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1. Mé dau

Viéc nghién ctru sy chiu lyc va hinh thanh cac hé thong nirt gdy trong cac két ciu da tw nhién hay
nhan tao rat quan trong. Vi du trong céng nghiép dau mé, cin du doan hé théng vét nirt trong mo dau
dé hop ly héa vi tri cac gleng khoan, téi da san luong khai thac. Trong cac cong trinh xay dyng co6 lién
quan tryc tiép dén két cau da nhu dap thuy dién, him tuy nen xuyén qua nli, can phai khao sat cac hé
théng vét nirt trude khi xay dung va dy bao su 1am viéc cua két ciu sau khi xay dung. Tuy nhién, do
quy mo cac két ciu ké trén thuong rat 1on, tir hang tram mét dén hang km, nén cong viéc khao sat,
tinh toan toan dién két cAu mot cach chinh xac rat kho thue hién hodc bat kha thi. Dé vuot qua,
phuong phap st dung vat liéu tuong ty mé hinh héa két ciu trong phong thi nghiém da duoc bét dau
str dung tir thé ky XIX va ung dung kha rong réi trong nhitng nim gan day [Hubert, 1951 ; Schellart,
2000 ; Panien, 2006]. Vit liéu da tuong tu sit dung cho mo hinh hoa la vat liéu c6 cac dac trung co
hoc co ban tuong tu nhu vat liéu da ty nhién nhung c¢6 kha nang chiu luc bé hon rat nhiéu 1an. Trén
mo hinh thu nho cua két cAu thyc ta c6 thé thuc hién céc thi nghiém trong phong ciing nhu céc tinh
todn mo phong chi tiét trén may tinh. Do gitra két cAu that va mo hinh c6 Su tuong quan 1an nhau
théng qua cac hé sb ty 1& vé& hinh hoc, luc tac dong ciing nhu quy luat trmg suat-bién dang nén céc két
qua thi nghiém, tinh toan trén md hinh s& ap dung duogc cho két ciu thyc. Trong phuong phap nay,
viéc tim ra loai vat liéu twong tu thich hgp va tinh toan chinh cac xac hé sb ty 1€ s€ cho phép su tuong
quan md hinh — két ciu thuc tét, nang cao do chinh xac cua du doan.

Tur ndm 2000, tai phong thi nghiém Géosciences Azur — CNRS — Cong hoa Phap dd dua vao
nghién ctru mot loai vat liéu da twong tu c6 tén Cr'. Cr' d4 duoc dung dé tai tao thanh cdng mot sb
qué trinh hinh thanh hé thong vét nut trong cac 16p da tram tich ty nhién dudi tac dung luc co hoc
[Jorand, 2005]. Tuy nhién, c4c thi nghiém nay méi chi ding lai & mic d6 dinh tinh. Do vay, dé hoan
chinh viéc nghién ctru va dua ra g dung trong thyc té, chiing tbi da tién hanh cac thi nghiém co ban
mang tinh dinh luong trén may neén ba truc véi cic dung cu do c6 d¢ chinh xac cao. Céc ket qua thi
nghiém s& duge st dung dé thiét 1ap cac phuong trinh mo ta sy 1am viéc cua da va cudi cang mé
phong va tinh toan két cau trén may tinh.

Céac két qua thi nghiém nén, gian ba tryc da chi ra vat liéu Crt co day du cac tinh chéat co hoc cua
cac loai da voi, da cat két thong thuong. Dudi su gia tang Ung sudt trung binh, sy chuyen doi don -
déo dién ra mot cach lién tuc thé hién qua dudng cong Ung suat - bién dang ciing nhu kiéu pha hoai
boi cac loai bang bién dang. So sanh két qua hai loai thi nghiém nén va gién cho ta thiy sy anh huéng
cia thong sb trang thai ung suat N 1én su 1am viéc va pha hoai cua vat lidu.

2. Vatliéu da tuo’ng tuw Cr!

P4 twong ty Cr* duoc san xuit bang cach nén mot loai bot oxit kim loai dic biét dudi tac dung ap
luc thay tinh 2 MPa. Bot 6xit kim loai sau khi nén chit tao ra mét loai vat liéu gion, cé d6 rong e =
50%, trong lwgng riéng r = 1.8 g/cm®, dwong kinh hat tir 0.2 dén 0.5 mm, c¢6 d6 ddng nhét cao.

