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Ch¬ng 3 
 

§Ëp vßm 
 

Biªn so¹n: PGS. TS. Ph¹m Ngäc Quý 
 

 

3.1. Ph©n lo¹i vµ ®iÒu kiÖn x©y dùng 
 

I. §Æc ®iÓm cña ®Ëp vßm 
 

§Ëp vßm lµ mét lo¹i ®Ëp, trªn mÆt b»ng cã d¹ng vßm. Trªn c¸c mÆt c¾t n»m 
ngang, ®Ëp lµ nh÷ng vßng vßm, ch©n tùa vµo bê, v× vËy c¸c t¶i träng híng ngang ®îc 
truyÒn tíi bê toµn bé hay mét phÇn (h×nh 3-1). 

 

H×nh 3-1. S¬ ®å ®Ëp vßm 
 

§Ëp vßm cã nh÷ng ®Æc ®iÓm sau: 

1. §Ëp vßm cã khèi lîng vËt liÖu nhá vµ gi¸ thµnh thÊp nÕu ®iÒu kiÖn cho phÐp  
x©y dùng. 

§Ëp vßm lµ kÕt cÊu siªu tÜnh chÞu nÐn, nªn chiÒu dµy nhá. ChiÒu dµy ®¸y ®Ëp so 
víi ®Ëp bª t«ng träng lùc cïng chiÒu cao, nhá h¬n 2 ÷ 4 lÇn, cã trêng hîp tíi 4÷8 lÇn. 
VÝ dô ®Ëp vßm Ladzanuan x©y dùng n¨m 1960 (h×nh 3-2) cao 67m chiÒu dµy ®¸y 13m, 
®Ëp Vaint (ý) x©y dùng n¨m 1960 (h×nh 3-3) cao 266m; chiÒu dµy ë ®Ønh 3,9m, ë ®¸y 
23m, khèi lîng bª t«ng chØ b»ng 18% so víi ®Ëp bª t«ng träng lùc. §Ëp Tolla (Ph¸p) 
x©y dùng n¨m 1961 (h×nh 3-4), cao 88m; chiÒu dµy ®Ëp tõ 1,5m ®Õn 2,3m. 

2. ¸p lùc thÊm t¸c dông lªn ®Ëp vßm nhá, do ®Ëp máng, nhng Gradien thÊm lín. V× 
vËy cÇn chó ý xö lý ®iÒu bÊt lîi nµy.  

3. §Ëp vßm ph¸t huy ®îc kh¶ n¨ng lµm viÖc cña bª t«ng. øng suÊt nÐn trong ®Ëp vßm 
kho¶ng 50 ÷ 70 kG/cm2. 
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4. Sù thay ®æi nhiÖt ®é, sù co ngãt cña bª t«ng ®Òu lµm t¨ng øng suÊt kÐo trong th©n ®Ëp 
vßm. V× vËy khi x©y dùng ®Ëp vßm, ngêi ta thêng chõa l¹i c¸c khe th¼ng ®øng, chê 
khi nhiÖt ®é ngoµi trêi h¹ thÊp míi lÊp kÝn khe, t¹o thµnh ®Ëp vßm liÒn khèi. 
5. Yªu cÇu vÒ ®Þa chÊt kh¸ cao ®Ó gi÷ æn ®Þnh. §iÒu kiÖn ®Þa h×nh ¶nh hëng râ nÐt ®Õn 
viÖc lùa chän ®Ëp vßm. 
6. §Ëp vßm lµ mét trong nh÷ng lo¹i ®Ëp lµm viÖc ®¶m b¶o an toµn. §éng ®Êt còng g©y 
ra t¸c ®éng nguy hiÓm, nhng ®Ëp vßm cã kh¶ n¨ng chÞu ®ùng tèt lùc ®éng ®Êt. 
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H×nh 3 -2. §Ëp vßm Ladzanuan (Liªn X« cò) 
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H×nh 3-3. §Ëp vßm Vaint (ý)         H×nh 3-4. §Ëp vßm Tolla (Ph¸p) 

 

 

II. Ph©n lo¹i ®Ëp vßm 
1. Theo chiÒu dµy t¬ng ®èi cña ®Ëp H/eβ o=   

- §Ëp vßm máng khi β < 0,2. 

- §Ëp vßm träng lùc khi β = 0,2 ÷ 0,35. 
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- §Ëp träng lùc - vßm khi β = 0,35 ÷ 0,65. 

trong ®ã:  
e0 - chiÒu dµy ch©n vßm; 
H - chiÒu cao vßm. 

2. Theo chiÒu cao ®Ëp H 
- §Ëp vßm thÊp, khi H < 25(m). 

- §Ëp vßm trung b×nh, khi 25 ≤ H < 75 (m). 

- §Ëp vßm cao, khi H ≥ 75 (m). 

3. Theo chÕ ®é lµm viÖc 
- §Ëp vßm d©ng ch¾n níc. 

- §Ëp vßm trµn níc. 

 §Ëp vßm Ladzanuan (h×nh 3 - 2) cã 3 khoang trµn níc trªn ®Ønh vµ hai lç x¶ ®¸y. 

Thêng lu lîng ®¬n vÞ trµn qua ®Ëp vßm chän lµ: q = 5 ÷ 20m3/s.m. 

4. Theo vËt liÖu x©y dùng  
- §Ëp vßm ®¸ x©y (víi chiÒu cao thÊp) 

- §Ëp vßm bª t«ng 

- §Ëp vßm bª t«ng cèt thÐp. 

5. Theo h×nh d¹ng mÆt c¾t ®øng (h×nh 3-5)  
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H×nh 3-5. C¸c d¹ng mÆt c¾t ®Ëp vßm 
 

- §Ëp cã mÆt thîng lu th¼ng (h×nh 3-5, b1) 

- §Ëp vßm uèn cong mét chiÒu (h×nh 3-5, b2; b3) 

- §Ëp vßm cong hai chiÒu (h×nh 3-5, b4; b5; b6) 
 

6. Theo mÆt b»ng  
§Ëp cã b¸n kÝnh ngoµi vµ gãc ë t©m kh«ng ®æi (h×nh 3-6): b¸n kÝnh ngoµi ë c¸c 

mÆt c¾t ngang kh¸c nhau lµ nh nhau, mÆt thîng lu ®Ëp lµ mÆt trô trßn th¼ng ®øng, 
lo¹i nµy ®¬n gi¶n, dÔ thi c«ng. Khi mÆt c¾t ngang s«ng d¹ng U, nÕu dïng lo¹i nµy  
th× b¸n kÝnh mÆt c¾t trong vµ gãc ë t©m kh«ng thay ®æi nhiÒu gi÷a c¸c mÆt c¾t ngang 
kh¸c nhau. 
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H×nh 3-6. §Ëp vßm cã b¸n kÝnh ngoµi vµ gãc ë t©m kh«ng ®æi 
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H×nh 3-7. §Ëp vßm cã gãc t©m kh«ng ®æi  
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Khi mÆt c¾t ngang s«ng cµng xuèng ®¸y cµng thu hÑp nÕu gi÷ t©m vßm kh«ng ®æi 
th× gãc trung t©m sÏ kh¸ nhá kh«ng kinh tÕ. Trong trêng hîp nµy nªn dïng lo¹i cã t©m 
vµ b¸n kÝnh ngoµi kh«ng ®æi, cßn t©m vµ b¸n kÝnh trong thay ®æi tõ trªn xuèng díi 
(h×nh 3-7). 

§Ëp vßm cã gãc trung t©m kh«ng ®æi (h×nh 3-7). Trong trêng hîp nµy t©m vµ 
b¸n kÝnh sÏ thay ®æi theo cao tr×nh ®Ëp. Lo¹i nµy dïng víi ®Þa h×nh lßng s«ng cã d¹ng 

ch÷ V hoÆc h×nh thang. ë hai bê cã kÕt hîp víi c¸c ®o¹n ®Ëp träng lùc. 

§Ëp vßm cã gãc ë t©m vµ b¸n kÝnh thay ®æi (h×nh 3-8). Lo¹i nµy thÝch øng víi 
mäi lo¹i mÆt c¾t lßng s«ng, dÔ ®¹t ®îc mÆt c¾t kinh tÕ. 
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H×nh 3-8. §Ëp vßm cã gãc ë t©m vµ b¸n kÝnh thay ®æi 
 

 

7. Theo liªn kÕt víi nÒn bê  
- Ch©n vßm ngµm víi nÒn. 

- Ch©n vßm cã khíp nèi theo ®êng chu vi (h×nh 3-5, b7). 

- §Ëp vßm gåm c¸c dØa cã 3 khíp (h×nh 3-5, b8). 
 

III. §iÒu kiÖn x©y dùng ®Ëp vßm 
Khi x©y dùng ®Ëp vßm ®ßi hái cã nh÷ng ®iÒu kiÖn sau: 

1. §iÒu kiÖn ®Þa h×nh  
§iÒu kiÖn ®Þa h×nh ¶nh hëng rÊt lín ®Õn h×nh d¹ng ®Ëp vßm, bè trÝ c«ng tr×nh vµ 

chiÒu dµy ®Ëp còng nh khèi lîng vËt liÖu x©y dùng ®Ëp. 
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§iÒu kiÖn ®Þa h×nh cña tuyÕn x©y dùng ®îc ®Æc trng b»ng tû sè n =
H
L

; n gäi lµ 

hÖ sè tuyÕn, L lµ chiÒu dµi ®Ønh ®Ëp; H lµ chiÒu cao ®Ëp. HÖ sè tuyÕn ¶nh hëng quyÕt 
®Þnh ®Õn tû sè β = e 0 /H, tøc lµ ¶nh hëng ®Õn chiÒu dµy cña ®Ëp. Theo kinh nghiÖm, 

nÕu n < 2 vµ lßng khe tam gi¸c cã thÓ chän vßm cã d¹ng trßn víi chiÒu dµy kh«ng ®æi 
hoÆc dµy h¬n côc bé ë ch©n vßm (khi ®ã b¸n kÝnh ph¶i lÊy nhá nhÊt vµ gãc ë tim ph¶i 
lµ gãc cho phÐp lín nhÊt theo ®iÒu kiÖn ®¶m b¶o cho ®Ëp tùa ®îc ch¾c ch¾n); nÕu  
hÖ sè tuyÕn n > 1,5 ÷ 0,2 (tuyÕn x©y dùng hÑp) th× cã thÓ x©y dùng ®îc ®Ëp vßm; nÕu 

n > 3,5 ÷ 4,0 th× x©y dùng ®Ëp vßm kh«ng kinh tÕ. Tuy nhiªn hiÖn nay ®∙ cã nh÷ng ®Ëp 

vßm ®îc x©y dùng víi n=7÷11,0. 
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H×nh 3-9. Nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh khi x©y dùng ®Ëp vßm 

 

