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LOI NOI PAU

Nam 2025, Bo Xay dung da ban hanh Ké hoach hanh dong tai Quyét dinh s6 462/QDb-
BXD ngay 21/4/2025 d€ trién khai thuc hién Nghi quyét s6 57-NQ/TW ngay 22/12/2024
cta Bo Chinh trj va Nghi quyét s6 71/NQ-CP ngay 01/4/2025 cta Chinh phu vé dot pha
phat trién khoa hoc, cong nghé, d6i mdéi sang tao va chuyén déi s6 quéc gia.

Thuc hién chu truong chi dao ctia Bo X4y dung vé thuc hién cac nhiém vu d€ dot pha
phat trién khoa hoc, cong nghé, d6i méi sang tao va chuyén déi s6 quoc gia, Vién Khoa
hoc va Cong nghé Giao thong van tai da n6 luc trién khai hiéu qua thong qua cac dé tai
nghién ctiu KH&CN; x4y dung va ban hanh cac tiéu chuén, qui dinh ky thuat; cac dich vu
tu van KH&CN theo yéu cau ctia cac co quan quan ly nha nudc, cac dia phuong, cac cht
dau tu, nha thau trong va ngoai nudc.

V6i 69 ndm xay dung va trudng thanh, cac thé€ hé can bo, cong chiic, vién chiic va
nguoi lao dong trong toan Vién ludn vinh duy va tu hao da c¢é nhiing déng gop dac luc
vao su phat trién 16n manh ctia Vién, ctia Nganh dong thoi dua Vién trd thanh mot
thuong hiéu c6 uy tin vé nghién ctiu va phat trién KH&CN trong linh vic GTVT trén
pham vi ca nuéc.

Hoi nghi Khoa hoc va Céng nghé nam 2025 la mot hoat dong thiét thuc chao mling
69 nam ngay thanh lap Vién Khoa hoc va Cong nghé Giao thong véan tai. Hoi nghi nham
tOng két cac két qua nghién ctu va ting dung KH&CN néi bat ma Vién da thuc hién trong
thoi gian qua.

Két qua nghién ctiu KH&CN dugc cong bo trong 40 bai bao khoa hoc thudc cac linh
vuc duong bo, san bay, cau, hdm, cang duong thuy, co khi, tu dong hoa, vat liéu xay dung,
bao vé cong trinh va mai truong... Cac két qua nghién ctiu nay gan lién véi cac nhiém
vu dugc Bo Xay dung giao, thong qua cac nhiém vu thudng xuyén; cac dé tai nghién ctu,
bién soan céc tiéu chuin, qui dinh ky thuét; thuc hién céc dich vu tu vén thiét ké, thim tra,
tu van gidm sat, thi nghiém, kiém dinh chét lugng nhiéu dy an xay dung cong trinh giao
thong trong pham vi c& nudc. Qua nhiing hoat dong nay, Vién tiép tuc khang dinh vi thé
la co quan tham muu cho B¢ Xay dung vé KH&CN, dap ung nhiing yéu cau cap thiét cua
thuc tién, gép phan ning cao chit lugng va hiéu quéa cac hoat dong ctia nganh Xay dung
ndi chung va linh vic GTVT ndi riéng.

Hoéi nghi Khoa hoc Cong nghé 14n nay 1a co hoi tot d€ cho cac nha khoa hoc, cac ky
su va can bo quan ly trong nganh GTVT trao doi, thao luén vé nhiing cong nghé mdi, két
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cau méi, nhiing giai phap mdi, vt liéu méi trong linh vyc xay dung, quan ly, khai thac va
bao tri ha tang xay dung.

Nhan dip nay, Vién Khoa hoc va Cong nghé Giao thong van tai xin chan thanh cam on
Lanh dao B¢ X4y dung, cac co quan quan ly Nha nudc, cac chu dau tu, cac S¢ Xay dung,
cac co quan nghién ctu, cac Truong dai hoc va cac doi tac khac... da tng ho, gitp do, tao
diéu kién thuan l¢i cho hoat dong chung ctia Vién. Qua day ciing xin tran trong cam on
cac don vi, cac tac gia, Ban Noi dung, Ban T6 chtic va cac can bo khoa hoc... trong va ngoai
Vién da tham gia tich cuc va c6 nhiing dong gop quy bau, gop phan vao su thanh cong ctia
Hoi nghi.

Trong qua trinh bién soan Tuyén tap va t6 chic Hoi nghi, khong tranh khoi nhiing
khiém khuyét. Ban T6 chtic mong nhén dugc y kién gop y d€ rut kinh nghiém hoan
thién hon.

VIEN KHOA HOC VA CONG NGHE GIAO THONG VAN TAI
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Research on rheological parameters of rock mass, calculation of steel ribs and
possibility of developing a system for measuring initial stress in rock mass
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TOM TAT: Béo cdo trinh bay thi nghiém nén u6n dang ddm mau da do tac gia thiét ké
va ché tao tai phong thi nghiém riéng. Két qua dugc ting dung tai mo than Thong Nhat
thiét ké két cdu chong thép c6 xét dén tinh luu bién clia d4. Ngoai ra, dé tinh toan két cdu
chong phu hgp can tién hanh do ting suat nguyén sinh ctia khoi da. Tuy nhién, cong nghé
nay chua dugc ting dung trong nganh coéng trinh ngam va gia thanh cac cong ty nudc
ngoai do rat dat khoang 3,7 ty/lan do. Dya trén két qua nghién ctiu luu bién mau da, tac
gid phat trién thém hé théng do ting suit nguyén sinh ctia khéi da riéng véi gid thanh ré
hon & Viét Nam.

TU KHOA: Tt bién, luu bién, nén don truc, nén tich Brazil, tiéu chuin Hoek- Brown.

ABSTRACT: The report presents a bending compression test of a rock sample beam
designed and manufactured by the Author in laboratory. The results were applied at
Thong Nhat coal mine to design a steel support structure taking into account the rheology
of the rock mass. In addition, to calculate a suitable support structure, it is necessary to
measure the initial natural stress of the rock mass. However, this technology has not
been applied in the underground construction industry and the cost of measurement by
foreign companies is very expensive, about 3.7 billion/measurement. Based on the results
of the rheology research of rock samples, the Author has developed a system to measure
the field stress of a separate rock mass at a cheaper cost that can be widely deployed in
the Vietnam.

