KHOA HOC VA CONG NGHE M0

l cin

NGHIEN CUU SU' PHAN B UNG SUAT TREN TAM DEM
| VA LU'C DOC TRUC THAN COT NeO
~ CUA KET CAU NEO DU UNG LUC

‘ ung véi sy tién bo caa khoa hoc ky thuat, két
( cau chéng gitr cac dwong 16 trong mé da trai
= qua nhidu loai hinh két ciu chéng dang bj
déng (két cu chéng dang khung) va loai hinh két
c&u chéng chii dong (két cAu chéng neo). Hién nay
ky thuat chong gitr bang két cAu chéng neo da phat
trién voi téc dd rat nhanh va cé xu huéng phat trién
loai hinh két cdu chdng neo cwéng dd cao, neo du
“Ung lyc, day I loai hinh két ciu chéng giir trong
didu kién duéng 10 & dd sau lon, chiu'ap lyc 1on,
khéi da c6 tinh bién dang 1&n. '

Cac bg phan cla két ciu chéng neo bao gdm:
than cot neo, & cu, gidng neo, lwi thép, chat dinh
két va thm dém. Trong d6 tam dém Ja mét trong
nhi*ng bé phan két chu bén ngoai clia neo co tac
dung béo vé bé mat bén ngoai khéi da, ngan ngtra
sw long roi bé mat khéi da, truyén lwe nén ép cho
khéi da [1], [2], [3], [4],... C4c tham sé ciia tAm dém
nhw hinh dang tdm dém, kich thwéc hinh hoc clia
tdm dém, do cirng cla tdm dém déu anh hwéng
dén trang thai chiu lue clia neo va hiéu qua chéng
gitk. Khi tdm dém bi mét tac dung (tam dém bi cong
vénh, khong ép sat vao bé mat dat da, not ve, lwa
chon khdng ding chiing loai, c4c tham sé tAm dém
- khéng phu hop...) s& 1am mét kha nang chéng giir
chii dong clia-két cau chéng neo. Chinh vi vay can
Iva chon loai hinh tam dém phu hop trong tirng
diéu kién chéng gitr d& phat huy tac dung chéng
gilr cht dong clia két cau chéng neo. Bai viét phan
tich tham sé hinh hoc, co hoc, s chju lwe, nguyén
ly lam viéc cha tdm dém neo dong thoi tién hanh
m6 phong anh huéng cla kich thwéc tAm dém neo
dén sy phan bd (ng suét trén tAm dém dé thay
duoc su éanh hwéng cla tham sé nay.

1. Cac bd phan cua két ciu neo va vat liéu
cua tam dém
Két cau chéng neo bao gdm cac b phan: than
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cbt neo; dai éc; giding neo; lwdi thép; chat dinh két;
tam dém (H.1). Mot s6 loai tAm dém théng dung
nhw trén H.2 [1].

H.2. Mot s6 dang tam dém neo théng dung
va dién tich mét tiép xdc hiéu dung [1]

Vat liéu lam tdm dém neo ciing phat trién va
thay déi cung véi sy tién bo cia cac loai hinh két
cAu neo, cac loai vat liéu lam tAm dém neo gua cac
thoi ky sir dung bao gom [2]: vat liéu gb, bé tong,
gang duc, thép va chat déo. Trong d6 tAm dém gé
duoc st dung kha phé bién tir nhirng nam 60+80
clia thé ky thir 20, day I loai két ciu co dactinh
mém, cé tinh co gian tét, dién tich tiép xuc Ion,
trong lvgng nhe, ré tién, nhwoc diém 1a c6 do ciing
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thap, dé bi muc nat. TAm dém bé téng dwoc s
dung vao nhirng nam 80 clia thé ky trwdc dwgce st
dung dé thay thé tAm dém gb c6 wu diém dé ché tao,
gia thanh ré, nhuoc diém la tinh co gian nho, do
cirng thap, dé n&t v&. TAm dém dic bang gang
dwoc st dung vao dau nhitng ndm 90 cla thé ky
trwée, dwoe str dung ddc 1ap hoac két hop v6i loai
tAm dém béng gb, sir dung tdm dém bang gang dic
nang cao dwoc dd clng chdng gilr, nhwng nhuoc
diém cha loai tAm dém nay la tinh co gian kém, tinh
don cao, khi duc thweng ton tai cac khuyét tat, do do
trong qua trinh si&r dung thwéng bi ran niet, hién nay
loai tAm dém ndy khéng con dwoc sir dung. TAm
dém thép hién nay dwoc st dung kha phd bién trong
két cdu. chéng gitr béng neo, hinh dang cia tdm
dém thép thwéng cé cac dang nhu: thm dém phang,
tAm dém cau, tAm dém vom, tAm dém cau léch tam,
tAm dém hinh dia...trong céc loai tAm dém thép thi
tdm dém hinh cau hodc vom dwoc st dung kha ph6
bién vi c6 kha nang chiu lwc cao, co tinh co giédn
nhat dinh, cwong dd cao. Ngoai tm dém thép thi
tdm dém chét déo cling dwoc str dung trong mat vai
ndm tr& lai day, thwong dung véi loai than neo
composite chbng gitr cac dwong 16 dao trong than,
co tinh co gidn tét, dd bén co hoc cao, trong lwgng
nhé, chiu dwoc méi triedrng nong am, dé tao hinh

