DIA KY THUAT - TRAC DIA

NGHIEN CU'U XAC DINH HE SO VAT LIEU HOEK - BROWN (M) CUA
DA SAN HO NUT NE BANG CAC KET QUA THI NGHIEM BA TRUC

ThS. NGUYEN QUY DAT, KS. TRAN VAN CUONG
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Tém t&t: Bai bgo trinh bay phuong phép xéc
dinh hé sé vét liéu m; cia da san hé bang hé théng
thi nghiém ba truc. Hé sé m; thuong duoc xac dinh
bang phuong phép tra bang hodc xac dinh gia tri
theo kinh nghiém, viéc (ng dung hé théng thi
nghiém ba truc da sé giup viéc xac dinh m; cho co
s& xac dinh chinh xéc hon. Két qua cda bai bo cé y
nghia thuc tién trong viéc nghién ctru khi dua ra
khuyén nghj gié tri m; cGa mau dé san hé dwa trén
két qua thi nghiém méu thuc té.

Abstract: The paper presents a method to
determine the Hoek-Brown material constant m; of
the coral rock using triaxial test systems. The m; has
been recently determined by using a reference table
or experience, therefor using triaxial test systems on
rock specimens helps determine the m; for
determined basis more exactly. The results
presented in this paper have practical meaning for
research, proposing the m; of coral specimen based
on results of reality experimental samples.

Pat van dé:

Hé sb m; 1a thong sb quan trong dé st dung tiéu
chuédn Hoek-Brown trong tinh toan chi tiéu co hoc
cta khéi da. N6 dwoc xac dinh bang thi nghiém nén
ba truc da, tuy nhién, nhidu dy an khoéng c6 da két
qua thi nghiém 3 truc hodc dé don gidn wéc lwong
gia tri m; bang tra bang tham khao. Céach thirc nay
chi gi¢i han trong mot sé loai da va dwa vao gia tri
cwdng d6 khang nén mét truc clia da do thiét bj thi
nghiém ba truc déa tai Viét Nam van con han ché va
loai da dwoc thi nghiém cha yéu lay tai nhirng thuc
dia noi xay dwng dy an. Tap hop két qua Ién va
nhiéu chiing loai thwdng & cac dw an Ién nhw: thay
dién Clra Dat - Thanh Héa, thay dién Se San 3. Di
vGi da san ho, loai da kha d&c biét tir ngudn gbéc
thanh tao chwa dwoc nghién clu nhiéu do ving
phan bd da san hé & ngoai khoi, diéu kién nghién
clru khé khan.

MAu thi nghiém dwoc nghién clru trong bai bao
duwoc lay & trong hé khoan ngoai hién trwdng trén
I6p da san hé. Viéc xac dinh céac chi tiéu vé dac
trung co hoc ctia khdi da san hd can thiét cung cap
s liéu thiét ké. Thi nghiém hién trwdng trén nén da
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san ho trong diéu kién ngoai dao xa kho thuc hién,
do d6 nghién ctu xac dinh trén sb liéu thi nghiém
trong phong. Viéc tinh toan céac chi tiéu co hoc cla
khéi da 14y theo tiéu chuan TCVN 4253:2012 dwa
trén dé bén nén mau da, viéc thi nghiém nay chwa
hoan toan dic trwng dwoc cho khéi da. Phuong
phap dua theo tiéu chudn Hoek — Brown, mét
phwong phap phd bién khac tinh toan cac déc trung
co hoc trong dé phu hop véi khdi da san ho, dua
trén ly thuyét thwe nghiém chat ché, logic, phu hop
v&i ng x&r pha hoai gion cua vat liéu da. Phuong
phap nay da dwoc ap dung & mot s cong trinh thay
dién, coéng trinh ngdm trong nwéc.

S& dung tiéu chudn Hoek-Brown, dé xac dinh
cwdng d6 va bién dang cta khdi da néi chung, can
tinh dén ba tinh chat cua khbi da dé la: cwong do
khang nén moét truc clia cac mau da, chi sé dd bén
dia chat GSI va hé sbé vat liéu Hoek-Brown m;. Bai
bao trinh bay phwong phap xac dinh m; cla da san
hd, day 1a hé s quan trong doi hoi dwoc xac dinh
béng hé théng thi nghiém ba truc trén mau da.