1. DAT VAN DE

Bién dang tong thé cta dat da thuc té 1a rat phtic tap va trai qua nhiéu giai doan khac
nhau tuong ting v6i qua trinh bién d6i co hoc cta khéi da sau tac dong khai dao cac
khoang trong trong long dat [1- 5]. Nhin chung, viéc xac dinh ding cac ddc tinh bién
dang ctia da trong qua trinh thi cong va st dung cong trinh ngdm trén thé gii da cé nhiéu
nha khoa hoc quan tdm [9 - 15]. Tuy nhién, tai Viét Nam van dé phan tich, tinh toan on
dinh cac cong trinh ngdm c6 quan tém dén ddc tinh bién dang lau dai cta dat da thi con
it dugc quan tam. Thuc t€ tim hiéu thdy rang, trong qua trinh khai théc va sti dung cong
trinh ngam/cac duong 1o trong md c6 nhiéu hu hong do khi tinh toan, thiét ké cong trinh
da khong ké dén cac tham s6 luu bién ciia mau da/khai da. Chinh vi vay, viéc nghién ctiu
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danh gid qua trinh bién dang lau dai ctia dat da, do bén lau dai ctia dat da sau khi khai dao
cong trinh ngam, cling nhu sau khi chong giti va st dung cong trinh ngam la van dé can
thiét phai quan tdm, luu y trong cac tinh toan thiét ké chong giti cong trinh ngam.

Nhu da biét, qua trinh luu bién ctia dat da gom hai qua trinh co ban: tii bién va chung
ting sudt. Tt bién xudt hién trong thi nghiém bang cach chit tdi 1én mau véi mot tai trong
khong doi theo thoi gian 0 = 0, = const va ghi lai bién dang ting dan. Nguoc lai, chiing
ling sudt dugc thi nghiém bang cach gitt nguyén bién dang khong ddi theo thoi giane = ¢
= const va ghi lai ing sudt giam dan. Ngoai hai hién tugng: tli bién va chung ting suét, qua
trinh luu bién ctia da con st dung khai niém “d¢ bén lau dai” (gidi han bén dai lau) cua
da dugc xu ly ti két qua hai thi nghiém trén & cac giai doan chat tai khac nhau [1-4]. Biéu
hién bién dang ctia d4 trong thi nghiém tdng quat dugc mo ta nhu trong hinh 1.

€

€

€ C

€

*—1A
sU

0 t
Hinh 1. Biéu d6 bién dang tt bién clia mau da

Doan OA tuong ting véi giai doan bién dang ttic thoi ban dau (g ). Tay thudc vao gi
tri tac dung cta tai trong, giai doan nay c6 thé mang déc tinh dan héi.

Doan AB tuiong ting vdi giai doan Iiu bién khong 6n dinh (e ). Tai giai doan nay, bién
dang cua d4 mang tinh chat bién dang dan hoi cling nhu bién dang khong thuan nghich.

Doan BC (g)) tuong ung véi giai doan luu bién 6n dinh hay giai doan Iuu bién c6 toc
d¢ bién dang khong déi.

Doan CD (g,) ddc trung béi ddc tinh gia ting toc d¢ bién dang do sy phat trién manh
mé cua qua tinh hinh thanh ntt né. Giai doan nay két thiic bang su pha huy hoan toan
clia mau da.

Chung ting sudt la sy suy giam tng suat trong khoi da khi bién dang dugc duy tri theo
thoi gian ma trudng hop déc biét la bién dang khong déi. C6 thé thiy, tu bién va chiing
ling sudt xay ra dong thoi trong khoi da lam viéc dai han. Tu bién va chung ting suét la hai
mat ctia mot tinh chét trong mau da/khéi da.

Bién dang 4
-
0 Théi gian (f)
Ung suat A
Co
[
0 o Théi gian ()

Hinh 2. Biéu d6 chuing (rng suét ctia mau da
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D¢ bén lau dai ctia vat liéu dugc hiéu la kha nidng ctia vat liéu d6 chong lai su pha huy
duéi tac dung ctia tai trong tac dung lau dai. Tu lau cac quan sat da thay mot s6 cac cong
trinh xay dung da bi pha hong sau mot thoi gian dai st dung cho du tai trong tac dung la
nhoé hon do bén xac dinh dugc khi chiu tai ngan han. Diéu nay c6 thé xay ra do dudi tac
dung cta tai trong, dat chiu bién dang tii bién tang tién véi téc do tang dan va dan dén pha
hoai (don hodc déo). Khi thi nghiém gia tai nhanh cho t6i pha hoai trén vat liéu c6 tinh
tll bién, chung ta thu dugc gia tri do bén ttic thoi cla vét liéu do. Khi gia tai véi tai trong
nho hon do bén tic thoi cling trén vat liéu nay, sy phd hoai khong xdy ra ngay ma phai
qua mot khoang thoi gian nhét dinh. Tai trong tic dung cang nho, thoi gian can thiét dé
pha hoai vat liéu cang dai cho dén khi tai trong tac dung la dt nho dé€ bién dang tii bién la
tat dan. Qua trinh gidm gia tri ing sut pha hoai theo thoi gian la qua trinh giam do bén.
D¢ bén lau dai ctia vat liéu la gia tri do bén ma dudi tac dung lau dai cta tai trong co gia
tri bang hodc nho hon ching, vat liéu phat trién bién dang tu bién theo dang 6n dinh, tat
dan khong dan t6i pha hoai. Gid tri dd bén lau dai bao gid cing nho hon do bén xac dinh
tic thoi va phu thudc vao thoi gian xay ra phd hoai. Thoi gian phd hoai cang lau, gia tri do
bén lau dai cang sai khdc nhiéu véi do bén tic thoi va ngugc lai [2, 3].

Nhu vy, theo quan diém ctia nhém tac gia khi tinh toan 6n dinh cong trinh trong
khoi da can phan chia ra lam hai nhém:

- Nhom vé tham s6 ttic thoi ciia mau da va quy déi tham s6 tit mau dé sang khoi da.

- Nhom vé tham s6 theo thdi gian cia mau da va quy déi tham s6 ti mau da sang
khoi da.

