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Ch¬ng 8 
 

§êng hÇm thñy c«ng 
 

Biªn so¹n: PGS. TS. NguyÔn ChiÕn 
 

 

8.1. §iÒu kiÖn sö dông, ph©n lo¹i vµ c¸ch bè trÝ 
 

I. §iÒu kiÖn sö dông 
 

§êng hÇm thñy c«ng lµ lo¹i c«ng tr×nh dÉn th¸o níc ®îc x©y dùng ngÇm díi 
®Êt, thêng lµ ®ôc xuyªn qua nói ®¸. §êng hÇm thñy c«ng cã nh÷ng ®Æc ®iÓm chung 
cña c¸c lo¹i c«ng tr×nh ngÇm lµ chÞu t¸c dông cña ¸p lùc ®Êt ®¸, níc ngÇm tõ phÝa 
ngoµi. Ngoµi ra ®êng hÇm thñy c«ng còng cã ®Æc ®iÓm riªng lµ thêng xuyªn chÞu t¸c 
®éng cña níc (c¸c lo¹i t¸c ®éng c¬ häc, ho¸ - lý, sinh häc) tõ phÝa bªn trong. 

§êng hÇm thñy c«ng ®îc sö dông trong c¸c trêng hîp sau: 

1- Khi ®Þa h×nh t¹i khu c«ng tr×nh ®Çu mèi chËt hÑp, bê dèc, nói ®¸, kh«ng cã vÞ 
trÝ thÝch hîp ®Ó bè trÝ c«ng tr×nh dÉn, th¸o níc hë;  

2- Khi ph¶i dÉn níc, th¸o níc cho tr¹m thñy ®iÖn ngÇm; 

3- Khi tuyÕn dÉn níc qua vïng rõng nói rËm r¹p, ®Þa h×nh phøc t¹p; 

4- Khi tuyÕn dÉn níc qua sên nói dÔ bÞ s¹t lë, ®¸ l¨n. 
 

Nãi chung viÖc x©y dùng ®êng hÇm thñy c«ng cÇn ®îc luËn chøng trªn c¬ së so 
s¸nh kinh tÕ - kü thuËt víi c¸c ph¬ng ¸n c«ng tr×nh dÉn, th¸o níc kiÓu hë.  

 

II. Ph©n lo¹i 
Cã thÓ ph©n lo¹i ®êng hÇm thñy c«ng theo mét sè tiªu chÝ sau ®©y: 

1. Theo nhiÖm vô 

a. §êng hÇm lÊy níc vµ dÉn níc 
§êng hÇm lÊy níc ®îc x©y dùng ®Ó lÊy níc tõ hå chøa, s«ng ngßi cho môc 

®Ých tíi, ph¸t ®iÖn, cÊp níc d©n dông, c«ng nghiÖp... 

§êng hÇm dÉn níc ®îc x©y dùng trªn tuyÕn dÉn níc t¹i nh÷ng n¬i cã ®i¹ 
h×nh phøc t¹p ®Ó rót ng¾n tuyÕn hoÆc gi¶m khèi lîng, gi¸ thµnh c«ng tr×nh. 

b. §êng hÇm th¸o níc 
§êng hÇm th¸o níc cã nhiÖm vô th¸o lò tõ hå chøa, dÉn dßng thi c«ng, th¸o 

níc cho tr¹m thñy ®iÖn ngÇm. Trong thùc tÕ thêng kÕt hîp ®êng hÇm dÉn dßng thi 
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c«ng víi th¸o lò l©u dµi (h×nh 8-1). Khi ®ã phÇn cöa vµo ®êng hÇm thêng ®îc ®Æt ë 
c¸c cao tr×nh kh¸c nhau theo tõng giai ®o¹n: 

- Khi dÉn dßng thi c«ng, cöa vµo ®êng hÇm ®Æt thÊp ®Ó gi¶m cao tr×nh ®ª quai vµ 
kh¾c phôc nh÷ng khã kh¨n trong c«ng t¸c lÊp dßng. 

- Khi th¸o níc l©u dµi, cöa vµo ®êng hÇm ®îc n©ng lªn cao h¬n ®Ó phï hîp 
víi ®iÒu kiÖn khai th¸c c«ng tr×nh, gi¶m nhÑ lùc ®ãng më cöa van... 

 

 

a

b

 
 

 

H×nh 8-1. Bè trÝ kÕt hîp ®êng hÇm dÉn dßng thi c«ng vµ th¸o níc l©u dµi 
a- ®o¹n vµo cña giai ®o¹n dÉn dßng thi c«ng; 
b- ®o¹n vµo cña giai ®o¹n th¸o níc l©u dµi. 

 

2. Theo ®iÒu kiÖn thñy lùc 

a. §êng hÇm cã ¸p 
§êng hÇm cã ¸p lµ lo¹i ®êng hÇm cã níc cho¸n ®Çy mÆt c¾t khi nã lµm viÖc. 

¸p lùc níc tõ bªn trong ®êng hÇm thêng lµ lín, cã khi tíi hµng tr¨m mÐt. Ngoµi ra 
ë chÕ ®é lµm viÖc kh«ng æn ®Þnh vá ®êng hÇm cßn chÞu t¸c ®éng m¹nh cña ¸p lùc 
níc va (thêng x¶y ra ë c¸c ®êng hÇm dÉn níc nèi th¼ng víi tæ m¸y cña tr¹m thñy ®iÖn). 

§êng hÇm cã ¸p thêng ®îc sö dông trong c¸c trêng hîp: 

- Khi mùc níc thîng lu thay ®æi nhiÒu. 

- Khi yªu cÇu dßng ch¶y ph¶i cã ¸p (®êng hÇm dÉn níc nèi th¼ng víi tæ m¸y 
thñy ®iÖn). 

- Khi so s¸nh kinh tÕ - kü thuËt cho thÊy ®êng hÇm cã ¸p lµ lîi h¬n. 

b. §êng hÇm kh«ng ¸p 
§êng hÇm kh«ng ¸p lµ lo¹i ®êng hÇm mµ khi lµm viÖc, níc cho¸n kh«ng ®Çy 

mÆt c¾t (cã mét kho¶ng lu kh«ng nhÊt ®Þnh). So víi ®êng hÇm cã ¸p th× ë lo¹i nµy, ¸p 
lùc níc t¸c dông tõ bªn trong ®êng hÇm nhá h¬n nhiÒu; chÕ ®é lµm viÖc (chÞu lùc) 
cña vá ®êng hÇm còng Ýt phøc t¹p h¬n. Tuy nhiªn, trong tÝnh to¸n thñy lùc ®êng hÇm 
kh«ng ¸p, cÇn chó ý ®¶m b¶o chÕ ®é ch¶y kh«ng ¸p æn ®Þnh, tr¸nh c¸c trêng hîp 
chuyÓn ®æi chÕ ®é ch¶y sang b¸n ¸p, cã ¸p. 

§êng hÇm kh«ng ¸p ®îc sö dông khi: 

- Mùc níc thîng lu vµ lu lîng qua ®êng hÇm Ýt thay ®æi; 

- Yªu cÇu dßng ch¶y ph¶i lµ kh«ng ¸p (khi ®êng hÇm cã kÕt hîp giao th«ng thñy); 

- Khi so s¸nh kinh tÕ - kü thuËt cho thÊy ®êng hÇm kh«ng ¸p lµ cã lîi h¬n. 
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III. H×nh thøc mÆt c¾t ngang cña ®êng hÇm 
 

H×nh thøc mÆt c¾t ngang cña ®êng hÇm ®îc quyÕt ®Þnh chñ yÕu dùa vµo ®iÒu 
kiÖn chÞu lùc vµ ®iÒu kiÖn thi c«ng. Nguyªn t¾c chung lµ nªn chän h×nh thøc mÆt c¾t 
®¬n gi¶n phï hîp víi ®iÒu kiÖn thi c«ng. VÒ mÆt chÞu lùc, thêng ph©n biÖt mÆt c¾t cña 
®êng hÇm kh«ng ¸p vµ ®êng hÇm cã ¸p. 

1. MÆt c¾t ®êng hÇm kh«ng ¸p 
Cã c¸c d¹ng nh sau: 

- MÆt c¾t cã phÇn díi lµ ch÷ nhËt, thêng cã v¸t gãc; phÇn ®Ønh lµ vßm thÊp 
(h×nh 8-2a). Lo¹i nµy ®îc dïng khi ®êng hÇm ®µo qua tÇng ®¸ r¾n ch¾c cã hÖ sè kiªn 
cè fk > 8, kh«ng cã ¸p lùc ®¸ nói t¸c dông lªn ®êng hÇm. 

- MÆt c¾t cã phÇn díi lµ ch÷ nhËt, phÇn ®Ønh lµ vßm nöa ®êng trßn (h×nh 8-2b): 
dïng khi ®¸ nói cã  4 < fk ≤ 8, thêng chØ cã ¸p lùc ®¸ nói th¼ng ®øng. 
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H×nh 8-2. C¸c h×nh thøc mÆt c¾t cña ®êng hÇm kh«ng ¸p 
 

- MÆt c¾t d¹ng vßm cao (h×nh 8-2c): dïng khi ®¸ nói cã 2 < fk ≤ 4, ¸p lùc ®¸ theo 
ph¬ng ®øng lín h¬n ph¬ng ngang. 
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- MÆt c¾t h×nh mãng ngùa (h×nh 8-2d), tøc vßm cong theo c¶ hai híng - lªn trªn 
vµ xuèng díi, ®îc dïng khi ®¸ nói cã fk ≤ 2, líp lãt ®êng hÇm chÞu ¸p lùc ®¸ nói tõ 
trªn ®Ønh, hai bªn vµ c¶ tõ díi ®¸y. 

- MÆt c¾t h×nh trßn: ®îc dïng khi c¸c thí ®¸ n»m nghiªng, ¸p lùc ®¸ lªn mÆt c¾t 
®êng hÇm kh«ng ®èi xøng qua trôc th¼ng ®øng, hay khi ¸p lùc níc ngÇm lªn ¸o 
®êng hÇm rÊt lín. 

2. MÆt c¾t ®êng hÇm cã ¸p 
§êng hÇm cã ¸p thêng lµm mÆt c¾t h×nh trßn. Lo¹i nµy cã ®iÒu kiÖn thñy lùc vµ 

®iÒu kiÖn chÞu lùc tèt. 

Khi cét níc ¸p lùc (tÝnh b»ng mÐt) kÓ tõ trung t©m mÆt c¾t ®êng hÇm trë lªn 
kh«ng vît qu¸ 3 lÇn chiÒu cao cña ®êng hÇm th× cã thÓ dïng h×nh thøc mÆt c¾t cña 
hÇm kh«ng ¸p, nhng ph¶i tiÕn hµnh c¸c ph©n tÝch kinh tÕ - kü thuËt mét c¸ch ®Çy ®ñ. 

 

IV. TuyÕn ®êng hÇm 
ViÖc lùa chän tuyÕn lµ mét kh©u rÊt quan träng trong thiÕt kÕ ®êng hÇm. YÕu tè 

quan träng nhÊt trong viÖc chän tuyÕn lµ ph¶i ph©n tÝch kÜ ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh ®Þa chÊt, 
kh¶ n¨ng thi c«ng vµ ®iÒu kiÖn sö dông. 

1. §iÒu kiÖn ®Þa chÊt 
§êng hÇm cÇn ®µo qua khu vùc ®¸ tèt vµ ®ång nhÊt,tr¸nh ®i qua nh÷ng khu vùc cã 

®¸ xÊu, cã kh¶ n¨ng tù s¹t trît, mùc níc ngÇm cao vµ lîng níc thÊm lín. 

2. VÒ ®Þa h×nh vµ kh¶ n¨ng thi c«ng 
- Kh«ng bè trÝ ®êng hÇm gÇn s¸t mÆt ®Êt ®¸ thiªn nhiªn mµ ph¶i ®¶m b¶o mét ®é 

ch«n s©u nhÊt ®Þnh: hd ≥ 3ht, trong ®ã: 

 hd - chiÒu dµy líp ®Êt ®¸ trªn ®Ønh ®êng hÇm;  

 ht - chiÒu cao mÆt c¾t ®êng hÇm. 

- Däc tuyÕn ®êng hÇm cã nh÷ng vÞ trÝ cã thÓ bè trÝ giÕng ®øng hay hÇm ngang 
®Ó vËn chuyÓn ®Êt ®¸, t¨ng ®îc diÖn c«ng t¸c khi thi c«ng ®µo hÇm (h×nh 8-3). 

- TuyÕn ®êng hÇm cÇn ®Æt c¸ch xa c¸c c«ng tr×nh kh¸c mét kho¶ng nhÊt ®Þnh ®Ó 
cã thÓ bè trÝ ®µo b»ng næ m×n. 

 

 

3
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H×nh 8-3. C¾t däc tuyÕn ®êng hÇm 
1- c¸c giÕng ®øng ®Ó vËn chuyÓn ®Êt ®¸; 2- hÇm ngang; 
3- c¸c nh¸nh c«ng t¸c khi ®µo ®êng hÇm. 
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3. VÒ ®iÒu kiÖn sö dông 
- Tèt nhÊt lµ chän ®êng hÇm tuyÕn th¼ng (khi ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh, ®Þa chÊt cho phÐp). 

- Khi buéc ph¶i lµm tuyÕn cong th× cÇn khèng chÕ R ≥ 5B, trong ®ã R lµ b¸n kÝnh 
cong, B lµ bÒ réng mÆt c¾t ®êng hÇm. Khi lu tèc V ≤ 10 m/s, cÇn khèng chÕ gãc 
ngoÆt α ≤ 60o. Khi V > 10 m/s, b¸n kÝnh R cÇn x¸c ®Þnh th«ng qua thÝ nghiÖm. 
 

 

8.2. TÝnh to¸n thñy lùc ®êng hÇm 
 

TÝnh to¸n thñy lùc ®êng hÇm thñy c«ng bao gåm viÖc ®¶m b¶o kh¶ n¨ng chuyÓn 
níc víi lu lîng tÝnh to¸n ®∙ cho trong tÊt c¶ c¸c chÕ ®é lµm viÖc cña hå chøa hay 
tr¹m thñy ®iÖn, gi÷ ®îc chÕ ®é thñy lùc æn ®Þnh (cã ¸p hay kh«ng cã ¸p), lo¹i trõ c¸c 
hiÖn tîng thñy lùc bÊt lîi nh ch©n kh«ng - khÝ thùc t¹i c¸c bé phËn c«ng tr×nh cã ®ét 
biÕn vÒ ®êng biªn, níc va vît qu¸ møc cho phÐp trong ®êng hÇm cã ¸p, hiÖn tîng 
tho¸t khÝ g©y tiÕng næ trong ®êng hÇm cã chÕ ®é thñy lùc thay ®æi... 

Sau ®©y tr×nh bµy néi dung tÝnh to¸n thñy lùc trong trêng hîp ®êng hÇm cã chÕ 
®é ch¶y æn ®Þnh. C¸c trêng hîp ch¶y kh«ng æn ®Þnh cã liªn quan ®Õn viÖc ®ãng më 
®ét ngét tæ m¸y thñy ®iÖn nh hiÖn tîng níc va, sãng gi¸n ®o¹n ®îc tr×nh bµy trong 
c¸c tµi liÖu chuyªn m«n. 

 

I. TÝnh to¸n thñy lùc ®êng hÇm kh«ng ¸p 
§Ó tÝnh to¸n thñy lùc ®êng hÇm thêng ph©n biÖt 3 bé phËn cña nã: cöa vµo, 

th©n ®êng hÇm, cöa ra. 

1. Cöa vµo 
Trong thùc tÕ, c¸c ®êng hÇm th¸o níc vµ lÊy níc tõ hå chøa, cöa vµo cã thÓ bÞ 

ngËp s©u díi mùc níc thîng lu (h×nh 8-4); nh÷ng ®êng hÇm ®îc x©y dùng trªn 
hÖ thèng dÉn níc, th¸o lò thi c«ng cöa vµo cã thÓ kh«ng bÞ ngËp (h×nh 8-5). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
H×nh 8-4. S¬ ®å dßng ch¶y  

cã cöa vµo bÞ ngËp 
H×nh 8-5. Dßng ch¶y ë ®êng hÇm 

kh«ng ¸p cöa vµo kh«ng ngËp 
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Khi cöa vµo ngËp, lu lîng th¸o qua ®êng hÇm ®îc tÝnh theo c«ng thøc ch¶y 
qua lç: 

 Q = µ.ω. )h.H.(g2 hε− , (8-1) 

trong ®ã: µ - hÖ sè lu lîng, phô thuéc vµo h×nh d¹ng vµ møc ®é thu hÑp t¹i cöa vµo; 

 ω - diÖn tÝch mÆt c¾t ngang cuèi ®o¹n cöa vµo; 
 h - ®é cao mÆt c¾t ngang cuèi ®o¹n cöa vµo; 
 H - ®é s©u níc tríc cöa vµo (tÝnh ®Õn ®¸y cöa vµo); 

 εh - hÖ sè co hÑp theo ph¬ng ®øng. 

Khi cöa vµo kh«ng ngËp lu lîng th¸o qua ®êng hÇm cã thÓ tÝnh nh lu lîng 
ch¶y qua ®Ëp trµn: 

 Q = m.σn.b. g2 .Ho
3/2, (8-2) 

trong ®ã:   
m - hÖ sè lu lîng cña ngìng trµn; 
b - bÒ réng ë cuèi ®o¹n cöa vµo; 

σn- hÖ sè ngËp, σn = f(h1/Ho), tra ë sæ tay thñy lùc; 
h1 - ®é s©u ë sau mÆt c¾t co hÑp; 

Ho - cét níc toµn phÇn trªn ngìng trµn: 
g2

V
HH

2
o

o += ; 

Vo - lu tèc tíi gÇn. 
 

2. Th©n ®êng hÇm 
Th©n ®êng hÇm thêng cã chiÒu dµi lín. Khi tÝnh to¸n ph©n biÖt c¸c trêng hîp: 

a. Khi tÝnh to¸n khÈu diÖn 

øng víi mùc níc thÊp ë thîng lu vµ ®êng hÇm cÇn th¸o lu lîng thiÕt kÕ 
QTK. Trêng hîp nµy thêng gÆp khi tÝnh to¸n c¸c ®êng hÇm lÊy níc, dÉn níc, 
®êng hÇm x¶ lò thi c«ng. 

