không gian  
với nếp uốn và có thê được chia thành 2 loại là khe 
nứt song son g đường phương (song song trục nếp  
uốn) và khe nứt cắt phương (thường tạo m ột góc  
lớn với đường phương của lớp bị uốn nếp). Các hệ 
thống khe nứt cặp đôi trong lớp bị uốn nếp nhẹ 
gồm  2 tập hợp cắt nhau tạo thành m ột góc lớn với 
trục nếp uốn.

Trong đá xâm nhập và biến chât phân phiến yếu  
như granit hoặc gneis m igm atit thường có một tập 
hợp khe nứt phân b ổ  song song với b ể mặt địa hình 
và có mật độ tăng lên có quy luật v ề  phía b ể mặt đất. 
N hững khe nứt đó được gọi là khe n ứ t dạng tấm 
[H.1C]. Chúng hình thành chủ yếu  do sự  thoát tải 
của các đá, khi phần trên của vỏ Trái Đất di chuyển  
do tác dụng phong hóa, băng tan, v .v ...

Trong các thể xâm nhập nông và các lớp phun  
trào thường phát triển khe nứt dạng cột [H.1D]. Các

tập hợp khe nứt phát triển tù’ bề mặt xuống dưới sâu  
m ột cách có quy luặt nên chúng thường có dạng 6 
cạnh trên mặt cắt vuông góc với các khối đá này. Các 
khe nứt dạng cột hình thành do sự  giảm  thê tích của 
thân đá m agma đông nguội.

P hân loại khe nứt

Phân loại theo phương thức hình thành

Có 3 kiểu biến dạng giòn chính dân tới sự thành 
tạo khe nứt [H.2].

Kiểu I. Khe nứt tách, hình thành do lực căng giãn  
theo phương vuông góc với thành khe nứt [H.2A].

Kiểu II. Khe nứt trượt, hình thành do sự  dịch  
trượt, trong đó sự dịch chuyên tương đối xảy ra theo 
phương song song mặt khe nứt nhưng có hướng  
dịch chuyên vuông góc với rìa của nếp uốn [H.2B].

Kiểu III. Khe nút trượt, hình thành do sự dịch trượt 
trong đó sự dịch chuyển tương đổi xảy ra theo phương 
song song với khe nút và với rìa khe nứt [H.2C].

Hình 2. Các kiều khe nứt theo điều kiện thành tạo. A. Kiểu 
I - Khe nừt tách; B. Kiểu II - Khe nứt trượt với hướng dịch 
chuyển tương đối song song khe nứt nhưng vuông góc ria khe 
nứt; c . Kiều III - Khe nứt trượt với hướng dịch chuyền tương đối 
song song với khe nứt và song song với ria khe nứt. Mũi tên đen 
trên các hình chỉ hướng của sự dịch chuyển của thân đá. Các 
khe nứt kiểu 2 và 3 tương ứng các đứt gãy.
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Khe nứt kiểu II và kiểu in  thường liên quan tới 
các đứt gãy hoặc trở thành đứt gãy. Bên cạnh đó, các 
khe nứt thường là sự kết hợp của 2 hoặc cả 3 loại trên.

Phân loại theo nguồn gốc thành tạo 

Khe n ứ t kiến tạo

Khe nứt kiến tạo được thành tạo trong quá trình 
biến dạng của đá khi ứng suâ't đủ lớn đê dẫn đến sự  
phá hủy thân đá mà không phụ thuộc vào ch ế độ  
kiến tạo. Các khe nứt loại này thường hình thành 
cùng với sự phát triển các đứt gãy hoặc nếp uốn. Đ o  
đạc và xác định được quy luật phân b ổ  của câu hình  
các tập hợp khe nứt kiêu này có thể có ý nghĩa trong 
việc phân tích lịch sử kiến tạo của khu vực, bởi 
chúng cho các thông tin về sự định hướng của ứng  
suất và thời gian biến dạng.

