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THi NGHIEM BRAZILIAN CHO PA DI HUONG: CUONG PO KEO TACH

TS. BINH QUOC DAN
Vién KHCN Xay dung

T6m tat: Thi nghiém Brazilian duoc ding phd bién dé xéc dinh gian tiép cuong do kéo cho vét liéu don nhw
da, bé tébng. Bén canh cwong dd nén, cat, cuong do kéo la gia tri quan trong cua vét liéu xac dinh kha néng chju
tai, khd nang bién dang, sw hinh thanh vét nit va phéa hoai cla da, ... dbng thoi Ia théng sé st dung dé phan
tich én dinh va kha ndng 1am viéc cia két céu da.

Bai viét nay ndm trong loat bai viét vé thi nghiém Brazilian cho d4 dj huéng. Nhiing nghién ciru thue nghiém
trong bai viét tap trung vao khado sat cuong dé theo tinh di huéng clia da trong thi nghiém kéo téch cé nhan
manh dén tinh khéng gian cia céu tric mat phéan I6p va hudng gia tai. Téng sb 555 thi nghiém xac dinh cuong
do kéo tach duoc tién hanh trén 4 loai dé c6 tinh phén I6p khac nhau tir cat két duoc xem gén nhw dong nhét
dén phéan I6p manh nhw gneiss, phién sét. Két qua thi nghiém cho théy, cuong do kéo tach cé twong quan
manh gilra huéng truc mau véi cau tric mat phan Iép hon la tuong quan gitka hudng gia tai véi mét phan I16p
nay.

Tl khoa: Brazilian test; cuwdng dé kéo tach; da dong nhét; da di hwéng; mét phan 16p.
1. Gid&i thiéu
Cuong do kéo la mét trong nhirng chi tiéu cwdng dd quan trong cla vat liéu, dac biét déi vai vat liéu co co

ché pha hoai don nhw da, bé téng, thuy tinh,... khi cwong dé kéo trong cac vat liéu nay thuwdng nhd hon nhiéu
so vai cwong do nén.
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(a) Cudrng dd kéo "cutoff" To va Iwc dinh Si (b) Vung chiu kéo

Hinh 1. “Cudng dé kéo” trong tiéu chudn pha hoai Mohr-Coulomb (theo Goodman [1])

Cudng dd kéo dwoc dung phd bién nhw |a déc trung co ban trong nhiéu linh vie (ng dung clia xay dung
dan dung, khai thac mé va khai thac dau khi, dac biét trong nhirng khai niém sau:

- On dinh dai han ho&c ngén han ctia céng trinh ngam (tunnel, khéng gian ngdm, ham mé, hé dao,...);

- Xac dinh phwong phap dao (khoan va ndé min hodc TBM va khoan pha);

- Thiét ké& hé tru de;

- Dy bao dut gay;

- Ung xt co hoc thuy nhiét cta da (Thermo-hydro-mechanics);

- Dong chay va lan truyén & nhiém;

- NGt va truyén vét nit.

Thi nghiém Brazilian hay con goi thi nghiém kéo tach la phwong phép gian tiép xac dinh cuwdng dd kéo cho
da va céac vat lieu don khac. Thi nghiém nay dwoc st dung rong réi trong co hoc da nhe viéc chuén bi mau don
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gian, thiét bi thi nghiém trén may chuyén dung hodc don gian trén may nén mét truc s& dung méau dia tron hay
try tron chiu nén xuyén tam.

Thi nghiém Brazilian dwoc phat trién tr ndm 1943 [2] va thwong dwoc ap dung cho da déng nhét. Nhirng
nghién cru lién quan dén cworng dd kéo cho da di huwdng cho dén gid con han ché [3-5). Viéc dién giai két qua thi
nghiém cho da di hwéng con gidi han do phwong trinh day du trwdng rng suét - bién dang va co ché pha hoai co
hoc chwa dwoc nghién ctru chi tiét [6-13]. Nhirng nghién ciru c6 tinh hé théng ké dén &nh hudng cltia cu truc
phan I&p (thé ndm, mét yéu) dén cworng d6 kéo cho téi thdi diém hién nay con han ché [5, 8, 14]. Két qua nghién
ctru thwe nghiém bang thi nghiém Brazilian cho cac mau cé huwéng khac nhau theo mat yéu va hudng tai trong
tac dung lai cang giéi han, dan dén dién giai két qua thi nghiém cwéng dé kéo trong nhiéu trudng hop chwa chinh
X4c.