M« h×nh thñy lùc trong trêng hîp nµy lµ dßng ch¶y ®Òu trong kªnh hë. §é s©u 
dßng ch¶y ®Òu ho cã quan hÖ víi ®é dèc däc cña ®êng hÇm i nh sau: 

 i = V2/(C2.R), (8-3) 

trong ®ã:  
V- lu tèc b×nh qu©n mÆt c¾t;  
C- hÖ sè Sªzy phô thuéc vµo ®é nh¸m n vµ b¸n kÝnh thñy lùc R cña mÆt c¾t ít. 

 

C¸c trÞ sè V, C, R ®Òu tÝnh víi ®é s©u dßng ®Òu ho. Tïy theo d¹ng mÆt c¾t ®êng 
hÇm (xem h×nh 8-6), c¸c ®Æc trng thñy lùc cña mÆt c¾t ®îc x¸c ®Þnh nh sau: 



www.vncold.vn                    www.vncold.vn                     www.vncold.vn

370 sæ tay KTTL ∗ PhÇn 2 - c«ng tr×nh thñy lîi ∗ TËp 2       

 

2
0

R 0

0.11
0 0

H f (h / H);

R H f (h / H);

1
C H f (h / H),

n

ω


ω = ⋅ ⋅


= ⋅ ⋅ 

= ⋅ ⋅


 (8-4) 

trong ®ã: H - chiÒu cao toµn bé cña mÆt c¾t. 

C¸c trÞ sè fω, fR, fc tra trªn ®å thÞ h×nh (8-6) øng víi trÞ sè ho/H. C¸c ®å thÞ nµy 

®îc lËp khi tÝnh hÖ sè Sªzy theo Papl«pxki C = yR.
n
1

 víi y = 0,11. 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

H×nh 8-6. BiÓu ®å x¸c ®Þnh c¸c hµm fω, fR, fc cho c¸c d¹ng mÆt c¾t 
a) H×nh ch÷ nhËt cã vßm ®Ønh nöa trßn; b) Vßm cao; 
c) Vßm hai híng, h×nh mãng ngùa. 

 

b. §èi víi c¸c trêng hîp kh¸c 
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H×nh 8-7. C¸c d¹ng ®êng mÆt níc trong lßng dÉn hë 

a) Trêng hîp i < ik; b) Trêng hîp i > ik. 
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Do ®iÒu kiÖn mùc níc thîng, h¹ lu ®êng hÇm thay ®æi, hay khi sö dông cöa 
van ®Ó ®iÒu tiÕt lu lîng, tr¹ng th¸i ch¶y ®Òu trong ®êng hÇm bÞ ph¸ vì, h×nh thµnh 
dßng kh«ng ®Òu víi ®êng níc d©ng hoÆc ®êng níc h¹. Tïy theo ®é dèc ®êng hÇm 
i vµ c¸c ®iÒu kiÖn biªn, c¸c d¹ng ®êng mÆt níc trong ®êng hÇm kh«ng ¸p nh thÓ 
hiÖn trong h×nh 8-7.  

Ph¬ng ph¸p vÏ ®êng mÆt níc ®îc tr×nh bµy trong c¸c sæ tay tÝnh to¸n thñy 
lùc. Khi tÝnh to¸n, c¸c th«ng sè thñy lùc cña mÆt c¾t lÊy theo h×nh (8-6), trong ®ã fω, fR, 
fc tra theo ®èi sè h/H. 

Muèn ®¶m b¶o dßng ch¶y trong ®êng hÇm lµ kh«ng ¸p, thêng sö dông c¸c biÖn 
ph¸p c«ng tr×nh sau: 

1- Lµm trÇn ®êng hÇm cao h¬n mùc níc trong ®ã. Khi dßng ch¶y trong ®êng 
hÇm lµ ªm, cÇn khèng chÕ δ ≥ 0,15h vµ δ > 0,4m (δ lµ ®é lu kh«ng); khi dßng ch¶y 
trong ®êng hÇm lµ xiÕt, cÇn ®Ò phßng hiÖn tîng tù hµm khÝ trªn mÆt tho¸ng, khi ®ã 
®é lu kh«ng (x¸c ®Þnh bëi tû sè ω/Ω) cã thÓ tham kh¶o theo b¶ng 8-1. 

B¶ng 8-1. §é lu kh«ng cña ®êng hÇm kh«ng ¸p ch¶y xiÕt 

Fr <10 10-20 >20 

ω/Ω 0,90 0,80 0,75 
  

ë ®©y:  

Fr- sè  Frut t¹i mÆt c¾t kiÓm tra; 

ω- diÖn tÝch mÆt c¾t ít thùc tÕ; 

Ω- diÖn tÝch toµn bé mÆt c¾t ®êng hÇm. 

2- Lµm ®Ønh ®êng hÇm ë cöa ra cao h¬n mùc níc h¹ lu; 

3- T¨ng ®é dèc ®¸y cña ®êng hÇm; 

4- Lµm èng th«ng khÝ ë chç b¾t ®Çu ®o¹n kh«ng ¸p. 

3.  TÝnh to¸n th«ng khÝ ®êng hÇm 

a- TÝnh to¸n lu lîng th«ng khÝ cÇn thiÕt  
- Khi sau van lµ kh«ng ¸p, chiÒu dµi ®êng dÉn nhá (chiÒu dµi kh«ng vît qu¸ 30-

50 lÇn chiÒu s©u dßng ch¶y): 

 QaK  = QaB (8-5) 
trong ®ã:   

Qak- lu lîng kh«ng khÝ cÇn thiÕt; 
Qab- lu lîng khÝ bÞ cuèn vµo vïng t¸ch dßng sau ngìng, khe van, bËc thôt,  

     x¸c ®Þnh theo c«ng thøc thùc nghiÖm: 

    QaB  = 0,1.lb.hb.VTB, (8-6) 
trong ®ã:  

hb - chiÒu cao bËc thôt (ngìng); 
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lb - chiÒu dµi bËc khe, ngìng; 

VTB - lu tèc b×nh qu©n cña dßng ch¶y tríc vÞ trÝ t¸ch dßng.  

Trong trêng hîp cã nhiÒu bé phËn t¸ch dßng th× QaB ph¶i lµ tæng cña c¸c lu 
lîng khÝ trªn tõng bé phËn. 

- Khi sau van lµ dßng kh«ng ¸p, chiÒu dµi ®êng dÉn lín (h¬n 100 lÇn chiÒu s©u 
dßng ch¶y):      

 QaK  = QaB + Qac + QaM; (8-7) 
trong ®ã:  

Qab- nh ®∙ gi¶ thÝch ë trªn; 
Qac- lu lîng do tù hµm khÝ trªn mÆt tho¸ng dßng ch¶y, x¸c ®Þnh theo c«ng  

     thøc Ixatrenco: 

 Qac = 0,01. 40Fr − .Q (8-8) 

Q- lu lîng níc; 

Fr- sè Frut cña dßng ch¶y ngay sau van. Khi Fr ≤ 40 th× coi nh kh«ng cã tù  
    hµm khÝ;  

QaM - lu lîng khÝ bÞ cuèn vµo mÆt tho¸ng do ma s¸t trªn mÆt ph©n c¸ch gi÷a  
              dßng níc ch¶y xu«i vµ dßng khÝ ch¶y ngîc tõ phÝa cuèi lªn ®Çu ®êng hÇm. 

b- TÝnh to¸n tiÕt diÖn c¸c èng dÉn khÝ  
DiÖn tÝch mÆt c¾t ngang cña èng dÉn khÝ ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc ®∙ biÕt cña 

thñy khÝ ®éng häc: 

 QaK = µaωaK. a/.h.g2 γγ∆ , (8-9) 

trong ®ã: 

 µ a- hÖ sè lu lîng cña èng dÉn khÝ, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc tÝnh to¸n thñy lùc 
th«ng thêng;    

ωaK- diÖn tÝch mÆt c¾t ngang èng dÉn khÝ; 

∆h- cét níc chªnh lÖch ¸p lùc ë ®Çu vµ cuèi èng dÉn khÝ; khi tÝnh cho èng dÉn 
khÝ chÝnh th× ∆h = hck víi hck - ®é ch©n kh«ng ë kho¶ng kh«ng sau buång 
van tÝnh b»ng mÐt cét níc; 

γ vµ γa lÇn lît lµ träng lîng riªng cña níc vµ cña kh«ng khÝ, trong ®iÒu kiÖn  
                b×nh thêng cã thÓ lÊy γ/γa = 760. 

 

Khi thiÕt kÕ ®êng èng dÉn khÝ, thêng khèng chÕ lu tèc khÝ trung b×nh trong 
èng kh«ng vît qu¸ 60m/s ®Ó tr¸nh rung ®éng vµ ph¸t ra tiÕng rÝt.  

4. TÝnh to¸n thñy lùc cöa ra cöa ®êng hÇm  
Tïy theo cao ®é t¬ng ®èi cña cöa ra ®êng hÇm so víi ®¸y h¹ lu vµ ®Þa chÊt nÒn 

h¹ lu, cã thÓ chän c¸c s¬ ®å tiªu n¨ng ®¸y, tiªu n¨ng mÆt hay tiªu n¨ng phãng xa.  

H×nh thøc tiªu n¨ng ®¸y thêng ¸p dông víi c¸c ®êng hÇm lÊy níc, dÉn níc 
hay ®êng hÇm th¸o níc cã cét níc c«ng t¸c kh«ng cao. 
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H×nh thøc tiªu n¨ng mÆt vµ phãng xa cã thÓ ¸p dông víi c¸c ®êng hÇm th¸o 
níc cã cét níc c«ng t¸c cao, lßng dÉn h¹ lu cã ®Þa chÊt lµ nÒn ®¸ tèt.  

Ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n nèi tiÕp vµ tiªu n¨ng xem c¸c sæ tay tÝnh to¸n thñy lùc. 
 

II. TÝnh to¸n thñy lùc ®êng hÇm cã ¸p   

1. TÝnh to¸n kh¶ n¨ng th¸o níc 
 Kh¶ n¨ng th¸o níc cña ®êng hÇm cã ¸p x¸c ®Þnh theo c«ng thøc cña èng cã ¸p 

nãi chung: 

 Q = µωr. gZ2 , (8-9) 

trong ®ã: 

ωr- diÖn tÝch mÆt c¾t ngang tÝnh to¸n (thêng lÊy ë cöa ra) cña ®êng hÇm; 

µ- hÖ sè lu lîng, trong trêng hîp chung khi ®êng hÇm cã mÆt c¾y thay  
    ®æi, µ x¸c ®Þnh theo: 

 µ = 
∑ ξ+ 2

ii
2
h KK

1
; (8-10) 

    Kh- tû sè gi÷a diÖn tÝch mÆt c¾t cöa ra ®êng hÇm vµ diÖn tÝch mÆt c¾t dßng  
    ch¶y sau cöa ra:            

 Kh = ωr/ωh, 

ë ®©y khi cöa ra kh«ng ngËp, cã thÓ lÊy ωr = ωh khi ®ã Kh = 1; cßn khi cöa 
ra ngËp díi mùc níc h¹ lu th× ωh lµ diÖn tÝch mÆt c¾t ngang dßng ch¶y ë 
bÓ tiªu n¨ng; 

ξi - hÖ sè tæn thÊt cét níc (côc bé hay däc ®êng) t¹i bé phËn cña ®êng hÇm   
    cã mÆt c¾t ngang tÝnh to¸n lµ ωi; ®èi víi tæn thÊt côc bé th× ωi lÊy t¹i mÆt  
    c¾t sau vÞ trÝ cã tæn thÊt, cßn ®èi víi tæn thÊt däc ®êng th× ωi lÊy lµ diÖn  
    tÝch mÆt c¾t trung b×nh cña ®o¹n ®ang xÐt; 

               Ki= ωr/ωi; (8-12) 
Z0 - cét níc c«ng t¸c toµn phÇn cña ®êng hÇm  

 Zo = Z + 
g2
V. 2

oα
; (8-13) 

V0 - lu tèc tíi gÇn; 

α - hÖ sè söa ch÷a lu tèc;  
Z - cét níc c«ng t¸c: 

- Trêng hîp cöa ra cña ®êng hÇm kh«ng ngËp: Z lµ chªnh lÖch cao ®é  
   mùc níc thîng lu vµ t©m mÆt c¾t ra cña ®êng hÇm; 

- Trêng hîp cöa ra ngËp díi mùc níc h¹ lu: Z lµ chªnh lÖch cao ®é  
             mùc níc thîng h¹ lu. 
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Trong c¶ hai trêng hîp, ®Ó x¸c ®Þnh chÝnh x¸c trÞ sè Z cã thÓ tham kh¶o c¸c  
s¸ch chuyªn ®Ò hay quy ph¹m (vÝ dô “Quy ph¹m tÝnh to¸n thñy lùc cèng díi s©u 
QPTL C1-75”). 

 

2. §iÒu kiÖn ch¶y cã ¸p æn ®Þnh cña ®êng hÇm  
Trêng hîp më cöa van hoµn toµn, ®iÒu kiÖn ®¶m b¶o dßng ch¶y cã ¸p trong 

®êng hÇm nh sau: 

 
V

1

Z. vV

ξ+

ω
 > 

∑ ξ+

ω
2
ii

2
h

r

KK

Z.
, (8-14)  

trong ®ã: 

ξv - hÖ sè tæn thÊt cét níc ë cöa vµo; 

ωv - diÖn tÝch mÆt c¾t ngang cuèi ®o¹n cöa vµo; 
Zv - chªnh lÖch cao ®é tõ mùc níc thîng lu ®Õn ®Ønh cña mÆt c¾t ngang  

    cuèi ®o¹n cöa vµo;  

ωr - diÖn tÝch mÆt c¾t ngang ë cöa ra cña ®êng hÇm;  
Z - cét níc c«ng t¸c cña ®êng hÇm;  

C¸c kÝ hiÖu Kh, Ki, ξi nh ®∙ gi¶i thÝch ë trªn. 
 

C¸c biÖn ph¸p c«ng tr×nh ®Ó ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn ch¶y cã ¸p cña ®êng hÇm lµ: 

- §Æt van ®iÒu chØnh ë cöa ra;  

- Cöa vµo ®êng hÇm ph¶i thuËn vµ ngËp s©u díi mùc níc thîng lu qu¸ mét 
giíi h¹n nhÊt ®Þnh. 

- Thu hÑp cöa ra, hoÆc ®Æt cöa ra ngËp s©u díi mùc níc h¹ lu. 
 

3. TÝnh to¸n thñy lùc cöa vµo ®êng hÇm 
TÝnh to¸n thñy lùc cöa vµo ®êng hÇm cã ¸p bao gåm x¸c ®Þnh hÖ sè tæn thÊt cét 

níc ξv vµ kiÓm tra ®iÒu kiÖn ph¸t sinh khÝ ho¸ (dÉn tíi hiÖn tîng khÝ thùc) ë cöa vµo. 

a- H×nh d¹ng cöa vµo  
 

 

a) b) c)

 
 

 

H×nh 8-8. C¸c d¹ng nèi tiÕp t¹i cöa vµo ®êng hÇm 
a) Cöa vµo vu«ng gãc; b) Cöa vµo lîn trßn; c) Cöa vµo d¹ng elip. 
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Nèi tiÕp tõ thîng lu vµo th©n ®êng hÇm lµ mét ®o¹n cã mÆt c¾t thay ®æi gäi lµ 
cöa vµo cña ®êng hÇm. Yªu cÇu cña ®o¹n nµy lµ dßng ch¶y ph¶i thuËn ®Ó gi¶m tæn 
thÊt cét níc vµ tr¸nh hiÖn tîng ch¶y t¸ch dßng cã thÓ dÉn tíi khÝ ho¸ vµ khÝ thùc lµm 
h háng c«ng tr×nh. 

Cöa vµo d¹ng vu«ng gãc (h×nh 8-8a) tuy cÊu t¹o ®¬n gi¶n nhng tæn thÊt cét níc 
lín vµ rÊt dÔ x¶y khÝ thùc nªn Ýt ®îc sö dông. Trong ®iÒu kiÖn thùc tÕ thêng ¸p dông 
lo¹i cöa vµo lîn trßn (h×nh 8-8b) hay elip (h×nh 8-8c). 

§èi víi cöa vµo lîn trßn hay elip, møc ®é thuËn dßng cña nã ®îc ®¸nh gi¸ bëi 
hai th«ng sè: 

- §é tho¶i cña elip Ks = a/b, trong ®ã a - b¸n trôc dµi, b - b¸n trôc ng¾n cña elip. 
§èi víi cöa vµo lîn trßn, Ks=1. 

- §é thu hÑp t¹i cöa vµo: 

 Kr = hv/ht = 1+b/ ht, (8-15) 

ë ®©y: ht-  chiÒu cao mÆt c¾t sau cöa vµo; 
  hv-  chiÒu cao tõ ®¸y ®Õn hÕt phÇn lîn cong cña cöa vµo (h×nh 8-8c). 

Trªn ®©y lµ m« t¶ sù thu hÑp t¹i cöa vµo theo ph¬ng ®øng. Trong thùc tÕ cßn bè 
trÝ cöa vµo thu hÑp theo ph¬ng ngang (tõ hai phÝa), khi ®ã sÏ ®¹t hÖ sè tæn thÊt cét 
níc cöa vµo lµ nhá nhÊt. 

b- HÖ sè tæn thÊt cét níc t¹i cöa vµo  

§èi víi c¸c ®Çu vµo lîn trßn víi b¸n kÝnh r, hÖ sè tæn thÊt cét níc t¹i cöa vµo ξv 

x¸c ®Þnh theo h×nh 8-9; trong ®ã víi ®Çu vµo cã mÆt c¾t h×nh ch÷ nhËt: ξv = f(r/ht),  
ht- chiÒu cao mÆt c¾t ®êng hÇm ngay sau cöa vµo; víi ®Çu vµo mÆt c¾t h×nh trßn  
ξv= f(r/D), D- ®êng kÝnh mÆt c¾t ®êng hÇm ngay sau cöa vµo. 