Cr' thoéa mén céc diéu kién 1a mot vat lidu da tuong tu (cho da voi, da cat két) nhu didu kién quy
luat bién dang dan hdi, diéu kién quy luat bién dang khong dan hdi, didu kién phat trién vét nut
Griffith [Jorand, 2005]; D& md hinh ho4 mét cach ty 18, két cau thuc va md hinh thu nhé cin phai thoa
man cac diéu kién twong tu sau (K. Hubbert, 1937; A. Chemenda, 2000; G. Mandl, 2000):

- Tuong tu hinh hoc (geometrical similarity): tat ca cic chiéu dai cua két cdu mé hinh va két ciu
thuc phai ty 18 v6i nhau va tat ca cac goc trong hai két ciu phai bang nhau;

- Twong tu dong hoc (kinematic similarity) : sy thay doi hinh dang va vi tri trong hai két cAu mé
hinh va thuc theo thoi gian ty 1é phai ddng dang véi nhau;

- Tuong tu dong luc hoc (dynamical similarity): Sy phan bd va ti 1& vé cuong dé cua cac loai luc
tac dung 18n hai két cu thuc va mé hinh phai nhu nhau.

So sanh cac thong sé co hoc co ban cua Cr vo1 vat ligu da voi (bang 1) cho phep xdc dinh so b
cac hé sb ty 1& giita mo6 hinh bang Cr' va két cdu thyc bang da voi nhu sau (Jorand, 2005): H¢ sb ty 18
hinh hoc 1/100, 1 cm kich thuéc mé hinh thé hién 1 m kich thudc két ciu thuc bang da voi; Hé sb ty



1€ luc tac dung ‘lé 1/500, tirc mot luc thing dl’mg’O.lrMPa tac dung 1én md hinh twong duong vdi trong
Iwong cua dia tang ¢ d6 sdu 2 km tac dong 1&én két cau thuec.

Bang 1. So sanh cac thdng sé co ban ciia Cr* Véi da voi
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Jorand C., 2005, trén m6 hinh Cr' ¢6 kich thuéde 1 x 6.5 x 6.5 mm (hinh 1), dau tien tac dung mot
trang thai tng suit thay tinh (s = Sy =5, = P) sau d6 cho m6 hinh gian theo phuong x trong khi kich
thude theo phuong y duogc gitr ¢d dinh va gitt nguyén ung sudt s, = P. Trang thai ung suat tren mé
hinh tro thanh (s:=81=P>sy=5; >5,=53). Khisg glam dén muc toi han, trong mo hinh s& xuAt hién
hé théng vét nut (goi mot cach chinh xac hon 1a bang bién dang “strain localization bands™). M6 hinh
nay cho phép mé ta mot sé qua trinh kién tao dia chat, voi cac gia tri s; khac nhau sé& tao ra nhirng hé
thong bang bién dang khac nhau twong ty nhu trong ty nhién (hinh 2). Néu @ng suét trung binh s=(s; +
s, +53)/3 tang thi goc nghiéng cua cac bang bién dang so voi phuong tng suét s; tang.
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Hinh 2. Tai tao cdc hé thong vét niit trong ty nhién trén mé hinh thu nhé /am bang Cr* (Jorand, 2005).
(@), (b). Hé thong cdc vét nitt thang dimg (joint) khi 1ng sudt trung binh G nho;
(c), (d. Hé théng cdc vét nur xién (fault) khi tng sudt trung binh o Ién.

3. Phu’o’ng phap thi nghiém bing may nén ba truc

May nén ba truc bao gom hé théng gia lyc thing dung va hé théng gia luc ngang théng qua ap luc
chét 16ng trong 16ng thi nghiém (hinh 3). Mau thi nghiém hinh tru c6 duong kinh 40 mm va chiéu cao
80mm. Lyc thing dung dugc do bing bo cam bién lyc gin & dau truc gia luc trong 16ng thi nghiém.
Dé do bién dang, chung toi dung hé théng do trong gdm 6 cam bién LVDT (Linear Variable
Differential Transformer): 2 LVDT dan tryuc t1ep 1&én mau do biéndang thing dung hai phia déi xung
qua truc mau, 4 LVDT gan trén mot vong tron ¢ dinh do bién dang ngang & phan giita chiéu cao miu
theo hai phuong vudéng goc (hinh 4). Sai sé do cua cac LVDT la < 0. 1%. So véi phuong phap do bién
dang ngoal phuong phap do trong véi dung cu do gén truc tiép 1én mau cho két qua co do chinh xac
cao hon rat nhiéu. Phuong phap do bién dang ngoal chi dung mét dung cu do bién dang gan trén truc
gia luc bén ngoai 1dng thi nghiém. Do d6 cam bién bién dang khong chi do bién dang ciia miu ma con