Ngoµi ra h×nh d¹ng mÆt c¾t t¹i tuyÕn x©y dùng còng ¶nh hëng ®Õn ®iÒu kiÖn x©y 
dùng vµ lµm viÖc cña ®Ëp. NÕu mÆt c¾t tuyÕn x©y dùng h×nh ch÷ U (h×nh 3-9a), chiÒu 
dµi cong cña vßm ë ®Ønh vµ ë ®¸y ®Ëp gÇn b»ng nhau, do ®ã thêng x©y lo¹i ®Ëp vßm 
cßn cã b¸n kÝnh vßm kh«ng ®æi, chiÒu dµy cña lo¹i nµy lín. NÕu mÆt c¾t cã d¹ng h×nh 
thang (h×nh 3-9b) hoÆc h×nh tam gi¸c (h×nh 3-9c) lo¹i ®Ëp vßm cã b¸n kÝnh vßm thay 
®æi, cßn gãc t©m kh«ng thÓ thay ®æi. MÆt c¾t tuyÕn x©y dùng thÝch hîp nhÊt lµ ch÷ V 
(h×nh 3-9c), v× tuy ¸p lùc thuû tÜnh ë gÇn ®¸y lín, nhng nhÞp vßm l¹i nhá, do ®ã ®Ëp cã 
thÓ lµm máng. Nãi chung trong x©y dùng ®Ëp vßm yªu cÇu cã mÆt c¾t tuyÕn s«ng  
®èi xøng, kh«ng cã chç låi lâm lín. NÕu kh«ng tho¶ m∙n ®iÒu kiÖn trªn th× c¸c  
phÇn gÇn hai bê 1 - 2 vµ 3 - 4 cã thÓ x©y thµnh khèi träng lùc, phÇn 2 - 3 lµm ®Ëp vßm 
(h×nh 3-9d, e). Cßn trêng hîp (3-9f) x©y hai lo¹i ®Ëp vßm 1- 2 - 3 - 4 - 5 vµ 3 - 4 - 6 
lµm viÖc ®éc lËp nhau. 
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2. §iÒu kiÖn ®Þa chÊt 
Tríc n¨m 1960, ngêi ta chØ quan t©m ®Õn øng suÊt trong ®Ëp vßm. N¨m 1959 

®Ëp vßm Malpasset (Ph¸p) cao 66m bÞ vì. Sau nhiÒu n¨m kh¶o s¸t thùc ®Þa, nghiªn cøu 
lý luËn vµ thùc tiÔn, c¸c nhµ khoa häc ®∙ chØ ra: 

1.Vïng ®¸ nói vai tr¸i cã cÊu t¹o ph©n líp song song víi híng lùc t¸c dông tõ 
®Ëp tíi (cßn vai ph¶i ®Ëp t¸c dông vu«ng gãc víi c¸c líp ®¸) v× vËy c¸c lùc ®Èy cña ®Ëp 
tíi bê kh«ng ®îc ph©n ®Òu mµ tËp trung vµo mét d¶i hÑp. 

2. Líp chÞu lùc nÐn Ðp lín, chÆt l¹i vµ hÖ sè thÊm bÞ gi¶m hµng chôc lÇn, dÉn ®Õn 
tho¸t níc kÐm vµ t¨ng ¸p lùc thÊm. 

3. Ch©n ®Ëp cã cÊu t¹o ®o¹n tÇng. 

Ba lý do trªn chÝnh chÝnh lµ nguyªn nh©n lµm cho vai tr¸i ®Ëp bÞ trît vµ ®Ëp bÞ vì 
sau khi d©ng níc lªn møc cao nhÊt. Sù cè ®Ëp vßm Malpasset ®∙ buéc ngêi ta ph¶i 
quan t©m ®Õn æn ®Þnh cña ®Ëp vµ t×nh h×nh ®Þa chÊt ë ch©n vµ vai ®Ëp vßm. 

TuyÕn x©y dùng ®Ëp vßm ph¶i cã hai bê ®¸ ®ñ cêng ®é, chÞu ®îc t¶i träng 
truyÒn tíi, ®¸ cã h×nh toµn khèi, kh«ng bÞ biÕn d¹ng lín vµ kh«ng bÞ níc x©m thùc. 
Yªu cÇu vÒ nÒn t¹i ®¸y ®Ëp kh«ng chÆt chÏ nh nÒn ®Ëp bª t«ng träng lùc, v× t¶i träng 
chñ yÕu truyÒn ®Õn hai bê, song còng ph¶i ®ñ cêng ®é, tho¸t níc vµ kh«ng bÞ mÊt æn 
®Þnh thÊm. 

Trong kh¶o s¸t ®Þa chÊt cÇn tiÕn hµnh khoan, ®µo thËm chÝ ph¶i ®µo ®êng hÇm 
ngang ®Ó kh¶o s¸t, ph¸n ®o¸n kh¶ n¨ng mÊt æn ®Þnh, ph¹m vi mÊt æn ®Þnh, mÆt trît cã 
thÓ x¶y ra. X¸c ®Þnh râ thÕ n»m vµ ph©n bè cña c¸c líp ®¸. X¸c ®Þnh c¸c hÖ sè kh¸ng 
c¾t f, C theo mÉu cã kÝch thíc tïy thuéc vµo sè lîng vµ ®é lín cña c¸c vÕt nøt trong 
®¸. §¸nh gi¸ an toµn æn ®Þnh kh¸ng trît. Trªn c¬ së tµi liÖu kh¶o s¸t ®Þa chÊt ®Ó ®¸nh 
gi¸ ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt x©y dùng ®Ëp vßm. 

Trong thùc tÕ c¸c yªu cÇu ®Þa chÊt khã ®¹t ®îc hoµn toµn, v× vËy ph¶i cã c¸c 
biÖn ph¸p gia cè: 

- §µo, khoan ®êng hÇm ngang xuyªn qua vÕt nøt vµ ®æ bª t«ng truyÒn lùc. 
- Khoan phôt v÷a bª t«ng lÊp c¸c vÕt nøt hoÆc t¹o mµng chèng thÊm. 
- §µo c¸c hè ®¸y vÕt nøt, ®æ bª t«ng t¹o nªn c¸c chèt nót bª t«ng nh»m ng¨n 

c¸c m¶ng ®¸, ®o¹n tÇng, t¹o nªn chØnh thÓ. 
- §µo, dän s¹ch vÕt nøt vµ ®æ ®Çy bª t«ng thay thÕ. 
- Lµm têng ¸p v¸ch ®¸ cã thÐp nÐo dù øng lùc. 
- T¹o r∙nh, ch©n khay c¾m vµo phÇn ®¸ tèt v.v... 

 

Tïy t×nh h×nh ®Þa chÊt cô thÓ ®Ó chän vµ ¸p dông mét hay nhiÒu gi¶i ph¸p nh»m 
®¶m b¶o ®¸ hai bê vµ ë ®¸y ®Ëp trë thµnh chØnh thÓ ®ñ cêng ®é vµ æn ®Þnh. 

3. §Æc ®iÓm thi c«ng 
Trong qu¸ tr×nh ngng kÕt, nhiÖt ®é bª t«ng ban ®Çu t¨ng lªn, sau ®ã gi¶m dÇn, 

c¸c khoanh vßm bÞ co rót l¹i, trong th©n ®Ëp sÏ ph¸t sinh øng suÊt kÐo. Do ®ã khi thi 
c«ng kh«ng ®æ bª t«ng thµnh c¸c khoanh vßm theo chiÒu ngang mµ thi c«ng ®Ëp vßm 

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
www.vncold.vn                                                        Hội Đập lớn và Phát triển nguồn nước Việt Nam



www.vn
co

ld.
vn

A - §Ëp bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp          129                                                                                                                        

 

thµnh nhiÒu trô ®øng tõ ®¸y lªn ®Ønh ®Ëp. Khi bª t«ng ®∙ nguéi, thÓ tÝch ®∙ æn ®Þnh, lóc 
®ã míi nèi c¸c khe gi÷a c¸c trô ®øng thµnh ®Ëp vßm liÒn khèi. Trong qu¸ tr×nh thi c«ng 
c¸c trô ®éc lËp nhau kh«ng cã t¸c dông vßm, do ®ã kh«ng chÞu ®îc t¶i träng. V× vËy 
nÕu ®Ëp d©ng níc lµ ®Ëp vßm th× kh«ng thÓ tranh thñ tÝch níc trong hå chøa tríc khi 
x©y dùng ®Ëp xong hoµn toµn ®îc. 
 

 

3.2. Ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè c¬ b¶n cña ®Ëp vßm 
 

I. X¸c ®Þnh b¸n kÝnh vµ gãc ë t©m cña vßm 
 

Theo kinh nghiÖm tÝnh to¸n, gãc t©m n»m trong ph¹m vi 2α0 = 150 ÷1800 th× khèi 
lîng vËt liÖu x©y dùng ®Ëp nhá nhÊt, vµ thêng lÊy trong kho¶ng 125 ÷1400. Theo 
BuxinÐt ¶nh hëng truyÒn lùc cña ch©n vßm vµo bê n»m trong ph¹m vi gãc 300, do ®ã 
kh«ng nªn gi¶m gãc t©m nhiÒu qu¸. Gãc t©m ë c¸c vßm t¹i ®¸y ®Ëp cã khi chän trong 
kho¶ng 70 ÷ 900. NÕu c¨n cø vµo c¸c ®é cao kh¸c nhau cña th©n ®Ëp ®Ó chän gãc t©m 
vµ b¸n kÝnh vßm thÝch ®¸ng th× cã thÓ c¶i thiÖn ®îc tr¹ng th¸i øng suÊt trong th©n ®Ëp, 
gi¶m ®îc chiÒu dµy cña ®Ëp, do ®ã thêng chia ra: 

1. §Ëp cã b¸n kÝnh ngoµi kh«ng ®æi vµ gãc t©m kh«ng ®æi cã mÆt thîng lu 
th¼ng ®øng, mÆt h¹ lu dèc (h×nh 3-6). 

T©m cña vßm trßn ë c¸c cao tr×nh kh¸c nhau ®Òu cïng n»m trªn mét ®êng th¼ng. 
V× b¸n kÝnh ngoµi kh«ng ®æi nªn b¸n kÝnh trong cña vßm cµng xuèng gÇn ®¸y ®Ëp cµng 
gi¶m dÇn. 

2. §Ëp cã gãc t©m kh«ng ®æi vµ b¸n kÝnh vßm kh«ng ®æi. Lo¹i ®Ëp nµy b¶o ®¶m 
chän ®îc gãc t©m 2α0 lín cho tÊt c¶ c¸c khoanh vßm theo chiÒu ®øng cña ®Ëp  
(h×nh 3-7). 

3. §Ëp cã gãc t©m thay ®æi vµ b¸n kÝnh thay ®æi thêng ®îc x©y dùng ë c¸c 
tuyÕn cã mÆt c¾t ch÷ V vµ cã tr¹ng th¸i øng suÊt tèt tr¸nh ®îc c¸c khuyÕt ®iÓm cña c¸c 
lo¹i ®Ëp trªn (h×nh 3 - 8). 

4. §Ëp vßm cong hai chiÒu, trªn b×nh diÖn lµ vßm cong, mÆt kh¸c mÆt c¾t däc 
còng cã d¹ng cong theo cung trßn hoÆc theo d¹ng Parab«n. 

 

II. X¸c ®Þnh cao tr×nh ®Ønh ®Ëp 
 

Víi ®Ëp vßm kh«ng trµn, ®Ønh ®Ëp x¸c ®Þnh ®ñ cao ®Ó kh«ng cho níc trµn qua 
®Ønh ®Ëp. 

Cao tr×nh ®Ønh ®Ëp Z®® ®îc x¸c ®Þnh nh x¸c ®Þnh cao tr×nh ®Ønh ®Ëp bª t«ng lùc. 
NghÜa lµ chän gi¸ trÞ lín trong hai gia trÞ tÝnh theo c«ng thøc (3 - 1), (3 - 2) vµ cao h¬n 
mùc níc lò kiÓm tra: 

 Z®® = MNDBT + ηs + ∆ h +a (3 - 1) 

 Z®® = MNLTK + η’s + ∆ h' + a' (3 - 2) 
trong ®ã: 
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MNDBT - mùc níc d©ng b×nh thêng; 
MNLTK - mùc níc lò thiÕt kÕ; 

ηs- ®é cao dÒnh lín nhÊt cña sãng khi gÆp m¸i ®Ëp øng víi tèc ®é giã lín nhÊt  
   thiÕt kÕ; 

η’s- ®é cao dÒnh lín nhÊt cña sãng khi gÆp m¸i ®Ëp øng víi tèc ®é giã lín  
     nhÊt trung b×nh; 

∆h, ∆h' - ®é dÒnh mÆt níc do giã øng víi tèc ®é giã lín nhÊt thiÕt kÕ vµ tèc  
             ®é giã lín nhÊt trung b×nh; 

a, a' - ®é cao an toµn. 
 

