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1. M& dau

Ky thuat dat co6 cét la dung ngay dat tw nhién dé xay dwng céng trinh, nhwng trong dat cé bé tri
thém cac cbt cirng (tre, gb, kim loai,..) hodc cac cét mém (cao su, vai dia ki thuat,..) c6 kha nang chiu
kéo va chju cat cao. Cbt c6 kich thwéc va mat dd nhéat dinh, dwoc dat vao dat trong qua trinh xay
dwng theo nhi*rng huwdng c6 tinh toan trwdc (hoac theo moi hwéng, vi du fiber-reinforcement hay
texsoil) @& dam bao cho céng trinh én dinh nh& ma sat gitva dat va cét [4]. V&i cac cong trinh twdng
chan, dung céng nghé dat c6 cbt co thé tiét kiem téi hon 50% gia thanh so véi twdng chan trong lwc
b&ng bé tdng.

DPac biét cac cong trinh dat c6 cbét 1a cac cong trinh nira clrng cé tinh mém déo nén it bj anh
hwéng bdi cac chuyén vi cwdng blrc clia nén. Trong tai liéu [3] d& dwa ra vi du vé mét céng trinh
twérng chan dat co cbt dai 50m, cé d6 1an khédng ddng déu véi dd6 chénh léch khoang tlr 60cm téi
90cm, nhwng van lam viéc tét.

Ngoai ra cac cong trinh dat c6 cbt xay dwng trén dia hinh mién nui, dwoc gia cé bang cac dai cbt
mém cé kha nang tiép nhan lwc kéo phat sinh trong céng trinh nén khéng bi nguy hiém truwéc nhirng
anh hwéng cla sw thay déi dd cong bé mat dia hinh.

Trong bai bao nay, tac gia gi¢i thiéu mot nghién clru vé twong chan dat cé cét khi nén chiu
chuyén vi cuo’ng birc do nguyén nhan hoat dong khai thac mé ngay dwai cong trinh. Bang phan mém
PLAXIS tac gid mé phdng chuyén vi cuéng birc ciia nén nhw la cac chuyen vi lun xuét hién tw tlr theo
trng buédc khai thac dwéi cdng trinh va cac tinh toan sé cho thay su bién dang cua twdng chén ciing
nhw cla nén trong sudt qua trinh khai thac. Bén canh dé sy thay ddi cla cac lyc kéo xuét hién trong
cac l&p cbt & tirng giai doan bién dang nén khac nhau ciing dwoc tac gia quan tam xem xét.

2. So db bai toan va céac sé liéu tinh toan
2.1.So’ dé bai toan
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Hinh 1. So' d6 bai toan

Vi du tinh toan dwoc thwe hién bang phwong phap phéan tl hiru han véi tro giup ctia phan mém
PLAXIS 7.2 cho mdt cong trinh twdng chan dat co cét dwoc xay dwng trén vang nui cé khai thac mé
(so d6 cong trinh dwgc miéu ta trén hinh 1). Anh hwdng ctia qua trinh khai thac mé gay ra hién twong
lin bé mat dat nén. Chang ta chia qua trinh khai thac thanh12 giai doan, tién hanh t trai sang phai,
cac tinh toan duoc thwe hién theo tirng buwdc, mo ta qua trinh Iin theo tirng giai doan khai thac. Két
thic qua trinh khai thac toan bd khu vwc nén déu cé chuyén vi theo phwong théng dwng mét gia tri la
0,25m. Gia tri nay dwoc dwa vao dwa trén co s& tinh th dan sao cho dwdi chuyen vi nhw vay thi
bién dang kéo clia nén ngay dwdi twdng chdn nam trong khodng & ~ 0,3% + 0,6% (twong rng Vo
khu vwe mién nui cp Ill) [2].
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Trong bwéc tinh dau tién, dd gia tdng chuyén vi dirng cGa nén thudc khoang dao thi nhét trong
sb 12 khoang dao (bat dau tinh tlr bén trai lai) sé la Aw; = 0,25m/12 = 0,021m. O bwd&c tinh the hai,
dat nén thudc khoang thir 2 cling bt dau cé chuyén vi véi sbé gia Aw, = 0,25m/11 ~ 0,023m trong khi
dé khoang dao th nhat van lién tuc chuyén vi dirng véi sb gia Aw, = 0,021m. Két thac buwdc tinh 2
thi chuyén vi ding tai khoang thi nhat dat gia tri 2 x 0,021m = 0,042m, chuyén vj dirng clGa khoang
thtr 2 14 0,023m, con chuyén vi dirng cla cac khoang khac déu chwa xuét hién (do qua trinh khai thac
con chwa thwc hién téi d6). Twong tw nhw vay tai buéc tinh thi n déi véi khoang dao th n bat ki nao
d6 sé co sé gia chuyén vi khéng dbi trong méi bwéc tinh l1a Aw, = 0,25m/(13-n). Sau khi thyc hién
xong bwéc tinh n, chuyén vj cia khoang dao th& n sé la 0,25m/(13-n), trong khi dé chuyén vi cla
khoang dao tht i nao dé véii < n séla (n +1-i) x 0,25m/(13-i). Két thic qua trinh khai thac (n = 12),
toan bé phan dwdi clia nén sé cé chuyén vi déu 1a 0,25m.