2. XACPINHTHAM SO TUC THOI CUA MAU PA VA KHOI PA THEO

TIEU CHUAN HOEK- BROWN

Tiéu chuén pha hoai Hoek-Brown (HB) con goi la chuén bén HB 12 mot tiéu chudn
dugc lap tii kinh nghiém cho phép xac dinh quan hé tuong quan gitia cac thanh phan tng
sudt & trang thai giéi han ctia khoi da. D€ xdc dinh dudng bao do bén ctia khéi da nit né,
cac tac gia da dua thém cac hé s6 vao phuong trinh dudng bao do bén cua da lién khai.
Theo Hoek- Brown, d¢ bén khdi da nit né c6 thé xac dinh dugce ti két hop két qua thi
nghiém trong phong véi quan sat, mo ta va do dac hién truong [2, 14, 15].

0,=0,+0_(m, 0/0_ +s) (1)

Trong do:

0, 0, - Ung sudt chinh 16n nhat va nhé nhat tai thoi diém phd hty trong thi nghiém
nén 3 trug;

o_ - cuong do khang nén mot truc cta vat liéu dd nguyén ven ldy tii khéi da dugc tao
thanh;

s, a - hang s6 phu thuc vao déc tinh ctia khéi da; gia tri s nam trong khoang tii 0 véi
khoi da nut né dén 1 véi vat liéu da nguyén ven. s dugc tinh nhu sau:

- v6i GSI > 25 thi: s=exp[(GSI-100)/(9-3D)]; a = 0,5

- v6i GSI < 25 thi: s = 0; a=0.65-GSI/200

- v6i GSI = 100 thi: s = 1 (khi khoi dd nguyén trang);

a=1/2+1/6(e Vb - e207)
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GSI (Geological Strengh Index) - chi s6 do bén dia chit, st dung cho viéc danh gia do
bén khoi da trong cac diéu kién dia chat khac nhau.

D - hé s0 xdo dong hay hé s6 tac dong ctia bién phap thi cong doi véi miic do nguyén
ven cua khdéi da. D = 0 (khoi da lién khoi); D = 1 (khoi da bi chdn dong manh).

m, - h¢ s6 Hoek-Brown cho khéi dd phu thugc tling loai d4 (theo hé s6 vat liéu m):

m, = m, exp[(GSI-100)/(28-14D)] (2)

Nhu vy, d€ xac dinh mo6 hinh Hoek- Brown cin lam thi nghiém nén ba truc da. Thi
nghiém ba truc da doi hoi thiét bi hién dai, dat tién, chi phi l6n, mdi thi nghiém ba truc
cin vat tu tiéu hao va gid thanh khoang trén 10 triéu dong. D€ giam gid thanh thi nghiém,
tac gia Nguyén Huy Hiép da ché tao thiét bi nén don truc va ép ché mau Brazil, dung cong
thuic quy d6i dé xac dinh tham s6 tit bién cho m6 hinh Hoek- Brown va quy ddi ra khdi da.

2.1. Thi nghiém nén don truc mau da

Thi nghiém nén mau thang ding nd hong tu do: tién hanh gia tai 1én bé mdt mau ting
dan déu theo thdi gian, ta xac dinh dugc kha ning chiju tai ctia mau vat liéu thi nghiém
khi chiu nén 1 Igc nén 16n nhit tai thoi diém mau bi pha hty. Ung sudt nén clia mau xéc
dinh theo biéu thiic [1]:
_ 4K
D’

Oy

(3)

Trong do:

o, - Ungsudt nénlén nhat.

F - luc nén doc 16n nhat.

D - duong kinh mau.

Mau thi nghiém bi pha huy ti d6 két hop véi cac cong thic thuc nghiém dua ra cac
tham s6 ctia mau: modun bién dang E, hé s Poisson v.

2.2. Thi nghiém ép ché mau Brazil

Bi€u hién ctia ddt da khi chiu nén va chiu cat it dugc cht y nghién ctiu, mét matla do
ki thuat thi nghiém, mat khac 1a do cac biéu hién nay thuong xay ra trong pham vi nho
trudce khi mau bi pha hty. Dong thoi cac biéu hién do chi 1a cac truong hgp riéng, cho
phép c6 thé dan gidi tli cdc thi nghiém nén don gidn hon. Thi nghiém kéo va cat trén mau
dd thuong chi nham xac dinh kha néng chiju tai ctia da khi chiu kéo va khi chiu cat. Cac
két qua cong bo vé biéu hién bién dang rit han ché, sau day don ct két qua dién hinh:
thi nghiém nén tach (kéo tach) hay phuong phap Brazil, dugc F.Carneire va A.Barcellos
(Brazil) dé xuét stt dung nam 1949 (Hinh 3). Khi bi nén theo duong sinh trong mau hinh
thanh cac thanh phén ing suit tac dung doc theo duong kinh o,. Tai tim clia mau Ung
sudt kéo dat gia tri I6n nhat, xac dinh theo biéu thic:

:2_F[sin2oc_l}z 2F
n DL

Ok

o nDL (4)

Trong do:

o, - ung sudt kéo.

F- luc nén mau nam ngang.
L - chiéu dai mau thi nghiém.
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Bién dang ctia mau theo phuong vuong goc véi hudng tac dung cua tai trong la bién
dang do kéo, vi vy dugc xac dinh moi quan hé véi iing sudt kéo o,. Khi ting suat kéo tai
tdm mau dat do bén kéo don truc cta da, mau bi pha hay va vét nit kéo phat trién doc
theo duong kinh mau, tach mau ra lam 2 phan. D¢ bén kéo cta da dugc xac dinh theo luc
géy ra phd hlty mau, cu thé:

o, = (5)

Trong do:
o, *- ing suat kéo 16n nhat.
F__-lycnén mau nim ngang 16n nhat.

Xt ly két qua thi nghiém:

Luc dinh:
¢'= oo ©
Go6c ma sat:

@)
i
|
i
|
)

Hinh 3. M6 ta thi nghiém nén tach Brazil

Nhu vay, ti thi nghiém nén don truc va nén tach Brazil xac dinh dugc tham s6 mo
hinh Mohr- Coulomb: E, v, ¢’, ¢.

