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Biéu do cau tao
Chu Vin Ngoi. Khoa Dia chét,
Truomg Pai hoc Khoa hoc Ty nhién (PHQG HN).

Gi¢i thiéu

Trong Dia chat hoc, viéc nghién ctru ing suat
va bién dang cua da c6 y nghia khoa hoc va thyc
tién cao. Két qua nghién ciru vé uing suit va bién
dang la co so khoa hoc quan trong dé luan giai boi
canh dia dong lyc cua mt vung, mét khu vuc;
dong thoi ciing c6 gia tri phuc vu xdy dung cac
cong trinh ha tdng co so (cau cong, duong giao
théng, cac nha cao tdng, dap thuy dién, v.v...) gop
phan giam thiéu tai bién.

Céc nha dia chat da ép dung ly thuyét bién dang
vat thé ran (cac kim loai) vao nghién ciru bién dang
cac da. Kim loai va d4 khic nhau vé tinh chat vat ly
va sy bién dang, nhung cling c6 nhiéu diém chung.
Sy biéh dang cua da xay ra trong cac thoi dai dia
chatl dudi tdc dong cua trudong luc rat phirc tap va
khac xa diéu kién ¢ trong phong thi nghiém. Boi vay
khi nghién ciru sy bién dang cua da phai cha y dén
cac nhan té anh hudng dén qua trinh bién dang.

Trong nghién cttu ung suat va bién dang, cac
nha dia chit da xac 1ap mdt s6 biéu do, so do biéu
dién cac dai lwong, c6 tinh khai quat va phan anh
dugc trang thai ¢ng suat va bién dang. Do la cac
bi€u d& elipsoid bién dang, vong tron Mohr, biéu
d6 cdu thé hién khe nitt, biéu d6 hoa héng va biéu
dé vong tron.

Bién dang va irng suat
Bién dang
Khai niém vé bién dang

Su thay d6i vi tri tirong d6i cua cac phan tir tao
nén vat thé khi bi tac dong boi mdot luc goi la sy
bién dang. Trong qua trinh bién dang vat thé ran
thay d6i hinh dang va thé tich theo cdc phuong
thitc cang, nén, cit, ubn cong va xodn. Cac kiéu
bién dang néu trén co thé gdp lai thanh 3 dang -
cang, nén va cit.

D6i voi bién dang ciang, dai lwong bién dang
duogc xac dinh bang d6 dai ra twong d6i (nhu A trong
H.1a). DGi voi bién dang cat, dai luong bién dang
duoc xac dinh bang tag géc cat (tag a). Trong truong
hop gia tri cit nho thi dai luong bién dang bang
chinh goc a [H.1c].

Cic giai doan bién dang

Trong thuc t&, mot vat thé bi bién dang cho dén
khi bi pha huy, vat thé do da trai qua ba giai doan
bién dang lién tuc - dan hdi, déo va pha huy.

* Bién dang dan hdi

Bién dang dan hoi la bién dang khi dinh chi luc
tac dong, vat thé sé tro lai trang thai ban dau. Gia tri
bién dang dan héi ty 1é thuan véi 46 16n luc gay bién
dang va khéng phu théc vao thoi gian lyc tac dong.

LD
Hinh 1. Cac kiéu bién dang (Theo AE. Mikhailov, 1973).
a-cang; b- nén; c- cit; d- udn cong; e- xoan.

Pinh luat Huck khéng dinh s ton tai quan hé ty
1é thuan giira Ung sudt va su bién dang dan hdi. D&i
voi truong hop vat thé bi kéo cang don truc duoc
biéu dién nhu sau:

=E.¢
la tmg suat; E la modun dan héi hay modun

Young; € 1a &6 bién dang.

Theo cach d9, tmg suat cat dugc xac lap 1= G.y

1 I3 tmg suat cit; G 1a modun cit; v 1a dai luong cit

D6i voi cac da khac nhau, modun dan hoi va
modun cat thay d6i trong giéi han rong. Vi du da
granit c6 E = 6.000 kg/cm?; da sét ¢ E = 30 kg/cm?.

