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CHUONG IV: CUONG PO VA ON PINH CUA NEN PAT

§1. KHAI NIEM CHUNG.

Muén cho céc cong trinh xay dung st dung duoc binh thudng, di€u céan thiét
la phai dam bao cho cac cong trinh d6 khong lam viéc & trang thai giéi han. Theo
quan niém hién nay, mot cong trinh cing véi nén ctia né dugc goi la & trang thai
gi6i han khi cong trinh bi mét 6n dinh (bi truot, lat, dé...), hodc khi két cau cong
trinh bi hu hong toan bo hoac cuc b anh hudng t6i viéc st dung binh thuong va an
toan cta cong trinh. Nhu vay khi tinh toan va thiét k& cong trinh, can phai phan biét
duoc hai trang thai gidi han: Trang thdi giéi han vé bién dang va trang thai gidi han
vé cudng do va on dinh ctia nén.

Trong chuong III di nghién citu cdc bién dang ctia nén c6 thé 1am cho cong
trinh lin qua muc, nghiéng qua muc, chénh léch lin gitra cac bo phan cua cong trinh
qua mutc, din dén cong trinh khong thé sit dung hodc khai thac binh thudong dugc.
Nhung dat nén c6 thé bi phd hoai khi do lin chua phai 1a 16n 1dm. D6 1a két qua cla
bién dang truot va troi xung quanh méng.

Bién dang truot: Xuat hién
du6i tac dung cua tng suét thanh phan
ti€p tuyén do trong luwong ban than cla
dat cling nhu do trong lugng cua cong
trinh gay ra. Bién dang truot c6 thé chi
12 su chuyén vi ngang do phan t6 dat
nay truot lén phan t6 dat khiac ma
khong tao thanh mat truot. Bién dang
trugt con ¢6 thé 1a su chay luu bién rat
cham, dudi tic dung cta tai trong
khong déi, trong trudng hop nay mat trugt bién thién khong rd rang va bién dang
trugt c6 thé 1a su chuyén vi tuong doi nhanh 1am cho phan dat no trugt 1én phan dat
kia tao thanh mét mat truot nhat dinh, kha ro rét. Truong hop nay xay ra khi tng
sudt ti€p tuyén do6i v6i tat ca cdc mat phan t6 trén mat truot 16n hon stic chong cat
cuc dai cua dat tai mat trugt nay (Hinh IV-1). Van dé dat ra 6 day 1a nén cong trinh
phai duoc tinh todn nhu thé nao dé trong nén dit khong xuat hién bién dang truot va
dam béao dugc do 6n dinh ctia nén. N6i rd hon 14, can phai xé4c dinh stic chiu tai cia
nén dat, dé tir d6 khong ché tai trong gidi han ctia cong trinh dugc phép tdc dung lén
nén dat. "Cuong do tdi trong ngoai ddt trén nén ddt sao cho trang thdi ving sudt
trong ddt khong dan dén tinh trang bién dang truot phd hong nén ddr goi la cuong
do chiu tdi cua ddt, hay con goi la siic chiu tdi cua ddt”.

Hinh IV-1

Vén dé nghién ctu cudng do chiu tai cua nén dit c6 mot ¥ nghia thuc té€ rat
16n. Trong thiét k& cong trinh xay dung, céch lua chon kiéu méng va do sau dat
mong v.v... déu phai dua trén co s& danh gid ding din sdc chiu tai cta nén dat.
Muén cong trinh vira vitng chac, bén lau lai vira tiét kiém duoc vat liéu xay dung va
dd hao phi nhan cong khi thi cong, nhat dinh khong thé khong dua vao cudong do
chiu tai cua dat nén duoc. Nhu vay ndi dung cht yéu cta van de cuong do chiu tai la
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gi? Nhu trén da trinh bay, khoi dat bi truot 1a do tai mat truot Gng suét cat T da vuot
qua stic chong cat S clia dat, nhu vay rd rang can phai xét dén hai yéu to: stic chong
cat cua dat va Gng sudt ti€p tuyén cla dat do tai trong ngoai gy ra trong nén dat, va
tlr d6 it ra cudng do tai trong ngoai cho phép tic dung trén nén dét.

Muén giai quyét ding dan van dé cudng do chiu tai ctia nén dat, can két hop
chat ché ba bién phap: Nghién ciu 1y luan, nghién citu thuc nghiém va quan tric
thuc t€. Co s& 1y luan khi nghién citu bién dang truot 1a 1y thuyét dan hoi - déo, hay
n6i mot cach chinh xdc hon 1a 1y thuyét can bang cuc han. Theo 1y thuyét nay, su
pha hily do 6n dinh ctia khéi dat 1a do su phat trién céc bién dang truot trong pham
vi mot viing nhat dinh goi 12 viing bién dang déo, con sy mat 6n dinh clia dat tai mot
diém 1a su xuat hién bién dang truot hay bién dang déo tai di€ém d6 thoi. D€ hi€u
biét duoc quy luat thanh tao va phat trién viing bién dang déo, truéc hét cin xét xem
trang thai (ing suat ctia dit nhu thé nao dé c6 thé xdy ra cdc qud trinh bién dang truot
va stic chong cat cua dét phu thudc vao nhiing yéu t6 nao?

§2. SUC CHONG CAT CUA PAT

Stic chong cat cua dat hay con goi 1a cudng do chong cat cua dat 1a luc chong
truot 16n nhat trén mot don vi dién tich tai mat trugt khi khoi dat nay truot 1én khoi
dat kia, n6 1a yéu t6 cht yéu quyét dinh déi véi su 6n dinh ctia nén va an toan clia
cong trinh. Cuong do chong cat cua dat nd phu thudc vao ting suat phdp do tai trong
ngoai tac dung tai mat trugt va vao loai dat, tinh chat co 1y cta dat.

