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NGHIEN CUU ANH HUONG CUA THAM SO HINH HQC PEN
BIEU HIEN CUA KET CAU CHONG PUONG HAM HINH MONG NGUA

Nguyén Tai Tién"", P Ngoc Anh'
T ruong Pai hoc Mo - Dia chat
*Tac gia chiu trach nhiém: nguyentaitien@humg.edu.vn

Tém tit

Céc duong ham khong tron duge xdy dung bang mdy khoan ham (TBM) ngay cang phd
bién, nhu duong ham mong ngua, do dién tich su dung 16n trén mat cit ngang, muc d) co gidi
hoa cao ciia TBM va cong nghé vt liéu phat trién & trinh d6 cao. Tuy nhién, cac nghién ciru vé
mg xtr vo chong khi dio ham bang khién dao hinh méng ngya con han ché. Trong bai bao nay,
tir kho tinh khong ctia hAm dudng sit hai lan xe lam vi dy, tic gia da dé xuit quy trinh xac dinh
mat cat ngang hop 1y ciia hAm moéng ngyua. Mot loat cac mit cat ngang hinh méng ngua da dugc
nghién ctru bang cach sir dung Phuong phép luc khang dan hoéi (HRM) dé xac dinh tng xir clia
VO ché)ng duong ham va thiét 1ap mat cit tdi vu vé mat ndi luc. Két qua cho théy, ung xur vo ham
moéng ngya bi anh huong déng ké boi ban kinh cong ciia cac phan (ndc, hong, nén) trén bién
duong ham, dic biét 1a momen udn 10n nhat.

Tir khéa: hinh dang dwong ham; hinh mong ngwa, vmg xir két cdu, két cau chong.

1. Pit van dé

Puong ham c6 mit cit ngang hinh thuong duoc st dung cho hé théng duong st do thi do
tinh on dinh vé két cau va hiéu suat cia may khoan ham (TBM). Tuy nhién, nhuoc diém chinh
ctia dudong ham c6 mit cit ngang tron 1a ty 1¢ sir dung khong gian nho. Ngay nay, cac may TBM
c¢6 thé dao cac hinh dang him khac nhau, chang han nhu méng nguya, hinh elip, v.v... tly theo
muc dich ky thuat. Puong ham hinh méng ngua c6 ty 1& sir dung khong gian cao hon va do d6
yéu cau khéi lugng dat dao nho hon so v6i dudng ham cé dang hinh tron (Li, 2017). Puong ham
cd mat cat ngang hinh mong ngwa thuong dugc dao bang phuong phap thong thuong, tuy nhién
gan day co thé thi cong bang phuong phap TBMs do su phat trién cua nganh ché tao may. May
dao ham hinh moéng ngua dau tién trén thé gioi dugc san xuat tai Trung Qudc va dugc st dung
cho duong ham Baicheng trong tuyén dudng sit Menghua.

Ung xtr cta cac dudng him hinh moéng ngua da duoc nghién ctru bang phuwong phap giai tich
(Sammal et al., 2004; Lu et al., 2014; Protosenya et al., 2016; Shi va Bai, 2017; Gospodarikov va
Zatsepin, 2019; Zhang et al., 2020) phuong phap s6 (Ravandi and Rahmannejad, 2013; Abdellah
et al., 2018; Zhang et al., 2018; Du et al., 2018a; Du et al., 2020a; Nguyen va Gospodarikov,
2020; Obaidur Rahaman, 2020; Tien et al., 2020; Zhang et al., 2020) hodc bang phuong phap
thuc nghiém (Besrodny & Lebedev, 2017; Wang, et al., 2019; He, et al., 2020). Tét ca cac
nghién ctru ké trén déu chua dé cap. den anh huong cua cac thong s6 hinh hoc clia mit cat ngang
hinh méng ngua dén ing xur cua két cau vo ham. Mt cit ngang hinh méng ngya trong nghién
ctru nay bao gdm mot s6 vom véi cac tim khac nhau. Kiéu mat cit nay da dugc dé «cap trong
nghién ctru cua Shi va Bai (2017), He et al. (2020). Trong thuc té, c6 thé xay dyng nhiéu mat cat
ngang hinh méng ngya véi cac tham sb hinh hoc khac nhau dé thoa man mot hodc mot sO chuc
ning cu thé ctia dudng ham. Tuy nhién, tng xir co hoc cta vo ham ¢ mdi mit cit ngang khac
nhau tily thudc vao cac thong sé hinh hoc ctia n6. Vi vy, nghién ciru nay trinh bay thuat toan
xac dinh mit cit ngang him mong ngua dua trén kho tinh khong thi cong dudng doi (TCVN,
1988). Két cau chong duong ham hinh mong ngua s& bao phii kho tinh khong nay. Duong ham
mat cit ngang hinh mong ngya dugc xac dinh c6 dang tron nhin & vom ‘ngugc va vach ham dé
tranh tap trung Gmg suit & cac gdc. Bang cach sir dung mot quy trinh két hop dya trén phuong
phap luc khang dan hdi (HRM - Hyperstatic reaction method) va thuat toan xac dinh mit cit
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ngang him mong ngya, Umg xtr cua vo chéng ham mong ngya vé bién dang va luc két ciu sinh ra
trong v6 ham khi thay doi tham s6 hinh hoc cia mit cat ngang c6 thé duoc xac dinh.

