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tinh tr bién cua da
Nguyén Huy Hiép"*, Nguyén Duyén Phong?
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2 Truong Dai hoc M6 - Dia chat

TOM TAT

Quié trinh tir bién cta d4/ khdi anh huong dén bién dang cong trinh theo thoi gian. DE xac dinh dic tinh
bién dang ctia mau da theo thoi gian c6 thé tién hanh bang cdc thi nghiém hién truong va trong phong.
Trong noi dung bai bdo céc tic gia trinh bay phuong phap xac dinh cdc tham s tir bién theo phuong phap
nén udn miu da, danh gia do on dinh ciia cong trinh c¢6 xét dén tinh tir bién ciia d4. Cac phuong phap nay
duge st dung tir lau ¢ Lién Bang Nga va da dua vao cdc tai liéu chi dan tinh todn thiét ke cong trinh
ngam. Ket qua clia nghién ctru 1a mot tién dé cho viéc ing dung phat trién k¥ thuat tinh toan 6n dinh cong
trinh ngam c6 xét t6i luu bién & Viét Nam.

Tir khéa: tix bién da; nén u6n; bién dang theo thoi gian; do bén 1au dai.

1. it véan dé

Trong qué trinh khai thic va st dung cong trinh ¢6 nhidu hu hong do tinh todn, thiét ké khong ké dén
cac tham so tir bien ciia mau da/khoi da. Tham so tir bién cua mau da dugc thi nghiém bang cach chat tai
Ién mau voi mot tai trong khong doi theo thoi gian 6 = 6o = const va ghi lai bién dang tang dan [1,3,4]:

£ A
D
€,
€, C:
B
€
- A
4]
>
0 t

Hinh 1. Biéu d6 tir bién ciia mau d

Doan OA tuong ting v&i giai doan bién dang tirc thoi ban dau. Tuy thudc vao gid tri tic dung cua tai
trong, giai doan nay c6 thé mang dic tinh dan hoi.

Poan AB twong g voi giai doan tir bién khong 6n dinh. Tai giai doan nay, bién dang ctia da mang
tinh chit bién dang dan hdi ciing nhu bién dang khong thuan nghich.

Poan BC tuong g voi giai doan tir bién 6n dinh hay giai doan tir bién c6 toc do bién dang khong doi.

Poan CD dac trung boi déc tinh gia ting tdc do bién dang do su phét trién manh mé cua qué tinh hinh
thanh nit né. Giai doan nay két thic bang sy pha hity hoan toan ctia mau da.

Dé xac dinh cdc tham sd tir bién ctia mau da c6 nhidu phuong phép khic nhau. Mot trong nhirng
phuong phép xéac dinh tinh chét tir bién cua mau dé 1a dung thi nghiém nén uén. Miu d4 duoc gia cong
dudi dang dam vai kich thude 20x20x 160mm:

* Tdc gia lién hé
Email: huyhiepnguyen @ gmail.com

788



F

Y
I |
A A

Hinh 2. So do nén uén mau da dang dam
Sau khi gia cong xong, mau da dugc dua 1én nén vai hai bai toan: tir bién (chat tai khong doi theo thoi
gian), chiéu dai doan dam uon /40mm.

2. X4c dinh cac tham sb tir bién ciia miu d4 bing thi nghiém nén uén miu dang dim

L.Bolzmann (1875) d thdy bién dang tong cong tai bat ky thoi diém nao cua vét li¢u déu gdm hai
thanh phén: bién dang dan hoi khi chiu tic dung cua tai trong va bién dang tir bién chiu anh huéng cua
thoi gian. C6 thé biéu dien diéu nay qua biéu thic todn hoc [1, 2,3,6]:

e(t)= é[a(t)Jri-L(t,r).a(T)dt} ()

trong do:

&(1), o(t) - bién dang va ung sudt tai thoi diém t;

E- md dun dan héi tirc thoi cua da;

7- bién sb tich phén;

L(t,7)- nhan cta phuong trinh tich phan.

Do tinh chit di truyén cua da (1a tinh chét bién dang tai mot thoi diém nao d6 phu thude vao dic diém
cua tat ca cdc qué trinh chiu tai trude d6 cia vat liéu) nén nhan L(z,7) cd thé biéu dién:

Lit,0)=0@—-1)" 2
Thi nghiém tir bién mau d4 chat tai véi tai trong khong ddi o = oy = const, c6 dang:
o
e(t)=-2(1+P) (3)
E
trong do:

& - ham tlr bién.
Nghién ctru theo phuong phap cua vién sy Zh.X .Ezanov [8]:

