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Tém tat: Trong co hoc déat, ching ta da c6 nhing két qud vé cach ung xt co hoc cua cac loai hat cé kich
thuéc va hinh dang khéng déu nhau. Céc duong cong co hoc déc trung cho céc hat ndy gén nhw la nhing
duwong cong tron va ma sét trén bé mét tiép xtc cda cac hat ndy duoc coi la 6n dinh. Tuy nhién, khi thay thé cac
hat nay bang cac hat c6 kich thuéc va hinh dang déu nhau (vat liéu mau) thi cac duwong cong co’ hoc nay khong
con tron va ma sét ciing khéng con én dinh. Bai b&o phan tich s truot bét én dinh cda vét liéu dang hat trong
diéu kién bdo hoa nudc chiu nén cé thoat nuérc.

T khoa: duong cong co hoc; ma sat; bat én dinh; vét liéu dang hat mau.

1. Mé& dau

Viéc hiéu ré cach tng x& cla vat liéu dang hatly tuo’ng (céc hat bi thay tinh) va co ché ma séat do trwot bat
on dinh cha ching, ching ta c6 thé glal thich vé co’ ché clia mét sb hién twong trong tw nhién (chang han nhw
dong dét, tuyét 1&, dat 16,...). TAc gid da thyc hién mot chudi thi nghiém nén 3 truc bdo hoa cé thoat nwdc tai
phong thi nghiém LGM (Laboratoire Géomatériaux- ENTPE de Lyon- France), sau d6 tién hanh phan tich cac
két qua thu dwoc. TAt ca cAc thi nghiém déu dwoc thyc hién chd yéu trén mau hinh lang tru kich thudc 70x70
cm, céu tao tir cac hat bi thuy tinh tron dwdng kinh d=1.5mm (hat ly twédng) duwoc phéng to nhw hinh vé 2b khi
quan sat trén kinh hién vi, tai cac 4p lwc budng 05=50; 100; 200; 400 kPa.

Nhirng dac trwng trong cach &ng xt&r cla vat liéu dang hat ly twéng dwgec mé té qua 4 dai lwgng chinh c6 sy
lién quan chat ché dén nhau. D6 la:

- Bién d6 cla dd léch ng suét: Aq (kPa);

- Boan bién dang doc truc twong ¢ng gitra hai 1an sut lién tiép ctia do léch (ng suét: Ag; (%);

- Hiéu ap lwc nwéce 16 réng: AU (kPa);

- Bién dang thé tich ¢, (%).

2. Phan tich két qua thi nghiém
a. Ki hiéu

Do léch eng suét: =0, -0, =0"'—0",

Ung suét trung binh: p = (o, + 263)/3

Ung suét hivu hiéu: p'=p—u(u=u,—Au)

Hiéu ap lwc nwéce 16 réng: Au

Tisbwngsuat: n=q/ p'

Bién dang doc truc: &

G>0=0G C=G>C
1 2 3 1 2 3
Hinh 1. Ung suét tac dung vao méau thi nghiém

b. B4 tri thi nghiém

May nén 3 truc gdm mét binh &p lwc kin, mét truc theo phwong thdng dirng, hé bdo hoa, hé diéu khién va
trung tam x& ly di liéu dau ra. Binh ap lwc kin cho phép tac dung ap luc theo phwong ngang o3 vao mau lang
tru théng qua &p lwc tinh cla nwédc ép vao trong binh. Tryc ding dwoc diéu khién dé tac dung Ién phan dau
clia mau lang tru &ng suét doc truc o v&i van téc khong ddi 0.2mm/phdt. Hé bdo hoa gbm mét binh chira CO,
nham muc dich dwa CO, vao mau th» dé day khdng khi ra khéi mau thtr. Sau dé nwéc di qua mau thir sé hoa



tan hoan toan CO, nay dé dat dén trang thai bdo hoa. Chiing ta cé thé tinh dd bdo hoa théng qua hé sb
Skempton B: Au= B [A03+A(A01+A03):|. Trong trwong hop ap lwc tac dung la dang huéng nén

Ao, =Aoc, vaA=0=> Au =B.Ac, =>B.

B6 xt ly dAu vao

Hop nén

MAu lang tru boc
membrane

May tinh st dung
Labview

B x& ly trung tam

Hinh 2. B4 tri thi nghiém

Bi thay tinh

Lé'p mang méng bang membrane hoéc latex

c. Phén tich thi nghiém

Chiing ta phan tich két qua thi nghiém nén 3 truc & diéu kién bdo hoa va c6 thoat nwéc. Mau thi nghiém
dwoc ché tao bdng phwong phap “nén-am”(sous-compaction humide). Mot chudi thi nghiém nén thoat nwéc
dwoc thye hién véi may nén 3 truc tai cac ap lwc theo phwong ngang oz khac nhau. Ta xét trwd'ng hop dién
hinh o3= 50 kPa. Sau khi tinh toan trén Matlab, ta cé db thj va mét sé két qua sau:
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Hinh 3. Cac duong cong co hoc ddc trieng trong thi nghiém nén 3 truc

Hinh 3b biéu dién rat nhiéu stick-slip khéng déu nhau trong mat phéng do léch (rng suét g- bién dang doc
truc &,. Sw méat 6n dinh cla stick-slip kéo dai trén mét khoang I&n clia bién dang tir stick-slip dau tién tai bién
dang doc truc ¢ =0.0868% cho dén nhirng stick-slip tai bien dang Ion (& >2%). O day ching ta co tat ca 385
stick-slip trong dé cé 53 stick-slip trung binh (3 kPa < hiéu dd léch &ng suat cla pha “slip” <10 kPa) va 332
stick-slip nhé (hiéu do léch wng suét cla pha “slip” < 3 kPa). Gia trj Ién nhat clia do léch ng suét 1a q,:=86.34
kPa tai bién dang doc truc ¢, =9.06% trén duwong bao g —¢,. Gia tri Ién nhat cla stick-slip dwgc tim thay tai
gia tri I&n nhét cla bién dang doc truc 1a 9.06% cuing v&i bién doé cla dd léch (rng suét twong tng la 21.89 kPa
(ttr gia tri 58.15 kPa dén 36.26 kPa) va buwdc nhay cha dé bién dang doc truc la 0.0349%.

