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Biểu đồ cấu tạo
Chu Văn Ngợi. Khoa Địa chất,
Trường Đại học Khoa học Tự nhiên (ĐHQG HN).

Giới thiệu

Trong Địa chất học, v iệc nghiên cứu ứng suất 
và biến dạng của đá có ý nghĩa khoa học và thực 
tiễn cao. Kết quả nghiên cứu v ề  ứng suất và biến  
dạng là co sở khoa học quan trọng đê luận giải bối 
cảnh địa động lực của m ột vùng, m ột khu vực; 
đ ổng thời cũng có giá trị phục vụ  xây dựng các 
công trình hạ tầng cơ sở  (cầu cống, đường giao  
thông, các nhà cao tầng, đập thủy điện, v .v ...) góp  
phần giảm  thiểu tai biến.

Các nhà địa chất đã áp dụng lý thuyết biến dạng  
vật thể rắn (các kim loại) vào nghiên cứu biến dạng  
các đá. Kim loại và đá khác nhau v ề  tính chất vật lý 
và sự biến dạng, nhưng cũng có nhiều điểm  chung. 
Sự biến dạng của đá xảy ra trong các thời đại địa 
chất dưới tác động của trường lực rất phức tạp và 
khác xa điểu kiện ở trong phòng thí nghiệm . Bởi vậy  
khi nghiên cứa sự biến dạng của đá phải chủ ý đến  
các nhân tố  ảnh hưởng đến quá trình biến dạng.

Trong nghiên cứu ứng suất và biến dạng, các 
nhà địa chât đã xác lập m ột số  biểu đồ, sơ  đồ biểu  
diễn các đại lượng, có tính khái quát và phản ánh 
được trạng thái ứng suâ't và biến dạng. Đ ó là các 
biếu đổ elipsoid  biến dạng, vòng tròn Mohr, biểu  
đổ cầu thế hiện khe nứt, biểu đổ hoa hồng và biểu  
đổ vòng tròn.

Biến dạng và ứng suất 

Biến dạng

K hái n iệm  về b iến  dạng

Sự thay đổi vị trí tương đối của các phần tử tạo 
nên vật thể khi bị tác động bởi m ột lực gọi là sự  
biến dạng. Trong quá trình biến dạng vật thể rắn 
thay đổi hình dạng và thể tích theo các phương  
thức căng, nén, cắt, uốn cong và xoắn. Các kiểu  
biến dạng nêu trên có thể gộp lại thành 3 dạng - 
căng, nén và cắt.

Đối với biến dạng căng, đại lượng biến dạng 
được xác định bằng độ dài ra tương đối (như A trong 
H .la). Đối với biến dạng cắt, đại lượng biến dạng 
được xác định bằng tag góc cắt (tag a). Trong trường 
hợp giá trị cắt nhỏ thì đại lượng biến dạng bằng 
chính góc a  [H .lc].

Các g ia i đoạn b iến  dạng

Trong thực tế, một vật thê bị biến dạng cho đến  
khi bị phá hủy, vật thế đó đã trải qua ba giai đoạn  
biến dạng liên tục - đàn hổi, dẻo và phá hủy.

• Biến dạng đàn hổi

Biến dạng đàn hổi là biến dạng khi đình chỉ lực 
tác động, vật thể sê trở lại trạng thái ban đẩu. Giá trị 
biến dạng đàn hổi tỷ lệ thuận với độ lớn lực gây biến  
dạng và không phụ thộc vào thời gian lực tác động.

e) c__J5
Hình 1. Các kiẻu biến dạng (Theo A.E. Mikhailov, 1973). 
a-căng; b- nén; c- cắt; d- uốn cong; e- xoắn.

Định luật Huck khẳng định sự  tổn tại quan hệ tỷ 
lệ thuận giữa ứng suất và sự  biến dạng đàn hồi. Đối 
với trường hợp vật thê bị kéo căng đơn trục được 
biểu diễn như sau:

= E.£

là ứng suất; E là m ođun đàn hổi hay m ođun  
Young; £ là độ biến dạng.

Theo cách đó, ứng suất cắt được xác lập T = G.y

T là ứng suất cắt; G là mođun cắt; Ỵ là đại lượng cắt

Đối với các đá khác nhau, m ođun đàn hổi và 
m ođun cắt thay đổi trong giới hạn rộng. Ví dụ đá 
granit có E = 6.000 kg/cm 2; đá sét có E = 30 kg/cm 2.