2. Phuong phap luc khang dan hoi

Phuong phap lyc khang dan h6i (HRM) (Oreste, 2007; Do, et al., 2014a) phu hop dé xéac
dinh ndi lyc két cau va bién dang gay ra trong vo chéng duong ham. Phu:ong phap nay dugc phat
trién bai Oreste (2007) va Do et al. (2014a) dya trén phuong phap phan tr hiru han. Két cu
chéng duoc chia thanh cac phan tir thanh mot chleu Két ciu vo chong tuong tac véi dat da xung
quanh thong qua cac 16 xo phép tuyén va tiép tuyen duoc lién két v6i cac nut trém két cdu va
thong qua céc tai trong bén ngoai tic dung 1én két ciu.

Phuong phéap nay da duoc ap dung trong céc hinh dang dudng ham, chang han nhu hinh tron
(Do, et al., 2014a; Do, et al., 2014b;), hinh chit U (c6 hodc khong c6 phﬁn vom nguoc) (Du, et al.
2018, 2020a, 2020b) va cac duong ham phu hinh chtr nhét (Do, et al., 2020; Du, et al., 2020c) dé
nghién ciru ing xtr cua vo chong Khong giong nhu trong Du et al. (2018 2020b) st dung dudng
ham hinh chit U véi tuong thang dimg, trong nghién ciru ndy sir dung tudng cong. Cac chi tiét
cua phuong phap HRM da dugc trinh bay trong cac nghién ctru (Oreste, 2007; Do, et al., 2014a)
va do d6 chiing khong dugc trinh bay chi tiét trong nghién ctru nay. Ngudi doc c6 thé tham khao
cac bai bao cua Do et al. (2014a, 2020), Oreste (2007), Du et al. (2018, 2020b, 2020c¢).

3. Quy trinh xac dinh hinh dang

Trong nghién ctru ndy, kho tinh khong cho duong ham tau dién ngdm néu trong tiéu chuan
k¥ thuat Viét Nam (TCVN, 1988), duoc 1ay lam truong hop tham khao (Hinh 1). Mat cit ngang
bén trong ctia hdm hinh méng ngua duoc xic dinh theo nguyén tac t01 thiéu phai bao phu dugc
dién tich khé tinh khong (Hinh 2). Trén thyc té, co rat nhiéu mat cit ngang ham thoa man tiéu
chi nay. Sy thay doi cac thong s6 hinh hoc cia mat cat hinh mong ngua dan dén su thay d01 tai
trong tac dung lén vo ham ciing nhu tmg xir ctia nd. P& xuit quy trinh xac dinh mat cit ham
mong ngya gan voi nghién cu Gmg xur vo ham khi thay doi mat cit ham bang phuong phap
HRM lam co s& lua chon mat cit toi uu.

Trong Hinh 2, dudng mau tim va dudng mau xanh lam tuong tng thé hién kho tinh khong
cua duong tau dién hai lan xe va mat cat ngang bén trong ham. Pé ¢6 duoc mit cit trong duong
ham v&i luc két cu nho nhat gdy ra trong vo ham, mot thuat toan cho phép xac dinh luc két cau
v6 ham tiy thudc vao su thay doi mat cat ngang ciia duong ham di duogc xay dung.