Dwdéi luc nén dbi xirng phan bd déu trén 2 cung tron clia ngam gia tai, theo ly thuyét, mau thi nghiém bj pha
hoai theo trang thai (rng suét gan 2 truc (nén theo phwong thang dirng va kéo theo phwong ngang) phat trién
doc theo dwérng xuyén tadm di qua tdm mau. Cueng dd kéo I&n nhét khi pha hoai xay ra tai tAm dia hay tru tron
va két qua mau bj tach thanh 2 nia [7].
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(a) M6 hinh thi nghiém (b) M&u cat két bj tach thanh 2 niva
Hinh 2. Thi nghiém Brazilian theo dé xuét ctia ISRM [15]

N&i dung cla bai viét phdn anh &nh hwéng cla tinh di hwéng dén cwéorng dd kéo Ién nhét trong thi nghiém
Brazilian. Lwong I&n mau da duoc tién hanh thi nghiém trén tap hop cla 4 loai da cé mirc do di hwéng khac
nhau t&» mau da gan nhw ddng nhét cta cat két dén di hwéng manh theo 1&p cla da phién sét. Két qua thi
nghiém trong phong két hop v&i mé phéng sb da cho phép dién giai chi tiét co ché pha hoai va dwa ra hé sb
mtrc d6 &nh huwéng clia di hwéng téi gia tri cwdng dd kéo (rng véi tirng loai da nghién ctru theo diéu kién kién
tao va thé ndm [16]. Diéu nay cé y nghia I&n déi v&i viéc phan tich thi nghiém va hé sb tham chiéu cho cac
trwdng hop khac khi sb lwgng mau thi nghiém bj han ché.

2. Lwa chon mau thi nghiém

P4 dwoc lwa chon cé dac trweng mirc dd ddng nhat khoang vat va tinh di huéng clia cu tric khac nhau phu
thudc vao mirc d6 phong hoa clia da va ngudn géc thanh tao tlr macma, trdm tich hay bién chat. Mirc d6 di
hwéng clia mét loai da cu thé dwoc dinh nghia béi sy hién dién clia céu tric phan tir vé mat tdng thé nhw 14 thé
nam, mirc d6 phan tang, phan I&p, nhd hon la cu truc phan phién, khe nit, dirt gay hay ran nit hodc lién két.
Panh gia dac trwng di hwéng gitp cho viéc dy bao (rng xt ctia da nang cao chéat lwong va hé sb an toan khi
phan tich, thiét k& va xay dwng coéng trinh trén trong mdi trwéng da [17].

DPdng nhét theo 16p ciing 1a déc trwng phd bién dwoc biét dén trong khdi d4 bién chét theo I&p nhuw da phién
sét (slate), gneiss, filit (phyllites) hodc da phién (schists). Diém dang chl y clia cac da nay la da trai qua qua
trinh thanh tao cé thé da bd 16 tinh di hwéng theo mét hay nhiéu hwéng nhw trong mét phan Iép va thé ndm
nhw da phién sét. Nhirtng huwéng nay nhiéu khi khéng song song véi nhau dan dén déc trwng tuyén tinh theo
|&p c6 thé khdng tring vé&i déc trweng phan 1&p. Do tinh d&c trwng di hwéng riéng biét nén da bién chéat duoc lua
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chon nghién ctu, cu thé: Freiberger Gneiss (FG.Gs) lay tir mé da ving Freiberg (Germany), Leubsdorfer
Gneiss (Le.Gs) lay tir mé da thung liing Fléha (Germany) va Mosel Slate (My.Sc) 14y ti» viing Mayen-Koblenz
(Germany). Cac da bién chét nay co tinh di hwéng déc trwng bdi tAng, I&p hodc thé nam gibng nhw da phién
dau (shales), cat két, sét két, da voi hodc than da. Trong nhirng loai da nay, dic trwng di huwdng la két qua két
hop phirc tap cla qua trinh Iy hoa két hop véi sw chuyén doi, ngung tu, nén chat, xi mang hoa,... Bén canh d6,
mau da cat két Postaer Sandstone (FG.Ss) lay tir md da vung Pirna (Germany) véi hat trung kich thuwéc hat t
0,01 dén 1,0 mm, déi khi c6 cac dom khoang vat I&n mau nau xam kich thwéc téi 2,0 va 3,0 mm dwgc xem la
gan dong nhat dang hwéng. Két qua thi nghiém cho méu da nay s dung lam két qua tham khdo cho mau da
déng nhét dang huéng.
3. Chuéan bi mau thi nghiém