do bién dang cua mot phan hé théng gia lyc va chiu anh huong nhiéu boi cac khié’m khuyét cia mau
cing nhu cua h¢ thong gia lyc [Bésuelle, 2001; Scholey, 1995]. B¢ giam ma sat ti€p xuc gitra bé mat
mau va hé thong gia lyc, chung t6i sir dung hon hop a xit stéatique + vaselin.

Hinh 4. Hé théng do bién dang

Hinh 3. May thi nghiém nén ba truc 1. Mdu thi nghiém; 2. LVDT do bién dang thing dimg
1. H¢ thong gia ,IH“C ti_zdng dumg; 2. Truc gia lyc ; dan truc tiép 1én mau; 3. LVDT do bién dang ngang; 4.
3. Long thi nghiém, 4. Bom chat Iong. Vong tron ¢é dinh gan LVDT ngang.

Vi may nén 3 truc ta co thé thuc hién hai loai thi nghiém nén va gién:

Dau tién tac _dung 1én mau mot ap lyc thiy tinh P thong qua ap luc chit 16ng trong long thi
nghlem Gitr P ¢ dlnh trong thi nghiém nén, ban nén chuyén dong xudng dudi lam ting ung suit doc
dén khi pha hoai miu (o, = 6, > 6, = 5, = P) (hinh 5). Trong thi nghiém gién, ban nén chuyén dong 1én
trén 1am giam Gng suit nén doc cho dén khi pha hoai miu (o,= o, =P, > 63= 6,). Trong ca hai loai thi
nghiém, tdc do bién dang doc mau 1a 10°%/s.

Hinh 5. So’ dé trng suét tac dung 1én
4. Két qua thi nghiém
a) Xdc dinh thoi diém xudt hién bang bién dang BP (point of bifurcation)

Dudi tac dung cua tai trong, ban dau mau bién dang mot cach dong nhat Khi tai trong dat dén mot
gié tri nao do, bang bién dang (localization band) s& hinh thanh trong mau (point of bifurcation), bién
dang chim dirt sy dong nhat va phét trién cha yéu trong biang bién dang. Bing bién dang 1a mot bing
phing, c6 chiéu day thong thuong tir 3 dén 20 1dn dudng kinh hat trung binh cua vat liéu. Tiép tuc
ting tai, bing bién dang s& phat trién dén khi mau bi pha huy. Vi hé thong do bién dang bing nhiéu
cam bién, ta c6 thé phat hién thoi diém bang bién dang bat dau xuét hién (BP) bang cach so sanh cac
s do cuia cac cam bién gin trén cac diém khac nhau ciia miu. Trong giai doan bién dang dong nhit,
s do cuia cac cam bién tai cac diém khac nhau 14 gidng nhau. Céc s do nay bat ddu khac nhau tai BP.

Trén hinh 6 thé hién phuong phép xdc dinh BP trong mot thi nghiém véi P = 0.2 MPa. R rang chi
Vo1 dudng cong Ung suat bién dang (q - Sax) (hinh 6a), ta khong thé xac dinh duoc vi tri BP. Tuy nhién
trén duong cong thé hién sai khac cac sb do cac cam bién — bién dang doc trung binh (DLVDT - ey ) ta
c6 thé thay 3 giai doan bién dang khac nhau:

- Giai doan tao tiép xtic ctia hé thong gla luc VO’I mau th1 nghiém. Giai doan ndy c0 sy sai khac nho
gitra cac cam bién do khiém khuyet ciia bé mait tiép xuc mau - hé thdng gia lyc giai doan ndy ngin va
két thuc khi hé thong gia luc tiép xuc hoadn toan véi maiu.

- Giai doan bién dang ddng nhat, khong c6 sy sai khac dang ké giira cac cam bién khac nhau.



