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Tæng quan vÒ lý thuyÕt cè kÕt thÊm vµ tÝnh lón cho mét c«ng tr×nh cô thÓ ? 
 

1. Më ®Çu 

Khi tiÕn hµnh x©y dùng c¸c c«ng tr×nh trªn nÒn ®Êt,  do t¸c dông cña t¶i träng c«ng 

tr×nh nÒn ®Êt sÏ bÞ lón xuèng. Thùc chÊt cña qu¸ tr×nh nÐn lón lµ tæng hîp cña c¸c qu¸ 

tr×nh: gi¶m hÖ sè rçng rçng cña ®Êt ®ång thêi víi sù tho¸t níc lç rçng ®èi víi ®Êt b·o hßa 

vµ sù s¾p sÕp l¹i cña c¸c h¹t kho¸ng díi t¸c ®éng cña t¶i träng do c«ng tr×nh g©y nªn. 

Qu¸ tr×nh lón cã liªn quan ®Õn sù nÐn chÆt cña ®Êt ®ång thêi víi sù tho¸t níc lç rçng 

chÝnh lµ qu¸ tr×nh cè kÕt cña ®Êt. Qu¸ tr×nh cè kÕt cña ®Êt kh«ng nh÷ng phô thuéc vµ t¶i 

träng t¸c dông mµ cßn phô thuéc vµo b¶n chÊt còng nh tÝnh thÊm níc cña ®Êt. NÕu ®Êt 

cã tÝnh thÊm níc cµng lín th× qu¸ tr×nh cè kÕt diÔn ra cµng m¹nh vµ cµng nhanh ®¹t tíi 

æn ®Þnh lón. Ngîc l¹i, ®é thÊm níc cña ®Êt cµng thÊp, qu¸ tr×nh cè kÕt x¶y ra cµng l©u 

dµi vµ ®Êt cµng l©u ®¹t tíi tr¹ng th¸i æn ®Þnh lón. 

 §èi víi c¸c c«ng tr×nh x©y dùng, kh«ng nh÷ng cÇn ph¶i x¸c ®Þnh ®é lón cuèi cïng 

®Ó dù b¸o mµ cßn ph¶i ®¸nh gi¸ ®é lón theo thêi gian khi thiÕt kÕ. KÕt qu¶ tÝnh lón theo 

thêi gian lµ c¬ së ®Ó ®Ò ra biÖn ph¸p thi c«ng phï hîp vµ ®¸p øng ®îc tiÕn ®é yªu cÇu 

còng nh ®¶m b¶o ®é æn ®Þnh cña ®Êt nÒn. §©y lµ vÊn ®Ò rÊt phøc t¹p, bëi v× ®Êt ®¸ lµ mét 

m«i trêng kh«ng liªn tôc, kh«ng ®ång nhÊt vµ kh«ng ®¼ng híng. 

 Ngêi ®Æt nÒn mãng cho lý thuyÕt cè kÕt thÊm vµ x¸c ®Þnh ®é lón theo thêi gian lµ 

Karl Terzaghi. N¨m 1925, «ng ®a ra quan niÖm vÒ cè kÕt, m« h×nh cè kÕt thÊm vµ ®a ra 

ph¬ng tr×nh vi ph©n lý thuyÕt cè kÕt thÊm cña ®Êt. 

 Sau ®ã c¸c c«ng tr×nh nghiªn cøu cña N. M. Gherxevanop, D. E. Polsin ®· ph¸t 

triÓn thªm lý thuyÕt cè kÕt cña ®Êt ®Ó n©ng cao ®é chÝnh x¸c tÝnh ®é lón theo thêi gian cho 

mét sè trêng hîp cô thÓ. 

 §Æc biÖt V. A. Florin ®· nghiªn cøu vµ cho lêi gi¶i ®Çy ®ñ c¸c bµi to¸n nÐn chÆt ®Êt 

hai chiÒu vµ ba chiÒu díi t¸c dông cña t¶i träng ngoµi, cña träng lîng b¶n th©n vµ dßng 

thÊm. Ngoµi ra «ng cßn cho c¸c lêi gi¶i riªng cã  kÓ ®Õn ¶nh hëng sù thay ®æi hÖ sè 

thÊm, ¶nh hëng tói khÝ kÝn, cña tõ biÕn h¹t ®Êt. 

