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Tính toán v h m áp l c hai l p, ti t di n tròn, l p trong có chi u dày 
i ph

Nguy n Xuân Mãn1, , Nguy n Thành Nam2, Nguy n Duyên Phong1

1 i h c M - a ch t
2C c H t ng k thu t, B Xây d ng

TÓM T T

Bài vi t trình bày m t cách ti p c n trong tính toán k t c u ch ng gi ng h m có áp. V h m có ti t 
di n tròn; c u t o g m hai l p: L p ngoài d ng vành khuyên có chi i; L p trong có 
chi i ph l ch chi u dày c a l c 
xem xét trong h t c c gi i b bé. K t qu tính toán cho 
th y: Ph ng h m có giá tr mô men u n l ph n vòn t
thi t k k t c u ch ng c a h m c u dày v ch ng ph m b b n và tu i th
công trình.

T khóa: k t c u h m ch u áp, chi bé.

1. t v

V ch ng h m th y công, h m ch u áp l c t ng có c u t o hai 
l p: L p 1 (l c l p ghép t các t m bê tông c t thép ch t o s n; L p 2 (l p trong) 

ng làm t bê tông c t thép li n kh t i ch có ph n vòm (hình 1). S n 
u dày l m th ng b bào mòn do các ph n t r n 

c di chuy n d m. 

1986, 1994; . ., , 2016; Rukin V.V., 
Ruppeinhit K.V., 1969; Nguy
1991

1964; St. John, C.M., Zahrah, T.F., 1987; Kyriazis Pitilakis, Sotiris Argyroudis, Grigoris Tsinidis, 2011; 
Wang, J., 1993; Youssef M.A. Hashash, Jeffrey J. Hook, Birger Schmidt, John I-Chiang Yao, 2001) các 
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Pitilakis, Sotiris Argyroudis, Grigoris Tsinidis, 2011; Wang, J., June 1993; Youssef M.A. Hashash, 
Jeffrey J. Hook, Birger Schmidt, John I-

2006; 

Tác gi liên h
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Hi n nay bài toán tính v h m nhi u l p, ti t di n tròn, chi u dày c a các l i v n còn ít 
c p và gi i quy nh ng trình bày trên, trong bài vi t này nhóm tác gi

h m hai l p v i chi u dày l i v i cách ti p c n gi i tích và tìm 
l i gi i b n. 

t ra: Tính toán v h m áp l c hai l p, ti t di n tròn, l p trong có 
chi i ph
2. lý thuy u
2.2. t bài toán

R1, R2 - L t là bán kính trong và bán kính ngoài c a l p v bên trong (l p 2);
L p v ngoài (l p 1): L p ghép t các t m bê tông c t thép; 

L p v trong ( l p 2): Làm t bê tông c t thép li n kh i, có ph n vòm.

Hình 1. K t c u v ch ng h m có áp hai l

Mô hình tính toán v ch ng g m hai l p: L p ngoài có chi i, l p trong có chi u dày 
i ph p trong có bán kính ngoài là R2, bán kính trong là R1. Bài toán xem xét trong h

t c c O(r, ) (hình 1). T i tr ng tác d ng trên biên ngoài l p ngoài do áp l o nên; T i 
tr ng bên trong h m do áp l c và tác d ng t l ch chi u dày l p v c 

ng c gi i b c dùng ph bi n 
thu c công trình ng m.

2.3. Gi i bài toán
tìm nghi m kín c u kiên biên bên trong l p v th c vi i d ng t ng các 

ng biên bên trong c a v ch ng ng h m có th vi i d ng cong (Rukin V.V., 
Ruppeinhit K.V., 1969; Orlop C.A., 1964):

(1)
Trong (1): r - ng cong biên trong c a v h m trong h t c c; rB - bán kính quy 
i biên trong c a h m; SB - tham s tuy n tính c a phép bi i; k - s ng các s h ng là d ng hàm 
u hòa trong (1); - góc c c (xem trong H.1); i- o, i2 = -1.
Trong các bài toán k thu t th c t chính xác c n thi t có th c trong tính toán v ch ng 

h m khi giá tr tham s k trong bi u th c (1) l k = 0, k = ± 1 và k vi t 
b ng công th

(2)
Trong (2): Các tham s c a phép bi :

(3.1)

(3)
(3.2)

