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KHOA HOC VA CONG NGHE MO

NGHIEN CUU ANH HUONG CUA
THOI GIAN LAP PAT NEO DY UNG LUC DEN

TAC DUNG GIA CO BUONG LO BANG PHUONG PHAP SO

PAO VIET DOAN
Trwong Pai hoc Mé-Dja Chat

Email: dangtrungthanh@khoaxaydung.edu.vn

dao dwong 16 ¢6 anh hwdng dén bién dang

va pham vi pha hay cta khéi da xung quanh.
Bai viét st dung phdn mém Flac tién hanh mé
phéng va phan tich anh huéng thoi diém Iap dat
két cau chong neo du (rng lyc dén gia tri bién dang
va pham vi ving pha hiy déo cla khéi da xung
quanh dwdng 6. M6 hinh md phoéng cd kich thude
XxYxZ=18,8x0,6x17,6 m, dwerng 10 hinh chir nhéat
dao gitra md hinh véi kich thudc chigu rong 4,8 m
chiéu cao 3,6 m, lap dat két cau chéng neo tai n6c
va hai bén hong dwong 16. Két qué méd phéng cho
phép rut ra cac nhan dinh vé quy luét bién dang va
pham vi pha huy cia khédi da xung quanh duéng 16
khi thay ddi thei diém 1&p dat két ciu chdng neo.

1. Co s& mé phong két cau chéng neo trong
phan mém Flac

1.1. Co' s& mé phéng két cau than cét neo

Hién nay viéc sir dung phwong phéap sé trong thiét
ké tinh toan két cAu chong gitr cho cac cong trinh
ngam néi chung va duéng 16 néi riéng da trér 1én phd
bién. Két cAu chéng neo 1a mét trong nhirng loai hinh
két cAu chdéng dwoc nghién ciru réng rai bang moé
phong sb. Trong cac phadn mém md phdng két cau
chéng neo can phai dinh nghia gan cac tham sé cla
neo nhw hinh dang kich thuéc va cac tham sé co
hoc vat liéu. Ngoai ra can phai phan tich nguyén Iy
lam viéc clia neo dé& mé phéng gibng nhat véi
nguyén ly lam viéc ngoai thurc té. Nguyén ly 1am viéc
ctia két cAu chéng neo chil yéu la treo chot khdi dat
da ngan bién dwong 16 vao khdi da 6n dinh bén
trong. V&I nguyén ly lam viéc treo chét thi than cét
neo chii yéu chiu kéo va cat, do d6 trong mé hinh
mé phéng can duwa vao mdt trong cac théng sb
khang kéo, khang cit. Than cét neo ngoai thuc té
str dung thanh thép tron do do trong mo phong hinh
dang than cbt neo cé dang hinh tru tron.

A r hoi diém 1ap dat két cAu chéng sau khi khai

Céac tham s ctia két ciu chéng neo trong phan
mém mé phdng bao gdm: tham s hinh hoc, tham
sb vat liéu cot neo va tham sé cuia chét dinh két,
chét dinh két gitra than cét neo voi thanh 16 khoan
khi xay ra dich chuyén twong déi sé sinh ra lyc
khang. Thanh cét neo trong phan mém dugc md
phéng da vao toa do clia hai diém lién két tao
thanh, thé hién trén H.1 [1] nhu sau:

» Truc tam than cét neo triing véi truc x;

» Phuong clia truc x tir toa d6 diém 1 dén toa
dd diém 2, day chinh [a diém dau va dudi neo;

» Cac truc x, y, z va chuyén vj U1, U2 thé hign
trén H.1 [1].
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H.1. Hé toa d6 m6 phdng than cét neo
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H.2. Tinh nang vét liéu mé phéng than cét neo
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Chuyén vi déi voi mdi truc déu twong (rng voi
lyc doc truc, cac tham sé cla than cot neo mo
phéng bao gbm: dac tinh clia than c6t neo, quan
hé gitra d6 ctng hudng truc (K), dién tich mat cat
ngang than cét neo (A), mé dun dan hoi than cot
neo (E) va chigu dai than cét neo (L), cac tham s
nay quan hé véi nhau theo cong thirc 1 [1].

