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MO HINH HOA UNG XU CO HQC CUA
KHOI PA XUYEN PANG HUONG
Bui Viin Binh’

Trueong Dai hoc Mo - Dia chat

Tom tat

Céc tng xir co hoc ciia khéi da niit né chira mot hé khe nirt duoc c6 tinh xuyén dang hudng.
Trong bai bdo nay, mot loat cac mo phong sb bang phuong phap phan tir dong hat (PFC3D) da
duoc thuc hién dé khao sat ung xu co hoc va céc kiéu pha huy cua khdi da dudi cac goc nghiéng
khéc nhau dya trén thi nghiém nén don truc va 3 truc. Két qua nghién ctru chi ra réng mbi quan
hé gitta d6 bén va goc nghiéng c6 dang chir “U”. Bon kiéu phé huy cta da di dugc chi ra: Truot
hodc phan tach cit qua cac khe nirt (SS), trugt doc theo cac khe nirt (SL), phéan tach doc theo cac
khe nirt (SP) va kiéu hdn hop (M). Phuong phap dé xac dinh cac tham s dic trung cling nhu tiéu
chuan bén cho khéi d4 xuyén dang hudng di dugc tong hop va sir dung trong nghién ciru nay.

Tir khéa: Khéi da xuyén dang hwéng; phan tir roi rac; khéi dd tong hop; tiéu chudn bén

1. Giéi thi¢u chung

Vat liéu xuyén d:fmg hudng 1a vat liéu c6 cac dac tinh vat 1y ddi xUng truc ma truc dbi xung
1a phap tuyén ctia mit dang huéng ngang. Mit dang hudng ngang nay c6 vo s6 mit dbi ximg,
trong mit phang nay cac tinh chat ciia vat lidu 1a giong nhau theo moi huéng, nhu hinh 1. Cac
loai d4 dang hudng ngang phd bién bao gdm cat két, bot két, da phién, da phién va da phién sét,
hodc da khéi chira mot h¢ khe nut.

Vit li¢u xuyén dfmg hudng cd ndm héng s6 dan hoi doc lap (E, E’, v, v’, G’) va quan h¢ gilra
g suét va bién dang dugc biéu dién trong cong thuc 1.

Z (Truc d6i xirng )

y ‘\ Mat dfzmg hwéng ngang

Hinh 1. M6 hinh khai niém vit liéu xuyén dang huwéng

* Ngay nhdn bai: 12/3/2022; Ngdy phan bién: 06/4/2022; Ngdy chdp nhdn dang: 10/4/2022
" Tdc gia lién hé: Email: buibinhdcct@gmail.com
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Trong cong thirc, E va E’ 1d mdé dun Young ciia mit phang dang huéng ngang va hudng
phap tuyén cta no;

v, v’ 1a ty s Poisson ctia mit phang dang hudng ngang va hudng vecto phap tuyén ctia no;

G 1a mbdun cat ciia mat phang dang huéng ngang (G=E /2 (1 +v));

G’ 1a md dun cit clia mit phang truc giao véi mdt phang dang huéng ngang.

Trong co hoc da cong trinh, viéc xac dinh cac tham sé co hoc hop 1y cua da va khoi dé 1a
mot nhiém vy day thach thirc. Thuc té, cac khdi da trong tu nhién ludén cho thay tinh bat dang
hudng vé d6 bén. Trong qua khtr, nhiéu tac gia da nd luc dé 1am sang t6 tinh bat dang hudng do
bén ciing nhu cac tiéu chuan pha huy cua da xuyén dang hudng. Dya vao 1y thuyét mat yéu don
hoic cac yéu song song, Jaeger., 1990 da dé xuat tiéu chuan pha huy cho khéi da xuyén dang
huéng voi hai kiéu pha huy doc lap: pha hity doc theo cac mat khong lién tuc va kiéu pha hay
trong d4 nguyén ven. Nghién ctru di chi ra rang d6 bén cua da xuyén dang huéng thay d6i voi su
thay d6i ctia goc dbc ctia khe nirt, nhu hinh 2.
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Hinh 2. Su thay d6i d bén cia dé véi cdc géc nghiéng khdc nhau ciia khe nitt (Jaeger, 1990)

Tien va Kuo., 2001 da dé& xuit mot tiéu chudn pha hay méi cho da xuyén dang hudng dua
vao hai kiéu pha huy: truot doc theo bé mit khong lién tuc va khong truot, trong dé su pha hiy
bi chi phéi bai vat liéu da. Tiéu chudn pha huy nay da du doan chinh xac tinh di hudéng cua da
phién, d4 phién sét va da phién gneiss, etc.