- Giai doan hinh thanh va phat trién bang bién dang (xem bang bién dang & hinh 8), su sai khac gilra
cac cam bién tang 1én dot bién do sy xuat hién cua bang bién dang. BP chinh 1a diém bat dau cua giai
doan III.
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Hinh 6. Phicong phap xdc dinh thoi diém xudt hién bang bién dang BP (thi nghiém véi P = 0.2 MPa
a. DPuong cong (q - €a); b. Duong cong (D LVDT - ey).
(1). Giai doan tgo tié}? xtic; (I). Giai dogn bién dang dé‘ng nhit
(I11). Giai doan hinh thanh va phat trién bang bién dang.

Trén hinh 6 ta thiy PB nam tru6c thoi diém pha hoai hoan toan mau (diém cd gmax) va noé dugc
xem la diém bat ddu cua qua trinh phé hoai.
b) Két giia thi nghiém nén

Thi nghiém nén dugc thyc hién véi nhidu ap lyc P khac nhau tir 0 dén 2 MPa. Cac két qua duoc
thé hién trén cac duong cong (q - €ax) Va (& - ex) (hinh 7a,b). Su bién ddi cua bang bién dang theo P
thé hién trong hinh 8. Tr cac két qua trén ta c6 thé chia ra 3 ché do 1am viéc cua vat liéu:

-P =0 dén 0.15 MPa: Ché d6 lam viéc gion, xay ra hién twong sut ing sudt dot ngot khi mau bi
phé hoai baoi bang blen dang kiéu cit (shear band) co goc nghiéng 0 so véi s; ting tir 0 dén 22° theo P.
Céac diém PB ludn xuit hién trude diém ung suat cuc dai qmax, Omax tdng theo ap lyc P. Bién dang thé
tich chuyén tir trang thai nén chat sang trang thai gidn ng trude diém BP.

-P =0.2 dn 0.3 MPa: Ché d6 1am viéc nira gion (quasi —brittle), khdng xay ra hién tuong sut trng
Suat dot ngdt sau diém cuc dai Qmax MA giam tir tr. & P = 0.2 MPa, trong mau chi c6 mot bang bién
dang co6 © = 24°, trong khi & P = 0.25 va 0.3 MPa, xuat hién hai hé théng nhiéu bing bién dang
nghiéng song song va giao nhau ¢ © = 33 dén 35°. Cac diém PB ludn xuét hién truéc diém (rng suit
cuc dai qmax. Bién dang thé tich chuyén tir trang thai nén chit sang trang thai gian n¢ sau diém BP.

-P > 0.4 MPa: Ché @6 1am viéc déo: Khong c6 diém tng suat cuc dai (trong gam bién dang tac
dung), ung suat ludn ting theo bién dang. Khong nhin thiy bing blen dang & bé mat ngoal mau nhu
cac ché do 1am viéc khac. Tuy nhién khi xem xét bé& mat cac lat cit miu trén kinh hién vi ta c6 thé
thay céc bang bién dang kiéu nén (compaction band) c6 8 > 40°.
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Hinh 7. Két qua thi nghiém nén ba truc
a. buong cong (q - ex); b. Puong cong (¢ - €ax)
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Hinh 8. Cac dang bang bién dang theo chiéu tang ciia P trong cac thi nghi¢m nén
Nét IIen bang bién dang nhin thay ¢ bé mdt mdu;,
Nét car : bang bién dang chi nhin thdy duwdi kinh hién vi.

Khi so sanh cac két qua trén v4i mot s loai da dién hinh nhu da véi Tavel [Vajdova, 2003]; da cat
két Bleurswiller [Fortin, 2005], cling nhu mot sb loai da khac, chung t6i nhéan théy Cr' ¢o déy du cac
tinh chat co hoc dién hinh ciia cac loai da ty nhién [N. Sihung, 2007]. P6 |a sy thay dbi ché do 1am
viéc gif)n — déo cuing véi cac loai bang bién dang twong ng theo chiéu ting cua ap luc P.

c) Két qua thi nghiém gian

DPiém manh trong cac nghién ciru cua ching t6i so v&i nhiéu nghién ctu khac 14 kha ning thuc
hién déng thoi hai loai thi nghiém nén va gidn trén may nén ba truc nhd mot sb cai tién ky thuat (N.
SiHung, 2007). Nhu thi nghiém nén, thi nghiém gidn dwoc thuc hién véi nhiu P khac nhau. Céac két
qua thé hién trén cac duong cong (q - &), (6-&,) (hinh 9a,b) va cac loai bing bién dang trén hinh 10.
Ciing nhu thi nghiém nén, c6 3 ché @6 1am viéc cua vat liéu:

- P < 1.1 MPa: Ché d6 1am viéc gidn, mau bi pha hoai boi biang bién dang c6 0 ting tir 0 dén 24°
theo P. Cac diém PB ludn xuat hién trudc diém Gng suit cuc dai Qmax, Qmex ting theo ap luc P. Bién
dang thé tich ludn trong trang thai gidn no.