III. BÒ réng cña ®Ëp 
 

BÒ réng cña ®Ëp ®îc x¸c ®Þnh tïy thuéc vµo yªu cÇu giao th«ng, thi c«ng, qu¶n 
lý, khai th¸c, söa ch÷a, du lÞch, chiÒu cao ®Ëp, cÊu t¹o ®Ønh ®Ëp. 

NÕu lµm ®êng giao th«ng th× theo yªu cÇu cÊp ®êng, cßn l¹i cã thÓ chän tõ  
5÷10 (m) b»ng c¸ch më réng ®Ønh vßm hîp lý (do chiÒu dµy cña ®Ønh vßm thêng nhá). 
 

IV. ChiÒu dµy th©n ®Ëp 
 

Trong thiÕt kÕ s¬ bé chän chiÒu dµy th©n ®Ëp e0 cã thÓ ®îc x¸c ®Þnh nhê quan hÖ 

gi÷a β = 0e

H
 víi n = 

L

H
 (h×nh 3-10).  

Chän n, hay tõ chiÒu cao ®Ëp (H), chiÒu dµi ®Ønh ®Ëp (L) tÝnh ra hÖ sè tuyÕn n. 
Tra quan hÖ β víi n (h×nh 3-10) trong ph¹m vi gi÷a hai ®êng giíi h¹n ta cã β, tõ ®ã  
eo = β.H. 
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H×nh 3-10. Quan hÖ β = 
H
e0 víi n = 

H
L

 

I- ®êng cong trong b×nh; II- ®êng cong giíi h¹n trªn; III- ®êng cong giíi h¹n díi. 
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3.3. tÝnh to¸n cêng ®é ®Ëp vßm 
 

I. Lùc t¸c dông 

1. ¸p lùc thuû tÜnh 
 

Thµnh phÇn n»m ngang cña ¸p lùc thuû tÜnh t¸c dông theo híng ®êng kÝnh. §ã lµ 
t¶i träng chñ yÕu ph¶i xÐt ®Õn khi tÝnh to¸n ®Ëp vßm. NÕu mÆt thîng lu xiªn th× xÐt 
®Õn thµnh phÇn th¼ng ®øng cña ¸p lùc thuû tÜnh t¸c dông lªn phÇn têng c«ng x«n. 

 

2. Träng lîng b¶n th©n 
 

§Ëp vßm cã tiÕt diÖn máng, träng lîng b¶n th©n nhá, nhÊt lµ ®èi víi nh÷ng ®Ëp 
vßm máng, sù æn ®Þnh cña c«ng tr×nh do ®iÒu kiÖn truyÒn lùc vµo hai bê quyÕt ®Þnh. V× 
vËy khi tÝnh to¸n kh«ng kÓ ®Õn träng lîng b¶n th©n ®Ëp. Riªng ®èi víi ®Ëp vßm träng 
lùc v× träng lîng b¶n th©n lín nªn ph¶i xÐt ®Õn khi tÝnh to¸n. 

3. ¸p lùc thÊm 
 

§èi víi ®Ëp vßm máng vµ ®Ëp vßm th«ng thêng chiÒu réng ®¸y ®Ëp bÐ nªn ¸p 
lùc thÊm t¸c dông lªn c«ng tr×nh nhá kh«ng cÇn xÐt ®Õn trong tÝnh to¸n. 

 

4. Lùc do nhiÖt ®é thay ®æi 
 

§Ëp vßm lµ mét kÕt cÊu siªu tÜnh, tiÕt diÖn máng, do ®ã khi cã sù thay ®æi nhiÖt 
®é bªn ngoµi vµ co gi∙n cña bª t«ng trong qu¸ tr×nh thi c«ng ®Òu ph¸t sinh øng suÊt 
nhiÖt trong th©n ®Ëp. V× vËy khi tÝnh to¸n ®Ëp vßm cÇn ph¶i xÐt ®Õn lùc do nhiÖt ®é thay 
®æi g©y ra. 

C¸c trêng hîp ph¸t sinh ra lùc do nhiÖt ®é thay ®æi 
- Sù thay ®æi nhiÖt ®é khi nèi khe vµ nhiÖt ®é b×nh qu©n tõng mïa. Trong thi c«ng 

khi nhiÖt ®é bª t«ng trong c¸c trô ®øng ®¹t ®Õn trÞ sè æn ®Þnh, th× b¾t ®Çu nèi c¸c khe 
gi÷a c¸c trô ®øng. Sau ®ã nhiÖt ®é trong th©n ®Ëp sÏ biÕn ®æi tïy theo sù thay ®æi cã 
tÝnh chÊt chu kú cña níc phÝa thîng lu vµ nhiÖt ®é khÝ trêi phÝa h¹ lu. ¶nh hëng 
®ã trong tõng mïa cã t¸c dông s©u vµo trong th©n ®Ëp tíi 3 ÷ 6(m) g©y ra biÕn d¹ng co 
gi∙n cña bª t«ng vµ v× ®Ëp g¾n chÆt vµo hai bê nªn trong th©n ®Ëp sÏ ph¸t sinh øng suÊt 
nÐn hoÆc kÐo. 

Thêng nèi khe ®Ëp khi nhiÖt ®é cña c¸c trô bª t«ng th©n ®Ëp ®¹t ®Õn nhiÖt ®é 
b×nh qu©n n¨m (®«i khi nèi khe khi nhiÖt ®é bª t«ng c¸c trô ®øng ®¹t ®Õn nhiÖt ®é b×nh 
qu©n thÊp nhÊt trong n¨m). NÕu lÊy nhiÖt ®é khi nèi khe lµm chuÈn th× khi nhiÖt ®é bªn 
ngoµi t¨ng, bª t«ng th©n ®Ëp sÏ gi∙n në, ®Ønh vßm sÏ chuyÓn vÞ vÒ phÝa thîng lu vµ 
khi nhiÖt ®é bªn ngoµi h¹ thÊp, sÏ t¬ng ®¬ng víi t¸c dông cña ¸p lùc thuû tÜnh vÒ phÝa 
h¹ lu; mÆt thîng lu ®Ëp sÏ bÞ kÐo kh«ng cã lîi cho tr¹ng th¸i øng suÊt trong th©n ®Ëp. 

Khi thiÕt kÕ s¬ bé, sù t¨ng vµ h¹ nhiÖt ®é lín nhÊt t¹i c¸c cao tr×nh cña th©n ®Ëp 
so víi nhiÖt ®é khi nèi khe cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc kinh nghiÖm sau: 
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0

057 57
t  ( C)

e 2,44
∆ = ±

+
  (3 - 3) 

trong ®ã:  e - chiÒu dµy th©n ®Ëp, tÝnh theo mÐt. 

NÕu nhiÖt ®é thay ®æi kh«ng ®Òu, mÆt thîng lu lµ t1 vµ mÆt h¹ lu lµ t2, th× khi 
tÝnh to¸n ta xem biÕn ®æi nhiÖt ®é tõ t1 ®Õn t2 trong th©n ®Ëp theo ®êng th¼ng vµ lóc Êy 

∆t tÝnh b»ng ®é chªnh lÖch nhiÖt ®é khi nèi khe víi trÞ sè trung b×nh 
2

ttt 21
tb

+
=  ë gi÷a 

trôc vßm. Theo kinh nghiÖm th× trÞ sè ∆t trong trêng hîp nµy vÉn cã thÓ tÝnh theo c«ng 
thøc (3 - 3). 

- Sù thay ®æi nhiÖt ®é khi nèi khe vµ nhiÖt ®é b×nh qu©n ngµy, tuÇn. ¶nh hëng 
cña sù thay ®æi nµy chØ t¸c dông s©u vµo th©n ®Ëp kho¶ng 0,3 ÷ 0,6m do ®ã kh«ng cÇn 
xÐt ®Õn. 

5. Lùc ®éng ®Êt  
Khi ph¬ng t¸c dông cña lùc ®éng ®Êt song song víi trôc ®Ëp (tøc th¼ng gãc víi 

dßng ch¶y) sÏ g©y cho ®Ëp vßm mÊt æn ®Þnh, v× trêng hîp nµy nöa vßm chÞu lùc nÐn vµ 
nöa vßm cßn l¹i chÞu lùc kÐo. Nh vËy khi tÝnh to¸n ®Ëp vßm chØ xÐt hai lo¹i lùc: ¸p lùc 
níc phÝa thîng lu (vµ h¹ lu nÕu cã) vµ lùc do nhiÖt ®é thay ®æi so víi khi khe nèi 
g©y ra. Trong trêng hîp ®Ëp vßm träng lùc tÝnh thªm träng lîng b¶n th©n. 

 

II. Ph©n tÝch æn ®Þnh cña ®Ëp vßm  

æn ®Þnh cña ®Ëp vßm chñ yÕu dùa vµo sù chèng ®ì cña khèi ch©n vßm. CÇn kiÓm 
tra æn ®Þnh ë nh÷ng n¬i xung yÕu bao gåm c¶ kiÓm tra æn ®Þnh côc bé vµ toµn khèi. 

1. TÝnh to¸n æn ®Þnh côc bé ch©n vßm 

a) MÆt trît tÝnh to¸n 

           H×nh 3-11. Khe nøt  
   vµ ¶nh hëng æn ®Þnh trît 

H×nh 3-12. Kh¶ n¨ng 
mÆt trît ch©n vßm 

H×nh 3-13. Kh¶ n¨ng  
mÆt trît vµ khe nøt 

 1- kh¶ n¨ng mÆt trît; 2- khe nøt. 

 

1

2 O

C

R

A

E

B

D

1

2
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MÆt trît tÝnh to¸n thêng lµ khe nøt, ®o¹n tÇng. V× vËy muèn chän mÆt trît tÝnh 
to¸n hîp lý cÇn n¾m v÷ng t×nh h×nh nøt nÎ, ®o¹n tÇng, vÝ dô nh h×nh 3-11, tuy cïng cã 
khe nøt, nhng khe nøt 1 ¶nh hëng ®Õn æn ®Þnh trît. Trêng hîp ch©n vßm kh«ng cã 
nøt nÎ (nÒn ®¸ tèt) nh h×nh 3-12 cÇn ph¸n ®o¸n mÆt trît ch©n vßm nh sau: gäi R lµ 
hîp lùc ch©n vßm, tõ A vÏ AE song song víi mÐp nÒn h¹ lu, AB song song víi ph¬ng 
cña R, AC th¼ng gãc víi R. Nh vËy lùc ®Èy theo ph¬ng AC lµ kh«ng cã. §êng OA 
nèi A ®Õn t©m vßm, AD song song víi trôc ®èi xøng cña ®Ëp. Theo lý thuyÕt th× kh¶ 
n¨ng mÆt trît n»m trong ph¹m vi (AC, AE). Nhng thùc tÕ, kh«ng thÓ x¶y ra mÆt  
trît ë vïng gi÷a AC vµ AO. V× vËy ph¹m vi trît chØ x¶y ra trong khu thu hÑp gi÷a 
AO vµ AE. 

 

Trêng hîp ch©n vßm cã ®o¹n tÇng hay khe nøt bÊt lîi trêng hîp th× rÊt cã nhiÒu 
kh¶ n¨ng ph¸t sinh mÆt trît theo híng bÊt lîi ®ã (h×nh 3-13). 