2.3. Quy d6i tii m6 hinh Mohr- Coulomb sang mé hinh Hoek- Brown

Phén 16n cdc phdn mém dia ky thuét thudng viét theo tiéu chudn pha hay Mohr -
Coulomb, nén can phai xac dinh dugc géc ma sat trong (¢’) va luc dinh két (¢’) tuong ing
cho tting loai khoi da. D€ xac dinh gia tri cia ¢’ va ¢’ chung ta xac dinh gia tri trung binh
ctia dudng cong theo phuong trinh (1) trong khodng gié tri ting suat chinh 0, <0, < 0’, _
Giai phuong trinh cin bang sé nhin dugc két qua [14,15]:

ax”

a1
: 6a.m, (s +m,.0,, )

$'=sin" (8)

2(1+a)(2+a)+6am, (s +m,.oy, )a_l
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a0 20)s 4 0-am oy Js e ma )

1+ 6a.m, (s +m,.o,, )H 9)

(”“)(2”’)\/ (I+a)(2+a)

. O
/ _ 7 3max
Trong do6: o5, =—"*
ci
s0r

30

L T
my——+%
ﬂ:r

Oy =03+ 0

img suat chinh o1

N o
2t o8 1+ sin ¢
o =2 cosg  lising -

I-sing 1-sing

ma

-5 o 5 10

iing suat chinh o3

Hinh 4. M&i quan hé giira cac thanh phan (rng suét theo tiéu chuan Hoek-Brown
va Mohr-Coulomb

Chu y gid tri ciia o, la gi6i han trén clia ing sudt ma dya vao dé dé xac dinh méi
quan hé gitia hai tiéu chudn Hoek-Brown va Mohr-Coulomb, dugc xdc dinh cho tting
trudng hop cu thé: lya chon gid tri nay cho trudng hgp bd doc va duong ham.

Cac quy trinh xac dinh tham s6 Hoek-Brown tli thi nghiém ép ché mau va nén
don tru:

- Buéic 1: Xac dinh géc mat trong va luc dinh két ¢’, ¢’ tii thi nghiém nén don truc va
ép ché.

- Budic 2: Dya vao cong thiic (8), (9) va phan mém Rocdata tinh cdc tham s6 m,, m. va
a theo mo hinh Hoek-Brown, ldy m = m, trong truong hop mau dd nguyén dang.

- Buédic 3: Xt ly 6 liéu do bién dang xac dinh mé dun dan hoi va hé s6 Poisson cua da.

2.4. Thuc nghiém xac dinh tham s6 m6 hinh Hoek - Brown tii thi nghiém nén
don truc va nén tach Brazil

St dung thi nghiém nén tach Brazil két hgp véi thi nghiém nén don truc thing diing,
két qud thu dugc bao gdm cac ting sudt nén thing dling, nén ngang mau thi nghiém khi
mau bj pha huy ti d6 két hop véi cac cong thiic thuc nghiém dua ra cac tham s6 cia mau

gia co: luc dinh ¢, goéc ma sat ¢, mo6 dun bién dang E, hé s6 Poisson v.
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Hinh 5. Gia cong mau va dat tai, ddng hd do chuyén vi, luc nén

Mau da thi nghiém dugc 14y ti M6 than 6 Quang Ninh v6i d sau trén 100m, dugc gia
cong va thi nghiém trén thiét bi ché tao ctia tac gia Nguyén Huy Hiép.

Hinh 6. K&t qua nén pha hdy mau va khudn nén tach Brazil

Tham s6 dau vao: Khoi lugng riéng ty nhién, Vo = 255 T/m? Chiéu cao mau
H = 0,06m; Duong kinh mau D = 0,03 m. Két qua cac tham s6 thu dugc theo cac cong thiic
(8) va (9) dugc tap hgp trong Bang 1.

Bang 1. Cac tham sb nén tach Brazil va nén don truc theo cong thirc (8) va (9)

Théng s6 Donvi Mau 1 Mau 2 Mau 3 Trung binh

MPa 29 29,1 32,07 30

MPa 0,77 0,78 0,85 0,8

Luc dinh ¢ MPa 2,362 2,382 2,61 2,45

Go6c ma sat ¢ bo 71,52 71,44 71,54 71,5°

Bang 2. Thong sb bién dang sau khi x& ly d liéu

STT | Chi tiéu . Ponvi | Gidti
01 ‘ Mo dun bién dang E ‘ MPa ‘ 2300
02 ‘ Hé s6 Poisson ‘ ‘ 0,25

St dung phan mém Roclab (Hinh 7) dé quy do6i cac tham s6 mau dé tii mo hinh
Mohr-Coulom sang m6 hinh Hoek-Brown ap dung cho mo hinh tif bién, két qua thu
dugc nhu trong hinh 8 va trong Bang 3.
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Bang 3. Thong hinh Hoek Brown mau da, sau khi x( Iy trén phan mém Rocdata 5.0

Do bén néndon | Chis6 dia chdt | Chisom | Hésochin |Hésom, | Hesos Hésoa
truc (MPa) GSI dong D
30 0 | s | 05 | 50 | 0,5
£

Hinh 7. Két qua x@ Iy chuyén d6i mé hinh Hoek- Brown trén phan mém Rocdata 5.0

a
h

2
™
/
/

i
/!

ll]_\llll(\ll’lg
b ]
‘h =]

/
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th =)

=]

2.5 3 35 4 4.5

0 0.5 1 15 2
U (mm)

Hinh 8. Quan hé gitra (rng suét- bién dang dirng

3. XAC PINH THAM SO LUU BIEN CUA MAU PA VA KHOI PA THEO
TIEU CHUAN HOEK-BROWN
Dé xac dinh cac tham s6 luu bién ciia mau da ¢ nhiéu phuong phap khac nhau. Mot
trong nhiing phuong phap xac dinh tinh chit luu bién clia mau da la dung thi nghiém
uén. Mau da dugc gia cong dudi dang dam véi kich thude 20x20x160mm hodc cac dang
mau khac nhau hinh cht nhat (hinh 9) [11, 12, 13]:

lF
= &

Hinh 9. So d6 udn mau da dang dam
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Sau khi gia cong xong, mau da dugc dua 1én nén véi hai bai toan: tii bién (chat tai
khong dai theo thoi gian), chiéu dai doan ddm uén 140mm dé xac dinh cac tham s6 tu
bién ctia mau dé bang thi nghiém uén mau dang ddm (Hinh 10), két qua thi nghiém tu

bién mau da thé hién trong Hinh 11.