Khe nứt do kiến tạo thường có m ối quan hệ chặt 
chẽ với các trường lực gây ra bởi các vận động kiến  
tạo và thường phát triển một cách có quy luật so với 
phương vận chuyển kiến tạo [H.3]. Chúng tổn tại 
dưới dạng các tập hợp hoặc hệ thống có phương  
nhất định hoặc song song vứi các câii tạo khu vực.

Các loại khe nứt do kiến tạo có thế phân ra 
những khe nứt hình thành trong các m ôi trường kiến 
tạo khác nhau. Khe nứ t tách thành tạo trong môi 
trường căng giãn do hậu quả của các áp lực kiến tạo 
và nhiệt độ làm cho các đá căng giãn theo hướng gần 
vuông góc với hướng của khe nứt và có mặt ở tất cả 
các loại đá, thậm chí cả trong đá chưa bị biến dạng 
kiến tạo. N gược lại, khe nứt trượt thành tạo do 
chuyển động trượt nhẹ, (gần) song song với mặt khe 
nứt, thường là hậu quả của sự  chổng chât kiến tạo 
nên chúng thường có mặt trong các đá đó bị uốn nếp 
hoặc đứt gãy.

Phổ biến nhât là những khe nứt hình thành do sự  
biến dạng khu vực. Trong quá trình hội tụ hoặc xô 
húc của các m ảng và tạo núi, ứng suất kiến tạo ép 
nén khu vực tác động lên những khu vực rộng lớn 
của vỏ Trái Đất. Các khe nứt thường được thành tạo 
trong các đai uốn nếp - chờm nghịch.

Trong biến dạng tạo núi, hướng của trường ứng 
suất cực đại nằm ngang và vuông góc với phương 
kéo dài của đai tạo núi. Khe nứt được thành tạo 
trong m ôi trường này thường vuông góc với phương  
của đai tạo núi. Tuy nhiên, hướng của khe nứt muộn

. _ 1 ^  b) Nâng thẳng đứng và tách c) uổn cong do ép nén với sự
a) Bôn trũng đang sụt lún gịăn theo ngang tách giân bén tren một mặt

trung gian

g) Theo hệ ứng suát cổ điển h) Theo hệ ứng suát dựa 0 Sự càng giàn của các đá nằm trèn
cua E.M Anderson cho sự trên sylolit kiểu địa hào có dặc tỉnh giòn trên một móng dẻo
thành tạo địa háo Sông Rhine đan9 trảl qua chể độ éP nẻn khu v^ c

Hình 3. Sự định hướng của các hệ thống khe nứt liên quan với nhiều chế độ địa động lực khác nhau. Chú ỷ sự định 
hướng của khe nứt so với trục ứng suất ép nén cực đại trong các trường hợp khác nhau (theo Hatcher, 1995).

d) Căng giản cho trọng lực 
dọc thèo bờ biển hoặc phàn 
tn/ởc núi

f) Đường vòm của một ria 
lục địa hoặc bòn trũng đang 
sụt lún

e) Càng giân dọc theo 
một đới có mức độ nàng 
hạ khác nhau
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hơn có thê thay đổi do trạng thái ứng suâ't có thê 
biến đối theo thời gian trong quá trình tạo núi.

Có thế chia khe nứt do kiến tạo thành 2 nhóm  
chính.

Khe nứt liên quan đến đứt gãy

Khe nứt trong đai tạo núi thường phát triển cùng 
các đứt gãy. Chúng tạo thành những tập hợp phân bố  
có quy luật và tạo các góc nhât định so với hướng dịch 
chuyển của các cánh của đứt gãy [H.4]. Có thế chia các 
khe nứt do đứt gãy ra thành 3 nhóm chính.

- Nhóm 1 gồm  các khe nứt khu vực, hình thành 
trong đá do cùng trường ứng suất tạo đứt gãy hoặc ỉàm 
cho khối đá dịch chuyên. Khe nứt kiểu này không song 
song với đút gãy mà song song với phương của ứng 
suâ't cực đại (khe nứt T trong H.4A; H.5).

- Nhóm 2 gồm  các khe nứt hình thành do sự  biến 
dạng các đá ở 2 bên đứt gãy trong quá trình dịch 
chuyến [H.4B].

