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NGHIEN CUU SU PHAT TRIEN CUA VI KHE NUT
TRONG VﬂT LIEU |=>n B€ TONG
BE DU BAO THOI GIAN PHA HUY

cau trac phirc tap va luén luén tdn tai cac vi

khe nurt, 16 rong trong nd hay con goi la cac
khuyét tat trong céu tric. Do luén co si tdn tai cla
cac khuyét tat nay trong vat liéu da, bé tong nén
chung dwgc xem la mét trong nhwng yéu té chinh
anh hwdng dén do bén va tudi tho cua vat liéu. Khi
vat liéu chju tac ddng cla tai trong, cac vi khe nut
c6 thé phat trién va lién két véi nhau tao thanh cac
vét it I&n dan dén gay pha hay vat ligu. Khi vét
nét hinh thanh va phat trién trong vat liéu dén mot
thoi diém nao do sé 1am mat kha nang lam viéc an
toan cla cong trinh hodc gay pha hiy cong trinh.
Thoi diém vét nirt phat trién vuot qua gi¢i han cho
phep dan toi nguy co mét an toan cla cong trinh l&
rat quan trong trong viéc dwa ra cac giai phap xd ly
thich hop, dé ddm bao cho céng trinh lam viéc
trong gi&i han an toan.

Dén nay trén thé giéi da co rat nhiéu mé hinh
dwoc dé xuat va ap dung dé dy bao, phan tich s
phét trién cha vét niet trong vat lieu da va bé tong
[11, [2]. O nuwérc ta, viec sk dung cac mod hinh dé
phan tich, danh gid sy pha hoai cac b phan két
cau cong trinh da va dang dwoc ap dung trong tinh
toan thiét ké nhdm nang cao do chinh xac, dd tin
cay khi tinh toan tudi tho cla céng trinh. Ly thuyét
co hoc pha huy bé téng da duoc ap dung & nwéc
ta dé phan tich sw pha hoai cla cac bd phan két
céu nhw dam, vé ham hay tucrng chan bé téng do
sw xuat hién va lan truyén cac khe nut [4] [5]. Tuy
nhién, khi ap dung phuwong phap nay dé danh gia
s lam viéc cla két cAu bé tdng doi hoi phai tién
hanh rat nhiéu thi nghiém dé& xac dinh cac dac
tring co hoc cta vat ligu, dac biét 1a cac dac trung
nit co ban cda vat liéu bé téng, dé 1am co sé& cho
viéc tinh toan thiét ké va dy doan su pha hoai. Cac
déc trung niet clia mét sé loai bé téng thudng diing
trong xay dwng & Viét Nam da dwoc xac dinh
théng qua thi nghiém [6]. Day |a cac thong s rat

\/ at lieu da va bé tong la nhirng loai vat liéu co
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hiku ich trong viéc tinh toan dy bao sy phat trién
clia cac khe nurt trong két cau cong trinh bang bé
tdng va bé téng cot thép.

Nhin chung cac mé hinh ly thuyet dwoc dé xuat
dé nghién clru sw phat trién cla vét nit trong vat
liéu da va bé téng déu dwa trén co s& la cac khe
nirt ban dau & dang mé va don &, tir d6 phat trién
cac phwong phap tinh toan sw phat trién net tor vét
nit m& ban dau. Trong thuc t&, ngoai cac khe nirt
m& ban dau con cd cac vi khe nit kin phan bé
trong vat Iiéu. Do do, viéc nghién ctru mé phong sw
lam viéc cha cac vi khe nit kin trong vat liéu da va
bé tdng sé glup hiéu ré hon ban chéat cua sy pha
hay ciing nhw dé dy bao thdi gian pha hay.

1. M4 hinh nirt va hé sé tap trung (rng suét K

Co ché nit va lan truyén cac vét nirt trong cac
vat liéu dwdi tac dong cua tai trong co thé chia
thanh 3 dang chinh goi Ia Mode |, Mode Il va Mode
Il va dang hén hgp gitra ching [7]. Cac kiéu noet
nay dwoc thé hién nhw trén hinh H.1.