» Bién dang deéo

Bién dang déo 1a kiéu bién dang khi dinh chi luc
tdc déng, vat thé van gilt nguyén trang thai bi bién
dang va vat thé khdng bi pha huy. Bién dang déo la
qua trinh khéng dao nguoc, né phu thudc vao thoi
gian luc tac dong. Khac vai trong phong thi nghiém,
trong vo Trai DAt cac thé dia chit bi bién dang déo
dugc giy ra do truong luc kién tao tac dong lau dai.

« Bién dang pha huy

Bién dang pha huy la bién dang lam cho vat thé
bi pha huy, la két qua cudi cung cua mdt qua trinh
bién dang. Bién dang pha huy thuong duoc goi la
bién dang gion (dap vo, phan cat).

Trong tu nhién, ba kiéu bién dang (dan héi, déo va
pha huy) la tong thé cla hai hay ba kiéu choéng lén
nhau, it khi gap chang ¢ dang dgc lap. Cu thé la trong
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truong hop vat thé bi pha huy thi si bién dang da trai
qua ba qua trinh lién tuc - dan hdi, déo, pha hay.

Cac trang thai cua vat thé trong qua trinh chuyén
dai tu bién dang dan héi sang biéh dang déo, tir bién
dang deo sang bién dang pha huy goi la cac trang
thai toi han. Trén duong cong bién dang, nhing
diém udn hodc nhirng diém dac trung thé hién cac
trang thai cua vat thé [H.2].

o

Ung sudat
>

0 D6 bién dang &

Hinh 2. Puong cong bién dang téng hgp (Theo A. E.
Mikhailov, 1973). OA- Bién dang dan hd; AB- Bién dang déo;
BC- Bién dang khi vat thé & tredc nguéng bi pha hay.

Duoi tac dong ciia luc — mot vat thé bi bién dang.
Két qua cua qua trinh bién dang phu thudc vao
phuong thirc tac dong cua lyc va dic diém co hoc
cua vat thé. Néu vat thé gion, cimg thi hé théng khe
nut cat tao voi phuong cua lyc tac dong mot goc
a < 45°% néu vt thé tuong d6i déo thi o > 459 vat thé
deo tuyét ddi thy a =90° [H.3]

Trong thuec té truong hop a = 90°1a rat phd bién.
Trong trudng hop nay, luc kién tao tac dong vuodng
gbéc voi mat trugt cat, dién hinh d6 1a thd ché song
song voi mat truc nép udn.

| a<45° a>45° |  a=x90°
I ;
al b 1 o1
pi p! p!

Hinh 3. Sy thanh tao khe nut (Theo G. D. Agirey,
a- Vat thé gion; b- Vat thé déo; c- Vat thé déo tuyét dbi.

1969)

Elipsoid bién dang

Pé biéu dién cac dai luong bién dang tuong ddi
cua vit thé, nguoi ta dung hinh elipsoid bién dang
[H.4]. Ta cé qua cau thé hién trang thai khdng bién
dang cua vat thé [H.4A]. Cac truc aa, bb va cc co gia
tri bang nhau. Tac dong lén qua cdu nhing lyc nén
hodc cang khac nhau theo ba huwong vudng goc vdi
nhau, két qua la qua ciu bi bién dang va tro thanh
elipsoid ba truc [H.4B]. Khi d6, aa” # bb’ # cc’. Cac gia

tri léch di cua cac truc elipsoid so voi duong kinh
cua qua cau khéng bién dang sé phu hop véi dai
lugng bién dang doc theo cac truc bién dang chinh.
Truc dai nhat ndm theo huong cang cuc dai. Truc
ngan nhat nim theo hurong nén cuc dai.

Hinh 4. Sy phan bé cac truc elipsoid bién dang
(Theo A. E. Mikhailov, 1973). A -Trang thai khéng bién dang;
B - Trang thai bién dang.

U'ng suit
Khai niém (g suat

Khi mét vat thé bi mét lurc tac dong thi bén trong
vat thé xuat hién mot luc can bz"mg voi luc bén ngoai
tac dong 1én vat thé va gay ra bién dang dan hoi goi
la ing sut.

Lurc can bz"mg xuat hién trong vat thé tac dong lén
tiét dién bat ky goi la ung suat tong hop. Ung suat
tong hop phén ra ung suat phap tuyén va ting suat
tiép tuyén. Ung sudt phap tuyén la luc tic dong
vudng goc 1én don vi dién tich, tmg suat tiép tuyén
1a luc tiép tuyén tac ddng 1én don vi dién tich [H.5].

P
c [Ndo
i X
N tp
5ol o] r'/‘:ﬂ. ¢)
¥
b)

Hinh 5. Sy phan bd tng suit phap tuyén va tiép tuyén trong
cac kiéu bién dang co ban. a) U’ng suét tdng hep (P); (rng suat
phap tuyén (o); *ng suét tiép tuyén (1); b) Trang thai (rng suét
cang; ¢) Trang thai (rng sudt nén. (theo A. E. Mikhailov, 1973).

Elipsoid trg sudt

Khi mét vit thé & trang thai bién dang bat ky thi
tai moi diém trong vat thé c6 thé tim dugc nhitng
mit vudng goc vdi nhau ma trén do chi ¢ ng suat
phap tuyén tac dong, con img suat tiép tuyén bang 0.
Nhitng irng suat phap tuyén nhw vy goi la irng suit
chinh, con hudng theo do ing suét tac dong goi la
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truc tmg sudt chinh. D&i voi vat thé dong nhét thi
chang chinh la cac truc bién dang chinh.

Trang thai tng suit cua vat thé duoc biéu dién
bang elipsoid ting suét [H.6]. D6 chinh la elipsoid
ba truc trong d6 biéu dién truc 1on nhat, trung gian
va nho nhat twong ing voi o1, 02 va 0s. Tai cac mat
O1- 032, U2- 03, 01 - 03 ung suadt phap tuyén tac dong
cyc dai va tng suat tiép tuyén bing 0. Mat o1 - 03
thé hién su phan di tng suat cuwc dai. Tt ca cac mat
la nhitng mit truot chiu tac ddng cua (ing suét tiép
tuyén.

Cac biéu do cau tao

Mot s6 biéu d6 cdu tao duogc s dung dé thé hién
cac cau tao pha huy va trang thai ung suat, gbm biéu
dd vong tron, biéu d6 hoa héng, biéu dé truc ung
suat bing hinh chiéu lap thé va trang thai timg suat
bang vong tron Mohr.

Biéu dé vong tron

Biéu d6 vong tron la biéu d6 biéu dién khe nit
dudi dang diém. Méi mot diém trén biéu d6 biéu
dién mot khe nirt voi gia tri phuong vi hudng déc va
goc déc. Theo cac gia tri ciia khe nut duge dua lén
biéu d6 nho mang Walter - Smith (mang Walter -
Smith thé hién 1a mét hinh tron ban kinh R = 10cm
duogc chia do theo chiéu nguogc kim déng hé tir 0°.
Gia tri 0° ndm tai giao diém ban kinh bac véi vong
tron va ban kinh bac biéu dién géc dc tir 0° dén 90°
[H.7a]. Bang ludi nay, ta dua tat ca cac khe nut lén
vong tron ¢6 cung ban kinh va dugc danh déau vi tri
phuong béc trén vong tron bang mét mii tén.

Vi du cé khe nit véi thé nim 55266. Ta dua khe
nitt nay 1én biéu d6 nhu sau: dit vong tron giay can
c6 ban kinh twong ung 1én heédi Walter - Smith sao
cho vi tri phuong bac tring véi vi tri 0° cua luéi, sau
dd di chuyén vong tron dé miii tén dén gia tri 55° va
trén ban kinh ghi goc déc danh dau diém tai gia tri
goc dée 66°. D6 la diém A biéu dién khe nixt cé thé
nam 55266 [H.7b]. Theo cach dé 1an lugt cac khe nixt
dugc biéu dién. Néu khe nirt c6 géc ddc 90°, cé nghia
la khe nut chi c6 phuong vi duong phuong thi phai
tién hanh nhu sau. Vi du c¢6 khe nit véi gia tri
30£90. Trudc hét cong 90° vao phuong vi duong
phuong dugc gia tri 120°. Gia tri nay chinh la
phuong vi cua duwong vudng goc vai mat khe nut.
Tiép do dat vong tron lén ludi va di chuyén vong
tron € mii tén dat dén gia tri 120°. Trén ban kinh
ghi d6 d6c danh dau diém tai vi tri c6 goc ddc 90°.
biém nay la giao diém giita vong tron va ban kinh
ghi d6 déc. Diém tim duoc chinh la diém B biéu dién
khe mixt ¢6 thé ndm 30290 [H.7c¢].

Két qua biéu dd thé hién ro su khac nhau vé mét
dé khe nit c¢6 phwong vi hudng ddc va goc doc
khac nhau phan b6 theo khong gian trong ving
nghién ctru.

g, Mat trirot o,

(a)

Hinh 6. a) Elipsoid tng suét - mét ellipsoid ba tryc trong do thé
hién cac tryc (rng suét chinh a4, 05 va o3. b) Cac mat (ing suét
cat cye dai ludn ludn song song véi tryc o, tao mdt géc 45° so
v@i tryc o4 va o3. (Theo Robert Hatcher, 1995).
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Hinh 7. Luéi chiéu Walter — Smith (a) va két qua biéu dién khe
nirt 55° £ 66° (b) va khe nirt 30° £ 90°( ¢).

Trén co so biéu dd vong tron thé hién khe nurt
dudi dang diém, ngudi ta con co thé xay dung biéu
d6 vong tron khe nuit theo duong dang tri. Vi du
tong s6 khe nut la 400, dwoc dua lén biéu d6 vong
tron ¢ R = 10cm. Trén biéu d6 nay, ta ke ludi 6
vubng c6 canh la 1 cm dua trén hai duwong dimg va
ngang vudng goc, co giao diém trung vai tam duong
tron lon. Tiép d6, ta xac dinh s& khe nut nam trong
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4 6 vubdng béng hinh tron vdi R = 1cm. S6 khe nut
tinh duoc trong vong tron nho voi R = Tem duoc ghi
vao tam cua vong tron nho. Bang cach nhu vay, tién
hanh tinh toan cac khe niet lién tuc cho dén khi tat ca
cac & vudéng trong pham vi vong tron lon da duoc
tinh. Cudi cung ta dugc vong tron R = 10cm ma trén
do thé hién cac khe nit dudi dang cac s6 ghi & giao
diém cua mang 6 vudng. Néu tai giao diém ghi s4' 8
co nghia la chiém 2% s6 do, ghi 4 c6 nghia la chiém
1% s6 do. Nhiém vu cudi cung la vé cac duong déng
tri di qua 1% sO diém. Két qua duoc thé hién trén
hinh 8 [H.8].

Hinh 8. Biéu db vong tron khe nirt theo cac dwéng dang tri
(Theo A.E. Mikhailov, 1973). Téng sb do khe ndt 1a 400 duoc
dura 1én biéu d8; cac dudng déng trj dugc vé qua 1% sb diém
Cac vong tron den nho — cac yéu té thé ndm cua da. Cac day
khe nirt trén bidu d6: 1- thing dung véi phuong vi 50° 2- thing
dirng voi phuong vi 130°% 3- nghiéng voi phueong 25° déc ve
phia déng nam vdi g6c déc 20°.

Biéu db hoa héng

Biéu d6 hoa hdng la biéu d6 thé hién cac gia tri
khac nhau cua khe nut (phuong vi duwong phuong,
phuong vi hudéng déc va goc ddc).

Trong tip hop cac khe nit do dugc, chon sd
lugng khe nitt 16n nhat co cung phuong vi lam thudc
ty 1é (vi du khe mitt ¢6 phuong vi dwong phuong la
300° voi s6 luwgng la 10 wng v6i 10cm). Ta dung
duong tron ban kinh 10cm. Theo ty 1¢ 1 khe nat ting
voi 10mm, ta lan luot biéu dién s6 luong cac khe nitt
trén biéu d6. Cudi ciing ta ndi cac dau pich lai va
duoc bidu d6 hoa hong biéu dién phuong vi duong
phuong cua khe nitt [H.9].

Ngoai ra con c6 thé sir dung biéu d6 hoa hong dé
biéu dién cac khe nitt theo phuong vi hudng doc.
Khi d¢, ta can toan bd vong tron. Nguyén tac xay
dung biéu do cling tuong tu nhu biéu d6 hoa hdng
biéu dién cac phuong vi duong phuong cua khe nit.
Trén biéu dd nay biéu dién cac s6 do khe nutt theo
phuong vi duong huong doc va gia tri goc doc. Néu
biéu dién khe nitt theo gia tri goc déc ta chi can 1/4

vong tron voi ban kinh ty 1é phu hop. Trén biéu d6
nay, gia tri goc doc duoc chia tur 0° dén 90° theo cung
tron 1/4, ban kinh biéu dién s& do khe nit phu hop
vdi goc déc.
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Hinh 9. Biéu db hoa héng biéu dién phuwong khe nut — méi khe
nirt irng v&i 1 vach (Theo A.E Mikhailov, 1973).

vong tron Mohr

Vong tron Mohr biéu dién trang thai ung suat mat
va khéi. Gia tri ung suat phap tuyén va tiép tuyén
duoc ddt tuong ung trén truc hoanh va truc tung cua
hé toa d¢ vudng goc vdi quy udc ting suat nén la am,
dat ¢ bén trai goc toa d¢, ing suat cang la duong dat
bén phai gbc toa do [H.10].
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Hinh 10. Biéu db vong tron Mohr (Theo G.D. Agirey, 1969).
a- Biéu dién trang thai ing suat mat; b- Biéu dién trang th&i
(ng suét khéi.

* Vong tron Mohr biéu dién tmg sudt mat

Trén truc ung sudt (o) doan OA va OB [H.10]
biéu dién dai lugng o1 va o2 theo ty 1é. Dung trén
doan AB mot vong tron tam C, Vong tron tam C c6
duong kinh AB la vong tron ung suat. Tiép theo, dé
tim gia tri 0a va Ta trén tiét dién ma phap tuyén tao
voi ung sudt cuc dai o1 mdt goc a ta dung tai C mot
goc tam bang 2 va dit n6 cach truc tng suat (o)
theo chiéu ngugc kim dong hé. Diém D trén vong
tron sé twong ung voi tiét dién lwa chon. Doan OK
va DK tuong img vdi ga va ta. Tt biéu d6 ta co:
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AB OA-0OB o:1-0;
CD=AC=BC=—— = =
2 2 2

Theo tam giac KDC ta co:

G1 -0

KD = CD sin2a = sin2a = 1o

Tiép dén, ta co:

01-02 01-02

OK=0B+BC+CK=02+

+ cos2a

01 -032 Gy - 02
(1+cos2a)=0:+

=02+ 2cos20.

=02 + 01C0s2a — 02 cos’a = 01 cos’a + 02 sin“a = o

Cac diém nam trén duwong tron nay biéu dién
trang thai img suat mat. Vi du tai diém A c6 ung
sudt phap tuyén cuc dai la o1 va ing suét tiép tuyén
=0.