• Biến dạng dẻo

Biến dạng dẻo là kiểu biến dạng khi đình chỉ lực 
tác động, vật thể vẫn giữ  nguyên trạng thái bị biến 
dạng và vật thể không bị phá hủy. Biến dạng dẻo là 
quá trình không đảo ngược, nó phụ thuộc vào thời 
gian lực tác động. Khác với trong phòng thí nghiệm, 
trong vỏ Trái Đất các thê địa chât bị biến dạng dẻo  
được gây ra do trường lực kiến tạo tác động lâu dài.

• Biến dạng phá hủy

Biến dạng phá hủy là biến dạng làm cho vật thể  
bị phá húy, là kê't quả cuối cùng của một quá trình 
biến dạng. Biên dạng phá hủy thường được gọi là 
biến dạng giòn (dập vở, phân cắt).

Trong tự nhiên, ba kiêu biến dạng (đàn hổi, dẻo và 
phá hủy) là tổng thể của hai hay ba kiểu chổng lên 
nhau, ít khi gặp chúng ờ dạng độc lặp. Cụ thế là trong
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trường htyp vật thể bị phá hủy thì sự  biến dạng đá trải 
qua ba quá trình liên tục - đàn hổi, dẻo, phá hủy.

Các trạng thái của vật thể trong quá trình chuyến  
đối tù biến dạng đàn hổi sang biến dạng dẻo, tử biến 
dạng dẻo sang biến dạng phá hủy gọi là các trạng 
thái tới hạn. Trên đường cong biến dạng, những 
điếm uốn hoặc những điểm  đặc trưng thể hiện các 
trạng thái của vật thê [H.2].

Hình 2. Đường cong biến dạng tổng hợp (Theo A. E. 
Mikhailov, 1973). OA- Biến dạng đàn hồ; AB- Biến dạng dẻo; 
BC- Biến dạng khi vật thẻ ờ trước ngưỡng bị phá hủy.

Dưới tác động của lực -  m ột vật thế bị biến dạng. 
Kết quả của quá trình biến dạng phụ thuộc vào  
phương thức tác động của lực và đặc điếm  cơ học 
của vật thể. N ếu vật thể giòn, cứng thì hệ thống khe 
nứt cắt tạo với phương của lực tác động m ột góc 
a  < 45°; nếu vật thể tương đối dẻo thì (X > 45°; vật thê 
đéo tuyệt đối thì a = 90° [H.3]

Trong thực tế, trường hợp a  = 90° là rât phổ biến. 
Trong trường hợp này, lực kiến tạo tác động vuông  
góc với mặt trượt cắt, điển hình đó là thớ chẻ song  
son g với mặt trục nếp uốn.

trị lệch đi của các trục elipsoid so với đường kính 
của quả cẩu không biến dạng sè phù hợp với đại 
lượng biến dạng dọc theo các trục biến dạng chính. 
Trục dài nhất nằm theo hướng căng cực đại. Trục 
ngắn nhất nằm theo hướng nén cực đại.

Hình 4. Sự phân bố các trục elipsoid biến dạng 
(Theo A. E. Mikhailov, 1973). A -Trạng thái không biến dạng; 
B - Trạng thái biến dạng.

ứng suất

K h ái n iệm  ứng suất

Khi một vật thể bị một lực tác động thì bên trong 
vật thể xuất hiện một lực cân bằng với lực bên ngoài 
tác động lên vật thê và gây ra biến dạng đàn hổi gọi 
là ứng suất.

Lực cân bằng xuât hiện trong vật thê tác động lên 
tiết diện bâ't kỳ gọi là ứng suât tổng hợp. ứ n g  suất 
tống hợp phân ra ứng suâ't pháp tuyến và ứng suâ't 
tiếp tuyến, ứ n g  suâ't pháp tuyến là lực tác động  
vuông góc lên đơn vị diện tích, úng suâ't tiếp tuyến  
là lực tiếp tuyến tác động lên đan vị diện tích [H.5].

Hình 3. Sự thành tạo khe nứt (Theo G. D. Agirey, 1969) 
a- Vật thể giòn; b- Vật thề dẻo; c- Vật thể dẻo tuyệt đối.

