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NGHIEN CUU C0'SO LY THUYET PHUC VU TINH TOAN,
THIET KE MAY DAO HAM LOAI TIET DIEN TRON

Tran Dirc Hiéu'

Tém tat: Hién & Viét Nam, viéc nghién ctru thiét ké, ché tao, méy dao hdm con nhiéu han ché va hau nhuw
chura c6 céc tai liéu mang tinh chuyén khéo vé van dé néu trén duwoc cong bé. Bé khdc phuc nhing ton tai
trén, viéc nghién ctru xay dung co sé tinh toan cho may dao ham loai tiét dién tron phuc vu cho cong tac thiét
ké va ché tao la mot dé tai cén thiét. Dira trén cau tao va nguyén ly hoat déng clia may dao ham kiéu khién
dao, c6 tham khéo céc tai liéu cta nuwéc ngoai, bai bao trinh bay phuwong phép tinh toan céc théng sé lam
viéc co ban ctia may nhu: kich thuée hinh hoc, lc cén va céng suat dan déng cac thiét bjtrong té hop may.
Tirkhéa: May dao hdm (khién dao).

Summary: In Vietnam, the research design, manufacture and tunnel boring machine are limited and there
is almost no identifiable monograph documents published on the problems mentioned. To overcome this
shortcoming, the researchers on computational facility for tunnel boring machine with round section types
serving for the design and fabrication are essential. Based on the structure and operating principle of the
type of shield tunneling machine, with reference to the foreign material, the paper presents a method of
calculating basic working parameters of the machine, such as geometric dimensions, resistance and power
driven equipment combination machine.

Keywords: Tunnel boring machine (shield).
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(® 1.patvanad

Ham va cac khéng gian ngdm ngay cang c6 vai trd quan trong trong hé théng giao théng hién dai. Hau
hét cac thanh phé Ién trén thé gidi déu phai di méat véi nhiéu van dé, dac biét 1a giao thong. Két cdu ha tAng
nhin chung la khéng con dap ting dwoc nhu cau di lai va van chuyén khéng ngieng gia téng. Trong bbi canh
dé thi khéng gian giao théng theo hwéng trén cao va theo hwéng di ngam trong long dat duwoc xem la xu
hwéng nghién clru va (ing dung & cac nwéc cong nghiép phat trién. Mat khac, cong trinh ngam cé nhitng wu
thé vwot trdi so v&i cac loai hinh giao thdng khac nho s di lai nhanh chong, tién lgi. Giao théng ngém la xu
thé phat trién tht yéu cia mét nén kinh té hién dai ctia thé gii.

O cac thanh phé I6n cia Viét Nam dang phai di mat vai tinh trang Un tc giao théng ngay cang
nghiém trong. D& giai quyét van dé trén Nha nwéc da cd cac du an dau tw Ién cho nganh giao théng nhu: xay
dung cac tuyén dwédng st trén cao (c6 mdt phan di ngdm dwéi long dat); tai Thanh phé H6 Chi Minh dang
xay dung céc tuyén giao théng ngam (dwdng sat ngam - Metro).

Khién dao la mét loai thiét b co gi¢i thi cdng ¢ Ié'n dao cac dwdrng hadm. N6 bao gébm céc chirc nang
nhu: dao, che chéng, 1am vé hdm. Loai nay thuéng dwgc dung chi yéu trong thi cdng duwéng hdm co dia tang
mém yéu, phirc tap. Khién dao cé nhiéu loai. Theo hinh dang mat cét ctia khién co: hinh tron, chi nhat, mong
ngwa. Theo phuwong thirc dao co: dao thi céng, ban thi cong, co gidi hoa toan bd. Theo cau tao bd phan
trieére clia khién dao co: loai ngue trdn, loai ngure kin va theo phwong thire thoat nwée va 6n dinh mat dao co:
phuong thire nén bun va nuére, can bang ap luc dat khdng ding khinén, khi nén cuc bd, khi néntoan bé...
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Hién & nude ta, viec nghién cleu thiét ké, ché tao may dao ham con nhiéu han ché va hau nhu chuwa cd
cac tai liéu mang tinh chuyén khao vé van dé néu trén duoc cong bé. Bé khac phuc nhivng ton tai trén, viéc
nghién clru xay dung co sé tinh toan cho may dao ham loai tiét dién tron phuc vu cho cdng tac thiét ké va ché
tao la can thiét.

