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TOM TAT

Trong céng tac thi cong cac dudong hdm hay céng trinh ngdm qua céac khéi da nit né & dé sdu khéng
I6n, xuét hién céc dang phé hdy phé bién nhét la phé hiy dang céu truc lién quan dén céc khéi ném roi
ttr néc hodc trurot ra khéi thanh bén cua khoéng tréng cong trinh ngdm. Céc khéi ném nay duoc hinh
thanh do cac ddc diém céu tric cta khoi da, tir cac hé khe nirt giao cét nhau va véi bién dao khodng
tréng céng trinh ngdm. Khi mot mét thoang tw do duwoc tao ra bang céch thi céng khodng tréng coéng
trinh ngédm thi ph&n ngén cén sw dich chuyén khbi ném da bj loai bé, ltic nay mét hay nhiéu khbi ném
c6 thé roi hodc truot vao khodng tréng céng trinh ngdm. Khi dé, can thiét phai thuc hién cac phuong
phép nghién ctru xéc dinh vi tri, mirc d6 én dinh cta cac khdi ném. Tir céc théng sé céu tric khbi dé va
théng sé ky thuét cda cong trinh ngdm cho phép xac dinh dwoc vi tri, hinh dang va kich thuéc cua céc
khéi ném mét én dinh hinh thanh xung quanh ving chéng céng trinh ngdm. Ttr d6, cho phép tinh toén
thiét ké két cau chéng gitr cén thiét nhw vi neo dé néng cao do én dinh céc khéi ném nhdm dam béo
hé sb an toan cho céc khbi ném. Bai béo sir dung phuong phép mé phéng sbé bang phan mém dia ky
thuat Rocscience-Unwedge 3.0 dé phan tich anh hudng cla cac théng sé céu tric khbi da dén do én
dinh cta khéi ném khi str dung phuong phép chéng gid vi neo. Nghién ciru nay cho théy céc théng sé

cau truc khéi dé rét cén thiét cho céng tac téi wu hoa thiét ké két cau chbng gid.
Tir khéa: dwdng ham, vi neo, khéi ném 6n dinh, hé sé an toan

1. DAT VAN DBE

Sau khi khai dao tao ra khoang tréng coéng trinh
ngam c6 thé xuét hién hai dang méat 6n dinh co ban
Ia mét &n dinh cAu trdc va méat 6n dinh do bién dbi
co hoc. Mét &n dinh do cAu tric tire 1a dang mét 6n
dinh do hinh thanh cac khdi ném la cac khéi niet
giao cat v&i bién khoang tréng cong trinh ngam,
mot hién twong xuét hién do tao khoang tréng
ngam cat qua nhiéu mé&t phan cach trong khéi da
tdn tai cac hé khe nit. M4t &n dinh do bién déi co
hoc la tac dong co hoc clia qua trinh khai dao vwot
qua kha nang chiu tai ctia khdi da. Trong thuc té,
tuy theo tirng diéu kién cu thé cac dang mét én dinh
co ban nay cé thé xuét hién doc 1ap, nhung cling cé
thé & dang hén hop va thiac day 14n nhau.

Déi vé&i cong tac thi cong cac dwdng hdm hay

cbng trinh ngadm qua cac khéi da nit né & do sau
khong 16n thi dang pha hdy phd bién nhét 1a pha
hay céu tric lién quan dén cac khbi ném roi tlr néc
ho&c truot ra khdi thanh bén ctia khoang tréng céng
trinh ngam. D& xac dinh vi tri, kich thwéc hinh dang
va mirc dd 6n dinh cta khéi ném bi pha hiy xung
quanh khodng tréng céng trinh ngadm thi cac théng
sb cAu tric khéi da can dwoc khao sat, thu thap dé
lam co s& cho cong tac thiét ké két ciu chdng gitr
cbng trinh ngam.

Déi v&i cong trinh ngdm thi cong qua khdi da
n&rt né cé nguy co mat én dinh dang c4u truc thi
viéc st dung két ciu chéng gilr vi neo mang lai
hiéu qua cao va da dwoc str dung rong rai trong
céac linh vyc thi cdng cong trinh ngam giao théng,
dwdng hdm dan nwéc cho nha may thiy dién hay
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cac dwong 16 khai thac khoang san. Mot sb théng
sb clu tric cha khéi da c6 anh huéng dén do én
dinh cGa khdi ném hinh thanh xung quanh khoang
trbng coéng trinh ngdm bao gém: sw ton tai cac hé
khe nirt; hinh dang, kich thwéc khodng tréng cong
trinh ngadm; vi tri va hwéng twong déi gitra cac hé
khe nit v&i nhau va véi khoang tréng cong trinh
ngam; lwc dinh két ¢, (MPa); géc ma sat trong o,
(d6); ap lwc nwédc ngdm p, (MPa); goc ma sat, do
g6 gé mat trwot @, (d0); 0 bén cat clia da & mat
trwot 1, (MPa). D& phan tich anh hwéng clia cac
thong s6 cau tric khdi da dén dd 6n dinh caa khoi
ném khi s dung phwong phap chdng gitr cong
trinh ngdm bang két cAu chdng gil vi neo tac gia
st dung phwong phap mé phéng sd bang phan
mém dia ky thuat Rocscience-Unwedge 3.0.