1-a
o= ot 4)
1-a
trong do:
o - tham s theo thuc nghiém khong thir nguyén va d c6 thir nguyén (s ).
Khi d6 md dun bién dang c6 xét téi tir bién cta da c6 dang:
o (5)
1+d
Chuyén vi tai diém nam gitra dam trén Hinh 2 c6 dang:
3
y= Fl ©)
48EJ
trong do:
J - mo men quén tinh mit cit ngang tiét dién dim
Ung suit trén mit cat ngang dam (Hinh 2) dugc xac dinh theo cong thirc:
,— Mh 0
2J
trong do:
M - md men tai diém nim giita dam;
h- chiéu cao cta dam.
m=t (8)
4
Thay (8), (7) vao (6), cé:
2
y= ©))

o
6Eh
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Thay E bang E{(1) trong cong thire (9) va két hop véi cong thire (5) tinh toan duoc chuyén vi cia
diém nam gitta dam (diém dat lyc) theo thoi gian:

lZ
H=c 1+ (10)
Y=o (1+)
] 2
Xét dam c6 chuyén vi ban dau theo phuong trinh (9): Yo=0
6Eh
y(1)= yo[1+it"“j (1)
1-a
Tién hanh logarit hai vé dugc:
t 1
1g| X 1)=1g-2 4 (1-a)igt (12)
Yo I-a

bit céc sb hang sau:

uzlg(m_,];mgt;a:lg(ij; b=1-a (13)

Yo I-a

Phuong trinh (12) thanh phuong trinh bac nhét:

u=a-+bx ' ' (14)
Tu gid tri a, b xac dinh gid tri tham so tir bién theo phuong trinh (13):

a=1-b (15)

o=10(1-a) (16)

Diing bo s6 liéu chuan ¢ Bang 1, 12 két qua ctia mot thi nghiém véi dd mudi mo ¢ Lién Bang
Nga [6] dé tién hanh xur ly s6 liéu trén phﬁn mém Microsoft Excel. Sb liéu bién dang dugc do tai
diém gitta dim tir thoi diém sau khi chét tai 6n dinh (b6 qua giai doan ting tai).

Bdng 1. Két qua thi nghiém va xit Iy theo phieong trinh (13)

c yo. 1.10° t.1.10°s t y(t).1.10° e lg[y(t)- 1} x = Igt
(MPa) (cm) (giay) (gio) (cm) Yo
0,14 3,89 2,5 -0.06 0,59
1,8 2,0 0,72 20 5,0 0,18 1,3
7,2 200 7,5 0,44 2,3
225 25 1,8 50 8,0 0,34 1,7
10,8 300 10,8 0,52 2,48
0,09 2,5 5,0 -0,18 0,4
27 3.0 3,6 100 10,25 0,38 2

11,52 320 15 0,60 2,51
16,2 450 15,5 0,62 2,65

Tir gid tri u va x nhap vao phan mém Microsoft Excel, dung phuong phéap binh phuong cuc tiéu, phan
mém tu dong vé phuong trinh u = a + bx:

u(t).10° (cm)

y=02922x-0.1792
05 Ri= 09843

1.5 2

b

b
h
=

=let
Hinh 3. Két qua xit Iy thi nghiém tir bién bang phan mém Microsoft Excel
Xéc dinh dugc gia tri a =-0,18 va b = 0,29. Xac dinh cic tham s6 tir bién tir phuong trinh (15): o = 1 -
b=1-0,29=0,7I; tt phuong trinh (16) § = 10°(1-a) = 10*'%(1-0,71) = 0,192 (gio>*°).
Tt phuong trinh (4) xac dinh dugc:
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_o 0192
I-a 1-071
Véi tung sut 6 =2,7 MPa, chuyén vi ban du yo= 0,003 cm, xac dinh mé dun dan hoi ciia d4 theo
phuong trinh (9):

1-071 _ 0,662t0'29

2 ]42
Yy=0 ! —0,003=27
6Eh 6F.2
Tinh toan dugc E = 14700 MPa. Ttr phuong trinh (11) thu duoc:
1=y, (1 + ]iz"“J = y,(1+®)=y,(1+0,662¢") (17)
-a

¥(0).10° (cm)
#—— 1. Thi nghiém Sigma=1,8MPa

18
16 3 . P
’ 3 1'. Ly thuyet Sigma=1,8MPa
14 s
Caseevt ] —— 2. Thi nghiém Sigma=2,25 MPa
12 | 9
10 2 2'. Ly thuyét Sigma=2,25 MPa
8 : ® - 't
" -1 3. Thi nghiém Sigma=2,7MPa
6 [
3 ( ----- 3'. Ly thuyét Sigma=2,7MPa
2
0 1(gior)
0 100 200 300 400 500

Hinh 4. Két qua thi nghiém tir bién va Iy thuyét theo phwong trinh (17)
3. Nghién ctru 6n dinh cong trinh c6 xét dén tinh tir bién cua da o
3.1. Danh gida dp on dinh ciia nén cong trinh xdy dung trén nén da theo trang thdi gioi han hai vé bién
dang cho phép
Xét trudng hop khi trén mat dat chiu mot tai trong thing dimg phan bé déu hinh bing. P ldn cua nén
cong trinh tinh toan theo phuong phap 16p tuong duong:

b
S==h 18
g P (18)

trong do:

hs - chiéu day 16p tinh liin trong nén;

p - tai trong gay lin.