dang, thuan tién cho cang tac kh&u than bang may,
nhuwoc diém 14 gi4 thanh cao, dd bén va dap kém,
chat thai kho st ly.

2. Tham s6 hinh hoc va co’ hoc ctia tam dém neo

Hinh dang cla tdm dém neo bao gdém: hinh
tron, hinh vudng, hinh tam giac, hinh vuéng duwoc
ép cong hinh cau hodc hinh nén thé hién nhw trén
H.3 [2], kha néng chiu t&i cla c4c loai tAm dém nay
thé hién trén Bang 1 [2]. Ngoai cac loai trén hién:
nay con co tdm dém hinh vom, va loai tAm dém
l&ch tam co cwéng dd cao dwoc sir dung dé chéng
gitr cac dwdng 10 chiu ap lwc cao va d4t da c6 tinh
bién dang I&n.

a) b) c) d)

H.3. Céc loai tim dém neo ép bang thép: a -
T4m dém tron hinh cdu; b - TAm dém vudng
phéng; ¢ - TAm dém tam gidc phang; d - Tam
dém vubng hinh vom [2]

Bang 1. Kha ndng mang tai cia mét sé loai tAm dém neo bang thép (theo H.3) [2]

Loai tAm dém Loai a Loai b Loai ¢ Loai d

Kich thudc tam dém, mm ® 120 120x120 180x180x180 120x120

Chiéu day tAm d&ém, mm 6 7 7 7

Dién tich tiép xtc, cm” 28,48 23,57 23,57 44,76

ng suat nén, MPa 35,1 42 4 42 4 223

Tai trong kién nghi, KN 100 80 80 180

Tinh trang bién dang Bién trong ctia | Canh cla tam dém bi | Canh cla tdm dém | Canh cutia tAm
tAm dém xuét | cong va khong tiép | bi cong va khong | dém tiép xuc
hién ran ntet xuc v&i khoi da tiép xtic voi khbi da | tdt véi khoi da

b)

c)

H.4. Céc loai tam dém céu: a - Tdm dém vom hinh vudng; b - Tam dém vom diéu chinh
tdm hinh vuéng; ¢ - Tam dém diéu chinh tdm hinh tron [2]

Hién nay tai nhigu nwoc trén thé giéi dac biét 1
Trung Quoéc thuong st dung loai tam dém hinh
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10+25 cm?, chiéu day tlr 6+12 mm, dwoc thé hién
trén hinh H 4 [2]: D - Bwong kinh 16 trung tam, H -
Chiéu cao tdm dém, T - Chidu day thm dém, L -
Chiéu dai tdm dém, B - Chidu rong tAm dém. Cac
loai tam dém nay c6 cuwong dd chiu tai khéng nhé
hon cwdng dé gi¢i han cua than cbt neo, kich
thwée khéng nhé hon 10x10 cm, khi str dung loai
thep co tinh don thi tai trong gi¢i han phai bang 1,5
Ian tai trong gi¢i han ctia than cét neo.

3. Trang thai trng suat trong tdm dém neo

Hién nay tdm dém neo bang thép hinh cau
dugc st dung kha phd bién trong két céu chéng
neo. DAy la loai tAm dém c6 kha nang chiu tai Ién,
dwdi day sé tién hanh phan tich (ng suét trong tAm
dém cau khi tAm dém chiju tai.