Viéc chuan bj mau va thi nghiém thwc hién theo d& xuat phwong phap xac dinh cwdng d6 kéo cho da cla
hoi co' hoc da quéc té (ISRM) [15] va thi nghiém kéo gian tiép cho mau da cta Hoi dia ky thuat Bic (DGGT)
[18]. Cac méu try tron dworng kinh D = 50 mm vai ti 1€ chiéu cao trén dwéng kinh h/D = 0,5.

Ban dau, khéi da lay tr mé dwoc khoan 16i try dwdng kinh 50 mm va dam béo chinh xac géc gitva truc cla
I6i khoan va mat phan 1&p dinh trwéc cac géc: y = 0°, 15°, 30°, 45°, 60°, 75° va 90°. Ldi khoan sau d6 dwgc cat
thanh cac mau thi nghiém cé chiéu dai phu hop va ddm bao vuéng goc vai truc 18i. M&t mau duwoc mai va danh
béng. Mau dwoc kiém tra kich thwdc va dé thang truc thod man cac quy dinh chét ché trong tiéu chuan va dwoc
Iwu gil trong méi tridng dm theo nhiét d6 trong phong.

4. Thiét bi thi nghiém

Hinh 3. Thiét bj thi nghiém MTS 20/M tai phong thi nghiém co hoc d4, Vién DBia ky thuét, trrong PH Freiberg

Thi nghiém dwoc thyc hién trén may MTS 20/M véi lwc nén tdi da +100 kN va dd chinh xac 0,01 %. S
dung phdm mém TestWorks-4-System cho phép diéu kién tw ddng qua trinh gia tai va lwu sb liéu. Tai trong nén
dwoc do bang cadm bién lyc, chuyén dich dwoc do b&i cdm bién chuyén dich vi sai tuyén tinh (LVDT) va bién
dang do b&i gidn ké v&i do chinh xac t¢i 0,0002 %.

5. Phwong phap thi nghiém

Thi nghiém Brazilian dwoc tién hanh theo dé xuét phwong phap thi cta ISRM va DGGT [15, 18]. Dia tron

dwoc nén téi khi pha hoai theo phwong phap tdc do gia tai khong dbi 200 N/s.

Quy trinh thi nghiém dwoc thé hién trong
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Hinh 4 twong ng v&i viéc sdp xép mau thi nghiém theo cac géc khac nhau clia mat phan 16p va tai trong
tac dung. Mat phan 16p thuéng 1a méat yéu do cuwdng do kéo va luc dinh trén méat nay gidm. Theo quy trinh
nay 2 gia tri géc dwoc dinh nghia, géc phan 1&p (y) 1a goc gitra truc mau va mat ciu tric phan Iép; goc gia
tai (B) la géc hop béi hwéng gia tai va mat ciu trdc phan I&p. Quy trinh thi nghiém dwoc thye hién bang cach
xoay 2 goc y va B tir 0° dén 90°, diéu nay twong (rng v&i viéc xoay mau theo 2 phwong truc giao. Két hop
véi tinh chét dbi xing theo truc clia mau tru tron cho phép hinh thanh khéng gian kho sat 3 chiéu cho toan
bé m&u. V&i mé hinh nay, 1an dau tién mau thi nghiém dwoc nghién clru mét cach hé théng trong khéng gian
3D. Céc gia tri goc v va p dwoc thay déi véi khodng tang 15° tao ra ma tran goc két hop {7 x 7} bao trim tat
ca céac tap hop cé thé clia hwéng cAu tric mat yéu va hwdng gia tai (hinh 4).