E lip s o id  biến dạng

Đ ể biếu diễn các đại lượng biến dạng tương đối 
của vật thế, người ta dùng hình elipsoid  biến dạng  
[H.4]. Ta có quả cẩu thế hiện trạng thái không biến 
dạng của vật thể [H.4A]. Các trục aa, bb và cc có giá 
trị bang nhau. Tác động lên quả cẩu những lực nén  
hoặc căng khác nhau theo ba hướng vuông góc với 
nhau, kết quả là quả cẩu bị biến dạng và trờ thành 
elipsoid  ba trục [H.4B]. Khi đó, aa' * bb' * cc'. Các giá

b)

Hình 5. Sự phân bố ứng suất pháp tuyến và tiếp tuyến trong 
các kiều biến dạng cơ bản. a) ứng suất tổng hợp (P); ứng suất 
pháp tuyến (ơ); ứng suất tiếp tuyển (ĩ); b) Trạng thái ứng suất 
cảng; c) Trạng thái ứng suất nén. (theo A. E. Mikhailov, 1973).

E lipso id  ú n g  suất

Khi m ột vật thể ở trạng thái biến dạng bất kỳ thì 
tại mỗi đ iếm  trong vật thể có thê tìm được những 
mặt vuông góc với nhau mà trên đó chỉ có ứng suất 
pháp tuyến tác động, còn ứng suâ't tiếp tuyến bằng 0. 
N hững ứng suất pháp tuyến như vậy gọi là ứng suât 
chính, còn hướng theo đó ứng suất tác động gọi là
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trục ứng suất chính. Đối với vật thê đổng nhất thì 
chúng chính là các trục biến dạng chính.

Trạng thái ứng suất của vật thể được biếu diễn  
bằng elipsoid  ứng suất [H.6]. Đ ó chính là elipsoid  
ba trục trong đó biểu diễn trục lớn nhất, trung gian  
và nhỏ nhất tương ứng với ƠI, Ơ2 và Ơ3. Tại các mặt 
ƠI - ơ  2, Ơ2 - Ơ3, ƠI - Ơ3 ứng suất pháp tuyến tác động  
cực đại và ứng suất tiếp tuyến bằng 0. Mặt ƠI - Ơ3 
thê hiện sự  phân dị ứng suất cực đại. Tất cả các mặt 
là nhừng mặt trượt chịu tác đ ộng của ứng suât tiếp  
tuyến.

Các biểu đồ cắu tạo

Một s ố  biểu đổ cấu tạo được sử  dụng đ ể  thế hiện  
các cấu tạo phá hủy và trạng thái ứng suâ't, gồm  biếu 
đổ vòng tròn, biểu đổ hoa hổng, biểu đồ trục ứng  
suất bằng hình chiếu lập thể và trạng thái ứng suất 
bằng vòng tròn Mohr.

Biểu đồ vòng tròn

Biếu đổ vòng tròn là biểu đổ biểu diễn khe nứt 
dưới dạng điểm. Mỗi một điểm  trên biểu đổ biểu 
diễn m ột khe nứt với giá trị phương vị hướng dốc và 
góc dốc. Theo các giá trị của khe nứt được đưa lên 
biểu đổ nhờ m ạng VValter - Smith (m ạng YValter - 
Smith thể hiện là m ột hình tròn bán kính R = lOcm 
được chia độ theo chiểu ngược kim đổng hổ từ 0°. 
Giá trị 0° nằm tại giao điểm bán kính bắc với vòng  
tròn và bán kính bắc biểu diễn góc dốc từ 0° đến 90° 
[H.7a]. Bằng lưới này, ta đưa tất cả các khe nứt lên 
vòng tròn có củng bán kính và được đánh dâu vị trí 
phương bắc trên vòng tròn bằng m ột mủi tên.