3.1. M6 hinh co hoc

Mb hinh co hoc chiu lwc clia tAm dém thé hién

trén'H.5 [2], v gia thiét sau:

» Bo phan 16i ctia tAm dém neo c6 th& xem la
mat tdm vé hinh cAu xoay cé ban kinh R:

» Thoéng qua & cu dudi neo tac dung lén tAm
‘dém lwc nén P phan b déu xung quanh 18 tAm
dém neo hinh tron c6 ban kinh r; lwc phan bd trén

_chu tuyén tinh theo cong thire [2]:
p__P
2mr

(1)

H.5. M6 hinh co hoc chju luc ctua tdm dém céu [2]

3.2. Phan bé trng sudt trén vé tAm dém cau
Theo ly thuyét co hoc dan hbi, phan bd tng
suét trong bd phan hinh cu xoay clia tAm dém co
thé phan tich gan ding nhw Iy thuyét tinh toan tam
VO cau xoay, nhuw vay lyc theo dwong kinh tuyén va
Vi tuyén duoc tinh theo cac cdng thirc sau [2]:
P

Ny=—4—— (2)

1 2nRsin2a

N :_P—z | (3)
2 TTRsin“a

Trong do: Ny - Lwc theo phwong kinh tuyén, KN/m:

N> - Lwc theo phwong vi tuyén, KN/m; P - Lwc nén
ctia neo, KN; R - Ban kinh vé hinh ciu xoay, m; a -
Goc kep cla truc xoay, do.

Sau khi khai dao dwo’ng 16 vao trong khdi da, sé&
pha v& trang thai can bang co hoc trong khéi da,
qua trinh bién ddi co hoc sé xay ra trong khéi da
lam cho dat da xung quanh dudng 16 c6 xu hwéng
dich chuyen vao bén trong khoéng trong dwong 16
tham chi dan dén sap I& néu dao trong dat da mém
yéu ma khong kip thoi chong gitr. Sau khi 1ap dat
neo, két cau ngng neo co tac dung ngan ngira bién
dang cia khéi da Xung quanh duéng Io tlr d6 dam
bédo cho khéi da xung quanh dwérng 10 &n dinh.

4. Phan tich nguyén ly 1am viéc ctia tim dém neo

Tam dém neo la mot trong nhitng bd phan quan
trong trong két ciu chdng neo, c6 anh huéng dén
phat huy tac dung chiu lwc cia két cAu chdng neo,
viéc Iwa chon loai tdm dém hop ly dong vai tro rat
quan trong dén hiéu qua chdng gil® ctia két cau chéng
neo, thm dém co hai tac dung chinh do6 la: (1) thong
qua lye xiét ctia & cu neo lam cho tAm dém ép sat vao
bé& mat dat da lam phan bd déu tai trong tac dung tai
dudi neo 1én bé mat khéi da, cung cap dw tng Iyc
trong than cbt neo, dong thoi 1am cho dw (ng Iyc
phan tan.vao trong khéi da xung quanh neo lam cai
thién trang thai chiu luc clia khéi @4 tir chiu kéo sang
chiu nén (dac biét la cac neo trén néc 10), ngan nglra
bién dang clia khéi da, ngan ngtra phat trién cac khe
nirt nguyén sinh va thir sinh trong khéi da, thuc hién
chdng_gitr chi dong va kip thoi; (2) Khi khéi da Xung
quanh dudng 1 bién dang tac dung tai trong 1&n tam
dém, théng qua tAm dém truyén tai trong |én than cot
neo, lam tang lwc khang tac dung clia neo, phat huy
tac dung ngén nglra bién dang khéi da xung quanh
clia két cau neo. Ta&m dém c6 anh hwéng rét I6n dén
viéc tao ra méi quan hé cung nhau lam viéc gitra neo
va khéi da xung quanh, Néu khong c6 tAm dém hoéc
khi I&p dat tAm dém bi I6ng mét hiéu qua sé 1am cho
thanh ¢t neo lam viéc khéng hiéu qua.