K=(AxE/L). (1)

Trong mé hinh mé phéng phai gan mét trong cac
gia tri cwong do gioi hanﬁéo Ft va cwdong do gioi han

Thanh 6t thép

nén Fc clia neo, cac gia tri nay khdng vuot qua gioi
han kéo va nén ciia thép cét neo, thé hién trén H.2 [1].
Néu khong gan mét trong cac gia tri Ft va Fc, thi than
cbt neo md phdng khdng cb cwong dd. Véi két cau
neo dinh két thi tiép xuc gitra khdi da véi than cdt neo
co lyc dinh két va lyc ma sét, trong trwong hop Iy
twdng mdi lién hé nay thé hién trong mé phéng doc
truc cuia than cét neo st dung 16 xo-miéng truot thé
hién trén H.3 [1], [2]. Mat cat ngang than cbt neo, chét
dinh két, khéi da xung quanh thé hién trén H.4 [1], [2].

Miéng trugt (Cudng o

Diém gia co dinh két ca chét dinh két)
Lo x0 (Cudng 4o cit
ciia chat dinh két)
H.3. Nguyén Iy co hoc mé phéng ciia neo dinh két trong phan mém Flac
c)
X ., o
Céu kién N neo 2

Chét dinh -
két

Khéi da

Chét dinh két

i
i
|

Than neo

H.4. Mat cét ngang than cbt neo, chat dinh két va khdi da: a - Mét cat than cot neo-chét dinh két-khoi da;
b - Ung sudt xung quanh; ¢ - Chuyén vi tuong déi gitra khéi dé va than cbt neo Us

1.2. Cor s&* mé phong két cau tdm dém neo

Trong thuc té hién trwong tdm dém neo duoc 1ap
vao dudi neo va ép sat vao bién dét da. TAm dém co
tac dung phan bd déu tai trong tac dung tai dudi neo
Ién bé mét khéi da. Trong phan mém Flac tam dém
neo duoc md phéng trén co s& thm vo co than cot
neo nam gitra, hinh dang va céac tham sb tam v md

IEN conc neiiep mo. 56 4 - 2018

phdng tAm dém neo thé hién trén H.5. [1], [2]. Tam
dém duoc xay dyng dya trén mang lu6i tam vo dugc
thé hién b&i 3 diém (mdi diém co 6 bac tw do: 3 dich
chuyén, 3 xoay) Phan tir h(u han phang tam vé c6
kha nang chéng lai luc khang cat va mé men uon.
Céc gia tri co hoc vat liéu duge gan bao gbm cudng
d6 goi han va mé dun dan hoi.
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H.5. M6 hinh mé phéng tdm dém véi dia tang dét da

Quan hé gilra bién dang v&i sy chiu lyc cla
tAm dém thé hién trén H.6 va H.7 [1], [2].
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H.6. Sw chiu luc cta tdm dém: a - Méi quan hé
gitka chuyén vj voi g suét theo phuong chinh
cua tdm dém; b - M6i quan hé giira chuyén vi
VGi (kg suét cét cla tam dém
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H.7. M6i quan hé gicra tiéu chuan cuong do
v&i g suét cat tam dém
Khi than cét neo lién két voi dia tang khdi dat da
chiu kéo, lwc dinh két cé hiéu qua bat dau giam twr
C xubng Cr, ddng thoi cwong dd khang kéo thay

ddi v& 0, lc nay chuyén vi twong d6i huéng chinh
tiép tuc theo sat.