2. NOI DUNG NGHIEN CUlU

2.1. Khdi quét chung két cau chéng gitr vi neo

Neo la két cAu chdng gitr dwoc st dung trong
thi cdng céng trinh ngdm va céac duong 16 phuc vu
khai thac khodng sén, neo cé thé str dung doc lap
hay két hop véi céc loai két cAu chbng gilr khéc
v6i nguyén ly la treo, chét cac khbi ném ving gidm
yéu lién két vao khbi d& bén vitng hon hodc tao
thanh dam mang tai ngén ngtra kha nadng roi, truot
16 xubng khodng tréng céng trinh ngdm. Neo la mot
loai két cAu chéng tich hop, dwoc ché tao tir ciu
kién dang thanh chiu kéo, dwoc gan két tich hop
vao khdi da théng qua cac 16 khoan, cé thé lién két
truc tiép hoac gian tiép voi khdi da, dé gan két vung
da kém 6n dinh vao ving da 6n dinh.

2.2. Nguyén ly gia c6 khéi da

Neo dwoc st dung nhadm tang kha n&ng mang
tai cia khéi da, c6 thé dwoc 1ap d&t cdm xuyén vao
trong khoi da dé treo, chét gitr cac khdi ném hay
vung gidm yéu lién két vao khéi da bén virng hon
hay ciing cé thé tao ra ng lwc truwdc bién khdi da
thanh vom mang tai. Nguyén ly gia cb khéi da bang
vi neo bao gém:

- Treo, lién két cac khdi ném: Trong qua trinh thi
coéng cong trinh qua khdi da tén tai cac hé khe nut,
sy giao cét gitra cac khe nirt va duwdng bién cong
trinh ngam tao ra cac khéi ném hay cac vung giam
yéu cb nguy co roi, sap 1& vao trong khoang tréng
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ngam. Khi d6 neo dwoc str dung dé treo, chét, lién
két khdi ném, viing gidm yéu vao khéi nguyén bén
virng phia trén, nhw Hinh H.1.

H.1. Neo sit dung chiic nang treo, lién két cac khéi ném
- Tao ddm mang tai : Cac codng trinh ngam dao
qua da tram tich phan I&p nam ngang, khéi da tai
néc thwdng cé chira cac méat phang phan 16p yéu.
Trong trwdng hop nay, ching ta cé thé siv dung két
céu neo da dé lien két cac |16p da yéu tao thanh
dam mang tai chéng gil tai néc, nhw Hinh H.2.

H.2. Neo sit dung véi chitc nang tao dam mang tai

- Tao vdm mang tai: Pé cai thién trang thai trng
suét trong khéi da trén bién céng trinh ngdm, sau
khi khai dao tao khodng tréng ngdm ching ta st
dung neo (g suét trurée tao diéu kién hinh thanh
viing khéi da én dinh cé khd ndng mang tai tét hon,
nhw Hinh H.3.
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H.3. Neo sit dung véi chifc nang tao vom mang tai

2.3. Phéan loai neo

Hién nay c6 rat nhiéu cach phan loai neo khac
nhau. C6 thé phan loai neo theo vat liéu ché tao
neo, chiéu dai neo, pham vi ap dung, dic diém
nguyén t&c lam viéc cla neo. Tuy nhién theo sy
lam viéc cla két cAu neo ta cé thé phan loai neo
nhw Hinh H.4 [3].

| Neo co hoc | Neo dinh két |

l l l

Két hop

Hén hop |

- Neo bé téng cét thép;
- Neo chét déo cbt thép.

- Neo ma sat;
- Nem dau né.

co hoc va dinh két.