(@ 2.M6 hinhtinh vaxac dinh cac théng sé lam viéc ciia may dao ham kiéu khién dao

2.1 Mé hinh va co'ché hoat dong ctia may

Khién dao la mét loai két cu thép dang éng gdm 3 phan (Hinh 1): phan dau éng dwoc che kin co lap
cac dao cat trén dau cat dung dé dao dat; phan than (doan gilva ctia dng) dwoc Iap cac kich day bé tri theo
chu vi clia than may dé day may tién vé phia truéc; phan dudi cé cac thiét bi dé I&p rap cac thm vé ham bé
téng dic sén hodc cac vanh thép dé dé bé téng vé ham. Méi lan khién tién |én mét doan, thi sé 14p dat (hodc
d tai chd) mot doan vé ham dwdi sw che chdng clia khién, déng thei ngudi ta sé ép viva xi mang cat vao khe
hé dang sau lwng cac doan bé téng dé dé phong hdm va mat dat lan xubng. Phan luc day khién tién 1én do
doan bé tong vé hadm chiu.
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Hinh 1. So dé céu tao chung cta may dao hém kiéu khién dao
1-dao cét; 2-vé may; 3-xilanh thdy luc di chuyen may. vé phia truéc; 4 phan duéi; 5-vé hdm; 6-thiét bj 14p vé hédm;
7-vj tri 1dp doan dAu tién ctia 1 vong vé hdm, céc tam tiép theo sé duoc Iap dbi xiing; 8-thanh chéng dimng (véch ngén)

2.2 Céc théng sé hinh hoc co’ban ciia may dao ham kiéu khién dao

Kich thwéce hinh hoc co ban clia may dao hadm nhw Hinh 1 dwoe xac dinh phu thude vao dwong kinh
va chiéu réng clia 1 doan vé ham, diéu kién dia chat va hinh dang thiét bi dao ham [2].

Buwong kinh ngoai clia may (D) dugc xac dinh theo cong thire sau:

D=d+e+2t,m 1)
trong do: d la dudrng kinh ngoai clia vé ham,(m); e la khe hé xay dwng gitra vé hdm va phan dudi ctiia may,
(m). Khe hé xay dwng can thiét cho sw thuan tién Iap ghép vé ham va dam béo kha nang di chuyén ctia may
trén dwdrng cong. Khe hé xay dung thweng duoc 14y bang 0,008d va tla do day vé dudi may; déi véi may dao
hamt=0,03 +0,04m;

Cuédicling c6 thé viét: D = 1,008d + 2t, m

Chiéu dai cia may gdm chiéu dai phan dau, phan than, phan dudi dwoc xac dinh theo cong thire sau:

L=l+L+].m (2)

trong do: 1. 1a chiéu dai phan dau phu thudc vao sw én dinh cla lép dat dao. Véilep dat bn dinh nénldy 1, =1,0
+1,2m. V6&ilédp datkhéng dn dinhnénldy | = 1,3+ 1,7 mval, la chiéu dai phan than dwoc xac dinh theo céng
thirc sau:
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=(1,6+2).b,m 3)
trong dé: bla bé réng 1 doan vé ham, mval,la chiéu dai phan vé dudi may duoc xac dinh theo céng thive:
L=1+1,+1,,m (4)

trong dé: 1, 1a chiéu dai khu vire I&p ghép vé, ph lai phan vé duéi. |, = (1,2 + 2,2)b. Kich thuwéc nhé véilep dat
6n dinh, kich thwéc I16n voi I6p dat khéng 6n dinh; |, 1a khe hé bé d& kich thay lwe va mat dau cia doan vo
ham dautién, |,= 0,15+ 0,20m val, a chiéu dai kich thly lwc (bao gbm ca bé d& & trang thai pittdng dwoc co
vao hét),|,=0,60+0,70m.