Vervoort va nnk., 2014 da khao sat ing xur cia d4 xuyén dang huéng bang thi nghiém
Brazilian. Lee va Pietruszczak., 2015 dé xuat tiéu chuan pha hiy kéo 3D cho d4 xuyén dang
hudng, trong do, diéu kién pha huy lién quan dén 3 tham s do bén va sir dung mot tensor bac 2
dé mo ta phan phdi khong gian cua do bén kéo.
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Gan ddy, v6i su phat trién caa khoa hoc mdy tinh, cac phuong phap mé hinh sé da duoc st
dung dé khao sat Gmg xir co hoc ctia da va khdi d4. Mot trong s6 d6 1a phuong phap phan tir roi
rac (DEM). Phuong phap nay da chi ra su hi¢u qua trong viéc moé phdng qua trinh pha huy ctua
mau d4. Potyondy va cundall., 2004 di dé xuat mo hinh hat gin két (BPM) dé mo phong da
nguyén khéi. Trong d6, da nguyén khéi duoc dai dién boi mot tap hop cac hat hinh cau khong
ddng déu vé kich thude duoc gin két voi nhau tai cac tiép diém cua ching. Gan dy hon, nhiéu
hoc gia da két hop giita mo hinh cac hat duoc gin két (BPM) va mé hinh khe néit tron nhin
(SIM) dé mb phong tmg xtr co hoc va co ché phd huy cua khdi da nit né. Tuy nhién, hau hét cac
nghién ctru tap trung vao mo hinh 2D. Thuec té, c6 mot s it hoc gia sir dung md hinh 3D véi gia
thuyét cac khe niit 1a lién tuc dé mo phong tng xir ciia khéi da nit né.

Park va nnk, 2015 & 2018 di sir dung phuong phap phén tir roi rac trong méi truong 2D va 3D
két hop voi md hinh khe nirt tron nhin dé mé phong tng xu co hoc ciia da xuyén dang hudng.
Tir viée so sanh giita cac két qua tir md phong va thi nghiém trong phong trén 3 loai da (gneiss,
da phién sét va da phién), ho da chi ra rang phuwong phéap sé phu hop dé uéc luong cac tham sb
dan hoi va do bén cua da xuyén dang huéng. Pouragha va nnk., 2020 da nghién ciru mdi twong
quan giita tinh dan hoi va cac dic diém do bén cua da xuyén diang hudng. Ho da dé xuat mot quy
trinh giai tich dé uwéc lugng d6 bén bat dang hudng cua da.

Viéc xé4c dinh sy bat déng hudng vé d0 bén cua khdi da voi mot ty 1¢ thuc trong thuc hanh
co hoc d4 cong trinh 1am maot thach thirc 16n. Boi vi cac thong tin vé cac dic diém khe niit nhan
dugc tir cac thi nghiém hién truong ludén chira dung nhitng sy khong chic chan. Do dé, that kho
khan dé chi ra cac tham sb thiét ké. Trong bai bao nay, chung t6i két hop phuong phéap phan tir
r0i rac va mo hinh khe ntt tron truot dé mé phong khéi da xuyén dang huéng. Trong d6, cac khe
nit dugce phat sinh mot cach ngiu nhién dwa vao phan phdi cta cac tham sé hinh hoc cuia khe
nit. Két qua nghién ciru c6 thé dugce str dung dé giai thich cac co ché pha hay cua khdi da xuyén
dang hudng dudi tai trong don truc va 3 truc.