Chung ta xem xét 3 diém, ki hiéu 1an lwvot 1a A, B va C nhw mé ta trén hinh 1. Trong d6 khoang
cach AB = 3,1m ; BC = 2,9m. Céc tinh toan dwoc thwc hién d& xac dinh anh hwéng cta chuyén vi
ngang déat nén t&i dé nghiéng bé mat twérng chan so véi phwong dirng va dd nghiéng cla mat dat so
v&i phwong ngang. Ngoai ra cac tinh toan con cho ching ta thdy dwoc anh hwédng cua bién dang nén
do khai thac t&i sy thay dbi cta lwc kéo trong céac cét dién hinh.

2.2. Céc sé liéu tinh toan

DAt nén va dat dung dé xay dwng twong chédn dwoc md hinh hoa la mai treérng dan déo li twéng
Morh-Coulomb v&i cac chi tiéu co |i sau: dung trong v = 19kN/m?, hé sb poisson v = 0,25, géc ma séat
trong ¢ = 40°, mo6 dun bién dang Eo = 80MPa.

Bé& mat twong chédn dwoc md ta |1a phan ti dam bé téng, do ch| c6 muc dich bao vé cbt nén chi
can dd clrng nhd v&i bé day 1cm, (EJ = 2,25 kNm?/m, EA = 2,7.10° kN/m).

cét gom 10 16p nhw 'mo ta trén hinh 1, vé&i d6 clrng chiu kéo cla cac cbt1,3,5 7va9 Ié} EA =
700kN/'m, pL’Ja cég 1&6p cot 2, 4, 6 va 8 la 1400kN/m con cua Ié¢p 10 l1a 2100kN/m. Coi nhw tiép xulc
gilra dat dap va bé nat cac I&p cot 14 tot.

Trén pham vi twéng chan va méat dat sau twéng chén chiu mét tai trong phan b déu cé cuwdng do
g = 20 kKN/m.
3. Céac két qua tinh toan va nhan xét
3.1. Bién dang ngang cua nén

Hinh 2 mé ta su thay déi cac gia tri chuyén vi ngang cla cac diém A, B va C trong qua trinh tinh
toan. Cac gia tri nay cho thay chuyén vi ngang cla diém A thuwdng xuyén l&n hon chuyén vi ngang
cua cac diém B va C, va hau nhw cac chuyén vi nay la khéng dang ké khi qua trinh khai thac con
chwa nam dwéi pham vi twong chan. Gia tri chuyén vi ngang I&n nhét cta cac diém khao sat khac
nhau dat dwgc khong déng théi ma ciing vao cac thei diém khac nhau. Tw céac gia tri chuyén vi
ngang cda cac diém B va C chdng ta co thé xac dinh dwoc bién dang ngang clia nén tai m&rc ngay
dwéi day céng trinh trong subt qua trinh bién dang cta nén do anh hwéng cua khai thac.

Bién dang nay dwoc ki hiéu 1a egc va dwoc xac dinh theo cong thirc (1) dwdi day.

e =22 ~Ye 100% B

BC

. Trong do Agc = 2,9m la khoang cach theo phwong ngang gilra diém B va C, cac gia tri us va uc
lan lwot la chuyén vi theo phwong ngang cla cac diém B va C.
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Hinh 2. Chuyén vj ngang cta céac diém A, B va C