 Sù ph¸t triÓn lý thuyÕt cè kÕt vµ tÝnh ®é lón theo thêi gian cßn cã nhiÒu nhµ khoa 

häc kh¸c nh N. A. Txtovich, V. G. Korotkin, GÜp¬n, Rendulick, Karillo,... 
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2. M« h×nh cè kÕt thÊm cña Karl Terzaghi. 

  N¨m 1925 Karl Terzaghi ®a ra m« h×nh cè kÕt thÊm cña bµi to¸n nÐn mét chiÒu 

kh«ng në h«ng, bao gåm mét b×nh chøa chÊt láng níc, trong ®ã cã mét pÝt«ng ®îc ®ì 

b»ng c¸c lß so thÓ hiÖn khung kÕt cÊu cña ®Êt, van tho¸t níc ®Ó ®iÒu chØnh ¸p lùc níc. 

 Khi t¸c dông lªn pÝt«ng mét hÖ lùc ph©n bè ®Òu P (gi¶ thiÕt pÝt«ng kh«ng cã ma 

s¸t, níc kh«ng Ðp co, lß so biÕn d¹ng ®µn håi) nÕu van ®ãng, toµn bé lùc P sÏ truyÒn cho 

níc, nÕu van më ¸p lùc truyÒn cho níc ®ñ lµm cho níc tho¸t ra, ¸p lùc níc sÏ gi¶m, 

pÝt«ng lón xuèng v× lß so bÞ nÐn. Nh thÕ, lùc t¸c dông truyÒn dÇn dÇn cho lß so lµm nã co 

ng¾n l¹i cho tíi khi chÞu toµn bé lùc t¸c dông, lóc nµy ¸p lùc níc b»ng kh«ng. 

 NÕu gäi ¸p lùc t¸c dông lªn lß so lµ , ¸p lùc níc lç rçng lµ U, tÝnh ë mäi thêi 

®iÓm t ta ®Òu cã: 

P = t + Ut 

 Tríc khi van më ( t = 0 ): Toµn bé t¶i träng ngoµi truyÒn lªn níc, khi ®ã ta cã:  

= 0, P = U 

 Sau khi më van, níc tho¸t ra hoµn toµn: Toµn bé t¶i träng ngoµi truyÒn lªn lß xo, 

ta cã: U = 0, P =  

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1 

 

Tõ m« h×nh nµy, nÕu xem cèt ®Êt nh lß so, chÊt láng trong b×nh nh níc trong lç 

hæng cña ®Êt th× qu¸ tr×nh cè kÕt x¶y ra trong ®Êt khi chÞu t¸c dông cña t¶i träng hoµn toµn 

gièng m« h×nh trªn. 
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3. Ph¬ng ph¸p tÝnh ®é lón theo thêi gian trªn c¬ së lý thuyÕt cè kÕt thÊm cña 

®Êt. 

 3.1. LËp ph¬ng tr×nh vi ph©n ¸p lùc thuû ®éng 

XuÊt ph¸t  tõ m« h×nh cè kÕt, K. Terzaghi ®· lËp vµ gi¶i ph¬ng tr×nh vi ph©n ¸p lùc 

thuû ®éng cho nÒn ®Êt gåm mét líp sÐt b·o hoµ níc cã hÖ sè thÊm níc k, chiÒu dµy h, 

n»m trªn nÒn ®¸ cøng kh«ng thÊm níc, chÞu t¸c dông cña t¶i träng ph©n bè ®Òu v« h¹n. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2 

 

Trêng hîp nµy biÓu ®å øng suÊt tæng gÇn nh kh«ng ®æi theo chiÒu s©u, kh¶ n¨ng 

tho¸t níc chØ theo mét híng tõ díi lªn. 

XÐt mét ph©n tè trong líp ®Êt sÐt cã chiÒu dµy dx n»m ë ®é s©u z, diÖn tÝch dßng 

thÊm thÊm qua lµ F = dx.dy = 1. 