2. Phuong phap nghién ctru

Trong thyc té, ¢ mod phong khdi da niit né, mé hinh khdi dé tong hop thuong duogc sir dung.
Khéi d4 tong hop dugc hinh thanh tir sy két hop ctia mo hinh da nguyén khdi va mo hinh khe
nit. Trong nghién cru nay, mo hinh khdi d4 tong hop duoc tao ra tir mo hinh hat gan két va mo
hinh khe nut tron nhin (SJM). Phuong phép phan tir dong hat (PFC3D) dya trén phuong phap
phan tir 10 rac (DEM) duoc str dung trong nghién ctru nay.

2.1. M6 hinh dd nguyén khéi (BPM)

Mo hinh hat gin két duoc dé xuét bai Potyondy va Cundall., 2004 dua vao mé hinh khai niém
coi vat li¢u 1a mot tap hop cac hat hinh cau khong déng nhét vé kich thudc duoc gén két tai cac tiép
diém ctia chiing, Sy gan két tai vi tri tiép xtic gifta cac hat, trong khi pha hiy c6 thé xay ra khi sy gan
két gilta cac hat phai chiu mot luc gidi han nao d6. Luc va moment duoc cap nhat sau mdi chu ky
tinh toan. Do d6, mo hinh nay c6 lo1 ich vuot trdi trong vi¢e mo ta cac pha huy vi cAu trac. Sy pha
hity ban dau va su phan bd cac khe nirt ¢ thé dugc ghi nhan ty dong trong khi mé phong,

Trong nghién ciru ndy, md hinh d4 nguyén khéi dugc tao ra trong méi truong PFC3D (Itasca
Inc, 2014). M6 hinh gin két tuyén tinh song song duoc sir dung dé mo phong su 1am viée ctia vt
liéu gan két gitta cdc hat. Mau da nguyén khdi co6 hinh dang ling tru voi kich thudc
1.5%1.5%3.0m”>. Céc tinh cht vi cAu tric cia mé hinh gin két gitra cac hat dwoc mé ta trong bang 1.
Céc tinh chat co hoc ctia ¢4 nguyén ven dugc trinh bay ¢ bang 2.



Chi dé 1. PIA CHAT CONG TRINH - PIA KY THUAT XAY DUNG 121

Bdng 1. Cdc tham s6 ciia mé hinh hat gdn két va mé hinh khe nirt tron nhan

Mo hinh | Céc tham s6 Gia tri
Khéi lugng riéng, (kg/m’) 2.650
Do 16 rong, p 0.2
Bén kinh hat nho nhat (m) 0.036
Ty s ban kinh hat, Rya/Ruin 1.65
Mo dun ciia hat, E* (GPa) 2.5

M& hinh - - - -

hat gin két| Ty so gitra d ciing hudng phap tuyén va tiép tuyén cua hat, ky/k; 4.0

SOng SONg | He 56 ma sat, u 0.577
Mo dun cua vit liéu gin két song song, E* (GPa) 2.5
Ty sb gitta d6 cting hudng phap tuyén va tiép tuyén cua vat lidu gan két, k,, /ks 4.0
Do bén kéo, 6, (MPa) 5.0
Do bén cit, T, (MPa) 25
Do cling phép tuyén trén don vi dién tich, sk, (N/m/m?) 5.63x10°
Do clng tiép tuyén trén don vi dién tich, sk, (N/m/m?) 1.05x10°

Khe nit - Z

tron nhin Luc dinh keét, ¢ 0.0
Hé s6 ma sat, 1 0.50
Do bén kéo, o, (MPa) 0.0

Bdng 2. Tinh chat co hoc ciia mé hinh dd nguyén khoi

Tinh chét co hoc Gia tri
Do bén khang nén don truc (MPa) 22.22
Mo dun dan hoi, Es, (GPa) 4.81
Hé s6 Poisson, v 0.24