Hinh 10. Gia cong mau va dat tai, ddng hd do chuyén vj tai gira dam

0.365
0.36
0.355
0.35
0.345
0.34
0.335
0.33
0.325
0.32
0.315
0.31
0.305

0 2 4 t,ngay 6 8 10

Thi nghiém

Ly thuyét

U, mm

Hinh 11. Két qua thi nghiém tir bién mau da dang dam

Bién dang theo thoi gian dugc viét duéi dang phuong trinh [9]:

g(1)= %[aal —(ao, —Gl)e:"]=%!a —(a —l)e:"}z £, [a —(a —l)e’_”] (10)

Trong do:

E - m6 dun dan hoi cua mau da;

o, - tdi trong nén;

a - hé s6 thuc nghiém;

t,- hé s6 thuc nghiém khi t = t,

Tu do thi hinh 11 xdc dinh dugc a = 1,16 va t = 1,3 ngay, theo phuong phap binh
p

phuong cuc tiéu trén phdn mém Excel. D6 bén nén theo thoi gian dugc xac dinh theo
cong thuc [3]:

— GnO
o-n(t) 1+(1_e—lt) (11)
Trong do:
o_,- 40 bén nén tic thoi;
tP = axt, nén t,=1,12 ngay.
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Do bén nén tiic thoi cia mau dd o = 30 MPa. Can cli vao mo ta niit né hién trudng
[1, 9], d6 bén nén cua khoi da trong truong hgp nut né, phan 16p theo mo ta hi¢n truong
0, = 0,6x0 =18 MPa. D0 bén nén lau dai khéi da lay bang o, . =0,50,, .. D9 bén nén
lau dai ctia khéi da: o, . = 0,5x18 =9 MPa.

Dé xac dinh hé s6 A can tién hanh chat tai thém thi nghiém tu bién dam da dén giai
doan pha hoai, thong thudng cé thé coi diém pha hoai la di€ém cudi doan tii bién 6n dinh
tuong ting v6i di€ém C trén hinh 1. D€ thi nghiém chinh xdc cin lam nhiéu thi nghiém, chi
phi tuong doi 16n va thai gian kéo dai. Trong noi dung bai bao, nhém tac gia da ti€én hanh
chat tai thém (Ung sudt cao), tli két qua thi nghiém, x ly theo phuong trinh (11) xac dinh
hé s6 thuc nghiém A=0,03.

Trong phuong trinh (10), dat:

E(')z{a_(il)ez] (12)

Nhu véy, v6i quan hé € = 0o/E, ta ¢6 m6 dun bién dang tiic thoi ciia mau da 1a E va mo
dun bién dang theo thdi gian cta mu d4 la E(t) tinh theo cac gid tri a, t xt Iy theo thi
nghiém tu bién dam da.

M6 dun bién dang cta khoi da tic thoi E_ 1a mot tham s6 dau vao can thiét cho
nhiéu phan tich tng xt cta khoi da [14]. N6 co thé duge udce tinh tryc tiép thong qua
cac tht nghiém thuc dia hodc gidn tiép bing cach st dung mdi quan hé thuc nghiém dya
trén phan loai chat lugng khoi da nhu: RQD (Deere et al., 1967), RMR (Bieniawski, 1973,
1989), Q - System (Barton et al., 1974). D€ tién hanh thuc nghiém sé ton rt nhiéu thoi
gian, ton kém va thuong kho ti€n hanh nhu bao cdo cta Zhang (2016), phuong phap thu
hai thuong dugc cong dong co hoc da st dung d€ udc tinh mo dun bién dang ctia khaoi da
[5, 14]. Trong nghién ctu cua [14] da lva chon cac phuong phap thuc nghiém phu hop
d€ ugc tinh mo dun bién dang ctia khéi dd dua trén cac gid tri chi s6 dinh tinh ctia ching
bat ngudn tli phén loai ctia Deere (1967), Bieniawski (1973,1989), Barton (1974, 2002), va
Hoek (1994).

Do viéc phan loai khoi da doi hoi phan tich va khao sat rat phtc tap va tén nhiéu thoi
gian, Hoek va Brown (1997) da dé xu&t mot chi s6 thuc té hon, dugc goi la GSI dugc st
dung lam tham s6 dau vao theo tiéu chi kinh nghiém ctia ho. Trén thuc t€, hé thong duy
nhét c6 lién quan dén cac tham s6 ki thuat nhu tham s6 do bén Mohr - Coulomb, Hoek -
Brown hodc m6 dun khéi da la GSI [14].

Vi céc hing s6 thuc nghiém ctia Hoek-Brown véi cdc tham s6 ky thuit khac nhau
nhu tiéu chudn Mohr-Coulomb ttic 1a cudng d¢ va goc ma sat trong, mot s6 phuong phap
thuc nghiém d€ udc tinh d¢ bién dang ctia khéi dé bang cach st dung GSI da dugc dé xuat.
Trong Bang 4 trinh bay mot s6 két qua nghién ctiu dya trén tham s6 GSI [15,16].

Bang 4. Cac phwong phap dwa trén GSI
Cac tac gia ‘ Phuong phap thuc nghiém Biéu thiic

D o GSI-10
E =[1-— |, |—=%10 %
Hoek et al. (2002)a m{Gra] ( 5 ) 100 (13)



168 | CHAO MUNG 69 NAM THANH LAP VIEN KHOA HOC VA CONG NGHE GIAO THONG VAN TAI

D GSI-10
Hoek et al. (2002)b E i6ra) =(1 - 3]10 o (14)
Gokeeoglu et al. (2003) Erm[GPa] =0.1451¢!"0%4) (15)
-2
Hoek and Diederichs (2006) | £,yjr=100| —smsmesry (16)
l+e 1
1L
Hoek and Diederichs (2006) | £,,,6r=E| 0-02+ W (17)
I+e U

Trén co s6 thong ké cdc phuong phap nghién ctiu ¢ Bang 3 nhém tac gia lya chon biéu
thuic (17) phu hgp dé tinh mo dun bién dang ctia khéi d4, theo Hoek va Diedrichs (2006)
[14]. Két hop cong thiic (17) va (12), cong thiic chuyén déi mé6 dun bién dang theo thoi
gian cua khoi da:

D D
1—3 E 1—5

Erm[t] :E(t) 0.02+ (60+15D-GsT) |~ 7% 0.02+ (60+15D-GsI) (18)
l+e MU |:a—(a—1)e’f”i| l+e U

Vi tham s6 dau vao a, tp, D = 0,5 va thém gia tri GSI mo t hién trudng sé c6 day da
b6 s6 liéu vé tham s6 luu bién ctia khdéi da xac dinh tu ba thi nghiém: nén don truc, nén
tach mau dd va thi nghiém ti bién d6i v6i ddm da. Cdc tai ligu chi dan xdc dinh tham so ti
bién ctia mdau dé hién nay chua dugc phd bién tai Viét Nam. V6i cong thiic (18) ctia nhom
tac gia da dua ra viéc quy d6i tham s6 tui bién ctia mau da sang khéi da. Cdc tham so bién
dang, khad ndang chiu luc (d6 bén nén don truc) ciia mau dd, khoi da thay doi theo thoi gian
déu tac dong dén tdi trong xung quanh cong trinh ngdm va khd ndng mang tdi cuia khoi da.

