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LOI NOI PAU

Bo gido trinh Thuy cong gom 2 tap do Bo mon Thuy cong - Truong Pai hoc Thuy
lgi bién soan va dugc xudt ban nam 1988 - 1989 da gép phan to 16n vao viéc giang day mon
Thuy cong cho cac d6i tugng sinh vién cac nganh hoc khac nhau cta Truong Pai hoc Thuy
loi. Muoi 1am nam qua, nén khoa hoc ky thuat thuy loi nuéc nha ti€p tuc ¢6 nhiing budc
phét trién manh mé va nhitng déng gép to 16n cho cong cudc cong nghiép hod, hién dai
hod dat nudc, dac biét 1a trong linh vuc nong nghiép va phat trién nong thon. Nhiéu cong
trinh thuy loi 16n da va dang dugc xay dung nhu thuy dién Yaly, Ham Thuan - Da Mi, hé¢
thong tiéu dng, thoat 1ii dong bing song Clru Long, cdc h6 chita Ya Yun ha, D4 Ban, Song
Quao v.v... Nhiéu van dé khoa hoc k§ thuat thuy loi dang duoc téng két, hé thong hod; nhiéu
hinh loai cong trinh, chiing loai vat liéu méi da duoc dp dung & Viét Nam trong nhiing nam qua;
mot s6 quy trinh quy pham méi da duoc phd bién va dp dung.

Dé khong ngimg nang cao chat lugng dao tao chuyén mon, ddp tng su phat trién da
dang va phong phi cua k¥ thuat thuy 1gi va tai nguyén nudc trong giai doan méi, BO mon
Thuy cong Trudng Pai hoc Thuy loi t6 chiic bién soan lai gido trinh nay. Khi bién soan,
cac tdc gia da theo ding phuong cham “co ban, hién dai, Viét Nam”, dua trén co s& clua
gido trinh cii, c6 gang cap nhat cdc kién thiic, thong tin vé cac khai niém va phuong phap
tinh todn méi, cac loai vat liéu va hinh thic két cau cong trinh mdi.

Toan bo gido trinh thuy cong gém 5 phan va chia thanh 2 tap.

Tdp I gom:

- Phdn I: Cong trinh thuy loi - kién thiic chung va céc co's6 tinh toan;

- Phan ITI: Cac loai dap.

Tdp II gom:

- Phan III: Cac cong trinh thao nudc, ldy nude va dan nuéc.

- Phdn IV: Cac cong trinh chuyén mon

- Phdn V: Khao sat, thiét ké, quan Iy va nghién ciu cong trinh thuy loi.

Tham gia bién soan tap II gobm: GS. TS. Ngo Tri Viéng chu bién va viét céc
chuong 12, 22; PGS. TS. Pham Ngoc Quy viét chuong 13, 14; GS. TS. Nguyén Vian Mao
viét chuong 15, 16; PGS. TS. Nguyén Chién viét chuong 17; PGS. TS. Nguyén Phuong Mau
viét chuong 18, 19; va TS. Pham Van Quoc viét chuong 20, 21.

Gido trinh nay dung lam tai liéu hoc tap cho sinh vién nganh Thuy loi va tai liéu
tham khao cho can bo khoa hoc ky thuat khi thiét k€ va nghién cttu cac cong trinh thuy 1oi.

Cac tac gia xin chan thanh cam on lanh dao Vu Khoa hoc cong nghé va chat lugng
san pham - Bo Nong nghiép va phat trién nong thon, 1anh dao Truong Dai hoc Thuy lgi va
Nha xuat ban Xay dung da khuyén khich va tao moi diéu kién dé sach dugc xuat ban.

Chuing t6i mong nhan dugc nhiing y ki€n dong gop ctia quy ban doc. Cac y kién xin
gui vé Bo mon Thuy cong - Trudng Dai hoc thuy 1gi.

Xin chan thanh cam on.

Cdc tdc gid
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PHAN III
CAC CONG TRINH THAO NUGC, LAY NUGC VA DAN NUGC
CHUONG 12 - CONG TRINH THAO LU
§12.1. MUC PiCH YEU CAU

Khi xay dung ddu méi cong trinh hé chita nudc, ngoai dap, cong trinh 18y nudc va
mot s6 cong trinh phuc vu cho muc dich chuyén mon, cin phai xay dung cong trinh dé thdo
mot phin nudc thira hodc thdo can mot phan hay toan bo hé chita dé kiém tra sira chita,
dam bao ho chita 1am viéc binh thuong va an toan.

Thiét k& cong trinh thdo 1il trudc hét phai xac dinh luu lugng thiét k€ thao qua cong
trinh. Dua vao quy pham, xac dinh tin suét Ii thiét k€ va qua tinh todn di€u tiét ho, xac
dinh dugc luu lugng thi€t k€ phai thdo qua cong trinh thdo ld. Luc tinh luu lugng qua
cong trinh thdo 1d, can xét dén luu lugng thdo qua céac cong trinh khac nhu qua nha may
thuy dién, au thuyén v.v...

Trong céc cong trinh ddu méi, c6 thé 1am cong trinh ngian nudc va thdo nudc két
hop, ciing c6 thé 1am riéng cong trinh thdo & bén bo. D6i véi dap bétong trong luc va
bétong cot thép, thuong b tri cong trinh thdo nudc ngay trén than dap. Doi véi cac dap
dung vat liéu tai chd, dap vom, ban chong, lién vom thi cong trinh thdo 1i duoc tach riéng
goi 1a duong tran I bén by; trudng hgp cd biét cé thé két hop ngan nudc va thdo nudc
nhung phai than trong.

Puong tran 1ii c6 thé c6 cira van khong ché, ciing c6 thé khong c6. Khi khong c6
clra van, cao trinh ngudng tran vira bang cao trinh muc nuéc dang binh thuong. Lic muc
nudc trong ho bat ddu dang lén va cao hon ngudng tran thi nudc trong hd tu dong chay
xuong ha luu. Khi dudng tran c6 clra van khong ché, cao trinh ngudng tran thap hon muc
nudc dang binh thudng. Lic d6 cin c6 du bdo Iii, quan sat muc nudc trong hé chita dé xéc
dinh thoi diém md ctra tran va diéu chinh luu lugng thdo. Vé gia thanh clia dudng tran 1d thi
loai khong ¢6 ctra van ré hon loai c6 ctlra van, viéc quan 1y khai thac ciing don gian. Nhung
thao nudc cung mot luu lugng thi loai khong cé cira van can mot muc nudc trong ho cao
hon. Muén giam thdp muc nudc trong hé can phai tang chiéu rong dudng tran, nhu vay tang
khéi luong dao, gi4 thanh clia toan bo cong trinh ddu méi c6 thé tang lén. Khi cong tic du
bdo 1ii 1am tot, thi€t k& dudng tran c6 cira van khong ché c6 thé két hop dung tich phong li
v6i dung tich hitu ich, ldc d6 hiéu qua cong trinh sé tang 1én. Cho nén, v6i hé thong cong
trinh tuong doi 16n, dung tich phong 1a 16n, khu vuc ngap & thugng luu rong thi thuong
dung loai dudng tran c6 clra van khong ché. D6i v6i hé thong cong trinh nho, tén that ngap
lut khong 16n, thuong dung duong tran khong c6 cilra van.

Khi thiét k& dau mai thuy loi, can nghién ctiu nhiéu phuong 4n dé chon céch bo tri, hinh
thic, kich thuGc cong trinh théo 1 cho hgp 1y nhat vé mat k§y thuat (thdo i t6t, an toan, chli dong)
va kinh t& (von dau tu toan bo hé thong it nht).
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§12.2. PHAN LOAI

C6 nhiéu loai cong trinh thédo li. Can cit vao cao trinh ctra vao cong trinh théo 1d, c6
thé phan lam hai loai: Cong trinh thdo 1{i dui sau va cong trinh thdo i trén mat.
I. Cong trinh thao lii duéi sau

Cong trinh loai nay duogc dat & ddy dap (cong ngam), trong than dap bétong (dudng
ong), c6 thé dat & bo (dudng ham) khi diéu kién dia hinh, dia chat cho phép. Véi loai nay
c6 thé thdo duoc nuée trong hd chita véi bat ky muc nudc ndo, tham chi ¢6 thé thdo can ho.
Loai nay khong nhitng dung dé thdo 1di, ma con tuy cao trinh, vi tri va muc dich st dung c6
thé dung dé dan dong thi cong ldc xay dung, thdo bun cdt trong ho, hoac 14y nudc tudi, phét
dién. Do d6 tuy diéu kién cu thé ma c6 thé két hop nhiéu muc dich kh4c nhau trong mot
cong trinh thio nude dudi sau.

I1. Cong trinh thao lii trén mat

Loai nay thuong dat & cao trinh tuong doi cao. Do cao trinh ngudng tran cao, nén
chi c6 thé dung dé thdo dung tich phong lii chia hé chia. Dua vao hinh thifc, ciu tao cong
trinh th4o 1ii trén mat c6 thé phan thanh dap tran trong luc, duong tran doc, dudng tran
ngang (méng tran bén), xi phong thdo 1, giéng thdo 1d, dudng tran kiéu gdo v.v...

D6i v6i timg ddu mai cong trinh chiing ta can phan tich k§ dac diém 1am viéc, diéu
kién dia hinh, dia chat va thly van, cdc yéu cdu vé thi cong, quan 1y, khai thac ... dé chon
cong trinh thdo 1d thich hop.

Trong chuong nay, chu yéu trinh bay cdc cong trinh thdo 1d trén mat, con cong trinh
thao 1d dudi sau trinh bay & chuong 15.

§12.3. PAP TRAN TRONG LUC

Dap tran trong luc 1a cong trinh vira ngan nudc, vira thao nude, vi thé€ khong can xay
dung thém céc cong trinh thdo nudc khdc ngoai than dap, d6 1a uu diém 16n ctia dap tran
trong luc. Pap tran trong luc c¢6 kha nang thdo nudc 16n, viéc bd tri va dong md clra van
thuan tién. Ngay nay, do su phét trién vé khoa hoc k¥ thuat thuy lgi hién dai da cho phép
xay dung cac loai dap tran cao dén 200m. Xay dung duoc loai dap tran cao do diéu kién dia
chat va két cau quyét dinh, ngoai ra cin phai giai quyét cac van dé dong chay c6 luu toc 16n
nhu dong chay ham khi, mach dong, khi thuc, tiéu nang ha luu v.v...

L. Bo tri dap tran

Viéc b6 tri dap tran thdo 1i trong ddu méi cong trinh ¢6 quan hé dén diéu kién dia
chat, dia hinh, luu lugng thao, luu téc cho phép 6 ha luu...

Khi luu lugng théo 16n, cot nuGe nho, 1dong song khong 6n dinh va nén khong phéi
la da c6 cdu tao dia chat phiic tap thi hinh thic va b tri dap tran ¢6 y nghia quyét dinh. Khi
cot nude 16n, phai tiéu hao nang lugng 16n, viéc chon vi tri dap tran c6 y nghia quan trong.

Khi thiét k&€ dap tran, cin cd gang thoa man cac diéu kién sau day:

1. Khi ¢6 nén dd, phai tim moi cach bd tri dap tran trén nén dd. Néu khong c6 nén

da hoac nén d4 x4u thi ciing ¢6 xem xét bo tri trén nén khong phai 1a da.
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2. Can tao cho diéu kién thién nhién cta long song khong bi pha hoai, do d6 trude
tién cin nghién citu bo tri dap tran tai 1ong song hodc gan bai song. Néu rit ngan chiéu
rong dap tran thi diéu kién thuy luc ban diu c6 thé bi phé hoai, do d6 phai c6 bién phdp
tieu nang phiic tap. Tuy nhién, nhiéu truong hop, phuong an rit ngan chiéu rong dap tran
van 1a kinh t€ hon. Néu luu luong thdo nho hoac dong chay da diéu tiét tot thi khong nhat
thiét phai bo tri dap tran gita 1ong song.

3. BO tri dap tran phai phit hop véi di€u kién thdo luu lugng thi cong va phuong
phép thi cong.

Hinh 12-1. Ddp tran két hop xd sdu

4. Khi pham vi nén d4 khong rong, dap khong tran khong phai la dap bétong, c6 thé
dung bién phdp tang luu luong don vi dé rit ngan chiéu rong dap tran, dong thdi c6 thé két
hop hinh thic x4 mat va xa ddy dé thdo 1d (hinh 12-1) va tan dung khé nang thdo I qua
nha may thuy dién, au thuyén v.v... Ngodi ra ciing c6 thé xay dung nhitng dap ma nha may
thuy dién nam ngay trong dap va loai dap cho nudc tran qua dinh nha mdy thuy dién.

5. Khi ¢6 cong trinh van tai thuy, viéc bo tri dap tran can chd y dam bao cho dong
chay va luu téc & ha luu khong anh huong dén viéc di lai cla tau be.

6. Bo tri dap tran can dam bao cho 1ong song va hai bo ha Iuu khong sinh ra x6i 16,
dam bao an toan clia cong trinh.

7. D6i v6i song nhiéu bun cat, bo tri dap tran can tranh sinh ra béi lang nghiém

trong.
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Hinh 12-2. B6'tri 16 tran

Can chd y rang, mot van dé quan trong c¢6 lién quan dén van hanh cta hé thong 1a
chon vi tri va kich thuéc cua 16 tran.

B6 tri mat bang cua dap tran phai xét dén su bo tri chung clia cdc cong trinh khac
trong ddu mdi, tinh hinh dia chat, dia hinh, van d¢ thi cong, tiéu nang v.v...

I1. Kich thuéc dap tran
1. Cao trinh nguong tran

Da6i v6i dap tran khong ¢6 clra van thi cao trinh ngudng bang muc nudc dang binh
thuong. Khi ¢6 clra van, cao trinh ngudng tran bang hiéu s6 gita muc nudc 1 thiét k& va
cot nudc trén dinh tran Gng véi tn sudt 1d thiét k€. Van dé c6 cira van hay khong phai dua
vao tinh to4n va so sdnh kinh t€ k¥ thuat cdc phuong 4n dé quyét dinh (xem §12.1).

2. Luu luong don vi qua ddp tran

Mot trong nhitng van dé quan trong khi thiét k& dap tran 1a xac dinh luu lugng don
vi cho phép. Néu phan ngan nudc goém dap dat va dap tran bétong thi thudng c6 gang tang
luu luong don vi dé gidm chiéu dai dap tran. Luu lugng don vi ting thi viéc tiéu nang & ha luu khé
khan phtic tap va nguoc lai.

Khi chon luu lugng don vi, cdn xem xét k§ céu tao dia chat cua 1dong song, chiéu
sau nudc 6 ha luu, luu toc cho phép, hinh thiic va ciu tao bo phan bao vé sau dap va trinh tu
dong ma cura van.

Xac dinh luu lugng don vi va luu t6c cho phép & cudi san sau, phai so sanh véi luu
lugng don vi va luu téc 16n nhat lic chua xay dung dap, dong thoi phai xét dén do sau xo6i
cuc bo ¢6 kha nang sinh ra ma khong anh hudng dén an toan cta cong trinh. Luu luong don
vi nhat dinh phai thich Gng véi hinh thitc ctia bo phan bao vé sau dap va kha nang bao dam
cho cong trinh khong bi x6i 16. Do d6 xac dinh chiéu rong dap tran va cac thiét bi noi tiép
phai xuat phét tlr Iuu lugng don vi q, & bo phan bdo vé sau san tiéu nang. Néu biét bé rong
B, clia long song sau san tiéu nang, luu t6c cho phép [v] ting véi chiéu sau nuée h 6 ha luu

va luu lugng sau dap tran Q, thi luu luong don vi dé thiét k& s& dugc xdc dinh nhu sau:



www.vncold.vn Ho6i Dap I&n va Phat trién ngudn nwéc Viét Nam

q,=[vlh=—=C (12-1)

Nhiéu lic phéi dua vao kinh nghiém dé x4c dinh g, vi du: dap c6 cot nude vira (10
+ 25m) véi nén cat c6 thé 1dy q, = 25 + 40m’/s, nén sét q, 50m’/s.m, nén dd g, = 50 +
60m*/s.m v.v...

Ngay nay da thu dugc nhi€u thanh tuu vé nghién ctu tiéu nang nén luu luong don vi
da dugc nang lén.
3. Bé rong 16 tran

Bé rong 16 tran phai dam bao duoc luu lugng 16n nhat trong truong hop ho lam viéc
binh thudng, ngoai ra can xét dén yéu ciu thdo cdc vat ndi (cay, cti...) vé ha luu. C6 thé so
bo xéc dinh bé rong 16 tran nhu sau:

B
B=—"r, (12-2)
q
trong do:
q - luu lugng don vi thao qua dap tran;
Q= Qy - aQ, (12-3)

Q,, - luu luong can thdo (dugc xac dinh dua vao tinh todn diéu tiét 1d);

Q, - luu luong thdo qua cac cong trinh khac nhu tram thuy dién, cong 1ay nudc, au
thuyén, 16 xa ddy v.v...;

o - hé s6 1oi dung, c6 thé 1ay a. = 0,75 + 0,9 (vi xét dén trudng hgp khong phai tat
cé tudc bin déu lam viéc, céc 16 thdo c6 thé bi sur ¢6 cira van v.v...).

Khi bé rong 16 tran B 16n, ngudi ta thudng lam céc tru pin chia phan tran thanh
nhiéu khoang (xem hinh 12-2). Tru pin c6 tdc dung giit clra van hoac cdu giao thong, cau
cong tac. Kich thuée ctua khoang cén xét dén di€u kién tiéu nang, quan 1y, hinh thic clra
van, mdy dong md va dam cdu v.v... Khi phan tran khong dai, s6 khoang it thi t6t nhat l1ay
1¢ s6 khoang dé tién diéu hanh cho dong chay qua tran dugc doi xiing.

4. Hinh dang mdt cat ddp tran

Hinh dang mat cat cia dap tran c6 anh hudng rat 16n dén hé so luu luong. Dap
thudng ding 12 loai khong chan khong kiéu Ophixérop cé hé s6 luu lugng tir 0,46 + 0,50
(hinh 12-3a). Dua vao mat cit co ban va mat cat kinh t&€ cta dap khong tran (chuong 9) da
duoc xdc dinh, ta tién hanh xdc dinh mat tran CD theo toa do Ophixérop. Mat tran CD tiép
tuyén véi miat dap khong tran DE tai diém D. Toa do céc diém clia mat tran rit c6 thé vuot
ra ngoai tam gidc co ban AOE (hinh 12-3b), boi vi v6i dap tran trén nén dé theo yéu cau vé
6n dinh va cudng do, chiéu rong ddy dap kha hep. Truong hop d6 can dich tam gidc co ban
v€ phia ha Iuu mot doan sao cho mat dap DE’ ctia tam gidc co ban A’O’E’ ti€p tuyén véi
mit tran tai D. Nhu vay mat tran CDE’F thoa man diéu kién thuy luc. Déi vé6i diéu kién 6n
dinh va cudng do, tam gidc A’O’E’ 1a ddm bdo, do d6 c6 thé gidm bét khoi lwong ABB’A
(hinh 12-3b), nhung can dam béo h, > 0,4H,, (H, - cot nudc thi€t k€ trén dinh tran) dé khoi
anh hudng dén kha nang thiao nudc. Trudng hgp dap tran can bo tri clra van stra chita, trén
dinh dap can c6 mot doan nam ngang CC’ (hinh 12-3c¢) dé dé bo tri clra van. Liic d6 toa do
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céc diém ctia mat tran tir diém C trd di phai doi mot doan dén cudi doan nim ngang. Chi y
rang, trén dinh tran c¢6 doan ndm ngang nhu vay thi hé s6 luu lugng s& giam. N6i ti€p mat
ha luu dap véi san sau bang mat cong c6 béan kinh R:
R =(0,2+0,5) (P+H), (12-4)
trong dé:
P - chiéu cao dap;
H - ¢ot nude trén dinh tran.

Hinh 12-3. Hinh dang mdt cat ddp tran

Néu néi tiép véi mili phun, ban kinh R ¢6 thé xac dinh:

R = (6 + 10)h,, (12-5)
trong doé: h, - do sau co hep trén mii phun.

Mat tran c6 thé 1am theo dang mat cit chan khong (hinh 12-3d, e), dinh 1a hinh tron
hoic elip. Hinh thifc nay c6 hé s6 luu lugng twong déi 16n, c6 thé dat tir 0,55 + 0,57. Khi
cung thdo mot luu luong thi cot née trén dinh tran clia loai ny sé nho hon, vi vay c6 thé ha
thap mot phan do cao dap khong tran. Nhung loai nay khi nuéc chay qua dé sinh dp luc
chan khong, gay chan dong va khi dp luc chan khong dat qua 6m cot nudc c6 thé sinh ra
khi thuc, pha hoai mat tran. Vi vay doi véi dap cao, it dung loai nay.

III. Kha nang thao nude cua dap tran

Truong hop dinh dap khong c6 clra van khong ché, luu luong chay qua dap tran c6

mat cét thuc dung tinh theo cong thiic:

Q, =o,emB,/2g. H}"?, (12-6)

trong dé:
B - tong chiéu rong tran nuéc; B = Tb;
b - chiéu rong mdi khoang tran;
G, - hé s6 ngap (truong hop khong ngap o, = 1).
€ - hé s6 co hep bén;
m - hé s6 luu lugng;
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H, - cot nuéc trén dinh tran c6 ké dén cot nude luu toc tién gan.

Cic hé s6 o,, &, m dugc xac dinh trong cdc sdch chuyén dé thuy luc.

Néu trén dinh dap c6 clra van, khi m& clra v6i mot do md a nao d6 (hinh 12-4), luu
Iuong thao qua dap dugc tinh theo cong thiic:

Q, = 8(pBaJ2giH0 —aa);

trong do:

ol

H

a - do md clra van;

o - hé s6 co hep ding do anh hudng do

9

mao;

0=0,65—0,186-—+ (0,25 — 0,357)-> cos
H H Hinh 12-4. So dé nuoc chdy qua
ddp tran co cua van

Cac ky hiéu khac xem hinh (12-4). Khi ctra van m& hoan toan, cong thic tinh luu
luong tré vé dang (12-6).
IV. Tiéu nang sau dap tran

Dong chay sau khi chay qua dap tran xuong ha luu c¢6 nang lugng rat 16n. Nang
luong d6 duoc tiéu hao bang nhiéu dang khdc nhau: mot phan nang lugng nay phé hoai
long song va hai bo gay nén x46i 16 cuc bo sau dap, mot phan tiéu hao do ma séat noi bo
dong chay, phan khic do ma sat gitta nudc va khong khi . Stic can noi bo dong chay
cang 16n thi tiéu hao nang lugng do x6i 16 cang nho va nguoc lai. Vi vay thuong dung
bién phap tiéu hao nang lugng bang ma sit noi bo dong chay va dung hinh thic phéng
xa lam cho nudc hén hgp vé6i khong khi gay ma sdt ¢6 tdc dung tiéu hao nang luong va
giam x6i 16. Dé dat dugc nhitng muc dich trén thudng dung céc hinh
thiic tiéu nang sau day: tiéu nang dong
day (hinh 12-5a), tiéu nang dong mat a) b)
(hinh 12-5b), tiéu nang dong mat ngap
(hinh 12-5¢), tiéu niang phéng xa (hinh
12-5d).

Nguyén 1y co ban cua cac hinh
thire tiéu nang la lam cho nang lugng tiéu

hao bing ma sat noi bo, phd hoai két cau
dong chay bang xdo tron véi khong khi,
khuyéch tén dé giam Iuu luong don vi.
Céc hinh thic tiéu nang c6 lién quan lan

nhau.

Hinh 12-5. Cdc hinh thiic néi tiép dong chdy o
ha luu
Khi muc nudc ha luu thay déi, cdc hinh thitc d6 c6 thé chuyén ho4 14n nhau.

1. Tiéu ndng dong dday
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Dic diém tiéu niang dong ddy 12 lgi dung siic cdn ndi bo clia nuéc nhdy dé tieu
nang. Diéu kién co ban ctia hinh thic tiéu nang nay 1a chiéu sau nudc cudi bé phai 16n hon
chiéu sau lién hiép thi hai cia nuéc nhdy (h, > h.”) dé ddm béo sinh nudc nhay ngap va
tiéu nang tap trung. Trong tiéu nang day, luu téc & day rat 16n, mach dong manh liét, c6
kha nang gay x6i 10, vi th€ trong khu vuc nuéc nhdy cin bao vé bang bétong (xay san sau).
Khi nén da xau, doan ndi ti€p qua san sau (san sau thi hai) can duoc bao vé thich dang.
Muon tang hiéu qua tiéu nang, thuong trén san sau c¢6 xay thém cac thiét bi tiéu nang phu
nhu m6, ngudng dé cho su x40 tron noéi bo dong chdy cang minh liét va ma sit giita
dong chay v6i cdc thiét bi d6 cling c6 thé tiéu hao mot phan nang lugng. Bién phap nay
c6 hiéu qua tot va dugc tng dung rong rai. Tiéu nang dong ddy thuong dung véi cot
nudc thdp, dia chat nén tuong doi kém.

Khi cot nudc cao, h.” rat 16n, nhu vay
phai ha thap ddy va bao vé kién c6 san sau.
Lic d6, hinh thic tiéu nang day khong kinh
te.

Nguoi ta thuong ding cic bién phap nhu dao
bé, xay tuong hoic bé, twdong két hop va céc
thiét bi tiéu nang khac dé tao ra nuéc nhay
ngap sau dap tran. Dudi day s€ gidi thiéu cic

bién phap do.

Hinh 12-6. Hinh thiic bé tiéu ncing

a. Bé'tiéu ndng (hinh 12-6)
Sau khi xay bé lam tang muc nudc trén san sau va thod min yéu cau:
h,=d+h,+AZ>h, (12-9)

Chiéu dai san sau L, Iic c¢6 bé hoidc tudng tiéu ning duoc tinh tir mat cét co hep
ngay sat chan dap tran. Trong thuc t€, trén san sau khi ¢6 bé hodc tudng s& hinh thanh nudc
nhay khong tu do nén chiéu dai cia né nho hon chiéu dai nuéc nhay tu do (1,). Theo dé
nghi cia M.D.Tsétouxop nhu sau:

L,=pL; (12-10)
trong dé:

B - hé s6 thuc nghiém, 14y bang 0,7 + 0,8;

1, - dugc tinh theo thuc nghiém:

1,=5(. -h); (12-11)

hoac l,=4,5h" (12-12)

Hinh dang bé tiéu nang trong mat phang thang ding 13 hinh chit nhat (hinh 12- 6a)
thi hiéu qua tiéu ning t6t. Nhung do dong chay c6 thé bao mon canh va géc, nhat 1a khi
nudc c6 nhiéu bun cit, nén thuong thiét ké bé c6 dang hinh thang (hinh 12-6b).

10
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b. Tuong tiéu nang (hinh 12-7)

Khi do diéu kién két cau va thi cong, bé tieu nang khong thich hop thi nén dung
tuong tiéu nang. Tudng c6 thé dang muc nudc ha luu va gidm khéi luong dao. Sau tudng
tieu nang khong cho phép nuéc nhdy xa. Chiéu cao clia tudng ciing giong nhu chiéu sau bé
duoc tinh v6i nhiéu cap luu luong khic nhau dé tim dugc chiéu cao tudng 16n nhat. Sau khi
xdc dinh dugc kich thudc cha tudng cin phai ki€ém tra xem sau tudng c¢6 nudc nhdy xa nita
khong. Néu c6 thi phai thiét k€ thém tuong tiéu nang tht hai. Hinh dang tuong tiéu nang
thudng 1am mat cét tron va thuan dé tranh phd hoai do bao mon, (hinh 12-7).

w1222

112

w105

INDNPNDNININYNS

Hinh 12-7. Tuong tiéu ndang
c. Bé'va tuong tiéu néng két hop (hinh 12-8)
Khi dung bé tiéu nang c6 khoi lugng dao 16n va cao trinh ddy dap phai thap, do do6

khoi luong dap tang;

néu dung tudng tiéu nang thi phai qua
cao, sau tudng cé thé sinh nudc
nhay xa va can thém tuong tiéu nang
thit 2, lam tang khoi lugng bao veé.
Liic d6 can dung bé va tudong két hgp
(hinh 12-8) dé giam khéi luong dao,
Hinh 12-8. Bé'va tuong tiéu ndng két hop khoi luong dap va thiét bi bao vé.

d. Cdc thiét bi tiéu ndng trén sdn sau

Trén sau sau thudng bé tri cac thiét bi dé tiéu hao nang lugng dong chdy nhu mg,
ngudng v.v... (hinh 12-9) 1am cho dong chdy gay ra luc phéan kich lai va giam dugc h.”, rit ngan
chiéu dai san sau. Thi nghiém chiing minh ring, néu bo tri thich hop c4c thiét bi d6 c6 thé giam
duoc (20% + 30%)h,”.

11
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- o
o
= =
Hinh 12-9. Hinh thiic cdc thiét bi tiéu ndang
(kich thudc trong hinh ghi theo m)

- Ngudng tiéu nang (hinh 12-9a) ngap trong nudc nhay, goc nghiéng mai thuong luu
ngudng nhd hon 90° va 16n hon 60° thi khong anh hudng dén hiéu qua tiéu nang. Vi tri
ngudng nén dat chinh gitra chiéu dai san sau.

- M6 tiéu nang (hinh 12-9b, ¢, d) thudng b6 tri gdn noi bat ddu cua san sau, tai khu
vuc dong chay c6 luu tdc cao, cach chan dap mot doan dai hon chiéu sau phan gidi cta
dong chay. Kich thuéc va vi tri mé c6 anh hudng 16n doi véi dong chay. Theo thi
nghiém, kich thuéc mo nén 1y nhu sau:

Chiéu cao mé d,, = (0,75 + 1,0)h,, chiéu rong m6 b, = (0,5 + 1) d,, khoang ciach B,
gitta mép cuia hai mo gan nhau B,, < b,,. Néu bd tri hai hang mg6, hiéu qua tiéu nang t6t hon
so v6i mot hang. Khoang céach gitta hai hang mé L = (2 + 3)d,,, bd tri cdic mé theo hinh
hoa mai. Chon s6 hang mé con phu thudc vao hinh thitc md, cé lic bo tri hai hang, luu toc
phan bo khong tot. Cé nhiéu hinh thic mo tiéu nang (hinh 12-10): d€ cai thién diéu kién
thuy luc, & canh mép mé thuong vat cong dé phong hién tugng khi thuc.

- M6 phan dong c6 thé 1am cho dong chay ¢6 luu t6c cao ¢ chan dap chuyén thanh
trang thai dong chay c¢6 1gi. N6i chung sau m6 phan dong nén c6

mo tieu nang (hinh 12-9d); do & a) b) c) d)
gita cac mo6 phan dong cdé dong

chay tap trung, sau d6 gap phan kich M //_x J]\,

clia mo tiéu nang cang lam cho hiéu

qua tiéu nang tang thém. { | { [l J CI:] @

— —

] (1) ) =<

Hinh 12-10. Cdc hinh thiic mo'tiéu ndng

e. Cac bién phap tiéu ndang khdc
San sau m& rong dan (hinh 12-11): dong chay dugc khuéch tan sang hai bén, giam
duoc luu lwgng don vi, do d6 giam dugc h.”.

12
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Hinh 12-11. BE tiéu nang khuéch SRt s ¢ i [
tan L / N
Hinh 12-12. San tiéu ndng cé do doc thudin

Goc khuéch tan B khong nén 16n qué, néu 16n qua dong chay bi tach khoi tuong bén

va tao nén dong xody hoac chay xién gay x4i 16.
B< i + l (12-13)
10 8

- San sau doc thuan: khi do sau nudc ha luu 16n rat nhiéu so véi h.” thi dong chay
khé khuéch tan theo phuong thang ding, gay nén dong chay ngap c6 luu toc 16n & ddy,
1dong song c6 thé bi x6i 16. Trudng hop ndy nén 1am san sau déc thuan (hinh 12-12) dé véi
moi muc nudc va luu luong déu c6 nuée nhay v6i do ngap khong 16n 1am. San sau ¢6 do
doc thuan nén trong luong nudc ¢6 thanh phan song song véi ddy, huéng vé ha luu 1am tang
h.”. Theo dinh luat dong lugng, h,” c¢6 thé tinh nhu sau:

2 3
hor= Do | 89 cos o 4 (12-14)
2cosa gh’ 1-2¢tgo

trong do:

o, - gbe nghiéng ctia ddy san sau v6i mat phang nam ngang;

® - hé s6 diéu chinh cua ap luc nuée 1én mat nghiéng d6i v6i thanh phan luc nim
ngang, khi do doc ddy bang 0,05 + 0,30 thi:

@ = 3,75 + 25tgo. - 15tg’L. (12-15)

Khi a = 0, cong thiic (12-14) trd thanh cong thic nuéc nhay thong thuong. Dong
chay trén doc thuan bat ky luu luong 16n hay bé déu c6 nudc nhay dé han ché dong ngap c6
luu toc cao ¢ day. Do doc day khong duoc doc hon 1 : 4.

- San sau doc nguoc: khi chiéu sau nudc ha luu rat bé thi san sau c6 thé 1am hinh
thitc doc nguoc. Bat dau tai mat cat co hep duoc dao sau xudng va sau do san sau 1am theo
do doc ngugc khién cho dong chay c6 phan luc trd lai va tao thanh nuée nhay.

Nhu vay, khi thiét k€ san sau ngoai viéc xét luu luong thiét k& qua dap tran, con can
phai xét tinh hinh lam viéc clia san sau ting véi céc luu lugng khac nhau dé dam bao bat ky

13
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v6i mot luu lugng nao ciing sinh ra nuée nhay ngap thich hgp. Do ngap thich hgp nhat

hh
=L =12 13.
T] h "

2. Tiéu ndng mdt. Dong chay cta hinh thiic tiéu nang nay & trang thai chay mat (hinh 12-
5b, ¢). Kinh nghiém cho biét, hiéu qua tiéu nang nay so vdi tiéu nang ddy khong kém hon

I 1

nhiéu, nhung chiéu dai san sau ngan hon — + — lan,

dong thoi luu toc & day nhd
nén chiéu day san sau bé, tham chi
trén nén da cing khong can lam san
sau. Ngoai ra c6 thé thdo vat ndi qua
dap ma khong so hong san sau. Tuy
theo muc nuéc ha luu, trang thai
dong chay s€ phan thanh dong chay

mat khong ngap va dong chay mat

g ngap.
Hinh 12-13. Trang thdi chdy ¢ ha luu ddp co bdc

Khi hy, < h, < hy, c6 dong
chay mat khong ngap.

Khi h, > hy;, s€ sinh ra dong mat ngép.

0 day hy,, hy,, goi 1a do sau gi6i han thi nhat va do sau gi6i han thi hai. Viéc xéc
dinh hy,, va hy, bang ly thuyét dua dén bi€u thic phic tap, T.N.Axtafitséva dé nghi cong
thitc thuc nghiém nhu sau:

a
h,, =0,82a+ (2,44 - 2C—jhpg; (12-16)

h

h,, =1,22a+ (2,50 ~2,55 Cijhpg; (12-17)

h
trong d6: h,, - chiéu sau phan gidi.
Céc ky hiéu khac nhu hinh (12-13), cong thac (12-16) va (12-17) duge dung trudng

2 2
hgp khi ctra van trén dinh dap md hoan toan, cot nude trén dinh H < g C, va ciing c6 thé
tinh gan ding cho truong hgp md ctra van véi mot @6 md nao d6. Cong thic (12-16) chi

. a ’ . a
ding v6i diéu kién C_ > 0,2 la truong hogp thudng dung nhat. Néu C_< 0,2,

h h

T.N.Axtafitséva dé nghi:

h,, =0.82a+ (3,44 - 7Cijhpg; (12-18)

h

14
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Dong mat khong ngap yéu ciu h, > h.” ctia nudc chay ddy, dong thoi h,> a, thuong
dung chiéu cao a = (0,25 + 0,35) chiéu cao dap. Géc nghiéng 6 & chan dap c6 anh hudng dén
trang thdi chay, 0 16n qud c6 thé sinh chiy phéng xa, bé qua c6 thé xuét hién dong chay ddy.
Thudng diing 0 < 10° + 15° 1a thich hop.

Hinh thifc tiéu nang mat con mot s6 nhuoc diém 1a 1am viéc khong 6n dinh khi
muc nudc ha luu thay déi nhiéu, & ha luu c6 séng anh hudng dén su lam viéc cla céc
cong trinh khac nhu thuy dién, au tau va x46i 16 bo song.

3. Tiéu nang phéng xa (xem hinh 12-15d)
a. Ddc diém:

Hinh thic tiéu ning phéng xa 1a loi dung miii phun & chan dap ha luu dé dong chay
¢6 luu toc 16n phong xa khoi chan dap. Dong chay dugce khuéch tan trong khong khi, sau
dé d6 xuodng long song. Do dong chay dugc tiéu hao nang luong rit 16n trong khong khi
nén giam nang luc x6i 1ong song va gidm dnh hudng nguy hai dén an toan dap. O hinh thic
nay, nang lugng dong chay dugc tiéu hao trong khong khi va mot phan & 1ong song. Dong
chay phong xuong ha luu va gay ra hd x6i ¢6 do sau nhit dinh nao ddy thi nang luong thira
ctia dong chay dugc hoan toan tiéu hao bang ma sat noi b, cho nén néu chiéu sau nude ha
luu cang 16n cang giam duoc x6i 16 1ong song.

Do dai phong xa cang 16n cang c6 1gi. Dap tran cang cao, do dai 14y cang 16n. Trai
lai, dap thap thi chiéu dai phéng xa cang ngin, néu ding hinh thifc tiéu nang nay s€ bi han
ché.

Pé dat dugc hiéu qua tiéu nang cao, chiing ta muon chiéu dai phéng xa I6n, ma yéu

ciu x06i 16 lai it, nhung thuc t€ chiéu dai phéng xa cang 16n thi kha nang x6i 16 cang 16n, do

do6 trong thiét k& thudng dung ty so lam tiéu chuan khong ché, trong do t, - chiéu sau

-0
L

-t

16n nhat ctia hé x6i, L - khoang céch tir ddy ho x6i dén chan dap. Tot nhat chon ty s6 —> 1a

L
nho nhét. Do phong xa cua dong phun chu yéu phu thudc: luu toc trén miii phun, géc phun,
cao trinh miii phun, ban kinh cong mat tran gdn miii phun v.v... Chi€u sau va pham vi x6i 16
phu thuoc: do sau nude ha luu, dia chat long song, chénh 1éch muc nuée thugng ha luu (luu
toc), luu lugng don vi, tinh hinh khuéch tan cta dong chay.

b. Cdc hinh thiic két cdu miii phun:

- Mii phun lién tuc (hinh 12-14)

V6i quan diém chiéu dai phun 16n thi ngudi ta dung hinh thic nay (hinh 11-14a).
Uu diém 1a ciu tao don gian, khoang cach phéng xa 16n, nhung dong chay khuéch tan kém
va x6i 16 1ong song nhiéu. c6 thé lam céc tudong phan dong néi lién tru pin kéo dai dén phan
miii phun (hinh 2-14b) dé cho dong chay tap trung & trén mat tran va giam toén that

thuy luc.

15
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a) Nhu vay chiéu dai dong phun ting va
muc do khuéch tan dong chay trén mat
béang ciing dugc md rong. Khi thiét k&
miii phun lién tuc can chu y: géc
nghiéng o ctia mii phun thuong dung
30° + 35" Ia hop ly, ban kinh cong R
ctia ngudong phun khong nén lay R <
b) 6h, phai dam bao R > (8 = 10)h (h - do

sdu nudc trén ngudng), cao trinh

ngudng phun cang thap thi goc

nghiéng cta dong nuéc d6 xudng mat

nuGc ha luu cang nho, ho x6i cang

nong. Vi vay cao trinh ngudng cang

thap cang c6 loi, nhung phai cao hon

muc nude 16n nhét & ha luu khoang 1 +
Hinh 12-14. Miii phun lién tuc 2m.

- Mii phun khong lién tuc (hinh 12-15) la loai cai ti€n cua mdi phun lién tuc. Dong
chay trén miii phun dugc phan thanh cac phéan trén dinh rang va & gitta cac khe rang. Theo
phuong thang ding dong chdy dugc khuéch tdn nhiéu hon so véi mili phun lién tuc, dong
thdi ¢ su va cham céc tia dong nén ¢6 thé tieu hao mot phan nang lugng, gidam kha nang x6i,
chiéu sau ho x6i 6 thé giam duoc 35% so v6i mili phun lién tuc, nhung chiéu dai phéng xa kém
hon.

A4-4

BES

-~

mwilwljljﬁﬁlﬁﬁ }b \ ||||T1| [T
|||.Lt[|:mt[IH ||||J\!|| ||| [T]

Hinh 12-15. Miii phun khong lién tuc
Theo thi nghiém, kich thudc hgp 1y doi v6i miii phun khong lién tuc c6 rang hinh
chit nhat (hinh 12-15a) nhu sau:

9 - .~ N N N N N - N a
o, - o, 5+ 10° ty s6 giita chiéu rong khe a va chiéu rong rang b 1a — ~

b

(on
W | =
N | —

ty sO gitra do léch cta mii d va do sau nudc trén mii phun h thuong khdng ché vao khoang

d , .
05 < H < 1,0 1a thich hgp, khi luu toc 16n hon 20m/s. Nhugc diém ctia mii phun kiéu

16
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rang chit nhat 1a dong chay & gilta cac khe rat tap trung, khé khuéch tin, nén nguoi ta
thudng dung miii phun léch hinh thang (hinh 12-15b) dé khic phuc.

V. Cau tao dap tran

1. Khe liun va khe nhiét do: Trong dap tran can bo tri khe ldn va khe nhiét do (hinh 12-16).
Xdc dinh khoang cach gitta khe can xét dén su phoi hop giita tru pin va 16 tran, thuong
dung cac hinh thitc nhu hinh (12-16).

a) b) ¢)

?- “ -? Iﬂ‘ [ %ﬁ ?“ | “?

Hinh 12-16. BO'tri khe lin va khe nhiét do
- Khe & giita tru pin (hinh 12-16a) chia tru pin thanh hai phan bang nhau. Liic nén

lin khong déu, khong anh hudng dén su 1am viéc cta ctlra van.

- Khe & hai bén tru pin (hinh 12-16b) 1am cho tru pin va than dap lam viéc doc lap
v6i nhau, tru pin ¢6 thé 1am mong hon, thich hop véi viée dan dong thi cong. Khuyét diém
la lic 1dn khong déu sé anh hudng dén thao tdc clra van.

- Khe & giita 16 tran (hinh 12-16c¢) chia 16 tran thanh hai phan. O hai bén tru pin nén
c6 khe nhiét do dé thich hop véi su bién hod nhiét do ctia bo phan trén than dap; khe nay
khong can thong sudt xuoéng dén nén.

2. Tru pin: Phan dap thanh nhiéu khoang d€ tién b6 tri cira van va cdu cong tac, ciu giao
thong v.v... Chiéu cao tru pin quyét dinh boi hinh thic clra van va may déng md. Chiéu cao
tru pin h, k€ tir dinh dap tr& 1én c6 thé tinh nhu sau:

Khi clra van m& bang hinh thitc ha xu6ng:

h,=h, +d; (12-19)

Khi ctra van md béng hinh thic kéo lén:

- Truong hgp mdy dong mé c¢6 dinh

h,=H+h, +d; (12-20)
- Truong hgp may dong mé di dong
h,=H+0,6h,; (19-21)

trong do:

h, - chiéu cao ctra van;

H - cot nudc 16n nhat trén ctra van;

d - d6 cao an toan, thuong 1ay 1 + 2m.

Ngoai ra chiéu cao tru pin con phu thuoc vao cao trinh cau cong tac. Chiéu dai tru
pin cdn ddm bdo dé bo tri cdu cong tac, cdu giao thong, mdy déng md v.v... Hinh dang tru
pin nén thié€t k& sao cho nudc chay qua dap tran dugc thuan. Hinh (12-17) 1a céac loai tru
pin, thudng dung nhat 12 loai b va d, ldc tru pin kéo dai vé phia thuong luu c6 thé dung loai
a (dé thi cong), loai e it anh hudng nhat dé€n kha nan tran nude, nhung thi cong phic tap.
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Hinh 12-17. Cdc hinh thic tru pin Hinh 12-18. Kich thudc tru pin
(ghi theo m)

Chiéu dai tru pin phu thuodc vao kich thude khe van va b6 tri khe lin (hinh 12-18);
doi véi clra van phang chinh thi khe van sau 0,7 + 2m, rong 1 + 4m; déi véi van cung c6
thé khong dung khe hoiac dung khe rit nong; déi véi clta van sira chita, kich thuéc khe van
thuong 0,5 x 0,5m; chiéu day chd méng nhét cta tru pin khong duge nho hon 1 + 1,5m, vi
thé chiéu day tru pin néi chung thuong 2 + 2,5m trd 1én. Néu giita tru pin c¢6 khe lin, thi
chiéu day tru pin c6 thé dén 6 + 7m.

Ctra van chinh thuong bd tri chd cao nhat cua dinh tran. Khoang céch luu khong
gifta ctra van chinh va ctra van stia chita nén dam bao 1,5 + 2,0m dé tién stra chita.

3. B0 'tri cot thép trong tru pin va thdn ddp

Ngoai viéc bd tri thép chiu luc trong tru pin theo tinh todn két cau, con can phai bo
tri thép phan bo, thuong dung loai ®6 + 9, khoang cach gitta cac thép 25 + 30cm. Dinh tran
chiu tai trong clra van va chiu tai trong dong khi déng m& van, nén can c6 cot thép gia co.
0 mat tran va mii phun do dong chay luu t6c cao, tdic dung mach dong nén can c6 cot thép
c4u tao.

4. Cdu tao sdu sau

Viéc tinh todn chiéu day san sau trén nén dd van chua c¢6 cong thic 1y luan, dai
bo phan xac dinh theo kinh nghiém, nho nhat 1a 1m, thuong 2 + 4m. Khi thiét k€, thuong
kho khan chu yéu la khé xdc dinh tai trong tic dung lén san sau; tai trong dé bao gom

trong luong ban than, do chénh ap

lyc nude trén va duéi san sau, dp lyc tham, i HHHH H HTH T T HT H H

mach dong va ap luc do céc thiét bi trén san

B

.

4
A .
B

sau truyén xuong, chi yéu 1a lyc ddy ngang. 7+

Céc luc d6 1am san sau bi truot, ddy ndi, bi % '{3; '{3&'{3&'{ 7 %'{8& %’338 ¥ %'{438'7
cuon di hoac bi pha hoai do cuong do. Vi /

3

thé can cé bién phdp két cau va cic bién

phdp cau tao khac dé€ lien két chat ché giita
Hinh 12-19. So dé luc va bé tri thép

néo trén sau sau

san sau va nén.

a. Thép néo: Dung d€ lién két chat ché giita nén d4 va sau sau. Khi tinh c6 thé bo

qua tac dung lién két gitta bétong va da nén. Khoang céch 1 gitta cac thép néo (hinh 12 -19) can
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so sénh chon cho thich hop, thudong 1dy bang 1 + 2m 1a kinh t€, dudng kinh c6t thép 25 +
40mm, chiéu sau thép néo chon vao da, t6t nhat khong vugt quéa 3 + 5m.
b. Cdu tao sdan sau

Dién tich san sau 16n, can bo tri khe nhiét do va khe ldn, khoang cach giita cac khe
15 + 25m, bé rong khe 1 + 2cm, gitta khe ¢6 nhua dudng. Mat sau sau cin c6 16p bao vé
chong bao mdn nhu 16p phii bétong 1udi thép c6 cudng do cao. O gin chan dap ha luu nén bs
tri 16 thoat nudc dé giam 4p luc tham. Néu c6 hé thong thoat nuéc hoan thién thi 4p luc thim
dudi san sau rat bé.

§12.4. PUONG TRAN DOC

Day 1a loai dudong tran thudng gap trong ddu mdéi cong trinh ¢6 dap khong tran bang
vat liéu tai chd va dap c6 tru chong. Diac diém cha yéu cua né l1a thudng nam trén b hod
chita nuéc va c6 nhiéu wu diém: thi cong va quan 1y don gian, xay dung dugc trong nhiéu
diéu kién dia hinh khac nhau, yéu cdu vé dia chat khéng cao, an toan vé thdo 1 v.v...

I. Chon vi tri duong tran

Khi chon vi tri cia dudng tran phai theo cdc nguyén tic sau day:

1. Phii xét dén diéu kién dia chat dé tranh bi sat 16, anh hudng t6i an toan clia cong
trinh.

2. Loi dung diéu kién dia hinh dé giam t6i da khoi luong dao dap dat, dd, bétong.
Khi bo song twong déi bang phang hoac ¢6 eo ndi, loi dung chd 16m c6 cao do gian bang
muc nuéc dang binh thudng ctia hd chita dé bo tri dudng tran 14 tot nhat. Loi dung dat, d4
dao di c6 thé dung lam vat liéu, st dung cho viéc xay dung cong trinh, thi du c6 phai dao
cling van hop ly.

3. Vi trf va huéng bo phan vao va ra clia dudng tran phai thich hgp dé khong lam
x0i 16 dap va cong trinh khéac, bao dam lam viéc binh thuong cho toan bo hé thong. Puong
trn nén tdch khoi dap dang dé su noi tiép gilta cong trinh bétong (clia dudng tran) véi dap
dang béng vat liéu dia phuong dd phic tap va giam duoc khoi lugng tuong chan dat. Pac
biét phan ctlra vao va ctra ra phai cach xa dap (riéng phan ctra ra phai cach chan dap ha luu it
nhat 60m). Tuy nhién dudng tran ciing khong nén cach dap qua xa lam anh huéng dén viéc
khong ché muc nudc trong ho hodc dat qua sau vao bd lam khdi luong dao sé tang (hinh
12-20). N6i chung, trir nhitng trudong hop dic biét, dé viéc quan 1y va thi cong dugc tap

trung nén bo tri dudng tran & mot bén bd va cdch dap khong xa lam.
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Hinh 12-20. Duong tran doc
a) mdt bang tong thé; b) mdt cdt doc; ¢) mdt cdt ngang

II. Cac bo phan chu yéu cua duong tran doc

Puong tran doc gom ba bd phan chinh: kénh dan vao, ngudng tran va kénh théo.
1. Kénh dan vao

Kénh dan c6 nhiém vu huéng nudc chay thuan dong vao ngudng tran. Tuy vi tri
ngudng tran, phia thuong Ivu dudng tran, ¢6 kénh dan dai, ngan hoac khong c6 kénh dan,
nhung cin c6 tudng canh huéng dong. Trén mat bing, kénh din c6 thé 1a dudng thang hoic
duong cong (hinh 12-21).

a) b) ¢)

Hinh 12-21. Kénh ddn J thuong luu
1. nguong tran; 2. kénh ddn; 3. bo kénh; 4. tuong hudng dong
Déy kénh c6 do doc i = 0 hoic i < 0 theo chiéu dong chay.
Mait cét ngang cua kénh c6 thé hinh chit nhat (nén dat, c6 tudng bén) hodac hinh
thang (nén da). Mat cat kénh tuong d6i 16n va thu hep dan vé phia ngudng tran dam bao
thdo dugc luu luong véi luu téc khong 16n 1am dé khong sinh ra x6i 16, dong thoi giam

dugc ton that cot nuée & phan vao. Poan gan ngudng tran, luu téc tang, cAn bdo vé ddy va
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bo bang lat d4, da xay hodc bétong v.v... Dudng vién hai bd kénh anh hudng 16n dén ché do
lam viéc ctia kénh dan, cho nén khi thiét k&€ can chid y chon hinh dang hop ly.
2. Nguédng tran

Ngudng tran c6 thé l1a dap tran thuc dung hodc dap tran dinh rong, trén dinh c6 hodc
khong ¢6 clra van. Trén nén dat, thuong ngudng thdp nén theo hinh thitc dinh rong. Trén
nén da dé tang thém kha niang thdo nu6c va giam chiéu rong dudng tran cé thé dung dap
tran thuc dung (6 § 12-3 da gidi thiéu ky vé dap tran thuc dung).

Ngudng tran néi chung 12 thang va bé tri cho dong nuéc chay vao dugc thuan Igi va
thang géc véi ngudng. Ciing c6 truong hop bé tri ngudng tran thanh dudng cong, tham chi
¢6 lic thanh dudng giy dé tang thém chiéu dai tran nudc. Trudng hop nay, dong chdy sau
ngudng thuong r6i loan, nén ngudi ta ciing it ding. Sau ngudng tran c6 thé bé tri thiét bi
tiéu nang hoac noi ti€p ngay véi kénh thao. Dap tran dinh rong c6 chiéu rong dinh ngudng
C theo chiéu nudc chay trong pham vi:

B3+100H>C> (2 +3)H (12-22)

Néu C >> H thi dong chay qua dap giong nhu qua kénh hd ddy nam ngang.

Néu C < 2H, hé s6 luu luong khong 6n dinh va 16n hon cuia dap tran dinh rong (bién
thanh dinh nhon), trong d6 H - cot nudc tran.

DPap tran dinh rong lam viéc theo ch€ do chay khong ngap hoac chay ngap. Truong
hop chay ngap, kha nang thdo giam di rdt nhiu, do d6 ngudng tran cua dudng tran doc
thuong thiét ké theo ché do chay khong ngap.

Theo R.R.Tsugaep, tiéu chuén chdy khéong ngap la:

h, < nH,, (12-23)
trong do:

h, - chiéu sau nuéc ha luu so véi dinh tran;

H, - cot nudc tran;

n - hé s6, 1dy bang 0,75 + 0,85.

Luu lugng tinh theo cong thitc (12-6) vé6i o, = 1;

Q=emB,2gH}"”.
Truong hgp chay ngap xay ra khi
h, > nH, (12-24)
va luu lugng duogc tinh theo cong thiic (12-6);

Q=0 emB,/2gH”

3. Kénh thao

Kénh thdo noi tiép sau nguong tran dé chuyén nuéc xuong ha luu. Kénh thdo
thuong la doc nudc hodc bdc nwéc. N6 duoc bo tri dua vao dia hinh thién nhién dé giam
khoi luong dao dap.
a. Déc nudc:

Doc nudc 1a loai kénh hé ¢6 do doc 16n, dugc xay dung trén nén dit hoac da. Khi
thiét k€, can so sanh do doc i, ing véi luu toc cho phép 16n nhit v6i do doc cua dia hinh tu
nhién i, (hinh 12-22).
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(12-25)

trong dé:

[v] - Iuu t6c cho phép cua vat
liéu lam d6c nudc;

R - bdn kinh thuy luc mat cat
cua déc nudc;

C - hé s0 Sédi.

Hinh 12-22. AB - dia hinh ty nhién i,
AC - gidi han do doc cho phép i,

Néu i, < i, thi nén dung d6 doc dia hinh tu nhién va dam bao cho luu téc trén doc
khong vuot qué luu toc cho phép. Thuc t€ ¢ thé cho do doc déc nude thay déi tir i, dén i,.
Néu cang doc, khoi lugng dao cang tang, nhung chiéu dai déc nuéc giam, can phai so sdanh
vé€ kinh t€.

Néu i, > i, thi khong thé dung do doc tu nhién, néu khong ¢ bién phap dic biét.
Liic do, tuy theo tinh hinh cu thé ma c6 thé tang d6 nhdam hoac 1am hai d6c nudc ndi ti€p c6
do doc khac nhau v.v...

a)

IWZ
R
L_

Hinh 12-23. Déc nudc
a) Mt cdt doc; b) Hinh chiéu bdng.

- Trudng hop doc nude (hinh 12-23) xay dung trén nén dit hodc da xau, dday doc
phai duoc gia ¢6 bang bétong, bétdong cot thép hoac dd xay va do doc khong nén vuot qua
8%. Mt cat ngang thudng 1a hinh thang (hinh 12-24a) c6 maidoc 1: 1 dén 1 : 1,5, cling ¢6
khi 1a hinh ch@ nhat hai bo 1a tuong trong luc (hinh 12-24b). Do day cua ddy tuy tinh chat
clia dat nén va luu t6c dong chdy ma x4c dinh: ddy bang bétong c6 thé day 0,3 + 0,80m,
bang bétong cot thép 0,15 + 0,30m. Cdc ban va tudng déu c6 khe lin dat cach nhau 4 +
25m; chiéu rong khe khodng Icm, trong d6 ¢6 d6 nhua dudng, dudi khe c6 thé bo tri thiét
bi thodt nuGc dé giam dp luc tham.
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- Trudng hop déc nuéc xay dung trén nén d4, do doc ddy cho phép 16n hon, c6 thé
t6i 50% va c6 thé thay doi thich tng véi diéu kién dia hinh, dia chat dé gidm khéi luong
dao. Mat cit ngang 1a hinh chit nhat hodc hinh thang véi mdi doc (hinh 12-24¢). Ddy déc
c6 chiéu day 0,1 5 + 0,6m va néu do doc 16n can ¢ neo thép vao d4 dé tang cudng su lién
két gitta da va tdm bétong.

Hinh 12-24. Mt cdt ngang clia doéc nudc
a, b) trén nén ddt; c) trén nén dd (kich thudc ghi theo m)

- Tuyén ctia déc nuée c6 thé thang hoac cong tuy theo diéu kién dia hinh, dia chat,
bao dam khoi lugng cong trinh hop 1y va dong chay & phan tiéu nang khong gay tac hai doi
vé6i dap va bo.

- Chiéu rong clia déc nuéc cé thé khong déi trong suét ca chiéu dai hodac dé tiét
kiém khai lugng cong trinh, & ddu doc nuGe lam doan thu hep hodc lam déc nudc thu hep
dan; trong tét ca cac trudng hop déu phai dam béo Iuu lugng don vi & cudi déc khong duoc
vuot qué luu luong don vi cho phép doi v6i méi loai nén.

So d6 bé tri doc nude ¢6 nhicu dang khac nhau, mat khac dong chay trong doc 1a
chay xiét, nén khi thié€t k€ phai dé cap dén cac van dé thuy luc phic tap va cé bién phap
cong trinh thich hgp sau day:

- Pudng mit nude tai chd uén cong, do luc ly thm nén mat nudc bd 16m cao hon bd
16, vi thé bén bd 16m c6 tudng bén cao (hinh 12-25a), hoac dé gidm khai luong cong trinh,
tai doan cong theo hudng ngang cua doc nudc lam ddy nghiéng vé bo 16i mot géc B (hinh
12-25b); goc B thuong nho hon géc nghiéng o ciia mat nudce do luc ly tam gay ra;

V2
tgou R , (12-26)
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trong do:

v - luu toc trung binh cua dong chay doan tai doan cong;

R - ban kinh cong ctia truc ddc tai doan cong;

g - gia toc trong trudng.

Néu bé rong doc va luu toc trong doc 16n, ¢6 thé lam tudng phan dong, phan dong
chay trong d6c¢ nudc thanh nhiéu ludng dé giam do nghiéng ctia mat nudc (hinh 12-25¢).

- Van dé séng trong doc nudc do dong chay cé do xiét 16n c6 thé xay ra hién tuong
song truyén tir trén xuong dudi theo chu ky (hinh 12-26). Chiéu cao séng kha 16n, vugt qua
do cao an toan bd doc, gy ap luc dong 1én ban ddy, anh hudng dén su 1am viéc cua bé tiéu
nang va kénh thdo sau bé tiéu nang. Nguyén nhan chil yéu phét sinh séng 12 ty 1¢ giita chiéu
rong doc nude va chiéu sau nudc 16n, do do doc cta déc nude 16n, do anh hudng cua do
nham day doc, 16p nudc gan day hau nhu bi giit lai, con 16p nude phia trén bi trugt di véi
toc do 16n. Hinh dang mat cat ngang cta doc 1a parabon, hinh tam gidc hoac da gidc c6 ty
1é gitta chiéu rong va chiéu sau nuGe trong doc 1a bé thi giam dugc hién tugng song.

a) R

Hinh 12-25. Mt cdt ngang doc nudc Hinh 12-26. Séng trong doc nudc
tai doan cong
- Van dé ham khi trong doc nude. Khi dong chay c6 luu t6c 16n, 16p khong khi &
gin mat nudc bi hit vdo nuéc, céc bot khi d6 pha tron vao nuéc trén ving mit, chuyén
dong cung véi dong chay lam cho chiéu sau nudc trén doc tang so véi tinh todn khi khong
¢6 ham khi. Do d6 tudng bén ctia doc nu6c phéi cao hon. Chiéu sau nuéc ngam khi c6 thé
tinh theo cong thuc:

h, =h 1+—| (12-27)
100

trong do:
h - chiéu sau nuéc khi khong ¢6 ngam khi;

v - luu toc dong chay, v6i v > 3m/s thi dong nudc bat ddu ngam khi.
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Ngoai ra c6 thé tinh theo phuong phdp ctia T.G.Véinhitr -Xianojenxki va phuong phép
cua N.B.Itxatrenco [10].
d)
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Hinh 12-27. Cdc loai mé nhdm nhdn tao

- Truong hop luu téc ctia dong chay trong doc nude 16n hon luu t6c cho phép lam
vat liéu doc nudc thi can 1am mo nhdm nhan tao dé tang chiéu sau dong chay, giam luu toc
va lam nhiém vu tiéu nang doc theo doc (hinh 12-27). Viéc tinh toan doc nudc c6 mo nham
nhan tao chu yéu dua vao yéu cau khong ché luu toc, chon loai mé nham can thiét va sau
dé tinh dugc cac yéu t6 thuy luc ctia doc.

- Tiéu nang cudi doc nudc thudong dung cac hinh thitc nhu tiéu nang day (xem §12-
3-IV) va céc thiét bi tiéu nang phu nhu bién phéap tiéu nang sau dap tran; truong hop dia
hinh déc va thay d6i dot ngot dung hinh thiic méng phun (hinh 12-28) 1am cho dong chay
sau khi roi miii phun s& hat vao khong khi, bi khuéch tan hai chiéu va roi xuéng ha luu, luu
toc sé giam rdt nhi€u nén han ché€ dugc kha nang x6i 16 ha luu.

Hinh 12-28. Tiéu ndang kiéu mdng phun

Maing phun dugc xay dung ca trén nén dat; khi muc nuéc ha luu sau, hd x6i sé
khong phat trién rong. Tuy nhién dé ddm bao an toan, can gia ¢d va 1am sidn h6 x6i. Trudng
hop xay trén nén d4, dia hinh d6c, mang phun 12 hinh thic duge xem 1a hgp 1y va kinh té.
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Dé gidm bét nang lugng dong nuée phun ra, cudi mang ngudi ta c6 thé bé tri cdc mé phun
nude (hinh 12-29) lam cho tia dong phéng ra s& ngam khi nhiéu hon va khuéch tdn nhanh.

_5/3/
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Hinh 12-29. M& phun nudc cudi mang

1. ddy doc, 2. cong son; 3. tru do,; 4. mé phun, 5. cdu cong tdc
Muén giam luu lugng don vi, & cudi mang ngudi ta dung tuong huéng dong mé
rong (hinh 12-30).

- AN ===
NNl ==

Hinh 12-30. Tuong hudng dong cudi mang phun

1. ddy doc, 2. cong son; 3. tru do,; 4. tuong huong dong; 5. cdu cong tdc
Ciing c6 thé dung kiéu mang phun khong c6 tudng bén va & ddy c6 16 (hinh 12-31),

1 .
khoang 5 Iuu lugng s€ roi xuong qua céac 10, con lai phun xuéng ha luu theo ba huéng.

Dung hinh thiic ndy c6 thé gidm chiéu sau h6 x6i tir 3 + 3,5 1an so v6i mdng phun binh
thuong.

A e e =Y

TTIrTTT

Hinh 12-31. Méng phun ¢6 16 duéi day

b. Bdc nudc

Lic dia hinh rdt doc, kénh thdo ding hinh thic bac nudc nhiéu cap cé thé gidm
dugc khéi luong dao dip. Céac bac nudc ¢6 tic dung tiéu hao nang luong trong suét chiéu
dai dong chay va bd phan tiéu nang cudi kénh thao s€ don gian hon (hinh 12-32).

Mat cat ngang clia bac nude 1a hinh thang hoac chit nhat. Bac bao gém nhiéu cép;
khi thiét k&, phadi ddm béo cho trong mdi cdp déu c6é nuc nhdy ngap 6n dinh. Vi vay cudi
moi cap thudng c6 tudng tiéu nang, chiéu dai méi bac khong nén qua 20m. Trong mot hé
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thong bac nudc, chiéu dai va chiéu cao cdc cap déu bing nhau dé dé tinh toan va thi cong,

ty 1é giita chiéu dai va chiéu cao méi cap khong nho hon 2.

2,08
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Hinh 12-32. Bdc nuoc
Chiéu cao mobi cép nhu sau:

P:5+d, (12-28)
n

trong do:
P, - chiéu cao toan b bac nudc nhiéu cap;

n - sO cap;
d - chiéu sau bé tiéu nang, so bo 14y bang 3 P.

Méi cap gébm c6 tudong chan, ban ddy va tudng bén.

Tuong chan 1am viéc nhu mot dap tran, né 1a loai tudng trong luc, ¢6 khe lin tach
khoi ban ddy. Sau tudng chin c6 thi€t bi thodt nudc dé giam 4ap luc tham.

Ban ddy trong mbi c4p 1am nhiém vu nhu ban ddy clia bé tiéu niang chiéu day so bo
tinh theo kinh nghiém:

t=0,25+/q/P ; (12-29)

q - luu lugng don vi (m3/s.m);

P - chiéu cao méi cap (m).

Cic kich thuéc khéc clia bac, ¢6 thé tinh theo thuy luc hoc.

Pé thdo can nudc trong bé tieu nang, khi bac nudc khong lam viéc, ngudi ta bo tri
cdc 16 tron hodc vuong dudi tudng tiéu nang.

Tuong bién cua bac nudce la tuong trong luc.
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§12.5. PUONG TRAN NGANG

I. Piéu kién st dung va dac diém lam viéc

Trudong hop & ddu méi cong trinh khong ¢6 vi tri thich hop dé 1am dudng tran doc, nhat 1a
ldc dia hinh doc va hep thi nén dung dudng tran ngang.

Puong tran ngang ciing 1a loai dudng tran hd gébm cac bo phan: ngudng tran, mang bén
nam tryc ti€p sau ngudng tran, kénh thao (hinh 12-33).

R g UL L1 i is i 55 72l
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Hinh 12-33. Puong tran ngang

1. mdng bén; 2. kénh thdo, 3. cong trinh noi tiép; 4. kénh ddn;
5.ddp; 6. cau; 7. ngudng tran

bic diém chi yéu ciia dudng tran ngang la sau khi chay qua ngudng tran vio mang
bén, dong nuéc s& chuyén theo phuong vuong géc hoic gan vuong géc véi phuong dong
chay trén ngudng tran. Dong chdy trong méang bén 1a dong bién luong, xodn 6¢ khd phic
tap. Trong diéu kién dia hinh d6c, sudn nii d4 lam dudng tran ngang c6 nhiéu vu diém: c6
thé b6 tri ngudng tran theo dudng déng miic clia sudn ndi, chiéu dai ngudng tran bao dam
thao hét Iuu luong 1d cin thiét véi cot nude trén ngudng thdp ma khoi lugng dao dat da hop
ly. Do doc kénh thdo twong d6i 16n nén mat cat kénh ¢ thé gidm nho, do d6 khai luong
cong trinh giam. Ciing do cot nu6c trén ngudng tran thap ma c6 thé gidm do cao cla dap va
giam dugc t6n thit ngap lut thuong luu.

Puong tran ngang c6 thé diing cho tét ca céc loai cong trinh 16n, vira va nho. Pudng
tran ngang thich hop d6i v6i nén d4. V6i nén mém ciing c6 thé ding loai nay, nhung tir sau
ngudng tran trd di can gia cd do d6 von diu tu c6 thé 16n.

II. Tinh toan thuy luc duong tran ngang

Viéc tinh toan thuy luc dudong tran ngang bao gém: tinh todn kha nang thdo, tinh
todn thuy luc mang bén, kénh thdo va tiéu nang ha luu. Phan tinh todn thuy luc kénh thao
va tiéu nang ciing nhu kich thudGe, cau tao cac bo phan duoc trinh bay trong §12.4.

1. Nguong tran
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C6 thé dung hinh thic ngudng dinh rong hay thuc dung. Qua so sanh chon dugc cao
trinh ngudng tran va cot nudc H trén dinh ngudng. Po sau nuée trong mang bén ké tir dinh
ngudng trd 1én khong nén vuot qué 0,4H dé tranh chiy ngap.

Chiéu dai ngudng tran c6 thé tinh theo cong thic (12-6):

B= Q .
o em./2gH’"?

2. Tinh todn thuy luc mdng bén

Dong nudc chay trong mang bén rat phic tap, nuéc qua ngudng sé chay doc theo
tuyén méang bén qua kénh thdo xuéng ha Iuu. Thiét k€ mat cat mang bén thod man yéu cau
théao i, can phai xac dinh dugc dudng mat nude trong mang bén va tir dé xac dinh cao trinh
day mang bén.

Dong chay trong mang bén la dong bién lugng ba huéng phic tap, cho dén nay van
chua dugc giai quyét triet dé. O day chi gidi thiéu mot s6 phuong phép gin ding.
a. Phuong phdp don gian cua gido su E.A.Zamarin:

Coi dong chay trong mang bén l1a dong déu, trinh ty tinh todn nhu sau:

- Xdc dinh luu toc trong méang bén. Néu noi ti€p sau mang 1a duong dan kin thi
thuong khéng ché V=V,
sau mang la duong dan hé thi thuong khéng ché V < V,, trong d6 V, 1a luu téc cua dong

trong d6 V,, 1a luu toc cho phép ctia vat liéu méng. Néu noi ti€p

chay phan giGi 6 mat cat cudi mang.
- Chia mang bén ra timg doan, véi khodng cdch clia cac mat cét ké tir ddu mang bén
1a x,, Xp,...X,,.

- Luu luong qua cdc mat cat x duoc xac dinh 1a:

Q, = mx.2gH, (12-30)
- X4c dinh chiéu rong b ctia ddy va do doc mai chia mat cat ngang méang bén. Biét
Q,, nén c6 thé tinh dugc chiéu sau trung binh h tai mat cat x. Dén day so bo ta da tinh ra
chiéu rong cta ddy va chiéu sau ¢ cdc mat cat cia mang bén. Nhung quan hé giira cac mat
cét thi phai qua tinh todn dudng mat nuéc mdi xéac dinh dugc.
- Xéc dinh d¢ doc thuy luc:

v v'n’

=R R

(12-31)

trong do:

R - ban kinh thuy luc;

n - hé s6 nham ctia mang bén.

- Xdc dinh do doc trung binh cho 2 mat cat lan can:
) 1, .
i :5(1n +i ) (12-32)

- Coi do chénh muc nuéc giita hai mat cat bang téng that cot nuée giita hai mat cat:
h, = Li,,

trong d6: 1 - khoang céch giita hai mat cét
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Nhu vay toan bo duong mat nudc trong mang bén dugc xac dinh. Ta biét dugc do
sau tai mo6i mit cét, do dé c6 thé xé4c dinh cao trinh ddy toan bo méng bén (c6 thé 1ap thanh
bang d€ tinh cho dé).

Do xuét phat tir gia thi€t dong chay trong mang bén 1a dong déu, nén két qua tinh ra
chi 1a gan ding dé so bo xédc dinh kich thuéc mdng bén. Sau d6 can kiém tra bang céc
phuong phap chinh x4c khéc.

b. Phuong phdp dong bién luong

Gia thiét dong chay 1a 6n dinh, ding cong thic sau day dé vé dudng mat nudc trong

mang bén:

2
d(“o—vj+@+dz+ifdx+MVdQ:o, (12-33)
2g Y gQ
trong do:

v - luu t6c trung binh clia dong chdy tai mat cat da dinh;

Q - luu lugng tai mat cat;

z va p - toa do va 4p luc thuy dong tai 1 diém clia mat cat;

i; - do doc ma sat (c6 thé xéac dinh theo dong chay déu);

0 - hinh chi€u luu té¢c dong nhap vao 1én phuong ctua dong co ban trong mang bén;

0, - hé s stra chita luu toc.

Cong thiic (12-33) ¢6 thé viét duéi dang:

-7
2 2 o, 1-—
—d(9+zj:d(a&’j+ Q_ ix+ Y2QdQ, (1234

Y 2g o’C’R g
Goi y 1a toa do clia mat nuéc tai mat cit x so v6i mit chuidn nim ngang:
y:Z+B (12-35)
Y

Lay hai mat cat twong d6i gan nhau, cdch nhau mot doan Ax, viét phuong trinh (12-
34) dudi dang sai phan ta c6:

2 2 2 2 2
y, -V, = OLO(VZ Vl)—i— 5 Qt; AX+OLO(1—EJ—Q2 ?1 (12-36)
2g Ctb -0 Rtb \ 2go‘)tb

tb

tb

O day chi s6 “tb” ding dé chi tri s6 trung binh cho ca doan, titc 12 trung binh
cong clia 2 tri s6 & 2 mat cat. Trudng hop dong nhap vao thang géc véi truc clia dong
co ban trong mang bén thi 6 = 0, lic d6 phuong trinh (12-36) c6 dang:

2 2 2 2 2
OLo(Vz _Vl) th Qz _Ql
2

Y. =Y, = + AX"—(Xo

(12-37
22 CoR, :

tb
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Chiing ta c6 thé tinh dudng mit nuéc mot cach dé dang bang may tinh hoic tinh bang
céch lap bang theo phuong phdp thir dan (bang 12-1).

Goi h, 1a chiéu sau tai mat cat thit nhat da biét, gia thiét h, 1a chiéu sau tai mat cat thi hai
ma ta cin tinh va sé& tinh theo tht tu trong bang (12-1). Néu dang thiic:

Y, - ¥, = Ah + i Ax (12-38)
duoc thoa man (theo yéu cau chinh xdc cla thiét k€) thi viéc gia thi€t h, 1a ding; Néu khong,
can gia thiét lai h,. Trong cong thic (12-28):

Yy, - y, - d0 chénh muc nu6c & 2 mat cét tinh todn gan nhau tinh theo cong thic (12-
37);

Ah =h, - h,;

iy - d0 doc ddy mang bén;

Ax - khoang cdch giita hai mat cat.

Thuong viéc tinh thir bat ddu tir mat cat cudi cing cua mang bén (mat cat dau tién cla
kénh thdo). Do sau cia mat cat nay 1a diéu kién bién quan trong ma ta can xdc dinh, tuy thudc
vao quan hé gitta d0 doc mang bén va kénh thdo. Truong hgp thuong gap nhat 1a d6 doc day
mang bén nho hon do doc phan gidi va do doc kénh thdo 16n hon do doéc phan gigi. Trong
trudng hop dé, theo két qua thi nghiém, ¢ thé 14y do sau clia mat cit cudi mang bén bing
chiéu sau phan giéi ting véi luu luong tinh todn tai mat cat do.

Nhiing két qua tinh theo phuong phdp nay véan la tuong do6i chinh xdc, vi dong chay
trong méang bén 1a dong bién luong ba huéng, phiic tap. Mat nudc tai mot mat cat cting khong
nam ngang, muc nudc tai thanh doi dién v6i ngudng tran thudng cao hon muc nudc tai cc
diém khéc trén cling mot mat cat.

c. Cdc phuong phap khac:

- Xuat phét tir nguyén ly dong luong, cho b khong déi T.R.Camp va W.E.Howlomd rt
ra cong thic:

2 2V2

Ay =24 4 2Ve A0 (12-39)
2g 22 o,
Céc ky hi¢u nhu trén.
- Xudt phat tir nguyén ly dong nang, I.M.Konovalop rit ra phuong trinh co ban dong
bién lugng nhu sau:

: 3 2
1go, —20,.q" X

Ah = © AX (12-40)
g(’ofb o qlezbb
2 2
hoac Ay =AY |+ Yo 24x (12-41)
y
2g) 2g\ x,

Céc ky hiéu khéac nhu trén.
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§12.6. XI PHONG THAO LU

I. Piéu kién st dung

Khi x4y dung ho chita nude, von dau tu xay dung cong trinh thdo 1d kha 16n. Cac cong
trinh théo 18 phai 1am viéc lau dai, viing chac, don gian trong quan ly va thoa man diéu kién
kinh t€. Mot trong nhiing cong trinh thoa man diéu kién dé 1a xi phong. 0 nhitng noi nudce ld
vé nhanh khi c¢6 mua, viéc ting dung xi phong théo il ¢6 tac dung 16n vi né lam viéc tu dong
va dam bao thao 1t nhanh chéng (hinh 12-34).

Xi phong duogc ting dung rong rai va dugc xay dung trong cac dap bétong, trong nhitng
dap dat khong 16n 1am. Xi phong c6 nhiing uu diém sau day:

- Ty dong thdo nudc: khi 1a vé, muc nudc trong h6é vuot qua mic nude dang binh
thudng mot tri s6 nao dé, xi phong cé thé bat dau 1am viéc c6 4p hoan toan.

- Ré tién: luu lugng thdo cta xi phong 16n nén chiéu rong xi phong nho hon so véi cic
cong trinh th4o i kiéu hd. Su chénh léch d6 cang 16n khi cong trinh ¢6 luu luong 1ii thiét k&
16n.

- Khong cén c6 ctra van va cac thiét bi dong md, do d6 khong can nhan vién phuc vu.

pnnnnonpoononnnannng,
2

o o

S

I
3

Hinh 12-34. a) xi phong thdo lii trong ddp bétong;
b. xi phong trong ddp dat.
1. dinh nguong tran, 2. 16 thong khi, 3. tdm che; 4. cita vao,
5. luoi ga hat nudc; 6. ong dan; 7. bé tiéu ndng.
I1. Pac diém cau tao va lam viéc

Xi phong 12 mot loai cong trinh thdo 1ii kiéu kin. Do tu dong 1am viéc va luu luong
don vi 16n so véi cong trinh thdo i kiéu hd nén duoc ng dung rong ri.

Trén thé gidi, xi phong théo 1ii ¢6 nhiéu hinh dang két cau khdc nhau. Su phét trién vé
két cau v6i muc dich tim hinh dang hop 1y vé mat thuy luc, dong thoi dam bdo chi tiéu kinh t&€
ky thuat cua cong trinh.

Mit cat ngang cla xi phong thuong 1a hinh chit nhat, hinh vuéng hay hinh tron.
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Clta vao xi phong duoc thu hep din theo mat phang thang ding dé Iuu toc vao nho,
giam ton that cot nudc. Dién tich clra vao thudng bing 2 - 3 lan dién tich mat cat ngang & dinh.
Mép trén clia miéng vao dat du6i muc nuéc dang binh thuong khoang 0,7 + 1,0m dé€ xi phong
lam viéc on dinh, khi thdo Iii thi truéc ctra khong c6 xody, khong khi khong bi lot vao miéng
dong thoi tranh duoc cdc vat ndi khong troi vao xi phong. Phia trén clia mép vao, ngang véi muc
nudc dang binh thuong, bo tri 16 thong khi (hinh 12-35a) hoiac dung 6ng thong khi riéng thong
v6i dinh xi phong (hinh 12-35d) va miéng vao cta ong thong khi dat ngang v6i muc nudc
dang binh thudng. Dién tich 16 thong khi bing 3 - 10% dién tich mit cat ngang & dinh xi
phong. L6 thong khi ¢6 tic dung lam cho xi phong ngimg lam viéc. Khi myc nudce 1d ha xuéng
bang muc nudc dang binh thudng thi miéng 16 thong khi dugc 10 ra ti€p xtc v6i khong khi va
dan khi tir ngoai vao lam cho xi phong nging lam viéc.

Hinh 12-35. Két cdu cdc bo phdn xi phong
1. dinh tran; 2. 16 thong khi; 3. cita vao, 4. luéi ga hdt nudc, 5. dwong ddan nudc; 6. doan oéng
cong nguoc; 7. bé tiéu ndng; 8. cita ra.

Dinh xi phong dat & cao trinh muc nuGe dang binh thuong. Khi 1d vé, nude trong hd
bat ddu dang cao hon muc nuéc dang binh thudng, nudc bat ddu tran qua dinh va ngap 16
thong khi. Muc nudc trong ho tiép tuc dang, nudc chay trong 6ng cudn theo khong khi di
ra ngoai tao thanh chan khong trong xi phong, nudc sé chay diy ong, xi phong thuc su bat
dau lam viéc c6 ap.

Muén xi phong nhanh chéng bat dau lam viéc ¢6 dp hoan toan, khi muc nuée thugng
luu dang qud dinh khong 16n 1dm, can phai tao trong xi phong mot do chan khong can thiét.
Bang bién phdp thuy luc ddy khong khi tir trong 6ng ra ngoai, dong thoi ngan khong cho
khong khi & ha luu vao bang cach tao thanh I6p nuéec dém hodc mang nudc chin trong gidi
han nhdnh 6ng ha Iuu ngan cach vé6i khong khi. Viéc ddy khong khi trong 6ng ra ngoai duoc
thuc hién do nudc chay trong xi phong tu dong kéo theo khong khi di ra ha luu. Thiét bi dé tao
mang nudc chian khong cho khong khi ¢ ha luu vao thudng 12 [udi g hat nude ¢6 dinh hoac di
dong 4 (hinh 12-35a), dudong din nudc riéng 5 tao nén 16p nudc chan khi (hinh 12-35b), doan
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ong cong nguoc 6 tao thanh 16p nudc ngan cach khong khi (hinh 12-35¢), hoac cua ra ha luu ngap
trong bé tiéu nang (hinh 12-35d) v.v...
I11. Kha nang thao nuée

Xi phong théo 1ii cAn dam béo thdo luu lugng thay déi tir khong dén Q. ting véi muc
nuéc thugng luu tir muc mite dang binh thuong dé€n muc nude 16n nhat trong ho.

C6 nhiéu yéu t6 anh hudng dén kha nang thdo nudc cta xi phong, trong dé chu yéu la
két cdu va kich thuée, cot nudc, ty s6 gitta luu luong thio va Q,,,, di€u kién vao va ra cta
dong chay, ap luc khi trgi v.v...

K&t céu va kich thuéc, do cong & dinh, tinh chat thay déi mat cat ngang chia ong 1a
nhitng yéu t6 chi y&éu anh hudng dén su phan bo dp luc va luu toc trong mat cat ngang va theo
chiéu dai cua 6ng, do d6 anh hudng dén tri s6 chan khong va kha nang thdo nudc.

Luu lugng chay qua xi phong dugc tinh nhu sau:

Q=po,4/2¢gH, , (12-42)

- hé s6 luu lugng;

trong do:

o, - dién tich mat cat ra clia 6ng xi phong;
H, - cot nuéc c6 ké dén luu toc tién gan.

2
0

2g

Cot nu6e H va p duge tinh nhu sau:

av
H,=H+

- Truong hop clra ra cua 6ng xi phong khong ngap;
H 12 d6 chénh muc nuéc thugng Iuu va trung tAm mat cit ra ctia 6ng xi phong.

1
h= ———— (12-43)

JI+ZEK?

OJ 2 ¢ .~ . ’ - < 9 BN LN z = < z . . z
trong d6 K, = — -ty s0 giita dién tich mat cat clra ra va dién tich mat cat dang xét, tai vi tri
.

c6 hé s6 t6n that cot nuée &,.
- Truong hop clra ra cua 6ng xi phong ngap dudi muc nude ha luu:
H Ia d6 chénh cot nuée thuong ha luu;

1
p= (12-44)

JKE+3ZEK?

(D g .~ . P - < 9 N N , - < N 9 9. X A
K, = — - ty s0 giilta dién tich mat cat clra ra va dién tich mat cat dong chay & be tiéu
()
h

nang;

E,, K, nhu trén, nhung c6 ké dén hé s6 ton that tir mat cit ra dén mat cat dong chdy & ha
luu.

Khi mit cit ngang clia 6ng xi phong khong thay déi, cong thiic (12-43) sé la:
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1
h= ——— (12-45)
1+ZE,
va cong thiic (12-44) 1a:
1
p= ——— (12-46)
K, + 2§,

IV. Bién phap giam ap luc chan khong va tranh xam thuc

Khi chénh léch cot nudc thuong ha luu 16n, muén giam nho Iuu toc trong xi phong
khong vuot qué luu téc cho phép, c6 thé diung cdc bién phdp nhu mé rong dién tich trong ong,
thu hep ctra ra hodc cho cira ra khong bi ngap dé giam chénh Iéch cot nudc, hodc cé thé han
ché do chan khong 16n nhat c6 thé sinh ra & dinh xi phong (luu toc cang 16n, do chan khong
cang cao). Luu toc trong xi phong thuong khong nén vugt qua 15 - 20 m/s va luu luong don vi
khong nén vuot qud 20 - 25 m’/s.m.

Dé trong xi phong khong xudt hién khi thuc, khi thi€t k& phai khong ché do chan
khong luon luon nhé hon do chan khong cho phép. Tri s6 chan khong cho phép phu thudc
nhiéu yéu 6, trong d6 c¢6 dp luc khi troi. Ap luc khi trdi phu thudce cao do dia hinh va cic yéu
to khi twong khac. Vi du, tai do cao dia hinh + 0,00, d6 chan khong khong nén vuot qua 3,5m
cOt undc, tai do cao + 3000m thi do chan khong khong dugc vuot qua 6m cdt nude.

Dé diéu tiét ho chia tot va diéu hoa théo 1i cling nhu tranh hién tuong rung dong manh
khi xi phong lam viéc, ngudi ta c6 thé thiét k& nhiéu 6ng xi phong va cho céc 6ng dé bat dau
lam viéc & nhitng thoi diém khac nhau. Khi luu luong 1ii dén nho thi cho mot hodc hai 6ng lam
viéc, khi luu lugng 1d dén 16n thi cho nhiéu 6ng lam viéc. V6i muc dich d6, cao trinh céc 16
thong khi va dinh cdc 6ng dugc dat & cdc cao do khac nhau. Ciing c6 thé thiét k& hé thong
thong khi thich hop dé diéu chinh luong khong khi vao xi phong va dam bao xi phong thao véi
luu lugng tuong tng véi luu lugng dén trong ho.

Ngoai cdc bién phép trén dé dam bdo do chan khong nho hon do chan khong cho phép,
két cau phan vao va thiét bi thong khi hgp 1y, do cong & dinh xi phong khong duge 16n qua.

Xi phong c6 nhiéu wu diém, nhung né ciing c6 nhitng nhugc diém: do chan khong 16n
dé gay xam thuc, khi thdo 1 sinh ra chdn dong anh hudng t6i 6n dinh cong trinh, ciu tao
tuong doi phic tap.

§12.7. GIENG THAO LU

L. Piéu kién st dung

Giéng thao 10 1a cong trinh thdo 10 trén mat, thuong duoc xay dung ngoai than dap,
nam & ven bo hd chita. NuGc chay vao miéng tran, qua phan giéng ding xuong dudong ham
nam ngang va chay ra ha luu. Giéng théo i dugc xay dung trong nhiing trudong hop sau day:

- Bo ho 1a d4, c6 dia hinh d6c va hep khong thuan loi dé xay dung cdc cong trinh thdo
1 khéc.

- Ban than dudng ham théo I 1a dudng ham dan dong lic thi cong.
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Giéng thdo I thudong duoc xay dung trong ddu moi cong trinh c6 dap dang bang vat
lieu dia phuong (hinh 12-36), cling ¢6 truong hop dap dang 1a dap vom hay tru chéng va phai
thdo 1d thi cong bang dudng ham.

Giéng thdo li khong nhitng xay dung & bo hé ma ¢6 trudng hop xay dung trong than
dap dat.

Hinh 12-36. Giéng thdo lii

a) mdt bdng; b) cdt ngang tuyén ddp; c) mdt cdt doc giéng.
II. Cac bo phan

Giéng thdo 1i gobm cac bo phan sau day (hinh 12-37)

1. Miéng tran: trén mat bang, miéng tran ¢6 dang hinh tron déng tam véi giéng ding.

Trong mot s6 truong hop, do dia hinh han ché, phai bo tri 1éch tam. Lic bo rat doc, miéng tran

c6 thé 1a hinh dang bau duc hoéc 1a mot phan cta hinh tron.