_ S thay déi gia tri bién dang ngang cda nén tai mirc ngay dwéi ddy cong trinh trong sudt qua trinh
bién dang cla nén do anh hwéng cliia khai thac dwoc thé hién trén hinh 3.
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Hinh 3. Bién dang ngang cia nén trong qué trinhkhai thac
Tai cac bwéc tinh dau tién, bién dang ngang clGa nén |a bién dang nén, cac gia tri nay tang dan déng
thoi voi qua trinh khai thac. Khi qua trinh khai thac con xa twong chén, bién dang ngang cta nén hau nhw
tang khong dang ké. Bién dang ngang cla nén tang nhanh ké ti» sau bwdc tinh thi 4 va dat duoc gia tri
I&n nhat tai bwdc tinh thir 8 (twong ng khi qua trinh khai thac dwgc thye hién dwdi nen tai vi tri & khoang
gitra cong trinh). T|ep tuc qua trinh khai thac, gia tri bién dang ngang cta nén giam di kha nhanh va tham
chi chuyén sang bién dang keéo. Bién dang kéo Ion nhéat dat dugc twong rng v&i budce tinh thir 11. Sau
k[n qua tr‘|nh khal,thac két thuc, chuyen vj tai bién dwéi nén dat la chuyen vi déu, mac du vay trong nén
van con ton tai bién dang kéo.
3.2. b6 nghiéng mdt twong chan so véi phwong  dirng
Twong tw véi xac dinh bién dang ngang clia nén, d6 nghiéng bé mat twong chan so véi phwong
dng Tag cling dwoc tinh toan theo biéu thirc (2) sau day:
u,—u
T =——2.100% @)
AAB

Trong d6 Aae = 3,1m la khoang cach theo phwong dung gitra diém A va B, cac gia tri ux va ug lan
lwot 1a chuyén vi theo phwong ngang cla cac diém A va B.

Hinh 4 mé ta sw thay déi d6 nghiéng clia bé mat twéng chén so véi phwong thdng ding trong qua
trinh khai théac.

D6 nghiéng clia mat tudng
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Hinh 4. S thay déi do nghiéng cda bé maét twong chén

Qua két qua thé hién & hinh 4, chang ta c6 thé thay la sy phat trién d6 nghiéng mét twéng chan
so v&i phuong dirng la lién tuc cho téi khi dat dwoc dé nghiéng I&n nhét tai bwéc tinh 11. Théong
thwong dbéi voi twdng chén bé téng trong lwc chuyén vi ngang cda diém A (dinh twdng) chi can nam
trong khoang 0,001H = 0,005H la da cé thé xay ra pha hoai chi ddng [1] nhuwng & day dd nghiéng
nay da dat toi gia tri cwc dai 1a hon 4% ma coéng trinh van 6n dinh. Didu nay chi cé thé giai thich la do
cac 1&p cbt tiép nhan lyc kéo va dan ra, nhwng ban than bé mat tiép xic gitva dat va cbét nhd lyc ma
sat gitra dat va cét van 6n dinh, khong cé hién twong cét bi nhd tudt khoi khdi dat va vi thé chuyén vi
cla dét tai vi tri sau lwng khdi d&p cé cbt ra phia ngoai van la khéng dang ké.

www.vatlieuxaydung.org.vn



t tudng

w A
o o

204 T

éng clia ma
(%]

tod ottt

Do nghi

0.0 ¢
-0.2 01 0 0.1 02 03 04 0.5

BiOn d1ng ngang cfia nOn [%]

Hinh 5. D6 nghiéng mat tuong chén - bién dang
ngang cda nén

Quan hé gia do nghiéng méat twong véi bién dang ngang clia nén dwoc thé hién qua hinh 5.
Theo két qua thé hién & hinh 5, bé méat twong chan c6 xu hwdng nghiéng lién tuc ra ngoai tham chi
khi bién dang ngang clia nén gidm.

3.3. b6 nghiéng bé mat dat nén so véi phwong ngang

Dé danh gia d6 nghiéng cda bé mat nén ngay dwéi twong chan so véi phwong ngang, chung ta

xac dinh chuyén vj dirng tai cac diém B va C roi ap dung cong thirc (3) dwéi day:
W, — W,
Toe =——%.100% (3)
ABC

Hinh 6 m6 ta sw thay déi d6 nghiéng bé mat nén so voi phwong ngang trong subt qua trinh khai
thac dién ra. Tl d6 thi nay, chang ta nhan xét thdy do nghiéng bé mat nén Ion nhét dat dwoc gia tri
3% tai bwdc tinh thie 10. Sau khi két thac qua trinh khai thac bé& mat nén van con nghiéng 1,7% so voi
phwong ngang, trong khi d6 bién dwéi cia nén ndm ngang va cé chuyén vi déu w = 0,25m theo
phwong dng.
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Hinh 6. D6 nghiéng bé mat nén so vé&i phwong ngang

3.4. Sw thay déi gia tri Iwc kéo trong cédc cét

Lwc kéo trong cot so 4 Lwc kéo trong cot sO 6

L Lwc kéo trong c6t s6 4, Tma= 5,77kN/M | [ yc kéo trong c6t 56 6, Tma= 6,51kN/m _

Hinh 7. Gié trj luc kéo trong cac cét dién hinh trwdéc khi cé bién dang nén
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Trwéc khi chiu anh hwéng cia bién dang cla nén, lwc kéo I&n nhat trong cac cbdt dat dwoc
gia tri 6,51 kN/m & cbt 6 (pham vi gitra chiéu cao twérng chan) va hau nhw lwc kéo chi tap trung
& phan dau cuda cét.