Can luu y rang hinh méng ngya d6i xtng qua truc thang ding cta dudng ham, do d6 mot
ntra hinh mong ngya dugc xem xét trong thuat toan. Sau khi xac dinh dugc mot ntra duong ham
hinh méng ngua, toan bd ranh gisi dudong ham c6 thé duge xac dinh (Hinh 2). Phan néc cua hinh
mong ngua tuong Umg v41i ntra trén cua hinh tron.

O,
Kho tinh khong _._'-.‘.;-\\ Hmh mong ngya
: | — A
1400 = \
=
200 | | -!_
= | | :_l_
| | =
| s
| =5
760 _ 1680 4000 1680 _|760
r T .
ibaalt] K,
Hinh 1. Kho tinh khong dwong ham Hinh 2. So do xac dinh mat cat ngang duwong
hai dwong xe (mm). ham hinh mong ngua.

(dz = 30/2 = h1+81 = /’l3+83,' h] :HO/Z = h2+82)
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Tam O,(0, y,) cua phan vom nguoc va tim O3 (0, y3) ctia phan ndc nam trén tryc thang ding
d6i xtng cta mat cat kho tinh khong; tAm O2(x2, y2) cua phan bén hong 1 giao dlem cua duong
thang, voi phuong trinh y = Y3, va duong thang O;A. Thuat toan x4c dinh mit cat ngang hinh
méng ngya ciia duong ham bao gdm cac bude sau:

1) Lya chon vi tri tdm Os va tinh toan ban kinh Rj.

2) Xéac dinh vi tri tam O,.

3) Xéc dinh vi tri tam O;.
Bude 1: Gia dinh gid tri y; clia tim Oz da biét (trén truc thang dimg, -h, <ys <0). Ban kinh Ry

dugc xac dinh boi tdm duong tron O; di qua diém C (ds, h;), st dung cong thirc sau:
= V5 — (hy — y3)? (1

R3 phai thdéa man diéu kién: R3> O3B;
Budc 2: Vi tri cua tam 02 la chua biét. Duong tron tam O, di qua hai diém A(dy,-h;) va

D(Rs, y3). Diém D 14 giao diém cua duong thang y = y3 va dudng tron tim O véi ban kinh R &
phan bén phai. Do d6, vi tri ctia tim O, thoa man diéu kién:

02A = 02D
D¢ dai doan O,A dugc xac dinh theo cong thic (2):
O:A = Jai +bf = Vaf + (hy +y3)?, 2)

D¢ dai doan O,D dugc xac dinh theo cong thirc:
OzD = a1t ap, 6’dﬁy A = R3-d1 (3)

Trong ca hai cong thirc (2) va (3), gia tri a; 1a chua biét. Dya trén diéu kién O,A = O,D, co
thé biéu dién nhu sau:

a?+b? = (a; +ay)? >a, = bi-aj 4)
101 = (4 +a)" = ay = =7~
T cac tinh toan trén, c6 thé nhan duoc gia tri X, cua tam O,
Xy = dj-ag &)

Y2 = Y3
Ban kinh R, dugc x&c dinh thong qua duong tron c6 tdm O, di qua diém A(dy, -h;), theo
cong thirc sau:

R, = \/(xz —dy)? = (y2 + hy)? (6)
Hoac Ry = R3-x
R, phai thoa mén diéu kién: R,> 0,B.

~ Budce 3: Khi do6 vi tri tdm O, duogc xac dinh. Toa dg y; cua tam O, la giao diém cua truc
thang dung vo1 duong thang O,A.

Phuong trinh dudng thang O,A: y =ax +b
= Yath Heé sb goc; (7)

Xp—dy

b= -h;- a.d; - Tung d6 goc.

Khi duong thzfmg 0,A giao voi tryc thang dimg (x = 0), toa do y; ctia tim O;: y; = b. Khi d6
ban kinh R; c6 thé dugc xdc dinh theo cong thirc sau:

Ry = d} — (hy — y,)? (8)
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Khi gia tri y; da biét, cac gid tri chua biét nhur x,, y, va y; s& duoc xac dinh. Tuong tmg v6i mdi
gid tri cua y3 la mot gid tri duy nhat cta toa do tam O; va O, dugc xac dinh. Goi 0, la goc cua
030,04; 0, 1a goc ctia AO;D va 03 1a goc cia DO30y, khi d6 cac cong thirc sau c6 thé duge xac dinh:

X d
0, = arctan=2 = arctan —=— 9
Y1 —h;—ad; ( )

b
0, = arctan—=
a
Dién tich trong ctia mit cit ngang duong hidm hinh méng ngua (duong mau xanh) Hinh 3,
Apors dugc xac dinh bang cong thire sau:

RZ | R?
Apos = 2. [7T43 —. 0, + 62 -3 Xz (1 — Y3)]
- X R2.0, +R2.0, - — 10
m—+R{.0; +R;5.6; —X5. (Y1~ ¥3) (10)

Hinh 3 trinh bay quy trinh x4c dinh mat cit ngang hAim méng ngua va luc két cau sinh ra
trong vo ham dya trén mé hinh HRM. Trong quy trinh nay, tng Xu cua vo ham méng ngya xét
veé ndi lyc va chuyén vi dugc suy ra bang cach thay d6i cac thong s6 hinh hoc cua hinh dang ham
v6i tham so xéc dinh ctia dat. Tur cac két qua thu duoc trong m6 hinh HRM, ¢6 thé chon mat cat
bén trong tdi wu cia dwong him hinh méng ngua xét vé mémen udn.

Tham s6 d4u vao
(Bp.Ho.51.52.83)

Tinh todn cic tham s6 lién quan
(v3, Ra. X2, ¥z, R, y1. Ry);

v

Tinh todn ni lye bing mé hinh HRM
(Mmax: Mmin, Nmax, Nmin: Qmax. Qmin)i

Mt it ngang
Loi uu

Hinh 3. Quy trinh t6i wu héa dweong ham méng ngua.

4. Kiém ching mé hinh HRM bang mé hinh s6

Pé kiém chimg phuong phap HRM va dé 1am ndi bat anh hudéng hinh dang dudng ham ddi
mg xtr ctia két cau chong dudong ham, mot dudng ham hinh méng ngya va mot duong ham hinh
tron ¢6 cung kho tinh khong dugc nghién ctru. Can clr vao kho khong thi cong ham (TCVN,
1988) xac dinh mat cat ngang ham hinh tron t6i thiéu (Hinh 4b va Bang 1). Xéty; = -0,8, theo
thut toan da trinh bay ¢ phan trén xac dinh dwoc mit cit ngang va hinh dang him moéng ngua
(Hinh 4a va Bang 1).

Ca dudng ham hinh tron va hinh méng ngya déu duge mo hinh héa bang HRM va mé hinh
phan tir hitu han 2D. Dbi v6i mo hinh thir hai, phan mém Plaxis2D (Brinkgreve, 2002) (dugc sur
dung dé phat trién mo hinh bién dang phang). Bang 2 va Bang 3 cho thy cac tham sb ciia dat va
v6 chéng duong ham.

So sanh cac luc sinh trong két ciu dugc thé hién trong Bang 4 va Hinh 7. Cac luc két cau x4c dinh
tir m6 hinh HRM duge so sanh véi cac két qua thu duogc tir cac két qua s6 2D. Dua trén cac quan sat,
mdt su phit hop cao giita mé hinh HRM va Plaxis 2D, ca vé dang Vél d6 16n cua céc luc két cau.

Hinh 7 trinh bay so sanh gitra ndi lyc sinh ra trong két cau voi vo ham hinh tron va mong
ngua. Chénh léch momen uén tdi da giita mo hinh s6 HRM va 2D trong duong ham hinh méng
ngua va duong ham tron lan luot 1a 7,33% va 1,81%. Momen uén téi thiéu sinh ra trong dudng
ham hinh méng ngya va dudng ham hinh tron thu dugc tir mé hinh HRM cao hon twong tng 1a
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5,08% va 0,77% so véi mdomen thu duoc tir mo hinh sé 2D. Dang glong nhau va mot sy khac
biét nho c6 thé duoc quan sat thay d6i v6i d6 16n cua cac gia tri. Didu tha vi 1a momen ubn &
phan day va thanh bén cua vo chong dudng ham hinh méng ngya cao hon mémen udn & phan

noc, khac bi¢t so vai ndi lyc sinh ra trong ham hinh tron.