Trong thuwc té, cadc Mode hdn hop la Mode két
hop hai hodc ba Mode co ban néi trén 1a thuwdng
gap hon ca. Vi du, trong co ché nirt do (ng suét
kéo chinh trong cac dam chiu udn Ia Mode | va
Mode Il géy ra. Dé xac dinh trang thai (rng suét
trong nhirng trwérng hop phic tap, truéc hét can
phai tinh todn cho tlrng dang co ban riéng biét.

Hé so tap trung (rng suét (K) la mot khai niém
dwoc Irwin [4] dé cap 1an dau tién vao nam 1957.
Irwin chizng minh ring tat ca cac trwong ng suét
dan hdi xung quanh vét nit déu phan bd gidng
nhau va ti 1& v&i ovra. D& phan biét cac dang
phat trién cta vét nt, ngudi ta danh chi sé I, Il va
Il cho ba Mode co ban néi trén va tinh toan hé sé
tap trung (ng suét nhw sau [4]:

K =cy2na 1)
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Ky=1+2na (2)
Kj=t+v2=na (3)

Trong dé: a - Ntra chiéu dai vét nirt; o, T va ' - Lan
lwot 1a cac thanh phan (rng suat phap, &ng suét cat
trong mat phéng va ngoai mat phang.

H.1. Cac Mode nit cda vat ligu [7]: Mode [ la dang mé& rong cac vét nut do hiéu (g phap tuyen géy ra;
Mode Il la dang cdt phang do cac hiéu tmg céat gay ra; Mode Il la dang cét ngoai mét phdng do céac

hiéu tmg xoan gay ra

Trong thwc t& cac vét nit khdng chi phat trién
theo mét trong 3 dang co ban & trén ma la sy to
hop clia hai hay ba dang khac nhau. Méat khac, cac
gia tri K, K va Ky, con phu thudc vao vi tri vét nirt
trén vat thé, ti 1& kich thwéc clia vét nit so véi vat
thé. Chinh vi vay, viéc xac dinh cac gia tri nay sé
phtrc tap hon rat nhiéu dbi véi cac trwéng hop co
sw tbng hop clia cadc Mode pha hoai.

Khi hé sb tap trung &ng suét K dat dén gia tri
gi¢i han K¢ thi vét nit sé phat trién va lan truyén
ngoai ra thi vét nit véan duy tri 6n dinh. Gia trj hé s6
tap trung (rng suat gidi han K¢ phu thude vao loai
vat lieu va dwoc xac dinh théng qua thi nghiém.

2. Tinh toan téc do phat trién nirt

Charles (1958) da dé xuéat biéu thirc tinh toan
toc do phat trién vét nirt nhw sau [5]:

V= VmKne(—ul(KbT)] (4)
Trong d6: v, - Hang s6 vat liéu; n - Chi sb suy giam
rng suat; K - Hé sb tap trung (ng suét; u - Nang
lwgng hoat déng; T - Nhiét do tuyét doi; K, - Hang
s6 Boltzman.

Trén hinh H.2 thé hién méi quan hé gitra téc do
lan truy&n niet (v) va hé sb tap trung Gng suét (K).
Vi gia thiét nhiét dé (T) 1a hang sd, phwong trinh
(4) c6 thé viét lai dwdi dang don gidn nhw sau [5]:

v =CK" (5)
Trong dé: C - Hang sb vat ligdu dwoc xac dinh tir thi
nghiém.

Ngoai sw phat trién nirt do kéo, chung ta cling
can chu y dén phat trién nit do cat. Giai thiét toc
dd phat trién nt 1a sw két hop cla ca nit do kéo
va nirt do cét, khi do téc do phat trién nit cia mé
hinh két hop sé la:

v=V(K )+v(K,) (6)

Vi cac hé sb tap trung (ng suét K, va K, duwoc
tinh toan theo cong thirc (1) va (2).

() 4

Ke K

H.2. Quan hé gitva téc do phat trién nut
va hé soé tap trung trng suat

Tl (6) c6 thé nhan thay ring tbc d6 phat trién
nit phu thudc rat Ién vao chidu dai vét nit va dé
Ién cla treong (ng sut tac dung. Sw phat trién
nut dign ra cho dén khi hé sb tap trung (rng suat
dat dén gia tri gi¢i han K va K¢ - Céc hang s0.

3. Xay dwng md hinh dw bao th&i gian pha hay

Tubi tho clia vat liéu ran dwdi tac dung cla tai
trong kéo da dwoc nhiéu tac gia nghién clru [3], [8].
Tuy nhién, cac nghién clru nay chi pht hop cho vat
lidu rén va dac hoan toan. Dé hiéu sau hon vé tudi
tho clia vat liéu ran can chu y dén céc khuyét tat (16
réng, vi khe nit...) trong vat liéu. Qua trinh pha haiy
vat liéu la mét qua trinh pha hly dwéi tac dung cia
tai trong va dwoc goi la sy phat trién téi han cla
vét nit.

Noi dung clia md hinh dé& mé phdng sw phat
trién cta vi khe nirt d& dy bao tubi tho cla vat liéu
chiu tac dung cla tai trong dwa trén viéc s dung
ngdn ngtr FISH cla chucng trinh FLAC 2D. Gia st
rang moi phan t&r clia md hinh co6 chira mét vi khe
nirt cé chiéu dai cho trwdc. Sy phan bd trang thai
(hng suét dworc tinh todn theo tiéu chuén bén Mohr-
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Coulomb. Hé sb tap trung (rng suét ctia mdi phan
t&r dwoc tinh toan cho cac vi khe nit twong (ng
theo cong thirc (1) va (2). Néu hé sb tap trung ung
suat dat dén gia tri tO’I han Kc hodc chiéu dai vét
nit dat dén gia tri kich thuwoc clia phan tor thi phan
tr s& bi coi la pha hly va dwoc gan sang trang thai
sau pha hiy véi tri s6 dd bén bang khéng. Qua
trinh phat trién vét nirt 1a mét qua trinh rat phiec
tap, b&i vi n6 lién quan dén sy phan bb lai trang
thai u’ng suat trong phan tr va su two'ng tac glwa
cac vét nirt. Tir d6, c6 thé xac dinh tudi tho ctia mai

phan t& bang cach lay tich phan trén toan bo chiéu
dai cla vét nit nhw sau [5]:

%dc
pt = T (7)
Trong do6: ¢, - Chiéu dai ban dau cda vi khe nit; ¢,
- Chiéu dai téi han cla vi khe ntt; v - Téc d6 phat
trién ca vi khe nirt theo biéu thirc Charles.

St dung cac phwong trinh (5) va (6) thay vao
phwong trinh (7), ching ta co thé viét lai duwoc
nhw sau:

t

Ce de 1% 1 1/2\" 1 1123\ k
:I—:—j o| —TTC +| 1| =TTC dc
¢ C.KF+C.K|',‘ CC 2 2

1 2 n/2c, 1 2 n/2 C‘T—m‘2 701—n"2
t, = =, c"idc: t_ = L c 0 8
7 Clo" H“i{n] J . C(Un+Tn)('ITJ 1-n/2 ®)

Trong dé: ¢, - Chiéu dai t&i han clia vét nit.

Chiéu dai t&i han cla vét not dwoc xac dinh
theo diéu kién sau: 1a gia tri nhé nhét cta 3 théng
sd: chiéu dai nit t¢i han tinh theo Kic, Kic va kich
thude cla phan tlr trong mé hinh, c6 nghfa la [5]:

G, = min{%(%f;i(%e]z;dm} (9)

V&i dy la kich thudc trung binh clia phén tir
trong mé hinh va duegc tinh theo dién tich phan to
nhw sau [5]:

AAa (10)
)

M6 hinh mé phéng dwoc chia thanh nhiéu phan
tr, m6i phan t& tuan theo quy luat Mohr-Coulomb,
do d6 can cac tham sb vat liéu sau: mé dun dan hdi
(E), hé sb Poat-xong (v), lwe dinh (c), goc ma sat
trong (¢) va dd bén kéo (oy). Ngoai ra mdi phan tir
co chira mét vi khe nit. Cac vi khe nirt duoc gia
thiét 1a coé hwdng nam ngang. Do dd, (rng suét cét
I&n nhét trong moi phén tlr va cac thanh phan tng
suét chinh can duoc tinh toan than trong trong qua
trinh lan truyén niet.

Thoi gian cha bwéc tinh toan dwoc gitv dd nho
dé phu hop véi sy phan bd lai trang thai ting suét
khi lan truyén vét n&t. Chidu dai vét nit hién tai
anew dugc tinh toan theo théi gian nhw sau [5]:

(11)

8,4, =8g4 T V.AL
Trong do. 840 - Chiéu dai vét nit cl; ape, - Chiéu
dai vét nit méi; v - Téc dd lan truyén nit; At -
Khoang th&i gian lan truyén nit.

Cac vi khe ni¢t phan bé trong cac phan tir theo
phan phdi chuén. Do d, cac thanh phan (ng suét
trong phan t dwoc st dung dé tinh toan sw phat
trién nivt t6i han.

d

pt =
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4. Két qua mé phéng

S&r dung ngdn ngi® FISH d& xay dwng méd
hinh mé phéng bai toan va tinh toan tudi tho cua
vat liéu.

Vi du dworc tinh toan cho vat ligéu da granit chiju
nén va chju kéo v&i cac théng sb cla vat lieu nhw
trén Béang 1.

Béng 1. Céc théng sé cta vat liéu [1]

Théng sb Pon vi Gia tri
Mo dun dan hoi GPa 75
Hé s6 Poat-x6ng - 0,22
Khéi lwong riéng T/m® 27
Goc ma sat trong Po 30
Lyc dinh két MPa 45
D6 bén kéo MPa 15
Heé s6 suy giam trng : 32,427
suat
Hé s6 tap trung trng MPa.m"* 1,8
suét t¢i han Kic
Hé sb tap trung trng MPa.m'™ 1.8
suat toi han Ko
Hang so phat trién| (m/s)(Pa.m™)" | 107"
nit C

M6 hinh mé phéng mau d4 coé kich thwdc 2x2
(m) chiu tai trong kéo (8 MPa) va nén (15 MPa). Mé
hinh dwgc chia thanh 50x50 phan t&, mdi phan to
co kich thwéce la 4x4 cm.

Hé thong vi khe nit ban ddu phan bb trong vat
liéu co6 chiéu dai trung binh 1a 1,0 cm voi do léch
chuan la 0,2 cm va tao v&i phwong ndm ngang mét
goc 0° (hinh H. 3). Tién hanh nghién ctu sw phat
trién nit do chiju tai trong kéo va nén don tryc.
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H.3. Phan b6 chuén céc vét nit ban dau trong
phan tir mé hinh (chiéu dai trung binh cla vét
nirt la 1,0 cm voi dé 1éch chuén la 0,2 cm)

Két qua trang thai phat trién nit theo thoi gian
trong cac md hinh chju kéo va nén don tryc nhw
trén hinh H.4 va H.5. T két qua nay co thé nhan
thdy rdng dwéi tac dung cla tai trong kéo chi co
mot dai nit phat trién theo phwong ngang (hinh
H.4). Trong khi dé duwéi tac dung cla tai trong nén,
sy phat trién nit xdy ra & nhiéu vi tri khac nhau
trong mo hinh.

Diéu nay c6 nghta la sw phat trién nit tiv cac vi
khe ntt dau tién xay ra & nhiéu vi tri khac nhau,
nhwng sau dé ching hop lai thanh mot vai dai nit
nghiéng va tao thanh vét nirt 16n gay pha hiy vat
liéu (hinh H.5).

1 gi& 26 phut 0 gidy
(1 phan ttr bj pha hay)

1 gio 28 phut 30 giay
(10 phan tt& bi pha huy)

1 gi* 34 phut 27 giay
(50 phan ttr bi pha hay)

H.4. Sy phat trién ncrt khi chiu tai trong kéo 8 MPa

ic t 2 ngay 16 gle 55 phut
tlr bj pha hily) (10 phan t& bi pha hay)

IR

17 ngay 8 glo' 40 phat
(319 phan t&r bi pha hay)

8 ngay 0 gior 30 phut
(50 phén tir bi pha hay)

H.5. Si phat trién nit khi chiu tai trong nén 15 MPa

M6 hinh bj coi I& pha hdy khi vét nit phat trién
va cét ngang qua md hinh nhu trén hinh H.4. Két
qua cho thdy dwdi tac dung cua tai trong kéo
khong ddi 1a 8 MPa thi mé hinh bi pha hly sau
khoang thei gian 1a 1 gi& 34 phat 27 gidy. Khi tai
trong kéo tac dung la 7 MPa thi mé hinh bi pha hiy
sau khoang thoi gian la 4 ngay 12 gio 56 phut 51
giay. Diéu nay cho thay su twong quan phi tuyén
gitra tudi tho clha vat liéu va cap dd tai trong ciing
nhw kiéu tai trong tac dung. So sanh két qua phat
trién nert clia mau chju tai trong kéo va nén cho
thay tudi tho ctia mau khi chiu nén 15 MPa Ién hon
rat nhidu so voi tudi tho cia mau khi chiu kéo 8

MPa. Diéu nay la hoan toan phu hop vi véi cac vat
liéu don nhw da va bé téng thi dd bén kéo nhd hon
rat nhiéu so véi dd bén nén cla vat liéu.

Tir hinh H.4 va H.5 c6 thé nhan thay khoang
thoi gian xuat hién phan tl bi pha hdy dau tién
cling nhw khodng thoi gian tir khi phan t&r dau tién
bi pha hiy dén khi mau coi nhw pha hay ciing khac
nhau khi chju tai trong kéo va nén.

Trwong hop chiu tai trong kéo thi khoang théi
gian ttr khi phan t& diu tién bj pha hay dén khi
mau bi pha hiy 1a 8 phut 27 gidy, con khi chiu tai
trong nén thi khoang th&i gian nay la 16 ngay 10
gidr 05 phat.
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5. Két luan

Bai bao da trinh bay thuat todn mé phong tinh toan
thoi gian pha hay vat liéu da, bé téng chiu tai trong
kéo va nén. Co s& cla phwong phap tinh toan la
chiéu dai nit t6i han va sw hop nhat clia cac vi khe
nirt thanh vét nit Ién dya trén co' sé co hoc pha hay
dan hdi tuyén tinh (LEFM - Linear Elastic Fracture
Mechanics). C6 thé dé& dang nhan thay sw khac biét
clia pha hty do kéo va do cat. Dui tac dung cua tai
trong nén, cac qua trinh phat trién nit tiép dién dén
khi quan sat dwoc pha huy. Nguoc lai, duéi tac dung
cla tai trong kéo, thi chi xuét hién cac vét nit don.
Khi so sanh glua tai trong nén va kéo cho thay S
khac biét rd rét vé thoi diém pha hiy clia két chu va
mang vét nt khi pha hay.01
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Ngwéi bién tap: V6 Trong Hing

SUMMARY

For many years, mines put forward an
increase in the rock and concrete always
contain the microstructural like micro-crack,
voils etc. These parameters are effected to
lifetime of materials. This article presents a
computation algorithm to predict the lifetime
of brittle materials like rock and concrete
which depends on the distribution of micro-
crack in the materials. The proposed model
is based on subcritical crack growth using
the linear elastic fracture mechanical
approach. The algorithm considers both
tensile and shear fracturing. The proposed
model was applied to rock samples under
uniaxial compressive and tensile loads for
prediction of lifetime. The results showed
that a significant difference of failure zones
under uniaxial compressive and tensile

MOT SO VAN BE...

(Tiép theo trang 54)
Nguwd&i bién tap: Tran Van Trach

SUMMARY

- Mau Dué-Ha Giang Antimony Mine is
preparing deep exploitation. However, using
. current mining technology for deep-down

| period is inappropriate. In this paper, the
 authors assess the current state of the
- mine, which offer a number of issues to
| consider about mining technology in the
ﬁ; next stage deep down in the mine.
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