 

b) TÝnh to¸n æn ®Þnh trît ch©n vßm 
§Ó tÝnh to¸n æn ®Þnh trît ch©n vßm, cÇn thùc hiÖn c¸c bíc sau: 

- Chia ®Ëp thµnh c¸c líp vßm ®Ó xem xÐt. ë mét líp vßm nhÊt ®Þnh (h×nh 3-14), 
gäi H lµ lùc híng trôc, cßn S lµ lùc c¾t do t¸c dông cña ¸p lùc níc lªn vßm. 

- Gi¶ thiÕt mÆt trît: gäi α lµ gãc mµ mÆt trît t¹o ra so víi ph¬ng cña lùc 
híng trôc H.  

Gäi V vµ N lµ c¸c thµnh phÇn lùc theo ph¬ng song song vµ th¼ng gãc víi mÆt 
trît, ta cã: 

 
V H cos S sin

N H sin S cos

= α + α
= α − α

  (3-4) 

 

V

ψ

Q

H
α

Q

P

P

N

G

V

N

 
 

H×nh 3-14. S¬ ®å tÝnh æn ®Þnh ch©n vßm 
 

NÕu lßng s«ng cã ®é dèc so víi ph¬ng th¼ng ®øng mét gãc ψ, v× vßm cßn chÞu 
t¸c dông cña träng lîng b¶n th©n G1 vµ ¸p lùc níc thÊm Wth. Nh vËy thµnh phÇn lùc 
song song vµ th¼ng gãc víi mÆt nÒn ®îc tÝnh nh sau: 
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−ψ+ψ=
ψ−ψ=

th

1

WsinGcosNP
cosGsinNQ

 (3 - 5) 

Sù æn ®Þnh cña vßm ®îc xÐt theo c«ng thøc: 

 Kc = 1 2 2Pf G sin .f c. sec

V

+ ψ + ψ
=


 

      = 1 th 1 2 2(N cos G sin W )f G sin .f c. sec

V

ψ + ψ − + ψ + ψ
  (3- 6) 

trong ®ã:  

 G2sinψ.f2 - lùc ma s¸t do träng lîng khèi ®¸ ®ì tùa ë ch©n vßm sinh ra; 
 f1 - hÖ sè ma s¸t cña mÆt trît;  

 c.  secψ - lùc cè kÕt chèng c¾t xÐn ë mÆt trît; 
   - chiÒu dµi mÆt trît. 

Khi tÝnh to¸n ta cã thÓ gi¶ thiÕt nhiÒu mÆt trît ®Ó x¸c ®Þnh hÖ sè an toµn Kc. HÖ 
sè an toµn nhá nhÊt Kc

min > [K] ®îc quy ®Þnh theo quy ph¹m. 
 

2. XÐt æn ®Þnh trît toµn khèi 

a) Kh¶ n¨ng x¶y ra trît theo ph¬ng dßng ch¶y 
MÆt trît xuÊt hiÖn theo c¸c híng khe nøt 

vÒ phÝa h¹ lu (h×nh 3 - 15) 

HÖ sè an toµn chèng trît Kc xÐt theo c«ng 
thøc sau: 

n

n n
t

n

1

n n

n n n n
1 1

n

n
1

G f
K

P

G f C A
hoÆc K =

P

⋅ 
= 




⋅ + ⋅





∑

∑

∑ ∑

∑

            (3-7) 

trong ®ã: 

Gnfn, CnAn - lùc chèng trît do ma s¸t vµ cè kÕt cña tõng bé phËn t¸c dông lªn  
                               mÆt trît; 

n

n
1

P∑ - tæng lùc g©y trît.  

b) MÊt æn ®Þnh do bÞ xoay quanh ë mét bªn bê 
Trêng hîp nµy x¶y ra khi ®Þa chÊt ë mét bê xÊu h¬n bê bªn kia, lµm cho ®Ëp 

biÕn d¹ng, xem nh bÞ xoay quanh vÞ trÝ ®ì tú ë bê ®¸ cøng. 

H×nh 3 -15. TÝnh to¸n  
æn ®Þnh trît mÆt vßm 

a

o

c
g

i
j

b d f h k m
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Ta cã c«ng thøc:    

 Kc = t
n

c
n

M
M

∑
∑

  (3 - 8) 

trong ®ã: 

 ∑Mc
n vµ ∑Mt

n - tæng c¸c m« men chèng trît vµ g©y trît xÐt víi c¸c ®iÓm ®ì tú. 

Trong c¸c trêng hîp trªn, nÕu kh«ng tháa m∙n yªu cÇu, cÇn cã biÖn ph¸p xö lý 
®Ó ®¶m b¶o an toµn. 

 

III. C¸c ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n cêng ®é ®Ëp vßm 
Cã nhiÒu ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n cêng ®é ®Ëp vßm: 

 - Ph¬ng ph¸p èng trßn thµnh máng. 
 - Ph¬ng ph¸p vßm ®¬n thuÇn (vßm ph¼ng). 
 - Ph¬ng ph¸p dÇm - vßm. 

- Ph¬ng ph¸p lý thuyÕt vá máng víi viÖc sö dông lý thuyÕt sai ph©n vµ 
phÇn tö h÷u h¹n. 

1. Ph¬ng ph¸p èng trßn thµnh máng 
Theo ph¬ng ph¸p nµy vßm ®îc xem nh mét phÇn cña èng trßn, chÞu t¸c dông 

cña ¸p lùc níc råi dïng c«ng thøc ®¬n gi¶n cña èng thµnh máng ®Ó tÝnh to¸n. ViÖc 
xem xÐt nh trªn lµ qu¸ ®¬n gi¶n, ®o ®ã tÊt nhiªn cha ph¶n ¸nh ®óng ®iÒu kiÖn thùc tÕ. 
Tuy hÖ sè an toµn ph¶i lÊy lín, song cã thÓ vÉn dÉn ®Õn cha tho¶ m∙n yªu cÇu lµm viÖc 
ë mét sè vÞ trÝ trong vßm ®ång thêi l¹i tèn kÐm vËt liÖu, tÊt nhiªn ph¬ng ph¸p nµy chØ 
dïng cho nh÷ng ®Ëp vßm thÊp. Khi vßm cã chiÒu dµy kh«ng ®æi, gãc ë t©m cè ®Þnh th× 
møc æn ®Þnh cã phÇn kh¶ dÜ h¬n. Ph¬ng ph¸p nµy cã thÓ dïng s¬ bé íc ®Þnh chiÒu 
dµy vßm lóc ban ®Çu khi thiÕt kÕ s¬ bé. 

XÐt mét vßm cã chiÒu dµy e, chiÒu cao lµ mét ®¬n vÞ (1m) b¸n kÝnh ngoµi rn, b¸n 
kÝnh trong rt, b¸n kÝnh trung b×nh r0, gãc ë t©m 02α . Vßm ®èi xøng chÞu ¸p lùc níc 

ph©n bè ®Òu P (h×nh 3-16). 

Nh vËy, nÕu xÐt cho ®êng trung t©m cña vßm (t¬ng øng víi b¸n kÝnh ro), th× ¸p 
lùc níc p' biÕn ®æi t¬ng øng cã thÓ biÓu thÞ theo c«ng thøc: 

 P' = p 
t

n

r
r

   (3 - 9) 

T¶i träng t¸c dông R (h×nh 3-16) ®îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch lÊy tÝch ph©n ds = rodα 
cho toµn bé cung vßm, ta cã: 

 
0 0

0 0 0 n 0
0 0

R 2 P 'cos ds 2p ' r cos d = 2p'r sin 2pr sin
α α

= α = α α α = α∫ ∫  (3 - 10)  

Gäi N lµ ph¶n lùc ë ch©n vßm, tõ tam gi¸c lùc (h×nh 3 - 16) ta suy ra: 

 R = 2Nsinα0 (3 - 11) 
 

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
www.vncold.vn                                                        Hội Đập lớn và Phát triển nguồn nước Việt Nam



www.vn
co

ld.
vn

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

l l

 e 

αo

dδ

dα

rr r

αo

90°−αo90°−αo

P=γ.h

N

R

N

N

R

90°−αo

90°−αo
  t  o  n

α

          

 
 

H×nh 3-16. S¬ ®å tÝnh to¸n øng suÊt ®Ëp vßm  
theo ph¬ng ph¸p èng trßn thµnh máng 

 

 

KÕt hîp c«ng thøc (3 - 10) vµ (3 - 11), ta cã: 

 N = prn (3 - 12) 
Nh vËy øng suÊt trong tiÕt diÖn vßm lµ: 

 
e

pr
F
N n==σ   (3 - 13) 

Nãi kh¸c ®i chiÒu dµy vßm tÝnh theo c«ng thøc: 

 e = n

n n o

pr p

[ ] [ ] sin
=

σ σ α


 (3 - 14) 

trong ®ã: 

[σ]n - øng suÊt nÐn cho phÐp cña bª t«ng th©n ®Ëp, thêng lÊy kho¶ng 10 ÷ 20 kg/cm2    
  (cµng tÝnh cho c¸c vßm díi s©u, trÞ sè nµy lÊy cµng nhá); 

 - chiÒu dµi cña mét nöa nhÞp vßm (tÝnh víi mÐp ngoµi). 

Còng tõ c«ng thøc (3 - 14) ta sÏ tÝnh ®îc thÓ tÝch cña vßm 





 α

π
= Re2.

180
V 0  vµ 

x¸c ®Þnh ®îc vßm cã thÓ tÝch nhá nhÊt khi 2α0 = 133034'. Trong thùc tÕ gãc nµy 
thêng b»ng 110÷1200. NÕu gãc trung t©m lín h¬n th× viÖc bè trÝ gÆp khã kh¨n vµ 
thêng ph¶i ®µo nhiÒu ®¸ ë hai bê, mÆt kh¸c tÝnh æn ®Þnh còng kÐm. 

 

2. Ph¬ng ph¸p vßm ®¬n thuÇn 

a) Trêng hîp tæng qu¸t 
Ph©n chia ®Ëp theo c¸c mÆt c¾t n»m ngang thµnh c¸c vßm ®¬n, xem nh chÞu t¸c 

dông cña ngo¹i lùc (chñ yÕu lµ ¸p lùc níc vµ thay ®æi nhiÖt ®é bªn ngoµi) mét c¸ch 
®éc lËp víi nhau. 

H×nh (3-17) lµ s¬ ®å ®Ó tÝnh to¸n cho mét vßng vßm. V× vßm cã chiÒu dµy kh«ng 
®æi, nªn m« men qu¸n tÝnh J kh«ng ®æi, gãc ë t©m lµ 2α0. 

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
www.vncold.vn                                                        Hội Đập lớn và Phát triển nguồn nước Việt Nam



www.vn
co

ld.
vn

A - §Ëp bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp          137                                                                                                                        

 

Trong hÖ vßm c¬ b¶n nµy, t¹i ®iÓm 0 cña thµnh cøng tuyÖt ®èi gäi m« men X1 = Me, 
lùc híng trôc X2 = Ne vµ lùc c¾t X3= Ve. V× vßm chÞu lùc ®èi xøng nªn X3 = Ve = 0. 

 

y

dα  o
 r

ll

x dδ

y

y'

f
y

y
0

1

X =N2        e
       eX=M 2       eX =N

O
X =V = 0z      e

αα o
o

 
 

H×nh 3-17. S¬ ®å tÝnh to¸n theo vßm ®¬n thuÇn 
 
 

Theo c¬ häc kÕt cÊu, ta cã: 

 






=∆+δ+δ

=∆+δ+δ

0XX

0XX

p2222211

p1122111
 (3 - 15) 

trong ®ã:  

δ11; δ12 = δ21; δ22 - c¸c chuyÓn vÞ theo híng Èn lùc, do X1 = 1 vµ X2 = 1 g©y ra  
                                         trong hÖ c¬ b¶n.  