 

Giíi h¹n t¸ch dßng
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c- KiÓm tra ®iÒu kiÖn khÝ ho¸ t¹i cöa vµo 
Dßng ch¶y t¹i cöa vµo sÏ kh«ng bÞ khÝ ho¸ nÕu tháa m∙n ®iÒu kiÖn: 

 K > Kpg, (8-16) 
trong ®ã: 

Kpg- hÖ sè khÝ ho¸ ph©n giíi. Víi cöa vµo elip, trÞ sè Kpg = f(Ks, Kr) nh trªn  
      h×nh 8-10; 

K- hÖ sè khÝ ho¸ thùc tÕ: 

 
g2/v

HH
K 2

pg

T§

T§ −
= ; (8-17) 

H§T - cét níc tÝnh to¸n ®Æc trng cho tr¹ng th¸i lµm viÖc thùc tÕ cöa vµo: 
 H§T = ZV +Ha; 

Ha- cét níc ¸p suÊt khÝ trêi, phô thuéc vµo cao ®é ®iÓm tÝnh to¸n (trÇn mÆt  
    c¾t sau cöa vµo). TrÞ sè Ha nh ë b¶ng 6-8; 
ZV- chªnh lÖch cao ®é mùc níc thîng lu vµ trÇn mÆt c¾t sau cöa vµo cña  

    ®êng hÇm; 
Hpg- cét níc ¸p lùc ph©n giíi cña níc, thay ®æi theo nhiÖt ®é t¹i ®iÓm tÝnh  

     to¸n, xem b¶ng 6-9. 
V§T- lu tèc ®Æc trng, lÊy theo lu tèc trung b×nh t¹i mÆt c¾t ngay sau cöa vµo. 

 

Khi tÝnh to¸n theo (8-16) thÊy kh«ng tháa m∙n th× cÇn ®iÒu chØnh h×nh d¹ng vµ 
kÝch thíc cöa vµo (Ks, Kr) ®Ó ®¹t ®îc sù an toµn vÒ khÝ thùc.  

 

III. KÝch thíc mÆt c¾t cña ®êng hÇm 
KÝch thíc mÆt c¾t cña ®êng hÇm ph¶i tháa 

m∙n c¸c ®iÒu kiÖn sö dông, kinh tÕ vµ thi c«ng. 

VÒ ®iÒu kiÖn sö dông, kÝch thíc ®êng hÇm 
ph¶i ®¶m b¶o víi mùc níc thîng h¹ lu bÊt lîi 
nhÊt vÉn th¸o qua ®îc lu lîng ®∙ ®Þnh vµ ®¶m 
b¶o ®îc chÕ ®é dßng ch¶y theo nh÷ng tiªu chuÈn 
thiÕt kÕ ®∙ ®Æt ra. §èi víi ®êng hÇm vËn t¶i thñy 
ph¶i ®¶m b¶o sù thuËn lîi vµ an toµn cho sù qua l¹i 
cña c¸c lo¹i tµu thuyÒn ®∙ dù kiÕn. Nh÷ng ®êng 
hÇm mµ bªn trong cã ®Æt c¸c èng thÐp th× kÝch thíc 
cÇn tháa m∙n c¸c yªu cÇu vËn chuyÓn, l¾p r¸p vµ  
söa ch÷a.  

VÒ ®iÒu kiÖn kinh tÕ, cÇn tÝnh to¸n ®Ó ®iÒu hoµ m©u thuÉn gi÷a kinh phÝ ®µo vµ lãt 
®êng hÇm víi kinh phÝ ph¶i bï ®¾p do tæn thÊt cét níc trong toµn ®êng hÇm. §iÒu 
nµy thêng x¶y ra ë c¸c ®êng hÇm dÉn níc cña nhµ m¸y thñy ®iÖn. 

Trªn h×nh 8-11, ®êng A biÓu thÞ quan hÖ gi÷a ®êng kÝnh cña ®êng hÇm víi gi¸ 
trÞ tæn thÊt ®iÖn n¨ng hµng n¨m do cét níc t¹o ra; ®êng b biÓu thÞ mèi quan hÖ gi÷a 
®êng kÝnh d víi chi phÝ ®Çu t vµ chi phÝ vËn hµnh hµng n¨m. §êng c biÓu thÞ tæng 
chi phÝ theo a vµ b. VÞ trÝ cùc tiÓu cña ®êng c cho ta gi¸ trÞ ®êng kÝnh kinh tÕ dkt. 

B

A

d

C

C

B
A

H×nh 8-11. §Ó x¸c ®Þnh ®êng 
kÝnh kinh tÕ cña ®êng hÇm 

thñy ®iÖn 
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Theo kinh nghiÖm thiÕt kÕ, khi lu lîng cè ®Þnh, lu tèc trong c¸c ®êng hÇm 
lÊy níc kh«ng ¸p vµo kho¶ng 1,5÷2,5m/s; khi lu lîng biÕn ®æi lín thêng khèng 

chÕ lu tèc kho¶ng 1,5÷4m/s. Lu tèc dßng ch¶y trong ®êng hÇm cã ¸p cña tr¹m thñy 

®iÖn kho¶ng 2÷4m/s; khi cã phô t¶i cao cã thÓ t¨ng lªn ®Õn 5m/s. 

Khi x¸c ®Þnh kÝch thíc c¸c ®êng hÇm dÉn dßng thi c«ng ph¶i ®ång thêi xÐt kÕt 
hîp c¶ hai mÆt: gi¸ thµnh cña ®ª quai thîng, h¹ lu vµ cêng ®é thi c«ng cho phÐp cña 
c¸c c«ng tr×nh chÝnh. 

Theo ®iÒu kiÖn thi c«ng, kÝch thíc cña c¸c ®êng hÇm kh«ng thÓ qu¸ nhá. NÕu 
®ôc b»ng thñ c«ng th× ®êng hÇm trßn cÇn cã d ≥ 1,8m; ®êng hÇm mÆt c¾t kh«ng trßn 

cÇn cã B x H ≥ 1,5x1,8m. Khi thi c«ng c¬ giíi, thêng khèng chÕ B x H ≥ 2,5m x 2,5m. 
 

 
 

8.3. Líp lãt ®êng hÇm  
 

Líp lãt ®îc bè trÝ bao quanh mÆt c¾t ®êng hÇm ®Ó ®¶m b¶o c¸c ®iÒu kiÖn thñy 
lùc, ®iÒu kiÖn chÞu lùc vµ nèi tiÕp ®êng hÇm víi m«i trêng xung quanh. 

 

I. C¸c h×nh thøc líp lãt cña ®êng hÇm  

1. Líp lãt cña ®êng hÇm kh«ng ¸p  

a. Líp lãt tr¸t tr¬n (h×nh 8-12a) 
 

Khi ®êng hÇm ®µo qua tÇng ®¸ rÊt cøng (fk>10) kh«ng cã ¸p lùc ®¸ nói cã thÓ sö 
dông h×nh thøc nµy ®Ó gi¶m ®é nh¸m vµ b¶o vÖ ®¸ nói khái bÞ phong ho¸. Líp lãt tr¸t 
tr¬n cã thÓ t¹o b»ng c¸ch phun v÷a hoÆc tr¸t. 
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H×nh 8-12. C¸c h×nh thøc líp lãt cña ®êng hÇm kh«ng ¸p 
a) Líp lãt tr¸t tr¬n; b) Líp lãt gia cè chØnh thÓ b»ng bª t«ng;  
c) Líp lãt gia cè chØnh thÓ b»ng bª t«ng cèt thÐp;  
d) Gia cè ë ®¸y ®êng hÇm. 



www.vncold.vn                    www.vncold.vn                     www.vncold.vn

378 sæ tay KTTL ∗ PhÇn 2 - c«ng tr×nh thñy lîi ∗ TËp 2       

b. Líp lãt gia cè chØnh thÓ (h×nh 8-12b) 
Trêng hîp ¸p lùc ®¸ nói kh«ng lín, lùc kh¸ng ®µn tÝnh cã thÓ ®¶m b¶o th× dïng 

líp lãt bª t«ng chØnh thÓ. §«i khi dßng níc cã tÝnh x©m thùc m¹nh, cã tÝnh bµo mßn 
lín, dïng líp lãt bª t«ng kh«ng cã lîi th× cã thÓ dïng líp lãt x©y b»ng ®¸, g¹ch x©y. 
NÕu kh«ng cã ¸p lùc ®¸ nói bªn trªn th× cã thÓ dïng líp lãt h×nh vßm ë trªn ®Ønh b»ng 
bª t«ng, cßn phÝa díi dïng líp lãt kiÓu tr¸t tr¬n. Khi gÆp ®¸ mÒm yÕu, ¸p lùc ®¸ nói rÊt 
lín, cã thÓ dïng líp lãt b»ng bª t«ng cèt thÐp, c¨n cø vµo ¸p lùc ®¸ nói lín hay nhá mµ 
bè trÝ cèt thÐp thµnh mét tÇng hay hai tÇng (h×nh 8-12c). 

c. Líp lãt kiÓu l¾p ghÐp 
Khi ®¸ nói cã thÓ cho phÐp tiÕn hµnh ®µo hoµn toµn ®êng hÇm hoÆc cÇn cã líp 

lãt ®Ó chèng ®ì ngay ¸p lùc ®¸ nói th× cã thÓ dïng líp lãt kiÓu l¾p ghÐp. Líp lãt nµy 
gåm cã nh÷ng tÊm bª t«ng hoÆc nh÷ng tÊm bª t«ng cèt thÐp ®óc s½n lãt ë vßng ngoµi, 
vßng trong lµm nh÷ng tÊm xi m¨ng líi thÐp hoÆc bª t«ng cèt thÐp liÒn khèi ®Ó chiô ¸p 
lùc níc bªn trong vµ chèng thÊm. H×nh thøc líp lãt nµy cã nh÷ng u ®iÓm: tèc ®é thi 
c«ng nhanh, gi¶m bít hoÆc tr¸nh h¼n ®îc viÖc ®æ bª t«ng phøc t¹p ë trong ®êng hÇm. 
Bª t«ng ®óc s½n trong xëng nªn chÊt lîng cao. Bªn c¹nh ®ã h×nh thøc nµy còng cã 
mét sè nhîc ®iÓm: ®iÒu kiÖn chÞu lùc vµ chèng thÊm cña bª t«ng l¾p ghÐp kÐm. Khi ¸p 
lùc bªn trong ®êng hÇm lín, buéc ph¶i dïng vßng trong b»ng líp lãt bª t«ng cèt thÐp 
®æ liÒn khèi, v× vËy c«ng tr×nh sÏ phøc t¹p, gi¸ thµnh cao. 

ë nh÷ng n¬i ®¸ xÊu, rêi r¹c, dïng h×nh thøc l¾p ghÐp còng cã lîi. §Çu tiªn lµm 
mét vµnh b¶o hé ®Ó ®µo ®êng hÇm råi tiÕn hµnh l¾p ghÐp toµn bé vßng ngoµi líp lãt, 
chèng ®ì ¸p lùc ®¸ nói, sau ®ã tiÕn hµnh thi c«ng vßng trong cña líp lãt. 

2. C¸c líp lãt cña ®êng hÇm cã ¸p 

a. Lo¹i l¸t tr¸t tr¬n, chèng thÊm 
Dïng cho nh÷ng n¬i ®¸ r¾n ch¾c (fk > 14), cét níc kh«ng lín. T¸c dông cña líp 

lãt chØ nh»m gi¶m bít ®é nh¸m cña ®êng hÇm vµ chèng thÊm. 

b. Líp lãt gia cè chØnh thÓ ®¬n 
Do bª t«ng kh«ng chÞu ®îc øng suÊt kÐo lín nªn líp lãt ®¬n b»ng bª t«ng chØ 

dïng trong trêng hîp cét níc kh«ng lín l¾m (H < 60m), tÇng ®¸ t¬ng ®èi r¾n ch¾c, 
¸p lùc ®¸ nói kh«ng lín vµ lùc kh¸ng ®µn tÝnh b¶o ®¶m. Víi ®êng hÇm cao ¸p (H > 
60m) mµ hÖ sè lùc kh¸ng ®µn tÝnh ®¬n vÞ cña ®¸ vµo kho¶ng 1,0 x 1010 N/m2 còng cã 
thÓ dïng lo¹i líp lãt nµy (h×nh 8-13a). Víi nh÷ng ®êng hÇm cã cét níc vµo lo¹i trung 
b×nh H = 30÷60m vµ ®êng hÇm cã cét níc cao (H > 60m) cßn cã thÓ dïng h×nh thøc 
lãt gia cè b»ng bª t«ng cèt thÐp (h×nh 8-13b). Khi H < 60m còng cã thÓ dïng líp lãt 
kiÓu l¾p ghÐp nhng chç nèi tiÕp ph¶i b¶o ®¶m gia cè thËt tèt. 

c. Líp lãt gia cè kÐp (h×nh 8-13c, d, e, f, g) 
CÊu t¹o: vßng ngoµi lµm b»ng bª t«ng hoÆc bª t«ng cèt thÐp, vßng trong lµ xi 

m¨ng líi thÐp hoÆc b»ng thÐp. Líp lãt kÐp thêng dïng cho nh÷ng ®êng hÇm cã 
®êng kÝnh lín, ¸p lùc ®¸ nói vµ ¸p lùc níc bªn trong ®Òu rÊt lín, khi ®ã ¸p lùc ®¸ nói 
sÏ do vßng ngoµi chèng ®ì, cßn ¸p lùc níc trong ®êng hÇm sÏ do vßng trong vµ vßng 
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ngoµi cïng chÞu. §èi víi nh÷ng ®êng hÇm khi thi c«ng nÕu cÇn tiÕn hµnh lãt ngay ®Ó 
chèng ®ì ¸p lùc ®¸ nói th× dïng h×nh thøc líp lãt l¾p ghÐp rÊt tiÖn. Vßng ngoµi dïng 
c¸c kÕt cÊu l¾p ghÐp ®óc s½n do ®ã ®µo ®Õn ®©u cã thÓ l¾p ngay ®Õn ®Êy, lóc ®ã líp lãt 
cã t¸c dông chèng ®ì ®¸ nói råi tiÕp tôc thi c«ng vßng trong. 

 

e)

c)

Ø394Ø394

f) g)

0.40 d)
0.25

a) b)

 
 

H×nh 8-13. H×nh thøc líp lãt cña ®êng hÇm cã ¸p 

 

II. Lùc t¸c dông lªn líp lãt ®êng hÇm 

1. Lùc t¸c dông vµ tæ hîp lùc 
TÊt c¶ c¸c t¶i träng vµ lùc t¸c dông lªn líp lãt ®êng hÇm cã thÓ ph©n ra thµnh 

c¸c t¶i träng thêng xuyªn vµ t¹m thêi. C¸c t¶i träng t¹m thêi l¹i ®îc ph©n ra thµnh t¶i 
träng t¹m thêi dµi h¹n, ng¾n h¹n vµ ®Æc biÖt. 

T¶i träng thêng xuyªn t¸c dông trong suèt thêi gian tån t¹i cña ®êng hÇm. C¸c 
t¶i träng t¹m thêi ®Æc trng cho tõng thêi kú x©y dùng hay khai th¸c ®êng hÇm. 

ViÖc tÝnh to¸n líp lãt cÇn ®îc tiÕn hµnh víi c¸c tæ hîp t¶i träng kh¸c nhau. Tæ 
hîp t¶i träng c¬ b¶n bao gåm c¸c t¶i träng thêng xuyªn, c¸c t¶i träng t¹m thêi dµi h¹n 
vµ ng¾n h¹n. Tæ hîp t¶i träng ®Æc biÖt bao gåm c¸c t¶i träng thêng xuyªn, c¸c t¶i 
träng t¹m thêi dµi h¹n, mét sè t¶i träng t¹m thêi ng¾n h¹n vµ mét t¶i träng ®Æc biÖt (vÝ 
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dô lùc do ®éng ®Êt, lùc do næ ph¸...). Trong tÝnh to¸n cÇn dù kiÕn c¸c tæ hîp lùc bÊt lîi 
nhÊt trong tõng thêi kú: x©y dùng, khai th¸c hay söa ch÷a. 

HÖ sè lÖch t¶i khi tÝnh to¸n líp lãt ®êng hÇm vÒ ®é bÒn vµ æn ®Þnh (tr¹ng th¸i 
giíi h¹n thø nhÊt) lÊy theo b¶ng (8-2). Khi tÝnh to¸n theo tr¹ng th¸i giíi h¹n thø hai, c¸c 
hÖ sè sè lÖnh t¶i lÊy b»ng 1. 

 

B¶ng 8-2. HÖ sè lÖch t¶i khi tÝnh to¸n líp lãt ®êng hÇm 
 

STT Lo¹i t¶i träng lùc t¸c dông TrÞ sè n 

1. ¸p lùc th¼ng ®øng cña ®¸ nói:  

 - Do träng lîng ®¸ trong vßm c©n b»ng 1,5 

 - Do träng lîng toµn bé ®¸ ë vïng bÞ ph¸ ho¹i trªn ®êng hÇm 1,1 (0,9) 

2. ¸p lùc ngang cña ®¸ nói 1,2 (0,8) 

3. Träng lîng líp lãt 1,2 (0,9) 

4. ¸p lùc níc bªn trong (cã xÐt ®Õn níc va)  1,0 

5. ¸p lùc m¹ch ®éng cña níc 1,2 

6. ¸p lùc níc ngÇm 1,1 (0,9) 

7. ¸p lùc phôt v÷a 1,2 (1) 

8. ¸p lùc tõ m¸y mãc 1,2 
 

*Ghi chó: ChØ sö dông c¸c hÖ sè lÖch t¶i trong ngoÆc ®¬n khi kÕt qu¶ tÝnh to¸n thÓ  
                  hiÖn c«ng tr×nh ë trong t×nh tr¹ng bÊt lîi h¬n. 
 