Luc doc tdi da giy ra trong cdc duong ham hinh méng ngya va hinh tron duoc xac dinh
trong mo hinh HRM thap hon tuong tng 13 4,97% va 5,46% so vdi cac gia tri thu dugc bang mo
phong s6 2D. Luc doc t6i thiéu giy ra trong duong him hinh moéng ngua va duong hiam hinh
tron thu duoc tir mé hinh HRM lan luot 14 1,77% va 6,31%, 16n hon luc doc dugc quan sat trong

md hinh sb 2D.

L

—R7 8

Hinh 4. Tham s6 hinh hoc cia dwong ham hinh méng ngwa va hinh tron.

Bdng 1. Théng s6 hinh hoc ciia cdc trieong hop hinh dang dwong ham

Truong Chiéu rong | Chiéucao | R, R, R; Area Dang mit it ngang
hop (B) (m) H)@m) | m) | m) | (m) | (m? : :
1 9,38 9,38 4,69 - - 69,1 Hinh tron
2 9,83 7,69 7,79 | 2,16 | 4,92 | 60,3 Hinh méng ngya

Bang 2. Tham s6 dia ky thuat cua dat

Tham s Ky hiéu Gia tri Pon vi
Trong lugng thé tich Ys 18 kN/m’
Modun Young E, 3,6 MPa
HE so Poisson Vs 0,495 -
Goc ma sat trong 0] 16,5 bo
Luc dinh két c 25,6 kPa
H¢ s0 4p luc theo phuong ngang Ko 0,6 -
Do sau dat ham H 10 m
Bang 3. Tham s6 vé vo chong
Tham s6 Ky hiéu Gia tri DPon vi
Loai vat liéu Pan hoi; dfing hudng
Modun Young E 35 GPa
Hé s6 Poisson v 0,15 -
Chiéu day vo chong m 0,5 m
| 20 kN’ . 100 m
Do sau
10m

= 10.63 -]

Hinh 5. Vi tri dat ham.

L.

Hinh 6. Kich thuéc va lw6i phan ti hitu han.

S50-m
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Bang 4. So sanh néi liec sinh ra trong két cau chong bang mé hinh HRM va mé hinh sé 2D

Truong hop Mo hinh Hinh tron Hinh méng ngua
Momen uon 16n nhat (MN.m/m) HRM 0,543 1,260
MBS hinh s6 2D 0,553 1,174
Chénh léch (%) -1,81 7,33
Moémen u6n nhé nhat (MN.m/m) HRM -0,524 -1,138
M5 hinh s 2D -0,520 -1,083
Chénh léch (%) 0,77 5,08
Luc doc 16n nhat (MN /m) HRM 1,263 1,301
MBS hinh s6 2D 1,336 1,369
Chénh 1éch (%) -5,46 -4,97
Luc doc nhé nhat (MN /m) HRM 0,758 0,632
M6 hinh s6 2D 0,713 0,621
Chénh léch (%) 6,31 1,77
Luc cat 16n nhat (MN /m) HRM 0,221 0,710
M5 hinh s 2D 0,218 0,646
Chénh léch (%) 1,38 9,91
Luc cat nho nhat (MN /m) HRM -0,220 0,711
M6 hinh s6 2D -0,218 -0,646
a a )
Chénh Iéch (%) 0,92 10,06
W Cireular - Flasis 100 p— e P P
= 0801 2= = Hors e HRM / — - = - Horseshoe - HRM. |
é ”,:-“\‘ =
é 0.40 - // \\ j g
LB 000 7 o .80
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2040 1 g\ ‘i o‘ :} EJ,
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Gide tink tir day hin (d6)
Hinh 7. Noi lyc sinh ra trong két cau chong ham.

Su chénh léch gitra gia tri luc cat ti thiéu va tbi da sinh ra trong dudng ham tron duogc xéc
dinh boi mo hinh s6 HRM va 2D 1a khong dang ké (dudi 1,38%). Tuy nhién, chénh léch giita lyc
cit ti da va toi thiéu sinh ra trong duong ham mong ngya thu dugc bang hai phuong phap nay
16n hon, chénh 1éch 1an luot 12 9,91% va 10,06%.