2.1. Sirc chong cit cuc han cua dat, dinh luat cat cua dat.
2.1.1.Thi nghiém cdt ddt truc tiép:

Thi nghiém cat dat truc ti€p duoc
ti€n hanh trén may cat trong phong thi
nghiém. Cac mdy cat truc ti€p ciu tao trén
co s6 cho mau dét truc tiép chiu tic dung
cta mot luc, 1am cho nd bi cit theo mot
mat phang di dinh truée. So d6 thiét bi
dung dé cat dat truc ti€p gébm mot hop cit
bang kim loai, c6 2 thét cd thé truot lén Hinh IV-2: Dung cu thi nghiém cdt dét
nhau mot ciach dé dang. Trorig do 1 thot 1) Thét trén; 2) Thét dudi; 3) Pd tham
dugc giit yén khong cho chuy€n dong, con  yq gidy tham.
thét kia c¢6 thé chuyéndong song song véi
mit ti€p xiic gifta 2 thét (Hinh IV-2). O cdc kiéu nay khdc nhau thét truot c6 thé 12
thét trén hay thét dudi cta hop. Tuy theo cach tdc dung luc céat khdc nhau, c6 thé
phan may cat truc ti€p thanh hai loai: may cat tng bi€n va mdy cat ting luc.

NSS\N777777.
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Khi thi nghiém cét, miu dat dugc dat trong 1ong hop cat, véi phia trén va phia
du6i mau dat c6 16t gidy tham va da tham.
a. Doi voi ddt roi:
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Sau khi nén miu dat trén v6i mot tai trong thang ding P nhat dinh, doi cho
mau dat hoan toan 6n dinh vé bién dang lin. Réi dem cit truc ti€p mau dat véi tai
trong ngang tang dan dén mot vi tri t6i da nao d6 (Q), mau dat bi cat hoan toan. Tri
sO tng sudt cit T tai méi diém trén mat truot, khi dat bi truot duéi dp luc nén o duoc
xdc dinh bang cach 1ay luc cat chia cho dién tich mat cit ctia mau dat.

rzg;tuo‘ngtu G=B Iv-1)
F F

Trong d6:  F : dién tich ti€t dién ngang clia mau dat.

Ct 1am nhu vay, ta thuc hién nhiéu thi nghiém d€ xac dinh sic chong cét cuc
dai cua dat ting v6i moéi dp luc nén khac nhau (thuong 1a 3 - 4 mau). Dua vao cac két
qua thi nghiém cét dat, c6 thé xay dung d6 thi ciia su phu thudc giita ting suat nén
va ting suat cat T (Hinh IV - 3). Qua nhiéu thi nghiém da ching minh rang thuc t€
dudng stc chong cat clia dat roi khong han 1a mot dudng thang, nhung néi chung
ngudi ta chap nhan dudng siic chong cat clia dat roi 1a mot dudong thang di qua goc
toa do va nghiéng v6i truc 4p luc 6 mot goc la .

Biéu thiic toan hoc cua dé thi trugt nhu sau:

S =1y =0.tg¢ Iv -2)
Trong d6: S - stic chong cat cuc dai cla dat; \T
T - Ung sudt cat giGi han;

G - ap luc nén ;

¢ - gbc ma sdt trong cua dat. <
o A p N g e p Pe 6‘
Biéu thiic (IV-2) la biéu thic stc chong &."}\//
cit ctia dat roi do C.A.Coulomb tim ra dau tién 54

vao nam 1773 va mang tén dinh luat cit cta dat -
Hay thuong goi la dinh luat Coulomb. Dinh luat
nay c6 thé phat bi€u nhu sau: “Siic chong cdt cuc ¢

? 27, N\, \ ., ? z ? A A P O
ifan cua ,dat I’ZO'Z la ivuc can ma sdt, ty 1é thudn voi Hinh IV-3
ap luc nén thang ding.”

ay

b. Boi vaoi ddt dinh: v %
Nhu trong chuong I da trinh bay, dat dinh
(sét, 4 sét, 4 cat) khac voi dat roi 6 chd 1a gitta
cac hat dat lién két v6i nhau bdi mang nudc hap
thu, céc vat chit keo dinh va cac vat chat gan két
ximang. Do d6, ngay khi bién dang trugt con rat
nho, dat dinh cling da ¢6 moét cuong dd chong
cat nhat dinh. Vi vay, do6i véi dat dinh, ngoai -
thanh phan ma sat trong ra con cé thanh phan OT
luc dinh ciing tham gia vao siic chong cat cua
dat. ce=c/tgp

Béng céc thi nghiém tuong tu nhu dat roi, Hinh IV-4
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ngudi ta dugc do thi su phu thudc gilta (ing suat cat t va tng sudt nén thang diing c6
dang mot dudng thang cit qua truc tung mot doan bing ¢ (hinh IV-4) duoc xac dinh
theo cong thic sau:

S=1,,=ctgp+c (IV-3)
Trong do: ¢ - luc dinh két don vi ctia dat

Céc ky hiéu khac nhu cong thic (IV-2).

Cong thic (IV-3) la cong thiic toan hoc ctia dinh luat Coulomb viét cho dat
dinh va c6 thé phat biéu nhu sau: “Siic chong cdt cuc dai cua ddt dinh la ham s6 bdc
nhdt doi véi dp luc nén thdng ditng va gom hai thanh phdn: luc dinh két ¢ khong
phu thudc vao dp luc nén thang ding va o . tge ty 1é thudn véi luc nén thang dimg.”
N6i chung viéc phan chia hai thanh phan riéng biét cta siic chong cat doi véi dat
dinh 1a mot viéc hét stic khé khan va phiic tap. Boi vi bat ky mot su thay déi nao tuy
la rdt nho cua ap luc nén, khong nhitng chi lién quan t6i phan nay hay phan kia ma
lién quan tGi ca hai phan.

Néu kéo dai dudng Coulomb (Hinh IV-4) gap truc hoanh O tai O' va chuyén
truc T thanh ', ta c6 hé truc toa do tO'c thi tri s6 luc dinh két ¢ c6 thé xac dinh bing
cong thuc sau:

C=0,.1tgo Iv-4)

Trong d6: o, : “dp luc dinh” nghia 1a ap luc tuong duong véi tic dung cla
luc dinh trong dat:

o= — av - 5)
tge
Vi hé truc toa do nay, c6 thé biéu dién cudng do chong cit clia dit nhu sau:
S=1,=(0c+0;).tge IV -6)
Can phdi chd y rang Dinh luat C.A.Coulomb A
trinh bay & trén 13 nhitng quan hé dudng thang, chi
phan dnh gan ding cudng do chong cét cta dat. Trong
thuc t€ nhi€u két qua nghién ctu cho thdy quan hé
giltta cudong do chong cat S cua dat va ap luc phdp T Al
tuyén o khong phai 12 duong thang ma la dang dudng o
cong ( Hinh IV-5). f
Vi vay, mot s6 tic gia ki€n nghi xac dinh . R
cudng do chong cat cua dit dinh theo cong thiic sau: £ v — —
S= Toh = c,.tgy; (IV - 7) Hinh IV-5

Trong do: y, - Géc chong cat, géc nghiéng clia
doan thing noi goc toa do véi diém Ai trén duong Coulomb ng vé6i ting suat phap
o; (Hinh I'V-5).

tgy, - Hé s6 chong cit clia dat, c6 thé suy ra tir (IV-5a) nhu sau:
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. b+c b c c
QY= —=——"="+—"=tgp+—
o, o, 0, O, o,
Tic 1a: tey; = tep+—— (IV - 8)
o.