(3.3)

là chi u dày sai l ch l n nh t c a l p v tròn bên trong; các ký hi u R1, R2 xem trong hình 
v 1.
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Theo tác gi C.A. Orlop, 1964 và các tác gi khác thì s d ng l i gi i bài toán Lame quen thu c trong 
lý thuy i, s cho ta l i gi i c t ra trong h t c

(4)

Các h s nh t vi c gi i h hi u ki n biên c a bài toán 
u ki n liên t c c a ng su t pháp và ng su t vòng trên biên ranh gi i các l u ki n v chuy n v

m n ng biên ngoài c a hai l p v
ch ng li n k , ...).

u ki n biên c n th

(5)

Trong (5), ngoài các ký hi i t thì: rH, rB - l t là bán kính t i c a biên ngoài và biên trong 
v h m; qH,  qB l t là t i tr ng tác d ng lên biên ngoài và biên trong c a v ch ng.

L c d c t ng c ng N tác d ng vào m t c t ngang c a v nh theo công th c:
, (6)

Trong (6): N1 - L c d c tác d ng vào m t c t ngang c a v h i x u, giá tr
c a nó ph thu c vào qB và rB; N2 - L c tác d ng b sung xu t hi n trong m t c t ngang h m khi kích 

i x ng, giá tr c a N2 nh theo công th c:

(7)

l ch tâm c a l c d c N:

(8)

rN1 - l ch tâm b sung do chi u dày v ch ng l au:

(9)

Trong (9): là ng su t ti p t ng.

3. K t qu và th o lu n 
Các s li c: 
R1 - bán kính trong c a v ch ng, R1 = 131,75 cm; 
R2 - bán kính ngoài c a v ch ng, R2 = 150,25 cm; 
Chi u dày l n nh t ph = 8,4cm;
Áp l c t phía trong h m, qB = 2at.
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K t qu tính toán các h s cho trong b ng 1
B ng 1. Giá tr tính toán các h s

rB = 130,5 cm SB1 =2,54 cm SB2 = - 1,27 cm
b1 = -316000 c1 = - 0,00159 ak = - 0,24706
bk = 0,0395 ck = 0,000007186 dk = 2778,95

S d ng các s li c và các k t qu tính trong b ng 1, theo các công th c (4), (5), (6), (7), (8) 
và (9) s nh l c d c N l ch tâm rN

Giá tr l c d c N( ) và moment u n M( c tính theo t góc (xem hình 1); Các giá tr i 
x ng qua tr ng m t c t ngang c a h c n tính cho m t n a còn n a kia l i x ng qua 
tr ng. K t qu tính cho trong b

B ng 2. Giá tr l c d c N( ) và moment u n M( ) t i m t c t ngang ph thu c góc 

Góc 0 45 90 135 180
N 261 183.621 224,803 183,621 261
M 157,86 97,5 84,8 272,1 232,3

k t qu tính b ng 2 xây d ng bi moment u n theo m t c t ngang v h m (hình 2).

Hình 2. Bi moment u n M( ) nh t ví d tính toán s
K t lu n
- T i m t c t có góc = 1350 và =2700 có giá tr moment u n l n nh t: Mmax = 272,10 kG.m -

các m t c t nguy hi m nh t. Ph ng h m có giá tr moment u n l ph n vòn bên trên 
t u dày v ch ng ph

- L p v trong c m c c gi i h n trong mi n có mmoment u n ph n 
c b ng giá tr moment u n nh vòm, t c M( Theo ví d

M(0) =157,86 kG.m ng v i =1150 và =2900. 
- dày c c tính theo giá tr a moment u n l n nh t và moment u nh 

vòm, t c M = Mmax M(0). Theo ví d M = 271,10 -157,86 = 113 ,24 kG.m.

Tài li u tham kh o
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ABSTRACT
Calculation of two-layer pressure tunnel, round section,

inner layer with varying thickness at the bottom

Nguyen Xuan Man1*, Nguyen Thanh Nam, Nguyen Duyen Phong1

1Hanoi University of Mining and Geology
2Technical Infrastructure Agency, Ministry of Construction

The paper presents an approach in calculating the anti-structure of pressure tunnels. The tunnel 
constructure consists of two layers, a circular section, an inner layer with varying thickness at the bottom. 
The problem is considered in the polar coordinate system O(r,

show that the bottom of the tunnel has a bending moment greater than 15÷47%. On that basis, the 
thickness of the casing should be increased to ensure durability and longevity.
Keywords: pressure tunnel structure, variable thickness, method of small parameters