Ví dụ có khe nứt với th ế  nằm 55Z66. Ta đưa khe 
nứt này lên biểu đổ như sau: đặt vòng tròn giây can 
có bán kính tương ứng lên lưới VValter - Smith sao 
cho vị trí phương bắc trùng với v ị trí 0° của lưới, sau 
đó di chuyển vòng tròn đ ể m ũi tên đến giá trị 55° và 
trên bán kính ghi góc dốc đánh dấu điếm  tại giá trị 
góc dốc 66°. Đ ó là điếm  A biếu diễn khe nứt có th ế  
nằm 55Z 66 [H.7b]. Theo cách đó lần lượt các khe nứt 
được biểu diễn. N ếu khe nứt có góc dốc 90°, có nghĩa 
là khe nứt chỉ có phương vị đường phương thì phải 
tiến hành như sau. Ví dụ có khe nứt với giá trị 
30Z90. Trước hết cộng 90° vào phương v ị đường  
phương được giá trị 120°. Giá trị này chính là 
phương v ị của đường vuông góc với mặt khe nứt. 
Tiếp đó đặt vòng tròn lên lưới và di chuyển vòng  
tròn đ ế  m ũi tên đạt đến giá trị 120°. Trên bán kính 
ghi độ dốc đánh dấu điểm  tại vị trí có góc dốc 90°. 
Điểm này là giao điếm  giữa vòng tròn và bán kính 
ghi độ dốc. Điếm  tìm được chính là điếm  B biểu diễn  
khe nứt có thế nằm 30Z90 [H.7c].

Kết quả biếu đổ thê hiện rõ sự  khác nhau vê' mật 
độ khe nứt có phương vị hướng dốc và góc dốc 
khác nhau phân b ố  theo không gian trong vùng  
nghiên cứu.

Ơ| Măt trươt

Hình 6 a) Elipsoid ứng suất - một ellipsoid ba trục trong đó thé 
hiện các trục ứng suất chính Ơ1 , Ơ2  và Ơ3 . b) Các mặt ứng suất 
cắt cực đại luôn luôn song song với trục Ơ2  tạo một góc 45° so 

với trục Ơ1 và Ơ3 . (Theo Robert Hatcher, 1995).

a)

b)

c)

Hình 7. Lưới chiếu VValter -  Smith (a) và kết quả biểu diễn khe 
nứt 55° z_ 66° (b) và khe nứt 30° z_ 90° ( c).

Trên cơ sở biểu đổ vòng tròn thế hiện khe nứt 
dưới dạng điểm , người ta còn có thể xây dựng biểu  
đổ vòng tròn khe nứt theo đường đăng trị. Ví dụ 
tống số  khe nứt là 400, được đưa lên biếu đổ vòng  
tròn có R = lOcm. Trên biếu đổ này, ta kẻ lưới ô 
vuông có cạnh là 1 cm dựa trên hai đường đứng và 
ngang vuông góc, có giao điểm  trùng với tâm đường  
tròn lớn. Tiếp đó, ta xác định số  khe nứt nằm trong
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4 ô vuông bằng hình tròn với R = lcm . Số khe nứt 
tính được trong vòng tròn nhỏ với R = lcm  được ghi 
vào tâm của vòng tròn nhò. Bằng cách như vậy, tiến 
hành tính toán các khe nứt liên tục cho đến khi tất cả 
các ô vuông trong phạm vi vòng tròn lớn đã được 
tính. Cuối củng ta được vòng tròn R = lOcm mà trên 
đó thế hiện các khe nứt dưới dạng các số  ghi ờ giao  
điếm  của mạng ô vuông. N ếu tại giao điểm  ghi số  8 
có nghĩa là chiếm 2% số  đo, ghi 4 có nghĩa là chiếm  
1% số  đo. Nhiệm  vụ cuối cùng là vê các đường đẳng  
trị đi qua 1% số  điếm . Kết quả được thê hiện trên 
hình 8 [H.8].

vòng tròn với bán kính tỷ lệ phù hợp. Trên biếu đổ 
này, giá trị góc dốc được chia tủ' 0° đến 90° theo cung 
tròn 1/4, bán kính biểu diễn số  đo khe nứt phù hợp 
với góc dốc.

Hình 9. Biểu đồ hoa hồng biểu diễn phương khe nứt -  mỗi khe 
nứt ừng với 1 vạch (Theo A.E.Mikhailov, 1973).