2.2. M6 hinh khe nirt tron nhan (SJM)

Mo hinh khe nirt tron nhdn mé phong tng xir cia bé mit tiép xtc bang cach gan mo hinh
gin két hodc khong gin két cho cac tiép diém giita cac hat. Céc tiép diém d6 co tim ciia cac hat
cAu nam trén hai mat ddi dién cua khe nut. Ung XU co hoc cua cac vat liéu gén két duoc gan boi
md hinh khe ntt tron nhén 1a dan hdi dang hudng véi trang thai gan két yéu hodc khong gin két
tiy thudc vao trang thai khe nut thyc té. Ung xtr ciia mot bé mat tiép xtic khong gin két 1a dan
hdi tuyén tinh v&i pha hay truot tuan theo dinh luat Coulomb. Pé gan mé hinh khe nitt tron nhin
cho khdi da, dau tién cac bé mit hodc cac khe nirt duoc chén vao trong khdi da. Sau do, cac tiép
diém cua cac hat ma co tdm cta hai hat cdu ndm trén hai mat ddi dién cua khe nit s& duoc gan
v6i md hinh khe ntt tron nhin. Ung xtr vi mé ctia khe nirt duoc diéu khién boi cac tinh chit vi
md ctia mo hinh. Céc tinh chét vi cdu tric cia mo hinh khe ntt tron nhan duge trinh bay trong
bang 1. Trong bai bao nay, mé hinh mang ludi khe nit roi rac (DFN) duogce tao ra dua vao cac
tham sd hinh hoc ctia hé khe nat nhu huong khe nit, mat do khe nut va kich thudc khe nut.
Trong m6 hinh DFN, hinh dang khe niit dugc gid st 1a cac dia hinh tron. Vi vay, thuat ngir
duong kinh khe nut duoc st dung dé thay thé cho kich thuéc khe nit. Bé hiéu rd hon vé Gng xir
co hoc cua khéi da xuyén dang huéng, mé hinh DFN duoc tao ra véi kich thude 1.5x1.5%3.0m”.
Céc tham sé quan trong bao gdm gdc nghiéng ca khe nit (B), mat do khe nut (Ps,), dudong kinh
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khe ntt (D) va hing sb Fisher duoc chi ra trong bang 3. Thuat ngit goc nghiéng (B) & day duoc
dinh nghia nhu 1a goc gitra khe nit va hudng tai trong tac dung.

Bdng 3. Céc tham s6 hinh hoc ciia khoi dd xuyén dang hwéng

Tham s6 Gié tri
Thé tich mau, V' (m’) 1.5%1.5x3
Goc nghiéng khe nut, 3 (°) 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90
Mat d6 khe nut, P5, (m*/m’) 1
Puong kinh khe nut, D (m) 2
Hang s0 Fisher, « o0

2.3. M6 hinh khoi dd tong hop (SRM)

Khdi d4 xuyén dang hudng duoc tao ra boi sy két hop giita moé hinh khdi da nguyén ven va
mo hinh mang ludi khe nirt roi rac (DFN), nhu hinh 3. Trong dé, cac tiép diém cia cac cip hat
nam trén hai mat déi dién cua cac khe nat trong mo6 hinh DFN dugc gan bdi md hinh khe ntrt
tron nhan. Céc tinh chét vi co hoc ctia mo hinh khéi da nguyén ven va mo hinh khe nirt tron nhén
dugc trinh bay trong bang 1. Nhu di dé cap bén trén, kich thudc cia khéi da xuyén dang hudng
v6i kich thude 1.5%1.5x3.0 m? dugc st dung trong nghién ctru nay. M6 hinh DFN cho khbi da
xuyén dfmg hudng dugc tao ra voi 7 goc nghiéng cia khe nut (0°, 15°, 30°, 45°, 60°, 75° va 90°).
Sau khi khéi d4 xuyén dang hudng dugc tao ra, cac thi nghiém don nén don truc va 3 truc dugc
mo phong trong PEC3D dé khao sat tng xir co hoc, kiéu pha huy ciling nhu sy phat trién cta cac
khe nirt mai.

Hinh 3. M6 hinh khéi da xuyén dang huéng (Tien va nnk., 2020)

3. Mot s6 két qua mo hinh s6

Cac két qua md hinh thi nghiém nén don tryc va 3 truc khéi d4 xuyén ding huéng dugc thuc
hién dudi cac goc nghiéng ctia khe niit nham khao sat sy bién doi cac tinh chat co hoc ctia khbi
da dudi tac dung ctia cac hudng tai trong tac dung.