2. TÝnh to¸n ¸p lùc ®¸ nói 

¸p lùc ®¸ nói t¸c dông lªn líp lãt ®êng hÇm ®îc tÝnh theo ph¬ng ph¸p vßm 
c©n b»ng tù nhiªn do Pr«t«®iacan«p ®Ò xíng. Theo ®ã ®¸ nói ®îc xem nh lµ mét thÓ 
rêi quy íc, cã hÖ sè kiªn cè lµ fk. TrÞ sè fk cho tõng lo¹i ®Êt ®¸ cho trªn b¶ng 8-3. 
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H×nh 8-14 
a) HiÖn tîng ®¸ bÞ sôt vµ h×nh thµnh vßm c©n b»ng tù nhiªn; 
b) S¬ ®å tÝnh ¸p lùc ®¸ nói. 
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B¶ng 8-3. HÖ sè kiªn cè cña c¸c lo¹i ®Êt ®¸ 
 

Møc ®é  
r¾n ch¾c 
cña ®¸ 

Lo¹i ®¸ nói 
Khèi lîng 

riªng 
(103kg/m3) 

HÖ sè  
kiªn cè fk 

Gãc ma s¸t 
trong t¬ng 
®¬ng (®é) 

V« cïng 
cøng 

C¸c ®¸ qu¾czit, bazan vµ c¸c lo¹i ®¸ kh¸c ®Æc sÝt vµ 
r¾n ch¾c nhÊt 

2,8-3,0 20 87 

RÊt cøng 
C¸c ®¸ granit, poocfia th¹ch anh, phiÕn th¹ch silic rÊt 
cøng; c¸c ®¸ qu¾czit Ýt cøng h¬n lo¹i trªn, c¸c lo¹i sa 
th¹ch vµ ®¸ v«i cøng nhÊt. 

2,6-2,7 15 85 

Cøng 
§¸ granÝt chÆt vµ ®¸ gièng granÝt, c¸c ®¸ sa th¹ch vµ 
®¸ v«i, m¹ch quÆng th¹ch anh rÊt cøng, cuéi kÕt cøng, 
quÆng s¾t rÊt cøng 

2,5-2,6 10 82,5 

Cøng C¸c ®¸ v«i cøng, granÝt kh«ng cøng, c¸c sa th¹ch, cÈm 
th¹ch, ®«l«mÝt, quÆng s¾t mµu vµng cøng. 

2,5 8 80 

T¬ng ®èi 
cøng 

Sa th¹ch th«ng thêng, quÆng s¾t thêng 2,4 6 75 

T¬ng ®èi 
cøng 

PhiÕn th¹ch c¸t, sa th¹ch phiÕn. 2,5 5 70 

Cøng trung 
b×nh 

DiÖp th¹ch sÐt cøng, ®¸ v«i vµ ®¸ sa th¹ch kh«ng 
cøng, cuéi kÕt mÒm. 

2,8 4 70 

Cøng trung 
b×nh 

C¸c diÖp th¹ch kh«ng cøng, m¸cn¬ chÆt. 2,5 3 65 

T¬ng ®èi 
mÒm 

PhiÕn th¹ch mÒm, ®¸ v«i mÒm, ®¸ phÊn, muèi má, 
th¹ch cao, antraxit, ®¸ m¸cn¬ thêng, sa th¹ch vôn, 
®Êt pha ®¸ 

2,4 2 60 

T¬ng ®èi 
mÒm 

§¸ vôn, diÖp th¹ch vôn, sái, cuéi kÕt thµnh khèi, than 
®¸ cøng, ®Êt sÐt cøng. 

1,8-2,0 1,5 60 

MÒm SÐt chÆt, than ®¸ trung b×nh, c¸t cøng, ®Êt dÝnh. 1,8 1,0 45 

MÒm SÐt pha Ýt c¸t, hoµng thæ, sái, than ®¸ mÒm. 1,6 0,8 40 

§Êt §Êt thùc vËt, c¸t Èm, ®Êt thÞt nhÑ. 1,5 0,6 30 

Vôn C¸t, d¨m vôn, ®Êt ®æ ®èng, than khai th¸c. 1,7 0,5 27 

Ch¶y C¸t ch¶y, ®Êt bïn, hoµng thæ lo·ng. 1,5-1,8 0,3 9 
 

 

Khi tÝnh to¸n ¸p lùc ®¸ nói, cÇn ph©n biÖt 2 trêng hîp: 

a. §¸ nói cã fk < 4, khi ®ã xung quanh ®êng hÇm h×nh thµnh vßm c©n b»ng tù nhiªn cã 
kÝch thíc nh sau: 

 - NhÞp vßm:  L = B0 + 2H0tg (450 - 
2
ϕ

), (8-18) 

trong ®ã: 
 B0 - bÒ réng ®êng hÇm; 
 H0 - chiÒu cao ®êng hÇm; 
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 ϕ - gãc ma s¸t trong cña ®Êt ®¸ trong vßm. 

- ChiÒu cao vßm:   h = L / (2fk) (8-19) 

C¸c trÞ sè ¸p lùc ®¸ nói nh sau: 

- ¸p lùc ®øng trªn ®Ønh:   p = βγ®h,    (8-20) 

trong ®ã: h - chiÒu cao vßm; 

γ® - träng lîng riªng cña ®¸ nói; 

β - hÖ sè, phô thuéc vµo bÒ réng ®êng hÇm: 

     Khi B0 ≤ 5,5m: β = 0,7; khi B0 ≥ 7,5m: β = 1,0; 

     Khi B0 ë kho¶ng gi÷a 2 giíi h¹n trªn, β x¸c ®Þnh b»ng c¸ch néi suy. 

- ¸p lùc ngang hai bªn:  

 * T¹i vÞ trÝ ®Ønh: e' = ptg2(450- 
2
ϕ

); (8-21) 

 * T¹i vÞ trÝ ®¸y: e" = (p + γ®H0) tg
2(450 - 

2
ϕ

). (8-22) 

Trong tÝnh to¸n thêng coi ¸p lùc ngang hai bªn lµ ph©n bè ®Òu víi trÞ sè trung b×nh: 

 e= (p + γ®
2

0Η ) tg2(450 - 
2
ϕ

). (8-23) 

b. §¸ nói cã fk ≥ 4 
Trêng hîp nµy, ¸p lùc ®¸ nói lÊy t¬ng øng b»ng träng lîng ®Êt ®¸ trong vïng 

bÞ ph¸ ho¹i. 

ChiÒu cao vïng bÞ ph¸ ho¹i khi ®µo ®êng hÇm ®îc x¸c ®Þnh theo tµi liÖu nghiªn 
cøu hiÖn trêng. Tuy nhiªn, trong tÝnh to¸n s¬ bé, cã thÓ lÊy nh sau: 

 hp = KaB0, (8-24) 
trong ®ã:   

B0 - chiÒu réng ®êng hÇm; 
Ka - hÖ sè, phô thuéc vµo møc ®é nøt nÎ cña ®¸, x¸c ®Þnh theo b¶ng 8-4, trong ®ã 

Mq lµ m«®un kÏ nøt, lÊy b»ng sè lîng kÏ nøt trªn 1 mÐt dµi quan tr¾c. 
 

B¶ng 8-4. TrÞ sè Ka trong c«ng thøc (8-24) 

HÖ sè kiªn cè fk 
§¸ Ýt nøt nÎ 

Mq≤ 1,5 
§¸ nøt nÎ trung b×nh 

1,5 < Mq ≤ 5 
§¸ nøt nÎ m¹nh 

5 < Mq ≤ 30 

4 0,20 0,25 0,30 

5-9 0,10 0,20 0,25 

10 0,05 0,10 0,15 
 

¸p lùc th¼ng ®øng trªn ®Ønh ®êng hÇm tÝnh theo (8-20), trong ®ã thay h b»ng hp. 
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Trêng hîp fk ≥ 4 thêng kh«ng xÐt ¸p lùc n»m ngang. Khi chiÒu cao thµnh 

®êng hÇm H0 ≥ 6m th× trÞ sè ¸p lùc ®¸ nói n»m ngang ®îc x¸c ®Þnh tõ ®iÒu kiÖn c©n 
b»ng giíi h¹n vÒ trît cña l¨ng thÓ ®¸. §èi víi c¸c ®êng hÇm n»m rÊt s©u (H > 500m) 
th× ¸p lùc ®¸ nói ®îc x¸c ®Þnh b»ng c¸c ph¬ng ph¸p riªng cã xÐt ®Õn tr¹ng th¸i ch¶y 
dÎo, hiÖn tîng t¸ch bãc cña nham th¹ch vµ c¸c yÕu tè ®Æc biÖt kh¸c. 

3. Lùc kh¸ng ®µn tÝnh cña ®¸ 
Díi t¸c dông cña t¶i träng, khi líp lãt ®êng hÇm biÕn d¹ng vÒ phÝa ngoµi sÏ bÞ 

®¸ nói ng¨n l¹i, lùc ng¨n l¹i ®ã lµ lùc kh¸ng ®µn tÝnh mang tÝnh chÊt bÞ ®éng. Lùc 
kh¸ng ®µn tÝnh kh«ng nh÷ng cã quan hÖ víi tÝnh chÊt vËt lý vµ cÊu t¹o cña c¸c tÇng ®¸ 
mµ cßn cã liªn quan tíi sù biÕn d¹ng cña líp lãt. Nh vËy lùc kh¸ng ®µn tÝnh cã liªn 
quan víi trÞ sè cña t¶i träng vµ ®é cøng cña líp lãt. Lùc kh¸ng ®µn tÝnh cña ®¸ nói cã 
thÓ chÞu ®îc mét phÇn øng suÊt do ¸p lùc ®¸ nói, träng lîng b¶n th©n cña líp lãt vµ 
¸p lùc níc bªn trong sinh ra, lµm gi¶m bít trÞ sè c¸c lùc t¸c dông lªn líp lãt, cã lîi ®èi 
víi sù lµm viÖc cña líp lãt. V× vËy khi xÐt thËt kü vµ chÝnh x¸c ¶nh hëng cña lùc 
kh¸ng ®µn tÝnh th× cã thÓ thu nhá kÝch thíc líp lãt, lµm gi¶m khèi lîng c«ng tr×nh. 
Víi tr×nh ®é kü thuËt hiÖn nay khi dïng nh÷ng biÖn ph¸p thi c«ng thÝch ®¸ng, b¶o ®¶m 
trong mäi trêng hîp, líp lãt lu«n liªn kÕt chÆt chÏ víi c¸c tÇng ®¸ r¾n ch¾c xung 
quanh th× lóc thiÕt kÕ c¸c ®êng hÇm ®Òu cã thÓ xÐt ®Õn lùc kh¸ng ®µn tÝnh. NÕu lùc 
kh¸ng ®µn tÝnh dïng lín th× trong líp lãt sÏ sinh ra øng suÊt lín, lóc ®ã khã tr¸nh ®îc 
nøt g∙y. Theo híng dÉn thiÕt kÕ ®êng hÇm thñy lîi HD TL-C-3-77 khi tÝnh to¸n líp 
lãt ®êng hÇm (bao gåm c¶ c¸c chi tiÕt cã d¹ng ®Þnh h×nh cña vá thÐp) chÞu nh÷ng tæ 
hîp t¶i träng bÊt kú ph¶i xÐt ®Õn lo¹i lùc nµy. Khi ®êng hÇm cã ¸p n»m ë ®é s©u bÐ 
h¬n ba lÇn ®êng kÝnh cña nã, tÝnh to¸n lo¹i lùc nµy ph¶i cã luËn chøng ®Æc biÖt. 

TrÞ sè cña lùc kh¸ng ®µn tÝnh cã thÓ coi gÇn ®óng tû lÖ thuËn víi biÕn vÞ theo 
híng ph¸p tuyÕn víi bÒ mÆt líp lãt, tøc lµ: 

 p = Ku, (8-25) 
trong ®ã: 

p - lùc kh¸ng ®µn tÝnh ph©n bè; 

u - biÕn vÞ cña líp lãt; 

K - hÖ sè lùc kh¸ng ®µn tÝnh (kG/cm3) lµ lùc t¸c dông lªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch vµ 
lµm cho ®¬n vÞ diÖn tÝch nµy biÕn vÞ mét ®o¹n b»ng mét ®¬n vÞ ®é dµi. HÖ sè nµy phô 
thuéc vµo tÝnh chÊt cña ®¸ vµ ®êng kÝnh cña ®êng hÇm. Trong tÝnh to¸n líp lãt ®êng 
hÇm, ®Æc trng ®µn tÝnh cña ®¸ ®îc xÐt th«ng qua hÖ sè lùc kh¸ng ®¬n vÞ K0 hoÆc b»ng 
m«®un biÕn d¹ng cña ®¸ E® vµ hÖ sè biÕn d¹ng ngang µ® (hÖ sè Poatx«ng) cã xÐt ®Õn 
kh¶ n¨ng lµm t¨ng thªm nh÷ng ®Æc trng trªn trong trêng hîp ®¸ bao quanh ®êng 
hÇm ®îc gia cè nh©n t¹o. 

§èi víi ®êng hÇm cã ¸p h×nh trßn n»m trong ®¸ ®ång nhÊt ®¼ng híng, quan hÖ 
gi÷a E®, K0 vµ µ® x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc 

 E® = 100K0 (1 + µ®) (8-26) 
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Tïy theo møc ®é quan träng cña c«ng tr×nh mµ c¸c ®Æc trng E®, E0 ®îc x¸c ®Þnh 
tõ tµi liÖu nghiªn cøu t¹i hiÖn trêng b»ng nh÷ng ph¬ng ph¸p cã møc ®é chÝnh x¸c 
kh¸c nhau. 

ë ®êng hÇm cã mÆt c¾t d¹ng trßn, hÖ sè K vµ K0 quan hÖ víi nhau theo c«ng thøc: 

  K = 
n

0

r
K100

 (kG/cm3),    (8-27) 

trong ®ã: rn- b¸n kÝnh ngoµi cña líp lãt, cm; 
      K0- hÖ sè lùc kh¸ng ®¬n vÞ (chÝnh lµ hÖ sè ®µn tÝnh cña ®¸ khi b¸n kÝnh ®µo  

       ®êng hÇm b»ng 100cm), kG/cm2. 

HÖ sè K0 phô thuéc vµo hÖ sè kiªn cè cña ®¸ fk, ®îc x¸c ®Þnh b»ng thÝ nghiÖm. 
Trªn h×nh (8-15) thÓ hiÖn quan hÖ gi÷a K0 vµ fk cña 
®¸ nøt nÎ.  

§èi víi ®êng hÇm kh«ng cã mÆt c¾t trßn: 

 K = 
0

0

B5,0
K100

 (kG/cm3),      (8-28) 

trong ®ã:  B0 = B - 2t;  

B - bÒ réng mÆt c¾t míi ®µo (cm); 
t - chiÒu dµy cña líp lãt (cm). 

Díi ®Õ cña líp lãt më: 

 K® = 
b)1(34,1

K100

d

0

µ−
 (kG/cm3),      (8-29) 

trong ®ã: µ® - hÖ sè Poatx«ng;  
 b - chiÒu réng ®Õ (cm). 

Khi cã tµi liÖu vÒ tÝnh dÞ híng cña khèi ®¸ vµ trÞ sè thùc ®o vÒ hÖ sè ph¶n lùc däc 
vØa K1 vµ ngang vØa K2 th× hÖ sè lùc kh¸ng t¹i mét mÆt c¾t bÊt kú sÏ lµ: 

 Kψ = K1 + (K2 - K1) sin2ψ, (8-30) 

trong ®ã: ψ - gãc gi÷a mÆt ph©n líp cña ®¸ vµ ph¸p tuyÕn víi mÆt ngoµi líp lãt t¹i mÆt 
c¾t ®ang xÐt. 

4. C¸c lùc kh¸c 

a. ¸p lùc níc: Bao gåm ¸p lùc bªn trong vµ bªn ngoµi ®êng hÇm. Gi¸ trÞ ¸p lùc bªn 
trong phô thuéc vµo tr¹ng th¸i dßng ch¶y; ¸p lùc bªn ngoµi ®êng hÇm phô thuéc vµo 
mùc níc ngÇm. C¸c lùc nµy ®îc x¸c ®Þnh theo nguyªn t¾c cña ¸p lùc thñy tÜnh. 

Víi ®êng hÇm cã ¸p, ngoµi ¸p lùc níc khi lµm viÖc b×nh thêng cßn cÇn xem 
xÐt kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn ¸p lùc níc va (d¬ng vµ ©m) khi ®ãng më cöa van ®ét ngét, 
®Æc biÖt lµ c¸c ®êng hÇm cña tæ m¸y thñy ®iÖn. 

b. ¸p lùc phôt v÷a: C¸c lç phôt v÷a thêng bè trÝ ë ®Ønh ®êng hÇm. ë phÝa díi ®êng 
kÝnh n»m ngang cña ®êng hÇm chØ bè trÝ lç phôt v÷a khi cã nh÷ng lç hæng côc bé lín 

122 64 108 Kf14
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H×nh 8 -15. Quan hÖ gi÷a K0 
vµ fk cña ®¸ nøt nÎ 



www.vncold.vn                    www.vncold.vn                     www.vncold.vn

B - c«ng tr×nh th¸o lò 385 

 

hoÆc khi cã hiÖn tîng trôt ®¸. Riªng trêng hîp dïng líp lãt kiÓu l¾p ghÐp th× cÇn bè 
trÝ lç phôt v÷a trªn toµn chu vi mÆt c¾t ngang ®êng hÇm. C¸c lç phôt v÷a liªn kÕt 
thêng bè trÝ ®èi xøng. 