Vòng tròn Mohr

Vòng tròn Mohr biểu diễn trạng thái ứng suât mặt 
và khối. Giá trị ứng suất pháp tuyến và tiếp tuyến  
được đặt tương úng trên trục hoành và trục tung của 
hệ tọa độ vuông góc với quy ước ứng suât nén là âm, 
đặt ở bên trái gổc tọa độ, ứng suât căng là dương đặt 
bên phải gốc tọa độ [H.10].

m m m  E ầ  m  n
6-5% 5-4% 4-3% 3-2% 2-1% 1-0%

Hình 8. Biểu đồ vòng tròn khe nứt theo các đường đẳng trị 
(Theo A.E. Mikhailov, 1973). Tổng số đo khe nứt là 400 được 
đư a lên biểu đồ; cá c  đường đẳng trị được vẽ  qua 1 %  số điểm 
Các vòng tròn đen nhỏ -  các yếu tố thế nằm của đá. Các dãy 
khe nứt trên biểu đồ: 1- thẳng đứng với phương vị 50°; 2- thẳng 
đứng với phương vị 130°; 3- nghiêng với phương 25°; dốc về 
phía đông nam với góc dốc 20°.

Biểu đồ hoa hồng

Biếu đồ hoa hổng là biểu đồ thê hiện các giá trị 
khác nhau của khe nứt (phương vị đường phương, 
phương vị hướng dốc và góc dốc).

Trong tập hợp các khe nứt đo được, chọn số  
lượng khe nứt lớn nhất có cùng phương v ị làm thước 
tỳ lệ (ví dụ khe nứt có phương v ị đường phương là 
300° với số  lượng là 10 ứng với lOcm). Ta dựng  
đ ư ờng tròn bán kính lOcm. Theo tỳ lệ 1 khe nứt ứng  
với lOmm, ta lần lượt biểu diễn số  lượng các khe nứt 
trên biếu đổ. Cuối cùng ta nối các đẩu pich lại và 
được biếu đổ hoa hổng biểu diễn phương vị đường  
phương cua khe nứt [H.9].

N goài ra còn có thê sử dụng biểu đồ hoa hổng đ ể  
biếu diễn các khe nứt theo phương vị hướng dốc. 
Khi đó, ta cần toàn bộ vòng tròn. N guyên  tắc xây 
d ự n g biếu đổ cũng tương tự như biếu đổ hoa hổng  
biếu diên các phương vị đường phương của khe nứt. 
Trên biểu đổ này biếu diễn các s ố  đo khe nứt theo 
phư on g vị đường hướng dốc và giá trị góc dốc. N ếu  
biếu diễn khe nứt theo giá trị góc dốc ta chi cần 1/4

Hình 10. Biểu đồ vòng tròn Mohr (Theo G.D. Agirey, 1969). 
a- Biểu diễn trạng thái ứng suất mặt; b- Biểu diễn trạng thái 
ứng suất khối.

• Vòng tròn Mohr biểu diễn ứng suất mặt

Trên trục ứng suất (ơ) đoạn OA và OB [H.10] 
biểu diễn đại lượng ƠI và Ơ2 theo tỷ lệ. D ựng trên 
đoạn AB m ột vòng tròn tâm c . V òng tròn tâm c  có 
đường kính AB là vòng tròn ứng suât. Tiếp theo, đ ể  
tìm giá trị G a  và T a  trên tiết diện mà pháp tuyến tạo 
với ứng suất cực đại ƠI m ột góc a  ta dựng tại c  một 
góc tâm bằng 2a  và đặt nó cách trục ứng suất (ơ) 
theo chiểu ngược kim đổng hổ. Điếm  D trên vòng  
tròn sè tương ứng với tiết diện lựa chọn. Đoạn OK 
và DK tương úng với ơa và Ta. Tử biểu đổ ta có:
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AB OA -  OB ƠI - Ơ2
CD = AC = BC = —  = — -------- = - ^ —

2 2 2
Theo tam giác KDC ta có:

_  _  ƠI - Ơ2
KD = CD sin2a = — :—  sin2a = xa

Tiếp đến, ta có:

Ơ I  -  Ơ 2  Ơ I  -  Ơ 2
OK = OB + BC + CK = Ơ2 + — "—  + — ”—  cos2a

ƠI - Ơ2 ƠI - Ơ2
= Ơ2 + ---------(1 + cos2a) = 02 + ----------2cos2oc

= Ơ2 + ƠI cos2a  -  Ơ2 cos2a  = ƠI cos2íX + Ơ2 sin2a  = ơ a

Các điểm nằm trên đường tròn này biểu diễn  
trạng thái ứng suất mặt. Ví dụ tại điếm  A có ứng  
suất pháp tuyến cực đại là ƠI và ứng suất tiếp tuyến
T  =  0 .