3.1. Ung xir co hoc ciia khoi dd dwdi cdc géc nghiéng ciia khe nirt

Dé khao sat tmg xir co hoc cia khdi da xuyén ding hudng, chung t6i da thuc hién mo phong thi
nghiém nén don truc. Cac tham s6 hinh hoc cia md hinh DEN bao g(‘Sm duong kinh khe nut (D) 2m,
mét d6 khe nut (P3,) 1 m%m’, 7 gbc nghiéng ctia khe nut (B) tir 0° dén 90° vai khoang cach 15°. Bé
loai bo tinh chii quan trong mé phong, ching t6i sitr dung 30 mau ngau nhién caa mo hinh khéi da
xuyén dang huéng twong Gng voi mdi goc nghiéng cia khe nit. Két qua ctia mé hinh s chi ra riang
su bt dang hudng dan hodi va do bén cua khdi da xuyén dang hudng phu thude vao hudng cia luc
tac dung so v6i hudng goc nghiéng ctia khe nit. Su thay doi o bén nén don truc (UCS) va mé dun
dan hoi (Eso) voi su thay doi ciia goc nghiéng c6 dang chit “U”, nhu di chi ra trong hinh 4. Hinh vé
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nay chi ra rang mau véi goc nghiéng (B) bang 0° va 90° c6 d6 bén nén don truc va md dun dan hoi
16n nhit. Sy bién thién ciia gia tri ¢ bén nén don truc va mé dun dan hodi 1a nho nhat. Trong khi, mau
v6i goc nghiéng tir 30°- 60° co gid tri do bén nén don truc va mé dun dan hdi nhé nhat. Su bién thién
cua céc gia tri do bén nén don truc va md dun dan hdi 1a rat 16n.
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Hinh 4. Sy thay déi tinh chat co hoc VOi cac goc nghiéng khe nit:
(a) UCS va (b) mé dun dan hoi (Tien va nnk., 2020).

Tir su phat trién cua cac vi khe nit trong qua trinh tac dung tai trong va cac kiéu phé hiy cia
khdi d4 twong tmg véi cac goc nghiéng cua khe nit, cac kiéu pha hiy cua khdi d4 xuyén dang
hudng dudi tai trong nén cod thé duoc chia ra 1am 4 loai nhu sau:

Kiéu truot hodc tach cit qua cac khe nut co san (SS): Trong kiéu phé hity ndy, cac vi khe ntt
phat trién trong da nguyén khoi va lién két voi nhau dé tao thanh mat pha hiy. Hudng ciia mat
pha huy twrong ddi truc giao véi cac khe nirt ¢6 san. Kiéu phéa hity nay xdy ra véi goc nghiéng cua
khe nurt tir 75° - 90°. Mdi quan hé giita sy phét trién ciia cac vi khe nut tvong ung voi tai trong
tac dung dugc tinh bay trong hinh 5.
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Hinh 5. Sy phat trién khe nitt twong iing véi tai trong tac dung ctia kiéu pha hiiy SS.

Kiéu truot doc theo khe nirt ¢6 sdn (SL): Cac vi khe ntt phat trién theo huéng song song véi
hudng cta cac khe nit ¢6 sdn. Cac khe niit phét trién dan dan va lién két véi cac khe nit sin c6
dé hinh thanh bé mat pha hiy. Khéi d4 bi pha hity bang cach truot theo bé mat pha hiry d6, nhu
da chi ra trong hinh 6. Kiéu pha huy nay hau hét xay ra khi cac goc nghiéng (B) cuia khe nut tir
15° - 60°.
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Hinh 6. Su phdt trién khe mit twong vmg vdi tdi trong tdc dung ciia kiéu phd hiy SL.

Kiéu tach doc theo cac khe nit sin c6 (SP): - Trong kiéu nay cac vi khe nit phat trién hoan
toan trong da nguyén khdi. Do cic khe nut co san c6 phuong thang dung nén “huéng phat trién
cua cac vi khe nurt bi chi ph01 manh mé béi cac khe nitt ¢6 san, nhu hinh 7. Két qua 1a, pha huy
xay ra dudi dang tach doc theo cic khe niit sin c6. Kiéu pha huy nay duoc quan sat twong g
v6i goc nghiéng ciia khe nirt bang 0°.