Trong ca hai mo hinh sé6 HRM va 2D, moémen udn cyc dai trong vo hﬁm hinh mong ngua
cao gap 2 1an so v&i vo ham tron. Luc cit 16n nhat sinh ra trong hAm mat cit ngang mong ngua
cao gap 3 lan so voi hAm mit cat ngang tron. Co su chénh 1éch nho giita luc doc cuc dai sinh ra
trong két cau chong dudng ham tron va dudng ham hinh méng ngwa. Mic du luc ket cAu sinh ra
trong vo ham tron nhé hon vé him méng ngya nhung dién tich bén trong mat cit ngang mong
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ngwa nho hon 0,87 14n so v&i duong ham hinh tron, twong tng 13 60,3 m* va 69,1 m”.

Tir nhitng phén tich trén, c6 thé thay rang sy chénh léch vé két qua gitta HRM va mo hinh s
2D 1a nhé (thap hon 10%). Mot su twong dong giita mo hinh HRM va mé hinh s6 2D, khi phan
tich ndi lyc sinh ra trong két cu dudong ham hinh tron va mong ngya cé vé dang va do 16n. Sy
tuong dong nay, cho thay rang mé hinh HRM duoc trinh bay ¢ trén 1a di tin cdy dé danh gia tng
xur ciia két cau ctia duong him mong ngua.

5. Anh hwéng ciia hinh dang ham

Trong phan nay, cac dudng ham mat cit ngang hinh méng ngua véi cac kich thude khac
nhau dugc nghién ctiru dé xac dinh anh hudng cua cac kich thude hinh hoc khac nhau ddi voi timg
X ciia vo chéng duong ham. Budc lap -0,01 m dugc st dung khi thay doi khoang cach gitta tim
03(0,y3) va toa do goc 0(0,0). Su thay doi vi tri tim O3 dan dén su thay doi ban kinh Rj va cac
ban kinh khac R, R;.

60 + = = = R1- Bankinh vom ngwgc

| R2- Ban kinh phéiin hing

R3  Bankinh phin vém
40 +

30 +

Ban kinh (m)

e e e o o e O O O e 0 e e S . B

0.40 Q.30 0.60 0.70 0.80 0. Qﬂ L.00 1.10 1.20
Khoang céch tir tam O3 dén gdc toa d6 (m)

Hinh 8. Su phu thudc cua cdc ban kinh R;, R;, R; vao toa do tam O;.

Hinh 8 thé hién sy thay d6i ban kinh ctia cic phan khac nhau trong mit cat ngang hinh méng
ngua khi thay ddi vi tri cua tdm Os. V&i mdi toa do y3 xac dinh dugc kich thudc mat cit hinh
mong ngua tuong ng véi cac ban kinh Ry, Ry, Rs. Theo quy trinh xac dinh mit cat da trinh bay
o phén 3, toa do ys ctua tdm Oj; thay doi trong khoang tr -0,41 m dén -1,17 m. Toa do y3 cang
nho thi ban kinh R; va Rs (phan vom nguoc va phan vom) cang 16n, ban kinh phan bén hong R,
cang nho. Tuy nhién, c6 thé thdy rang su thay doi toa do y; co anh huong dang ké dén ban kinh
R] hon 1a ban kinh R3.

Céc tham sb vé dat va két ciu chong duong ham duoc 13y tir Bang 2 va Bang 3. Hinh 9 biéu
dién céac két qua thu dugc khi st dung mo hinh HRM. Momen udn 16n nhit (M) ludn quan sat
duoc tai phan vom nguoc ciia hinh mong ngua (R;) cho tat ca cac truong hop nghién ctru. Do do,
mdi quan hé giita ndi luc, chuyén vi két cau va ban kinh phan vom nguoc cia duong ham duoc
xem x¢ét (Hinh 9).

Vi¢c tang ban kinh vom ngugc R; lam tang cdc momen udn cuc dai, cac luc doc va céac
chuyén vi. Anh huéng khi thay di ban kinh R ddi v6i cac momen udn cuc dai lon. Sy thay doi
dd cong (1/R) hoac do phang ctia cac doan cong trong két cdu ham gay ra sy thay 601 phan lyc
tac dung 1én v6 ham tir dat da xung quanh. D) cong cang nho thi tai trong phap tuyén huéng lén
(Pun) tac dung 18n két cu duong him cang 16n nhung tai trong tiép tuyén hudng 1én (Py) cang
nho. Tai trong huong Ién thong thuong tac dong lén phan vom nguoc cao hon tai trong thang
dung tac dong 1én phan vom. 'Momen u6n lon nhat ludn 16n hon gié tri tuyét ddi ctia momen udn
nho nhat va gia tri mémen udn 16n nhat ludn quan sat thay tai ddy vom nguoc. Mat khac, gia tri
ban kinh R, ting (R; - ban kinh vom ting, xem Hinh 8) lam tang chiéu rong dudng ham. Do do,
tong tai trong thang dimg va tai trong huéng 1én tic dung 1én dudng ham sé tang lén.
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Hinh 9. Anh hwong cua ban kinh R, va modun bién dang ciia dat (Es)
dén ngi lyc két cau vo ham va chuyén vi.