H.4. S do phan loai két cau chéng neo

2.4. Phan tich dic diém céc théng sé cau tric
khéi da

Phwong phap gia cb khdi d& bang vi neo dwoc
thiét ké chua yéu dé gitv 6n dinh khéi da, han ché su
sut I& clia khdi da, han ché sy dich chuyén clia cac
khéi da pha hay hay mét 6n dinh c4u tric. Nhw vay
dé danh gia hiéu qua st dung cla neo la danh gia
kha nang dinh két, treo cac khdi ném pha hay vao
phan da bén virng hay han ché su dich chuyén, sut
I& ctia khéi d& ném pha hay vao trong céng trinh.
Khi cac khdi da pha hiy, mét 6n dinh do roi, truot
do tac dung cla trong lwgng ban than. Khi xac dinh
chiéu dai ctia neo dwa trén co s& kich thwdc khdi
da, sao cho phan neo nam trong khéi da ran cing
c6 du kha nang gilr trong lwong ctia khéi da co kha

nang roi, sut & vao khoang tréng cong trinh ngam.

Gia s, khdi ném bi trwot I& vao khoang tréng
cong trinh do tac dung cula trong lwong ban than
thi lwc chéng truot 1& & day |a lwc ma sat gitra hai
mat phan cach va kha ndng mang tai ctia neo. Bé
thay ré dwoc cac tham sé cAu tric khéi da cé anh
hwéng dén dich chuyén hay dd én dinh cta cac
khéi ném khi st dung két ciu chdng gil vi neo, ta
thav trén Hinh H.5 [31.

H.5. Gia c6 khéi ném truot

O day chung ta phan tich khéi ném trwot phia
bén trai khoang tréng céng trinh ngadm. Trong lwong
ctia khéi ném (W) dwoc phan ra lam hai thanh phan:
thanh phan song song vé&i méat phan cach (WF=W.
sinB) va thanh phan vudng goc véi méat phan cach
(Wp=W.cosB). Thanh phan gay trwot [a thanh phan
song song v&i mat phan cach W, khi W, I&n hon
tdng lwc ma sat gitva hai mat phan cach va kha
nang mang tai ctia hé neo chéng gitr thi khdi ném
sé bi truot vao khoang tréng cong trinh ngam.

Tw d6 ta thy thanh phan lwc ma sat gitra cac
mat phan cach cé tac dung chéng truwot gitra cac
khdi ném, thanh phan lyc ma sat gitra cac mat phan
cach co6 anh hwéng t&i kha nang chiu tai ctia neo.

Theo [4], sb lwong cac thanh neo dugc xac dinh
theo cbéng thirc:
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N W(sin f—cos Bg ¢)—c.4
- R.(cosag ¢+ F,.sma)

(1)

Trong d6: N - Sb lwong neo, neo; W - Trong
lwong cla khéi ném, T; F_- hé s6 an toan khoi ném,
théng thuong 1,5<F <3. Gia tri F_ tay thudc vao két
qué cla hién tuwong truot khdi ném ciing nhw viéc
str dung neo dé lam két cau gia cb chéng gid cho
céng trinh ngdm; B - Géc cua mét truot, (d6); ¢ -
Goc ma sat trén mat trwot, (dd); ¢ - Lwc dinh két
trén mat trwot, T/m?; A - Dién tich mat trwot, m? R
- khd nang mang tai cla neo, T; a - Goc hop gilra
phuong cdm neo va phap tuyén ciia mat trwot, do.

Mat khac, lwc ma sat lai phu thuéc vao d6 moé
cta khe nirt, @ nham clia bé mat khe nit, chat 1ap
nhét, mirc d6 phong hoa trén bé mat khe nut, goc
ma sat cla mat trwot. Nhw vay cac tham sé ciu
trac khéi da dac trung cho dé bén chéng truot cia
khéi d& cé dnh hwdng dén hiéu qué s dung cla
Vi neo.

Céc tham sb céu truc khdi da anh huéng dén
dd &n dinh, an toan khéi ném va hiéu qua s dung
clia neo bao gém:

- D6 bén co ly cla da: trong cac khbi da b
roi sau khai dao, khdi da xung quanh céng trinh
ngam khoéng thé tao ra cac khdi ném ran cirng do
do6 str dung két cdu chdng vi neo khéng hiéu qua,
trong trwdng hop nay phéi st dung céc loai két ciu
chéng khac nhw dang vé chéng.

- Mat do cac khe nt hay khoang cach gitra cac
khe ntrt da dé tao ra cac khdi ném.

- Vi tri thé nam cuda khe nwt, khi cac khe nam
song song nhau ta cé thé sir dung neo tao thanh
ddm mang tai, khi cac khe nit giao cat nhau tao
thanh khdi ném chung ta sir dung neo dé treo, chét
khéi ném vao phan da nguyén khéi bén virng hon.

- Hinh dang bé& mét khe nit dwoc danh gia qua
dd nham cdia mat trwot cé thé 1a bang phang, lwon
séng hay dang réng cwa... cling anh hwéng dén
dd bam dinh véi chét dinh két hay anh hwéng dén
dd ma sat trén bé mat khe nt lién quan dén hién
twong truot doc theo bé mat khe nut.