- Nhóm  3 gổm  các khe nứt hình thành trong đá 
cạnh đứt gãy do tác động của ứng suất căng giãn tác 
động vào cánh của đứt gãy khi chúng bị dịch 
chuyển, đặc biệt tại những nơi các đứt gãy bị gián  
đoạn. Khe nứt thường phát triển ở nơi đứt gãy kết 
thúc và thường tạo các hệ thống dạng bậc song song  
và tạo một góc 30-45° so với mặt đứt gãy [H.5A], 
hoặc tạo thành các hệ thống dạng dạng lông chim  
hoặc đuôi ngựa [H.5B].

Khe nứt liên quan đêh uốn nếp

Trong trường hựp đá bị uốn nếp trong m ôi 
trường không biến chất, khe nứt cũng phổ biến và 
thường liên quan đến sự  giải phóng ứng suất hoặc 
ứng suất căng giãn do sự uốn cong của các lớp đá 
làm cho các đá tái đàn hổi và thay đổi hình dạng. Sự 
thay đối này có thể dẫn đến sự hình thành các khe 
nứt tách ờ phần cung ngoài của lớp bị uốn nếp. Loại 
khe nứt này thường có phương kéo dài song song  
với trục của nếp uốn và có thể chụm lại ở phần nhân 
trong của nếp uốn [H.6]

Hình thái và mật độ của khe nứt liên quan với 
nếp uốn thường do phụ thuộc vào mức độ biến dạng  
của lớp đá trong quá trình uốn nếp. Các tập hợp khe 
nứt thường có sự biến đổi từ phẩn vòm  tới phẩn  
cánh của nếp uốn.

- ơ  phẩn vòm  nếp uốn, các khe nứt thường song  
song với trục nếp uốn và vuông góc với lớp đá [H.6]. 
Các khe nứt tách và các đứt gãy thuận thường tạo 
thành bời ủng suât căng giãn do sự  uốn cong, ngay 
trong phần cung ngoài của nếp uốn. Các khe nứt kiểu 
stylolite và chờm nghịch thường thành tạo do ứng  
suât ép nén trong phẩn cung trong của nếp uốn.

- ơ  phẩn cánh của nếp uốn, các khe nứt song  
song với trục nếp uốn nhưng tạo 1 góc nghiêng nhâ't 
định so với lớp. Chúng liên quan tới sự  trượt giừa 
các lớp đá trong quá trình uốn nếp.

(B)

Hình 4. Các hệ thống khe nứt phát sinh có thẻ gặp trong một 
đứt gãy dạng giòn. A. Mối liên quan của hệ thống khe nứt với 
sự định hướng của lực tác động (Pc). B. Các hệ thống khe nứt 
chủ yếu có thể phát triển ở trên, bên trong và ở lân cận một 
mặt đứt gãy (trường hợp minh họa là dịch bằng trái) (DG) và 
sự  định hướng có quy luật của chúng so  với mặt đứt gãy (nhìn 
trên mặt cắt song song với phương trượt). R và R‘ là khe nứt 
trượt kiểu Riedel, D: khe nứt trượt, T: khe nứt tách.

Hình 5. Khe nứt hình thành trong đá cạnh đứt gãy. A. Khe nứt 
dạng bậc, được hình thành song song với trường ứng suất ép 
nén cực đại (ơi) và vuông góc với trường ứng suất càng giãn 
cực đại (ơ3): 1 và 2 là các thế hệ khe nứt hình thành trước và 
sau. (B) Một số  dạng khe nứt phát triền cùng với các đứt gãy 
không liên tục. Trong trường hợp này, các khe nứt thường tạo 
thành những góc nhất định so với thành đứt gãy.

Hình 6. Sự phân bố không gian, hình thái và mối quan hệ giữa 
các khe nứt với nếp uốn.