T¹i thêi ®iÓm t, lîng t¨ng lu lîng níc ch¶y qua ph©n tè b»ng lîng gi¶m ®é lç 

rçng trong ®Êt, nghÜa lµ: 
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VÕ ph¶i cña ph¬ng tr×nh ( 1 ) cã d¹ng: 
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Theo ®Þnh luËt nÐn lón: 
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  lµ hÖ sè cè kÕt, ph¬ng tr×nh ( 2 ) cã d¹ng: 
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 ( 3 ) 

§©y lµ ph¬ng tr×nh vi ph©n cña bµi to¸n nÐn mét chiÒu kh«ng në h«ng, ph¬ng 

tr×nh cßn cã thÓ viÕt díi d¹ng kh¸c: 
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§Ó nhËn ®îc lêi gi¶i cho c¸c ph¬ng tr×nh trªn, c¸c hÖ sè kh«ng thø nguyªn ®îc 

thay vµo bao gåm: 
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  , hÖ sè thêi gian: 
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tho¸t níc: Z = 
d

z  

Trong ®ã:  eo - hÖ sè rçng ban ®Çu cña ®Êt; 

  e - hÖ sè rçng sau thêi gian t; 

  ec - hÖ sè rçng cuèi; 

  Uo - ¸p lùc níc lç rçng ban ®Çu; 

  U - ¸p lùc níc lç rçng sau thêi gian t; 

  d - chiÒu dµi ®êng tho¸t níc. 

Thay c¸c hÖ sè vµo ph¬ng tr×nh ( 4 ) ta cã: 
v

zz

T

U

Z

U









2

2

 ( 6 ) 

Gi¶i c¸c ph¬ng tr×nh trªn cho phÐp x¸c ®Þnh ¸p lùc h÷u hiÖu vµ ¸p lùc níc lç 

rçng cña nh÷ng ®iÓm ë ®é s©u z vµ thêi gian t bÊt kú. 
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3.1.2. Ph¬ng ph¸p tÝnh ®é lón theo thêi gian. 

Néi dung chñ yÕu cña ph¬ng ph¸p nµy lµ gi¶i ph¬ng tr×nh vi ph©n ®· lËp ®îc ë 

trªn ®Ó nhËn ®îc biÓu thøc tÝnh ¸p lùc h÷u hiÖu z,t . §é lón cña nÒn ®Êt ë thêi ®iÓm t bÊt 

kú ®îc x¸c ®Þnh theo ph¬ng tr×nh tÝch ph©n: 
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§Ó ®¬n gi¶n h¬n trong tÝnh ®é lón theo thêi gian, ngêi ta ®a ra kh¸i niÖm ®é cè 

kÕt chung cña nÒn nh sau: 
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§Ó gi¶i c¸c ph¬ng tr×nh vi ph©n trªn cã thÓ sö dông ph¬ng ph¸p ph©n tÝch chuçi 

Furie. Ph¬ng ph¸p nµy ®îc gi¶i b»ng c¸ch t×m c¸c nghiÖm riªng tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn 

biªn kh¸c nhau, tõ c¸c nghiÖm riªng sÏ t×m ra nghiÖm tæng qu¸t. §Ó dÔ tho¶ m·n c¸c ®iÒu 

kiÖn biªn, ngêi ta thay nÒn cã chiÒu dÇy h tho¸t níc mét chiÒu b»ng nÒn cã chiÒu dÇy 

2h tho¸t níc hai chiÒu chÞu t¶i träng ph©n bè ®Òu v« h¹n nh nhau. 

Dùa vµo c¸c ®iÒu kiÖn biªn, vËn dông chuçi sè Furie gi¶i ra ta ®îc: 
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Víi chuçi héi tô, cã thÓ lÊy mét sè h¹ng ®Çu tiªn còng ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c: 
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§é lón ë thêi ®iÓm t bÊt kú ®îc x¸c ®Þnh: St = Qt.S 

§Ó cho viÖc tÝnh to¸n ®îc nhanh chãng, thuËn tiÖn, ngêi ta lËp s½n b¶ng quan hÖ 

gi÷a ®é cè kÕt Qt vµ N cho tõng biÓu ®å ph©n bè øng suÊt. 
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3.2. C¸c trêng hîp cña biÓu ®å ph©n bè øng suÊt nÐn theo chiÒu s©u 

Ngoµi trêng hîp nh ®· vÝ dô ë trªn (trêng hîp 0), trong thùc tÕ do ®Æc ®iÓm 

c«ng tr×nh còng nh cña nÒn ®Êt, chóng ta gÆp nh÷ng trêng hîp ph©n bè øng suÊt cô thÓ 

nh sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3 

 