1. Téng quan vé hé sé vat liéu trong tiéu chuan
Hoek- Brown

Chuén pha hoai Hoek-Brown (HB) con goi la
chuan bén HB la mot tiéu chudn dwoc lap ti kinh
nghiém cho phép xac dinh quan hé twong quan
gitra cac thanh phan (rng sudt & trang thai gi¢i han
cta khéi da. Pé xac dinh dwong bao dd bén cla
khéi da nit né, cac tac gid da dwa thém cac hé sbé
vao phwong trinh dwdng bao dd bén clta da lién
khdi. Theo HB, dd bén khéi da nit né co thé xac
dinh dwoc tr két hop két quéd thi nghiém trong
phong v&i quan sat, md ta va do dac hién trwong
[3]. Xac dinh m; st dung phwong trinh cua tiéu
chuan Hoek-Brown:

0y = 03 + 0.(Mypo3/0,; + 5)° (1)
trong do:

o1 03 - ’ng suét chinh 1&n nhat va nhd nhét tai
thdi diém pha hay trong thi nghiém nén 3 truc;

o - cwong dé khang nén mét truc cha vat liéu
da nguyén ven lay twr khéi da dwoc tao thanh;
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s, a - hdng sb phu thudc vao dic tinh cia khdi

da; gia tri s ndm trong khodng tir 0 v&i khdi da niet

né dén 1 voi vat liéu da nguyén ven. s dugc tinh
nhuv sau:

- v6i GSI > 25 thi: s = exp[(GSI — 100)/(9 — 3D)] ; a = 0.5;

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

- v&i GSI = 100 thi: s = 1 (khi khdi da nguyén trang);a = 1/2 + 1/6(e~051/15 — ¢=20/3),

GSI (Geological Strengh Index): chi s6 d6 bén
dia chat khéi da, st dung cho viéc danh gia do bén
khéi da trong cac diéu kién dia chat khac nhau.

D - hé sb xao dong hay hé sé tac dong cua bién
phap thi cong déi véi mirc dd nguyén ven cla khdi
da. D chay tr 0 (khéi da nguyén ven) dén 1 (khéi da
bi xao déong manh).

m, - hé sé Hoek-Brown cho khéi da phu thudc
tirng loai da (theo hé sé vat liéu m)):

my, = m;exp[(GSI — 100)/(28 — 14D)] 2

Hé sé vat lieu m; xac dinh ttr thi nghiém 3 truc
mau da nguyén ven lay tir khdi da tao thanh.

T céng thire (1) va (2) cho thdy mébi quan hé
gitra cac (rng suét chinh tai thoi diém pha hoai cla
da va vai tro cta hé sb m; trong tiéu chuan Hoek-
Brown va can dwoc xac dinh bang phan tich két qua
cda thi nghiém ba truc trén mau da. Ngoai ra, hé s
m; con gay anh hwéng dén hinh dang cta dwéong
bao pha hoai Mohr va géc ma sat tirc thoi clia da &
cac mirc rng suat phap hiéu qua khac nhau.

V&i dac diém da san ho, cd GSI = 42, dé xac
dinh m; str dung cong thirc:

0y = 03 + (M;0,03 + so2)*/? (3

V6i 5 hodc nhidu hon két qua thi nghiém ba truc
trén mau da thu nhan dwoc, ching co thé duwoc
phan tich d& xac dinh cwdng dé khang nén mot truc
0. va hé sb Hoek-Brown m; nhv mo ta béi Hoek va
Brown (1980). Thi nghiém nén dwgc thwc hién voi
cép ap luc héng dwoc chon trong khodng 0 < o3 <
0.50,;. Trong phan tich nay, phuwong trinh (3) dwoc
viét lai dwi dang sau [2]:

Y =mox + s, (4)

trong dé: X = o3 vay = (0; - 03)°

e Cho n mau, véi mau da nguyén ven s = 1,
cwdng dd khang nén moét truc o, va hé sb vat liéu
m; dwoc tinh theo cac céng thirc dudi day:

o2 =¥ _ 3 ay-EERY Ix (5)
T p sz_(zx)z n
Znyn
N DL e (6)
oci [ 3 x2— @02
n
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Hé sb xac dinh r*:
2 _ Exy-CxXy/n)]? @)
[Ex2-(Zx)2/n][Zy?- (Ey)?/n]
D@ liéu thi nghiém chat lwgng cao sé thwdng sé
cho hé sé xac dinh r* I&n hon 0.9.

e Truwdng hgp da v& hoac nirt né manh, gia tri cia
hé sé m; dwoc tinh theo phwong trinh:
= L[Zy_ XX (8)

- G'Czi n i%ci n
Khi gia tri s gan bang khéng, phwong trinh (1.6)
doi khi sé cho gia tri &m, trong treong hop nay dat s

=0 va tinh hé sé m, nhv sau:

OciLX
2. Mau da san hé nghién clru

San h6 la I&p dong vat, cé bd khung xwong
cling cAu tao tlr cac & voi (CaCOs) do cac ca thé
san ho tao ra trong qua trinh séng. Cac quan thé
san hd chi phat trién & vung bién nhiét d&i, nwéc
trong sach, @ man vira phai (34 - 36%o) va nhiét d
trung binh nam khéng dwéi 18°C. Nhirtng san ho
sbéng khong nhé cao hon méat nwéc triéu xubng va
khéng sau dwéi 50m, ching dwoc phat trién manh
& d6 sau khong sau qua 10m. O dd sau I6n, thirc
&n va o6xy can thiét cho sw hd hép ctia san hd khéng
con niva, ching sé bj chét. B6 khung xwong con lai
cla chung tao nén nhirng ddo hinh vanh khuyén,
hinh méng ngwa va cac ran chan c6 quy mé khac
nhau.

Céc loai da véi thong thworng cé thanh phan chi
yéu 14 canxit ho&c dolomit, thi da san ho 1a mot loai
da voi nhuwng ¢ thanh phan khoang vat 1a aragonit
va canxit. Do trong qué trinh kién tao tang tram tich
da, tinh thé aragonit bi canxit hoa va cac hat canxit
doéng vai trd 1a xi mang gan két; két qué phan tich
thanh phan thach hoc trong da san hdé cho thay
thanh phan cacbonat chiém ty 1& trung binh & 80%.
Ngoai ra, khéi da san hé con chiu tac déng manh
cla qua trinh phong héa va diéu kién thanh tao tw
nhiéu loai san hé khac nhau dan dén da cé tinh bét
ddng nhat cao va do 16 réng Ion.

Trong qué trinh tén tai va phat trién, cac dao
san hd da trai qua nhiéu lan nang ha do chuyén
dong kién tao cta vé Trai dat twong ng véi cac
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chu ky phat trién va diét vong cla quan thé san hé.
Sw thanh tao cac lop da san hdé co lién quan mat
thiét véi sw dao dong clia mwc nwéce bién.

Da san hd nay ndm chd yéu ngoai khoi trén cac
dao san ho voi didu kién 14y mau rat kho khan; hién
nay da thuc hién dwoc 16 khoan dat t&i dd sau 60m.
Hinh tru dia chat phé bién trén cac ddo san ho ti trén
xubng dwdi bao gdbm cac 16p sau:

Lép 1: Cat san hé, d6 day 0.8m — 1.0m;

L&p 2: Canh nhanh san hd 1an cat san, tdng san
hd, dé day 12.5m — 15m,;

L&p 3: D4 voi san hd mau trdng xam, xam vang,
do day khodng 44m chuwa két thic 16p.

Tang da san hé dwoc hinh thanh cha yéu tir
qua trinh canxit hoa céac tinh thé aragonit, hau hét
cac tinh thé aragonit dwoc thay thé bdng cac tinh

thé canxit dé tr& thanh da voi san hé. Lép nay phan
bd twong dbi 6n dinh, do sau gdp lop tr 11.2 —
15.0m, bé day lép twong ddi 16n; ciu tao da kha
vi*ng chac, nhung cé d6 réng lén (10 — 20%), dwoc
l4p nhét b&i dam, san, cat san ho, cAu tao khédi.