1
V6i cach xdc dinh nay, cudng do chong cit cua dat dinh chi ding mot tham
s6 duy nhat 1a géc y; dé gop chung cé yéu t6 ma sat va luc dinh lai véi nhau.

Trong cac cong thic (IV-2) va (IV-3) cac dai luong ¢ va ¢ goi la cac tham s6
todn hoc sic chong cat ctia dat. Cho dén nay, dinh luat Coulomb van c¢6 gia tri thuc
tién nhat dinh d6i vé6i viéc tinh todn cudng do chiu tai va 6n dinh cla céc khoi dat,
van con dp dung rong rai trong thuc t€ Co hoc dat, mac du véi nhiing ti€n bo méi
trong nghién ctiu van dé nay, da thay ro nhiing diém khong hop 1y ctia dinh luat nay.
Diéu cin ban 13, theo Coulomb ddi véi moéi trang thai nhat dinh cua dat, cac tham s6
@ va c 1a nhitng hang s6, con theo quan diém méi ngay nay thi ngay véi cling mot
loai dét cac tham s6 ¢ va ¢ thay d6i phu thuoc vao nhiéu yéu t6 khdc nhau: nhu ap
luc nén, 4p luc nudc trong 16 réng, do chat, do am, v.v....

Tu nhitng phan tich trén, c6 thé nhan ra ring viéc xé4c dinh cdc tham s6 ¢ va ¢
bang phuong phdp cat dat truc ti€p trong phong thi nghiém sao cho phit hop vdéi tinh
hinh lam viéc thuc t€ ctia nén dat 1a mot viéc khé khan va phic tap, bdi vi phuong
phdp nay c6 nhitng nhugc diém sau:

- Viéc quy dinh trudéc mat truot 1a mot su tuy tién, khong thé xem 13 hoan
toan hop 1y dugc. Trong thuc t€, mau dat c6 thé bi cat theo nhitng mat truot khac voi
mat truot quy dinh. Tir d6 dan dén két qua sai léch d6i v6i nhitng dat khong dong
nhét, di huéng va nit né, khong phéan dnh dugc ding dan tinh hinh lam viéc thuc t€
cua dét nén.

- Trong qué trinh cat dat, dién tich mat cat cang ngay cang bé di, do d6 ting
sudt cat khong phai c6 mot gia tri nhat dinh ma luon luon thay déi, tng suét cét tai
mat cat tap trung lai & cic mép mau 1a chu yéu, ngoai ra lai con khong khong ché
duoc su thodt nudce.

- Khi thi nghiém dat sét cting, cat hat to, dat phan 16p, dat rat yéu v.v... thi
khong nén dung thiét bi cit phing thong thudng.

Tuy ¢6 nhiéu nhuoc diém nhu da ké, nhung do uu diém cta phuong phép 1a
thiét bi, thao tdc don gian. Cho nén phuong phdp cat dat truc ti€p hién nay van dugc
ap dung rong rai trong cac phong thi nghiém & tat ca cac nude trén thé gidi.

2.1.2. Phuong phdp cdt ddt gidn tiép bang mdy nén ba truc:

Khéc v6i trong cac thiét bi cét truc ti€p, trong cac thiét bi cét gidn ti€p, mau
dat khong chiu mot luc cét truc tiép tac dung 1én ma dugc nén bdi mot t6 hop cac tai
trong theo chiéu cac truc X, Y va Z. Cau tao ctia may nén 3 truc c6 thé mo ta so luoc
nhu sau: bao gom 3 bo phan cha yéu la: bo phan tang tai, bo phan do luong va bo
phan binh chiu ap. Bo phan binh chiu dp luc 1a mot hop hinh tru tron, cau tao rat kin,
v6i bé mat xung quanh 1am bang kinh hitu co @, nap trén va ddy 1am bang kim loai,
nho khoa K ¢6 thé bom vao trong binh mot dich thé @ (thudng 1a bing nudc hay
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glyxérin), mau dat ® dugc boc trong mot
mang cao su mong @, dat trong binh chiu ap

luc nén theo ba truc. Ap luc nén 1a 4p luc thity Thidt bi gia
finh ctia dich thé nén o, = o;; phia trén va téi duing

du6i mu ddt déu duge 16t mang thim nudc. %% %

Pistong ® dat trén mau dat, cho phép c6 thé o
gia tdi 4p luc nén o, theo phuong thang ding, D) Dich thé

khéa K, ¢6 thé dong hoic mo tu do dam bao /@2?;;2;3‘;130 w
diéu kién thoat nuéc hoac khong thodt trong | (@ Mang cao su
mau dat khi thi nghiém cat. Cdc thién phan k& 2% ©

biéu thi cho bo phan do ludng, ding dé do cic F=—2Z Wz -

> ) %“““'//////////A '
ap luc o,, 6, = 03, dp luc nudc 16 rong cua K1

mau dat, bién dang cua mau dat trong qua
trinh cét v.v.... (Hinh IV-6)

Cach thi nghiém duoc tién hanh nhu sau: Dat miu dat thi nghiém vao vi tri,
sau d6 bom dich c6 dp vao binh, ldc nay tri s6 Gng luc tac dung theo ba truc 6, = G,
= o, va bang 4p luc thuy tinh cta dich thé. Vong tron Mohr bi€u dién trang théi ting
sudt trong trudng hop nay thu vé mot diém trén truc . Néu gia tai trong ding P lén
Pistong thi tri s6 tng sudt chinh 16n nhat s€ la: o, = P/F, trong d6 F la dién tich tiét
dién ngang cta mau dat va o, = 6; bing ap luc thuy tinh.