∆1p; ∆2p - c¸c chuyÓn vÞ theo híng Èn lùc, do ngo¹i lùc g©y ra trong hÖ c¬ b¶n.  
 

Trêng hîp hÖ Èn lùc trªn ®Æt ë t©m ®µn håi, trÞ sè yo (kho¶ng c¸ch tõ ch©n vßm 
®Õn t©m ®µn håi) ®îc x¸c ®Þnh nh sau:  

 ∫∫
−

==δ=δ
S

0

0
S

0
2112 ds

EJ
'yy

EJ
yds

 = 0 (3 - 16) 

V× m« ®un ®µn håi E cña vËt liÖu vµ m« men qu¸n tÝnh J kh«ng ®æi nªn: 

 

∫

∫
=

s

o

s

o
o

ds

ds'y
y  (3 - 17) 

Tõ h×nh (3 - 17), ta cã:  y' = r0cosα - r0cosα0= r0(cosα - cosα o )  

     ds = r0dα 

Nªn c«ng thøc (3 - 17) tÝnh ra ®îc: 

 yo = r0 







α−

α
α

o
o

o cossin
 (3 - 18) 
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Tõ ph¬ng tr×nh (2- 15), trong trêng hîp nµy, ta cã: 

 X1 = Me = 
11

p1

δ

∆
−  (3 - 19) 

 X2 = Ne = 
22

p2

δ

∆
−  (3 - 20) 

Tõ d¹ng tæng qu¸t cña lý thuyÕt c¬ häc kÕt cÊu: 

 ∫ ∫+=δ
S

O

S

O

kiki
ik ds

EF
NNds

EJ
MM

 (3 - 21) 

trong ®ã: Mi, Mk, Ni vµ Nk - m« men uèn, lùc däc trôc lÇn lît do Xi = 1; Xk = 1 g©y ra  
                                              trªn hÖ c¬ b¶n. 

 

Trêng hîp bµi to¸n ®ang xÐt cã: M1 = 1; M2 = 1; y = y'; N1 = N2 = 1; cosα = cosα0, 
ta ®îc kÕt qu¶:  

 
















α
+=δ

α
+=∆

=δ=∆

∫ ∫

∫ ∫

∫ ∫

ds
EJ

cos
EJ

dsy

ds
EF
cosNds

EJ
y.M

EJ
ds;ds

EJ
M

s

o

s

o

22

22

s

o

s

o

oo
p2

s

o

s

o
11

o
p1

 (3 - 22) 

Tõ c¸c ph¬ng tr×nh (3 - 19); (3 - 20); (3 - 21), suy ra: 

 Me = 

s s

o o

o o
s

o

oo

M ds M ds

2
ds

sin

= −
α
α

∫ ∫

∫ 
 (3 - 23) 

 Ne =

s s s s

o o o o

o o o o
s s

2 2 4 5
2 3

o o oo

F F
M yds N cos ds M yds N cos ds

J J

F 12k k
y ds cos ds

J sinv sin

+ α + α
=

 
+ α + αα 

∫ ∫ ∫ ∫

∫ ∫ 
  (3 - 24) 

trong ®ã:   

 k 4= 
0

o
2

oo
sin2sin

2
1

α
α

+α+α  

 k5 = ;sin
2
1

oo
2 α+α  

    = rosinαo (chiÒu dµi nöa nhÞp vßm). 
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 v = 
e


 (chiÒu dµy t¬ng ®èi cña vßm) 

M« men M vµ lùc däc N sinh ra t¹i mÆt c¾t bÊt kú cña vßm tÝnh theo c«ng thøc: 

 M = M0 + Me + Ney (3 - 25) 
 N = N0 + Ne.y (3 - 26) 

øng suÊt t¹i mÐp biªn cña mÆt c¾t tÝnh theo c«ng thøc: 

 
W
M

F
N

±=σ  (3 - 27) 

trong ®ã:  

F - tiÕt diÖn mÆt c¾t tÝnh to¸n (F = e); 

W - m« ®un chèng uèn (W = 
2e

)
6

; 

Mo, No - m« men, lùc däc do ngo¹i lùc g©y ra ë hÖ lùc c¬ b¶n; 
e - chiÒu dµy vßm. 

 

b) Trêng hîp vßm chÞu t¶i cña níc 
 

Vßm chÞu t¶i träng ph©n bè ®Òu cña níc p = γ h (h - chiÒu s©u níc ë mÆt vßm 

tÝnh to¸n, γ  - träng lîng riªng cña níc). 

Trong trêng hîp nµy ta cã No = prn vµ Mo = 0 (v× ph¬ng cña ¸p lùc níc ®i qua 
t©m vßm). 

Tõ c¸c c«ng thøc (3 - 23); (3 - 24) ta dÔ dµng x¸c ®Þnh ®îc Me = 0 vµ Ne = A γ h, 

víi: 

 A = o n o

4 5
2 3

oo

2r .r sin
12k k

( )
sinv sin

α

+
αα


 

Nh vËy m« men M vµ lùc däc trôc N ë mÆt c¾t bÊt kú, tÝnh ®îc: 

 M = Ne.y (3 - 28) 

 N = Necosα + No (3 - 29) 
Trong tÝnh to¸n cÇn chó ý: trÞ sè y trong c«ng thøc lÊy gi¸ trÞ d¬ng trong kho¶ng 

tõ ch©n vßm ®Õn t©m ®µn håi, gi¸ trÞ ©m tõ t©m ®µn håi ®Õn ®Ønh vßm: 

Trong h×nh (3 - 17) ta tÝnh ®îc: 

 y1 = f - yo = ro(1 - cosαo) - ro( )cossin
o

0

o α−
α

α
 

 vµ: yo = ro ( )cossin
o

o

o α−
α

α
 

M« men t¹i ch©n vßm Mcv (víi y = + yo) 
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           Mcv = Ne.yo = Aγhyo 

M« men t¹i ®Ønh vßm M®v (víi y = - y1) 

  M®v = - Ne.y1 = - cv
0

1 M
y
y

 

Lùc däc trôc t¹i ch©n vßm Ncv (khi α = αo):  Ncv = (rn + Acosαo) γh 

Lùc däc trôc t¹i ®Ønh vßm N®v (khi α = 0):   N®v = (rn +A) γh 

øng suÊt ph¸p σ t¹i biªn (thîng h¹ lu) mÆt c¾t ch©n vßm: 

 σcv = 2
cvcvcvcv

e
M6

e
N

W
M

F
N

±=±  (3 - 30) 

Trong c«ng thøc dÊu ©m øng víi øng suÊt ë mÐp biªn thîng lu, cßn dÊu d¬ng 
øng cho mÐp biªn h¹ lu. 

§Ó tiÖn lîi cho viÖc tÝnh to¸n, N. Kªlen ®∙ ®a ra c«ng thøc biÕn ®æi: 

 σcv = γhσ' (3 - 31) 
trong ®ã:  

σ' - øng suÊt dÉn suÊt: tøc lµ t¬ng øng khi p = γh = 1. T¸c gi¶ ®a ra hai ®å thÞ ë 
h×nh (3-18) dïng ®Ó tra trÞ sè dÉn suÊt nµy cho ®iÓm ch©n vßm phÝa h¹ lu σ'h, cßn  
h×nh (3-19) cho ®iÓm ch©n vßm phÝa thîng lu σ't. 

70

0,30,05
5

6

7

0,1 0,15 0,250,2

85

l
=0,35 0,4

90
e
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9
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55

oα

40
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35

hσ'

H×nh 3-18. BiÓu ®å tÝnh øng suÊt  
ph¸p σ'h t¹i ch©n vßm phÝa h¹ lu  

do ¸p lùc níc p = 1 g©y ra 

-1

-4

-5

-3

-2

0,20,1 0,3

50

0,4

45

55

65

60

9

4

1

0

2

3

5

6

8

7

80
75
70

90
85

αo

14

10

11

13

12

tσ'

15

16

e
l

=

H×nh 3-19. BiÓu ®å tÝnh øng suÊt 
ph¸p σ't t¹i ch©n vßm phÝa thîng 

lu do ¸p lùc níc p=1 g©y ra 
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Tõ biÓu ®å h×nh (3-19) ta thÊy lu«n lu«n cã øng suÊt nÐn ë ch©n vßm phÝa h¹ lu 
vµ t¨ng khi gãc αo vµ ®é dµy vßm e gi¶m. 

ë biÓu ®å h×nh (3-20), nhËn thÊy øng suÊt kÐo ë ch©n vßm phÝa thîng lu xuÊt 
hiÖn khi αo < 820 vµ trÞ sè cña nã t¨ng lªn khi gãc αo gi¶m vµ chiÒu dµy vßm t¨ng. 

§Ó tr¸nh øng suÊt kÐo ë mÐp thîng lu, theo kinh nghiÖm thêng chän  2α0 ≥ 1400. 

øng suÊt t¹i mÆt c¾t ®Ønh ®Ëp σ®v 

 σ®v = ®v ®v
2

N 6M

e e
±   (3 - 32) 

ë ®©y dÊu d¬ng t¬ng øng cho mÐp thîng lu, cßn dÊu ©m cho mÐp h¹ lu; Râ 
rµng kh¸c víi ch©n vßm, ë ®Ønh vßm mÐp thîng lu lu«n cã øng suÊt nÐn, cßn mÐp 
phÝa h¹ lu cã thÓ ph¸t sinh øng suÊt kÐo. §iÒu nµy cÇn chó ý xö lý ®Ó thiÕt kÕ vßm cho 
hîp lý. 

 

c) TÝnh to¸n øng suÊt do nhiÖt ®é g©y ra 
Trong ®Ëp vßm, khi nhiÖt thay ®æi sÏ g©y ra mét øng suÊt ®¸ng kÓ. V× vËy cÇn 

ph¶i xÐt ®Õn khi thiÕt kÕ ®Ëp vßm. Th«ng thêng th× nhiÖt ®é bªn ngoµi h¹ thÊp, trong 
®Ëp ph¸t sinh øng suÊt kÐo lín. V× thÕ khi thi c«ng ®Ëp, ngêi ta ®Ó chõa c¸c khe, chän 
thêi kú nhiÖt ®é bªn ngoµi thÊp, lóc ®ã lÊp khe ®Ó kh¾c phôc mét phÇn hiÖn tîng bÊt 
lîi nµy. 

Trong tÝnh to¸n, thêng xÐt c¸c trêng hîp sau: 

- Khi cã sù thay ®æi ®Òu cña nhiÖt ®é so víi nhiÖt ®é thêi kú lÊp c¸c khe. 
- Khi cã sù thay ®æi nhiÖt ®é kh«ng ®Òu ë mÆt thîng h¹ lu ®Ëp. 

c1) Khi nhiÖt ®é thay ®æi ®Òu 

VÉn dïng s¬ ®å h×nh (3-17) ®Ó xÐt, song biÕn d¹ng trong vßm lµ do nhiÖt g©y ra 
chø kh«ng ph¶i t¶i träng ngoµi. V× vËy No = 0 ; Mo = 0. Nh vËy t¹i t©m ®µn håi chØ cßn 
lùc däc Net g©y ra do thay ®æi nhiÖt ®é. 