-P = 1.2 d&n 1.4 Mpa: Ché do 1am viéc ntra gion (quasi —brittle), véi P = 1.2 va 1.3 MPa, trong
mau chi c6 mot bang bién dang c6 6 1a 32° dén 34°, trong khi P = 1.4 MPa, xuat hién hai hé théng
nhiéu bing blen dang nghiéng song song va giao nhau c6 0 1a 45°. Cac diém PB ludn xuat hién trudc
diém ung sudt cuc dai qmax. Bién dang thé tich chuyén tir trang thai gidn sang trang thai nén chit sau
diém BP.

- P> 1.5 Mpa: Ché d6 1am viéc déo: Khong co6 diém wng suit cuc dai, cac bang bién dang kiéu nén
(compaction band) chi nhin thiy trén kinh hién vi v4i 6 > 40°.
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Hinh 9. Két qua thi nghiém gi&in
a. buong cong (q - &,); b. Pwong cong (e - &,).
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Hinh 10. Cac dang bdng bién dang theo chiéu tang ciia P trong cdc thi nghiém gian

Nét IIen béng bién dang nhin thdy ¢ bé mdt mdu;
Nét cat : bang bién dang chi nhin thdy duéi kinh hién vi.

1.5

5. Ly thuyét vé sw hinh thanh bing bién dang, phén tich dznh huéng théng s trang thai tng

SUAt N



Nhu d4 d& cap 6 trén, PB la diém bat dau cta qua trinh pha hoai két cdu ma ta can phai du doan
dugc khi tinh toan. Cac co cdu vat 1y hinh thanh bang bién dang rat da dang va phic tap, nhu sy mo
rong cac vi vét nirt (micro-crack), su truot, quay, nghién nat cac hat va I8 rdng trong vat liéu. Cau tric
bing bién dang phy thudc vao dic tinh vat liéu va trang thai ing sudt tac dung. Ly thuyét dan hdi déo
Morh thuong duogc dung trong thyc hanh dé dy bdo ng suat t6i han két cdu da vi tinh don gian. Tuy
nhién n6 khong tinh dén anh huong cua Gng sudt trung gian s,, ciing nhu khong giai thich dugc su
hinh thanh nhiéu dang bing bién dang khac nhau [Jaeger and Cook, 1979; Mandl, 2000; Bésuelle,
2004]. Dé thay thé, Rice va Rudnicki, 1975 da dé ra ly thuyét dan — déo R.R vé didu kién hinh thanh
bing bién dang. Trén co s& 1y thuyét nay, dén nay da c6 nhiéu nghién ciru, phat trién hoan thién mo ta
va du bdo ngay cang chinh xac su lam viéc va cach thic pha hoai vat liéu [Bésuelle,2001; Issen,
2002].

Ly thuyét R.R quan niém ring sy pha hoai két ciu 1a két qua cua sy mat on dinh cdu thanh
(constitutive instability) cua két cau duéi tic dung tai trong. Tai thoi diém mat 6n dinh (bifurcation
point), cac phuwong trinh todn hoc mé ta sy 1am viéc cua két cau (phuong trinh can bing, phwong trinh
rmg X (mg suit — bién dang) s& mét tinh chit duy nhit nghiém, bang bién dang xuit hién 1am mat tinh
bién dang dong nhét cua két cAu.

Cac phuong trinh co ban cia R.R: ‘

Dai luong bién dang cit déo tich liiy biéu dién lich sir bién dang déo vat lidu:

2de]l de;f 1)
Trong do deij la phan 1éch (deviatoric) cua sé gia bién dang déo toan phan deijp :
def = ds;] —%Eijdep )
dij la delta Kronecker (=1 néui=j;=0néui#j)va deP = delfl’(.
Tuong ty, ta dinh nghia phan léch Sjj va phan trung binh o cua trang thai trng suét:
ojj =Sjj + 6jjo (3)
v6i o =1/3oy .
Khong gian ung suit dan hdi (yeilding surface) Drucker — Prager:
7-f(o,yP)=0 ©)
Trong d6 : 7 = \/]WUSU) Khong gian ung suit dan hdi bién dbi theo ;/p , néu trang thai ung

suat nam trong bién cua khong gian ung suit dan hoi thi vat liéu 1am viéc dan hdi va néu nim trén
bién thi vat liéu bién dang déo.