Bién dang ngang cla nén tang lén, lwc kéo cwc dai trong cac cbét cling tang Ién theo. Pdng thoi
lwc kéo trong cac cbt da phat trién dan vé phia sau, cbt lam viéc c6 hiéu qua hon. Khi bién dang
ngang cla nén con nho, egc = 0,2% (xem hinh 8), lwc kéo I&n nhat trong cac cét van xuét hién & cét
thi 6, nhwng khi nay luc kéo cuc dai trong cdt 4 (khoang 1/3 chiéu cao twong ké tor dwdi) da phat
trién kha nhanh va dat gia tri xap xi lwc kéo cwc dai trong cét 6.

Lwc kéo trong cot s6 4 Lwc kéo trong cot sO 6

Luc kéo trong cot s6 4, Tray = 7,43 kN/m Lwc kéo trong cdt s6 6, Tmax = 7,48 KN/m

Hinh 8. Luc kéo trong céc cét dién hinh khi nén c6 bién dang nhé egc = 0,2%

Khi bién dang nén dat gia trj esc = 0,4%, luc kéo cyc dai trong cot s6 4 da vuot luc kéo cyc dai trong cbt sb
6 va dat dwoc gia tri lwc kéo I&n nhat trong tat ca cac cot. Sy phan bo lwc kéo doc theo c6t cling ddong déu hon
(xem hinh 9).

Lwc kéo trong cot sO 4 Lwc kéo trong cot so 6

Luc kéo trong cbt 6 4, Trax = 8,91 KN/m Lwc kéo trong cdt 6 6, Tmax = 7,95 kN/m

Hinh 9. Luc kéo trong céc cét dién hinh khi nén c6 bién dang &zc = 0,4%

~ Sau khi qua trinh khai thac két thic, Iwc kéo trong cac cét van ton tai va co gia tri kha Ion. Tai cbt
sO 4, Tmax = 14,70 IgN/m, con tai cot s 6, Tmax = 11,37 kKN/m (xem h‘|nh'10)~. Nhw vay la trong sudt qua
trinh nén chiu chuyén vi cwdng blrc, gia tri lwc kéo cwc dai trong cac cot van tang lién tuc.

Lwc kéo trong cot so 4 Lwc kéo trong cot sO 6

Luc kéo trong cét s6 4, Tmax = 14,70 kN/m Luc kéo trong cdt s6 6, Tmax = 11,37 kN/m

Hinh 10. Lwc kéo trong cac c6t dién hinh tai thoi diém cudi cung

4. Két luan

e Qua trinh khai thac dwdi nén chi bat dau c6 anh hwéng Ion téi bién dang nén khi dwoc thuwe
hién tai pham vi dwéi cong trinh. Bién dang ngang I&n nhat cla nén dat dwoc khi khai thac
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1.

& vi tri gitba cong trinh. Sau khi qua trinh khai thac két thic, chuyén vi tai bién dwoi nén dat
& chuyén vj deu, nhwng mac du vay trong nén van con ton tai bién dang kéo;

D6 nghiéng bé mat twdng chén tang lién tuc ra phai ngoai tham tri khi bién dang nén giam.
Khi két thac qua trinh khai thac, dd6 nghiéng nay van con dat gia tri I&n (hon 4%) nhwng nho
kha nang chiu kéo tét cta cbt mém nén cong trinh van én dinh;

Trong qua trinh nén bién dang, lwc kéo trong cac cbt déu tang va cé xu hwéng phan bb déu
hon doc theo chiéu dai cét. Ban dau khai thac khi bién dang nén con nhd, lwc kéo I&n nhat
trong cac cbt dat gia tri cwc dai tai khodng gitra chiéu cao twong chan, con khi bién dang
I&n, gia tri nay c6 xu hwéng chuyén téi cét bén dwédi va van tang cho téi khi két thic qua
trinh khai thac.
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