- Mc d6 phong héa trén bé mat khe nit quyét
dinh dén d6 bén cta khéi ném.

- D6 m& cua khe nit hay khodng cach gitra cac
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bd khe nit, ching anh huédng dén sy xam nhap
clia chét dinh két vao trong khdi da cling 1am thay
ddi lwe dinh két gitra chat dinh két va khéi da.

- Chét 14p nhét, khoang céach gitra hai b& khe
nirt co thé duoc lap day & cac mire dd khac nhau,
chét l1ap nhét co thé 1a nwéc, khong khi hodc cac
san phém phong hoa dwéi cac dang véat liéu bi ca
nat hodc sdi, san... ching ciing lam thay déi dac
tinh chat dinh két, do d6 khi I&p dwng neo ching ta
can co cac cdng doan lam sach 16 khoan.

- Do bén cat cua da tai mat trwot.

M&t bé mat khe nirt tw nhién trong da cing co
thé coi la bang phang ho&c cé thé |a dang réng cua
dién hinh dwoc st dung dé xac dinh géc ma sat co
s&. Sw gon séng va gbd ghé trén bé mat tw nhién
cta khe nirt c6 mét &nh hwéng nhét dinh dén do
bén kéo cta khe nit. Dién hinh, mirc dd gbd ghé
clia bé mat nay sé tang kha nang chéng lai luc kéo
cla bé mat va mirc do tang do bén cét la sy chinh
xac quan trong ctia mirc dd 6n dinh clGa da trong
qua trinh khai dao céng trinh ngam.

2.5. Phan tich anh hwéng cta théng sé cau
triic khéi d4 dén dé 6n dinh khéi ném bang
phan mém Unwedge 3.0

2.5.1. Khai quat chung

Phan mém dia ky thuat Rocscience-Unwedge
3.0 dwoc xay dwng trén co s& phwong phap biéu
dd ciu d& mo phong sy hinh thanh cta cac khbi
ném cé thé trwot I& vao trong khodng tréng céng
trinh ngdm, phadn mém con c6 chirc ndng kién nghi
cac bién phap gia cb dé gitv &n dinh cho cac khdi
ném cé kha nang sap 1& vao khoang tréng cong
trinh ngam.

Gia thiét co ban cha phan mém: si dung
chwong trinh tinh dé& phan tich khéi ném tai bién
xung quanh khoang tréng céng trinh ngdm khi thi
cobng trong khéi da voi gid thiét cac hé khe niet
la lién tuc va sy pha hly la do cAu truc. Sv dich
chuyén chi xay ra trén cac mat khe nit va sy dich
chuyén cla cac khéi ném duoc coi nhw khéong cé
bién dang. Khéi ném la khéi t& dién ty nhién va
duoc xac dinh bang sw giao cat cta tir 3 hé khe
nit va bién khoang tréng cong trinh ngadm. B& mat
khe n&t dwoc coi 14 hoan toan phéng, cac bé mat
khe nt dwoc gia thiét |1a lién tuc va kéo dai qua
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phan thé tich cta khdi da4 dwoc khao sat. Do do,
cac khe nit s& xac dinh vj tri kndi ném hinh thanh
xung quanh khoéng tréng coéng trinh ngam.

Chuwong trinh tinh cé k& dén cac tham sbé khoi
da cong trinh dao qua va cé st dung két ciu chdng
gitr vi neo, bé téng phun hay vi thép dé chdng gitr
cong trinh ngam, do d6 st dung chwong trinh tinh
dé danh gia hiéu qua st dung két ciu chéng gitr
khi thi cong qua cac khdi da cé cac tham sb dia kj
thuat khac nhau. Phan mém phan tich chi ra hé sb
an toan (F_) ctia khbi ném dé tir 4o la co s& dé thiét
ké két ciu chdng gilr cdng trinh ngdm. Hé sé an
toan (hay d6 6n dinh) cta khéi ném: F_duwoc xac
dinh bang biéu thirc [4]:

_ Luc chéng sut 1o

F
Lyc gay sut 1& (2)

N

Néu F 21 thi khéi ném duoc coi la 6n dinh, an
toan. Tuy nhién trong thuc té thi cong cong trinh
ngam, do con nhiéu yéu t tac dong khac t&i sw
on dinh, an toan cua khéi ném ma da khéng dwoc
tinh t&i nhw ng suét tac dong trong khdi da, anh
hwdng cla tai trong déng gay ra do khai thac,
khoan ndé min dwéi ngam... va hon niva do sy khé
kh&n dé xac dinh chinh xac d&c tinh bé mat khe nit
nén hé sé (F,) thwong doi hoi phai lén hon 1. Theo
cac nha nghién ctru trong chwong trinh Unwedge
hé s6 an toan (F) gi¢i han d& mot khéi ném co thé
tw 6n dinh la 1.5+2 (1.5: cong trinh ngadm cé thoi
gian ton tai ngan, 2: cong trinh ngadm c6 thoi gian
tén tai lau dai).