Diéu kién tuong thich (consistency condition) dam bao cho trang thai mg suit luén nam trén bién
cuia khong gian (g suét dan hoi trong qua trinh bién dang déo lién tyc:

d7 — udo —hdy P =0 (5)

daf . . . daf . . . .
Trong d6 u(o,7P) ~ o la hé sé ma sat va h(c,yP) = P la hé so cirng hoa (plastic hardening

modulus).
SO gia bién dang déo tinh theo cong thirc:
d
def =—2-d2 6)

Trong d6 g =7 —g(c,7 ") 1a thé ning bién dang déo va d1>0.
Téch phén léch tir (6) ta co: dey = 2” S

Thay (6) va két hop dA =dy P vao (1) ta c6 bién dang déo thé tich:
deP =—pdy P (®)



Trong d6 B(c,7P) =069/ goila hé sb gidn né.

_ Tur cac phuong trinh mo ta quan h¢ ing Suét — bién dang ké trén, két hop véi cac phuong trinh can
bang luc va su lién tuc cua truong Ung suat bién dang, RR chj ra rang, djéu kién dé két,céu chuyén tur
trang thai bién dang dong nhat sang bién dang khéong dong nhat do sy xuat hién bang bién dang la:
hcr (+v) 2 (+v) 2

= — (N +1/3(B + 9)

G o )(ﬂ H) 5 ( (B+n)

Trong d6 N =Sy, /7 12 thong sé biéu thi trang thai tng sudt,—1/+/3 <N <-1/4/3, N =-1/4/3

trong thi nghiém gidn ba truc (s; =5, = P > s3= 5,) va N =1/+/3 trong thi nghiém nén 3 truc. G va n
1a cuong @6 chiu cat va hé s6 Poisson cia vat liéu.
GOc cua mit phang bang bién dang tao v6i sy 1a 6 dugc tinh nhu sau:

0=nrl4+1/2arcsina (10)
Trong do6
_2/3Q+v)(B+u)-N(1-2v) |
V4-3N2

Trong thi nghiém nén, gian ba truc, bang bién dang sé€ 1a bang cét (shear band) néu:

—B<pu+p<VB32-v)IL+v)

Truong hop vé trai bt dang thirc (11) bi vi pham, ta c6 bang bién dang gidn (bing vudéng goc véi
S, d0 rong trong bang 16n hon ngoai bang). Néu vé phai bat déng thirc (11) bi vi pham ta c6 bing bién
dang nén (bang vudng goc véi s1, do rong trong bang bé hon ngoai bang)

Nhu vy thoi diém xuat hién, dic tinh bang bién dang phu thudc vao vat lidu va trang thai (g suat
N.

6. Phan tich anh huwéng ciia N 18n sy 1am viée va pha hoai ciia vat lig¢u tir cac két qua thi nghiém
trén Cr'

Tir cac két qua do trén thi nghiém nén (N =1/\/§) va gian (N = —1/\/§), ta ¢ thé tinh dwgc cac
théng s6 E va n. Sau d6 tinh duoc thanh phan bién dang khong dan hdi va cac thong sé cua qua trinh
bién dang khong dan hoi u, .

Trong bang 2 va 3 thé hién cac gia tri g va S tinh tai thoi diém lién truéc BP. Ta nhan thiy ca
trong hai truong hop thi nghiém nén va gidn, theo chiéu ting P gia tri cua g, B giam tir gia tri duong
sang am. Tuong Gng véi sy thay dbi cua o + B, khi quan sat cac bang bién dang duéi kinh hién vi [N.
SiHung, 2007] cho thiy mot sy thay di lién tuc cac dang bing nhu sau theo_ chiéu ting cua P: bing
gian (dilatation band) — bang cat gidn (nghleng mot goc khac 0 voi s;, do rong trong bang 16n hon
bén ngoai bing) — biang thuin cit (46 réng trong va ngoai bang 1a nhu nhau) — bing cit nén (d6 rdng
trong bang bé hon ngoai bang).