Kiéu hon hop (M): Xay ra khi kiéu pha hiy bao gom ca truot va xuyén cat hodc truot va tach
cting ton tai. N6 thudng xay ra trong khbi da véi goc nghiéng ctia khe nit 15° va 75°. Sy phat trién
khe nut tuong Gng v4i cac giai doan tic dung cua tai trong trong kiéu pha huy nay dugc trinh bay
trong hinh 8. Cac kiéu pha hily ciia khdi d4 xuyén dang hudng dua trén mo hinh s kha phi hop véi
cac két qua thi nghiém cuta Tien va nnk., 2006 va Cho va nnk., 2012, nhu da chi ra trong hinh 9.
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Hinh 7. Su phat trién khe mit twong vmg vdi tdi trong tdc dung ciia kiéu phd hiyy SP
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Hinh 8. Su phdt trién khe mit twong vmg vi tdi trong tdc dung ciia kiéu phd hiyy M

3.2. Xdc dinh cdc hang sé dan hoi dang hwéng ngang

Déi voi khdi da xuyén déng hudéng, ndm thong s6 dan hoi doc lap (E,v, E’,v "', G ') dai dién
cho cac tinh chat co hoc cua nd. Nam thong sd nay co thé dugc xac dinh dya vao phwong phap
cia Amadei (1983) thong qua thi nghiém nén don truc véi cac géc nghiéng khac nhau cta khe
nit bao gdm 0°, 45° va 90°. Tir mau c6 goc nghiéng ctia khe nit p = 90°, c6 thé thu duoc E’ va v’
theo phuong vudng goc voi mit dang huéng ngang; va thi nghiém trén mau co goc nghiéng p = 45°
dé xac dinh mé dun truot G’. Gia tri E va v cia mit dfmg huong ngang cé thé thu dugc dua vao
thi nghiém nén don tryc trén mau co goc nghiéng khe nit B = 0°. Dya vao két qua mo hinh sb,
cac tham sd co hoc cua khdi da xuyén dang huéng duge xac dinh nhu trong bang 4. Tir cac tham
s6 co hoc cua khdi da xuyén ding hudng, chung ta c6 thé d& dang tinh toan duoc su bién doi cua
md dun dan hoi dudi sy thay d6i cua cac goc nghiéng khac nhau dua vao phuong phép giai tich
nhu cong thirc 2 (Amadei, 1983).

‘B '122ﬂ v’ 1 @
0S sin 1%
+ i (=5 +4

E =—
z 51n4,8+c
E E’

Két qua ctia phuong phép s6 va phuong phap giai tich vé gia tri Eso la twong ddi phu hop,
nhu d4 trinh bay & hinh 10. N6 ¢6 thé chi ra rang phwong phap s6 pht hop dé mo phong tmg xtr
cta d4 xuyén ding hudng.



126

HOI NGHI KHOA HOC TOAN QUOC ACEA-VIETGEO 2021

o z w0 45" 60" 75°

Tien et al.
{2008)
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Hinh 9. So sanh cdc kiéu phd hity ciia nghién civu nay véi Tien va nnk., 2006,
Cho va nnk., 2012 (Tien va nnk., 2020).

Bdng 4. Cdc tham sé cia khéi da xuyén dang huwéng

M5 hinh sb

E(GPa) E' (GPa) ) v’ G'(GPa)

4.03 4.52 0.21 0.41 0.82

Numerical value :
O D=2m, k=0, Py= 1 m?
Analytical solution :

Amadei (1983)