Goi M = L/D 1a hé sé co ddng clia may dao ham tle 1a kha nang di chuyén phi hop cla may trén
tuyén dwérng cong. Dbi véi may dao ham khéng co gidi héa cé dweang kinh trung binh M= 0,8 + 1; dwdng
kinh lén M = 0,45 +0,6. Dbi v&i duwong kinh nho thiM co thélén hon 1.

Déi véi may dao hdm co gi¢i hoa hién dai, tinh co dong clia dau may dugc dam bao véi viéc tao ra
lién kétkhép ban 1 gitra dAu may va than may.

2.3 Xéc dinh lwc can di chuyén cia may va lwc day cia kich thuy lwc

Tdng lwc can di chuyén clia may dwoc hop thanh tir ba thanh phan (Hinh 1): lwc ma séat gitra bé mét
cla vé may vai dat (W,); lwe ma sat gitka bé mat trong clia vé dudi may véi vé ham (W,); lwc céan phia truéc
dau may (W,) [3]. V&i gia thiét nén dat déng nhat déng huéng.

W, =W, + W, + Wy ,kN (5)
trong dé: W, la tdng lwc can di chuyén clia may va W, la lyc ma sat gitra vo may va dat da;

Wi = fins1 [2(% + qn)-L-D + Gm] kN (6)
trong do: f__, - hé sb ma sat gitva thép va dat; f _, = 0,32 + 0,64; q, - ap lwc thédng dirng ctia dat 1&n vé may,
kN/m?, (Hinh 2).

q.=v.H , KN/m® (7)
trong do: y la trong lwong riéng ctia dat (kN/m°); H la d6 sau cta ham (H <50m) va q, la ap e ngang clia dat
|&n vé may, kN/m?;

Khi may di chuyén, dat phia sau may bi gian ra, ap lwc ngang cla dat giam trong khi ap lwc dirng
khong déi. Dudng trang thai (ing suét chuyén dan vé vi tri giéi han (rng véi sw can bang chd déng. Khi nay
ap lyc ngang chi déng ciia dat qn tac dung Ién may dwoc xac dinh theo cong thirc sau:

Gn = qa-tg? (45° = %) = qu.ky kN/m? (8)
trong dé : k, la hé sb ap lwe ngang cla dat da hay con goi la hé sb ap lwc dat cha dong (hé sb né héng); o 1a
goc ma sat trong clia dat; L, D 1a chiéu dai va dwérng kinh ngoai clia may,m ; va G_ la trong lwgng clia may, kN.

qQa

Hinh 2. So dé lyc téc dung Ién vé méy
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W, - lwe ma séat gitka phan vé dudi may va phan vé ham ndm & phan vé dudi may :
Wy = [r2-G, KN 9)

trong d6: G, la trong lkong phan vé hdm ndm & phan vé dudi may, kN va £, , 1a hé sbé ma sat gitra thép va vat

liéulamvé hadm: (Vatliéu lam vé hdm:Bé téng —f,,=0,5; gangf,,= 0,18"1)5;2
W, - lwc can do ap lwe ép hdng cla dat da & bé mat guong 16 (nguoe huéng véi hwéng di chuyén
clia may), phu thudc vao phwong phap thicong :
Dao ham duoc thiee hién bang khién dao (véi phuwong phap daokin):
W, =Agj,.qn , KN (10)

B¢
trong do: A, la dién tich gwong 16 (dién tich mat dao); 4, = B , m’

Khi may di chuyén vé phia trweére lam cho dat phia triérc may b nén chat lai, 4p lwc dat 18n may tang
lén. Pwdng trang thai (rng suét dich chuyén vé vi tri gi¢i han (rng véi trang thai can bang gidi han bj déng.
Ap e dat nam ngang bi déng tac dung 1én may dwoc tinh theo cong thivc:

4, =418’ + D) =g, 4, (1)
trong dé: k, la hé sb ap lwc dat b dong (hé sé ép héng).
2 2
W, =“%.y.H.zg2(45°+%)=“%yﬂk,, (12)
2.4 Tinh lyc day cia méy

Dé dam bao may di chuyén duoc thi lwc day cAn dam bao diéu kién:

F,>W_.k, ,KN (13)
trong do: F, 1a lyc tinh toan dé day may (kN); k., 1a hé sé an toan; k,, = 1,05 + 1,15 theo [2] va W, la lyc can di
chuyén clia may, KN.

2.5 Xéac dinh téng Iurc cta kich thiy Iec dé didy may
Y Fo=kF, (14)
trong dé: k, la hé sé tinh dén sw lam viéc khong déng déu ciia cac xilanh thay lwe, thweng chonk,=1,1+1,5.

Lwc day cia mét xilanh thay lwc :

F.
Ry =2l (15)

xl

trong do: n, la sb lwgng xilanh thay lyc day may.

D, [P it
1000z p,

trong dé: D, la dwdng kinh xilanh thay Iyc, m; F, 1a lwc cOa kich thay lwc, kN va p, = 20MPa 1a ap Iwc lam
viéc 1&n nhét cho phép cha dau trong hé théng thay lwc.

May dwong kinh nhé (tiét dién S < 16 m?) — n, = 12 + 16; May dwdng kinh trung binh (tiétdién S = 16
+30m*)— n, =16 +24; May dudng kinh I&n (tiét dién S > 30 m*) — n, =24 + 36.
2.6 Xac dinh c6ng sudt ctia may Din cit Vich ngla

Phuong phap tinh cdng suéat
cla co ciu chép hanh phu thuéc vao
nhém co ciu chap hanh: Bai bao
gi¢i han tinh toan véi co cau chap
hanh loai roto dang dia b tri ring cét
hwéng tadm, thi céng hadm theo
phwong phap dung viva sét co ap
(BS - TBM) [1]. Diing vit tai lay dét tir
khoang chira dd 1&n bang tai, dwoc Vit tii Bing tii

mé ta nhur trén Hinh 3. Hinh 3. Méy dao ham thi céng hdm theo phuong phép
dting vira sét cé ap (BS - TBM)
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May dao ham véi co cu chdp hanh roto dang dia:

Céng suét can thiét:

N=Np.+N-+Npep + Ny, KW (17)
trong dé: N, la cdng suat can thiét dé di chuyén may (kW) dwoc xac dinh theo cong thive:
=Tl kw (18)
10001

trong dé: W, la lwc can xuét hién khi may di chuyén, N; V. 1a van tée di chuyén clia may, m/s va N, 1a céng
suat can thiét dé cat gat da:

N, =Mcre kw (19)

10001

trong dé: n,,.1a van tbc quay cla roto, vong/phat; M. 1a mé men cat dat, la mé men do lwc cét dat gay ra déi
véitruc quay clia may, Nmva n la hiéu suét truyén déng, n=0,85+0,9.

Dé pha hly dt da bang dao cat cAn phai dat lwe vao dao cét. Déi voi dat da khico cac tinh chatco - ly
nhw nhau thi lwc cét phu thude vao: dién tich, dé day, d6 réng va phan cét so bé clia Iép dat da duoc cét, dd
I&n clia goc trwvdre clia dao cét va do cun cla lwdi cat.

Phuwong trinh biéu dién sy phu thudce nay duoc viét dwdi dang cong thive sau [3]:

. P.(06.ah+Ch* +K.a*).sinp
& ahsin(P +y)

.10 , Niem® (20)

trong dé: P, la lwc can cat riéng; P'. 1a hé sb lwc can cat clia dat da (trong mat cat dinh trwdc cha phoi),
N/cm?; a la bé réng cla phoi, cm; h |a chiéu day cla phoi, cm; C 1 hé sb, dac trwng cho dd Ién phan cét so
bé clia bé mat phoi; K 14 hé s6 phan anh dé cun clia dao cét & mat sau; & la gbe trweot cia dét, do vay la gbe
trwdc clia dao cat, do.