Néu hé s an toan (F,) khong thod man diéu
kién 6n dinh cGa khdi ném thi can cé bién phap gia
cb cong trinh ngdm béng cac loai két cAu chdng
nhw neo, bé téng phun, vi thép... dé tdng hé sb an
toan (F,) t&i gia tri can thiét.

2.5.2. Xay dung bai toan

M6t dwérng ham cd tiét dién ngang hinh twéong
thdng vom ban nguyét, kich thwdc khai dao:
Ban kinh vom R= 3m; chiéu cao twéng ham la
h=1.5m. Pwoc dao trong khdi d& c6 mé dun dan
hdi E=20000 T/m?, hé s Poisson ratio u=0,25; khoi
lwong thé tich y,=2.7 T/ m®. Khéi lwong thé tich
nwéc ngam y =0.981 T/m?3. Hé s6 an toan thiét ké
ban dau: F..=2. Truc cong trinh tao v&i mat phéng
nam ngang mét géc 0° nhw Hinh H.6.

4.5m

1.5m ‘

6m

H.6. Kich thuéc mat cat ngang dwong ham

Trong khéi da ton tai 4 khe nirt bao gébm: Khe nirt
ther 1 c6: géc dbe: 60°, géc phwong vi hwéng dbc:
30% Khe nit thir 2 cé: goc dbc: 45°, géc phuong
vi hwéng dbc: 75°% Khe nirt thir 3 cé: géc dbe: 60°,
géc phwong vi hwéng dbc: 100°. Khe nit thir 4 co:
goc dbc: 75°, géc phuong vi huwéeng dbc: 2700, nhw
trén Hinh H.7.

Input Data ?7 aX

General Joint Orientations I Joint Properties

Joint Drientations

Joint | Dip | Dip Direction
1 60 30
2 45 75
3 60 100
4 75 210

Properties
Joint Properties 1
Joint Properties 1
Joint Properties 1
Joint Properties 1

Add Delete Impant...

Joint Combinations
BT -~ and B3 -~ aod Bs -~
Combination 34::I of 4

4] Combination Analyzer

Apply aK Cancel

H.7. Vi tri tuong déi truc dudng ham va cac khe niit

Phan mém st dung tiéu chuan Mohr-Coulomb
dé xac dinh d6 6n dinh cta khéi ném xung quanh
bién dao coéng trinh ngadm. Két qua kiém tra sy én
dinh cGa cac khdi ném xung quanh bién dwéong
ham sau khi khai dao va t d6 d& xuét st dung
két cdu chéng gilr nhw neo bé tdng cbt thép dé
chéng gitr khoang trbng ngdm cda céng trinh néu
khéi ném c6 nguy co méat én dinh hay c6 nguy co
roi xubng khéng gian ngam.

2.5.3. Gidi quyét bai toan

Cac thong sb dia k¥ thuat theo tiéu chudn Mohr-

Coulomb cua da va hé khe nit dwgce st dung nhw
trong Bang 1.
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Bang 1. Thdng s6 dia ky thuat cac hé khe niit

STT  Thams6 ky thuat Kyhiéu  Donvi Gia tri
1 G6cma st trong ) do 15
2 Lucdinh két C MPa 0,01
3 D0 bénkéo T MPa 0,2
4 Hé s6 Poisson ratio, ] 0,05
5 GOcgo ghé mat trugt 0, do 1
6  Aplucnuécngdm, MPa P MPa 0,05

Phan mém tinh chi ra vi tri va cac gia tri tham
s6 ky thuat ciia cac khdi ném nguy hiém dwoc hinh
thanh xung quanh bién dao khodng tréng céng
trinh ngdm cé kha nang roi, trwot 1& vao khong
gian ngam.

Vi tri cac khdi ném hinh thanh xung quanh bién
dao cong trinh thé hién trong Hinh H.8 va H.9.

Roof wedge (8]
FS: 1415

Théng s6 ky thuét khéi ném sé 6:
Lower Left wedge [6]

F.:2.080

Volume: 0.802 m?®

Weight: 0.021 MN

z-Length: 2.75 m

Excavation Face Area: 3.13 m?
Apex Height: 0.80 m

Théng s6 ky thuét khéi ném sé 8:
Roof wedge [8]

Fg:1.415

Volume: 1.812 m?