Hinh IV-6: So dé mdy nén ba truc

Nhu trong gido trinh sitc bén vat liéu da cho thay, khi vat liéu chiu dp luc tac
dung nhu da mo ta & trén thi su pha hoai cia né khong phu thudc vao tri s6 tuyét doi
cua cac tng sudt chinh, ma phu thudc chu yéu vao ty s6 tng suit chinh ,/c;. Nhu
vay, miu dat c6 thé bi truot theo mot mit nao dé bang cach gilt nguyén tri s6 o5 roi
ép pistong dé ting o, cho dén khi miu dat bi ph4 hoai. Vi cach thi nghiém nay can
tién hanh it nhat hai mau doi véi dat dinh, con dat roi chi can mot méu, véi mau thi
nhat giit nguyén tri s6 o; khong déi va tang dan dp luc thang ding o, t6i khi mau
dét phd hoai. Nho 1y thuyét vong tron Mohr, ¢6 thé xay dung dugc vong tron Mohr
gi6i han d6i v6i mau tht nhat thong qua tng suat chinh 16n nhat o, va tng suét
chinh nho nhat o5 (vong tron ¢6 tam O' trén hinh IV - 7). Mau thit hai tang tri s6 ap
luc thay finh 1én 6’ rdi giit nguyén khong d6i, sau dé tang tri s ap luc thing ding
cho t6i khi miu dat phd hoai ting v6i ¢',. Bang cach lam tuong tu xay dung dugc
vong tron Mohr giéi han cho mau tha hai va thit ba. Pudong bao cua cac vong tron
Mohr gi6i han trén la dudng biéu dién dinh Iuat Coulomb, vi n6 1a quy tich cta
nhitng diém nam trong trang thai can bang gi6i han. Doi v6i dat cat, dudng nay cé
dang nhu mot dudong thing di qua goc toa do, con déi véi dat dinh thi nd cé dang
mot dudng thang cét tung do & mot tri s6 béng tri s6 luc dinh cha dat.

Khi da c6 dudong biéu dién dinh luat Coulomb vé stic chéng cit thi viéc xdc
dinh céc tham s6 ¢ va c giong nhu thi nghiém cat dat truc tiép.

Nhu da trinh bay & trén, ¢6 thé nhan thdy rang, thiét bi nén ba truc ¢ nhiéu
dac diém uu viét nhu: N6 khong go ép mau dat phai pha hoai theo mot hodc mot s6
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mat phang dinh truéc, ma dé cho qu4 trinh bién dang thé tich phat trién theo tuong
quan gitta cac Gng sudt chinh, cho phép xac dinh dong bd cac chi tiéu tinh chat cta
dat, diéu phoi dugc qua trinh thodt nuéc dong thoi xdc dinh duoc dp luc nudc 16
rong va ca luong nudc thodt ra, nén hién nay, thiét bi nén ba truc c¢6 khuynh huéng
thay thé dan cdc dung cu nén mot truc khong n& hong va cét phang.

T -

”,
-

-7 c
s - (5.\%(?’\’
cxC__ - 1;8’

I

o U't_

Hinh IV-7: Duong bao ting sudt gioi han khi thi nghiém cdt ddt bang may nén ba truc

Py
-

0 o3 O 63 o1 063°07 orr O Gl c

2.1.3. Thiét bi nén ddt mot truc:

Vé nguyén ly ma ndi, thi thi nghiém nén dat mot truc dugc xay dung trén
cung nhitng co s& 1y thuyét vé6i thi nghiém nén ba truc, chi khac 1a tai trong nén
hong nay ¢6 gid tri bang khong. Vi vay thi nghiém nay con goi la thi nghiém nén dat
khong han ché né hong.

Mau dat lam thi nghiém c6 dang hinh tru vé6i chiéu cao 16n hon gip 1,5 + 2,0
lan duong kinh. Khi thi nghiém, miu dat duoc nén dudi mot tai trong thang ding
P~c, v6i gid tri tang dan trong diéu kién dp luc hong 6,=05=0, cho dén khi mau dat
ph4 hoai va do dugc géc nghiéng gilta mat pha hily véi mat phang nim ngang 1a o.

Néu ding vong tron tng suat Mohr dé biéu dién két qua thi nghiém, thi ¢
thé thdy rang, trong trudng hgp nén mot truc, khi o,=0 thi chi c6 thé vé dugc mot
vong tron Mohr giéi han ma thoi, vong tron Mohr nay cé dudng kinh 1a tri s6 o, va
ti€p xuc vai truc tung. Puong bao ciia Coulomb la dudng ti€p tuyén vGi vong tron tai
diém ma ban kinh vecto hop véi truc hoanh mot géc 2o (Hinh IV - 8). Tir hinh (IV -
8- ¢) c6 thé viét:

® =20 - 90° (IV-9)
Va: % - (é+%}. sin ¢ (IV-10)
Do dé:c = 21 1=5ne 9 (IV-11)

2 cosQ :2tg(450 —go/2)

Phuong phap thi nghiém nay chi thich hgp véi loai dat dinh ma bién dang pha
hay khi nén mang tinh chat truot khi tai trong nén rat bé, khi bién dang chua qua
10% chiéu cao clia mau.
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Hinh IV [18: So do thi nghiém nén ddt mot truc va vong tron Mohr gici han tuong 1ing

Trong cong thitc (IV - 11) ¢6 chita 2 an s6 chua biét ¢ va ¢, nén muon ding
né dé xdc dinh c thi trudc hét phai tim ¢ bing cdch do géc o cia mit phd hoai. Tuy
vay, gia tri géc a khé do duoc chinh xac trén mau dat, do d6 gia tri cua c tinh theo
cong thiic (IV - 11) ciing khong dugc chinh xac. Riéng trong truong hop doi véi dat
sét thudn tiy chiu tac dung cat nhanh khong thoat nudc, thi géc ma sat trong c6 thé
xem bang khong va lic d6 cong thic (IV - 11) dung dé xac dinh ¢ cla cdc dat nay
rit gon chi con la:

O,
2

Néu chd y tinh chat clia cdc dat sét thudn tiy, cudng do chong cat chi 1a do

luc dinh két tao thanh thi biéu thic todn hoc viét cho dinh luat cét sé& 1a:

c= (IV-12)

O,
2

Va gid tri cha n6 c6 thé xac dinh trén d6 thi cha vong tron Mohr gi6i han
bang c4ch v& mot duong thang song song véi truc hoanh va tiép xiic v6i vong tron
Mohr giGi han & dinh cao nhat cia né (Hinh IV - 8c - dudng gach dit quang).