Két qua phan tich thach hoc mau da cho thay
thanh phan cha yéu |a carbonat dang 4n tinh, vi hat
di cung tap hop c6 mau phét xam nau (thanh phan
sét va vat chat hivu co), da phan chung thay thé gia
hinh cho phan xwong cta sinh vat, mét sb noi van
quan sat rd phan carbonat thay thé cho cac vach
ngdn cé dang téa tia clia ca thé san hé hodc mot vai
manh sinh vat c6 dang lu&i liém khong hoan chinh.

Cac chi tiéu co ly trung binh cta I6p theo thi
nghiém trong phong nhw trong bang 1.

Bang 1. Téng hop céc chi tiéu co ly trung binh cta da san hé

Tén chi tiéu Ky hiéu Don vi Gia tri trung binh
D6 4m bao hoa w % 6.88
Khéi lvgng thé tich bélghr?oa 1o glem® 25(15
Ybh .

Khéi lwong riéng vs glcm® 2.72
s % h& Nn . 15.18
o rong tdng ne & 18.81
kho ol 79.2

Cuwong dd khang nén o kGlem?
bao hoa o, 60.0
Cudng do khang kéo Ok kGlcm® 14.0
Hé s6 bién mém K 0.76
Modun dan hdi S0 Ex10° | kelem’ 229
Mb dun téng bién dang bélghr?éa Eo x 10* kGlem? 8;8

3. Thi nghiém ba truc trén mau da nghién ctu
3.1 Thiét bj thi nghiém va qui trinh thi nghiém

Thi nghiém dwoc thwc hién trén hé thdng thi
nghiém ba truc (Triaxial test system) cla hang

Controls cta Y. Hé théng bao gébm ba bd phan
chinh la khung nén, thiét bj tao ap lwc hong va thiét
bi gia tai thang dirng (hinh 1). Cac phu kién di kém
bao gdm: budng ba truc, bd dung cu tao mau va gan
tem dién tr& do bién dang mau.
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Hinh 1. Hé théng thi nghiém ba truc da
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Qui trinh thi nghiém bao gdm céc buéc:

Bwéc 1. Ché bi mau va gan bién tré do bién
dang. M&u da san ho dwoc khoan, cit ddm bao dd
vudng truc clGa m&t mau va mai mau tiéu chuan

a) May khoan I6i da

b) Méy cét, mai mau da

hinh try dwéng kinh 54mm va chiéu cao méau
108mm. Mau dwoc danh nhan vi tri gian bién tré do
bién dang doc truc va bién dang ngang. Kiém tra
hoat déng cla bién tré bang 6m ké (hinh 2).

2

c) Mau dé sau khi ché b

Hinh 2. Ché bj m4u thi nghiém

Bwéc 2. Lap dat thi nghiém: Tién hanh 18p mau
vao budng 3 truc, cai d&t phan mém diéu khién va
két ndi budng gia tai dirng v&i may tinh, thiét 1ap cac
théng sb thi nghiém.

So db két nbi hé thdng thi nghiém ba truc véi
may tinh dwoc thé hién & hinh 3 (c6 thé tham khao

thém cach 13p dat theo céc tiéu chuadn khac nhau
trén website clia controlgroup [7]).

Trong qué trinh 1&p mau vao budng nén ba truc
can kiém tra lai dién tré, mé& phan mém truwéc va bat
thiét bi budng gia tai két ndi véi may tinh. Sau d6 méi
thiét 1ap cac théng sb dau vao clia may va dién céac
thong sb clia tem do bién dang mau da (hinh 3 va 4).

GCONTROLS

Hinh 3. So d két néi hé théng thi nghiém va mau trong budng nén sau khi 14p dat
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Hinh 4. Thiét 1ap thong dau vao, kiém soat tai va bién dang

Buwéc 3. Tién hanh thi nghiém: tao ap lwc thang
dirng ban dau khi diu gia tai tiép xic mau, tao ap
lwc héng theo nguyén téc 0 < o; < 0.504 va tién
hanh tang tai thdng dirng dén khi mau pha hady. Két

qua thi nghiém thé hién & muc 2.2.