Hién hay tdm dém neo thwdng dung dang tam
dém phang va thm dém ciu. Cac tAm dém phang
dwgc str dung khi bé mét khéi da nhdn va cac
thanh neo duwoc lap dat vudng goc voi bé mat clia
khéi da. Tuy nhién trong thyc té, bé mat da noi
chung thuong 16i 16m va cac thanh neo cim xién
SO vG&i bé mat da din toi gay tai trong tac dung
khong cé lgi Ién dau neo. Khi sir dung cac tam
dém phang, chiing chi co tac dung gia co tai mot s6
it nhirng diém chju rng suét Ion trén bé mat khoi
da. Khi chiu trang thai (rng suét aa ién, da co thé bi
pha huy dan t&i lam gidm lec kéo tac dung trong
than neo. Néu chiéu sau pha huy bé mat khoi da
bang 1+2 mm thi c6 thé giam lyc kéo trong neo tir
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20+70 % do d6 phai tién hanh kéo lai neo [1].

Céc tdm dém hinh cdu cé kha ning bién dang,
duoec thiét ké nhdm tao diéu kién thuan loi dé I&p
d&t neo dbi voi cac bé mat da co hinh dang 16i I6m
khac nhau cling nhw khi neo Iap dat véi cac goc
cam khac nhau. Néu str dung tdm dém dang ntra
hinh cAu két hop v&i @ cu thi cac neo cé thé Iap dat
nghiéng mot goc nao dd so véi bé mét cha khéi da
ma khdng gay (ng suéat kéo béat loi tac dung I1én
dau neo. Cac tam dém nla hinh cau thi & cu neo
ludn 6p ap sat voi tAm dém, diéu nay gidp truyén
(ng suat kéo co lgi hon 1én thanh neo [1].

5. Anh hwéng ciia tam dém dén phan bé irng
suét trong than cét neo

Tam dém co6 anh hwdng rét I6n dén sw phan bd
tpng suét trong than cét neo. D4i véi két cau neo dinh
két thi thm dém Ia bd phan tiép xuc cta dudi neo vai
khéi da trén bién dwéng 16, thdng qua thm dém lam
tang dw trng lwc trong than c6t neo, truyén tai trong
khdi @ cho than cbt neo. TAm dém c6 anh hwdng lén
dén phan bé Iwc cat va Iwe doc truc trong than neo
dinh két va dwoc thé hién trén H.6 [2].

Phan bd lyc doc truc va lyc cat trong than neo
dinh két khi khéng co tdm dém thé hién trén H.6.a,
c6 thé thay rang khi khéng c6 tam dém luc cét tai
dudi neo c¢o gia tri,Ién nhat va gidm dan khi-vao
sau trong khéi da, trudc khi dén gitra chidu dai
than neo thi lyc cat giam xuong bang 0, hinh thanh
diém trung tinh, sau dé lai tlep tuc tang dan va
giam dén gia tri bang 0 tai dau neo. Trong thoi ky
dau tac dung cua neo, dich chuyén twong dbi ctia
neo vdi khdi da cé gia tri kha nho, chwa lién két
gitra than c6t neo vé&i khéi da, vi thé phan bd luc
cat hoan toan dugc quyét dinh bdi phwong hwong
dich chuyen va do Ién dich chuyén tuwong ddi gitra
than cbt neo véi cac diém trong khéi da. Gia tri lwc
doc tai vi tri dudi neo bang 0 va tang dan khi di sau
vao trong khéi da, tai diém luc cét bang 0 hay diém
trung tinh gia tri lwc doc truc ¢6 tri I&n nhat, sau dé
gidm dan vé phia dau neo, tham tri dén vi tri dau
neo giam xuéng bang 0.

Phan b lwe doc truc va luc cét trong than neo
dinh ket khi ¢6 tAm dém thé hién trén H.6.b. c6 thé
thay rang khi c6 tm dém phan bd Iuwc trong than
cbt neo khac so v&i khéng co tAm dém cu thé tai vi
tri dudi neo luc doc truc dat do Ién nhat dinh va
tdng dan dén didm trung tinh, tai diém trung tinh
gla tri lwe doc truc dat gia trj Ién nhét, sau khi qua
dlem trung tinh lwc doc truc co xu hwéng gidm dan
ve phia dau neo, nhw vay lwc doc truc Ién nhét
nam gan tiép giap voi bé mat khdi da trén bién
dwong 10. Lue cét tai vi tri dudi neo cé gla tri bang
0, sau d6 t&ng dén khi vao sau trong khdi da va
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giam bang 0 tai diém trung tinh, qua diém trung
tinh lwe cét tdng dan sau do glam bang 0 tai vj tri
dau neo. Nhuw trén H.6.b ta c6 thé thay rang lyc cat
va lyc doc truc trong trwong hop ¢ tdm dém co
gia tri I&n nhét tai vi tri diém trung tinh va lwc cét
I&n nhat tai vi tri gan bién duéng 10 twong ng véi
vi tri gan phan ren dudi neo. Trong thwc té vi tri bi
dit cha than cbt neo thu’o’ng xay ra tai phan gan
phéan ren 13p & cu dudi neo thé hién trén H.7 51

a)
Chidu | A
i dai 1
F i‘ doc |\
H truc ‘ .
1 N than | |
11 ‘
| | n | |
NIl |
‘ WF*-\ iz . o g [\
i M biém trung” BN
— Bt e e LN
| 0 Lvcdoctryc O Lyc cat
b)
Chiéul A
dai |\ /
doc “_
i truc ! ‘
af than | |
' neo ‘.‘I \
tinh I R e £ -
0 Luwc doc truc O Ll,fc cit

H.6. Phan b luc trong than cét neo:
a - Khéng co tam dém; b - C6 tam dém [2]

- ey

H.7. Thanh cét neo bj dut tai vj tri
gén phén ren lap é cu [5]

6. Mo phong anh hwong kich thwéc tam dém
den sw phan bé (*ng suat trén tAm dém cua két
cau neo dw (rng lwc

6.1. LAp md hinh mé phdéng

Thong thwdng khi nghién cteu hiéu qua cua két
cau chéng neo du ¢ng lyc bang céch I&p dat neo
sau khi khai dao duéng 10 va phan tich sw phan bd
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lai (rng xuét, bién dang hodc muc do pha hdy cla
khdi d& xung quanh dwong 16 hay néi cach khac la
phan tich hiéu qua gia co cla két cdu chéng neo.
Nhung do (rng suét trong khéi da va sy phan bb lai
wng suéat sau khi khal dao so v&i (rng sudt tir hiéu
qua gia ¢ cia két cAu thm dém neo I6n hon rat
nhiéu, vi vay tredrng (¢’ng suét tréntdm dém neo duw
rng lwc bj bao phu khong thé phan biét hiéu qua
khi thay dbi kich thwéc clia tAm dém neo. Chinh vi
vay trong trwong hop mé phéng nay ta khong xét
dén anh. hu’crng ting suét trong lyc cla khéi da va
anh hwéng cla cong tac khai dao.

FLAC3D 5.00

E2012 fhase s Consulticg Givup, bne

c Group  Any
i Defaur

 H.8. MG hinh lir6i mé phéng
M& hinh'mé phéng anh hwéng cha kich thwéc

a) b)

-
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c)

S e e

tAm dém neo dén sy phan bb trng suét trong tAm
dém dwoc st dung bang phan mém Flac3D [6] dé&
tién hanh mé phdng. Kich thwéc clia méd hinh ludi
(chiéu da|><rong><cao 6x0,6x4 m), 13p dat thanh
neo vao gi*a md hinh thé-hién trén H.8, nghién
clru cac phwong an thay déi kich thuoc tm dém
neo hinh vuéng bang 10x10 cm, 15x15 cm, 20x20
cm, 25x25 cm, 30x30 cm, chiéu day tAm dém bang
8 mm. Trong mé hinh tinh lay mo dun dan héi cta
thm dém bang 200 GPa, hé sé poisson p=0,3,
cuwong dd gIO'I han cla tdm dém bang 235 MPa,
cwong do glo’r’han clia thanh neo béang 500 MPa,
chiéu dai neo bang 2,4 m dwong kinh 22 mm, gia
tri dw (rng lyc Iay bang 60 kN. Cac tham sé cua
khoi da va neo thé hién trén Bang 1.