S=c= (IV-13)

2.2. Cac yéu to anh huong dén sitc chong cit cua dat:

D¢ tinh toan céc nén cong trinh vé mit chiu tai va 6n dinh, ngoai diéu kién
c6 1y thuyét ing dung thich hop, con can phai cé cédc chi tiéu chinh xdc vé cudng do
chong cit cua dat.

Nhu trong chuong I da gidi thiéu, cac loai dat trong thién nhién c6 ciu tao
ban than phiic tap, nén cudong do chong cat cua dat khong phai 1a mot dai lugng co
dinh, ma stic chéng cat cua dat 1a mot dic trung c6 tinh chat thay déi tiy theo anh
hudng ctia nhiéu yéu t6 khdc nhau. D€ c6 duoc nhitng so liéu tinh todn déng tin cay,
khi thi nghiém xdc dinh dic trung dy, cin phai c¢d gang lam sao cho cac diéu kién thi
nghiém phéan dnh dugc ding dan tinh hinh lam viéc thuc t€ clia dat & hién trudng.
Thuc t€ da cho thay rang, cing mot loai dét sét, nhung khi thi nghiém trong nhiing
di€u kién khdc nhau (tinh hinh thoédt nudc, tinh hinh gia tai,....) cho két qua khac
nhau rat xa. D6i v6i dat cét, khi thi nghiém trong nhitng di€u kién khac nhau nhu
th€, cling cho nhiing két qua khong giong nhau, nhung mitc do chénh léch khong 16n
1am nhu cac loai dat sét.
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S& di ¢6 cdc két qua khac nhau nhu vay 12 vi, cudng do chong cat ciia dat phu
thudc vao nhi€u nhan td rat phic tap, sau day ta xét dén cac nhan td chi yéu anh
hudng dén stic chong cat cua dat.

2.2.1. Anh hudng ciia dp luc nide 16 réng trong ddt:

Mot trong nhiing yéu t6 quan trong anh hudng dén siic chéng cat cla dat 1a
ap luc nuéc 16 réng, dp luc nude 16 rdng nay gan lién mot cach chat ché véi tinh
hinh tang tai, tinh hinh thoat nuéc va qua trinh c6 két cua dat, lam cho cac tham so
stic chong cét @ va ¢ khong con 1a nhiing hang s6 theo quan diém cta Coulomb nita.

Nhu da biét, yéu t6 1am cho dat chat 1én va do d6 cudng do chong cat cua né
ngly cang tang trong qua trinh co két 1a dp luc c6 hiéu. Xuat phat tir quan diém do
K.Tezaghi da ki€n nghi b6 khuyét cong thitc (IV-3) cua Coulomb béng céch dua vao
day dp luc c6 hiéu (c-U) thay cho téng tng suat o, déng thoi thay céc tham so stic
chong cat ¢ va ¢ cua Coulomb bang céc tri s6 ¢' va ¢' ting véi truong hop khi dp luc
¢6 hiéu dugc tdch ra khoi téng ing sudt, va cong thitc toan hoc biéu dién dinh luat
chong cét duoc viét dudi dang sau:

S=1,=(c-U)tge +c Iv-14)

Chinh vi thé€, nén phuong phdp cat dat nay dugc goi 1a phuong phdp ng suét
c6 hiéu. Thiét bi thi nghiém & day 1a thiét bi nén ba truc. Khi thi nghiém, bang bo
phan do dp, d6i v6i moi mau thi nghiém déu xac dinh duge dp luc nude 16 rong U
ting v6i khi miu dat bat dau bi cat. Dua vao cdc gid tri Gng suit ,, o; va U thu
duogc, ta tinh cac gia tri (o, - U) va (o3 - U), trén co s& cac két qua tinh toan dugc, vé
ra cac vong tron Mohr giéi han tng véi cac tng suat co hiéu tic dung trén cic mau
dat (duong nét dit hinh IV-7). Cudi ciing, ndi lién cdc vong trdon nay boi mot duong
bao gin diing nhu mot dudng thang, dua vao dudng nay cé thé xdc dinh duoc cic
gidtri @' vac'

Theo d6 A.Cazagrande dé nghi phan biét siic chong cat ciia dat thi nghiém
theo ba so do6: cat nhanh, cat cham va cat nhanh c6 két.

Noi dung co ban cta phuong phdp cdat nhanh [duoc ky hiéu theo so d6 UUJ™:
1a nhdm lam sao cho trong qud trinh thi nghiém, nudc 16 rdéng khong thoat dugc ra
ngoai, mau dat khong dugc c6 két dudi cac tai trong tic dung 1én né va do chat cua
dat khong tang 1én so vdi do chat ban dau. D€ thuc hién duoc yéu cau do, khi cat dat
v6i mdy nén ba truc, voi nude & ddy hop K2 can duge dong kin trong sudt qua trinh
thi nghiém, con thi nghiém trén mdy cat truc tiép, thi ca tai trong nén va tai tong cit
déu phai duoc tiang Ién tic thoi dé cho mau dat bi cit ma nudc 16 réng khong thoat
ra. C6 thé nhan xét rang, trong thuc t€ khi cat nhanh v6i mdy cét truc tiép, thi du
thao tic c6 thanh thao dén dau ciing kho bao dam cho nudc 16 rong hoan toan khong
thodt ra ngoai. Céc thong so stic chong cat tir thi nghiém nay ky hiéu @, c,.