- Trêng hîp 1: NÒn lón do träng lîng b¶n th©n, biÓu ®å øng suÊt cã d¹ng tam 

gi¸c ®Ønh quay lªn trªn. 
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- Trêng hîp 2: NÒn lón do t¶i träng c«ng tr×nh ph©n bè côc bé, biÓu ®å øng suÊt  

d¹ng tam gi¸c cã ®Ønh quay xuèng díi. 
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- Trêng hîp 0 - 1: KÕt hîp trêng hîp 0 vµ 1, cã thÓ tÝnh nh sau: 

N0 - 1= N0 + ( N - N0 ) J 

- Trêng hîp 0 - 2: KÕt hîp trêng hîp 0 vµ 2, cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc sau: 
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N0 - 2 = N2 + ( N0 - N2 ) J' 

C¸c gi¸ trÞ No, N1, N2 tra b¶ng khi biÕt ®é cè kÕt Qt vµ ngîc l¹i (b¶ng 1), c¸c hÖ sè 

j, j' tra b¶ng phô thuéc vµo tû sè P1/P2  víi P1 - ¸p lùc nÐn ë mÆt tho¸t níc; P2 - ¸p lùc nÐn 

ë mÆt kh«ng tho¸t níc (b¶ng 2) 

3.3. Bµi to¸n cè kÕt ph¼ng 

Ph¬ng tr×nh vi ph©n cè kÕt trong trêng hîp bµi to¸n hai chiÒu cã d¹ng: 
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Cv - hÖ sè cè kÕt trong ®iÒu kiÖn bµi to¸n ph¼ng; 

 - hÖ sè ¸p lùc h«ng cña ®Êt.   

Cã thÓ viÕt ph¬ng tr×nh trªn díi d¹ng kh¸c: 
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3.4. Bµi to¸n cè kÕt thÊm ®èi xøng trôc. 

Theo Ren®unlic, ph¬ng tr×nh vi ph©n cè kÕt thÊm ®èi xøng trôc cã d¹ng:  
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Trong ®ã:  r - kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm ®ang xÐt ®Õn trôc z; 

  Cr - hÖ sè cè kÕt theo chiÒu xuyªn t©m. 
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  Cv - hÖ sè cè kÕt theo trôc Z. 
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Kr, kz - hÖ sè thÊm cña ®Êt theo chiÒu xuyªn t©m vµ theo chiÒu th¼ng ®øng. 

Karill« ®· gi¶i ph¬ng tr×nh nµy vµ rót ra c«ng thøc x¸c ®Þnh ®é cè kÕt Q nh sau: 

1 - Q = ( 1 - Qr ) ( 1 - Qz ) 

Trong ®ã:  Qr, Qz - ®é cè kÕt theo chiÒu xuyªn t©m vµ theo chiÒu th¼ng ®øng.  

Qr = f(Tr), Qz = f(Tz) 

Trong ®ã:  Tr, Tz - thõa sè thêi gian t¬ng øng ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

t
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Trong ®ã: R - kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c giÕng tho¸t níc; 

  h - chiÒu dÇy líp ®Êt nÐn chÆt. 
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§Ó x¸c ®Þnh c¸c hµm  f(Tr), f(Tz) mét c¸ch nhanh chãng, Terzaghi ®· ®a ra ®å thÞ 

liªn hÖ gi÷a ®é cè kÕt Qr vµ Qz víi c¸c thõa sè thêi gian. 

Tõ ®å thÞ liªn hÖ x¸c ®Þnh ®îc Qr vµ Qz vµ tÝnh ®îc ®é cè kÕt toµn phÇn Q cña ®Êt 

nÒn. 

R. Baroon tiÕp tôc ph¸t triÓn bµi to¸n cè kÕt thÊm ®èi xøng trôc cho trêng hîp 

biÕn d¹ng ®øng ®Òu trªn mÆt khi ¸p suÊt lç rçng d vµ lµm s¸ng tá vÊn ®Ò ¶nh hëng cña 

søc c¶n cña vËt liÖu ®Õn viÖc nÐn chÆt trô ®Êt cã b¸n kÝnh ¶nh hëng R. 

 

B¶ng 1: T¬ng quan gi÷a ®é cè kÕt Qt vµ trÞ sè N øng víi c¸c s¬ ®å øng suÊt. 

 

§é cè 

kÕt (Qt) 

TrÞ sè N øng víi c¸c s¬ ®å §é cè 

kÕt (Qt) 

TrÞ sè N øng víi c¸c s¬ ®å 

0 1 2 0 1 2 

0.05 0.005 0.060 0.002 0.55 0.590 0.840 0.320 

0.10 0.020 0.120 0.005 0.60 0.710 0.950 0.420 

0.15 0.040 0.180 0.010 0.65 0.840 1.100 0.540 

0.20 0.070 0.250 0.020 0.70 1.000 1.240 0.690 

0.25 0.120 0.310 0.040 0.75 1.180 1.420 0.880 

0.30 0.170 0.390 0.060 0.80 1.400 1.640 1.080 

0.35 0.240 0.470 0.090 0.85 1.690 1.930 1.360 

0.40 0.310 0.550 0.130 0.90 2.090 2.350 1.770 

0.45 0.390 0.630 0.180 0.95 2.800 3.170 2.540 

0.50 0.490 0.730 0.290 1.00    
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B¶ng 2: TrÞ sè J vµ J’ ®Ó tÝnh lón theo thêi gian 

 

Trêng hîp 0 - 1 Trêng hîp 0 - 2 

P1/P2 J P1/P2 J, 

0.00 1.00 1.00 1.00 

0.10 0.84 1.50 0.83 

0.20 0.69 2.00 0.71 

0.30 0.56 2.50 0.62 

0.40 0.46 3.00 0.55 

0.50 0.36 3.50 0.50 

0.60 0.27 4.00 0.45 

0.70 0.19 4.50 0.42 

0.80 0.12 5.00 0.39 

0.90 0.06 6.00 0.34 

1.00 0.00 7.00 0.30 

  8.00 0.27 

  9.00 0.25 

  10.00 0.23 

  12.00 0.20 

  15.00 0.17 

  20.00 0.13 
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4. ThÝ dô cô thÓ vÒ bµi to¸n tÝnh lón theo thêi gian. 

 Cho mét mãng b¨ng chiÒu réng réng 2.50m, chiÒu s©u ch«n mãng 2.00m. t¶i träng 

c«ng tr×nh truyÒn xuèng ®¸y mãng p = 2.00kG/cm2, hÖ sè në h«ng cña c¶ nÒn  = 0.35 . 

NÒn ®Êt díi ®¸y mãng gåm 3 líp: 

Líp 1: C¸t pha dµy 5.00m; w = 1.8T/m3; 01 = 0.675; a1 = 0.025cm2/kG; k1  

= 1.2.10-5 cm/s. 

Líp 2: SÐt pha dµy 2.50m; 02 = 0.820; a2 = 0.065 cm2/kG; k1 = 1.5.10-7 cm/s. 

Líp 3: SÐt dµy v« tËn; 03 = 1.12; a3 = 0.125cm2/kG; k3 = 9.10-8 cm/s. 

H·y tÝnh ®é lón theo thêi gian vµ ®é cè cña nÒn ®Êt øng víi tõng thêi ®iÓm. 

Bµi gi¶i 

§é lón cuèi cïng cña mãng ®îc x¸c ®Þnh theo ph¬ng ph¸p “líp t¬ng ®¬ng” lµ:  

S = a0m.Pgh.hs                                                (1) 

Ta x¸c ®Þnh chiÒu dµy líp t¬ng ®¬ng hs: 

hs = ao.b                                                  (2) 
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H = 2hs = 17.90m 
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H3 = 10.40m 

H2 = 2.50m 

H1 = 5.00m 
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Z2 = 11.65m 

Z1 = 15.40m 



Lý thuyÕt m«i trêng rêi 

 11

Tra b¶ng t×m trÞ sè ao cho mãng b¨ng (l/b>10), víi  = 0.35. 

Ta cã ao = 3.58. 

hs = 3.58 x 2.50m = 8.95m 

ChiÒu s©u chÞu nÐn cña ®Êt nÒn lµ: 

H = 2hs = 2 x 8.95m = 17.90m 

HÖ sè nÐn lón rót ®æi trung b×nh: 

 

aom = (aoihizi)/2hi
2                         (3) 

ao1 = a1/(1+01) = 0.024/(1+0.675) = 0.014 cm2/kG. 

ao2 = a2/(1+02) = 0.060/(1+0.820) = 0.033 cm2/kG. 

ao3 = a3/(1+03) = 0.125/(1+1.120) = 0.059 cm2/kG. 

h1 = 5.00m; h2 = 2.50m; h3 = 10.40m. 

z1 = 15.40m; z2 = 11.65m; z3 = 5.20m  

 

Thay sè vµo c«ng thøc (3) ta cã: 

aom = (0.014x5.00x10.40+0.033x2.50x11.65+0.059x10.40x5.20)/2x(8.95)2  

aom  = 0.031 cm2/kG. 

¸p lùc g©y lón: 

Pgl = p -  . hm                              (4) 

 

Pgl =  2 - 0.18 x 2 = 1.64 kG/cm2 

§é lón cuèi cïng cña mãng lµ: 

                                  S = a0m.Pgh.hs 

  S = 0.031 x 1.64 x 895 = 45.50 (cm) 

C¨n cø vµo sù ph©n bè ®Þa tÇng tõ trªn xuèng díi: c¸t pha; sÐt pha, sÐt do vËy díi 

t¸c dông cña t¶i träng c«ng tr×nh níc sÏ ch¶y tõ n¬i cã hÖ sè thÊm nhá ®Õn n¬i cã hÖ sè 

thÊm lín h¬n nghÜa lµ níc sÏ tho¸t ra theo chiÒu tõ díi lªn trªn. Ta chän s¬ ®å “2” ®Ó 

tÝnh lón theo thêi gian cho trêng hîp nµy. 

ChiÒu dµi ®êng thÊm H = 2hs = 17.90m. 

N2 = (2.cvm.t)/4h2                         (5) 

Cvm = km/aom.n                                                 (6) 

 



Lý thuyÕt m«i trêng rêi 

 12

                     km = H/hi/ki
  = H/(h1/k1 + h2/k2 + h3/k3)  (7) 

km = 17.90/(500/1.2 x10-5 + 250/1.5 x 10-7 + 1040/9 x 10-8)  

km = 1.35 x 10-7 (cm/s) = 4.05 cm/n¨m. 

Thay sè vµo (6) ta cã: 

cvm = 4.05/0.031 x 10-3 = 130645 cm2/n¨m. 

Thay sè vµo (5) ta cã: 

N2 = (3.142 x 130645 x t)/4 x 17.902 

N2 = 0.1005 x t hay t = 9.9503 x N2 

Tõ c¸c sè liÖu trªn kÕt hîp víi b¶ng 1 (b¶ng t¬ng quan gi÷a ®¹i lîng N vµ Qt øng 

víi c¸c s¬ ®å) ta lËp ®îc b¶ng t¬ngquan sau: 

B¶ng 3: T¬ng quan gi÷a ®é cè kÕt, thêi gian vµ ®é lón cña mãng. 

Sè TT 

 

§é cè kÕt  

(Qt) 

Nh©n cè kÕt 

( N2) 

Thêi gian 

(t = 9.9503 N2) 

§é lón  

S = Qt x S (cm) 

1 0.05 0.002 0.0199 2.28 

2 0.10 0.005 0.0496 4.55 

3 0.15 0.010 0.0995 6.83 

4 0.20 0.020 0.1990 9.10 

5 0.25 0.040 0.3980 11.38 

6 0.30 0.060 0.5970 13.65 

7 0.35 0.090 0.8955 15.93 

8 0.40 0.130 1.3925 18.20 

9 0.45 0.180 1.7911 20.48 

10 0.50 0.290 2.8856 22.75 

11 0.55 0.320 3.1841 25.03 

12 0.60 0.420 4.1791 27.30 

13 0.65 0.540 5.3732 29.58 

14 0.70 0.690 6.8657 31.85 

15 0.75 0.880 8.7563 34.13 

16 0.80 1.080 10.7463 36.40 

17 0.85 1.360 13.5324 38.68 

18 0.90 1.770 17.6120 40.95 

19 0.95 2.540 25.2738 43.23 
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Cã thÓ biÓu diÔn kÕt qu¶ tÝnh lón theo thêi gian theo biÓu ®å sau: 
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