TRUGNG HQP 1 TRUONG HOP 2 TRUONG HQP 3 TRUONG HOP 4 TRUONG HQP 5 TRUONG HOP 6 TRUONG HGP 7

Hinh 4. Quy trinh thi nghiém
6. Két qua thi nghiém

Téng s6 555 thi nghiém da dwoc tién hanh trén 4 loai mau da cé mirc dd di hwéng khac nhau tir da gan
ddng nhét (cat két) dén da déng nhét theo I&p c6 mirc dd di hwéng cao (gneiss hodc phién sét). Cac t& mau
(rng v&i mdi t6 hop goc v va B gom 3 dén 5 mau. S6 lwong thi nghiém da thuwe hién: FG.Ss 97 mau, FG.Gs 126
mau, Le.Gs 160 mau va My.Sc 172 mau.

Két qua thi nghiém cho cac mau da dwoec trinh bay trong cac hinh dwéi day:
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CUONG DQ KEO (MPa) S6 mau khao sat 97
——y=0° —m—y=15° —A—y=30° —K—y=45° Hé sb xac dinh boi (R*2) = 0.314
—o—y=60° —=—y=75° —A—y=90°
Hinh 5. Két qua cuong do kéo trung binh cda Hinh 6. Két qua cudng dé kéo cla FG.Ss véi mét hdi quy

FG.Ss trong toa dé cuc ter phép héi quy da bién
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Hinh 7. Két qua cudng dé kéo trung binh cda
FG.Gs trong toa do cuc
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Hinh 9. Két quéa cudng do kéo trung binh cia
Le.Gs trong toa dé cuc
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Hinh 11. Két qua cuong dé kéo trung binh cda
My.Sc trong toa dé cuc
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S mau khao sat 126
Hé sb xac dinh boi (R*2) = 0.870

Hinh 8. Két qua cuong do kéo ctia FG.Gs v6i mét hdi quy
ter phép héi quy da bién
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S6 mau khao sat 160
Hé sb xac dinh boi (R*2) = 0.708

Hinh 10. Két qua cuong do kéo cia Le.Gs voi mat hi quy
ter phép héi quy da bién
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S6 mau khao sat 172
Heé sb xac dinh boi (R*2) = 0.871

Hinh 12. Két qua cuong do kéo ctia My.Sc véi mat hoi quy
ter phép héi quy da bién
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7. Dién giai két qua cwong dd kéo

Bang 1. Gia trj théng ké cuong dé kéo cho céc méu da thi nghiém

Loaida FG.Ss | FG.Gs | Le.Gs | My.Sc
Sé lwgng mau 97 126 160 172
Gia tri trung binh 3,546 | 12,833 | 16,244 | 9,408
Do lech chuan 0,458 | 3,961 | 4,231 | 5,692
Khoang léch 0,210 | 15,693 | 17,905 | 32,401
Sai sé chuan 0,046 | 0,353 | 0,335 | 0,434
Hé s phan tan 13% | 31% 26 % 61 %

Két qua da cat két FG.Ss cho thay d6 léch chuan va hé sb phan tan thap (13 %). Dua trén sy hinh thanh
vét nirt cia mau khi pha hoai, da cat két xuét hién it hay nhiéu vét nirt d&c trwng do pha hoai kéo di qua tam
mau sat gan véi dwong pha hoai ly thuyét ma khéng phu thude vao hwéng ctia mau [16]. Do d6, cb thé xem da
cét két FG.Ss la vat liéu gan nhw déng nhét (quasi-isotropic) va goc phan Iép twong quan véi géc gia tai trong
thuwe té 14 hoan toan khdng quan trong. Nguoc lai, da phién sét My.Sc cho thay rd rang mirc d6 &nh hudng cla
di hwéng 1a 16n nhét, hé sb phan tan cao nhét (61 %), nhw vay déi véi cac da co tinh phan 1&p manh cudng do
kéo khi pha hoai phu thudc rat Ién vao géc phan I6p v va goc gia tai p.