» Vong tron Mohr biéu dién trang thai ung suat
khéi

Ly thuyét dan héi ching minh ring mot hinh
khéi lap phuong ludn luén ¢ thé dinh hudng sao
cho trén cac mat chi tic ddng cac ung suit phap
tuyén o1, 02 va gs. Khi dé vong tron Mohr c¢6 dang
nhu hinh 10b. Vong tron dung theo gia tri 01 va o3
dac trung cac 1irng suat phap tuyén va tiép tuyén trén
cac thiét dién nghiéng mot goc bat ky so vai truc o
va 03, tat ca cac thiét dién cit nhau ¢ truc thi ba (truc
02) vudng gdc vai hai tryc diu. TAt ca cac thiét dién
cit O truc o2 goi 1a cac thiét dién ddi truc 02 va vong
tron g1 - gs thudc cac thiét dién déi truc o2, Tuong ty
vong tron g1 — 02 thudc cac thiét dién dai truc o3 va
vong tron oz - o3 thude cac thiét dién doi truc o1

Tir biéu d6 vong tron Mohr, c6 thé nhan biét
dugc nhirng ddc diém quan trong vé trang thai ung
suat cua vat thé. Trong cac thiét dién vudng goc véi
cac truc o1, 0z, 03 va ¢6 quan hé vudng gdc vdi nhau
thi cac ting suat tiép tuyén bang 0.

Trong trerong hop nén ép thay tinh véi o1 = 02= 03
thi biéu do vong tron Mohr trg thanh mét diém trén
truc hoanh, va trén moi tiét dién bat ky khong ton tai
ting suat tiép tuyén.

Xac dinh cac truc (png suat bang hinh chiéu lap thé

Cac truc ung sudt 61, 62 va 63 co thé xac dinh
b%mg hinh chiéu 13p thé va cip khe nut cOng Umg.
Céac cdp khe mizt cong tmg (120 30 va 240/ 60) bing
mang ludi cau [H.11a] co thé biéu dién ¢ ban ciu
trén hoac ban cau dudi. Cac duong giao nhau cua
mat khe ntrt véi mat cau duge chiéu xuéng mat nam
ngang (néu sir dung ban cau trén) va chiéu 1én mat

nam ngang (néu st dung ban cau dwoi). Tai hinh 11b
[H.11b], cap khe nitt cong tmg dugc biéu dién & ban
cdu trén. Giao tuyén cua 2 mat khe nirt chinh 1a truc
62. Dé xac dinh truc ¢1va o3, ta dung mot cung tron
vudng goc voi o2, c6 duong kinh di qua tdm vong
tron. Néu cap khe nuit cdng umg ¢ cac dau hiéu (vét
xuoc, tia trugt) thé hién huong dich truot trén bé
mit thi dé dang xac dinh o1 (truc cang cyc dai) va o3
(truc nén cuc dai). Néu thudc cuing mét goc mii tén
dich truot cua khe ni¥t nay huong vao tam, cua khe
nit kia huong khoi tdm — hai khe nuit nay khong
phai la cOng tnmg ma chung da dugc hinh thanh
trong cac trang thai ung suat khac nhau theo thoi
gian khéc nhau.
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Hinh 11. Xac dinh hwédng cac tryc rng suat theo hai hé
théng khe nirt cét céng (rng va hé théng khe nirt tach (Theo
M.V. Gzovsky). a-mang luéi chu dé xac dinh hwéng cac tryc
(rng suét; b-biéu db hoan chinh.

Trong truong hop bé miat khe nuit khong co cac
ddu hiéu dich truot, theo quy wdc truc o1 la dueong
phan giac goc tu va truc o3 la duong phan giac
goc nhon.

Két qua xac dinh cac truc ung sudt — truc cang
cuc dai o1 ¢6 goc nghiéng 60° theo phuong 20°, truc
nén cwe dai 63 co6 goc nghiéng 15° theo phuong 260°,
con truc trung gian o2 c¢d goc nghiéng 20° theo
phuong 165° [H.11b].
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