Dua trén cac tham s6 tli bién, luu bién ctia mau dé cong tac tinh toan dn dinh cong
trinh ngdm dua vao cdc tai liéu ctia Lién Bang Nga [9-13]. Cac tai liéu tinh toan 6n dinh
cong trinh ngam c6 ké dén tli bién, luu bién ciing dugc nhiéu tac gia trén thé giéi dua vao
tinh todn trong qua trinh thi cong va 6n dinh lau dai céng trinh ngdm. Tiéu chuén thiét ké
duong ham ctia Han Qudc [17] ap dung tai du an ham Khe Nét cta Viét Nam ciing chira
viéc stt dung phuong phép s6 va tinh toan ti bién trong truong hgp hdm nidm sau va do
dac dugc ting sudt nguyén sinh.

4. PHAN TICH, PANH GIA HIEN TRANG PUONG LO CO CHU Y BEN

YEU TO TUC THOI VA THOI GIAN BANG PHUGNG PHAP SO

4.1. Phan tich, danh gia hién trang

Dudng 1o xuyén via van tdi LC4-5a-1 c6 chiéu dai L=780m, dién tich tiét dién dao
S,=16,0m’ tiét dién st dung S , = 12,5m? chong bang vi thép SVP-22, SVP-27 hinh vom,
budc chong 0,5m/vi, phia néc 1o chén kin tdm chen bé tong co6t thép, phia hong lo chén
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so le bang tdim chen bé tong cot thép. Hé thong vén téi cac duong duong 10 nay, cha yéu
bang duong sat c6 duong 900mm két hop véi goong 3 tén roi van chuyén qua 1o doc via
dd -35 canh Téy, sau d6 dugc van chuyén bang hé thong toi truc 1o giéng nghiéng phu +41
101 tap két tai mat bang san cong nghiép [6, 7, 8].

Qua két qua khao sat thuc té€ hién truong, kiém tra va do dac két hgp vdi tai liéu dia
chat ky thuat cho thdy dudng 1o xuyén via van tai LC4-5a-1 khu Lo Tri da dao xong va
dugc dua vao st dung, nhung cho dén nay mot so6 vi tri doan 16 da xay ra hién tugng mat
on dinh nguyén nhan do: DPao qua I6p dit da bot két mém yéu, phén 16p mong, vo nhau,
bd roi, niit né, mot vai ché dao qua via than, xen ké 16p cat két nit né, ngdm nuéc, mot s6
vi tri gap pha pha, dut gay lam giam d6 bén khoi dat dd, anh hudng bai khu vuyc khai thac
10 chg 4-4C-1, LCII-4C-2 1an can, ap luc mo 16n, 16 bi nén lin manh ti phia ndc vao phia
bén trong 16, bung nén kha manh, cac vi chong thép bi xo léch, bién dang vi chong, tiét
dién con lai khodng 6 + 9m?, chiéu rong st dung 3,4m?*/5,12m?, chiéu cao 2,8m?/3,68m?
cot bi nidn, cdt bi xiéu veo theo phuong thdng diing, xa ndc bi bop méo, gdng bi diit, lién
keét xa va cot bi bi xé cong vénh, dau cot bi xé, xa vi chong bi van bep, khung chéng bién
dang manh, tdm chén bé tdng cbt thép bi pha huy, gay vang va thanh gidng bi xé va c6
hudng bi trugt gdy mat an toan lao dong, anh hudng dén cong tac van tai chinh cho toan
khu vuc mo, dch tic san xuit.

Hién tugng mét 6n dinh va bung nén la do qua trinh phan bé lai ting suét ctia khoi da
bi nén ép xung quanh cac doan dudng 1o. Do ting xuit trong viing bi nén ép nay la ting
sudt thiy tinh nén khi phan bo lai Ging sudt, khoi da gy ra luc tac dung lén két cau chong
gifi tu tat cac cac huéng. Nhing vi tri két cau chong git khong du kha nang chong lai luc
tac dung, sé c6 hién tugng két cau chong bi nén ép, bién dang. Nhiing vi tri khong cé két
cdu chong giti, ddt d4 bi ddy tréi vao bén trong cong trinh.

o
/Blen Jndauduklen \sn////{
7 / / 5

/\1 Lh(}nL nen trang /

Btk phan hod hod va

// bing nen

Hinh 12. Hién trang doan 16 XVVT LC4-5a-1 mét én dinh

4.2. Phan tich, danh gia hién trang bang phan mém RS2

TU cac thong s6 dau vao ctia 1o xuyén via van tai LC4-5a-1 c6 chiéu rong 5,12m, chiéu
cao 3,68m, dién tich tiét dién dao S, = 16,0 m?, tiét dién st dung S , = 12,5 m?, chong bang
vi thép SVP-22, SVP-27 hinh vom, budc chong 0,5m/vi, phia ndc 1o chen kin tdm chen bé
tong c6t thép, phia hong 16 cheén so le bang tim chén bé tong c6t thép va kha ning mang
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tai vi chong bang 5. Sti dung phdn mém s6 RS2 md phong qua trinh bién doi trang thai
ling sudt, bién dang ctia dudng 1o, pha huy két cdu chong khi vigt qiia kha nang mang tai.
Két qua mo phong s6 dugc thé hién trong hinh 13, 14, 15.

Bang 5. Kha ndng mang tai cac loai két cau chéng

ke e 1x Kha ning mang tai (tan)
Loai két cau chong :
Mém Ciing
SVP-17 14-15 26
SVP-19 15-16 27
SVP-22 18-19 30
SVP-27 20-22 31-35

Qua trinh xt ly 6 liéu trén phan mém RS2 dugc mo phong theo cac budce sau:

- Budc 1: Quy déi tham s6 mau da tti mo6 hinh Mohr- Coulomb sang Hoek- Brown,
c6 xét dén ntit né.