Lwec can cat trén mot lwdi dao cat:

P=P,.A,N 21)

trong d6: Plalwc can cét, N; A, = a.h 1a dién tich mat cat clia phoi khéng bi sup db, cm”.

Hinh 4. So db tinh mé men cét dat

Xét trén mot phan té dién tich phoi cat ta cé lwe cdn cdt trén chiéu dai 1 phan té dién tich: p = P/a, N/cm.

M6 men do lwc cat dat p gay ra dbi véi truc quay khi coi dao cét bd tri lién tuc trén sudt ban kinh clia
khién dao:

dM,. = p.x.dx (22)
Tich phér}zhai vé cla Mcgheo X, trong dé x thay déitlr 0+ R

M= [pxdx :% N.M (23)
trong do: RIDCD la cdng suét dich chuyén khdi dat bén trong khoang chira dat:

Npcp = "€, lW (24)
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trong dé: F,_ 1a lwe ma sat gitka phan dat duoc dich chuyén véi vé may:
Fr.=Gof,,,N (25)

trong dé: G, la trong lwong clia dat trong khoang chira dat, N: f

:f _lahésdmasatgitadatvathépvaf =0,5.
Téc dd di chuyén I6n nhéat V.. ciia may dwoc xac dinh theo chi phi dau thiy lwc lam viéc trong hé
théng thiy lwe (trong cac xilanh thay luc) clia may, béng lwu lweng trung binh Q, dwoc cung cip bédi bom
thay lwc:
40,

Vi = i m/h
be = (M) (26}

trong do: Q; 1a lwu lwgng chung ctia bom cao ap, m’/h; n, =(0,7+ 0,8)n, 1a s6 lwgng xilanh thay Iyc lam viéc
déng thai; n, la sé lwgng xilanh va D, 1a dwéng kinh xilanh, m.
trong d6 : N, 1a céng suét van chuyén dét da ra ngoai khoang cong tac (dé 1&n bang tai).

Céng suat nay dwoc xac dinh theo néng suét cia vit tai. Béng bién phap can béng cot ap luc dat,
nghta la trong may luén luén chira dat dé can bang véi ap lwe dat bén ngoai tac dung vao may. Sau khi may
cat dat va duoc tich dat bén trong khoang di dé can bang vai cot ap bén ngoai (theo tinh toan tirng loai
may) thi lwgng dét cat can dwoc van chuyén ra khoéi khoang dao. Nhw vay, thé tich dat cat dwoc trong 1 gidy
chinh béng néng suat cla vit tai:

Nang suét cat dat cia may dao ham i:

TCDZ

I, =—

S

Cong suat dé van chuyén dat dwoc xac dinh theo céng thire sau, [4]:

_ HVT' Y- LVT' we. g
- 3,6.10%.n
trong d6 : TT,,la nang suat vit tai, m*h, I1,,=11,,; v 1a khdi lwong riéng clia dat, kg/m®; L, 1a chidu dai vit tai, m;
n la hiéu suét truyén déng, n=0,8 +0,9; g 1a gia tée trong trweérng, g = 9,8 1m/s® va w, la hé sé lwc can clia dét,
w, =4+5,5.

(@ 3.Kétluan

Két qua cong trinh nghién ctvu: dwa ra dwoc phwong phéap tinh lwc can di chuyén may, lwe can cét dat,
cong suat dan dong cac thiét bj trong td hop may. ng dung ctia céng trinh nghién ctru vao: tinh toan thiét ké
may, lwa chon hop ly mét sé théng sé chinh ctia may va gop phan nang cao hiéu qua sir dung khai thac may.

Vi , A (27)

kW (28)
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