3.2 Két qua thi nghiém

1Z|S IR |=|S|we|e|~w|on|n|alw|m|-—-
HHHHHHHHH R R

Két qua thi nghiém cac mau da nghién ctu
dwoc thé hién thong qua biéu dd quan hé &ng
suét — bién dang; bang chi tiéu co hoc: modun
bién dang, hé sé poisson, (rng suét chinh 1&n
nhat va nhd nhét tai thoi diédm mau pha hady trong
hinh 5.
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Hinh 5. Biéu dé ¢ng suét bién dang tmng véi &p lwc hong khac nhau
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4. Xac dinh hé sé vat liéu m; st dung két qua thi
nghiém ba truc

Két qua thi nghiém ba truc da cho cac div liéu vé
&ng suét chinh I&n nhat o, va (rng suét chinh nhd
nhét o5 tai thoi diém pha hdy mau. Do d4 san ho la
loai d& co tinh nét né vira dén manh nén dé xac
dinh m; can bd sung cac théng sb hé sbé Hoek-
Brown s, chi s& do bé&n dia chit GSI, hé sb6 xao
dong D (st dung phwong phap tra bang kinh

nghiém) va cwong do khang nén mét truc cta mau
da.
S dung cac cong thire (8) dé tinh m; [2], [3]:

1 [Zy Zx]
S = — | m;0g ——
ol n n
trong do6: s = exp[(GST — 100)/(9 — 3D)]
o [Zxy — (ExTy/n)I?

[Xx? = Ex)?/nlEy? - Ey)?/n]

Két qua thi nghiém nhw sau:

Bang 2. Két qua tinh toan céc gia tri x, y phuc vu xac dinh m;

TT X7 % o y = (01 - 03)° Xy X2 v
(MPa) (MPa)
1 0.5 28.26 770.62 385.309 0.25 593851.5
2 1.0 30.01 841.58 841.580 1.00 708257.1
3 15 31.89 923.55 1385.328 2.25 852948.5
4 2.0 34.05 1027.20 2054.405 4.00 1055145.0
5 3.0 37.58 1190.25 3570.750 9.00 1416695.1
6 5.0 40.68 1273.06 6365.312 25.00 1620687.9
Téng 13 6026.26 14602.68 41.50 6247584.94

Két qua xac dinh cac théng sb: n = 6; sigci =
27.4; D = 0.7; S = 0.00022; GSI = 42 va hé sb vat
liéu m; = 16.88 theo két qua tap hop sbé liéu thi
nghiém v&i hé s do tin cay r’ = 0.919.

5. Két luan va kién nghi

T két qua thi nghiém ba truc trén mau da san
ho, da xac dinh dwoc hé sb vat lieu dai dién m; =
16.88. Két qud nay dong vai trd quan trong trong
viéc tinh toan cac thong sb tinh chét co hoc cla
khéi da theo tiéu chuan Hoek-Brown.

Sé liéu ctia da san hoé con kha khiém tén, do vay
bai bao nay gép phan bd sung gia tri hé sé vat liéu
déi v&i loai da san hé vao trong bang kinh nghiém
xac dinh hé sb vat liéu cho céc loai da. Diéu nay co6
y nghia khoa hoc khi nghién ctru cac dac trwng co
hoc cta khdi da san hé phuc vu thiét ké va xay
dwng céng trinh trén loai nén da nay.

So sanh v&i gia tri tra bang gia tri hé sé vat liéu
m; cda da voi thong thwong la 9+12 thi véi da voi
san hd khoadng 16.88. Bang viéc két hop thi nghiém
ba truc trén mau da va danh gia vé chat lwong khdi
da ngoai hién truong, két qua so bo ban dau cho
thdy sw gidm céac gia tri m; so véi mic dod gia téng
khe nirt va mirc d6 phong hoa.

Tuy nhién, d& nang cao d6 chinh xac khi xac
dinh gia tri m; va kiém tra dé tin cay cGa nhan dinh
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trén, can thi nghiém trén s lwong mau da I1én hon.
Mé&t khac, do tram tich san hé cé tinh bat déng nhét
cao nén can tang sé mau da dwoc lay tai cac do
sau l&n hon va mé rong thém khu vuwe khao sat dé
c6 tap hop sbé liéu day hon, cho két qua xac dinh hé
sb vat liéu m; cé hé sé tin cay cao.
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