2. Xay dwng mé hinh mé phéng théi diém
lAp dat neo dw (ng lwc dén hiéu qua gia co
dwong 10

M& hinh mé phdng &nh huéng cia théi diém
lap dat neo dw (ng luc dén hiéu qua gia co khoi
dat da xung quanh dwéng 16 duoc st dung bang
phan mém Flac®® [1], [2], [3]. Kich thuéc Iwéi cla
mb hinh (chiéu daixrongxcao=18,8x0,6x17,6 m), dudng
|6 hinh chr nhat dwoc dao gilra mé hinh voi kich
thuwée chiéu rong 4,8 m chiéu cao 3,6 m, dwong 16
dat & do sadu 300 m. Do khong xay duwng mé hinh
thé hién tit ca cac |6p dat da tir trén méat dat xubng
dén vi tri khdo sat cho nén phia mat trén mé hinh ta
dat lwe phan b déu thé hién ap luc do trong lugng
clia khoi @4t da phia trén tac dung, mat dudi va 4
mat bén duwoc cb dinh khéng cho dich chuyén.

Bang 1. Tham sé co hoc vét ly cta khéi déa

Mat dé [Mo6 dun| Goc ma | Cudng db | Lwe dich

(kg/m®) | thé tich | sat trong | khang kéo | két
(GPa) | (dd) (MPa) (MPa)

2500 | 3,0 45 2,0 2.0

Lap dwng két cdu than neo chiéu dai 2 m dwdng
kinh 20 mm, khoang cach gitra cac neo trong vong
lwa chon bang 800 mm, gi4 tri dy (ng lyc lay bang
60 kN, tham s6 co hoc cta thanh neo: mé dun dan
hdi 210 GPa, cudng dod gidi han 600 MPa, chiéu
dai doan dinh két 1,2 m, lyc dinh két 200 MN/m?,
cudng d6 chét dinh két 500 kN/m. TAm dém neo
6 kich thudc 200x200 mm chiéu day tAm dém 10
mm. Trong mo hinh tinh 1dy mé dun dan hdi cua
tAm dém bang E=210 GPa, Hé sb Poisson p=0.3, cudng
d6 gioi han clia tAm dém 0=235 MPa. Vi tri lap dat
neo tai néc va héng duéng 10, thé hién trén H.8.

ELETT]

e

H.8. M6 hinh chéng neo cho duong 16
Dé nghién ctru anh hudng cia thoi diém lap dat
neo dw (ng lyc dén hiéu qua gia cd khéi da xung
quanh dwong 16, phong an mé phdéng bao gbm:

CONG NGHIEP MO. SO 4 - 2018 m
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duong |6 khdng 1ap dat neo, duong 10 1ap dét neo sau
6000 buérc tinh; dwéng 16 Iap dat neo sau 4000 budc
tinh; duong 16 1ap dat neo sau 2000 budc tinh; dudng
Io I4p d&t neo ngay sau khi dao; duong 10 1ap dét neo
thudng (gia tri du tng lwe bang 0) ngay sau khi dao,
cac trwong hop mé phéng déu chay tinh toan cho dén

khi mé hinh can bang, tdng sé bwdc tinh khi mé hinh
can bang la 11638 budc tinh.

3. Phan tich két qua mé phong

Két qua mé phéng anh huéng cua thoi diém lap
dat neo du (ng luc dén bién dang khoi dat da hai
bén hong dwong 16 thé hién trén H.9.

H.9. Anh hung thoi diém I&p dét neo dy img luc dén bién dang khéi dét da hai bén hong duong lo; a
- Khéng I&p neo; b - Lép dat neo sau 6000 budc tinh; ¢ - L&p dat neo sau 4000 budc tinh; d - Lap dét
neo sau 2000 budc tinh; e - Lap dat neo ngay sau
béng 0) ngay sau khi dao

khi dao; f - Lép dat neo thudng (gié tri du g luc

H.10. Anh hudng thoi diém I&p dat neo dy tng luc dén bién dang khéi dat dé trén noc va nén duong
16; a - Khéng I3p neo; b - Lép dat neo sau 6000 buroc tinh: ¢ - Lép dat neo sau 4000 budc tinh; d - Lap

£}

dat neo sau 2000 budoc tinh; e - Lap dat neo ngay sau khi dao; f - L&p dat neo thudng (gia tri dw ing

lre bdng 0) ngay sau khi dao
Wm NGHIEP MO. SO 4 - 2018
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[T