• Vòng tròn Mohr biểu diễn trạng thái ứng suâ't 
khối

Lý thuyết đàn hổi chứng minh rằng m ột hình  
khối lập phương luôn luôn có thê định hướng sao  
cho trên các mặt chỉ tác động các ứng suất pháp  
tuyến ƠI, 0 2  và Ơ3. Khi đó vòng tròn Mohr có dạng  
như hình lOb. Vòng tròn dựng theo giá trị (J1 và Ơ3 
đặc trưng các ứng suất pháp tuyến và tiếp tuyến trên 
các thiết diện nghiêng một góc bất kỳ so với trục ƠI 
và Ơ3, tất cá các thiết diện cắt nhau ờ trục thứ ba (trục 
Ơ2) vuông góc với hai trục đầu. Tâ't cả các thiết diện  
cắt ở trục Ơ2 gọi là các thiết diện đới trục Ơ2 và vòng  
tròn ƠI - Ơ3 thuộc các thiết diện đới trục Ơ2. Tương tự  
vòng tròn ƠI -  (72 thuộc các thiết diện đới trục Ơ3 và 
vòng tròn Ơ2 - Ơ3 thuộc các thiết diện đới trục ƠI.

Từ biểu đồ vòng tròn Mohr, có thê nhận biết 
được những đặc điếm quan trọng v ề  trạng thái ứng  
suất của vật thể. Trong các thiết diện vuông góc với 
các trục ƠI, Ơ2, Ơ3 và có quan hệ vuông góc với nhau  
thì các ứng suất tiếp tuyến bằng 0.

Trong trường hợp nén ép thủy tĩnh với ƠI = Ơ2 = Ơ3 
thì biểu đổ vòng tròn Mohr trở thành m ột điểm  trên 
trục hoành, và trên mọi tiết diện bâ't kỳ không tổn tại 
ứng suất tiếp tuyến.

Xác định các trục ứng suắt bằng hình chiếu lập thể

Các trục ứng suất ƠI, Ơ2 và Ơ3 có thê xác định  
bằng hình chiếu lập thế và cặp khe nứt cộng ứng. 
Các cặp khe nứt cộng ứng (120z  30 và 240z  60) bằng  
m ạng lưới cầu [H .lla ] có thê biếu diễn ở bán cầu 
trên hoặc bán cẩu dưới. Các đường giao nhau của 
mặt khe nứt với mặt cầu được chiếu xuống mặt nằm  
ngang (nếu sử  dụng bán cẩu trên) và chiếu lên mặt

nằm ngang (nếu sử  dụng bán cầu dưới). Tại hình l lb  
[H .llb ], cặp khe nứt cộng ứng được biểu diên ở bán 
cầu trên. Giao tuyến của 2 mặt khe nứt chính là trục 
Ơ2. Đê xác định trục ƠI và Ơ3, ta dựng m ột cung tròn 
vuông góc với Ơ2, có đường kính đi qua tâm vòng  
tròn. N ếu cặp khe nứt cộng ứng có các dấu hiệu (vết 
xước, tia trượt) thê hiện hướng dịch trượt trên bề 
mặt thì dê dàng xác định ƠI (trục căng cực đại) và Ơ3 
(trục nén cực đại). N ếu thuộc cùng một góc mủi tên 
dịch trượt của khe nứt này hướng vào tâm, của khe 
nứt kia hướng khỏi tâm -  hai khe nứt này không 
phải là cộng ứng mà chúng đã được hình thành 
trong các trạng thái ứng suât khác nhau theo thời 
gian khác nhau.

Hình 11. Xác định hướng các trục ứng suất theo hai hệ 
thống khe nửt cắt cộng ứng và hệ thống khe nứt tách (Theo 
M .v. Gzovsky). a-mạng lưới cầu đẻ xác định hướng các trục 
ứng suất; b-biẻu đò hoàn chỉnh.

Trong trường hợp bể mặt khe nứt không có các 
dấu hiệu dịch trượt, theo quy ước trục ƠI ià đường  
phân giác góc tủ và trục Ơ3 là đường phân giác 
góc nhọn.

Kết quả xác định các trục ứng suất -  trục căng 
cực đại ƠI có góc nghiêng 60° theo phương 20°, trục 
nén cực đại Ơ3 có góc nghiêng 15° theo phương 260°, 
còn trục trung gian Ơ2 có góc nghiêng 20° theo 
phương 165° [H .llb ].
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