K he nứ t p h i kiến tạo

N gư ợc với các khe nứt kiến tạo, khe nứt phi 
kiến tạo hình thành trong nhửng điều kiện trên 
mặt, như dập võ  thủy lực tự nhiên hoặc nhân tạo, 
sự  tương phản nhiệt độ, mật độ và thê tích trong



276 BÁCH KHOA THƯ ĐỊA CHÁT

thân đá, do thay đổi trường ứ n g suất gần m ặt đất 
d ư ới tác đ ộn g  của sự  b óc m òn. Đặc trưng của các 
khe nứt phi k iến  tạo là các tập hợp khe nứt có dạng  
tấm  và d ạng cột [H.1C; 1D].

Phân loại theo sự định hướng của khe nứt

Theo cách phân loại này, có thế chia khe nứt 
thành 3 nhóm  dựa vào m ối quan hệ hình thái với các 
đá chứa khe nứt.

- Khe nứ t theo đường phương  là những khe nứt chạy
song son g với đường phương của đá chứa khe nứt.

- Khe nứ t theo hướng dốc là nhửng khe nứt chạy
son g son g theo hư ớng dốc của đá vây quanh.

- Khe nứt chéo là các khe nứt cắt chéo phương đường
hướng dốc hoặc đường phương của đá vây quanh.

Ý nghĩa của việc nghiên cứu khe nứt

N ghiên  cứu quy luật phân b ố  của khe nứt và m ối 
quan hệ của chúng với n gu yên  nhân hình thành  
chúng có thê cho các nhà địa chất những thông tin 
quan trọng đ ế  su y  luận v ề  trạng thái ứng suất của đá  
và biểu hiện cơ lý của đá, cũng như v ề  cơ ch ế  biến  
dạng của đá.

Khe nứt có thể tạo ra tính thấm  cho sự  di chuyến  
của dung dịch n hư  dầu khí hoặc nước. N hữ n g đá có 
m ức đ ộ  dập vờ cao có th ể tạo ra các bổn chứa thuận  
lợi cho nước ngẩm  hoậc dầu khí v ì chúng tạo ra cả 
tính thấm  và đ ộ  rỗng cao trong thân đá. Từ lâu các 
nhà địa chất đã xác đ ịnh  được tầm quan trọng của 
khe nứt trong sự  di chuyên  và tích đ ọn g  của các 
dung dịch ngầm  trong đá, như nước hoặc dầu khí. 
Các đá bị dập vỡ  m ạnh có thê tạo các bồn chứa tốt 
cho sự  lắng đ ọn g  nước ngẩm  hoặc dẩu khí, v ì chúng  
tạo ra độ rỗng và khả năng thấm  tốt cho đá. N hiều  
dự án công n ghiệp  đã tập trung vào v iệc nghiên  cứu  
các khu vự c tàng trữ nước hoặc dầu khí, liên  quan  
tới các đới dập vở  lớn trong vỏ  Trái Đất.

Trong địa chất công trình và địa kỹ thuật, khe 
nứt thường phá hủy tính liên  tục của các th ế đá, tác 
đ ộn g  lớn và làm  thay đối đặc tính co  lý  của th ể đá 
ban đẩu n hư  tính bền vững, tính thấm  của đá, tác 
đ ộn g  lớn tới sự  ổn  định của công trình xây dựng, đặc 
biệt ở  nhữ n g nơi xây d ự n g các công trình tải trọng  
lớn n hư  cẩu, đập, nền m óng, vách dốc, đư ờng hẩm, 
nhà m áy, v .v ...
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Đứt gãy địa chất
Chu Văn Ngợi. Khoa Địa chất,
Trường Đại học Khoa học Tự nhiên (ĐHỌGHN).

Giới thiệu

Đ ứt gãy cũng như khe nứt rất phát triển trong vỏ  
Trái Đâ't. Với những biếu hiện  khác nhau, đứt gãy có 
th ể quan sát được ở  ngay ngoài thực địa. Tại vách  
địa hình hoặc vách taluy đường, có thể quan sát thấy

các lớp đá bị mâ't tính liên tục và chúng chuyển  dịch  
tương đối với nhau; đó là b iểu  hiện của m ột dạng  
phá hủy. M ột biếu hiện khác của đứt gãy cũng khá 
phô biến  là sự  phân bậc địa h ình  - m ột bên địa hình