H.11. Anh huéng thoi diém Idp ding neo dyr tng lic dén pham vi ving phé hiy déo ctia khbi da xung
quanh duong 16; a - Khéng lap neo; b - Lap dét neo sau 6000 budc tinh; ¢ - Lap dat neo sau 4000
buére tinh; d - Lap dat neo sau 2000 buorc tinh; e - Lap dat neo ngay sau khi dao; f - Lap dat neo

thuong (gid tri dw (g e béng 0) ngay sau khi déo

H.9 cho thdy réng gia tri bién dang cla khéi da
hai bén hong dwong 16 ting khi thei diém 1ap dat
két cau chéng neo dy (ng lwc muén di. Cy thé
trong trwdng hop khéng lap dat neo gia tri bién
dang bén héng dudng 16 bang 10,5 cm, sau khi
chay 4000 bwéc tinh 1ap dat neo gia tri bién dang
hoéng dwong 16 gidm xubng bang 10 cm va gia tri
nay giam xuéng bang 9,5 cm khi lap dat neo ngay
sau khi khai dao duong 16. Ciing tir H.10.e,f ta thay
rang sw chénh léch gitra gia tri bién dang héng
dwong 16 khi 1ap dat neo thwéng va neo dy (ng
lwc bang 0,4 cm, cu thé bién dang héng duéng 16
khi I&p dat neo dy ng lwc bang 9,5 cm con khi lap
dat neo thwong gia tri nay bang 9,9 cm, théng qua
so sanh hai gia tri bién dang nay cé thé thdy duoc
tac dung ngan ngira bién dang cta khéi da xung
quanh dwdng 16 khi st dung neo dy rng lyc. So
sanh cac gia tri bién dang trén co thé thay rang sy
chénh léch gia trj bién dang héng dwéng 10 khi st
dung neo dy tng lwc va neo thudng twong duong
bang sy chénh léch gia tri bién dang héng dudng
6 sau khi khai dao duong 16 khoang 4000 bwéc
tinh 1ap dat két cAu neo dy (rng lwc va lap dat neo
dy trng lire ngay sau khi khai dao dudng 10.

Két qua mé phdng anh hwéng thoi diém |&p dat
neo dy (*ng luc dén bién dang khéi dét d4 trén noc
va nén dudng 18 thé hién dudi H.10.

H.10 cho thay réng ciing nhw quy luét bién dang
hai bén héng dwéng 16 gié tri bién dang ctia khdi
da néc va nén dudng 16 ting khi thdi gian lap dat
két cAu chéng neo du rng lwc mudn di, vé téng thé

gia tri bién dang néc dwdng 16 Ién hon gia tri bién
dang nén, gia tri bién dang nén twong dwong gia tri
bién dang néc dwong 10. Cu thé trong trudng hop
khéng I&p dat neo gia tri bién dang néc dwong 16
bang 21,7 cm, sau khi chay 4000 bwéc tinh 1ap dat
neo gia trj bién dang néc dwong 16 gidm xuéng
béng 21,4 cm va gia tri nay giam xuéng béng 20,5
cm khi lap dat neo ngay sau khi khai dao duong 10.
Ciing tir H.10.e,f ta thdy rang su khac biét gitra gia
tri bién dang néc dweng 16 khi lap dat neo thudng
va neo dy (rng lic bing 0,5 cm, cu thé bién dang
héng dudng 16 khi l&p dat neo dy tng lyc bang
20,5 cm con khi 1ap dat neo thuwong gia tri nay
bang 21 cm. So sanh céc gia tri bién dang néc c6
thé thay rang sw chénh l&ch gia tri bién dang néc
duong 10 khi st dung neo du (ng lwc va neo
thwerng twong dwong bang sy chénh léch gia tri
bién dang néc dudng 16 sau khi khai dao dwong 16
trong khoang 5000 budc tinh 1ap dat két cau neo
du ng lyc va 1&p dat neo dy ng luc ngay sau khi
khai dao dwdng 0.

Két quad md phdng anh huwéng thdi diém Iap neo
du ¢ng lwc dén pham vi ving phéa hdy déo cua
khéi da xung quanh dudng 16 thé hién trén H.11.