Trong trudng hop tinh todn ké dén do lin tir bién:

_ B, _F _B ot
S(1)= E(t)hsp— Eh\.p(l+¢') Ehsp[Hl_aj (19)

trong do:

L:?(t) - xac dinh theo cong thirc (5).

Ap dung tinh toan trong truong hop E = 14700 MPa; f = 0,8; hy= Awub = 2,4x10 = 24m; p = 2000
kN;o=1-b=071;5= 0,192 (h*%).

D0 lin ciia nén xéac dinh theo cong thuc:

S(1) 0,8

= ooxio 2 2000(1+0,6621"*) = 0,0026 (1+0,662t"*" ) 20)
<10
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Hinh 5. So do bai todn Hinh 6. Két qua tinh lin tir bién theo céng thirc (20)
Dua vao s0 liéu du bao do lin theo thoi gian ¢6 thé xac dinh d§ 6n dinh cong trinh theo trang thai gidi
han hai vé dicu kién dam bao gidi han ctia cong trinh trong qua trinh st dung theo cac ti€u chuan hién
hanh.

3.2. Pdnh gid dp on dinh ciia cong trinh ngdm cé xét téi tinh tiv bién ciia dd

Thi cong dudng ham trong moi truong ma da co chuyén vi 16n, thuong phai chap nhan mot gia trj dich
chuyén cho phép nao d6 (dich chuyen do cong nghé - urgcn) trén chu tuyen cong trinh. Gid tri d6 khong
chi phu thudc vao trang thdi (g suit ma con vao thoi gian (thoi gian tur bién tcr). Trong khi dé clng can
mdt khoang thoi gian (thoi gian cong ngh€ trecn), dé hoan tét hé chbng d& hodc giam dp lyc dia tang 1én
vo chong Nghiém Hitu Hanh va Bulutrev [4] kién nghi lay ty so gitra thoi gian tr blen va thoi gian cong
ngh¢ de ¢ duge chuyén vi cong nghé 1am tiéu chuin danh gia 6n dinh cua da theo yéu t6 thoi gian. Theo
d6, d6 6n dinh “D” cta da duoc xéac dinh theo cong thirc sau:

D= ta @1)

tTECH
Thoi gian cong ngh¢ trecu phu thudc vao hé chéng dd duoc lya chon, cong nghé thi cong, diéu kién thi
cong, k¥ nang thi cong. Thoi gian tir bién tcr phu thudc vao trang thdi ing suit quanh cong trinh, cdc
thong so luu bién cua da va gia tri bién dang cho phép im (dich chuyén céng nghé ursc). Bién dang cho
phép, trong truong hop dp dung thuyét tir bién di truyén véi nhén tir bién dang ham sé mii, duge xac dinh
theo cong thirc sau:

&. = uTECH — X P (1 + 5 tla) (22)
lim 2’;) E 1 —a CR
trong do:

- gid trung binh cta tng suat phap theo phuong tiép tuyén trong viing tir bién 6n dinh
- chi s6 déo twong g véi gid tri ;6 ;
E - m6 dun tong bién dang tuong Gmg vai gid tri OTe ;

a, O - cic thdong sb ar ‘bién; ) i
1o - ban kinh duong ham trong trudng hop tiet dién tron, cdc dang khac quy doi twong duong.
Bang 2. Mirc dé on dinh cua moi truong dat da tir bién [4]

Cap on Chi so on LA R A Thoi gian khong can chong cho
TT dinlil D dinh D Mikc d§ on dinh g phéﬁ g
1 I > 100 Rét 6n dinh Khong han ché
2 11 8 = 100 On dinh Téi 6 thing
3 111 0.6+8 Tuong ddi 6n dinh Pén 10 + 15 ngay
4 vV 0.06 = 0.6 Khong 6n dinh Dén 1 ngay
5 Vv <0.06 Rét khong 6n dinh Chuyén dich nhanh, sap, day trdi

Trong cong thirc (22), cho ro, utecH, biét (?0 qua tinh toan (quan tric), con E, P, a, & thu duoc tir két

qua thi nghiém, ta tinh dugc tcg; tor d6 tinh dugc D theo cong thuc (21). Muc d6 6n dinh dugc xac dinh
theo bang 2. Chon chi s6 déo cua da P= 1 (trong truong khéc can 1am thi nghiém nén don tryc bao gbm
hai qud trinh: chat tai va do tai mau da dé xac dinh gid tri Ps), nhén thdy rang cong thirc (22) s& hoan toan
gidng voi cong thire (3) hodc dua vé chuyén vi s& giong cong thirc (11).

Gia thlet lay b6 s6 liéu trong thi nghiém trén: o = 0,71; 0 = 0, 192 (s%). Tinh todn on dinh cho cong
trinh ngam VO’l duong kinh ro = Sm; gid tri trung binh cua Ung suat phap theo phwong tiép tuyén trong
vung tur bién 6n dinh 2,7 MPa; @6 dich chuyen cong ngh€ urgcu= 10mm; tinh theo cdng thirc (22) duoc
tcr = 2047 ngay. Chon cong nghé thi cong 12 neo va bé tong phun, thoi gian thi cong, luu khong, 1ap dung
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dé két cAu chdng phiét huy tic dung la trecu = 14 ngay. By 6n dinh cua cong trinh ngam trong truong hop
nay: D = 2047/14 = 146,2. Tra bang 2 cép 6n dinh ctia cong trinh ngam thudc cip I, mirc d 6n dinh, thoi
gian khong can chong 2047 ngay.

Trong trudng hop chon bién phap thi cong va két ciu chong khéc thi can tinh lai trecn dua theo biéu do
t6 chirc thi cong va tinh lai mirc do 6n dinh D. Thoi gian khong can chdng cho phép bang 2 [4] ciing chi
1a twong d6i (tham khao), dé sir dung dung can dya vao két qua tinh to4n. Nhu vay, theo quan niém nay
thi chi s6 6n dinh D khong phai h'fmg s6 cho cling mot diéu kién tu nhién, né phu thudc vao diéu kién thi
cong. Vai ciing mot diéu kién nhu nhau, thi hé chéng d& nay 1a 6n dinh, hé khéc lai khong; hodc véi cling
mot hé chéng d& thi cong nghé nay 1a 6n dinh, cong nghé khac lai khong; tham chi v6i doi thi cong nay 1a
on dinh con véi doi khéc thi khong.

4. Két luan va kién nghi

Dua trén céc tai liéu trong va ngoai nuéc nhém téc gia da dua ra chi dan phuong phép thi nghiém tir
bién cho mau da nén udn dang dam. Ngoai ra, nhém téc gia ciing tong hop - phan tich, dua ra cach tinh
todn 6n dinh cong trinh ngdm c6 xét téi tinh tir b1en va yéu té cong ngh¢ thi cong theo phuong phap cia
Nghiém Hitu Hanh [4]. Pua ra cach tinh lin cua nén cong trinh tren nén da co xet t6i tir bién.

V6i khéi da dong nhit, khong c6 nit né c¢6 thé 1ay tham sb tir b1en cua méiu da dung cho khdi da.
Trong trudng hop khdi da khong ddng nhit c6 nhleu dut gy, nit né, can tién hanh nghién clru thém dé
quy d6i tham s tir bién ctia mau da sang tham s6 dung cho khéi da. Mat khdc, céc tham s tir blen cua
mau da thay ddi theo nhiét 6 va do 4m. Do vay, can dam bao nhiét do va d¢ a am 6n dinh trong sudt qua
trinh thi nghiém. Yéu tb nhiét do, dd 4m tdi tir bién cua mau da/khdi da cling can nghién cuu tai nhiing
noi c6 dai nhiét 6 va dé am thay doi rong. Can tién hanh phéan tich thém cac s6 liéu thi nghiém dé danh
gi4 “d6 bén lau dai” (gisi han bén dai 1au) ciia mau da.
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ABSTRACT
Stability of foundation and tunnel considering creep of rock sample

Nguyen Huy Hiep'*, Nguyen Duyen Phong?
" Le Quy Don Technical University
2 Hanoi University of Mining and Geology

Creep processes of rock mass have a substantial impact on the time-dependent deformation of
constructions. In order to determine creep parameters of rock samples, various rock tests and their result
calibration are essentially executed. In the article, authors represent a method to determine deformation
parameters of rock samples taking into account their creep behaviors in elastic stage using bend tests. As
a result, engineers are able to estimate the long-term stability of construction taking account of rock creep
properties. These methods have been excuted for a long time in the Russian Federation and have been
included in the guidance documents on design and calculation. The results of the study for the application
and development of rheological stability calculation techniques for underground constructions in
Vietnam.

Keywords: Creep of rock; bend test; time-dependent deformation; long-term stability.
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