Hinh 10. Mé dun dan hoi twong g véi cdc goc nghiéng ciia khe nirt

3.3. Tiéu chudn bén cho dd xuyén ding huwéng

Trong nghién ctru ndy, mo hinh thi nghiém nén 3 tryc sé duoc thuc hién cho khdi da xuyén
dang huéng véi cac ap luc hong (o3) 1an lugt 12 0, 1, 2.5, 5, 10, 15, 20 Mpa. Két qua thi nghiém
nén 3 truc trén khéi da xuyén dang hudng duoc thé hién trén hinh 11. Két qua mo hinh s cho
thay rang, 6 bén nén 3 tryc 16n nhét thu dugc twong Gng véi goc nghiéng ciia khe nit 0°, 75° va 90°,
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trong khi d6 bén nén nho nhat twong tmg véi cac goc nghiéng 30°- 45°. Mdi quan hé giita 46 bén
nén 3 truc va goc nghiéng ciia khe nit c6 dang chir “U”, nhu hinh 11. Sy bién thién vé gi tri do
bén nén 3 truc giam dan véi sy ting 1én cta ap luc hong. Vé6i ap luc hong bang 0 Mpa, d6 bién
thién cua gia tri do bén nén 3 truc 13 16n nhét.

(This study (D=2 m,k ==, Pyy=1lm!)
ooy = 20 MPa < oy — 15 MPa
oy = 10MPa oy~ 5 MPa A o5~ 2.5MPa
#o:— 1 MFPa go:—0MPa
140
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Hinh 11. Ung sudt chinh ém nhdt véi cdc géc nghiéng khe nirt

Trong nghién ciru ndy, phuong phép tmg suat chinh 16n nhét dugc dé xuat boi Tien va Kuo., 2001
dugc st dung dé xéac dinh cac dic trung tiéu chuan bén cua khdi d4 xuyén dang hudng. Tiéu
chudn bén Tien va Kuo., 2001 ¢6 tong cong 7 tham sd, ching c¢6 thé duge xac dinh thong qua
4 loat thi nghiém nén 3 truc véi cac goc nghiéng ciia khe nut 1an lugt 1a 0°, 30°, 75° va 90°.
Tiéu chuan nay duya trén 2 kiéu phé huay 13 kiéu truot theo bé mit yéu (sliding) (dé xac dinh Cw
va ¢w) va kiéu pha hay khong truot (non-sliding) (dé xac dinh céc tham sb ciia ¢a nguyén khoi
oc (0°), oc (90°),m (0°),m (90°) va gia tri n. Cac tham s dugc xac dinh nhu sau:

Tinh chdt bé mdt yéu (¢, va Cy):

Str dung thi nghiém 3 tryc trén mau khéi d4 xuyén dang huéng voi goc nghiéng ctia khe nit
1a 30° dé xé4c dinh gia tri Cy, va ¢, twong ng véi kiéu pha huy truot doc theo bé mat yéu. Gia tri
Cy va ¢y dugc xéc dinh dai dién cho lyc dinh két va gdc ma sat trén bé mit yéu, nhu hinh 12.

50

A
h

OKét qua mo hinh sb véi p = 30°
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Ung suat cat, T (Mpa)
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=
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Ung suat phap tuyén, o, (MPa)

Hinh 12. Bo bén cdt cia mat yéu
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Théng Sé th lléu da (O'C (09, Oc (909,M (), M (90°):

Céac tham s& d0 bén dya vao tiéu chuin bén Hoek va Brown cho khdi da duoc xéac dinh tir thi
nghiém 3 truc vdi cac goc nghiéng 0° va 90°. Theo Hoek va Brown., 1980, cac goi y cho viéc
lya chon 4p luc hong va xac dinh cac tham sb6 d3 duoc dé xuit. It nhét 2 loat thi nghi¢m nén 3
truc véi céac ap luc hong khac nhau duge st dung dé xac dinh. Ap lyc hong dugc can nhéc st
dung trong khoang tir 0 - 5 Mpa. Cac tham sé d6 bén Hoek va Brown tuong tmg voi gbc nghiéng
cta khe nat 0° va 90° dugc trinh bay trong hinh 13.