Phuong phdp cdt chdm [duoc ky hiéu 12 so d6 CD]": Can bao dam cho nudc
16 rébng thodt ra ngoai, mau dat duoc co két day du dudi cdc tai trong tac dung 1én nd
va do chat cua dat tang lén dén mic do t6i da ma c6 thé dat dén duéi cic tai trong
dy. Muon vay, khi thi nghiém béing may nén ba truc, voi nuéc K2 can luon luon dé
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md trong qua trinh cat dat, con khi dung mdy cit truc ti€p, thi cdn dé cho mau dat
hoan toan dugc c6 két dudi tai trong nén thing ding, sau d6 tang tai trong cat 1én rat
cham. C4c thong so stic chong cat ctia thi nghiém nay thudng ky hiéu ¢, ¢

Phuong phdp cdt nhanh c6 két_[duge ky hiéu 1a so d6 CU]": 1a phuong phép
trung gian gitta 2 phuong phdp néi trén. Khi thi nghiém cat dat theo phuong phdp
ndy v6i may nén 3 truc, voi thoat nudc K2 can dé md trong qua trinh tang tai trong
hong, con sau d6, khi tang tai trong nén thi déng voi lai. Khi ding mdy cat truc tié€p
dé thi nghiém thi can dé cho miu dit duoc hoan toan c6 két duéi tic dung cla tai
trong nén, sau do tang tai trong cat lén that nhanh. Céc thong s6 stic chong cat ky
hiéu 1a @, c.,-

Viéc phan chia céc trudng hop khdc nhau cua sic chong cit, ¢6 mot y nghia
thuc t€ 16n. Khi xdc dinh cdc tham s6 ¢ va ¢ dé d4anh gia stic chiu tai va 6n dinh ctua
nén cong trinh, can phai chon phuong phdp thi nghiém nao phan anh ding véi tinh
hinh lam viéc ctuia dat nén trong thuc té.

RO rang 1a do bén chong cat cia dat bat ky phu thudc chu yéu vao ap luc
nudc 16 réng ton tai lic xay ra phd hoai. Ap luc 16 rong du c6 thé duoc tao ra do cic
{ing sudt truc ti€p tac dung vao dit va c6 xu huéng thay déi thé tich dat trong khi cit.
Mat khéc, ap luc 16 rong du thuong bi tiéu tan do thodt nudec. Toc do tiéu tan ap luc
16 réng du, va tir d6 do bén chong cit c6 thé phét trién & hién truong thi phu thudc
ddng ké vao tinh thadm va kich thudc ctia khoi dit chiu anh hudng clia Gng suat cat.
Ching ciing phu thuoc vao toc do tic dung clia tng sudt; mot su thay ddi rat cham
cua tng sudt tic dung lén khéi dat c6 tinh thaim kém khong thé tao ra céc dp luc 16
réng nao 16n hon so véi trudong hop tng suét tic dung nhanh trong dat c6 tinh thAm
nuéc cao. Cdc nhan xét nay 1a co s& dé danh gid do bén chong cét trong cdc bai todn
thuc t€ hoadc dé lua chon phuong phdp thi nghiém cét phit hgp véi bai todn.

Trong phan 16n cac truong hop, cat va cudi soi véi hé s6 tham 16n hon
khoang 10“*cm/Sec, c6 tinh thoat nuéc du 16n dé lam tiéu tan dp luc 16 réng do tdc
dung cla tai trong trén méng, nén nguoi ta bo qua anh hudng cta dp luc nudc 16
rong dén stic chong cat cua dat cat. Tuy nhién, cling ¢6 nhiing trudng hop phai chi y
dén 4p luc nudce 16 réng khi xdc dinh sic chong cit d6 1a: Khi danh gid on dinh clia
mot khoi cat nam kha sau so véi mat nude tu do hoac khi cét ¢6 chita mot luong hat
nho nao do6, néu ung suat tic dung rat nhanh va khi khai cat c6 kich thudc 16n, thi
ting sudt c6 thé tao ra 4p luc nudc 16 rédng ma né khong thé tiéu tan di nhanh dé duy
tri do bén chong cat. Trong cdc trudng hop do, xét dén ap luc nude 16 réng (U), trén
co s& biéu thic chung ctia Coulomb can phdi xdc dinh siic chéng cat clia cdt nhu
kién nghi cua K.Terzaghi:

S=7 =(c-U)tge (IV-14")

G6c ma sat trong () thi van cin phan biét (¢”) tng véi trudng hop cit cham
va (¢,,) Ung véi trudng hop cat nhanh c6 két.

Trong tu nhién, phan 16n dat hat min chita mot luong nudc dang ké; kha
nhiéu dat 1a gdn nhu biao hoa hay bio hoa hoan toan. Vi vay do bén clia dat bao hoa
la van dé thuc tién quan trong cho dén nay, van con kho khan trong viéc do ludong

*UU: Unconsolidated ) Undrained; CD: Consolidated [ Drained; CU: Consolidated []

rr_. 1. ... _1
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xéc dinh dp luc nude 16 réng (U) trong thuc hanh mot cach rong rai; mat khac thuc
t€ thi sy phan phoi, su chuyén hod giita dp luc hitu hiéu (hat) va dp luc nuée 16 réng
khong don gian nhu 1y thuyét c6 két tham cta K.Terzaghi ma con phu thudc nhiéu
yéu to (ap luc nude ban diu, do bén két cau,v.v...). Vi vay hién nay trong thuc hanh
ngudi ta van su dung rong rai cic biéu thitc xdc dinh sic chong cét giGi han cua dat
theo Coulomb (IV-3) va theo 1y thuyét (c6 két thadm) K.Terzaghi (IV-14), nhung chd
y khi lua chon cdc dac trung stic chong cat ctia dat (@,c) phit hop véi so d6 cua bai
toan.

- Khi gia tai nhanh va dat hoan toan khong thoat nuéc (UU), thi dat sét bao
hoa khong ¢6 ma sat trong (¢,=0), siic khdng cat hoan toan do luc dinh sinh ra, ta
goi do 1a stic khang cat khong thoét nuée (T, =S, =c, = %).

- Khi gia tai cham [CD], véi dat sét c6 két thudng, stic khdng cat hoan toan
do ma sat trong, con luc dinh ¢'=0 (v6i dat qud co két , ta vin ¢6 ¢ >0, nhung ¢
tuong doi nho).

- Khi gia tai c6 két cham, cat nhanh [CU], sitc khang cat duoc xdc dinh ¢ >0
vac,>0.

2.2.2. Anh hudng ciia thanh phdn khodng, hinh dang va cdp phoi hat ddt:

Doi v6i dat cat, thi hinh dang va cap phoi hat dat dong mot vai tro quan
trong, hat cang to déu va hinh dang cang g6 ghé thi cudng do chong cat cang 16n.
Dai vaéi dat sét, thi trong cac yéu to ndi trén yéu té thanh phan khoang c6 anh hudng
16n hon ca vi chinh thanh phan khodng quyét dinh chiéu day va do nhét cua 16p
nuGc mang mong bao quanh hat dat, do d6 ma n6 anh hudng dén luc dinh va cuong
do chong cat ctia dat sét.