Miéng hinh loa, 12 dap tran tuyén tron kiéu R

thuc dung hoac dinh rong. %?

2

y

2. Giéng dung: 1a phan néi tiép loa tran cé

X
%L% <

truc thang ding kiéu giéng tron, chi ¢6 lic do diéu T % y

kién bo tri duong tran, hoac su noi tiép gilra giéng T

v6i duong hdm din nude ¢6 khé khan mdéi bat bude % 3

dat giéng hoi nghiéng. % '|

Z
D

NNNNY
E————
Tiém bién

3. Puong ham: thuong bo tri ndm ngang va &7
noi ti€p voi giéng ding bang doan cong ¢6 ban kinh '
r> (2,5 + 4)d (d - duong kinh ctia doan néi tiép). T |Puing him
Puong kinh cia duong ham duoc thiét k€ theo yéu :
cau dan dong thi cong va duoc kiém tra lai véi luu
luong théo la.

Giéng dimg

P
o

Doan cong U,

Hinh 12-37. Cdc bo phdn cua giéng
thdo lii

Ngoai ra c6 doan ndi tiép tir loa tran véi giéng ding theo dang hinh nén cut. Ciling
giong nhu cac cong trinh thao 1ii khac, giéng thao 1ii con c¢6 két cau huéng dong & thuong luu
va tiéu nang sau dudong ham.

Trén dinh tran c6 thé khong c6 clra van hodc c6 cira van; clta van thuong ding 1a van
phéng, van cung, van tru vong; da sé trudng hop diing khong c6 clra van vi tuyén tran tron,
chiéu dai tran nudc 16n, cé kha nang thao luu luong 16n véi cot nude thap.
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II1. Kha nang thao nudc

Kha nang thdo nudc cla giéng thdo il trude hét phu thudc ch€ do lam viéc clia miéng
loa tran. Néu miéng loa lam viéc theo ché do tran khong ngap, kha nang thdo phu thudc vao
dang va kich thudc loa tran, néu giéng lam viéc theo ch€ do ngap thi dugc tinh nhu truong hop
duong ham c6 ap hoac ban ap.

1. Truong hop chdy khong ngdp: luu luong théao qua giéng duoc tinh theo cong thic (12-6)

VGi o, = 1 va chiéu dai tran nudc 27R (R - ban kinh cta loa tran):

Q=m2nR \/2gH;"”, (12-47)
2. Truong hop chdy ngdp: khi loa tran chay ngap thi Iuu lugng chay qua giéng nhu
chay qua ong c6 ap theo cong thic (12-42):

Q= nw,+/2gH, , (12-48)
trong do:

L - tinh theo cong thitc (12-45) va (12-46);

o, - dién tich mat cat ngang ctia dudng ham;

H, - tinh theo chi dan cua cong thic (12-42).
IV. Pac diém lam viéc va hinh thirc két cau

1. Loa tran: 1a dap tran tuyén tron, ngudng tran thuc dung hoac dinh rong. Viéc thiét
k€& loa tran khong nhitng xac dinh dang ngudng, ma phai tinh dén noi ti€p tir ngudng dén
giéng. Giéng thdo 1ii c6 2 loai loa tran: ngudng cé mat phiang nghiéng (hinh 12-38a) va
ngudng khong c6 mat phang nghiéng (hinh 12-38b).

R
S |
b L —x  =[<To- X
L ‘ S ) 12 \\\ R
Xn \J W Xn
\ =N
! \ .
Y \
\ 'y
\

Hinh 12-38. Hinh dang loa tran
a) nguong cé mdt phdang nghiéng; b) nguong khong cé mdt phang nghiéng.

a) Loa tran c6 mdt phdng nghiéng (hinh 12-38a)
Doan phing nghiéng c6 tic dung nhu dap tran dinh rong, dat nghiéng mot géc p = 60°

+ 80° dé dua nu6c vao thuan, hé s6 luu lugng giéng dap tran dinh rong m = 0,36. Ban kinh
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ngoai R clia mép tran, thudng R > (6 + 8)H, chiéu dai cta doan nghiéng L =3 +4)H ~ (0,4 +
0,5)R,

Q
R= (12-49)
m2m,/2g.H)"
néu trén dinh ¢ n tru pin, chiéu day méi tru &
1
R= —(Lm + nSJ (12-50)
2n| em4/2gH;

Chiéu sau dong chay & cudi doan phang nghiéng bing 0,6H, va luu téc & dé 1a:

Q

VAR S— (12-51)
° 2mr,(0,65H, )
trong do: r, - ban kinh cua loa,
h, .
I, =R—L—7°s1nB (12-52)

Pudng vién cua loa thoa man yéu cau khong c6 hién tugng tach dong khoi ddy. Puong
vién d6 c6 thé 1a dang hinh elip, nhung thich hop nhat 1a dang parabon theo phuong trinh
duong tia nudc vaéi luu téc ban dau v, c¢6 xét t6i hudng cua vécto luu téc nghiéng mot géc P so
vGi mat ndm ngang.

b. Loa tran khong cé mdt phang nghiéng (hinh 12-38b):

Truong hop nay thudong gap khi c6 ngudng tran cao, dang dap tran thuc dung, ding
trong truong hop R < 5H, hé s6 luu lugng so bo 1dy m = 0,46. Chiéu sau trén ngudng tran
0,75H,, luu toc tai do la:

Q

Y "2 (0,75H, )’ (1259

trong do:

1, = R va vécto Iuu téc c6 hudng ngang.

Dudng vién cua loa tran ciing duoc tinh todn nhu trudng hop trén, nhung don gian hon.

2. Poan tiém bién: thong thuong duong kinh giéng diing biang dudng kinh cuia dudong
ham (d, = d,). Néu duong kinh tai mat cat tan ciing clia loa tran d, 16n hon ctia giéng ding d,
(dy > d,) s& c6 doan tiém bién thu nho dan tir d, dén d,. G6c thu hep khong nén qud dot ngot
trong pham vi 8° + 10°, va trong pham vi doan tiém bién ngin, dong chdy dugc xem la dong
khong 4p.

3. Giéng dimg: 1a phan tr cudi doan tiém bién dén phan uén cong sang duong ham.
Nudc trong giéng chay véi luu t6c 16n, gan nhu roi tu do va xem nhu trong giéng t6n that niang
luong khong dang ké, vi vay luu toc sé tang dan. C6 trudong hop giéng dugc thiét k€ ¢ tiet
dién thu hep dan.

4. Puong ham: nam ngang c6 dudng kinh bang dudng ham thi cong.

Ché do dong chay trong dudng ham cé thé c6 4p, khong 4p hodc ban dp. Thong
thuong dugc thi€t k& cho dong chay c6 dap hoac khong ap hoan toan.
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§12.8. PUGNG TRAN LU KIEU GAO

Day 12 cong trinh thdo 1ii kiéu kin, c6 thé dit & bd song hay than dap. Cdc bo phan clia
cong trinh nay bao gom: Ngudng tran, cac 6ng thao va thiét bi tiéu nang ha luu (hinh 12.39).

Ngudng tran ba phia ¢6 dang mat cat thuc dung hodc mat cat hinh thang dinh mong.
Qua ngudng tran, nudc chay vao gdo roi dugc thdo theo cic 6ng xuong ha luu. Cao trinh dinh
ngudng tran bang muc nudc dang binh thuong. Cot nuGe trén dinh tran thudng tir 1 - 1,5m nén
chiéu dai ngudng tran tuong doi dai.

Ngudng tran & mit chinh dién phai di dai dé c6 thé bo tri miéng vao clia cic 6ng thdo
nudc. Miéng vao clia cic ong dugc mé rong dan dé dong chay vao thuan. Mt cit c4c ong thdo
¢6 dang tron hodc vuong. Cac ong nay thuong lam bang bétong cot thép. Tai cla ra ciia ng,
ba tri cac thiét bi tiéu nang.

Hinh 12.39. Puong tran kiéu gdo

1. ddp ddt; 2. Ong thdo, 3. gdo, 4. tuong huong dong; 5. ngudng tran;
6. 10p bdo vé,; 7. doan qud do.

Chiéu dai toan bo ngudng tran c6 thé tinh theo cong thic dap tran. Tir chiéu dai toan
bo, ta ¢6 thé x4c dinh duogc chiéu dai ctia phan chinh dién va chiéu dai ctia hai phan bén hong
dé tién bo trf miéng vao céc ong théo.

Kich thudce va s6 lugng 6ng thao, dua vao cong thic tinh cho dudng ong c6 ap:

Q= no,2¢7Z,, (12-54)

o - dién tich mat cat 6ng thdo;

trong do:
Z, - d6 chénh muc nudc trong gdo va sau ong;

u - hé s6 luu lugng, tinh theo cong thitc (12-45) va (12-46)
Puong tran 1i ki€u gdo chi dung d6i v6i cdc cong trinh loai nho va vira.
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CHUONG 13 - CONG TRINH LAY NUGC
§13.1. MUC PiCH, YEU CAU, PHAN LOAI

I. Muc dich xay dung cong trinh lay nudc:

Cong trinh 14y nuéc duge xay dung dé 1ay nudc tlr song, kénh, hé chia... phuc vu cc
yéu ciu dung nudc khac nhu nhau: tudi, phat dién; cung cip nudc cho sinh hoat, cho cong
nghiép, du lich, v.v... Cong trinh 1ay nuéc thuong dugc xay dung cung véi cac cong trinh khac
nhau nhu dap, bé lang c4t, cong xa cét, cic cong trinh diéu chinh dong song...tai vi tri dat cira
lay nuéc va goi d6 1a ddu mai cong trinh.

IL. Yéu cau:

Céc cong trinh 14y nudc tr song, sudi phai dat duoc cic yéu cau co ban sau:

1. Thuong xuyén ldy dl nudc theo yéu cau cua cac ho dung nudc.

Ho dung nudc & day c6 thé la tram thuy dién, nha mdy, xi nghiép, cum dan cu, khu
tudi, trai chan nuoi gia suc, khu du lich, dich vu.

Yéu cau dung nudc cua ho 1a bao gom ca vé s6 luong va chat lugng. Mdi moi ho dung
nudc ¢6 yéu cau chit lugng va s6 luong khac nhau. Ngay trong mot ho ding nudc, yéu cau dé
ciing thay déi theo thoi gian. Hon nita yéu cdu dung nudc ciing luon dugc phét trién theo doi
hoi clia su phét trién kinh t&, xa hoi, doi song con ngudi. Mit khac su dap ting yéu cau d6 con
phai tinh d&€n nguén nuéc duge bao vé chéng 6 nhiém, khai thdc bén viing trong moi lién quan
hai hoa véi cac nguodn tai nguyén khac.

2. Bam bao 6n dinh cho cong trinh 14y nudc, chong bun cét lang dong.

Cong trinh 1ay nudc chi c6 thé dam bao yéu cau 1y du nudc néu tiing hang muc cong
trinh cling nhu toan bo cong trinh khong bi dich chuyén, khong bi nghiéng hoic lin vugt qui
cho phép, khong bi niit hoac bién dang qua gi6i han cho phép.

Dac biét 1a ctra 18y nudc khong bi bun cat 14p day, dan dén chat lugng 1ay nudc khong
dam bao.

3. Ngan chit vat néi vao kénh.
4. Thuan lgi cho thi cong, quan 1y, ap dung dugc cac tién do ky thuat nhu dién khi hoa, tu
dong hoa, v.v..
5. Tao canh quan diéu hoa, giit gin bdo vé moi trudng, phat trién du lich, sit dung tdng hop
nguon nude.
6. Két cau don gian va kinh té.
II1. Phan loai cong trinh lay nudc.
Trong thuc t&€ ¢6 nhiéu céch phan loai cong trinh 1dy nudc khac nhau.
1. Theo phuong tdach dong chdy khoi dong chinh vao cong trinh ldy nudc:

- Cong trinh 18y nudc bén canh: phuong cua dong chay vao cong trinh 18y nude hop véi
phuong ctia dong chdy trong song chinh mot géc xap xi 90°.

- Cong trinh 1ay nudc chinh dién: phuong ctia dong chay vao cong trinh 1dy nudc gan
nhu song song véi phuong clia dong chay trong song chinh.

2. Theo hinh thirc c6 ddp hay khong cé ddp:
- Cong trinh 18y nudc c6 dap (vi du nhu cong trinh 18y nuée Thach Nham).
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- Cong trinh 1y nudc khong dap (nhu cong trinh 18y nuée Lién Mac).
3. Theo khd nang diéu tiét luu luong:

- Cong trinh 18y nudc khong cong.

- Cong trinh 18y nudc c6 cong.

§13.2. CONG TRINH LAY NUGC KHONG PAP

I. Khai niém:

Cong trinh 1ay nude khong dap la cong trinh 18y nudc dat truc ti€p trén mot b song
ma khong can dap dap ngan song. Cong trinh 14y nuéc khong dap thudong duge dung rong rai
trong cac hé thong thuy lgi phuc vu cic nhu ciu ding nude khac nhau (nhu tudi, phat dién,
célp nudc sinh hoat, cdp nudc cong nghiép,v.v...). Doc theo song Hong, ching ta c6 rat nhiéu
cong trinh 18y nuée khong dap (chiém t6i 40% céc cong trinh trén dé), trong d6 co cong 1ay nudc
Lién Mac - Ha Noi (hinh 13-1). Céng xay dung nam 1941 véi bé mat rong 18 mét dugc chia thanh 5
clra (trong d6 c6 mot clra qua thuyén rong). Nhiém vu clia cong Ia 14y nudc vao song Nhué dé i
6.100 ha véi luu luong 16n nhat Q,,, = 41m’/s.

Cong trinh 1ay nude khong dap dugc dung trong truong hgp luu luong va muc nude
song dam bao 14y da luong nuGe yéu ciu vao kénh.

Cong trinh 1ay nuéc khong dap (c6 thé c6 hoic khong c6 cong) c6 két cau don gian,
gia thap, song chiu anh hudng truc ti€p cua dong chay tu nhién, chat lugng nudc 14y tuwong doi
thap, quan 1y khai thac kho6 khan, ton kém.

@

Song Nhué
Hinh 13-1. So dé mdt bang cong ldy nudc Lién Mac
1.8Song Hong, 2. Song Nhué; 3. Dé song Hong,
4. Bai song Hong; 5. Cong Lién Mac

IL. Piéu kién lam viéc cua cong trinh lay nuéc khong dap:
1. Cuta ldy nudc 6 doan song cong.

Dong nudc trong song thuong mang theo bun cdt, su phan bo bun cét trong song phu
thuoc vao su phan bé luu téc dong chay. Trén doan song thang ¢6 do doc trung binh, tinh chat
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dat dong chat va tai v6i mot luu lugng nhat dinh thi mat cat ngang cua 1dong song thudng phat
trién thanh dang cong d6i xding (mat cit I - I hinh 13-2): phuong luu t6c¢ néi chung song song
véi truc song va tri s6 16n nhat ctia né & chd gitta song, do do tai giita song dong chay ¢6 siic
chuyén bun cét 16n nhat. Trong thién nhién nhitng doan song thang rat it chi chi€ém khoang 10
- 20% chiéu dai song, phan con lai 1a nhitng doan séng cong.

Hinh 13-2: Hinh thai mot doan song
1. Poan boi can; 2. Vuc,; 2-1-2-1-2. Tuyén lach, 3. Bdi boi
Tai doan song cong huéng chay luén thay déi va khéi nuée & doan song cong chiu tac
dong cua luc ly tam (hinh 13-3). Lay mot khoi nuGe don vi thi luc ly tam la:

amv? y.H.oc.v2
P = = (13-1)
R gR
trong do: m: khéi lugng nuéc chuyén dong & vi tri uén cong véi luu toc v.

H: chiéu cao cot nude c6 dién tich ngang don vi.
v: dung trong riéng ctia nudc.
R: ban kinh cong cua khoi nuée tach ra.
g: gia toc trong truong.
ou: hé s6 phan bo luu toc.
C6 luc ly tam, bén 16m nuéc dang 1én, bén 16i muc nude ha xuéng. Su chénh léch muc

nudc ndy tao nén chénh léch dp luc thuy tinh 1a y.AH.H , luc nay can bang véi luc ly tam.

2 2
nghiat: TV AnH = AR =2
gR gR
Do d6 do doc huéng ngang:
AH aV?
I, =" = (13-2)
1 gR
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a) d)
AH
H / [
Dong &4 // | \\
ong diy |
Doéng mat £ : A
c) e)
AH| AH]|
- ./ | — V4
b) N o/
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%3 4 /_
X <
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Hinh 13-3. So do dong chdy ¢ doan song cong

Phan bd cta P, nhu & hinh 13-3c, hop véi su chénh 1éch dp luc nuGe hinh 13-3d ta c6
biéu dé 4p luc téng hop & hinh 13-3e. Tir 13-3e ta nhan thdy nudc la chat 1ong khi chiu luc s&
chuyén dong va biéu dé luu téc c6 dang tuong tu nhu biéu d6 phan bo luc: phia trén dong chay
hudng sang bo 16m, phia dudi dong chay x6 sang bd 16i. Nghia la xuét hién dong chay vong
huéng ngang. Mit khac c6 chay doc nén mot chat diém nudc sé chuyén dong theo hinh xody
tron oc.

Do c6 dong chay vong, b 16m sé bi x6i va bun cat theo dong chay ddy mang sang bo
16i.

Dic diém trén clia dong chay trong doan song cong chinh 1a diéu kién lam viéc clia
cong trinh 1y nudc néu dugc bé tri tai doan song cong.

2. Ctia ldy nudc 6 doan song thdng.

D6i véi doan song thang khi ¢6 clra 14y nudc dat & bo, do trang thai thuy luc ctia dong
song thay déi, trudc clra 1y nudc phét sinh hién tugng chdy vong huéng ngang. Dong chay
khong gian trudc ctlta 14y nuéc hinh thanh cac xody véi truc ndm & mép thuong luu ctlra 1dy
nudc. Tai truc xody thuong c6 dp luc thap, 16i cuon dong ddy tGi gay nén su boi lang & mép
thuong luu ctra 13y nudc.

Diéu ddng chi y 1a pham vi anh hudng ctia dong ddy vao ctra 14y nude 16n hon pham vi
anh huong ciia dong mat (hinh 13-4). Can ct vao két qua thi nghiém, gido su V.A.Saumian da
tim duogc bé rong cua dong chay ddy B, va dong chay mat B, bi 16i cuén vao ctra 18y nudc khi
géc lay nuéce tir 30 - 90° la:

B, =1,17(K +0,40)B_; (13-3)
B =0,73(K +0,05)B,, _
trong doé: K=
dk

B, - chiéu rong ctra 1ay nudc
g, - luu lugng don vi dong chay trong song

53



www.vncold.vn Ho6i Dap I&n va Phat trién ngudn nwéc Viét Nam

qx - luu lwong don vi dong chay trong kénh

“|A

Hinh 13-4. Dong chdy & doan séng thang cé ciia ldy nudc.

Tur két qua nghién ctu néu trén, ta thay B, gan gip doi B,,, lugng bun cat ddy vao kénh
rat 16n, vi du néu lay tir 12%+15% luu lugng ctia song vao kénh thi bun cat day vao ctra 1ay
nuée c6 thé t6i 25%+30% luong bun cit ddy clia song.

3. Cita ldy nuédc 6 doan song cé bo khong on dinh

Khi ¢6 cong trinh 18y nudc & bo, dong chay vong hudng ngang trong song xuat hién
(v6i doan song thang) hoac phat trién manh hon (véi doan song cong). Diéu d6 khudy dong
bun cat & mép ha luu cira 1ay nuéc, chuyén mot lugng bun cat ddy sang bun cat lo Itimg va theo
dong chay vao kénh hoic chuyén sang mép thugng Iuu ling dong lai. Do d6 néu ctra 14y nudc
0 nhitng doan s6ng nidm trong vang dat yéu, clra 1ay nudc s€ bi bién dang manh. Mép trén clra
1dy nudc thudng xuyén bi boi 14p, con mép dudi bi x6i 16 dan (hinh 13-5). Két qua ctra 14y
nudc khong ngimg dich chuyén vé phia ha luu, doan kénh dau bi uén khiic gay bat lgi cho kha
nang 14y nudc cha cong trinh va lam mat 6n dinh cong trinh 14y nudc.

Hinh 13-5: Cita ldy nudc & bo khong én dinh
1.Vung boi lang; 2. Ving xéi .

4. Chon vi tri ddt cua ldy nuéc
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Chon vi tri dat ctra 18y nudc 1a cong viéc ddu tién va quan trong trong thiét k& cong
trinh 1ay nu6c. Tir dic di€ém 1am viéc va yéu cdu clia cong trinh 14y nuéc khong dap, thi tot
nhat dat né & doan song cong phia bd 16m, nhung & vi tri nao 1a ¢6 1oi nhat? Ché song bat diu
cong ¢ cuong do chay vong nho, sau ting dan, dén chd nude sau nhat (vuc) cua doan song
cong thi cudng do chay vong 16n nhat. Tai day bun cat bi khudy dong manh. Tix d6 trd vé sau,
cuong do dong chay vong yéu dan. Do d6, khong nén dit cira 1ay nude & chd ¢ cuong do
dong chay vong 16n nhat ma nén bo tri lui vé phia ha lvu mot doan dé han ché bun cét ¢6 hai
vao kénh, nhung van dam bao yéu ciu nudc 1ay.

b3 c6 nhicu tdc gia nghién ctru vé van de vi tri dat cira 18y nude nhu: Farg, M.V
Potapop, S.T.Altunhin v.v... nhung hoan chinh nhat la cong trinh nghién cttu cua gido su N.F.
Danhéliia.

Theo két qua nghién ciu cua N.F.Danheliia, vi tri dat ctra 18y nudc duge xdc dinh nhu
sau:

+ Mép thugng Iuu (diém 3) ctia clra 18y nudc (hinh 13-6a) 1a giao cua ti€p tuyén bo 16
vGi bo 10m tng véi vét 1i ¢6 tan suat p = 1%+5%.

+ Do dai doan cong L, ., xac dinh theo cong thic:

n.R.arcosi
L, ,=—R (13.4)
2-3 180 '
a) l b) l
B B
2 N r 0 2 "N r 0
| |
s R

3 \T 3 \ T~
Hinh 13-6: Chon vi tri ddt cita ldy nudc theo N.F.Danhéliia
+ Khi 14y nuéc chinh dién (hinh 13-6b) cira vao b6 tri thang géc véi huéng ban kinh 3
- 0.
Goc 1ay nudce ¢ la géc hgp boi phuong dong chay trong song va phuong dong chay vao
ctra 18y nuée. Goc 1ay nude ¢6 anh hudng dén luu lugng 1dy nude trong kénh, anh hudng dén bun
cat vio kénh, néi chung tot nhat chon ¢ = 15°+30°. So bo ¢6 thé xac dinh ¢ theo cong thic:

VS
cosp = , (13-5)
Vk
trong do: V, - luu toc dong chay trong song.
V, - luu t6¢ dong chay vao ctra 1ay nudc.
Ngoai nhitng di€u kién trén, ctra 1dy nudc can bo tri trén doan song cé diéu kién dia
chat & bo t6t va ¢6 dong song 6n dinh. Néu khong thod man cac yéu cau d6 cén tién hanh
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chinh tri 1ong s6ng dam bao ctra 18y nude khong bi x6i 16, khong bi boi 14p va ciing khong
hinh thanh cac bai cat trong doan song c6 ctra 1ay nudc.

II1. Cac hinh thic bo tri cong trinh lay nuéc khong dap
1. Ldy nuéc bén canh:

Lay nudc bén canh (hinh 13-7) dugc st dung khi muc nudc song di dam bao yéu cau
dan nudc vao kénh va luu lugng 14y vao kénh khong vugt qua 20% luu luong nude trong song.
C6 hai loai hinh thitc 18y nuGe bén canh 1a khong c6 cong va c¢6 cong.

a. Hinh thitc ldy nuéc bén canh khong cé cong (hinh 13-7a, b):

Day 1a hinh thdc don gian nhét, n6 chi c6 mot kénh dan nudc tir song dén khu ding
nudc. Nhuoc diém co ban nhét clia loai nay 1a khong khong ché duge luu luong 14y, dau kénh
bi bun cét béi lang nhanh, 1ong song bi bién dang va dau kénh thudng bi dich chuyén xudng
ha luu (hinh 13-5). Dé khic phuc mot phan nhugc diém dé ngudi ta c6 thé 1am nhiéu ctra kénh
14y nudc. Loai ndy c6 thé khong ché phan nao luu lugng 1dy bang cdch khi ¢6 1ii chi cho mot
ctra 1am viéc, cdc clra khdc dép lai, khi 1ii xuéng tuy yéu cau lay nuéc ta c6 thé khoi thém mot
hoic tat ca cdc clra da bi dap khi c6 1ii, ngoai ra con c6 thé luan phién nao vét bun cit va sita
chita ctra 1ay nudc.

a) b) c)

Hinh 13-7: So do cdc hinh thiic ldy nudc bén canh khong ddp
1. Kénh ldy nudc; 2. Kénh xd, 3. Cong; 4. Bé ling cdt két hop kénh ddn;,

5. Cong luon: 6. Cdu mang hodc ong ddan nudc.
b. Hinh thiic ldy nudc bén canh cé cong:

Lay nudc ¢6 cong la hinh thitc tuong d6i hoan thién khong ché€ luu lugng vao kénh
theo ding yéu cdu. Hinh 13-7c biéu thi c6ng dit & bd song. Hinh 13-7d biéu thi cong céch bo
song mot doan.

Dé han ché bun cdt vao kénh, thudng dat cong xa bo song 1+2km. Poan kénh dén vao
két hop 1am b€ lang cét, thudng 1am tir 3 dén 4 bé (hinh 13-7¢). Trong thdi gian 1 chi cho mot
bé lam viéc, khi muc nuéc song thap céc bé con lai 1am viéc, con bé diu tién nghi dé nao vét.
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So d6 hinh (13-7¢) la do V.V.Saumian dé nghi, n6 gom mot s6 kénh két hop bé lang cat dan
nudc dén mot cong. Hinh (13-8) biéu thi cdc két cau cong 14y nude cha so do nay.

Uu diém ctia so d6 nay 1a phan 16n bun cat dugc x6i xudng song bang phuong phap
thuy luc, han ch€ dugc nhi€u bun cét c6 hai vao kénh 14y nudc, tuy nhién khi nuée song lén
cao thi viéc thdo xa bun cat gap kho khan.

Ty, s

|
2
J UL

Hinh 13-8.
1,2, 3. Kénh ddn két hop bé ling cdt;
4. Kénh ldy nudc; 5. Cong xd cdt; 6. Kénh xd cdt.
So d6 hinh (13-7g) c6 3 doan kénh din két hop 3 bé lang cit dua nudc vao cdc niit A,
B, C tai méi nit 1a mot cap cong hd, trong d6 mot cong dé 14y nudc, mot cong dé xa cat. Mat
bang va mat trude ctia nit A va C dugc biéu thi trén hinh 13-9.

a) ‘
TTTTT b)
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Hinh 13-9: Mdt bang (a) va chinh dién (b) tai niit A va C.
1. Kénh ldy nudc, 2. Kénh xd cdt

Tai niit A va C thi c6ng xa nam bén phai, c6ng 18y nudc nam bén trdi, tai nit B thi
nguoc lai.

So d6 nay c6 uu diém ctia so d6 13-7e ngoai ra do cong xa cat hd nén t6n that cot nude
bé hon, tang duoc hiéu qua x6i bun cat.

So d6 hinh 13-7h ciing gobm 3 doan kénh d4n két hop 3 bé lang cat dua nudc vao cac
nit D, E, F. Tai cdc nit D, F gdbm mot cong 1ay nuGe hd phia trai, mot cong xa cat kin & phia
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phdi va mot méang chuyén nuéc trén cong x4 cat dua nuéc tr F va E vao kénh chinh. Hinh 13-
10 biéu thi cdc cong trinh tai nit D.

Hinh 13-10: Mt bdng, mdt chinh va mdt cdt cua cdc cong trinh tai niit D.

Cong 14y nudc 6 thé c6 mot hodc nhiéu khoang tuy yéu cau dung nudc, diéu kién thuy
luc cong va kich thuGe ctra van. Néu cong chi c6 mot khoang thi khi xay ra su cd ctra van hoac
may déng mo ciing 1am cho hé thong ngiing lam viéc. Néu cong c6 hai khoang, trong mua 1a
c6 thé chi c6 mot khoang lam viéc va nhu vay s& hinh thanh dong xién trong kénh, khong c6
loi cho 6n dinh bd va long kénh. Vi vay cong 14y nudc nén lam ba khoang hoic nhiéu hon.

i\ RRRUMAAKRRRRRRRL
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Hinh 13-11: mdt cdt doc cong ldy nudc.
Dé chong bun cét ¢6 hai vao kénh, ngoai viéc chinh tri 1ong song, cong ciing phai ¢
nhitng két cau thich hop. Vi du trude clra van 1y nude lam thém mot hang phai (hinh 13-11).
Trong thoi ky 1ii do muc nuée song cao dé 14y dugc Iuu lugng yéu ciu ta chi cin m&
ctra van v6i mot do md nao do va nuée duge 14y 1a cac 16p nuGe ddy mang nhiéu bun cat tho.
Dé khac phuc hién tuong d6 nguoi ta thd mot s6 phai chian dong day va ldy 16p nuée phia trén
6 chat lugng t6t hon vao kénh (hinh 13-11).
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Dé gat dong ddy ra khdi ctra 1dy nudc, tang chat lugng nuéc 1y, gidm boi lang trudc
cira 1ay nuéc va trong kénh, ta c6 thé lam ngudng kiéu cong son tai chd tiép gidp gitta san
truGe ctia cong va bo song (hinh 13-12). Bién phéap nay rat phu hop khi cong 14y nudc dat &
ché song cong, nd tang cuong do ctia dong chay vong, gat manh dong ddy sang bo d6i dién va
dua dong mat vao ctra 14y nudc.

Hién nay trong thiét k& chua xét dugc day du anh hudng cuia ban than cong trinh dén
su thay déi trang théi clia song. Béi vay, khi thiét k& cdc cong trinh 14y nuéc 16n, ching ta phai
kiém tra su 1am viéc clia n6 trén mo hinh dé c6 thé sira chita cac két cau ctia cong cho gin phil
hop v6i diéu kién thuc té€ cua cong trinh.

Hinh 13-12. Céng ldy nudc ddt  bo song cé ngudng ngdn cdt

Hinh thitc 14y nu6c khong dap bén canh c6 wu diém: don gian, khi Iuu lugng yéu ciu
nho thi kinh t€. Tuy nhién n6 ¢6 nhitng nhugc diém:

- Luu luong 1ay duoc nho (khong vuot qua 20% luu ugng tu nhién trong song).

- Lugng bun cét boi lang nhiéu trude cira 18y nudc.

- Han ché kha nang diéu chinh luu Iugng 1ay vao kénh do muc nudc song thay déi
nhiéu.

- Clra 14y nudc c6 thé bi dich chuyén lam cong trinh 14y nudc kém 6n dinh. Phi t6n nao
vét kénh 16n.

Dé khic phuc nhuoc diém trén, ¢6 thé lam hé thong 14i dong Potap6p, dat cong 14y
nuGe 6 bo 16m, lam ngudng vao cong, bo tri géc 1ay nude hgp 1y.

2. Ldy nudc chinh dién:

Hinh thite 18y nude chinh dién khong dap 1a hinh thic 1ay duoc luu luong 16n hon so
vGi hinh thic 1dy nude bén canh. N6 dugc dung khi Q, 16n hon 20% Q, nhung khong 16n hon
nhiéu qué, muc nuéc song khong vugt qué cao so véi muc nude yéu cau.

Cac hinh thic két ciu 18y nuée chinh dién cling giong nhu hinh thitc 18y nude bén
canh (hinh 13-13) nhung ¢6 thém: xay tudng hodc dé quai dé nang muc nudc thugng luu
va giam bun cat, bo tri thdo nuée thira doc dé quai, xay thém cong trinh thdo xa bun cat.
Chiéu dai tudong hodc dé quai L, chiéu rong b, tir tudng tGi bd duge xdc dinh, qua bé rong
kénh 138y nuGe b va theo cong thic (13-6):

L,=(1,5:3)b
b, =1,5b
So véi l1dy nuéc bén canh, 14y nuée chinh dién c6 nhitng vu diém hon va dugc diung

(13-16)

khi:
1. Muc nudc song thap khong du kha nang tu chay vao cua 1dy nuée dap ing yéu ciu
ding nudc.
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2. Luu luogng can 14y vao kénh Q, 16n hon 15%+20% luu lugng trong song Q..
3. Can giam bét bun cat lang dong vao kénh.

a) b) c) d)

e e O = vy
e

Hinh 13-13: Cdc hinh thiic ldy nudc chinh dién khong ddp.
1. Kénh dan; 2. Tuong hodc dé hudng dong; 3. Doan song dan;
4. Phdn thdo nudc; 5. Cong trinh xd cdt; 6. Cita cong; 7. Dé; 8. Nguong o ddy.

§13.3. CONG TRINH LAY NUGC CO PAP
I. Khai niém va diéu Kién sir dung
Lay nudc c6 dap 1a hinh thitc 18y nude dat & bd song phia thuong luu dap chan ngang
1ong song. N6 duge dung khi muc nuée song khong cho phép 14y du luu luong yéu cau bang
hinh thitc 14y nuéc khong dap hoic di dé 14y nudc khong dap nhung ta van ding 14y nuée c6
dap khi:
1) Lay nudc theo hinh thiic c¢6 dap kinh t€ hon.
2) Can lay nudc 6 ca hai bo va Q, kha 16n.
3) Can dam bao giao thong thuy.
4) O noi 14y nudc, trén song c6 thac ghénh.
5) Can nang cao chat lugng 1dy nudc vao kénh
Hinh (13-14) 1a so d6 18y nudc c6 dap 6 cong trinh Thach Nham xay dung 2/1985,
hoan thanh 5/1990. bap Thach Nham xay dung trén song Tra Khic dang nudce tudi 50.000 ha
ctia tinh Quang Ngai. Pap dang tran dang O-phi-xé-r6p bing bé tong, dai 200m, cao trinh
dinh tran +19,50. Cum c6ng bd Nam c6 cong 1y nudc (ki€u bén canh) 3 clra v6i bxh = 2,85 x
3,0(m), cao trinh ddy cong +16.00. Cong x4 cat (kiéu chinh dién) gém 3 clta v6i bxb =2,5 x

2,5(m), cao trinh ddy +13.00. Cum cong bd Bic ¢6 cong 14y nudc hai cira (kiéu chinh dién)
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v6i bxh=2,5 x2,5 (m), cao trinh ddy c6ng +16.00; phia duéi 1a cong x4 cat (kiéu chinh dién)

gbm 2 cura v6i bxh = 2,5 x 2,5(m), cao trinh ddy +13,0.
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Hinh 13 - 14: So do mdit bdng tong thé dau moi cong trinh ldy nuéc Thach Nham.

1.Song Tra Khiic, 2. Ddp ddng tran bé tong trong luc;
3. Cong ldy nuéc bo Nam; 4. Cong xd cdt bo Nam;
5. Cong ldy nudc bo Bdc,; 6. Cong xd cdt bo Bdc; 7. khe lin ciia ddp
IL. Su dién bién long song sau khi xay dap
Sau khi xay dap, dong song sé thay doi vé ban chat. 0 thuong luu bun cat ddy, bun cat
lo Iimg ¢& 16n va trung binh déu lang dong lai trong viing nudc dang theo thit tu hat tho lang
dong trude, hat nho lang dong sau, cang gan dap bun cét lang dong c6 kich thude cang nho
dan; bun cat rat nho dugec mang xudng ha luu.

Bun cét boi lang cang nhiéu, muc nudc thugng luu cang dang cao va kéo dai thém khu
nudc dang vé phia thuong Iuu (hinh 13-14). Trong thoi ky 14, chiéu sau va do doc dong chay
tang lén, mot phan bin cat da lang dong bi x6i xuéng ha luu. Két qua diéu tra thuc dia da cho
thdy & nhitng dap khong cao (2 - 3m) trén céc song mién ndi khoang 3 - 5 nam bun cat da boi
lap dén cao trinh dinh tran. Do ddy thuong luu dugc nang cao ma muc nudc trudc dap cling
dang 1én. Do d6 khi thiét k&€ cac cong trinh hoac chinh tri doan song phia thugng luu cin xét
dén su thay déi nay. Khi tinh todn thuy luc dap tran dang nuéc, hé s6 luu lugng cta dap ciing
phai xét dé€n anh hudng ctia day song trudc dap sau khi da bi nang 1én. Hé s6 luu luong clia
dap tran trong trudng hgp nay bang hoidc gan bang hé so luu lugng cua dap tran dinh rong.

Trén cdc song dong bang ¢6 do doc nho, bun cét 1o limg va bun cédt ddy tuong dai it,
cho nén su béi lang & thuong luu cham hon so vdi cdc song mién nii.
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Néu dap tran dang nudc c6 ctra van & dinh thi kinh nghiém quan 1y cting cho thdy rang
viéc lang dong & thugng luu ciling gan nhu khi dap tran khong ¢6 ctra van. Khi nuée 1t dugc
thdo trong thoi gian dai qua cac 16 & day, su boi lang & thugng luu s& han ché duoc nhiéu.

Nhu da biét, phia thuong luu bi béi lang dan 1am cho ddy c¢6 do doc thoai hon so vé6i do
déc hang ngay trude khi xay dung dap (hinh 13-15a) do d6 cac yéu td thuy luc (40 doc mat
nudc, chiéu sau, luu toc, bé rong, v.v...) va kha nang van chuyén bin cit ctia doan nuéc dang
déu thay déi. Theo A.Socolich, khi do cao 16p bun cit duoc dang 1én bang do cao nuéc dang
thi kha nang van chuyén ctia dong chay & ving nudc dang s& khoi phuc gan giéng nhu tinh
hinh trudc khi xay dap. Chiéu dai L ctia dudng nudc dang gan diing c6 thé tinh theo cong thic
cta S. T. Antunhin:

AH
L=K — (13-7)
1

trong do :

K - hé s6 14y bang 10;

AH - chénh léch giita muc nudc sau khi c6 dap v6i muc nudce can thuong ngay &
tuyén dap;

i - do doc day song trude khi xay dap.

o

Y

Hinh 13-15: Mdit cdt doc song viing ddp
a) Khong c6 cong trinh huong dong; b) Cé cong trinh hudng dong;
1.Ddp; 2,3. Pdy séng va mdt nudc song cii; 4. Bun cdt ldng dong;
5. Mdt nudc dang; 6. X6i 10 ban ddu, 7, 8. Ddy song va muc nudc phia ha luu & thoi ky cudi;
9. Duong mdt nudc tuong ving voi thoi ky bi xéi ban dau,
10, 11. Cong trinh huong dong o thuong luu va ha luu.
Do long song thuong luu duge nang 1én, cac yéu t6 thuy luc viing nudc dang bi thay
d6i, do d6 néu long song thuong luu khong duoc chinh tri s€ tu hinh thanh 1dong song mdi, cdc
bai cat, dao lam cho viéc thao nudc xudéng ha Iuu gap kho khan va viéc chdng bun cat boi 1ap
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ctlra 18y nudc ciing nhu viéc han ché& bun cat vao hé thong lay nudc trd nén phic tap. Vi vay
viéc tién hanh cai tao 1ong song & thuong luu 1a cén thiét.

Long song phia ha luu dap ciing bi bién d6i manh, nhat 12 may nam diu khi cong trinh
bat ddu lam viéc. Do nudc dé xudng ha Ivu ¢ ham lugng bun cat nho (vi da ling mot phan &
thuong luu), nang luong 16n, mat khéc do thdo nudc tap trung qua cac 16 cta dap, luu t6c cua
dong chay tang, lam cho phia ha luu dap bi x6i 16 nghiém trong. Dadi v6i nhiing dap dang
khong cao, trén céc song mién nii c6 nhiéu cudi sbi & 1ong séng, qud trinh x6i 16 ¢6 thé kéo
dai 10-12 nam sau khi xay dap, do sau x6i ¢ thé dén 3m khi Iuu lugng don vi 12 4-5m’/s.m va
dén 4 - 6m khi luu lugng don vi bang 12m*/s.m.

O céc long song chita dét cét hat nho, do sau x6i 16 sau dap c6 thé dat t6i 3- 4m khi luu
lugng don vi bang 11m’/s.m.

Chiéu dai ctia 1ong song bi x6i manh & sau dap trén cac song mién nui dat t6i
1,0+1,5km.

Sau khi thuong luu dap da bi bdi lang kha day, bun cat duge mang xuéng ha luu va
ling dong lai & nhitng doan da bi x6i va nang ddy song sau dap dén vi tri binh thudng. Néu &
thuong luu dap c6 bién phap chong bun cat vao kénh dat hiéu qua tot thi nuée chay xuong ha
luu dap c¢6 ham luong bun cét 16n hon thudng ngay khi chua xay dap nén vi tri 6n dinh ctia
ddy song sau dap c6 thé cao hon thuong ngay. Phia sau cdc 16 x4 cdt c6 thé hinh thanh cdc bai
boi. Tat c& nhing thay déi d6 phai duoc xét dén khi dinh cao trinh ddy dap, cao trinh ngudng
céc 16 thdo nuGe va cao trinh céc cOng xa cét.

N6i chung sau khi xay dap, 1ong song dién bién rat phuc tap, can tién hanh chinh tri
long song, dam bao cong trinh lam viéc dugc an toan, dam nhiém dugc nhiém vu ma quy
hoach, thiét k&€ da dé ra.

II1. Cac hinh thitc bo tri cong trinh lay nuée cé dap.

1. Ldy nudc bén canh.

Hinh thic nay thudng bo tri canh dap, sit bo hoac cudi doan dan cong trude dap. Bun cét
dugc thdo xa theo céc 16 trong than dap hoac ddy ctra 18y nudc.

Hinh 13-16 1a so d6 18y nudc bén canh thdo xa bun cét qua cac 16 dat ¢ than dap (con
goi 12 thdo x4 biin cét chinh dién). Hinh 13-16a c6 dat mot ngudng thing ding truc cong dé
huéng bin cat 1ang dong dén 16 xa cat.

Hinh 13-16b 1a ngudng ban cong son do A.V. Troitski dé nghi ¢6 tic dung phan tang 14y
nudc, 16p nudce trén tuong doi trong di vao ctra 18y nude. Lp nude nhiéu bun céat ddy duoc dua
ra qua cong xa cat.
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Hinh 13-16: Hinh thiic ldy nudc bén canh, bun cdt xd qua 16 ddt ¢ thdan ddp
1. Cong ldy nuc; 2. Ngudng thing ditng; 3. Pdp tran; 4. L6 xd cdt;
5. Kénh ddn; 6. Ban cong son.

Hinh (13-17) 1a so d6 14y nuéc bén canh thdo xa bun cat qua cong dudi ddy (thdo xa
bun cdt bén canh). Theo hinh thic nay ngudi ta dat nhi€u hay it 16 hoac duong ham thdo xa
bun cat luén dudi ngudng cong 14y nudc va thao xa vé ha luu. S6 lugng va vi tri dudng ham
nén phan tich lya chon hop 1y.

Hinh thic 1ay nudc bén canh c6 thém tdi chia cat (hinh13-18) gom ¢6 ngudng vao 5
dat cuoi tii dung cat. Bun cat day dugc giit lai truéec ngudng 5 s€ dugc x6i theo chu ky qua céac
16 xa dat trong than dap, con bun cét lang dong & trong tui chia cat s& duoc xa qua 16 3.
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l Hinh 13-18: Hinh thiic ldy nudc bén canh cé
2 [ tui chita cat.

[T}

[T}

[T

=

= 1. Cong ldy nudc; 2. Kénh; 3. Puong ham xoi
cat; 4. Ddp; 5. Nguong vao;

6. Tui chita cdt phia truoc;
7. Nguong tui chita.

Hinh 13-17: Hinh ldy nudc bén canh

cong dady xd cdt.

1. Cong ldy nuo 2. Ddp cé ciia van;
3. Ddp ddt; 4.Kénh;
5. Cong ddy xd cdt, 6. Dé hudng dong.

2. Ldy nudc chinh dién:

LAy nude chinh dién dua trén nguyén ly phan tang 18y nudc. Lop nudc & trén dugc 14y
dua vao kénh, 16p nudc phia du6i mang nhiéu bun cét ddy, dugc xa xuong ha luu qua cac 16
xa. Hinh 13-19, 1a 1dy nuGc chinh dién, thido xa bun cat chinh dién.

Hinh 13-19a, 1 ki€u 14y nudc c6 mang dan. Loai nay thudng ding & song ving trung
du, mién ndi, khi Ivu luong khong 16n 1am. Lép nude trén dugc 14y vao mang dan 3, rdi vao
kénh 1ay nuGc. Lép nude dudi mang nhiéu bun cat duogc xa truc tiép vé ha luu qua céc 16 xa 2.

Hinh 13-19b 1a kiéu ldy nudc c6 tdi lang cét (hay con goi 1a khoang lang) duoc ding
nhiéu trong cdc cong trinh twéi. Kidu nay (duoc goi la kidu An Do) ¢é nhitng nhuoc diém: khi
1dng song sau va rong thi gay kho khan cho viéc 1ay nude, khi tdi dung cat hep va ngan thi

khong du lang dong bun cét; dong chay vao kénh ngoat 90° gay nén xdo dong va bun cét c6
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thé vao kénh; khi thdo x4 bun c4t phai déng cira 14y nu6c. D khic phuc nhuoc diém, ngudi ta

dung ban phan tang & trude ctra 1ay nudc hoac xay thém tudng phan nudc ngap & day.

Hinh 13-19c, ciing 1a hinh thitc 18y nudc chinh dién ¢6 mang dan nudc vao kénh 14y
nudc, con bun cat duoc xa qua 16 xa 2.
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Hinh 13-19: Hinh thiic ldy nudc chinh dién c6 16 xd cdt chinh dién
1.Ddp; 2. L6 xd cdt; 3. Mdng ddn; 4. Kénh; 5. Ngudng vao; 6. Tiii ldng cdt;
7. Tuong cdanh; 8. Cong ldy nuoc.
Hinh 13-20 mo ta hinh thitc 1ay nude chinh dién c¢6 duong ham thiao xa bun cat bén

canh. N6 thudng dugc stit dung & céc song ¢6 nhiéu bun cat, 1ay nuéc mot phia hoac ca hai
phia. Hinh thic nay do gido su N.F.Danhéliia dé nghi.
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Hinh 13-20: Hinh thiic ldy nudc chinh dién hai bén c¢é duong ham xd cdt.

1. Ddp tran; 2. Puong ham xd cdt; 3. Giéng quan sdt; 4. Cita van cudi duong hdm; 5. Ciia van
xd cat qua ddp; 6. Ranh phai; 7. Ciia x6i cdt trudc cong ldy nudc,; 8. Cong ldy nudc trudc
kénh; 9. Nguong thang ditng; 10. Cong ldy nudc & cita vao; 11. Ludi chén rdc; 12. Cita van &

miéng vao duong ham; 13. Tt ldng cdt;
14. Tuong huong dong; 15. Tuong cdanh; 16. Puong ong ldy nudc.
Hinh 13-21, thé hién hinh thiic 14y nudc chinh dién, thdo xa bun cat qua dap tran.

Thuoc vé loai ndy c6 kiéu 1y nuéc Phecgan (Hinh 13-21a), kiéu 14y nudc c6 dap bé tri theo

hinh cung (hinh 13-21b) va kiéu 14y nu6c hai bén ¢6 dap hinh chit V (hinh 13-21¢).
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Hinh 13-21. Hinh thiic ldy nudc chinh dién, bun cat duoc xd qua ddp tran.
1.Ddp; 2. Cong ldy nuoc; 3. Kénh; 4,5. Nguong cong; 6. cong luon;
7.Dé hudng dong; 8. Bé tiéu ndng.
3. Ldy nudéc qua cdc ludi chdn.

L4y nuGc qua cdc lui chan thudng duge st dung O cdc doan song mién ndi va c6 tac
dung ngan d4, soi, cudi vao ctra 1ay nudc. Thudc vé hinh thic nady ¢6 cdc loai sau:

Hinh thitc 14y nu6c kiéu Kapkaz (hinh 13-22) dugc sitr dung trén céc song c6 bai boi
phat trién va trong mua can hau nhu khong c6 nuéc mat. Cong trinh 14y nudc gébm mot dudng
ham a, b, ¢, d xay ngang qua song, trong dé thanh trude va ddy ctia duong ham cé céc 16 (2)
dé 14y nudc ngdm. Trén doan ab va cd dudng ham dugc chon sau dudi mat dat mot khoang 16n
hon chiéu sau x6i (sau hon 0,5-1m); doan bc, dudng hadm dugc xay hd va duge phu bang tim
thép dugc duc 16, dudng kinh 16 5-10 mm, ciing c6 thé dat ludi chin (4) véi céc ranh rong 5-10
mm thay th€ cho tdm thép. Cac thanh luéi hoac cac tam thép c6 do doc 5-10%.

MXT BXNG MAT CAT THEO A — A

Hinh 13-22: Hinh thiic ldy nudc kiéu Kapkaz
1.Tang loc; 2. Cdc 16, 3. Cdc dé huéng dong; 4. Ludi chdn dday; 5. é’ng; 6. Kénh.
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Cat va d4 sbi nho c6 thé lot qua lu6i chin, do dé do doc cha 6ng (5) cin dl dé luu toc
trong d6 c6 thé cudn cét, d4, s6i nhod vao kénh va s& dugc xa cling v6i luu luong thira trong
thoi gian 1.

Dé huéng dong chdy vé mua can vao doan bc ngudi ta lam dé huéng dong (3) khong
cao, dé nay thuong bi ngap trong thoi gian 1.

Néu trong truong hop luu luong 18y khong 16n, duong ham khong can lam dai thi
ching ta cit bd doan ab va ldc d6 can 1am tudng bing dat sét chon dudi dat trong pham vi
doan d6 dé mua can nudc ngdm khong bi thAm mat.
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Hznh 13-23: Cong trmh lay nudc ¢ ludi chdn ddt ¢ dinh ddp
1. Ddp tran; 2. Luéi chdn; 3. Doan ddp ldy nudc; 4. Hao thu bun cdt,
5.Thép bdo vé; 6. Cong ldy nudc o bo; 7. Xi phong; 8. Cong xd cdt ddy;
9. Cong ldy nudc ddau kénh; 10. Kénh ldy nudc, 11. Hao ldy nudc,
12. Lu6i chan & mép tru; 13. O’ng thdo bun cat.

Hinh thifc 1y nudc c6 lu6i chan dat ¢ dinh dap (hinh 13-23) duoc dung rong rai &
mién ndi. Hinh thic 1ay nuéc nay bao gébm dap tran 1, doan dap 1y nude cao khoang 1,5 - 3m
va ¢6 luéi chan dat trén dinh. Cao trinh dap tran cao hon cao trinh dinh cta dap 14y nudc mot
doan di dé c6 thé 14y dugc luong nudc yéu ciu vao kénh trong mia can, thudng cao hon
khoang 0,5m. Poan dap 18y nudc gébm hao lay nudec 11, trén nd ¢6 hé théng ludi chan véi céc
khe rong 8+10 mm, khi nudc chay qua doan dap lay nudc, mot phan lugng nude s€ roi qua khe
lu6i xuong hao 18y nude va chdy vao kénh. Do doc ctia cdc thanh ludi bang 0,1- 0,2. Dé nang
cao chit lugng nudc 1ay, & mép thuong luu cua doan dap 18y nudc ngudi ta 1am hao thu bun
cét 4. Trén n6 ciing c6 hé thong luGi nam ngang, cdc khe ludi nay rong hon so véi khe luéi
trén hao thu bun cat bang 1,5-2 14n. Theo P.A.Ponéro, néu luu lugng vao hao thu bun cat bang
5-10% luu lugng song qua doan dap l1ay nudce thi lugng bun cét vao hao thu bun céat chiém dén
98% lugng bun cat c6 kich thude nhd hon khe luéi bi cuon vao doan dap 14y nudc, sau khi roi
xudng, bun cét theo cac dng 13 xa xudng ha luu mot cach lién tuc, duong kinh clia cac 6ng
nay bang 4 - 5 chiéu rong cua cac khe ludi.
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Tai khu ddu m&i con c6 cong 1ay nudc 6 & bo song, cong lay nuée 9 dau kénh dén va bé
lang cat (hinh 13-23). Trong mua kiét hodc trong thdi gian stra chita hao 18y nude thi cong 14y
nudc dat & bo song ¢6 nhiém vu cap nude vao kénh.

Vé mua 18 nguoi ta di€u chinh Iuu lugng 14y bang céch: dong b6t mot s6 khoang trude
hao 14y nudc; x4 nudc thira qua xi phong 7 hoic ciing c6 thé 1am nhitng dap tran khong ché
muc nudc. K&t hop xa 16p nudc mang bun cat day thi dung xi phong la t6t hon.
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Hinh 13-24: Kiéu ldy nudc cé ludi chdn
1. Ddp tran; 2. Tuong canh; 3. Tru; 4. Ludi chdn tdng dudi; 5. Ludi chdn  trén dinh tru; 6.
Trén bén khong ché muc nudc vao kénh; 7. Cong xd cat; 8. Bé ldng cdt ddu kénh ldy nudc.

Cong trinh 1ay nuéc ting 16p ¢6 Iudi chan (Hinh 13-24) dua trén co s& st dung dac tinh
ctia dong phan kich. N.F Danhélia da dé nghi nham lay dugc nuGc c6 chat lugng t6t, con nudc
mang bun cat day dugc xa xuéng ha luu.

Trong doan dap lay nudc, cac tru 3 khong cao dugc dat trén hao 1ay nudc, bo tri trong
than dap. Khi nudc chay dén dau tru phat sinh dong phan kich lam cho dong nudc chay ngugc.
Khi gap dong chinh trong song, dong ddy mang nhiéu bun cat tho tap chung & giita cac khoan,
chay xuong ha luu, phia chinh dién va doc theo mép tru la dong chay khong mang bun cat
ddy.

Boi vay cac phan khoang sat mép tru, nguoi ta dat nhiing ludi chan 4 véi khe ho gitta
céc thanh ludi 6-10 mm, phén giita cac khoang noi bun cat ddy chuyén dong, dugc day kin
khong cho dong ddy roi xuéng hao 14y nuée. O dinh tru dong chay trong hon nén ngudi ta dat

céc ludi 5 tho hon, khe ho giita cdc thanh ludi bang 10 - 40 mm.
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§13-14: CHINH TRI POAN SONG CO CONG TRINH LAY NUGC.

I. Poan song c6 cong trinh lay nudc lay nuéc khong dap:

Sau khi xay dung cong trinh 14y nudc, trang thdi ctia dong song thay déi. D€ dam bao
luu lugng 1ay nudc va chét lugng nudc 1ay cén chinh tri doan song ¢6 cong trinh 18y nudc.
Chinh tri doan séng c6 cong trinh 14y nuéc khong dap nham muc dich 1di dong cht luu dén
gan cua ldy nudc dong thoi loai trir bun cat vao kénh.

1. Ldi dong day tdch khdi ctia ldy nudc

Dat cura 18y nuGe 6 bo 16m cua song hoac dung hé thong lai dong cua gido su
M.V.Potapdp (Hinh 13 - 25) ¢6 tiac dung lai dong day tach khoi cira 1y nudc.

Hé thong 14i dong c6 tdc dung huéng dong chdy mit vao clra 14y nudeva ddy bun cat di
(Hinh 13 - 25a,b), hoic thay d6i dong chii luu & doan song cong (hinh 13 - 25¢), hodc bao vé
bo khoi x6i (hinh 13 - 24d)

. B
Chiéu dai ctia hé thong 1ai dong la: L=—", (13-138)
sinf3
trong do: B,: chiéu rong ctia dong ddy, anh hudng dén cira 1ay nudc;

: g6¢ hop bdi truc 14i dong v6i phuong dong chay, cé thé chon tir 15%+
g/ ho’pbq' 1/'d\ g /:ph gd\ g h'ry 2 h‘? h N 150 200

Hinh 13-25: Hé thong ldi dong M.V .Pétapop
1. Dong mdt; 2. Dong day; 3; Lach song; 4. Cua ldy nudc; 5. Ddp tran.

K&t cau ctia hé thong 1ai dong bi€u thi ¢ hinh 13-26.
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Hinh 13 - 26. Két cdu cuia hé thong ldi dong
a) Hinh dang phao trén mdt bang; b) Hé thong ldi dong hai hang phao;
¢) Két cdu cia mot phao dang cung
1. Khung thép; 2. Phao; 3. Ddy neo; 4. Mdit néi; 5. 16 quan sdt; 6. ong do midc vao phao.
Phao thuong 1a thiing thép mat cat chit nhat hodc hinh cung ¢6 dang nhu 1 hinh 13-26
a,c. Cac phao nay lién két thanh mot hay hai hang (hinh 13-26b) goi 1a hé thong 14i dong. Cac
phao dugc d6 nudc dé ngap xudng mot do sau can thiét. Kich thudc phao va vi tri t6i wu clia
phao c6 thé chon theo gido su H.F.Danhéliia nhu sau:
a=20% 1,=(1,5+2)h; hy, =0,33h; 1=09h,
trong d6:  h 1a chiéu siu nudc tai vi tri dat phao;
1,,: chiéu dai moi phao;
h,,: chiéu cao ctia phao;
1: khoang céch gitta cac phao.
2. Giit cho chu luu luon di sdt cua ldy nudc
Tuy tiing trudng hgp ma c6 thé dp dung:
- Dao vit cong & doan bd song bi 16i ¢ phia thuong Iuu cira 18y nude (hinh 13-27a).
- Lam dap mo han dé uén lai cha lvu (hinh 13-27b)
- Dung hé théng 14i dong dé x6i bai béi (hinh 13-27¢)
- K& bao vé nhitng doan song cong (hinh 13-27d)
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Hinh 13-27: Bién phdp giit va hudng chu luu di sdt cvia ldy nudc khong ddp.
3. Giit va ndng cao muc nudc trudéc cia ldy nudc
- Xay mo han hoac dé huéng dong ngan (hinh 13-28a). Hinh thitc mé han chang nhiing
c6 1gi cho viéc nang cao muc nudc trudc clra coOng ma con ¢6 1oi cho viéc ngan chan bun cat
day vao kénh.
- Xay dé hodc tudng hudng dong dai (hinh13-28b) dé€ nang cao muc nudc trude clra
kénh.

7

Hinh 13-28. Bién phdp ndng cao muc nudc trudc cua ldy nudc.

I1. Poan song co cong trinh lay nudc c6 dap
Viéc chinh tri doan song ¢ cong trinh 1y nudc c6 dap 1a dam bao cho doan song dé
duoc 6n dinh, 14y dugc lugng nuéc yéu ciu, loai trir duge bun cit ddy vao kénh va xa chiing
xuong ha luu mot cach thuan loi.
Khi nghién cttu chinh tri doan song cé cong trinh 1dy nudc ¢6 dap, S.T.Altunhin va
I.A.Buzunop da dé ra mot s6 nguyén tac co ban sau:
- Khi tao doan song cong & thugng luu va ha luu dap, ban kinh cong (hinh13-29a) 18y
nhu sau:
O thuong lvu: R, = 7B; R,=3,5B
O ha luu :R,=7B,; R,=3,5B,
- Chiéu rong B long song chinh tri gan ctra 18y nuée xdc dinh tng véi 1i tAn suat
3% +10% va theo cong thic:
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QO.S

B= A 702

(13-9)

trong d6:  Q: luu luong tao long;

J 1 A0 doc doc cuia duong mat nudc song.

A: hé s0, 1ay nhu sau:
Vé6i song mién ndi A= 0,75+0,9
V6i song mién trung du A = 1,0
Véi song mién dong bang A = 1.1
Ving clra song A = 1,3+1,7

- Chiéu dai doan so6ng chinh tri phu thudc vao hinh thic bé tri ctra 18y nudc.

Khi 14y nuGc mot bén, chiéu dai doan song chinh tri & thugng luu khong nho hon
(5+6)B, 6 ha luu khong nho hon (4 =+ 5)B,, khi 1dy nudc ca hai bén thi & thugng luu khong nho
hon (6 +7)B, & ha luu (3 +4)B,, khi 18y nudce theo trinh tu hai phia, & thuong luu khong nho
hon (8 +10)B, & ha luu (4+5)B,, trong d6: B va B, - chiéu rong 6n dinh ctia 1ong song thang &

thuong luu va ha luu.

a)

Hinh 13-29. So do chinh tri doan song cé cuia ldy nudc cé ddp
a) Cita ldy nudc mot phia ; b,c) Cua ldy nudc hai phia,
d) Crita ldy nudc theo trinh tu hai phia.
1. Bé huong dong; 2. Pdp; 3. Cua ldy nuoc; 4,5. Kénh ldy nudc;
6. Bé ling cdt; 7. Pé ngdn.
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CHUONG 14 - CONG LO THIEN
§14.1. KHAI NIEM VA PHAN LOAI

I. Khai niém:

Cong 10 thién 1a mot loai cong trinh thuy loi hd dugce xay dung dé diéu tiét luu luong
va khong ch€ muc nudc nham dép dng cac yéu ciu cap nudc, phan I, tiéu tng, ngan triéu, gilt
ngot , ngan man. Cong 10 thién duogc dung rong rai nhat 1a & viing dong bang, vi vay con goi la
"cong dong bang" hay cong ho.

I1. Phan loai:

Theo muc dich sir dung cong 10 thién dugc chia thanh nhiing loai sau day:

1. Cong ldy nudc:

Cong duoc xay dung dé 14y nude tir song, kénh hoic tir hd chita phuc céc yéu ciu dung
nudc.

Chiing ta gap cong 1ay nuéc kiéu cong 16 thién & nhiéu noi, vi du cong 14y nudc Trung
Trang dat & Xa Bat Trang, Huyén An Lo, Hai Phong. Cong 14y nudc tir song Van Uc tudi cho
18.250 ha tao nguon tuéi 420 ha, cap nudc cho sinh hoat, cong nghiép va cic nganh kinh t&€
khéc. Cong c6 4 clta, mdi clta rong 8m, Q, =111m?/s cong diing van phang thép déng m& toi
dién TD 6.2, cong xay dung nam 1980.

2. Cong diéu tiét:

Loai nay duoc xay dung trén song , kénh dé dang cao muc nuéc tao diéu kién 14y nudc
cho céc cong trinh phia thuong luu.

Trén hé thong song Nhué sau cong ddu maéi Lién Mac ¢6 nhiéu cong di€u tiét duoc xay
dung trén song dé toan bo hé théng ddm bdo nhiém vu cap nudc, tiéu ing va an toan cho moi
cong trinh. Trong d6 ¢6 cong ha Iuu Lién Mac 1a cong diéu tiét xay dung nam 2001 c6 céc
nhiém vu:

- Dang nudc ¢ ha luu cong Lién Mac, khi muc nuée song Hong vuot +12,95 dé dam
bao 6n dinh cho cong Lién Mac.

- bam bao giao thong (doan tai trong H30) qua hai bo song Nhué.

- Bam bao 18y nudc tudi cho hé thong (60.000 ha) nhu thiét k& ban dau.

- Tao diéu kién thuan 1gi cho viéc tiéu nude dau vu phan dién tich & ha luu cong thuoc
dia phan Ha Noi, Ha Tay.

Cong ha luu Lién Mac gébm 3 clra mdi clra rong 6m trong d6 ¢6 ctra qua thuyén (Hinh

14-1).
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Hinhl4-1: Cong ha luu Lién Mac

3. Cong tiéu:

Dung thao nuée, chong ting cho mét ving nhat dinh trén mot hé thong, bén canh
nhiém vu tiéu, cong con dam nhan cac nhiém vu khac.

Cong Lang Thé (Hinh 14-2) dat tai rach Lang Thé, Xa Pai Phudc, Huyén Cang Long,
Tinh Tra Vinh. Cong c6 7 clta dung van phang, mdi clta rong 8,5m. Nhiém vu ctia cong la:

- Tiéu ting cho 58.940 ha

- Ngan man cho 31.140 ha

- Tao nguén nudc ngot cho 51.128 ha

- Két hop cai thién giao thong thuy bo, bo tri dia ban dan cu

- Lay nudc phuc vu cdp nude sinh hoat cho thi xa Tra Vinh va ving lan can.

Co6ng C6 Thiéu III (Huyén Kién Thuy - Hai Phong) 4 clta, méi clra rong 7,5m, van
cung xay dung nam 2000 dé tiéu ung cho 9.174 ha.

PHIA SONG PHIADONG

‘ 1500 ‘ 750 ‘ 950 ‘ 1500 ‘ 1600 ‘ 1500 950 ‘ 750 ‘ 1000 ‘

Hinh 14-2. Cdt doc cong Ldang Thé
Cong Cau Xe (Hai Duong) tiéu cho khu vuc Bac Hung Hai, gom 7 cira, mbi clra 8m,
luu lugng tiéu thiét k& 230m’/s.

4. Cong phdn lii:
Dung dé thdo mot phan luu luong vé mua lii ctia mot con song sang huéng khéc, hodc
tap trung nudc phan 1i vao mot vang nhat dinh nham ha thap dinh I & song chinh.
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5. Cong ngan triéu:

- Cong phan 1t Van Coc dat tai km 37 ctia dé phai song Hong, & dau song Ddy, cong
gbm 26 clra, mdi ctra rong 8m. Cung véi céc doan dé thap hai bén cong (tran citu ho dé) dai
8,6 km c6 thé phan 1ii v6i luu lugng 16n nhat 5000m?/s.
Cong Van Coc xay dung nam 1966 véi nhiém vu 1a phdi hop véi hoé Thac Ba, H6 Hoa
Binh, viing phan 1&i Tam No6ng, Thanh Thuy c6 thé chong duoc 1 dién hinh nam 1945, bao vé
déng bang song Hong va Ha Noi, bao vé vung bai Phic Tho, Pan Phuong khi chua phan 1.
Cong Van Coc thudc loai cong 10 thién, cao trinh ngudng cong +12.0 Iuu lugng qua cong
2330m?/s, cong diing van phang, déng md bang toi dién, va mua lii cong luon luon & tinh trang
san sang van hanh.

Xay dung & cira song ven bién, chiu anh hudng truc tiép ctia thay triéu. O mot thoi ky
nhat dinh, khi thuy triéu dang, cong m& dé céc cong trinh 14y nudc ngot vao dong (do triéu
ddy don lén). Khi triéu rdt vao mua 1d, 10i dung chan triéu thdp cong m& thdo tiéu nuéc tir
déng ra. Vao mua kho cong dong dé€ ngan triéu gitt ngot. Ngoai ra cong con c6 tdc dung thay
déi nuéc trong déng nham thau chua rira man .
Vi du: cong Nghi Quang (Nghé An) dugc xay dung dé tiéu tng, ngan triéu, gift ngot,
ngan man, gom 12 clra mdi ctra ¢ bé rong qua nude 3,2m va mot clra qua thuyén rong 6m,
cong st dung ctra van tu dong truc ding.

Thong ké mot s6 cong ving triéu dugc thé hién qua bang 14-1

Badng 14-1. Thong s6 chinh mot s6 cong vung triéu

Chiéu | B¢ Chiéu | Chiéu
rong | rong Cao sau bé | dai gia
STT | Tén Céong Tinh ~ : trinh . . B,/Zb
cong kénh _ tiéu c0 sau
Xb(m) | By, nguong nang bé

1 Vam Poén Bén Tre 15 40 -35 1,5 56 2.5
2 Vam Ho6 Bén Tre 10 18 -3,0 1,5 80 1,8
3 Tam Phuong Ctru Long 15 30 -3,0 1,0 15 2.0
4 Pa Loc Ciru Long 10 22 3,2 1,3 71 2,2
5 Cai Xe Hau Giang 7 15 -3,0 0,5 35 2,1
6 Céi Oanh Hau Giang 14 26 -3,0 0,5 35 1,8
7 Go Cong Tien Giang 16 32 -3,7 1,8 80 2,0
8 Xuan Hoa Tién Giang 28 44 -3,5 0,6 70 1,6
9 Tri Yén Long An 15,6 30 -3,0 0,5 60 1,9
10 boi Ma Long An 13,2 20 2.4 1,77 35 1,5
11 M¥ Trung Quang Binh 80 110 -4,0 0,5 29 1,4
12 Dién Thanh Nghé An 40 84 -3,0 1,3 46 2,1
13 LanI Thai Binh 30 48 -3,5 0,5 34 1,6
14 Ciu Xe Hai Duong 56 90 -4,0 0,5 52 1,6
15 Lan II Thai Binh 32 50 -3,5 1,0 40 1,56

6. Cong thdo cdt:
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Dé x6i rira bun cdt lang dong phia trudc cac cong trinh dang va diéu ti€t nuée.

III. Cac bo phan cua cong:

Cong 10 thién gém ba phan: Bo phan néi ti€p thuong luu, than cong va bo phan ndi ti€p
ha Iuu. Hinh 14-3 1a cét doc cong Lan II (Thdi Binh), cong ¢6 4 clra, mdi clra 8m, dung van
cung. Cong c¢6 nhiém vu tiéu 12.361 ha véi
Q. =95m’/s ; Q,,..=163,5m’/s; cong xay dung nam 1996.

1. Bo phdn noi tiép thuong luu:

Bo phan néi ti€p thuong luu phai bio ddm nudc chay vao cong 6n dinh, thuan dong,
ton tht cot nudc it. Bo phan nay c6 tudng canh thugng luu dé huéng dong chdy vao thuén, téc
dung chong x6i, chong thdm quanh bd. San phu lam bang vat liéu it thdm nudc nhu dat thit,
dat sét, tdm bé tong cot thép, v.v... Néu dling cac tdm bé tong cot thép thi thuong tdm dugc néo
chat v6i ban ddy cong. D6i v6i san pha bang dat it thaim nude thi trén mat can c6 16p bao vé
chong x6i va nit né. LGp bao vé nay thuong 12 16p dd x&p khan dat 1én mot 16p dém béng ct
s6i. Ngoai ra c6 khi thay thé hoac két hgp v6i san phit con déng cir dé chéng tham dudi nén.
2. Bo phdn thdn cong:

Bo phan nay ¢6 tic dung diéu tiét luu lugng, khong ché muc nudc va lién két than cong
v6i bo hodc cong trinh thuy loi khac & bén canh. Bo phan nay c6 ctra van dé khong ché muc
nudc va diéu tiét luu luong. CAu cong tac dé dat thiét bi déng m& clra van va l1a noi diéu khién
céc thiét bi d6. Cau giao thong bac qua cdc mo cong. M6 gilta phan cong thanh nhiéu khoang
lam giam bét chiéu rong cha van, tién cho viéc quan 1y. Ngoai ra mo codn dd cAu cong tac, cau
giao thong. M6 bén c¢6 mot s6 tdc dung nhu mé giita, song né con dé noi than cong véi bd
hoic cdc cong trinh khac bén canh, dé chin dat va chong thdm vong quanh bd. O ddu md giita
va mo bén c6 ba tri khe van, khe phai. Khi can thiét sta chita van hay mot s6 bo phan than
cong sé& tha hang phai chan nudc.

Ban déy c6 tdc dung truyén luc cua cdc bo phan & than cong, phan bd tuong doi déu
dan Ién nén, dong thoi tao ra luc ma sdt v6i nén, giit 6n dinh cho than cong. Ban ddy con c6
tdc dung chdng x6i, chong thadm & nén. C6 truong hop ngudi ta két hop ban ddy vdi san sau
tha nhat lam mot, lic d6 ban day con c¢6 tic dung nhu san sau thi nhat.

O mot s6 cong con ding tudng nguc dé chin nude giam chiéu cao cla van, ha thip cao
trinh dat ciu cong tdc. Tudng nguc con c6 tac dung 1am ting 6n dinh huéng ngang cta cc
mo.

3. B6 phdn ndi tiép ha luu.

Bo phan néi ti€p ha Iuu 1a doan qud do dé dong nudc tir than cong chay ra kénh dugc
dé& dang va khuéch tan déu dan. O bo phan ndy cin c6 két cdu tiéu hao nang luong ctia dong
chay tir cong ra, khong gay x6i & ha luu.

Tuong canh ha luu ¢6 tic dung phan b6 déu va huéng dong chay tir than cong ra kénh.
Ngoai ra, tuong va bo phan da 1at & hai bén bo con c¢6 tac dung bao vé bo kénh khdi bi x6i 16.
San sau thi nhat 6 tdc dung bdo vé ddy keénh. Tai day b tri cdc thiét bi tiéu nang (tudng, bé
tiéu nang) va cac thiét bi tiéu nang phu, thiét bi huéng dong (ngudng, ma...) dé tiéu hao niang
lugng dong nudc va phan bo dong chay vao kénh déu dan, & san sau thi nhat nhiéu khi con bo
tri cdc 16 thoat nu6c tham dé giam dp luc tham tac dung lén day cong, dudi ddy san can b6 tri
tang loc nguoc. San sau thit hai c6 tac dung tiéu hao ti€p tuc phan nang lugng dong chay ma &
san sau thir nhat chua tiéu hao hét, dong thai cling 1a bd phan bao vé, chong x6i cho ddy kénh.
Doi khi & cudi san sau thit hai con dao hé chéng x6i nham tang cudng viéc phan bo lai dong
chay, chong x6i cho kénh.

78
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§14-2 XAC PINH KICH THUGC LO CONG.

I. Xac dinh muc nudc thiét ké thuong ha luu cong:

Can ct vao nhiém vu cong trinh xac dinh duogc cdp cong trinh, tir d6 c6 mitc dam bao.
Ung véi mic dam bao thiét k€, qua tinh todn thiy luc, thity van s& xdc dinh duge muc nudc
thuong ha luu thiét ké.

1. Muc nuéc ha luu (Z,):
a. Vi cong ldy nudc:

Can ctt va muc nude can & noi dung, v& duong muc nudc trong kénh, chiing ta ¢c6 muc
nudce thiét k& dau kénh, tic 1a Z,.

b. Vi cong phan lii, cong tiéu:

Dua vao tinh todn thuy van dé xac dinh, vi du: mot con song c6 luu luong 1a Q, mot
nhdnh dé vao mot luu lugng Q, thi luu luong trong song 1a Q,+ Q (hinh 14-4) tra quan hé Z, ~
Q tng v6i (Q+ Q,) ta s& ¢6 muc nudc ha Iuu can tim.

V6i cong tiéu ving triéu: muc nude ha luu thiét k€ chon theo chan triéu, dinh triéu va
dang tri€u thiét ké.

2. Muc nudc thuong luu: (Z)
a. Vi cong ldy nudc:

T mot con song c6 luu lugng Q, ching ta 18y nude véi luu luong Q thi luu lugng
trong song con lai 1a Q, - Q(hinh 14- 5). T Q, va Q,- Q tra quan h¢ Z =f(Q) ta c6 muc nuéc
trong song phia trén va phia duéi clta 18y nudc 12 Z,, Z,. Tl d6 ta ¢6 t6n that cot nudc:

J{ZIVLZZ

) e—— 1+
\:

s

AL
o Q0 Q? E&Z
o /

- e =

Hinh 14-4 Hinh 14-5
Mat khéc do nude chay vao cong ma muc nudc ha xudng mot gid tri 1a AZ, tinh theo
cong thac (14 - 2):

3 KV?
, ==, (14 -2)
2'(1-K)2g
v6i Kzg; V:—QI_Q;
Q Q,
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(), : 1a dién tich mat cat u6t ctia song phia dudi cong 1dy nudc.
Nhu vay muc nudc thuong luu cong la:
Z,=7,-32NZ, (14 -3)
Voi:  ZAZ,=AZ, + AZ,.
Néu cong dat cach bo song mot doan kénh thi dong chay trong kénh tir song vao dén
cong c6 tén that cot nudc la AZ, va khi do:

SAZ, =ANZ, + AZ, + AZ,.

Goi Z,, 1a cao trinh muc nuéc phan gi6i ctia song. Néu Z, > Z,, thi Z, dugc chon theo
(14-3),néu Z, < Z,, thi Z, 14y bang Z,,.

b) Dai v6i cong tiéu, cong phan lii: can cit vao muc nude phai khong ché trong ving,
ti€én hanh tinh todn thuy van, thuy luc dé xac dinh Z,.

3. Lua chon cap (Z,,Z,) thiét ké:

Phan trén néu cich x4c dinh muc nuéc thugng, ha luu cong ting véi mot thoi diém nhat
dinh. Trong thuc t€ Q, Z,, Z, bién déi theo thdi gian. Vi vay can xac dinh cap Z,, Z, va luu
lugng tuong ting bat lgi nhat cho mdi muc tiéu thiét k& dé tinh todn ddm bao 14y da luu lugng
va an toan cho cong trinh, dong thoi dam bao yéu cu kinh t€.

Vi du d6i v6i cong 18y nudc, dua vao tan sudt dam bao theo yéu ciu dung nudc ta xac
dinh dugc dudng qua trinh muc nuéce Z, , Z, va Q twong ting tai mdi thoi diém (hinh 14-6).

Zt’zh
T 11
RN

Z4~t

A L]
[ ] I
5

6718191011 12]¢

Hinh 14-6: Duong qud trinh muc nudc thuong ha luu cong

Trén hinh vé ta thdy, tai diém A, B, C, gi4 tri (Z, - Z,) nhd, dua vao dudng qua trinh luu
lugng ta c6 luu lugng twong tng cta thoi diém trén, day 1a céc trudng hop dé xédc dinh kich
thude 16 cong trong diéu kién bat 1gi nhat. Tai diém D chénh léch (Z, - Z,) 12 16n nhat. Ta dung
trudng hop nay dé tinh toén tiéu nang phong x6i cho ha Iuu cong.

IL. Lua chon kiéu nguong cong va luu luong don vi
1. Luu luong don vi chdy qua cong:

Vén dé chon luu lugng don vi chay qua cong rit quan trong, can phai xét ngay tir dau
vi n6 anh hudng dén gid thanh xay dung va di€u kién lam viéc an toan cua céng va kénh.

Khi chon luu Iuong don vi 16n, kich thude cong dugc giam nho, song tiéu nang sau
cong sé phuc tap. Néu chon luu lugng don vi nho thi nguoc lai. Vi vay trong khi thiét k& can
phai so sanh lua chon dé giai quyét cho thod ddng va bdo ddm cdc yéu cau kinh t€ k§ thuat.
Khi chon luu lugng don vi can tham khao céc s6 liéu kinh nghiém thuc t€, va nén chi y dén
mot s6 mat sau:
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- Khi chénh 1éch muc nudc thuong ha luu 16n, nang luong dong chay qua cong 16n nén
chon luu lvong don vi nho.

- Khi chiéu sau nuéc sau cong nong nén chon luu luong don vi nhé dé gidm nhe van dé
tiéu nang.

- Khi nén yéu, kha nang chong x6i kém nén chon luu lugng don vi bé.

- Khi ¢6ng c6é qui mo 16n, nude chay ra sau cong khong déu, khé khuéch tan dé dan
dén hién tuong chdy tap trung, ciing nén chon Iuu lugng don vi nhé. Dé ddm bao dong chay tir
cong ra kénh khuéch tan tuong doi déu, theo dé nghi cia V.M.Domboropski, luu lugng don vi
sau bé tiéu nang khong 16n hon 1.5 - 2 14n luu lugng don vi trong kénh va néi chung nho hon
10m*/s.m.

Theo kinh nghiém thuc t& thi cong dung phan I trén nén cat g=10+15m’/s.m. Cong
tieuq=4 +1 Im?> /s.m néu dat nén c6 tinh dinh c6 thé 14y 16n hon mot chidt. Cong 1ay nudc

q=4 + 9m?> /s.m va luu t6c qua cong v=1+2 m/s d€ tén that cot nudc qua cong khong qué

Z

16n.
2. Lua chon kiéu nguong cong:

Hinh thdc ngudng cong c6 anh hudng dén kha nang dan nudc qua cong, anh hudng dén
viéc xdc dinh kich thudc 16 cong va mot s6 két cau khac clia cong. Phan 16n cdc cong da xay
dung & nudc ta chon loai ngudng bang, c6 tdc dung nhu ngudng dinh rong . Ngoai loai ngudng
bang c6 thé chon hinh thic ngudng mat cét thuc dung khong chan khong.

Trong céc truong hop sau day thuong ding ngudng dinh rong:

- Khi can ha thap cao trinh dinh ngudng dé dam bao khé niang din nudc qua cong. Vi
du cong tiéu, cao trinh mat nudc dudng tiéu thudng thap, chiéu sau nudc lai yéu cau 16n dé c6
thé nhanh chéng tiéu nuéc dong .

- Khi luu Iugng don vi da xac dinh nhung khong doi hdi hé s6 luu lugng 16n.

- Khi thoi gian thi cong gép rit, mot s6 yéu cau khac da thoa man thi chon loai ngudng
nay don gian, thi cong dé.

Tuy theo tinh hinh cu thé nhu yéu cdu chiéu sau nuéc chady, yéu cau vé hé so luu
luong, v.v... ma cao trinh dinh ngudng chd dong nudc vao cong cé thé 1am biang hoic cao hon
day kénh mot chut.

Truong hop yéu cau c6 hé so luu luong 16n hoac khi myc nude thuong luu va dday kénh
chénh nhau qué nhiéu, cin han ché Iuu lugng don vi thi nén dung ngudng thuc dung dé€ nang
cao trinh ngudng 1én, giam cot nudc chay trén ngudng tran, dong thoi giam dugc chiéu cao
clra van.

II. Xac dinh kich thudc 16 cong:

Kich thudc 16 cong phai dam bao thuc hién dugc nhiém vu thdo nude, 18y nude cua
cong (mat khac bé rong mdi clra dugc lua chon con phai chi y dén yéu cdu lap dat, dong mo
clra van va yéu ciu cdu tao chung).

1. Truong hop md ciia van hoan toan

a. Chdy tu do:
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Khi clra van m& hoan toan, dong chay hd thoang muc nudce ha luu thap hon dinh
ngudng hoac cao hon dinh ngudng nhung chua xay ra chay ngap thi luu lugng tinh theo cong
thic dap tran chay khong ngap:

3
Q :s.m.Zb.1/2g.HA, (14- 4)
trong do: m - hé s6 luu luong, phu thudc vao hinh thic ngudng cong

€ - hé s6 co hep bén do cdc mé tru gay nén.
>b - tdng bé rong qua nudc cua cac khoang cong.
H, - cot nudc tran c6 ké dén luu toc t6i gan.
Hé s6 luu luong m véi ngudng dinh rong dugc xac dinh theo hinh dang ctlra vao va hinh
dang diu ngudng tran. V6i ngudng thuc dung:
m= m,.Cuy.0y, (14-5)
v6i:  my 1a hé s6 luu luong tiéu chudn;
G,q 12 hé s0 ké dén hinh dang ngudng thuc dung;
oy, hé s6 ké dén anh hudng ctia cot nude tran tinh toan .

Hé s6 co hep bén g, v6i ngudng dinh rong:

>b
T Tbezd (140
+
trong do: >d - téng chiéu day cdc mé tru .
Vi ngudng thuc dung tinh theo:
+(n—1 H
n b
trong do: €., - 1a hé s6 co hep cua md bén;

& - 12 hé s6 co hep clia m& tru;
n - s6 khoang cong.
b. Chdy ngdp:
* P6i v6i nguong thuc dung (hinh 14-7) chay ngap xdy ra khi thoa mén ca hai diéu

kién:
h,=h,-P>0; (14-8)
<
va —<| — , (14-9)
P P pe
trong do: Z:: chénh léch muc nuéc thugng ha luu;

P: chiéu cao cua ngudng;
h,: chi€u sau dong chay tir muc nudc ha Iuu dén dinh ngudng;
h,: chiéu sau muc nuéc ha luu.

(Z '  H
Tri s0 (— phu thudc vao hé s6 luu lugng m va ty s6 ? (v6i H 1a cot nudc tran) va
pg

c6 thé tham khao bang 14-2.
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Z
Bdng 14-2: Tri sé (—j

pg
H/P
" 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,75 1,00 | 1,50 | 2,00
0,35 092 | 0,89 | 087 | 086 | 0,84 | 0,86 | 0,87 | 096 | 1,05
0,385 091 | 0,86 | 0,84 | 0,82 | 0,80 | 0,79 | 0,80 | 0,83 | 0,90
0,42 0,89 | 0,81 | 0,80 | 0,73 | 0,76 | 0,75 | 0,73 | 0,75 | 0,72
0,46 0,88 | 0,82 | 0,78 | 0,76 | 0,74 | 0,71 | 0,70 | 0,73 | 0,79
0,48 0,86 | 0,80 | 0,76 | 0,74 | 0,71 | 0,68 | 0,67 | 0,67 | 0,78

Khi thoa man diéu kién chay ngép thi luu lugng tinh theo:

3
Q=o0,.6.m.Zb,/28 HA (14-10)

v6i: o, - hé s6 ngap, phu thuoc vaio —*.

W?S

Hinh 14-7: So do tinh thuy lyc ddp tran Hinh 14-8: So do tinh thuy lyc ddp tran

thuc dung. dinh rong.
* Poi v6i ngudng dinh rong chi tiéu ngap xac dinh nhu sau:
h h
H—n>[H—nj ; (14-11)
0 0/pg
h h
hoaic —*+ >( - j , (14-12)
trong do: h, - do sau phan gidi trén ngudng;
h, Oy hy oo -
— - gan ding lay khoang 0,7+0,8; | — | gan ding bang 1,2+1,4. Khi thoa
0 /pg by pg

man diéu kién chay ngap, cong thic tinh luu lugng c6 dang:
Q:(pg(pn.Eb.hJZgiHo—hi, (14-13)
trong dé: h - chiéu sau dong chay trén ngudng tran;
h=h,-7, (14-14)
Z,, - 1a do cao hoi phuc khi dong chdy ra khdi cong;
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@, - hé s6 luu toc chdy ngap, c6 thé tham khao bang 14-3.
Bdng 13-4. Hé s ¢, theo m
m 0,30 0,31 10,32 {033 (0,34 | 035 |0,36 |0,37 |0,38
0,76

0, 0,81 (0,84 |0,87 {090 |093 |09 |098 |0,99
0,78%*

h
(* tng véi truong hop — < 0,85)
HO

@, - hé s6 luu toc khi xét co hep bén, khi € > 0,8 thi c6 thé tinh theo CR.R.Trugaep:
¢, =0,5¢ +0,5. (14-15)
Khi cong khong co mo tru @, =1 .
2. Truong hop ciia van moé mot phan.
Khi can khong ché luu lugng qua cong, ta dung ctra van m& mot phan. Néu ha luu c6
nu6c nhay phéng xa, nhay tai chd (h," > h,) thi mat cét co hep C - C khong bi ngap (hinh 14-9)
thi Q tinh theo (14-16):

Q:q).oca.b.IZgiHO —ocai, (14-16)

trong do:
Q- hé so luu toc, phu thudc vao hinh dang, muc do thuan dong & ctra vao. Khi P =0, clra
vao ¢6 tuong canh lugn tron hoac xién thi ¢ = 0,95+1,0. Khi P> 0, ctra vao khong thuan thi ¢ = 0,85 +
0,95.
o- hé s6 co hep diing, c6 thé x4c dinh theo N.E.Giucopski (bing 14-4) theo a/H.
a- domo cong.

h, - do sau dong chay tai mat cit co hep C - C, h, = aa.

Bdng 14-4: bang tinh hé s6 co hep ding o

a/H o a/H a a/H o
0,00 0,611 0,30 0,625 0,550 0,650
0,10 0,615 0,35 0,628 0,609 0,660
0,15 0,618 0,10 0,632 0,65 0,672
0,20 0,620 0,45 0,638 0,70 0,690
0,25 0,622 0,50 0,645 0,75 0,705

oc2V2 _ azvz .