- Budc 2: Quy déi cac tham s6 ctia m6 hinh Hoek- Brown c6 xét t6i luu bién bang cach
giam do bén nén don truyc.

- Budc 3: M6 phong két cdu chong thép theo thoi gian.

- Budc 4: Xuat két qua va danh gia mo hinh.

Vi mo ta hién trudng GSI = 50 va céc s6 liéu thi nghiém nén don truc, ép ché mau
va thi nghiém tu bién ddm d4, quy d6i tham s6 tii mau sang khoi da trinh bay 6 muc 2 va
muc 3. Tién hanh mo phong s6 trén phan mém RS2 thu dugc két qua nhu trong cac hinh
13 dén 15.

Hinh 14. Bién dang xung quanh ham
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Support Element: Liner 1

Hinh 15. Biéu d6 M - N; N - Q két cAu chéng thép

Két qua trén hinh 14 va 15 cho thdy qua trinh phan bo lai ting suét ctia khoi da bi nén
ép va ddy vao phia bén trong dudng lo. Hinh 15 biéu hién két cdu chéng hién tai khong
dam bao d¢ bén, bi hu hong do ndi luc vugt qua kha nang mang tai. Cac diém trén biéu
d6 M-N xudt hién bén ngoai bi€u d6 bao, thé hién sy mat 6n dinh cta két cdu chong sau
90 ngay, c6 ké dén yéu t6 gidm bén ctia khdi da. Trong tinh todn bang phuong phap s6, c6
ké dén hé s6 giai phong ting sudt lién quan dén budc dao ngan trong dia chit mat on dinh.
Tuy nhién, theo thoi gian do bén ctia khoi dd giam, lam tang tai trong 1én két cau vi thép
dan dén hu hong mai néi va mét 6n dinh phia nén trén hinh 15. Cac két qua nay pht hgp
v6i mo td ngoai hién truong.

5. NGHIEN CUU PO UNG SUAT NGUYEN SINH CUA KHOI PA CO

CHU Y PEN YEU TO TU BIEN

DE thiét ké cong trinh ngdm cin c6 hai yéu t6 xac dinh thi nghiém:

- Xdc dinh tai trong tac dung 1én két cdu chong.

- Xé4c dinh tham s6 tiic thoi, tham s6 theo thoi gian ctia mau da va khoi da.

Tt hai gia tri trén moi dt tham s6 dau vao d€ x4y dung, thiét 1ap cac bai toan dia co
hoc. Trong cac phan trudc, da trinh bay cach xac dinh tham s6 ttic thoi, tham s6 theo thoi
gian cia mau da va thiét 1ap bai todn véi gia thiét ting sudt nguyén sinh ctia khoi da la ap
luc trong truong. Qua nghién ctu, cac nha dia co hoc nhén thiy rang trudng tng suét
nguyén sinh cta khoi dd nam sau trén 100m c6 gid tri khac so véi trudng hop ting suét
trong truong. D€ xac dinh Ung sudt nguyén sinh cin tién hanh do dac va lam thi nghiém
ngoai thuc dia. Co rat nhiéu phuong phap do dac ting suat nguyén sinh nhung hién nay
cac phuong phap nay chua dugc tdp doan than khodng san lam chu va ap dung. Gia thanh
cac phuong phap do cling kha dat gan 4 ty dong /lan do. Trén thé gidi, tuy theo moi nude
déu c6 hé thong thiét bi, phuong phap xu ly s6 liéu dé do gia tri ing sudt nguyén sinh.
Nhung chia lam hai huéng cht yéu: theo hé thong cac nudc tu ban thi khong c6 phuong
phap st dung tham s6 tli bién d€ xt Iy s6 liéu va theo hé thong Nga c6 ting dung s6 liéu
ti bién xt ly s6 liéu v6i phuong phap do ting sudt nguyén sinh sau: phuong phap nut gay
thay luc; phuong phap khoan bao 16i va mot s6 phuong phap do bé mat.

Thi nghiém nut gdy thay luclan dau tién dugc Clark (1949) gidi thiéu nhu la mot dang
ky thuat kich giéng dau. Ly thuyét vé ntit gay thay luc 6 dién cin c6 déd dang hudng, dan
hoi, dong chat va khong thap theo nhu Hubbert va Willis (1957), trong dé da phai phu
thudc vao ba ting sudt chinh, mét ing suét trong ba ting sudt d6 phai ndm song song véi
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truc ctia h6 khoan ding va tuong duong véi trong ligng ctia tang pha (0, ). N6 ciing dua
ra kién nghi la ing sudt nam ngang t6i thi€u (o, ) hang ap luc cta giéng cin d€ md rong nut
gay thuy luc trong khi giti cho né md ra. Sau do6 kién nghi n6 nhu la ap luc khép khe cua
Kehle (1964). Dua vao da khong thdm va dan hoi, tiéu chi dan hoi nit thuy luc Hubbert-
Wills, Scheidegger (1962) lan dau tién gidi thiéu cidong do kéo ctia dd (T ) dé xac dinh ba
ting sudt chinh ti di liéu nut gay thay luc trong cac ho khoan.

0,76,=4,5MMNa
P —————

X
e
e

EEEE

|, o=

Hinh 16. Do (rng suét nit gay thay lwc Hinh 17. Do (rng suét c6 xét dén tir bién

Vi phuong phdp khoan bao 16i chia lam hai dang co ban: 2D va 3D. Trong hai mé
hinh 2D, 3D lai chia ra hai phuong phap: khong xét dén tli bién mau dé va xét dén tu bién
mau da. Trong cac két qua do dac thiy rang bo qua tii bién thudng cho gia tri sai khac véi
thuc t€ va c6 thé xay ra su ¢6. V6i phuong phap tng dung két qua ti bién cho gia tri sat
v6i thuc té€ nhung doi hoi quy trinh xt ly phtc tap. V6i kha nang lam cha thi nghiém tu
bién dam da c6 thé hoan thién phuong phép do ting sudt nguyén sinh ctia khoi dd co xét
dén tl bién.