100
(5] s
§_. %0 o [3=90 g
S | © B0
Dr_ 70 | B=90° Fit curve
'ig o = = == B=0" Fit curve
E s
40 =2942 G0 =20.33 MPa
c Moy =29.42 G gp) =20.33 1
\3; 30 (0J=33 15 O = 17.24 MPa
a 20
b s
= 10
JD 0 L
0 2 4 6 8 10

Ung suat chinh nho nhat, o3 (MPa)
Hinh 13. Cdc tham s6 cia tiéu chudn bén Hoek-Brown cho dd nguyén khoi
voi goc nghiéng cua khe nut 0°va 90°
Xac dinh tham s6 di huéng (n):
Tham s6 di huéng ctia khdi da xuyén dang hudng (n) 13 mot tham sé méi duge dé xuat boi
Tien va Kuo., 2001. N6 ¢ thé duoc x4c dinh dwa vao két qua thi nghiém 3 truc v6i goc nghiéng
cua khe nirt 1a 75° hoac 90°.

Bang 5. Cdc tham s6 cua tiéu chudn bén Tien va Kuo., 2001

Két qua tir P Cw Oc (07) Oc (907 m () m (90°) n

mo hinh so

36.9° 6.57 17.24 20.33 33.15 29.42 1.29

Chu y Pon Vi cua CW\ Gc (0)> Oc (907) (Mpa)

Bay tham sb yéu cau cho viéc mo ta tiéu chuan bén cua da xuyén dang hudng theo dé xut
ctia Tien va Kuo., 2001 dd dugc trinh bay trong bang 5. Hinh 13 chi ra két qua mo hinh s va
tiéu chuan bén cia d4 xuyén dang hudng Tien va Kuo., 2001. Vi tiéu chuan bén nay phéan biét
cac kiéu pha huy thanh kiéu truot (sliding) va khéng truot (non-sliding), nén tuong tmg véi cac
kiéu phé huy khéac nhau, mét diém ngoat s& dugc tao ra trong dudong cong do bén nén 3 truc véi
su thay d6i ctia goc nghiéng khe ntt. Tuy nhién, két qua mé phong khéi da xuyén dang hudng tai
cac ap luc hong va goc nghiéng khac nhau trong bai bao nay rat phu hop véi cac két qua nhan
duoc tir bién phap giai tich Tien va Kuo.
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This study (D =2 m. k = =, Py=1m")

LAy gy = 20 MPa & o= 1S MPa

(o= 10 MPa o= 5 MPa A o= 2.5MPx
$0:= 1 MPa goy=0MPa

Tien and Kuo criterion {2001)
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Hinh 13. Két qud mé hinh s6 va tiéu chuan bén Tien va Kuo., 2001

4. Két ludn

Phuong phap phan tir roi rac (PFC3D) va md hinh khe nirt tron nhén da duoc sir dung dé tao
ra khdi d4 xuyén dang hudng. Cac g xir co hoc ctia d4 xuyén dang hudng, kiéu pha huy va tiéu
chuin bén cho n6 dd dugc trinh bay. Két qua mo hinh sé di chi ra mé dun dan hoi, d6 bén nén
don tryc thay doi v6i su thay ddi ciia goc nghiéng khe ntit. Quan hé gitta mé dun dan hoi, d6 bén
nén va goc nghiéng khe ntt co dang chir “U”. Bbn kiéu pha huy cua d4 xuyén dang hudng dudi
tai trong nén da dugc chi ra: Kiéu pha hay truot doc theo khe niit ¢6 sin (SL) thudng dugc ghi
nhan véi mau co goc nghiéng khe nirt tir 15° - 60°; kiéu trugt hodc tach cit qua cac khe nit ¢6
san (SP) xay ra trong mau véi goc nghiéng 0° - 15°; kiéu tach doc theo cac khe nirt sin c6 (SP)
v6i mau goc nghiéng 75° - 90°; va kiéu hdn hop véi mau co goc nghiéng 15° va 75°.

Két qua mo hinh héa ciing di giup ching ta thay dugc cac tham sé dic trung cua da xuyén
dang hudng va tiéu chuin bén cua ching. Két qua mé hinh s phii hop véi két qua nhan dugc tir
cac phuong phap giai tich da dwoc dé xuét trong qua khtr. Qua day c¢6 thé khang dinh rang, phuong
phap phan tir 101 rac (PFC3D) ¢6 thé sir dung dé mé phong cac tmg xir phirc tap ciia khdi da.
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