2.2.3. Anh hudng ciia do dm:

Da6i v6i dat cat, nhu nhiéu thi nghiém da cho thay rang, géc ma sit trong cua
dat & trang thdi kho va khi 4m u6t khdc nhau rat it (vao khoang 1° - 2%, nén anh
hudng ctia do 4am dén cudng do chong cét clia dat cét ¢6 thé bd qua. Con doi véi dat
dinh (sét), khi do 4m cang tang, thi chiéu day 16p nu6c mang mong sé cang 16n, do
chat cling nhu luc dinh giira cdc hat giam xu6ng va do d6 cudng do chong cat sé bé
di. Vai trd ctia do 4m vé6i cudng do chong cit c6 mot y nghia dic biét quan trong &
cac dat sét thuan tdy. Nhu da trinh bay & phan trén, & cac dat nay, cuong do chong
cat hoan toan phu thuoc vao luc dinh, chit khong phu thudc vao ap luc. Do do, néu
dat c6 do 4m & khap noi giong nhau, thi c6 thé xay ra tinh hinh cudng do chéng cit
khong thay déi theo chiéu sau cua 16p dat.

Cic két qua thi nghiém cta Gido su N.N.Maslov cho thay ring khi do 4m
tang lén thi géc ma sat trong ¢ va luc dinh két ¢ s€ giam xudng theo quy luat duong
cong. Do do siic chong cét cua dat ciing yéu di rat nhiéu. Két luan nay mot 1an nita
duoc chiing minh bing céc tai liéu thi nghiém dat cta gido su Hough. Ong da khing
dinh ring, doi véi tat ca cdc loai dat sét, sic chong cét cuc han giam khi do 4m ting
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lén. D6 1a dac tinh thé hién rat rd rét clia tat ca cdc vat thé phan tin néi chung va clia
dat noi riéng.
2.24. Anh hudng ciia do chdt ban déu :

Do chat ban dau cta dat cling 1a mot
yéu t0 anh hudng dén sic chong cat cla dat,
nhung vai trd anh hudng cta n6 chi thé hién &
cic dat cat ma thoi. C6 thé nhan thdy ring, véi cit roi
cac dat cat chat thi luc ma sat va luc hoc gitra ~9n
cac hat v6i nhau déu 16n. Do d6 ma cuong do
chong cat cua cdc dat nay 16n. Con d6i véi cdc
dat cat roi thi trai lai cac luc ma sat va luc hoc
gitta cdc hat v6i nhau déu bé va do d6 ma
cudng do chong cat clia cac dat nay s& bé hon.

ch

cat chat

Ay

Hinh IV-9a

Diéu dang chu y & day 1a, néu dat ban
dau ¢ trang thai chat, thi trong qué trinh cat, ¢ :
dat ngay cang roi ra, hé s6 rong ngay cang ®p
tang dan va tién t6i mot tri s6 gidi han goi 1a cat chat
e, Nguoc lai, néu cung mot loai dat ay,
nhung ban dau & trang thai roi thi trong qua
trinh cat dat ngay cang chat dan, hé s6 rong cét roi
ciia n6 ngay cang giam di va cudi cung ti€n
dén tri s6 ey, n6i trén (Hinh IV-9a). Diéu nay g
cling dugc thé hién trong nghién citu moi Hinh IV-9b
quan hé gitta géc ma sat trong va muc do bién

Qcv

dang (g) clia dat. V6i mot loai dét cat nhung dé & hai mau c6 trang thai khdc nhau,
mot mau cat chat, mot mau cat roi. Sau dé6 dem thi nghiém nén ba truc ta sé€ xac
dinh dugc goc ¢ nhu hinh (IV-9.b).

Vi cat chat, ban dau géc ¢ dat gia tri cuc dai 1a @p (n6 thuong la gia tri bao
céo tir thi nghiém nén ba truc, do d6 thuong ky hiéu 1a ¢, véi tc 1a viét tat cua
Triaxial compression). Tuy nhién, ca cdt chat va cat roi (cung loai cat, chi khac ve
do chat) sé cling gia tri ¢, (cv c6 nghia 1a thé tich mau dat sau d6 khong thay déi -
Constant Volume) 6 mot bién dang €., kha 16n. Tuy thudc do chat va ap luc 1én mau
dat ¢p c6 thé 16n hon @, tir 0+-8°, tham chi con hon. Véi cat 101, @p=@L.,.

G6c ¢ uée tinh theo nghién ctiu ndy khong duoc ghi chép diy du, dé an toan trong
thi€t k& nén chon .,
2.2.5 anh huong cua tdi trong tdc dung:

Cudng do chong cat cta dat phu thuoc vao tng sudt phdp tuyén do tai trong
ngoai gay ra, khi tng suat phdp cang 16n thi cudng do chong cat cua dat sé cang 16n,
day la di€u khac biét quan trong ctia dat so véi cdc loai vat liéu xay dung khac.

2.3. Tir bién cua dat sét va su anh hudng cua né dén cuong dé chong cat:
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T bién 12 su ting dan cac bién dang thé tich va bién dang hinh ddng cta vat
lieu theo thoi gian trong diéu kién nhiét do, tai trong,v.v...khong thay déi. Khi xét
dén van dé co két clia cac dat sét, trong chuong III da dé cap dén van dé, su ting dan
bién dang lin cta ching do anh hudng tinh nhét ciia khung két cau, tic 1a da noi
dén tir bién cuia dat Ay trong diéu kién nén lin mot chiéu. G day, tir bién clia cic dat
sét s& dugc xét dén trong diéu kién khi dat chiu tai trong cat.

Tu bién cua cdc dat sét khi chiu cat gan véi su taing dan bién dang hinh dang
cta khung két cau c6 tinh nhét theo thoi gian. Tuy vay, nhu nhiéu thi nghiém da cho
thay, khong phai véi bat ky do 16n nao cua tai trong, trong dat sét ciing xuit hién
hién tugng dy. Ma chi khi nao tng suat cat vuot qua mot giGi han nhat dinh, dat sét
mdi thé hién tinh tir bién.

Nhiéu thi nghiém da ching té rang, quan hé gitta bién dang tuwong d6i A cla
mau dat theo chiéu ngang dudi céc tai trong cit khac nhau véi thoi gian t 14 mot
duong cong nhu hinh (IV-10).

A TA

Y

B |

Hinh IV - 10
Tur hinh (IV-10a) c6 thé nhan thdy ring, khi t con bé thi mau dat c6 mot bién

dang tirc thoi, sau d6 toc do bién dang d—=0, tic 1a tinh tur bién luc nay chua thé
t

hién dugc, khi tai trong cat 16n hon mot giGi han nhat dinh, thi sau bién dang tic
thoi, dit chuyén sang mot giai doan dac trung véi su giam dan cta t6c do bién dang

%, va goi la giai doan tir bién khong 6n dinh (doan AB trén hinh IV-10a). Tiép do,

, 2 « . N . 2 . e d}h N oo N
dat chuyén sang giai doan tur bién on dinh v6i d—=const (doan BC). Va cudi cung,
t

khi bién dang cé gia tri qua 16n, thi mau dat bi pha hoai (doan CD), giGi han néi trén
goi 1a thém tir bién, cang tang tai trong cat 1én qué trén thém tir bién, thi su pha hoai
clia mau dit cang xay ra sém.

Cian ctt vao cdc dudng cong quan hé A - t & trén c6 thé thdy, cudng do chong
cat khong gilt nguyén mot gia tri ¢6 dinh, trai lai, giam dan theo thoi gian. Dua vao
cac di€ém b,, b, va b, ting v6i lic dat bat dau phd hoai dudi céc tai trong t,, T, va T;
khac nhau, c6 thé v& dugc biéu d6 quan hé t - t nhu trén hinh (IV-10b). Tir bi€u do
nay dé dang nhan thay riang, ban diu, ngay ldc mdi tang tai trong, cuong do chong
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cat ctia dat c6 gid tri 16n nhat, ky hiéu t,. Tiép do, thoi gian cat cang kéo dai, thi
cuong do chong cit cua dat cang giam di, cudi cuing ti€én dén mot gii han 6n dinh,
gid tri 6n dinh d6é duogc goi la cudng do chong cat lau dai 1, cua dat, hay con goi 1a
giGi han do bén vitng lau dai cua dat khi truot.

Theo M.N.Goldstein thi s& di trong dat xuat hién bién dang tir bi€n va do bén
vitng lau dai giam dén theo thoi gian 1a do tinh chat bién dang va do bén viing cua
dat khong dong déu cho nén su pha huy cdc mat ti€p xic giita cadc hat khong phai
cung mot ldc. Noi nao ma sic chong cat yéu nhat cdc mat ti€p xic s€ bi phd hay
trude, va ci nhu vay, su pha huy nay sé gay anh hudng dén cac hat bén canh va dan
dan hinh thanh 6 truot, "6 truot” phat trién thanh mat truot. Cac két qua thi nghiém
cho hay ring, su gidm sitc chong cat clia dat gay nén boi su pha hly cdc mat ti€p
xdc don va su xoay hudng lai cac hat det thuong dugc két thic trong giai doan tur
bién dau tién, tic 1a trong giai doan tir bién tiat din va trong giai doan tir bién 6n
dinh, trong khi d6 su phd hly cdc mat ti€p xic déo van tiép dién va duoc bi trir bang
su xuat hién cadc mat ti€p xuc mdi.

Céc gia thuyét giai thich hién tuong cudng do chong cét giam din theo thoi
gian cua céc tac gia déu dua trén co s ly luan vé céc lién két trong dat dinh. Nhu da
biét, ngoai yéu t6 ma sat, cuong do cuia dat dinh con phu thudc vao cac lién két keo
va lién két ciing gitta cdc hat, hon nita khi phd hoai thi cdc lién két ciing khé hoi
phuc, con cdc lién két keo thi hoi phuc duge mot phan hodc toan bo. Khi cat dat thi
cac lién két cling bi pha hoai va khong hoi phuc lai, con cac lién két keo thi bi pha
hoai din dan. Trong qua trinh do, cdc hat dat, ban ddu sap xép lung tung, dan dan
huéng theo phuong cét, do d6 1am cho cudong do chong cat ngay cang gidm xudng.

Ciing chinh nho 1y luan vé céc lién két trong dat sét nay, cho phép giai thich
vi sao trén dudng quan hé A - t ¢6 hinh thanh giai doan tr bi€n khong 6n dinh. Lic
nay, dong thoi véi hién tuong mot s6 lién két bi pha hoai, trong dat xay ra tinh hinh
mot s6 lién két méGi hinh thanh. Qua trinh nay cang ti€p dién thi s€ dén lic so lién
két bi pha hoai twong duong véi so lién két hoi phuc va dudng quan hé A - t chuyén
sang giai doan tlr bién 6n dinh. Néu tai trong cat 16n hon thém tir bién, thi ti€p theo
do, trong dat so lién két bi mat di sé€ nhiéu hon so vdi so lién két méi hinh thanh va
cuoi cung, dat s€ bi pha hoai.

Néu muon cat dit cho no bi phd hoai tic thoi, thi phai dong thoi khac phuc ca
luc ma sét va luc dinh bao gom céc lién két cing va lién két keo, do d6 can c¢6 tai
trong cét t, 16n. Néu thoi gian cat dat lau hon, thi do su sip xép lai clia cdc hat, nén
cuong do chong cat cta dit giam di va tai trong t cin thié€t d€ 1am cho mau dat bi
phé hoai cling bd di. Thoi gian cat dat cang lau, thi tai trong can thié€t cang bé va
cudi cing tién dén gia tri bang t.,.

Tuy nhién, khong phai bat ky dat nao ciing thé hién tinh chét gidm cudng do
khi kéo dai thoi gian cat nhu trén, dat c4t chang han, khong thé hién tinh tir bién khi
cat. Doi v6i cdc dat sét ¢o tinh tir bién 16 rang khi chiu nén, véi thoi gian cat 16n,
cudng do chong cat khong nhitng khong giam ma con tang 1én. Mot so tac gia cho
ring, tir bién khi cét chi thé hién & cdc dat sét yéu, it tham va c6 do 4m cao.

http://vietham12h.com