Bang 2. Cac giatri u, B valogi bing bién dang trong thi nghiém nén

P (Mpa) o Joj Kiéu bang bién dang
0,55 0,35 0,15 Bang cat gidn
0,1 0,21 0,06 Bang cat gidn
0,15 0,24 0 Bang cat gidn
0,2 0,23 - 0,09 Bang thuan cat
0,25 0,23 - 0,09 Bang cat nén giao nhau
0,3 0,17 -0,135 Bang cat nén giao nhau
0,35 0,00 -0,1 Bang cat nén
0,4 0,00 -0,19 Bang cat nén
0,45 - 0,08 -0,2 Bang cat nén
0,5 - 0,05 -0,17 Bang cat nén
0,6 -0,13 -0,18 Bang cat nén
0,75 -0,12 - 0,22 Bang cat nén
0,9 -0,12 -0,3
1,2 - 0,37




Bang 3. Cac giatri u, Bvalogi bang bién dang trong thi nghiém nén

P (Mpa) a B Kiéu bang bién dang
0,6 0,31 0,89 Bang gidn
0,7 0,31 0,7 Bang gidn
0,8 0,28 0,85 Bang cat gidn
0,9 0,21 0,48 Bang cat gidn
1 0,20 0,45 Bang cat gidn
1,1 0,20 0 Bang thuan cat
13 015 -0.24 Bang cat nén giao
nhau
1,4 0,00 -0,28 Bang cit nén
1,5 -0,15 -0,47 Bang cat nén

Trén hinh 11a, b, ¢ biéu dién sy bién thién cua cac thong b u, B, 6 theo tng suét trung binh
Omax C€ho hai loai thi nghiém nén va gian.

- Cung mot gia tri o nhu nhau, gia tri &, B trong thi nghiém gidn 16n hon so véi thi nghiém kéo,
tica, B phu thuéc N. Tuy nhién trong ly thuyét R.R chua tinh dén anh huéng cia N cho hai théng
s6 nay. Nhu vay trang thai ‘l'mg’suét trong thi nghiém gian thuan loi hon cho viéc tao ra cac bang bién
dang kiéu gian, tirc thién vé ché d6 1am viéc gion. Nguoc lai thi nghiém nén s& thuin lgi hon cho viéc
tao ra cac bang bién dang ki€u nén va thién vé ché dé 1am viéc déo.

- Cung mot gia tri o nhu nhau, goc @ trong thi nghiém nén 1én hon so véi thi nghiém gién, phu
hop véi du doan cua 1y thuyét R.R.
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Hinh 11. So sanh su bién thién cac thong sé u, 3,6 trong
hai logi thi nghiém nén va gidn theo chiéu ting o



7. Két luan ) . .
Qua cac thi nghiém nén va gidn ba truc cho thiy Cr' 1a mét vat liéu da tuong tu tot do nd c6 day

du cac tinh chdt co ban vé sy 1am viéc va phéa hoai nhu céac loai da tu nhién. Puoc san xuét trong

phong thi nghiém véi d6 dong déu va déng nhét cao, strc chiu tai bé hon rat nhiéu so voi d4 tu nhién
thong thuong (da voi va da cat két), Cr' 12 loai vat liéu rat tot dé nghién ctru sy 1am viéc va phéa hoai
cua da va cac két cau da va bé tong (bé tong ciing duoc xem nhu mét loai da nhén tao).

Duéi su ting 4p luyc nén thiy tinh xdy ra sy chuyén dbi ché d6 1am viéc gion déo, ciing nhu thay
ddi cac dic tinh bang bién dang tir gidn sang nén.

Dic tinh cua bang bién dang phu thudc vao tinh chéit vat liéu va trang thai tng sut. So sanh hai
loai thi nghiém nén va gidn cho thiy: su 1am viéc cua vat liéu trong thi nghiém gidn thién vé ché do
don, tao bing bién dang gidn, trong thi nghiém nén thién vé ché d6 déo, tao biang bién dang nén.
Thoéng sé trang thai N d& anh hudng 18n sy 1am viéc va pha hoai cua vat liéu. Tuy nhién ly thuyét R.R
chua tinh dén sy anh huong cia N trong cic phwong trinh biéu dién khong gian ung suat dan hoi va
thé ning bién dang déo. Cac két qua thi nghiém chinh xac nén va gian trinh bay ¢ trén s& cho phép b
tic van dé nay.
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