Sù ph©n bè ¸p lùc t¸c dông lªn líp lãt ®êng hÇm khi tiÕn h×nh phôt v÷a cã liªn 
quan ®Õn h×nh d¹ng mÆt c¾t ®êng hÇm, ®é rçng cña ®¸ ë phÝa sau líp lãt, sè lîng vµ 
vÞ trÝ lç phôt v÷a, tr×nh tù phôt v÷a vµ ¸p lùc khi phôt v÷a. TrÞ sè cña ¸p lùc nµy cÇn c¨n 
cø vµo thÝ nghiÖm ë hiÖn trêng vµ c¸c quy ph¹m hiÖn hµnh ®Ó x¸c ®Þnh. 

c. øng suÊt nhiÖt: Còng nh øng lùc xuÊt hiÖn do tr¬ng në cña bª t«ng, tõ biÕn cña ®¸, 
øng lùc xuÊt hiÖn do thay ®æi nhiÖt ®é lµ lo¹i lùc ®Æc biÖt t¸c dông lªn líp lãt cña ®êng 

hÇm. øng suÊt nhiÖt thêng xÐt trong giai ®o¹n thi c«ng (nhiÖt do bª t«ng ngng kÕt táa 
ra) vµ trong thêi kú khai th¸c (chªnh lÖch nhiÖt ®é gi÷a níc ch¶y trong ®êng hÇm víi 
®¸ nói xung quanh). Khi bÒ dµy líp lãt nhá, dÔ táa nhiÖt vµ ®êng kÝnh ®êng hÇm 
kh«ng lín l¾m (3-4m) th× cã thÓ kh«ng cÇn xÐt ®Õn øng suÊt nhiÖt. 

d. Lùc ®éng ®Êt: ¶nh hëng cña ®éng ®Êt ®èi víi ®êng hÇm phô thuéc vµo nhiÒu yÕu 
tè kh¸c nhau: cÊp ®éng ®Êt, tÝnh chÊt cña ®Êt ®¸, sù ph©n líp, thÕ n»m cña ®¸, ®é ch«n 
s©u cña ®êng hÇm... 

ë vïng ®éng ®Êt cÊp 6 trë xuèng cã thÓ kh«ng cÇn xÐt lùc ®éng ®Êt. ë vïng ®éng 
®Êt cÊp 10 trë lªn, lùc ®éng ®Êt lªn líp lãt ®êng hÇm rÊt lín nªn ®êng hÇm cÇn ®îc 
thiÕt kÕ ®Æc biÖt, hoÆc kh«ng dïng ®êng hÇm. 

ë cöa vµo, cöa ra cña ®êng hÇm, lµ n¬i cã ®é ch«n s©u nhá, ®êng hÇm chÞu t¸c 
dông cña lùc ®éng ®Êt rÊt lín, c¸c tÇng ®¸ ë ®©y dÔ bÞ sôt hoÆc trît khi cã ®éng ®Êt, 
cÇn ph¶i cã kÕt cÊu têng c¸nh vµ têng ®Çu bÒn v÷ng ®Ó ®¶m b¶o an toµn. 

Trªn toµn chiÒu dµi ®êng hÇm, lùc ®éng ®Êt cÇn ®îc tÝnh riªng cho tõng ®o¹n, ë 
mçi ®o¹n cã c¸c ®Æc trng ®Êt ®¸ vµ ®é ch«n s©u t¬ng ®èi ®ång ®Òu. TrÞ sè cña lùc 
®éng ®Êt thêng ®îc x¸c ®Þnh theo bµi to¸n ®éng, tøc xÐt dao ®éng ®µn håi cña ®êng 
hÇm cïng víi khèi ®¸ nói bao quanh. 

 

III. TÝnh to¸n kÕt cÊu líp lãt ®êng hÇm 
 

Môc ®Ých cña tÝnh to¸n kÕt cÊu líp lãt lµ x¸c ®Þnh néi lùc vµ ph©n bè øng suÊt 
trong líp lãt, tõ ®ã tiÕn hµnh kiÓm tra ®iÒu kiÖn bÒn vµ bè trÝ cèt thÐp. Bµi to¸n x¸c ®Þnh 
néi lùc vµ øng suÊt trong líp lãt cã thÓ gi¶i b»ng ph¬ng ph¸p c¬ häc kÕt cÊu, ph¬ng 
ph¸p c¬ häc vËt r¾n biÕn d¹ng hay c¸c ph¬ng ph¸p sè. 

1. Ph¬ng ph¸p c¬ häc kÕt cÊu 

a. TÝnh to¸n vßm thÊp 

§èi víi mÆt c¾t nh h×nh (8-16a), vßm thÊp ë ®Ønh lµ kÕt cÊu chÞu lùc trong tÝnh 
to¸n xem ch©n vßm ngµm cøng ®µn håi vµo ®¸. Víi mÆt c¾t h×nh (8-16b), nÕu chiÒu dµy 
líp lãt kh«ng ®æi vµ kh«ng cã ¸p lùc ®¸ nói bªn th× còng cã thÓ coi r»ng chØ cã mét 
phÇn ë ®Ønh lµ vßm c«ng t¸c vµ ®îc tÝnh nh s¬ ®å vßm thÊp (h×nh 8-17a). 
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H×nh 8-16 
a) Vßm thÊp ë ®Ønh; b) Vßm c«ng t¸c ë ®Ønh. 

 

T¶i träng vµ lùc t¸c dông lªn vßm chñ yÕu lµ: ¸p lùc ®¸ nói, träng lîng b¶n th©n, 
¸p lùc phôt v÷a, kh«ng xÐt ®Õn lùc kh¸ng ®µn tÝnh vµ lùc ma s¸t. Do ch©n vßm lµ  
ngµm chÆt ®µn håi víi ®¸ nói nªn khi tÝnh to¸n cÇn ph¶i xÐt ®Õn ¶nh hëng cña biÕn vÞ 
ch©n vßm. 

BiÕn vÞ ch©n vßm gåm biÕn vÞ gãc vµ biÕn vÞ theo ®êng th¼ng. 

Khi mÆt ngµm chÞu mét m« men M0 th× hai biªn cña mÆt c¾t ch©n vßm sÏ cã øng 

suÊt 
n

n0

J2
hM

=σ , trong ®ã Jn lµ m« men qu¸n tÝnh cña mÆt c¾t ch©n vßm. BiÕn vÞ theo 

ph¬ng ph¸p tuyÕn cña mÆt c¾t tû lÖ thuËn víi øng suÊt ph¸p cña mÆt c¾t, tøc lµ σ = Kδ, 
trong ®ã K lµ hÖ sè lùc kh¸ng ®µn tÝnh cña ®¸ nói ë ch©n vßm, do ®ã ta cã: 

  
KJ2
hM

K n

n0=
σ

=δ  

Gãc quay β cña mÆt c¾t lµ: 

 β = 
KJ

M
h5,0 n

o

n

=
δ

 

V× M0 = Mp + X1 + X2yn, trong ®ã Mp lµ m« men ch©n vßm do ngo¹i lùc g©y ra, nªn: 

 β = 
n

n21p

KJ
yXXM ++

 = βp + X1β1 + X2ynβ1; 

 βp = 
n

p

KJ
M

;  β1 = 
nKJ

1
; 

yn lµ kho¶ng c¸ch tõ t©m ®µn håi ®Õn ®iÓm gi÷a ch©n vßm theo ph¬ng th¼ng ®øng. 

a) b) 
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Khi lùc däc N0 t¸c dông, ch©n vßm sÏ biÕn vÞ theo ph¬ng vu«ng gãc víi mÆt 

ngµm mét gi¸ trÞ 
n

0

Kh
N

=∆  (xem h×nh 8-17b). 

x

q

19
7 3 2

2
hr

y'

N o

Kh r

N o
1 2

5

O'x'

hrhr
2 2

b)

N o

Kh r

N o

 
 

H×nh 8-17. S¬ ®å tÝnh to¸n vßm thÊp 
 

H×nh chiÕu cña ∆ xuèng ph¬ng n»m ngang (song song víi trôc x) lµ ∆H. 

 22n
n

2p
n

n

0 XPcos
Kh

cosXN
cos

Kh
N

H ∆+∆=ϕ
ϕ+

=ϕ=∆ , 

trong ®ã Np lµ lùc híng trôc ë ch©n vßm do c¸c ngo¹i lùc sinh ra. 

Ph¬ng tr×nh chÝnh t¾c cña vßm khi cã xÐt ®Õn biÕn vÞ ch©n vßm cã d¹ng: 

 






=∆Η+β+∆+δ+δ

=β+∆+δ+δ

0yXX
0XX

np2222211

p1122111
 (8-31) 

M« men vµ lùc híng trôc ë mçi mÆt c¾t trªn vßm ®îc x¸c ®Þnh: 

 






ϕ+=

++=

,cosXNN
,yXXMM

2p

21p
 (8-32) 

trong ®ã: Mp vµ Np - m« men vµ lùc híng trôc do ngo¹i lùc g©y ra trªn hÖ tÜnh ®Þnh; 

X1, X2 ®îc x¸c ®Þnh tõ hÖ ph¬ng tr×nh (8-31). 

øng suÊt t¹i mçi mÆt c¾t vßm x¸c ®Þnh theo c«ng thøc nÐn lÖch t©m: 

 
W
M

F
N

±=σ  (8-33)  

 

b. TÝnh to¸n vßm cao 

Nh÷ng mÆt c¾t cña ®êng hÇm nh h×nh (8-18) ®îc tÝnh to¸n theo s¬ ®å vßm cao 
(h×nh 4-19). Khi tÝnh to¸n kh«ng xÐt t¸c dông cña b¶n ®¸y. Ch©n vßm ®îc ngµm chÆt 
®µn håi vµo ®¸. Gi¶ thiÕt hai ®iÓm A, D ë ch©n vßm chØ cã biÕn vÞ gãc, kh«ng cã biÕn vÞ 
®êng th¼ng, do ®ã lùc kh¸ng ®µn tÝnh t¹i ®iÓm nµy b»ng kh«ng. Gi¶ ®Þnh lùc kh¸ng 
®µn tÝnh t¸c dông lªn vßm ph©n bè theo ®êng parab«n (h×nh 8-19a, b) cã trÞ sè lín 
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nhÊt Kδn t¹i vÞ trÝ H
3
1

5
1







 ÷ , trong ®ã H lµ tæng chiÒu cao ®o¹n vßm chÞu t¸c dông cña 

lùc kh¸ng ®µn tÝnh.  

Khi vßm t¬ng ®èi cao 
f

1>


dïng tû sè H
3
1

; khi vßm 

kh«ng cao l¾m 
f

1<


, dïng tû sè H
3
2

; trong ®ã f lµ chiÒu cao 

vßm,  lµ chiÒu réng ch©n vßm. 

Tõ vÞ trÝ cã lùc kh¸ng ®µn tÝnh lín nhÊt trë lªn, lùc kh¸ng 
®µn tÝnh t¹i mét ®iÓm trªn vßm tÝnh theo c«ng thøc: 

 








ϕ
ζ

−δ=δ
n

2

2

n cos
cos1KK              (8-34) 

Tõ vÞ trÝ cã gi¸ trÞ max trë xuèng, lùc kh¸ng ®µn tÝnh t¹i 
mét ®iÓm trªn vßm tÝnh theo c«ng thøc: 

     







−δ=δ 2

h

2
1

n y
y

1KK  (8-35) 

Ph¬ng ph¸p cßn xÐt ®Õn lùc ma s¸t T. Lùc nµy tû lÖ thuËn víi lùc kh¸ng ®µn 
tÝnh: T = µKδ (h×nh 8-19), trong ®ã µ lµ hÖ sè ma s¸t gi÷a ®¸ nói víi líp lãt. 

Ph¬ng tr×nh chÝnh t¾c cã xÐt tíi biÕn vÞ gãc β ë ch©n vßm lµ: 

 






=β+∆+δ

=β+∆+δ

,0yX
;0X

np2222

p1111
 (4-36)  

trong ®ã: β = βp + X1β1 + X2Ynβ2. 

Gi¸ trÞ néi lùc vµ øng suÊt trong vßm ®îc x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc (8-32) 
vµ(8-33). 

 

3 2
3

8 1
6

X2

C

f

A

y r

z

X2

D

y n
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H×nh 8-19 

a) S¬ ®å tÝnh to¸n kÕt cÊu vßm cao;  
b) X¸c ®Þnh vÞ trÝ cã lùc kh¸ng ®µn tÝnh lín nhÊt trªn vßm. 

b)

a)

H×nh 8-18. S¬ ®å  
tÝnh to¸n vßm cao 

a) b) 
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c. TÝnh to¸n vßm kÝn 

Trong tÇng ®¸ t¬ng ®èi mÒm yÕu thêng x©y líp lãt thµnh mét khèi chØnh thÓ 
trªn toµn bé chu vi cña mÆt c¾t ®êng hÇm (h×nh 8-20). Khi x¸c ®Þnh s¬ ®å tÝnh to¸n 
cho lo¹i nµy cÇn dùa vµo tr×nh tù thi c«ng líp lãt. NÕu thi c«ng mét lóc toµn bé líp lãt 
theo chu vi mÆt c¾t ®êng hÇm th× s¬ ®å tÝnh to¸n sÏ lµ mét kÕt cÊu khÐp kÝn (vßm kÝn) 
trªn nÒn ®µn håi (h×nh 8-21). VÒ thùc chÊt, kÕt cÊu nµy gåm mét vßm cao vµ mét vßm 
ngîc ë ®¸y ghÐp l¹i mµ thµnh. NÕu thi c«ng phÇn vßm cao phÝa trªn tríc mét thêi 
gian sau míi thi c«ng phÇn vßm ë ®¸y th× träng lîng b¶n th©n líp lãt vµ ¸p lùc ®¸ nói 
(nhÊt lµ ¸p lùc ®¸ nói sinh ra trong kho¶ng gi÷a hai lÇn thi c«ng vßm ®Ønh vµ vßm ®¸y) 
sÏ do vßm cao phÝa trªn chÞu, lóc ®ã vßm phÝa trªn tÝnh theo kÕt cÊu vßm cao. NÕu biÖn 
ph¸p thi c«ng ®¶m b¶o vßm trªn vµ vßm ®¸y cïng lµm viÖc th× díi t¸c dông cña c¸c 
lùc kh¸c nh ¸p lùc níc bªn trong vµ ngoµi ®êng hÇm, líp lãt sÏ ®îc tÝnh theo kÕt 
cÊu khÐp kÝn trªn nÒn ®µn håi. 
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H×nh 8-20. S¬ ®å vßm khÐp kÝn H×nh 8-21. S¬ ®å tÝnh to¸n vßm khÐp kÝn 

Khi tÝnh to¸n kÕt cÊu vßm kÝn thêng ph©n lµm hai phÇn: phÇn trªn tÝnh to¸n nh 
mét vßm cao, phÇn díi lµ mét vßm cong ngîc (h×nh 8-21). 

TÝnh to¸n phÇn vßm cao nh ph¬ng ph¸p ®∙ nªu ë trªn nhng biÕn vÞ gãc ch©n 
vßm do c¸c ngo¹i lùc g©y ra (βp) vµ biÕn vÞ gãc ë ch©n vßm do m« men ®¬n vÞ g©y ra 
(β1) cÇn ph¶i xÐt ®Õn ¶nh hëng cña vßm ®¸y. 

Vßm ®¸y ®îc coi nh mét dÇm trªn nÒn ®µn håi, khi vßm ®¸y t¬ng ®èi thÊp, tû 

sè gi÷a chiÒu cao vßm víi chiÒu réng ch©n vßm (vßm ®¸y) kho¶ng 
10
1

, th× cã thÓ coi 

vßm ®¸y nh mét dÇm th¼ng ®Ó tÝnh to¸n. 

Theo kÕt qu¶ tÝnh dÇm trªn nÒn ®µn håi cã: 

 4

2

1 G
Kb
2α

=β ; (8-37) 
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 p150

2

p MGP
Kb
2

β+
α

=β , (8-38) 

trong ®ã:  βp- biÕn vÞ gãc ë ch©n vßm do c¸c ngo¹i lùc g©y ra; 

β1- biÕn vÞ gãc ë ch©n vßm do m« men ®¬n vÞ g©y ra; 

 4

EJ
Kb

=α ; (8-39)  

E, J- m« ®un ®µn håi cña vËt liÖu vµ m« men qu¸n tÝnh cña mÆt c¾t vßm ®¸y; 
K- hÖ sè lùc kh¸ng ®µn tÝnh cña ®¸ nói; 
b- chiÒu dµi cña ®o¹n vßm, thêng lÊy ®o¹n dµi mét mÐt ®Ó tÝnh to¸n; 
Mp- m« men ë ch©n vßm do c¸c ngo¹i lùc g©y ra tÝnh theo hÖ tÜnh ®Þnh; 
P0- tæng h×nh chiÕu theo ph¬ng th¼ng ®øng cña c¸c lùc t¸c dông lªn nöa  

           vßm ®Ønh (bao gåm c¶ lùc ma s¸t vµ lùc kh¸ng ®µn tÝnh); 

G4 vµ G5= - hÖ sè phô thuéc vµo vÞ trÝ sè 
2

α 
 
 


. 

X¸c ®Þnh néi lùc vµ øng suÊt ë vßm t¬ng tù nh ®èi víi vßm cao. BiÕt c¸c gi¸ trÞ 
M0, N0, P0 ë ch©n vßm ta cã thÓ t×m ®îc m« men ë c¸c mÆt c¾t trªn vßm ®¸y, tõ ®ã 
kiÓm tra cêng ®é vµ bè trÝ cèt thÐp vßm ®¸y. 

Ph¬ng ph¸p nµy cã khèi lîng tÝnh to¸n rÊt lín. G.G. Zurab«p vµ O.E. Bugaªva 
®∙ lËp b¶ng cho nh÷ng mÆt c¾t cã kÝch thíc tiªu chuÈn ®Ó gi¶m bít khèi lîng tÝnh to¸n. 

d. TÝnh to¸n kÕt cÊu têng bªn cña líp lãt ®êng hÇm 

Líp lãt cña ®êng hÇm thñy c«ng kh«ng ¸p vµ trong c¸c tr¹m thñy ®iÖn ngÇm 
thêng ®îc lµm theo kiÓu cã têng bªn th¼ng ®øng. §èi víi lo¹i líp lãt nµy dïng 
ph¬ng ph¸p tÝnh vßm cao sÏ kh«ng chÝnh x¸c v× sù ph©n bè cña lùc kh¸ng ®µn tÝnh sÏ 
kh«ng tu©n theo quy luËt ®êng parab«n. 