Bang 2. Hé sé tuong quan cuong dé kéo gilka cac mé&u da thi nghiém

\ B FG.Ss | FG.Gs | Le.Gs | My.Sc
\ 1,000 | -0,053 | -0,277 | 0,692 | 0,602 | 0,792
B -0,053 | 1,000 | -0,029 | 0,281 | 0,286 | 0,046

FG.Ss | -0,277 | -0,029 | 1,000 | -0,093 | 0,011 | 0,020
FG.Gs | 0,692 | 0,281 | -0,093 | 1,000 | 0,739 | 0,754
LeGs | 0,602 | 0,286 | 0,011 | 0,739 1,000 | 0,663
My.Sc | 0,792 | 0,046 | 0,020 | 0,754 | 0,663 1,000

Trong bang 2 hé sé twong quan cudng dd kéo twong tng véi goc y va B 1an lwot 1a 0,692 va 0,281 cho
FG.Gs (gneiss); 0,602 va 0,286 cho Le.Gs (gneiss); 0,792 va 0,046 cho My.Sc (slate) thdy ré anh huwéng cla
g6c phan 16p (y) dén cwéong do kéo Ién hon anh huéng cla géc gia tai (B) 1én gia tri cwdng dd kéo tach.
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Hinh 13. Twong quan cudng do kéo chuén hoé xéc dinh Hinh 14. Tuong quan cwong dj kéo chudn hoé xéc dinh hé
hé s6 mdrc dd dj hudng cho Le.Gs s6 mirc dé di hudng cho My.Sc

Duwa trén biéu do két qua cuwdng dd chuan hoa so véi két qua gia tri cweng dd kéo tng véi w =0°va p = 0°
cho phép xay dwng hé sé mirc d6 di hwdng dya trén d6 léch cwdng do kéo dwa ra trong hinh 13 va hinh 14. o]
day, khai niém cwong dd kéo dwoc hiéu |a gia tri cuong do 16n nhét theo Iy thuyét tai tm mau khi pha hoai.
Thuye té, co ché pha hoai trong mau khong hoan toan giéng nhw ly thuyét véi trang thai bién dang 2 truc kéo-
nén doc theo dwéng kinh di qua tm mau. Co ché pha hoai chiém wu thé gay ra viing bién dang déo quyét dinh
md hinh pha hoai. Mé hinh pha hoai trong mau phurc tap |a giao thoa gitra co ché pha hoai nén-kéo-cét phu
thudc vao goc y va B. Van dé nay sé dwoc trinh bay trong cac bai viét tiép theo.
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Mirc d6 di hwdng xac dinh twong ng véi fi 18 1éch clia cwdng d6 dinh cé thé dat 1an wot t¢i 2.65 va 5.24
lan cho da gneiss va da phién sét. Gia tri nay twong (ng véi mirc d6 bién déng két qua thi nghiém cwong do
kéo |én t&i 2.65 va 5.24 lan trong da di huwéng khi xét dén anh hwéng clia mét phan I6p va thé ndm.

8. Két luan va kién nghi

Cuwdng do kéo tach trong thi nghiém Brazilian &nh huéng I1&n b&i dac tinh phan 1&p clia da di hwéng nhwng
it anh hwéng dbi voi vat liéu gan ddng nhat.

Cuong dd kéo cla da cat két FG.Ss c6 dd léch chuan thap va hé sb phan tan nhé 13 %, ngwoc lai da
gneiss va phién sét cé do léch chuan I&n va hé sb phan tan Ion (31 %, 26 % va 61 % lan lwot cho da gneiss
FG.Gs, Le.Gs va phién sét My.Sc). Dd phan tan cang Ién chirng té anh huwédng clia mirc d6 di hwéng cang lon.

CAu tric méat phan I&p anh hwéng 16n hon thé nam dbi véi da gneiss va phién sét.

Khac biét trong két qua thi nghiém cuong do kéo cho da di hudng cé thé 1én téi 2,65 dén 5,24 |an dbi voi
da gneiss va da phién sét phu thudc vao céu tric phan I&p va thé nam.

Tl két quéa nghién ctru khuyén nghi tién hanh thi nghiém Brazilian cho cac mau da cé tinh di hwdng cao
can lwu y dén cau truc phan I6p va thé nam thuc té clia mau da. Tlr do co thé dién gidi két qua thi nghiém
chinh xac. Théng qua biéu d6 twong quan hé sb mirc dd di huwéng cho phép xay dwng hé sé chuén ding lam
tham chiéu dbi v&i cac két qua & cac goc phan I6p va goc gia tai khac tir két qua thi nghiém ddi véi cac goc co
ban thwong theo phwong trye giao hay song song.
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