Weight: 0.048 MN

z-Length: 7.96 m

Excavation Face Area: 4.51 m?
Apex Height: 1.35 m

Bang 2. Théng sd ky thuat khéi ném nguy hiém sd 6 va so 8

Thong s6 ky thudt clia khdi ném s6 6:
He 56 an toan: F.=2,080

Thé tich: 0,802 m?

Trong lugng 0,021 MN

Chiéu dai theo trucz: 2,75m

Dién tich bé mat: 3,13 m?

Chiéu cao I6n nhat:; 0,80 m

Thong s6 ky thuat cta khoi ném s6 8:
He s an toan: F.=1,415

Thé tich: 1,812 m?

Trong lugng 0,048 MN

Chiéu dai theo trucz: 7,96 m

Dién tich bé mat: 4,51 m?

Chiéu cao I6n nhat; 1,35 m

H.8. Vi tri khdi ném hinh thanh xung quanh bién dao cong trinh ngdm

a8

15

H.9. Cactham s6 kyj thudt khoi ném s 6, s6 8 xung quanh bién dao
¢ong trinh ngam
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Ta thdy khdi ném sb 6 c6 hé sé an toan
F.=2,080>F ,=2 nén dam bao an toan, khéi ném
s6 8 cohé sd antoanlaF =1,415<F_ =2 nén chua
dam bao an toan.

Khéi ném phia néc sb 8 bi méat én dinh cAu truc,
khdi ném treo vao khdi da nguyén khdi 6n dinh phia
trén, d& dam bao an toan can tang d6 6n dinh cho
khéi ném phia néc sb 8, chung ta chdng gitr bang
két cAu chdng vi neo bé téng cét thép.

Giai phap: Cam neo bé téng cbt thép dé git 6n
dinh. D& xét sy hiéu qua trong lam viéc cla két
cau chéng vi neo bé téng cbt thép, ta xét hiéu qua
chdng gitr cho khéi ném phia néc sb 8, ta cé cac
tham sb ky thuat clia neo nhw sau: Do bén kéo:
R=0,24 MN, do bén kéo ctia tdm ban dém thép:
0,1 MN, kh& n&ng mang tai, treo chét cia neo:
R=0,34 MN/m, chiéu dai neo L =2,5 m; mat do lap
dat neo: axa=1x1 mxm.

Sau khi I&p dwng két cAu chéng gitr neo bé téng
cbt thép, chwong trinh tinh phan tich dé én dinh cho
khéi ném phia néc sbé 8 ta dwoc nhw trén Hinh H10.
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H10. Gia ¢é vi neo giit n dinh khéi ném phia nécso 8

Két qua phan tich cho thay, sau khi lap dat két
céu chéng gitr vi neo thi hé sb an toan F_ cla khoi
ném phia néc s 8 da tang Ién ttr 1,415 1én 2,413
da dat & mlrc an toan, cac théng s khdi ném phia
néc s 8 dwoc thé hién trong Bang 3.

Bang 3. Théng so kyj thuat khéi ném phia nécsé 8

Trudc khi Iap dét két cau chdng gir | Sau khi lap ddt két cau chong giit
vineo vineo

Khdi ném phia ndc s [8] Khdi ném phia noc s [8]

Hé s6 an toan: FS=1.415 Hé s6 an toan: F5=2.413

Thé tich: 1.812 m3 Thé tich: 1.812 m3

Trong lugng: 0.048 MN Trong lugng: 0.048 MN

Chiéu dai theo truc Z: 7.96 m Chiéu dai theo truc Z: 7.96 m

Dién tich mat 10: 4.51 m? Dién tich mat 16: 4.51 m?

Chiéu cao I6n nhat: 1.35m Chiéu cao I6n nhdt: 1.35m

Pé phan tich &nh hudng clta cac tham sé cau
tric khéi da dén do 6n dinh cla cla khbi ném khi
st dung phwong phap chdng gil la vi neo, ta thay
ddi cac thong sb cAu trac hé khe nit dé xac dinh do
4n dinh cho khédi ném phia néc s6 8 xem Hinh H.11
dén Hinh H.15:

3.00
£ 250 /
o
c 2.00
©
8 1.50
E 1.00 ——1- Khi chua I&p dat neo
= —e—2 - Sau khi I&p dat neo
& 050 P d2
0.00

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035
Lyc dinh két ¢, Mpa

H.11. Biéu dd quan hé giia luc dinh két ¢ (MPa) va Gia tri hé sé an
toan ctia khéi ném phia nécso 8

3.00

£ 2.50 e

f<]

s 2.00

@ 1.50 e

@

= 1.00

© 0.50 —o—1-Khi chua I8p dt neo

o —e—2 - Sau khi lap dat neo
0.00

0.000 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000
Goéc ma sat trong ¢, do