Bén canh d6, do cong cua timg phan trén bién him thay d6i, co cau truyén tai trong doc truc
trong v6 ham cling s¢ thay d6i. Vi vay, hinh dang duong ham c6 anh huong dang ké den ndi luc
sinh ra trong két cau vo chéng dudong ham. Viéc ting ban kinh R, s& din dén giam 6n dinh két
céu vo ham.

6. Két ludn

Mit cat ngang duong ham hinh moéng ngua thuong dugc su dung do hé s6 st dung dién tich
16n ctia chiing. Tuy nhién, cic nghién ctru lién quan dén thiét ké hAm méng ngua con han ché.
Trong bai bao ndy, su két hop dua trén mé hinh HRM va quy trinh x4c dinh mit cit ngang cia
ham méng ngua da dugc phat trién dé ude tinh nodi luc sinh ra trong két cdu ciia vo ham. Quy
trinh két hop nay da dugc xac thuc bﬁng cach so sanh véi tinh toan phﬁn tir htru han, Plaxis 2D.
Céc két qua thu duoc tir thuat toan duoc phat trién dua trén mé hinh HRM cé su phu hop tét ca
vé dang va d6 16n so voi két qua tir mo hinh s6 2D. Dua trén quy trinh x4c dinh mat cit ngang
hinh mong ngua, mot loat tinh toan dya trén phuong phap HRM da dugc thyc hién dé udc tinh
ndi luc trong két cau va bién dang trong vo ham. Két qua cho thay, ban kinh phan vom nguoc R,
cang nho thi noi lyc sinh ra trong két ciu chong duong ham cang nho. Noi cach khac, toa do ys
cang gan gbc toa do thi tiét dién hinh mong ngya cang 6n dinh vé mat ndi lyc. Hinh dang duong
ham c6 anh hudong déng ké dén cac luc két cau gay ra trong vo chéng, dic biét 1a mémen udn
cuc dai.

Str dung mit cat ngang hinh mong ngua trong duong ham hai lan cho phép giam khéi luong
dat dao so voi mat cat tron. Tuy nhién, noi lyc sinh ra trong két ciu chong duong ham moéng
ngua cao hon trong dudng ham hinh tron. Khong nén sir dung ban kinh lon cho phan vom nguoc
clia mit cit ngang mong ngua. Tam Os (toa do y3) nén dugc bb tri cang gan gdc toa do cang tot
de noi lyc sinh ra trong vo ham mong ngua 1a nho nhat. Tuy nhién, khoang cach giira tam Os va
gbc toa do cang gan thi mat cat mong ngua cang 16n khi ap dung quy trinh xac dinh mat cat trong
bai bdo nay.
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Influence of geometric parameters of horseshoe-shaped cross-sectional
tunnel on its lining behavior

Nguyen Tai Tien"", Do Ngoc Anh"
"Hanoi University of Mining and Geology
*Corresponding author: nguyentaitien@humg.edu.vn

Abstract

Non-circular tunnels constructed by tunnel boring machines (TBMs) are increasingly
popular, for example, horseshoe tunnels, due to the large utilization area in cross-section, the
high mechanization degree of TBMs and high-level developed material technology. Studies on
the tunnel lining behavior excavated by horseshoe-shaped shield are however still limited. In this
paper, taking a construction clearance of a double-track railway tunnel as an example, a
procedure for determining the appropriate cross-section of horseshoe tunnel is presented. A
series of horseshoe cross-sections were investigated by using Hyperstatic Reaction Method
(HRM) to estimate the tunnel lining behavior and to establish the optimal cross-section in terms
of internal forces. The results showed that the horseshoe tunnel lining behavior is significantly
affected by the radii of parts along the tunnel boundary, especially the maximum bending
moment.

Keywords: tunnel shape, horseshoe tunnels, structural behavior, structural resistance.