Bang 1. Tham sé co hoc vét ly cia khéi da

Mat Mo (Zun Mé |Goc ma| Cuong | Lyc
96 thé dun sat |d6 khang dl’?h

(kg r'n-a) tich cat | trong kéo ket
) (GPa) | (GPa)| (dd) | (MPa) |(MPa)
2500 2,18 1,45 32 0,40 1,10

6.2. Phén tich két qua mé phong

Két qua mod phdng anh hwo’ng cua kich thwéce
tAm dém neo dén phan bé u’ng suat trong tAm dém
thé hién trén H.9.

d)

—o—d=10cmx10cm
-#-d=15cmx15cm
—&—d=20cmx20cm
=#-d=25cmx25cm
~#—d=30cmx30cm

02

03

0.25

Kich thwdc tdm dém neo /m

H.9. Phan b6 (g suét trén tdm dém (g véi cac kich thuée khac nhau:
a - Khi.d=10x10 cm; b - Khi d=15x15 cm; ¢ - Khi d= 20x20 cm; d - Khi d=25x25 cm; e - Khi d=30x30 cm-
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T két qua mé phéng thé hién trén H.9 ta c6 thé
thay réng khi thay dbi kich thuec thm dém thi sy
phan bd (rng suét trén bé mat tm dém co sy thay
ddi, kich thuéc tAm dém cang I&n thi sw phan b
rnq suét ciing cang I6n, didu nay cé thé giai thich
la kni kich thwéc tAm dém I&n thi dién tich b& mat
tiép xuc v&i dat da cang Ién do vay chiu lwc cang
I&n, cu thé trén truc hoanh tai vi tri 0,2 m |a tAm cla
tam dém day la ving tap trung rng suét Ién nhét
trong cac trwong hop va phén b6 wng suét giam
dan khi vé phia bién tdm dém, cach tam tAdm dém
mot khoang cach nhat dinh gia tri ung suét ‘giam
xuong béng 0. Clng ttr hinh két qua phan bb rng
suat ta co thé thay rang khi kich thwdc tAm dém
nhd (10x10 cm) (rng suét phan bd trén toan bo tam
dém, khi kich thuéc tAm dém I6n dan thi bién tAm
dém chiu Iwc ciing gidm dan, khi kich thwéc tdm
dém I6n hon 20x20 cm thi phan bién cia tAm dém
hau nhuw khong chiu lwc, nhw vay tir két qua mo
phéng co thé thay rang khong 1én tang kich thwéce
tAm dém Ién qua I&n vi vira khdng co tac dung chiu
e vira tn kém chi phi vat ligu.

7. Két luan

Ty phan tich ly thuyet va md hinh mé phong anh
hu’ong clia kich thwéc thm dém den sy phan b &g
suét trong tAm dém ta rit ra mot sé két luan sau:

» Céc tam dem nén str dung loai tam dém hinh
vom hodc hinh’ cAu va khi I&p d&t can ap sat tim
dém vao thanh d4t 4 bién 16 dé tang dién tich tiép
xdc gitba tAm dém va thanh dat da nhw vay kha
nang chiu lyc tét hon;

» Tam dém neo c6 anh hwang rat 1on dén sy
phan b Iuc doc truc trén than cbt neo, khi Iap dat
thm dém can tranh cac trwcmg hop lam mét hiéu
qua cla tAm dém dé than cét neo cé c'J’leu kién chiu
e tht nhét.

» Kich thuwéc clia tm dém neo c6 anh hwéng
dén phan bb (rng suét trong tAm dem, nhwng chi
anh hLPo=ng I&n dén gia tri chiu lyc tai vi tri trung
tam cla tdm dém coOn viing ngoai bién clia tAm
dém c6 anh hwdng réat it. Kich thwédc cia tAm dém
cang Ién viing ngoai bién cla tdm dém gan nhw
khéng chiu lwe chinh vi vay khi lwa chon kich
thwdc tAm dém khong 1&n chon loai ¢é kich thuéc
qua lén vira khong co tac dung chiu lwc viva ton
kém chi phi vat liéu. Hién nay thong thuéng kich
thuéc thm dém neo chon bang 15x15 cm, chiéu
day 8 mm cho neo thwéng.d
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SUMMARY

This paper shows the study results of
influence of the bolt plate with axial force bolt
rod of prestressed bolt. The paper also uses
the Flac3D numerical software to form a

numerical model for single prestressed bolt
anchored in the center of surrounding rock.
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