Trén hinh 3a, khi (ng suét hiru hiéu trung binh p’ tng I&n thi do Iéch &ng suét g ciing tang I&én, dén mot
gia tri nao d6 cla p’ thi p’ lai gidm dan trong khi g van tiép tuc tang I&én. Sau d6 p’ giam dén mét mire dd p’'=p;
nao dé thi né khdng giam nira ma tiép tuc tang 1&n cung véi do léch (ng suét q. Ta goi diém nam trén dudng
cong trng suét g-p’ tai gia tri p, nay 1a diém chuyén pha. Biém chuyén pha nay cling chinh la diém A trén hinh
3d (chuyén t trang thai né sang trang thai co ngét). Diém chuyén pha nay twong &ng véi géc chuyén pha
¢.» = 23°57". Trén biéu d6 g-p’, ta cd thé tinh dwoc goc pha hoai clia mau thi nghiém ¢.p =26°33".

Nhuw vay, si tén tai cGia nhirng 1an sut g (con goi la pha “slip”) da chi ra sw mét 6n dinh tdng thé trong cach
tng xt cla vat lieu mau. Mbi quan hé gitra 4p luc nwdc 16 réng va bién dang doc truc dwgrec md ta trén hinh 3c.
Ta nhan xét rang ap lwc nudc 16 réng ting nhanh trong khoang thei gian 2 gidy 1a khoang thoi gian do gitra hai
lan lién tiép ctia bo xtr Iy trung tam. Khi ma ap lwc nwéc 16 réng dat dén mot gia tri cwe dai thi d6 léch (rng suét sé
gidm ngay lap tirc sau do.

Trong hinh 3a, dwdng (rng suét xuét hién b&i sy c6 mat ciia nhiéu dwdng xién cd dd déci=Aq/ Ap'=3 va
trwdc khi d 1éch (rng suét bi sut xuéng thi ap lwe nwéc 16 réng xut hién. Ap lwec nwéc 16 réng nay lam giam
(rng suét bién hiéu qua o3, do d6 ng suat trung binh hiru hiéu gidm di. Biéu nay giai thich sw chénh ngang cla



dwéng (ng suét vé bén trai nhw hinh 4 sau khi dwgc phong to 1&n. Sau do sy sut d6 l1éch (ng suét lai xuat hién
va lam bién mét rat nhanh ap lwc nwéc 16 réng. Do dd, (ng suét bién hiru hiéu lai tang lén va dwong (ng suét
lai thanh mét doan théng c6 do déc i:Aq/Ap'z 3 nhw trong co hoc dat da chirng minh véi thi nghiém nén
thoat nwéc & trang thai bao hoa.
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Hinh 4. Mdi lien hé gitta dé léch Umg suét va tng sudt hiiu hidu trung binh g-p’ trong thi nghiém nén thoat nuwéc

Cac két qua voi trwdng hop o3= 100, 200, 400 kPa dwgc tinh toan theo bang sau:

X Sé X 2

SO SO Tor)g st st st st

o lwong| Iu’ggg lwong| soO 1qSS 1SS 1 SSO 1788 Opic | AQmax | A& max ¢Tp ¢rup

3 SS | frung | SS | 9N | ypay | & (%) Gss O Thss | kPa) | kPa) | g5y | (O [ (o
Ion N bé SS
binh

50kPa 0 53 332 385 [ 45.62 | 0.087 18.7 0.717 86.4 | 21.9 | 0.035 | 23.8 | 26.5

100kPa [ O 239 406 645 106 0.21 20.6 0.796 | 154.7 | 35.9 | 0.011 | 22.2 | 25.7
200kPa | 4 346 199 549 [ 151.4 | 0.042 16.1 0.610 | 308.8 | 117.6 | 0.068 | 23.6 | 28.0

400kPa | 91 95 65 251 430 | 0.249 20.8 0.791 672 | 261.6 | 0.094 | 24.8 | 26.5

3. Két luan

- Hién twong stick-slip 1& hién twong mét 6n dinh tdng thé clGa do léch rng suét va bién dang thé tich trong
trwdng hop cé thoat nwérc;

- D6 déc cha dwéng (eng suét trong mat phang g-p’ véi vat liéu dang hat ly twéng i=Aq/ Ap' = 3 gibng nhw
nhitng két luan trong co hoc dét;

- Cach tng xt cla vat liéu dang hat phu thuéc vao ap Iywc htru hiéu o; theo phwong ngang. Khi ma tng
Suat nay tang lén, bién do cta do léch (rng suét, gia tri dinh (cwc dai) cla d6 léch (ng suét ting Ién. Tl nhirng
nghién cru nay, ngudi ta c6 thé (ring dung mét sé két qué dé nghién ciwu trong dia chan hoc.
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