H.12. Biéu dd quan hé giita géc ma st ¢ (d6) va gia tri hé sd an
toan ctia khéi ném phianécso 8

CONG NGHIEP MO, SO 1 - 2022 gEX
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c
§ 250 \
& 2.00
@
2 1.50 —_—
@
= 1.00
© ——1 - Khi chua I&p dat neo
© 050 —+—2 - Sau khi I4p d&t neo

0.00

0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070 0.080

Ap Iyc nwéc ngdm p, Mpa

H.13. Biéu dd quan hé giiia ap luc nugc ngam p (MPa) va gia tri
hé s6 an toan cta khéi ném phia ncso 8

3.00

2.50

2.00
1.50

1.00 —e—1 - Khi chua 1ap dat neo
0.50 —=—2 - Sau khi I&p dat neo

0.00
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000
Goc ma sat trén mat trwot khe niet ¢, do

Gia tri hé s6 an toan

H.14. Biéu d6 quan hé giita g6 ma sat trén mat trugt khe niit P,
(@6) va gia tri hé s6 an toan cta khéi ném phia nécsé 8

4.00

3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50

0.00
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500

—=—1 - Khi chua I4p dat neo

Gia tri hé s6 an toan

—e—2 - Sau khi I4p dat neo

Db bén cét clia da & mét trwot T, Mpa

H.15. Biéu d6 quan hé giita d6 bén cat ciia da 6 mat mat trugt v
(MPa) va gia tri hé sé an toan ctia khéi ném phianécso 8

3. KET QUA VA THAO LUAN

Két qua phan tich bang phdn mém dia ky thuat
Rocscience-Unwedge 3.0 cho phép xac dinh vij tri,
kich thuwéc hinh dang va hé sé an toan, dd én dinh
ctia cac khdi ném nguy hiém va cac tham sé k¥
thuat cta cac khdi ném. Trong diéu kién bai toan,
ta thay khdi ném phia néc sb 8 c6 hé sb an toan la
F.=1,415 <F =2 nén chua dam bao an toan.

Sau thi thlet ké, thi cong I&p dat két cAu chdng
giv vi neo thi hé sb an toan F. cla khéi ném phia
néc sb 8 da tang 1&n tir 1 415 Ién 2,413 da dat &
mcrc an toan.

Dé phan tich anh hwéng cla cac théng s6 ciu
truc khdi da dén dd 6n dinh cta cta khdi ném khi
st dung phwong phéap chdng gil la vi neo, ta thay
ddi cac thong sb cAu tric hé khe nirt dé xac dinh do
dn dinh cho khéi ném phia néc sb 8:

- Theo két qua phan tich trén Hinh H.11 - Biéu
do quan hé gitra lwc dinh két ¢ (MPa) va gia tri hé
sb an toan cla khéi ném phia néc sb 8 ta thay luc
dinh két ¢ (MPa) cé ti Ié thuan v&i hé sb dd an toan
khéi ném, khi lwc dinh két ¢ (MPa) tang tir 0,005
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dén 0,03 (MPa) thi hé sb an toan khbi ném sau khi
l&p d&t neo tang tlr 2,333 dén 2,733.

- Theo két qua phan tich trén Hinh H.12 - Biéu
dd quan hé githa goc ma sat ¢ (do) va gia tri hé sb
an toan ctia khéi ném phia néc s6 8 ta thay goc ma
sat trong ¢ (d0) cé ti 1é thuan véi hé sb do an toan
khdi ném, khi géc ma sat trong tang t 10 dén 35
(d0) thi hé sé an toan khdi ném sau khi l&p d&t neo
tang tr 2,283 dén 2,569.

- Theo két qua phan tich tren Hinh H.13 - Biéu
ao quan hé gitra ap lwc nwéc ngdm p (MPa) va gla
tri hé sé an toan ctia khéi ném phia néc s 8 ta thay
ap lwc nwéc ngam p (MPa) ¢6 ti 1é nghich véi hé s
dd an toan khéi ném, khi ap lwc nwéc ngdm tang tir
0,045 dén 0,07 (MPa) thi hé sé an toan khdi ném
sau khi 1ap dat neo giam tr 2,495 dén 2,038.

- Theo két qua phan tich trén Hinh H.14 - Biéu
dd quan hé gitra goc ma sat trén mat trwot khe nirt
P, (do) va gié tri hé sé an toan cua kho: ném phia
néc sé 8 ta thdy géc ma sat, do gd gé mat truot o,
(d0) co ti 1é thuan vai hé sb dd an toan khéi ném,
khi goc ma sat trén mat trwgt khe nt tang to 0 dén
5 (d6) thi hé sb an toan khdi ném sau khi I&p dat
neo tang tir 2,402 dén 2,451.