. A Q’Iﬁ’lTﬂﬂTlTlﬂﬂ' . A QTI%TI’ITI’ITITHTH
= v ) |c ¥
H C H
F<\/ hp, ; F @ Illz Th
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Hinh 14-9: So do chdy tu do Hinh 14-10: So do chdy ngdp
Khi néi ti€p bang nudc nhiy ngap, tai mat cat co hep do sau muc nuéc 1a h, > h,.
Cong thtc tinh luu luong nhu sau:

Q=apab~/2g(H, —h,). (14-17)

trong do: h,= h}21 — M(HO - Mj + M (14-18)
4 2
M = 4% hy —he (14-19)
hy b,

u = o 1a hé so luu lugng;
Cac ky hiéu khac xem (14-10).

§14.3. THIET KE TIEU NANG PHONG XOI

I. Pac diém dong chay qua cong:

Dong chay qua cong néi chung c¢6 nhitng dic diém sau:

- Dong chédy qua cong c6 luu téce trung binh 16n, phan bd khong déu; mach dong luu
toc va mach dong ap luc xay ra véi mic do 16n.

- Muc nudc thugng luu (Z,), muc nuée ha Iuu (Z,) va luu luong qua cong luon thay déi
theo thoi gian, vi vay trang thdi chdy qua céng ciing thay doi.

- Dong chay ¢ ha luu khuyéch tan khong déu do céc cira van dong md khong dong bo
va khong déu.

- Bé rong cong (b) nhd hon nhiéu so v6i bé rong kénh (B,) (ty 1é B, /Zb 16n -bang 14-
1). Cong lai thuong x4y dung trén nén dat yéu.

Ngoai dic diém chung trén, cdc cong viing triéu con c6 nhiing déc diém sau:

+ Cong vung tri€u thudng 1am viéc v6i muc nude ha luu 16n, néi tiép sau cong & ché do
chay ngap v6i mic do ngap 16n, néu theo tinh toan thong thuong.

+ Céc cong viing bién chiu anh hudng truc ti€p ctia thuy triéu (& mién Bac 1a nhat triéu,
& mién Nam 12 ban nhat triéu, & mién Trung 12 ban nhat triéu khong déu). O luu vuc kin, thuy
triéu 4nh hudng mot phia cong. O luu vuc md (phén 16n thuoc déng bing Nam bo, mang lu6i
kénh rach chang chit) thuy tri€u anh hudng va quyét dinh ché do muc nudc & ca hai phia cong.

+ Dong chay sau khi qua khoi ngudng cong thuong xudt hién nudc nhay soéng va song
diing chay vot qua bé, tao ra nuéc nhdy khong 6n dinh, vi vay hiéu qua ctia bé tiéu ning kém
va qua trinh tiéu nang phan 16n dién ra sau bé.

+ Cong dat trén nén mém yéu va phiic tap.

IL. Thiét ké bé tuong tiéu nang.
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Xay bé hodc tudng hay bé twdong két hop nham tao ra nudc nhdy ngap ngay sau cong.
Bang cdch d6 nang lugng thira dugc tiéu hao tir 40% - 70%. Day 1a hinh thic tiéu nang ding
v6i cot nude thap, nén dat. Vi vay no trd thanh thi€t bi chli yéu dé tiéu hao niang luong dong
chay sau cong 10 thién.

Viéc xdc dinh kich thuéc clia cdc thiét bi ndy, vé6i bai todn phang da duoc trinh bay
trong gido trinh thuy luc hoc.

Trudng hop bé tiéu nang mé rong din, cin tinh theo nuéc nhdy ba chiéu, E.A.Zamarin
da lap phuong trinh:

oq;by.v; n byhi _ 0aqsbyvy n bh3
g 2 g 2

(14-20)

trong do:

h,,b,, v,, q, : chiéu sau, chiéu rong, luu téc va luu lugng don vi tai mat cat du nude
nhay;

h,, by, v,, q, : chiéu sau, chiéu rong, luu téc va luu lugng don vi tai mat cat sau nude
nhay;

o,,0, :héso sua chita dong lugng tai hai mat cat trén.

2

v
Layo, = o, =1, ding thong s6 dong nang m :Tl vav, b, h=v,b,h, ta
gh,
1 bh, 1(h,) (b
duge: g, +—=my L+ 2| |2 (14 - 21)

Tur (14 - 21) tinh dugc chiéu sau nudc nhay.
Chiéu dai bé tiéu nang v6i nudc nhdy ba chiéu c6 thé xac dinh nhu sau:
Khi: 3<my,<6 thil =(1+0,6m,,)h,
Khi: 6<my, <17 thil =(4,6)h,
Cu6i bé tiéu nang thudng 1am ngudng (hinh 14-11). Ngudng cudi bé ¢6 tic dung:
+ Giam chiéu dai nuéc nhay nén giam chiéu dai bé.
+ Tang chiéu sau nudc trong bé vi vay gidm chiéu sau dio bé.
+ Huéng dong chay xiét 1én mat nuée, gidm bét luu téc day va c6 thé hinh thanh chay
X0dy sau ngudng, tranh x61 chan ngudng.
+ Tang thém tac dung khuéch tan, giam bét nudc vat hai bo, lam cho dong chay mau
chong phit hgp véi luu toc binh thudng phia sau, giam duoc chiéu dai san sau thit hai.
Chiéu cao ngudng cudi bé nén chon hop 1y, néu thap qua ngudng s& mat tac dung, néu
cao qué lai sinh dong xiét va nuéc nhay phia sau, chiéu cao ngudng thudng xédc dinh theo thuc

nghiém.



www.vncold.vn Ho6i Dap I&n va Phat trién ngudn nwéc Viét Nam

?5 %

ezl | ZeZ3
ATKTRTRT XX

Hinh 14-11: Ngudng cudi bé tiéu ndng

II1. Thiét bi tiéu nang phu

Loai thiét bi nay c6 tdc dung tiéu hao nang lugng thira ciia dong chay, rit ngan duoc
chiéu dai nuGc nhay do dé giam dugc khoi lugng san tiéu nang. Céc thiét bi nay con c6 1gi cho
viéc phan bd luu toc & ha luu.

Thiét bi tiéu nang phu thuong gap nhu rang, mé va dam tiéu nang.

Hinh (14-12) 12 mot s6 hinh thifc rang tiéu nang. Rang c6 tac dung chia cit dong chdy
thanh nhiéu dong nhé theo ca mat nim ngang va mat thang ding. Cdc dong nhoé nay sau khi
qua rang s€ x0 vao nhau gay ra hién tuong nuGc cudn va tiéu hao nang luong, dong thoi lam
cho luu t6c 16n nhét chuyén 1én mat, gidm nhe luu toc ddy, 1am cho su phan bo Iuu téc phu
hop v6i dang phan bo binh thuong & ha luu.

a) - . b)

. /// 74

—] <

<o
—

.
B2 B2 §
<
~
7

Hinh 14-12. Rdng tiéu ndng
Kich thudc rang tiéu nang c6 thé tham khéo cic so6 liéu sau:

a= (L+lj AH; (14-22)
12 8

b=(2+2,75)a; B=b - 0; (14-23)

§=(0.1+0,35)a; (14-24)

I=(1,10+1,50)a; (14-25)

trong d6: A H- chénh léch muc nudc 16n nhat gifta thugng va ha Iuu; cac ky hiéu khac xem
hinh v&.

Dé xac dinh chinh xac kich thuéc rang phai dua vao két qua thi nghiém mo hinh. Can
ctt vao mot s6 thi nghiém, chiéu cao cta rang khoang (0,17+0,25) chiéu sau nudc ha luu thi
tac dung tiéu nang tot, khi muc nudc ha luu siu tic dung tiéu nang giam. Vi th€ rang tiéu nang
chi dung trong trudng hgp bé tiéu nang khong qué sau hodc san tiéu nang it doc. Tt hon 1a
lam hai hang rang xen k& nhau dé€ tang tdc dung can dong va khuéch tan dong chay xiét, 6n
dinh vi tri nuGc nhay.
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Hinh(14-13) 1a mot s6 hinh thitc md tiéu nang. Chiéu cao cia mé
a = (0.17+0.25) chiéu sau ctia nudc ha luu va thudng khong vuot quéa 1,00m. Céc mo ciing bo
tri thanh nhitng hang so le nhau dé ting tdc dung ngin can va c6 loi cho viéc khuéch tan dong
chdy. Mt cét cia m6 ¢6 thé 1a hinh thang, tam giac hay chit nhat. C4c géc nhon nén lam
thanh tron nhin dé€ tranh hién tuong khi thuc khi luu t6c 16n. Khoang cich giita cic m6 thudng
nho hon chiéu rong mo, vao khoang 1/2 chiéu cao mo. Tuy nhién kich thudc va b6 tri cdc mé
nhu thé€ nao cho thich hop, can phai qua thi nghiém mo hinh xac dinh.

A-A
L1 A L[] f
S S ST ST 11
N
A | ] A
Ll - L %
- -
A
- S A e

2%[% e:D:]A:m:]e

Hinh 14 - 13 M¢'tiéu nang
Hinh (14-14) 1a so d6 bo tri cac dam tiéu nang do A.M.Xenko6p dé nghi. DAm ¢6 mat
cat hinh thang, dat thap dan vé phia sau. Kich thuéc ddm nhu sau:

a=(0.06 +0.125)H; (14-26)
b=(0.10 + 0.20) h; (14-27)
t=(3.0 +5.0)c, (14-28)

trong do:
H- d6 chénh léch cot nudc;
h,- chiéu sau nudc ¢ mat cit thu hep sau cong hay chiéu sau trude nuée nhay.

- = —=
— - —~———

=== e ———

Lt

A e

Hinh 14-14. Dam tiéu ndang

10
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Hinh thiic nay thuong dp dung doi véi san tiéu nang khong rong, néu san rong, dung
dam khong kinh t€. Dam thuong lam bang bé tong cot thép. Trudng hgp chénh 1éch cot nudce
trudc sau cong khong 16n, kich thuéc mdi khoang cong nho c6 thé ding dam bing gb. Cic
dam nay géc 1én md hoac tuong hudng dong. Do dam c¢6 tic dung phan tin dong chay theo
mat phang thang ding nén hiéu qua tiéu nang kh4 tot. Dam ciing c6 tdc dung cai thién dong
chay khi ¢6 hién tugng nhay dang séng va 1am mét hién tugng dong chay ra ngoai ngoan
ngoeo x0 va vao bo.

IV. Nuéc nhay hinh song, tac hai va bién phap khac phuc

Khi muc nu6c thugng ha luu bién déi, c6 lic chénh léch it khong thé sinh ra nuéc nhay
ngap ma lai hinh thanh cic gon s6ng yé&u dan goi la nuGc nhay hinh séng (hinh 14-15)

:::::::\\\
1
\g_g,\co \_j
D )
= - —
P’ —
PSS
s

!

4
V4
t777?777/
Hinh 14 - 15 Dong chdy khi nhdy séng
n
Nudc nhay séng xay ra khi h_c < 2. N6 gay anh hudng khong t6t cho su khuéch tén,
C

tiéu nang sau cong. Khi dong chdy qua ngudng cong vao bé tiéu nang, do ¢6 bac doc dau bé
lam thay ddi gi6i han clia dong chay ddy. Thuc nghiém chi ra chiéu cao séng 16n nhat xuat
hién & dau bé, vi trong mot khoang ngén, bac déc 1am thay déi chiéu sau nudc chay mot cach

nhanh chéng. Co s& 1y luan va thuc nghiém chiing minh khi g cang 16n va hé s6 m,,, chd
mat cét thu hep trén ngudng cong cang 16n thi pham vi nuéc nhay séng cang 16n (Az 1a chiéu
cao bac cu6i ngudng so véi ddy bé).

Nudc nhay séng c6 tac hai: 1am kha nang tiéu hao nang lugng cua nude nhay rat kém,
gy kho khan cho viéc khuéch tan dong chay, dong chay tach khoi tuong canh gay nén khu
nudc vat hai bén, thu hep chiéu rong dong chay 1am tang luu lugng don vi va luu toc tao thanh
dong xiét & gitta lam x6i 16 long kénh, ¢6 khi lam 1éch huéng dong chay, gay x6i 16 bo kénh.

11
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Ngudi ta khac phuc va ngan ngira téc hai cia nuée nhay séng bang cach lam ngudng
trudc khi vao bé tieu nang. Ngudng c6 tic dung dua dong chdy xiét (vira ra khoi cong) lén mat
roi sau chay xuong ddy, bién nuGc nhay séng thanh nudc nhay ngap (hinh 14-16)

il

Hinhl4 - 16 Su thay doi dang nudc nhdy khi ¢6 nguéng ddu bé
Chiéu cao ngudng c6 thé xac dinh theo két qua thuc nghiém (hinh 14-17). Ngoai ra dé loai trir
tdc hai cia nudc nhdy séng con c6 thé dung dim, m6 tiéu nang va ngudng phan nudc.
h)

C
18 -

16

14 A
y

12 S

10

\\

0 2 4 6 8 10 12 14 V2
Fr, =

ah,
Hinh 14-17. Biéu do xdc dinh chiéu cao nguong

V. Dong chay ngoan ngoeo va bién phap khac phuc

Dong chay tlr cong qua nudc nhady ngap dé tiéu nang, it nhiéu vin con mang tinh chat
dong xi€t. Néu tuong canh ha luu mé rong qua 16n, nhat 1a khi luu luong don vi trude va sau
doan khuéch tan chénh léch nhau nhiéu, lam cho dong chay khé khuéch tan va né tach khoi
tuong canh, tao nén nudc xody hai bén. Vi ap luc dong chinh nho hon ap luc chay xody hai
bén, nén viing chay xody hai bén ép dong chinh thu hep lai. Mat khéc c6 thé do két cdu ha luu
khong d6i xiing hoac cdc clra van mé khong déu 1am cho dong chinh chay léch va ngoan ngoeo,

lic x6 bo nay ldc va bo kia gay x6i 16 long va bo kénh (hinh14-18).

12
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A\

Hinh 14 - 18. Dong chdy ngodn ngoéo sau cong.
Dé khic phuc hién tugng trén cin chon géc md rong (0) va hinh thic tudng cénh thich

hop .
Khi ha Iuu khong ¢6 thiét bi tiéu nang c6 thé chon 0 sao cho:
tg0 = z\/I (14-29)
3VAH
Khi ha luu ¢6 thiét bi tiéu nang thi:
tg0 = llL/h (14-30)
2 P/h
trong do: 0 - géc md tuwong canh.

AH - chénh léch muc nuée thuong ha luu.
H - chiéu sau dong chay sau ngudng cong .
P - chiéu cao thiét bi tiéu nang.
Trong thuc t€ thuong 1ay: tg0 :l +l
6 4
Ngoai ra c6 thé dung ngudng nho dit trén san hodc & cudi san két hop tiéu nang nhim

phan tan dong chay cho déu.

§14-4. TINH TOAN ON PINH CONG
Tinh toan thuy luc gitp ching ta xac dinh cac kich thuéc co ban cua cong. Sau khi
chon céu tao, xdc dinh kich thuéc cdc bo phan chinh, chiing ta thuc hién tinh toan 6n dinh
cong. Noi dung gom:
- Kiém tra 6n dinh thdm (& chuong 2).
- Kiém tra vé bién dang, lin, nghiéng... (6 mon co hoc dit nén méng).
- Kiém tra 6n dinh truot clia c6ng hodc clia cong véi mot phan nén (& chuong 4).

§14-5. TINH TOAN KET CAU CAC BO PHAN CONG

13
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Tinh todn két cau méi bo phan cong 1a phan tich ting dac diém két cau, dac diém lam
viec dé xac dinh trudng hop tinh todn, t6 hop luc, tai trong tdc dung, x4c dinh ndi luc, tinh
todn kha nang chiu luc, bién dang, kiém tra nit ciia tiing bo phan doé. Trong khuon khé phan
nay trinh bay tinh toan ngoai luc, noi luc clia ban ddy, tudng nguc, mé cong.

I. Tinh toan ban day cong:

Ban ddy chiu tat ca cdc luc phia trén va truyén xuéng nén. Than cong 1a mot két cau
khong gian, c6 ciu tao va chiu luc khé phiic tap. C6 thé tinh dén dac di€ém nay béng cach sir
dung céc phuong phap s6 (phuong phap sai phan, phuong phap phan tir hitu han...). Mat khac
c6 thé tinh gidn don bang cdch xét bai todn phang va tinh theo phuong phdp stic bén vat liéu
hay phuong phap 1y thuyét dan hoi.

1. Phan tich luc va tinh todn ban ddy theo phuong phdp dam ddo nguoc

Phuong phédp nay xem phan luc nén theo phuong dong chay phéan b6 theo qui luat bac

nhét va theo phuong vuong géc 1a déu. Phan luc nén theo phuong dong chay tinh theo cong

thitc nén léch tam:

G max,min = % t zé\v/[" : (14-31)
trong do: 2P :tdng cac luc thang ding.

>M , : tong moémen cua céc lyc 14y vé6i tam O.

F : dién tich mat tinh todn (F = b x 21).

b : chiéu dai ban ddy theo phuong dong chay.

21 : chiéu rong ban ddy theo phuong vuong géc véi dong chay.

W : momen ch6ng uén cta mat tinh toan. W = gb.(21)2 :

Xét cho toan cong: xac dinh céc luc tic dung, tinh ra phan luc nén theo (14-31). Cit
bang mot mét boi 2 mat cat vuong gbc v6i phuong dong chay.

+ So d6 tinh toan la mot dam lién tuc ma goi tua 1a cac tru hay ban tru.

+ Coi phan luc nén 1a mot tai trong, cling céc tai trong khéc (nudc, trong luong ban
than) tinh ra M,Q, 16i tir d6 tinh F,, F', va kiém tra ntt (hinh 14-19).

Uu diém clia phuong phép: tinh toén don gian.

Nhuoc diém ctia phuong phép :

+ Chua xét t6i tinh chat va bién dang ctia nén va ban day.

+ Xem phén luc nén theo phuong vudng géc véi dong chay 1a déu, néi chung khong
chinh xdc.

+ Chua xét dén tinh lién khéi ctia cong.

- Diéu kién ting dung ctia phuong phép: diing véi truong hop nén tét, cong nho.

14
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14-19: So do tinh bdn ddy cong theo phuong phdp dam ddo nguoc

2. Phdn tich luc va tinh todn bdn ddy theo phuong phdp dam trén nén dan hoi:

D¢ tién hanh phan tich luc, trudc hét ta van xét toan khéi cong, dung cong thiic nén
léch tam dé xé4c dinh phén luc nén va so bo xem phén luc theo huéng vuong géc véi dong chay 1a
phan bo déu. Xét mot dai bat ky cua than cong c6 chiéu rong don vi, tién hanh phan tich luc
khong ddy tdc dung lén dai d6 nhu sau:

a) Xdc dinh cdc lyc tdac dung:
- Luc tap trung tai mo i 1a P',.
- Céc luc phan bo: + Phan luc nén g, ( theo cong thitc 14-31)
+ Ap sudt ddy nguoc ctia nuée: g,
+ Trong lugng tam day: q
+ Trong lugng nudc trong cong: do
b) Tim luc cdt khong can bang Q (véi qui dinh mot chiéu nao dé la duong)
Q+ XP'+21Xq;=0, (14-32)
v6i: 2114 chiéu dai ca nhip; 2. q,= qg+ q,+ o+ Gs.
¢) Phdn bo' luc cdt khong cdn bdng:

+ V@& biéu do6 S, roi xdc dinh dién tich biéu d6 S, tuong Gng vdi ban ddy 1a A, véi cdc

mo tru 1a A, (hinh 14-20).

Vit.b,= — ma Q, J = const véi mbi mit cit, nén biéu do t.b, dong dang véi biéu
d6'S..
Al
Az
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Hinh 14-20: So do phdn bo' luc cdt

) s A QA
+ Luccatchocicmola: Q= ——— (14-33)
A +A,
s 1A TR ,,_Qi'Fi
Vaphan chomé thiila: PPy=——, (14-34)
SF,

voi:  Filadién tich cit ngang clia mo6 i tai bang tinh toan.

2_F 1a tdng dién tich mat cit ngang clia cic mé tai bang tinh todn.

< N 9 2 N, _ Q'A2
+ Luc cat phan cho ban ddy la: Q,= ——— (14 -35)
A +A,
vaphandéurala:  q,=Q,/21 (14 - 36)
d) So' do cudi cing:
-Luc phan bod: q=q,+q, +q, + Qs (14 -37)
- Luc tap trung taimo i la P, =P, + P";; (14 - 38)
- Hoat tai qs;
- Trong luong dat dap hai bén bo: S;
- Momen do luc ngang gay ra. (hinh 14-21).
2L
\ |
SRERT T SRTRSET
\ /
\\ //
\\\ ///
\ /
\ /
\ /
\\—____ _____//
P=Pi'"+Pi" P=P2'+P2" P=P2'+P:" P=Pi'"+P:1"
v M M+ >
o NI R T e

HHHHHlHHH\\i R A g

Hinh 14 - 21: So do phdn tich luc tdc dung lén ban ddy

e) Tinh chi s6 mém:

E, (1Y
r=10.=2 = |, (14-39)
E \b
trong do: E,: modun bién dang cta dat nén.

E : modun dan hoi ctia bé tong.
1 : ntra nhip cua dai.
d : chiéu day ban day.

Khi t < 1 : ddm ctng.
1 <t <10: dam cing ¢6 han.
t> 10: dam dai.

16
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Khi da biét tai trong ngoai tdc dung va biéu dé phan bo phan luc nén thi c6 thé tinh
toan két cdu dam theo phuong phap thong thuong.
Ta xét mot dam trén nén dan héi nhu (hinh 14 - 22).

0]
§&§%F&;

B

(0]

Hinh 14-22: D6 vong ciia dam do tdi trong ngodi va phan luc nén gdy ra

Dudi tac dung cua tai trong cong trinh q(x) va phan luc nén p(x) dam bi uén va truc
vong cua n6 dugc xdc dinh theo phuong trinh vi phan:

d*o(x)
EJ——~ =[q®)- px)1.b, (14-40)
dx
trong do:
B - chiéu rong dam.

® (x) - chuyén vi diing (d6 vong) ctia dim.

EJ - do ciing chiu uon cta dam.

Duéi tac dung cua dp luc ddy méng (bang va ngugc chiéu véi phan luc nén p(x)) mat
nén bi lin xuong.

Diéu kién ti€p xdc giita ban ddy va nén sau khi lin la:

® (x)= S(x), (14-41)

trong do: S(x): do lin nén.

Nhu vay ta cé hai dai lugng chua biét 1a ® (x) hay S(x) va p(x) ma chi méi cé6 mot
phuong trinh (14-40). D€ giai bai todn phai thiét lap mot phuong trinh thit hai, phuong trinh
nay chinh 1a quan hé gitta do lin clta mat nén véi ap luc ddy méng. Nghia la:

\ {S<x> =,[p(o)] e

p(x) =1£,[S(x)]

C4c quan hé trén thé hién co ché 1am viéc (bién dang) clia nén duéi tic dung clia ngoai
luc. Vi ¢6 cic quan niém khac nhau trong viéc chon cdc quan hé trén nén hién nay c6 nhiéu
phuong phép tinh. Ta c6 thé chia cdc phuong phdp tinh lam hai nhém :

a) Nhém phuong phdp tinh xem nén bién dang dan hoi cuc bo: Cac phuong phap tinh
thuoc nhém nay dua trén gia thiét co ban do E.-Winkler dé xuat, chi xét bién dang trong nén
ngay duéi pham vi dién tich dat tai. Trong cac phuong phap nay phé bién hon ca 1a phuong
phép hé s6 nén. Hién nay qua nhiéu thi nghiém nguoi ta thay gia thuyét E.Winkler nhiéu khi
khong phtt hgp véi thuc t€, khong phan dnh ding diéu kién 1am viéc cla dét nén.

17
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b) Nhém phuong phdp tinh xem nén ddt bi bién dang dan hoi toan bo: xem nén dat 1a
mot nita khong gian dan héi dong chat va dang huéng. Diéu nay khéc véi thuc t& nén dat
thudong khong hoan toan dan héi va thudng c6 bién dang du 16n hon bién dang dan hoi. Dé
hiéu chinh su sai léch d6 ngudi ta thay th€ khai niém modun dan héi ly tudng bang modun
bién dang dugc xac dinh dua vao thi nghiém. Cac phuong phdp nay dugc nhiéu tac gia nghién
cltu giai quyét c6 xét dén bién dang nidm trong va ca nam ngoai dién tich dat tai. Cac phuong
phdp dugc ap dung phd bién la:

- Phuong phéap B.N.Jémoskin dugc d4p dung véi mic do chinh xac khé cao. Trong diéu
kién c6 mdy tinh dién tir thi viéc giai hé thong phuong trinh chinh tac dé tim ra phan luc nén
(tlr d6 tinh ra noi luc va chuyén vi clia rAm) tré nén don gian thi phuong phdp nay cang phat
huy dugc vu diém.

- Phuong phép tra bang ctia Gorbunop - Poxad6p cho phép tinh todn nhiéu truong hop
dam chiu tai trong khdc nhau d6i véi céc loai ddm khéac nhau (ddm ciing, dam ngan, dam dai)
bang cdc bang biéu da dugc lap sin.

- Ngoai ra d6i véi cac cong trinh c6 kich thude 16n, chon sau, trong trudng hgp tai mot
do sau nao d6 dudi nén c¢6 16p dat da ciing (tinh nén lin nho), thi 16p dét dd nay anh hudng
dén phan lyc nén va do lin nho cia méng. Trong nhitng trudng hop nay ngudi ta xay mong
cong trinh nhu nhitng két cdu dat trén céc 16p chiu nén ¢6 chi€u day hitu han. Viéc xét dé€n anh
hudng cta tang dat da cing c¢6 ¥ nghia kinh t€ cao. Vi vay c6 nhiéu tac gia dé ra phuong phap
tinh méng dam trén 16p dan hoi hitu han (vi du phuong phéap Jémoskin da dugc Xamarin phat
trién va lap thanh cdc bang biéu tinh toan).

Sau khi xédc dinh duogc néi luc trong ram ta tién hanh tinh todn va bo tri cot thép chiu
luc theo phuong ngang con theo phuong doc dat thép theo cau tao.

U'u diém ctia phuong phap nay 1a c6 xét dén tinh chét ctia nén va do ciing ctia dim, c6
xét dén tinh toan khai ctia cong trinh va anh hudng tai trong bién. Tuy vay chi xét theo phuong
ngang dé dit cot thép.

Mat khé4c khi xét anh hudng clia tai trong bén can chd y cdc diém sau:

- N€u tai trong bén lam tang thém momen udn & ban ddy (truong hop bt 1gi) thi xét
anh hudng dé hoan toan.

- Néu tai trong bén 1am gidm momen u6n & ban day (trudng hop c6 1gi) vé6i dat dap hai
bén 1a dét sét thi khong xét dén anh hudng nay, v6i dit dap hai bén 1a dat cat thi xét dén
30+50% anh hudng tai trong bén.

- Chiéu dai 16n nhat ctia pham vi dt dap néu nho hon 21 (chiéu dai ddm ) thi 14y chiéu
dai thuc ctia pham vi dat dap xét anh hudng, con néu 16n hon 21 thi pham vi anh hudng tai
trong bén chi 1ay 21.

II. Tinh toan tuong nguc

1. Tdc dung va cdch bo tri tuong nguc
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Tudng nguc ¢6 tac dung chan nudc va giam bt chiéu cao cua van, do d6 giam dugc
cao trinh cau cong tac. Cao trinh dinh tuong nguc cao hon mitc nudc cao nhat & thugng luu,
con cao trinh ddy tudng nguc cao hon mitc nuéc mua kiét khi mé hén clra van khoang 0,3+
0,5m. Tudng nguc thudng gébm ban che, dim trén va dam dudi (hinh 14-23).

' = T
D ) BJ

1_// a ¢

WK
S

B 7/ 1. Ban mat
2. Ram trén
j\3 3. Ram duéi

Hinh 14-23: Tuong nguc va so do dp luc nudc tdc dung l1én no

Tudng nguc noi ti€p v6i moé cong c6 thé theo hinh thiic ngdm chat, tic 1a d6 bé tong
mo va tudng nguc thanh mot khoi. Ciing c6 thé theo kiéu tach roi, tic 1a thi cong mo trude,
chira khe dat tudng nguc, giita khe n6i ti€p d6 nhua dudng chong thdm. Loai ngdm chit c6 thé
d6 mong hon, song dé bi niit chd néi tiép.

2. Tinh todn két cdu tuong nguc

Khi tinh todn tudng nguc ta can tinh ban che va cac dam do trén va dudi.

. . . b
a) Ban chan: No6i cing hoac ndi khdp v6i dam. Chiéu day 0,3-0,5 m. Néu T < 2; tinh theo so

. b e
do ban; néu — > 2 thi tinh theo so d6 dam (cat ra mot dai don vi, ¢6 nhip tinh todn 1a 1=

1.051; luc tic dung la ap luc nuéc, séng, va dap ...).
b) Ddam trén:

So d6 tinh todn 1a ngam (néu d6 lién khoi néi cing véi mo tru) hodc 1a khép (néu dé
tdch roi, d€ khép v6i mo tru).

Tai trong tdc dung gém trong lugng ban than, luc tir xe phai truyén xuéng, ngudi di lai
(theo phuong ding) ap luc nudc, song, va dap... truc ti€p chiu va tir ban mat tac dung téi (theo
phuong ngang).

c) Dam dudi:

Ciing ¢6 thé 1a dam hai ddu ngam hay khép tuy vao lién két v6i mo tru.

Tai trong tdc dung gém trong luong ban than, thiét bi ... (theo phuong ding) ap luc
nudc, séng, va dap... truc ti€p chiu va tir ban mat truyén téi (theo phuong ngang). Ngoai ra tuy
theo phuong phép thi cong ma dam du6i con chiu ca trong lugng ban than dam trén, ban mat.

III. Tinh toan tru cong:
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1. Tdi trong va truong hop tinh todn

Tai trong tac dung 1én tru cong gém: dp luc nude do cira van truyén téi va truc tiép tac
dung; trong lugng ban than va cac thiét bi dat trén nd, véi tru bién con chiu ap luc dat .

Cac truong hop can dugc xem xét khi tinh toan két cau tru :

- Truong hop dang thi cong hoac vira thi cong xong tru chiu trong luong ctia ban than va cac
thiét bi dat trén né: xe may thi cong, ap luc dat (v6i tru bién)....

- Trudong hgp lam viéc khi ctra van déng: tru chiu dp luc nuée 16n do ctra van truyén
t6i. Vi the can ki€m tra chong cit giita tru va ban ddy hoac kiém tra truot cta tru (khi tru lam
tach 1o v6i ban ddy). Véi cong ding van phang can kiém tra kha nang chiu luc cho tru tai noi
b6 tri khe van. Néu cong ding van cung thi con can kiém tra su 1am viéc cta tru duéi tac dung
cta 4p luc nuée truyén tap trung tai mot diém & tai van.

- Truong hgp stra chita hodc su c6. Khi can sira chita hodc su ¢8, dung phai chian nuéc &
thuong va ha luu cong va trong khoang cong khong cé nude, khi d6 khoang cong bén canh van
lam viéc binh thuong.

- C4c truong hgp bat thudng khac: tuy theo dic diém lam viéc ctia cong dé xac dinh cu
thé nhitng trudng hop tinh todn nay.

2. Tinh todn tru van phdng

So do tinh todn tru van phang dugc xac dinh theo céc truong hgp: khi cira van hai bén
tru déu md nhu nhau hodc déu déng; khi mot bén nudce thap (hodc khong c6) mot bén mic
nuéc cao hon; khi mot bén 1a 16 cong mot bén chan dat (tru bién).

a) Khi cvia van hai bén tru déu mo nhu nhau hodc khi méi xdy dung xong khong ¢é nudc:

Trong trudng hgp nay tru chi chiu luc thang ding gém cau giao thong, ciu cong tic,
may moc, nguoi di lai, tudng nguc, trong lugng ban than tru. Do d6 tru chiu nén léch tam va
{ing suit ddy tru (ngang ban ddy) xem nhu phan bé theo qui luat dudng thing c6 cdc gid tri
cuc tri ¢ hai dau:
max, min 22 * ZMO

’ F W

c , (14-43)

trong do: 2P - téng cdc luc thang ding tinh dén day tru.
2M, - téng momen céc lyc 18y d6i véi gitta ddy tru.
F,W - dién tich va momen chong uon cua tiét dién day tru.
Dua vao biéu do ting suit ddy tru, xét tiing mét chiéu dai tru, xem nhu cot chiu nén doc
dudi tac dung cta luc
_04t0,

P,= TS.I, (14-44)
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trong do: - 04 O, : Gng sudt ddy tru & diu va cudi mét tinh toan
- 8 : chiéu day tru.

Biét luc tac dung P,, tién hanh tinh todn c6t thép va kiém tra uén doc clia tru.

lPA Ps

Ps

|n
g

le
Oy

o ,_r O nax
W A I
2%

Hinh 14-24: So do tinh tru chiu luc thdng dimg
b) Khi ciia van hai tru déu déng va cé chénh léch muc nudc trudc va sau van.
Trong truong hop nay van dung cong thic (14-43) nhung véi gia tri cac luc khac.
Ngoai ra con tinh toan bé tri thép & khe van. V6i gia thiét: phan tru tai khe van, khi chiu dp luc

nuéc do clra van truyén t6i déu do c6t thép chiu, bé tong bi niit thi dién tich c6t thép tinh theo

cong thic:
P
F=———, (14-45)
m,. R,
trong do: -m,, :hé so diéu kién 1am viéc;

-R, :cuong do chiu kéo cua thép;
-P : téng 4p luc nudc tdc dung lén tru & doan tinh todn.
¢) Khi mot bén muc nudc thdp (cé khi khong c¢6), mot bén muc nudc cao hon.
Trudng hgp nay xay ra khi ctra van & hai bén tru mé khong déu hoac khi mot bén cira
van m&, mot bén déng. Khi d6 tru 1am viéc nhu mot két cau chiu nén va udn hai chiéu. Ung suat
tai cac dau goc cua tiét dién tru tinh theo cong thic:

Gmax min — _i % i
’ F W

, (14-46)

trong do:

TP : tdng cic luc thing ding tic dung tinh dén mat cit tinh todn.
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IM,, IM; tong mo6 men theo truc x, truc y tinh vé6i hé truc chinh trung tam clia mat
cét tinh todn.
W, W,: mo6 men chong uoén.

F: dién tich mat cat tinh todn.

NI

Hinh 14-25: So do luc tdc dung 1én tru bén déng, bén md van
Vi tru bién (mot bén tru chan dat, mot bén tru dong chdy qua) cling phan tich luc va so do
tinh toan nhu hinh (14-25), nhung theo phuong y con c¢6 ap luc dat.
Tir bi€u d6 tng suat tinh dugc noi luc va xéc dinh c6t thép, tinh todn kiém tra nut.
3. Tinh todn mo tru van cung

D6i v6i tru van cung, ngoai tinh toén c6t thép, kiém tra nit theo phuong ding nhu doi
v6i tru van phang, con xét anh hudng cua luc tap trung do van truyén t6i tru qua bé ty (tam
quay) nhu (hinh 14-26).

]

%/// YA, ;.///.

Hinh 14-26: So do luc tdp trung tdc dung lén tru
Trong tinh todn thudng xét hai trudng hop: khi céc clra van hai bén déu dong va khi
clra van mot bén déng, mot bén ma.
1) Khi cita van hai bén tru déu dong:
Hinh dang tru kha phtic tap, song trong tinh toan thuong don gian hoa hinh dang ctia
tru (hinh 14-27). Ap luc nude tap trung tai bé ty chia lam 2 thanh phan: P, P,. Chuyén céc luc
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vé dinh tru A ta ¢6 luc P nidm trén dudng phan giac (o= 45, luc Q vuong géc vdi luc P va

momen M ting véi chiéu day don vi cua tru (tru ¢6 chiéu day d):

P, +P J2 P +P
P=——> coso=—.——; (14-47)
2 )
P, -P, . \/E P, — P
Q= =X Y sina :—.u; (14-48)
) 2 )
P e-P.d
M=——7-—, (14-49)
)
trong dé: e - canh tay don cta luc P, vdi truc y.
d - canh tay don cua P, vdi truc x.
Y B * :
_ A
- ; - 3M
pr 3 Q
pX
L%
C D
v

Hinh 14-27: So do tinh todn tru van cung.

Ap dung bai todn hinh ném bén khong gian vo han ta tim ra tng suét do P, Q, M gay
ra. Trong thuc t&€ tru dai c¢6 han do d6 cén tinh todn hiéu chinh tng suét. So d6 hiéu chinh nhu
(hinh 14-28) véi g, t 1a luc phan bo ¢6 tri s6 bing noi luc tai cdc diém tuong tng nhung c6
chiéu nguoc lai. Ngoai ra tru con chiu tdc dung cua trong lugng ban than.

Bang cdch trén ta c6 cdc thanh phén tng suit o,, 6, T,, tai cdc di€m la két qui cong
dai so gid tri Gng suat cac bai todn trén. Tir day c6 gid tri noi luc d€ tinh thép, kiém tra nit va
vé duoc cac duong quy dao ung suat chinh.

y o' O

- T ! o []
o1
4 t "Tyx y
L
CT
Gx
v VX

Hinh 14-28: So do tinh todn hiéu chinh iing sudt ciia tru.
2. Khi cita van mot bén dong, mot bén mo:
DPay la truong hop thuong gap trong thuc t€. Phia ctra van dong ap luc nudc thong qua
cang van truyén t6i tru vi vay tru chiu luc khong doi xing. Chuyén dp luc nude vé dinh géc trén
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clia tru trong mat phang xoay qua trung tam tru. Ta ciing ¢6 P, Q, M trong mat phang (xoy) nhut
truong hop trén, ngoai ra con co:

P 3,
2
P,
M= (14-51)
2
trong do: P, P, - thanh phan thang diing va nim ngang clia tdng 4p luc nuéc cang van

truyén lén bé ty & mot phia tru.
9, - khodng cédch tir cdc luc P,, P, t6i mat phang trung tam tru.
Lan lugt xdc dinh ting sudt ,, G, T,, ctia cdc bai todn.
Bai todn 1: tam chiu uon duéi tic dung ctia M,, M, (hinh 14-29).
Bai todn 2: hinh ném do P, Q, M gay ra.
Bai todn 3: md chiu tai trong ban than va cdc tai trong phia trén.

A
t/\ m, VA

£ /
»

Hinh 14-29: So do tru chiu luc khong doi xiing.

Tir 6,, 0,, T, Clia tong ba bai todn, ta xdc dinh dugc noi luc va quy dao tng suat chinh

xy>
dé tinh todn két cau tru.
3. Poi véi bo phdn bé ty cang van.

Trong tinh todn xem nhu mdt dam cong son chiu uén do tic dung cta luc tap trung do
cang van truyén t6i. Luc tap trung c6 thé phan thanh P, P,, nén c6 thé xem bé ty chiu uén 2
phuong. Sau khi xdc dinh mo6 men, luc cét clia ngam theo mbi phuong, c6 thé tinh thép va
kiém tra nit theo bai todn uon thuén tuy. Trong mot s6 trudng hop con cin kiém tra kha nang
cat dit mot phan tru c6 bo tri bé ty cang van (hinh 14-30).
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a) b)

\
‘ o\
Y

Hinh 14 - 30: So' do bo'tri cot thép tai bé ty van cung.
a. Mt cdt ngang. b. Mdit cdt dimg.
§14.6. CAU TAO CAC BO PHAN CONG

I. Tuong canh thugng lvu:

Tuong canh thuong luu ¢6 tdc dung huéng dong chay vao cong duogc thuan va dé
chong x6i, chong tham vong quanh bo. Tudng canh thuong luu cé nhicu hinh thic két cau
khdc nhau: tudng trong luc, tudng sudn, tudng hop, tudng neo... Vat li¢u 1am tudng c6 thé 1a
gach xay, da xay, bé tong, bé tong cot thép. Tuy theo diéu kién dia chat, dia hinh, quy mo
cong, dac diém lam viéc, diéu kién thi cong, kha nang kinh t€... dé lua chon hinh thic cho phu
hop.

Kich thudc mat cat ngang tudng dugc xdc dinh theo diéu kién 6n dinh, kha nang chiu
luc va chong niit clia timg bo phan tuong.

Hinh (14-31) gi6i thiéu mot s6 ki€u tudng canh thuong Ivu. Hinh (a) va (b) 1a loai
tuong van vo d6 mé rong dan. Loai nay dong chay thuan dong nhung ciu tao phic tap, thi
cong kho khan. Loai (a) dung khi truc ti€p 14y nuéc ma khong c6 doan kénh dan.

Loai (c) va (d) 1a kiéu tudng m& rong va ha thap dan theo mai dé, loai ny céu tao don
gian, khoi lugng nho, song dong chay vao khong dugc thuan, tic dung chong tham vong
quanh bo kém.

a) —]
IL o _’I
HL |

1
I
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|

Hinh 14-31: Mot sé'loai tuong cdnh thuong luu.
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Hinh (e) va (f) 1a ki€u tudng vuong géc c¢6 doan cudi cdm sau vao bd. Ban kinh cong R
= 3+5(m). Poan cdm sau vao bd qud doan mai doc kénh mot khoang 0,5+1,0(m). Loai nay ¢
tdc dung chong thdm vong quanh bd t6t, song khdi lugng 16n, dé sinh khu nude vat sat tudng.

II. Tuong canh ha luu:

Loai tuong nay phai dam bao huéng dong nudc chay ra duoc thuan, dong chay phan bo
déu va khong tach roi tuong, tranh gay nhitng bat 1oi & ha luu. V€ cdu tao co ban nhu tudng
phia thuong Iuu. Cao trinh dinh tuong thudong cao hon muc nude cao nhét & ha luu. Song ciing
c6 trudng hop dé giam chiéu cao tudng, ngudi ta lam thap hon, ldc d6 trén dinh tudng phai c6
bac thém va c6 bao vé. Chiéu dai tudng chon theo yéu ciu tiéu nang. N6i chung t6i thi€u phai
kéo dai t6i cudi san sau thit nhat. Hinh (14-32) giGi thiéu mot so tuong canh ha luu. Loai (a)
céu tao don gian dung khi chiéu rong cong bing hoic xap xi chiéu rong kénh. Nhugc diém
kiéu ndy la khi nu6c chdy gay ra viing xody sit tuong. Khi chiéu rong kénh 16n hon chiéu rong
cong c6 thé dung loai (b) va (c), trong d6 loai (c) it ton vat liéu hon. Loai (d) va (e) dung khi
kénh rong, vi vay can c6 doan qua do ndi ti€p gitta tudng canh ma rong véi kénh.

a) b) c) d) €)

[T [T X[ T {TTTTTHT
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Hinh 14-32: Mt s6 loai tuong cdnh ha luu.

II1. Ban day than cong:

Ban ddy thuong bing bé tong cot thép. Khi khoang cong nho c6 thé 1am bing bé tong
hodc d4 xay. Ban ddy ¢6 nhiéu ki€u, song ki€u biang duoc xay dung nhiéu nhit, vi ciu tao don
gian, thi cong nhanh. Chiéu day ban ddy phai bao dam du chiu luc. Thudong khoang
0,5+1,50m. Khi ban ddy 1am t4ch roi tru can kiém tra diéu kién chong day néi:

vh
t=K , (14-52)
Y=Y
trong do: t - chiéu day ban day;

h - cot nuéc tham tai diém tinh todn duéi ban ddy;
Y, v, - trong luong riéng clia nude va cla vat liéu lam ban day.
K - hé s6 an toan bang 1,1+1,2.

Chiéu dai ban ddy dugc xdc dinh theo yéu ciu chong thdm dudi ddy va bé tri cdc hang
muc phia trén. Ban ddy 1am dic hoac c6 nhiing ngin réng. Loai réng nhe, ¢6 do cing 16n,
dung trong trudng hop cin giam Gng suat nén. Tuy nhién loai nay két cdu phic tap, tén nhiéu
thép va thi cong khé khan.
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Truong hop dia chét nén tuong d6i dong déu, cong khong 16n 1dm, ban day ca cong c6
thé lién mot khoi. Néu nén xiu, cong rong dé trdnh nhiing bat 1oi do hién tuong lin khong déu
gay ra, thuong bd tri khe ldn tai cac tru cong. Khe lin tach ban ddy thanh mot s6 doan (hay
mang, khoang). Mdi doan gdbm mot, hay hai, ba ctra cong (hinh 14-33). Tai khe lin phai bo tri
thiét bi chéng tham (khdp néi) bang kim loai (dong, ton trang kém) hay bang nhyua polimer
hay bao tai tdm nhua dudng. Khép noi dat theo phuong ditng & dau tru phia thuong Iuu va theo
phuong ngang & ban ddy. Tai khe ltin con dat bao tai tim nhua dudng. Chiéu day khe lin
khoang 2+3(cm).

Ngoai ra dé gidm bét dat dap hai bén bd doi véi ban ddy c6 thé 1am tudng chan kiéu
hop tach roi khoi than cong.
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Hinh 14-33. khe liin phdn cong thanh cdc doan.
IV. Tru cong.

Tru cong thudng bang bé tong, bé tong cot thép hodc dd xay. Hinh dang tru phai dam
bao cho dong nudc chdy vao, chay ra thuan. Pau tru c6 dang tam gidc, tron, Iuu tuyén. Chiéu
day tru giita don thong thudng tir 0,5+1,5(m), tru kép c6 chiéu day gap 1,5 tru gitta don, véi
tru bién chiéu day thay déi doc theo chiéu cao, cang xuéng thap bé day cang 16n. Chiéu dai tru
tuy theo yéu cau thuy luc va bd tri chung: khe van, khe phai, van, ciu giao thong, ciu tha phai,
cau cong tac.

Cao trinh dinh tru V,, phia thuong Iuu, ha luu cong duge xac dinh theo cong thic:

V4 =MNLNTK + Ah + 1, + a; (14-53)
trong do:

NMLNTK: 1a muc nudc 16n nhat thi€t k& phia thuong luu (dé tinh V) phia thuong
hoac phia ha luu (khi tinh V, phia ha luu).

Ah: chénh 1éch giita muc nudc tinh va trung tam soéng.
M, : d0 dénh cao nhat ctia séng ing v6i mitc dam bao.
a: do vuot cao an toan.

Cao trinh dinh tru xdc dinh theo (14-53) phai cao hon MNLN kiém tra.
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Trén tru ngoai khe van (khe van phing, rong 0,2 <+ 0,7m) con c6 khe phai (rong 0,1 +
0,4m). Khoang céch giita hai khe phai 16n hon 1 mét. Trén dinh tru bg tri moc do bién dang,
lin; trong tru 6 thé bé tri cdc 6ng do 4p luc tham dudi ban ddy cong.

Tru va ban ddy c6 thé 1am lién hodc tach roi. Trudng hop tru va ddy 1a mot khoi lién thi
luc tir than cong truyén xuéng nén duoc phan b déu hon, song noi luc phét sinh trong ban day
16n nén phai 1am ban ddy day hon. Loai nay hay ding khi nén tuong d6i xau, dam bao tng
sudt phan bo 1én nén déu, tranh gay lin khong déu quad 16n. Khi tru va ban ddy tich rdi, nén s&

chiu luc tap trung do tru truyén t6i, do d6 doi hoi nén ¢6 siic chiu 16n.
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Hinh 14-34: Noi tiép tru cong va ban day.
a) Ban day tdch roi doc ldp voi mo; b) Ban ddy tdach roi mé cong nhung khong
doc ldp ; ¢) ban ddy va mo cong lién khoi ; d) Ban ddy tach roi mo cong cdm sdau

Trong trudng hop nay néi luc phat sinh trong ban ddy sé nho di, chiéu day ban ddy cé
thé 1am mong hon. O khe tiép xtc giita ban ddy va tru cin phai c6 thiét bi chéng tham. Hinh
(14-34) gi6i thiéu mot s6 cach nai ti€p tru va ban day.

Tru bién ngoai tac dung nhu tru giita con truc ti€p lién két v4i bo hoac cong trinh khac.
Ciing c6 trudng hop dung hinh thitc tudng bén téch roi véi than cong. Hinh (14-35) biéu thi
mot so kiéu lién két giita tru bién véi bo.

Loai (a) va (b) c6 tac dung nhu tudng trong luc, phia sau 1am thém cong son dé tan
dung trong lugng khoi dat dap & trén dé tang cuong 6n dinh. Loai (c) 1 ki€u tudng suon, két
céu nhe, dung khi tudng cao, song ton cot thép. Loai (d), (e), (f) 1a kiéu hop lam téch roi than
cong - loai nay két cau nhe, do cing 16n, ding khi nén yéu va can giam anh hudng cta ap luc
dat bén bo do6i véi than cong. Tuy nhién loai nay két ciu phuic tap, ton cot thép va thi cong kho
khan.
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a) b) Cc) d) €) f)
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Hinh 14-35: Cdc hinh thitc mé bén
a) Mo bén lién ban day. ; b) M6 bén trong luc tach roi ban dady.
¢) M6 bén dang tuong suon ; d) Mo bén dang hop chit nhdt tdach roi ban day.
e) Mo bén dang hop hinh thang tdch roi ban ddy ; f) M6 bén ¢é nita dang hop chit nhdt tach
roi ban day.

V. Bé tiéu nang.

BE tiéu nang c6 nhiém vu tiéu nang va bao vé long kénh sau cong. Chiéu dai bé, chiéu
sau bé qua tinh todn tiéu ning ma cé. Ciing c6 ngudi dé nghi x4c dinh chiéu dai theo cong
thiic:

L, =(2+3,5AH, (14-54)
trong do: AH - chénh léch muc nuéc thuong ha luu.
Chiéu day ban day bé xét theo yéu ciu chong diy ndi c6 thé xac dinh theo cong thitc (14-
52). Bé giam b6t ap luc tham dudi ban ddy cong trinh va ngay ca ddy bé tiéu nang thuong
b6 tri 16 thoat nuéc & doan phia sau clia san ddy bé. Cac 16 thodt nudc bo tri thanh hang so
le va phia du6i c6 dat ting loc nguoc dé bao vé dat nén khong bi mat 6n dinh tham.

Dombropxki dé nghi xdc dinh chiéu day san bé tiéu niang theo cong thic:

t=015V, /h; - (14-55)
trong do: t - chiéu day sén;
vy, h, - luu to¢ va chiéu sau dong chay trudc nudc nhay.

Chiéu day ban ddy bé khoang 0,5+1,5m va c6 thé lam bang bé tong cot thép d6 tai chd
hoac do cdc tam bé tong cot thép dic san tao thanh.

VI. San sau:

San sau c6 tic dung tiéu hao phan nang lugng thira con lai va bao vé long kénh. Luu
toc chdy trén san sau khong vuot qué luu téc cho phép. Két cau ctia san ¢ tinh mém dé dé
thich nghi v6i nhitng bién dang ctia 1ong kénh, dé thdm nudc va do goé ghé 16n dé tang cudng
kha nang tiéu nang. Thuong dung da tang xép lai thanh san, dudi 16p da tang can c6 cau tao
nhu tang loc nguoc nhung yéu ciu khong cao. C6 thé dung ro dé, hoic céc tAm bé tong cot
thép duc san.

Puong kinh hon d4 phai dii 16n dé dong nudc khong cudn di, so bo tinh theo cong
thic:

v=42-/d, (14-56)
trong dé: d - dudng kinh hon da (m);
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v - luu t6c trén san sau (m/s).
Chiéu day 16p da khan thudng bang hoic 16n hon 20cm.
Chiéu dai san sau c6 thé tham khéo cong thic sau:

L,=k /qvAH , (14-57)

trong do: AH - chénh léch muc nudc thuong ha luu (m);

q - luu luong don vi cudi san (m*/s.m);

K - hé s6 phu thudc tinh chit dat long song. Khi long song 1a cat min, cét pha
K =10 + 12; dat cat to, dat c6 tinh dinh K = 8 + 9; dit sét ciing K = 6 + 7. Pham vi sit dung

cong thic trén: 4/qvAH =1 +9.

Ngoai ra, theo kinh nghiém, chiéu dai toan bo cuia hai san va chiéu dai bé tiéu niang
khoang (4 + 10)AH.

VII. Cau cong tac:

Cau cong tac ¢ cong 10 thién dung dé b tri thié€t bi dong md cilra van va thao téc van.
CAau gbém cdc cot cung v6i dam doc tao thanh khung, dim ngang, ban mat, lan can cu, thang
1én cau cong tac, két cdu bao mat cau.

Cot cau dugc gan lién khdi v6i tru cong. Trén pham vi toan cong, cu cong tac cling bo
tri khe ldn tuwong ting véi ban day cong. Tai tru ¢6 khe lun (tru kép) bo tri hai hang cot & hai
nira cua tru kép. Kich thude cat ngang cot tir 0,3 x 0,3(m) dén 0,5 x 0,7(m). Dam ngang dudi
ban mat, thudng bo tri tai noi dat mdy déng m& hodc cum thiét bi chuyén hudng, kich thudc
mat cit ngang dam 0,1 x 0,2(m) dén 0,3 x 0,5(m). Ban mat cdu day tir 0,1+0,2(m). Chiéu rong
mit ciu chon du dé bo tri thi€t bi déng md, va ngudi van hanh di lai, kiém tra. Két cdu bao che
c6 nhiém vu che mua, ning, gi6é cho cac thiét bi, mat khac con tao dang cho cong trinh, tao
suc hit phuc vu du lich.

Cao trinh mat cau cong tac (V,,) phu thudc vao: kich thudc ctra van; cao trinh dinh try;
thi€t bi déng ma; kich thuée dam; ban mat ciu cong tac; phuong thiic lap rap, bao dudng, sira
chita clra van. C6 thé xdc dinh cao trinh mit cdu cong tac (V) theo cong thiic:

Vo=V +L+d+a, (14-58)
trong do:

Vv - cao trinh ddy cira van & vi tri cao nhat khi m¢ hodc khi 1ap rép, stra chita, bao
dudng.

L - chiéu cao van phing hoac chiéu dai bidn mat hinh tron clia van cung.

d - kich thudc ctia bo phan truyén chuyén dong, dim, ban mat cdu cong tc. Trong tinh
todn so bo c¢6 thé chond = 1,0 + 1,5 m.

a - do cao an toan, c6 thé 1dy a=0,3 + 0,5 (m).
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§14.7. NGUYEN TAC BO TRi VA LUA CHON KET CAU CONG.

Khi xéc dinh vi tri dat cong can chi y céc diém sau:

V¢ dia hinh can chon vi tri cong sao cho dong chay dugc thuan va thoa man céc yéu
ciu da dé ra. Thi du cong 1ay nuéc phai bao dam yéu cau vé luu lugng, vé chat luong nudc.
Cong tiéu chon & vi tri thap, dam bao khong ch€ duoc ca ving tiéu. Noi xay dung cong trinh
phai thuan 1gi cho cong téc thi cong, cho giao thong van tai qua cong. Tuan theo nguyén tac su
dung téng hop.

Vé dia chat phai chon & noi nén t6t hodc khong phic tap dé giam bét khoi lugng xir 1y
nén va khong gay kho khan cho thi cong, ting gid thanh cong trinh.

Trong qua trinh thiét k€ cong trude hét can ci vao tinh hinh dia hinh, dia chét, thuy
vian, nhiém vu thiét k& va cdc diéu kién cu thé khac dé€ so bo dinh ra hinh thiic két cau cong.
Sau d6 thong qua tinh todn thuy luc, tinh todn két cau ma kiém tra lai, stra chita cdc bo phan
cho hop ly. Vi vay qua trinh thi€t k€ cong la mot qua trinh xen k€& gitra cac budce tinh toan, bo
trf, chon céu tao cdc bo phan, nén phai thay déi sira chita dé chon duoc cong trinh an toan va
kinh t€ nhat.

Déi véi cdc cong nho, néu chon cao trinh ngudng cao thi kich thudc 16 cong ¢ 16n hon
nhung giam b6t duge khoi lugng phan ndi ti€p hai bén ma bo phan nay thuong chi€ém mot ty 1&
16n trong toan bo khoi luong cong, do d6 gid thanh ¢6 thé ha. Cac cong 16n, khéi lugng bo
phan bén khong nhiéu so véi toan bo khéi luong cong, vi vay nén chon ngudng & thap thi rit
ngén duoc kich thudc 16 cong, giam khai lugng san trudc, san sau, ban ddy. Can ct vao tinh
hinh cu thé va nhitng yéu cau thiét k&€ ma xem xét chon phuong 4n hop ly.

Khi b6 trf cdc két cAu than cong can xét dén kha ning 1oi dung téng hop. Thi du lgi
dung 16 cong lam au thuyén, b tri cau giao thong qua cac tru. Két hop ban ddy than cong lam
sau tiéu nang dé rit ngan chiéu dai sau sau.

Ngoai ra khi thiét k€ can chid y bao ddm quan 1y van hanh dé dang thuan tién va bao
dam yéu cau my thuat, canh quan chung.
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CHUONG 15 - PUONG HAM VA CONG NGAM
§15.1. KHAI NIEM

Puong ham va cong ngam thudc loai cong trinh ngdm. Ngay nay trén th€ gidi loai
cong trinh nay da dugc st dung rat phd bién va phét trién ngay cang hién dai. Trong nhiing
nam gan day & nudc ta da va dang xay dung mot s6 cong trinh ngdm c¢6 quy mo trung binh
nhu dudng ham va nha may thuy dién Hoa Binh, Tri An, dudng ham xuyén deo Hai Van...

Cong trinh ngdm dugc st dung vao nhiéu muc dich khdc nhau nhu giao thong, thuy
loi, thuy dién, co s& ha tang do thi, khai thac khodang san va cac cong trinh c6 chic nang dac
biét.

Cong trinh ngdm dugc xay dung trong long dat vi vay né lién quan dén nhiéu giai phap
k¥ thuat, chiu 4nh hudng ctia nhiéu yéu t6 chi phoi. Diac diém lam viéc cling nhu cong tac
thiét k&, thi cong cong trinh ngdm c6 nhiéu diém khéc so v6i cong trinh xay dung trén mat dat.

Trong chuong nay chi tap trung nghién ctu hai loai cong trinh thuy cong ngam duoc
phd bién trong k¥ thuat thuy loi, thuy dién d6 12 dudng ham thuy cong va cong ngam.

Duong ham 1a mot loai cong trinh thdo nuéc hodc dan nudc duc xuyén qua da khi
khong ¢6 diéu kién thdo nuéc hodc dan nuéc qua ban than cdc cong trinh dang nudc hoac
dung bién phap dao kénh hé gap kho khan, ton kém (hinh 15-1a).

Cong ngam la loai cong trinh dugc dat dudi dé, dap, vat liéu dia phuong (hinh 15-1b),
duing vao viéc thdo nudc hodc 14y nude. Cong ngdm thudng ngén hon dudng ham.

Vé mat thuy luc dudng hdm va céng ngam 1a loai cong trinh chiu anh hudng cta cot
nudc cong tac 16n. Lép 16t dudng ham va than c6ng ngdm nam sau trong moi truong dd hoac
dat dap, do d6 vé mat chiu luc rat phic tap.
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Hinh 15-1. a, duong ham. b, cong ngam
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§15.2 . PHAN LOAI PIEU KIEN SUDUNG VA HINH THUC MAT CAT CUA
PUONG HAM THUY CONG
I. Phan loai va diéu Kkién str dung
Puong ham thuy cong duge st dung trong cac truong hop sau:
1. Khi xay dung duong dan hd khong kinh t€ bang xay dung dudng ham.
2. Néu xay dung kénh hé c6 thé bi phd hoai do su sat 16 clia sudn nii hodc ¢6 d4 lan;
3. Tuyén dan nudc qua noi ring nui ram rap, dia hinh phic tap.
Theo muc dich sur dung, dudng hadm duoc chia ra lam cac loai:
1. Puong ham ldy nudc va duong ham dan nudc:

Dudng ham 14y nuéc duge xay dung nham muc dich 1ay nudc tir h6 chira, song ngodi
phuc vu cho nhu céu cta cong nghiép, doi song, phat dién, tudi v.v[]

Trén hé thong din nudc, tai nhitng noi do dia hinh phic tap, dé rit ngan tuyén kénh
hoac giam khai luong cong trinh thuong hay xay dung dudng ham dan nudc.

2. Puong ham thdo nudc:

Puong ham thdo nudc 1a loai dung dé thdo 18, din dong thi cong, thdo nudc cho tram
thuy dién ngam. Trong xay dung nén két hop duong ham st dung tam thoi lic thi cong véi
dudng ham st dung vao muc dich lau dai, nhu hinh15-2 biéu thi mot dudng ham thao 1 da
duoc st dung két hop lam duong ham dan dong trong giai doan thi cong.

Dua theo diéu kién thuy luc ngudi ta chia ra hai loai duong ham c6 4p va dudng ham
khong ap.

Puong ham ¢6 ap thudong duoc sit dung trong cac truong hop:

a. Muc nuéc thuong luu thay déi tuong d6i 16n;

b. Yéu ciu dong chdy 1a phdi ¢6 4p nhu trong truong hop cin dan nudc thang
vao budng xoan cua tram thuy dién;

c. Khi so véi viéc xay dung loai duong ham khong ap thay kinh t€ hon.

Hinh 15-2. a) thdo lii thi cong; b) thao lii ldu dai.

Puong ham khong ap duoc sir dung Khi:

a. Muc nudc thugng luu va Iuu luong qua dudng ham it thay déi;
b. Yéu cdu dong chay phai 12 khong 4p (dudong ham dé thuyén be qua lail));
c. Khi so sanh véi viéc xay dung dudong ham cé ap thay kinh t€ hon.

33



www.vncold.vn Ho6i Dap I&n va Phat trién ngudn nwéc Viét Nam

Trong thuc t€ xay dung mot s6 dudng ham, doc theo chiéu dai clia né timg doan ¢6 ché
do chay khac nhau. Nhu hinh 15-1, doan dau dong chay la ¢6 dp, doan tiép theo sau ctra van la
dong chay khong ap.

I1. Hinh thitc mat cit cua duong ham

Khi chon hinh thitc mat cat ngang cua dudng hAm phai dua vao cac diéu kién: thuy luc,
dia chat cong trinh va thi cong.

Dién tich mat cat dudng ham dugc quyét dinh tir tinh todn thuy luc. Viéc lua chon t6c
do trung binh cua dong chay trong dudng ham c6 anh hudng t6i dién tich mat cit ngang dudng
ham, do d6 n6 ¢6 y nghia kinh t€ k§ thuat. Chon hinh dédng mat cat cia dudng ham c6 lgi vé
mat thuy luc va gidm do6 nhdm trong long din dé c6 thé gidm nho dugc dién tich mat cat.

Hinh thitc mat cit nén don gian, tranh nhitng hinh thic phiic tap khé thi cong.
Khi chon phai xét dén kha nang sit dung may méc va van chuyén d4 nii ra khoi duong
ham.

Diéu kién dia chét cong trinh thuong 1a diéu kién co ban khi chon hinh thic mat cat.
Day Ia diéu kién ddnh gid vé mat chiu luc dé dam bao an toan va kinh t€ trong d6 ap luc d4 nii
gilt tim quan trong bac nhat.

1. Cdc hinh thitc mdt cat duong ham khong dp (hinh 15-3)

Mit cat vom dinh 12 vom phang (hinh 15-3a) dugc stt dung khi dudng ham dao qua
tang da ran chac c¢6 hé so kién c6 f, >8, khong ¢6 ap luc da nii.

Mat céit vom dinh 1a nira dudng tron (hinh 15-3b) khi dudng him dao qua da ndi c6 8 >
f.> 4, chi c6 4p luc d4 ndi thang ding. Mat cat ¢6 thanh vom cao (hinh 15-3c) duoc dung khi
dao qua dé nui c6 4 > f,_ > 2, 4p luc d4 nii theo phuong ding 16n hon theo phuong ngang. Mat
cat hinh méng ngua (hinh 15-3d) dugc ding trong truong hop da ndi ¢6 f, < 2, ¢6 ap luc dé nii
bén, tir trén xuong va ca tir dudi 1én. Mat cat hinh tron dugc ding khi c6 tdng dd ndm nghiéng
theo tuyén dudng ham, 4p luc dd khong d6i xtiing qua duong truc thang ding qua trung tam
mat cat ngang ciling nhu trong nhiing trudng hop ap luc nude ngdm rat 16n.

h=B

h=15B

b)
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r=0.5B

c) r=0.283B

H=13B

r=0.258
d)

H=1.3B

H=1.4B

Hinh 15-3. Cdc hinh thitc mdt cdt cua duong hdm khong dp

2. Hinh thitc mdt cat duong ham cé dp

D6i v6i dudng hdm c6 ap ngudi ta thudng hay dung mat cét hinh tron. Véi loai ndy
diéu kién dong chay tuong doi tot va c6 1gi cho viéc chiu tdc dung cua dp luc nuéc phan bo
déu 6 trong dudng ham.

Khi cot nuéc dp luc (tinh bang mét) ké tir trung tam mat cat trd 1én khong vuot qua 3
lan chiéu cao clia duong ham, c¢6 thé ding cdc hinh thifc mat cat clia dudong ham khong 4p
nhung phai ti€n hanh phan tich céc di€u kién kinh t€ ky thuat mot cach day du.

§15-3. TINH TOAN THUY LUC VA XAC PINH KIiCH THUGC
MAT CAT CUA PUONG HAM
L. Tinh toan thuy luc duong ham khong ap
Trong thuc t&€ xay dung nhitng dudng ham thio nudc va 1dy nude tir hé chia, clra vao ¢
thé bi ngap sau duéi muc nudc thugng luu (hinh 15-4).
Nhitng dudng hdm duoc xay dung trén hé thong din nuéc, thdo lii thi cong clra vao c6 thé
khong bi ngap (hinh 15-5).
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Hinh 15-4. So do dong chdy cé ciia Hinh 15-5. Dong chdy ¢ duong ham
vao bi ngdp khong ap
Khi ctra vao bi ngap, luu luong thdo qua duong ham dugc tinh:
0 = uw\2g(H —¢h) (15 -
1)
trong do:

w: heé s6 luu lugng, 1 = @.g;
o, h: dién tich va do cao chia mat cat ngang cudi doan cilra vao.
Khi clra vao khong ngap, luu luong thdo qua dudng hdm cé thé tinh nhu luu lugng
chay qua dap tran chay ngap.

Q = mo, by2gH}’*
(15-2)
trong do:
2
H =H+ v, ;
2g

b : chiéu rong & cudi doan ctta vao;
m : hé so luu lugng;
h, A X GAN

G, = f(Ho ) : hé sO ngap;

h,: do sau & sau mat cit co hep.

Khi dong chay trong dudong ham la dong chay ém, viéc xac dinh h, thong qua vé dudng
mat nudc. Pudng mat nude duogc vé tir phia ha Iuu 1én véi diéu kién bién 1a do sau dong chay &
cudi duong ham.

Do diéu kién muc nuéc thuong, ha luu dudng hdm thay ddi, trang thai chay déu trong
dudng ham bi phéd v3, hinh thanh dong chay khong déu véi duong nuéc dang hoac nude ha.
Xdc dinh dudng mat nude trong dudng him duoc tién hanh tuong tu nhu doi véi kénh hé. O
nhitng doan c6 mit cét ngang khong déi, st dung cdc phuong phdp v& dudng mit nuéc trong
long dan hé lang try.

a) b)

36



www.vncold.vn Ho6i Dap I&n va Phat trién ngudn nwéc Viét Nam

Hinh 15-6. Cdc dang duong mdt nudc

a) Hinh dang duong mdt nudc trong truong hop h, > h,
b) Hinh dang duong mdt nudc trong truong hop h, < h,
Cac dang duong mat nudc trong duong ham khong ap nhu trén hinh vé (15-6) va trong
bang (15-1).
Bdng 15-1. Cac dang duong mdt nudc trong duong ham khong dap

Trudong hop I: 1 < i, Truong hop II: 1 > i,
a b c A B c
h > ho h,>h>h, h,>h H>h, h,>h>h, h,>h
ﬁ>0 ﬁ<0 d—h>0 ﬁ>0 ﬁ<0 %>0
dl dl dl dl dl dl
Duong nuéc | Puong nuéc | Pudng nuéc | Pudng nude | Pudng nuée | Pudong nude
dang do dang dang dé dang
4 b, ¢ A, b, G

Su ndi ti€p dong chay véi ha luu & clra ra dudng ham phu thudc vao cao trinh cilra ra so
vGi muc nudc ha luu va do sau dong chay & ha luu.

Muoén dam bao dong chay trong duong ham la khong dp, dung céac bién phap cong
trinh sau:

1. Tran ctia duong ham phai cao hon muc nudc trong duong ham. Khi dong chay trong
duong ham la chay ém, do vugt cao 6>0.15h va khong nho hon 0.4m. Khi dong chay trong
dudng ham 13 chdy xiét, do vuot cao an toan phu thudc vao tri so f,. Khi tinh todn c6 thé tham
khao quan hé giita tri s6 F,, va ty s6 giita dién tich mat cat udt va dién tich toan phan cua cét ngang
(bang 15 - 2).

Bang 15-2

F, 10 10-20 20

®/Q2 0.90 0.80 0.75

2. Cho dinh ctra ra cao hon muc nuéc ha luu.

3.Tang do doc ddy duong ham.

4. Lam ong thong khi & chd bét dau doan khong ép.
IL. Tinh toan thuy luc duong ham co6 ap

37




www.vncold.vn Ho6i Dap I&n va Phat trién ngudn nwéc Viét Nam

Luu lugng thdo qua dudng ham ciing nhu duong 6ng dp luc dugc xac dinh theo cong

0= uw\2gz,

thiic:

(15-3)
trong do:
o - dién tich mat cat ngang tinh todn ctia dudng ham;
u - hé s6 luu luong, phu thudc vao dién tich cit ngang tinh toén, c6 thé tinh theo cong
thiic:
1

u= ,
Jo () +xe, (15-4)
o,

trong do:

o, — hé s0 stra chita dong luong & mat cat cira ra, ltic khong c6 gi dac biét thi 14y o, ~ 1
®, — dién tich mat cat ra clia 6ng
E, — hé s6 t6n that thuy luc & doan thi i, bao gom hé s6 t6n that doc dudng &, va hé s6
ton that cuc bo &,.
z — cot nudc tdc dung, c6 thé x4c dinh:
z=E, —T,
E, - nang luong don vi & thugng luu so véi mat phang so sanh;
T - nang lugng don vi ctia dong chdy & mat cat ra so v6i mat phang so sanh.

o

Nang lugng nay phu thudc vao mic do ngap ¢ mat cit ra va két cdu ctia phan ndi tiép ha
luu. Céch x4c dinh T dugc gidi thiéu k§ trong céc sach chuyén dé va quy pham.

Khi thiét k& duong hadm, muoén dam bao ché do dong chay 1a c6 4p 6n dinh can chd y

dén cac bién phap cong trinh sau day:

1. Dit ctra van diéu chinh & ctra ra;

2. Ctra vao cua duong ham phai thuan va ngap sau dudi muc nuGe thuong Iuu mot giGi
han nhéit dinh;

3. Thu hep ctra ra hoac dat ngap sau duéi muc nude ha luu;

4. Khi khong xét dén anh hudng ctra van, diéu kién ton tai dong chdy c6 dp trong dudong
ham ¢6 thé x4c dinh theo cong thic:

1 1
Tl e

(15 -5)

trong do:
E, - hé so ton that & clra vao;
®, - dién tich mat cat ngang cud6i doan vao;
z, - khoang c4ch tir dinh mait cét & cudi doan vao dén muc nudc thuong luu;
€ - téng hé s6 ton that dudng ong tinh dén mat cit cira ra;
o, - dién tich mat cat ctra ra;
Z - ¢Ot nudc tac dung.
III . Kich thuéc mat cat caa duong ham
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Kich thudc mat cit chia dudng ham phai thoa man céc diéu kién sir dung, kinh t€ va thi
cong...

Vé diéu kién str dung, kich thudc cua duong ham phai dam bao véi muc nudc thuong
ha luu bat 1gi nhat van cho qua dugc véi luu luong da dinh va dam bao dugc ché do dong chay
theo nhiing tiéu chuan thiét k& da dat ra.

Dadi v6i duong ham van tai thuy, phai dam bao thuan loi cho su qua lai cua céc loai
thuyén be da du dinh. Nhitng dudng ham bén trong c6 dat cdc ong thép thi kich thudec can phai
thoa man cdc yéu cdu lap rap va sira chita.

Vé diéu kién kinh t&€, mat cat dudng ham cang nho cang c¢6 1oi, nhung néu mat cat qua
nho t6c do dong chay s& rat I6n, ton thit cot nudc s& tang lén, vi vay khi thiét k& dudong hadm
phai qua tinh toan kinh t€ k¥ thuat.

Kich thuéc kinh t€ ctia dudng hdm thuy dién 1a kich thu6c cho ta téng tri gid chi phi
van hanh, ddu tw nam va gi4 tri tén thit dién nang nam do tén that cot nudc tao ra 12 nho nhat.
Trén hinh 15-7 dudng A biéu thi quan hé giita dudng kinh ctia dudng ham véi tri gid t6n that
dién nang nim do tén thit c6t nudc tao ra, dudong B biéu thi quan hé giita duong kinh cla
dudng ham véi chi phi dau tu va chi phi van hanh nam do khéi lugng cong trinh tao ra. Pudng
C 1a dudng téng cong tri s6 clia hai dudng A va B. Tir d6 riit ra dugc dudng kinh kinh t€ D,,
cta dudng ham tng vai tri s6 nhd nhat cta dudng C.

Theo kinh nghiém thiét k&, khi luu lugng c¢6 dinh, luu téc trong cac duong ham 1ay
nudc khong ap vao khoang 1,5+2,5m/s, khi luu luong bién déi 16n, luu tée thuong vao khoang
1,5+4,0m/s. Luu toc trong nhitng duong ham cé dp cua tram thuy dién thuong 1a 2 +4m/s. Luu
toc trong nhitng dudng ham c6 phu tai cao c6 thé tang lén dén Sm/s.

Khi xdc dinh kich thudc cdc dudong ham dan dong thi cong phai dong thoi xét két hop
ca hai mat: gia thanh cua dé quay thuogng ha luu va cuong do thi cong clia cac cong trinh
chinh.

Al
B
C

o8]

Y

Hinh 15-7. Do thi tinh todn duong kinh kinh té’ duong ham
Theo yéu cau thi cong, kich thudc dudng hadm khong thé qua nho. Néu dung sdc ngudi
duc dudng ham, dudng kinh clia mat cét hinh tron khong nén nhé hon 1,8m. Chiéu cao ctua
mat cat khong tron khong nén nho hon 1,8m, chiéu rong khong nho hon 1,5m. Khi thi
cong bang co gidi, kich thudc nho nhat nén 1ay bang 2,5m x 2,5m. Thuong thudng gia
thanh don vi da duc giam theo su tang kich thuc dudong ham nhung khi dudng ham vugt
qué 8+9m do khai lugng gian chong tang nén gid thanh don vi khong giam dugc nita.
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§15-4 TAI TRONG, LUC TAC DUNG VA TO HOP LUC TAC DUNG LEN LGP LOT
PUONG HAM
I. Loai luc va nhém luc

Cin ctt vao tinh chat, diéu kién tdc dung, tai trong va cdc luc tic dung lén 16p 16t cha
duong ham thuy cong duoc chia ra loai ¢6 dinh va tam thoi (1au dai, tdc thoi va dac biét).
1. Cac tdi trong va luc tic dung co dinh

- Ap luc d4 ndi;

- Trong luong ban than 16p 16t;

- Tac dung cua tng suat trudc.
2. Cdc tdi trong tam thoi dai han

- Ap luc nudc trong dudng hdm tng v6i muc nude dang binh thudng trong hé;

- Ap luc nuée ngam.
3. Cdc tdi trong va luc tdc dung ticc thoi

- Ap luc xung dong ctia dong nudc;

- Ap luc nuéc trong dudng ham do nudc va;

- Ap luc sinh ra khi phut vita;

- Ap luc tic dung vao vo thép do bé tong vita méi do;

- Ap luc clia cdc thiét bi co gi6i khi thi cong.
4. Cdc tdi trong va luc tdc dung ddc biét

- Luc téc dung cua dong dat va né min;

- Ap luc nuée trong dudng hdm tng véi muc nude gia cudng hodc do luc tac dung cuia
nudGe va khi giam toan bo phu tai;

- Ung luc xudt hién do su thay ddi nhiét do co ngét va truong nd clia bé tong, tir bién
cla da.
5. Cdc t6 hop luc

- T6 hop chi yéu bao gém nhitng luc va nhitng tai trong tic dung c6 dinh, tam thoi dai
han va tic thoi.

- T6 hop dac biét bao gdm nhitng tai trong va luc tdc dung c6 dinh lau dai va tam thoi,
mot vai tai trong va luc tdc dung tic thoi va mdt trong nhiing tai trong va luc tic dung dac
biét. Trong tinh toén thiét k&, cac luc va tai trong phai 14y riéng v6i nhitng t6 hgp luc bt loi
nhét c6 thé xdy ra cho timg trudong hop khai thac va xay dung.

IL. Ap lyc d4 nii
1. Khdi niém

Sau khi dao dudong ham, trang théi can bang luc ldc ban dau bi phd v trén mat dao sé
sinh ra tng sudt méi lam cho 16p dd xung quanh bién hinh giy ra mot 4p luc nhét dinh tac
dung 1én 16p 16t cia dudng ham, d6 chinh 1a ap luc da nui.
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Hinh 15-8. Cdc ving iing sudt ¢ dd nui khi ddo duong ham

Trén hinh 15-8 thé hién su thay ddi ting suit trong da do dao dudng hdm: viing 1 ing suit
bi gidm; d4 ndi bi phd hoai sinh ra 4p luc d4 ndi thang diing va nim ngang tac dung truc
ti€p 1én 16p 16t ctia dudng ham, vung 2 ing suét nén tang va ving 3 tng sudt phan b déu.

Ap luc dé nii khong nhiing c6 lién qua dén tinh chét cdc tAng d4d nhu do bén, su phan
tang, th€ ndm... ma con ¢6 lién quan t6i do sau cua dudng ham, kich thudc mat cat ctia dudong
ham va cac phuong phép thi cong. Xac dinh dp luc da nii mot cach chinh xac 1a mot viéc khé
khan. Hién nay c6 nhiéu phuong phdp tinh toan, dua trén co s nhiing gia thiét riéng ctia minh
cac phuong phdp da dat duoc do chinh xdc & nhitng mic do khac nhau, trong d6 nhiing
phuong phdp thudng dugc ké dén la:

- Gia thiét ap luc da ndi giong ap luc nudce tinh, xem no ty 1€ thuan véi do sau cua tang da
phia trén duong ham. Gia thiét nay chi tuong d6i chinh xédc trongg trudng hop dudng ham & vi
tri rdt nong trong cac tang da c6 tinh chay hoac cac tang da vun nat.

- Gia thiét tang d4 1a mot moi trudong dan héi dong nhat va dang huéng, dung ly thuyét
dan hoéi dé tinh dp luc da nii. Trong thuc t€ dd khong phai 1a moi trudng dan héi dong nhat
dang huéng nén phuong phap nay khong cé y nghia thuc té.

- Phuong phdp quan tric thuc dia. Dung céc thiét bi may méc quan trac dat trong céc
doan dudng ham da dao dé do 4p luc dd nii. D6i v6i nhitng cong trinh quan trong thudng ding
phuong phdp nay dé diéu chinh lai két qua tinh toan ban du.

- Phuong phdp dung phé bién hién nay 1a phuong phép do gido su M.M Porotodiacanop
dé xuét nam 1903.

2. Xdc dinh dp luc dd nii theo phuong phdp M.M Porédiacanop

T céc duong ham dao trong ting d4 c6 nhiéu ké niit ta c6 thé thdy dugc hién tugng sau:
ddu tién phan d4 trén dinh mat 6n dinh roi xuéng, sau d6 mot phan da hai bén sudn xuat hién
céc vét ran niit va truot xuong (hinh 15-9), dén mot lic nao d6 s& 6n dinh hinh thanh “vom can
bing tu nhién”. Ap luc d4 nii tic dung lén 16p 16t khong phai 1a toan bo trong luong dé trén
dinh ma chi 1a trong luong ctia d4 bi phd hoai dudi vom can bang ma thoi.
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Hinh 15-9. Hién tuong dd bi sut va Hinh 15-10. So do tinh dp luc dd mdi

hinh thanh vom cdn bdng tu nhién
Phuong phdp M.M Porodiacanép da can ci vao 1y luan nay, dung quan hé can bang
tim ra kich thuéc clia vom can bang, tir d6 tinh duoc dp luc d4 nii thang ding va dp luc d4 ndi
bén. T4c gid clia phuong phap cho ring d4 nii & vao trang thdi gitta thé dan héi va thé hat roi.
O day ong da tinh hé s6 ma sat trong ctia dd f ciing v6i luc dinh don vi C va goi 1a hé s6 kién
cO cta da f.:
:fU+C:f+£’

(o2 O

T
(15—06)
trong do:
G - ting suat phap theo phuong thang ding.
Do6i véi thé toi roi f, ~ tge (¢ - goc ma sat trong clia nham thach toi roi).

Véida f, = ﬁR (R - cuong do chiu nén giéi han cua da tu nhién).

Theo 1y luan ctia thé hat roi, gi6i han mat ph4 hoai & hai bén duong him chi xay ra véi
goc (45° —% ), ta ¢4 so do tinh toan nhu hinh 15-10.

Xét diéu kién can bang ctia vom & doan OC, tdc dung vao doan nay c6 luc ddy dinh vom tir
phia trdi N, luc doc truc T va 4p luc da nui tic dung 1én vom p.
Mo men clia tét ca céc luc tac dung 1én doan OA 14y vé6i diém O bang khong:

X
Ny —pX.EZO

Ta co:

px
2N
(15-7)
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Day la phuong trinh ctia vom can béang tu nhién. Phan luc R & diém B 1a 4p luc & chan
vom. Thanh phéan P gay ra luc ma sit & chan vom f,P, con luc N 12 luc ddy huéng vé phia d4
nii. Dé chan vom A va B én dinh, luc ma sat cin phai 16n hon hoic bing luc ddy.

f,P>N.
Trong thuc t€ tinh toan, dé ting an toan, ngudi ta 14y N bing mot nira luc ma sat, tifc 1a:

N =0,5{,Phay N = O,Sp%fk

(15-8)
Thay tri s6 N vao phuong trinh (15-7), ching ta c6:
X2
YT 05LE,
(15-9)
Khi x = 0,5L vay = h, tir cong thiic (15-9) chiing ta c6 chiéu cao cua vom:
- &
2"
(15-10)

trong do:
L=B, +2H0tg(45° —%} .

(15-11)
Ap luc da ndi tic dung theo phuong ding lén 16p 16t dudng hdm duoc tinh bing trong
luong khoi dd duge gidi han trong pham vi cia vom céan bang (hinh 15-10)
Trong lugng cua khoi da dugce tinh:

L2
G=—v,Lh=y,— .
3f,
Vay luc phan b trung binh la:
L2
P Ydi

Theo ly thuyét thé hat roi, d4p luc dd nii theo phuong ngang c6 thé tinh nhlileisp lﬁ)lén
lung tudng mn thang ding:
e =1,1g'@s- )
(15-13)
e =7y, (h+ H,) tg*(45° - %).

(15-14)
Ap lyc trung binh:

e, =7, (h+0,5H,) tg?(45° - %).

(15-15)
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Phuong phap M.MPorotodiacanop khong xét dé€n anh hudng cua do sau vi tri dat dudng
ham so v6i bé mat va anh hudng tuong tidc khi dudng hdm dat gan nhau, dac biét 1a ciu tric
dia chat v.v...

Khi duong ham dat rat sau (H > 500m), phuong phap nay khong thich hop. Trong
truong hop nay nén st dung nhitng phuong phap dac biét c6 xét dén trang thai déo, hién tuong
tach boc ctia nham thach va cdc hién tuong dac biét khac.

So d6 hinh (15-10) dugc phan tich trong trudng hgp c6 thanh phan 4p luc d4 ndi thang
ding va nam ngang. Trong thuc t€ tinh todn tuy theo tinh hinh cu thé vé tinh chat ting da
(dugc thé hién bing hé so f,) duong ham di qua ma & d6 khong ¢, c¢6 khong du hodc du cic
thanh phan 4p luc da nidi. Khi tinh toan phai dua vao vac quy pham hién hanh.

3. Nhdn to anh huong dén dp luc dd nii
C4u tao clia ting dd anh hudng rat 16n doi vé6i dp luc dd ndi. Khi dudng ham duc xuyén
qua cdc 16p d4 nam ngang (hinh 15-11) thi do cing cta 16p dé trén dinh dudng hdm nho,
nén n6 dé bi pha hoai, do d6 dp luc dd ndi sé& 16n. Khi dudng ham xuyén qua cac 16p da
thang ding hoac c6 do nghiéng rat doc (hinh 15-12) cé4c 16p dat & dinh dudng ham c6 do
ctng 16n, ap luc da ndi nho.

Hinh 15-11 Hinh 15-12

Khi xét hé s6 kién co f, phai xét dé€n anh hudng cau tao clia da nii. Khi dd con tuoi,
hoan chinh, do nit né nho hon 1%, huéng doc céc 16p dd gan nhu vuong géc véi truc cla
dudng ham, cudng do chiu nén clia d4 nidi R > 1,0 x10* N/m? va khong c6 nu6c ngdm thi c6
thé khong xét dén 4nh hudng ctia 4p luc d4 ndi. Khi d4 ndi nit né nhiéu, phuong clia cdc vét
ndt gan nhu song song véi truc duong ham, du cuong do chiu nén cta da 16n, tri so f, cling
khong thé 16n hon 6. D4 bi nit nhiéu, trong khe niit c¢6 dat cao lanh, sét, nuéc ngdm tuong doi
nhiéu, R < 6,0 x 10’ N/m? tri s6 f, khong nén 1ay nho hon 2.

Diéu kién thi cong cling c6 anh hudng nhat dinh dén dp luc da ndi. Sau khi dao duong
ham, ngoai cdc 16p rat vun ra, bién hinh déo va dan héi cta dd & xung quanh dudong ham
khong phai 1a hoan thanh ngay ma s&€ dién bién qua mot thoi gian, vi vy khoang cich gitta
thoi gian sau khi thdo gian chong tam thoi va khi xay dung 16p 16t cang dai thi bién hinh cta
da cang 16n. N6 min khi thi cong ciing c6 thé lam rong céc khe nit do d4 1am cho ap luc da
nui tang 1én. Vi vay khi chon f, phai xét dén anh hudng cta diéu kién thi cong.

Khi dudng ham dao qua céc tdng da ran chic (f, > 8) khong c¢6 dp luc dd ndi tac dung
len 16p 16t. Trudng hop tang dd c6 8 > f, > 4 chi ¢6 4p luc dd ndi thing ding. O ting da c6 4 >
f, > 2 c6 ca 4p luc d4 ndi thang ding va nim ngang. Khi f, < 2, 4p luc d4 ndi thang diing va
nam ngang kha 16n, ¢6 cé ap luc tir dudi 1én. Khi dudng ham nam nong (khoang céch tir née
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ham dio dén mat dat nho hon hai lan chiéu cao clia vom 4p luc), 4p luc d4 ndi thang ding 14y
bing trong luong toan bo 16p nham thach nam trén no.

Xéc dinh hé s6 kién c6 f, theo cong thic M.M.Protodiacandp cho gid tri thién 16n, vi
trong thuc t&€ cac 16p dé c6 ton tai nhitng vét nit ran. Do d6 can céan ¢ vao cdu tao cua dd ma
dem tri s6 tim duoc nhan véi hé so tir 0,5-:-0,9. Hé s6 kién ¢6 clia d4 c6 thé tham khdo & bang

15-3.
Bdng 15-3. Hé 56 kién cd cua dd
Miic do ran Cic loai di 3 (Tm?) .
. ac loai da
chac cua da : £ yim ?
V A N L . d 7 < ct N b N 7 1 . d z kh z
o/cung oai da quaczi VAa \a zané cung,: cac loai da khac 20 2830 g70
cing vO cung ran chac
D4 hoa cuong rét ctiing, poocfia thach anh, phién
Rat cing | thach si lit, d4 quéc zit ¢6 do ciing dudi loai trén, loai 15 2,7-2,8 85°
da voi va sa thach ctng nhét.
P4 hoa cuong va da giong hoa cuong chat, quang
Cing thach anh, sa thach va da voi rét cing, cudi két 10 2,5+2,6 82°30°
cling, quéang sat rat cing
b4 voi cing, da hoa cuong khong ciing, sa thach 8 2,5 80°
Ciing cing, d4 cam thach, dolomit ciing, quiang sit mau
vang cung
Tuong doi X . o, .
n Sa thach thong thuong, quang sat thuong 6 24 75°
cung
Tuong doi
g dot Phién thach c4t, sa thach phién 5 2,5 7205
cling
Ciing trung | D4 diép thach sét ciing, d4 voi va sa thach khong 4 )8 70°
binh cing, cudi két mém ’
Clng t
b% Emg Cic loai diép thach khong cing, méc no chat 3 2.5 70°
in
. | Diép thach mém, dd voi mém, da phan, mu6i mo,
Tuong doi 3 el o N
mém thach cao, angdorasit, dd mac no thuong, sa thach 2 2.4 65°
vun, dat pha da
Tuone doi | D4 vun, diép thach vun, soi, cudi két thanh khoi,
& o1 o CIEP TRV e 15 | 18:20 | 60°
mém than d4 cung (f, = 1,4 +1,8), dat sét ciing
Mém Sét chat, than d4 trung b/inh (f,=1,0+1,4), cét 1.0 1.8 450
cung, dat dinh
Mém Sét pha it c4t, dat hoang thé, than dd mém (f, = 0,8 1,6 40°
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0,6=1,0)
Pbat Pat thuc vat, cat 4m 0,6 1,5 30°
Vun Cit, da dam, dat trong trot, than bun 0,5 1,7 27°

III. Luc khang dan tinh cta da

Duéi tidc dung cua tai trong, khi 16p 16t duong ham bién dang vé phia ngoai s€ bi da
ndi ngan lai, d6 1a luc khang dan tinh mang tinh chat bi dong. Luc khang dan tinh khong
nhiing ¢6 quan hé véi tinh chat vat 1y va cau tao clia cac tang da ma con ¢6 lién quan t6i su
bién dang cua 16p 16t. Nhu vay, luc khang dan tinh c6 lién quan véi tri s6 cua tai trong va do
cing cta 16p 16t. Luc khdng dan tinh ctia d4 nii c¢6 thé chiu dugc mot phan ting suét do 4p luc
da nui, trong lugng ban than ctia 16p 16t va ap luc nuGe bén trong sinh ra, lam giam bét tri s6
cac luc tac dung Ién I6p 16t, c6 loi d6i v6i su lam viéc cua 16p 16t. Vi vay khi xét that ky va
chinh xac anh hudng cua luc khdng dan tinh c6 thé thu nho kich thudc 16p 16t, 1am giam khoi
lwong cong trinh. Véi trinh do k§ thuat hién nay khi dung nhiing bién phap thi cong thich
dang, bao dam trong moi trudng hop, 16p 16t lién két chat ché véi tdng da ran chac xung quanh
thi ldc thiét k& cdc duong ham déu c6 thé xét dén luc khang dan tinh. Néu luc khing dan tinh
dung 16n thi 16p 16t s€ sinh ra tng sudt 16n lic d6 khé tranh duge nit gay. Theo huéng dan
thiét k& duong ham thuy lgi HD TL-C-3-77, khi tinh todn 16p 16t duong ham (bao gom ca cac
chi tiét ¢6 dang dinh hinh ctia vo thép) chiu nhitng t6 hop tai trong bat ky phai xét dén loai luc
nay. Khi duong ham c6 dp nam & do sau bé hon ba lan dudng kinh cia né, tinh todn loai luc
nay phai cé luan ching dac biét.

Tri s6 cta lyc khang dan tinh c6 thé coi gan ding ty 1& thuan véi bién vi theo hudng
phdp tuyén véi bé mat 16p 16t, tic 1a:

p =Ky,

(15—16)
trong do:

p — luc khang dan tinh phan bs

y — tri s6 bi€n vi theo huéng phap tuyén;

K — hé s6 luc khdng dan tinh (kg/cm?), 12 luc tdc dung 1én mot don vi dién tich va lam
cho don vi dién tich nay bién vi mot doan bang mot don vi do dai. Hé s6 nay phu thudc vao
tinh chat cua da va duong kinh cta dudng ham. Trong tinh todn 16p 16t duong ham, dac trung
dan tinh cta da dugc xét thong qua hé s6 luc khang don vi K, hoac bang modun bién dang ctua
da E; va hé s6 bién dang ngang p, (hé s6 poat — xong) c6 xét dén kha nang lam tang thém
nhiing dac trung trén trong truong hgp da bao quanh duong ham dugc gia c6 nhan tao.

D6i v6i dudng ham c6 dp hinh tron nam trong d4 dong nhat dang huéng, quan hé giita
E,, K, va u, duogc xac dinh bang cong thic:
E, = 100K (1+p,)
(15-17)
Tuy theo miic do quan trong cua cong trinh ma dac trung E,, K, duoc xac dinh tir
nhitng tai liéu nghién cu tai hién trudng bing nhiing phuong phdp ¢ nhitng mic do chinh xac

khac nhau. K
1600 °
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Puong ham ¢6 mat cat dang tron, hé s6
K va K, quan hé v6i nhau theo cong thic:

K = 100K, (15-18)
7,

n

trong do:

r, — ban kinh ngoai cua 16p 16t, cm

K, — hé s6 luc khang don vi (chinh la h¢
s0 dan tinh cta da khi ban kinh dao duong
ham béng 100cm), kG/cm®.

Heé s6 K, phu thudc vao hé s6 kién c6 cta
da f,, dugc xéc dinh bang thi nghiém.

Trén hinh 15-13 thé hién quan hé gitta K, va
f, ctia da nut né.

IV. Ap luc nuée

Ap luc nuée tic dung lén dudng hdm bao gom 4p luc bén trong va bén ngoai dudng ham.
Gia tri ap luc bén trong phu thudc vao trang thai dong chay c6 ap hay khong ap. Ap Iuc nudc
bén ngoai dudng ham phu thudc vao muc nuéc ngam. Tinh todn 4p luc nudc bén trong dudng
ham st dung cdc phuong phap thuy luc thong thuong. Ciing giéng nhu dp luc bén trong dudong
ham, dp luc nudc bén ngoai dudng hdm dugc phan ra thanh hai thanh phan dp luc déu va éap
luc khong déu. Hop luc cla hai thanh phan nay chinh la dp luc ddy ndi tac dung lén dudng
ham. Ap luc phan bé déu & bén ngoai dudng ham 1a mot trong nhiing ngoai luc rat khé xic
dinh. Hién vin chua c¢6 phuong phdp nao tuong doi chinh xdc dé xac dinh 4p luc nay cho cac
duong ham c¢6 hinh dang khong phai la tron.

V. Ap luc phut vira

Céc 16 phut vita thuong b tri & dinh dudng hdm, & phia dudi dudng kinh ndm ngang clia
dudng ham chi bo tri 16 phut vita khi c6 nhitng 16 héng cuc bo rét 16n hodc c6 hién tuong trut
d4. Riéng trong truong hop dung 16p 16t kiéu lap ghép thi can phai bé tri 16 phut vita & ca chu
vi mat cat ngang ctia dudng ham. L6 phut vita lién két thudng bé tri doi xiing.

Su phan bé ap luc tac dung 1én 16p 16t clia duong ham sinh ra khi ti€n hanh phut vira ¢6
lién quan dén hinh dang mat cét cua dudng ham, do rong cta dd & phia sau 16p 16t, s6 lugng va
vi tri 16 phut vita, trinh tu phut vita va dp luc khi phut vita. Tri s6 ctia dp luc nay cin can ct vao
thi nghiém & hién trudng va cdc quy pham hién hanh dé x4c dinh. Su phan bo cua 4p luc 1én
16p 16t khi tién hanh phut vita cling dugc xdc dinh bang thi nghiém.

VI. Ung suat nhiét

Ciing nhu tng luc xuit hién do su truong nd cua bé tong, tir bién cua dd, ung luc xudt
hién do su thay déi nhiét do 1a loai luc dic biét tic dung lén 16p 16t cha dudng ham. Su thay
ddi nhiét do & moi trudng bén trong va bén ngoai dudng hdm hay nhiét do khong khi hoac
nudc & bén trong dudng ham thap hon nhiét do lic do bé tong 1am cho bé tong co gian, tai 16p
16t c6 thé sinh ting suét kéo, do d6 can b6 tri cot thép chiu nhiét do. Khi bé day 16p 16t nhd dé
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toa nhiét va dudng kinh dudng ham khong 16n 1am (3+4m) c6 thé khong can xét dén tng sudt
nhiét.
VII. Luc dong dat

Su anh hudng dong dat déi véi dudng ham phu thudc vao diéu kién dia chat chd xay dung
dudng him. O nhiing noi doan tdng nhiéu, nit né nhiéu hodc tinh chat cia d4 bién déi rat 16n,
do tdc dung cua dong dat, cic bo phan clia duong ham bi chan dong khéac nhau nén 16p 16t
phéi chiu luc rat 16n c¢6 thé bi phé hoai. O nhimg noi c6 dong dat tir cdp 6 trd xudng c6 thé
khong xét luc dong dat. Nhiing khu vuc ¢6 dong dat trén cip 10, duong ham cén thiét k€& dac
biét hoac khong ding dudng him. O nhiing viing dong dat cap 7, 8, 9 ¢6 thé dua vao tinh hinh
dia chét, chia dudng ham thanh nhiéu doan c6 bé day 16p 16t khac nhau, riéng ctra vao va cua
ra can c6 bién phap gia cd tot.

Anh hudng clia dong dét doi v6i dudng hdm c6 lién quan nhiéu véi vi tri do cta dudng
ham. Puong ham cang & sau dudi da, anh hudng cta luc dong dat cang nho. Néu & do sau
30m, luc tdc dung l1én dudng ham chi bang 1/10 so véi vi tri trén mat dit. anh hudng cua
dong dat doi véi clra vao va ctlra ra cua duong ham rat 16n, cac tang da & day c6 kha nang
bi sut hoac truot can phai lam tudong canh chong d& va t6t nhat nén dung két cdu bé tong va
bé tong cot thép.

T6m lai anh hudng ctia dong dat d6i véi duong ham phu thudc vao tinh hinh dia chat
cong trinh, cuong do dong dat, vi tri sau nong cua duong ham. Khi tinh todn can phan tich cu
thé.

§15-5. TINH TOAN KET CAU LOP LOT PUONG HAM

Thong qua cdc diéu kién thuy luc da quyét dinh duoc hinh dang va kich thuéc mat cat
ngang clia duong him. DE 6n dinh hinh dang mat cét, gidm do nhdm bén trong, chong thim
cho dudng ham phai ti€n hanh xay dung 16p 16t. Chiéu day cta I6p 16t s& duoc quyét dinh
trén co s& tinh todn két cAu phu thudc vao hinh dang mat cét, cau tao 16p 16t va tinh hinh
lam viéc cua duong ham.

I. Cac hinh thic 16p 16t cia duong ham
1. Cac loai lop 16t cua duwong ham khong dap

a. Lop 16t trat tron (hinh 15-14a). Khi duong ham dao qua tang da rat cung (f>10)
khong c6 ap luc déd nii c6 thé sir dung hinh thic nay dé lam gidm do nham va bdo vé da ndi
khoi bi phong hod. Lép 16t trat tron c6 thé dugc tao bing céch phun vita hodc trét.

b. Lép 16t gia c6 chinh thé (hinh 15-14b). Trudng hop 4p luc d4 ndi khong 16n, luc
khang dan tinh c6 bao dam thi dung 16p 16t bétong chinh thé. Poi khi dong nuéc c6 tinh xam
thuc manh, c6 tinh bao mon 16n dung 16p 16t bing bétong khong c6 1gi thi ¢6 thé dung 16p 16t
xay bang d4, gach. Néu khong c6 4p luc da ndi bén thi c6 thé chi ding 16p 16t hinh vom & trén
dinh bang bétong con phia dudi dung 16p 16t kiéu trat tron. Khi gap dd mém yéu, ap luc dé nui rat
16n, ciling c6 thé dung 16p 16t bang bétong cot thép, can cit vao dp luc d4 nidi 16n hay nhé ma bo
tri cot thép thanh mot hay hai tang (hinh 15-14c).

c. L6p 16t kiéu lap ghép: Khi da nii c¢6 thé cho phép tién hanh dao hoan toan dudng
ham hoic cén c6 16p 16t dé chéng d& ngay ap luc d4 nii thi ¢ thé dung 16p 16t kiéu lap ghép.
Lép 16t nay gom ¢6 nhitng tAm bé tong hoac bé tong cot thép dic san 16t & vong ngoai, vong
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trong lam nhing tdim xi mang lu6i thép hodc bé tong cot thép lién khoi dé chiu dp luc nudc
bén trong va chéng thadm. Hinh thic 16p 16t nay ¢ nhiéu uu diém: téc do thi cong nhanh, gidm
b6t hodc tranh han dugc viéc dé bé tong phiic tap & trong dudng ham. Bé tong diic sin & trong
xudng nén chat luong cao. Bén canh d6 hinh thifc nay ciing c6 mot s6 nhuge diém: diéu kién
chiu luc va chong thdm cua bé tong 1dp ghép kém. Khi dp luc nuéc bén trong dudng ham 16n,
buoc phai ding vong trong 16p 16t biang bé tong c6t thép d6 lién khai, vi vay cong trinh s&
phtc tap, gid thanh s& cao.

0 nhitng noi dd x4u, roi rac, dung hinh thic l1ap ghép ciling c6 loi.

Pau tién 1am mot vanh bao ho dé€ dao dudng ham r6i tién hanh 1ap ghép toan bo vong
ngoai 16p 16t, chong dd dp luc da ni, sau do ti€n hanh thi cong vong trong ctia 16p 16t.

Hinh 15-14. Cdc hinh thiic 16p 16t cia duong hdm khong dp
a) Lop 16t trat tron; b) Lop 16t gia cé chinh thé bang bétong; ¢) Lop 16t gia c6 chinh thé bdang

bétong cot thép, d) gia co o ddy duong ham

2. Cdc lop l6t cua duong ham cé dap

a. Loai trat tron, chong tham: dung cho nhiing noi dé ran chac (f>14) cot nudc khong
16n. Tac dung cta 16p 16t chi nham gidm b6t do nham clia duong ham va chong tham.

b. Lép 16t gia c6 chinh thé don: do bé tong khong chiu dugc ting sudt kéo 16n nén 16p 16t
don bing bé tong chi diang trong trudng hop cot nude khong 16n 1am (H<60m), ting dd tuong
d6i ran chic, dp luc da nii khong 16n va Iuc khang dan tinh bao dam. Vé6i dudng ham cao ap
(H>60m) ma hé s6 luc khdng dan tinh don vi ctia d4 vao khoang 1,1x10'"'N/m” ciing c6 thé
dung loai 16p 16t nay (hinh 15-15a). Véi nhitng dudng ham c6 cot nuGe vao loai trung binh H
=30 +60m va dudng ham c6 cot nuéc cao (H>60m) con c6 thé dung hinh thic 16t gia c6 bang
bé tong cot thép (hinh 15-15b). Khi H<60m ciing c6 thé dung 16p 16t kiéu lap ghép nhung chd
ndi ti€p phai bao dam gia c6 that tot.
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Hinh 15-15. Hinh thiic l6p [6t ctia duong ham c6 dp
c. Lop 16t gia co'kép (hinh 15-15¢,d, e, f, g)
Vong ngoai lam bang bé tong hodc bé tong c6t thép. Vong trong 1a xi mang luéi thép
hodc bang thép. Ldp 16t kép thudng diang cho nhitng duong hadm c6 dudong kinh 16n, ap luc da

ndi va 4p luc nuéc bén trong déu rét 16n. Ap luc d4 nidi s& do vong ngoai chong dd, con ép luc
nudc trong duong ham s& do vong trong va vong ngoai cung chiu. D6i véi nhitng dudng ham
khi thi cong néu can tién hanh 16t ngay dé chong dd dp luc dd ndi thi dung hinh thic 16p 16t
lap ghép rat tién. Vong ngoai dung cac két cau lap ghép dic sdn do d6 dao dén dau c6 thé lap
ngay dén ddy, lic d6 16p 16t c6 tac dung chong d& dé ni roi ti€p tuc thi cong vong trong.
IL. Tinh toan I6p 16t duong ham khong ap

Duéi tiac dung cua céc luc, 16p 16t cha dudng ham lam viéc trong di€u kién rét phic
tap, no c6 lién quan rat chat ché véi su bién dang ctia da nii 1a moi truong xung quanh né. Vi
vay cho dén nay c6 rat nhiéu phuong phép tinh 16p 16t trén co s& nhitng quan hé vé so d6 luc
cling nhu su tuong tac gitra 16p 16t v6i moi truong da khac nhau s€ ¢6 10i giai & nhitng miic do
chinh xac khdc nhau.
1. Tinh todn vom thdp

D6i v6i nhitng mat cat nhu hinh (15-16a) vom thdp & dinh chiu luc, trong tinh todn
xem chan vom ngam ctng dan héi vao dd. Hinh thitc mat cat hinh (15-16b) néu chiéu day 16p
16t khong déi va khong c6 4p luc da nii bén ciing c6 thé coi chi c6 mot phan & dinh 12 vom
cong tac va dugc tinh nhu so d6 vom thap (hinh 15-17a).
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Tai trong va luc tic dung 1én vom chu yéu la: ap luc da nui, trong lugng ban than, ap
luc phut vita, khong xét dén luc khang dan tinh va luc ma sat. Do chan vom 1a ngam chat dan
hoi v6i dd ndi nén khi tinh todn can phai xét dé€n anh hudng cua bién vi chan vom.

Bién vi chan vom gém bién vi géc va bién vi theo dudng thang.

Khi ngdm chat chiu momen M, lic d6 hai bién clia mat cat chan vom sé& c¢6 ting suat

M h PR o, . . o .
o =—"" trong d6 J, 1a mo6 men qudn tinh ctia mat cit chan vom. Bién vi theo phuong phdp
n
tuyén clia mat cat ty 1é thuan véi ing sudt phdp cta mat cat, tiic 12 6=K3, trong d6 K hé s6
khang dan tinh ctia da ndi & chan vom, do d6 ta c6:

_ z _ M()hn
K 2JK
G6c quay B ctia mat cat 1a:
s M,
p= 0,5h, JK'

ViM,=M, + X, + X,Y,, trong d6 M, 1a moémen chén vom do ngoai luc gay ra, do do:

Mp + X, +X,y,
= KJ :ﬂp+X1181 + X0,
M 1
_ p . —
Py KJ,~ A KJ,’

y, 1a khoang c4ch tir trung tam dan héi dén diém giita chan vom theo phuong thang

ding.
Khi luc doc N, tdc dung, chan vom s€ bién vi theo phuong vuong géc véi mat ngam

mot gia tri A = Ny (xem hinh 15-17b).
K.h,
Hinh chi€u ctia A xuéng phuong nam ngang (song song véi truc x) 1a AH.

N +X,cos
AH = &cosqon = ¥ 22005
Kh Kh

n n

cosp, = AP+ X,A,,

trong d6 N, 1a luc huéng truc & chan vom do cdc ngoai lyc sinh ra.
Phuong trinh chinh tac ctia vom khi ¢6 xét dén bién vi chan vom c6 dang:
X6, + X6, +A,, + =0 }

(15-19)
X0, +X,0,, +A2p +pv,+AH =0
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STA A T

Hinh 15-16. a) Vom thdp J dinh; b) Vom céng tdc o dinh
Mo men va luc huéng truc & méi mat cét trén vom duoc xac dinh:
M=M,+X +X,y;
}Nsz + X, cos g,
(15-20)
trong d6: M, va N, - M6 men va luc huéng doc truc do ngoai luc gy ra trén h¢ tinh dinh;
X, X, dugc xac dinh tir hé phuong trinh (15-19).
Ung sudt tai mdi mat cat vom xac dinh theo cong thic nén léch tam:
N M

o=—=+—. 15-21
TG ( )

T T fo
, , : >~ \

X X1l [X1 A X

%Z X, /0
0

Hinh 15-17. So do tinh todn vom thdp

2. Tinh todn vom cao
Nhiing mat ctia dudng ham nhu hinh (15-18) dugc tinh todn theo so d6 vom cao

(hinh 15-19). Khi tinh toan khong xét tic dung cua ban ddy. Chan vom dugc ngam chat dan
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héi vao d4. Gia thiét 2 diém A, D & chan vom chi ¢6 bién vi géc, khong ¢ bién vi dudng
thang, do d6 luc khéng dan tinh tai diém nay bing khong.
Gia dinh lyc khang dan tinh tic dung 1én vom phan bo theo duong parabol (hinh 15-

19a, b) ¢4 tri s6 16n nhat Ko, tai vi tri (é —%)H tinh tir dinh, trong d6 H 12 téng chiéu cao

. 9 N p . N %l N 9 s 1
doan vom chiu tdc dung cua lyc dan tinh. Khi vom tuong doi cao { >1 dung ty so EH >

f

Khi vdom khong cao 1am T <1, dung ty so6 %H O day f 1a chiéu cao vom, 112 chiéu rong

chan vom.

Hinh 15-18. So do tinh todn vom cao
Tix vi tri ¢ luc khdng dan tinh 16n nhat trd 1én, luc khiang dan tinh & tai mot diém trén

vom tinh theo cong thic:

2

2
K§=K§n[1— cos ¢ J

cos” @,
(15-22)
Tix vi tri c6 gid tri max trd xuong, luc khdng dan tinh & tai mot di€ém trén vom tinh theo
cong thitc:
K§=K5n[ y_j
Yn
(15-23)
Phuong phéap con xét dén luc ma sat T. Luc nay ty 1é thuan véi luc khang dan

tinh:

T=p.K3 (hinh 15-19), trong d6 p 1a hé s6 ma sat giita da nii va 16p 16t.
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a) b)
EEEEEREREREY
X
X /4 ks |k @I}
a <l
- ' kn kdn

N

Hinh 15-19. a) So do tinh todn két cdu vom cao;
b) Xdc dinh vi tri c6 luc khdang dan tinh lon nhdt trén vom.
Phuong trinh chinh tac ¢6 xét t6i bién vi gc B & chan vom la:
o, X, +A1p +p£=0
0, X, +Ap+ fy, = O}
(15-24)
trong d6: S = ,Bp + X, B +X,Y.0,.
Gia tri noi luc va tng suat trong vom dugc xac dinh theo cac cong thic (15-20) va (15-
21).
3. Tinh toan vom kin
Trong tang d4 tuong d6i mém yéu thudng xay 16p 16t thanh mot khoi chinh thé trén
toan bo chu vi clia mat cat dudng hdm (hinh 15-20). Khi xdc dinh so d6 tinh todn cho loai nay
can dua vao trinh tu thi cong 16p 16t. Néu thi cong mot lic toan bo 16p 16t theo chu vi mat cat
duong ham thi so d6 tinh todn s& 1a mot két cdu khép kin (vom kin) trén nén dan héi (hinh 15-
21). Thuc t€ cua so d6 nay gom mot vom cao va mot vom ngugc & day ghép lai ma thanh. Néu
thi cong phan vom cao phia trén truGc mot thoi gian sau mdi thi cong phan vom & ddy thi
trong luong ban than 16p 16t va ap luc da ndi (nhat 1a ap luc da ndi sinh ra trong khoang giita
hai lan thi cong vom dinh va vom ddy) s€ do vom phia trén chiu, lic d6 vom phia trén tinh
theo két cau vom cao. Néu bién phép thi cong dam bao vom trén va vom ddy cung lam viéc thi
dudi tac dung cuta céc luc khac nhu dp luc nude bén trong va bén ngoai duong ham, 16p 16t s&
dugc tinh theo két cdu khép kin trén nén dan hoi.
Khi tinh toan két cdu vom kin thudng phan lam hai phan: phan trén tinh todn

nhu mot vom cao, phan dudi la mot vom cong ngugc (hinh 15-21).
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Tinh toan phan vom cao nhu phuong phap da néu & trén nhung bién vi géc chan
vom do cédc ngoai luc gay ra (B,) va bién vi géc & chan vom do momen don vi gay ra (B,) can

phai xét dé€n anh hudng ctia vom day.

EEREREERERE

a

Hinh 15-20.So do vom khép kin Hinh 15-21. So do tinh todn vom khép kin
Vom ddy dugc coi nhu mot dam trén nén dan hoéi, khi vom ddy tuong d6i thap,
ty s6 giita chiéu cao vom véi chiéu rong chan vom (vom ddy) khoang 1/10, thi c6 thé coi vom
ddy nhu mot dim thang dé tinh todn.
Theo két qua tinh todn dam trén nén dan hoi co:
20’
ﬁl Kb 4
20.°
Bp = EPOGS +BlMp’
trong do:
B, — bién vi géc & chan vom do cdc ngoai luyc gy ra;

B, — bién vi géc & chan vom do momen don vi gay ra;

| Kb
a:4 -
EJ

E, J — mo duyn dan héi cua vat liéu va momen qudn tinh cia mat cat vom ddy;

K- hé s6 luc khang dan tinh cua da ni;

b- chiéu dai ctia doan vom, thuong 14y doan dai mot mét d€ tinh todn;

M,- mémen & chan vom do céc ngoai luc gay ra tinh theo hé finh dinh;

P,- téng hinh chi€u theo phuong thang diing clia cdc luc tdc dung lén nira vom
dinh (bao gébm ca luc ma sat va luc khang dan tinh);

G, va Gs- hé s6 phu thudc vao tri s6 (%IJ
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Xac dinh noi luc va tng sudt & vom tuong tu nhu doi véi vom cao. Biét cac gia tri M,,
N,, P, & chan vom ta c6 thé tim dugc moé men & cdc mit cit trén vom ddy, tir d6 kiém tra
cuong do va bo tri cot thép vom day.

Phuong phdp nay c6 khoi lugng tinh toan rat 16n. G.G. Zurabop va O.E.Bugaéva da lap
bang cho nhitng mat cat c6 kich thudc tiéu chuin dé gidm bét khéi luong tinh todn.
4. Tinh todn két cdu tuong bén ciia lop lot duong ham

Lép 16t cua duong ham thuy cong khong ap va trong cac tram thuy dién ngam thuong
dugc 1am theo kiéu c6 tudng bén thang ding. Doi v6i loai 16p 16t nay dung phuong phdp tinh
vom cao s& khong chinh xac vi su phan bo cua luc khang dan tinh s€ khong tuan theo quy luat
dudng parabol.

C.C. bavudop da dung 1y thuyét dan hoi c6 xét anh hudng cua truong dan hoi cua da
nui. Tac gia khong dung hé s6 luc khiang dan tinh K ma ding moé dun dan hoi E, va hé so
Poatxong i, cia dd ndi dé phan dnh tic dung cua d4 ndi. Lic tinh toan coi 16p 16t va moi
truong dan hoi cua da ndi cung chiu su tdc dung cta cac luc (hinh 15-22).

()

RN NN NN

/e

EEEERERR

D
N

tHH
e NN\

NN\

Hinh 15-22. Cdc luc tdc dung lén tuong bén
a) Tuong ciing; b) Tuong dan hoi
Chiéu day tdng dan hoi H & phia dudi ban ddy hodc sau tudng bén sé duoc tinh tir
ban ddy (hoac tudng bén) dén mot mat phang cé dp luc tang them do céc luc tic dung lén
16p 16t gay ra d6i v6i mat phing d6 bang khoang 20% 4p luc ban dau tic c,,=1,20, ¢ la

ap luc dat, da lic ban dau chua xay duong ham.

Trong khi tinh todn c6 xét dén luc ddy ngang clia dit d4. Luc nay 1am gidm bién hinh
dan héi huéng ngang clia tudong bén. Tri s6 va su phan b6 ctia ap luc ddy ngang nay phu thudc
vao hé so cing o cua tuong bén.

Khi o > 0,05 tudng bén 12 tudng dan hdi, 4p luc ddy ngang phan bo theo quy luat hinh
tam giac (hinh 15-22b).

Khi o < 0,05 tudng bén Ia tudng cing, ap luc ddy ngang phan bo theo quy luat hinh
thang (hinh 15-22a). Hé s6 a duoc tinh:
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2
a= %t—ZgC ’
trong do:
E, u- mo duyn dan hoi va hé s6 Poatxong cua vat liéu;
J- momen quén tinh mat cat tudng bén;
C = 0,2h,, v6i h la chiéu cao tuong beén.

Hién nay c6 quan diém cho ring khi d4 ndi twong doi ran chic (f, > 2) thi chi xét dén
phén luc dan tinh clia d4 ndi ma khong xét luc ddy ngang cta d4 ndi.

Theo phuong phap nay, phan vom cta 16p 16t s€ dugc tinh toan véi cdc luc tadc dung: dp
luc théang ding va 4p luc bén clia d4 nii, dong thoi coi chan vom ngadm dan héi vao tuong bén,
dua vao tac dung cuia tudng bén d€ tinh ra bién vi géc & chan vom.

a)
‘P —T
e B
REE= P e
=R
P—q Y
SakH ‘9 12
X2
Hz P~ 142
Sa¥ [
Lx =% = A
AU \\\__%’—

Hinh 15-23. Tuong bén ciing. a) Hinh thiic két cdu. b) So do tinh todn.

Tuong bén duge tinh todn theo ddm trén nén dan hoéi. Lic tinh todn thay tdc dung tang
dan héi sau va dudi chan tuong bén bang cac két ciu thanh. S6 lugng thanh méi phia khoang 5
la dl do chinh x4c theo yéu céu thiét ké.

Tuong bén cing s€ tinh theo so do hinh (15-23a, b). Tudng bén dan hoi s€ tinh theo so
do hinh (15-24a, b).

Thong qua céc budc tinh toan trén, sé€ xac dinh phan luc cta ting dan hoi, tinh dugc
luc huéng truc, momen clia cdc mit cat, dua vao d6 dé tién hanh thiét k& mat cit va bo tri cot
thép.
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a) b)

H;

H,
Ho

Hinh 15-24. Tuong bén dan hoi a) Hinh thiic két cdu;
b) So do tinh todn.
IIL. Tinh toan két cau 16p 16t don cua duong ham cé ap mit cit tron

Trong cac dudng ham c6 ap co tiét dién tron, dudi tac dung cta luc d6i xding va khong
doi xding, su phan bd cua luc khang dan tinh cua da khong gidng nhau.

Nam 1929 B.G.Galerokin dung phuong phap dan hoi tinh dugc tng sudt ctia 6ng tron
duéi tdc dung cua dp luc nudc phan bo déu bén trong véi két qua chinh xdc. Sau d6
C.K.Sanxiep da dua vao phuong phap cua B.G.Galerokin dua ra dugc nhitng cong thic tinh
toan cho dudng ham co tiét dién tron.

Phuong phap tinh todn ctia O.E.Bugaeva cho phép xdc dinh ndi luc cta 16p 16t don
hinh tron khi chiu tac dung cua 4p luc da nui, trong lugng ban than cua 16p 16t va ap luc nude
phan bo khong déu bén trong duong ham.

Phuong phéap xem 16p 16t tron nhu duge tao thanh bdi rat nhiéu dudng gy khic. Tai
céc diém gap nhau cta cic dudong giy khiic (trir phan trén dinh dudng ham ra) gia thiét c6
nhiing thanh lién két v6i nén dan héi hodc coi nhitng thanh giy 13 nhitng dim ngén trén nén dan
hoi ctia E.Winkler. Khéi lugng tinh todn cua phuong phdp nay rat 16n va phai dung dén gia dinh
cta E.Winkler. Trong thuc t€ so d6 phan bd cua luc khang dan tinh thu dugc theo phuong phap
cta hé thanh n6i v6i nén dan hoi rat giong véi gia dinh Bungaeva.

1. Tinh todn l6p 16t dudi tac dung ciia ap luc nudc phdn bo déu bén trong duong ham

Dua trén két qua giai bai todn bang ly thuyét dan héi c6 xét dén anh hudng cua luc
khang dan tinh ctia B.G.Galerokin, C.K.Sanxiep da nhan duogc cong thic tinh tng suat huéng
vong cua 16p 16t don hinh tron la:

(15-25)
trong do:
p — cudng do ap luc phan bé déu bén trong;

r N N 7 . \ e N kd 7, 7z
t =—;r, var, la ban kinh ngoai va trong cua 16p 16t;

58



www.vncold.vn Ho6i Dap I&n va Phat trién ngudn nwéc Viét Nam

_ 001E,-(1+wK,
0,01E, + (1+ )1 -2u)K,~
(15-26)

E, va u - momen bién dang va hé s6 poatxong cta vat liéu 16p 16t;

K, — hé s6 luc khang dan tinh don vi cta da ndi (xem 15-4).

Pudng hdm c6 dp duong kinh D<6m dao qua tdng dd tuong d6i ran chac hé so f,>6 thi
c6 thé chi can tinh todn cho trudng hop dudng ham chiu tic dung ctia ap luc nuéc phan bo déu
bén trong, lic d6 tng suat mép trong 16p 16t s&€ khong ché€ do day & cua 16p 16t duong ham.

d=r1, -1, :r{ /G+pA—1J
G-p

(15-27)
2. Tinh todn lop lot dudi tdac dung cua dp luc dd niii, trong luong bdn thdn lop lot, dp luc
nudc phdn bo khong déu bén trong duong ham.

O.E. Bungaeva dé nghi dung so d6 phan bg luc khiang dan tinh cta da nidi nhu hinh
(15-25). Gia thiét lyc khang dan tinh tdc dung mot phan lén trén 16p 16t c6 goc trung tam la
270°, phuong clia luc khang dan tinh theo huéng duong kinh, tri s6 ctia luc bién déi theo quy
luat:

-Khi45°<9<90” p=K.3=-K.3§,.cos (15-28)

-Khi 90° < ¢ < 180% p=K.8 = K.§ sin’p + K.§,cos’p (15-29)

K.5, va K.5, — luc khéng dan tinh & mat cat ¢ = 90°, ¢ = 180°.

Tri s6 bién vi §, va J, c6 lién quan dén tinh chat cla luc tic dung, cudong do da va cudng
do cua 16p 16t.

Tac gia gi6i thiéu phuong phép tinh noi luc huéng vong cua 16p 16t sinh ra do tac dung
clia timg luc phan biét nhu: dp luc d4 nii thang ding, trong luong ban than 16p 16t, 4p luc nuée
phan b6 khong déu (hinh tam giac) bén trong dudng ham, dp luc nudc bén ngoai dudng ham
trong cac truong hop cé xét dén luc khang dan tinh va khong xét dén luc khang dan tinh.

Hinh 15-25. So do tinh todn 16p l6t dudi tdc dung

ciia dp luc da niii thang dimg
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b)

Hinh 15-26. So do cdc luc tdc dung lén 16p 16t hinh tron
a)dp luc da niii thing dimg; b) dp luc dd niii bén; c) trong lugng bdn than I6p 16t;d) dp
luc nudc bén trong duong ham

Bién vi sinh ra cta 16p 16t do anh hudng cua ap luc nuGe phan bé déu & phia ngoai theo
huéng vao trong nén khi tinh todn khong xét dén luc khang dan tinh. Gi4 tri cua ap luc nudc
phia ngoai phan bé khong déu c¢6 quan hé véi ap luc da ndi, trong lugng ban than cta 16p 16t &
mot gidi han nhat dinh cling khong xét dé€n anh hudng cua luc khang dan tinh.

Khi dia chat ciia tuyén dudng hdm khong tot thi khong thé xét dén tidc dung cua luc
khang dan tinh ctia d4 ndi ma phai xét dén ap luc bén ngoai cua da ndi. Dai vé6i cac loai luc
khong tu can bing duoc nhu 4p luc dd ndi thang ding, trong lugng ban than 16p 16t va trong
lugng nudc bén trong dudng ham v.v... cin phai c6 mot phan luc nhét dinh cla da ndi dé thoa
man diéu kién can bang luc. Mot cach don gian va thudng ding nhat 1a luc va phan luc ¢ tri
s bang nhau va phan bé déu (hinh 15-26a, b, c, d).

IV. Tinh toan 16p 16t kép

Trong cac duong ham c6 duong kinh 16n, cot nude ap luc cao, cuong do da ndi thap
néu dung 16p 16t don thi chiéu day 16p 16t s&€ qua 16n. Lic d6 thudng dung 16p 16t kép. Vong
ngoai ¢ thé dung bé tong hodc bé tong cot thép, vong trong lam luéi thép phun xi mang hoic
bang thép. Khi dudng hdm xuyén qua céc 16p d4 rat ciing con c6 thé khong can 1am vong
ngoai biang bé tong nita, chi 1am vong trong bang thép, khoang cach giita 6ng thép véi da nii
do yéu cau cua thi cong (khi bit 1ap k& h&) quyét dinh.

Qua trinh lam viéc ctia 16p 16t khong chi cé quan hé gitta 16p 16t v6i moi truong da ma
con c6 quan hé tuong tac giita ciac 16p v6i nhau. Trong tinh todn 16p 16t nguoi ta thuong xét
trong hai thoi ky: thi cong va st dung duong ham.

V. Thiét ké mat cat cua 16p 16t

Doc theo tuyén dudng ham, diéu kién dia chat c6 thé khong dong nhat, hé so kién co

va luc khang dan tinh khong giong nhau, nén khi thiét k& 16p 16t ctia dudng ham phai xuat
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phat tir diéu kién cu thé phan dudng ham ra tiing doan dé tinh toan. Trong moi doan, xem céc
diéu kién dé€ tinh todn 1a giong nhau. S6 doan phan cang nhiéu, miic do chinh x4c cang cao.

Trudc khi tinh céc luc tic dung vao 16p 16t phai so bo chon chiéu day cua né. Chiéu
day nho nhat dugc khong ché véi 16p 16t biang bé tong va bé tong c6t thép do lién khoi c6 mot
hang c6t thép : 20cm, hai hang cot thép : 25cm, bé tong 1dp ghép: 12cm, bé tong phun chiu
luc: 10cm, trat tron: 5cm, bang vita phun: 5cm.

Tién hanh tinh todn cic luc tic dung, ghép cac t6 hop luc trong cic trudng hop bt loi
dé tinh 16p 16t theo phuong phap trang théi gigi han phi hop véi nhitng yéu cdu clia quy pham
hién hanh. Viéc tinh toan duoc tién hanh theo 2 bai todn: 1) tinh kha nang chiu luc va trong
nhitng trudng hop can thiét c6 kiém tra 6n dinh ctia két cdu (nhém thit nhat cia céc trang thai
giGi han); 2) tinh theo diéu kién chdng nit, khong ché& vét nit cling nhu lugng nuée thdm mat
di cua dudng hadm (nhém thi hai cla cac trang thai gigi han).

VI Cau tao 16p 16t cia duong ham
1. Vit liéu xdy dung lop lot

L6p 16t cua duong hdm dugc xay dung bang bé tong, bé tong cot thép, ximang Iudi
thép, bé tong phun, cau kién bé tong lap ghép bing thép, bang gach da xay...

Chat Iuogng cha cac loai vat liéu phai thoa man cdc yéu ciu cia cc tiéu chudn quy
pham “Thiét ké, thi cong ldp [6t duong ham” hién hanh. Khi chon vat liéu xay dung phai chi ¥
tGi cdc diéu kién bao mon, xam thuc clia nude.

LGp 16t xay bang phuong phap phun bé tong c6 nhiing chi tiéu k¥ thuat rit cao nén do
day c6 thé giam di mot nlta so v6i 16p 16t xay bang bé tong thuong. C6 thé dung bé tong phun
chong dd thay cho céc gian chéng tam thdi bang bé tong hodc cop pha trong thi cong. Sau khi
phun bé tong tir 2 dén 3 gid, ¢6 thé nd min ngay dé dao ti€p doan sau va c6 thé co gidi hoa thi
cong & muc do cao. Bé tong phun c6 mot vai tro quan trong trong viéc tang nhanh téc do thi
cong va dam bao an toan thi cong.

2. Khe ndi trong lop lot

Trong 16p 16t bé tong cot thép can bo tri cac khe cong tac ngang va doc. Khoang cach
giffa céc khe ngang thudng chon tir 6 dén 8m. O ché ndi tiép phai b tri thém cdc cot thép mée
dé bao dam thém tinh chinh thé ctia 16p 16t. D€ trdnh nit né do bé tong co rit gay ra, ¢6 thé
dung phuong phép thi cong cidch doan.

Trong mot s6 cong trinh, dé bé tong khoi nidt né ngudi ta con bé tri cdc khe co gidn
ngang, trong khe c6 bd tri cac tdm dong chdng tham, khoang cach cac khe nay tir 4 dén 10m.
Nhung tac dung cua cac khe co gian hién dang con dugc ti€p tuc nghién ctu vi gitra 16p 16t va
da nudi da c6 mot do dinh két nhat dinh, néu thi cong khong tot thi khe co gian sé trd thanh mot
ché yéu, nudc dé tham qua. Thi cong khe co gidn rat phién phic, c6 thé lam kéo dai tién do
thi cong va tiéu hao mot lugng thép va kim loai mau 16n. Mot s6 cong trinh tuy da cé khe co
gian nhung sau khi hoan thanh mot thoi gian van sinh vét nit. Nguyén nhan co ban sinh ra vét
nut 1a do bé tong bi co rit. & cho ti€p gidp gitta 2 khoi bé tong cii va mdi, tai nhitng noi da nii
16i 16m khong bing phing, do day 16p 16t thay ddi dot ngot cling dé sinh ra nit né. Vi vay, néu
dung ximang toa nhiét it, dung bién phap lam lanh c6t liéu trudce khi tron bé tong va lam mat
d4 ndi bang phang nhan tron, thi s& ¢ thé tranh dugc nit né.
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3. Phut vita

Can ct vao muc dich cua viéc phut vita ¢6 thé phan lam 2 loai: phut vita 1ap céc khe
héng va phut vita c6 két. Phut vita 1ap céc khe héng 1a dé€ 14p kin cac khe héng, céc 16, tang do
chat giita 16p 16t v6i vach dd. Phut vita c6 két 1a d€ gia ¢6 cdc tang cua d4 nii, tang tinh chinh
thé va chong tham. Phut vita ¢6 tdc dung nhu: giam b6t dp luc d4 ndi, bdo dam luc khiang dan
tinh ctia da ndi, giam hoac lam mat ap luc nudc ngdm va chong thdm...DaGi véi duong ham c6
ap, phut vita rat can thiét va quan trong.

L6 phut vita dé 1ap cac khe 16 héng sau ching 0,8 — 1,2m, 16 phut vita c6 két sau
chting 3m, c6 khi sau dén 6 +10m, d6 sau nay do tinh hinh, tinh chat cac tang da quyét dinh.

Néu nude ngam c6 tac dung xam thuc d6i véi bé tong thi ngoai viéc bo tri cac thiét bi
thodt nudc con phai lam mang ngan cdch bang cdch phut vita bi tum hodc xi mang.

4. Thdo nudc, bién phdp xu ly khi duong ham xuyén qua cdc ting dd dit gdy

Khi muc nudc ngdm tuong doi cao, cin phai dit cac ong thoat nude dé giam bét ap luc
nudc bén ngoai. Thuong chi bé tri thodt nude theo huéng doc, thong vé ha luu. 6ng thoét nudc
huéng doc c6 thé lam bang gach hoic bé tong nhe. Ngoai ra, ciing c¢6 cong trinh con bé trf cac
ong thodt nuéc huéng ngang dé ting thém hiéu qua cha viéc tieu nuéc ngam. 6ng tiéu nude
huéng ngang c6 thé 1am bing gach hoic d4 dam.

Thiét k& dudng ham phai du kién kha nang th4o can nu6c trén sudt chiéu dai ctia né dé
kiém tra va sta chita.

Khi dudng ham bét buoc phai xuyén qua cac tang dd nit gay, tai chd d6 can tang chiéu
day cua I6p 16t va b tri thém cot thép. Khi tang gdy rat rong, can phai bo tri khe co gidn
huéng ngang (hinh 15-27) dé tranh nit né do luc khong déu gay ra.

Hinh 15-27. Xuit Iy khi duong ham xuyén qua cdc tang gay
1. Khe co gian; 2. Tdng gady

§15.6. CUA VAO, CUA RA VA CACH CHON TUYEN CUA PUONG HAM

I. Cac bo phan chinh cua duong ham thao dan nuée
Ngoai phan kénh dan vao thuong luu (c6 khi khong can kénh dan vao) va kénh dan ra
6 ha luu, duong ham thdo, dan nude cht yéu do cac bo phan sau day hop thanh:
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1. Bo phan ctra vao: thuong gém Iuéi chan rac ctra van dung khi stta chita, clra van
chinh (c6 truong hop ctra van nay dat & clra ra) may dong md, gian bé dat may dong md, ong
can bang 4p luc va 16 thong hoi. Tuy theo hinh thitc két cau khdc nhau, phén ctra vao c6 thé
phan thanh céc hinh thic: thap, giéng ding, mai nghiéng, thap tua bo....

2. Duong ham & phia sau ctra vao: ddy dudng ham phai c6 mot do doc nhat dinh dé
tién thdo nudc thi cong va thdo kho dudng hadm. Khi dudng ham rét ngén, c¢6 thé 1am do doc i
= 0. Pé trdnh t dong nu6c trong ham, 4nh hudng t6i thi cong, stta chita, ddy dudng ham khong
lam d6c nguoc.

3. Phan cira ra: thuong b6 tri bé tiéu nang va céc két cau phu tro cho viéc tiéu nang nhu
tuong huéng dong, md, ngudng tiéu nang v.v... C6 khi chd ctlra ra con dat clra van chinh.

Cua ra cua dudng ham dan nudc cho tram thuy dién thuong néi véi thap di€u dp trudce
khi phan nhénh dan dén buéng xoan clia t6 may.

IL. Cac hinh thic ctra vao
1. Hinh thitc giéng ditng

Hinh thitic nay dugc dung & nhitng noi ¢6 da kién ¢, khi dao giéng, da khong bi sut 16
(hinh 15-28). Tru6c miéng clra vao doan tiét dién thay déi trudc ctra van c6 dat luéi chan réc.
Trong giéng ding dat clra van thao tdc va thi€t bi dong m& clta van. Doan tiét dién thay déi
sau ctlra van diing dé noi ti€p doan vao véi dudng ham.

Uu diém ctia hinh thic nay 1a két cau don gian, stra chita it ton kém, c6 thé dong mo
v6i moi muc nudc, luc déng m& nho, gid thanh ré. Khuyét diém 1a thi cong dao dd tuong doi
kho. Stra chita doan ti€t dién thay déi truGc clra van chi tién hanh dugc khi muc nuGc thap.

b LU LA

4
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Hinh 15-28. Ciia ldy nudc kiéu giéng dimg

2. Hinh thitc mdi ngiéng (hinh 15-29)
Loai nay duoc dung & noi dia chat
tot, d4 ran chic va c6 mdi nghiéng, cira
van va lu6i chan rac duoc di dong trén
duong ray 1én xuong trén mai nghiéng.
Hinh thic ndy c6 wu diém 1a két cau
va thi cong don gian, gida thanh ré

nhung c¢6 nhuge diém do cira vao md

rong nén cua van phai 16n, luc dong mo
can 16n.

Hinh 15-29. Cita ldy midc kiéu
Mdi nghiéng

Do ctra van va céc thiét bi dong md dat trén mai nghiéng néu dat d4 mai khong tot gay lin
hoac trugt s& anh hudng dén an toan ctra van. Hinh thic nay thuong dung do6i véi cong trinh
nho va vira hoac dung d6i véi clra van stra chira.
3. Hinh thic thdp

O nhimng dudng him c6 16p phi tuong d6i diy hoac dd x4u néu dung hai hinh thiic trén
s& khong kinh t€, trudng hop nay nén ding hinh thiic ki€u thdp (hinh 15-30). Két cau ctia n6 I1a
bé tong cot thép, gdbm bon bo phan:

clia vio cé ludi chan rdc va clra van;

doan ndi ti€p v6i dudong ham hoac

duong ong phia sau; than thap; cau cong
tdc noi lién thdp va bo. Thap c6 thé xay
dung theo kiéu kin (hinh 15-30). Mat
cit ngang cta thdp c6 thé hinh tron,
hinh chit nhat hoiac da gidc. Mat cat
hinh ch@t nhat thi cong don gian hon.
Clra van stra chita va ctra van chinh duoc

%
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Hinh 15-30. Thdp kin mdt cat

hinh chit nhdt bo tri gan nhau.

Theo hinh thic thdp kin, viéc sita chita, kiém tra c¢6 thé dugc tién hanh véi moi muc nudc
dé dang, an toan nhung gid thanh dat.
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Hinh 15-31. Thdp kiéu gian khung
1. Puong ham dan dong; 2. Puong hdm dan nudc, 3. Dd;
4. Mat ddt tu nhién; 5. Ddp ddt, 6. Ciia nudc vao.
4. Hinh thirc thdp tua bo (hinh 15-32)

Hinh thic ndy thuong duoc dung & nhitng noi c6 bo tuong doi doc, da rin chac.

[(EEaEas

H
SSr TR ooE

Hinh 15-32. Ciia ldy nudc kiéu thap tua bo
Hinh thifc ndy c6 dugc nhiing uu diém cla hinh thic thdp v mdi nghiéng. Than cua
th4p tua vio bd nén én dinh tot, kiém tra sira chita d& dang, gia thanh ré.
II1. Mot s6 yéu cau cau tao doan ctra vao
1. Cao trinh cta vao
Dai v6i duong ham c6 dp dan nude dén tram thuy dién, yéu cau dinh cla clra vao phai
ngap dudi muc nudc thap nhit ctia hdé (khoang 0,5 + 1,0m) dé tranh khong khi bi hit vao
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dudng ham, dong thoi ddy clia dudng ham phéi dat cao hon cao trinh lang dong bun cat dé
dam bao cho buin cat khong bi dan vao tram thuy dién.

Cac duong ham théo 1, clra vao s€ dat & dudi dung tich phong i ctia ho, nhung néu can phai
théo buin ¢4t thi vi tri ctra vao s€ dua vao yéu cau nay ma quyét dinh.

Vi trf dudng ham thao can nudc trong hd chita can phai dat dudi muc nude dinh théo can.

Nhiing dudng hdm diing vao viéc dan dong thi cong thi cao trinh ctra vao can chi y dén di€u
kién thi cong khi chin dong dé tranh khi chan dong muc nuéc chénh léch thuong ha Iuu qda cao, gay
kho khén cho cong tac hap long.

D6i véi cdc dudng hdm c¢6 nhiéu cong dung khac nhau, viéc lua chon cao trinh cira vao can
thod man cdc muc dich sir dung ctia dudng hdm, vi vay clia vdo c6 thé dat & nhiéu cao trinh khic nhau.
Vi du: thoi ky thi cong ¢6 thé bé tri clta vao & cao trinh thdp dé din dong, sau khi thi cong xong sé 1ap
di va st dung clra vao & cao trinh cao hon dé thdo lii hodc dén nuéc (xem hinh 15-2).

Khi chon cao trinh clra vao dudng ham, con phai can cit vao cac diéu kién khac nhu dia hinh,
dia chat. Dé giam 4p Iuc 1én cira van, nén bo tri clta vao cao trong pham vi c6 thé.

2. Cdu tao doan tiét dién thay doi

Noi ti€p giffa clra vao véi dudng ham 1a doan ¢ tiét dién thay d6i. Yéu cdu clia doan nay la
dong chay vao phai thuan dé giam tén that ddu nudc, khong c6 hién tugng téch dong, tranh sinh hién
tuong chan khong va khi thuc dan t6i chan dong va xam thuc & phan ctra vao.

Clra vao vuong géc (hinh 15-33a) tuy két cau don gidn nhung t6n that cot nuéc rét 16n nén it
dung. Trong thiét k€ thuong str dung ctlra vao dang luon tron (hinh 15-33b) hoac e-lip (hinh 15-33c).

Ban kinh R ctia dudng tron phai 16n hon PR trong d6 D la duong kinh cua duong ham c6 mat cat
N = ‘A 9 0N A Z = < ~, A ~ A N R A4 9 BN A BN R
tron hodc chiéu cao cua duong ham c6 mat cat chit nhat (vi h¢ so6 ton that cua vao phu thudc vao D’

R
khi5<0,5 thi &, 16n).

\\

Hinh 15-33. Hinh dang ctia nuéc vao
a- ciia vao vuong goc; b- ciia vao luon tron; c- cuia vao elip.
Cira vao ¢6 cot nude 16n nén dung loai elip vi n6 gan phit hop véi luu tuyén ctia dong chay. Theo
tai liéu thi nghiém, clra vao c6 mat cit ngang hinh chit nhat phuong trinh elip 1a:

2 2

X Y

=]
D* (0,31.D)’

(15-30)
Khi clta c6 mat cat ngang hinh tron phuong trinh elip & ctia vao 1a:
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2 2
a >t Y ;=1
(D] (0,15D)
2
(15-31)

Meiit cét clia doan cira vao thudng c6 tiét dién chit nhat, r6i thay déi dan thanh tiét dién hinh tron &
doan noi tiép (hinh 15-34).

O cdc cong trinh trinh quan trong, dudng cong clia tiét dién cira vao phai thong qua thi nghiém
mo hinh d€ x4c dinh.

1 ju |11 -1
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Hinh 15-34. Poan cé tiét dién thay doi ddn ¢ ciia vao
IV. Bé tri cira van, 16 thong hoi

|

1. Bo'tri ciia van

Céc cong trinh thédo nudc thudng sir dung hai loai cla van: clia van chinh (clra van cong tic) dé
diéu tiét luu luong va clia van stia chita diing trong khi stra chita dudng ham hodc stia chita clia van
chinh.

Cira van stra chita thuong dat & phan clra vao, néu ctra ra dat thap hon muc nudc ha luu cling

can bo tri clra van stra chita. Ctra van chinh thuong dat & clra vao nhung ciing ¢6 trudng hgp dat & clra

ra.
Khi ctra van chinh bo tri ¢ ctra ra (hinh 15-35), dudng ham thudng xuyén chiu cot nudc ap luc
cao, ltic stra chita duong ham phai thdo can nudc, nén trang thai chiu luc cta I6p 16t phai thay d6i

nhiéu, mét khac bo tri van chinh va van sta chita ¢ hai diu nhu vay nén phai dung hai bo thiét bi dong
md do d6 von dau tu taing. Nhung b tri ki€u ndy cling ¢6 uu diém 1a dong chay trong dudng ham on
dinh, it sinh chan khong. Truong hop ding van dac biét (nhu loai van hinh nén v.v...), nhét thiét phai
dat 6 ha luu.
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Khi ctra van chinh b6 tr & clia vao, dong chdy trong dudng ham c6 thé dit 1a c6 4p hodc khong
4p. Uu diém cta hinh thic ndy la clra van chinh va cira van stta chita déu dit & cing mot chd nén chi
c6 thé ding mot bo mdy déng md, kiém tra sira chita d& dang. Cic dudng ham thao nudc thudng ding
hinh thiic b6 tri nay.

Cac duong ham dan nudc dén tram thuy dién thuong phai bo tri cac clra van chinh dong mé
nhanh dé sir dung khi tram thuy dién gip su c6. Khi clia van déng m& nhanh dit & cu6i dudng ham thi
ctra vao chi can dat ctra van stra chita. Khi tai cdc t6 may tudc bin ¢6 clia van su ¢6 déng md nhanh thi

& clra vao dat cira van chinh va ctra van stra chita binh thuong.

Hinh 15-35. Cdc hinh thitc bo'tri ciia van
1. Cvta van sita chita; 2. Cvia van chinh

2. Lo thong hoi
Khi ctra van déng mé& v6i mot do maé nhat dinh, khong khi sau clra van bi dong nuéc cuon di
va sinh ra ap luc chan khong. Khi ap luc chan khong vuot qua 4 dén 5 m thi phai dat 6ng thong hoi.
Luong khong khi di qua 6ng thong hoi c6 thé tinh theo cong thiic:

0,= ﬂkﬂ,/f2g-hck ;

(15-32)
trong do:
t, — hé s6 luu lugng cta ong dan khi; xac dinh theo cac cong thiic tinh toan thuy luc thong
thuong;
Q - dién tich mit cat ngang cua ong dén khi;
h,, - do chan khong trong 6ng dan khi biéu thi bang chiéu cao cot nudc;
Y, Y. - trong luong riéng cua nudc va trong luong riéng clia khong khi phu thudc vao nhiét do
va ap suat.
Van toc trong ong dan khi khong ché khong 16n hon 60m/s. Kich thude Q cta 6ng khong
duoc nho hon Q. duoc xéc dinh theo diéu kién:
12y, =0,04,
(15-32)
trong do:
o - dién tich mét cat ngang cta dudng ham.
Céc ky hiéu khic nhu trén.
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L6 thong khi thuong duoc dit & doan clia vao & dau doan khong 4p hodc sau ctlia van.
3. Ong cdn béng dp luc

Khi ¢6 hai cira van, c¢6 thé dat 6ng dé can bang dp luc trudc va sau clra van, giam bét luc dong
m& cho clra van phia trudc. 6ng can béing 4p luc ¢6 thé bo tri trong tru pin, ciing c6 thé bo tri ngay trén
clra van nhung khi luu lugng nude thdo rat 16n bo tri 6ng can bang dp luc trén clia van s€ dé gay ra
chan dong.

Pudng kinh ctia 6ng can bang ap luc can cin cit vao thoi gian thiao nude vao doan dudng ong
phia sau clra van thit nhét dé quyét dinh. Khi thiét k& can chi y khau trir lugng nuéc 10 11 qua clra van
phia sau.

V. Chon tuyén duong ham

Viéc lua chon tuyén dudng ham 1a mot khau rat quan trong trong thiét k€. Vi vay xac dinh
tuyén trén co sG so sanh phuong dn, c6 lién hé véi su bo tri cia ddu moi cong trinh thuy loi, diéu kién
dia chat cong trinh cta tuyén, diéu kién lam viéc vé thuy luc va finh luc cha dudng ham va bién phap
thi cong. Khi chon tuyén can dua ra nhiéu phuong 4n 6i ti€n hanh so sanh kinh t€ k¥ thuat dé quyét
dinh.

Khi so bo chon tuyén cén can ct vao cac nhan t6 anh hudng trén, trong do diéu kién dia hinh,
dia chat la cht yéu. Tuyén can tranh nhiing doan khong c6 1i cho viéc dao dudng ham nhu ap luc da
ndi qud 16n, ting nham thach c6 cot nu6c ngdm va lugng nuéc thdm 16n. Can tranh khu vuc khong 6n
dinh, c6 kha nang bi trut, khong nén bd tri duong ham gan sat mat dat, da thién nhién, can chon tuyén
c6 chiéu dai ngan nhét dé giam bét khoi lugng cong trinh.

Do téc do dong chdy trong dudng hdm 16n nén thuong ding tuyén thang va phai ddm béo c6
mot do doc nhat dinh. Khi vi diéu kién dia chat, dia hinh v.v... bat budc tuyén dudng hdm phéi cong,
ban kinh cong phai 16n hon 5 1an bé rong cua dudng ham, khi van téc dong chay t6i 10m/s géc ngoat
khong dugc 14y 16n hon 60°. G ddu va cudi doan cong can phéi 1am mot doan thing véi chiéu dai doan
d6 bang chiéu rong dudng ham nhung khong ngan hon 6m. Khi toc do dong chay trong dudng him
16n hon 10m/s, ban kinh doan cong phai thong qua thi nghiém quyét dinh.

Vé mat thi cong, yéu ciu dudng ham nén 1am thang va cin c6 mot khoang cich nhat dinh véi
c4c cong trinh khic dé c6 thé dao bing né min.

Dai vé6i cac duong ham dai, tuyén duong ham duoc chon can phai thuan tién cho viéc mé rong
dién cong téc, tang toc do thi cong bang céch diing giéng ding hodc céc nhanh ngang.

Vé két cdu, duong ham nén dit & sau dudi d4 dé loi dung luc khdng dan tinh cta
da va giam b6t anh hudng cua dong dat. Thuong yéu ciu chiéu day cua tdng da trén dinh
dudng hadm phai 16n hon 2 +3 1an chiéu rong dudng ham.

Dai v6i cac cong trinh dau moi ¢6 dap dat, cira ra ciia dudong ham thdo il can b tri cach
chan dap tir 200m tr& 1én d€ tranh nguy hiém cho dap dat.

§15.7. CAC LOAI CONG NGAM
Cong ngam la loai cong trinh dat dudi dé, dap vat liéu dia phuong, dung vao viéc thdo va
dan nudc. Cong thuong c¢6 cac bo phan chinh: than cong, bo phan 14y nudc, clra vao, clra ra
(xem hinh 15-1b).
Cong ngam dugc phan thanh céc loai sau:
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1. Theo vat liéu xay dung: C6 cac loai cong ngdm béng sanh, bing bétong, bétong cot
thép va 6ng kim loai. Trong thuc t€ xay dung sit dung nhiéu nhat 1a cong bang bétong cot thép
va kim loai, chi trong trong truong hop cot nude thap, duong kinh 6ng nhé méi dung 6ng sanh,
ong bétong.

2. Theo hinh dang két cau: cong tron ( hinh 15 —36a), cong hop (hinh 15-36b), cong
vom (hinh 15-36¢).

a) b) ©)

2N

i A
WK ERTRTRTIE

570

Hinh 15-36. Cdc hinh thitc mdt cdt cong ngam

3. Theo cach bé tri: Cong ngdm dat truc ti€p trén mat nén (hinh 15-36¢), cong ngdm dat
trong hanh lang bang bétong c6t thép (hinh 15-37). Céach b tri thit nhat twong doi kinh t&
nhung ki€m tra stra chita khé khian néu khép néi gitta hai doan 6ng 1am viéc khong t6t dé nudc
1O ri s&€ anh hudng dén an toan cta dap. Khi thdo nudc véi luu lugng rat 16n, tai cdc chd noi
ti€p hodc cdc k& niit s& hinh thanh chan khong, c6 thé hiit céc hat dat & than dap vao ong va
lam déap bi trut lin. Vi vay, chi trong trudng hop nén dé t6t mdi dung va thuong dat mot phan
hodc toan bo dudng 6ng & trong nén.

Hinh 15-37. OA,ng ngam ddt trong hanh lang

Cédch bo tri thi hai twong doi an toan va bao dam kiém tra stra chita dé dang, néu dung hanh
lang dé din dong thi cong thi hinh thitc bo tri ndy cang hop ly. Trén nén khong phai 1a d4, nén
xau, duong ong c6 ap thuong dung hinh thic nay.

4. Theo hinh thitc 1ay nuéc

a. Ldy nudc kiéu ddt van khong ché’ ¢ ha luu
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Hinh thitc 14y nudc nay don gian, clra van chinh dat & ctra ra, khong phai lam cau cong
tdc va bo phan ddu vao c6 thé 1am don gian, giam dugc khoi luong cong trinh (hinh 15-38a).
Hinh thifc ndy c¢6 nhugc diém 1a dudng 6ng thudng xuyén & trong trang thi c6 dp nén than
cong can phai lam bing nhitng vat liéu bén chac nhu bé tong co6t thép, ong thép hay thép boc
bé tong cot thép. Trong thoi gian gén day, hinh thic nay duge st dung kha nhiéu déi véi cac

cong c6 luu luong va cot nude vira va nho.
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Hinh 15-38. Cdc loai ong ngam ldy nudc
a. Co cua van ddt ¢ ha luu; b. 6ng ddt nghiéng trén mdi ddp hodc suon doi;
1. 6ng nghiéng; 2. L6 ldy nudc; 3. Lo thong hoi; 4. Bé tiéu ndang; 5. dng ngdm.
b. Ldy nudc kiéu ong ddt nghiéng

Dung mot ong dat nghiéng trén mai dap hoac suon doi (hinh 15-38b), trén 6ng ba tri
céc 16 & cdc do cao khdc nhau dé 14y nuéc trong hd. Nu6e chdy qua 16 vao ong nghiéng
dén bé tieu nang roi chdy vao 6ng ngdm. Hinh thitc nay thudng diung cho nhitng hé chita
loai nho ¢6 cot nudc thap, luu lugng thdo din qua 6ng nhod (Q = 0.1+0.4m’/s) loai nay tuy
két cau don gian, phuong tién dong md don gian song quan 1y phic tap, hay bi ro ri nuée, khé
khong ché luu lugng.

c. Ldy nuéc kiéu ciia kéo nghiéng (hinh 15-39)

Thudng dung khi cot nudc va luu lugng nho. Uu diém 1a gidam nhe dugc khai lugng xay
dung phan vao, thiét bi dong m& don gian: ding clra van nip xoay va déng md bang toi, gia
thanh ha. Nhugc diém co ban cta loai nay 1a ctra van va day kéo luon nim dudi nuéc nén dé
bi han ri hu hong, kiém tra sitra chita khé khan, khé khong ché chinh x4c luu luong, khi clia
md& mot phan nudc chay vao thuong gay rung dong.
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Hinh 15-39. Ldy nuéc kiéu ciia kéo nghiéng
1. 6ng ngdm qua ddp; 2. Ludi chdn rdc; 3. cita van, 4. toi déng mo

d. Ldy nudc kiéu thap

Hinh thiic nay thudng dugc dung nhi€u, nhat 1a trong cac ho chda loai vira va 16n, ¢é cot
nudc cao, luu luong qua cong 16n. Dung clia van dé diéu chinh luu lugng. Thép ciling c6 hai
loai: kiéu kin (hinh 15-40) va ki€u h¢ (kiéu cdu cang), (hinh 15-41).
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Hinh 15-40. Cdc loai thdp ldy nudc
Thdp c6 thé dat & ba vi tri I, II, III (hinh 15-42). Khi thap dat & vi tri I cu cong tac dai,

thap dé bi liin nhiéu hon so véi cdc bo phan khdac, thap chiu anh hudng 16n ctua séng, gié, dong
dat nhung c6 vu diém kiém tra stra chita duong 6ng dé dang. Dat & vi tri 11, thép chiu 4p luc
dat 16n, chiéu dai doan 6ng c6 dp kha 16n, thao tdc ludi chan rdc khong thuan tién, vi vay néi
chung rat it dat & vi tri nay. Néu dat thap & vi tri 1T s&€ khic phuc dugc nhitng nhuge diém clia 2
vi tri trén.

Loai thép c6 clra van khong ché luu lugng & duéi sau (hinh 15-40) ¢6 nhugc diém 1a khi
nudc trong ho cao, dung loai nay 1ay nudc & qua sau nén nhiét do thap khong c6 1oi cho sinh
1y cay trong. Mat khac khi ctra van lam viéc duéi cot nuGe cao, dong nudc phia dudi ctra van
rédt xiét, dé gay rung dong s€ lam anh hudng dén diéu kién lam viéc & clra van va do luu toc
dong chdy sau clra van 16n nén c6 thé gay xam thuc than c6ng. Vi vay c6 thé dung hinh thic
thdp nhu hinh 15-40b biéu thi. Loai nay c6 két ciu phiic tap hon vi ¢6 thém mot clra van nita &

lung chimg thép. Vi tri clra van nay do yéu cdu thiét k€ xdc dinh. V& mua kiét 1ay nuGc bang
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clra van phia duéi, mua nudc 16n dung ctra van phia trén. Trong qua trinh thap lam viéc, khi
md clra van trén yéu cdu nudc trong thdp phai c6 mot do sau nhat dinh dé tieu nang. Do sau
nay phai khong ch€ trude, sao cho vira dam bao tiéu nang vira dam bao toc do dong chay trong
ong sau thap la khong qua 16n. Do két cdu va st dung loai nay tuong doi phuc tap nén thuong
it dugc dung.

D6i v6i nhitng ho chia nhé chiéu sau 14y nuée nhd hon 7m c6 thé dung hinh thifc gian

kéo (cau cang) hinh (15-41).
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Hinh 15-42. B6'tri vi tri thdp ¢ cong ngam
5. Theo ap luc du trong cong:
Bao gém cong c6 dp va cong khong dp. Trong thuc t€ xay dung, & mot cong c6 thé cb
doan c6 ap, c6 doan khong 4p. Trén hinh (15-40), doan truéc thap van lam viéc c¢6 4p. Poan
sau thdp van c6 thé 1a c¢6 dp hodc khong 4p tuy theo yéu cdu thiét k& va van hanh.

§15.8 . TINH TOAN THUY LUC CONG NGAM

Ciing nhu & dudng ham, tinh todn thuy luc & c6ng ngdm nham tinh todn kha nang théo
nudce, xac dinh ch€ do dong chay trong cac bo phan cua cong, tinh ap luc nudce 1én thanh cong
va su noi ti€p dong chay & ha luu cong trinh.

Trong tinh todn thiét k€ cong ngam, hai bai todn co ban thudng dugc dé cap téi la:
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Bai toan thi nhit: Thong qua viéc xét kha niang thdo clia cong dé xac dinh khau dién
cong.

Bai toan thit hai: Bai toan thiét k€ tiéu nang.

Ca hai bai todn déu dugc tién hanh trong nhitng trudng hop bét 1oi tuong ing cta né, tic
12 duoc xét vé6i nhitng cap luu luong va muc nuée bat 1oi cho ting trudng hop 1am viéc cu thé
clia cOng.

So d6 va cac cong thic thuy luc cong ngdm khong dp va c6 dp néi chung dugce trinh bay
tuong tu nhu trong phan tinh toan thuy luc duong ham (§15.3) nhung v6i moi loai cta 18y
nudc khac nhau so do tinh todan ¢6 nhiing nét riéng.

1. Cong ngdm ldy nudc theo kiéu ong nghiéng (hinh 15-38b) hodc ciia kéo nghiéng (hinh
15-39).

Luu lugng chay vao cong ngam duoc tinh theo cong thic chay qua 16:

Q= po+2gH ,
(15-34)
trong do:
i - hé s6 Iuu lugng, d6i véi 16 c6 thé 1ay p = 0.6 + 0.7;
H — cot nudc tinh toén tir trung tam 16 dé€n mat thodng;
o - dién tich 16 1y nudc trén 6ng nghiéng (hinh 15-38b) hoac cura vao cong (hinh 15-39).
Dong chay trong 6ng nghiéng duoc xem nhu dong déu, do d6 luu luong dugc tinh tir cong
thiic:
Q=w.CRi,
(15-35)

trong do:

o - dién tich mat cat uét cua dong chay trong ong nghiéng;

C — hé s6 Sezi;

R — ban kinh thuy luc;

i - do doc 6ng nghiéng, thuong 14y i = 1/5 +1/2 (do diéu kién dia hinh va thi cong quyét
dinh).
2. Cong ngam ldy nuéc kiéu thdp

a. Truong hop cong khong dp:

D¢ ha gi4 thanh xay dung, d6i v6i cong chi yéu ciu 1ay nudc tudi ngudi ta thuong thiét ké
cong khong ap.

74



www.vncold.vn Ho6i Dap I&n va Phat trién ngudn nwéc Viét Nam

#
N
— Ne—] @ —— T ———
et
< NS
7SS S 2
4 , ~/’///,// >
e — — — = = = FLSSTT;
7
[ L A7, ////

Hinh 15-43. So do tinh todn thuy luc cong ngam khong dp, truong hop ciia van md hoan
toan.

D6i véi loai cong nay, bai todn xédc dinh khiu dién duogc tinh trong trudng hop do chénh
muc nudc thuong ha luu cua cong nho véi luu luong tuwong tng bat 1oi (véi cong 1ay nudc ti
ho chda thi thuong 1a muc nude chét trong ho). Lic d6 cira van mé hoan toan, dong chay tu do
qua cong. Trong tinh todn ngudi ta xem dong chay qua cong l1a dong déu khong ap.

Gia thiét khau dién cong tinh ngugc tir ha luu 1én tim tong cac ton thét cuc bo 27, va tén
that doc dudng il. Diéu kién dé khau dién ddm bao chuyén luu luong Q Ia:

Y7 +il < [AZ],
(15-36)
trong do:

[AZ] - do chénh léch muc nudc thugng ha luu cho phép dé thiét ké cong;

i - do doc ctia cong, dugc tinh tir cong thic dong déu. Trong thuc t€ thiét k€, do diéu kién
dia hinh khong ché nén thudng khong thoa man bang do doc ctia dong déu. Khi d6 do doc day
i duoc chon thoa man diéu kién:

L >1> 1,

Cian cit vao ciu tao cu thé ctia cong ma tong cac ton that cuc bo X.Zi ctia dong chay qua
cong c6 thé bao gom tén that clra vao, ton thit qua ludi chin rdc, qua khe van, qua cdc tiét
dién m& rong hoic thu hep, ton that clra ra, ton that sau bé tiéu nang v.vl] Cac tén that dugc
tinh dan tir ha luu vé thugng luu.

Tén that cot nuSc & clra ra va clra vao cong duoc tinh nhu sau:

0’ v,
Z,=—=——--t.
2g(p,bh,)” 2g
(15-37)
2 V2
Z = Q—z_ -0
2g(ep, ) 2g
(15-38)

Cic ton that cuc bo nhu t6n that qua khe van, khe phai, lu6i chan rdc, chd cong,[| dugc tinh
béng cong thiic:

(15-39)
Trong céc cong thic (15-37) — (15-39):
V,, V, — luu t6¢c dong chay trude khi vao cong va trudc khi vao kénh ha luu;
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V, — luu t6c¢ dong chay & sau vi tri ¢6 hé s6 ton that cuc bo &;
b, h, — chiéu rong va chiéu sau ctua kénh ha luu;
o - dién tich mat cét u6t ngay sau ctra vao;
@, € - hé sO luu toc va co hep bén & ctlra vao.
Tuy theo diéu kién dia hinh, cao trinh ddy cudi cong c6 thé chon cao hon hodc bing cao
trinh ddy kénh ha luu. Cao trinh ddy cong tai clra vao phai thoa man hai di€u kién sau day:
CTDT = CTDH +il;
CTDPT = MNTK — h, ,
trong d6: CTDT, CTDH la cao trinh ddy & dau va cudi cong, MNTK 1a muc nudc thiét k& &
thuong luu cong; il, h; xem hinh 15-43

Hinh 15-44. So do tinh todn thuy luc khi dung cita van dé khong ché luu luong
Khi do chénh léch muc nu6c thuong ha luu 16n, dé chuyén Iuu lugng qua céng phéi ding
ctra van khong ché. Khi d6 dong chay sau clra van la dong chay xiét. Bai toan tiéu nang dugc
xét trong truong hop nay. Kich thude cic thiét bi tieu nang dugc tinh todn véi gid tri luu lugng
va do chénh muc nude thugng ha luu tuong ting ¢ nang lugng thita & noi noi ti€p véi ha luu la
16n nhat (h,”” — h,)max.
Luu lugng qua cong tuong tng v6i cic d0 md ctra van (hinh 15-44) dugc tinh tir cong

thic:
Q = sapw2g(H, - aa) ,
(15-40)

trong do:

Q — luu lugng dan qua cong ngam;

® - dién tich nuéc qua & phia dudi ctra van;

H, — cot nudc trude clia van, c6 ké dén luu toc t6i gan;

o, € - hé sO co hep ding va co hep bén;

¢ - hé s0 luu toc, phu thudc vao hinh dang clra vao;

a- d0 m& cua van.

Puong mat nude tir sau mat cat co hep h, = aa duge vé& bang cac phuong phép thuy luc
thong thuong.

Dé dam bao dong chdy qua cong 1a khong dp 6n dinh va cong lam viéc dugc an toan,
trong thiét k&€ khong ché khong c6 nuéc nhay trong cong. D€ c6 nudc nhay ngoai cong, do sau
dong chay cudi cong can thoa man dong thoi hai diéu kién:

h,<h;

T

76



www.vncold.vn Ho6i Dap I&n va Phat trién ngudn nwéc Viét Nam

h <h,’,
trong dé:

h, - d0 sau dong chay & cudi cong;

h, — d0 sau phan gidi ctia dong chay trong cong

h,’” - d6 sau lién hiép cua dong chay & ha luu.

Trong thuc t€ do luu lugng qua cong thay ddi, anh hudng clia muc nudc ha luu ¢ thé c¢6
truong hop c6 nude nhay trong cong. Lic d6 phai xét anh hudng do cao nude nhay téi do luu
khong trong cong, xét nhiing tac hai khac nhu do rung dong do nudc nhay gay ra v.vll Tuy
theo vi tri, kich thudc ctia nudc nhay ma c6 cac bién phdp cong trinh dé dua nuéc nhay nay ra
khoi cong, tiéu nang ngay trong cong hoac khong cho nudc nhay cham tran cong. Cac bién
phdp cong trinh thudng dugc dé cap dén la:

- Thay déi do doc ddy cong

- Thay déi vi tri dat thap van

- Tang chiéu cao trdn cong

Dé dam bdo an toan cho kénh din & ha luu, trong thi€t k€ thudng 1am bac thut hoic bé
tiéu nang tao ra nudc nhay ngap ngay sau cong ngam:

h, +d>(1,05+1,Dh’,
trong do:

h, - 40 sau dong chay & ha luu

d - do sau dao bé

h,” - do sau lién hiép cua h,

b. Truong hop cong cé dp

Dai v6i nhitng cong 1ay nudc vao tram thuy dién hoac cac cong 1dy nude ¢ van & ha luu,
dong chay qua cong 1a dong chdy c6 dp 6n dinh.

Tinh todn thiét k& khdu dién cong véi trudng hop bat loi (Iuu lugng tuong ting vé6i cot
nudc tac dung nho) duoc tién hanh tuong tu nhu tinh todn dudng ham co6 ap.

* Truong hop cong cb clra van thuong luu:

Khi cot nude tac dung 16n, ding clra van khong ché dé 14y qua cong nhitng cap luu lugng
da dinh. Do tdc dung ctia cot nudc cao, khi ctra van mé véi mot do0 md nao dé c6 kha nang
xudlt hién chan khong sau ctta van hoac truéc nude nhay (hinh 15-45). Vi vay can c6 ong
thong khi dé pha chan khong va duy tri ché€ do dong chay c6 4p on dinh sau clra van. Luu
lugng thong khi Q,, do chan khong h,, va vi tri nudc nhay c6 lién quan mat thi€t véi nhau. Dé

xéc dinh cac yéu t6 do tién hanh giai cdc hé phuong trinh sau:

Q_+w1y1 :w"‘(dz +h, ),
8w, 80,
(15-43)
0 Q00 (0400
2gw; 2gw;
(15-44)
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Qk = Qk’ + Qk”
(15-45)

O 004 F, —40
0
(15-46)
0" _ _\l/4
" PG, -1

(15-47)
va céc phuong trinh mat nuée gitta mat cat C - C va mat cat I — 1.
Trong cdc biéu thic trén:

®,, ®,, ®, — dién tich mat cit ngang ctia dong chay tai cdc mat cat I — I, I — II va ctra

ra;
a, — cOt nuGc do 4p tai trung tam mat cat IT — II
y, — cOt nudc do dp tai trung tam dong chay mat cat [ — I
t” — chiéu sau nudc tai trung tAm mat cat ra;
h,, h, — chiéu sau nudc tai mat cit co hep va mat cét truéc nuée nhay (mat cat I — I)
h, — t6n that cot nuée ké tir mat cit II — II dén mat cit cira ra;
Q,’ — luu lwong khong khi bi cuon vao dong chay tir mat thoang;
Q,”” — luu lugng khong khi bi cudén vao dong chay do nuéc nhay;
2
. ’ ce e N A S 9 . - < 2 P 9 14
F., — tri s0 Frut doi v6i chiéu sau dong chay tai mat cat tru6c nude nhay, F, = —;l
gn
Q — luu lugng nudce dudi clra van.

'IIIIE

N

Hinh 15-45. Dong chdy sau ciia van

Tu két qua giai hé phuong trinh tng véi do chan khong cho phép véi tri s6 Q, tuong tng
néu chiéu dai doan nuéc dang 1< 0 thi dong chay sau ctra van 1a c6 dp 6n dinh.

+ Truong hop cong c6 clra van & ha luu. Dong chay trong cong luon luon 1a dong chay co
4p 6n dinh. So d6 tinh todn twong tu nhu hinh 15-45, ting vé6i trudng hop clra van m& hoan
toan, nudc chay diy cong, dién tich mat cét ctra ra phu thuoc vao do md ctra van & ha luu. Tinh
toan thuy luc loai cong nay tuong tu nhu tinh duong ham c¢6 ap.
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Dé tieu nang dong chay qua cong c6 4p c6 thé ding cac bién phdp cong trinh nhu khuéch
tén biang nudc nhdy, khuéch tdn phong xa, khuéch tan bang 4p luc, khuéch tan bing bé.

§15.9. TINH TOAN KET CAU THAN CONG NGAM

I. Pac diém chiu luc ctia than cong

Khéc véi nhitng két céu trén mat dit chi ¢6 moéng chiu tic dung tuong hd véi dat nén,
cong ngdm lam viéc trong diéu kién dit bao boc xung quanh. DAt vira 1a moi trudng nén 6ng
tua Ién, vira 1a moi truong ap luc cua tai trong (xe cO) tir trén mat dat truyén xudng. Moi
trudng nay bién dang cung vdi ong dan nén céc 4p luc tir dat dap tac dung vao cong phu thude
vao chiéu sau cot dat tdc dung, tinh chat co ly ctua dét, do cling cta 6ng, cich tua cling nhu
cach dat 6ng trén nén. Vi vay 6ng ngdm chiu tdc dung cua trong lugng ban than, ap luc dat, ap
luc nuGe trong va ngoai 6ng, céc tai trong tir trén mat dat truyén xuong, cac tac dung nhiét va
dong dat v.v [1Cac ngoai luc nay gy ra noi luc huéng vong thanh éng. Pong thoi ctia sy phan
b6 tai trong khong déu, su déi huéng clia dong chdy bén trong, su co gidn, nhiét do v.v(, theo
phuong doc truc 6ng ciing gay ra noi luc.

IL. So do tinh toan két cau theo phuong ngang

Tinh todn theo phuong ngang can phai xac dinh duoc gia tri ctia ndi luc theo hudng vong
ctia thanh 6ng. Gid tri nay phu thudc vao truong hgp lam viéc cua cong (trudong hgp méi thi
cong xong, truong hop lam viéc binh thuong, truong hgp stra chita v.v(1). Khi tinh toan két cau
phai dé cap dén céc truong hop lam viéc, tinh ngoai luc tic dung va noi luc trong timg trudng
hop, chon ra trudng hop bt lgi nhat, tir d6 kiém tra va xdc dinh cdc kich thuéc chiu luc hop 1y
clia 6ng ngam va bo tri cot thép cho than cong.

Néu ong khong ¢ vanh dai ciing va duoc dat 1én nén lién tuc hoac 1én méng bang, chiu
tdc dung cua tai trong phan bo déu theo chiéu dai ciia 6ng, 6ng & trong diéu kién bién dang
phang, khi tinh todn 6ng ta c6 thé tdch ra mot doan ong cé chiéu dai don vi rdi xét ngoai luc,
noi luc thuodc vé doan ay.

Céc luc cht yéu tac dung 1én cong ngdm gom:

1. Ap luc ddt tic dung lén dinh cong ngdm

Xéc dinh loai luc nay tuong ddi phic tap, né chiu anh hudng cta nhi€u nhan t6 nhu tinh
chét cta dat, do cing clia 6ng, phuong phap chon va chiéu sau dat 6ng trong nén.

Khi 6ng dat trong hao sau (hinh 15-46) do anh hudng clia ma sét gilta thanh hao véi dat
dap 1am giam tac dung khoi dat dap 1én ong.

Trong trudng hop nay gid tri ap luc dat tic dung 1én dinh cong dugc tinh theo cong thic:

B, +D
Gy =KyyH 02 L,

(15-48)
trong do:
v, - trong lugng riéng cua dit dap;

14y & hinh (15-

¢ 9 2 9 2 P N 9 9 H
K; — hé so tap trung cua ap luc dat thang ding, phu thudc vao ty so =z

47);
D, - dudng kinh ngoai cta 6ng tron hoac chiéu rong 16n nhat ctia 6ng hop.
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a
4

Hinh 15-46. OA’ng chon trong hao

1.0 EARER §FEHR[F

09 P\
0.8
07 A\ '
N
06 N
05
0.4 —
. \
0.3 [
02 —
0.1 _
0 He

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 o’

v/

Ho

/l/
/

Hinh 15-47. Duong quan hé KT ~H/B Hinh 15-48. OA/ng ddt noi.
1. Pdt sét bdo hoa; 2. Ddt sét dm uot;
3. Ddt sét va ddt cdt khong dm udt lam

Khi 6ng dat ngay trén mat nén hodac mot phan trong nén (hinh 15-48) néu nén tuong
doi tot, do ciing cuia 6ng 16n, anh hudng cua luc ma sat gitta phan dat dap ¢ hai bén lin nhiéu
hon phan trén 6ng da lam tang thém ap luc dat tic dung Ién dinh cong.

Theo dé nghi cia N.M. Vinogoradop, dp luc dét 1én dinh cong tinh theo cong thic:
Gg = KyyHD;,
(15-49)
trong do:
v, - trong luong riéng cua dat dap;
H — chiéu day dat dap lén dinh 6ng;
K, — hé s6 tap trung dp luc dat, phu thuoc vao tinh chét dit nén, phuong phdp dit ong,

EON g N N 9 4 H so 20 A 2 a 9
chiéu sau chon Ong trong nén va ty s6 — . Doi v6i Ong ciing 14y theo bang (15-4).
1

Bdng 15-4. Tri s6 cua K,
Loai dat nén Phuong phédp dat 6ng Ky
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L 71
Dl D2
Cat, dat thit roi rac va Dat trén nén dat 1,00 1,05
dat sét nhio Dat trén bé cling 1,15 1,20
Cit trung binh, dat Dat trén nén dat 1,25 1,35
thit chit vira, sét déo bat trén bé cting 1,30 1,45
C4t min chat, cudi Dit trén nén dat 1,40 1,70
Sét cing bat trén bé cting 1,45 1,80
ba 1,50 2,00

2. Ap luc didt tac dung lén hai bén cong ngam

Ap luc dét tac dung lén hai bén cong ngdm thudng phan ra thanh phan luc phan bs déu
va phan bd khong déu (hinh 15-49).

a) b)
B T A T
N N
N N
P, P P, P

Hinh 15-49. So do dp luc ddt tdc dung lén thanh cong
Céc gid tri 4p luc p, va p, duoc tinh:

Py = Y Z (45" - §>;

(15-50)
P, = YaZotg’ (45" - %),
(15-51)
trong d6: ¢ - gbc ma sat trong ctia dat dap.
3. Ap luc nudc: Bao gém 4p luc nudc bén trong va 4p luc nuéc bén ngodi tic dung lén thanh
ong.
a. Ap luc nudc bén trong: phu thuoc vao trang thai dong chay cua doan 6ng tinh toan:
- Pudng 6ng ¢6 dp: gdm thanh phan tuyén tinh va thanh phan phan bd déu.
Gid tri clia thanh phan tuyén tinh dugc tinh bang luc thuy tinh ctia cht 16ng chia vira van
day ong. Trong tinh to4n thudng phan ra thanh phan nim ngang va thanh phin thang ding.
Gid tri ctia thanh phan phan b6 déu dugc tinh bang dau nuéc & mép trén ciing cua ong tai

mat ct tinh todn.
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- O dudng 6ng khong dp chi 6 4p luc thuy finh ciia phan nudc chiia khong ddy 6ng.
b. Ap luc nudc bén ngoai

6ng ngdm nam dudi muc nuéc ngdm chiu anh hudng cta dp luc nude tir bén ngoai. Xét mot
cach day du céc luc tic dung & day 1én 6ng phai 1a phai xét dong thoi tdc dung cua nude trong
luc gay ddy néi 6ng, ddy ndi dat, giam luc dinh, su tdc dung dong thoi cha dp luc k& rong va
ap luc hitu hiéu cta dat, ap luc hit mao dan. Néu chi xét riéng thanh phan ap luc thuy tinh tac

dung bén ngoai 6ng thi gdm c6 céc thanh phan:

- Ap luc nuéc phan bo khong déu;

- Ap luc nuéc phan b déu;

- Trong lugng nudc de 1én ong.

(Khi tinh thanh phan nay phai xét dén quan hé véi viéc tinh ap luc dat taic dung 1én 6ng).
4. Trong luong ban thdn cong

a. OA/ng co tiét dién tron

q="9,
trong do:

¥, — trong lugng riéng ctia bé tong;

3 - chiéu day cua ong;

q — cuong do cua luc phan b doc theo chu vi cua 6ng.

b. OA/ng c6 tiét dién hinh chit nhdt: Trong lugng phan bé déu ctia tim nap van tinh theo
cong thic trén. Trong lugng hai thanh bén c6 thé dua vé luc tap trung dat & hai dau ban ddy.
Do6i v6i ban ddy trong tinh todn khong xét dén trong Iugng ban than vi luc nay s& can bang véi
phan luc cua nén tic dung 1én ban day.

5. Phdn luc nén

Du6i tac dung cla tai trong thang diing dudi 6ng s& phat sinh cdc phan Iuc. Su phan bd
phan luc nay phu thuoc vao tinh chat ctia nén, phuong phdp dit ong (dat truc ti€p trén mat hay
trén bé cing). N6i chung thudong c6 dang phan b6 khong déu (hinh 15-50). Trong qué trinh
tinh todn thuong xem gan ding nhu 1a phan bd déu van dam bao sai s6 cho phép.

e T

L~ ~

EEEREEE EEEEEEE]

Hinh 15-50. Sy phdn bo cia phdn luc nén
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II1. Noi luc va tng suat doc truc
Nhiing ong c6 chiéu dai du 16n hoac khong c¢6 khe phan cach, dudi tic dung cta céc tai
trong ngoai, trong 6ng phat sinh noi luc va tng luc theo phuong doc truc duoc xét do nhitng
nguyén nhan:
a. Hau qua clia ing suat huéng vong trong 6ng thudc trang thdi bién dang phéng.
b. Tac dung ctia nhiét do
c. Ap luc ctia chét 16ng chita ddy ong khi truc 6ng d6i huéng hoac khi mit cit ngang thay
ddi (chang han nhu chd ngoat, chd phan nhanh, chd dudng kinh bién ddi, chd dat van hay chd
nadt ong).
d. bat dap trén 6ng cao thap khac nhau hodc ap luc khong déu doc theo chiéu dai ong bt
nguon tir tai trong cuc bo trén mat dat.
e. Cong dat trén nén khong phai la ran chic hodc do clng clia nén thay déi theo chiéu dai
ong.
g. bong dat
Céc gia tri noi luc va ing suat doc truc do nhitng nguyén nhan trén gay ra dugc xac dinh
tir nhiting bai todn két céu riéng biét. Thanh phan tng suat doc truc tim ra, dugc xét dong thoi
v6i ting sudt huéng vong dé dénh gia do bén clia 6ng.
Khi tinh todn két cau cong ngdm, tuy timg trudong hop cu thé ma cé hoic khong xét t6i
thanh phan noéi luc va tng luc theo phuong doc cua ong.

§15.10. CAU TAO CUA CONG NGAM

I. Bo phan cira vao, ctra ra

Hai bo phan nay c6 tac dung noi ti€p than cong véi mai dap va hudng dong chay vao ra
duoc thuan.

Clra vao clia cong ngam ciing st dung cdc hinh thic thang, lugn cong dang tron hoic elip
(§15-6) nhu & dudong ham.

Pé dong chay vao ra duoc thuan va su phan bé luu toc déu dan & clra vao hoic ra, thudng bo tri
tuong hudng dong theo hinh thitc mé rong dan (hinh 15-51). Géc chum cta hai tuong huéng dong &
clra vao thuong 14y khoang 18° +23°, ciing ¢ khi 16n hon. G6c chum & cira ra khoang 8° +12°.
Doi khi 6ng cong nho ngudi ta ding hinh thic tuong cénh kiéu hanh lang. Loai ny thudng chi
dung véi loai cong khong bo tri clra van diéu tiét.

Cau tao cura ra can chu y két hop vdi viéc bo tri cac thiét bi tiéu nang sau cong.

IL. B¢ phan than cong

Than c6ng dai, dé tranh ran niit do ldn khong déu gay ra, phai b tri khe n6i chia thanh
timg doan. Chiéu dai moi doan phu thuodc vao tinh hinh dia chit nén, chiéu day ting dét de 1én cong.
Thudng 14y méi doan khoang tir 10 +20m. Riéng d6i véi nhitng doan 6ng dic san thi chiéu dai
moi doan khoang 1 dén 2m dé tién viéc chuyén chd, xay lap. & chd noéi ti€p phai b6 tri thiét bi
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chéng tham. Viéc ndi ti€p giita than céng va dat dap phai gidi quyét that t6t dé tranh nudc
tham doc theo than cong. Trong thuc t€ xay dung nguoi ta dung dat sét nén, dam chat bao
thanh mot 16p quanh 6ng ngam day 0.5 +1.0m hoac lam cac gd & chd néi ti€p cdc doan ong dé
lam cho viéc nai ti€p giita 6ng va dat dap dugc tot hon; 6ng hop thudng 1am bing bé tong cot
thép, d6 bétong ngay tai hién trudng. Mit cit ngang than cong 1a mot két ciu khung cing.
Chiéu day thanh 6ng khoang 20 +50cm. Tuy theo quy mo6 clia cong, ¢ cic géc thudng lam vt
xién dé tranh tng sudt tap trung, khong loi cho su 1am viéc clia cong. Thép chiu luc thudong dat
kép dé c6 lgi cho mat chiu luc va yéu ciu khong cho phép xuat hién vét nit. Khi xay dung
thuong dé mot 16p bétong 16t roi sau d6 méi tién hanh dat cot thép va dé bétong than cong.
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Hinh 15-51. Kiéu tuong huong dong mo rong ddn va loe rong

Ché néi tiép giita cdc doan than cong, cin phai dat céac thiét bi chong th&m. Mot vai hinh
thic thudng dugc dung dé chong tham & chd nai ti€p gitta cdc doan cong hop nhu & hinh
(15-52). Loai b va ¢ dung tam kim loai, trong d6 loai b b tri & hai bén thanh c6ng, loai ¢
bo tri & dinh va tdm day.
Khi néi ti€p gitta cac doan 6ng tron, cdc ddu ti€p xic thudng lam dau bang, ddu ngam
hoac c6 vanh dai.

7.\

4 <
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NN

Hinh 15-52. Khe noi giita cdc doan ong

1. Bao tdi tdm nhua duong, 2. Ddy thimg tdm nhua duong;
3. Nhua duong; 4, Tdam kim loai
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NGi dau bang (hinh 15-53a) thuong diing cho cic ng nho khong dp. Chd mat ndi ti€p dat bao tai
tAm nhua dudng, phia mat ngoai cua cong cudn may I6p gidy dau.

N6i ngam (hinh 15-53b) cdc diu 16ng vao nhau (cling c6 noi lam thanh ranh khép vao
nhau). Dung gidy diu, bao tai tim nhua dudng cuén vao dau ong trude khi lip vao ngam. Hinh
thiic nay thuong dung cho 6ng dic san khong ap hoac c6 dp luc nho.

Trong céc 6ng c6 ap luc 16n, giita cdc khe ndi con can dat tdim kim loai vong quanh 6ng
dé chong tham tang an toan cho cong trinh.

a) b)
]
1 —
778 G
< |, < < < ol
AN

Hinh 15-53. Thiét bi chéng thdm cua cdc doan éng tron
1. Gidy ddu, 2. Bao tdi tdm nhua duong; 3. Vita xi mdng;
4.Vong dai bang bétong cot thép

Céc 6ng trdon nho thuong dat ngay trén nén hay trén I6p bétong 16t.

Trong trudng hop 6ng ngdm tuong ddi 16n, dia chéit khong t6t can dat ong trén bé dd bang
bétong hodc da xay day khoang 40 +50cm. G6c 6m cuia bé d& thuong 1ay 90°, 120° hoac 180°
(hinh 15-54). Bé d& c6 géc 6m 180° 12 tot nhat nhung ton vat liéu.

Khi dat nhiéu dudng 6ng song song v6i nhau thi khodng cdch ngan nhat giita cdc duong
ong phai @i rong dé xay mo 0 clra vao, clia ra va dé dé dang Ien dat vao dim nén chat. Thudng
khoang cach nay phai 16n hon 40+60cm.

Hinh 15-54. Cdc kiéu bé do ong ngdm
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CHUONG 16 - KENH VA CONG TRINH TREN KENH
§16.1. KHAI QUAT

Kénh la dudng din nuéc hd hodc kin dugc xay dung dé chuyén va cip nudc cho cdc
nganh diing nudc khéc nhau. O nudc ta kénh & cdc hé thong tusi duoc xay dung vao thoi ky
true nhitng nam 90 cua thé ky XX chi yéu 1a kénh dao hodc dap bang dat. Loai kénh nay c6
kinh phi xay dung ban dau khong cao nhung lugng mat nuéc do thadm 16n, chi€m nhiéu dién
tich mat dat, thudong xdy ra hién tuong x6i, hang nam phai dau tu kinh phi dé stia chita. Viéc
stra chita kénh khong chi gay t6n kém vé kinh phi ma con lam giédn doan viéc chuyén nudc,
anh hudng dén su lam viéc binh thuong cua hé thong.

Dé khic phuc nhitng nhuge diém nhu di néu trén, hién nay mang lu6i kénh dat dang
dan dugc cing hoa bang céach 14t mai bang bétong, bétong cot thép hoac xay lai theo mat cat
chit nhat bang gach, d4, bétong, bétong cot thép. Cic mang ludi kénh mdi thiét k& chi yéu lua
chon theo phuong an kénh xay.

Nhu vay theo hinh thitc két cau c6 hai loai: kénh dat va kénh xay.

Theo déi twong phuc vu, kénh ¢6 thé chia thanh cac loai:

- Kénh dan nuéc phat dién 12 mot bo phan cia tram thuy dién kiéu dudng dan. Do doc
ddy ctia kénh nay yéu cdu nho dé t6n that cot nudc it.

- Kénh tu6i, dan nude tudi ruong. Loai kénh nay phai thoa man duge luu lugng va cot
nudc tudi tu chay. Vi vay kénh thudng b6 tri qua nhitng noi twong doi cao, do doc kénh nho dé
han ché€ t6n thit dau nudc.

- Keénh van tai, kich thu6c mat cat tuy theo kich thu6c thuyén, chiéu sau nuéc va luu t6c dam
bao cho thuyén qua lai dugc an toan (v=0,6 + 1m/s).

- Kénh cap nudc, dan nudc phuc vu cho sinh hoat ctia nhan dan va céac xi nghiép. Loai
kénh nay yéu cau phai cung cap nudc dugc lién tuc.

- Kénh thdo nuéc, ding dé tho nudc tiéu ting trong nong nghiép, thdo nuéc thita clia
cong nghiép, tiéu nudc ban cha thanh pho. Tuyén kénh thudng chon qua nhiing noi thap dé
viéc tap trung nuéc dugc dé dang.

Kénh c6 thé dong thoi phuc vu nhiéu muc dich khéc nhau nhu tuéi ruong, van tai thuy
va phat dién v.v...

Trén dudng kénh thudng phai xay dung cdc cong trinh dé khong ché, diéu tiét muc
nudc va luu lugng, phan chia nude tir kénh chinh vao kénh nhanh, vi vay thuong gap cic loai
cong diéu tiét, cng phan nudc. Cac cong nay c6 thé 12 loai 10 thién hodc ngdm. O nhiing noi
duong kénh gap duong giao thong, gap kénh khac, song sudi hay qua céc thung liing v.v.... thi
tuy theo tinh hinh cu thé ma dung céng ngam, xi phong nguoc dé ti€p tuc chuyén nudc.
Truong hop kénh dan phai qua noi dia hinh thay d6i, ha thap dot ngot, dung doc nudc hay bac
nudc dé tiép tuc chuyén nudc trong kénh. Cac cong trinh dugc xay dung trén kénh trong cac
truong hop ké trén goi la cong trinh trén kénh.
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§16.2. KENH

I. Hinh dang mat cit kénh

Hinh dang mat cat kénh phu thuoc vao diéu kién thién nhién, tinh hinh dia chat noi
kénh di qua, diéu kién str dung, hinh thic két cau, diéu kién thi cong, di€u kién quan ly... Mat
cét loai kénh dat thuong hay gap c6 ti€t dién hinh thang (hinh 16.1,a). Loai nay thi cong don
gian. Khi kénh cé do sau kha 16n hoac dao qua nhiéu 16p dat c6 tinh chat khac nhau thi ding
loai ¢6 do d6c méi thay doi, cang xuong dudi mdi cang thoai hon (hinh 16.1,b). Khi kénh di
qua viing d4 tot, dé giam khoi luong dao, dung mat cat chit nhat (hinh 16.1,c). Truong hop
khong thé m& rong mat cét ctia kénh nhu khi di qua viing dan cu, gan cdc cong trinh khac, qua
suon doc thi thudng xay tudng chén dat dé thu hep mat cit cuia kénh (hinh 16.1,e). Khi cn tiét
kiém nudc, ti€t kiém dién tich dat, thudng dung phuong 4n kénh xay. Mat cit kénh xay phé
bién dang chit nhat (hinh 16.1,d) khi cin st dung mat bang hodc trdnh dat, chat thai tran vao
kénh sir dung hinh thic kénh c6 nap day hodc mit cat kénh hinh hop (hinh 16.1,g,h). Kénh
van tai thuy c6 thé dung mat cat dang tam gidc dé ting do sau van tai va gidm stic can cla
thuyén.

f) 9) h)

===/L

i i A
Hinh 16-1. Mot s6 hinh dang mdt cdt kénh

Khi thiét k€ mat cat kénh can chd § mot s6 van dé sau:

- Mt cat kénh thiét k€ sao cho tuong tu v6i mat cat ¢6 loi vé mat thuy lue, tic 1a véi
ti€t dién uGt 12 nho nhat ma luu luong nudc chuyén qua lai 16n nhat. Nhu vay s& giam duoc
khoi luong dao, dap. Trong thuy luc hoc, ta da biét mat cat c6 1¢i nhat vé thuy luc d6i véi kénh
mat cat hinh thang Ia:

%:AﬁiﬁF—m) (16-1)

trong d6: b va h - chiéu rong ddy va chiéu sau nudc chay trong kénh.

D6i v6i kénh dao trong diéu kién dam béo dién tich mat cét u6t khong doi, néu tang do
sau, mat cit s& thu hep, nhu vay ¢6 lgi vé kinh t€. D6i v6i kénh dip bang dat, duing mat cat
nong va rong thuong cé 1oi hon.
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Mii doc clia kénh bing dit chon phai ddm bao diéu kién 6n dinh. N6 phu thudc vao
diéu kién dia chat noi kénh di qua. M4i doc kénh dao khi thiét k& c6 thé tham khao bang (16-
1). M4i d6c kénh dap dua vao tiéu chuin chon mai doéc ctia dit dim nén dé lua chon. Doi véi
kénh c6 chiéu sau 16n hon 5m, can phai tinh todn 6n dinh méi theo c4c nguyén tic nhu & dap
dat. V& mat thi cong, chiéu rong ddy kénh nén chon nhu sau: khi dao kénh bang cong cu thi
cong, b > 0,5m. Néu dao bang mdy can xét kich thuéc may dao. N6i chung khong nén nhod
hon 1,3 <+ 3m.

Bdng 16.1
Do doc mai kénh
Cic loai dat Phan 6 dudi Phén & trén

nudc nudc
Dat cét hat nho 30-3,5 2,5
bat cat roi, cat pha sét khong chat 20-25 2,0
Cat pha chat, dat thit, sét nhe 1,5-2,0 1,5
Dat thit pha sét trung binh 1,5 1,0-0,5
Dat thit pha sét nang 10-1,5 0,5
bat sét nang, chat 1,0 0,75 - 05
bat c6 da cuoi 1,5 1,0
D4 cuoi va soi san 1,25-0,50 1,0
ba phong hod va dé cudi 0,25 - 0,50 0,25
P4 hoan chinh 0,10-0,25 0

Kénh duoc thiét k& can dam bao diéu kién khong x6i, khong lang va khong moc ¢
trong kénh. Cac chi tiéu tinh todn phai tuan theo cac quy pham hién hanh.

D¢ long kénh khong bi x6i, Iuu t6c 16n nhat trong kénh khong duge vuot qua tri s6
nhét dinh. Tri s6 nay phu thudc vao nhiéu nhan t6 nhu tinh chét dat 1ong kénh, chiéu sau nudc
chay trong kénh v.v... Doi véi loai dat long kénh khong c6 tinh dinh, gido su N.N. Lévi da dua
ra cong thic tinh van toc khong x6i & kénh dat:

R
V. =A g-DanF, (16-2)

tb
trong do:
g - gia toc trong truong;
R - ban kinh thuy luc;
D,, - duong kinh hat trung binh cua long kénh;
A - hé 6. Dai v6i dat tot, nén chat A = 1.4. Dat tuong doi roi A = 1,2.

R
Cong thic trén ding trong pham vi 55 <——<5000. N6i chung véi kénh dat, luu
tb
toc cho phép khong gay x6i 16 vao khoang 1 + 1,5m/s.
Doi véi cdc kénh xay lat biang cac tim bétong hodc cac vat liéu chong x6i khac thi diéu
kién khong gay xdi la: V., < [V], trong d6 V. 1a luu téc 16n nhat, [V] 1a van téc khong x6i cho
phép cua vat liéu.
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Tinh hinh béi ling phu thudc vao ham lugng cét va dudng kinh cta hat ban cit c6
trong nuéc. Néu ham lugng bun cét trong kénh nhd hon ning luc van chuyén bun cét P thi
khong xdy ra hién tugng boi lang. Theo vién si E.A. Zamarin, nang luc van chuyén bun cat P
duoc tinh theo cong thiic:

P:700X ng/m3, (16 - 3)
® Q)

trong dé:

V- luu toc trung binh cua dong chay (m/s);

R - ban kinh thuy luc ctia kénh (m);

J - do doc thuy luc cua kénh;

® - do tho thuy luc binh quan ctia nhém bun cat (mm/s);

Khi ® > 2mm/s thi o, = ®; khi ® < 2m/s dung ®,= 2mm/s.

Khi c6 c6 moc trong kénh, do nham long kénh tang lén, niang luc van chuyén nuéc bi
giam. D€ tranh c6 moc, luu toc trong kénh nén 16n hon 0,5 + 0,6m/s va chiéu sau nudc trong kénh
nén 16n hon 1,5 =+ 2m.

II. Tham va bién phap chéng tham cho kénh dao va dap bang dat

Nudc trong kénh bi t6n that do mot phan bi boc hoi, mot phan bi thadm vao dat. Lugng
nudc ton that do boc hoi nhd hon so véi tén thit do tham. Lugng nudc thim vao dét ctia kénh
c6 thé dat t6i 50 - 60% luu lugng hitu ich qua kénh. Dong tham tir kénh vao dét phu thudc vao
tinh hinh ting dit thim nuéc ma kénh di qua nhu chiéu day ting thdm, do siu muc nuGc
ngam, hé s6 tham cta cic 16p dat v.v... N6 ciing con phu thudc ca vao loai kénh ¢6 duge gia c6
hay khong gia c6 v.v...

Khi kénh nam trén nén thim vo han va muc nuéc ngdm nam rét sau (hinh 16 - 2a) cac
duong dong clia dong thim cang xudng sau s& cang tiép can véi duong thang ding, dong thoi

h+d

. Do d6 néu

cang xudng sau luu toc cang ¢6 xu huéng phan bé déu. Do doc tham J =

cang xudng sau thi J cling ti€n gan t6i 1 va nhu vay V ~ K (K - hé s6 tham cta dat). Luu lugng
tham trén mot mét dai cua kénh tinh theo dé nghi ctia V.V.Vendenhicop.

K
q=K|b+2h—" | m*s.m, (16 - 4)
KZ
B
) b) o) /2
i _
/\ £ > <
\
- Lf _/ TT_T,\:(\/\ - 5 T
BuRCIRST r S
SEEE Ral © .
| -t

Hinh 16-2. So dé nudc thdm ti kénh
trong do: K - hé s6 tham cua dat;
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K,, K, - hé s6 tich phan enliptich loai I

-, K s
Tri s6 2— tra trén do thi hinh (16 - 3a).
KZ
Khi kénh nidm trén nén thdm c6 chiéu day T v6i hé s6 thadm K, & dudi 1a tdng tham
nude khac ¢6 hé s6 tham K, > K (hinh 16 - 2b), luu lugng q van tinh theo cong thic (16 - 4)

K T
nhung hé s6 ZK—1 phu thudc vao ty s6 ﬁ va dugc tra ¢ do thi hinh (16 - 3b). D6 thi nay ding cho
2

kénh cé mai doc m = 1,5.

b
“ Jil
o
o=
35.0 £ <] B
1] e = >
&7 St SH P»'Q"t:
Il TATR / s S
30.0 ] 35.0 =fz _i}zz\\%(/ Pk
1 =T _&\ _'L&QQ:I_,Q_':
I T 71111
5.0 ; ] 30.0 T % :
7 AT ¢\
A ] 25.0 NG
[ 20.0 It (/.b‘_':
] g 7 ‘\ SH-H
yANTA 14
15.0 4 / 15.0 v Y
st
10.0 7 10.0 | '! HH =0
T I H ’WHI:"Z""'
T A =
5.0 5.0 Zanmmzs H
1
. = 0 HHH
0 1 0 10 20 30 40 50 60 7.0 ,K;
0 10 20 30 40 Ky K2

K
Hinh 16-3. Puong cong xdc dinh tri s 2K—l

2

Khi kénh & trén nén thdm c6 han (hinh 16 - 2¢) luu lugng thdm q tinh theo cong thic:
q:K(H+21—B—\/(H+21+B)z—4(H2—hé)), (16 - 5)

trong do: 1 va h, - toa do cia mot diém bat ky trén dudng bao hoa;

Céac ky hiéu khic xem hinh veé.

Luong nudc t6n thit do thim qua kénh gidm dén theo thoi gian vi ¢6 su lang dong cuia
céc hat lo limg trong kénh 14p kin céc 16 hdng va tao nén mot mang chong thdm trén mat 1ong
kénh. Khi dat long kénh c6 cép phdi khong déu va 16 rong khong 16n, nguoi ta dem dat sét hoa
vao trong nudc hodc cho nuéc duc chita bun cat hat nho chay qua dé c6 su lang dong 1ap ddy
khe k&.

Ciing c6 thé tao mang chong tham bang cdch pht mot 16p rom, ra, ¢ v.v... réi phia
trén dap mot 16p dat bao vé day khoang 10 + 15¢m. Khi I6p hitu co d6 muc ndt, né 1am tang
thém tinh mém déo clia dat dong thoi ciing ¢6 tic dung chong tham t6t. C6 khi ngudi ta con

diing mudi (3 + 5kg/m?) hoiac diau hoa (4 + 15 kg/m?) cho vao dat long kénh dé tao mang
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chéng thim nhung cdch nay kha dit. Ngoai ra, c6 thé nén chat dat long kénh dé tang cudng
kha nang chong tham.

Hién nay bén canh c4c bién phdp don gidn nhu trén, dé chéng tham ngudi ta dung cdc
loai vai chong thdm, mang chong thdm c6 bot bentonit, hodc thay th€ bang kénh bétong,
duong ong...

II1. Bao vé mai kénh

Dé chong x6i, gidm do nhdm, ting nang luc chuyén nuéc va giam tén that cot nudc,
tang kha nang chong tham, tang 6n dinh clia mai déc kénh, chong ¢ moc, chong cdc dong vat
pha hoai long kénh, phai c6 cac hinh thiic bao vé kénh.

Trong cd: muc dich cha yéu la chong x6i. Loai nay dung khi dat long kénh 1a cat, kénh
khong 16n, luu téc trong kénh nho hon 1,2m/s.

Ldp bao vé bang dat sét chi yéu la dé chong tham. Lop bao vé nay duge cau tao & mat
nghiéng hoac & 16i bo kénh (giong nhu tudong nghiéng, tuong tam & dap dat). Da6i véi kénh c6 do
sau cot nude 1,5 - 2m, mdi doc tuong doi xodi. m = 2 + 3 ¢6 thé dung 16p dat sét day 0,2 - 0,3m
bao vé doc theo mai nghiéng va ddy cua kénh. Phia ngoai 16p dat sét 1a I6p bao vé day 0,2 +
0,7m. D6i véi kénh nira dap nira dao c6 thé ding tudng tam.

L6p béo vé bing dé: c6 thé dung dd dé bao vé mai kénh. Khi dung d4 dé thi tdc dung
chti yéu 1a chong x6i. Puong kinh hon da chimg 0,3 - 0,4m. Chiéu day 16p d4 0,3 + 0,6m. Bén
dudi c6 16p dém bing soi hodc cit to day 15 - 20cm. Hinh thiéc nay 1am ting d6 nhdm, t6n that
ma sat dong chdy khd nhiéu. C6 thé 1am 16p bao vé bing mot hodc hai 16p da xay khan day 15
- 40cm va 16p 16t bao vé day 15 - 20cm. Dé tang cudong 6n dinh cho mai, chong x4i,
chong thdm, lam 16p nham bén ngoai trat 16p vita xi mang day 2 + 3cm.

Bao vé mdi bang bétong va bétong cot thép, cac taim bétong nay c6 thé d6 tai chd hoac
dic sin. Khi dung tdm bétong duc tai chd, chiéu day ctia n6 khoang 0,1 - 0,2m va xudng dudi
thi chiéu day 16n hon. Lép dém bang da dam, soi, day 0,1 - 0,4m, 16p nay con c6 tic dung
thodt nuéc. Khi nu6c ngdm & cao thi 16p nay cang phai diay. Dé dé phong chong niit do nhiét
do thay déi va lan khong déu theo chiéu dai clia kénh, ct khoang 2 + 5m bo tri khe ho rong 1
+ 2cm va tai day c6 thiét bi chong thim nhu d6 nhua duong hay chén gb v.v... T4m béo vé day
va mai kénh ciling lam tach roi va bo tri thi€t bi chdng thadm. Khi dung céac tdm bétong duc san,
hinh dang tdm c6 thé vuong hodc hinh sdu canh, chiéu dai méi canh 40 - 60cm va bén duéi
cling ¢6 16p dém thoat nudc.

Trong trudng hop nhiét do thay d6i nhiéu hodc dia chat yéu c6 thé dung cac tim bétong
cot thép. Chiéu day céc tdim giam khoang 25% so véi tdim bétong. Ham lugng cot thép ding khoang
2 + 4%, duong kinh thép 8 + 12mm. B0 tri thép theo ludi 6 vuong cach nhau 20 + 30cm. Bén
du6i cac tdm nay c6 16p dém.

Ngoai ra, c6 thé bao vé mai bing bé tong nhua dudng (hén hgp nhua dudng, cit va da
dam), dat trén 16p dém day 5 - 8cm. Loai nay ¢6 uu diém la dé bién dang va chong tham t6t.
IV. Chon tuyén kénh

Chon tuyén kénh 1a mot van dé quan trong trong thiét k&€ kénh. Can ci vao cong dung
cta kénh, luu luong dan, téc do chay két hop véi cdc di€u kién dia hinh, dia chat, thi cong va
khoi luong dat dao va dat dap v.v... ma quyét dinh.

91



www.vncold.vn Ho6i Dap I&n va Phat trién ngudn nwéc Viét Nam

Diéu kién dia hinh ¢6 anh hudng nhiéu dén khoi luong dao dap. Trong khi xdc dinh
tuyén kénh nén c6 gang dam bao sao cho khoi lugng timg mat cét hodc timg doan dat dao, dat
dap gan bidng nhau, hodc néu khong thi khéi luong dao nén nhiéu hon, vi cling yéu cu chat
luong nhu nhau, d6i véi phan dap gia thanh thuong dat hon, thi cong phic tap hon.

O ving dong bing, nén c6 ging chon tuyén kénh thing, dét dao len duoc sir dung dép
ngay tai ch6. Dia hinh cua tuyén di qua phai dap ng dugc cdc yéu cau st dung. Thi du kénh
twdi b6 tri & chd cao dé dam bao tudi tu chay, kénh tieu cho thap dé dé tap trung nudc.

O vung nii, dé khoi luong dao dip x4p xi nhau nén dat tuyén kénh theo dudng dong miic, dat
dao duoc st dung dap & mot bén (hinh 16-4). Vi tuyén kénh di men theo dudng dong mic nén
c6 nhiéu doan cong, kénh sé dai, khéi lugng tang, do d6 can phai so sdnh chon phuong an

thich hop.

Hinh 16-4. Mt cdt kénh khi di ven suon doc
Vé mat dia chét, tuyén kénh khong nén chon qua ving d4, vi khé dao. Ciing khong nén

qua ving dat truot, dat thim nudc nhiéu. Can tranh dudng giao thong, cic song ngoi dé giam
cdc cong trinh phu tai chd giao nhau. Trong nhitng trudng hop phai chuyén nuéc qua nhiing
vung dia chat xau, néu lam kénh dat thi khong c6 1gi. Khi d6 nén chon tuyén ngan nhat va st
dung bién phap kénh mang hoac duong Ong.

Vé mat thi cong, phai chi ¥ sao cho viéc co gidi, t6 chic thi cong, 14y dat dap hoac do
dat dao dé dang, van chuyén vat liéu t6i xay dung cdc cong trinh trén kénh tién loi.

Kénh két hop giao thong thuy, tuyén khong nén qua cong, thudng ban kinh cong R >
5L (L la chiéu dai cta thuyén) dé ddm bao thuyén qua lai dugc dé dang.

Tém lai, viéc chon tuyén kénh céan phai can nhiac phan tich téng hop dé c6 thé thoa
man day du cac mat kinh t€ va k¥ thuat.

V. Mot s6 bién phap cong trinh bao vé kénh
1. Tran bén bo kénh:

Trong qua trinh van hanh, kénh c¢6 thé bi tran bd. Cdc nguyén nhan lam cho kénh tran
bo 1 do cdc cong 14y nude dau kénh hoidc céc cong di€u ti€t muc nude trén kénh lam viéc
khong ding quy trinh. Nhitng kénh di qua suon doc, lugng nuéc mua tran vao kénh qua
nhiéu ciling gay ra hién tugng nudc trong kénh tran qua bo.
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Cac hién tugng tran nay anh hudng dén an Cat doc
toan bo kénh, nhiéu khi gay ra su c¢6 anh
hudng dén su lam viéc binh thuong cta hé :

théng. PE bido vé an toan cho kénh &

WK

nhiing doan dau kénh sau cong 14y nudc,

truéc cong di€u tiét trén kénh, & doan kénh
di qua suon doc ¢6 nudc mua tap trung vao Mzt biing

kénh, & d6 can bo tri cdc tran bén. Tran bén /A /A /A /A /A
la mot doan bo kénh dugc ha thap nhu hinh [/ 7 7 7 /
16-5. Cac doan bo kénh dit cho nudc tran
qua can duoc bido vé dé dong chdy khong

gy x06i 16 bo.

Hinh 16-5. So do tran bén

2. Cong thdo cudi kénh
Cudi kénh thuong bd tri cac cong
ngam hoac cong hd (xem hinh 16-6). Cac
cong nay dung dé thao can kénh khi can
thiét hodc dung dé thdo luong bun cat lang

dong & doan cudi kénh. N6 ciing cé thé
duoc dung dé thdo b6t luong nudc thira khi

kénh bi qua tai.

Hinh 16-6. So do bo'tri cong thdo
cuoi kénh
3. Kénh tiéu suon dic
Cac tuyén kénh di qua suon doc va mua mua thuong bi sat 16 hoac kénh bi 1ap day
bun cdt. D€ bao vé kénh doc theo tuyén kénh cin xay dung céc kénh tiéu nuéc sudn doc
nhu hinh 16-7. Nudc tlr cac sudn ddc tap trung vao cac kénh nay chay vé nhiing noi triing.
Tai d6 ding cong ludn hodc tran bang dé tiéu qua kénh.

Hinh 16-7. So do bo tri kénh tiéu suon doc
(1) suwon doc (2) kénh tiéu (3) kénh dan
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4. Cong luon

Kénh di qua noi tu thuy & sudn doi, vé miia mua nudc tlr sudn doc, tir cac kénh tiéu do
vé do c6 kénh chén lai khong tiéu thoat dugc. O nhiing noi nay can xay dung cac cong luén
lam nhiém vu tiéu lugng nuéc tap trung nay dé bao vé kénh. Giai phép nay thudong duoc st
dung khi cao do day kénh cao hon cao do thap nhit ctia noi triing.

I
7 '\
T NTEE

Hinh 16-8. So do6 bo tri cong luon
(1) kénh dan nudc, (2) cong luon, (3) noi tdp trung nudc

5. Tran bdng

Khi cic kénh dao di qua noi tu
thuy & sudn dbi ¢ cao trinh dday kénh thiap 2
hon cao do thdp nhit cua noi tap trung

nudc thi khong nén xay dung cong luon - —

tiéu nuGc ma nén xay dung tran bang. Tran /

bang dugc xay dung bing bé tong cot thép 1/
tao thanh mang din nu6c vugt qua kénh dé

tiéu nu6c mua tir sudn doc tap trung vé dé
bao vé kénh (xem hinh 16-9).

Hinh 16-9. So d6 bo'tri tran bang
(1) kénh dan (2) tran bdng
(3) tiéu ndng sau tran

§16-3. CONG
Trén cdc hé thong nong giang, cong dung dé dang nuéc, diéu ti€t luu luong, phan nuéc
tlr kénh chinh vao kénh nhanh hoic thdo nudc. Cong ciing con c6 tac dung chuyén nudc khi
kénh gip dudng giao thong hoac kénh khéac. V€ hinh thic cong trén kénh ciing ¢é cong 10
thién, cong ngam. Hinh 16-10 1a mot niit cong trinh, gom ¢6 cong diéu tiét trén kénh chinh va
lay nudc dung ca hai phia, mot bén 1a cong 10 thién, mot bén la cong ngam.
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Hinh 16-10. Cong trén kénh dan nudc
1. Cong diéu tiét, 2, 3. Cong ldy nudc
Vé nguyén ly tinh todn thiét k& cong 16 thién da trinh bay & chuong 14. D6i v6i cong
ngam, chuong 15 da trinh bay phuong phdp tinh todn thuy luc va két cau cho loai cong c¢6 mat
cat hinh tron va hinh hop.
Trong thuc t€ xay dung cac cong trén kénh, ngoai cac loai than cong hinh tron, hinh
hop, con str dung c6ng vom, cong ¢4 tAm nap.
Cong ¢6 tam ndp (hinh 16-11) gébm c¢6 tudng chin hai bén, ban day (lién hodc tach roi
Vv4i tudng) va nap day & phia trén. Tudng va ban ddy thudng xay bang gach da, bé tong.

THTHTHTH T T ATHTUTHTNTHTN TN T TR THTHTRTHTH

T4m nap c6 thé biang da phién (nhip
nho), bang bé tong, hodc bé tong cot thép.
Loai nay thich hop véi cong khong ap. Tam s A e
nap ké vao tudng mot khoang bang (1 +

1,5) t (t 1a chiéu day tdm ndp) va khong

nho hon 10 - 20cm. Tai chd ké thuong dat - e
N o T T T

o e N re o - SSevevveesess

tdm dém bang bao tai tam nhua dudng. TR TR T

Néu tudng xay bing gach hodc da con dé ek CEREE

mot 16p bé tong dé tang do bén tai chd tua.
Hinh 16-11. Cong ngdm kiéu cé tim ndp
T4m nip chiu tac dung cha céc luc thang diing nhu trong lugng ban than, trong lugng
dat dap v.v...
Néu tdm nap lam bing d4 phién hoic bé tong thi chiéu day t chon theo tri s6 16n nhat
tir cdc diéu kién sau:
Theo yéu cau chiu uon:

t= 6K—M (16-6)
blo, ]
Theo yéu cau chiu cat:
3 Q (16-7)

20
trong do:
M - m6 men uén 16n nhat tdc dung lén tam;
Q - lyc cat 16n nhat tai goi;
K - hé s6 an toan, 14y bang 1,8;
b - chiéu rong cta tam;
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[c,] va [c,] - tng suat cho phép chiu kéo uon va chiu cat cta vat liéu lam tam.

Néu tam nap 1am bang bé tong cot thép thi can ¢t vaio moémen uén 16n nhat dé tinh cot
thép. Khi dit c6t thép, can uon thép & hai ddu 1én dé€ chiu cit va dé phong chiu moé men am &
g0i tua.

Tudng bén dugc tinh theo nguyén tic tudng chan dat. Ban ddy dugc tinh theo
phuong phdp dam trén nén dan héi hoac theo phuong phdap dam dao nguogc.

25

\)'L

150 L

[ /7 \I\III\

e I e AT
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Hinh 16-12. Cong ngdm kiéu vom

Cong ngam kiéu vom (hinh 16-12) c6 thé dung trong trudng hop khdu dién tuong doi
16n. VOm néi chung hinh tron hodc parabon. Khi géc trung tam ctia vom 16n, Iuc ddy hai bén
tuong chiu twong d6i nhd, nhung trong vom dé sinh tng suat kéo. Céng vom kiéu hinh elip
(hinh 16-12c¢), tinh hinh chiu luc t6t. VOm xay bang gach, dd, cling c6 khi biang bé tong hodc
bé tong cot thép.

Phuong phép thong thudng dé tinh todn vom la dung da gidc luc xdc dinh dudng dp luc
trong vom. Néu dudng dp luc v& ra déu ndm trong doan 1/3 & gifta cdc mat cit vom thi hinh
dang vom da chon 1a thich hop. Trong trudng hop nay tai tit ca cac mat cit vom chi chiu tng
suat nén.

Chiéu day dinh vom t, ltic ddu so bo c6 thé 14y theo cong thic kinh nghiém:

1
t0:0,138\/Rm +2L+0,06: (16-8)
hay: t, = (0,3 + 0,035)L + 0,02Z (16-9)
Chiéu day chan vom c6 thé tinh:
t,=(1,5+2,5), (16-10)

D6i v6i vom tron tuong doi 16n, cling ¢6 thé tinh chiéu day vom & mat cit bat ky theo
cong thuc:
t = t,secO (16-11)
trong do:
R, - bdn kinh 16n nhét cta vom (m);
L - nhip vom (m);
Z - chiéu day tang dat dap trén dinh vom (m);

0 - goc tao boi mat cat tinh todn va mat cat dinh vom.
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§16-4. CAU MANG
I. Khai niém

Trong nhitng trudong hop kénh dan phai vuot qua thung liing, song sudi... c6 thé dung
ciu méang dé dam bdo viéc dan nudc trong kénh (hinh 16-13). C6 trudong hop kénh dan di qua
viing dat thim nudc nhiéu hodc kénh din di theo sudon doc, ngudi ta c6 thé dung kénh xay
hodc mang dan nudc.

Cau méng c6 uu diém 1a bao dam 6t céc yéu cau thuy luc, do d6 tén that cot nudc qua
cong trinh kha nho. Viéc xay dung, quan ly tuong d6i dé dang, thuan lgi, nhung khi phai vuot
qua thung liing sau, song sudi ¢6 muc nudc dao dong 16n, dat mém yéu thi viéc xay dung ciu
mang c6 nhiéu khé khan va thudng ton kém.

Cau mang c6 cac bo phan chinh: cilra vao, ctra ra, thin mang va gia dé (hinh 16-13a)

1. Cra vao va cua ra ctia cau mang la doan ndéi ti€p than mang véi kénh dan nudc
thuong, ha luu, c6 tic dung 1am cho dong chdy vao médng thuan, gidm bét ton that do thu hep
gy ra va dong nudc & mang chay ra khong lam x6i 16 bo va ddy kénh.

Tudng canh cta cilra vao va cilra ra thuong lam theo hai kiéu: ki€u lugn cong va kiéu mo
rong hoac thu hep dan. Clra luon cong nuée chay vao, chay ra thuan, nhung khi thi cong kho
khan hon. G6c md rong cua tudng canh cé anh hudng dén dong chay vao va ra khoi mang.

Thudng 1y ty s6 giita chiéu rong va chiéu dai 1a — + —. So bo chiéu dai doan ctra vao, clra ra

14y bang 4 1an cot nuée trong kénh. San phong thaim thuong lam bang dat sét, & trén c6 lat da
dé phong x6i (hinh 16-14), ciing c6 khi & du6i nén clta vao, clra ra lam chan khay hodc déng

van ctr.
"tttk e i}
R Z
E= g & AN T
N %
=
b)

Hinh 16-13. a) Cdu mdng chuyén nudc; b)kénhxdy cé vai tro nhut cdu mdng
2. Than mang lam nhiém vu chuyén nuéc, mat cat ngang dang chit nhat, bdn nguyét,
parabol hoic chit U..., ¢6 cdu tao kin hodc hé. Vat liéu duoc dung dé xay dung mang c6 thé 1a
g0, gach da xay, bé tong c6t thép hodc xi mang lu6i thép. Tiét dién mang phai di chuyén

nuéc, do nham nho tranh t6n that dau nuée, vat liéu than mang phai bén va it thim nuéc.
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Hinh 6-14. Ciia vao, ciia ra cia cdu mdng
3. Cau mang dua vao gia do theo nhiéu hinh thic, tuy theo tinh hinh cu thé ma lya
chon. C6 thé chi ké hai dau vao bd theo hinh thitc g6i tu do.
Néu ciu méng dai c6 thé dat trén gia do l [
a a

theo hinh thic dam lién tuc hoac dam cong
son kép. Loai c¢6 dam cong son kép (hinh
16-14) khi chon chiéu dai cua nhip 1 va
chiéu dai cta mut thira a theo quan hé 1 =
2,7a thi gia tri mémen am va duong 16n G o
nhét xdy ra trong dim s& bing nhau, tién Hinh 16-15. So do bo'tri gid do kiéu cong son
cho kep
viéc bo tri cot thép. Méang c6 thé dat truc ti€p trén gid do (hinh 16-15,a) hodc trén hé thong
dam doc (hinh 16-15,b).

Truong hop cau mang vugt qua long song sau va khong rong, nude chay lai kha xiét,

néu hai bo t6t, vin c6 thé dung hinh thic dam lién tuc va cdc gid do tua trén mot vong vom
(hinh 16-16,a). Truong hop dia chit hai bén bg yéu, dung hinh thiic vom treo (hinh 16-16,b)
dé giam luc truyén cho hai bo. Lic d6 thanh mang chiu kéo theo phuong ding.

Hinh 16-16. Gid do cdu mdng kiéu vom va kiém vom treo
II. Tinh toan thuy luc
Dong chay & cac clra vao mang nhu & dap tran dinh rong chay ngap, do d6 luu lugng
qua mang duogc tinh theo cong thiic sau:

Q==¢e.9.b.hy2gz , (16 - 12)
trong do: € - 1a hé s6 eo hep, € = 0,85 + 0,90;
¢ - hé s6 luu toc ¢ = 0,85 + 0,90;
b - chi€u rong clia mang (m);
z - chénh léch cot nude truéc mang va trong mang.
2
z=H - h, thuong z= 0,05 + 0,15m; z, =Z+2—0
g
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V, - van toc trude cua vao.
V2
Khi 2—0 nho, z = 7, € = 0,90, ¢ = 0,90, g = 9,81 thi
g

Q=3,59.b.hy/z, (16 - 12)

Dong chay trong méang dugc xem nhu dong chay déu, do d6 do doc ddy méng duogc
tinh tir cong thic sau:
QZ
" C’oR’

i (16 - 13)
trong do:
C - hé s0 sé di;
o - dién tich mat cat uét cia mang;
R - ban kinh thuy luc.
1 1

Thong thudng chon do doc ddy méng 1 =——— + ——

1200 500

Néu hinh thic clra ra ctia cAu mang cling nhu ctta vao thi muc nudc trong kénh ha luu s€
cao hon muc nudc trong mang mot do cao z’ = z. Do ¢6 do hoi phuc z’ nay nén khi c6 gié thoi
ngugc chiéu s& 1am cho nudc trong méang dénh cao. Vi vay khi quyét dinh chiéu cao cua thanh
mang phai chi ¥ dén hién tuong nay...

Dé dam bao dong chdy & clra vao, clra ra va trong mang nhu da néu trén, viéc tinh toan
thuy luc cdu mang c6 thé tién hanh theo céc budc sau:

- Tinh do sau nudc trong mang:

Chon cot nudc tén that z = (0,05 + 0,15)m; cot nudc trong kénh trudc mang la H, cot
nudc trong mang 12 h ta co:

h=H-z (16 - 14)

- Xéc dinh chiéu rong méang (chit nhat) tir cong thic (16 - 12):

Q

P a.q).h.\/g

- Tinh thit ddn vé6i z dé chon kich thuéc b, h cia mdng ddm bao chuyén duoc luu lugng
Q cho truée.

(16 - 15)

Q

s.q).b.\/z

- Tinh d6 d6c ddy mang theo cong thic (16 - 13)

- Tinh cao trinh ddy mang ha luu:

\Y% =V iLL (16 - 16)

- Tinh do ha thip & clra ra. D€ tranh hién twong héi phuc tao ra do dang cao muc nudc
7, & phan noi ti€p vai clra ra can ha thap so véi ddy mang mot doan P; (hinh 16 - 17).

P,=h,-(h+2), (16 - 17)
trong do:

h, 1a d6 sau nudc & kénh ha luu.

h=

ddy ha ddy thugng ~
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h 1a do sau nudc & trong mang
z’ 12 do héi phuc c6 thé 14y theo bang 16 - 2.
‘\I\ % S T I}
] B
: Z=t NE

| S

Hinh 16-17. BO'tri ha thdp ciia ra cia mdng
Bdng 16 - 2. Quan hé giita ton thdt cita vao va do hoi phuc 7’

z 0,05 0,1 0,19 0,20 0,25
z’ 0 0,03 0,05 0,07 0,09
II1. Cau tao

1. Cau mdng go:

Cau méng gb thi cong tuong d6i don gian, nhe. O nhiing viing sdn g thi gid thanh ha.
N6 c6 nhuoc diém dé thaim nuéc, thdi gian st dung khong lau.

B0 phan ctta vao va ra cia cdu mang loai nay ciing nhu cac loai cdu mang khac, déu c6
tudong huéng nuéc dé dong chdy vao va ra dugc thuan. Tudng xay dung bing gach, d4.
8 1

* 4

AN

ANV ANV INNV NN

Hinh 16 - 18. Cdu mdng gé
1. Khung nep; 2. van gé thanh madng; 3. khung chong; 4. dam doc;
5. thanh g6 dinh; 6. cot ding; 7. thanh gidng chéo; 8. cdu nguoi di.
Mat cét ngang ctia cAu mang thudng ¢6 dang hinh bén nguyét, hinh chit nhat (hinh 16 -
18).
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2. Cdu mdng bang gach da xdy

Loai nay c6 thé sir dung vat liéu dia phuong. Mat cét ngang than mang thuong 1a hinh
chit nhat. Bo phan d& cau mang c6 thé lam theo hinh thic vom (hinh 16 - 22). Phan 16n loai
nay lam cho cdc cau mang vira va nho. Néu cau mang dai thi két cau phic tap hon.

& 5b| WI‘II‘I

Ce =
SO TS

KN
X
R
X

Hinh 16 - 19. Cdu mdng gach dd cé gid do kiéu vom
Chiéu rong clia méang thong qua tinh toan thuy luc. Chiéu cao thanh méng phai cao
hon muc nude 16n nhat chay trong mang mot do cao an toan o, 6 xac dinh theo cong thitc kinh
nghiém:

G:£+15, (16 - 18)
12

trong d6: h - chiéu sau nudc chay trong mang.
CAu méang duoc kiém tra an toan vé mat két cdu trong hai trudng hgp: Trudng hop
mang khong c6 nudce, ap luc gi6 tic dung 16n va truong hop muc nudc trong mang 16n nhat.
Vé nguyén tic tinh todn, doi v6i thanh mang xem nhu mot cong son ¢6 dau ngam
ngang véi ddy mang. Ban ddy xem nhu dam hai dau ngam vao vach méang. Thanh va ddy chiu
tdc dung ctia 4p luc nuéc va trong lugng ban than. Khi tinh todn 14y mot don vi dai dé xét. Déi
v6i gid dd tinh todn theo nguyén tic chiu luc cua vom.
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3. Cdu mdng bétong cot thép

Cau mang bétong c6t thép thuong c6 mat cat ngang 1a hinh chit nhat. Than mang dat
trén hé thong gia dd theo hinh thic dam lién tuc, dam cong son kép hay dam treo. Khi tinh
todn két cdu than méng, theo phuong ngang chon so d6 nhu déi v6i cAdu mang gach da dé tim
ndi lyc va tir d6 tinh toan cot thép. Theo phuong doc tuy theo tinh hinh lién két v6i gid d& ma
chon so do6 tinh todn nhu dim don, dim lién tuc hay dam hai ddu mudit thira v.v... dé tinh toan
noi luc va bo tri cot thép.

Gid do thuong dung kiéu khung cing. Ngoai viéc tinh todn dam bao kich thuéc cdc
thanh trong khung cho hop 1y, con cin chon kich thuGe cta gia do sao cho tng suét sinh ra
duéi nén phan bé tuong d6i déu va khong vuot qua sdc chiu tai cua nén.

Tai nhitng chd cdu méng bi phan doan nhu trong cdu méng c6 gia do ki€u cong son
kép hoac tai cac khe lin doc than méang can c6 thiét bi chong tham nudc (hinh 16 - 20).

Hinh (16 - 20, a) 1a kiéu chan nu6c bing tdm kim loai. Trudc khi d6 bétong can boi md
sép vao mot dau dé khoi gin chat véi bétong méi d6. Kiéu chan nudc ndy don gian nhung dé
hong va khé chita. Hinh (16 - 20,b) 1a kiéu chian nu6c ding nhua dudng. Taém kim loai & dudi
dé giit khong bi x6i di. DE cho tdm kim loai nay c6 thé xé dich tu do, 16 dinh tédn 1am theo hinh
0 van c0 truc dai theo chiéu dong chay.

Hinh (16 - 20, c) la kiéu chin nuéc dit tim cao su hay bao tai tim nhua dudng trong
khe. & mit trén con c6 tdm cao su dé€ ting cudng chong tham. Loai ndy don gidn nhung khong
bén.

Than mang gdc vao bo cin ¢6 do dai 2 + 5m, chd néi than mang v6i bd phan ctlia vao,
clra ra ciing can c6 thiét bi chong thim dé dam béo khong cho nuéc 10 ri (hinh 16 - 21).

2
[ I

J10 &
VRN
R £ <L
.

Hinh 16 - 20. Thiét bi chdn nudc tai khe noi cdc doan mdng
1. Tdm kim loai; 2. Nhua duong; 3. Cao su

Hinh 16 - 21. Chéng thdm giita than mdng véi bo phdn ciia vao, cua ra
1. Thdn mdng; 2. Bao tdi tam nhita duong; 3. Vita xi mdng trdt; 4. Bé tong l6t.
4. Cdu mdng bdng vit liéu xi mdang ludi thép
Loai mang nay c6 uu diém rat nhe vi chiéu day cua than mang chi khoang 1 + 3cm.
Qua mot so6 tai liéu tdng két clia nudc ngoai, ding loai nay so vé6i loai cAu mang bétong
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cot thép, khéi lugng xi mang gidm duogc 55 + 80%, luong thép gidm dugc 40 + 87%, téng
gia thanh ché tao gidm duoc 55 + 70%. Vi nhe, do d6 c6 thé ché tao sdn va xay dung theo
phuong phép lap ghép, chat lugng thi cong tot, téc do thi cong nhanh. VE mat ché tao loai nay
kh4 phic tap, doi hoi khan truong lién tuc. Néu khic phuc duge nhuoc diém nay thi cAu mang vo
mong ¢6 nhiéu uu diém ndi bat. Chinh vi vay hién nay trong va ngoai nuéc dang ap dung rong rai
hinh thitc nay.

III - IIT

I-1
Jm

\:‘lllllll'ﬂ
‘ Juz |

Hinh 16 - 22. So' do6 cau mdng vo mong
Mait cét ngang than méng c6 thé 1a hinh ban nguyét, parabon hay chit U. Trong dé loai
chit U dugc dung phé bién hon ca, vi diéu kién thuy luc tuong d6i tot, kha nang chiu luc t6t
hon va c6 thé dung khi nhip kh4 16n.
Hinh (16 - 22) biéu thi mot cAu mang vo mong tiét dién chit U. Phan bén dudi 1a mot
nira vong tron c¢6 dudng kinh D. Thanh bén thiang ding c6 chiéu cao h thudng chon bing (0,1

I h 9
+ 0,3)D. N6i chung chi€u cao cia mang h nén chon sao cho — < 1 d¢ giam bién dang ngang.

Do vuot cao an toan so v6i mit nudc chdy trong mang bang (0,1 + 0,5)D. D€ tang cudng do
cting, chong bién dang ngang ctia mang thuong doc theo mang cit cich nhau khoang 1m bg tri
thanh giang ngang. Céc thanh nay thudong chon kich thudc 6 x 6 + 8 x 8cm n6i lién véi than
mang va cung mat thit vat liéu nhu than mang.

Than mdng bang vita xi mang, trong bé tri lu6i thép va thép chiu luc. Xi mang dung dé
ché tao mang la loai xi mang pooclang hoac xi mang Puzolan s6 hiéu 500. Cat pha tron 1a loai
cat vang, duong kinh hat d = 0,35 + 0,4mm duoc ria sach.

Trudc day mang duoc ché tao bang thi cong: dung c6t thép sau d6 dung bay trat vita xi
mang tir hai phia. Cong nghé nay don gian nhung nang suét khong cao, chat lugng khong déu.

Hién nay nguoi ta diing cong nghé phun hoac cong nghé rung trong khuon ngira hoac
tip. Cdc cong nghé nay cho phép san xuit hang loat dam bao chat luong dong déu theo tiéu
chuén thiét k€. Trudng Pai hoc Thuy lgi di c6 nhiéu déng gép trong viéc nghién citu ting
dung va phat trién cong nghé rung.
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Hién nay & nudc ta, bang cong nghé tién tién da xay dung duoc nhiéu kénh mang c6
quy mo 16n nhu kénh mang Cu Chi (thanh phé H6 Chi Minh), Daklo (Lam Poéng), Cam Ranh
thuong (Khanh Hoa) v.v...

CAu tao than mang nhu hinh (16 - 22, b). 0 ngoai cung la I6p vita xi mang bao vé day
khoang 2 + 3mm, ti€p dén 16p ludi thép, dung loai thép ¢ = 0,5 + 1,2mm dan long mot. Kich
thudc 6 1u6i 6 x 6; 8 x 8 hoac 10 x 10mm. Lép lué6i thép nay cé thé 1a mot, hai hodc ba luot
chong 1én nhau. Tiép dén 1a 16n thép chiu luc bé tri theo huéng doc. B6 tri thép & dudi truc
trung hoa mau hon & trén. R6i dén 16p thép chiu luc huéng ngang va bén trong lai 1a 16p lué6i
thép va trong cling 1a 16p bao vé bing vita xi mang.

O day ludi thép ciling tham gia chiu luc, do d6 s6 lugng 16p 1udi, loai luéi, khoang cach
gitta cac thanh thép chiu luc theo ca hai huéng va duong kinh thanh thép chon th€ nao la dua
vao diéu kién dam bao cho than mang lam viéc an toan va khong sinh vét nit & mat trong.

O cdc thanh giang thuong bo tri thanh thép chiu kéo. Ngoai ra, tai céc vi tri ¢6 thanh
gidng bo tri thém mot thanh thép tao hinh cling tham gia chiu luc va tang cudng do cling chéng
bién dang ngang ctia mang (hinh 16 - 22, ¢).

Madng dat trén gia d& ciing c6 thé theo hinh thic ddm don, dim lién tuc. Song
thuong 1a loai dam don vi cau tao don gian va thi cong lap rap dé dang.

Hinh (16 - 22) biéu thi cAu méang dat trén gid dd c6 khung cting kiéu dim don. G6i do
lam bing bétong c6 chiéu day doc theo mang 40 + 60cm va tai day 1a c6 dat bao tai tdm nhua
duodng vong theo xung quanh thanh mang.

Vé mit két cau, tinh todn chinh xdc phai tinh nhu mot két cdu khong gian vO mong ctia
loai vo hinh tru. Trong thuc t€ tinh todn nguoi ta xét ty s6 gitta chiéu dai L cua nhip va chiéu

L . L
rong D cua mang. Néu B < 3 la mang ngan dugc tinh theo ly thuyét vo. Néu B >3 1a mang

dai dugc tinh theo 1y thuyét dam.

Trong thuc t€ tinh todn thuong gap loai mang dai. Daéi véi loai mang nay viéc tinh toan
thuong dugce ti€n hanh theo trinh tu sau:

Sau khi tinh todn thuy luc xdc dinh dugc mat cat ngang clia mang, so bo dinh chiéu
day thanh mang, chiéu dai nhip mang, qua phan tich luc dé tim noi luc, tir d6 ti€én hanh tinh
toan két ciu xi mang luéi thép cho mang. Mot trong nhitng cach dugc dung trong thiét ké hién
nay la bé tri vat liéu (thép, vita xi mang) cho mang trudc, sau d6 can ct vao noi luc da tim ra
ti€én hanh ki€m tra cdc diéu kién k§ thuat va kinh t€ ctia than mang.

§16.5. XI PHONG NGUQC
I. Khai niém
Xi phong nguoc duoc dat 10 thién hoac di luon bén dudi ddy kénh, song, sudi v.v... ma
kénh din gap phdi dé ti€p tuc chuyén nuéc & kénh dan. Tai nhitng chd c6 dia hinh dia thé dac
biét, chon cdu mang hay xi phong ngugc dé chuyén nuéc 1a tuy thuoc tinh hinh thuc t€, qua
phan tich so sdnh kinh t€ va k§ thuat ma quyét dinh. Dung xi phong t6n thit cot nudc 16n hon
s0 v4i cAu méang, quan 1y, kiém tra, tu stta khé khan hon. Tuy nhién cling ¢6 nhiing trudng hop
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khong cho phép lam cdu méang. Thi du khi muc nuéc song sudi dinh ding cdu méang di qua
cao hon ddy mang, vé mia 1i nudc chay ngap gay luc x6 ngang anh hudng dén tinh an toan
cta cdu mang. Trong trudng hop nay tot nhat 1a dung xi phong.

V¢ hinh thic c6 loai xi phong gi€ng ding va 6ng nghiéng (hinh 16 - 23). Loai giéng
ding dung khi cot nuée dp luc nhd, chon sau va kich thude nhod. Xi phong kiéu 6ng nghiéng
duogc st dung rong rii hon ké ca 6ng dat ndi hay chim, 4p luc nho hay 16n.

SN == ke

TR =T

Hinh 16 - 23. Cac loai xi phong nguoc

a) loai giéng; b) loai ong nghiéng

Mait cit ngang 6ng xi phong c6 thé 1a tron, chit nhat hoic vom. Loai vom chi dung cho
cac xi phong nhd xay dung bing vat liéu dia phuong. Vé vat liéu xay dung c6 thé ding gb,
gach xay, bétong, bétong cot thép va ong thép. 6ng xi phong gb thudng dung khi dat néi. Loai
gach xay dung cho 6ng xi phong dat chim chiu dp luc khong 16n. Trong thuc t€ xay dung
thuong dung 6ng xi phong bétong va bétong cot thép va ong thép.

Khi dung 6ng xi phong dat ngdm dudi song, sudi dinh 6ng & doan nim ngang phai
thap hon ddy song sudi mot tri s6 nhat dinh, thudng khong nho hon 1m hoac thap hon chd
1ong song s& bi x6i sau nhat mot tri s6 khoang 0,5m + 1,0m dé dam bao diéu kién 1am viéc an
toan cho xi phong. Do doc 6ng nghiéng cua xi phong tuy theo dia hinh ma chon. Thuong chon
do nghiéng doan thuong lvu m =2 + 3 con ¢ doan ha lvum = 2,5 + 4.

Ctra vao va ra phai dam bao dong nudc chay vao va ra dugc thuan.

Miéng cira vao va phai dat thap hon muc nudc trong kénh khong dudi 0,5m dé dam
bao trong lic lam viéc xi phong khong hut khong khi vao 6ng gay cac hién tuong lam viéc bat
lgi trong Ong.

O clra vao chia xi phong cdn b6 tri lu6i chin rac. Ngodi ra tuy tinh hinh cu thé con c6
thé bo tri hang phai hodc clra van dé dam bao diéu kién lam viéc hodc dé kiém tra tu stra. Kich
thudc clia 6ng duoc quyét dinh thong qua tinh todn thuy luc dam bao yéu ciu chuyén nudc va
dam bao su thuan loi khi kiém tra tu sta.

II. Tinh toan thuy luc
Luu luong qua 6ng xi phong duge tinh bang cong thiic:

Q=pom.,2gz,, (16 - 19)
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trong d6: o - tiét dién nudc chay qua ong;
z, - chénh léch cot nuée thuong ha luu ciing chinh 1a ton that cot nudc qua cong;

1
VEE,
chan rac, ctra vao, clra ra, & cdc doan uon cong va doc dudng.

Trong tinh to4n thiét k&, sit dung cong thiic trén dé tinh luu luong qua xi phong, chon
tiét dién clia xi phong hodc tinh ton thit qua 6ng.

i - he s6 luu lugng, L= , 2&, 1a tong cdc hé so ton that nhu t6n that qua ludi

Khi tinh todn thuy luc 6ng xi phong can chd y cdc diém sau:

- V& luu t6c trong ong, thudng chon v = 1,5 + 3m/s dé thoa man céc diéu kién khong
béi lang trong 6ng. Luu toc khong qué 16n dé tranh ton that cot nue qua nhiéu.

- S6 luong ong xi phong chon sao cho khi xi phong lam viéc véi cac Iuu luong khac
nhau thi luu t6c trong 6ng khong thay déi qud nhiéu.

- Khi thiét k€ ta chon luu lugng 16n nhat qua xi phong (Q
luu lwong nhé nhat (Q,,;,
su bién d6i vé luu téc trong 6ng ting vdi hai trudng hop trén lai twong doi 16n. Muc dich cua
viéc tinh toan nay 1a xét xem ton that cot nudc z, ting véi Q
Q,..x qua nhiéu khong (hinh 16 - 24).

) dé tinh todn va phai dung

max

) d€ ki€ém tra lai diéu kién ton that, nhat 1a khi 6ng xi phong kha dai,

¢6 nho hon tén that z tng véi

min

% Qmax
2; Qmin

Hinh 16 - 24. So do tinh todn thuy luc xi phong nguoc

Néu z, nho hon z nhiéu thi dong chay sé tu diéu chinh bing cdch hinh thanh doan nuéc
ha truéc cira vao, hodc cé thé hinh thanh nuéc nhay & clra vao. Vi hién tugng mach dong, vi
gi6 thdi va mot s6 nguyén nhan khdc nita 1am cho nudc nhay khong & vi tri ¢6 dinh lam cho
than cong bi rung dong anh hudng t6i do bén viing ctia cong; nhat 1a dé 1am hu hong cédc khép
n6i. D€ khic phuc hién tuong nay tic 1a tim cach tiéu hao cot nudc thira z - z, ta ¢6 thé dung
mot sO bién phap cong trinh.

Dit hang song g6 & cta ra (hinh 16 - 25, a) nham ting thém cén trd tiéu hao dau nudc.
Khoang cach giita cic song gb nhu thé ndo 1a tuy thudc tinh hinh cu thé sao cho tiéu hao hét
duoc cot nude thira z - z,. Hinh thic ndy dung khi diu nuéc thita nho, loai nay c6 nhugc diém
14 khé di€u chinh vi nguoi quan 1y 1am viéc & phia ctta ra khong thdy dugc tinh hinh chung ctua
xi phong.

- M T = Il .

a) b)
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Hinh 16 - 25. Cdc hinh thitc dé'tiéu hao cot nudc thita & xi phong ngioc
Tao ra doan qua do & ctra vao (hinh 16 - 25, b) lam cho mat nudc ha thap dan. Loai nay
tuong doi don gian va cting dung khi cot nude thira khong 16n.
Hinh thiic thit ba & ctra vao (hinh 16 - 25, ¢) tao ra nhu mot bé tiéu nang dung khi cot
nudce thira twong doéi 16n.
III. Cau tao

1 O,ng xi phong go

6ng xi phong gb thudng dung khi 6ng ¢ tiét dién tron va dat ndi. Hinh (16 - 29) trinh
bay mot 6ng xi phong gd dat néi. Clra vao va ctra ra dung déd xay, trén chd bd doc va bai, 6ng
xi phong dat 1én goi tua, con & chd khe sau thi dat trén cau.

=

=

[1u

RS0
Hinh 16 - 26. Xi phong g6 ddt néi
Nhuoc diém ctia 6ng xi phong gb 1a thoi gian sit dung khong dugc lau. Trong trudng hop ong
thuong xuyén chiu cot nudc dp luc 16n, do hién tugng nuéc thAim qua gb lam cho 6ng luon &
trang thai ud6t thi thoi gian st dung s€ duoc 1au hon khi 6ng lam viéc ldc uét, lic kho.

2. OA/ng xi phong bang bétong va bétong cot thép

Céc ong xi phong luon dudi cac song, kénh, chiu tdc dung ctia cac ngoai luc tuong doi
16n, thuong dung 6ng bétong hay bétong cot thép.

Cic ong nay khi duong kinh khong 16n (D < 1,2m) c6 thé diic thanh timg doan dai
khoang 1,0m. Khi lap ghép, & chd ti€p cac doan 6ng lam vong dai bétong cot thép dé boc kin
(hinh 16 - 27).

Khi dudng kinh 6ng tuong déi 16n, hodc khi 6ng ¢6 mat cét chit nhat thi né duoc thi
cong ngay 6 hién truong va cit cach khoang 10 - 15m lam mot khe co gian. Cac khe nay giong
nhu khe ctia 6ng ngdm & dudi dap.
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Hinh 16 - 27. 6ng xi phong béténg cot thép
a) cdt doc; b) cat ngang; c¢) chiéu bang b phdan mo’;
d) cdu tao bé dé c6 dinh; e) cdu tao chd noi cdac doan ong.

Do trong lugng ban than 6ng tuong d6i 16n nén khi xay dung dat ong trén mot 16p dém
mong bang bétong. Khong nén dung cdc bé do trung gian ma chi ding bé d6 c6 dinh & chd
ong xi phong lugn cong.

Tinh toan két cau ong xi phong dugc ti€n hanh tuong tu nhu déi véi 6ng ngam dudi
dap dat.

§16 - 6. DOC NUGC VA BAC NUGC

Nhiing noi dudng kénh din gap phai dia hinh thay déi dot ngot, can dung doc nudc hay
bac nudc dé tiép tuc chuyén nudc. Lua chon hinh thic nao 1a tuy theo diéu kién kinh t€&, k§
thuat va tinh hinh cu thé tai noi d6 dé x4c dinh.

Cin ct vao kinh nghiém di xay dung, xuat phat tir diéu kién kinh t€, khi chénh léch
cot nuGe tir 2m tré xuong, do doc mat dat tu nhién, tai noi xay dung m = 3 + 5, thi lam déc
nudéc cé lgi. Con khi muc nude chénh 1éch 16n hon va dia hinh tai d6 lai kha doc lam bac nuéc
la c6 1gi.

Trong cdc trudng hop néi chung, qua quan tric thuc t€ thay rang van dé tiéu nang &
bac nudc tot hon déc nude. Vi vay trong truong hop diéu kién kinh t€ va mot so diéu kién khac
nhu nhau thi nén dung bac nuéc hon ding doc nuéc.

Vé vén dé tinh todn thuy luc cua doc nudc, bac nudc ciing twong tu nhu d6i véi doc
nude, bac nuée sau cong trinh thdo. O day néu thém vén dé chon hinh thic cira vao cia doc
nudc va bac nude dam bao khong sinh nudc dang hoac nude ha trude ctra vao. S di phai chd y
hién tuong nay vi khi thiét k&€ kénh, ngudi ta da dam bao khong sinh ra hién tugng x6i 16 hoac
béi lang trong kénh. Do d6 néu chon ctra vao ctia d6c nudc va bac nuée khong thich hop, hoic
lam cho nudc trudc ctra vao ha thap s€ lam tang luu téc trén doan kénh & trude clra vao gay xo6i
16 kénh hoac 1am cho nuéc trude clra vao dang 1én, luu téc gidm va sinh ra béi lang trudc clra
vao. Dé khéc phuc tinh hinh trén, cira vao ctia déc nudc va bac nudc thudng chon céc hinh
thic sau day:
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Hinh 16 - 28. Cdc hinh thiic cita vao cua doc nudc va bdc nudc

Kiéu miéng khuyét hinh chit nhat (hinh 16 - 28a). Kiéu nay ciing chi thich hgp véi mot
s6 luu Iuong nhét dinh, ngodi ra van c6 thé phat sinh nudc dang hay nudc ha trudc clra vao.
Mait khac nude chay tap trung, luu luong don vi 16n, khong 1oi cho viéc tiéu nang dudi ha luu.

Kiéu miéng khuyét chit nhat c6 ngudng (hinh 16 - 28b). Kiéu nay giam nho dugc luu
lugng don vi, c6 10i cho tiéu nang & ha luu. C6 trudng hop dé ngan ngira cét boi trude clra vao,
dung hinh thiic ngudng khong lién tuc (hinh 16 - 28¢) hodc lam 16 thoat nudc va bun cét.

Kiéu miéng khuyét hinh thang gém khuyét lién tuc va khong lién tuc (hinh 16 - 28d va
e). Kiéu nay c6 nhiéu tién bo. Khi thiét k& dung Iuvu lugng dic trung dé tinh todn. Loai nay
tranh dugc hién tugng nudc dang hoac nude ha qua nhiéu, dong thdi giam nhé duge mot phén tri
s0 Iuu luong don vi.

Dé xac dinh chiéu rong ddy b va do déc mai m,, ta dung cdc cong thiic sau:

b=0,8m_H, = le (16 - 20)
MH_,

b=0,8m_H, = sz (16 - 21)
MH,,

Luu lugng Q,, Q, can ctt vio muc nudc trong kénh tng véi cdc trudng hop sau day dé
tim ra:

H, = Hpu - 0,25(Hpps - Hinin) (16 -22)

H, = H,,;, + 0,25(H, 5 - Hyyi) (16 - 23)

Trong tinh toan, hé s6 luu luong trong cdc cong thiic trén c6 thé tham khao bang (16 -

4), trong d6 M = m/2g .

Bdng 16 -4
H/b 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
m 0,37 0415 0,430 0,435 0,45
M 1,68 1,84 1,91 1,93 2,00
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§16.7. THIET KE HE THONG KENH VA CONG TRINH TREN KENH

Thiét k& hé thong kénh va cong trinh trén kénh phai dua trén co sd céc tai liéu co ban
vé nhiém vu cong trinh, diéu kién dia hinh, dia chit, vat liéu xay dung, thuy van, khi hau, cac
diéu kién vé kinh t€, xa hoi va céc diéu kién khac c6 lién quan.

Qua4 trinh thiét k& c6 thé theo cic budc sau:

Budc 1: Thu thap céc tai liéu can thiét (nhu da néu trén).

Budc 2: B tri tong thé tuyén kénh, dinh vi va lya chon hinh thic cdc cong trinh trén
kénh.

Buéc 3: Tinh todn thuy luc xdc dinh mat cit kénh trong timg doan thoa man diéu kién
khong x6i, khong boi.

Budc 4: V& dudng mat nudc trén toan hé thong kénh, trong d6 da quy dinh tri s6 ton
that cot nudc trong tiing cong trinh trén kénh. Kiém tra kha nang phuc vu ctia kénh (vi du, kha
nang tudi tu chay).

Budc 5 - Lua chon két cu, tinh todn 6n dinh va do bén clia cdc bo phan kénh; thiét ké
céc cong trinh trén kénh.

Budc 6 - Xay dung ban vé hé thong kénh. Tinh todn phuong dn thi cong; tinh toan kinh
te.

Trong trudong hop ¢6 nhiéu phuong an tuyén hoac hinh thiic kénh khac nhau thi thong
qua tinh todn kinh t& dé Iva chon phuong 4n hop ly.

Qua trinh thiét k& hé thong kénh (cho 1 phuong 4n) duoc thé hién trén so d6 hinh 16 -
29.
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So bo dénh gia cac
diéu kién thuy luc

Dinh kich thuéc mat cit ngang kénh

y

Van toc cho phép

V& duong mat nudce trong kénh
(xét day du XZi, il)
vV

Chiéu cao cot nuée
yéu ciu phu fop

So bd chon cau tao
N

Tinh céc tai trong tac dung

v

| Phan tich két cau |

v

Kiém tra cac diéu
kién bén

Khong
thoa man

- Thiét k€& cac CT trén kénh
- Chon thiét bi diéu khién.
- Xay dung ban vé KT

- Phuong 4n thi cong

- Tinh toan kinh t&

v

Dung

Hinh 16 - 29. Luu do thiét ké
hé thong kénh
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PHAN IV
CAC CONG TRINH CHUYEN MON
CHUONG 17 - CUA VAN CUA CONG TRINH THUY LOI
§17.1. KIEN THUC CHUNG

I. Khai niém

Cira van 12 mot bo phan ctia cong trinh thuy 1oi, bo tri tai cdc 16 thdo nuéc cta dap,
cong... dé khong ché muc nuée va diéu tiét luu lugng theo yéu cau thio nuéc & cac thoi ky
khac nhau. Clra van c¢6 thé di dong dugc nho stic kéo tir céc thi€t bi déng m& hoic nhd stic
nudc. Khi clra van chuyén dong, né tua lén céc bo phan c6 dinh gan chit vao mé hoidc ngudng
ctia cong trinh thdo.

Cé4c yéu cau co ban khi thi€t k& clra van 1a: c4u tao don gian, 1ap rdp, sta chita dé dang;
déng mo nhe va nhanh; du kha nang chiu luc, 1am viéc an toan va bén; dam bao my quan, gia
thanh hgp 1y. Trong qua trinh st dung, ctra van phai dam bao khong ché dugc moi luu lugng
khédc nhau theo yéu c4u khai thdc. Chd ti€p xdc gitta clra van véi tru, ngudng ddy, tudng nguc
phai c6 thiét bi chin nudc t6t dé chong ro ri. Trudng hop phia thuong luu ¢6 nhiéu bun cit hay
vat noi thi clra van phai c6 kha nang thdo bun cat hay vat ndi dé dang.

I1. Phan loai:

Ctra van dugc str dung rt rong rai trong cong trinh thuy lgi. Hinh thiic cua ching rat

da dang, phong phii. C6 thé phan loai ctta van theo nhiéu céch khac nhau.

1. Theo muc dich st dung: phdn thanh van chinh, van su c¢6, van sita chita, van thi cong.

Cura van chinh thuc hién chiic nang di€u tiét luu lugng, khong ché muc nudc trong thdi
gian khai thac cong trinh.

Van su ¢6 dung dé dong bit clra thdo nudc trong trudng hgp c6 su ¢o. Cac van ndy cin
dam béo yéu cdu déng nhanh, trong diéu kién nudc chay va véi cot nuGe cao. Trong da s6 céc
cong trinh thuy loi, t6c do dong van su ¢ thuong dp dung 1a 0,2 + 0,5 m/phit. Con trong
nhitng trudng hop dac biét, vi du nhu van & clra nhan nu6c ctia nha mdy thuy dién, c6 thé st
dung thiét bi déng nhanh vdéi thoi gian déng cira chi tinh bang giay.

Van sira chita chi st dung dé déng c4c clra trong thoi gian sira chita van chinh hay thiét
bi déng md nd, con van thi cong thi st dung trong thoi ky xay dung cong trinh. Trong nhiéu
truong hgp thuong st dung két hop céc chiic nang khac nhau trén 1 clta van, vi du van su cd -

stra chita, hay st dung van chinh trong thoi ky thi cong, stra chita...
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2. Theo vi tri dat van: phdn thanh van trén mdt va van duoi sdu.

Hinh 17-1. Mot s6 loai van trén madit.

a) Phai; b) Van phdng kéo lén; c) Van cung; d) Van tru ldn; d, e) van quat; g) Van mdi nha;
h) Van phdng truc ngang; i) Van tru quay; k) Van dan quay; 1) Van cé thanh chong xién; m)
Van (ddp) cao su.

Loai van trén mat (hinh 17-1) thudng st dung & cac dap tran, cong 10 thién... Dac diém
ctia loai nay la khi dong, dau van nho 1én khoi mat nude.
O loai van du6i sau (hinh 17-2) thi khi dong, van ngap sau trong nudc va chiu ap suit

16n do nuéc truyén téi.
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Hinh 17-2. Cdc dang van dudi sdu.
a) Van phdng; b) Van cung; c) Van khod; d) Van dia truc ngang; d) Van kim; e) Van con
(nén); g) Van tru xoay, h) Van cdu; i, k) Van tru diing.
3. Theo cdch truyén luc: phan ra loai van truyén luc cho md (hinh 17-1a, b, ¢, d) va van truyén luc
cho ngudng day (hinh 17-1d, e, g, h, 1, k, I, m).
4. Theo vat liéu xay dung, phan biét clra van bang thép, gd, bétong cot thép hoac chat déo
(composit). Khi thiét k€, tuy theo quy mo 16n nhd, mitc do quan trong, diéu kién lam viéc cua
van dé chon vat liéu cho thich hop.
5. Theo hinh thitc thdo nudc qua ctra van, phan biét: thao nudc dudi diy (hinh 17-3a), thao
nudc trén dinh van (hinh 17-3b) hay thdo nudc dong thoi ca & dudi ddy va trén dinh (hinh 17-
3¢).

Hinh 17-3. Cdc hinh thiic thdo nudc qua cva van
a) Dudi ddy, b) Trén dinh; c) Két hop.
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§17-2. CUA VAN PHANG
I. Khai quat
Clta van phang 1a loai dugc sit dung phé bién nhat vi ¢6 cau tao don gian hon so véi
mot so loai khac, 1ap rap dé dang, dung dugc cho ca van trén mat va dudi sau. Loai ndy ¢6 tdc
dung chan nudc va diéu tiét luu lugng kha tot. Song loai nay luc kéo khi m& twong doi 16n, toc
do déng md clra khong nhanh, khe van khé sau nén tru phai day. Vat liéu thudng 1a thép, g6,
doi khi bang bétong cot thép.

T~
I/ RN

[CoI)

7

(C=9)

a) b)
Hinh 17-4.Van phéng cé ludi ga (a) va van hai tdng (b)

Vat liéu g6 thudng ding & nhitng cira ¢6 chiéu rong khong qué 4 + 5m va dp luc nude
khoang 4 + 5m.

Ctra van thép dung & nhitng nhip 16n hon va chiu ap luc nudc 16n hon.

Clra van phang chuyén dong theo phuong thang ding. Khi mé, nuéc chay luén bén
du6i clra van cho dén khi ctra kéo han 1én trén mat nuée. Ngoai tic dung thdo nudc né con cb
tac dung thdo cac vat duGi day rat tot, thi du thao bun cat ddy. Nhung néu & thugng luu ¢ céac
vat néi (nhat 12 vé mua 1ii) thi viéc thdo gap khé khan. Tham chi khi clta m& dén mot do mé
nhat dinh, dong chdy s& hiit ca vat néi xuéng duéi canh clra, vat néi d& xo6 vao ddy lam hong
ctra. Dé khic phuc nhuoc diém nay, & mot s clra van phang ngudi ta 1am lugi ga chan nudc
phia trén (hinh 17-4a). Ludi ga c6 thé xoay duoc quanh mot tru gin & dinh van. Khi can thdo
nudc, thdo vat ndi trén mat chi cin ha ludi ga xuéng. Ludi ga c6 hinh dang sao cho dong chay
qua dugc thuan. Ciing c6 thé 1am theo hinh thic van hai tdng (hinh 17-4b) dé chi dong khi
can thao nuGe trén mat hoac dudi day.

II. Xac dinh lyc dong mé cira van phang

Luc déng md ctira van phu thuoc nhiéu yéu t6 nhu trong lugng ban than van, hinh thic
lién két giita clra van va bé d trong qué trinh chuyén dong nhu lién két theo hinh thic truot,
hinh thuic c6 banh xe lan...

Luc m6 van P, va luc déng van P, xac dinh nhu sau:

P=KG+K,(T +T) (17-1)
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P, =K'[K,(T +T,)-K G] (17-2)

trong do: K, K, va K’ - cac hé s6 an toan, K, = 1,1; K, = 1,2 va K’ > 1,25;

G - trong luong ban than ctra van;

T, - luc ma sét tai cho ti€p xic cua ctra van vGi bo phan do tua;

T, - luc ma sét tai ché ti€p xtc ctia bo phan chan nudc chong ro ri.

Truong hop c6 lam thém doi trong thi trong cong thitc (17-1) phai trir di trong luong
doi trong G, con trong cong thic (17-2) phai cong thém G,.

D6i v6i céc cira van bang thép, dé xac dinh trong lugng cira, so b c6 thé dung cong
thic cua Laupman:

- D6i v6i clra van c6 banh xe lan trong luogng trung binh ctia 1 m* mat ctra van 1a:

g =640 (;/Hol2 — 1), N/m?, (17-3)
nhung khong dugc nhd hon 2000 N/m?* va khong 16n hon 8000 N/m®.
- Dé6i v6i clra van chuyén dong truot:

g =600 (z/Hol2 - 1), N/m?’, (17-4)

nhung khong dugc nhd hon 1900 N/m® va khong 16n hon 7000 N/m>.
trong cic cong thic trén:

H, - cOt nuGc tinh dén trung tam 16 (m);

1 - chiéu rong cua 16 (m);

Cong thic (17-3) va (17-4) ding trong trudng hop 100 < H,l* < 2500.

A Trong lugng toan bo ctlra van la:
. "";u.. - ri, G = gHl,, (17-5)

I (NN
e T,
g a1, .
. 4. A N 9
s I, - chiéu rong ctra van (m).

trong do:
H - chiéu cao ctra van (m);

“a A=— 4 Luc ma sdt & thi€t bi chan nudc T, cha van trén mat
] dugc tinh theo cong thic:

’ 2

T,=fa.hl.y, (17-5)

trong do:
f - hé s6 ma sat ctia vat liu 1am vat chan nudc va tru
(tham khao bang 17-1);

4 S a - chiéu rong cta thiét bi chin nudc (hinh 17-5),
Hinh 17-5. B¢ phdn tiép xiic ctia van  thuong 14y bang 0,15 + 0,20 m;
trugt h, - chiéu sau nudc thugng luu tinh dén day ctra van.

1. Thiét bi chan nudc; 2,3. B phdn v - trong luong riéng clia nudc.
16t; 4. Thanh dém.
Luc thing ma sat giita clra van va bo phan d& tua tuy theo hinh thitc lién két ma xdc
dinh.
Neéu ctra van ty vao thanh kim loai dugc gan chat ¢ tru va giita ching 1a ti€p xtc
trugt (hinh 17-5) thi luc ma sat T, dugc tinh theo cong thic:
T, =W, (17-7)
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trong do:
W - t6ng 4p luc nuéc tac dung 1én clia van;
f - tri s6 ma sat trugt, tham khao bang (17-1).

Bdng 17-1. Hé s6 ma st truot

Vat liéu 1am dém hoac thiét bi Vat liéu cua cac bo phan 16t
chén nudc Thép thudng Thép khong ri
Thép thong thudng 0,50 -
Dong 0,40 0,20
Go 0,65 0,50
Go6 dén 0,40 0,10
Cao su 0,65 0,50

Dé gidm luc ma sdt nay & mot s6 clra van 16n hay ctra van du6i sau, dung loai lién két
banh xe chuyén dong lan trén dudng ray gin vao mé tru (hinh 17-6).
Néu téng 4p luc nuée tdc dung lén clra van 12 W, s6 banh xe 1a n, thi luc tic dung lén

moi banh xe 1a P =— Hinh (17-7) biéu thi mot banh xe lan trén dudng ray. Chiéu rong
n

cua banh xe thuong khoang 8 + 15cm, duong kinh banh xe khoang 0,2 + 1,0m. Luc can
chuyén dong clia banh xe 12 luc ma sat giita truc v6i banh xe (dudng kinh truc 12 2r) va luc
ma sat khi banh xe lan trén dudng ray. Luc kéo t6i thiéu Q can bing véi luc ma séat T, dugc
xdc dinh tir phuong trinh sau:

TR=1fPr+f.P; (17-8)
T, = g(f.r +£), (17-9)

trong do:

f - hé s6 ma sat trugt cho ti€p xuc giita truc va banh xe, tham khao bang (17-1);

f, - hé ma sat lan clGa banh xe trén dudng ray, thudng ldy bing 0,05 +
0,10cm.

Céc ky hi¢u khiac xem hinh (17-7).

:
L Bl 7
]

Hl H \\Rj/

‘1 (

Lot o]

, o | o

2
Hinh 17-6. Ciia van phdng Hinh 17-7. So dé banh xe
¢6 bdnh xe ldan cita cua van
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Nhu vay luc ma sat gitta bo phan d& tua va cira van trong truong hgp ctra van ¢6 banh
xe lan la:

T =n.T, :%(f.r+f1). (17-10)

1 [¢

IIL. Cira van phang bing thép

Loai clra van ndy duoc stt dung phé bién & nhitng noi c6 nhip 16n va chiu dp luc 16n.
Loai nay bén ving, thoi gian st dung lau dai.

Cac bo phan cua ctra van gém: ban mat chan nuéc, cdc dim chinh, dam phu, cot ding,
cot bién, thanh chong chéo (hinh 17-8). Trong hinh vé hé thong dam b0 tri theo hinh thic dam
phu dua vao dam chinh, ddm chinh dua vao cot bién. Dong thdi cdc dam déu truc ti€p tham gia
chiu dp luc nuéc tr ban truyén téi. Cc thanh chéng chéo chi ¢6 tic dung chéng bién hinh ctia
hé thong dam.

O nhiing clta van nhip nhd nhung chiu 4p luc 16n c6 thé ding loai van don gian. Loai ny
bao gébm mot khung dam thép n6i v6i ban mat (hinh 17-9). Néu ctra kha cao ¢6 thé thém mot vai
dam ngang ¢ khoang gitta dé tang do ctng cho van.

6] ]
? 4 2 u
H
—* 31 -3 34 —t
|| {
\\ // \\5 // ] h
2| \\ //5 \\ //5 "
/)(\ /)(\
/ 5\ 7/ N\
/ AN / AN
/ A4 N\
— 2 — - I
= o =
— 3 1 3 /
n

Hinh 17-8. Hé thong dam va bdn ciia ciia |
van phdng IW_I =T
1. Ddm chinh, 2. Ddam phu; 3. Cot dimg; x
4. Cot bién; 5. Thanh chong chéo, 6 Bdn
mdt chdn nudc

%

Hinh 17-9. Cita van phdng bdng thép loai
nho

Khi b6 tri cac dam, can dam bao sao cho du6i tic dung ctia dp luc nudc, khi tinh toan
chiu luc va xdc dinh chiéu day clia ban chan & moi chd tuong d6i nhu nhau, kich thuéc mat cat
cho tiing loai ddm nhu nhau dé€ 1oi dung ddy du kha nang chiu luc cta vat liéu, trdnh lang phi va thi
cong dé dang.

Xéc dinh vi tri dat cac dam chinh theo so d6 hinh (17-10). Trudng hop muc nuGc
ngang dinh van (hinh 17-10a), v& nira vong tron cé duong kinh AB = H (H 1a chiéu cao cot
nuée). V6i s6 ddm bo tri 12 n (trong hinh v& n = 4) ta chia dudng kinh thanh céc phan bing
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nhau — = Aa, ac =... Ldy A lam tam v& cdc vOng tron c6 bdn kinh Ab, Ad cit dudng kinh
n

AB tai b’, d’. Cdc chiéu cao hy, h,... dugc xdc dinh 1a gidi han phan chia cdc thanh phéan chiu
ap luc nuée bang nhau. Vi tri cia dim sé dat tai trung tAm cua céc so d6 dp luc nudc thudc cac
phan twong tng d6. Chiéu cao clia cdc phan gi6i han nay duoc biéu thi theo cong thic:
h =H E, (17-11)
n
trong do:
k - s0 thit tu cdc ddm k€ tir dinh cira van trd xudng;
n - téng s6 dam.
Vi tri cdc dam xac dinh theo cong thic:
y. zzi(km —(k—l)m), (17-12)
34/n
trong do:
y, - khoang cach tir mat trudc tGi dam tinh toan.

A
I )
yk H/n
hs 1 a b—+
h h2 - H bl - X H/n H hi
H'P - " T > d—+ H'P
——F ql__- A H/n
_____ »H____f_——”//
B ZA—— A L
a) b)

Hinh 17-10. So' dé xdc dinh vi tri ddm chinh ciia ciia van phdng
a) Van trén mdt; b. Van dudi sdu.

Trong trudng hop clia van nam thap hon muc nudc nhu cira van dudi sau hay khi c6
tuong nguc (hinh 17-10b) thi 1dy diém A lam tam v& cung tron ban kinh AD (diém D nam
ngang & do sau a) ta s& xac dinh duoc diém C. Chia doan CB thanh céc phan bing nhau tuong
ting vGi s6 dam va ciing tién hanh nhu trén ta s& xac dinh dugc pham vi chiu luc va vi tri dat
cac dam. Tri s6 h, va y, dugc tinh theo cong thic:

h =H k+B; (17-13)
n+f
yk=3 H [(k+B)3/2—(k—1+B)3/2], (17-14)
3yn+p
trong do:
na’
T
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Phan tich tinh hinh chiu luc clia ban va he @) T - c)
thong dam theo so d6 hinh (17-11). Cac dadm phu >}\
duoc xem nhu dam lién tuc chiu dp luc ctia nudc <>)/

do ban truyén t6i (hinh 17-11b). Cic cot ding
chiu luc tap trung ctia dam phu truyén téi va

doéng thoi chiu dp luc nude tir ban truyén téi (hinh
17-11c). Dam chinh vira chiu dp luc nuGc do ban
truyén t6i va chiu luc tap trung do coOt diing
truyén téi (hinh 17-11d).

Dua vao so do luc tdc dung dé tinh todn ) Mol

chon kich thuéc cia dam dam bam dua yéu cau

chiu uon. Ngoai ra con can kiém tra do vong dam
bao khong vuot qua tri s6 cho phép. d)
Hinh 17-11. So do phan tich dp luc nudc tdac
dung lén ciia van

a) So'do chung; b) Dam phu, ¢) Cot ditng; d)
Ddm chinh

IV. Ctra van phang bang g6

Loai van nay dugc stt dung & nhitng cong trinh théo, 18y nudc loai nhd. Chiéu rong
khoang 1 - 3m va cot nuéc tic dung khoang 2 + 3m. Loai nay cau tao don gian, trong lugng
nho. Thuong dung cho loai van trugt va noi san go. Thdi gian st dung khong lau vi gb chéng
bi muc.

Cua van do cdc dam g6 ghép véi nhau theo hinh thitc ghép chét hay ghép mong. Ngoai
ra con c6 céc thanh nep bing thép bat dinh bu long. Hinh (17-12) cho thdy mot vai kiéu van
g6 thuong gap.

Dai véi cac dam gb ghép, dp luc nude phan bd 1én cira van theo dang tam giac, do dé
dam day chiu luc 16n nhét. Song trong thiét k& dé cau tao va thi cong don gidn, kich thuéc ddm
chon nhu nhau va 1y dim & ddy lam dai dién. Khi tinh todn xem né nhu nhitng dam hai dau tu
do va lam viéc theo yéu cau chiu uén. Thuong chiéu day dam gb khoang 8 + 12cm. Céc thanh
thép nep thudng c6 chiéu day > 8mm, chiéu rong it nhat bang bon 1an dudng kinh cua bu long
va trong truong hop d6 néi chung thanh nep thoa man dugc yéu cau chiu luc, khong can tinh
toan kiém tra.

Khi ctra van déng m& bing can thép ciing thi dung hai ban ghép hinh thang dé néi can
v6i clra van nho cdc dinh bu 16ng (hinh 17-12,a). Trong thiét k& can kiém tra kha nang chong
cat ctia bu long hay dinh tdn. Trong tinh todn ding tri s6 16n nhét cta luc déng hoac luc mé

cua.

120



www.vncold.vn

Ho6i Dap I&n va Phat trién ngudn nwéc Viét Nam

+++

T

T

ry

T

T

¥

Y
Ny

T

¥

¥

¥ ¥ ¥
Q‘\K
N\*

T

T

T

¥

T

¥

¥

NN NN ==

Hinh 17-12. Cita van phdng bdng g6

V. Phai

Phai gém céc dim don, khi chén nuéc né nam trong khe phai. Tac dung clia phai 1a dé
chan nudc tam thoi trong thdi ky can stra chita van chinh hodc mot s6 bo phan cta cong trinh.
Phai ciing dung dé bdo vé clra van chinh trong trudng hgp clta van phai chan nudc khi c6 li
16n, nhat la khi ¢6 nhiéu vat ndi troi vé. Trong mot s6 trudng hop phai dung thay cira van dé
chén nudc hodc chin phan nudc dudi sau c6 nhiéu bun cat dé€ nudc tuong doi trong tran qua.

Vat liéu 1am phai c6 thé 1a gd, bétong hoac thép. Hinh (17-13) biéu thi mot s6 hinh
thic phai chan nuéc. D€ déng md cho tién, & gan hai ddu dam phai thudng lam céc méc thép
dé kéo chiing 1én cao hodc tha xuéng. Cdc dam phai chil yéu chiu tdc dung ctia 4p luc nudc va

trong lugng ban than.

a) (m\
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b)

Hinh 17-13. Mot s6 hinh thiic phai

a) phai go; b) phai béténg cot thép; ¢) phai thép.
Céc trudng hgp can xét dé dam bao cic yéu cau ctia ddm phai bao gom:
- Trong qud trinh van chuyén, chiu tdc dung cta trong luong ban than.
- Khi tha xuéng nude, dim chiu tic dung ctia 4p luc thuy dong. Ap luc niy bao gom
luc ngang W’ va ap luc theo phuong thang ditng W” dugc tinh todn theo cic cong thic sau:
W'=Ky V—2 al;
= (17-15)

2

W'=K y—bl;
2g

trong do:
1 - chiéu dai tinh todn cta dam phai;
a,b - chiéu cao va chiéu rong dam phai;
K - hé s6 luu tuyén, d6i véi dam phai tiét dién chit nhat l1ay béang 2;
K, - hé s6 bang 0,7 khi a = b, bang 1 khi a > b.
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Khi ddm phai da tha xuéng nam &
vi tri cudi cung cua né thi luc W” co tac

/Q‘ dung kéo phai 1én, vi vay trong luong
O

ban than cin phdi I6n hon luc nay dé

=0 O phai khong bi ddy ndi.
T // - Khi cidc dam phai dugc tha

//%/ xudng hoan toan dé chin nudc thi ching
: chi chiu dp luc thuy ftinh. Trong céc
' - N~ _L - chiu dp lye thuy 0 g

W O Q ] truong hop trén, dam phai dugc xem nhu

dam don hai dau tu do va chiu uén dudi
b |
Hinh 17-14. So do luc thuy dong
tdac dung lén dam phai

tdc dung cta ngoai luc. Dua vao so do
ngoai luc xdc dinh m6 men udn 16n nhat
phéat sinh trong didm va xac dinh kich
thudc hop 1y dam phai
Ngoai ra vé mat céu tao yéu cdu chi€u rong ciia ddm phai phai > 10 + 15cm.
VI. Mot s6 bo phan cua ctra van phiang

Déi véi clra van phang loai truot, bo phan d& tua va truot tiép xidc cla clra van dugc thé
hién trong hinh (17-15). Hinh (17-15a) la hinh thic don gian nhat, thong dung cho van nho
hoic van gd. Mot thanh thép hinh duoc gin chit vao mé tru dé 1am noi cho clra van ty va truot
khi déng mé. O cira van, tai chd tiép xic gin mot thanh kim loai dé truyén luc 1én md tru.
Doéng thoi thanh kim loai ¢6 tdc dung cai thién diéu kién ti€p xic, lam giam luc ma sét khi
déng ma clra van. O hinh (17-15b) ngoai bo phan truot con bd tri banh xe dinh hudng, c6 tac
dung gitip cho ctra van 6n dinh khong xé dich ngang trong qué trinh chuyén dong. O hinh (17-
15¢) nguoi ta diing gb ép lam bo phan tiép xic nham giam luc ma sét, tranh han ri va mai mon
do truot ti€p xdc gay nén. Doi véi clra van ¢6 banh xe lan, ¢6 nhiéu hinh thic gin banh xe
(hinh 17-16). Hinh (17-16a) 1a cich lap banh xe trén truc cong son gan & dau dam. Loai nay
viéc 1ap banh xe khong doi hoi do chinh xac cao, hay ding & nhiing khoang rong khoang 5 +
6m. So d6 hinh (17-16b) khi gin banh xe vio clra van, ngoai cot chinh con ¢6 cot phu ngan dé giit
va lam diém tua cho truc b4nh xe. Loai niy két cau cting hon loai ddu, viéc lap rdp banh xe don
gian hon, kich thudc clia van ciing dung nhu trén. Loai (17-16¢) doi hoi khe phai rong hon. Banh
xe khong c6 khe nén phai lap thém mot s6 banh xe dinh huéng dé giit cho banh xe chinh luon
chuyén dong theo ding vi tri. Khi c4c khoang kh4 16n, 1Am d6 vong dam c6 thé 16n hon, banh
xe dé bi nghiéng, chéng mon. Dé gitt 4p Iuc luon tdc dung chinh tam banh xe va dé banh xe

khong bi nghiéng c6 thé dung kiéu ban 1€ (hinh 17-16d).
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a) b) c)
Hinh 17-15. Bé phdn dé tua va truot tiép xiic ciia cita van phdng
1. Thanh thép hinh gdn vao mo'tru; 2. Thanh kim loai ty; 3. Thanh ray;
4. Banh xe dinh huéng; 5. G6 ép; 6. Ldp kim loai khong ri.
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Hinh 17-16. Mot s6 hinh thitc bdanh xe cita van phdng
1. Banh xe; 2. Truc; 3. Vit chdn nudc; 4. Dam chinh; 5. Bé phdn do;
6. Cot chinh; 7. Cot phu; 8. Ban 1é; 9. Banh xe dinh hudng

Pé trdanh nudc 10 ri qua céc 16 tiép xuc giita clra van v6i ddy, khe mo tru va véi tuong
nguc, ngudi ta dat cdc thiét bi chan nudc. Thiét bi chan nudc c6 thé lam bang gb, thép, cao su.
Yeéu ciu chung cua céc thiét bi nay la phai khit, ddm bao nudc khong ro ri. Hinh (17-17) gidi
thiéu mot s6 thiét bi chan nude ¢ ddy. Loai ndy ngoai yéu c4u kin nudc con cin ¢ hinh dang
thich hgp dé trong qua trinh m& clra nuéc chay ludn bén dudi dugc dé dang khong gay rung

W77

\ 277, 7
SN

%6%% " %
26%%%2%) 6%

Hinh 17-17.Thiét bi chdn nuéc ddy ciia van phdng
a,b) Vat chdn nudc bdang gob; c, d) Vat chdn nudc bdng kim loai;
e, f, g) Vdt chdn nudc bing cao su;1. Cao su chén; 2. Ddm gé; 3. Bdn thép,
4. Bo phdn dém; 5. Cao su diic; 6. Cao su ciing.
Hinh (17-18) biéu thi mot so thiét bi chidn nuéc bén canh dé chéng nuée 10 ri tai khe
clra van va thi€t bi chan nudc & tudng nguc.
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d) e)
Hinh 17-18. Thiét bi chdn nudc bén canh (a, b, ¢) va tuong nguc (d, e)
a va b) Vit chdn nudc bdng gé; ¢, d, e) Bdng cao su.

§17.3. CUA VAN HINH CUNG
I. Khai niém chung

Clra van hinh cung 12 loai clra van ¢6 ban chan nuéc cong mat tru. Sau tAim chan nuGc
12 hé thong dam tua vao cang, chan cang tua vao truc quay gan vao tru. Chuyén dong khi nang
hoic ha cilra van 1a chuyén dong quay.

Khi truc quay ctia clra van tring véi tam vong tron ciia tam chan, 4p luc nudGc sé truyén
qua cang dén truc quay. Néu tam quay nam thap hon tdm cung mat chan thi luc m& s€ giam;
khi tAm quay nidm phia trén tam cung mat chén thi ap luc nudc c6 tdc dung ép cira van xudng
ngudng 1am cho ddy khit hon, it 0 ri. Song nhugc diém cla cac trudong hop nay 1a dé gay hién
tuong rung dong khi m& ctra. Vi vay thuong bd tri truc quay trung véi tam vong tron clia mat
chan.

Uu diém clia van hinh cung la luc m& nhd, mé nhanh va dé dang, diéu tiét luu lugng
kh4 t6t, tru c6 thé lam méng so vé6i van phang vi khe van nong. Tuy nhién tru phai 1am dai dé
c6 du kich thude dat cang van. Ap luc nudce tic dung tap trung 1én tru (qua cang van) lam cho
ung suat phat sinh trong tru va viéc bd tri cot thép chiu luc phuc tap, nhat 1a nhitng noi van lam
viéc trong di€u kién chiu luc hai chiéu. V€ cau tao va lap rdp van cung ciing kh6 khan, phic
tap hon van phang.

Clra van cung la loai dugc dp dung kha rong rii, nhat la khi clra thao c6 nhip 16n hay
nhitng noi c¢in thdo nuc nhanh. Vat liéu 1am ctlra van thudng bang thép. Khi cira van khong
16n ciing c6 thé lam bang gb.

II. Luc tac dung lén cira van hinh cung

Ap luc nuée thuong luu W tic dung Ién cira van 13 hop luc cta dp luc theo phuong

ngang W, va theo phuong ding W, nhu hinh (17-19) biéu thi.

W= W +W; (17-16)

Ap luc ngang W, xac dinh theo cong thirc:
W, =0,5yH]1 (17-17)

trong do:
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1 - chiéu dai nhip van;

v - trong luong riéng clia nudc.

Diém dat cia W, cach ddy mot khoang 1/3H, va céch tam quay O mot khoang 1,.

Ap luc diing W, béng trong Iuong khoi nuéec ABC, diém dit cach tam O mot khoéang 1,.
Tri 0 1, xac dinh tir cong thc:

Wl -W]l =0 (17-18)

Ciing phan tich tuong tu nhu trén dé tinh dp luc nudc phia ha luu ctra van (so do hinh

17-19,b).
a) b)

o

IS
>
\

7
2 Ve
I

Hi

=ik

5

Hinh 17-19. So do dp luc nudc tdc dung lén van cung
Trong luong clra van bing thép c6 thé xdc dinh so bo theo cong thic do
A.R.Bérézinskin dé nghi:

G=1500F{F, (N) (17-19)
trong do: F - dién tich ban chan nudc (m?).
III. Xac dinh luc mé cira van hinh cung
Luc m& P, ¢6 thé xdc dinh theo cong thiic:
P=KT,+K,(T +T,) (17-20)
trong do:
K,, K, - hé s6 an toan, lay K, = 1,1; K, = 1,2.
T, - luc dé thang trong lugng ban than;
T, - luc dé thang ma sét tai khGp quay;
T, - luc dé thang ma st tai thiét bi chin nudc.
Luc T, c6 thé tinh theo cong thic sau:

R=G%, . (17-21)

4
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trong do:

G - trong luong van Cic ky hiéu khic
xem hinh v€ (17-20).

Luc kéo T, dé thing ma sit & khop
quay tinh theo cong thiic:

T = f.lQ.r ’

trong dé:

(17-12)

4

f - hé s6 ma sat trugt, ldy giong nhu
van phang;

1 - ban kinh truc tai khép quay (m);

Q - luc tdc dung tong hop tai khép
quay (N).

Q=G,+W;

W - Ap luc nuéc tinh truyén Ién khép;

T2
T1

Hinh 17-20. So do xdc dinh luc
mao van cung

(17-23)

G, - thanh phan trong lugng ban than truyén lén khdp quay, dua vao diéu kién can

bang luc, ta co:

G, = G(l —i—*‘cosoc},

4

(17-24)

Vv6i o 12 géc gifta phuong thang ding va phuong day kéo.

Luc kéo T, dé thang ma sat tai thi€t bi chan nudc & hai bén.

fP(R + ;j
T, = T

b

4

trong dé:

(17-25)

f - hé s6 ma st giita vat liéu lam thi€t bi chan nudc va vat liéu 1am dém gian 6 md tru.

P - dp luc nuée tac dung Ién thiét bi chin nudc.

e - chiéu rong cua thiét bi chan nudc.

IV. Mét so nguyén tac bo tri va cau tao

Ctra van hinh cung bao gém ban chan nudc, hé thong dam, cang do va khép quay (hinh

17-21). Hé thong dam ciing bo tri theo nguyén tac & moi chd ban mat chiu luc nhu nhau, cdc

dam chinh chiu luc nhu nhau dé tién thi cong va tan dung kha nang chiu luc cta vat liéu.
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Hinh 17-21. So do cdu tao cua van hinh cung

1. Bdn chdn nudc; 2. Ddm chinh; 3. Ddm phu; 4. Cét dimg;
5. Cang do; 6. Khop quay.

Hinh (17-22) biéu thi cach x4c dinh
vi tri dam chinh trong truong hgp s6 dam
chinh bang 2.

Dua vao so do dp luc nudc tac dung,
chia dp luc d6 thanh timg phan nho 1, 2, 3...
(hinh 17-22a). V& da giac luc do céac luc do
hop thanh. N6i diém a va b ta dugc téng hop
Iuc W (hinh 17-22,b). Chia doan ab thanh 2
phan bang nhau ad = db. T d ké duong
vuong goc véi ab gap da gidc luc tai c. Vé

tri sO ta c6 ac = cb, tic la hai rfdim d6 chiu

luc clia nudc truyén t6i biang nhau. Tir tam
O ké cac duong OC // ac, OD // cb ta xac
dinh dugc phuong va vi tri dat hai dam
chinh.

D6i v6i hé thong cang van, chiu dp luc nude tir ddm va cot bién truyén téi, tinh todn

Hinh 17-22. So do xdc dinh vi tri ciia dam chinh

van cung

theo nguyén tac gian. Khép quay 1a noi cang tua lén va quay khi dong m& cira. Hinh 17-23
biéu thi mot s6 hinh thitc khép quay. Truong hop ban kinh van cung R = (1,2 + 1,5)h,, (trong
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d6 h, 1a chiéu sau nudc thuong luu) thi khép dat thap hon muc nude thugng Iuu. Khép thudng
dat cao hon muc nuéc 16n nhat & ha Iuu dé tranh bi han ri.

L Z
of J | o mmh
- - _ Lol Y of| [T
aGiE==3 o) UL
(T o 2
oL 1 et

a) b)

Hinh 17-23. Khop quay cua ciia van cung
a, b) Khop tru; c¢) Khop cdau
Loai kh6p cdu céu tao tuong doi phiic tap nhung c¢6 thé chuyén dong duoc theo céc
chiéu khéc nhau. Do d6 khi céc tru lin khong déu trong chimg muc nhat dinh van khong anh
hudng téi viec déong md ctra. Khdp tru céu tao don gian hon, khi cdc tru lin khong déu sé c6
anh huong t6i viéc dong ma cua.

a) b)

|7

A A
(G

7

Hinh 17-24. Mot s6 thiét bi chdn nudc cia van cung
a, b) Chdn nuéc bén canh; ¢) Chdn nudc day.

130



www.vncold.vn Ho6i Dap I&n va Phat trién ngudn nwéc Viét Nam

§17.4 MOT SO LOAI VAN PONG MG BANG SUC NUGC

I. Cira van quat

Clra van quat 1a loai déng m& nhd chuyén dong quay quanh cdc khép dat & ngudng ddy
va 4p luc nuée tic dung Ién tAm chin nudc truyén cho céac gian rdi truyén cho ngudng ddy.
Khi md, clra van nam trong bu6éng & ngudng day (hinh 17-25). Vi vay van ding trong trudng
hop ngudng ddy cé du chiéu cao dé bé tri budng van; thudong chiéu cao clia ngudng phai 16n
hon 1,5 1an chiéu cao clia ctra van. Ctra van cta duong tran ho Cam Son (Lang Son) 1a mot vi
du loai nay.

S

2
ai
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— I
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Hinh 17-25. Ctia van hinh quat

Hinh vé& (17-25) gi6i thiéu duong dan thdo nudc qua tru dé dan nudc vao hoic thao ra
khéi budng van khi déng hodac md. Khi md& cira, ngudi ta déong khod 1 va mé khoa 2, nhu vay
nudc trong budng duogc thdo vé ha luu, van ha xuong duéi tic dung trong lugng ban than. Khi
can nang van lén, déng khod 2 vd m& khoa 1 dé din nudc vao budng van. Clra van duoc nang
lén dudi tdc dung clia ap luc nu6e. Néu cin diéu chinh, khod 1 va 2 ¢6 thé giit clra van & mot
do md& nhat dinh nao dé.

Loai van ndy déng m& nhe nhang, nhanh chéng, diéu ti€t muc nude kha tot, tién cho
viéc thdo cdc vat néi. Tuy nhién, khi song c6 nhiéu bun cat thi dé gay liang dong trong budng

van.
Loai nay c6 thé ding cho céc khoang 16n (t6i 60m) nhung khong cao (t6i 5m).
Khi clra van nam & vi tri déng ta ¢6 phuong trinh can bing moé men nhu sau (hinh 17-
26a):
Ga-W,bxfWrtTR=0 (17-26)
Khi ctlra van & mot vi tri nao do, ta cé (hinh 17-26b):
Ga-W,btWc+f,WR+TR=0. (17-26)

Trong céic cong thic trén:

G - trong luong van;

a - canh tay don ctia G d6i véi tam quay;

W,, W, - dp luc tdc dung vao 2 phia ban chén;
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W, - dp luc nudc téc dung vao tdm chén phia trén ctra van, cdnh tay don ctia W, 1a c;

f, - hé sO6 ma sat ctia vat liéu khép quay;

1 - ban kinh khép quay;

T, - luc ma sét cua thiét bi chdn nuéc bén canh;

R- ban kinh ctra van;

Dau =+ trong cic cong thic tuong
ing v6i thoi diém clia van dang nang lén
hoac ha xuong.

Vé mat cdu tao, clra van gém ban

chan nudc ¢6 ban kinh cong R = (1,4 + 2)H,
v6i H 1a cot nuGe truée clra van. Cic dam

chinh ciing bé tri theo nguyén tac chiu luc Wa %
nhu nhau. Cic thanh chéng hé trg hinh M

cong (xem nhu cot ditng) dé ting cudng a) b)
chiu lyc va tang do cing cho ban. Céc Hinh 17-26. So do luc tdc dung
thanh nay gom timng doan dat sit vao ban lén van quat

W2

chan va géc 1én dam chinh.

Hé thong gian phang dat cdch nhau khoang 1,5 - 3,0m, chiu luc tir dim chinh dé
truyén cho khép. Khic véi van cung, van quat ¢6 nhi€u cang quay nén luc phan phéi cho moi
cang chiu nhé hon do d6 c6 thé bé tri theo kiéu gian phang (hinh 17-27). Truc ctia khép quay
1a mot thanh thép tron dac hoac réng dat doc theo ngudng day va lam truc quay chung ctia cac
khép, chiu luc tir gian truyén téi roi truyén cho ngudng day.

Hinh (17-28) bi€u thi bo phan khép quay van quat c6 truc quay 1a mot thanh thép tron
rong.

___/b__

Hinh 17-27. Cdu tao ciia van hinh quat Hinh 17-28. Khop quay cua van quat
1. Gian mdt; 2. Dam chinh; 3. Dam phu; 4.
Cot ditng; 5. Cang quay,
6. Khop quay; 7. Truc khop ngang
II. Cira van mai nha
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Loai clra van ndy goém 2 tdm chén nudc gidp ddu nhau va quay quanh hai truc &
ngudng day, mot & thugng luu, mot & ha luu.

Dé nang van 1én, nguodi ta gift trong buéng van mot mic nudc nhat dinh. Vi vay ciing
giong nhu van quat can bo tri van phu 1ay nuéc dan qua tru dua vao budng van va ¢6 dudng
thdo nudc tir budng van vé ha luu khi can ha clra xuéng. Hinh (17-29) giGi thiéu mot loai van
mdi nha. Trong hinh thifc ndy c¢6 dung phao dit trong budng van dé tang cudng luc ddy clra
van lén khi dong cua.

LR S SRR N

Hinh 17-29. Cita van kiéu mdi nha

Tai chd hai canh ctra ti€p gidp nhau, dé cho viéc déng m& dugc dé dang ngudi ta gin
banh xe cho hai ctra ty 1én nhau va chuyén dong lan khi déng mo.

Tam chéan ha luu thudng xuyén chiu ap luc nudc 16n hon, do d6 hé thong dam dd & tim
chan nuéc ha luu phai lam cing hon. Hé thong dam b6 tri nhu hinh thic khung gian, cac dam
dat cach nhau 1,5 + 2,0m.

Trudng hop ctra & vi tri dong, so do luc tdc dung dugc thé hién & hinh vé (17-30a). Clra
van chiu tic dung cua ap luc nuéc W,, W,, W, trong luong céc canh ctra G,, G,, phan Iuc N tai
ché ti€p gidp C, phan luc 6 khép A, O, luc ma st tai khép A, C va O. Dya vao diéu kién can bang
mo men ta co:

W,a, —W,a,+G,br—Nn, =0 (17-28)
Doi v6i tAm chan ha luu:
W,.a,-G,b, —Nn, =0 (17-28)

Céc tri s6 cdnh tay don clia céc luc a,, a,, n,, n, va cac luc W,, W, c6 thé biéu thi bang
do sau h, (tinh tir cao trinh muc nuéc trong budng van dén diém O). Khi biét duge W, G,, G,,
b,, b, tlr cong thiic (17-28) c6 thé xac dinh dugc h,, tic 1a x4c dinh dugc chiéu sau nudc can thiét
trong budng van.
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Hinh 17-30. Phdn tich luc tdc dung lén ciia van mdi nha
Khi ctra van & vi tri trung gian (hinh 17-30b) tri s6 cac luc W,, W,, W, va canh tay don
ctia cdc luc thay déi. Ngoai ra con ¢6 thém luc tdc dung clia nudc tran trén mat W, 4p luc

nudc trong budng van tac dung lén phan trén tAim chan thuong luu W,. Dua vao diéu kién can
bing mo men ta xdc dinh dugc muc nude trong budng van.

Do st dung duoc b phan din thao nuéc & budng van dé déng md clra, nén luc dong
md& nho va toc do dong mé nhanh. Vi vay loai van nay c6 thé dung khi nhip rong t6i 40 + 45m
v6i chiéu cao 6 + 7m. Nhuoc diém loai van ndy la trong qua trinh thdo nuéc, clra van thudng
khong 6n dinh. Khi c6 nhiéu bun cat dé gay lang dong, gay bat loi cho chuyén dong cua cta.

§17.5 MOT SO LOAI VAN DUOI SAU
I. Cira van dia

Van dia dung dé chin nuéc & cac 16 hodac 6ng dat dudi sau nhu céc 16 trong than dap,
cdc duong ong din nudc vao turbin cua nha mdy thuy dién v.v... Dia lam bang kim loai dat
trong mot vo bang thép. Van dia ¢6 loai quay quanh truc ngang (c6 tén goi 1a van budém) hoac
quay quanh truc ding.

Loai van dia truc ngang vo thép, tai vi tri dong mé ¢6 duong kinh 16n hon duong kinh
ong mot chit, tao thanh hai vai d& 1a hai nira vong tron khi dong ctra van. Do ntta dia phia dudi
chiu 4p luc nudc 16n hon nira dia phia trén s€ tao ra mémen quay €p chat clra van vao vai do.
Tuy nhién dé tang luc ép clra van vao vai, ngudi ta van bo tri thém bo phan co khi dé ép clra
van khi dong. Tai chd vai d& ¢6 b6 tri thém cac nlra vong dai bang dong thau hay bang cao su
dé tang do khit, han ché 10 ri nuéc. Khi déng, clra van nam mot géc gan 80° so véi truc doc
cta 6ng (hinh 17-31). Khi m& hoan toan dia s& nam theo truc doc ciia 6ng. Néu ta bo tri khi
déng ma cilra van hop véi truc doc mot géc 90° thi khi mé hoan toan s& hgp véi truc doc mot
géc gan 10° do diéu kién tiép gidp chia cdc nira vong tron vdi truc quay cta dia. Lic van md,
ap luc & nlra trén cta dia s€ tang dan. S& di ¢6 hién tugng nay la do c6 ap luc du (ap luc thuy
dong) ngoai ap luc tinh & phia trude, & phia sau ¢6 chan khong (khu nuée xody). Momen do ap
luc du nay sinh ra s& 16n nhat khi clra van mé chig 50° + 60°. Liic nay dong chay c¢6 khuynh
hudng déng ctra van lai, vi vay can c6 bo phan gitt va ti€p tuc ma cura.
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Hinh 17-31. Cita van dia truc ngang
1. Khu dap luc du; 2. Khu nuoc xody.

Hé s6 ton thit cot nudc qua ctra van khi mo hoan toan khoang 0,26. Clra van dia c6 uu
diém la luc déng md nho, thao tdc nhe nhang, nhanh chéng, thudng dung lam van su c6.
Nhugc diém 12 dé gay chan dong, c6 chan khong 16n, khi méi mé cira. Khi khong diéu tiét luu
luong ngudi ta da dung van dia duong kinh 1,6 + 3,45m, véi cot nudc 55 + 150m. Van dia c6
thé str dung nhu ctra van diéu tiét luu lugng véi cot nude 20 + 30m.

II. Van kim

Van kim 12 loai van c6 thé dung diéu tiét luu luong & nhiing noi cot nuée 16n. Van c6
thé 1am viéc trong trudng hop déng, md hoan toan hay & vi tri trung gian ma khong c6 rung
dong. Loai nay dung dugc & nhitng noi ¢ cot nude téi 800m va duong kinh dat téi 6,5m. Van
thuong dat & cuéi cdc 16 thdo nudc phia ha luu dap va thdo nudc ra khong khi, t6n that cot
nudc qua clra van nho (khoang 0,20 v*/2g). Loai van nay c6 két cau phic tap, dat.

Cua van (hinh 17-32) gébm mot vo boc kim loai hinh bau duc 1, xi lanh ¢6 dinh 2, phan
dau dang hinh con 3. Trong xi lanh ¢6 dinh c6 bo phan chuyén dong nhu mot pittong 4. O du
pittong gan khéi ddc hinh kim 5. Khi clra m&, nuGce chay trong khoang trong gilta vo va xi
lanh ¢6 dinh. Khoang 6 & sau hinh con; khoang 7 giita xi lanh va pittong déu an thong véi
thugng ha luu nhd cac 6ng dan.

Khi mé& van nguoi ta cho nudc vao khoang trong 7 va thdo nudc trong khoang trong 6
ra. Do téc dung cta dp luc nudc trong budng 7, pittong bi ddy tir phai sang trai dé md ctra. Khi
can déng ctlra, din nudc vao budng 6 va thdo nudc & budng 7, pittong s& chuyén dong tir trdi
sang phai. Trudng hop clra van & vi tri trung gian c6 thé ding bo phan co khi diéu chinh truc
van & vi tri da dinh. Hodc c6 thé loi dung 4p luc tdc dung vao ddu bo phan hinh kim ddy lui

pittong dén vi tri nhat dinh.
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Hinh 17-32.Van hinh kim
II1. Van khoa
Van khod la dang dugc str dung rong rai cho cac dudong 6ng dan nudc, khi.

Trong cac cong trinh thuy loi, van
khod duoc st dung nhiéu & céc cong lay
nuéc duéi dap cé duong kinh khong 16n (D @ H %
< 0,8m), dit clra van & cu6i cong dé tao ché
do chay c6 4p 6n dinh trong cong (xem Z[ 7l 7 E
chuong 15). Phé bién nhat 1a loai van khod
tron (hinh 17-33). V€ céu tao, van khod tron P |IP,

c6 mot vo bang gang dic, bén trong ¢6 mot

dia chuyén dong dang phang (hinh 17-33)
hay hinh ném. Khi dudong kinh D < 0,75m,

c6 thé mé van trong diéu kién c6 do chénh 4p v
luc & mat truéc va sau van. Di€u nay cho ﬂ}

phép st dung van khod lam van chinh hay van

O
o

Hinh 17-33. S0 do van khod tron

su 0.
Con khi duong kinh 16n hon thi phai dung dén thiét bi can bang 4p luc dé hd trg khi
md van.

Tri s6 hé s6 stic can thuy luc clia van khod c6 tdm chan phang song song phu thudc vao

do m& twong d6i m = a/D nhu trén bang 17-2, trong d6 &, dung khi van dat trén duong 6ng; &,

dung khi van dat & clra ra (khong xét dén ton thit cot nudc luu téc & clra ra).
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Bang 17-2. Tri 56 hé so siic can thuy luc cua van khod
m=a/D 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 | 0,05
0,07 10,126 {0,034 0,71 | 1,31 | 2,50 | 5,0 | 10,1 31 200 | 850
0,106 {0,213 | 0,75 | 1,70 | 2,30 | 3,85 | 7,1 14,2 | 36 200 | 850

Fﬂv
gV ’

IV. Van con (van niit chai)

Van con 12 mot ong hinh tru ¢6 dinh duoc day & cudi bang mot nit hinh con (nén).
Nho mot co cau dac biét, mot xi lanh dong c6 thé di chuyén doc theo truc ong dé diéu khién
do md& van. Van thuong dat & clra ra ctia 6ng thdo va dong chay phong ra tir d6 dudi dang
chiim tia phun vao khong khi hoac ngap duéi muc nudc ha luu.

Trong xay dung thuy l¢i nhitng nam gan day, van con da duoc st dung twong doi nhiéu
G céac cong thép boc bétong cot thép dudi dap dat,nhu & cong Ea Soup thuong (Pak Lak): D =
1,8m; cong Nam Su6i Dau (Khanh Hoa): D = 1,7m; cdng Van Hoi (Binh Dinh): D = 1,5m...

| 1560 Amax
//; 1| 1310 _s:_1100
/. T e | S i 41 B
i
L 5
D' = 230001 N
D I2200 - |
7, R
/// TR ;
i ’

Hinh 17-34. Van cén co duong kinh 2200mm (don vi trong hinh vé: mm)

C4u tao cua van con goém xi lanh c¢6 dinh 1 (hinh 17-34) n6i lién vé6i vo thép clia dng
din; niit chan hinh c6n 2 gin c6 dinh & cudi; mot xi lanh khic c6 dudng kinh nhd hon c¢6 thé
di dong doc theo truc 6ng nhd mot co ciu diéu khién dé khong ché do mé van. Géc & dinh cia
nit hinh con thudng ché tao trong khoang tir 50° + 90°; van ¢6 o = 50° cho phép gidm nho kich
thugc cua budng tiéu nang phia sau.

Hé so6 t6n that thuy Iuc clia van con ¢6 hanh trinh S = 0,68D va o = 50° xé4c dinh theo
bang 17-3

Bdng 17-3. Hé s6 sirc cdn thuy luc ctia van con cé a= 50" va S = 0,68D.

D' Do mé tuong déi m = A/S

D 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
1,10 | 66,3 | 19,7 | 983 | 577 | 3,73 | 2,50 | 1,71 | 1,17 | 0,80 | 0,52
1,04 | 128,3 | 30,5 | 13,6 | 7,67 | 486 | 3,27 | 229 | 1,63 | 1,18 | 0,91
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CHUONG 18 - BE LANG CAT
§18.1 : KHAI NIEM VA PHAN LOAI BE LANG CAT

Nudc tir song vao céc kénh tuéi, noi c6 van toc nhd hon van téc trong song,sé dé lai
mot phan bun cdt & trong kénh d6; nhitng ban cét cd 16n s& lang dong & lai doan dau cua cic
kénh chinh; phan bdn cdt ¢d nho hon theo su phan nhanh ti€p ctia cdc kénh s& lang dong hau
hét trén chiéu dai cua ching,con phan bun cat con lai s€ dugc mang vao cac canh dong tudi.
Bun cét dugc 14y vao cuing v6i nuée song s& gay nén su lang dong trong kénh, 1am giam ddng
ké kha nang thoat nuéc clia cac kénh (dén 70 + 80%), 1am phiic tap cho su phan phéi nudc cia
cac cong trinh va lam cho viéc khai thac cong trinh khé khan thém. Viéc don sach kénh khoi
céc bun cat ling dong (c6 thé dat t6i 80 m*/ha) doi hoi nhing phi t6n 16n.

Vi du: song Hong c6 luong ngam cét trung binh nhiéu nam tir 2,5+3,0 kg/m’ham
lugng bun cét cuc dai khoang 16 kg/m’ va hang nam song Hong c6 thé van chuyén t6i 100
triéu tin bun cat.

Trong thuc t€, tuy theo tinh hinh cu thé ma chiing ta thuc hién cdc bién phap sau hoic
két hgp mot s6 bién phap d6 v6i nhau dé€ han ch€ mot cdch t6i da lugng bun cit vao kénh:

- Chong hién tugng x6i mon dat mau & cac vung thugng du va trung du nhu viéc chéng
pha riing, trong cay gay rung.

- Lam céc dap c6 thé thdm nudc bang cuoi s6i hay dap bang bé tong lap ghép & céc
doan s6ng mién nui va trung du dé gitt lai bun cdt ddy va mot phan bun cét ¢& 16n (bién phép
tam thoi).

- B6 tri hgp 1y cac cong trinh dau mai 1ay nudc, loai trir cac loai bun cat vao hé thong
kénh (tudi, phat dién) gay lang dong.

- Lam céc bé lang cét dé€ ldng dong lai cdc loai bun cét 1o ling ¢& trung binh va ¢& nho
trong nudc ¢6 hai, khong phit hop véi yéu ciu cua cac nganh dung nudc.

Trong céc bé ling cat khong phai tat ca bun cat di qua déu ling xuong. Néu ling dong hoan
toan tét ca céc loai bun cat la khong c6 10i, bi vi : nhiing hat dat mau dugc dua vao ruong s€ lam tang
do phi nhiéu cia dat. Mat khic viéc 1am cho nudc trong hoan toan ¢6 thé 1am cho sau bé ling bi xi 16.

Viéc xac dinh kich thudc cua cac hat bun cét c¢é hai phu thudc vao yéu cau cua cac
nganh diung nuéc.Vi du trong viéc cap nuéc cho nha may thuy dién, nhiing hat cét ciing, sic
canh dudng kinh d > 0,25mm 12 nhiing hat bun cét c6 hai, gdy bao mon va lam rd canh tuabin.
Khi thanh phan bun cat khong c6 céc hat thach anh hodc nhiing hat c¢6 do ciing tuong tu thi
duong kinh ctia cdc hat c6 hai ¢6 thé 1ay t6i 0,4mm. Da6i véi hé thong tuéi thi mic do ¢6 hai
ctia cac hat bun cat khong chi phu thudc vao duong kinh hat ma con phu thudc vao ham lugng
bln cét trong nuéc. Béi vi, viec tang khoi lugng bun cat vao rudng s& 1am thay déi 16n vé dia
hinh, gay bat loi cho viéc quan ly. Con kich thudc cdc hat bun cét thi thudng yéu cau lang lai
cac hat c6 duong kinh d > (0,01 + 0,05)mm.

Bun cét lang dong trong bé lang cat dugc x6i xudng ha luu cua song biang phuong phap
thuy luc néu c6 do chénh léch muc nudc thich hop giita bé lang cat va ha luu song. Néu khong
6 dia hinh d6 thi bun cdt dugc nao vét biang co gidi (chu yéu 1a bang mdy hit ban).
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Bé lang cét c6 thé phan theo cac loai nhu sau:
1.Theo nhiém vu cua hé thong: bé lang cit cta tram thuy dién, bé lang cét cua hé thong tuéi
va cung cap nudc.
2.Theo dia diém bg tri: bé lang cat & dau mai clra 1y nudc; bé lang cat trén hé théng kénh.
3.Theo s6 lugng budng lang: bé ling mot budng, hai budng va nhiéu budng.
4.Theo phuong thiic x6i rira bun cat: bé lang cit x6i rira lién tuc va bé lang cdt x6i rira theo
chu ky.

§18.2. BE LANG CAT LAM VIEC THEO CHU KY

I .Két cau ciia bé lang cat lam viéc theo chu ky:

Trong qué trinh lam viéc, bun cét s& dan din ling dong trong cic budng cuia bé
ling, khi bun cét ling dong nhiéu, mat cat uét ctia bé lang bi thu hep lai, van t6c dong
chdy tiang 1én, dén mot thoi diém nao d6 bun cdt ¢ hai bat diu bi cudn vao kénh. Tai thoi
diém d6,can phai x6i rira bun cdt ra khoi bé ling.

Chu ky x6i rira bé lang phu thudc vao do duc ctia nudc 1y tir song, vao luu luong 14y,
cau tao va kich thudc ctia bé lang. Trong thoi ky 18, khi nudc & trong song duc hon, bé ling
duoc x6i ria (1 + 2) 1an trong mot ngay dém, trong thoi ky khac thi viéc x4i rira thua hon.

Loai bé lang don gian nhat 1 loai bé ldng c6 mot buéng trén kénh hay Ia trong cong
trinh ddu maoi. PE dong chiay md rong ra duge ém khi vao bé lang cat, ngudi ta lam cilra vao
dang thuan dong, con ban than bé lang cit 1a mot bé dai duoc md rong va dit sau xuéng so véi
kénh; van t6c ciia dong chay trong dé khong 16n, trong gidi han (0,20 + 0,35) m/s. O cudi bé
ling nguoi ta dat mot cong diéu tiét c6 cac 16 ddy xa céat va nhitng khoang bén trén. Qua
nhitng khoang d6 nuéc dugc chay vao kénh ti€p theo. Khi x6i rira nhitng bun cét lang dong
trong bé ldng thi can phai déng nhitng khoang trén ctia cong diéu ti€t va ngimg cap nudc vao
hé théng dé tranh tinh trang cudn bin cat bi khudy duc chdy vao kénh ti€p theo. Dé x6i rira bé
ling dugc nhanh hon va tiét kiém nudc thi nén dat & truée clra vao clia bé lang cat mot cong
diéu tiét va nu6c x6i rira bun cat dugc xa dudi clra van sé rat c6 loi. Liic d6 muc nudc trong bé
ling ha xuéng nhanh va véi luu luong x6i rira bun cat nhu thé (hoac nhd hon mot it) & trong
buéng cuia bé lang van toc s€ tang lén, do d6 x6i bun cét lang dong s& nhanh chéng hon.

Néu nhu cing mot ldc vira x6i rita bé lang, vira cap nudc vao hé thong thi thoi gian x6i
rira s€ kéo dai va it c6 hiéu qua, mat khac bun cét c6 hai s€ bi cuén vao hé thong kénh. Vi vay
bé lang cat mot budng khi x6i rita thudng nglng cap nude cho hé thong. Tuy nhién, khi chiéu
dai kénh 16n, bé lang mot budéng van dugc st dung cho cdc hé thong tudi, vi thoi gian x6i ria
tuong d6i ngan, chu ky lam viéc dai. Viéc ngig cap nudc trong mot s6 gio c6 thé bu dap
bang cach tang luu lugng cdp nudc sau khi da x6i rira va két qua cua viéc ngiing cip nudc
trong thoi gian x6i rira s€ anh hudng rat it dén hé thong tudi.
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a) Bé lang cat mot buong
1.ddp bé tong tran nudc; 2.phdn vao ; 3.kénh thuong luu ;
4.doan chuyén tiép ddu bé: 5. cong diéu tiét ; 6. buong ldng; 7.16 ddy xd cdt; 8.duong ddn
nudc bun; 9.kénh dan ha luu.

b) B¢ lidng mot buong cé kénh vong
1.ddp ; 2.cong diéu tiét dau moi ;3.cdc 16 day xd cat ; 4 va 5.kénh ddn va kénh chinh ; 6.bé
ldng cat mot buong ;7.kénh vong ; 8 va 9.ciia van ciia bé'ldng cdt va kénh vong ; 10.duong
dan bun cdt; 11.cdc dé diéu chinh ; 12.ddp ddt.

c)Bé ldng cdt hai buéng
1.ddp bé tong tran nuoc; 2.cua ldy nudc ; 3.kénh thuong luu ;
4.doan chuyén tiép ddu bé; 5. cong diéu tiét ; 6. budng lang; 7.cita van xd cdt;
8.duong xd cdt; 9.kénh dan ha luu; 10. tru giita.
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d) Mcit bang cong trinh ddu moi ldy nudc véi bé ldng nhiéu buong
1.ddp bé tong tran nudc ; 2.ddp ddt; 3.bé ldng cdt, 4.cdc 16 xd cdt & nguong bé ldng; 5.cdc
cia van cua chiing; 6.cong ldy nudc vao kénh tudi; 7.kénh tudi; 8.cdc dé quai khi dang thi
cong; 9.cong xoi riia bé lding
Hinh 18-1: So dé cdc bé lang cdt xéi riia theo chu ky.

a)bé lang mot budng; b)bé lang mot budng c6 kénh vong; c)bé ling hai budng; d)bé
ldng nhiéu budng.

Trong viéc 1dy nudc cho nha mdy thuy dién, nhitng bé lang cat mot budng chi ¢ thé
ting dung trong trudng hop khi sau céc bé ling cit & trén duong din nudc c6 thé lam  duoc
mot bé ¢6 du thé tich dé diéu chinh viéc cdp nude cho nha mdy, phi hgp véi bi€u do st dung
hay 1a khi thé tich clia ban than kénh du dam bao dugc. Néu khong thoa man thi c6 thé thay
thé bé ldng cat mot budng (hinh 18-1a) bang bé ling cat mot budng c¢6 kénh vong (hinh 18-
1b).

Loai bé lang c4t mot budng c6 kénh vong bén canh c6 thé cép nudc cho hé thong trong
thoi gian x6i rira bé lang biang kénh vong. Tuy nhién nuéc duge cung cdp qua kénh vong s&
khong thoa min duoc yéu cdu chat lugng nudc 14y vi con chia nhiéu bun cit. Dé giam khoi
luong bun cdt vao kénh ta nén ti€n hanh x6i rita bun cét vao nhiing gid ¢6 nhu ciu vé nudc it
nhat.

Bé lang c4t mot budng chi dung khi luu luogng 14y vao khong qud 10 m?/s; néu khong
kich thudc budng lang s& 16n va thoi gian x6i rira s& dai.

Trong trudng hop luu lugng 16n hon thi nén dung bé ling cit hai budng (hinh 18-
1c).Loai nay c6 thé cip nuéc dugc lién tuc.Khi thiét k€ c6 thé tinh todn cho hai trudng hop:

- Luu lugng tinh toan moi budng bing luu lugng dugc dua vao kénh din,nhu vay ta c6 thé tién
hanh x6i rita mot budng vao bét ci ldc nao,con buong kia van ti€p tuc cap nude cho hé thong.

- Luu lugng tinh todn & ca hai budéng bang luu luong duoc dua vao kénh dan,nhu vay khi mot
buéng x6i rita thi buéng con lai khong cap du luu lugng yéu cdu. Do d6 viéc x6i rira bé ling
can dugc ti€n hanh trong thoi gian hé thong can luu lugng tuong d6i nho.
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BE lang cét nhiéu buong (hinh 18-1d) vé cau tao cling nhu bé lang cat mot budng.
Néu céc budng luan phién x06i rira,thi luu lugng qua moi budng 1a:

Q.
R n—1
trong d6: Q. - luu lugng nudc can 14y vao hé thong.
n - s luong budng.
Cira 1ay nuéc va kénh dan vao bé ling duoc tinh todn véi luu luong:
Q=m-1).Q, (18-2)

Viéc x6i rira bé lang cét duoc tién hanh khi muc nudc trong budng thap, do dé luu toc
trong budng x6i rlta duoc tang 1én. Dé x6i rita dugc nhanh chéng va ¢é hiéu qua tot thi can
dam bao mot do chénh léch can thiét gitta bé lang va ha luu dudng xa cat. Dong chay trong 16
xa cat phan 16n l1a khong ap,khong ngép tir phia ha luu.

Khi n6i bé ling nhiéu budng vao kénh dan c6 thé khong can lam bé trudc.Mudn thé
phai dat cac budng xién mot goc so v6i kénh dan nhu & (hinh18-1d). Két ciu ctia cach ndi nhu
the¢ don gian va lam viéc khong phic tap ; nhuoc diém cta né la ddn nuéc vao budng theo
huéng xién, anh hudng xau dén diéu kién lam viéc cta buéng. D€ khic phuc nhuoc diém nay,
ngudi ta dat nhitng 1u6i diéu hoa treo & dau cdc budng. Dé khong ché muc nuée trudc bé lang,
nguoi ta dat clra van tu dong, xi phong, dap tran bén bo,v.v...

BE lang cdt gom cdc bo phan chinh sau day: clra vao, budng ling ct, clra ra, thiét bi
x0i cat, v.v...(hinh 18-2).

(18-1)
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Hinh 18-2:So0 do cdu tao bé'ldng cdt xdi rita theo chu ky

Giita bé ling v6i kénh din vao va din ra con c6 doan qua do m& rong va thu hep dan
dé dong chdy duoc khuyéch tdn va thu hep dan mot cach déu dan. Cira vao cic budng dugc
phan chia bing cac tru pin. Khi bé lang c4t c6 nhiéu budng thi luu t6c & céc budng giita va cic
budng & canh by s& khac nhiéu so véi luu téc trung binh,do d6 hiéu quéa lam viéc clia budng sé
gidm xudng. Vi vay dé khéc phuc hién tugng d6 can dat hé thoéng ludi diéu hoa phia trudc cic
buéng lang.

Khi chiéu rong clia budng lang 16n,dé tranh dit cira van 16n va nang, & dau va & cudi
moi budng dugc lam thém nhiing tru phu, né ciing ¢6 tic dung diéu hoa duogc phuong cua
dong chay & ctra vao cla cdc budng lang.

Tuyén ctia budng lang nén 1am thang, vi néu 1am theo dang cong trong budng ling sé&
hinh thanh dong chdy xody, lam cho luu toc phan b6 khong déu va diéu kién ling dong cua
bun cét trd nén xau.

i
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bay cua budng lang thuong 1am doc thuan,nhung cling ¢6 trudng hop lam déc nguoc,
do doc thuong 1a i = (0,02+0,005). Khi lam doc thuan thi clra vao cta duong thao cat dat dudi
phan ctra ra cta budng lang. Lic tién hanh x4i rira ta phai thuc hién cdc thao tac sau day:

Doéng clra 14y nuGe dan vao hé thong, dong mot phan cira van & ddu budng lang, m&
cira van dudng thdo cat. Khi x6i ritra xong thi dong tdc diéu khién cdc clra van s& theo thit tu
ngugc lai. Luu tc trong cac duong xa cat phu thudc vao kich thude ctia cdc nhém hat bun cat
dugc x4 nhung khong nhé hon (2,0 + 2,5)m/s; Khi ddy budng c6 do doc thuan thi dau budng
lang ban cat s& lang dong nhiéu va kich thudc cdc hat ciing 16n, nén do sau nudc trong buéng
ldng s& nhanh chéng giam nho, do d6 chu ky x6i rira s& ngén.

Pé giam s6 14n x6i rlra,ngudi ta lam ddy buéng c6 do doc nguge (hinh 18-3).Lic dé
clra vdo clia dudng x4 cat dat du6i phan vao cltia budng ldng.Viéc x6i rira bun cét ¢6 thé duoc
tién hanh nhu sau:

Doéng clra van ¢ clra vao cua budng lang, déng mot phan cira van & cudi buéng lang,
md clra van clia duong xa cat. Cach xa6i rita nay khong hop 1y vi ding nudc sach da loc & céac
buéng khdc dé x6i rira,mit khdc luu luong qua cdc budng d6 tang 1én so véi luu lugng lam
viéc binh thuong, nén diéu kién lam viéc clia chiing trd nén x&u di.

Mit cat doc theo truc
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Hinh 18-3 : B¢ ldng cdt c6 do doc nguoc
1.duong hdam ddan nudc, 2.luoi diéu hoa luu toc; 3.duong xd cdt
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D¢ khéc phuc van dé d6, dudi cdc tudong ngan clia cdc budng lang, ngudi ta 1am thém
céc dudng hdm dan nudc noi tir thugng luu dén cudi budng lang va ldc do ta ti€n hanh thao tac
nhu sau:

Doéng cong dan vao hé thong dugc x6i rira, dong clra van dau budng lang;md clra van
cta dudng ngam din nudc,md cua van cua dudng xa cat. Khi x6i rira xong céc thao tac ctra
van dugc lam theo thd tu ngugc lai. Hé thong x4i rira nay hoan chinh hon nhung két cau phiic
tap vi phai lam thém dudng dan nudc ngam.

BE lang cdt c6 do doc nguoc c6 két cau tuong d6i phiic tap, chi khi nudc song ¢6 nhiéu
bun cét 16n thi méi ting dung.

Cong ldy nu6c & cudi bé lang can thod man ldy dugc 16p nudc trong, khong phd huy
tinh chat clia dong chdy trong budng. Do d6 ngudng clia cong thudng 1am dang phing,lam
viéc trong diéu kién chay ngap va chiéu rong ldy gan bing chiéu rong cta bé lang, con chiéu
rong cua 16 xa cét thi 1ay nho hon (1,5 + 2,0) 1an chiéu rong ctia budng lang.

IL.Tinh toan bé ling cat lam viéc theo chu ky.

Chon hé théng va két cau cua bé ling 12 mot van dé kinh t€, k§ thuat phiic tap, duoc
gidi quyét trong ca hé thong chung ctia cong trinh 14y nuéc ddu moi.Dé gidi quyét bai todn
nay,can phai biét mic do can lam trong nudc cta hé thong(thuong xuyén hay gian doan), mat
bang cua hé théng cap nudc, trang thii nuGc va bin cat ciia ngudén hé thong cong trinh 18y
nudc.

1. Qua trinh chim lang ctia bun cdt:

Su hinh thanh nudc trong din trong bé ling c6 lién qua truc ti€p véi qud trinh chim
ldng ctia bun cat doc theo chiéu dai clia bé ldng. Qué trinh d6 phic tap, phu thudc vao nhiéu
yéu to.

Trong bé lang luu téc doc clia dong nude phan phdi theo phuong thang ding 1a khong
déu (hinh 18-4a), ham lugng bun cét p (kg/m’) va kich thu6c clia cdc hat bun cdt cling bé;cang
xudng sau ham lugng bun cét cang tang, kich thude cac hat ciing 16n dan (hinh 18-4b,c).

Chiing ta khéo sit qud trinh chim ling cta hat cét 1(hinh 18-4d), hat cét chuyén dong
theo dong nudc véi van toc v, dong thoi do tic dung cua trong lugng né s€ roi xuéng, néu nhu
khong chiu anh hudng ctia nhan t6 nao khéc thi téc do roi xuéng bang do tho thuy luc cia né
va néu xem luu toc clia dong nude phan b déu theo phuong ding thi hat cat s& chuyén dong
theo duong thang 1-3. Nhung thuc t& Iuu toc v, phan bo khong déu, cang gan phia ddy thi cang
bé, do d6 hat cat s& chuyén dong theo dudng cong 1-2.

Trong bé lang thudng xdy ra hién tuong mach dong cua luu toc, & day va & sdt thanh
cuia bé lang hinh thanh céc xody nuéc di lén va tit dan. Hién tuong mach dong cuia luu toc lam
cham su chim ldng cta cdc hat ban cét, 1am cho qui dao cta céc hat bun cat ¢6 dang dudng
cong 1-4.

Téng lugng bun cat (W = p.Q) dugc mang theo dong chdy ciing giam dan doc theo
chiéu dai bé lang cat (hinh 18- 4e). C4c loai bun cét ¢ kich thudc 16n ldng chim dau bé, ti€p
sau d6 1a nhitng hat bé dan.Két qua mat cat uét clia budng lang bi thu hep lai, d€n mot ldc nao
d6 hat bun cat khao sat khong lang chim nita ma & trang thdi lo ling r6i theo dong chay qua
bé lang vao hé thong, chuyén dong ctia hat bun cét theo dudng 1- 5.
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l i
1=
S ~ 3
b) c) e)
B 15, [
1= 1= L
7. 7

Hinh 18-4 : Qud trinh chim ldng ciia bun cat.

Céc yéu t6 anh hudng dén qua trinh chim lang ctia bun cat déu luon luon thay déi theo
thoi gian nén dén nay viéc thiét k& bé lang cét chua xét duoc mot cich toan dién cdc yéu t6 ma
gid thiét luu téc doc clia dong chay trong bé lang bang Iuu téc trung binh (v) va van toc roi clia
hat cat bang do tho thuy luc (o) cta né.

2. Tinh todn bé ldng cdt:

Phan vao clia bé lang thuong khong can tinh todn ma 14y hinh dang va kich thudc theo
cdu tao, cot dam bao cho nudc chay vao dugc ém. Da6i véi nhitng cong trinh 16n, quan trong
ngudi ta dinh hinh dang ctia budng lang bang thi nghiém mo hinh. Trén co so yéu cdu lang va
x6i rira bun c4dt ma xdc dinh hinh thic, kich thuéc co ban clia bé ling, s6 luong budng, dudng
xa cat, chu ky xoi rira, v.v...

Vi gia thiét tai mat cat dau budng lang, mot hat bun cét c¢6 do tho thuy luc o, & cich
ddy budng lang mot doan h va bo qua hién tugng mach dong cta luu toc. Khi d6 chiéu dai roi
L ctia hat bun cdt nam & mét nuée (trong trudng hop bé ling cé ddy nim ngang) dugc x4c dinh
theo cong thiic:

LZEV, (18-1)
(Q)

trong d6: v - luu téc doc binh quan ctia dong chdy trong bé lang.

Tuy nhién do dong chay trong bé lang thudng 1a dong roi, do d6 céc hat bun cat
chuyén dong theo mot qui dao rat phiic tap, mat khac su chuyén dong ctia hat bun cét phu
thuoc nhiéu yéu t6 nén viéc xac dinh céc kich thudc cta bé lang rat khé khan va nguoi ta dua
vao mot s6 gia thiét dé don gidn hod. Ching han phuong phép ciia gido su M.A.Vélikanop:
phuong phép nay dua trén co sd tinh todn xéac sudt chim lang clia cdc hat bun cit.

T4c gia nghién citu su chuyén dong clia cdc hat c6 ti trong bing 1 di qua mot diém A
nao d6 (hinh 18-5). Do dong chay r6i nén cac hat d6 di qua mot khoang céach L, sé€ 1éch so véi
dudng nam ngang AB mot doan nao dé. Quan hé giita mat do phan phéi y v6i do léch thing
ding x tuan theo dudong cong Gauss:
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L +X
* *
%
o3
A —_— A’( B
y =1f(x) =
&
-X
Hinh 18-5:So doé duong cong phdn phoi mdt do tan sudt.
L
y= e (18-2)
o+ 2T

trong d6: x- do léch thang diing so v6i qui dao ndm ngang AB & khoang c4ch L.
G- tri s6 quan phuong cua do léch do.

Trong dong r6i c4c hat s& chuyén dong ldc Ién, lic xuéng theo mot qui dao phic tap
nhung néu tdng cong chiéu cao clia cdc hat & vi tri khéi diém va do léch theo phuong thang
ding nho hon chiéu sau chim lang cla céc hat dugc tinh theo cong thic(18-1) thi c6 thé dam
bao céc hat d6 s& chim xudng day trong pham vi doan L. Do d6 diéu kién can va du dé cho hat
cat chim xuong day la:

X—l—hSﬂ hoac Xﬁg—h. (18-3)
v v

Mbi mot tri s6 x déu c6 mot tin s6 nhat dinh dugc tinh theo cong thitc(18-2). Do d6 dé
tinh xdc suéit chim lang cta céc hat trong khoang cdch L phai cong céc tan s6 Gng véi céc tri
s6 x thoa man hé thitc (18-3), nghia 1a phai tich phan biéu thic (18-2) trong pham vi:

&L_h x2

1 Ve T o 1 % 2
P= e dx=—|e" dt, (18-4)
oV2m _‘[o \/E_J;
trong do:
X
t= i
o2
18-5
(w.L_h) (18-5)
A=tV )

o2

Tri s6 quan phuong o dugc xac dinh theo tai liéu thi nghiém hoac thuc do. Dua vao két
qua thi nghiém va quan trac thuc t&€, Xavelép, Popop va Xokérin da cho biét giita o, L va h ¢6
quan hé nhu sau:

I 273
V2 b’

Két hgp phuong trinh (18-5) ta c6:

(18-6)
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x=2,73(9\ﬁ—\ﬁj. (18-7)
v\ih L

Céc tri s6 xac sudt P dugc xac dinh tir phuong trinh (18-4) phu thudc vao tri A dugc

biéu thi & bang (18-1):

Bdng 18-1

A P% A P% A P% A P%
-0,2 0,2 -0,8 12,9 0 50 0,8 87,1
-1,5 1,7 -0,7 16,1 0,1 55,6 0,9 89,8
-1.4 2,4 -0,6 19,8 0,2 61,1 1,0 92,1
-1,3 3,3 -0,5 24,0 0,3 66,4 1,1 94,0
-1,2 4,5 -0,4 28,6 0,4 71,4 1,2 95,5
-1,1 6,0 -0,3 33,7 0,5 76,0 1,3 96,7
-1,0 7.9 -0,2 38,9 0,6 80,2 1,4 97,6
-0,9 10,2 -0,1 444 0,7 83,9 1,5 98.8

2,0 99,8

Dua vao bang (18-1) ta xdc dinh dugc tri s6 A khi biét xdc sudt chim lang clia bun cét
P. Chiéu dai tinh todn ctia bé lang dugc xdc dinh theo cong thic(18-7) khi biét do tho thuy luc
o, luu t6c binh quan cta dong chay v, chiéu cao chim lang h.

Ta biét ring x4c suat chim liang P la ti so giita luong cdt ling dong trong bé ling va
lugng cét vao bé lang. Do vay dé tinh todn duoc luong bun cét lang dong trong bé ta phai biét
duoc qui luat phan bo bun cét theo chiéu sau cta dong nude tai mat cat dau bé ling. Dé don
gian trong tinh todn, ta xem bun cédt phan bo déu theo chiéu sau. V6i gia thiét nay do cao binh
quan clia cic nhém hat bun cdt va chiéu dai tinh todn clia bé lang s& tang lén mot it.

2 2 2 N ~ H
Dé thuan tién trong tinh toédn, ta c6 thé st dung bi€u do cho san quan hé: P =f (f

Q) 5 N
ting vGi cac ti s6 — . Trong qua trinh lap cédc bi€u do tinh toan cac cong thic (18-4) va (18-7)

dd c6 nhiing bién do6i thuan lgi cho viéc ting dung tinh toan trong thuc té.
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Hinh 18-6:Biéu do quan hé P% =f(f)

Sau day 1a trinh tu tinh to4n cac kich thu6c co ban clia bé lang.
a. Xdc dinh chiéu sau bé' va luu toc trung binh trong bé ldng cdt:
Dé cong trinh 1am viéc tot, chiéu sau bé thudng ldy bing (4,5 + 6,5)m. Theo (hinh 18-
2) thi chiéu sau ctia bé lang cat la:
H,=H-h,,
trong d6: H - chiéu sau toan bo clia bé lang cat.

(18-8)

h,- chiéu sau cua bun cat boéi lang,phu thudc vao thoi doan tinh todn,khi tinh todn c6
thé so bo 14y h, = (0,25 + 0,30).H

Luu toc binh quan cta dong chay (v)trong bé lang phu thudc vao kich thudc cia nhém
bun c4t nhd nhét duoc lang lai trong bé lang. Khi dudng kinh hat tir (0,25 + 0,40)mm thi Iuu
toc dong chay lay khoang (0,25 + 0,50)m/s; khi duong kinh hat 16n hon dén 0,7mm thi
v, =(0,7 + 0,8)m/s.
b. Chiéu dai ciia bé ldang:

Theo hinh (18-2):Chiéu dai toan bo cua bé ling (L,) bang chiéu dai cong tic cua
buéng lang L cong véi chiéu dai hai doan qua do L, va L,.

L=L+L,+L,, (18-9)

trong do: L,,L, duogc xdc dinh trén co s& thuc nghiém mo hinh hoic ¢6 thé 14y theo cong trinh
tuong tu.
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Lic tinh to4n so by, do doc ddy clia doan qud do phia truéc cé thé 14y bang (1/2,5 +
1/3,0).

9

Chiéu dai cong tdc ctia buéng lang dugc tinh todn trén co s& quan hé P :f(Ttt ). O

day xac sudt chim lang P 14y trong gi6i han (80 + 90)%. Néu khoi luong bun cat it thi gid tri P
nén lay gan vdéi gia tri dudi va do doc ddy budng nén 14y trong khoang (0,005 + 0,02).

Viéc xdc dinh chiéu dai cong tdc ctia budng lang phai dugc thuc hién theo thi tu sau:

1.X4c dinh tai liéu tinh todn:

- Do doc ddy clia bé lang.

- Luu luong 1am viéc clia bé lang.

- Thanh phén cdc nhém hat bun cit vao bé lang.

2. X4c dinh nhém hat ¢6 kich thude bé nhat can lang lai trong budng lang.

3. Xac dinh luu lugng ctia cac nhém hat ¢6 kich thude 16n hon duong kinh cac hat c6
hai nho nhét trong bé lang. Vi du:(G))y; (G)g: (Gy)peeeee (G,), kg/s va téng cua ching la
2(G,), kg/s. V6i mbi nhém ta c6 cac do tho thuy luc tuong ung 1a o;; ©,; ®;; .... ®,.

Céc do tho thuy luc nay dugc xac dinh theo cdc duong kinh nhd nhat cua cdc nhém
hat.

©0 o o,
\%

4.Tinh cac tri s6: —; ;

seees 5
\" v

tt

5.Gia thiét mot s6 ti s6 gitta chiéu sau cong tac va chiéu dai cong tac clia bé lang
(thuong 14y bang 0,2; 0,15; 0,1; 0,075; 0,05; va 0,025). Ung v6i méi ti s6 d6 dua trén biéu do

.. @
(hinh 18-6) ta xac dinh dugc xac suét (P,), tuong ting v6i moéi —.

\'%
6.Tinh todn luu lugng cua cdc nhém hat boi lang trong bé ¢ng v6i moi ti sO L theo
cong thuc:
(P)
(G), =—.(G)), (ke (18-10)
© 100 ’

7.X4c dinh luu lugng tong cong ciia cdc nhém hat da boi lang X(G,), va sau d6 xdc
dinh xdc suft chung cua cac nhom hat theo cong thic:

P, =M.100% (18-11)
Z(Gi)o

H .
Tém lai: v6i nhiéu tri s6 —* ta s& ¢6 tri cdc tri s6 P, tuong ting va chiing ta c6 thé tién

H H
hanh vé& dudng quan hé P, = f(T" ),trén dudng quan hé nay ta chon dugc mot tri s6 T" ing

149



www.vncold.vn Ho6i Dap I&n va Phat trién ngudn nwéc Viét Nam

v6i mic ddm bdo P va trén co s& d6 ta xdc dinh dugc chiéu sau va chiéu dai cong tic clia bé
lang.
c. Chiéu rong cia bé ldng:

Chiéu rong ctia bé lang dugc xédc dinh theo cong thic:

B= Q , (18-12)

H, v

trong d6: Q - luu lugng lam viéc cuia bé lang cét.

H, - chiéu sau tinh todn clia bé lang cat.
v - luu t6¢ trung binh trong bé lang.
3. X¢i ria bun cdt theo chu ky:

Theo mic do boi lang ma van téc dong chay tang Ién, cudng do lang dong bun cat
giam xuong va c6 thé dan dén tinh trang 1a nhitng hat bun cét c6 hai s& chay vao kénh. Dé dé
phong van dé d6 chiing ta can phai tién hanh x6i rira bé léang theo trinh tw nhu sau: Déng clra
van 14y nuéc 3 (hinh 18-7). Ddng nuéc trong budng lang ngimg lai va muc nudc trong do
nhanh chéng bing muc nudc thugng luu; Pong cira van 1 & cira vao nhung dé lai mot do md&
ndo d6 dé nuéc chay tu do dudi clra van véi luu luong x6i rita di chon, thudng 14y bang (0,5 +
1,0) luu Iugng 1am viéc ctia budng lang. Sau d6 m& hoan toan cra van x06i cat.

Do & cira vao cOng xa bun cdt c¢6 van toc 16n ma nhiing bun cat bi sup timg mang
xudng day bé lang va nhanh chéng bi cuén vao dudng xa c4t.Qud trinh nay phat trién dan vé
phia thuong luu budng ling. O ddu budng do dong chay dudi cira van c6 van téc 16n nén trén
16p bé mat bun cét bi bdi lang cling bi x6i nhanh chéng va duoc mang di dudi trang thdi lo
limg vao c6ng xa cit. O doan giita bé, qua trinh x6i dién ra cham hon, theo hudng tir trén
xuong dudi va tir hai phia thuong ha luu lai (hinh 18-7). Theo kinh nghiém khai thac thi qua
trinh x6i rira kéo dai khong qué 15 phiit. Do vay & clra vao bé lang va clta dudng x4 cat can dat
céc clra van déng m& nhanh dé trénh lang phi nudc.

Sau khi x6i rira xong,ngudi ta déng céc 16 cong ddy xa cét, muc nudc trong budng lic
nay bing muc nudc thugng luu, ti€p d6 ngudi ta nang clra van & clra vao budng va sau do thi
nang ctlra van & clra ra clra bé lang dé 14y nudc vao hé thong kénh.

N 5 4 5

Hinhl8-7 :So dé x6i riia bun cdt khoi buong.
1. cita vao bé ldng cdt; 2.cita xd cdt, 3.cita cong ddn nudc;
4 .pham vi xoi ria,5 .vdt thodt nudc
Viéc t6 chiic x6i rira céc budng lang c6 do doc ngugce khac v6i qua trinh néu trén chat
it. Dau tién nguoi ta ha hoan toan ctra van & duong dan nudc vao hé thong kénh. Ti€p d6 dong
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hoan toan ctra van ¢ dau budng lang. Sau d6 md cilra van cua hé thong dudng ngdm dan nudc
riéng vao bé ling va m& clra van & cac dudng xa cat. Poi khi cudi qua trinh x4, ngudi ta m&
mot phan clra van & ddu bé ling dé x6i rira hét bun cdt & dau vao cua bé lang. Qua trinh x6i
rita bun cét clia loai bé 1ang nay dai hon & bé lang c6 do doc thuan.

D6i v6i cdc bé lang clia cdc nha mdy thuy dién, loai bé lang chl yéu giit lai nhitng hat
bun cdt trung binh va 16n thi nén 14y tri s6 van toc x6i v, theo cong thirc kinh nghiém gan ding

v, =0).‘/%.4\/§ , (18-13)

trong d6: d- dudng kinh ctia céc hat bun cat ma trong khoi bin cdt bdi lang thi s6 bun cét ¢
duong kinh nhé hon d chiém 75%.
® - do tho thuy luc ctia bun cat x6i phu thudc vao duong kinh d.

sau:

h,- do sau trung binh trong bé lang khi x6i rira, chiém (10 + 30)% do sau tinh toan
trong bé lang H,.
P- ham lugng bun cit trong dong chay dé x6i rira bé lang, tinh bang % theo trong
lugng, theo tai liéu thi nghiém c6 thé 14y khoang (2 + 8)%.
Luu luong don vi x6i rira ¢6 thé 14y bang:
q = (1,1 = 1,25).h..v, , (18-14)
Véi v,- luu toc dong x6i, thuong 1ay khong nhd hon (2 + 2,5) m/s.
Do doc ddy bé lang duoc tinh theo cong thic Sedi:
. v
=g (18-15)
trong d6: C- hé s6 Sédi duoc xdc dinh bdi hé s6 nham n = 0,0275 ;
R- ban kinh thuy luc, 14y bang h,.
Gia thiét ring bun cdt dugc x6i rira déu dan theo thoi gian thi thoi gian x6i rira c6 thé

tinh theo cong thic:
_100.y,.W,
* Pq.B

trong d6: W, - thé tich bun cat béi lang dugc x6i di (m?)

(18-16)

¥ - dung trong clia bun cét béi lang (T/m’)
B - chiéu rong cong tic ctia budng lang (m)
P - ham lugng bun cét cta dong x06i, tinh bang % trong lugng.

Thoi gian x46i ria thuc t€ ¢6 thé bang (1,5 + 2,0) 1an thdi gian x6i rira tinh todn. Vi do
trong qud trinh tinh todn chua xét dén thoi gian dong, md cac ctra van. Mat khac trong qua
trinh x6i rira, phan bo clia dong chdy theo chiéu rong budng lang ciing khong déu nhau.

4. Tinh todn hé thong xoi riia ban cdt lam viéc theo chu ky:
Luu lugng x6i qua dudng xa cdt 18y bang luu luong x6i ctia bé lang cat:
Q. =q.B (18-17)
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Theo G.h Poero, ddi vdi cac hat cat thi van téc ciia dong chay trong duong dan nudc ¢
mat cét chit nhat trong diéu kién dong chay khong dp phai khong duoc nho hon tri s6 tinh theo
cong thdc sau:

0,0814

0,326
v :11,2,(m_+2j R*[(y, —1).0)]0’32"’.&— (m/s) (18-18)
m

0,17

b
H

b- chi€u rong ctia dong chay trong dudng xa cat (m).

trong d6: m =

H- chiéu sau ctia dong chay trong dudng xa cat (m).

R- ban kinh thuy luc (m).

®- do tho thuy luc trung binh dac trung cua bun cat (m/s).
¥,- trong luong riéng ctia nudc bun (T/m’).

v, trong lugng riéng clia cac hat bun cdt (T/m’).

A- d6 nham tuyét doi cua duong xa cat.

Cong thiic (18-18) ¢6 thé dugc viét lai nhu sau:

m+ 2 0,326
v, = A[ (7, —1).0)} R"7 (18-19)
m

trong do:

A=39,3 khi y; = 2,65 T/m’ va A = 0,001 (c6 16p trit bing ximang)

A=29,8 khi y; = 2,65 T/m’ va A = 0,005 (bé tong do).

Trén co s& c6 luu lugng x6i va Iuu téc x6i trong dudng x4 cét, ching ta c6 thé tinh
dugc kich thude clia dudng xa cét. Trong thiét k€ thudng yéu cau chiéu rong cua dudng xa cét
khong 16n hon mot nira chiéu rong clia budng lang cét va muc nuée cudi dudng xa cit khong
thap hon muc nudc song khi c6 1i. Khi thiét k& can phdi kiém tra theo diéu kién :

H+igL<Z—iL +h, (18-20)
trong d6: H- chiéu sau toan bo clia bé lang.

i,- do doc ddy bé ling.

L- chiéu dai cong tdc ciia bé lang.

Z- chénh léch muc nudc thuong ha luu dudng xa cat.

i,- do doc dudng xa cat, khi tinh todn so bo ta c6 thé 1ay: i =(0,012 + 0,017).

L,- chiéu dai dudng xa cat.

h,- chiéu sau binh quan muc nuéc trong bé lang, khi x6i rira c6 thé 1ay biang (0,1 +
0,3).H,.

Dé tiang kha nang van chuyén bun cit clia dudng xa cat, ching ta c6 thé tao nén dong
chay xodn bang cich lam nhitng mé nhdm nhan tao ki€u dim trén ddy va thanh ctia dudng xa
cat.
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§18.3 : BE LANG CAT LAM VIEC LIEN TUC.

I. Két cau ctia bé lang cat lam viéc lién tuc:

Nguoi ta lam cdc bé lang cat x6i rira lién tuc theo kiéu mot budng ciing nhu nhiéu
budng (tuy theo luu Iuong thdo qua). D6i v6i loai bé lang nay ngudi ta x6i rira trong diéu kién
dong chay c6 ap. BE lang cat x6i ria lién tuc c6 nhitng dac diém sau:

- Bun cat duoc lién tuc xa vé ha luu song nén budng ctia bé ling khong can c6 dung
tich d€ gitt chita bun c4t.

- Khi x4i rtra lién tuc, muc nuéc & trong budng khong ha thap xudng trong ldc x6i rira.
Boi thé doi hoi do chénh léch muc nude thugng va ha luu nho, do d6 cong trinh ddu moi c6 thé
lam v6i do dang muc nudc song thap.

- Do ¢6 thanh phan luu t6c thang ding phat sinh do Iuu lugng x6i rita nén toc do chim
ling clia cdc hat bun cét 16n hon do tho thuy Iuc, vi vay chiéu dai clia budng ling c6 thé riit
ngan lai.

- Trong thoi ky bun cat it, c6 thé st dung nhu bé lang x6i rira chu ky.

Nhuoc diém clia loai bé lang nay Ia tiéu hao lugng nuéc 16n, cau tao phiic tap, cho nén
chi dung khi song c6 ham lugng va kich thudc cac hat bun cét 16n, ugng nude doi dao.

Sau day chiing ta nghién cttu mot s6 hinh thifc bé lang cét x6i rira lién tuc:

1. Bé ldng cdt xdi rita lién tuc kiéu 1.K.Nikitin (hinh 18 - 8).

Buodng lang cét cla hinh thic nay c6 tuyén cong véi géc ngoat trung tam 1a 90° va ban
kinh bang 4 1an chiéu rong day(B). Day cta buéng ling nghiéng vé phia bd 16i véi do doc
khoang 0,07. Do d6 bun cét ddy va gan ddy sé bi ddy t6i day do dong xody xodn ngang va bi
xa xuéng hao tap trung qua cac 16 ddy xa cat. Tir hao d6 bun céat dugc xa xudng ha Iuu song.
Luu lugng x6i gan bang 15% luu lugng lam viéc.

Khi ham Iugng bun cat bé thi loai bé lang nay cling c6 thé x6i ria theo chu ky.

Loai bé lang nay thuong dugc lam & ving trung du, trong cdc khu cong trinh mot bo

. B
phan hiing cat hay la hing soi dé gan nude sach. Trong bd phan hing séi quan hé ﬁ duoc

chon tir (10 + 8), do d6c ngang ctia budng lang thuong l1ay bang (0,10 + 0,125).

Hinh 18-8 : Bé ling cdt x6i rita lién tuc kiéu I.N Nikitin
1. ddp dang; 2. cong ldy nudc & cita vao; 3. buong lding;
4. huéng chuyén dong ciia bun cat ddy; 5.16 xd cat; 6. duong tdp trung cdt va xd cdt;

7.nguong ra; 8. kénh dan vao hé thong; 9. ciia van.
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2. Bé ldng cdt x6i ria lién tuc ctia Zamarin (hinh 18 - 9).

Trong qué trinh lam viéc, bun cat trong budng lang duoc lang chim va tap trung xudng
ham 6. Dé tao cho dong chay trong dudng hdm cé dl van toc dé chuyén bun cét, ngudi ta ngan
céach gitta dudng hadm va budng lang bang nhiing tAm nap ¢6 16 15 hoac bang luéi chan 5.
Dong chay trong dudng ham 1a dong c6 dp c¢6 luu toc 16n hon luu téc trong budng lang, do dé
chi can mot luu lugng twong doi nhod ciing c6 thé chuyén bun cit xuong ha luu.

Pé tang kha niang van chuyén bun cét trong dudng ham, chiing ta c6 thé tao nén dong
chay vong huéng ngang trong d6 bing céch lam nhitng t&m nip c6 céc 16 xién hodc lam thém
nhitng ddm xién trén cdc tudng bén va ddy cta dudong ham. Kha niang van chuyén cua dong
xo0an do cdc dam tao nén s& bang (1,5 + 2,0) 14n so véi truong hop khong c6 dam.

! 14

2 | 9
_&F ;
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Hinh 18-9 : Bé ldng cat x6i rita kiéu Zamarin

1va 9. cong trinh diéu tiét tai cvia vao va cvia ra; 2.cita van,3.1udi chdn rdc; 4.16 xd cdt;
5.1udi chan day; 6.dwong hdm thu bun cat; 7.duong xd cdt;

8.16 dé x6i rita theo chu ky;10.duong do dp ciia duong hdm thu bun cdt;11.buong ldang;12.ddy
buong ldng kiéu rang cua;13.ludi diéu hoa; 14.ngudng thdo vdt néi; 15.tdm ndp cé 16 xién.

Ta thay ring luu luong trong dudng hidm dugc ting dan theo chiéu dai cta né, dé luu
toc trong d6 khong thay déi nhiéu, ddm béao kha nang van chuyén ma khong gay tdn that thuy
luc qua 16n, ngudi ta lam chiéu cao ctia n6 tang dan.

3. B¢ ldng x6i rita kiéu Diuphuro (hinh 18 - 10)

Dic tinh cta bé ling loai nay la dong chay khi di vao bé ling duoc phan thanh hai
thanh phan khong déu nhau: phan du6i mang nhiéu bun cat hat tho duoc hudng vao dudng
ham tap trung cat 8, con phan chinh clia dong chay mat mang bun cat hat nho dugc dua vao
buéng ctia bé lang. Budng ciia bé ling va dudng ham tap trung cit duoc ngan cich boi hé
thong luéi 7 dat & dudi day. Trong qud trinh 1am viéc cdc hat bun cét trong budng lang ti€p tuc
roi xuong qua ludi 7 vao dudng ham tap trung cat va dugc xa lién tuc qua 16 10 xuéng ha luu
song. L6 9 duoc dung khi 16 10 déng va tién hanh dinh ky xa rac béan trén hé thong ludi 7.

Trong thoi ky dong chdy c6 ham lugng bun cét nho, kiéu bé lang nay c6 thé x6i rira
bun cat theo chu ky.
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O bé lang cat kiéu Diuphuro, luu lugng nuéc hao t6n trong qué trinh 1am viéc x4p xi
20% luu luong cta kénh.

B |IIIIIIIIIIII"III"IIII"IIII
i

Hinh 18-10: Bé ling cat kiéu Diuphuro
1.kénh ddn vao bé'ldng;2.cvta van ddu bé ldng;3.cdu cong tdac,;4.ludi diéu hoa luu toc,5 ludi
chdn rdc;6.budng lang,7 ludi chdn day;8.duong hdm tdp trung cdt;9.ciia van dé xd rdc bdn
trén ludi chdn day;10.cvia van xd cdt; 11 .ciia van ldy nuéc vao hé thong;12.kénh ddn vao hé
thong;13.duong xd cat;14.canh hudng dong cua ludi chdan dady.
II. Tinh toan bé ling cat lam viéc lién tuc:
bic diém clia bé lang loai nay la khong c6 thé tich trit bun cét ling dong;day bé lang
nadm ngang; viéc x6i rtra dugc tién hanh trong diéu kién dong chdy c6 ap; luu lugng x46i rira
tang din theo chiéu dai ctia bé lang.
1. Xdc dinh kich thudc co ban cia bé ldng xd6i rita lién tuc:
Theo céc s6 liéu cho va cdc hiéu biét chung,ching ta c6 thé 14y:
- Chiéu sau budng ling H= (3 + 5)m
- Luu t6c trung binh clia dong chdy trong bé ling: v = (0,2 + 0,5)m/s
- Luu luong x6i rira : Q, = (0,1 + 0,2).Q m’/s trong d6: Q-luu lugng 1am viéc clia bé
lang.
- Chiéu rong duong hadm xa cat & ddy b= (0,5 + 1,0)m
- Chiéu cao mép ddy nghiéng h, = (1 = 2)m va géc nghiéng o = 45°.
Chiéu rong lam viéc toan bo ctia bé lang:
B=n.(b+2h), (18-21)
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Hinh 18-11:So do tinh todn bé ldng cdt xéi ria lién tuc.

1.duong ham tdp trung cdt;

2.dwong xd cdt noi véi cdc duong hdm tdp trung cdt trong cdc 6 ldng;

3.dwong xd cdt xuong ha luu;4.cdc 6 ldng;
5.duong do dp cua duong ham tdp trung cdt.
Dién tich mit cét u6t clia timg 0 trong bé lang:
S=H.B,—h? (18-22)
S6 6 can thiét trong bé lang:

Q+0,5.Q,
ne= X7 Ry

Vs (18-23)
Chiéu rong trung binh ctia bé lang:
Bﬂ,:n—'s (18-24)
H
Chiéu sau trung binh cuia bé lang:
H, = n.5 (18-25)
B
Chiéu dai lam viéc ctia bé lang:
p-— o4 witv,  H (18-26)
®, +tu, 2 ®, +u,

trong d6: v,,v, — luu t6c trung binh ctia dong chay tai ddu va cudi bé ling
v, luu t6c trung binh,c6 thé tinh theo cong thifc:
Q+(0,4+0,45).Q,
tb =
n.S

; (18-27)
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u,- luu toc trung binh thang ding sinh ra do Iuu luong x6i, c6 thé dugc tinh theo cong
thitc:
_(0,8+0,9).Q,

u ; 18-28
© LB, ( )

®,,;,- d0 tho thuy luc cta hat bun cét c6 kich thuGc nhd nhat can xa.

2. Xdc dinh cdc chi s6 co ban ciia trang thdi bun cdt:

Trong bé lang, ngoai nhitng nhém bun cat can duoc x4 lang xuéng ma mot phian bun
cat c6 kich thuéc nho hon ciing lang lai. D6 cao chim ling cuia bun cat hat nho c6 thé dugc
tinh theo cong thiic:

N (0,8+0,9).Q,

h =L 2
Btb 'th

v

; (18-29).
tb

Gia str phan bun cat hat nho lang lai trong bé ti 1¢ véi ti s6 chiéu sau, téng s6 phan tram
bun cat bi giit lai duogc tinh theo cong thic:

SP=SP, +Z£—%Pb ; (18-30)
tb

trong d6: XP- téng s6 phan tram bun cat hat 16n dugc giit lai trong bé.
P,- s6 phan tram ctia bun cat hat nho duge giit lai trong bé.
Luu lugng bun cat di vao bé lang va vao hé thong kénh dugc xac dinh theo cong thiic:

G, =(Q+Qy-p, (kg/s) (18-31)
G = Q.py(1 ZP) (kg/s) (18-32)
k= -Poll-—""" S ; -

P 00’ 8

Dé tranh hién tuong boi ling kénh sau bé lang thi ciAn dam bao diéu kién:

P = S <[pd ; (18-33)

Q

trong d6: p,, [p,] — ham lugng bun cét vao kénh va ham lugng bun c4t ma kénh c6 thé van
chuyén duoc (Kg/m?).
Ham lugng bun cét cia dong x6i duge xac dinh theo cong thic:

Gv - k 3
Py = —Q (kg/m”) (18-34)

Trong bé lang xai rlta lién tuc ham lugng bun cdt chia dong x6i khong 16n, khong vuot
qué (20 =+ 25)kg/m’.
3. Tinh todn hé thong xoi:

Hé thong x6i cua bé lang gébm dudng ham tap trung cdt dat & ddy budng va dudng xa
cat vé ha lIuu (hinh 18-11).

Luu luong x6i vao dudng hdm tap trung cét qua 16 phia trudc va céc 16 cua tim nap
day.Do d6 luu lugng trong dudng hdm tap trung cat sé€ 16n dan vé phia cudi.Luu lugng vao 16
phia truéc thudong bang (0,1 = 0,2)luu lugng cua duong ham tap trung cat.

(Qa)ar= (0.1 +0,2).Qq (18-35)

157



www.vncold.vn Ho6i Dap I&n va Phat trién ngudn nwéc Viét Nam

Luu lugng x6i chia dudng hadm tap trung cat bang:

Q,
n
Luu lugng khong ché dé nghi xdc dinh theo cong thiic thuc nghiém cua V.X. Knorodo

dung cho dudng ham c6 tiét dién tron:

Qu = (18-36)

Vi = ot/P 4 & L (mfs) (18-37)
n.d

trong do: P% =0,1.p, (18-38)

Thong thuong luu téc trong dudng ham khong nho hon 1,3m/s doi véi céat hat nho;
1,5m/s d6i véi cat hat trung binh va 2m/s d6i vé6i da soi.

Khi tinh todn so bo dudng ham tap trung cét, ta c¢6 thé chia dudng hdm ra mot s6 doan
(thudong 3 + 4 doan). Trong moi doan ta xem dong chay la dong déu, Iuu lugng trong moi doan 1a
khong doi va dugc xdc dinh theo cong thiic:

O, =0Q)a+ w-x (m’/s) (18-39)

trong do: x - 1a khoang cach tir dau duong ham dén giita doan dang xét.
Tén that cot nude tai chd vao phia truée clia dudng ham tinh theo cong thiic:

, :[ CHN ] |
tolnoa2g

trong d6: Q- dién tich mat cat dau dudng him

(18-40)

u- hé s6 luu luong,ldy u = 0,65
Tén that cot nudc doc theo chiéu dai mdi doan tinh toan dugc x4c dinh theo cong thic:

2
C’R

i

(18-41)

Do xét dén t6n that phu do cdc tia dong chady qua 16 & nap day dudng him nén hé so
nham lay khoang: n = (0,03 + 0,04).
Dién tich 16 & ndp day dugc xdc dinh theo cong thiic:

qq-L; _
= n,.Q.sino./2g.Z. ’ (1842
trong do: q,,- luu lugng x6i don vi theo chiéu dai tinh todn bé d6 vao dudng ham,
\ (0,8+0,9Q,, .
L

L;- chiéu dai cta doan tinh todn.

n;- s6 16 & nap day trong doan tinh todn.

a- géc nghiéng clia 16 so v6i mat ndm ngang.

Z.- chénh léch muc nudc trong bé ling va dudng ap luc clia dudong ham.
¢- hé s6 luu toc.
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Puodng xa cdt ¢6 hai doan(xem hinh 18-11): doan nidm trong pham vi chiéu rong bé
lang c6 chiéu dai L, va dién tich mat cit ngang cta né tang dan theo luu luong, ¢ mat cat dau
luu lugng bing Qg,, & mat cat cudi bang Q,, doan tir bé lang dén song c6 mat cat khong doi
chuyén luu luong Q,.

Luu toc trong dudng xa cdt lay khong nho hon (2 + 3)m/s. Cot nudc t6n that trong dé
cling tinh theo cong thitc (18-41).

Diéu kién ddm bdo dé bé lang cit c6 thé tién hanh x6i rira lién tuc dugc x4c dinh theo
cong thiic:

Zo+Zy+2h, +2h, < Z ; (18 -43)
trong d6: Z,- cot nude ton that & clra vao bé lang.

Z,- cot nudc ton that tai 16 vao phia truéc dudong ham.

>h,- téng cot nudc t6n that theo chiéu dai.

Th,- téng cot nudc ton that cuc bo.

§18.4 : BE LANG CAT TREN HE THONG TUOGI

I. B6 tri bé ling cat trén hé thong tudi:

Nudc chay vao cdc canh dong sé dé lai & d6 nhitng bun cdt chita trong nudc. Boi vay
nuéc dung dé tuéi can phai dugc gan sach khoi bun cdt mot cdch k§ hon so vé6i nudc ding cho
nha may thuy dién. Yéu cau dung nudc khi chay vao ruong la chi mang nhiing hat dat
mau,lam tang do phi nhiéu. Vi vay luu t6c trong bé lang ctia hé thong tudi can phai nho, kich
thudc ctia bé lang phai 16n.

Trong cong trinh 14y nuéc kiéu khong dap, do chénh muc nuéc thuong ha Ivu khong
16n. Bdi vay, dé dam bdo viéc x6i rira bun cét trong bé lang(hay 1a x6i rlita mot phan bun cét
ling dong) thi nén dat bé lang cét cdch xa cira 1Ay nudc dé tao dugc cot nude cin thiét. Néu
clra 14y nuéc dat & phia tru6c doan song cong thi doan kénh dan tir clra 14y nuéc dén bé lang
c6 thé rit ngin duoc. Trén co s& ddm bdo cot nudc x6i rlra can thiét, viée rit ngén doan kénh
phia truéc bé ling s& giam duoc mot phan cong viéc nao vét biang thi cong hodc co gidi trén
doan kénh do6.

Néu dia chat bd song t6t thi ta c6 thé dit cong trinh 14y nuéc & bd song. Poan kénh sau
cong trinh 14y nuéc duoc diung dé ling bun cét lo limg c& 16n. Tai day s& ding co gi6i dé nao
vét dua ra song. Nhiing bun cit 1o ling ¢& nho s€ lang lai trong bé trén kénh dat tai vi tri ¢6

cot nudc can thiét cho viéc x6i raa bun cat xudéng ha luu.
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Hinh 18-12:B¢ ling cdt tam thoi

1.cum cong trinh diéu tiét trudc bé'ldng; 2.kénh; 3.cdc o ldng bun cdt;

4.cong diéu tiét ¢ cita ra bé'ldng; 5.pham vi ving ldng; 6.kénh vong

Trong nhiéu trudng hop, c6 thé dung nhiing chd c6 dia hinh thap trong khu tudi dé 1am
nhiing bé lang tam thoi. Khi st dung c6 thé dung dé chia ving liang thanh nhiéu 6 hinh thoi,
tao diéu kién cho bun cét ling chim, cic 6 dugc st dung luan phién. Cc bé lang cat tam thoi
khong duoc gan qua sach, vi nu6c sach qua c6 thé dan t6i viec x6i mon kénh & sau bé lang. Dé
tranh tinh trang nay,ngudi ta 1am thém cong diéu tiét & clra ra clia céc 6 lang cat dé diéu chinh
muc nudc khong ché ban cat lang chim. Ngoai ra ngudi ta con bd tri thém hé thong kénh
vong, mot phan nude duge thdo qua cdc 6 lang cat, con mot phan vao kénh vong(hinh 18-12).
Céc phan Iuu lugng nay duoc xdc dinh trén co s sau khi hdn hop gitra nude sach ting 6 lang
va nudc tir kénh vong dén, dam bao khi chay vao ruong khong gay x6i hoac boi 1ap cac kénh sau
bé lang. V6i viec giai quyét nhu vay con c6 thé kéo dai thém tudi tho clia cc bé lang tam thoi.

II . Tinh toan bé ling cat trén hé thong tu6i:

Trong cac bé lang cuia nhitng hé thong tuéi, nhitng bun cat nho chi€ém mot phan 16n (50
+70)% luong ngam cdt néi chung ctia dong chay va s& duge lang xuéng.

Hién tuong mach dong cua luu toc trong dong réi anh hudng dén van toc lang clia cac
hat bun cat nho.

Gido su A.N.Goxtunxki dé nghi tinh todn béi ldng ctia cdc bé trong hé thong kénh tudi
c6 ké dén kha nang van chuyén clia dong chay trong bé lang va tinh todn do trong ctia dong
chay dua vao lugng bun cat lang dong trong bé do ham lugng (p -p,) con du (p 12 ham lugng
bun cét trong bé; p, la ham lugng bun cat ma dong chay trong bé c6 kha niang chuyén duogc).
Phuong trinh tinh todn chiéu dai clia bé ling c¢6 ham lugng bin cat trong bé ling d6 gém
nhiing bun cat dong chat, v6i do tho thuy luc o, duge 1ap trén co s& tach mot khoi lang tru
thang ding v6i dién tich ddy F & trong mot bé lang ¢6 chiéu sau 16p nuée 1a H, trong khoadng
thoi gian dt. Khéi lugng d6 s& ¢6 luong cat chim lang 1a (p - p,).0.F.dt va ham lugng bun cét
bién déi trong khéi nuée hinh ling tru sau thoi gian dé la:

_ (p—p,)0F.dt _ (p—p,).0dt

-d 18-44

P F.H H ( )

—L =9.dt (18-45)
(p - p1) H

Néu coi H,m,p, 1a nhitng hing s6 thi tir ddy ching ta tim dugc:
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- ot
PP (18-46)
P=pP H
trong do: p, - ham lugng bun cét trung binh ctia dong chay vao bé ling.

p - ham luong bin cdt ctia dong chay & cudi bé ling sau thoi gian t

Vé6i t =— (x: 1a chiéu dai doan duong ma khoi lugng tru chuyén dong véi luu toc v
A%

sau thoi gian t) ta tim dugc qui luat bién déi ctia hAm luong bun cét trong bé nhu sau:

o.X

p.=pit(po—p)e (18-47)
trong dé6: q =h.v.
Néu thay p, = p, va x =L ta s& xdc dinh dugc chiéu dai cua bé ling L tng v6i ham
lugng bun cét da cho & cudi bé ling p, :
=L p2 P (18-48)
o Py P
Thuc t€ do qué trinh bdi ldang ma nhing dai lugng h, v, p, luon thay déi nén khi tinh
todn phai tién hanh theo timg thoi doan. Trong moi thdi doan xem h, v, p, 1a hiang s6 va khi d6
ham lugng bun cat cudi thoi doan trén la 1a ham luong ctia dau thoi doan tiép theo.
Khi ¢6 nhiéu loai bun cét khac nhau thi do tho thuy luc tinh todn 14y bang do tho thuy
luc binh quan.
A.G.Khatratrian da nghién ctu trang thai bun cat ciia cic song va dua ra d6 thi phan bg
cta chiing theo dudng hypecbol, nhanh déu véi hing s6 C, nao d6 1am dac trung co ban cua
thanh phan bun cat lo ling (hinh 18-13).

Jmax
J ot A -] }—]t — 4 — = —}— _—— e e — - ]
N el
i do ~~—_|
—
Jmin |
0 W ®® ® [

Hinh 18-13:D6 thi J.o0 = C,
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J.o=C, (18-49)

O day J 1a toa do phan bo ctia ban cat v6i do tho thuy luc thay déi tir o, = o, dén

min

Opax = Oy, LUgng bun cét tuong d6i duge xac dinh nhu la ham lugng bun cét trung binh trong

giGi han cla ting nhém hat.
J=—Ph (18-50)
W, — O

trong do: p, - ham lugng bun cat don vi cia nhém i v6i nhitng do tho thuy luc gigi han cic
nhém hat trong nhéom o, va o,, ;.

Ta c6 thé xac dinh hing s6 C, bing dién tich gi6i han bdi dudng cong phan b6 va céc
dudng thang vé6iJ =], vd ® = o, (theo hinh 18-13).
Taco: p,=J.do, tirdd

= po= [Jodo . (18-51)
. C C
Oday:Jy=J,—J,,maJ =—>valJ =—2

o o,

Thay cac gia tri trén vao (18-51) va tich phan, két qua ta c6:
®,,, — O )

Q)

p, =C,(In =2 -

1

: (18-52)

n+l
trong d6: p, — ham lugng bun cat cua nhém nao d6 ma thanh phan hat ctia né ¢6 do tho thuy
luc 16n nhit ®,,, = ®,,, va do tho thuy luc nho nhit o, = ©,.

Tri s6 do tho thuy luc 16n nhit ®,,, phu thudc vao yéu t6 thuy luc cua dong chay va do
nhdm 1ong song, thudng l1ay bang luu téc thang ding 16n nhat (u,). Theo thi nghiém ta c6:

@, = U= 0,065.(v- 0,05)."" , (18-53)
12 2
hoac ., LI gm(v 0,05) (18-54)

Do tho thuy luc nhd nhit o, phu thudc chl yéu vao thanh phan co hoc, cdu tao cta dat
long song ciing nhu ngudn cung cap no.

Qui luat phan b céc hat bun cdt theo do tho thuy luc cho phép xéac dinh dugc tri s6 do
tho thuy luc nho nhat cua bun cat theo tai liéu phan tich hat. Néu biét tri s6 do tho thuy luc 16n
nhat @,,, ta c6 thé xac dinh dugc do tho thuy luc nho nhét o, theo cong thic:

Q) .
l ). _pil) :Ln’(’oil —— = pil(Ln’O)nH -, (18-55)

n+l n+l

(L,.o -

trong do: p;;,m,, — ham lugng don vi va do tho thuy luc 16n nhéit cia nhém bun cét thit nhat
(nh6ém hat bé).

Trong trudng hop dong chay chita mot lugng ban cdt t6i mic bao hoa gidi han thi hang
s0 ctia dudng cong phan bd bun cit dat t6i tri s6 gidi han C,,. Trong tinh todn so bo d6 c6 thé
lay theo cong thic:

Cyn =200.u, (18-56)
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Tur day kha nang van chuyén bun cét ¢6 thé duge xéc dinh:

( u, u,-o J
P =200.uy| In—4 ————= (18-57)
(Dl ud

Trudong hop ham lugng bun cat vao bé lang nh6 hon kha niang van chuyén cit ctia dong
chay trong bé thi C, < Cg = 200.u,,, , nghia la dong chdy vao bé lang khong bdo hoa bun cét
va day ciling la truong hop thuong thdy trong thuc té.

Nghién cttu dong luc hoc ctia qua trinh lang dong bun cét, gido su A.G.Khachatrian dé
nghi mot s6 phuong trinh c¢6 thé xdc dinh duoc tri s6 ham lugng bun cit trong bé khi biét
chiéu dai bé lang, ché do thuy luc, tinh chat va thanh phan ham lugng bun cat ban dau. Pong
thoi ciing cho phép xdc dinh chiéu dai bé lang khi bi€t ham lugng bin cat tinh todn & cudi bé
lang.
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CHUONG 19: AU THUYEN, PUONG CHUYEN GO VA DAN CA
A - AU THUYEN
§19-1- KHAT NIEM VA PHAN LOAI AU THUYEN.

I. Khai niém:

Giao thong van tai thuy l1a nghanh van tai c6 gid thanh van tai ré nhat so véi cac dang
van tai khdc, chd duogc khoi lugng hang hod 16n, ¢6 kich thudc cong kénh,toc do trung binh
16n, chi phi nhién liéu trong qud trinh van chuyén nho,v.v...

Nudc ta c6 rat nhiéu thuan loi trong viéc van tai thuy nhd ¢6 bo bién dai,nhiéu song
ngoi,tinh trung binh 1000km* dién tich ¢6 146km song ngoi ( & Lién xo6 cii chi c6 22km; Phdp
— 20km; Anh — 17km duong song van tai),chi tinh riéng & mién Bac da c6: 25.424km
duong song.Tuy nhién & nuc ta song ngodi chua dugc khai thic triét dé dé phuc vu cho giao
thong van tai.

Au thuyén 12 mot cong trinh thuy cong ding dé dua tau thuyén qua noi c6 muc nudc
chénh léch dot ngot (dap chan,nha mdy thuy dién,v.v...).Su chénh léch muc nudc c6 thé ton
tai trong tu nhién hoac dugc ton tai bdi mot 1y do kinh t&€ khac (hinh 19-1).

[1]
> (o ' (e
||\| 1

o e

Hinh 19-1:So do bo'tri du thuyén trong hé thong cong trinh ddu moi
1. Gu thuyén ; 2.ddp chdn nuéc; 3.tram thuy dién
Nhiém vu cta au thuyén 1a lam cho muc nudc trong au can biang dan dan v6i muc
nuéc thugng va ha Iuu khi cho thuyén qua au.
Au thuyén gém cdc bo phan chii yéu sau:dudng dn thuyén (dudng dan thuong, ha luu),
buodng au, dau au va hé thong cap thodt nude (hinh 19-2 va 19-3).

—a.& Y dm
_________________ R___._____/__________.g_________

Hinh 19-2: Cdc bo phdn cuia du thuyén
1,2.duong dan thuyén thuong, ha luu; 3.budng du;
4,5 .ddu du thuong va ha luu; 6.bén thuyén ; 7.gid ddt thuyén
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Dén thugng luu | Than au I Dén ha luu
MAT BANG
Yrvrvry Tudng chan He théng cip va thio nude
Dong cha
e Lm o
Ctra thugng luu ] Cita ha luu Tudng huéng dong
i1
Tuong hudng dong
CAT DOC T
Tudng au thuyén
—
Biuen T g "
~ Be dudi

1ay nudc

Van cép nude

T o Van thdo nude
ong dan nudc téi than au

Hinh 19-3:Cdc ddc trung du thuyén thong dung vdi cdc cong
dan nudc trong tuong bén.

- Puodng dan thuyén nim tiép gidp v6i dau au vé hai phia thuong va ha luu dé ddm bao
cho tau thuyén ra vao duoc an toan va thuan loi.Trén dudong din thuyén c6 bo tri gia dat
thuyén dé tranh va cham. Ngoai ra & day con dugc b6 tri bén dé tu thuyén dau chd qua au.

- D4u au 1a bo phan ti€p gidp véi buong au,bao gom diu au thugng va ddu au ha. Néu
au thuyén ¢6 nhi€u budng xay noi ti€p nhau thi con bo tri mot s6 dau au gitta. Tai dau au cé
ctra van chén nudc,thiét bi cap thodt nudc.

- Bu6ng au 1a bo phan dé dua tau thuyén tir ha luu 1én thuong Iuu hay nguoc lai. Clra
trén va ctra duéi 1a nhitng hang rao di dong c6 thé md cho phép tau thuyén vao hodc ra khoi
buodng au.

- Heé thong cép thoét nudc: 1a hé théng 6ng dan, cong cap va cong thdo nudc dé 1am
day hoac thdo can budng au lic van hanh.

IL. Phan loai au thuyén:

1. Dua vao sé luong buong du bo tri hang doc:
a) Au don cdp: 12 loai au chi c6 mot budng (mot bac), loai nay thudng dugc st dung nhat (hinh
19-4).
- Trén nén mém au thuyén dugc xay dung véi cot nuéc H < 22m.
- Trén nén d4 ciing au thuyén duoc xay dung véi cot nuéc dén 42m.

Hinh 19-4: A u don cdp; 1.cita du trén; 2.cita du dudi;
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3.ngudng du; 4.khoi nudc cdp thdo ; H.chénh léch cot nudc, h,.chiéu sdu van tdi thuy.

C6 trudong hop au thuyén don cap c6 lam thém ctra phu & gitta au (hinh 19-5). Khi c6
nhiéu thuyén qua thi ctra phu dugc m& dé thuyén c6 thé dau duoc theo ca budng.khi thuyén
qua au {t thi déng ctra phu lai dé cho thuyén chi dau trong mot phan budng au réi chuyén ti€p
sang giai doan khdc.Véi cdch bo tri trén thi rit ngan dugc thoi gian thuyén qua au, tiét kiém
dugc lugng nudc hao phi méi 1an thuyén qua.

2

r [

NS
T

S R S | -
=

Z Z

Hinh 19-5:du thuyén don cdp cé cita van phu & giita buong du.

1,2.ctta van thuong va ha luu,; 3.ciia van phu.

Khi chénh léch cot nu6e thugng ha luu(H) qué 16n (H = 20+-30m hoic 16n hon).Dé
giam chiéu cao clra van ¢ dau au ha, ngudi ta lam tudng nguc cho budng au.Cao trinh ddy
tudng nguc phai cao hon muc nudc 16n nhat & ha luu mot giéi han nhat dinh dé thuyén qua lai
duogc thuan lgi va an toan.Loai ndy goi la au thuyén ki€u giéng (hinh 19-6).

N
T

2
-~

\g 1Z

1
-
P xT
7

Hinh 19-6:Au thuyén kiéu giéng.
1.tuong nguc; 2.cua van thuong luu;
3.ctta van ha luu; 4.budng du; 5.nguong du

b)Au da cdp:

Loai au thuyén nay dugc xay dung tai nhitng chdé muc nudc qua cao khong cho phép
lam au don cap(hinh 19-7).

- Au da cdp 12 au c6 tir hai budng trd 1én, dugc b tri ndi tiép nhau dé tau thuyén cé thé
vugt qua cot nudc nhiéu lan.

- Au thudng dugc xay dung & nhiing noi c6 cot nudc cao, ma néu xay au don cap thi
phai giai quyét nhiéu van dé k¥ thuat phic tap.Vi vay khi thiét k€ can dua vao diéu kién dia
chit, dia hinh, cot nu6c H,v.v...thong qua so sénh kinh t€ k§ thuat dé chon phuong 4n hop ly.

- Pé thuan 1oi cho thi cong, nén thiét k€ cidc buéng au nhu nhau va phan phoi cic cot
nudc cho cac budng au nhu nhau.
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- Au da cép c6 thé c6 kénh ngdn & giita cic budng au, 1am noi tranh gip nhau ciia tau
thuyén.Tuy nhién ciing c6 thé b6 tri lién tuc.

Nhugc diém cta loai nay 1a thoi gian thuyén qua au mat nhiéu, s6 lugng budéng au nhiéu.

1 2
3
é A
{ _
} =
By

Hinh 19-7:Au da cdp.
1,2va 3. cuta du; H.cot mide chénh léch; h,.do sau nudc t6i thiéu trong buong du.
2. Dua vao so0 luong buong du bo tri hang ngang:

a) Au don tuyén: trén tuyén tau thuyén chay chi ¢6 duy nhat mot au(hinh 19-8)

e B ............. B ....... —

Hinh 19-8: Au don tuyén.
b) Au da tuyén: bo tri song song tir hai au tr& Ién (hinh 19-9)
- Thuong dugc xay dung tai viing song ¢6 mat do tau thuyén 16n, au don tuyén khong
dap ung dugc yéu cau thong qua.

- Dé tién cho thiét k€ va thi cong: thudng 1am cdc budng 4au giong nhau. Song ciing c6
thé theo yéu cdu van tai va dé tiét kiém nudc ma cdc budng au cé thé 1am khong giong nhau,
¢ tuyén dai hoac tuyén ngan.

___K__ég ____________ T
A

Hinh 19-9:Au da tuyén.

§19-2. BO TRI MAT BANG AU THUYEN

L. Yéu cau bé tri mat bang.

Au thuyén duoc bo tri trong hé thong cong trinh ddu méi ciing véi cic hang muc
khac.Khi b6 tri mat bing phai ddm bao dé 16i vao au tir thuong luu va ha luu c6 do sau can
thi€t dé€ dam cho thuyén be di lai duoc an toan trong tat cA moi trudng hop thay déi muc nudc
c6 thé xay ra.
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Viéc b6 tri mat bang au thuyén hop 1i 1a mot van dé quan trong khi thiét k€ au thuyén.
Do d6 can phai dua vao céc tai liéu dia hinh, dia chat, thuy van,qui mo cong trinh, tinh hinh
kinh t€, giao thong & vung lan can, diéu kién thi cong ma dé ra nhitng phuong an khac nhau,
thong qua so sanh kinh t&, k¥ thuat chon ra phuong an hgp 1y nhat.
1. Nguyén tdc bo tri:

- bam bao cho tau thuyén ra vao va chd dgi duoc an toan, nhanh chéng.

- Dam bao cho cac cong trinh thuy cong trong hé thong cong trinh ddu mai thuy loi
van hoat dong binh thuong.

- Pam bao chi phi xay dung, quan 1y ré nhat.
2. Nhiing yéu cdu cu thé:

- Phai dam bao du do sau trén duong dat tau thuyén.

- Khi thu ra vao au phai tuyét d6i di thang, vi vay can phai b6 tri au thuyén va kénh dat
tau thuyén trén mot duong thang (hinh 19-10).

Lys.>2L,+L, + L™+ L" (19-1)

i

Lo
Ld

thing

Hinh 19-10:B6 tri au thuyén trén mot duong thdng.

Trén kénh dit tu thuyén can bo tri khu vuc tau thuyén dau dé cho doi. Khu vuc nay
phai xay dung cong trinh bao vé dé tranh séng gi6, dam bao cho tau thuyén dau duoc an toan,
phai xay gid dat tau thuyén dé huéng vao au, trénh tau thuyén va vao diu au.

Chiéu dai dée baové: Ly, =1,2.L, (19-2)
trong do: L, - chiéu dai budng au.

Kénh dan vao kénh dat tau thuyén khong duoc cong qua mic cho phép, truc cia doan
thang vao kénh dan can ndi tiép véi truc ctia dudng tau thuyén di trong kénh theo dudng cong
c6 ban kinh nhu sau:

+ Tau dat: R > 5L,

+Tauddy: R >3L,.

Khi au thuyén bd tri gan cdc cong trinh khac nhu dap tran, tram thuy dién, thi can dam
bao khi thdo nudc tir cdc cong trinh d6 khong lam anh hudng thuyén qua lai.

Ctra vao kénh dan khong nén lam & doan song c6 luu téc 16n va khong nén hop véi truc
dong song mot géc qué 16n, géc nay thuong o = 15 + 20°%hinh 19-11).
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Hinh 19-11 : Binh do bo'tri du thuyén.
1.ddp tran, 2.tram thuy dién, 3.du thuyén.

Luu t6c trong dudng din phia ha luu khong dugc 16n qud (2+ 2,5)m/s. O phia cira vao,
luu téc chay vong khong vuot qua (0,4 + 0,5) m/s.

Phén Iuu t6¢c dong chay ngang c6 thé dua thu thuyén dat vao bd hodc va vao cdc cong
trinh khac. Vi vay yéu céu luu téc ctia dong chay ngang < (0,2+0,3)m/s.

Au thuyén truc tiép xay dung trén song & ddu méi cong trinh thuy lgi thi : dap tran
,tram thuy dién va au thuyén cin b6 tri nim song song tié€p lién nhau dé dam béo tuyén chian
nudc ngan nhat va giao thong thuén tién.
II . Mot s6 dang mat bing phé bién.
1. Au thuyén bo tri trén kénh hodc song dao.

Khi au thuyén duoc xay dung doc lap trén kénh thi van dé bo tri au chi 1a van dé noi
ti€p gitra kénh véi kénh dat tau thuyén.

Khi b6 trf can chi y trong tuong lai ¢6 thé xay tuyén au thit II song song véi tuyén I do
nhu cdu van tai tang Ién (hinh 19-12).

Trong trudng hgp nay khoang cdch giita hai truc au can hop 1y dé khoi 1am trd ngai van
tai binh thudng cla tuyén I, dé khoi phd hoai két cau au thuyén tuyén I (khi thi cong tuyén II)
va ho méng tuyén II (dang thi cong khong vi anh hudng cta tuyén I ma mat 6n dinh).

Au thuyén tuyén II c6 thé bé tri nim song song véi tuyén I hodc c¢6 thé 1éch nhau, cao
trinh tuyén II tuy theo diéu kién dia hinh va yéu ciu van tai ma lua chon hop 1y.

— . —

__._/_—E._._L_._.g_—{Tuyénl
:
}E_._s ..... E£

Hinh 19-12: B6'tri du thuyén trong kénh va su phdt trién trong tuong lai

2. Au thuyén ¢ hé chita nuée hodc song rong.
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Thudng & day c6 nhiing cong trinh ddu méi thuy 1gi nhu dap tran, cac cong trinh 14y
nudc,v.v...

Véi loai binh d6 nay yéu cau:

- Au thuyén dat sat vio bd, & vi tri sau, khong bi béi ling va ¢6 dia chat t6t. DE én dinh
4u thuyén thi phai xay xa nhitng chd thoat nudc 16n nhu nha mdy thuy dién hay dap tran ra &
phia ha Iuu hoac nhitng chdé nuéc chay manh & thuong luu. Hinh thic nay s€ giam duoc luong
nao vét duong dan thuyén nhung khi xay dung phai dip dé quai dé ngan c4ch song va dudng
dan thuyén.

- Trude au phai xay dung cong trinh bao vé.

- Phia ha Iuu & chd nd6i kénh dat thuyén véi song phai nghién citu van dé boi x6i, anh
hudng dén do 6n dinh cua cong trinh.
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Hinh 19-13 : So do6 bo'tri du thuyén trong ddu moi cong trinh thuy loi
1.du thuyén; 2.ddp tran; 3.nha mdy thuy dién; 4.ddp ddt; 5.dé bdo vé

Trudng hgp doan song c6 bii cat rong thi ¢6 thé bé tri au thuyén trong pham vi bii cat
va ¢6 dudng dan thuyén néi lién vé6i song. Au thuyén loai nay dé tranh dugc ludng nudc chay
manh & thuong luu thdo xudng. Khi thi cong khong anh hudng dén van téc binh thudng trong
song.

3. Truong hop bé tri du thuyén nho vé phia thuong luu.

Khi b6 trf 4u thuyén nho vé phia trudc tuyén dap s& c6 mot s6 uu nhuoc diém sau:

* Uu diém:

- Duong tau thuyén vao kénh dat thuong luu xa dap (dang xa nudc) nén tranh dugc
truong hop tau thuyén bi cudn va vao dap.

- C6 thé rit ngén duoc chiéu dai dé bao vé thugng Iuu (thong thudng chiéu dai doan dé
bao vé thuong luu bang chiéu dai buéng au L,). Nén giam dugc khdi luong x4y dung dé dan
thugng luu.
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- CAu giao thong dat & phia dudi dau au ha,ndm cung tuyén véi truc giao thong qua
dap. C6 thé dugc xay dung co dinh ma van ddm bao dugc do cao can thiét dé tau thuyén qua
lai phia dudi thuan tién.

Hinh 19-14:Au thuyén bo tri nho vé phia trudc tuyén ddp
1.ddp; 2.du thuyén, 3va4.dé bdo vé thuong ha liu.

* Nhuoc diém:

- Toan bo au thuyén ndm trong phan nudc sau, nén cong trinh phéi chiu dp luc rat 16n,
lam cho két céu nang né, phuc tap, thiét bi chong tham phai hoan thién, lic tu stta gap nhiéu
kho khan.

- O ha luu phai kéo dai tudng béo vé dé tranh dong chay manh tir trén xudng t6i mot
khoadng ciach ma & d6 nudc c6 thé trd vé trang thdi tinh, két cAu tudng bao vé phai chic chan,
dam bdo khong bi x6i 16. Chiéu dai dé bao vé ha luu c6 thé dai t6i 1km.

4. Truong hop bé tri du thuyén lii vé phia ha luu

Cach bo tri ny c6 wu nhuoc diém sau:

* Uu diém:

- Khong céan kéo tudong dé bao vé ha luu (do 1gi dung duoc chiéu dai budng au).

- Ap luc nude tdc dung vao au nho nén két cdu cong trinh nhe nhang, d& phc tap hon.

IIH{IIIIII\\
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Hinh 19-15: Au thuyén bé tri i vé phia sau tuyén ddp
1.ddp; 2.du thuyén; 3va 4.dé bdo vé thuong ha luu.
* Nhuoc diém:

- Phai kéo dai dé bao vé thuong luu.
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- Khé dam bao do tinh khong khi xay dung ciu ¢ thugng luu. Thudng phai lam ciu cat
va nhu vay ¢6 lic giao thong s& bi gidn doan. Néu bd tri cdu giao thong & phia diu au ha thi
tuyén giao thong bi gay khic.

Khi b6 tri 4u thuyén sat dap thi phia trude lai xay ra su m& rong dot ngot mat cat udt,
do d6 van t6c dong chay giam di. Khi tuong bao vé & ha luu bi tran bdi muc nude 16n thi tai
kénh dat tau thuyén ha luu téc do boi lang tang 1én, do sau chay tau thuyén giam, gay kho
khan cho van tai, hang nam phai nao vét. D€ han ché€ qua trinh bdi lang kénh ha luu, ta ¢6 thé
nang cao tudng bao vé hoac thao mot lugng nudc nhat dinh qua au khi nudc 16n.

Thudng dit au thuyén va tram thuy dién & hai bo d6i dién, dé nudc tir tram thuy dién
thdo ra it anh hudng dén thuyén qua lai, dong thdi séng do tau thuyén qua lai it bi anh hudng
dén nha may thuy dién.

5. Bo'tri du thuyén trén doan song cong

Trudng hop khéi cong trinh dat & doan song cong thi nén bd tri au thuyén tach roi dat

phia bo 16i va ¢6 kénh dan riéng (hinh 19-16).

Hinh 19-16 : BS'tri du thuyén trén doan séng cong.

BG6 tri nhu vay rat thuan tién cho thi cong, khong can dap dé quai, thi cong au trén kho,
sau d6 méi dao kénh dat tau thuyén néi véi song chinh. Léi vao(ra) clia kénh dat tau thuyén
thuong Iuu duge néi véi cung 16m trén 16i vao (ra) clia kénh dat tau thuyén ha luu va duge ndi
v6i cung 16m du6i ti€p theo. Nhu vay sé han ché duoc hién tuong boi lang kénh dét tau
thuyén.

Mot vu diém néi bat nita [ au thuyén ndm xa dap trin, nha may thuy dién, nén trdanh duoc
luéng nuGc manh, bao dam an toan cho tau thuyén ra vao.

Nhuoc diém ctia cdch bé tri nay 1a khéi lugng dao kénh dan 16n, chi phi t6n kém.

Trén cac kénh dao, tai cac nit cong trinh trong hé thong 1dy nudc ciing thudong hay gap
au thuyén b6 tri theo cach c6 dudng kénh dan tich roi, dudong kénh dan c6 thé bo tri theo hinh
thitc m& rong doi xting. Thuyén qua au déu theo truc van tai duong cong(hinh 19-17a). Ciing
c6 thé do tinh hinh dia hinh va kh6i lugng van chuyén ma b6 tri duong kénh din mé rong
khong doi xting vé mot phia(hinh 19-17b). Luéng van chuyén nhiéu hang hod di theo dudng
thang, con ludng kia theo dudng cong hoac c6 thé bo tri kénh din mé& rong khong doi xing vé
hai phia thugng va ha luu khac nhau (hinh 19-17c¢).

L T
o A ="
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Hinh 19-17 : Cdc hinh thitc mdt bdang doan kénh ddn.
T6m lai viéc chon so d6 bo tri trong moi trudng hgp phai tién hanh dua vao cac diéu
kién tai chd, vao cdch t6 chic va phuong phép thi cong, vao su so sanh kinh t€, k§ thuat cho
cédc phuong 4n bé tri hé thong ma c6 thé chon.

Trong thié€t k€ dudng hang van trén cac kénh 16n, can luu y ring cic cong trinh chan
dong hodc néi ti€p ndm trén kénh d6 s& 1am tro ngai dén su di lai cta thuyén be. Boi thé trong
céc truong hop chuyén chd hang hod bing dudng thuy thi bién phdp kinh t€ nhat 1a xay dung
au thuyén & ké cong trinh ndi ti€p. Khi bd tri au thuyén & khu cong trinh ddu méi cling véi
cong trinh ngan nudc thi trong thoi gian dua thuyén qua au, cic kénh & phia dudi cong trinh s&
bi nglmg cap nudc va muc nudc & trong kénh dé di nhién la bi ha xuong. Sau khi da dua
thuyén qua 4u muc nudéc sé trd lai binh thudng nhu cii. Muc nuéc & trong kénh thay déi nhiéu
nhu thé lam cho viéc quan ly khé khan. Dé giit cdc muc nudc can thiét & trong kénh phia duéi
au thuyén thi t6t nhat 1a dat au thuyén trén kénh vong tranh doan kénh c6 cong trinh chan
dong hay cong trinh noi tiép.

Trong truong hop dung tich cta kénh 16n, cho phép dé dang di€u chinh muc nudc
trong kénh, thi ¢6 kha nang xay dung trén cong trinh chan dong mot khoang cho thuyén be
qua lai bén canh ctra clia cong trinh chan dong do.

Vi du: trong khu cong trinh trén kénh Caracumxki ¢c6 mot khoang thuyén rong 12m va
dugc déng bang mot clra van c6 truc quay nam ngang (két cdu cua V.A.Anixim6p). Khi khai
thdc binh thudng, clta van nam & ddy budng au thuyén; trong nhitng trudng hop xdy ra su cd
thi clra van dugc nang lén va déng kin khoang thuyén lai.

§19-3 : KICH THUGC CO BAN CUA AU THUYEN

Khi thiét k&, can xac dinh céc kich thudc budng au cho hop 1y, dam bao tét ca céc loai
tau thuyén chay trén song c6 thé qua lai duoc thuan loi. Kich thuéc budng au phu thuoc vao
luong van chuyén hang hoa trong nam, kiéu va kich thudc ctia au thuyén, cich té chic thuyén
qua au. Khi thiét k& can dua vao tinh hinh cu thé, xét dén kha nang phét trién giao thong thuy
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trong twong lai dé ti€n hanh so sénh kinh t€, k§ thuat, ddm bao phi t6n xay dung, du tu va chi
phi van tai, dam bao giao thong an toan va tién lgi.

Nhitng kich thudc co ban cta budng au dugc xéc dinh theo doi thuyén tinh todn qua
au.

1. Chiéu dai hitu ich cua buong du:

o s
— & | -

AL L, AL L, AL

Hinh 19-18: So doé tinh todn chiéu dai buong du
1. tau kéo, 2. thuyén; 3 va 4. ddu du thugng va ddu du ha
Trén (hinh 19-18) chiéu dai hitu ich ctia buéng au dugc xdc dinh theo cong thic sau:
L,=L, +n.L, +(n+2).AL (19-3)

trong do:L,- chiéu dai cta tau kéo

L,- chiéu dai thuyén

n - sO thuyén & trong doi thuyén xép theo chiéu doc ctia budng au

AL - khoang céch giita cdc thuyén va giita thuyén va dau au.

Khi doan thuyén t6 chic theo kiéu tau kéo thi AL = (2 + 5)m hoic lay AL = 0,03.L,. Néu
t6 chic theo hinh thic ddy séat doan thuyén thi s& giam b6t dugc chiéu dai budng au. Trong trudng
hop ndy: (n+2) & s6 hang cudi clia (19-3) s& dugc thay bang 2.

2. Chiéu rong hiéu qud cua buong du.

AB Bt AB Bt AB
¥ ] %
hv 2
{ a

| B |

Hinh 19-19:So do tinh todn chiéu réng budng du va chiéu sdu vdn tdi thuy
Chiéu rong hiéu qua ctia buéng au theo (hinh 19-19) dugc xdc dinh theo cong thiic:
B,=m.B, + (m+1).AB, (19-4)
trong d6: B~ chiéu rong thuyén
AB - khoang céch gitta thuyén véi tudng bén va giira cdc thuyén véi nhau, thuong AB =
(0,05 +0,07)B,
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m - s6 hang thuyén xép theo chiéu rong budng au.

Trudng hop céc thuyén ghép sat nhau thi khi c6 tau kéo hodc tau day tri s6 (m+1)
trong phuong trinh (19-4) s& thay bang 2.

Chiéu rong buong au theo kinh nghiém, c6 thé duogc xéc dinh theo cong thiic:

B,= (1,10 + 1,15).XB; , (19-5)
trong d6: 2 B, - tdng chiéu rong clia cdc thuyén qua au ciing mot ldc.
3. Chiéu sdu vdn tdi thuy (h,).
Chiéu sau van tai thuy 12 chiéu sau ké tr muc nuéc thdp nhat dén ddy budng au (hinh
19-19), dugc tinh theo cong thitc sau:
h,= T+AT (19-6)

trong d6: T- chiéu sau ngap nudc khi thuyén chd day.

AT- d0 sau an toan dudi ddy thuyén
Doi v6i au thuyén bang gd, chiéu sau van tai thuy :

+h, < 1,0m thi AT =0,1m

+h,> 1,0m thi AT = 0,15m
Doi v6i au thuyén bang dé xay, bé tong cot thép:

+h, <2,5m thi AT =0,3m

+h,>2,5m thi AT =0,5m

Theo tai liéu & Lién x0 cii, kich thuéc mat cit ngang clia budng au(m) nhu duéi day 1a phd
bién nhat:

Bang 19-1
Chiéu rong (m) 30 18 15 11 7,5
Chiéu sau (m) 4,0+5,5 3,0+4,0+5,5 1,5+2,0+2,5 1,5+2,0 1,3

Dé dam bdo cho thuyén ra vao au thuan lgi, an toan chiing ta can b tri doan kénh din k&
ti€p v6i ddu au thuong va ha luu mot dudng thang véi truc au thuyén. Chiéu dai doan thang
L bao goém au va kénh dan duogc tinh theo cong thic:

L=nL, + (n+1)L, + 2L, (19-7)

trong d6 : L,- chiéu dai budng au.

n- s6 lugng budng au.

L, chiéu dai dau au.

Ly- chiéu dai doan kénh dan & mdi phia thugng va ha luu au.
Theo kinh nghiém :

Le=12L, (19-8)

Dai v6i loai au thuyén mot bac (don cap) thi:

L=@37+38)L, (19-9)
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Noi tiép v6i doan thang, néu kénh phai uén cong thi do cong khong nén qué 16n. Dé
dam bao cho thuyén qua lai dugc dé dang thi ban kinh cong thudng dugc 1dy:

R, >6L, (19-10)
trong d6: L, - 1a chiéu dai thuyén hoac doan thuyén.
Dé dam bao cho thuyén qua lai, trdnh nhau trong kénh dugc dé dang thi chiéu rong
kénh tai mat nudc ing véi chi€u sau van tai la:
B,=2.B,+a +2.a,~26B, , (19-11)
trong do: B,- chiéu rong thuyén hodc doan thuyén.
a,- khoang céch gitta hai thuyén hoac doan thuyén,a,~ 0,2.a,
a,- khoang céch gitta thuyén va bo, a, = 0,2.B,
4. Cao trinh ddy du va cao trinh dinh du.

Chon cao trinh ddy au thich hgp s€ giam dugc kinh phi xay dung va dam bao cho au lam
viéc tot, tau thuyén di lai an toan.
Cao trinh ddy va dinh au lién quan dén muc nudc thuong, ha Iuu. Muc nuéc thuong, ha luu
luon luon thay déi theo thoi gian va chia ra 1am hai loai:
+ Muc nudc tinh: phu thudc vao di€u kién thuy vin cta song ngoi, hé chita nuGe trong thoi
gian dai.
+ Muc nuéc dong: phu thudc vao cdc anh hudng tic thoi do viéc diéu chinh luu luong
hang ngay ctia nha mdy thuy dién, do cép thdo nudc qua au, do séng gid, thuy triéu gay ra.
a) Cao trinh ddy du va kénh ddt tau thuyén:

Do muc nudc van tai thi€t k€ nho nhét dinh ra, dong thoi cé xét dén anh hudng cla

muc nudc dong:

V.= MNdong,, -h (19-12)

day au v

Ngoai ra, con phai chd y dén su phét trién trong twong lai ma dinh ra cao trinh ddy au cho
hop ly.
b) Cao trinh dinh du tuyén:

Cao trinh dinh &u thuyén céan ci vao muc nudGe thiét k€ cao nhat ma dinh ra, dong thoi
c6 xét dén anh hudng ctia muc nude dong.

Dai véi tuyén song chinh, muc nuGe cao nhat 18y véi tan sudt P =(1+2)%, song ciing
can xét dén truong hop lii cao.

Vinh e = MN dong,... + d0 vuot cao an toan 6(19-13)

trong do: 6 - xac dinh theo cip cong trinh.
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Chu ¥: cén so sdnh kinh t€ va k§ thuat dé quyét dinh tan suét thiét k&, muc nuéc 16n
nhét cho phép van hanh au thuyén trong mua Ii.

c¢) Cao trinh cia ciia ddu du trén:
Cao trinh clia clra dau au trén thuong cao hon muc nuGe thuong luu it nhét 1a 0,15m. Néu
c6 song gid 16n thi 1dy 6 = 0,5m.
5. Do cao ciia cdu bdc qua du:
Khi x4y dung c4u giao thong qua au, phai chii y dén do cao clia cau ké tir muc nudc van tai

cao nhat dé dam bao cho tau thuyén qua lai dugc an toan. Do cao d6 goi la do tinh khong
ctia cau(H,).

— Ba/6 | 2Ba/3 | Ba/6 (=

Ba/12 !

= T
jan)
MNV Tmax l
=
Ba

7

Hinh 19-20: Cdu bdc qua du thuyén.
Dé giam b6t kinh phi va do tinh khong, ngudi ta thuong xay dung cdu & dau au duéi. Do

tinh khong (H,) can phai dugc dam bao trén ca chiéu rc}ngEBa , phan con lai mdi bén

— B, cho phép giam dén chiéu cao t6i tri s6< EBa

Theo qui pham ctia Lién x06 cii thi do tinh khong (H, )dugc 1ay nhu sau:

Bang 19-2
Cap duong song 1 2 3 4 5
H, (m) >13,5 12,5 10 10 7

§19-4 : QUA TRINH VA KHA NANG VAN CHUYEN QUA AU THUYEN

Trong qu4 trinh van chuyén c6 thé t6 chiic cho cdc thuyén qua au theo phuong thiic mot
chiéu hay hai chiéu. Qua au mot chiéu 1a cho doan tau thugng luu vé€ ha luu hay nguoc lai,
sau d6 dong ctlra au thuyén lai 1a két thic mot qua trinh 1am viéc. Qua au hai chiéu 1a sau
khi mot doan thuyén da di qua, ra khoi au thi doan thuyén khac ngugc chiéu doan thuyén
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trudc lgi dung clra con mé thi vao au ngay dé di qua. Nhu vay, hinh thic nay tiét kiém
duoc thoi gian va luong nudc qua au.

1. Trinh tw va thoi gian chuyén thuyén qua du.
a. Truong hop qua du mot chiéu:
Vi du tir ha luu 1én thuong luu, bao gom cac thao tac va thoi gian sau day:
- Thoi gian thuyén di vao buéng au: t,
- Thoi gian dong kin ctra ha luu: t,

- Thoi gian m6 clra dan nudc cho nude vao budng au,dén khi muc nude trong buéng ngang
bang muc nudc thugng luu: t,

- Thoi gian mé ctra thuong luu: t,
- Thoi gian doan thuyén ra khoi au: t,
- Thoi gian déng kin ctra thuong luu: t,

- Thoi gian m& clra thdo nudc trong budng au vé ha luu cho dén khi muc nudc trong budng
au ngang bang muc nudc ha luu: t,

- Thoi gian m& ctra ha luu: t,

Sau khi két thic cac thao tic néi trén 1a hoan thanh mot 1an thuyén qua au mot chiéu.

O day ta xem thdi gian dong md cira van (t,), thoi gian din thdo nudc(t;) 1a nhu nhau.
Thoi gian doan thuyén qua au mét chiéu:
T, =4t +t, + 26 + 1, (19-14)
Theo kinh nghiém: thoi gian can cho doan thuyén qua 4u mot chiéu 1a (20 + 30)phuit.
b. Truong hop thuyén qua du hai chiéu:
Sau khi da hoan thanh 6 thao tac dau thi can ti€p tuc céc thao tac sau:

- Thoi gian cho doan thuyén di vao budng au (theo chiéu nguoc lai- tir thugng luu vé ha
Iuu): t,

- Thoi gian dong ctlra van thuong luu: t,

- Thoi gian thdo nuGe trong budng 4u ra ngang bang véi muc nude ha luu: t,
- Thoi gian mo clra ha luu: t,

- Thoi gian cho doan thuyén ra khoi au di vé ha luu: t,

Thoi gian kéo dai ciia méi chu ky toan phén trong trudng hop dua thuyén qua au hai
chiéu la:

T, = 4t, + 24, + 2t, + 2t, (19-15)
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Theo kinh nghiém: thoi gian cho doan thuyén qua au hai chiéu khoang (30 + 90) phuit.
Phuong thitc thuyén qua au hai chiéu doi hoi doan thuyén phia thuong luu va ha Iuu phai
phoi hop chit ché, nhip nhang dé d& ton thoi gian.

Can chd y ring, khi t6 chiic cac doan thuyén qua au hai chiéu, néu doan thuyén di tir
ha luu qua au trude roi méi cho doan thuyén tir thugng luu xuoi vé ha luu thi thoi gian mat
it hon va lugng nuéc tén that chi bing mot nita so véi cach t6 chic ngugc lai.

Thoi gian dua thuyén ra va vao budng au trong trudng hop lam viéc hai chiéu dai hon
thoi gian cho ciing nhitng thao tdc nhu th€ mot chit khi lam viéc mot chiéu,vi cdn phai
gidm van t6c¢ chuyén dong cuia céc thuyén khi thuyén ludt qua nhau trong au. Trong céc au
thuyén mot buéng thi loi nhat 1a d€ cho thuyén 1am viéc hai chiéu, boi vi nhu thé s& rit
ngan dugc thoi gian dua thuyén qua au.

Trong thoi gian T, da tién hanh hai 1an thuyén qua au, cho nén trong moéi lan thuc t€

o : R IS
thoi gian qua au nho hon T, tic 1a —= < T,.
2

Trong thuc t€ s6 lan thuyén qua au tir trén xuong hoac dudi lén khé dam bao bang
nhau.Vi th€ trong tinh toan thuong dung tri s6 trung binh:

1 T
T=—(T, +2)
2 2

Khi thuyén di lai hai chiéu qua 4u nhiéu budng thi thoi gian qua au dé cho médi doi
thuyén tang lén:

AT = (n-1).(2t; + 4t, + t5) , (19-16)
trong do: n- s6 budng au lan luot thuyén phai di qua

2t ;- thoi gian 1am ddy va thdo can cdc budng giita.

ts- thoi gian dua doi thuyén tir budng au nay dén budng au khic(budng bén canh).

Khi thuyén qua au,c6 nhitng thao tdc ti€n hanh ciing véi thao tdc khac, do d6 khong
tinh vao thoi gian thuyén qua au. Chang han nhu : viéc déng cita van clia dudng din nudc
sau khi nuéc da vao ddy hodc sau khi nuéc di thdo hét & budng au thi c6 thé tién hanh
trong qua trinh vao hoic ra khoi au. Thoi gian t6 chitc thuyén qua au dai hay ngén c6 anh
hudng dén luong chuyén hang hod, né phu thudc vao cdc yéu t6 nhu : qui mo au thuyén,
céch t6 chitc va thiét bi dt doan thuyén,kich thuéc dudong din thdo nudc, thiét bi dong m&
clra au, ...v.v... Hién nay cdc au thuyén hién dai da co giéi hod va dién khi hod do d6 da rut
ngan dugc thdi gian thuyén qua au. Thoi gian déng md clra au t, rat nho va thuc t€ 1a
khong déi. Boi thé rat it anh hudng dén kha niang cho thuyén di qua clra au, thudng ngudi
ta 1dy t, = 1,5 phiit cho loai au thuyén rong dudi 18m va gan bang (1,5 + 2,0) phiit cho loai
au thuyén rong (18 + 30)m.
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Thoi gian dan thdo nudc t, phu thudc vao dung tich budng au, cot nudc chénh léch, hinh
thic va cau tao kich thuéc cdc bd phan dan thdo nudc, thoi gian nay thuong tir (5 + 15)phuit.
Theo tai liéu kinh nghiém, khi chiéu dai buéng au 1a L, < 150m thi t, = (6 + 10) phut; khi L, =
(200 + 300)m thi t; = (8 + 15) phdt. Thoi gian kéo dai cia mdi chu ky dan thdo nude nay doi
khi khéng ché béi téc do di chuyén 16n nhat ctia thuyén theo phuong thing ding trong
budng au, tic 1a toc do dang 1én hay ha xudéng ciia muc nudc trong buéng au do, thuong
bing (4 + 6 )cm/s.

Thoi gian thuyén vao va ra cht yéu la qua trinh dua thuyén qua au. Thoi gian nay phu
thudc vao céch t6 chiic cic doan thuyén va phuong tién dit thuyén (ding tau kéo hoac dat
trén bo).

Toc do thuyén di vao (v,) va di ra (v,) khoi budng au c6 thé tinh theo cong thiic:

v —n_lv- (19-17)
"onda
n-—1
V,=——.V; (19-18)
n

trong do: v - toc do trung binh clia thuyén chay trén song.

o,- dién tich mat cat uét duong dat thuyén.
®,- dién tich mat cat & gitra clia thuyén phan ngap dudi nudc.
o- hé s6 xét dén anh hudng khi dong cilra au gay séng doi lai 1am can thuyén.

Do t6c do chuyén dong ctia cdc thuyén khac nhau (vi loai thuyén khéac nhau, thuyén
chd hang hay thuyén khong) nén téc do dua thuyén vao va ra khoi au thuyén ciing khac
nhau. Trong tinh todn so b, toc do chuyén dong trung binh trong au thuyén cé thé lay
theo bang sau:

Bdng 19-3
Loai hinh qua T6c do trung binh (m/s)
au Vao Ra Chuyén tir budng nay sang budng khéc
Doi thuyén 0,8 1,3 0,7
Be 0,6 0,6 0,5
Tau may 1,1 1,7 0,9
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Theo kinh nghiém, t6¢ do trung binh d6i v6i thuyén qua au hai chiéu: v, = (0,4 +
0,6)m/s va v, = (0,5 + 0,8)m/s. T6c do trung binh d6i v6i thuyén qua d4u mot chiéu v, =
(0,4 +0,6)m/s va v, = (0,6 + 1,0)m/s.

Thoi gian thuyén vao va ra khoi au duoc tinh theo cong thic:

t, ==, (19-19)
Vl
L

t, =—r; (19-20)
\%

trong do6: L,, L - chiéu dai doan dudng thuyén di vao va di ra khoi au thuyén, gia tri nay
thuong 14y bang n.L, v6i :

L,- chiéu dai buéng au

n- 1a hé so, khi thuyén qua a&u mot chiéu thi = 1,5 va khi thuyén qua au hai chicu thin =
3,0.

2. Ndng luc vdn tdi cua du thuyén

Kha nang chd hang qua au phu thudc vao kich thudc cua au, vao cdu tric cua ludong hang,
vao kiéu va kich thudc clia thuyén be di lai, vao t6 chifc cho thuyén be di qua, vao su van
chuyén khong déng déu va vao thoi gian dua thuyén qua au.
Kha nang ly thuyét chuyén hang di qua au trong N ngay dém van chuyén véi tai trong
trung binh ctia cic thuyén chg hang P, tinh theo tdn va s6 luong m thuyén trong moi doi
thuyén la:

P=nNmpP, , (19-21)

1440

trong do: n - s6 14n dua thuyén qua au trong méi ngay dém, n =——

T- thoi gian moi 1an thuyén qua au.

N- s6 ngay van chuyén trong nam.

Do mot s6 nguyén nhan khéac nhu trong s6 thuyén qua au c6 thuyén chd khong du tai
trong vi hang hod cong kénh, do tinh hinh quan 1y hoac 1a nhiing thuyén phuc vu chd
khach,thuyén khong, ...v.v... Nén kha ning khai thac thuc t€ chuyén hang di qua cia au
thuyén sé it hon. Vi th€ nguoi ta dua vao hé s6 st dung kha nang cho thuyén di qua cua au
thuyén dung cho viéc chd hang hoa o (thong thudong o = 0,7 + 0,8 hodc ¢6 thé nhd hon).

Dé tinh dén su di lai khong dong déu clia cdc thuyén trong su6t thoi ky hoat dong clia
dudng thuy, vi du nhu do chd theo muia, ngudi ta dua vao hé s6 khong dong déu B (thuong
B = 1,25 + 1,75). Néu nhu tinh dén lic au thuyén nghi d€ kiém tra va sira chita thi s6 gio
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N o~ 2

stt dung &u thuyén trong mot ngay dém 7 thuc t€ sé it hon 24gid.Theo tai liéu nudc ngoai 1

=20 + 21 gid. Do dé ning luc van chuyén thuc t€ duge tinh theo cong thic:

N.m.Pp o T
L =n——" (19-22)
§ 24

Dé tang cudng van chuyén thi cin gidm bét hé s6 khong dong déu B, ting kha nang loi
dung tai trong cta thuyén, giam bét thoi gian nghi clia au thuyén, rit ngan thoi gian moi
lan thuyén qua au, kéo dai thoi gian van chuyén trong nim va ting tai trong cuia thuyén.
Qua tai liéu thu thap dugc cho thdy nang luc van chuyén thuc t€ qua au dat khoang (20 +
50)% lan nang luc van chuyén theo tinh todn ly thuyét.

3. Luu luong dung cho moéi lan dua thuyén qua du.
Trong moéi 1an dua thuyén qua au phai thdo tir thuong luu xuéng ha luu mot luong nuée
nao do, phu thudc vao thé tich nudc bi thuyén chiém chd va cdc muc nuée & thuong ha luu.
Trong moi lan dua thuyén qua au mot chiéu, thé tich nudc chdy vao au thuyén mot budng
bang thé tich phin trong budng au gidi han giita muc nudc thugng Iuu va ha luu. Thé tich
dé 12 khoi tran ctia au thuyén V,. Trong trudng hop buéng au cé tudng mat thang ding thi
thé tich clia khéi nu6e tran V, s& bing:

V,=L,.B.H, , (19-23)
trong d6: L,, B, - chiéu dai va chiéu rong budng au.
H,- chénh 1éch cot nudc thugng va ha luu.
Theo kinh nghiém:
V,=(1,15+1,20).Q0H, , (19-24)
Vé6i: Q - dién tich binh quan mat nudc trong budng au.

Trong thiét k&€ can xét dén kha nang mat nudc qua au. Lugng nude hao hut 1a do thiao
nudc ra khoi au khi cho thuyén qua lai va do 1o i qua cdc thiét bi chan nuéc. Lugng hao
hut 6 moéi 14n khéc nhau tuy theo doan thuyén qua 4u nguoc hodc xuoi.

Khi thuyén tir ha luu 1én thugng luu, lugng nuoc mat trong méi 1an la:
V,=V,+D (19-25)
Khi thuyén tir thuong Iuu vé ha luu,lugng nude mat trong mdi 1an 1a:
V,=V,—D (19-26)
V6i: D - thé tich nudc bi thuyén chi€m ché.

Trong mot ngay dém, c6 n, 1an thuyén 1én thuong luu va n, 1an thuyén xudng ha luu.
Theo hinh thitc qua au mot chiéu thi luong nuée thdo qua au la:

IV =n,.(V, + D) +n,(V,— D) (19-27)
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Néu t6 chic cho céc doan thuyén qua au hai chiéu thi lugng nuéc thdo qua 4u tinh theo

cong thiic:
Khin, >n,: £V = (n;- n,).(V,+ D) + n,.V, (19- 28)
Khin, <n,: 2V = (n,- n).(V,-D) +n,.V, (19-29)

Thudng thudng trong tinh todn thuc t€ vi khong biét chinh xdc s6 lugng thuyén va
lugng chodn nudc cua thuyén, sau nay trong trong cac thoi ky &u thuyén lam viéc véi
cudng do cao nhat 1a bao nhiéu, nén ngudi ta bd qua anh hudng cla thé tich nu6e bi
thuyén chi€ém ché trong luu lugng nuGc dung cho mdi 1an dua thuyén qua au. Boi thé
nguodi ta 14y thé tich ding nudc cho méi lan dua thuyén qua 4u mot budng va nhiéu budng
bang V,, con trudng hop au thuyén 1am viéc hai chiéu thi qua au mot buéng 1a 0,5V, (cho
moi doi thuyén). Nhu da chi dan trong tinh todn vé kha nang cho thuyén di qua 4u thuyén,
s lugng doi thuyén di Ién va di xuéng qua au mot budng thuong duge coi 1a bang nhau.
Véi gia thiét trén, d6i véi au thuyén mot budng thi nhu c4u tinh todn lugng nudc trong mot
ngay dém dung cho viéc dua thuyén qua au la:
Vo dom = 0,75.0.V, (19- 30)
Véi n 1a s6 1an dua thuyén qua 4u nhiéu nhét trong mot ngay dém theo tinh toén.
Luu Iugng thio trung binh qua au 1a :

>V

— 4 19- 31
86400 4 ( .

q
trong do: q,- luu lugng ton that do ro ri qua cdc vat chan nudc & cdc cira van cla au thuyén,
xdc dinh theo cong thic:

q=C3l, (19- 32)
voi: + Cla do rd ri nudce trén 1mét dai qua cdc vat chan nuée & cdc cira van.

+ 21 - t6ng chiéu dai cua vat chin nudc & céc clra van (m).
Theo tai liéu thong ké thi:
C=(1,5+2)1/sm khi cot nudc trong au H, < 10m ;

C=(2,5+3)1/sm khi cot nudc trong au H, > 10m.

§19- 5: CAU TAO CAC BO PHAN CUA AU THUYEN

I.Pau au thuyén:

Dau au thuyén 12 bo phan néi tiép giita kénh dan va budng au. Két ciu va kiéu dau au
phu thudc vao cong trinh dan thdo nudc, hé thong cua au va diéu kién dia chit dat nén.

C4u tao chung ctia du au bao gom tuong bén va ban day. Thuong gap la loai tuong va
ban ddy noi lién thanh mot khoi. DE giam bt cdc chiéu cao clia clra van, & diu au trén va
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ddu au gitta (né€u c6), ngudi ta 1am nhitng twdng nuéc d6. Hién nay theo diéu kién lam viéc
clia cdc clra van va cua ban than cua cdc ddu au vé phuong dién truot cling nhu theo ap luc
dat, ddu au cla cdc au thuyén I16n c6 két cdu bang bé tong cot thép lién tuc.

Tuy theo hé thong cap nudc lam diy budng au ma ddu au c6 thé chia ra 3 loai co ban
sau:

- Pau au véi cdc dudong hadm dan nude dat trong dau au va trong tuong.
- D4u au ¢6 hé thong cép nude trén hay dudi cira van.
- Bau au khong ¢6 cong trinh dan nude (1ay nude thugng luu tir bén hong)

O ddu au du6i ngudi ta ding loai cira au hai canh va dudng him vong & trong cic
tuong bién.

Tudng bén 1a loai tudng trong luc dic hodc ¢6 hanh lang dé dan nuée (hinh 19-21a) hoic
loai ¢6 6 réng dung trong diéu kién dia chat xau (hinh 19-21b).
b) A _ A-A

/ 77 777/, A //9 /7.
Ny
A, 7 \ 2 7
& 2 A7
14 émm/ é
| A‘ ///
A— _4‘

Hinh 19-21: Tuong ddu du thuyén
Cao d¢ nguong (Hinh 19-22). Viéc chon cao do ngudng phai dam bao cho thuyén
va0, ra khoi au dugc an toan va dam bao cho dau au lién két tot véi nén.

Cira trén
- X Ctra du6i
! [ F
et
- J_ - ==
Ngudng trén 7 =
San than au

7.
A Ngudng dudi

Hinh 19-22 : Cao d¢ ngudng.

Khi cot nuée thuong Iuu 16n, dé gidm chiéu cao clia clra van va tudng bén, ngudi ta lam
céc ngudng bac. Néu dia chat 1a nén da tot thi day chi d6 mot 16p bé tong tuong d6i mong
va ¢6 méc thép neo vao nén da (hinh 19-23a). Néu dia chat 1a nén dat thi dung kiéu bac
(hinh 19-23b) hodc kiéu tudng chin dat (hinh 19-23c). Néu ddy ddu au va ddy budng au
ngang nhau thi ¢6 thé xay ngudng dé dat ctra van (hinh 19-23d) dé dam bdo giam bét dugc
chiéu cao ctra van va du chiéu sau van tai thuy.
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a) b) c) d)

Hinh 19-23: Mot s6 kiéu nguong ddu du.

Dau au ¢6 chiéu dai va chiéu rong léch nhau khong nhiéu, kich thudc ban ddy va tuong
c6 thé thay déi, c6 chd day va chd mong khic nhau. Au thuyén chiu tdc dung ctia ngoai
luc kha phiic tap, theo nhiéu huéng khac nhau. Do vay, thuc chét n6 1a mot két cdu khong
gian. D€ don gian trong tinh todn ta dua né vé bai toan phang (tinh gan ding). Noi dung
tinh todn bao gém kiém tra dn dinh tham, truot, ltin va lat. Mat khac can tinh todn dam bao
cuong do clia tuong va ban ddy au.

Khi thiét k&€ thuong tinh toan cho truong hop sit dung binh thuong (ctra van doéng,
chénh léch muc nude thuong va ha luu 16n) va khi tu stra (trong au khong ¢6 nudce).

Khi thiét k& so bo c6 thé tham khdo dé nghi cta gido su B.Yu. Kalinovich:
Dai v6i loai dau au ¢6 clra van chan nude hinh chit V (hinh 19-24):
L, L,
Zt
. '
L —

[e— B—

0
L |
Hinh 19-24: So do ddu du cé cdanh chit V
Chiéu dai bo phan ctra vao:

I 1
L, =(=+-).H, 19- 33
o (2 3) ( )

trong do:

H- chénh léch cot nudc 16n nhat gitta thugng luu va ha luu, tri s6 1/2 dung cho dau au
thuong va tri s6 1/3 ding cho dau au ha.

Hoac L,=(0,5+0,7).H, (19- 34)

v6i H,- cOt nudc trong au.
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Chiéu dai phén tua sau clra au:
L,~H,. (19 — 35)
O day : H,- chiéu cao cta tudong dau au k€ t6i ddy au.
Dé céc cilra khong dung cham t6i thuyén be di qua thi chiéu dai cla ti chita trong au
khi mo:
B, +d

L =(,1+12).— 19- 36
1= )2.0056 ( )

trong do: B,- chiéu rong cua budng au

d- chiéu rong cua tu chita canh ctra khi mé, d ~ 0,1.B,

0- gbc huéng ngang cua phan tua (Goc dat canh ctra),0 = 20 + 22°

Chiéu day cua thanh ta (chiéu day tudng tai chd dat canh cua):

t=3.C (19-37)
O day C- chiéu rong clia dudng ham din thdo nudec.

Chiéu dai tudng cénh thong thuong:

x, 2 m.H, +0,5 (19-38)
trong d6: m- hé s6 mai kénh,m = 1,5 + 2,0 ..

O trong 4u thuyén, ngudi ta thudng hay ding nhiing dang cira au sau day: clta 4u hai
cénh; clra au ddy mot canh (vi du nhu & trong cdc 4u thuyén trén cong trinh dau méi
Kamxki — Lién x6 cii) khi m& au thuyén ngudi ta ddy clra au d6 vao budng chia 1am &
trong tudng bién clia ddu au; clra van phiang nang 1én ha xudng; clra au cénh quat quay

xung quanh truc ngang va khi mé thi ha xuéng hd lam & ban ddy au ctia dau thuyén (hinh
19-25).

Ctra au hai canh duoc st dung rong rai & dau au trén, c6 hé thong dudng ham cap nudc

b

a

<2,5+3,0, trong d6 h, - chiéu cao cira au. O ddu au giita va ddu au dudi, trir loai au
C
thuyén ki€u giéng, nguoi ta chi dung loai clra au hai cdnh vi né tiét kiém dugc kim loai va
cong suat clia cdc thiét bi diéu khién.
Nhiing clra 4u ddy dugc dung & ddu au trén va dau au dudi khi khong c6 tuong nudc do
hoic 1a chiéu cao clia tudng nudc d6 nho, khi chiéu rong buéng au 16n hon (25 + 30)m, titc
1A —>3+4. Nhiing clra au phang nang 1én ha xu6ng duoc diung & dau au duéi clia au

C

thuyén kiéu giéng va nhitng au thuyén c6 cot nuéc & budng au khong 16n 1am. Loai cira au
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canh quat ha xuéng cho thuyén di qua dugc diing & dau au trén & cac au thuyén trén kénh
Maxcova.

‘%’ Clra cOng m& %
Hal
e LI

7772277 V77

Hinh 19-25: So doé du thuyén khi md cita van thi ha xuéng

Thuong luu

o

I

ho & ban day cua ddu du.
II. Budng au:
Budng au lam viéc trong diéu kién muc nuéc thay doi thudng xuyén va nhanh chong,
vi vay 4p luc tac dung vao budng au ciing thay déi. Do d6 yéu cau két cau budng au phai
that 6n dinh va viing chac.
Mait cét ngang budng au c6 thé 1a hinh chit nhat, hinh thang, hoac két hop ca hinh chit
nhat va hinh thang.

77 s 7. Z 7.
T

Hinh 19-26: Mot s6 dang mdt cdt ngang budng du.

Loai mat cat chit nhat thuong duoc sir dung, nhat 12 trong trudng hop cot nudc cao.
Loai nay c6 uu diém la loi dung duogc toan bo chiéu rong ctia budng au dé dau thuyén, do
vay tiét kiém dugc luong nudc tieu hao moi 14n thao qua au.

Loai mat cit hinh thang ding khi cot nuGc thap, loai ndy c6 két cau don gian. Song
thuyén chi dau dugc trong pham vi bing chiéu rong ddy budng au, dé€ dam bao khi muc
nudc trong buéng au ha thap, ddy thuyén khong cham vao bd doc budng au. Vi vay luong
nudc moi 1an thdo qua au s€ ton hon.

Loai két céu két hop bao gom phan & ddy theo mat cét chit nhat, c6 dang tudong chan
dat & hai bén,phia trén 12 mai doc theo mat cit hinh thang. Loai nay tiét kiém dugc mot
phan tudng chin dat va khiac phuc dugc mot phan nhugc diém mat cat hinh thang. Loai
nay dugc st dung trong truong hgp ¢6 cot nude vira va nho.

Trong céc au thuyén hién dai ndm & céc khu cong trinh ¢6 tram thuy dién 16n thi tudng

, 1
au duoc lam thang ding hoac c¢6 do nghiéng (—— + ——). K&t cdu cua ban ddy ciing nhu

50 100
b4t ky cong trinh thuy loi khéc, né phu thuoc vao dia chat nén. O nén d4 thi budng au dao
ngay vao dd réi ciu tao mot 16p trat mat bang bé tong va giir chat 16p trat d6 bang nhiing
néo dat trong d4 hoac trong trudng hop can thiét thi xay trén d4 céc tuong bén clia buong
au.
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Céc tudng bén ctia budng au duoc thong dung hon ca 1a loai bé tong khoi ¢ cot thép.
Loai nay dung dugc cho tat ca cac loai budng au véi cot nudc trong khoi au va hé thong
cap nudc bat ky.

O céc au thuyén xay trén nén dét, ngudi ta ding hai loai budng au:

- Loai I: C6 céc tuong ding doc 1ap va ban day tham nudc.
- Loai II: C6 céc tuong ndi cing vG6i ban day.

Loai budng au c¢6 ddy thdm nudc: phan ddy duoc 1am bang dd 14t khan hodc tam bé
tong 1dp ghép. Nudc tham tir thugng luu duge thodt dé dang qua ddy budng au, lam giam
dp luc tham lén ddy au. Tuy vay do dudng vién tham dugc rit ngan nén can c6 bién phap
dé phong dé nén khong bi x6i ngdm nhu 1am san pht chong tham dau au, déng coc cu,
V.V...

% ”
B ALS
S ANARZANNA

Hinh 19-27: Mot 56 hinh thitc mdt cdt ngang buong du thuyén

Buéng au dang mit cit hinh thang, hé s6 mai déc thudng chon m = 1,5 + 2,0. O mai nghiéng
dung d4 14t khan hoac da xay bao vé, con & ddy thuong dung da x&p (hinh 19-27a). Ngoai ra
dé tréanh nguy hiém cho thuyén dau trong pham vi bo déc khi muc nuée rit xudéng, ngudi
ta bo tri thém gian gb, phia trén hé théng gian con dugc 14t van dé tién cho viéc dat thuyén
qua au (hinh 19-27b).

Buéng au c6 tudng bén cé két cau ki€u chudng, trong chuéng d6 dd hoc va dat (hinh
19-27¢) thudng dugc dung cho au nho, ¢6 cot nude thap va c6 san gb da. Loai nay tuy don
gian nhung khong bén vi trong diéu kién muc nudc luon luon thay déi, gd chong hong nén
thuong xuyén phai tu stra. Hién nay au thuyén loai nay it dugc st dung.

Buodng au c¢6 kiéu tuong trong luc bing d4 xay hoac dé bétong (hinh 19-27d) dugc sir dung
khi dia chét nén tuong déi t6t, dung duoc cho bat ky cot nudc nao, ¢6 khi trong tudng con dugc
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trang bi hanh lang dan nu6c (hinh 19-27¢). Trong trudng hop dia chit nén yéu thi viéc xu ly
nén sé ton kém.

Budng au c6 két ciu kiéu nhe (hinh 19-27f) bing bé tong cot thép dung khi cot nuée
vira va cao hodc khi dia chat nén khong t6t. Uu diém 1a khoi luong vat liéu gidm nhung
phai st dung nhiéu thép va van khuon.

Buéng au c6 tuong kiéu bé coc cao (hinh 19-27g): bé céc gom cac hang coc bing bé
tong cot thép hay gb hoac ban coc chan dat,phia trén duoc xay dung tudng chan dat. Loai
nay c6 uu diém la gidm dugc chiéu cao tudng.

Trong trudng hop cot nuée thap (H = 5 + 6 m) c6 thé sir dung tudng coc vin va sau
tuong c6 cac thanh néo (hinh 19-27h). Loai nay ti€t kiém dugc bé tong, két cau nhe nhung
khong bén.

Budng au kiéu tuong va ddy dic lién (hinh 19-27i) ¢6 thé dung cho cdc au thuyén cé
cot nuGe cao (H > 8 + 10 m). Chiéu day ban ddy thuong khoang (Z + g) chiéu cao tudng.

Loai nly c6 uu diém 12 luc truyén xu6éng nén phan bé tuong déi déu, do vay duoc sir dung
khi dia chat nén tuong d6i x&4u. Tudng bén cua au chi cin thod man yéu cau chiu luc,
khong xét dén van dé 6n dinh do d6 kich thudc tudng c6 thé giam bét. Ban ddy dic lién
tudng phai kha day dé thod man yéu ciu chiu luc, vi vay thuong it ding khi au c¢6 chiéu rong B, >
20m.

Budng 4u c6 ban day dic kiéu ddm cong xon 1an dau tién dugc ding & Lién xo cii theo
thiét k& cuia gido su A.D.Baxévit. Mot nhanh ban ddy dugc b6 doi bai khép nai theo truc
doc cuia buéng au,do d6 mot nira budng au 1a mot tudng c6 ddy 1a cong xon dai bang mot
ntra chiéu rong cua budng (hinh 19-27k), tai khe hd khép ndi cua ban ddy c6 dat thiét bi
chong tham. Do ban ddy ctia budng bi khép néi doc bé doi ma cdc phan clia budng c6 kha
nang lun tu do (khong phu thudc 1an nhau), diéu d6 cho phép giam chiéu day cta ban ddy
theo doc truc au thuyén. Loai nay két cdu doi hoi khong duge ¢ tng suat kéo trong nén
dudi cong xon khi buong au day nudc ciing nhu khi khong cé nuéc. M6 men udn tai ngam
la 16n nhat do d6 ban ddy c6 kich thudc thay doi va 16n dan vé sét tudng bén. Loai ndy

thuong dung khi dia chét nén x4u, tiét kiém vat liéu va khi au c6 chiéu rong B, > 20 m.

CAu tao budng au c6 rat nhi€u loai,khi chon can chd y dén di€u kién dia chat,vat liéu
xay dung,diéu kién thi cong va qui mo cong trinh.

Véi loai ddy budng au khong tham nudc, theo kinh nghiém thi thudng dung cot nudc

. H
twong doi 16n H > 8m, dia chat khong t6t 1dm. Tuy nhién khi: B_a <0,3 thi khong nén sut

dung loai nay.
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X H .
Khi cot nudc thap H < 8 + 10m, dia chat nén khong t6t va —* < 0,6 thi c6 thé st dung
dugc loai ddy tham nuée. Néu ddy 1a loai thoat nudc xay bang da x€p thi chiéu day 16p xép
day khoang (0,25 + 0,4) m. Phia duéi c¢6 cdc 16p soi da va cdt duge 1am theo nguyén tic
tang loc nguoc va cé chiéu day toan bo tir (0,20 + 0,25) m.
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Hinh 19-28: Budng du ddy thdm nudc cé ddt cdc thanh chong ngang.
1.tuong bén ; 2.ram ngang ddy.
Khi luc ddy ngang 1én hai bén tudng chian bén qua 16n. D€ tang 6n dinh cho tudng phia
dudi ddy thi cach khoang 5Sm nén lam thanh chéng ngang (hinh 19-28). Cac thanh nay lién
két v6i tuong bén theo hinh thic ndi cing, khép ndi hoac khe tach roi.

Dé gidm b6t luc chong ngang, sau khi xay xong tudng, ngudi ta d6 dat & lung tuong
dén do cao ma so v6i khi chua c6 thanh chéng ngang tudng, vin dam bao 6n dinh. Cho
dén khi tuong lin dén mot mitc do nhat dinh mdi tién hanh dip dat Ién lung tudng t6i cao
trinh can thiét.

Néu ddy buéng au lam bang cdc tdm bé tong didc sin thi chiéu day cla cdc tim nay

khoang (0,15 + 0,3 )m, c6 cdc 16 duc dé gidm ap luc thadm. Cac tdm nay dat trén 16p
dém,dugc bo tri theo nguyén tic tdng loc nguogc.

Hinh 19-29 : Buong du khong thdm nudc cé ban dady tdch roi.

Néu ban ddy 1a mot khoi bé tong diic lién, dé giam téi trong cho ban ddy va giam chiéu
day, ngudi ta 1am ban ddy tach roi v6i tuong va cé thiét bi chong tham (hinh 19-29). Khe
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tach roi nay c6 thé 1am thang (hinh 19-29a) hoac c6 thé 1am xién (hinh 19-29b) dé loi
dung cho ban ddy khong bi ddy néi khi 4p luc thim day ngugc phia du6i ban ddy qua 16n.

Mit trén cta tuong bén lam cao hon muc nudc cao nhat trong budng au . Trong tinh
toan thiét k& ki thuat tuong va ban ddy cua budng au thuong duoc ti€n hanh trong ba
truong hop co ban:

1.Truong hop khai thic: khoang tréng sau tudng duoc 1dp dat, nude trong budng au nam
ngang myc nudc ha luu, sau tuong 1a myc nudc ngam.

2. Truong hop thi cong: cac tuong da xay xong nhung khoang trong phia sau tuong chua
duoc 1ap dat, muc nuGe ngam & vi tri ban dau.

3.Trudng hgp stra chita: nudc trong budng au da dugc thio can, khoang trong phia sau
tuong da dugc 1ap dat va myuc nudc ngadm & sau tudng & vi tri cao nhat.

III . Hé thong dan thao nudc:
C6 nhiéu hinh thic dan thdo nudc, hé thong nay nhim muc dich dan nudc vao budng au
hodc thdo nudc vé€ ha luu 1am cho muc nudc trong budng au ngang bang véi muc nudc
thuong luu hoac ha luu.

Khi thiét k&€ cdc hé thong dan thdo nuGc cho cdc au thuyén can phai thod man céc diéu
kién sau day:

1. LAy nudc tir thugng luu vao dé dua thuyén qua au mot cach tiét kiém nhét.
2. Thoi gian lam ddy va thdo can budng au 1a it nhat véi moi kha nang c6 thé.

3. Phai ddm béo trang thdi thuy luc & trong budng au 6n dinh khi thuyén di chuyén trong
thoi gian qua au (khong bi va cham va di dong manh), co dong duoc trong budng au va
trong kénh dan.

Heé thong dan thdo nuGc gom hai loai cht yéu: dan thdo tap trung va dan thdo phan tan.
Loai tap trung nhu dan nuGc qua 16 ctra chinh, vong quanh dau au hodc ngudng ddy au.
Loai phan tdn nudc duge dan phan tan doc theo tuong au hoidc ddy budng au.

Hé théng din thdo nuéc qua céc 16 dat ngay & clra van chinh. Cira d4n nudc c6 thé
dugc bo tri thanh hang ngang. S6 lugng 16 nhiéu hay it, kich thuGc 16n hay nho 1a tuy
thudc yéu ciu (hinh 19- 30). Pay la loai ¢6 cau tao don gian céc clra van cua 16 chan nudc
1a ctra van phang, chuyén dong theo phuong thang diing, mdy déng mé dat trén cdu cong
tac, dugc bd tri ngay trén ctra van chinh.
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Hinh 19- 30 : H¢ thong dua nudc tdp trung qua cvia van chinh.

1 .ciia van chinh ; 2.cvia van phu dan nudc, 3.ddm tiéu ndng.

Khuyét diém cla loai nay 1a khi nudc chdy vao tap trung anh huéng dén thuyén dau
trong au nhu dong chdy x6 va vao thuyén, tao ra do déc mit nuée trong budng au. DE khic
phuc van dé nay: cdc van phu c6 thé m& tir tir hodc bo tri cdc dam tiéu nang & sau 16 dé
khuyéch tdn va can dong chay. Céc 16 dan nay can dugc dat ngap sau dudi muc nudc ha
luu, n6 ciing c6 tac dung 1am giam cac chan dong do dong chay gay ra.

Do két cau don gian, gid thanh ha, st dung thuan Igi nén & céc au thuyén c6 cot nudc
thap (H = 3 + 4m) thuong hay st dung hinh thic nay. Néu cot nuée kha 16n thi ngoai dac
diém bat loi trén, khi din thdo nudc qua 16, dong chdy con gay rung dong manh déi véi

ctra van chinh.

Heé thong dua nudc tap trung hai bén ddu au vong qua clia van (hinh 19-31) biéu thi.
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Hinh 19- 31 : Hé thong ddn thdo nudc tap trung ddt trong tuong ddau du
1,2.cita van chinh ddu du trén va dudi; 3.duong ham ddn nudc,
4.cita van cia duong ham dan nudc.

O ddu au thuong khi cira van dudng din md, nudc tir thuong luu qua cng din dat
trong tudng chay vong va dé vao budng au tai chd ra sau clra van chinh. Huéng chay ra
vuong géc véi truc au thuyén. O dau au ha nudc thio tir budng au ra ciing chay vong sau
cénh ctra thao vé ha luu. B phan ctra ra ¢6 thé c6 mot hodc nhiéu 16 dé phan bo dong
chdy. Mat cat clra ra duoc mo rong dan bang (1,5 + 1,8) 14an dién tich dién tich tai ch6 dat
ctra van phu dé cho dong chay thuan va tao diéu kién cho viéc phan bé dong chay khi thdo.
Clra ra duong din nudc cin dit thap hon muc nudc van tai thuy khoang (0,5 + 0,75)m dé
tranh hién tugng xam thuc.

Trong nhitng au thuyén bang bé tong hodc bé tong cot thép, thuong thudng nguoi ta st
dung loai ndy do c6 wu diém 1a dudng ham din nuéc ngén, két cau nhe va don gian.

So véi loai dat 16 ddn nuGe qua ctra van chinh thi nang lugng dong chay dugc tiéu hao
nhiéu hon vi dong chay x6 va vao nhau. Tuy vay van chua khic phuc dugc nhugc diém 1a

tao ra dong chay doc theo budng va gay khoé khan cho viéc dau thuyén trong au. Vi vay
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khong nén dan luu lugng 16n ma can kéo dai thoi gian din nudc dé khic phuc nhuoc diém

nay. Loai nay dugc st dung nhiéu khi cot nuéc H= (5 + 6)m .

Hé thong dan nudce tap trung di luén dudi ngudng bac dau au (hinh 19-32):

Hinh 19- 32 : Ddn nudc qua phia dudi cvia van cung.
1.van cung; 2.budng tiéu ndng ; 3. ram tiéu ndang.

Trong truong hop nay khong cin phai lam thém ctra van phu. Khi dan thao nudc thi chi
can nhac ctra van 1én mot it 1a nuGe di vao buéng tiéu nang roi chay vao buong au (cling c6
trudng hop ha cira van xudng cho nudc tran qua). Dé tranh cho dong nudc chdy gay xo va,
tai chd ctlra ra can bo tri dam tiéu nang.

Ciing ¢6 thé b6 trf hinh thitc dudong din nudc di qua ca tuong va ngudng dau au (hinh
19- 33a).

a) b)

D)

Hinh 19- 33 : Puong ddn nudc qua tuong va nguong ddu du.

Khi ngudng tuong ddi cao, cin bo tri clta vao ¢ tuong dan diu au qua cong dan nudc
nam trong mat phang thang ding, cong dan vong 180° rdi chdy vao dudong haim & dudi
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ngudng diu au dé thao nudc. Tai doan cong ndm ngang nay ciing bo tri cdc dam dé tiéu
hao nang luong dong chay. Khi ngudng khong cao 1am, cong dan nuéc bo tri vong 180°
trong mat phang nim ngang (hinh 19- 33b).

Trong hé théng din thdo nudc kiéu phan tdn, buéng au dugc cip nudc biang nhitng
dudng ham dan nudc doc theo toan bo chiéu dai buong au qua nhiing ctra thdo nuéc &
tuong budng au (hinh 19- 34a) hay ciac dudng ham & ddy (hinh 19- 34b). Khic véi hé
thong tap trung nudc dau au, doi véi hé thong phan tan thi trong buong au hién tuong séng

s€ yé&u va van toc doc sé giam.
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Hinh 19- 34: So do ddn thdo nudc kiéu phan tan.

1va 2.cika ddu du thuong va ha luu; 3.duong hdm doc ddan nudc;
4.cita van duong dan nudc; 5.duong hdm ngang va cdc cita thodt nudc.

Hién nay hé thong cip thdo nudc phéan tdn duoc xay dung trong nhiing au thuyén cé
cot nuéc tuong doi cao, 16n hon (12 + 13)m. D€ dam phan phoi duoc déu doc theo budng
au, luu lugng nude qua cac cta thodt nude di vao budng au, nguoi ta dua vao két qua thi
nghiém va tinh todn thuy Iuc ma dinh ra s6 luong va dién tich cua tiing ctra thoat nudc theo
chiéu dai ca dudng him dan nudc. Hinh dang mit cit ngang ctia dudong ham c6 thé khic
nhau: chit nhat, tron, v.v...

B0 tri dudng 6ng dan trong tudng than au thi nuée chay vao duoc phan b6 déu doc theo
budng au.Tuy nhién néu mot bén dan nudc vi mot 1y do nao thi c6 d6 khong lam viéc duoc
thi nu6c chay ra khong d6i xtiing lam thuyén bi dat sang mot bén, vi vay can kiém tra dam
bao cho ctra van lam viéc t6t. Ngoai ra khi nudc chay trong 6ng dan cang xa cang yéu, do
d6 dé dam cho nudc chdy ra phan bs duge déu thi hodc bo tri clta ra cang vé sau cang 16n
hoac khoang céch giita cdc clra ra cang gan nhau hon.

Ngoai ra, dé tao nén trang thdi thuy luc trong buéng au duoc 6n dinh hon trong thoi
gian lam ddy budng au, nguoi ta dua ra cac so do cip nudc khac nhu cho nudc chay theo
nhiing duong ham dan nudc dat trong cac tuong doc va hé thong duong ham phu thoat
nudc ngang va nudc tir dudng ham dé qua cac cua hay céac ludi chay vao buong au (hinh
19- 34b).

Khi xay dung au thuyén trén nén da hoac au cé ddy khong tham nudc. Ngudi ta con bg
tri 6ng dan nudc & ddy (hinh 19- 35). Loai nay nudc chay vao au phan bo kha déu, song vi
duong 6ng dan & ddy, nudc chay tir dudi 1én dé 1am cho thuyén bi lac hodc anh hudng dén
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ddy. D€ khéc phuc nhuge diém nay thé xay dung cdc tdm che dé tiu hao nang lugng dong
chay.
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Hinh 19- 35 : Hé thong ddn nudc kiéu phdn tan & day.
1va 2. cita van ddu du thuong va ha; 3.van duong dan thdo nudc;
4. 6ng ddn thdo nudc; 5.cdc 16 thodt nudc.
Theo mot s6 tai liéu kinh nghiém: khi cot nuéc H < 10m thi nén dung loai dan thdao
nudc kiéu tap trung; khi H > 14m thi nén dung loai din thdo nudc kiéu phan tan. Trong
pham vi 10m < H < 14m thi can phai thiét k&€ so sanh lua chon hinh thiic hop ly.

§19- 6 : CUA VAN CUA AU THUYEN
1. Khdi qudt
Clra van au thuyén dat tai dau au dé chian nuéc,dung & céc clta din nuéc hoic thdo
nuée. N6i chung yéu cdu van 1a it bi ro ri, déng md nhe, chic chan va don gian.

Clra van au thuyén c6 nhiéu loai, khi thi€t k& can dua vao tinh hinh cu thé dé chon cho
thich hop.

Sau loai van sau dugc st dung trong cic cong trinh dang hoat dong:
- Van phang truc diing (1 cénh, 2 c4nh).
- Van phang truot.
- Van xe godong (van mdy nang thang diing cé banh xe)
- Van buém
- Van cung

- Van cung dao nguoc (hinh 19 — 36).
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Dong chay

Hinh 19- 36: Van cung ddo nguoc.

2. Mot 56 loai van phdng, van cung, van hinh tam gidc:

Loai van phang c6é mot cdnh quay quanh truc ding (hinh 19- 37a) diing & céc au hep va
cao. Clra van phang kiéu kéo 1én (hinh 19- 37b) ding & dau au duéi c6 cot nuée 16n (au
thuyén kiéu giéng).

Loai clta van phang kiéu ha xu6ng (hinh 19- 37c) dung khi dau au c6 ngudng cao; Loai
clra van phang kéo ngang (hinh 19- 37d) ding duge & viing chiu 4nh huéng thuy triéu (lam
viéc hai chi€u), loai nay c6 cu tao phic tap, khé bé tri dudng dan nudc.

Loai clra van phing quay quanh truc ngang & ddy (hinh 19- 37¢) dung cho au rong, c6 cot

nudc thap.
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Hinh 19- 37: M¢t s6 hinh thitc cita van phdng.
Cura van hinh tam gidc (hinh 19- 38) dugc st dung noi c6 ché do thuy triéu, trong diéu
kién 1am viéc hai chiéu. Loai nay Iuc déng md& nho nhung tudng phai lam day dé dat cira
van khi mé.
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Ctra van hinh cung khi ha xuong (hinh 19- 39a) dung khi ngudng ddy cao; con kéo 1én
(hinh 19- 39b) diing khi ddy bang. Loai ndy luc dong md nhd, nhung tudng dau au phai du
dai dé b6 tri cang van.

AN\
7777:

Hinh 19- 38 : Ciia van kiéu tam gidc.

Hinh 19- 39: Cua van hinh cung.

3. Ctta van chit V (cita chir nhdn):
Loai két ciu nay don gian (hinh 19- 40), luc déng m& nhd. Khi mé cira cdnh ndm ép sét
vao khe ¢ hai ddu au. Nhugc diém 1 tuong ddu au phai dai, day va chi dung trong diéu
kién au lam viéc mot chiéu.
Ctra van chit V c6 thé lam bang thép, gd hoic bé tong cot thép. Tuy theo cach bé tri ddm

c6 thé gom: loai c6 hé thong dim ngang thong suét dung khi h > Zl va loai c6 hé thong

3
dam ding thong suét dung khi h > Zl .

Cac bo phan van chit V dugc thé hién trén hinh 19 - 40.
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Hinh 19- 40: Cdc bo phdn cita van chit V
1.dam dinh ; 2. dam phu ; 3. thanh chéo ; 4.tru ciia ; 5.tru khe cita ;
6.ddm dinh ; 7.ddm day ; 8.6 truc dinh ; 9.0 truc ddy ;
10.g6i quay ; 11.261 tua ; 12.thép gd.
6! truc & dinh va & ddy 1a chd dua chinh cua truc ctta khi quay, do d6 phai dam cho né
nam trén dudng thang ding.

- Thanh chéo c6 tac dung chong bién hinh, tranh cho ctra khong bi x6 1éch.
- Tru khe c6 tic dung truyén luc giita hai canh va chong ro ri nudc.

* So' bo xac dinh Kich thudc cira:
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Hinh 19-41: So do kich thudc van chitV.
Chiéu rong cua (b):

_ B+2m

= 19- 39
2.cos0 ( )

trong d6: m - khoang cdch tir mat tya ctra t6i mat tudng budng au,thuong m = (0,4 +
0,45).d; v6i d 1a chiéu sau khe ctra, d = (0,08 + 0,11).B
6- géc dat canh clra,thuong 6 = 20 + 22°,

Chiéu cao ctra (h):
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h=H+a,+h,+a, (19- 40)
trong dé: H- do chénh léch cot nuéc thugng va ha luu.
h,- chiéu siu van tai thuy.
a,- khoang cach tir dam dinh t6i mat nudc,a, = (0,1 + 0,35)m
a,- khoang céch tir mat ngudng dén dam day, a, = (0,15 + 0,25)m.

Viéc tinh todn thiét k&€ cuia van dugc trinh bay trong cac tai liéu chuyén mon.

B - PUONG CHUYEN BE TRE GO

Dé dam bdo cho be tre, gb van chuyén qua noi di xay dung cong trinh c¢6 do chénh
léech muc nuéc thugng ha luu hodc dung au thuyén, hodc 1am dudng van chuyén riéng. Néu be
tre, g6 van chuyén nhiéu va thudng xuyén thi nén bo tri dudng van chuyén riéng. Cc cong
trinh thuoc loai nay nhu dudng tha be, mang chuyén gd.

§19-7 : PUONG THA BE

Dé tha be troi qua nhitng cong trinh ddu mai, ngudi ta lam nhitng cong trinh tha be dic
biét. Trén nhitng song khong 16n 1am va khong dung cho giao thong thuy thi ngudi ta tha go
bang nhiing cay roi hoac bo cay. Trén cdc song hang van thudng nguoi ta cho troi thanh nhitng
doi be. Vién si A.N. Koxchiakop da néu ra nhitng mén nude va do sau du trit t6i mat day cua

be sau day:
Badng 19- 4:
Vat liéu tha troi Mén nude (m) Do du trit (m)
Cay roi (hoac bé cay) 0,2+0,3 0,2
Be mot hang 03+0,4 0,25
Be hai hang 0,5 +0,65 0,3

Moén nude clia nhiéu beé gdbm mot s6 hang gb cay (dén 8 hang) dat té6i (2,7 + 2,9)m va
chi c6 thé tha nhitng bé nhu thé & trén song hang van 16n. Tuy thudc vao phuong phép tha be
ma nguoi ta xay dung & nhiing khu cong trinh ddu mai mot loai cong trinh tha be tuong dng.

Pudng tha be 1a mot mang rong bang bé tong, dd xay, c6 do doc nghiéng vé phia ha
luu. O clra vao cia mang c6 clra van chin nudc, & cudi doc mang c6 bé sau dé tiéu nang. C6
khi tai day con b6 tri hang gé néi dé khi tha bé xudng trdnh va cham vao ddy bé.
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Luu toc trong duong tha be khong nén qua 16n, thuong v =(3 + 4)m/s. D6 doc mang i =
(0,01 =+ 0,02), doi khi con lam do doc tang 1én dén 0,03 va lam cac mé nhan tao. (Hinh 19- 42)
la mot mang doc tha be ¢c6 mé nham nhan tao. Khi xac dinh kich thudc ciia méang tha be, néu
dé cho be c6 thé troi tu do thi chiéu rong mang 1ay 16n hon dudng chéo 16n nhat ctia be tir (0,6
+1,0)m. Néu ¢6 su diéu khién thi 14y 16n hon chiéu rong be tr (1,6 + 2,0)m. N6i chung chiéu
rong cta mang tha be thudong bang khoang (4 + 20)m. Chiéu sau ctia nudc trong mang can ci

vao mic chim ciia bé ma xdc dinh, thudng bang khoang (0,6 + 1,0 )m.
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Hinh 19-42: Mdng thd bé ¢6 moé nhdm ddy
1.M6 nhdam; 2.Tuong chdn.

Hinh 19- 43 1a mot kiéu duong tha be, ngoai clra van ddu mang con c6 hang cira tha
hai tao thanh mot khoang khong 16n. Sau khi bé vao khoang nay dong ctra ddu mang lai roi
md clra thit hai cho be theo nuéc troi tir khoang vé ha luu. Kiéu nay c6 vu diém 13 gidm bét
duogc luong nude dung.

I-1

SN
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I

Hinh 19- 43: Duong thd bé kiéu c¢é buong.
N6i chung vi tri dudng tha bé nén dat sat bo song, ciach xa au thuyén, nha may thuy
dién dé khong anh hudng dén nhitng cong trinh do.
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§19- 8 : MANG CHUYEN GO

Truong hop khong dong be ma tha timg cay hoac ghép hai ba cay lai v6i nhau thi ldc
d6 1am dudng chuyén gb. Hinh thic nay c¢6 nhuoc diém 1a khi van chuyén phai thdo be thanh
timg mang nhé hoac thdo roi ting cay g6, khi xuoéng ha luu mdéi ghép lai thanh be.

Loai nay kich thuGc cong trinh nhd, mang thudng cé mat cat chit nhat, hinh thang hoac
tam gidc. Trén mat bang, tuyén mang nén thang, néu vi Iy do nio d6 phai 1am cong thi ban kinh cong
khong nhé hon 10 1an chiéu dai cay gé.

Chiéu sau nuéc trong méang phu thudc vao hinh thiic chuyén gd. Khi chuyén gb néi,
chiéu sau nudc phai 16n hon do chim cta gé. Do doc huéng doc i = (0,001 + 0,01) hoac ¢6 khi
16n hon, nhat 1a khi c6 m6 nham nhan tao. Luu toc trong mang v = (0,4 + 0,6)m/s.

Khi chuyén g6 nira néi, chiéu sau nudc trong mang béng (0,1 + 0,7) dudng kinh cay
gd. Do doc c6 thé dung tuong doi 16n i = (0,04 + 0,2). Loai nay ¢6 uu diém Ia tiét kiém nuéc,
song gb va vao ddy dé gay hu hong.

Trudng hop chuyén gd uét hodc trugt thi chiéu sau nudc cin trong mang rat nhd dé
giam ma sat khi truot (hé s6 ma sat f = 0,1 <+ 0,2). Do sau nay bang khoang (0,1 + 0,15) dudng
kinh cay g6. D¢ doc ddy méang phai kha 16n i = (0,1 + 0,7). Toc do tha nhanh v = (10 + 30)m/s
song g6 dé bi hu hong.

Ming c6 thé dat trong dap hay 1a ngoai dap & mot bén bo. Khi Iwa chon vi tri dat mang
cén chi y sao cho g6 di vao ctra dugc thuan 1oi va troi doc theo mang dé dang vé ha luu.

Viéc huéng cho cay gb dén cilra ciia cong trinh tha gb thuc hién bang cich lam mot
cong trinh huéng gb. Pé ddm béao cho do sau cin thiét & trong cong trinh tha gb va nhat 1a dé
tha nhitng cay gb vao cong trinh khi muc nudc & thuong luu thay déi, ngudi ta ding céc két
ciu nhu sau:

1. Khi cong trinh tha gb cay c¢6 ngudng cd dinh thi clta vao ctia n6 dugc déng bang cac
phai, nhitng phai nay dan din duoc thdo di tuy theo do ha thdp muc nuéc & thugng luu nhim
dam bdo cap cho mang mot Iuu lugng cén thiét dé cdc cay gd di vao.

2. Phan trén cla ddy mang lam bang nhiing phai dat nghiéng, nhiing phai nay ciing
duoc thdo dan ra tuy theo mitc do lam viéc ctia h6 chita nude, nhu thé sé ha thap duoc ngudng
ctia mang xuong (hinh 19- 44). Két cau nay dugc tng dung khi cot nudc dao dong trong pham
vi 1,5m. Khuyét diém ctia loai nay 1a nuéc bi rd ri rat nhiéu qua cac khe phai va viéc dat phai
khi tam ngimg chd g6 rat phic tap.

Phai

2

MM
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Hinh 19- 44 : Mdng c6 tdm phai xép nghiéng.
3. Lam mot s6 mang cd dinh c6 cac ngudng & nhiing cao trinh khac nhau, cach nhau
khoang (0,5 + 0,8)m. Cic clra vao dugc déng bang nhiing phai (hinh 19- 45). Cung véi su ha
thap muc nudc & thugng luu ngudi ta md cac clra ciia nhitng mang tuong tng.
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Hinh 19- 45 : Cita vao cuia nhitng mdng c6 dinh

4. Méang chuyén gb kiéu di dong,dau du6i ctia mang c6 bo tri banh xe, ddu trén treo

lén hé thong t0i, clra vio dugc chin kin bang hang phai. Nho hé thong tdi ¢6 thé nang hoic ha

clra vao clia mang tuy theo su thay déi muc nu6c thugng luu. Chd ti€p xidc gitta mang va hang

phai thuong bi 10 ri nuGc kha nhiéu (hinh 19- 46a).
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Hinh 19- 46: Mdang kiéu di dong(a) va mdng cé cita van hinh cung(b)

1.hé thong toi; 2.hang phai; 3.truc ngang;

4.ranh truc ngang; 5.mdng chuyén; 6.ranh phai.

202



www.vncold.vn Ho6i Dap I&n va Phat trién ngudn nwéc Viét Nam

Kiéu mang phan vao c6 clta van hinh cung (hinh 19- 46b). Clra van nay duoc bit kin &
mit trén, phin thit hai cia mang 1a c¢6 dinh. Ha va nang cira van lén c6 thé diéu chinh duogc
luong gd di vio méang. Phin vao va ra clia mang tot nhat 1a dat theo phuong dong chdy, thang
g6c v6i dién chiu dp cha cong trinh ddu méi. Poi khi ngudi ta lam nhitng mang tha gd dé thdo
nhitng cay gb di vong qua chuéng ngai gap phai trén cdc song chuyén chd go.

Chu y: khong dé gb va cham vao van khi thdo dan gb qua.
Chiéu rong B cua cong trinh thdo g6 1dy ¢ mép nudc theo cong thiic:
B=nd+AB ; (19- 41)
trong d6: n- s6 cay gb cling di qua mit cat ngang ciia mang.

d- dudng kinh trung binh ctia cay gb.

AB- @0 du trit ¢ hai bén thanh méng, 14y bang (0,1 + 0,15)m.

Thong thudng chiéu rong ctia cong trinh thio gb bang (1 + 2)m. Pé gidm van toc dong
chay nguoi ta lam nhiing mé nhan tao nhu 12 & dau doc nudc.

Kha nang tha gb qua cong trinh thdo gb tinh theo mot gid duge xac dinh theo cong
thic:

N =3600.9.0.v.n  (m’h) ; (19- 42)
trong do:
o - dién tich mat cat ngang trung binh céc cay gb (m?).
n - s0 hang cay g6 theo bé rong clia mat cit ngang cong trinh tha gob.

v - van t6c cta dong chay & chd dua cay go tir thugng luu vao mang hay la van toc dan
be khi diing stic nguoi (trung binh 1m/s).

¢ - heé s6 chita gb cay theo bé doc cira vao; Khi tha gb theo hang mot thi ¢ = 0,7; khi
tha gb theo hang hai thi ¢ = 0,6 va khi tha gb theo hang ba thi ¢ = 0,5.

C- PUONG DAN CA

Viéc xay dung cdc cong trinh ddu méi trén nhitng song 16n s& 1am thay déi, &nh hudng
dén dong vat song & song, dic biét 12 cdc loai c4. Dap s& ngan mat ludng lach (di chuyén theo
thoi ky) clia c4 16n; nhitng lodi c4 d6 thudng song & dudi bién va di nguoc dong 1én thugng luu
song, tGi nhitng viing thich hop dé dé triing. Pong thoi, dap cling ngan can khong cho c4 con
xudi vé bién sau khi di phat trién. Khi xay dung cdc cong trinh ddu méi s& tao nén nhitng ho
chita nudc, lam ngap nhitng doan song va bai boi ¢ cac noi ma trude kia (khi chua ¢6 ho chia
nude) ca thuong sinh san, dé tring trong nude chay. Tai nhitng doan song & phia trén cong
trinh du mai thi diéu kién dia chat thuy van, diéu kién sinh s6ng cuia cd trong nudc sé thay
ddi: nhiét do clia nudc, thoi han xdy ra 1d, su di chuyén va ling dong bun cét; thanh phin hod
hoc va thanh phan sinh vat hoc ctia nuéc ciing bi thay déi, v.v...
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Do tic dung diéu tié€t clia h6 nén vé mua 1ii, ving ngap lut & ha Iuu bi thu hep kha
nhiéu. Mot trong nhiing phuong tién dé 1am gidm anh hudng cha nhitng yéu t6 dd néu trén
trong viéc bao ton loai cé 1a xay dung & khu cong trinh ddu moi nhitng dudng cé di va cong
trinh ngan ca.

§19- 9 : BO TRI PUGNG DAN CA

Can bo tri dudng cé di sao cho cé di lai dugc dé dang,pht hop véi di€u kién tu nhién,
tranh 1am cho cd so. Theo diéu kién lam viéc va cau tao, nguoi ta chia cdc cong trinh ca di ra
lam 3 loai:

- Buong ca di;
- Au tha c4 va thiét bi nang c4;
- Cong trinh thio ca.

Puong c4 di 1a loai cong trinh phd bién nhat. Puong ca di 1a mot cdi mang, theo d6é
nuéc chdy tir thuong luu xudng ha Iuu; con c4 thi di nguogc tir ha luu lén thuong luu. Pé cé c6
thé boi nguoc dong chay & trong dudng ca di, dong thoi tuy theo loai ¢4 ma ngudi ta qui dinh
van toc cta dong chay & trong d6 phai nho hon mot giGi han nhét dinh, nho hon van téc ma ca ¢
thé vuot duoc. Béing su quan sét va nhitng thi nghiém dic biét, nguoi ta xac dinh dugc cdc dai lugng
gan ddng vé tri s6 van toc dé cé c6 thé vugt qua dugc theo (bang 19-5).

Hinh (19- 47) 1a so d6 b6 tri dudng ca di. D€ cd di vao dudng din cé boi ngugc dong
vé thugng luu an toan, 1am cho c4 khong boi vdo viing nuéc vat nguy hiém sau dudng tran,
tram thuy dién, v.v... c4n b6 tri lu6i chéan c4.

Bdng 19-5
Van t6c dong chay cd c6 thé vugt duoc
Loai cd ,
khi n6 di chuyén (m/s)
Ca nudc ngot 0,5+1,0 0,8+1.2
Ca chién 08+12 1,0+1,5
Ca hoi 1,5+2,5 2,030

204



www.vncold.vn Ho6i Dap I&n va Phat trién ngudn nwéc Viét Nam

Hinh 19- 47 : Bo'tri ludi chdn cd
1.ludi; 2.ddy cdp; 3.cuc dién
Lu6i chin cé bo tri 1éch v6i huéng dong chay tao thanh hinh phéu. Ludi dugc 1am bang
day thép c6 duong kinh tir (1,6 + 2,0)mm va treo nhd cdc thung ndi. Thiét bi chin c4 1a luéi
dién c6 dién thé thap, c6 cuc dién kiéu 6ng ghép thanh. C4c cuc dién nay lién két vé6i hé thong
day cap dit trén c4c thiing néi. Do tdc dung clia dién trudng xung quanh cuc dién 1am cho c4 khi boi
nguogc dong t6i gan, sg bd chay theo ctlra vao clia dudng ca di va ngugc 1én thuong luu.

Van toc cta tia nude chay ra tr cong trinh ca di phai 16n hon van t6c cua dong chay
chinh dé c4 c6 thé nhan ra clra dé vao cong trinh. D€ cho cé c¢6 thé tim thay cong trinh c4 di,
ngudi ta thao mot luu luong bo sung vao clra song ctia cong trinh d6. Nhu thé sé& cho phép tiang
thém van toc¢ & chod cira vao clia dudong cd di ma khong phai tang luu lugng qua cong trinh cé
di. Nu6c chay tir thuong luu qua cdc dudng ong va dugc thio ra qua nhitng Iu6i chan song ludi
0 vuong gin cira. Dé st dung dugc ning lugng cia luu lugng bé sung ma khong phai giam
cong sudt clia nha may thuy dién thi ¢6 thé thdo luu lugng dé qua mot chiéc tuabin nho. Doi
khi dé phuc vu cho muc dich d6, ngudi ta ding mot tram bom 14y nuéc tir ha luu. Thudng &
trong cong trinh ddu méi, c4 khong thé di dén gan dap trudc san phi dugc, bdi vi van toc tai
san phll ¢6 dau nudc trung binh vuot qué van tc cho phép dé ca di. Boi vy, nén dit clra vao
ctia dudng c4 di trén doan dai (10 + 15)m dudi san pht. Can phai dam bao cho su chuyén tiép
duoc déu dan tir ddy song dén cira vao dudng cé di. Ld & trong tuong thang ding khong duoc
dat cao so véi ddy, boi vi trong nhitng diéu kién nhu th€ va khi khong ¢é nhitng ban huéng
nudc tir ddy dén 16 thi c4 khong thé tim thdy cilta. Clra vao clia duong c4 di 1a mot dudong him
g6m nhiéu ctra vao thuan. Nhitng dudng hadm dé (dudong 6ng dan nudc chung) dugc bé tri doc
theo mat sau cua nha mdy thuy dién (dudng 6ng din nudc ngang) hoac & cac by (dudong ong
dan nudc doc) dé 16i cudn cé di doc theo bén ria clia dong nudc. 0 nhitng dap c6 cot nude thap
khi dap chi cao hon san tiéu nang (1,5 + 2,5)m va van toc clia nudc tran qua dap nhd hon van
toc giGi han thi c4 c6 thé boi trong tia nuéc tran qua dap ma di nguoc dong. Ciu tao phan ra
clia dudong c4 di phai ddm bdo dé cé thé chdy vao mot luu lugng can thiét khi muc nuéc
thuong Iuu thay déi. Mu6n vay ngudi ta 1am nhiing 16 ra tai nhitng cao trinh khac nhau hoic
l1am phén ra cha nhiing tudng nguc (vach ngin) dé phan chia bién do dao dong clia muc nuéc
thanh mot s6 bac nuGe nhu da lam & dudng cd di cua tram thuy dién Tulomxkaia (hinh 19-
48).
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Hinh 19- 48: Ciia ra cua duong cd di & nha mdy thuy dién Tulomxkaia.
§19- 10 . KET CAU CAC BO PHAN CUA PUGNG DAN CA

Puong ca di cho phép cd c6 thé tu nguoc dong ma khong cin phai cé nhiing thiét bi
nang ca tir ha luu lén thuong luu. Nhitng tuong va ddy ctia duong cd di can phai loai trir duoc
kha ning c6 thé gay t6n thuong cho cé khi ching di qua cong trinh. Kha nang cho cd di qua
duong dan ca phu thudc vao vi tri va ciu tao cta chidng, trang thai ha luu va cuong do di
chuyén cua cd, v.v... Theo ciu tao ngudi ta chia dudng cé di ra céc loai: dudng cé di kiéu
méng, kiéu ho va kiéu bac thang.

1. Puong cd di kiéu mdng:

Puong c4 di ki€u mang ¢6 nhiéu hinh thic khéc nhau. Trong méng c6 thé 1a tron nhén.
Ngudi ta tao nén van téc dong chdy trén toan bo chiéu dai nhu thé nao dé, dé ca c6 thé ngugc
dong boi tir ha luu lén thuong Ivu. CAu tao va su lam viéc clia dudng cd di theo kiéu mang
tuong tu nhu doc nude. Cadc méang phan 16n c6 tiét dién chit nhat, duge 1am bang gb hoac bé
tong. Can dam bao cho van toc & dudng cé di tir (1,5 + 3,0)m/s. Khi d6 d6c méang khong 16n
lam i = (0,001 + 0,003), v6i do déc nhu thé€ muon vuot qua duge cot nuéec H = (10 +15)m thi
chiéu dai ctia dudng c4 di s& 16n va viéc tng dung dudng c4 di kiéu mang trd nén khong c6 loi.
Dé giam chiéu dai ngudi ta 1am kiéu méng c¢6 do nhdm nhan tao hodc lam nhiing tudng ngan
nta ching.

Hinh (19- 49a) 1a loai mang doc tron nhian. Mat cat ngang thudng 1a hinh chit nhat, ¢6
do doc day i =0,05 va luu toc trong mang khoang (2 + 2,5)m/s. Loai nay thuong dugc ding & nhitng
noi ¢6 cot nuée thap H = (5 + 7)m.

Hinh (19- 49b) 1a loai mang c6 céc tudng chan rang luge. Dong nude khi chay phai di
vong, do d6 c6 tac dung lam giam luu toc. Loai nay duoc sit dung kha rong rai, da cé noi dung

khi chénh léch dau nude t6i 27m. Loai mang nay c6 do doc i = (7 + E) hoac xoai hon. C6
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nhitng méng da xay dung c6 chiéu rong tr (1,6 + 6,0)m, phan thu hep rong (0,35 + 0,6)m,
nudc trong mang tr (0,4 + 1,5)m va luu téc dong chay trong mang tir (0,8 + 2,0)m/s.

b)
, : : ==\

% y 7 Wik
7 \' 7 2 7 O O
? z s N

Hinh 19- 49 : Mot s6 dang duong ca di kiéu mdng.
2. Puong cd di kiéu bdc thang:

Day la loai thong dung nhat, thich hop cho céc loai ca khac nhau. Loai duong ca di
ndy gébm mot cdi mang, & trong d6 1am nhitng bé kiéu bac thang ngan cich nhau bdi nhiing
tudong ngan va trén tudng cé nhiing 16 di qua rét thuan (hinh 19- 50a). Khi dudng ca di hoat
dong thi do chénh léch muc nuéc giita cdc bé ké nhau 12 (0,3 + 0,45)m. Dé tiéu hao ning
lugng dong nuéc dugc nhi€u nhat, ngudi ta [am cac 16 vao thuan va bo tri theo hinh ban co
niam chéo nhau & phia trdi va phia phai cta bac thang. Tuy vao so lugng cd di qua ma kich
thude céc 16 d6 14y trong khoang c6 chiéu rong tir 0,3m (cho loai cd nho) va 1,5m (cho loai ca
to). Dé cho trang thdi thuy luc duge t6t hon (1am gidm tinh trang xody nudc) ngudi ta dat &
tudng ngan nhitng tAm huéng dong. Tuy thudc vao diéu kién di lai cla cd, nguoi ta 1am nhiing
16 vao thuan trén bé mit (vi du loai c4 moi) hodc duédi day (loai c4 chién). D€ lam gidm chiéu
dai ctia bé, ngudi ta 1am céc 16 ddy & dudi dang mot doan ong ngan. Tuy thudc vao luu lugng
thdo qua duong cd di, diéu kién tao nén trang thai chay ém va tuy loai cd ma nguoi ta 1dy kich
thudc clia cic bé nhu sau:

- Chiéu dai L = (1,5 + 6,0)m
-Bérong B=(1,5+5,0)m
- Do sau nuée trong bé H = (0,6 + 2,0)m

Nhitng tri s6 nho dung cho loai cd viing nuéc ngot, nhitng tri s6 16n dung cho loai ca
chién, c4 hoi.

Khi cot nuéc chénh léch 16n khoang (20 + 30)m thi ¢ sau moi khoang (2,5 + 4,0)m
nén 1am mot bé rong va dai hon bé bac thang dé cho ca nghi trong qud trinh di chuyén (hinh
19- 500b).
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Hinh 19- 50: Duong cdc di kiéu bdc thang.

Sau day la mot s6 vi du vé dudng cd di kiéu bac thang & cong trinh ddu moi
Karagalinxki méi dugc xay dung cach day khong 1au (hinh 19- 51). Puodng ca di dat & cach tru
bién phia phai cua dap 65m. N6 gom mot kénh dan day rong Im va mai doc kép, nhiing 6ng
dat duéi dudng giao thong va cdc bac thang cho ca di. Bac thang c6 5 khoang,mdi khoang dai
6m, rong 3m va moi bac cao 0,2m véi nhiing 16 vao thuén, tiét dién (0,7x1,05)m. Dau vao va
ra clia bac thang cho c4 di dugc trang bi bang cdc clra van phang bang kim loai. V6i luu lugng
binh thuong thi do chénh léch muc nudc & trong cac khoang canh nhau 1a (0,12 + 0,13)m. Luu
luong & dudng c4 1a (0,8 +1,2)m’/s. V6i muc dich tao nén van toc cén thiét & trudc cira vao cla
bac thang dé 16i cu6n cd, ngudi ta dit mot 6ng bé tong cot thép c6 tiét dién hinh vuong
(Ix1)m & canh dudng c4 di dé thdo xuéng mot luu luong bo sung thay déi trong gidi han (1,6
+2,3)m’/s. Van téc dong chdy trong kénh théo 1a (0,8 + 1,15)m?/s.
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Hinh 19 - 51 : Mdt bang bo'tri duong cd di
0 cong trinh ddau moi Karagalinxki
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3. Puong cd di gom cdc bé dao kiéu bdc (hinh 19 - 52)
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Loai duong c4 di ndy gébm céc bé ndi v6i nhau bing cdc doan kénh din ngan. Chénh
léch cot nuée trong bé khoang (0,5 + 1,5)m. Cic bé ndy ddo & bd song, rat gin véi tinh hinh tu
nhién nén c4 thich di qua loai dudong nay. Tuy nhién loai nay chi xay dung trong di€u kién dia
hinh, dia chat cho phép, cot nuGc chénh léch khoang (10 + 25)m .

Thuong lIuu /Dﬂ Ha luu

— —| | /| | —

Hinh 19-52 : So do duong ca di kiéu bé
Kich thu6c céc bé duge xdc dinh theo diéu kién tiéu hao nang luong dong chdy trong

cac bé d6 khi dong chay tir kénh, méng qua bé. Do d6c va chiéu dai cla cdc mang x4c dinh
theo van t6c cho phép dé céd c6 thé vuot qua duoc. Dé 1am ting do nhdm, ddy va dudng cla
mang dugc gia c6 bang da khong sic canh (dé tranh 1am cho c4 bi t6n thuong).
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PHAN 4
KHAO SAT, THIET KE, QUAN LY
VA NGHIEN CUU CONG TRINH THUY LOI

CHUGONG 20 - KHAO SAT VA THIET KE CONG TRINH THUY LOI

§20-1. MOT SO KHAI NIEM
I. Trinh tu dau tu, xay dung, t6 chifc va ca nhan thiét ké
1. Trinh tu ddu tu va xdy dung

Qui ch€ quan 1i dau tu xay dung dugc ban hanh theo Nghi dinh 52/1999/ND-CP ngay
08 thang 7 nam 1999 cua Chinh pht da néu rd trinh tu dau tu xay dung gdm ba giai doan: giai
doan 1- chuén bi dau tu, giai doan 2- thuc hién ddu tu va giai doan 3- két thiic xay dung, dua cong
trinh vao khai thac st dung.

a. Giai doan chudn bi ddu tu, bao gom:

- Nghién ctu su can thiét va qui mo dau tu.

- Xdc dinh hiéu ich ctia cong trinh, nguén von dau tu va lua chon hinh thic dau tu.

- Diéu tra, khao sat va chon dia diém xay dung.

- Lap du 4n d4u tu (1ap bdo cdo nghién ctu tién kha thi, 1ap bdo cdo nghién ctu kha
thi).

- Tham dinh duv 4n dau tu.

b. Giai doan thuc hién ddu tu, bao gom:

- Xin cdp va giao dat.

- Xin gidy phép xay dung.

- Dén bu, gidi phéng mat bang, ti dinh cu va phuc héi, chudn bi mit bang.

- Mua sam thiét bi va cong nghé.

- Khao sat va thiét k€ xay dung (thiét k& k¥ thuat, thiét ké ban vé thi cong).

- Tham dinh, phé duyét thi€t k& va téng du todn, du todn cong trinh.

- Thi cong xay lap.

- Kiém tra, gidm st chat luong thiét bi va xay lap.

- Van hanh thir, nghiém thu, ban giao, bao hanh cong trinh.

c. Giai doan két thiic xdy dung, dua cong trinh vao khai thdc sit dung, bao gom:

- Nghiém thu ban giao cong trinh.

- Thuc hién viéc két thic xay dung cong trinh.

- Van hanh cong trinh va huéng dan st dung cong trinh.

- Bao hanh cong trinh.

- Quyét toan von dau tu.
2. T6 chirc va cd nhdn thiét ké

Chi c6 céc t6 chic, c4 nhan c¢6 chuyén mon da dang ki hoat dong tu vén tai co quan c6
thdm quyén va chiu hoan toan trach nhiém trudc phap luat vé chat lugng thiét k&, két qua tinh
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toan, an toan két cau va su on dinh clia cong trinh, tinh chinh x4c cla tién luong, gié tri du todn
m&i duge thuc hién thiét ké.

Mbi d6 4n thiét k&€ phai ¢6 chu nhiém d6 an - ngudi chi huy day chuyén cong nghé thiét
k&, ngudi chiu trach nhiém c4 nhan trudc phdp luat vé chét luong, tinh ding dan cta d6 4n thiét ke,
giai phdp k¥ thuat néu ra va tién luong thiét ké.

T6 chitc thiét k& phai thuc hién cong tdc gidm sit tdc gid trong sudt qua trinh thi cong
xay lap, hoan thién va nghiém thu cong trinh.

I1. Nhiém vu, noi dung va cac phuong phap khao sat cong trinh thuy loi

Cong tac khao sat 1a khau quan trong nhim chuén bi céc tai liéu dau vao cén thiét phuc
vu cho thiét k€ va thi cong cong trinh thuy 1oi.

Noi dung co ban clia cong tic khao sat cong trinh thuy lgi thudng bao géom: khao sat
dia hinh, dia chat cong trinh, thuy van (nuéc mat va nuéc ngam), vat liéu xay dung dia
phuong. Trong do, tai liéu thuy van va dia chat cong trinh can duogc dac biét chu y, dam bao du
miic chi tié€t va tin cay. Ngoai ra, con can di€u tra thu thap diy du céc tai liéu khac vé diéu
kién tu nhién, yéu cau dung nudc va tic dong cua cong trinh dén moi trudng.

Cong tac khao sat can phai dap ing day dt ndi dung, mic do chi tiét, chinh xac theo
qui mo (cép cong trinh), theo dac diém loai hinh cong trinh va theo céc giai doan thiét k€. Vi
vy, tuy theo qui mo, loai va cép cong trinh, giai doan xay dung va thiét k& dé dinh ra noi
dung, mic do chi ti€t cua cong tic khao sat. Tai lieu khao sat cang ddy du va chinh xac thi
cang tao diéu kién thuan loi dé thiét k& cong trinh phlt hop véi thuc t&, an toan va kinh t€.

Phuong an k¥ thuat khao sat phai phu hgp theo tiing giai doan thiét k€ (thi€t k& so bo,
thiét k& ky thuat, hoac thiét k& ky thuat-thi cong), dac diém cong trinh va phi hop véi diéu
kién tu nhién cta viung du kién xay dung. H6 so khao sat phai phan anh ding hién trang mat
bang, dia hinh ty nhién, dia chét cong trinh, diéu kién khi tuong thuy van, moi truong, phtt hop
v6i qui chudn xay dung, tiéu chudn k¥ thuat, qui trinh khéo sat.

D6i v6i mdi du 4n, hodc cong trinh, thudng phai lap dé cuong cu thé, trong d6 xdc dinh
o nhiém vu, noi dung, phuong phép diéu tra, khao sit, dé xay dung bo tai liéu co ban (ddu
va0) cho thiét k€. Vi du, nhiém vu khao sat khu vuc dap 1a phai cung cép cdc tai liéu vé cau
tric dia chat, cudng do chiu tai, tinh thdm, kha nang mat nuGc cta nén va hai bén vai dap, diéu
kién vat liéu xay dung tai ché [1 D6i véi long ho, d6 1a tinh hinh ngép lut, sinh 1ay khi muc
nudc hé dang cao, sat 1 va téi tao bd hd, kha nang thim lau mat nuéc qua cdc hang dong [

Phuong phép, thiét bi khao sat can phu hop va ddp tng dugc yéu cau danh gia, xay
dung dugc tai lieu c¢6 do tin cay, chinh xdc cao. Vi du: dé ddnh gid nén dap 1a da can dung
phuong phdp khoan 14y mau va ép nuéc thi nghiém tai hién trudong; dé ddnh gid kha nang chiu
tai cua nén dét cat hat nho pha bun sét khong chi dung khoan 1dy mau, ma con can ding
phuong phap xuyén tinh, thi nghiém SPT.

Cong tac khao sat va thiét k€ c6 quan hé mat thiét véi nhau, trong dé khao sat phai di
trudc mot bude va dép ung duge yéu ciu vé noi dung va mic do chi tiét can thiét cho céc giai
doan thiét ké. Sau day 1a yéu cau vé noi dung va mic do chi tiét d6i v6i mot so cong tac khao
sat chu yéu.

1. Khdo sdt dia hinh
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Tai liéu dia hinh cén thiét bao gém céc ban dé, binh d6 dia hinh (trong d6 c6 thé hién
céac hé théng moc, cao do khong ché mit bing, cao do cic diém do va dinh vi tim, tuyén cong
trinh), cac mat cit doc, mat cat ngang.

Trong giai doan 1ap bdo cdo nghién ctu kha thi: thudng can st dung cdc ban do dia hinh
khu vuc ty 1& 1 : 50 000, 1 : 25 000 dé nghién ctu tdng thé, hodc can ding cdc binh do ty 1é 1 : 10
000, 1 : 5000, 1 : 1000 dé nghién ctu tinh toan long hd va cic khu tudi. DE bo tri cong trinh dau
moi cong trinh thuong ding cac binh d6 dia hinh ty 1& 1 : 2000, 1 : 1000 va 1 : 500; trong giai
doan thiét k& ky thuat-ban v€ thi cong ty 1&¢ nay thuong 1a 1 : 200. Thiét bi khao sit dia hinh
thudng dung 1a mdy thiang bang, mdy kinh vi, thuée ky thuat [J
2. Khdo sdt dia chdt

Tai liéu dia chat can thiét bao gébm ban d6 dia chét cong trinh, mat cat dia chat cong
trinh, hinh tru ho khoan, hé dao, két qua thi nghiém hién truong vé ép nudc hoac stc chiu tai
cta nén, két qua thi nghiém céc chi tiéu vat Iy va luc hoc cia cac mau dat dal| Cac phuong
phdp khéo sét dia chat thudong ding, gdm: mo ta cac diém 16 tu nhién, dao ho, khoan dia tang
va 1dy mau, tham do dia vat Iy bang dia chin, tham do dia vat 1y bang dién, tham do dia vat Iy
bang tir trudng, thi nghiém hién trudng, thi nghiém trong phong, chup anh ... Cac thiét bi khao
sat dia chét thudong dung 1a khoan mdy hoac khoan tay, trong dé khoan xoay (khi nén da),
khoan guong xoan (khi nén dat); may tham do dia chdn, mdy tham do dia vat ly dién, may
tham do dia vat ly tlr, may ép nudcl]

Khi khao sdt dia chat can dac biét chd y dén phan bo va cau tric cua cac tang dat da,
cac hién tugng uon nép, doan tang, khe niit, tang phong hod; cac hién tugng sat 16, truot, dong
dat, casto [ Cdc van dé ndy anh hudng 16n dén én dinh cong trinh, lin va thim mat nudc qua
nén.

V¢ dia chét thuy van, can chi y dén phan bd cua ting dat d4 thaim nuGc manh, ting dat
rét it thAim, xdc dinh hé s6 tham cla cdc tAng dat d4, su thay d6éi muc nuéc ngam, thanh phin
hod hoc cua nuGc ngam (] Céc tai liéu nay phuc vu cho thiét k& thoat nuéc hé méng, xu 1y
chong tham, chong an mon hoa hoc vat liéu, cling nhu danh gia tic dong clia moi truong dén
cong trinh.

3. Piéu tra, khdo sdt khi tuong, thuy van

Tai liéu khi tuong cin thi€t gébm nhiét do, do 4m, mua, boc hoi, toc do gié va hudng
gi6. Tai liéu thuy van can thi€t bao gom cdc liét s6, bang biéu, bi€u d6 quan tric va tinh toan
vé luu luong, muc nudc, luu téc, ham lugng bun cat. Ngoai cdc tram khi tugng, thuy van co
dinh; khi can thiét c6 thé phai 1ap céac tram do dac tai vi tri tuyén cong trinh dé thu thap thém cac
s6 liéu can thiét; dong thdi di€u tra thu thap cdc tai liéu vé 1d quét, 1i lich stt, muc nude kiét nhat
(1
4. Khdo sdt vt liéu xdy dung dia phuong

Can xéc dinh phan bg, trit luong, tinh chat co ly va pham chat cta céc loai vat liéu dia
phuong phuc vu cho xay dung cong trinh. Trong nhiéu truong hop, trit luong va chat luong cta
céc loai vat liéu tai chd quyét dinh dén hinh thic, két ciu va gid thanh cong trinh dap. Thong
thuong, cong tac khao sat vat lieu xay dung dia phuong dugc két hop thuc hién trong qua trinh
khao sat dia chat cong trinh.
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IIL. Trinh tu cac budc khao sat thiét k€ cong trinh thuy loi

Sau khi qui hoach luu vuc da dugc lap va phé duyét, cac bude khao sat va thiét k& ti€p
theo bao gém:

- Lap Bdo cdo nghién citu tién kha thi (d6i v6i du 4n nhém A thuoc thaim quyén quyét
dinh ctia Chinh phu; déi vé6i cac du 4n nhém B va C thudc thim quyén quyét dinh cta Bo
trudng, Chu tich UBND cdc tinh thi chi 1ap bdo cdo nghién ctu tién kha thi néu xét thiy can
thiét).

- Lap bdo cdo nghién ctru kha thi, trong dé c6 thiét k€ so bo, so sanh lya chon ra
phuong an cong trinh hop 1y vé kinh t€ va ky thuat.

- Thiét k€ k¥ thuat (sau khi Bdo cdo nghién ctu kha thi da dugc phé duyét).

- Thiét k& ban v& thi cong (d6i v6i cong trinh ¢ yéu cau ki thuat cao, dia chat phic tap
thi thuc hién thiét k& hai budc: thiét k& ki thuat (thiét k& trién khai) va thiét k& ban vé thi cong
(thi€t k€ chi ti€t); doi véi cong trinh Ki thuat don gian thi thiét k&€ mot budce: thiét ké ki thuat-
thi cong).

§20-2 NOI DUNG CUA TUNG GIAI POAN KHAO SAT THIET KE

I. Giai doan bao c4o nghién citu tién kha thi

Noi dung cht yéu cua Bédo cdo nghién citu tién kha thi gdbm: nghién ctu vé su can thiét
phai dau tu, cdc diéu kién thuan 1gi va kho khan; du kién qui mo va hinh thitc dau tu; chon dia
diém x4y dung va du kién nhu cdu dién tich st dung dat trén co s& giam t6i miic t6i da viéc st
dung dat va nhiing anh hudng vé€ moi truong, xa hoi va tai dinh cu; phan tich, lua chon so bo
cac phuong 4n xay dung va phuong dn quan ly s dung nguén nudc; xac dinh so bo tong mic
von dau tu, phuong dn huy dong cic nguon von, kha nang hoan von, tra ng va thu 1ai; tinh toan
so bo hiéu qua dau tu vé mat kinh té-xa hoi ctia du an; xdc dinh tinh doc 1ap khi van hanh,
khai thdc clia cac du 4n thanh phan hoac tiéu du an.

IL. Giai doan bao cao nghién citu kha thi

Noi dung cht yéu ctia Béo cdo nghién ctu kha thi gom:

- Xéc dinh nhitng can ct can thiét phai dau tu, nghia la phai xac dinh dugc nhu cau
dung nudc cua cac nganh kinh t€ quoc dan va kha nang cung cap nudc ctia hé thdng cong trinh
thuy 1oi cua du én.

- Lua chon hinh thic dau tu nhu céi tao, nang cap hoac xay dung méi.

- Lap cédc phuong 4n kha thi; Thiét k€ so bo vé viing tuyén, vé hinh thic va qui mo
cong trinh; phuong dn dén bu giai phong mat bang va k€ hoach tai dinh cu; danh gia tic dong
moi truong (tic dong clia moi truong dén cac cong trinh cua du dn va tic dong cua cac cong
trinh dén moi truong trong qua trinh van hanh, khai thac, st dung hé thong); xdc dinh nguén
von (hodc loai ngudn von), kha nang tai chinh, tdng mic dau tu va nhu ciu von theo tién do,
cling nhu phuong 4n hoan tra von dau tu; phuong an quan Ii khai thac sau khi du 4n hoan
thanh va stt dung lao dong. Trén co s& d6, tién hanh so sinh kinh t€-k§ thuat dé chon ra
phuong an hop 1y nhét.
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- Phan tich hiéu qua dau tu; 1ap cdc moc thoi gian chinh thuc hién cac giai doan dau tu;
kién nghi hinh thic quéan 1i diéu hanh cac giai doan thuc hién du 4n; xdc dinh cht dau tu; xac
dinh m&i quan hé va trach nhiém cua cac co quan lién quan dén du an!(|

II1. Giai doan thiét ké ky thuat

Thiét ké k§ thuat (thiét k& trién khai) 12 céc tai liéu thé hién trén thuyét minh va cdc
ban v&. Khi thiét k& cong trinh thuy 1oi can phai sit dung céc tai liéu dia hinh, dia chat, khi
tugng, thuy van va céc tai lieu can thiét khic do cdc t6 chic ¢6 du tu cdch phap 1i vé cdc linh
vuc néu trén cung cap.

HO so thiét k& k¥ thuat phai dap dng dugc cac yéu cau sau:

- Thiét k& phtu hgp v6i ndi dung cia thiét k& so bo néu trong bao cdo nghién ciu kha
thi da duogc phé duyét.

- Noi dung thiét k& theo cdc budc phdi tuan thi qui chuén xay dung, tiéu chuin k¥
thuat hién hanh.

- Téng du todn cong trinh duoc 1ap trén co s& dinh mic, don gid, ché do, chinh sich
hién hanh lién quan t6i chi phi dau tu xay dung va khong dugc vuot quéd téng mitc ddu tu da
ghi trong quyét dinh dau tu.

Noi dung hé so thiét k& k§ thuat bao gébm ba phan: thuyét minh, ban vé& va téng du
toan.

Phén thuyét minh gom:

- Céc can cit dé lap thiét ké k§ thuat nhu: quyét dinh phé duyét ddu tu; tom tat thi€t ké
so0 bo trong bdo c4o nghién citu kha thi da dugc phé duyét; danh muc qui chudn xay dung, tiéu
chuén ky thuat, thi€t k€ mau dugc 4p dung; diéu kién tu nhién nhu dia hinh, dia chat cong
trinh, khi tuong, thuy van, dong dat tai khu vuc xay dung, tic dong clia moi truong; hién trang
ctia hé thong thuy 1oi, chat luong cuia cdc cong trinh trong hé thong.

- Céc giai phdp téng quat, nhu: so d6 téng quat ctia hé théng (vi du: giai phap ho chita
da muc tiéu c¢6 cac cong trinh dau moi dap dat, duong tran doc bén bo ho chita, cong ngam 1ay
nudc, kénh va cdc cong trinh trén kénh), cac thong s6 k¥ thuat va cac chi tiéu kinh t€ k¥ thuat
cht yéu cua cong trinh ddu mai va hé thong, cac giai phdp bao vé moi trudng va an toan cong
trinh, qui trinh k¥ thuat van hanh va duy tu cong trinh.

- Céc bién phdp ky thuat va dién gidi tinh todn nhu: gia c6 nén, méng coc; két ciu cht
yéu cia cdc bo phan; sir dung cdc phan mém, dién gidi cdc budc va két qua tinh toan; téng hop
khoi lugng cdc cong tac xay lap, vat tu vat liéu, mdy moc thiét bi chu yéu cla timg hang muc
va toan bd cong trinh; cac bién phdp thi cong dac biétl!

Phan ban v&, bao gobm:

- Téng mat bang bé tri cong trinh,

- C4c ban v& mat bing, mat cit doc, mit cat ngang, chinh dién thé hién céc hang muc,
céc bién phdp k§ thuat cht yéu, cdc chi tiét dién hinh.

Phan t6ng du toan, bao gém:

- C4c can ct dé 1ap téng du todn,

- Dién giai tién luong va céc phu luc cén thiét,

- Téng hop khéi lugng xay lap, mdy moc thiét bi chu yéu.
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- Téng du toén thiét ké.

IV. Giai doan thiét ké ban vé thi cong

Thiét k& ban v& thi cong (thiét k& chi tiét) 1a c4c tai liéu thé hién trén ban vé duoc lap
trén co so thiét k€ k§ thuat da duoc duyét. Noi dung ho so thiét ké ban vé thi cong bao gom
hai phan: ban v€ va du toan chi tiét.

Phan ban v& bao gdm: cédc ban vé thi cong phai thé hién dugc chi tiét, bo tri mat bang,
kién tric, két cdu, hé théng cung cap dién, cap thodt nudc, céc chi tiét co khi, cdc so d6 va chi
dan bién phap thi cong va lap dat may, cac bang ké khoi luong xay lap, vat tu vat liéu, may
moc thi€t bi ciia cic hang muc va cuta toan bo cong trinh, qui trinh k¥ thuat van hanh, bao tri
cong trinh [ d€ nha thau c6 thé xay duc, ché tao va lap dat ding thiét ké.

Phan du todn chi ti€t gom: cdc can ct dé lap du todn, dién gidi tién lugng va céc phu
luc cén thiét, du todn chi ti€t cdc hang muc cong trinh va tong hop du todn cua toan bo cong
trinh.

§20-3 LUA CHON VI TRI VA HINH THUC PAP

Lua chon vi tri, hinh thitc dap va b tri cong trinh dau mai la cong tac quan trong bac
nhat trong cac giai doan thiét ké.

0 giai doan qui hoach luu vuc, dua vao yéu ciu 1oi dung téng hop nguon nuéc, diéu
kién dia hinh va céc tai liéu khac dé chon ra cdc ving tuyén c6 kha nang xay dung cong trinh.

Trong giai doan 14p bdo cdo nghién citu kha thi, dva vao tai liéu qui hoach, dia hinh,
dia chat, vat liéu xay dung, nhiém vu va qui mo cong trinh [] dé ti€n hanh tinh toén so sdnh
kinh t€ k¥ thuat lua chon dugc tuyén dap, hinh thitc dap, qui mo va céac thong s6 co ban cua
cong trinh dau moi.

Trong giai doan thi€t k& k¥ thuat va thi€t k€ ban v& thi cong, vi da c6 diy du cac tai
liéu khao sét, vi th€ cho phép xac dinh vi tri tuyén dap, hinh thic va két cau ctia dap mot cach
chinh xac va hop ly nhat.

Khi Iya chon vi tri va hinh thitc dap, can phan tich day du cac diéu kién sau day:
1. Piéu kién dia chdt va dia chdt thuy van

Diéu kién dia chat tuyén dap c6 y nghia quyét dinh dén vi tri, bo trf tong thé cong trinh
dau moi va hinh thic dap.

Xét vé yéu cau dia chat nén, thi dap vom c6 doi hdi cao nhat vé nén va bd 1a da tuoi
lién khoi viing chic, tiép theo sau 1a dap tru chong va dap bé tong trong luc!

Nén dap can thoa man yéu cau vé cudng do chiu tai, it thAm nudc, khong bi phong hod,
dam bao tinh chinh thé, dong nhat, khong bi dit giy, doan ting[] Tuy nhién, trong thuc t& rit
khé tim duoc nén dap dap tng duoc tat ca cdc yéu ciu dé ra. Vi vay, can khao sét, danh gid
chinh xéc diéu kién nén dap dé c6 cic bién phap xt ly thich hgp, dép ting duoc yéu ciu xay dung
dap.

2. Diéu kién dia hinh
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Diéu kién dia hinh dnh hudng dén khai lugng dap, su thuan lgi dé bo tri tdng thé cdc
cong trinh ddu mai, dan dong, bd tri mat bang va duong thi cong. Dia hinh long song hep ¢6
vach bo doc duge chd trong xem xét lua chon vi tri xay dung dap, vi d6 1a noi cho khéi lugng
dap dap nho, dia chit nén va vai dap thudng tot hon so vdi nhitng chd dia hinh thoai.

3. Piéu kién vdt liéu xdy dung

Do dap ¢6 khoi lugng 16n, va thong thuong, dap bang vat liéu tai chd ¢6 gid thanh ha
hon khi so sanh v6i phuong an loai dap khac. Vi vay, day la diéu kién quyét dinh truc ti€p dén
viéc lua chon hinh thic dap, va st dung vat liéu tai chd dé xay dung dap la phuong 4n ddu tién
phai xét dén.

4. Diéu kién thi cong

Can chid y dam bao din dong thi cong thuan l¢i, gan dap c6 cdc bai rong dé bo tri mat
bang thi cong, tan dung cic dudng sdn c6 vao dap dé van chuyén miy méc thiét bi va vat
ligul]

§20-4 BO TRi TONG THE CONG TRINH PAU MOI

B6 tri téng thé cdc cong trinh ddu m6i 12 mot khau rét quan trong, khong nhiing anh
hudng 16n dén cdc thong s kinh t€-ky thuat ctia cong trinh, diéu kién thi cong, ma con anh
hudng dén su thuan loi va chat luong st dung khai thac cong trinh.

I. Nguyén tic bo tri cac cong trinh dau moi

Khi b6 tri céc cong trinh ddu méi can phai xem xét, phan tich nhiéu yéu to, va can can
tuan theo mot s6 nguyén tac sau day:
1. Thudn loi khi khai thdc su dung

Khi van hanh, cic cong trinh trong dau maéi khong anh hudng 1an nhau. Can dac biét
chd ¥ moi quan hé gitta dap tran xa 1d, nha mdy thuy dién va au thuyén. Dong chay xa tir dap
tran 1am thay déi diéu kién thuy luc & ha luu, dan dén c6 thé lam giam cong suét ctia nha may
thuy dién. Dong chay xa tir dap tran hoac tir nha mdy thuy dién dé gay mat an toan cho tau
thuyén ra vao au.

D6i v6i nhitng cong trinh quan trong viéc b6 tri cong trinh ddu mai can dugc kiém tra
trén mo hinh thi nghiém.
2. An toan, hiéu ich va ddp ting su phdt trién trong tuong lai

Can dam bdo cdc cong trinh ddu madi lam viéc an toan, 6n dinh, thod man t6i da cdc
yéu cau dung nudc, giam chi phi von diu tu va giam chi phi van hanh khai thac hang nam.

Can tinh dén va d4p tng dugc su phdt trién trong tuong lai vé yéu cau dién, giao thong,
nudce tudi, nude sinh hoat va cong nghiép ctia khu vuc.
3. Thudn loi cho thi cong

Can dam bao an toan va thuéan tién cho dan dong, bo tri mat bang, bo tri cdc tuyén
dudng dé€ thi cong.
4. My thudt va phdt trién du lich
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Céc cong trinh ddu moi thuy 1¢i, dac biét 1a cac hé chita nude can thoa man yéu ciu vé
mat m§ thuat va phat trién du lich ngay cang cao ctia xa hoi.

I1. Yéu cau bé tri doi v6i tirng cong trinh thanh phan trong dau meéi
1. Céng trinh ddp

Dai v6i dap khong tran nuée, thudng bo tri tuyén dap thang, chi trong diéu kién dia
hinh, dia chat khong cho phép lic d6 méi bo tri tuyén dap cong hoac giy khic. Trén mat
bang, phai b tri sao cho khong xuét hién dong chay song song véi tuyén dap khi dap tran 1am
viéc. Yéu cdu nay dic biét quan trong doi véi dap dat, vi dong chay c6 thé gay x6i mai dap.
Néu nhu vi diéu kién dia hinh khong thé tranh duoc thi phai gia c6 chong x6i thich dang cho
mai dap.

Dai v6i dap tran nudc, viéc bo tri phai khong anh huéng dén diéu kién lam viéc binh
thudng cta tram thuy dién, au thuyén, va cong trinh 14y nuéc. Clra vao dap tran can lam theo
nguyén tac dong chay thuan, thu hep dén, ton thét thuy luc nho. Déi véi clra ra clia dap tran,
tot nhat 1a cing hudng véi dong chay chinh trong long song cii, tranh x6i 16 ha Iuu anh hudng
dén an toan cta dap. C6 thé bo tri dap tran & long song hodc & by song. Khi dap dang nuée
bang bé tong, thi mot phan dap 1a dap tran, ldc d6 nén dat vi tri dap tran & long song. Khi dap
dang nudc 1a dap dat, dap d4 d6 hoac dat d4 hén hop, thi dap tran thudng phai bo tri tach khoi
dap chan, va dat & mot bén bd ctia hd chita hodc noi c6 eo niii thich hgp; dé 1a kiéu dudng tran
doc bén bd ho chita duoc ting dung rét pho bién.

2. Tram thuy dién

Clra vao cua tram thuy dién can bo tri theo nguyén tiac dong chdy thuén, tén that thuy
luc nho nhat. Khi b tri cra ra, can tranh muc nuGe ha Iuu dao dong nhiéu anh hudng dén diéu
kién lam viéc binh thuong hoac giam cong suat cua nha may.

Can b6 tri nha may thuy dién & phia c6 dudong giao thong dé thuan tién cho viéc van
chuyén, 1ap rap c4c thiét bi khi thi cong va khi sira chita. Nha mdy can bo tri khic phia véi dap
tran xa 1d. Trong trudng hgp budc phai bo tri nha may cung phia véi dap tran xa i, thi can c6
bién phap tuong ngan chéng anh hudng ciua dong chay xa khi dap tran lam viéc.

Trudng hop chiéu dai tuyén dap khong du dé bo tri dap tran va tram thuy dién thi c6
thé bo tri nha mdy bén trong dap, hoic kiéu dap tran trén dinh nha mdy thuy dién.

3. Cong trinh ldy nudéc tuoi

Trudng hop hé ¢6 nhiém vu chinh 1a cung cép nudc tudi thi cong ngam 14y nuGc can
dat & phia bo ¢6 khu tudi nham tranh phai xay dung thém cong trinh chuyén nudc (cAu mang
hoac xi phong ngugc) vugt qua song. Cao trinh ngudng cong thuong cao hon cao trinh bun cat
thiét k& lang dong va thap hon cao trinh muc nudc chét trong ho chita.

Trong trudong hop nhiém vu chinh ctia hé 1a phat dién thi cong trinh 14y nuéc phuc vu
tudi c6 thé bé tri nhu sau:

- Khi cao trinh muc nudc ha luu cha tram thuy dién ddm béo tuéi tu chay thi c6 thé
lam cong trinh dan nudc tir kénh x4 cta tram thuy dién dén khu tudi.

- Khi cao trinh muc nuéc ha luu cta tram thuy dién thap, khong du dam bao tuéi tu
chay, thi c6 thé phai 1am tram bom 14y nudc tir kénh xa. Ciing ¢ thé lam thém cong trinh 14y
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nudc truc ti€p tir ho, nhung dung tich hitu ich cta ho chia phai duge thiét k&€ c6 tinh dén phan
dung tich dé cung cap nudc tuéi. Viéc chon phuong 4n can thong qua tinh toén so sanh kinh
t€-ky thuat.

4. Cong trinh van tdi thuy

Dé dam béo giao thong thuy lién tuc gitta ha luu va thugng luu, cn bo tri au thuyén
trong khu cong trinh ddu moi. Au thuyén thudng dugc bo tri cich xa tram thuy dién mot
khoang cach nhat dinh, hoac au thuyén va nha may thuy dién dugc bé tri & hai phia bo khac
nhau.

Clra vao cua au phai bo tri sao cho khong xuat hién dong chay ngang, ¢6 chd cho
thuyén d6, chd doi trudc khi thong au, tham chi con c6 thé can bo tri chd tranh cho thuyén be
khi ¢6 gi6 va s6ng 16n trong h6. Can dac biét chi y dam bao an toan cho tau thuyén ra vao au
an toan khi dap tran xa la.

5. Cong trinh chuyén gé

Cong trinh chuyén gb thudng dugc bé tri cach xa nha may thuy dién dé khong anh hudng
dén diéu kién lam viéc binh thuong cta nha may. Vi cdc be gb dugc tha tu do, nén cin c¢6 doan
song thang phia ha Iuu sau cong trinh chuyén gd.

6. Cong trinh chuyén cd

Cong trinh chuyén c4, dan c4 di cin c¢6 nuéc chdy thudng xuyén dé dan c4, nhim dam
bao cho mot sd loai c4 di chuyén tir thuong luu xuong ha luu va nguge lai trong mua sinh san,
tranh cho cac loai ca nay khong bi tiét chung khi xay dung cong trinh ddu moi thuy lgi. Cong
trinh chuyén c4 thudng dugc b6 tri bén canh nha mdy thuy dién.

7. Cong trinh giao théng va cdc cong trinh khdc

Viéc bo tri cdc cong trinh cdu, dudng sit, dudng bo trong khu cong trinh ddu méi thuy loi
can phai tuan theo qui dinh k¥ thuat cia nganh giao thong.

Céc cong trinh khac nhu khu quan 1y, kho tang, xudng stra chita, cac khu dich vu van hod,
du lich can dugc b tri mot cach hop 1y, tao diéu kién dé dang cho viéc quan 1y khai thac, phat huy
tot hiéu ich téng hop clia cong trinh.

II1. B6 tri tong thé cum cong trinh dau moi thuy loi

Muén tim ra mot phuong 4n bo tri tong thé cong trinh ddu mai thuy loi hogp ly nhat,
can phéi phan tich mot cach téng hop nhitng nguyén tic va yéu cau néu trén dé van dung vao
diéu kién cu thé cta thuc tién. Trudc hét, phuong 4n bé tri phdi ddm bao cc cong trinh trong
dau mai phét huy t6t nhiém vu, quan hé va tic dong 1an nhau gitta ching c6 1¢i nhat cho van
hanh, khai thdc va quéan Iy. Can chd y dén dic di€ém riéng clia cong trinh ddu moéi, vi tri xay
dung dé dua ra phuong 4n b6 tri hop ly. Sau day 1a nguyén tic bo tri tdng thé clia mot s6 loai
cong trinh dau mai.
1. Cong trinh ddu mai cia hé chita cé cot nudc cao

Cac ho chita qui mo vira va 16n thudng 1a cong trinh da muc tiéu nhu chong 1d (cat

1), phat dién, cung cap nudc tudi, nudc cho cong nghiép va sinh hoat, du lich, thuy san [ Do
cong trinh ddu méi chiu cot nudc cao, nén yéu cdu an toan 6n dinh ctia cac cong trinh trong
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ddu méi 1a van dé hang dau. Vi vay, can bo tri dap twa va cim sau hon vao hai bén phia bo dé
c6 thé viing chéc, dac biét 1a doi véi loai dap vom va dap lién vom.

Xa It an toan, phong tranh x6i 16 cho ha luu cling 1a van dé 16n, do vay doi véi dap
béang vat liéu tai chd nhu dap dat, dap dat d4 hon hop thudng phai bé tri dap tran & bd thoai
hodc & mot eo nii tdch roi dap chan, dong thdi can dam bao cira ra ctia 1ong dan xa 1d phai
cach xa chan dap mot khoang cach nhat dinh. Dai v6i cong trinh ddu moi cé dap bé tong trong
luc, dap tran dugc dat & vi tri long song, hai bén la dap bé tong khong tran, nha may thuy dién
thuong dat & sau dap, hoac & ngang dap. Cac cong trinh ddu moi ctia ho chita c6 cot nudc cao
& nudce ta nhu: Hoa Binh, Thac Ba, Thac Mo, Yaly, Tri an, Dau tiéng, Cadm Son [

Hinh 20-1 1a mot vi du vé€ bé tri mot cum cong trinh diu moi hd chita Nuréch & Tajikixtan ¢6
cot nuéc cao. Pap dang nudc 1a dap dd dé c6 tuong tam chong thdm. Théo 1ii qua dudng ham. Nha
may thuy dién bo tri & sau dap.

Hinh 20-1 Bo'tri cong trinh dau moi Nuréch (Tajikixtan) cé cot nudc cao

1- Loi chong tham, 2-cdc khoi bén cua ddp da do, 3-cdc 16p chuyén tiép, 4-niit bé tong, 5-6-
mang chong thdm, 7-8-9-cdc duong ham thdo lii, 10-duong ham dan nudc vao nha mdy thuy dién, 11-
nha mdy thuy dién
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2. Cong trinh ddu méi c6 cot nudc thdap

Loai cong trinh dau moi nay thuong duge xay dung & nhitng doan song trung du va
déng bang. Dap ngan song thudng 1a dap tran bé tong chiéu cao thip, c¢6 hodc khong ¢6 clra
van khong ché€. Khi xay dung trén song c6 ham lugng bun cét 16n thuong phai lam clra xa bun
cat gan clra 14y nudc dé xa bun cat xuong ha luu, tranh boi 14p clra 1dy nuéc. Mot s6 cong trinh
dau moi c6 cot nude thap & nudc ta nhu: dap Bai Thuong (trén song Chu), dap Thao Long (trén
song Huong) Hinh 20-2 1a mot vi du vé bé tri mot cum cong trinh ddu moi cé cot nuGe thap.

—+ T
2 S 12?6
lo|olo| IR
P v
4
{HL 7

Hinh 20-2 Bo'tri cong trinh ddu moi ¢é cot nudc thdp

a. Cat doc

b. Mt bang: 1- dap tran, 2 - nha mdy thuy dién, 3 - au thuyén, 4 - tudng dan thuyén phia
thuong luu, 5 - tudng phan céch, 6 - tuong bén, 7 - ha luu dap tran

B0 tri tong thé cong trinh dau mai, dac biét 1a cdc cong trinh ddu m6i dang nudc lién
quan dén nhiéu yéu t6. Doi véi cdc cong trinh ddu moi thuy loi qui mo 16n, hoac xay dung
trong diéu kién tu nhién phiic tap, khi cin thiét can kiém tra lai phuong 4n bd tri trén cdc mo
hinh thi nghiém.

§20-5 NGUYEN TAC SO SANH KINH TE - KY THUAT
CAC PHUONG AN

Trong nghién cttu kha thi, ndi dung quan trong nhat la xay dung cac phuong an kha thi
va so sdnh kinh t€-k§y thuat dé lua chon phuong 4n hop ly nhat. Khi so sdnh kinh t€-k§ thuat
lua chon phuong an hop 1y nhit, cin phan tich day du cac mat sau day cla cac phuong an
nghién cttu:

- Ddp ting dugc yéu cau sir dung va khai thic téng hop tai nguyén nudc;

- Dam bao thuc hién duogc chic nang, nhiém vu cua cong trinh ddu mai va ca hé thong;

- Phit hop véi diéu kién tu nhién va tinh hinh khi t€ xa hoi trong khu vuc xay dung;

- Phi hop véi qui hoach phit trién nguén nude ctia luu vuc va cia dia phuong;
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- Giai phdp vé€ hang muc cong trinh, vé két cau, cling nhu kich thude chli yéu ctia ctia ching 1a
hop ly, ddm bao an toan 6n dinh va két cAu cong trinh bén viing;

- C6 nguén dam bao cung cép vat liu xay dung, lao dong, thiét bi, giao thong van tai
[

- Chi phi vé di dan, dén bu, ngap lut, x{r Iy nén, bdo vé tai nguyén moi trudng sinh thai
va di tich lich st van hod khong qua 16n;

- Bo tri mat bang tong thé va bé tri cu thé cdc cong trinh thanh phan trong ddu méi hop
ly;

- Phuong 4n din dong va téng tién do thi cong;

- Khoi lugng xay dung chu yéu;

- Téng miic von dau tu;

- Céc chi tiéu kinh t€ ctia phuong an nhu: hé s6 noi hoan kinh t€ EIRR, gid tri thu nhap
rong NPV, ty s6 thu nhap/chi phi (B/C), suat dau tu don vi, thoi gian hoan von! |

Trén co s& d6, tién hanh phan tich, so sdnh dé chon ra phuong 4n hgp Iy nhat vé kinh
t€-ky thuat. P6 la mot phuong an ¢ tinh kha thi cao, ddp tung day du cac tiéu chi dam bao
thuc hién chic nang, nhiém vu ctia hé théng, ddm bdo an toan 6n dinh, do bén clia cic cong
trinh, dong thdi 1a phuong dn ¢ cdc chi tiéu kinh té t6t nhat.

CHUONG 21 - QUAN LY, SUDUNG
VA CAI TAO CONG TRINH THUY LOI
§21-1 MUC PICH, YEU CAU QUAN LY CONG TRINH THUY LOI

I. Muc dich, yéu cau cua cong tac quan ly

Sau khi duoc xay dung hoan thanh, cong tic quan 1y st dung la giai doan khai thac
phét huy hiéu qua cta cta hé thong cong trinh thuy 1oi.

Cong tic quan ly cong trinh thuy 1oi, theo nghia rong, bao gébm nhiéu mat nhu quan ly
nhan su, lao dong, quan Iy tai san, phuong tién, thiét bi, vat tu,[] va dac biét 1a t chiic va diéu
khién céc hoat dong k§ thuat dé ddm bao an toan, van hanh va khai thic cong trinh c6 hiéu
qua cao nhat.

Trong qua trinh quan 1y, khai thac, can duy tu, bao dudng cong trinh mot cach thuong
xuyén, sta chita cong trinh khi ¢6 hu hong, su ¢6, hodc nang cap, m& rong, ton cao dé dép tng
yéu cau khai thac mot cach c6 hiéu qua cao hé thong thuy loi.

Thong qua quan 1y sir dung chiing ta c6 diéu kién kiém tra lai mic do chinh x4c cla
qui hoach, chat lugng da thiét k&€ va thi cong. Cong trinh thuy loi thuc t€ 1a mo hinh vat 1y ty 1&
1/1 chiu tdc dong toan dién clia cdc yéu td tu nhién mot cich cu thé. Vi vay, tir cong trinh thuy
loi thuc t€, ching ta c¢6 thé nghién cttu dé bo khuyét, nang cao trinh do qui hoach, thiét k€, thi
cong va quan ly khai thac cong trinh thuy lgi.

Cong tac quan 1y k¥ thuat cong trinh thuy 1gi phai dam bao céac yéu cau sau:

- Pam béo an toan én dinh, d bén va tuéi tho clia cic cong trinh trong hé thong;

- Giam sat chat lugng k¥ thuat khi van hanh cac cong trinh, khai thac ching mot cach
6 hiéu qua cao nhu thiét k& da dé ra;
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- Quan trac cac thong s6 k¥ thuat clia ty nhién va ctia cong trinh dé phuc vu cho cong
tac téng két, nghién ciu;

- Phong va chong 1d cho cong trinh;

- Banh gia duoc nang luc va chat lugng cua timg cong trinh va toan hé thong; Trén co
s& d6 dé dé ra nhiém vu sira chita, nang c4p, hodc khi can thiét va diéu kién cho phép c6 thé
ton cao, m& rong cong trinh.

§21-2 VAN HANH, DUY TU VA BAO DUONG CONG TRINH THUY LOI

I. Van hanh cong trinh thuy loi

Can cit vao dac diém diéu kién tu nhién, dic diém va nhiém vu cta cong trinh dé lap
qui trinh van hanh cho méi cong trinh. Qui trinh van hanh dac biét can thiét d6i véi cac cua
thuy luc diéu tiét dong chay, nhu dap tran thdo 1d cé clta van, céc clra cong di€u tiét, céc
duong ham, cong ngam [

Qui trinh van hanh can néu ro:

- Dic diém, nhiém vu, cac muc nudc va luu lugng dic trung (muc nuée thap nhat, muc
nude dang binh thuong, muc nudc bdo dong 1t & cac cdp, muc nudc cao nhit va cac luu luong
tuong ung), cac biéu d6 quan hé giita do6 m& cira van va luu luong x4, céc thong s6 thé hién
nang luc ctia cong trinh;

- Ché€ do déng md clra van, cac diéu kién thuy luc dé tiéu nang t6t nhat & ha luu cong
trinh;

- Trinh tu cdc budc thao tc, toc do dong md ctra van, cac diéu kién dam bao an toan
cho may moc thiét bi;

- Phuong tién thong tin va cac phuong an xu 1y khi c6 hién tugng bat thuong hoac su
co [

- Cac phuong an phong chdng bao 1i cho cong trinh;

- C4c bién phap phong chong bun cat boi 14p clra 14y nude va x6i 16 ha luu cong trinh,
ché& do6 m& cong x4i rira bun cat;

- C4c qui dinh vé nghiém c4m né min gn cong trinh, ngan nglta cdc vat néi, phong va
ctru hoa!

Dua vao qui trinh da thiét 1ap dé van hanh cong trinh mot cdch an toan va ¢ hiéu qua
nhat.

II. Duy tu va bao duong cong trinh thuy loi

Duy tu va bao dudng 12 nhiém vu thudng xuyén trong quan 1y van hanh nham phat
hién, b6 khuyét, stra chita kip thoi nhitng hu hong nhe tuy chua anh hudng dén diéu kién lam
viéc binh thudng cua cong trinh, nhung néu dé lau s& dan dén giam chét lugng, hu hong nang
thém. Cong trinh c6 san sang & trang thai hoat dong t6t hay khong, chinh 1a do cong tac duy tu
va bao dudng.

Noi dung cua cong tdc duy tu bao dudng cong trinh gom:
1. Duy tu bdo dudng mdy moc va két cdu thép

- Thuong xuyén lau chiii mdy mdc, lam vé sinh sach s€ tat ca cac bo phan két cau;
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- Kiém tra thudng nhat va dinh ky dé phét hién kip thoi cdc sai léch, khuyét thi€u, hu
hong miic do nhe clia cdc may nang, xe tha phai, thi€t bi quan trac, clra van, cdc chi tiét két
célu thép (nhu cac bu 1ong, rivé, cic madi han!1);

- Thay thé€ dau m& va céc chi ti€t mau hong, danh gi va son lai;

- Stra chita kip thoi nhitng hu hong nhe ctia céc bo phan chuyén dong, chiu luc xung
kich dé dan dén hu hong nang, su co.

2. Duy tu bdo dudng cong trinh ddt

- Diét trir méi va cac sinh vat trong cac hang, hdc & than deé, dap, sau d6 dao ranh, hoac
khoan phut vita 1ap lai.

- Tu bé, stra chita thudng xuyén ranh thoat nudc, cdc 16p gia c6 bao vé mai dap thugng
va ha luu.

- Cac madi de, dap bi bao mon, sat 16 do mua 1t can phai dap lai, trong c6 va 1am lai cdc
16p gia cd bao vé mai.

- Stra chira mat dé, dap bi nit nhu sau:

+ Trong trudng hop chi c6 vét nit don 1é khong qué sau thi c¢6 thé dao hé hinh ném
dén do sau 16n hon day vét nit 0,3 dén 0,5 m vé6i bé rong ddy t6i thiéu 0,5 m 161 dap dat dam
chat lai.

+ Trudng hop c6 nhiéu vét nit nghiém trong véi chiéu sau 16n khong thé dao dé dap lai dugc
thi phéi khoan phut hén hop vita dit-xi mang dé bit kin.

3. Duy tu bdo duiéng cong trinh bé tong va bé tong cot thép

- Khi cdc khoi bé tong c6 vét niit & mat ngoai, c6 thé dung vita xi mang pha phu gia
cudng do cao (hodc phu gia chéng tham khi yéu ciu chéng tham) dé bit lai bing phuong phdp
trat (khi vét nit nong) hodc khoan phut (khi nhiéu vét niit 16n va sau).

- Khi 16p bé tong bé mat bi xop, bi nd tréc 1én do xam thuc thi cin duc bd, quét 16p vita
phu gia cudng do cao, sau d6 op cop pha d6 bé tong lai phan da duc bo di.

- C4c khe co gidn phong lin bi hd ra, can d6 nhua dudng néng chay bit kin lai dé
chong thdm va chong xam thuc bé tong.

- Trudc khi thdo nuéc qua cong, can don sach dé soi dé tranh gy bao mon san tiéu
nang.

4. Duy tu bdo duéng két cau go

- Chong muc gb bang viéc quét pha 1én 16p thudc chong nam.

- Kiém tra, xiét chat lai cac bu long, cdc thanh giang, ting do.

- Xiét chat lai cac dai cot go.

- Thay thé€ céc thanh gé da bi muc, moi, mot.
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§21-3. QUAN TRAC CONG TRINH THUY LOI

I. Muc dich

Quan tric la nhiém vu khong thé thi€u trong quan 1y, khai thac cong trinh thuy loi.
Ngay trong qua trinh thiét k€&, dac biét 1a khi thi cong phai chu y dat va chon cac thiét bi quan
tric, bo tri phuong tién va thiét bi dé kiém tra, bdo dudng va sira chita cong trinh.

Cic so liéu két qua quan tric 12 tii liéu rat quan trong dé phan tich, kiém tra, kiém
dinh két qua tinh todn, x4c dinh cdc nguyén nhan gay ra hu hong, su c6, dé ra giai phdp stra
chita, cling nhu phuc vu cho cong tac tdng két nghién citu khoa hoc.

IL. Yéu cau

Cong tdc quan trac phai dap tng mot s6 yéu ciu sau day:

- Quan trac ddy du cac thong s6 phuc vu cho cdc chuyén dé can nghién citu, vi du nhu:
Muc nuéc, Iuu toc dé phuc vu xé4c dinh Iuu luong dong chay qua cong trinh, muc nuéc ngim,
ap luc nude 16 réng, 1dn bé mat dé x4c dinh dudng bdo hoa va qua trinh c6 két thadm [

- Thoi gian va s6 1an quan trac phai di miic chi tiét can thi€t dé nghién ciu, vi du, doi
Vi 1ii 16n nhung thoi gian 10 1én va 18 rdt ngan thi can tang s6 1an do muc nuGe va luu toc [

- Can quan trac dong thoi cdc hién tuong khi ching ¢6 quan hé hitu co véi nhau, vi du
nhu dé ddnh gid én dinh va do bén clia cac dap bang vat liéu tai ché can quan tric dong thoi vé
thdm, (ing suét va bién dang tai cic diém trong than dap.

- Tix két qua do dac duoc can chinh bién, 1ap cdc bang biéu, xay dung dit lieu dé phan
tich, danh gia va rit ra két luan.

II1. Phuong phap va thiét bi quan trac

Cac phuong phap quan trac thudng dung bao gom:

- Quan trac bang mat nhitng hién tuong dé nhin thdy nhu nit né, sat 16, ro ri nudc, lin
bé mat

- Lap dat co dinh céc thiét bi do & bé mat cong trinh nhu mdy thang bang do lin, may
do bién dang, may do muc nudc tu ghi

- Lap dat ¢6 dinh cac thiét bi do ¢ bén trong than cong trinh nhu mdy do nhiét do, do
am, ap luc dat, 4p luc nuée 16 rong, bién dang

- Dung cac thiét bi di dong cho timg dot quan trac cén thiét nhu may anh, may quay video,
may do luu téc, mdy do siéu am do khuyét tat, may do sau hoi am

Thiét bi do ¢ nhiéu loai khac nhau, tuy theo muc dich do va do chinh xéc yéu céu, vi
du:

- Dung cu do don gian nhu thudc do dai, phao, 6ng dan thang bang. Cic dung cu don
gian nay duoc dung trong cdc truong hgp can xac dinh nhanh hién tugng xay ra, khong doi hoi
do chinh xac cao.

- Thiét bi quan tric quang hoc nhu cédc mdy do thang bang dé do lin, mdy laser dé
kiém tra va hiéu chinh do nang déu clia cac ctra van.

- Céc thiét bi quan tric dung nguyén 1y do dién, ban dan, dién tlr va vi mach nhu céc
dau do séng, ap luc nudc 16 rong, ap luc dat, bién dang.

- Cdc may moc, thiét bi quan trac hién dai hién nay thudng dugc thiét k€ theo nguyén
1y mang. C4c tin hiéu do duoc chuyén vé thiét bi vi xir Iy thanh céc tin hiéu s6, sau d6 dugc xir
1y, hiéu chinh, phan tich trén may tinh nho c6 cac phan mém chuyén dung.
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VI. Quan tric cac cong trinh dau moi

D6i véi céc cong trinh ddu mai thuy 1oi noi dung quan trac chu yéu bao gom:

- Dién bién muc nude 6 thugng Iuu va & ha luu cong trinh va & trong kénh,

- Phan bo Iuu toc va luu luong thao qua dap tran, luu lugng nude 14y vao kénh,

- Phan b6 clia dong ban cét lo Img va bun cat ddy, boi lang thuong luu trude cta 18y
nudc,

- X6i 16 va su ha thap muc nudc & ha luu,

- Tinh hinh sat 16 bd ho chita,

- Tinh hinh lin bé mat va hu hong bé mat cong trinh,

- Dién bién duong bio hoa, luu lugng tham va bién hinh thdm cta than, nén va hai bén
vai cong trinh,

- Mtc do nit né, do vong, ro ri cua cac két cau bé tong, bé tong cot thép, két céu thép,

- Hién tuong xam thuc, an mon bé tong va da nén,

- Hién tugng khi thuc va chin dong ctia cac cong trinh thao nude,

- D6i v6i cac dap cao con doi hdi quan tric chuyén vi doc theo phuong dong chay,
chuyén vi theo phuong ngang, dp luc nuéc ké rdng trong tudng 15i, tudong nghiéng, san phu,
bién dang cua cac bo phan chiu luc 16n va chdng tham, dp luc nudc sau mang chong tham .
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Hinh 21-2 So do bo'tri dung cu quan trdc trong ddp dat

1- thiét bi do dp luc chdn dong, 2- ong do dp luc nudc ngdm, 3- moc quan trdc lin
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§21-4 PHONG CHONG LU CHO CONG TRINH THUY LOI

I. Muc dich, yéu cau va noi dung

Nudc ta nam trong ving dia 1y nhiét d6i gié mua thudng xuyén xay ra li 16n. Vi vay,
phong chong 1ii cho cong trinh thuy loi 1a nhiém vu thudng xuyén hang nam khong thé thi€u
dugc nham gidm thiéu thiét hai vé ngudi va clia & cdc dia phuong, trénh céc su ¢6, hu hong,
tham chi cdc thdm hoa c6 thé xay ra néu ho chita 16n bi va.

Noi dung phong chong 1i cho cong trinh thuy 1gi bao gom:

- Du bdo 1ol hang nam (du bdo dai han) dé c6 k& hoach phong chéng va du bdo ngin
han (cho timg tran 1) dé phuc vu cho phuong 4n van hanh hé chita hop 1y nhat.

- Lap phuong an cong trinh phong 1 nhu b tri cong trinh xa 1d tam, cong trinh xa li
kiéu céu chi, cong trinh phan i, cong trinh lam cham 1d.

- Chuén bi day du vat tu, vat liéu, phuong tién ddm bao giao thong, thong tin dé du phong
chong 1ii tai chd nhu da hoc, ro thép, bao tai, tre, xudng cttu ho .

- Huan luyén k¥ thuat va thao dién thuc tap chong 1a lut.

I1. Mot so bién phap tinh thé chong li

Khi c6 lii vuot qud 1ii thiét k€, nuée tran qua dinh dap, de doa an toan ctia dap, c6 thé
xu 1y nhu sau:

- PBép con trach trén dinh dap bang dat, bao tai dat, gb tdm, coc dé tam thoi nang cao
dinh dap.

- M6 thém tran tam dé tang kha ning théo 1ii, gidm thdp muc nuéc ho.

Khi trong ho c¢6 séng 16n 1am hong 16p bao vé méi, x6i 16 mdi dap c6 thé xir Iy bang
cach:

- Giam bdt tac dong cta séng vao mai dap bang viéc tha cdc be néi ghép bang cdc cay
g6, tre cOn nguyén canh, cdc bé canh cay.

- Clng c6 mai dap bang cdch tha cac bo rong tre, o da.

Khi phét hién ¢6 nuéc duc rd ri ra ha Iuu dap, hodc c¢6 nuée tham lau ra tir cac hang
héc can khén cép lam ting loc nguoc, dén va dan nudc tham thodt ra ngoai bang cdc méng,
tranh 1am siing dat gay sat 16; dong thoi, tim cdc clra hang, vét niit & mdi dap thuong Iuu dé bit
lai bang dat sét.

Khi mai dap dat bi sat 16, trudc hét 1am tang loc nguoc, don va dan nude tham thoat ra
ngoai, khong dé khoi trugt ngdm nudc, sat trugt phat trién thém; sau dé xép bao tai cat ho
chan, dip lai mai d6c 6n dinh.

Khi dong chdy gay x6i 16 ha luu cong c6 thé xir 1y theo céc céch sau:

- Tha cdc b6 canh cay, ro da dé 14p ho xoi,

- Tha ro d4, bao tai dit & ha Iuu hé x6i dé lam dap tran tam nang cao muc nuéc va
giam x0i 16,

- Tha rong tre, ro da tao k& bao vé bo long dan thoat 1a.
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§21-5. SUA CHUA CONG TRINH THUY LOI
I. Muc dich, yéu cau

Stta chita hu héng ciia cdc két cdu hodc bo phdn cong trinh nham giit cho cong
trinh an toan on dinh, khoi phuc lai diéu kién lam viéc, do bén va trang thdi hoat dong
binh thuong cua chiing.

Khi tién hanh stra chita, cAn dam bao cac yéu cau sau day:

- X4c dinh rd nguyén nhan di gay ra hu hong su c6 dé “diéu tri ding bénh”,

- Khong duge 1am hu hong mé rong va tram trong hon,

- Dam bao nai tiép tot gitta phan cong trinh cli va phan mdi stra,

- Khi bo tri lai két cdu, hoac tang thém trong luong, tai trong tac dung 1én cong trinh
thi phai tinh todn kiém tra lai 6n dinh va do bén ctia két cdu va clia toan bo cong trinh.

- Tan dung vat liéu, thiét bi cii con c6 thé tiép tuc st dung lai duoc,

- C6 ging khong hodc it gay anh hudng dén diéu kién 1am viéc binh thudng cta cong
trinh, nhanh chéng dua cong trinh tré lai phuc vu san xuat.

II. M¢t 56 loai stia chita
1. Stta chita nitt né va ro ri
a. Doi voi dap dat:

- Khi thiét bi chéng tham bi hu hdng tao thanh dong thim tap trung, ¢ thé dap dat sét
phia mai dap thuong luu dé tao thanh tudng nghiéng chong tham, hodc khoan phut vita chéng
thdm dé khoi phuc lai thiét bi chdng tham.

- Khi dap bi niit theo phuong mat cit ngang vuong goc véi truc dap, khe nit thong tir
mat dap thugng luu vé ha luu, ¢ thé dap dé quay quanh miéng ving nit phia thugng luu, r6i
dao ranh doc theo vét nit, dao céc ranh ném roi dap dat chen lai (Hinh 21-3).

Mds:

Hinh 21-3 Xit Iy khe niit ddp ddt thdng goc véi truc dap
1- dinh ddp, 2- vét nitt, 3- ranh dao, 4- ranh ném, 5- dé qudy
- Khi xay ra x6i ngdm, nudc thodt ra duc, mang theo cat, can phai lam tang loc ngugc
dé ngan c6t dat thodt ra dan dén moi rong than dap; dong thoi c6 thé dap dat sét phia mai dap
thuong luu dé tao thanh tudng nghiéng chong thdm, hodc diap mé rong than dap dé giam do
doc thuy luc cua dong tham, han ché ro ri.
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b. