
CH¦¥NG IV                                                                                                 Trang  153

ch−¬ng iV: c−êng ®é vµ æn ®Þnh cña nÒn ®Êt 

§1. kh¸i niÖm chung. 

 Muèn cho c¸c c«ng tr×nh x©y dùng sö dông ®−îc b×nh th−êng, ®iÒu cÇn thiÕt 
lµ ph¶i ®¶m b¶o cho c¸c c«ng tr×nh ®ã kh«ng lµm viÖc ë tr¹ng th¸i giíi h¹n. Theo 
quan niÖm hiÖn nay, mét c«ng tr×nh cïng víi nÒn cña nã ®−îc gäi lµ ë tr¹ng th¸i 
giíi h¹n khi c«ng tr×nh bÞ mÊt æn ®Þnh (bÞ tr−ît, lËt, ®æ...), hoÆc khi kÕt cÊu c«ng 
tr×nh bÞ h− háng toµn bé hoÆc côc bé ¶nh h−ëng tíi viÖc sö dông b×nh th−êng vµ an 
toµn cña c«ng tr×nh. Nh− vËy khi tÝnh to¸n vµ thiÕt kÕ c«ng tr×nh, cÇn ph¶i ph©n biÖt 
®−îc hai tr¹ng th¸i giíi h¹n: Tr¹ng th¸i giíi h¹n vÒ biÕn d¹ng vµ tr¹ng th¸i giíi h¹n 
vÒ c−êng ®é vµ æn ®Þnh cña nÒn. 

 Trong ch−¬ng III ®· nghiªn cøu c¸c biÕn d¹ng cña nÒn cã thÓ lµm cho c«ng 
tr×nh lón qu¸ møc, nghiªng qu¸ møc, chªnh lÖch lón gi÷a c¸c bé phËn cña c«ng tr×nh 
qu¸ møc, dÉn ®Õn c«ng tr×nh kh«ng thÓ sö dông hoÆc khai th¸c b×nh th−êng ®−îc. 
Nh−ng ®Êt nÒn cã thÓ bÞ ph¸ ho¹i khi ®é lón ch−a ph¶i lµ lín l¾m. §ã lµ kÕt qu¶ cña 
biÕn d¹ng tr−ît vµ tråi xung quanh mãng.  

  BiÕn d¹ng tr−ît: XuÊt hiÖn 
d−íi t¸c dông cña øng suÊt thµnh phÇn 
tiÕp tuyÕn do träng l−îng b¶n th©n cña 
®Êt còng nh− do träng l−îng cña c«ng 
tr×nh g©y ra. BiÕn d¹ng tr−ît cã thÓ chØ 
lµ sù chuyÓn vÞ ngang do ph©n tè ®Êt 
nµy tr−ît lªn ph©n tè ®Êt kh¸c mµ 
kh«ng t¹o thµnh mÆt tr−ît. BiÕn d¹ng 
tr−ît cßn cã thÓ lµ sù ch¶y l−u biÕn rÊt 
chËm, d−íi t¸c dông cña t¶i träng 
kh«ng ®æi, trong tr−êng hîp nµy mÆt tr−ît biÕn thiªn kh«ng râ rµng vµ biÕn d¹ng 
tr−ît cã thÓ lµ sù chuyÓn vÞ t−¬ng ®èi nhanh lµm cho phÇn ®Êt nä tr−ît lªn phÇn ®Êt 
kia t¹o thµnh mét mÆt tr−ît nhÊt ®Þnh, kh¸ râ rÖt. Tr−êng hîp nµy x¶y ra khi øng 
suÊt tiÕp tuyÕn ®èi víi  tÊt c¶ c¸c mÆt ph©n tè trªn mÆt tr−ît lín h¬n søc chèng c¾t 
cùc ®¹i cña ®Êt t¹i mÆt tr−ît nµy (H×nh IV-1). VÊn ®Ò ®Æt ra ë ®©y lµ nÒn c«ng tr×nh 
ph¶i ®−îc tÝnh to¸n nh− thÕ nµo ®Ó trong nÒn ®Êt kh«ng xuÊt hiÖn biÕn d¹ng tr−ît vµ 
®¶m b¶o ®−îc ®é æn ®Þnh cña nÒn. Nãi râ h¬n lµ, cÇn ph¶i x¸c ®Þnh søc chÞu t¶i cña 
nÒn ®Êt, ®Ó tõ ®ã khèng chÕ t¶i träng giíi h¹n cña c«ng tr×nh ®−îc phÐp t¸c dông lªn 
nÒn ®Êt. "C−êng ®é t¶i träng ngoµi ®Æt trªn nÒn ®Êt sao cho tr¹ng th¸i øng suÊt 
trong ®Êt kh«ng dÉn ®Õn t×nh tr¹ng biÕn d¹ng tr−ît ph¸ háng nÒn ®Êt gäi lµ c−êng 
®é chÞu t¶i cña ®Êt, hay cßn gäi lµ søc chÞu t¶i cña ®Êt". 

H×nh IV-1 

P

ÆÏng suáút tiã
úp tuyãún

Sæïc khaïng càõt c
uía âáút

  VÊn ®Ò nghiªn cøu c−êng ®é chÞu t¶i cña nÒn ®Êt cã mét ý nghÜa thùc tÕ rÊt 
lín. Trong thiÕt kÕ c«ng tr×nh x©y dùng, c¸ch lùa chän kiÓu mãng vµ ®é s©u ®Æt 
mãng v.v... ®Òu ph¶i dùa trªn c¬ së ®¸nh gi¸ ®óng ®¾n søc chÞu t¶i cña nÒn ®Êt. 
Muèn c«ng tr×nh võa v÷ng ch¾c, bÒn l©u l¹i võa tiÕt kiÖm ®−îc vËt liÖu x©y dùng vµ 
®ì hao phÝ nh©n c«ng khi thi c«ng, nhÊt ®Þnh kh«ng thÓ kh«ng dùa vµo c−êng ®é 
chÞu t¶i cña ®Êt nÒn ®−îc. Nh− vËy néi dung chñ yÕu cña vÊn ®Ò c−êng ®é chÞu t¶i lµ 
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g×? Nh− trªn ®· tr×nh bµy, khèi ®Êt bÞ tr−ît  lµ do t¹i mÆt tr−ît øng suÊt c¾t τ ®· v−ît 
qu¸ søc chèng c¾t S cña ®Êt, nh− vËy râ rµng cÇn ph¶i xÐt ®Õn hai yÕu tè: søc chèng 
c¾t cña ®Êt vµ øng suÊt tiÕp tuyÕn cña ®Êt do t¶i träng ngoµi g©y ra trong nÒn ®Êt, vµ 
tõ ®ã rót ra c−êng ®é t¶i träng ngoµi cho phÐp t¸c dông trªn nÒn ®Êt. 

  Muèn gi¶i quyÕt ®óng ®¾n vÊn ®Ò c−êng ®é chÞu t¶i cña nÒn ®Êt, cÇn kÕt hîp 
chÆt chÏ ba biÖn ph¸p: Nghiªn cøu lý luËn, nghiªn cøu thùc nghiÖm vµ quan tr¾c 
thùc tÕ. C¬ së lý luËn khi nghiªn cøu biÕn d¹ng tr−ît lµ lý thuyÕt ®µn håi - dÎo, hay 
nãi mét c¸ch chÝnh x¸c h¬n lµ lý thuyÕt c©n b»ng cùc h¹n. Theo lý thuyÕt nµy, sù 
ph¸ hñy ®é æn ®Þnh cña khèi ®Êt lµ do sù ph¸t triÓn c¸c biÕn d¹ng tr−ît trong ph¹m 
vi mét vïng nhÊt ®Þnh gäi lµ vïng biÕn d¹ng dÎo, cßn sù mÊt æn ®Þnh cña ®Êt t¹i mét 
®iÓm lµ sù xuÊt hiÖn biÕn d¹ng tr−ît hay biÕn d¹ng dÎo t¹i ®iÓm ®ã th«i. §Ó hiÓu 
biÕt ®−îc quy luËt thµnh t¹o vµ ph¸t triÓn vïng biÕn d¹ng dÎo, tr−íc hÕt  cÇn xÐt xem 
tr¹ng th¸i øng suÊt cña ®Êt nh− thÕ nµo ®Ó cã thÓ x¶y ra c¸c qu¸ tr×nh biÕn d¹ng tr−ît 
vµ søc chèng c¾t cña ®Êt phô thuéc vµo nh÷ng yÕu tè nµo?  

 

§2. søc chèng c¾t cña ®Êt 
 Søc chèng c¾t cña ®Êt hay cßn gäi lµ c−êng ®é chèng c¾t cña ®Êt lµ lùc chèng 
tr−ît lín nhÊt trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch t¹i mÆt tr−ît khi khèi ®Êt nµy tr−ît lªn khèi 
®Êt kia, nã lµ yÕu tè chñ yÕu quyÕt ®Þnh ®èi víi sù æn ®Þnh cña nÒn vµ an toµn cña 
c«ng tr×nh. C−êng ®é chèng c¾t cña ®Êt nã phô thuéc vµo øng suÊt ph¸p do t¶i träng 
ngoµi t¸c dông t¹i mÆt tr−ît vµ vµo lo¹i ®Êt, tÝnh chÊt c¬ lý cña ®Êt. 

2.1. Søc chèng c¾t cùc h¹n cña ®Êt, ®Þnh luËt c¾t cña ®Êt.  

2.1.1. ThÝ nghiÖm c¾t ®Êt trùc tiÕp: 

ThÝ nghiÖm c¾t ®Êt trùc tiÕp ®−îc 
tiÕn hµnh trªn m¸y c¾t trong phßng thÝ 
nghiÖm. C¸c m¸y c¾t trùc tiÕp cÊu t¹o trªn 
c¬ së cho mÉu ®Êt trùc tiÕp chÞu t¸c dông 
cña mét lùc, lµm cho nã bÞ c¾t theo mét 
mÆt ph¼ng ®· ®Þnh tr−íc. S¬ ®å thiÕt bÞ 
dïng ®Ó c¾t ®Êt trùc tiÕp gåm mét hép c¾t 
b»ng kim lo¹i, cã 2 thít cã thÓ tr−ît lªn 
nhau mét c¸ch dÔ dµng. Trong ®ã 1 thít 
®−îc gi÷ yªn kh«ng cho chuyÓn ®éng, cßn 
thít kia cã thÓ chuyÓn®éng song song víi 

mÆt tiÕp xóc gi÷a 2 thít (H×nh IV-2). ë c¸c kiÓu nµy kh¸c nhau thít tr−ît cã thÓ lµ 
thít trªn hay thít d−íi cña hép. Tïy theo c¸ch t¸c dông lùc c¾t kh¸c nhau, cã thÓ 
ph©n m¸y c¾t trùc tiÕp thµnh hai lo¹i: m¸y c¾t øng biÕn vµ m¸y c¾t øng lùc. 

H×nh IV-2: Dông cô thÝ nghiÖm c¾t ®Êt 
1) Thít trªn; 2) Thít d−íi; 3) §¸ thÊm 
vµ giÊy thÊm. 

P

Q2

13

  Khi thÝ nghiÖm c¾t, mÉu ®Êt ®−îc ®Æt trong lßng hép c¾t, víi phÝa trªn vµ phÝa 
d−íi mÉu ®Êt cã lãt giÊy thÊm vµ ®¸ thÊm. 

a. §èi víi ®Êt rêi: 
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   Sau khi nÐn mÉu ®Êt trªn víi mét t¶i träng th¼ng ®øng P nhÊt ®Þnh, ®îi cho 
mÉu ®Êt hoµn toµn æn ®Þnh vÒ biÕn d¹ng lón. Råi ®em c¾t trùc tiÕp mÉu ®Êt víi t¶i 
träng ngang t¨ng dÇn ®Õn mét vÞ trÝ tèi ®a nµo ®ã (Q), mÉu ®Êt bÞ c¾t hoµn toµn. TrÞ 
sè øng suÊt c¾t τ t¹i mçi ®iÓm trªn mÆt tr−ît, khi ®Êt bÞ tr−ît d−íi ¸p lùc nÐn σ ®−îc 
x¸c ®Þnh b»ng c¸ch lÊy lùc c¾t chia cho diÖn tÝch mÆt c¾t cña mÉu ®Êt. 

    τ = 
F
Q

; t−¬ng tù  σ = 
F
P

     (IV - 1) 

  Trong ®ã:  F : diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña mÉu ®Êt. 

  Cø lµm nh− vËy, ta thùc hiÖn nhiÒu thÝ nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh søc chèng c¾t cùc 
®¹i cña ®Êt øng víi mçi ¸p lùc nÐn kh¸c nhau (th−êng lµ 3 - 4 mÉu). Dùa vµo c¸c kÕt 
qu¶ thÝ nghiÖm c¾t ®Êt, cã thÓ x©y dùng ®å thÞ cña sù phô thuéc gi÷a øng suÊt nÐn σ 
vµ øng suÊt c¾t τ (H×nh IV - 3). Qua nhiÒu thÝ nghiÖm ®· chøng minh r»ng thùc tÕ 
®−êng søc chèng c¾t cña ®Êt rêi kh«ng h¼n lµ mét ®−êng th¼ng, nh−ng nãi chung 
ng−êi ta chÊp nhËn ®−êng søc chèng c¾t cña ®Êt rêi lµ mét ®−êng th¼ng ®i qua gèc 
täa ®é vµ nghiªng víi trôc  ¸p lùc σ mét gãc lµ ϕ. 

  BiÓu thøc to¸n häc cña ®å thÞ tr−ît nh− sau: 

   S = τgh = σ.tgϕ  (IV - 2) 

 Trong ®ã: S -  søc chèng c¾t cùc ®¹i cña ®Êt; τ

σ

ϕ

S=τgh =
 σ.tgϕ

O
H×nh IV-3 

   τgh - øng suÊt c¾t giíi h¹n; 

   σ -  ¸p lùc nÐn ; 

   ϕ -  gãc ma s¸t trong cña ®Êt. 

  BiÓu thøc (IV-2) lµ biÓu thøc søc chèng 
c¾t cña ®Êt rêi do C.A.Coulomb t×m ra ®Çu tiªn 
vµo n¨m 1773 vµ mang tªn ®Þnh luËt c¾t cña ®Êt - 
Hay th−êng gäi lµ ®Þnh luËt Coulomb. §Þnh luËt 
nµy cã thÓ ph¸t biÓu nh− sau: “Søc chèng c¾t cùc 
h¹n cña ®Êt rêi lµ søc c¶n ma s¸t, tû lÖ thuËn víi 
¸p lùc nÐn th¼ng ®øng.” 

b. §èi víi ®Êt dÝnh: 

O

c 

S=τgh = σ.tgϕ+c

ϕ

σε=c/tgϕ

τ' τ

σ

Nh− trong ch−¬ng I ®· tr×nh bµy, ®Êt dÝnh 
(sÐt, ¸ sÐt, ¸ c¸t) kh¸c víi ®Êt rêi ë chç lµ gi÷a 
c¸c h¹t ®Êt liªn kÕt víi nhau bëi mµng n−íc hÊp 
thô, c¸c vËt chÊt keo dÝnh vµ c¸c vËt chÊt g¾n kÕt 
xim¨ng. Do ®ã, ngay khi biÕn d¹ng tr−ît cßn rÊt 
nhá, ®Êt dÝnh còng ®· cã mét c−êng ®é chèng 
c¾t nhÊt ®Þnh. V× vËy, ®èi víi ®Êt dÝnh, ngoµi 
thµnh phÇn ma s¸t trong ra cßn cã thµnh phÇn 
lùc dÝnh còng tham gia vµo søc chèng c¾t cña 
®Êt. 

 B»ng c¸c thÝ nghiÖm t−¬ng tù nh− ®Êt rêi, H×nh IV-4 
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ng−êi ta ®−îc ®å thÞ sù phô thuéc gi÷a øng suÊt c¾t τ vµ øng suÊt nÐn th¼ng ®øng cã 
d¹ng mét ®−êng th¼ng c¾t qua trôc tung mét ®o¹n b»ng c (h×nh IV-4) ®−îc x¸c ®Þnh 
theo c«ng thøc sau: 

 S = τgh = σ tgϕ + c      (IV-3) 

 Trong ®ã: c - lùc dÝnh kÕt ®¬n vÞ cña ®Êt 

 C¸c ký hiÖu kh¸c nh− c«ng thøc (IV-2). 

 C«ng thøc (IV-3) lµ c«ng thøc to¸n häc cña ®Þnh luËt Coulomb viÕt cho ®Êt 
dÝnh vµ cã thÓ ph¸t biÓu nh− sau: “Søc chèng c¾t cùc ®¹i cña ®Êt dÝnh lµ hµm sè bËc 
nhÊt ®èi víi ¸p lùc nÐn  th¼ng ®øng vµ gåm hai thµnh phÇn: lùc dÝnh kÕt c kh«ng 
phô thuéc vµo ¸p lùc nÐn th¼ng ®øng vµ σ . tgϕ  tû lÖ thuËn víi lùc nÐn th¼ng ®øng.” 
Nãi chung viÖc ph©n chia hai thµnh phÇn riªng biÖt cña søc chèng c¾t ®èi víi ®Êt 
dÝnh lµ mét viÖc hÕt søc khã kh¨n vµ phøc t¹p. Bëi v× bÊt kú mét sù thay ®æi nµo tuy 
lµ rÊt nhá cña ¸p lùc nÐn, kh«ng nh÷ng chØ liªn quan tíi phÇn nµy hay phÇn kia mµ 
liªn quan tíi c¶ hai phÇn. 

  NÕu kÐo dµi ®−êng Coulomb (H×nh IV-4) gÆp trôc hoµnh Oσ t¹i O' vµ chuyÓn 
trôc τ thµnh τ', ta cã hÖ trôc to¹ ®é τO'σ th× trÞ sè lùc dÝnh kÕt c cã thÓ x¸c ®Þnh b»ng 
c«ng thøc sau: 

   c = σε . tgϕ        (IV - 4) 

  Trong ®ã: σε : “¸p lùc dÝnh” nghÜa lµ ¸p lùc t−¬ng ®−¬ng víi t¸c dông cña  
lùc dÝnh trong ®Êt: 

   σε = 
ϕtg

c
       (IV - 5) 

  Víi hÖ trôc to¹ ®é nµy, cã thÓ biÓu diÔn c−êng ®é chèng c¾t cña ®Êt nh− sau: 

  S = τgh = ( σ + σε ).tgϕ     (IV - 6) 

 CÇn ph¶i chó ý r»ng §inh luËt C.A.Coulomb 
tr×nh bµy ë trªn lµ nh÷ng quan hÖ ®−êng th¼ng, chØ 
ph¶n ¸nh gÇn ®óng c−êng ®é chèng c¾t cña ®Êt. Trong 
thùc tÕ nhiÒu kÕt qu¶ nghiªn cøu cho thÊy quan hÖ 
gi÷a c−êng ®é chèng c¾t S cña ®Êt vµ ¸p lùc ph¸p 
tuyÕn σ kh«ng ph¶i lµ ®−êng th¼ng mµ lµ d¹ng ®−êng 
cong ( H×nh IV-5). 

V× vËy, mét sè t¸c gi¶ kiÕn nghÞ x¸c ®Þnh 
c−êng ®é chèng c¾t cña ®Êt dÝnh theo c«ng thøc sau: 

 S = τgh = σi.tgψi   (IV - 7) 

 Trong ®ã: ψi - Gãc chèng c¾t, gãc nghiªng cña 
®o¹n th¼ng nèi gèc to¹ ®é víi ®iÓm Ai trªn ®−êng Coulomb øng víi øng suÊt ph¸p 
σi (H×nh IV- 5). 

τ

σ

ϕ

ψi

σi

τi

O

Ai

b
c

H×nh IV-5 

 tgψi - HÖ sè chèng c¾t cña ®Êt, cã thÓ suy ra tõ (IV-5a) nh− sau: 
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 tgψi = 
iiiii

i ctgcbcb
σ

ϕ
σσσσ

τ
+=+=

+
=  

 Tøc lµ: tgψi = 
i

ctg
σ

+ϕ      (IV - 8) 

 Víi c¸ch x¸c ®Þnh nµy, c−êng ®é chèng c¾t cña ®Êt dÝnh chØ dïng mét tham 
sè duy nhÊt lµ gãc ψi ®Ó gép chung c¶ yÕu tè ma s¸t vµ lùc dÝnh l¹i víi nhau. 

  Trong c¸c c«ng thøc (IV-2) vµ (IV-3) c¸c ®¹i l−îng ϕ vµ c gäi lµ c¸c tham sè 
to¸n häc søc chèng c¾t cña ®Êt. Cho ®Õn nay, ®Þnh luËt Coulomb vÉn cã gi¸ trÞ thùc 
tiÔn nhÊt ®Þnh ®èi víi viÖc tÝnh to¸n c−êng ®é chÞu t¶i vµ æn ®Þnh cña c¸c khèi ®Êt, 
vÉn cßn ¸p dông réng r·i trong thùc tÕ C¬ häc ®Êt, mÆc dï víi nh÷ng tiÕn bé míi 
trong nghiªn cøu vÊn ®Ò nµy, ®· thÊy râ nh÷ng ®iÓm kh«ng hîp lý cña ®Þnh luËt nµy. 
§iÒu c¨n b¶n lµ, theo Coulomb ®èi víi mçi tr¹ng th¸i nhÊt ®Þnh cña ®Êt, c¸c tham sè 
ϕ vµ c lµ nh÷ng h»ng sè, cßn theo quan ®iÓm míi ngµy nay th× ngay víi cïng mét 
lo¹i ®Êt c¸c tham sè ϕ vµ c thay ®æi phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè kh¸c nhau: nh− ¸p 
lùc nÐn, ¸p lùc n−íc trong lç rçng, ®é chÆt, ®é Èm, v.v.... 

  Tõ nh÷ng ph©n tÝch trªn, cã thÓ nhËn ra r»ng viÖc x¸c ®Þnh c¸c tham sè ϕ vµ c 
b»ng ph−¬ng ph¸p c¾t ®Êt trùc tiÕp trong phßng thÝ nghiÖm sao cho phï hîp víi t×nh 
h×nh lµm viÖc thùc tÕ cña nÒn ®Êt lµ mét viÖc khã kh¨n vµ phøc t¹p, bëi v× ph−¬ng 
ph¸p nµy cã nh÷ng nh−îc ®iÓm sau: 

  - ViÖc quy ®Þnh tr−íc mÆt tr−ît lµ mét sù tïy tiÖn, kh«ng thÓ xem lµ hoµn 
toµn hîp lý ®−îc. Trong thùc tÕ, mÉu ®Êt cã thÓ bÞ c¾t theo nh÷ng mÆt tr−ît kh¸c víi 
mÆt tr−ît quy ®Þnh. Tõ ®ã dÉn ®Õn kÕt qu¶ sai lÖch ®èi víi nh÷ng ®Êt kh«ng ®ång 
nhÊt, dÞ h−íng vµ nøt nÎ, kh«ng ph¶n ¸nh ®−îc ®óng ®¾n t×nh h×nh lµm  viÖc thùc tÕ 
cña ®Êt nÒn. 

  - Trong qu¸ tr×nh c¾t ®Êt, diÖn tÝch mÆt c¾t cµng ngµy cµng bÐ ®i, do ®ã øng 
suÊt c¾t kh«ng ph¶i cã mét gi¸ trÞ nhÊt ®Þnh mµ lu«n lu«n thay ®æi, øng suÊt c¾t t¹i 
mÆt c¾t tËp trung l¹i ë c¸c mÐp mÉu lµ chñ yÕu, ngoµi ra l¹i cßn kh«ng khèng chÕ 
®−îc sù tho¸t n−íc. 

  - Khi thÝ nghiÖm ®Êt sÐt cøng, c¸t h¹t to, ®Êt ph©n líp, ®Êt rÊt yÕu v.v... th× 
kh«ng nªn dïng thiÕt bÞ c¾t ph¼ng th«ng th−êng. 

  Tuy cã nhiÒu nh−îc ®iÓm nh− ®· kÓ, nh−ng do −u ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p lµ 
thiÕt bÞ, thao t¸c ®¬n gi¶n. Cho nªn ph−¬ng ph¸p c¾t ®Êt trùc tiÕp hiÖn nay vÉn ®−îc 
¸p dông réng r·i trong c¸c phßng thÝ nghiÖm ë tÊt c¶ c¸c n−íc trªn thÕ giíi. 

2.1.2. Ph−¬ng ph¸p c¾t ®Êt gi¸n tiÕp b»ng m¸y nÐn ba trôc: 

  Kh¸c víi trong c¸c thiÕt bÞ c¾t trùc tiÕp, trong c¸c thiÕt bÞ c¾t gi¸n tiÕp, mÉu 
®Êt kh«ng chÞu mét lùc c¾t trùc tiÕp t¸c dông lªn mµ ®−îc nÐn bëi mét tæ hîp c¸c t¶i 
träng theo chiÒu c¸c trôc X, Y vµ Z. CÊu t¹o cña m¸y nÐn 3 trôc cã thÓ m« t¶ s¬ l−îc 
nh− sau: bao gåm 3 bé phËn chñ yÕu lµ: bé phËn t¨ng t¶i, bé phËn ®o l−êng vµ bé 
phËn b×nh chÞu ¸p. Bé phËn b×nh chÞu ¸p lùc lµ mét hép h×nh trô trßn, cÊu t¹o rÊt kÝn, 
víi bÒ mÆt xung quanh lµm b»ng kÝnh h÷u c¬ , n¾p trªn vµ ®¸y lµm b»ng kim lo¹i, 
nhê khãa K1 cã thÓ b¬m  vµo trong b×nh mét dÞch thÓ  (th−êng lµ b»ng n−íc hay 
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glyxªrin), mÉu ®Êt  ®−îc bäc trong mét 
mµng cao su máng , ®Æt trong b×nh chÞu ¸p 

lùc nÐn theo ba trôc. ¸p lùc nÐn lµ ¸p lùc thñy 
tÜnh cña dÞch thÓ nªn σ2 = σ3; phÝa trªn vµ 
d−íi mÉu ®Êt ®Òu ®−îc lãt mµng thÊm n−íc. 
Pistong  ®Æt trªn mÉu ®Êt, cho phÐp cã thÓ 
gia t¶i ¸p lùc nÐn σ1 theo ph−¬ng th¼ng ®øng, 
khãa K2 cã thÓ ®ãng hoÆc më tù do ®¶m b¶o 
®iÒu kiÖn tho¸t n−íc hoÆc kh«ng tho¸t trong 
mÉu ®Êt khi thÝ nghiÖm c¾t. C¸c thiªn ph©n kÕ 
biÓu thÞ cho bé phËn ®o l−êng, dïng ®Ó ®o c¸c 
¸p lùc σ1, σ2 = σ3, ¸p lùc n−íc lç rçng cña 
mÉu ®Êt, biÕn d¹ng cña mÉu ®Êt trong qu¸ 
tr×nh c¾t v.v.... (H×nh IV-6) 

H×nh IV-6: S¬ ®å m¸y nÐn ba trôc

  C¸ch thÝ nghiÖm ®−îc tiÕn hµnh nh− sau: §Æt mÉu ®Êt thÝ nghiÖm vµo vÞ trÝ, 
sau ®ã b¬m dÞch cã ¸p vµo b×nh, lóc nµy trÞ sè øng lùc t¸c dông theo ba trôc σ1 = σ2 
= σ3 vµ b»ng ¸p lùc thñy tÜnh cña dÞch thÓ. Vßng trßn Mohr biÓu diÔn tr¹ng th¸i øng 
suÊt trong tr−êng hîp nµy thu vÒ mét ®iÓm trªn trôc σ. NÕu gia t¶i träng ®øng P lªn 
Pistong th× trÞ sè øng suÊt chÝnh lín nhÊt sÏ lµ: σ1 = P/F, trong ®ã F lµ diÖn tÝch tiÕt 
diÖn ngang cña mÉu ®Êt vµ σ2 = σ3 b»ng ¸p lùc thñy tÜnh. 

  Nh− trong gi¸o tr×nh søc bÒn vËt liÖu ®· cho thÊy, khi vËt liÖu chÞu ¸p lùc t¸c 
dông nh− ®· m« t¶ ë trªn th× sù ph¸ ho¹i cña nã kh«ng phô thuéc vµo trÞ sè tuyÖt ®èi 
cña c¸c øng suÊt chÝnh, mµ phô thuéc chñ yÕu vµo tû sè øng suÊt chÝnh 31 / σσ . Nh− 

vËy, mÉu ®Êt cã thÓ bÞ tr−ît theo mét mÆt nµo ®ã b»ng c¸ch gi÷ nguyªn trÞ sè σ3 råi 
Ðp pistong ®Ó t¨ng σ1 cho ®Õn khi mÉu ®Êt bÞ ph¸ ho¹i. Víi c¸ch thÝ nghiÖm nµy cÇn 
tiÕn hµnh Ýt nhÊt hai mÉu ®èi víi ®Êt dÝnh, cßn ®Êt rêi chØ cÇn mét mÉu, víi mÉu thø 
nhÊt gi÷ nguyªn trÞ sè σ3 kh«ng ®æi vµ t¨ng dÇn ¸p lùc th¼ng ®øng σ1 tíi khi mÉu 
®Êt ph¸ ho¹i. Nhê lý thuyÕt vßng trßn Mohr, cã thÓ x©y dùng ®−îc vßng trßn Mohr 
giíi h¹n ®èi víi mÉu thø nhÊt th«ng qua øng suÊt chÝnh lín nhÊt σ1 vµ øng suÊt 
chÝnh nhá nhÊt σ3 (vßng trßn cã t©m O' trªn h×nh IV - 7). MÉu thø hai t¨ng trÞ sè ¸p 
lùc thñy tÜnh lªn σ’3 råi gi÷ nguyªn kh«ng ®æi, sau ®ã t¨ng trÞ sè ¸p lùc th¼ng ®øng 
cho tíi khi mÉu ®Êt ph¸ ho¹i øng víi σ'1. B»ng c¸ch lµm t−¬ng tù x©y dùng ®−îc 
vßng trßn Mohr giíi h¹n cho mÉu thø hai vµ thø ba. §−êng bao cña c¸c vßng trßn 
Mohr giíi h¹n trªn lµ ®−êng biÓu diÔn ®Þnh luËt Coulomb, v× nã lµ quü tÝch cña 
nh÷ng ®iÓm n»m trong tr¹ng th¸i c©n b»ng giíi h¹n. §èi víi ®Êt c¸t, ®−êng nµy cã 
d¹ng nh− mét ®−êng th¼ng ®i qua gèc täa ®é, cßn ®èi víi ®Êt dÝnh th× nã cã d¹ng 
mét ®−êng th¼ng c¾t tung ®é ë mét trÞ sè b»ng trÞ sè lùc dÝnh cña ®Êt.      

  Khi ®· cã ®−êng biÓu diÔn ®Þnh luËt Coulomb vÒ søc chèng c¾t th× viÖc x¸c 
®Þnh c¸c tham sè ϕ vµ c gièng nh− thÝ nghiÖm c¾t ®Êt trùc tiÕp. 

  Nh− ®· tr×nh bµy ë trªn, cã thÓ nhËn thÊy r»ng, thiÕt bÞ nÐn ba trôc cã nhiÒu 
®Æc ®iÓm −u viÖt nh−: Nã kh«ng gß Ðp mÉu ®Êt ph¶i ph¸ ho¹i theo mét hoÆc mét sè 
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mÆt ph¼ng ®Þnh tr−íc, mµ ®Ó cho qu¸ tr×nh biÕn d¹ng thÓ tÝch ph¸t triÓn theo t−¬ng 
quan gi÷a c¸c øng suÊt chÝnh, cho phÐp x¸c ®Þnh ®ång bé c¸c chØ tiªu tÝnh chÊt cña 
®Êt, ®iÒu phèi ®−îc qu¸ tr×nh tho¸t n−íc ®ång thêi x¸c ®Þnh ®−îc ¸p lùc n−íc lç 
rçng vµ c¶ l−îng n−íc tho¸t ra, nªn hiÖn nay, thiÕt bÞ nÐn ba trôc cã khuynh h−íng 
thay thÕ dÇn c¸c dông cô nÐn mét trôc kh«ng në h«ng vµ c¾t ph¼ng.  

O

cc'

O' O'' O'''σ3

τ=S= σ.tgϕ+c

τgh=S= (σ−u).tgϕ'+c'
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2

  
c
h
k

  
lÇ
P
p

  
th
v
ti
®
8

  

  

  

  
h
1

Công ty Hóa Chất Xây Dựng Phương Nam
 
H×nh IV-7: §−êng bao øng suÊt giíi h¹n khi thÝ nghiÖm c¾t ®Êt b¨ng m¸y nÐn ba trôc 
.1.3. ThiÕt bÞ nÐn ®Êt mét trôc: 

VÒ nguyªn lý mµ nãi, th× thÝ nghiÖm nÐn ®Êt mét trôc ®−îc x©y dùng trªn 
ïng nh÷ng c¬ së lý thuyÕt víi thÝ nghiÖm nÐn ba trôc, chØ kh¸c lµ t¶i träng nÐn 
«ng nµy cã gi¸ trÞ b»ng kh«ng. V× vËy thÝ nghiÖm nµy cßn gäi lµ thÝ nghiÖm nÐn ®Êt 
h«ng h¹n chÕ në h«ng. 

MÉu ®Êt lµm thÝ nghiÖm cã d¹ng h×nh trô víi chiÒu cao lín h¬n gÊp 1,5 ÷ 2,0 
n ®−êng kÝnh. Khi thÝ nghiÖm, mÉu ®Êt ®−îc nÐn d−íi mét t¶i träng th¼ng ®øng     
≈σ1 víi gi¸ trÞ t¨ng dÇn trong ®iÒu kiÖn ¸p lùc h«ng σ2=σ3 =0, cho ®Õn khi mÉu ®Êt 
h¸ ho¹i vµ ®o ®−îc gãc nghiªng gi÷a mÆt ph¸ hñy víi mÆt ph¼ng n»m ngang lµ α. 

NÕu dïng vßng trßn øng suÊt Mohr ®Ó biÓu diÔn kÕt qu¶ thÝ nghiÖm, th× cã 
Ó thÊy r»ng, trong tr−êng hîp nÐn mét trôc, khi σ3=0 th× chØ cã thÓ vÏ ®−îc mét 

ßng trßn Mohr giíi h¹n mµ th«i, vßng trßn Mohr nµy cã ®−êng kÝnh lµ trÞ sè σ1 vµ 
Õp xóc víi trôc tung. §−êng bao cña Coulomb lµ ®−êng tiÕp tuyÕn víi vßng trßn t¹i 
iÓm mµ b¸n kÝnh vect¬ hîp víi trôc hoµnh mét gãc 2α (H×nh IV - 8). Tõ h×nh (IV - 
- c) cã thÓ viÕt: 

 ϕ = 2α - 900       (IV-9) 

Vµ: ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ σ
+

ϕ
=

σ
2tg

c
2

11 . sin ϕ     (IV-10) 

Do ®ã: c = ( )2/452cos
sin1.

2 0
11

ϕ
σσ

−
=

ϕ
ϕ−

tg
   (IV-11) 

Ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm nµy chØ thÝch hîp víi lo¹i ®Êt dÝnh mµ biÕn d¹ng ph¸ 
ñy khi nÐn mang tÝnh chÊt tr−ît khi t¶i träng nÐn rÊt bÐ, khi biÕn d¹ng ch−a qu¸ 
0% chiÒu cao cña mÉu.  
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 σ1  
 H×nh IV �8: S¬ ®å thÝ nghiÖm nÐn ®Êt mét trôc vµ vßng trßn Mohr giíi h¹n t−¬ng øng 
Trong c«ng thøc (IV - 11) cã chøa 2 Èn sè ch−a biÕt ϕ vµ c, nªn muèn dïng 
ã ®Ó x¸c ®Þnh c th× tr−íc hÕt ph¶i t×m ϕ b»ng c¸ch ®o gãc α cña mÆt ph¸ ho¹i. Tuy 
Ëy, gi¸ trÞ gãc α khã ®o ®−îc chÝnh x¸c trªn mÉu ®Êt, do ®ã gi¸ trÞ cña c tÝnh theo 
«ng thøc (IV - 11) còng kh«ng ®−îc chÝnh x¸c. Riªng trong tr−êng hîp ®èi víi ®Êt 
Ðt thuÇn tóy chÞu t¸c dông c¾t nhanh kh«ng tho¸t n−íc, th× gãc ma s¸t trong cã thÓ 
em b»ng kh«ng vµ lóc ®ã c«ng thøc (IV - 11) dïng ®Ó x¸c ®Þnh c cña c¸c ®Êt nµy 
t gän chØ cßn lµ: 

 c = 
2

1σ
       (IV-12) 

NÕu chó ý tÝnh chÊt cña c¸c ®Êt sÐt thuÇn tóy, c−êng ®é chèng c¾t chØ lµ do 
c dÝnh kÕt t¹o thµnh th× biÓu thøc to¸n häc viÕt cho ®Þnh luËt c¾t sÏ lµ: 

 S = c = 
2

1σ
       (IV-13) 

Vµ gi¸ trÞ cña nã cã thÓ x¸c ®Þnh trªn ®å thÞ cña vßng trßn Mohr giíi h¹n 
»ng c¸ch vÏ mét ®−êng th¼ng song song víi trôc hoµnh vµ tiÕp xóc víi vßng trßn 
ohr giíi h¹n ë ®Ønh cao nhÊt cña nã (H×nh IV - 8c - ®−êng g¹ch ®øt qu·ng). 

.2. C¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn søc chèng c¾t cña ®Êt: 

  §Ó tÝnh to¸n c¸c nÒn c«ng tr×nh vÒ mÆt chÞu t¶i vµ æn ®Þnh, ngoµi ®iÒu kiÖn 
ã lý thuyÕt øng dông thÝch hîp, cßn cÇn ph¶i cã c¸c chØ tiªu chÝnh x¸c vÒ c−êng ®é 
hèng c¾t cña ®Êt. 

Nh− trong ch−¬ng I ®· giíi thiÖu, c¸c lo¹i ®Êt trong thiªn nhiªn cã cÊu t¹o 
¶n th©n phøc t¹p, nªn c−êng ®é chèng c¾t cña ®Êt kh«ng ph¶i lµ mét ®¹i l−îng cè 
Þnh, mµ søc chèng c¾t cña ®Êt lµ mét ®Æc tr−ng cã tÝnh chÊt thay ®æi tïy theo ¶nh 
−ëng cña nhiÒu yÕu tè kh¸c nhau. §Ó cã ®−îc nh÷ng sè liÖu tÝnh to¸n ®¸ng tin cËy, 
hi thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh ®Æc tr−ng Êy, cÇn ph¶i cè g¾ng lµm sao cho c¸c ®iÒu kiÖn thÝ 
ghiÖm  ph¶n ¶nh ®−îc ®óng ®¾n t×nh h×nh lµm viÖc thùc tÕ cña ®Êt ë hiÖn tr−êng. 
hùc tÕ ®· cho thÊy r»ng, cïng mét lo¹i ®Êt sÐt, nh−ng khi thÝ nghiÖm trong nh÷ng 
iÒu kiÖn kh¸c nhau (t×nh h×nh tho¸t n−íc, t×nh h×nh gia t¶i,....) cho kÕt qu¶ kh¸c 
hau rÊt xa. §èi víi ®Êt c¸t, khi thÝ nghiÖm trong nh÷ng ®iÒu kiÖn kh¸c nhau nh− 
Õ, còng cho nh÷ng kÕt qu¶ kh«ng gièng nhau, nh−ng møc ®é chªnh lÖch kh«ng lín 
m nh− c¸c lo¹i ®Êt sÐt. 
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  Së dÜ cã c¸c kÕt qu¶ kh¸c nhau nh− vËy lµ v×, c−êng ®é chèng c¾t cña ®Êt phô 
thuéc vµo nhiÒu nh©n tè rÊt phøc t¹p, sau ®©y ta xÐt ®Õn c¸c nh©n tè chñ yÕu ¶nh 
h−ëng ®Õn søc chèng c¾t cña ®Êt. 

2.2.1. ¶nh h−ëng cña ¸p lùc n−íc lç rçng trong ®Êt: 

  Mét trong nh÷ng yÕu tè quan träng ¶nh h−ëng ®Õn søc chèng c¾t cña ®Êt lµ 
¸p lùc n−íc lç rçng, ¸p lùc n−íc lç rçng nµy g¾n liÒn mét c¸ch chÆt chÏ víi t×nh 
h×nh t¨ng t¶i, t×nh h×nh tho¸t n−íc vµ qu¸ tr×nh cè kÕt cña ®Êt, lµm cho c¸c tham sè 
søc chèng c¾t ϕ vµ c kh«ng cßn lµ nh÷ng h»ng sè theo quan ®iÓm cña Coulomb n÷a.  

Nh− ®· biÕt, yÕu tè lµm cho ®Êt chÆt lªn vµ do ®ã c−êng ®é chèng c¾t cña nã 
ngµy cµng t¨ng trong qu¸ tr×nh cè kÕt lµ ¸p lùc cã hiÖu. XuÊt ph¸t tõ quan ®iÓm ®ã 
K.Tezaghi ®· kiÕn nghÞ bæ khuyÕt c«ng thøc (IV-3) cña Coulomb b»ng c¸ch ®−a vµo 
®©y ¸p lùc cã hiÖu (σ-U) thay cho tæng øng suÊt σ, ®ång thêi thay c¸c tham sè søc 
chèng c¾t ϕ vµ c cña Coulomb b»ng c¸c trÞ sè ϕ' vµ c' øng víi tr−êng hîp khi ¸p lùc 
cã hiÖu ®−îc t¸ch ra khái tæng øng suÊt, vµ c«ng thøc to¸n häc biÓu diÔn ®Þnh luËt 
chèng c¾t ®−îc viÕt d−íi d¹ng sau: 

    S = τgh = (σ - U) tgϕ' + c'      (IV-14) 

  ChÝnh v× thÕ, nªn ph−¬ng ph¸p c¾t ®Êt nµy ®−îc gäi lµ ph−¬ng ph¸p øng suÊt 
cã hiÖu. ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm ë ®©y lµ thiÕt bÞ nÐn ba trôc. Khi thÝ nghiÖm, b»ng bé 
phËn ®o ¸p, ®èi víi mçi mÉu thÝ nghiÖm ®Òu x¸c ®Þnh ®−îc ¸p lùc n−íc lç rçng U 
øng víi khi mÉu ®Êt b¾t ®Çu bÞ c¾t. Dùa vµo c¸c gi¸ trÞ øng suÊt σ1, σ3 vµ U thu 
®−îc, ta tÝnh c¸c gi¸ trÞ (σ1 - U) vµ (σ3 - U), trªn c¬ së c¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n ®−îc, vÏ 
ra c¸c vßng trßn Mohr giíi h¹n øng víi c¸c øng suÊt cã hiÖu t¸c dông trªn c¸c mÉu 
®Êt (®−êng nÐt ®øt h×nh IV-7). Cuèi cïng, nèi liÒn c¸c vßng trßn nµy bëi mét ®−êng 
bao gÇn ®óng nh− mét ®−êng th¼ng, dùa vµo ®−êng nµy cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc c¸c 
gi¸ trÞ ϕ' vµ c'. 

Theo ®ã A.Cazagrande ®Ò nghÞ ph©n biÖt søc chèng c¾t cña ®Êt thÝ nghiÖm 
theo ba s¬ ®å: c¾t nhanh, c¾t chËm vµ c¾t nhanh cè kÕt. 

  Néi dung c¬ b¶n cña ph−¬ng ph¸p c¾t nhanh [®−îc ký hiÖu theo s¬ ®å UU]*: 
lµ nh»m lµm sao cho trong qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm, n−íc lç rçng kh«ng tho¸t ®−îc ra 
ngoµi, mÉu ®Êt kh«ng ®−îc cè kÕt d−íi c¸c t¶i träng t¸c dông lªn nã vµ ®é chÆt cña 
®Êt kh«ng t¨ng lªn so víi ®é chÆt ban ®Çu. §Ó thùc hiÖn ®−îc yªu cÇu ®ã, khi c¾t ®Êt 
víi m¸y nÐn ba trôc, vßi n−íc ë ®¸y hép K2 cÇn ®−îc ®ãng kÝn trong suèt qu¸ tr×nh 
thÝ nghiÖm, cßn thÝ nghiÖm trªn m¸y c¾t trùc tiÕp, th× c¶ t¶i träng nÐn vµ t¶i täng c¾t 
®Òu ph¶i ®−îc t¨ng lªn tøc thêi ®Ó cho mÉu ®Êt bÞ c¾t mµ n−íc lç rçng kh«ng tho¸t 
ra. Cã thÓ nhËn xÐt r»ng, trong thùc tÕ khi c¾t nhanh víi m¸y c¾t trùc tiÕp, th× dï 
thao t¸c cã thµnh th¹o ®Õn ®©u còng khã b¶o ®¶m cho n−íc lç rçng hoµn toµn kh«ng 
tho¸t ra ngoµi. C¸c th«ng sè søc chèng c¾t tõ thÝ nghiÖm nµy ký hiÖu ϕu, cu. 

  Ph−¬ng ph¸p c¾t chËm [®−îc ký hiÖu lµ s¬ ®å CD]*: CÇn b¶o ®¶m cho n−íc 
lç rçng tho¸t ra ngoµi, mÉu ®Êt ®−îc cè kÕt ®Çy ®ñ d−íi c¸c t¶i träng t¸c dông lªn nã 
vµ ®é chÆt cña ®Êt t¨ng lªn ®Õn møc ®é tèi ®a mµ cã thÓ ®¹t ®Õn d−íi c¸c t¶i träng 
Êy. Muèn vËy, khi thÝ nghiÖm b»ng m¸y nÐn ba trôc, vßi n−íc K2 cÇn lu«n lu«n ®Ó 
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më trong qua tr×nh c¾t ®Êt, cßn khi dïng m¸y c¾t trùc tiÕp, th× cÇn ®Ó cho mÉu ®Êt 
hoµn toµn ®−îc cè kÕt d−íi t¶i träng nÐn th¼ng ®øng, sau ®ã t¨ng t¶i träng c¾t lªn rÊt 
chËm. C¸c th«ng sè søc chèng c¾t cña thÝ nghiÖm nµy th−êng ký hiÖu ϕ’, c’. 

  Ph−¬ng ph¸p c¾t nhanh cè kÕt [®−îc ký hiÖu lµ s¬ ®å CU]*: lµ ph−¬ng ph¸p 
trung gian gi÷a 2 ph−¬ng ph¸p nãi trªn. Khi thÝ nghiÖm c¾t ®Êt theo ph−¬ng ph¸p 
nµy víi m¸y nÐn 3 trôc, vßi tho¸t n−íc K2 cÇn ®Ó më trong qu¸ tr×nh t¨ng t¶i träng 
h«ng, cßn sau ®ã, khi t¨ng t¶i träng nÐn th× ®ãng vßi l¹i. Khi dïng m¸y c¾t trùc tiÕp 
®Ó thÝ nghiÖm th× cÇn ®Ó cho mÉu ®Êt ®−îc hoµn toµn cè kÕt d−íi t¸c dông cña t¶i 
träng nÐn, sau ®ã t¨ng t¶i träng c¾t lªn thËt nhanh. C¸c th«ng sè søc chèng c¾t ký 
hiÖu lµ ϕcu, ccu. 

ViÖc ph©n chia c¸c tr−êng hîp kh¸c nhau cña søc chèng c¾t, cã mét ý nghÜa 
thùc tÕ lín. Khi x¸c ®Þnh c¸c tham sè ϕ vµ c ®Ó ®¸nh gi¸ søc chÞu t¶i vµ æn ®Þnh cña 
nÒn c«ng tr×nh, cÇn ph¶i chän ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm nµo ph¶n ¸nh ®óng víi t×nh 
h×nh lµm viÖc cña ®Êt nÒn trong thùc tÕ.  

  Râ rµng lµ ®é bÒn chèng c¾t cña ®Êt bÊt kú phô thuéc chñ yÕu vµo ¸p lùc 

n−íc lç rçng tån t¹i lóc x¶y ra ph¸ ho¹i. ¸p lùc lç rçng d− cã thÓ ®−îc t¹o ra do c¸c 
øng suÊt trùc tiÕp t¸c dông vµo ®Êt vµ cã xu h−íng thay ®æi thÓ tÝch ®Êt trong khi c¾t. 
MÆt kh¸c, ¸p lùc lç rçng d− th−êng bÞ tiªu tan do tho¸t n−íc. Tèc ®é tiªu tan ¸p lùc 
lç rçng d−, vµ tõ ®ã ®é bÒn chèng c¾t cã thÓ ph¸t triÓn ë hiÖn tr−êng th× phô thuéc 
®¸ng kÓ vµo tÝnh thÊm vµ kÝch th−íc cña khèi ®Êt chÞu ¶nh h−ëng cña øng suÊt c¾t. 
Chóng còng phô thuéc vµo tèc ®é t¸c dông cña øng suÊt; mét sù thay ®æi rÊt chËm 
cña øng suÊt t¸c dông lªn khèi ®Êt cã tÝnh thÊm kÐm kh«ng thÓ t¹o ra c¸c ¸p lùc lç 
rçng nµo lín h¬n so víi tr−êng hîp øng suÊt t¸c dông nhanh trong ®Êt cã tÝnh thÊm 
n−íc cao. C¸c nhËn xÐt nµy lµ c¬ së ®Ó ®¸nh gi¸ ®é bÒn chèng c¾t trong c¸c bµi to¸n 
thùc tÕ hoÆc ®Ó lùa chän ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm c¾t phï hîp víi bµi to¸n. 

 Trong phÇn lín c¸c tr−êng hîp, c¸t vµ cuéi sái víi hÖ sè thÊm lín h¬n 
kho¶ng 10-4cm/Sec, cã tÝnh tho¸t n−íc ®ñ lín dÔ lµm tiªu tan ¸p lùc lç rçng do t¸c 
dông cña t¶i träng trªn mãng, nªn ng−êi ta bá qua ¶nh h−ëng cña ¸p lùc n−íc lç 
rçng ®Õn søc chèng c¾t cña ®Êt c¸t. Tuy nhiªn, còng cã nh÷ng tr−êng hîp ph¶i chó ý 
®Õn ¸p lùc n−íc lç rçng khi x¸c ®Þnh søc chèng c¾t ®ã lµ: Khi ®¸nh gi¸ æn ®Þnh cña 
mét khèi c¸t n»m kh¸ s©u so víi mÆt n−íc tù do hoÆc khi c¸t cã chøa mét l−îng h¹t 
nhá nµo ®ã, nÕu øng suÊt t¸c dông rÊt nhanh vµ khi khèi c¸t cã kÝch th−íc lín, th× 
øng suÊt cã thÓ t¹o ra ¸p lùc n−íc lç rçng mµ nã kh«ng thÓ tiªu tan ®ñ nhanh ®Ó duy 
tr× ®é bÒn chèng c¾t. Trong c¸c tr−êng hîp ®ã, xÐt ®Õn ¸p lùc n−íc lç rçng (U), trªn 
c¬ së biÓu thøc chung cña Coulomb cÇn ph¶i x¸c ®Þnh søc chèng c¾t cña c¸t nh− 
kiÕn nghÞ cña K.Terzaghi: 

                    (IV-14’) ( ) ϕστ tgUS .' −==

 Gãc ma s¸t trong (ϕ) th× vÉn cÇn ph©n biÖt (ϕ’) øng víi tr−êng hîp c¾t chËm 
vµ (ϕcu) øng víi tr−êng hîp c¾t nhanh cè kÕt. 

 Trong tù nhiªn, phÇn lín ®Êt h¹t mÞn chøa mét l−îng n−íc ®¸ng kÓ; kh¸ 
nhiÒu ®Êt lµ gÇn nh− b·o hßa hay b·o hoµ hoµn toµn. V× vËy ®é bÒn cña ®Êt b·o hoµ 
lµ vÊn ®Ò thùc tiÔn quan träng cho ®Õn nay, vÉn cßn khã kh¨n trong viÖc ®o l−êng 
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x¸c ®Þnh ¸p lùc n−íc lç rçng (U) trong thùc hµnh mét c¸ch réng r·i; mÆt kh¸c thùc 
tÕ th× sù ph©n phèi, sù chuyÓn ho¸ gi÷a ¸p lùc h÷u hiÖu (h¹t) vµ ¸p lùc n−íc lç rçng 
kh«ng ®¬n gi¶n nh− lý thuyÕt cè kÕt thÊm cña K.Terzaghi mµ cßn phô thuéc nhiÒu 
yÕu tè (¸p lùc n−íc ban ®Çu, ®é bÒn kÕt cÊu,v.v...). V× vËy hiÖn nay trong thùc hµnh 
ng−êi ta vÉn sö dông réng r·i c¸c biÓu thøc x¸c ®Þnh søc chèng c¾t giíi h¹n cña ®Êt 
theo Coulomb (IV-3) vµ theo lý thuyÕt (cè kÕt thÊm) K.Terzaghi (IV-14), nh−ng chó 
ý khi lùa chän c¸c ®Æc tr−ng søc chèng c¾t cña ®Êt (ϕ,c) phï hîp víi s¬ ®å cña bµi 
to¸n.  

 - Khi gia t¶i nhanh vµ ®Êt hoµn toµn kh«ng tho¸t n−íc (UU), th× ®Êt sÐt b·o 
hoµ kh«ng cã ma s¸t trong (ϕu=0), søc kh¸ng c¾t hoµn toµn do lùc dÝnh sinh ra, ta 

gäi ®ã lµ søc kh¸ng c¾t kh«ng tho¸t n−íc (
2

cS 1
uumax

σ
===τ ). 

 - Khi gia t¶i chËm  [CD], víi ®Êt sÐt cè kÕt th−êng, søc kh¸ng c¾t hoµn toµn 
do ma s¸t trong, cßn lùc dÝnh c’=0 (víi ®Êt qu¸ cè kÕt , ta vÉn cã c’>0, nh−ng c’ 
t−¬ng ®èi nhá). 

 - Khi gia t¶i cè kÕt chËm, c¾t nhanh [CU], søc kh¸ng c¾t ®−îc x¸c ®Þnh ϕcu>0 
vµ ccu >0 . 

2.2.2. ¶nh h−ëng cña thµnh phÇn kho¸ng, h×nh d¹ng vµ cÊp phèi h¹t ®Êt: 

 §èi víi ®Êt c¸t, th× h×nh d¹ng vµ cÊp phèi h¹t ®Êt ®ãng mét vai trß quan 
träng, h¹t cµng to ®Òu vµ h×nh d¹ng cµng gå ghÒ th× c−êng ®é chèng c¾t cµng lín. 
§èi víi ®Êt sÐt, th× trong c¸c yÕu tè nãi trªn yÕu tè thµnh phÇn kho¸ng cã ¶nh h−ëng 
lín h¬n c¶ v× chÝnh thµnh phÇn kho¸ng quyÕt ®Þnh chiÒu dµy vµ ®é nhít cña líp 
n−íc mµng máng bao quanh h¹t ®Êt, do ®ã mµ nã ¶nh h−ëng ®Õn lùc dÝnh vµ c−êng 
®é chèng c¾t cña ®Êt sÐt. 

2.2.3. ¶nh h−ëng cña ®é Èm: 

  §èi víi ®Êt c¸t, nh− nhiÒu thÝ nghiÖm ®· cho thÊy r»ng, gãc ma s¸t trong cña 
®Êt ë tr¹ng th¸i kh« vµ khi Èm −ít kh¸c nhau rÊt Ýt (vµo kho¶ng 10 - 20), nªn ¶nh 
h−ëng cña ®é Èm ®Õn c−êng ®é chèng c¾t cña ®Êt c¸t cã thÓ bá qua. Cßn ®èi víi ®Êt 
dÝnh (sÐt), khi ®é Èm cµng t¨ng, th× chiÒu dµy líp n−íc mµng máng sÏ cµng lín, ®é 
chÆt còng nh− lùc dÝnh gi÷a c¸c h¹t gi¶m xuèng vµ do ®ã c−êng ®é chèng c¾t sÏ bÐ 
®i. Vai trß cña ®é Èm víi c−êng ®é chèng c¾t cã mét ý nghÜa ®Æc biÖt quan träng ë 
c¸c ®Êt sÐt thuÇn tóy. Nh− ®· tr×nh bµy ë phÇn trªn, ë c¸c ®Êt nµy, c−êng ®é chèng 
c¾t hoµn toµn phô thuéc vµo lùc dÝnh, chø kh«ng phô thuéc vµo ¸p lùc. Do ®ã, nÕu 
®Êt cã ®é Èm ë kh¾p n¬i gièng nhau, th× cã thÓ x¶y ra t×nh h×nh c−êng ®é chèng c¾t 
kh«ng thay ®æi theo chiÒu s©u cña líp ®Êt. 

  C¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm cña Gi¸o s− N.N.Maslov cho thÊy r»ng khi ®é Èm 
t¨ng lªn th× gãc ma s¸t trong ϕ vµ lùc dÝnh kÕt c sÏ gi¶m xuèng theo quy luËt ®−êng 
cong. Do ®ã søc chèng c¾t cña ®Êt còng yÕu ®i rÊt nhiÒu. KÕt luËn nµy mét lÇn n÷a 
®−îc chøng minh b»ng c¸c tµi liÖu thÝ nghiÖm ®Êt cña gi¸o s− Hough. ¤ng ®· kh¼ng 
®Þnh r»ng, ®èi víi tÊt c¶ c¸c lo¹i ®Êt sÐt, søc chèng c¾t cùc h¹n gi¶m khi ®é Èm t¨ng 
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lªn. §ã lµ ®Æc tÝnh thÓ hiÖn rÊt râ rÖt cña tÊt c¶ c¸c vËt thÓ ph©n t¸n nãi chung vµ cña 
®Êt nãi riªng. 

2.2.4. ¶nh h−ëng cña ®é chÆt ban ®Çu : 

§é chÆt ban ®Çu cña ®Êt còng lµ mét 
yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn søc chèng c¾t cña ®Êt, 
nh−ng vai trß ¶nh h−ëng cña nã chØ thÓ hiÖn ë 
c¸c ®Êt c¸t mµ th«i. Cã thÓ nhËn thÊy r»ng, víi 
c¸c ®Êt c¸t chÆt th× lùc ma s¸t vµ lùc hãc gi÷a 
c¸c h¹t víi nhau ®Òu lín. Do ®ã mµ c−êng ®é 
chèng c¾t cña c¸c ®Êt nµy lín. Cßn ®èi víi c¸c 
®Êt c¸t rêi th× tr¸i l¹i c¸c lùc ma s¸t vµ lùc hãc 
gi÷a c¸c h¹t víi nhau ®Òu bÐ vµ do ®ã mµ 
c−êng ®é chèng c¾t cña c¸c ®Êt nµy sÏ bÐ h¬n. 

σ

c¸t rêi

c¸t chÆt
egh

e

H×nh IV-9a 

  §iÒu ®¸ng chó ý ë ®©y lµ, nÕu ®Êt ban 
®Çu ë tr¹ng th¸i chÆt, th× trong qu¸ tr×nh c¾t, 
®Êt ngµy cµng rêi ra, hÖ sè rçng ngµy cµng 
t¨ng dÇn vµ tiÕn tíi mét trÞ sè giíi h¹n gäi lµ 
egh. Ng−îc l¹i, nÕu cïng mét lo¹i ®Êt Êy, 
nh−ng ban ®Çu ë tr¹ng th¸i rêi th× trong qu¸ 
tr×nh c¾t ®Êt ngµy cµng chÆt dÇn, hÖ sè rçng 
cña nã ngµy cµng gi¶m ®i vµ cuèi cïng tiÕn 
®Õn trÞ sè egh nãi trªn (H×nh IV-9a). §iÒu nµy 
còng ®−îc thÓ hiÖn trong nghiªn cøu mèi 
quan hÖ gi÷a gãc ma s¸t trong vµ møc ®é biÕn 
d¹ng (ε) cña ®Êt. Víi mét lo¹i ®Êt c¸t nh−ng ®Ó ë hai mÉu cã tr¹ng th¸i kh¸c nhau, 
mét mÉu c¸t chÆt, mét mÉu c¸t rêi. Sau ®ã ®em thÝ nghiÖm nÐn ba trôc ta sÏ x¸c 
®Þnh ®−îc gãc ϕ nh− h×nh (IV-9.b). 

ε

ϕ

c¸t chÆt

c¸t rêi

ϕp

ϕcv

H×nh IV-9b 

 Víi c¸t chÆt, ban ®Çu gãc ϕ ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i lµ ϕP (nã th−êng lµ gi¸ trÞ b¸o 
c¸o tõ thÝ nghiÖm nÐn ba trôc, do ®ã th−êng ký hiÖu lµ ϕtc víi tc lµ viÕt t¾t cña 
Triaxial compression). Tuy nhiªn, c¶ c¸t chÆt vµ c¸t rêi (cïng lo¹i c¸t, chØ kh¸c vÒ 
®é chÆt) sÏ cïng gi¸ trÞ ϕcv (cv cã nghÜa lµ thÓ tÝch mÉu ®Êt sau ®ã kh«ng thay ®æi - 
Constant Volume) ë mét biÕn d¹ng εcv kh¸ lín. Tuú thuéc ®é chÆt vµ ¸p lùc lªn mÉu 
®Êt ϕP cã thÓ lín h¬n ϕcv tõ 0÷80, thËm  chÝ cßn h¬n. Víi c¸t rêi, ϕP=ϕcv. 

 Gãc ϕ −íc tÝnh theo nghiªn cøu nµy kh«ng ®−îc ghi chÐp ®Çy ®ñ, ®Ó an toµn trong 
thiÕt kÕ nªn chän ϕcv   

 2.2.5 ¶nh h−ëng cña t¶i träng t¸c dông: 

 C−êng ®é chèng c¾t cña ®Êt phô thuéc vµo øng suÊt ph¸p tuyÕn do t¶i träng 
ngoµi g©y ra, khi øng suÊt ph¸p cµng lín th× c−êng ®é chèng c¾t cña ®Êt sÏ cµng lín, 
®©y lµ ®iÒu kh¸c biÖt quan träng cña ®Êt so víi c¸c lo¹i vËt liÖu x©y dùng kh¸c. 

 2.3. Tõ biÕn cña ®Êt sÐt vµ sù ¶nh h−ëng cña nã ®Õn c−êng ®é chèng c¾t: 
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 Tõ  biÕn lµ sù t¨ng dÇn c¸c biÕn d¹ng thÓ tÝch vµ biÕn d¹ng h×nh d¸ng cña vËt 
liÖu theo thêi gian trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é, t¶i träng,v.v...kh«ng thay ®æi. Khi xÐt 
®Õn vÊn ®Ò cè kÕt cña c¸c ®Êt sÐt, trong ch−¬ng III ®· ®Ò cËp ®Õn vÊn ®Ò, sù t¨ng dÇn 
biÕn d¹ng lón cña chóng do ¶nh h−ëng tÝnh nhít cña khung kÕt cÊu, tøc lµ ®· nãi 

®Õn tõ biÕn cña ®Êt Êy trong ®iÒu kiÖn nÐn lón mét chiÒu. ë ®©y, tõ biÕn cña c¸c ®Êt 
sÐt sÏ ®−îc xÐt ®Õn trong ®iÒu kiÖn khi ®Êt chÞu t¶i träng c¾t. 

 Tõ biÕn cña c¸c ®Êt sÐt khi chÞu c¾t g¾n víi sù t¨ng dÇn biÕn d¹ng h×nh d¸ng 
cña khung kÕt cÊu cã tÝnh nhít theo thêi gian. Tuy vËy, nh− nhiÒu thÝ nghiÖm ®· cho 
thÊy, kh«ng ph¶i víi bÊt kú ®é lín nµo cña t¶i träng, trong ®Êt sÐt còng xuÊt hiÖn 
hiÖn t−îng Êy. Mµ chØ khi nµo øng suÊt c¾t v−ît qu¸ mét giíi h¹n nhÊt ®Þnh, ®Êt sÐt 
míi thÓ hiÖn tÝnh tõ biÕn. 