- Theo két qua phan tich trén Hinh H.15 - Biéu
dd quan hé gira dd bén cat ciia da & mat mat truot
17 (MPa) va gia tri hé sb an toan cta khdi ném phia
néc sb 8 ta thy d6 bén cat cla da & mat trwot T
(MPa) cé ti 1& thuan véi hé sé do an toan khbi ném,
khi d6 bén cat clia da & mat mat trwot ting tr 0,15
dén 0,4 (MPa) thi hé sé an toan khéi ném sau khi
l&p dat neo tang tir 2,103 dén 3,654.

4. KET LUAN

Céng tac thi cdng coéng trinh ngam luén cé
nhirng rdi ro gay pha hay kh0| da xung quanh bién
dao, thi cong céng trinh ngam qua cac khéi da
nt né & do sau khoéng lon xuét hién dang pha
hay phd bién nhét l1a pha hdy dang c4u trac lién
quan dén cac khdi ném roi tr néc hodc trwot ra
khdi thanh bén cutia khoang tréng céng trinh ngam.
Céng tac xac dinh vi tri, mirc d6 méat &n dinh cua
cac khdi ném nguy hiém va tir d6 dé xuat két cau
chéng gitr d&m bao ky thuat, tranh 1ang phi la bai
toan rat can thiét trong thiét ké va thi cong cong
trinh ngam. Két qua phan tich bang phdn mém dia
ky thuat Rocscience-Unwedge 3.0 cho phép xac
dinh vi tri va hé sb an toan, do én dinh cla cac
khdi ném nguy hiém va cac tham sbé ky thuat cta
céac khdi ném.

V6i dir liéu diéu kién bai toan dwoc phan tich,
sau khi khai dao khoang tréng ngam thi hinh thanh
cac khéi ném nguy hiém xung quanh bién dao,
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dac biét 1a khéi ném phia néc sb 8 va st dung két
céu chdng gilr vi neo bé téng cbt thép dé nang cao
dod 6n dinh, an toan cho khéi ném phia néc sé 8.
Két qua phan tich cho thay, sau khi l1ap dat két cau
chbng gitr vi neo thi hé sb an toan F_cla khdi ném
phia noc s6 8da tang tr 1,415 1én 2,413 da dat &
murc an toan. Cac két qué phan tich anh hwéng cua
céac théng sb cAu truc khbi da dén gia tri hé sé an
toan khéi ném phia néc sb 8 khi st dung két ciu
chéng vi neo cho thay:

- Lwc dinh két ¢ (MPa) c6 ti 1é thuan véi hé sé an
toan khoi ném.

- G6c ma séat trong ¢ (d6) c6 ti 1& thuan véi hé sb
an toan khéi ném.

- Ap luc nwéc ngdm p (MPa) cé ti 1& nghich véi
hé s6 an toan khdi ném.

- Goc ma sat, do gd gé mat truot ¢, (d0) co ti 1é
thuan véi hé so an toan khoi ném.

- Do bén cét cla da & mat trwot T (MPa) cé ti lé
thuan vai hé sb an toan khéi nem Q
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RESEARCH ON THE EFFECT OF INTERSECTING SOME STRUCTURAL FEATURES
ON THE EFFICIENCY OF USING ROCK BOLT
Do Ngoc Thai

ABSTRACT

In tunnels and underground excavated in jointed rock masses at relatively shallow depth, the most
common types of failure are those involving wedges falling from the roof or sliding out of the sidewalls of
the openings. These wedges are formed by intersecting structural features, such as bedding planes and
joints, which separate the rock mass into discrete but interlocked pieces. When a free face is created by
the excavation of the opening, the restraint from the surrounding rock is removed. One or more of these
wedges can fall or slide from the surface if the bounding planes are continuous or rock bridges along the
discontinuities are broken. For this it was essential to carry out an analysis of wedges to better locate
unstable blocks. Then, while taking into account the geometrical, mechanical data of the discontinuities
as well as the geometrical data of the excavation, we were able to detect the shape and the size of the
unstable blocks and the sets of discontinuities delimiting them and which favor their sliding and ftilting.
Thus, we calculated the number of anchor bolts needed to stabilize these blocks in order to ensure
an acceptable safety factor. The paper uses a numerical simulation method by geotechnical software
Rocscience-Unwedge 3.0 to analyze the influence of rock mass structure parameters on the stability of
the wedge block when using the rock bolt. This study shows clearly how a wedge analysis of the rock
mass can guide and optimize the support work.

Keywords: tunnel, rock bolt, wedge stability, factor of safety.
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