C.C. §av®«p ®∙ dïng lý thuyÕt ®µn håi 
cã xÐt ¶nh hëng cña trêng ®µn håi cña ®¸ 
nói. T¸c gi¶ kh«ng dïng hÖ sè lùc kh¸ng ®µn 
tÝnh K mµ dïng m«®un ®µn håi E0 vµ hÖ sè 
Poatx«ng µ0 cña ®¸ nói ®Ó ph¶n ¸nh t¸c dông 
cña ®¸ nói. Lóc tÝnh to¸n coi líp lãt vµ m«i 
trêng ®µn håi cña ®¸ nói cïng chÞu sù t¸c 
dông cña c¸c lùc (h×nh 8-22). 

ChiÒu dµy tÇng ®µn håi H ë phÝa díi b¶n 
®¸y hoÆc sau têng bªn sÏ ®îc tÝnh tõ b¶n ®¸y 
(hoÆc têng bªn) ®Õn mét mÆt ph¼ng cã ¸p lùc 
t¨ng thªm do c¸c lùc t¸c dông lªn líp lãt g©y 
ra, ®èi víi mÆt ph¼ng ®ã b»ng kho¶ng 20% ¸p 
lùc ban ®Çu tøc σmax = 1,2σ; σ lµ ¸p lùc ®Êt, ®¸ 
lóc ban ®Çu cha x©y ®êng hÇm. 

H×nh 8-22. C¸c lùc t¸c dông lªn 
têng bªn 

a) Têng cøng; b) Têng ®µn håi. 
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Trong khi tÝnh to¸n cã xÐt ®Õn lùc ®Èy ngang cña ®Êt ®¸. Lùc nµy lµm gi¶m biÕn 
h×nh ®µn håi híng ngang cña têng bªn. TrÞ sè vµ sù ph©n bè cña ¸p lùc ®Èy ngang 
nµy phô thuéc vµo hÖ sè cøng α cña têng bªn. 

Khi α > 0,05 têng bªn lµ têng ®µn håi, ¸p lùc ®Èy ngang ph©n bè theo quy luËt 
h×nh tam gi¸c (h×nh 8-22b). 

Khi α ≤ 0,05 têng bªn lµ têng cøng, ¸p lùc ®Èy ngang ph©n bè theo quy luËt 
h×nh thang (h×nh 4-22a). HÖ sè α ®îc tÝnh: 

 3

0
2

2
0 C

1
1

EJ6
E

µ−
µ−π

=α , (8-40) 

trong ®ã:  E, µ- m« ®un ®µn håi vµ hÖ sè Poatx«ng cña vËt liÖu; 
J- m« men qu¸n tÝnh mÆt c¾t têng bªn; 

 C ≈ 0,2 hy, hy lµ chiÒu cao têng bªn. 

HiÖn nay cã quan ®iÓm cho r»ng khi ®¸ nói t¬ng ®èi r¾n ch¾c (fk > 2) th× chØ xÐt 
®Õn ph¶n lùc ®µn tÝnh cña ®¸ nói mµ kh«ng xÐt lùc ®Èy ngang cña ®¸ nói. 

Theo ph¬ng ph¸p nµy, phÇn vßm cña líp lãt sÏ ®îc tÝnh to¸n víi c¸c lùc t¸c 
dông: ¸p lùc th¼ng ®øng vµ ¸p lùc bªn cña ®¸ nói, ®ång thêi coi ch©n vßm ngµm ®µn håi 
vµo têng bªn, dùa vµo t¸c dông cña têng bªn ®Ó tÝnh ra biÕn vÞ gãc ë ch©n vßm. 

Têng bªn ®îc tÝnh to¸n theo dÇm trªn nÒn ®µn håi. Lóc tÝnh to¸n thay t¸c dông 
tÇng ®µn håi sau vµ díi ch©n têng bªn b»ng c¸c kÕt cÊu thanh. Sè lîng thanh mçi 
phÝa kho¶ng 5 lµ ®ñ ®é chÝnh x¸c theo yªu cÇu thiÕt kÕ. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

Têng bªn cøng sÏ tÝnh theo s¬ ®å h×nh 8-23a, b. Têng bªn ®µn håi sÏ tÝnh theo 
s¬ ®å h×nh 8-24a, b. 

Th«ng qua c¸c bíc tÝnh to¸n trªn, sÏ x¸c ®Þnh ph¶n lùc cña tÇng ®µn håi, tÝnh 
®îc lùc híng trôc, m« men t¹i c¸c mÆt c¾t, dùa vµo ®ã ®Ó tiÕn hµnh thiÕt kÕ mÆt c¾t 
vµ bè trÝ cèt thÐp. 
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H×nh 8-23 
a) H×nh thøc kÕt cÊu cña têng bªn cøng;  
b) S¬ ®å tÝnh to¸n cña têng bªn cøng. 
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H×nh 8-24. Têng bªn ®µn håi  
a) S¬ ®å kÕt cÊu; b) S¬ ®å tÝnh to¸n. 

 

2. Ph¬ng ph¸p c¬ häc vËt r¾n biÕn d¹ng 
Nhãm c¸c ph¬ng ph¸p nµy dùa trªn lêi gi¶i cña lý thuyÕt ®µn håi, dÎo vµ tõ biÕn 

víi nöa kh«ng gian hay nöa mÆt ph¼ng cã lç khoÐt h×nh trßn hay h×nh cã biªn phøc t¹p 
h¬n, cã ®êng biªn tù do hoÆc cã c¸c vßng liªn kÕt víi chiÒu dµy kh«ng ®æi. 

Ph¬ng ph¸p nµy dùa trªn c¸c nghiªn cøu cña B.G. Galerkin, G.N. Xavin,  
G.B. C«l«x«p, N.I. Muxkhelisvili, X.G. Lekhnhixki... 

§Ó tÝnh to¸n líp lãt ®êng hÇm cã ¸p mÆt c¾t trßn, thêng sö dông s¬ ®å h×nh 
xuyÕn g¾n kÕt víi lç khoÐt h×nh trßn ®Æt trong m«i trêng ®µn håi v« h¹n, hoÆc lµ lêi 
gi¶i cña lý thuyÕt ®µn håi cho h×nh trôc thµnh dµy chÞu t¸c dông cña ¸p lùc bªn trong vµ 
bªn ngoµi.  

Ta xÐt biÕn d¹ng khi cã t¸c dông cña lùc ph©n bè bªn 
trong p lªn h×nh trô thµnh dµy (h×nh 8-25) cã b¸n kÝnh trong r1, 
b¸n kÝnh ngoµi r2. VËt liÖu líp lãt ®îc ®Æc trng bëi m« ®un 
®µn håi E1 vµ hÖ sè Poatx«ng µ1; m«i trêng bao quanh: t¬ng 
øng lµ E0 vµ µ0. Theo lêi gi¶i cña B.G. Galerkin, øng suÊt t¹i 
c¸c biªn cña líp lãt trong hÖ täa ®é cùc (r,θ) nh sau: 

- Biªn trong (R = r1): 

               








−
λ−+

−=σ

=σ

θ .p
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         (8-41) 

- Biªn ngoµi (R = r2): 
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 (8-42) 

r2 r 1

H×nh 8-25. S¬ ®å líp 
lãt ®êng hÇm  

mÆt c¾t trßn 
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§Æt: 1
1m

1
µ= ; 0

0m
1

µ= , ta cã: 

 
( )

( ) ( )
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1
2
211

2
11

2
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00

0

2
1

2
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2
1

rrEm
r1mr1m

Em
1m

rrE
r2

−
++−

+
+

−
=λ . (8-43) 

C«ng thøc cña B.G. Galerkin cho phÐp tÝnh to¸n øng suÊt cho c¶ c¸c ®êng hÇm 
kh«ng cã líp lãt (®µo trong ®¸ cøng). NÕu coi E1 = E0 = E; µ1 = µ0 = µ, ®èi víi b¸n kÝnh 
R bÊt kú trong kho¶ng r1 ≤ R < ∞, ta cã: 

 2

2
1

r R
pr

=σ−=σ θ . (8-44) 

Lêi gi¶i chÝnh x¸c cña lý thuyÕt ®µn håi kh«ng cho phÐp thiÕt lËp ®îc c¸c c«ng 
thøc tÝnh to¸n khÐp kÝn ®èi víi trêng hîp t¶i träng ph©n bè trªn mét phÇn cña ®êng 
biªn (vÝ dô t¶i träng lµ ¸p lùc ®¸ nói). 

Trong trêng hîp nµy cã thÓ sö dông lêi gi¶i cña B.P. Bo®r«p vµ L.N.G«relic 
(1936). Lêi gi¶i nµy sö dông nguyªn lý thÕ n¨ng cùc tiÓu cho vßng trßn trong m«i 
trêng ®µn håi. Gi¶ thiÕt r»ng khi biÕn d¹ng cña líp lãt vÒ phÝa khèi ®¸ th× ph¶n lùc  
lªn nã tû lÖ víi biÕn d¹ng (gi¶ thiÕt Vinkler), nghÜa lµ p = ku (h×nh 8-26a), trong ®ã  
u - thµnh phÇn chuyÓn vÞ theo híng b¸n kÝnh t¹i mét ®iÓm bÊt kú; t - thµnh phÇn 
chuyÓn vÞ híng tiÕp tuyÕn. Bá qua biÕn d¹ng do c¸c lùc ngang vµ th¼ng gãc g©y ra, 
quan hÖ gi÷a c¸c thµnh phÇn chuyÓn vÞ cã thÓ viÕt díi d¹ng: 

 ∫ ϕ−= udt . (8-45) 

TÝnh ®óng ®¾n cña biÓu thøc nµy cã thÓ ®îc chøng minh khi xem xÐt ®iÒu kiÖn 
c©n b»ng cña ph©n bè líp lãt abcd (h×nh 8-26b) khi biÕn d¹ng. 
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H×nh 8-26. S¬ ®å biÕn d¹ng cña vßng trßn díi t¸c dông cña t¶i träng th¼ng ®øng 
ph©n bè ®Òu (a, b) vµ s¬ ®å lùc t¸c dông vµo vßng trßn (c) 
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§Ó ®¶m b¶o nhËn ®îc lêi gi¶i b»ng sè, biÕn d¹ng híng b¸n kÝnh ®îc viÕt theo 
chuçi Phuriª: 

 ( )∑
=

ϕ+ϕ=
m

1m
mm msinbmcosau , (8-46) 

trong ®ã: ϕ - gãc gi÷a trôc x vµ tia híng ®Õn ®iÓm ®ang xÐt; a1, a2,...,am; b1, b2,...,bm - 
c¸c h»ng sè cha biÕt. TÝnh ®èi xøng qua trôc th¼ng ®øng cña kÕt cÊu líp lãt vµ t¶i 
träng dÉn ®Õn lµ c¸c sè h¹ng thø hai cña biÓu thøc (8-46) b»ng kh«ng, tõ ®ã: 

 

 ( );mcosau
m

1m
m∑

=

ϕ=  (8-47) 

 .msina
m
1dmcosat

m

1m
m

m

1m
m∫ ∑∑

==

ϕ−=ϕ







ϕ−=  (8-48) 

 

Gãc ϕ1 (h×nh 8-26a) ®îc chia ra trong qu¸ tr×nh t×m trÞ sè ban ®Çu cña biÓu ®å 
ph¶n lùc. Sau khi x¸c ®Þnh thÕ n¨ng t cña vßng trßn nh lµ tæng c«ng cña ngo¹i lùc, néi 
lùc khi biÕn d¹ng vµ ph¶n lùc ®µn håi, sÏ t×m ®îc c¸c Èn sè a1, a2,...,am b»ng c¸ch ¸p 
dông lý thuyÕt cùc tiÓu thÕ n¨ng, khi ®ã: 

 0
a
T

1

=
∂
∂

; 0
a
T

2

=
∂
∂

;...; 0
a
T

m

=
∂
∂

. (8-49) 

§é chÝnh x¸c tÝnh to¸n ®îc x¸c ®Þnh b»ng trÞ sè m. Trong thùc tÕ tÝnh to¸n 
thêng lÊy m = 5 ÷6. 

BiÕt a1, a2,..., am sÏ x¸c ®Þnh ®îc m« men M, lùc c¾t Q vµ lùc däc N t¹i mÆt c¾t 
bÊt kú (øng víi gãc ϕ): 
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M 1 m a cos m ;
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= = − ϕ = ϕ  
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∑

∑

∑

∑

 (8-50) 

Ph¬ng ph¸p nªu trªn cho phÐp dÔ dµng thiÕt lËp ch¬ng tr×nh gi¶i trªn m¸y tÝnh. 

Lêi gi¶i cña bµi to¸n lý thuyÕt ®µn håi vÒ ph©n bè øng suÊt quanh lç trßn  
cho phÐp x¸c ®Þnh trêng øng suÊt trong khèi ®µn håi ®ång nhÊt bÞ khoÐt bëi ®êng 
hÇm mÆt c¾t trßn. §èi víi lç khoÐt b¸n kÝnh r1 (h×nh 8-27), trêng øng suÊt ban ®Çu x¸c 
®Þnh theo: 

 
oy ® (y H)σ = γ − ; 

0x ® (y H)σ = λγ − ; 0
0xy =τ , (8-51) 
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trong ®ã: γ® - träng lîng riªng cña ®¸ nói, øng suÊt trong khèi ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng 
thøc Kirs: 

 

2 4 2
1 1 1

r ® 2 4 2

2 4
1 1

® 2 4

4 2
1 1

r ® 4 2

r r r1 1
(1 ) (1 3 4 ) cos2 H;

2 2r r r

r r1 1
(1 ) (1 3 )cos2 H;

2 2r r

r r1
H (1 3 2 )sin 2 ,

2 r r

θ

θ

 + λ − λ
σ = −γ − + + − θ  

  
 + λ − λ σ = −γ − + + θ  

  
− λ τ = −γ − + θ


 (8-52) 

trong ®ã: 

 θ - gãc gi÷a trôc y vµ híng ®Õn ®iÓm tÝnh to¸n; 
 r - kho¶ng c¸ch tõ t©m vßng trßn ®Õn ®iÓm tÝnh to¸n. 

 

Khi θ = 0 th× trªn biªn lç khoÐt (r = r1, h×nh 8-27), øng suÊt tiÕp vu«ng gãc b»ng: 

 σθ = γH(3λ- 1), (8-53) 

nghÜa lµ khi λ < 1/3, trªn biªn sÏ ph¸t sinh øng suÊt kÐo. CÇn lu ý r»ng trong trêng 
hîp lç khoÐt kh«ng ®îc gia cè th× ph©n bè øng suÊt trong khèi ®¸ kh«ng phô thuéc vµo 
®Æc trng biÕn d¹ng cña nã vµ ®îc x¸c ®Þnh chØ theo trêng øng suÊt ban ®Çu t¬ng 
øng víi λ=σσ

00 yx / vµ c¸c th«ng sè h×nh häc. 
 

σ =σ 

γ.Η

xz λγΗ

λP

xxσ =σ λ=1/3

γ

H

λ

γ
Η

yσ  

σ =σ z y y rσ =σ 
B

γ
Η

xσ =σ x

A

λ=1
x

λP

r2 r 1

 
 

 

H×nh 8-27. Ph©n bè øng suÊt trong khèi 
®¸ cã lç khoÐt trßn khi λ = σx/σy 

H×nh 8-28. S¬ ®å t¸c dông cña t¶i träng 
lªn khèi ®¸ bao quanh líp lãt ®êng hÇm 

 

 

Trong trêng hîp lç khoÐt ®îc gia cè b»ng mét vßng trßn cã chiÒu dµy  
kh«ng ®æi th× t×nh h×nh sÏ kh¸c. Ch¼ng h¹n, khi cã c¸c ¸p lùc p vµ λp (vÝ dô lùc ®éng 
®Êt) t¸c dông lªn khèi ®¸ ë xa ®êng hÇm (h×nh 8-28) th× cã thÓ sö dông lêi gi¶i cña 
G.N. Xavin: 
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 (8-54) 

trong ®ã: 

 χ0 = 3 - 4µ0; 
1

0

1
1

t
χ+

βχ+
= ;  = 1- d; S = 1- t; 

 ;
)1R(dtR3)ldR)(SRt(

)ldR(Ra;
)R1(d21

Rc
22

1
2

1
6

1
2

1

6
1

2
1

12
1

2
1

1 −+++
+

=
−−

=   

 ;
r
rR;

)1R(tdR3)ldR)(R3t(
)1R(tRc

2

1
122

1
2

1
6

1
2

1

2
1

2
1

3 =
−+++

−
=  

 .
1
1d;

)1(E
)1(E

;43
110

01
11 χ+

β−
=

µ+
µ+×

=βµ−=χ  

 

Cã thÓ nhËn ®îc c¸c c«ng thøc tÝnh to¸n ë d¹ng gi¶i tÝch cho trêng hîp cã ¸p 
lùc níc t¸c dông bªn ngoµi, ¸p lùc níc bªn trong ®êng hÇm kh«ng ¸p, träng lîng 
b¶n th©n líp lãt v.v... 

3. ¸p dông c¸c ph¬ng ph¸p sè trong tÝnh to¸n ®êng hÇm 

a. Ph¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n (PTHH) 
 

a)
b)  

 

H×nh 8-29 
a) MÆt c¾t ®êng hÇm trong m«i trêng ®¸ kh«ng ®ång chÊt;  
b) S¬ ®å líi ph©n tö. 

 

Nguyªn t¾c vµ tr×nh tù gi¶i bµi to¸n kÕt cÊu ®êng hÇm theo ph¬ng ph¸p PTHH 
nh sau: 



www.vncold.vn                    www.vncold.vn                     www.vncold.vn

B - c«ng tr×nh th¸o lò 397 

 

1) Rêi r¹c hãa miÒn tÝnh to¸n: MiÒn x¸c ®Þnh ®îc chia thµnh c¸c phÇn tö. Trong 
giíi h¹n cña s¬ ®å tÝnh to¸n cã thÓ bao gåm c¸c d¹ng phÇn tö kh¸c nhau. VÝ dô nh s¬ 
®å tÝnh to¸n cho ®êng hÇm vµ khèi ®¸ bao quanh (h×nh 8-29a) ®îc chia thµnh c¸c 
phÇn tö ph¼ng h×nh tø gi¸c vµ tam gi¸c (h×nh 8-29b). Sè lîng vµ d¹ng phÇn tö sö dông 
®îc x¸c ®Þnh bëi môc ®Ých tÝnh to¸n vµ yªu cÇu ®é chÝnh x¸c cña kÕt qu¶, còng nh 
kh¶ n¨ng cã thÓ - dung lîng bé nhí, n¨ng lùc cña hÖ thèng tÝnh to¸n, c¸c tham sè cña 
ch¬ng tr×nh m¸y tÝnh sÏ ®îc sö dông cho tÝnh to¸n. CÇn chó ý lµ viÖc chia miÒn xÐt 
thµnh c¸c phÇn tö chØ lµ biÖn ph¸p tÝnh to¸n mµ thêng th× kh«ng mang mét ý nghÜa vËt 
lý nµo. 