6. KET LUAN

Trong ndi dung bai bdo da téng quan cac phuong phap xac dinh goc ma sit trong va
cong tac thi nghiém mau dat/da. Phan tich ly thuyét xdc dinh cac tham s6 co hoc ciia mau
da tic thoi va luu bién ti cac thi nghiém: nén don truc, ép ché Brazil, u6n dam mau da.
C6 thé lam nén uén ddm véi cac dang: vuong, chit nhat nham co dong trong cong tac ché
bi mau. TU s6 liéu thi nghiém c6 thé chuyén sang do bén lau dai theo su c6 ngoai hién
truong. Cac két qua nay la nghién ctiu méi 6 Viét Nam: mo hinh tinh toén c6 thé chuyén
dai tit Mohr - Coulomb sang m6 hinh Hoek- Brown c6 ké dén cac tham s6 nit né, dé dang
mo phong, ki€m soat s6 liéu. Nhom tac gia da phat trién cac cong thic tinh todan mo dun
bién dang cho méau d4 va khoi da theo thoi gian theo cong thiic (12), (18).

Tinh toan thiét ké cong trinh ngdm trong mo c6 xét dén yéu 6 tuc thai, theo thoi gian
la quan trong nhung hién nay & Viét Nam chua c6 ky thuat va cong nghé chiét tach s6
liéu riéng biét. Trong noi dung bai bao, da trinh bay phuong phap thi nghiém st dung cac
thiét bi tu ché tai phong thi nghiém riéng ctia tac gia Nguyén Huy Hiép. S6 liéu ap dung
tai cong trinh thuc t€ cho thdy khi tinh toan vi chong thép ap dung mo hinh luu bién cho
khoi da da dy bao dugc hién tugng sap do vi chdng sau 90 ngay kha trung khép véi mo
ta hién truong. D€ chiing minh mo hinh tinh toan can tién hanh quan trac, do dac tai cac
thoi diém trung gian ¢ cac nghién ctu tiép theo.

Trong nghién ctiu nay nhém tac gid da st dung tai liéu nganh Mo ctia Lién Bang Nga
theo hai truong phai: moé Matxocova va mo Saint Petersburg két hop st dung phan mém
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hién dai cia Canada Rocscience. Két qua cho théy: sy két hop gitia nghién ctiu khoa hoc co
ban va phan mém Ung dung mang lai hiéu qua khi tinh toan, giai thich cac hién tugng hu
hong- bep 10 do luu bién. Tuy nhién, trong nghién ctiu nay mdi gia thiét trudng ting suat do
trong lugng ban than khoi dit/da gay ra theo chiéu sau, cdn phat trién cac hé thong do dac
ling sut nguyén sinh dé€ xac dinh tai trong tac dung 1én két ciu chéng dugc chinh xac. Thuc
tién cho thdy cac cong nghé dung cho haim mo c¢6 thé dung cho him giao thong, hdm thay
dién, hdm duong sit tdc do cao. Thudng nhiing nudc c6 cong nghé mo ham 1o phat trién
cling 1a nudc c6 cdng nghé xay dung metro, hdm dudng sat, hdm duong sat téc do cao.
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NGHIEN CUU UNG DUNG KET QUA PO DAO PONG
PANH GIA KHA NANG CHIU LUC VA TINH TRANG
CUA KET CAU TRU CAU BI XOI LO

Rapid structural condition assessment of the scoured bridge pier from the
vibration measurement result

_ LEHOANG ANH', KIEU NHU CUONG', LUU QUGC VUONG',
NGUYEN THI THANH HA", NGUYEN HU'U HUNG 2, TRAN MINH LONG 2

"Vién Khoa hoc va Cong nghé giao théng van tai
2Trwong Pai hoc Giao thoéng van tdi

TOM TAT: Cong trinh cau chiu tac dung cta nhiéu tai trong va tac dong nhu: trong
lugng ban than, hoat tai do phuong tién trén cau, tdc dong do dong dat, moi truong, do
va x0 ctia tau be, cay trdi, mua ld... Trong qua trinh quan ly khai thac cdng trinh cau, sau
moéi miia mua 1 ddnh gia nhanh tinh trang két cdu tru cau sau x6i 16 1a viéc quan trong
giup xdc dinh kha ndng chiu Iyc va tinh trang cta két cau tru cau, giap ngudsi quan ly
cong trinh c6 thé dua dua ra cac quyét dinh kip thoi, chinh xac dé€ bao vé cong trinh va
khai thac an toan. Trong cac phuong phap danh gia nhanh thi phuong phéap ap dung két
qua do dao dong la su lya chon phut hgp. Trong bai bao nay, nhdm tac gia st dung két
qua do dao dong tui thi nghiém kich thich dong ctia két cdu d€ danh gia nhanh kha nang
chiu lyc va tinh trang ctia tru cau thong qua viéc so sanh tan s6 dao dong do dugc tii thuc
t€ v6i tin sO chudn ctia két cau.

TU KHOA: Tan s6 dao dong riéng, IVTM, pho bién do, pho pha

ABSTRACT: Bridge structures are subjected to various loads and impacts, such as their
own self-weight, live loads from vehicles, and effects from earthquakes, the environment,
vessel collisions, drifting debris, and rain and floods. During the operational management
of a bridge, a rapid assessment of the condition of the bridge piers after scouring is crucial
following each flood season. This evaluation helps determine the load-bearing capacity
and status of the pier structure, enabling facility managers to make timely and accurate
decisions to protect the structure and ensure safe operation. Among the available rapid
assessment methods, the one utilizing vibration measurement results is a suitable
choice. In this paper, the authors use vibration data from dynamic excitation tests of the
structure to quickly evaluate the load-bearing capacity and condition of the bridge piers.
This is achieved by comparing the vibration frequencies measured in the field with the
structure’s natural frequencies.

1. GIOI THIEU

X6i 16 1a sy bao mon dat xung quanh cac tru cau va cac cong trinh thty cong khac.
Hién tugng nay phat sinh dac biét trong cac trin 1, khi dong nudc manh, bi thay doi
bai su hién dién ctia cong trinh, cudn troi cac tram tich di. Do x6i 16, stic khang ngang
ctia két cdu va lyc cat trong céc cot bi gidm. X6i 16 cling c6 thé lam tang gia tri luc cat
va moé men udn trong coc, diéu nay c6 thé lam tang kha nang coc bi pha hoai. That vay,
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