Khi tÝnh to¸n ta dùa vµo ®iÒu kiÖn tû sè gi÷a lùc däc Net vµ Ne do ¸p lùc níc 
ph©n bè ®Òu g©y ra b»ng tû sè biÕn d¹ng t¬ng øng cña ®o¹n vßm ds do nhiÖt ®é g©y ra 
∆dst vµ do ¸p lùc níc g©y ra ∆dsn. 

 
n

t

e

et

ds
ds

N
N

∆
∆

=  (3 - 33) 

 V× ∆dsn = ds
EF
No  vµ ∆dst = αtds víi α lµ hÖ sè gi∙n në nhiÖt (bª t«ng α = 0,00001). 

MÆt kh¸c nh ta ®∙ biÕt No= γhrn, Ne = Aγh vµ F = e nªn tõ c«ng thøc (3 - 33) suy 
ra ®îc:      

 Net = AEα t
r
e

n

 (3 - 34) 
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TrÞ sè t d¬ng khi nhiÖt ®é bªn ngoµi lín h¬n nhiÖt ®é khi lÊp khe vµ ©m khi 
ngîc l¹i. 

BiÕt trÞ sè Net, ta x¸c ®Þnh ®îc m« men vµ lùc däc trôc t¹i mÆt c¾t bÊt kú cña vßm 
theo c«ng thøc:  

 




α=
=

cos.NN
.yN  M

ett

ett  (3 - 35) 

Ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®îc øng suÊt biªn ë mÆt c¾t ch©n vßm theo c«ng thøc bµi to¸n 
nÐn lÖch t©m: 

 
e
cos.N oet

cv,t
α

=σ  ± 2
oet

e
y.N6

 (3 - 36) 

DÊu d¬ng thuéc vÒ biªn thîng lu. Ta thÊy khi nhiÖt ®é bªn ngoµi lín h¬n nhiÖt 
®é lÊp khe (t > 0) th× ch©n ®Ëp phÝa thîng lu ph¸t sinh øng suÊt nÐn, cßn ngîc l¹i 
sinh kÐo. §iÒu nµy cho thÊy khi nhiÖt ®é bªn ngoµi h¹ h¬n nhiÖt ®é lÊp khe th× ë c¶ hai 
biªn mÆt c¾t ch©n ®Ëp sÏ sinh øng suÊt kÐo. §ã lµ ®iÒu bÊt lîi. V× vËy cÇn chó ý chän 
thêi ®iÓm lÊp khe cho thÝch hîp. 

 

c2) Do chªnh lÖch nhiÖt ®é 

Trêng hîp cã thay ®æi nhiÖt ®é, nhng ë mét phÝa cã nhiÖt ®é t1 vµ phÝa kia lµ t2. 
§Ó tÝnh to¸n trong trêng hîp nµy tríc hÕt ta cÇn xÐt sù thay ®æi nhiÖt ®é t thay ®æi 
®Òu tõ nhiÖt ®é lÊp khe tíi nhiÖt ®é trung b×nh ttb = 0,5(t1 + t2) theo c¸ch ®∙ nªu trªn. Sau 
®ã xÐt ®Õn sù chªnh lÖch nhiÖt ®é ∆t = t1 - t2. 

e

ds
+

s∆d
2

    ∆d
2

s

t

t

t

tb

1

2

∆ t+σ

σ∆ t

 
 

H×nh 3-20. S¬ ®å tÝnh to¸n vßm do chªnh lÖch nhiÖt ®é 
 

 

Do sù kh¸c nhau vÒ nhiÖt ®é nµy mµ biÕn d¹ng ë hai phÝa biªn cña ph©n tè vßm ds 
so víi trôc gi÷a (h×nh 3-20) ®îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 ds
2

t
2
ds ∆α

=
∆

  

øng suÊt t¹i biªn cña ph©n tè tÝnh ®îc theo ®Þnh luËt Hook: 
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 tE
2
1E

ds
2
ds

t ∆α=

∆

=σ∆  (3 - 37) 

M« men do ∆t g©y ra: 

 M∆t = 2 2 2t e 2 1 1
. . e E e t E .v . . t

2 2 3 12 2
∆σ

= α ∆ = α ∆  (3 - 38) 

PhÝa cã nhiÖt ®é cao t1 sinh øng suÊt nÐn, cßn phÝa cã nhiÖt ®é thÊp t2 ph¸t sinh 
øng suÊt kÐo. 

B¶ng (3-1) cho thÊy t×nh h×nh vµ tæ hîp øng suÊt t¹i mét sè ®iÓm cña mÆt c¾t vßm 
do ¸p lùc níc vµ thay ®æi nhiÖt ®é g©y ra. Trong b¶ng dÊu d¬ng biÓu thÞ øng suÊt nÐn, 
dÊu cã (*) thÓ hiÖn cã thÓ ®æi dÊu, cßn dÊu ©m chØ øng suÊt kÐo. 

B¶ng 3-1 

Ch©n vßm §Ønh vßm 
D¹ng t¶i träng MÆt  

thîng lu 
MÆt h¹ lu MÆt  

thîng lu 
MÆt h¹ lu 

- ¸p lùc níc ph©n bè ®Òu  +* + + +* 

- NhiÖt ®é bªn ngoµi t¨ng so víi nhiÖt ®é nèi khe  + - - + 

- NhiÖt ®é bªn ngoµi gi¶m so víi nhiÖt ®é nèi khe - + + - 

- NhiÖt ®é thîng lu lín h¬n ë h¹ lu  + - + - 

- NhiÖt ®é h¹ lu lín h¬n ë thîng lu  - + - + 
 

 

3. Ph¬ng ph¸p dÇm - Vßm (Bµi to¸n kh«ng gian) 

Ph¬ng ph¸p vßm ngang ®¬n thuÇn chØ xÐt tõng vßm riªng ®îc c¾t theo mÆt 
ngang. Thùc tÕ ®Ëp vßm lµ kÕt cÊu kh«ng gian, nghÜa lµ ngoµi híng ngang, ®Ëp vßm 
cßn lµm viÖc theo ph¬ng th¼ng ®øng, c¸c ph¬ng ph¸p dÇm - vßm kÓ ®Õn thùc tÕ nµy 
gåm cã: 

 - Ph¬ng ph¸p vßm - dÇm ®Ønh. 
 - Ph¬ng ph¸p nhiÒu vßm - nhiÒu dÇm. 

a) Ph¬ng ph¸p vßm - dÇm ®Ønh 
Trªn h×nh (3-21): mÆt c¾t A - A lµ s¬ ®å cña dÇm ë ®Ønh. DÇm ®îc ph©n thµnh 

nhiÒu ®o¹n, cã chiÒu cao a t¬ng øng víi c¸c líp vßm n»m ngang cña ®Ëp. ¸p lùc níc 
t¸c dông lªn ®Ëp ë c¸c phÇn tö nµy lÇn lît lµ p1, p2,... pi... pn víi pi= γhia, (h i lµ chiÕu 
s©u cña níc ë trung t©m t¹i phÇn tö thø i). T¹i phÇn tö nµy gäi biÕn d¹ng cña vßm lµ fi, 
cßn biÕn d¹ng cña dÇm lµ fr

i. NÕu gäi ¸p lùc níc t¹i phÇn tö ®ã t¸c dông lªn vßm lµ pi
v  

vµ cho dÇm lµ pr
v, ta dÔ dµng nhËn thÊy r»ng biÕn d¹ng fi

v chÝnh do t¸c dông cña fi g©y 
ra, cßn biÕn d¹ng cña dÇm fr l¹i do tÊt c¶ c¸c t¶i träng pr

1, pr
2..., pr

n g©y ra. Ta biÕt  
r»ng pi = pi

v + pi
r hay pi

r = pi - pi
v. V× vËy cã thÓ biÓu diÔn c¸c biÕn d¹ng ®ã theo c¸c hÖ 

thøc sau: 
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 fi
v = ϕ(pi

v) 

 fr
i = ψi(pi

r, pr
2..., p

r
n) = ψi[(p1 - p1

v), (p2 - p2
v),...,(pn - pn

v)] 
 

a

h i

γ .hiA

A A - A

i

γ.h γ .h
r

v

vγ .h
γ .hr

 
 

H×nh 3 - 21. S¬ ®å ph©n ph©n bè t¶i träng lªn vßm vµ dÇm 
 

V× biÕn d¹ng ë mét ®iÓm kh«ng ®æi nªn, ta cã: 

f1
v = f1

r ; f2
v = f2

r,.... fi
v = fi

r..., fn
v = fn

r.  

Nh vËy cã mét hÖ thèng n ph¬ng tr×nh ®Ó x¸c ®Þnh Èn sè p1
v, p2

v,..., pi
v,... pv

n: 

 











−−−−ψ=ϕ

−−−−ψ=ϕ
−−−−ψ=ϕ

)]pp(),...,pp(),...,pp)(pp[()p(
..............................................................................

)]pp(),...,pp(),...,pp)(pp[()p(
)]pp(),...,pp(),...,pp)(pp[()p(

v
nn

v
ii

v
22

v
11n

v
nn

v
nn

v
ii

v
22

v
112

v
22

v
nn

v
ii

v
22

v
111

v
11

 (3 - 39) 

 

C«ng thøc ®Ó tÝnh biÕn d¹ng cña dÇm cã thÓ tham kh¶o ë c¬ häc kÕt cÊu cßn trÞ sè 
biÕn d¹ng cña vßm cã thÓ dïng c«ng thøc sau: 

 





























+α

α−






 α

+α

α−α−αγ
==γ=ϕ

2
o

2

o

oo
o

oooon
v
nv

n
v
n

v
nn

r12
e1

2cos1
2
2sinEe

)cos1)(sin(rrhf)hp(  (3 - 40) 

trong ®ã: 

rn, ro - b¸n kÝnh ngoµi vµ b¸n kÝnh trung b×nh cña vßm; 
e - chiÒu dµy vßm; 

αo - mét nöa gãc trung t©m vßm. 
 

b) Ph¬ng ph¸p nhiÒu dÇm - nhiÒu vßm 
Ph¬ng ph¸p nhiÒu vßm - dÇm ®Ønh chØ xÐt mét dÇm c«ng x«n qua ®Ønh vßm nªn 

kh«ng ph¶n ¸nh ®îc sù ph©n bè kh«ng ®Òu cña t¶i träng níc trªn khoanh vßm. 
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Ph¬ng ph¸p nhiÒu vßm - nhiÒu dÇm lµ ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n ®Ëp vßm chÝnh x¸c 
h¬n. §Ëp vßm ®îc chia thµnh nhiÒu khoanh vßm cã cïng chiÒu cao vµ nhiÒu dÇm cã 
cïng chiÒu réng b»ng c¸c mÆt ph¼ng ngang vµ c¸c mÆt ph¼ng ®øng theo híng ®êng 
kÝnh. NÕu h×nh d¹ng mÆt c¾t tuyÕn ®Ëp kh«ng thay ®æi ®ét biÕn th× lÊy kho¶ng c¸ch 
gi÷a c¸c khoanh vßm b»ng nhau. 

 

a) b)

γ .hvγ .hr

 
 

H×nh 3-22. S¬ ®å ph©n phèi t¶i träng cho dÇm vµ vßm trªn mÆt n»m ngang 
 
 

- Nãi chung chän 5 ÷ 7 khoanh vßm vµ têng c«ng x«n (h×nh 3-22) vßm vµ dÇm 
nªn giao nhau t¹i bê ®Ëp (trõ dÇm qua ®Ønh vßm). 

- Ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n ®îc dïng hiÖn nay vÉn lµ ph¬ng ph¸p thö t¶i träng. 
§Çu tiªn c¨n cø vµo kinh nghiÖm, tham kh¶o kÕt qu¶ tÝnh to¸n c¸c c«ng tr×nh ®∙ x©y 
dùng mµ ph©n biÓu ®å t¶i träng níc cho c¶ hai hÖ thèng vßm vµ dÇm. C¨n cø vµo biÓu 
®å t¶i träng cña vßm vµ dÇm ®Ó tÝnh biÕn d¹ng t¹i c¸c ®iÓm chung. NÕu biÕn d¹ng t¹i 
c¸c ®iÓm chung cña hai hÖ thèng kh«ng b»ng nhau th× ph©n bè t¹i biÓu ®å t¶i träng 
níc vµ viÖc tÝnh to¸n lÆp l¹i nh lÇn ®Çu, ®Õn khi biÕn d¹ng t¹i c¸c ®iÓm chung b»ng 
nhau (hoÆc tÝnh gÇn b»ng nhau). Sai sè cho phÐp vÒ biÕn d¹ng t¹i c¸c ®iÓm chung cña 

hai hÖ thèng vµo kho¶ng 5 ÷ 10%. Dùa vµo biÓu ®å ph©n bè t¶i träng cuèi cïng ®Ó tÝnh 
néi lùc vµ øng suÊt trong th©n ®Ëp.  

C¨n cø vµo lý luËn trªn ta cã thÓ tÝnh ®îc c¸c bíc tÝnh to¸n cña ph¬ng ph¸p 
thö t¶i träng nh sau: 

- Chän hÖ thèng vßm vµ dÇm tÝnh to¸n. 

- §iÒu chØnh theo híng ®êng kÝnh: 

• Ph©n biÓu ®å t¶i träng cho khoanh vßm vµ dÇm. 
• TÝnh biÕn vÞ theo híng ®êng kÝnh cña khoanh vßm vµ dÇm díi t¸c dông 

cña t¶i träng theo híng ®êng kÝnh. 
• So s¸nh trÞ sè biÕn vÞ t¹i c¸c ®iÓm chung cña khoanh vßm vµ dÇm; ph©n l¹i 

biÓu ®å t¶i träng. 
• TiÕp tôc tÝnh to¸n ®Õn khi biÕn vÞ cña ®iÓm chung gÇn b»ng nhau th× dõng. 

- §iÒu chØnh theo híng tiÕp tuyÕn, tøc ®iÒu chØnh biÕn vÞ theo híng tiÕp tuyÕn 
cña khoanh vßm. 

- §iÒu chØnh theo híng quay cña m«men, tøc ®iÒu chØnh biÕn vÞ gãc. 
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- TiÕn hµnh ®iÒu chØnh trë l¹i: Khi ®∙ ®iÒu chØnh biÕn vÞ theo híng tiÕp tuyÕn vµ 
híng quay cña m«men, ta ®iÒu chØnh l¹i biÕn vÞ theo híng ®êng kÝnh. §Õn ®©y míi 
kÕt thóc qu¸ tr×nh tÝnh to¸n ®iÒu chØnh ®Ó t×m t¶i träng thµnh phÇn t¸c dông lªn khoanh 
vßm vµ dÇm. Khèi lîng tÝnh to¸n rÊt lín, ®Ó gi¶m nhÑ viÖc tÝnh to¸n cã thÓ chØ ®iÒu 
chØnh biÕn vÞ theo híng ®êng kÝnh, v× ®©y lµ lo¹i biÕn vÞ chñ yÕu. 

- TÝnh to¸n néi lùc vµ øng suÊt: 

• C¨n cø vµo biÓu ®å t¶i träng ®∙ ®iÒu chØnh mµ tÝnh néi lùc vµ øng suÊt t¹i 
c¸c ®iÓm tÝnh to¸n. 

• TÝnh to¸n øng suÊt chÝnh t¹i c¸c ®iÓm tÝnh to¸n. 
 

Trong tÝnh to¸n cã thÓ sö dông c¸c b¶ng lËp s½n ë c¸c s¸ch chuyªn ®Ò hoÆc sö 
dông c¸c phÇn mÒm tÝnh to¸n. 

Ngoµi c¸c ph¬ng ph¸p nªu trªn, ngµy nay trong nhiÒu ®Ëp vßm lín, khi thiÕt kÕ 
ngêi ta cßn dïng ph¬ng ph¸p lý thuyÕt ®µn håi ®Ó tÝnh to¸n. KÕt qu¶ tÝnh to¸n cho 
thÊy ®¹t hiÖu qu¶ kinh tÕ cao lµ ®Ëp vßm máng, cong hai chiÒu. ViÖc dïng lý thuyÕt vá 
máng trong bµi to¸n kh«ng gian, dïng ph¬ng ph¸p sai ph©n, phÇn tö h÷u h¹n, lËp c¸c 
ch¬ng tr×nh, gi¶i trªn m¸y tÝnh ®iÖn tö sÏ cho kÕt qu¶ phï hîp vµ chÝnh x¸c h¬n. C¸c 
ph¬ng ph¸p nµy ®îc øng dông ngµy cµng nhiÒu, tÊt nhiªn phøc t¹p vµ khèi lîng tÝnh 
to¸n rÊt lín. M¸y tÝnh lµ mét c«ng cô rÊt cÇn thiÕt ®Ó kh¾c phôc khã kh¨n nµy. 

Ngoµi ra, mét ®iÓm cÇn lu ý trong thiÕt kÕ ®Ëp vßm lµ vÊn ®Ò biÕn h×nh nÒn. Sù 
biÕn h×nh nÒn rÊt ¶nh hëng tíi ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña ®Ëp. V× vËy trong thiÕt kÕ ®Ëp 
vßm cÇn tÝnh to¸n biÕn h×nh nÒn vµ xö lý khèng chÕ ®Ó b¶o ®¶m sù lµm viÖc an toµn cña 
®Ëp. VÊn ®Ò nµy ®îc nghiªn cøu kü trong c¸c tµi liÖu chuyªn ®Ò. 

Tr¹ng th¸i øng suÊt biÕn d¹ng, trÞ sè vµ híng cña c¸c lùc truyÒn tõ ®Ëp vµo nÒn, 
®é bÒn vµ ®é æn ®Þnh cña ®Ëp còng nh cña nÒn ®Ëp ph¶i ®îc x¸c ®Þnh qua tÝnh to¸n vµ 
nghiªn cøu thùc nghiÖm lµ b¾t buéc. Khi tÝnh to¸n øng suÊt biÕn d¹ng cÇn chó ý tíi c¶ 
trêng hîp cã kÓ tíi thi c«ng, thi c«ng xong, qu¸ tr×nh tÝch vµ th¸o níc ë hå chøa, 
®éng ®Êt.  

NÕu nh c¸c ®iÒu kiÖn ®é bÒn ®èi víi c¸c bê mÆt yÕu cña khèi ®¸ kh«ng tho¶ m∙n 
cÇn cã biÖn ph¸p gia cè bê. NÕu nÒn hoÆc bê cã ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt kh«ng ®Òu, ®Èy kh¶ 
n¨ng chÞu lùc còng cÇn xö lý cho ®ång nhÊt b»ng c¸c gi¶i ph¸p thÝch hîp. 
 

 

3.4. cÊu t¹o cña ®Ëp vßm 
 

I. D¹ng ®Ëp vßm trªn b×nh diÖn vµ trªn mÆt c¾t ®øng 

1. D¹ng ®Ëp vßm trªn b×nh diÖn 
 

D¹ng th«ng thêng cña ®Ëp vßm trªn b×nh diÖn lµ cung trßn vµ chiÒu dµy kh«ng 
®æi tõ ®Ønh vßm ®Õn ch©n vßm. Trong trêng hîp nµy ®êng ¸p lùc do t¶i träng níc 
g©y ra truyÒn qua t©m cung trßn, do ®ã m« men uèn sÏ b»ng kh«ng hoÆc nhá h¬n so víi 
c¸c ®Ëp vßm kh¸c. ViÖc thi c«ng ®Ëp vßm d¹ng cung trßn còng dÔ dµng h¬n. 
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Nh÷ng n¨m gÇn ®©y b¾t ®Çu thiÕt kÕ lo¹i ®Ëp vßm cã d¹ng Elip hoÆc Parab«n trªn 
b×nh diÖn. Tõ viÖc ph©n tÝch øng suÊt cho thÊy, øng suÊt ë ch©n vßm lín h¬n øng suÊt ë 
®Ønh vßm, nªn chiÒu dµy ë ch©n vßm cã thÓ chän dµy h¬n ë ®Ønh. 

2. D¹ng ®Ëp vßm trªn mÆt c¾t ®øng 

D¹ng ®Ëp vßm trªn mÆt c¾t ®øng cã thÓ lµ 

- D¹ng mÆt thîng lu th¼ng ®øng, mÆt h¹ lu dèc (xem h×nh 3-6). D¹ng nµy cã ë 
®Ëp vßm cã b¸n kÝnh ngoµi kh«ng ®æi vµ gãc ë t©m kh«ng ®æi. Khi ®ã t©m cña vßm 
trßn ë c¸c cao tr×nh kh¸c ®Òu n»m trªn mét ®êng th¼ng. 

- D¹ng mÆt thîng lu vµ mÆt h¹ lu ®Òu cã d¹ng cong (xem h×nh 3-7). D¹ng nµy 
cã ë ®Ëp vßm cã gãc ë t©m kh«ng ®æi (nhng cã b¸n kÝnh thay ®æi tõ trªn xuèng díi). 
Trong trêng hîp nµy trõ dÇm c«ng x«n ë gÇn gi÷a ®Ëp, cßn l¹i c¸c mÆt c¾t ë gÇn hai 
bê ®Òu nghiªng vÒ phÝa thîng lu. 

- D¹ng cong theo cung trßn hoÆc Parab«n (xem h×nh 3-8). D¹ng nµy gÆp ë ®Ëp 
vßm cã b¸n kÝnh thay ®æi vµ gãc ë t©m thay ®æi. 

 

II. VÏ ®êng viÒn th©n ®Ëp 
Tõ tµi liÖu ®∙ biÕt vÒ ®Þa h×nh, ®Þa chÊt vµ 

chiÒu cao ®Ëp, chóng ta vÏ ®îc ®êng viÒn th©n 
®Ëp, c¸ch vÏ ®êng viÒn th©n ®Ëp vßm cã gãc ë 
t©m thay ®æi vµ b¸n kÝnh thay ®æi theo c¸c bíc 
sau (h×nh 3-23).  

1) X¸c ®Þnh quü tÝch cña c¸c t©m ®iÓm vßm. 
Trong vÝ dô nµy quü tÝch ®ã lµ trôc OC ®èi xøng 
qua cung AB (A vµ B lµ hai giao ®iÓm cña trôc 
®Ønh ®Ëp víi c¸c ®êng ®ång møc). 

2) VÏ cung ABC tøc ®Ønh vßm. Khi vÏ cung 
nµy ph¶i chó ý ®Õn nguyªn t¾c lµ dïng ®êng b¸n 
kÝnh cung t¬ng ®èi nhá, gãc ë t©m lín vµ c¾t 
®êng ®ång møc (tøc bê) mét gãc nhá kh«ng qu¸ 
300 (c¨n cø vµo ®Ò nghÞ cña Buxinet, lùc truyÒn tõ vßm vµo bê trong ph¹m vi gãc 300) ë 
®©y chän 2αo = 1200 vµ ro = 173 (m). 

3) VÏ vßm ®Ønh ®Ëp, chiÒu dµy s¬ bé 2 - 6 (m), chän 4 (m). 

4) VÏ mÆt c¾t theo cung ABC cña lßng s«ng; khi vÏ mÆt c¾t nµy cÇn chó ý ®Ëp 
ph¶i x©y trªn nÒn ®Êt ®¸ tèt, do ®ã mÆt c¾t ®ã ph¶i øng víi nÒn ®¸ vµ nÕu cã phÇn kh«ng 
®èi xøng th× ph¶i t¨ng khèi lîng bª t«ng. 