2) Lùa chän c¸c hµm néi suy: Trong giai ®o¹n nµy cÇn x¸c ®Þnh c¸c nót cña s¬ ®å 
tÝnh to¸n vµ cho c¸c hµm x¸c ®Þnh sù ph©n bè c¸c biÕn cha biÕt trong giíi h¹n cña 
ph©n tè. Thêng c¸c hµm néi suy ®îc cho díi d¹ng ®a thøc bëi v× viÖc lÊy ®¹o hµm 
vµ tÝch ph©n c¸c hµm ®a thøc lµ t¬ng ®èi dÔ dµng. BËc cña ®a thøc ®îc chän phô 
thuéc vµo sè lîng nót trong phÇn tö vµ yªu cÇu ®Æt ra ®èi víi quy luËt ph©n bè cña c¸c 
biÕn sè trªn toµn phÇn tö. 

3) X¸c ®Þnh tÝnh chÊt cña c¸c phÇn tö: Sau khi ®Ò xuÊt m« h×nh phÇn tö h÷u h¹n 
cña ®èi tîng xÐt, cã thÓ sö dông mét trong c¸c nguyªn t¾c nªu trªn ®Ó x¸c ®Þnh biÓu 
thøc m« t¶ mçi phÇn tö. C¸c biÓu thøc nµy ®îc viÕt díi d¹ng ma trËn. 

4) L¾p r¸p hÖ c¸c phÇn tö: §Ó thùc hiÖn tÝnh to¸n cÇn ph¶i tËp hîp c¸c phÇn tö 
riªng rÏ vµo trong mét hÖ duy nhÊt. Nãi c¸ch kh¸c, c¸c biÓu thøc ma trËn x¸c ®Þnh tÝnh 
chÊt cña hÖ c¸c phÇn tö cÇn ph¶i t¹o lËp quan hÖ chung x¸c ®Þnh tÝnh chÊt cña hÖ c¸c 
phÇn tö. C¸c biÓu thøc ma trËn cho hÖ c¸c phÇn tö cã cïng mét d¹ng nh lµ mét phÇn tö 
riªng rÏ, nhng cã bËc cao h¬n, bëi v× nã chøa c¸c sè h¹ng cho tÊt c¶ c¸c nót cña s¬ ®å 

tÝnh. ë ph¬ng ph¸p PTHH, c¸c biÓu thøc nh vËy lµ ma trËn cña hÖ ph¬ng tr×nh cã sè 
Èn b»ng sè c¸c nót trong s¬ ®å nh©n víi sè biÕn ®îc x¸c ®Þnh ë mçi nót (sè bËc tù do 
cña nót trong bµi to¸n c¬ häc kÕt cÊu). Nguyªn t¾c tËp hîp dùa trªn yÕu tè lµ ë mét nót 
nèi liÒn mét sè phÇn tö th× gi¸ trÞ cña Èn sè lµ duy nhÊt ®èi víi tÊt c¶ c¸c phÇn tö quy vÒ 
nót nµy. Tríc khi gi¶i hÖ ph¬ng tr×nh, ngêi ta ®a vµo ®ã nh÷ng thay ®æi t¬ng øng 
víi c¸c ®iÒu kiÖn biªn ®∙ cho. 

5) Gi¶i hÖ ph¬ng tr×nh: Trong kÕt qu¶ tËp hîp, ta nhËn ®îc hÖ ph¬ng tr×nh cã 
sè Èn sè lín; sau khi gi¶i hÖ ta sÏ cã c¸c trÞ sè t¹i nót cña c¸c Èn sè. HÖ ph¬ng tr×nh cã 
thÓ lµ tuyÕn tÝnh hay phi tuyÕn tïy thuéc vµo d¹ng cña bµi to¸n. 

6) C¸c tÝnh to¸n bæ sung: Sau khi gi¶i hÖ ph¬ng tr×nh cã thÓ thùc hiÖn c¸c tÝnh 
to¸n bæ sung ®Ó nhËn ®îc c¸c th«ng sè phô thuéc vµo c¸c biÕn sè chÝnh. Trong tÝnh 
to¸n c«ng tr×nh, c¸c biÕn sè chÝnh lµ trÞ sè chuyÓn vÞ cña c¸c nót díi t¸c dông cña t¶i 

träng. øng suÊt ë c¸c phÇn tö cã thÓ ®îc x¸c ®Þnh tõ trÞ sè c¸c chuyÓn vÞ nót ®∙ biÕt. 
 

Trong thùc tÕ tÝnh to¸n c«ng tr×nh b»ng ph¬ng ph¸p PTHH, tr×nh tù tÝnh to¸n cã 
thÓ kh¸c chót Ýt. C«ng cô tÝnh to¸n chÝnh lµ ch¬ng tr×nh m¸y tÝnh.  
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b. Ph¬ng ph¸p phÇn tö biªn 
 

Ph¬ng ph¸p PTHH kh«ng ph¶i lµ ph¬ng ph¸p duy 
nhÊt cho phÐp nhËn ®îc lêi gi¶i gÇn ®óng cña c¸c bµi 
to¸n gÆp trong thùc tÕ. 

Ph¬ng ph¸p c¸c ph¬ng tr×nh tÝch ph©n biªn ®∙ 
®îc øng dông réng r∙i trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y trong 
viÖc tÝnh to¸n c«ng tr×nh trªn m¸y tÝnh. B¶n chÊt cña 
ph¬ng ph¸p n»m ë kh¸i niÖm bµi to¸n biªn ®èi víi c¸c 
ph¬ng tr×nh vi ph©n dÉn ®Õn ph¬ng tr×nh tÝch ph©n theo 
biªn cña miÒn hay mét phÇn cña nã. 

§èi víi c¸c bµi to¸n c¬ häc m«i trêng liªn tôc, 
ph¬ng tr×nh vi ph©n biªn cã d¹ng (h×nh 8-30): 

 ∫∫ =+
B

iji
B

ijj
i )Q(dS)P,Q(u)Q(t)Q(dS)P,Q(T)Q(u
2

)P(u
,    (8-55) 

trong ®ã: 

P vµ Q - c¸c ®iÓm trªn biªn cña miÒn R;  
Tij, uij - tenx¬ bËc hai (®«i khi cßn gäi lµ hµm Grin) t¬ng øng cña c¸c chuyÓn vÞ   

        ph¸p tuyÕn vµ tiÕp tuyÕn do 3 t¶i träng ®¬n vÞ trùc giao sinh ra trong vËt   
        thÓ ®µn håi vµ lµ hµm cña kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm P, Q vµ h»ng sè  
        ®µn håi cña m«i trêng; 

uj - chuyÓn vÞ ph¸p tuyÕn cña biªn; 
ti - chuyÓn vÞ tiÕp tuyÕn trªn biªn. 
 

 

Ph¬ng tr×nh (8-55) ®îc gi¶i b»ng ph¬ng ph¸p sè, khi ®ã biªn liªn tôc ®îc 
thay b»ng N phÇn tö biªn: 

 ∑∑
==

∆=∆+
N

1n
mnijni

N

1n
mnijnj

mi )P,Q(u)Q(t)P,Q(T)Q(u
2

)P(u
 (8-56) 

 

C¸c trÞ sè ∆Tij vµ ∆uij nhËn ®îc theo th«ng sè h×nh häc cña c¸c ph©n tè vµ h»ng 
sè ®µn håi cña vËt liÖu. Ph¬ng tr×nh cuèi cïng cña (8-56) quy vÒ d¹ng: 

 AX = BY (8-57) 
trong ®ã: X chøa 2N hay 3N (víi bµi to¸n 3 chiÒu) hµm Èn vµ Y lµ c¸c ®iÒu kiÖn biªn  
®∙ biÕt. 

Kh¸c víi ph¬ng ph¸p PTHH, ma trËn cña ph¬ng tr×nh (8-57) lµ ®Çy; lêi gi¶i cña 
nã cã thÓ nhËn ®îc b»ng c¸c ph¬ng ph¸p tiªu chuÈn. 

 

4. Nguyªn t¾c thiÕt kÕ mÆt c¾t cña líp lãt 
Däc theo tuyÕn ®êng hÇm, ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt cã thÓ kh«ng ®ång nhÊt, hÖ sè kiªn 

cè vµ lùc kh¸ng ®µn tÝnh kh«ng gièng nhau, nªn khi thiÕt kÕ líp lãt cña ®êng hÇm ph¶i 

Qn

B

1

R

d5

Pm

H×nh 8-30. S¬ ®å 
miÒn tÝnh to¸n 
R- miÒn; B- biªn; 
1- phÇn tö biªn. 
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xuÊt ph¸t tõ ®iÒu kiÖn cô thÓ ph©n ®êng hÇm ra tõng ®o¹n ®Ó tÝnh to¸n. Trong mçi 
®o¹n xem mäi ®iÒu kiÖn ®Ó tÝnh to¸n gièng nhau. Sè ®o¹n ph©n cµng nhiÒu, møc ®é 
chÝnh x¸c cµng cao. 

Tríc khi tÝnh c¸c lùc t¸c dông vµo líp lãt ph¶i s¬ bé chän chiÒu dµy cña nã. 
ChiÒu dµy nhá nhÊt ®îc khèng chÕ víi líp lãt b»ng bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp ®æ liÒn 
khèi cã mét hµng cèt thÐp lµ: 20cm, hai hµng cèt thÐp lµ: 25cm, bª t«ng l¾p ghÐp: 
12cm, bª t«ng phun chÞu lùc: 10cm, tr¸t tr¬n: 5cm, v÷a phun: 5cm. 

TiÕn hµnh tÝnh to¸n c¸c lùc t¸c dông, ghÐp c¸c tæ hîp lùc trong c¸c trêng hîp bÊt 
lîi ®Ó tÝnh líp lãt theo ph¬ng ph¸p tr¹ng th¸i giíi h¹n phï hîp víi nh÷ng yªu cÇu cña 
quy ph¹m hiÖn hµnh. ViÖc tÝnh to¸n ®îc tiÕn hµnh theo hai bµi to¸n: 1) tÝnh kh¶ n¨ng 
chÞu lùc vµ trong nh÷ng trêng hîp cÇn thiÕt cã kiÓm tra æn ®Þnh cña kÕt cÊu (nhãm thø 
nhÊt cña c¸c tr¹ng th¸i giíi h¹n); 2) tÝnh theo ®iÒu kiÖn chèng nøt, khèng chÕ vÕt nøt 
còng nh lîng níc thÊm mÊt ®i cña ®êng hÇm (nhãm thø hai cña c¸c tr¹ng th¸i  
giíi h¹n). 

 

IV. CÊu t¹o líp lãt cña ®êng hÇm 

1. VËt liÖu x©y dùng líp lãt 
Líp lãt cña ®êng hÇm ®îc x©y dùng b»ng bª t«ng, bª t«ng cèt thÐp, xi m¨ng 

líi thÐp, bª t«ng phun, v÷a phun, cÊu kiÖn bª t«ng l¾p ghÐp b»ng thÐp, g¹ch ®¸ x©y... 

ChÊt lîng cña c¸c lo¹i vËt liÖu ph¶i tháa m∙n c¸c yªu cÇu cña c¸c tiªu chuÈn quy 
ph¹m "ThiÕt kÕ, thi c«ng líp lãt ®êng hÇm" hiÖn hµnh. Khi chän vËt liÖu x©y dùng 
ph¶i chó ý tíi c¸c ®iÒu kiÖn bµo mßn, x©m thùc cña níc. 

Líp lãt x©y b»ng ph¬ng ph¸p phun bª t«ng cã nh÷ng chØ tiªu kü thuËt rÊt cao 
nªn ®é dµy cã thÓ gi¶m ®i mét nöa so víi líp lãt x©y b»ng bª t«ng thêng. Cã thÓ dïng 
bª t«ng phun chèng ®ì thay cho c¸c giµn chèng t¹m thêi b»ng bª t«ng hoÆc cèp pha 
trong thi c«ng. Sau khi phun bª t«ng tõ 2 ®Õn 3 giê, cã thÓ næ m×n ngay ®Ó ®µo tiÕp 
®o¹n sau. Bª t«ng phun cã mét vai trß quan träng trong viÖc t¨ng nhanh tèc ®é thi c«ng 
vµ b¶o ®¶m an toµn thi c«ng. 

2. Khe nèi trong líp lãt 
Trong líp lãt bª t«ng cèt thÐp cÇn bè trÝ c¸c khe c«ng t¸c ngang vµ däc. Kho¶ng 

c¸ch gi÷a c¸c khe ngang thêng chän tõ 6 ®Õn 8m. ë chç nèi tiÕp ph¶i bè trÝ thªm c¸c 
cèt thÐp mãc ®Ó b¶o ®¶m thªm tÝnh chØnh thÓ cña líp lãt. §Ó tr¸nh nøt nÎ do bª t«ng co 
rót g©y ra, cã thÓ dïng ph¬ng ph¸p thi c«ng c¸ch ®o¹n. 

Trong mét sè c«ng tr×nh, ®Ó bª t«ng khái nøt nÎ, ngêi ta cßn bè trÝ c¸c khe co 
gi∙n ngang, trong khe cã bè trÝ c¸c tÊm ®ång chèng thÊm, kho¶ng c¸ch c¸c khe nµy tõ 4 
®Õn 10m. T¸c dông cña c¸c khe co gi∙n hiÖn ®ang cßn ®îc tiÕp tôc nghiªn cøu v× gi÷a 
líp lãt vµ ®¸ nói ®∙ cã mét ®é dÝnh kÕt nhÊt ®Þnh, nÕu thi c«ng kh«ng tèt th× khe co gi∙n 
sÏ trë thµnh mét chç yÕu, níc dÔ thÊm qua. Thi c«ng khe co gi∙n rÊt phiÒn phøc, cã 
thÓ lµm kÐo dµi tiÕn ®é thi c«ng vµ tiªu hao mét lîng thÐp vµ kim lo¹i mµu lín. Mét sè 
c«ng tr×nh tuy ®∙ cã khe co gi∙n nhng sau khi hoµn thµnh mét thêi gian vÉn sinh vÕt 



www.vncold.vn                    www.vncold.vn                     www.vncold.vn

400 sæ tay KTTL ∗ PhÇn 2 - c«ng tr×nh thñy lîi ∗ TËp 2       

nøt. Nguyªn nh©n c¬ b¶n sinh ra vÕt nøt lµ do bª t«ng bÞ co rót. ë chç tiÕp gi¸p gi÷a hai 
khèi bª t«ng cò vµ míi, t¹i nh÷ng n¬i ®¸ nói låi lâm kh«ng b»ng ph¼ng, ®é dµy líp lãt 
thay ®æi ®ét ngét còng dÔ sinh ra nøt nÎ. V× vËy, nÕu dïng xi m¨ng táa nhiÖt Ýt, dïng 
biÖn ph¸p lµm l¹nh cèt liÖu tríc khi trén bª t«ng vµ lµm mÆt ®¸ nói b»ng ph¼ng nh½n 
tr¬n, th× cã thÓ tr¸nh ®îc nøt nÎ. 

3. Phôt v÷a 
C¨n cø vµo môc ®Ých cña viÖc phôt v÷a cã thÓ ph©n lµm hai lo¹i: phôt v÷a lÊp c¸c 

khe hæng vµ phôt v÷a cè kÕt. Phôt v÷a lÊp c¸c khe hæng lµ ®Ó lÊp kÝn c¸c khe hæng, c¸c 
lç, t¨ng ®é chÆt gi÷a líp lãt víi v¸ch ®¸. Phôt v÷a cè kÕt lµ ®Ó gia cè c¸c tÇng cña ®¸ 
nói, t¨ng tÝnh chØnh thÓ vµ chèng thÊm. Phôt v÷a cã t¸c dông nh: gi¶m bít ¸p lùc ®¸ 
nói, b¶o ®¶m lùc kh¸ng ®µn tÝnh cña ®¸ nói, gi¶m hoÆc lµm mÊt ¸p lùc níc ngÇm vµ 
chèng thÊm... §èi víi ®êng hÇm cã ¸p, phôt v÷a rÊt cÇn thiÕt vµ quan träng. 

Lç phôt v÷a ®Ó lÊp c¸c khe hæng s©u chõng 0,8-1,2m; lç phôt v÷a cè kÕt s©u 
chõng 3m, cã khi ®Õn 6÷10m, ®é s©u nµy do t×nh h×nh, tÝnh chÊt c¸c tÇng ®¸ quyÕt ®Þnh. 

NÕu níc ngÇm cã t¸c dông x©m thùc ®èi víi bª t«ng th× ngoµi viÖc bè trÝ c¸c 
thiÕt bÞ tho¸t níc cßn ph¶i lµm mµng ng¨n c¸ch b»ng c¸ch phôt v÷a bitum hoÆc v÷a  
xi m¨ng. 

4. Th¸o níc, biÖn ph¸p xö lý khi ®êng hÇm xuyªn qua c¸c tÇng ®¸ ®øt g·y 
Khi mùc níc ngÇm t¬ng ®èi cao, cÇn ph¶i ®Æt c¸c èng tho¸t níc ®Ó gi¶m bít 

¸p lùc níc bªn ngoµi. Thêng chØ bè trÝ tho¸t níc theo híng däc, th«ng vÒ h¹ lu. 

èng tho¸t níc híng däc cã thÓ lµm b»ng g¹ch hoÆc bª t«ng nhÑ. Ngoµi ra, còng cã 
c«ng tr×nh cßn bè trÝ c¸c èng tho¸t níc híng ngang ®Ó t¨ng thªm hiÖu qu¶ cña viÖc 
tiªu níc ngÇm. èng tiªu níc híng ngang cã thÓ lµm b»ng g¹ch hoÆc ®¸ d¨m. 