 NhiÒu thÝ nghiÖm ®· chøng tá r»ng, quan hÖ gi÷a biÕn d¹ng t−¬ng ®èi λ cña 
mÉu ®Êt theo chiÒu ngang d−íi c¸c t¶i träng c¾t kh¸c nhau víi thêi gian t lµ mét 
®−êng cong nh− h×nh (IV-10). 

a) b)
O

C3
C2 D

b3
b2

b1

A

B
C

b3
b2 b1

O

λ

t

τ

τ

t

το

τoo

 
H×nh IV - 10 

 Tõ h×nh (IV-10a) cã thÓ nhËn thÊy r»ng, khi τ cßn bÐ th× mÉu ®Êt cã mét biÕn 

d¹ng tøc thêi, sau ®ã tèc ®é biÕn d¹ng 
dt

dλ
=0, tøc lµ tÝnh tõ biÕn lóc nµy ch−a thÓ 

hiÖn ®−îc, khi t¶i träng c¾t lín h¬n mét giíi h¹n nhÊt ®Þnh, th× sau biÕn d¹ng tøc 
thêi, ®Êt chuyÓn sang mét giai ®o¹n ®Æc tr−ng víi sù gi¶m dÇn cña tèc ®é biÕn d¹ng 

dt

dλ
, vµ gäi lµ giai ®o¹n tõ biÕn kh«ng æn ®Þnh (®o¹n AB trªn h×nh IV-10a). TiÕp ®ã, 

®Êt chuyÓn sang giai ®o¹n tõ biÕn æn ®Þnh víi 
dt

dλ
=const (®o¹n BC). Vµ cuèi cïng, 

khi biÕn d¹ng cã gi¸ trÞ qu¸ lín, th× mÉu ®Êt bÞ ph¸ ho¹i (®o¹n CD), giíi h¹n nãi trªn 
gäi lµ thÒm tõ biÕn, cµng t¨ng t¶i träng c¾t lªn qu¸ trªn thÒm tõ biÕn, th× sù ph¸ ho¹i 
cña mÉu ®Êt cµng x¶y ra sím. 

 C¨n cø vµo c¸c ®−êng cong quan hÖ λ - t ë trªn cã thÓ thÊy, c−êng ®é chèng 
c¾t kh«ng gi÷ nguyªn mét gi¸ trÞ cè ®Þnh, tr¸i l¹i, gi¶m dÇn theo thêi gian. Dùa vµo 
c¸c ®iÓm b1, b2 vµ b3 øng víi lóc ®Êt b¾t ®Çu ph¸ ho¹i d−íi c¸c t¶i träng τ1, τ2 vµ τ3 
kh¸c nhau, cã thÓ vÏ ®−îc biÓu ®å quan hÖ τ - t nh− trªn h×nh (IV-10b). Tõ biÓu ®å 
nµy dÔ dµng nhËn thÊy r»ng, ban ®Çu, ngay lóc míi t¨ng t¶i träng, c−êng ®é chèng 
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c¾t cña ®Êt cã gi¸ trÞ lín nhÊt, ký hiÖu τ0. TiÕp ®ã, thêi gian c¾t cµng kÐo dµi, th× 
c−êng ®é chèng c¾t cña ®Êt cµng gi¶m ®i, cuèi cïng tiÕn ®Õn mét giíi h¹n æn ®Þnh, 
gi¸ trÞ æn ®Þnh ®ã ®−îc gäi lµ c−êng ®é chèng c¾t l©u dµi τα cña ®Êt, hay cßn gäi lµ 
giíi h¹n ®é bÒn v÷ng l©u dµi cña ®Êt khi tr−ît. 

 Theo M.N.Goldstein th× së dÜ trong ®Êt xuÊt hiÖn biÕn d¹ng tõ biÕn vµ ®é bÒn 
v÷ng l©u dµi gi¶m dÇn theo thêi gian lµ do tÝnh chÊt biÕn d¹ng vµ ®é bÒn v÷ng cña 
®Êt kh«ng ®ång ®Òu cho nªn sù ph¸ hñy c¸c mÆt tiÕp xóc gi÷a c¸c h¹t kh«ng ph¶i 
cïng mét lóc. N¬i nµo mµ søc chèng c¾t yÕu nhÊt c¸c mÆt tiÕp xóc sÏ bÞ ph¸ hñy 
tr−íc, vµ cø nh− vËy, sù ph¸ hñy nµy sÏ g©y ¶nh h−ëng ®Õn c¸c h¹t bªn c¹nh vµ dÇn 
dÇn h×nh thµnh æ tr−ît, "æ tr−ît" ph¸t triÓn thµnh mÆt tr−ît. C¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm 
cho hay r»ng, sù gi¶m søc chèng c¾t cña ®Êt g©y nªn bëi sù ph¸ hñy c¸c mÆt tiÕp 
xóc dßn vµ sù xoay h−íng l¹i c¸c h¹t dÑt th−êng ®−îc kÕt thóc trong giai ®o¹n tõ 
biÕn ®Çu tiªn, tøc lµ trong giai ®o¹n tõ biÕn t¾t dÇn vµ trong giai ®o¹n tõ biÕn æn 
®Þnh, trong khi ®ã sù ph¸ hñy c¸c mÆt tiÕp xóc dÎo vÉn tiÕp diÔn vµ ®−îc bï trõ b»ng 
sù xuÊt hiÖn c¸c mÆt tiÕp xóc míi. 

 C¸c gi¶ thuyÕt gi¶i thÝch hiÖn t−îng c−êng ®é chèng c¾t gi¶m dÇn theo  thêi 
gian cña c¸c t¸c gi¶ ®Òu dùa trªn c¬ së lý luËn vÒ c¸c liªn kÕt trong ®Êt dÝnh. Nh− ®· 
biÕt, ngoµi yÕu tè ma s¸t, c−êng ®é cña ®Êt dÝnh cßn phô thuéc vµo c¸c liªn kÕt keo 
vµ liªn kÕt cøng gi÷a c¸c h¹t, h¬n n÷a khi ph¸ ho¹i th× c¸c liªn kÕt cøng khã håi 
phôc, cßn c¸c liªn kÕt keo th× håi phôc ®−îc mét phÇn hoÆc toµn bé. Khi c¾t ®Êt th× 
c¸c liªn kÕt còng bÞ ph¸ ho¹i vµ kh«ng håi phôc l¹i, cßn c¸c liªn kÕt keo th× bÞ ph¸ 
ho¹i dÇn dÇn. Trong qu¸ tr×nh ®ã, c¸c h¹t ®Êt, ban ®Çu s¾p xÕp lung tung, dÇn dÇn 
h−íng theo ph−¬ng c¾t, do ®ã lµm cho c−êng ®é chèng c¾t ngµy cµng gi¶m xuèng. 

 Còng chÝnh nhê lý luËn vÒ c¸c liªn kÕt trong ®Êt sÐt nµy, cho phÐp gi¶i thÝch 
v× sao trªn ®−êng quan hÖ λ - t cã h×nh thµnh giai ®o¹n tõ biÕn kh«ng æn ®Þnh. Lóc 
nµy, ®ång thêi víi hiÖn t−îng mét sè liªn kÕt bÞ ph¸ ho¹i, trong ®Êt x¶y ra t×nh h×nh 
mét sè liªn kÕt míi h×nh thµnh. Qu¸ tr×nh nµy cµng tiÕp diÔn th× sÏ ®Õn lóc sè liªn 
kÕt bÞ ph¸ ho¹i t−¬ng ®−¬ng víi sè liªn kÕt håi phôc vµ ®−êng quan hÖ λ - t chuyÓn 
sang giai ®o¹n tõ biÕn æn ®Þnh. NÕu t¶i träng c¾t lín h¬n thÒm tõ biÕn, th× tiÕp theo 
®ã, trong ®Êt sè liªn kÕt bÞ mÊt ®i sÏ nhiÒu h¬n so víi sè liªn kÕt míi h×nh thµnh vµ 
cuèi cïng, ®Êt sÏ bÞ ph¸ ho¹i. 

 NÕu muèn c¾t ®Êt cho nã bÞ ph¸ ho¹i tøc thêi, th× ph¶i ®ång thêi kh¾c phôc c¶  
lùc ma s¸t vµ lùc ®Ýnh bao gåm c¸c liªn kÕt cøng vµ liªn kÕt keo, do ®ã cÇn cã t¶i 
träng c¾t τ0 lín. NÕu thêi gian c¾t ®Êt l©u h¬n, th× do sù s¾p xÕp l¹i cña c¸c h¹t, nªn 
c−êng ®é chèng c¾t cña ®Êt gi¶m ®i vµ t¶i träng τ cÇn thiÕt ®Ó lµm cho mÉu ®Êt bÞ 
ph¸ ho¹i còng bá ®i. Thêi gian c¾t ®Êt cµng l©u, th× t¶i träng cÇn thiÕt cµng bÐ vµ 
cuèi cïng tiÕn ®Õn gi¸ trÞ b»ng τ∞. 

 Tuy nhiªn, kh«ng ph¶i bÊt kú ®Êt nµo còng thÓ hiÖn tÝnh chÊt gi¶m c−êng ®é 
khi kÐo dµi thêi gian c¾t nh− trªn, ®Êt c¸t ch¼ng h¹n, kh«ng thÓ hiÖn tÝnh tõ biÕn khi 
c¾t. §èi víi c¸c ®Êt sÐt cã tÝnh tõ biÕn râ rµng khi chÞu nÐn, víi thêi gian c¾t lín, 
c−êng ®é chèng c¾t kh«ng nh÷ng kh«ng gi¶m mµ cßn t¨ng lªn. Mét sè t¸c gi¶ cho 
r»ng, tõ biÕn khi c¾t chØ thÓ hiÖn ë c¸c ®Êt sÐt yÕu, Ýt thÊm vµ cã ®é Èm cao. 
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