5) Bè trÝ c¸c khoanh vßm ë c¸c cao tr×nh kh¸c nhau, thêng lµ bÊt ®Çu tõ khoanh 
vßm n»m ë 1/3 chiÒu cao ®Ëp kÓ tõ ®¸y ®Ëp trë lªn (v× ë vïng nµy øng suÊt trong th©n 
®Ëp lín) trong vÝ dô nµy b¾t ®Çu b»ng cao tr×nh 90 (m). 

BA

R173.0

120°

88°

100

80

60

140

120

O

7 0

1 5
0

1 3
0

1 0
0

C

6 86 87 0

6 8

12
0

15
0

10
0

H×nh 3-23. C¸ch vÏ ®Ëp vßm 
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Cô thÓ víi khoanh vßm nµy tiÕn hµnh nh sau: 

- Chän gãc t©m cña khoanh vßm nµy lµ 2αo = 880 khi chän gãc t©m ph¶i chiÕu cè 
c¸c gãc t©m ®ã n»m trong giíi h¹n gãc t©m t¹i ®Ønh ®Ëp vµ ®¸y ®Ëp (ë ®¸y 1200 ∼ 700) 
vµ thêng lÊy biÕn ®æi tû lÖ víi cao tr×nh. Trôc cña vßm lu«n lu«n c¾t c¸c ®êng ®ång 
møc mét gãc kh«ng nhá h¬n 300. Nãi chung cÇn tr¸nh cho ®Ëp vßm, kh«ng bÞ nghiªng 
nhiÒu vÒ phÝa thîng lu (nÕu gãc t©m cña c¸c vßm gÇn ®¸y ®Ëp qu¸ lín sÏ lµm cho c¸c 
vßm phÝa trªn khã bè trÝ vµ ®Ëp cã thÓ bÞ nghiªng vÒ phÝa thîng lu). 

- T¹i ®iÓm A' (hoÆc B') giao ®iÓm cña trôc víi c¸c ®êng ®ång møc ∇90 vÏ b¸n 
kÝnh cña vßm c¾t OC víi gãc α = 440 vµ x¸c ®Þnh ®îc t©m ®iÓm O', ®ång thêi vÏ b¸n 
kÝnh trong cña vßm. 

- C¨n cø vµo c«ng thøc c = 
][

hr1

σ
γ

 s¬ bé tÝnh chiÒu dµy cña vßm cã thÓ tÝnh gi¶ 

thiÕt r1 tríc khi tÝnh e vµ sau ®ã ch÷a l¹i, nhng trÞ sè [σ] lÊy lín h¬n khi tÝnh vßm tùa 

tù do. ë phÇn trªn cña ®Ëp lÊy b»ng 50 - 60 kg/cm2, cßn ë ®¸y ®Ëp lÊy b»ng 20 - 30 
kg/cm2. C¨n cø vµo c¸c bíc cô thÓ ®ã ®Ó vÏ c¸c khoanh vßm kh¸c. 

Mçi lÇn vÏ mét khoanh vßm ®Òu ph¶i tÝnh ®i tÝnh l¹i nhiÒu lÇn, ®ång thêi ph¶i vÏ 
mÆt c¾t ®Ëp ®Ó ®èi chiÕu. 

§èi víi c¸c lo¹i ®Ëp b¸n kÝnh hoÆc gãc t©m cè ®Þnh th× ph¬ng ph¸p vÏ ®êng 
viÒn cßn ®¬n gi¶n h¬n. 

Ngoµi ra cÇn chó ý mÊy ®iÓm sau: mÐp ngoµi cña vßm trªn kh«ng c¾t mÐp ngoµi 
cña vßm díi (kÓ tõ1/3 chiÒu cao trë lªn) trõ chç ch©n vßm, vµ c¸c vßm ®ã n»m trong 
vßm cã bÒ dµy lín nhÊt (t¹i 1/3 chiÒu cao). MÐp h¹ lu cña vßm ë ®Ønh nªn bè trÝ tiÕp 
tuyÕn víi mÐp h¹ lu cña c¸c khoanh vßm díi hoÆc bao s¸t vá cña c¸c cung h¹ lu 
vßm díi n»m trong ph¹m vi cña nã. 

 

III. CÊu t¹o ®Ëp vßm 

1. CÊu t¹o ®Ønh ®Ëp 

ChiÒu dµy ®Ønh ®Ëp vßm rÊt nhá kho¶ng tõ 1,5 ÷ 2,0 khi cÇn lµm ®êng giao th«ng 
qua ®Ëp ph¶i më réng ®Ønh ®Ëp b»ng c¸c b¶n c«ng x«n vÒ phÝa h¹ lu. Khi cÇn trµn níc 
th× ®Ønh ®Ëp thiÕt kÕ ®Ó níc cã thÓ phun xa khái ch©n ®Ëp. §Ó chèng xãi cho h¹ lu cã 
thÓ x©y têng thÊp ë phÝa h¹ lu ®Ó t¹o thµnh hè níc - hoÆc gia cè ë h¹ lu. ChiÒu dµy 
líp níc trµn trªn ®Ønh ®Ëp vßm kh«ng nªn qu¸ 2,0 ÷ 4,0 (m). H×nh thøc kÕt cÊu ®Ønh 
®Ëp vßm trµn níc phô thuéc vµo lo¹i cöa van ch¾n níc nh trªn (h×nh 3-24). 

Trong th©n ®Ëp vßm cã thÓ ®Æt c¸c ®êng èng th¸o níc díi s©u ®Ó ®a níc vµo 
c¸c tuèc bin nhµ m¸y thuû ®iÖn n»m sau ®Ëp. Trêng hîp ®ã cöa van c«ng t¸c thêng 
®Æt ë mÆt sau ®Ëp, cßn phÝa tríc chØ bè trÝ líi ch¾n r¸c ®Ó thuËn tiÖn cho viÖc ®ãng 
më. Còng cã trêng hîp ®Æt èng x¶ níc ë díi s©u, kÕt hîp víi th¸o níc tõ ®Ønh ®Ëp. 
Kinh nghiÖm cho biÕt, ®Ëp vßm cã kÕt hîp th¸o lò trªn mÆt lµ biÖn ph¸p x©y dùng kinh 
tÕ h¬n khi x©y c¸c c«ng tr×nh th¸o lò ven bê.  
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e)
d)

a) b)

g)f) h)

c)

 
H×nh 3 - 24. C¸c h×nh thøc cÊu t¹o ®Ønh ®Ëp 

 

2. ThiÕt bÞ tho¸t níc 
Thêng trong ®Ëp vßm ¸p lùc níc thÊm t¸c dông ë th©n vµ nÒn ®Ëp nhá, nªn 

nhiÒu khi kh«ng cÇn bè trÝ thiÕt bÞ tho¸t níc. Tuy nhiªn, khi ®Ëp vßm t¬ng ®èi dµy, 
th× còng cÇn bè trÝ thiÕt bÞ tho¸t níc ë th©n vµ nÒn ®Ëp. ViÖc bè trÝ nµy còng gièng nh 
ë ®Ëp bª t«ng träng lùc.  

ThiÕt bÞ tho¸t níc trong th©n ®Ëp lµ nh÷ng èng cã ®êng kÝnh kho¶ng 6÷15 (cm), 
bè trÝ c¸ch mÆt ®Ëp thîng lu kho¶ng 1÷2 (m). Th©n ®Ëp còng bè trÝ hµnh lang ®Ó ®i 
l¹i kiÓm tra vµ tËp trung níc. 

ë nÒn c¸c thiÕt bÞ tho¸t níc bè trÝ sau c¸c mµng xi m¨ng chèng thÊm vµ tËp 
chung níc vµo hµnh lang. 

3. Khe ®Ëp 
Trong ®Ëp vßm thêng cã hai lo¹i khe: Khe chu vi vµ khe thi c«ng (h×nh 3-25). 
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H×nh 3-25. Khe trong ®Ëp vßm 

1- khe thi c«ng; 2- khe chu vi. 
H×nh 3-26. C¸c khe thi c«ng cña ®Ëp vßm 
  1- bª t«ng cèt thÐp; 2- bi tum;  
  3- kim lo¹i chèng thÊm; 4- èng phôt xi m¨ng. 
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a)

b)

2

r r1

r
3r

H×nh 3-28. Nèi tiÕp 
ch©n vßm víi bê ®¸ 
  a) Ch©n vßm máng; 
  b) Ch©n vßm dµy. 

Khe thi c«ng còng cßn gäi lµ khe nhiÖt ®é. Khe nµy ph©n ®Ëp vßm thµnh c¸c ®o¹n 
têng th¼ng ®øng trong thêi kú thi c«ng. Khe c¸ch nhau kho¶ng 7÷15 (m); chiÒu réng 
khe 0,7÷1,2 (m). Khe lÊp ®Ó t¹o thµnh ®Ëp vßm ë thêi kú nhiÖt ®é bªn ngoµi h¹ thÊp, 
tr¸nh cho ®Ëp ph¸t sinh øng suÊt kÐo khi thay ®æi nhiÖt ®é. Khe lÊp b»ng bª t«ng hoÆc 
v÷a xi m¨ng vµ cã c¸c biÖn ph¸p chèng thÊm tèt (h×nh 3-26). 

  

 
Khe chu vi, thêng dïng trong trêng hîp mÆt c¾t s«ng n¬i x©y dùng ®Ëp kh«ng 

cã h×nh d¹ng ®èi xøng hoÆc låi lâm kh«ng ®Òu. V× vËy ngêi ta t¹o phÇn s¸t nÒn nh 
mét bÖ ®ì (kiÓm ®Ëp bª t«ng träng lùc) t¹o cho phÇn cßn l¹i cã d¹ng ®èi xøng. Nh vËy 
phÇn bÖ tùa vµo ®¸ ë nÒn vµ bê, cßn th©n ®Ëp tùa vµo bÖ theo d¹ng khíp (h×nh 3-27). 
Khe chu vi cã t¸c dông tr¸nh cho ®Ëp chÞu øng suÊt côc bé, mµ cßn c¶i t¹o ®îc tr¹ng 
th¸i øng suÊt trong th©n ®Ëp. 

4. Nèi tiÕp víi bê 
§Ëp vßm nèi tiÕp víi bê vµ nÒn cÇn ®¹t ®îc hai yªu cÇu sau: chèng thÊm vµ t¹o 

®iÒu kiÖn truyÒn lùc tèt xuèng nÒn vµ sang hai bê. §Ó ®¹t ®îc yªu cÇu chèng th©m cÇn 
lµm ch©n khay ¨n s©u vµo nÒn vµ díi ch©n khay lµ mµng chèng thÊm b»ng xi m¨ng. 
Khi nèi tiÕp ch©n ®Ëp vµ bê cÇn ph¶i n¹o vÐt lo¹i ®¸ vôn ®¸ phong ho¸, sau ®ã dïng tia 
níc m¹nh hoÆc phun c¸t cã tèc ®é lín ®Ó lµm s¹ch. Ph¶i xö lý ®Ó cho mÆt tiÕp gi¸p 
gi÷a bª t«ng ch©n vßm vµ bê lµ mÆt ph¼ng híng t©m vßm. NÕu chiÒu dµy ch©n vßm 
lín th× cã thÓ lµm thµnh nhiÒu cÊp (h×nh 3-28). 
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H×nh 3-27. CÊu t¹o 
cña khe chu vi 

1- dÇm bª t«ng cèt thÐp; 
2- tho¸t níc;  
3- cèt thÐp; 
4- nhùa chèng thÊm;  
5- tÊm ®ång. 
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