ThiÕt kÕ ®êng hÇm ph¶i dù kiÕn kh¶ n¨ng th¸o c¹n níc trªn suèt chiÒu dµi cña 
nã ®Ó kiÓm tra vµ söa ch÷a. 

Khi ®êng hÇm b¾t buéc ph¶i xuyªn qua c¸c tÇng ®¸ nøt g∙y, t¹i chç ®ã cÇn t¨ng 
chiÒu dµy cña líp lãt vµ bè trÝ thªm cèt thÐp. Khi tÇng g∙y rÊt réng, cÇn ph¶i bè trÝ khe 
co gi∙n híng ngang (h×nh 8-31) ®Ó tr¸nh nøt nÎ do lùc kh«ng ®Òu g©y ra. 

2
2

1

 
 

H×nh 8-31. Xö lý khi ®êng hÇm xuyªn qua c¸c tÇng g·y 
1- khe co gi∙n; 2- tÇng g∙y. 
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8.4. CÊu t¹o cña ®êng hÇm thñy c«ng 
 

 

I. C¸c bé phËn chÝnh cña ®êng hÇm th¸o dÉn níc 
 
 

Ngoµi phÇn kªnh dÉn vµo ë thîng lu (cã khi kh«ng cÇn kªnh dÉn vµo) vµ kªnh 
dÉn ra ë h¹ lu, ®êng hÇm th¸o, dÉn níc chñ yÕu do c¸c bé phËn sau ®©y hîp thµnh: 

 

1. Bé phËn cöa vµo 
 

Thêng gåm líi ch¾n r¸c, cöa van söa ch÷a, cöa van chÝnh (cã trêng hîp cöa 
van nµy ®Æt ë cöa ra), m¸y ®ãng më, giµn bÖ ®Æt m¸y ®ãng më, èng c©n b»ng ¸p lùc vµ 
lç th«ng h¬i. Tïy theo h×nh thøc kÕt cÊu kh¸c nhau, phÇn cöa vµo cã thÓ ph©n thµnh c¸c 
h×nh thøc th¸p, giÕng ®øng, m¸i nghiªng, th¸p tùa bê... 

 

2. §êng hÇm ë phÇn sau cöa vµo 
 

§¸y ®êng hÇm ph¶i cã mét ®é dèc. §èi víi ®êng hÇm dµi, ®é dèc ®¸y ®êng 
hÇm nªn lín h¬n 1% ®Ó tiÖn th¸o níc thi c«ng vµ th¸o kh« ®êng hÇm. Khi ®êng 
hÇm rÊt ng¾n, cã thÓ lµm ®é dèc i = 0. §Ó tr¸nh ø ®äng níc trong hÇm, ¶nh hëng tíi 
thi c«ng, söa ch÷a, ®¸y ®êng hÇm kh«ng lµm dèc ngîc. 

 

3. PhÇn cöa ra 
 

Thêng bè trÝ bÓ tiªu n¨ng vµ c¸c kÕt cÊu phô trî cho viÖc tiªu n¨ng nh têng 
híng dßng, mè, ngìng tiªu n¨ng v.v... Cã khi chç cöa ra cßn ®Æt cöa van chÝnh. 

Cöa ra cña ®êng hÇm dÉn níc ®Õn tr¹m thñy ®iÖn thêng trùc tiÕp dÉn th¼ng 
®Õn buång xo¾n cña tr¹m thñy ®iÖn. 

 

II. C¸c h×nh thøc cöa vµo 

1. H×nh thøc giÕng ®øng 
 

H×nh thøc nµy ®îc dïng ë nh÷ng n¬i cã ®¸ kiªn cè, khi ®µo giÕng, ®¸ kh«ng bÞ 
sôt lë (h×nh 8-32).  

Tríc miÖng cöa vµo ®o¹n tiÕt diÖn thay ®æi tríc cöa van cã ®Æt líi ch¾n r¸c. 
Trong giÕng ®øng ®Æt cöa van thao t¸c vµ c¸c thiÕt bÞ ®ãng më cöa van. §o¹n tiÕt diÖn 
thay ®æi sau cöa van dïng ®Ó nèi tiÕp ®o¹n vµo víi ®êng hÇm. 

¦u ®iÓm cña h×nh thøc nµy lµ kÕt cÊu ®¬n gi¶n, söa ch÷a Ýt tèn kÐm, cã thÓ ®ãng 
më víi mäi mùc níc, lùc ®ãng më nhá, gi¸ thµnh rÎ.  

Nhîc ®iÓm lµ thi c«ng ®µo ®¸ t¬ng ®èi khã, viÖc söa ch÷a ®o¹n tiÕt diÖn thay 
®æi tríc cöa van chØ tiÕn hµnh ®îc khi mùc níc thÊp, líi ch¾n r¸c ®Æt ë s©u vµ xa 
giÕng ®øng nªn kiÓm tra, söa ch÷a khã kh¨n. 
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A - A

A A

 
 

H×nh 8-32. Cöa lÊy níc kiÓu giÕng ®øng 
 

 

2. H×nh thøc m¸i nghiªng (h×nh 8-33) 

Lo¹i nµy ®îc dïng ë n¬i ®Þa chÊt tèt, ®¸ r¾n ch¾c vµ cã m¸i nghiªng, cöa van vµ 
líi ch¾n r¸c ®îc di ®éng trªn ®êng ray ®Æt trªn m¸i nghiªng.  

H×nh thøc nµy cã u ®iÓm lµ kÕt 
cÊu vµ thi c«ng ®¬n gi¶n, gi¸ thµnh rÎ, 
nhng cã nhîc ®iÓm do cöa vµo më 
réng nªn cöa van ph¶i lín, lùc ®ãng më 
cÇn lín. Do cöa van vµ c¸c thiÕt bÞ ®ãng 
më ®Æt trªn m¸i nghiªng nªn nÕu ®Êt ®¸ 
m¸i kh«ng tèt g©y lón hoÆc trît sÏ ¶nh 
hëng ®Õn an toµn cña cöa van. H×nh 
thøc nµy thêng dïng ®èi víi c«ng tr×nh 
nhá vµ võa hoÆc dïng ®èi víi cöa van söa 
ch÷a. 

 

3. H×nh thøc th¸p 

ë nh÷ng ®êng hÇm cã líp phñ t¬ng ®èi dµy hoÆc ®¸ xÊu nÕu dïng hai h×nh 
thøc trªn sÏ kh«ng kinh tÕ, trêng hîp nµy nªn dïng h×nh thøc kiÓu th¸p (h×nh 8-34). 
KÕt cÊu cña nã lµ bª t«ng cèt thÐp, gåm bèn bé phËn: cöa vµo cã líi ch¾n r¸c vµ cöa 

H×nh 8-33. Cöa lÊy níc kiÓu m¸i nghiªng 
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H×nh 8-35. Th¸p kiÓu giµn khung 
1- ®êng hÇm dÉn dßng; 2- ®êng hÇm dÉn níc; 3- ®¸; 
4- mÆt ®Êt tù nhiªn; 5- ®Ëp ®Êt; 6- cöa níc vµo. 

H×nh 8-36. Cöa lÊy níc kiÓu 
th¸p tùa bê 

6 .
0

A

31.3

A - A

6

1

3

2

5

4

van; ®o¹n nèi tiÕp víi ®êng hÇm hoÆc ®êng èng phÝa sau; th©n th¸p; cÇu c«ng t¸c nèi 
liÒn th¸p vµ bê. 

Th¸p cã thÓ x©y dùng theo kiÓu kÝn (h×nh 8-34). MÆt c¾t ngang cña th¸p cã thÓ 
h×nh trßn, h×nh ch÷ nhËt hoÆc ®a gi¸c. MÆt c¾t h×nh trßn chÞu lùc tèt. MÆt c¾t h×nh ch÷ 
nhËt thi c«ng ®¬n gi¶n h¬n. Cöa van söa ch÷a vµ cöa van chÝnh ®îc bè trÝ gÇn nhau. 
Víi h×nh thøc th¸p kÝn, viÖc söa ch÷a, kiÓm tra cã thÓ ®îc tiÕn hµnh víi mäi mùc níc 
dÔ dµng, an toµn nhng gi¸ thµnh ®¾t. 

 

 
 

H×nh 8-34. Th¸p kiÓu kÝn 
 

 

§èi víi c¸c ®êng hÇm Ýt quan träng, th¸p cã thÓ lµm theo kiÓu giµn khung (h×nh 8-35). 
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4. H×nh thøc th¸p tùa bê (h×nh 8-36)  
H×nh thøc nµy thêng ®îc dïng ë nh÷ng n¬i cã bê t¬ng ®èi dèc, ®¸ r¾n ch¾c.  
H×nh thøc nµy cã ®îc nh÷ng u ®iÓm cña h×nh thøc th¸p vµ m¸i nghiªng. Th©n 

cña th¸p tùa vµo bê nªn æn ®Þnh tèt, kiÓm tra söa ch÷a dÔ dµng, gi¸ thµnh rÎ. 

III. Cao tr×nh cöa vµo 
§èi víi ®êng hÇm cã ¸p dÉn níc ®Õn tr¹m thñy ®iÖn, yªu cÇu ®Ønh cña cöa vµo 

ph¶i ngËp díi mùc níc thÊp nhÊt cña hå (kho¶ng 0,5 ÷ 1,0m) ®Ó tr¸nh kh«ng khÝ bÞ 
hót vµo ®êng hÇm, ®ång thêi ®¸y cña ®êng hÇm ph¶i ®Æt cao h¬n cao tr×nh l¾ng ®äng 
cña bïn c¸t ®Ó ®¶m b¶o cho bïn c¸t kh«ng bÞ dÉn vµo tr¹m thñy ®iÖn. 

ë c¸c ®êng hÇm th¸o lò, cöa vµo sÏ ®Æt ë díi dung tÝch phßng lò cña hå, nhng 
nÕu cÇn ph¶i th¸o bïn c¸t th× vÞ trÝ cöa vµo sÏ dùa vµo yªu cÇu nµy mµ quyÕt ®Þnh. 

VÞ trÝ ®êng hÇm th¸o c¹n níc trong hå chøa cÇn ph¶i ®Æt díi mùc níc ®Þnh th¸o c¹n. 
Nh÷ng ®êng hÇm dïng vµo viÖc dÉn dßng thi c«ng th× cao tr×nh cöa vµo cÇn ph¶i 

chó ý ®Õn ®iÒu kiÖn thi c«ng khi chÆn dßng ®Ó tr¸nh khi chÆn dßng, mùc níc chªnh 
lÖch thîng h¹ lu qu¸ cao, g©y khã kh¨n cho c«ng t¸c h¹p long. 

§èi víi c¸c ®êng hÇm cã nhiÒu c«ng dông kh¸c nhau, viÖc lùa chän cao tr×nh 
cöa vµo cÇn tháa m∙n c¸c môc ®Ých sö dông cña ®êng hÇm, v× vËy cöa vµo cã thÓ ®Æt ë 
nhiÒu cao tr×nh kh¸c nhau. VÝ dô: thêi kú thi c«ng cã thÓ bè trÝ cöa vµo ë cao tr×nh thÊp 
®Ó dÉn dßng, sau khi thi c«ng xong sÏ lÊp ®i vµ sö dông cöa vµo ë cao tr×nh cao h¬n ®Ó 
th¸o lò hoÆc dÉn níc (xem h×nh 8-1). 

Khi chän cao tr×nh cöa vµo ®êng hÇm, cßn cÇn ph¶i c¨n cø vµo c¸c ®iÒu kiÖn 
kh¸c nh ®Þa h×nh, ®Þa chÊt. §Ó gi¶m ¸p lùc lªn cöa van, nªn bè trÝ cöa vµo cao trong 
ph¹m vi cã thÓ. 

IV. Bè trÝ cöa van, èng th«ng khÝ 
1. Bè trÝ cöa van 

C¸c c«ng tr×nh th¸o níc thêng sö dông hai lo¹i cöa van: cöa van chÝnh (cöa van 
c«ng t¸c) ®Ó ®iÒu tiÕt lu lîng vµ cöa van söa ch÷a dïng trong khi söa ch÷a ®êng 
hÇm hoÆc söa ch÷a cöa van chÝnh. 

Cöa van söa ch÷a thêng ®Æt ë phÇn cöa vµo, nÕu cöa ra ®Æt thÊp h¬n mùc níc h¹ 
lu còng cÇn bè trÝ cöa van söa ch÷a t¹i ®©y. Cöa van chÝnh thêng ®Æt ë cöa vµo nhng 
còng cã trêng hîp ®Æt ë cöa ra. 

Khi cöa van chÝnh bè trÝ ë cöa ra (h×nh 8-37), ®êng hÇm thêng xuyªn chÞu cét 
níc ¸p lùc cao, lóc söa ch÷a ®êng hÇm ph¶i th¸o c¹n níc, nªn tr¹ng th¸i chÞu lùc 
cña líp lãt ph¶i thay ®æi nhiÒu, mÆt kh¸c bè trÝ van chÝnh vµ van söa ch÷a ë hai ®Çu nh 
vËy nªn ph¶i dïng hai bé thiÕt bÞ ®ãng më do ®ã vèn ®Çu t t¨ng. Bè trÝ kiÓu nµy còng 
cã u ®iÓm lµ dßng ch¶y trong ®êng hÇm æn ®Þnh, Ýt sinh ch©n kh«ng. Trêng hîp 
dïng van ®Æc biÖt (nh lo¹i van h×nh nãn v.v...), nhÊt thiÕt ph¶i ®Æt ë h¹ lu. 

Khi cöa van chÝnh bè trÝ ë cöa vµo, dßng ch¶y trong ®êng hÇm cã thÓ lµ cã ¸p 
hoÆc kh«ng ¸p. ¦u ®iÓm cña h×nh thøc nµy lµ cöa van chÝnh vµ cöa van söa ch÷a ®Òu 
®Æt ë cïng mét chç nªn cã thÓ chØ dïng mét bé m¸y ®ãng më, kiÓm tra söa ch÷a dÔ 
dµng. C¸c ®êng hÇm th¸o níc thêng dïng h×nh thøc bè trÝ nµy. 
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C¸c ®êng hÇm dÉn níc ®Õn tr¹m thñy ®iÖn thêng ph¶i bè trÝ c¸c cöa van chÝnh 
®ãng më nhanh ®Ó sö dông khi tr¹m thñy ®iÖn gÆp sù cè. Khi cöa van ®ãng më nhanh 
®Æt ë cuèi ®êng hÇm th× cöa vµo chØ cÇn ®Æt cöa van söa ch÷a. Khi t¹i c¸c tæ m¸y  
tua bin cã cöa van sù cè ®ãng më nhanh th× ë cöa vµo ®Æt cöa van chÝnh vµ cöa van söa 
ch÷a b×nh thêng. 

 

1 2 2
 

H×nh 8-37. C¸c h×nh thøc bè trÝ cöa van 
1- cöa van söa ch÷a; 2- cöa van chÝnh. 

 

2. Bè trÝ èng th«ng khÝ 
§èi víi ®êng hÇm kh«ng ¸p, cöa èng th«ng khÝ thêng ®Æt ë vÞ trÝ ngay sau 

buång van ®Ó bæ sung lîng kh«ng khÝ cÇn thiÕt cho kho¶ng kh«ng phÝa trªn ®êng 
hÇm còng nh c¸c vÞ trÝ cã sù ch¶y t¸ch dßng côc bé, dÔ sinh ch©n kh«ng. C¸c s¬ ®å bè 
trÝ nh sau: 

a. èng (hay giÕng) th«ng khÝ chÝnh: èng nµy cã cöa vµo th«ng víi khÝ trêi, ®Æt ë cao ®é 
trªn mùc níc gia cêng ë thîng lu (®èi víi c¸c lo¹i th¸p) hay cao h¬n mÆt ®Êt (®èi 
víi giÕng ®øng) vµ cã líi b¶o vÖ chèng ®Êt ®¸, r¸c lät vµo. Cöa ra cña èng th«ng khÝ 
chÝnh ®Æt ngay ë trÇn ®êng hÇm, mÆt c¾t sau cöa van. §©y lµ ®êng tiÕp khÝ ®¬n gi¶n 
vµ sö dông phæ biÕn nhÊt. 

b. èng th«ng khÝ trùc tiÕp ®Õn c¸c vÞ trÝ t¸ch dßng: C¸c vÞ trÝ cÇn tiÕp khÝ ë buång van chñ 
yÕu lµ c¸c khe van, b¸n khe, ngìng ®¸y, bËc thôt. C¸c èng nµy ®îc bè trÝ luån trong 
têng bªn hoÆc trô pin, nèi tõ kho¶ng kh«ng sau buång van ®Õn vÞ trÝ cÇn tiÕp khÝ. Víi 
èng tiÕp khÝ ë ngìng ®¸y, cÇn chän ®é dèc thuËn ®Ó tr¸nh níc ®äng lµm c¶n trë viÖc 
th«ng khÝ. 

Lu lîng th«ng khÝ vµ tiÕt diÖn cÇn thiÕt cña èng th«ng khÝ x¸c ®Þnh theo môc 8.2. 

3. èng c©n b»ng ¸p lùc 
Khi cã 2 cöa van, cã thÓ ®Æt èng ®Ó c©n b»ng ¸p lùc tríc vµ sau cöa van, gi¶m 

bít lùc ®ãng më cho van phÝa tríc. èng c©n b»ng ¸p lùc cã thÓ bè trÝ trong trô pin, 
còng cã thÓ ®Æt ngay trªn cöa van, nhng khi lu lîng níc th¸o qu¸ lín th× dÔ g©y ra 
chÊn ®éng. 

§êng kÝnh cña èng c©n b»ng ¸p lùc cÇn c¨n cø vµo thêi gian th¸o níc vµo ®o¹n 
®êng èng phÝa sau cöa van thø nhÊt ®Ó quyÕt ®Þnh. Khi thiÕt kÕ cÇn chó ý khÊu trõ 
lîng níc rß rØ qua cöa van phÝa sau. 
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