Tw H.11 cho thay rdng kich thudc ving pha hiy
déo ctia khéi da xung quanh duéng 16 tang khi thoi
gian |ap dat két cdu chéng neo dy (rng lyc mudn
di. Tai cac trudng hop khéng Iap dwng neo va thoi
gian l&p dat neo sau 6000, 4000 bwée tinh pham vi
ving pha huy déo co su chénh léch nhau khéng
dang ké. Nhuwng khi thoi gian 1ap dat neo sém hon

CONG NGHIEP M0. 56 4 - 2018 LI
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tai cac trwdng hop sau 2000 bwdc tinh va ngay
sau khi khai dao dudng 16 |&p dat neo pham vi
ving pha hly gidm hon so v6i treong hop
khéng lap dat neo va lap dat neo muon. Kich
thwéc vung pha hly déo phat trién nhanh vao
thoi gian dau con khi md hinh chay dén hon nira
thoi gian (khoang Ién hon 6000 budc tinh) dén
khi md hinh chay dan dén trang thai can bang thi
pham vi viing pha hily déo phat trién cham lai va
khdi dAt da xung quanh dwdng 16 dan dat dén
trang thai &n dinh. Ciing tirH.11.e, H.11.f ta c6
thé thay rang kich thudc viing pha hiy déo trong
trwdrng hop sau khi dao |1ap neo dv &ng lwc nhd
hon kich thudc ving pha hly déo sau khi dao
l4p dat neo thudng (du (ng lyc béng 0), diéu
nay cho thay tac dung ngdn ngira phat trién ving
pha hiy déo cla neo dy (ng luc.

4. Két luan

Tir két qua md hinh mé phéng anh huédng cua
thai gian 14p @&t neo dy (ng lyc dén do 6n dinh
clia duwéng 16 ta rat ra mot s6 két luan sau:

» Thoi diém l&p dat két cAu chong neo c6 anh
hudng rat rd dén gia tri bién dang va pham vi viing
phéa hily déo ctia khéi dat da xung quanh duong 10,
cu thé trong bai toan md phéng nay lap dat neo
ngay sau khi dao so voi lap dét neo sau khi mo
hinh chay dugc mdt nira thdi gian chay can béng
chénh l&ch bién dang héng la 0,8 cm, chénh |éch
bién dang néc 1a 0,9 cm. Nhu vay lap dat neo ngay
sau khi khai dao sé khéng ché dugc bién dang va
viing pha hiy xung quanh duong 10;

> Két qua md phong cho thay gia tri bién dang
va pham vi viing pha hy déo khi chéng gilr duong
16 béng neo dy Gng lyc (voi gia tri dy ng lyc
bang 60 kN) nhd hon gia tri bién dang va pham vi
viing pha hiy déo khi chéng gir duong 16 bang
neo thudng (gia tri dy ng lwc bang 0). Nhw vay
chéng gitr dwong 10 bang neo dy (rng Iwc ¢ tac
dung gia cé khéi d4, gitr 6n dinh cho dudng 16 tot
hon so v&i neo thudng;

» Trong trwong hop l&p dat neo ngay sau khi
dao va chay dén mé hinh can bang thi tbc do bién
dang va pham vi ving pha hly déo phat trién
nhanh trong khodng 6000 buéc tinh ban dau cia
md hinh, con bwéce chay cia md hinh 1on hon
6000 dén khi mé hinh can bing thi tbc @6 bién
dang va pham vi viing phé hlly déo phét trién cham
dan va di dén dn dinh. Didu nay co thé rut ra rang
bién dang va pha hly khdi dat da xung quanh
dwong 16 chi yéu xay ra ngay sau khi khai dao
hinh thanh mét 16, con thoi gian sau khéi dat da
xung quanh duong 16 s& dan én dinh khi két cau
chéng co dd kha nang chiu tai.0]
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SUMMARY

This paper using the Flac®™ numerical
software to the numerical model with
different time of pre-stressed bolt support
installation effect of displacement and

yielded zone in rock mass surrounding the

roadways. This paper shows the study
results of influnece time of prestressed bolt
support installation for roadway surrounding
rock stability.
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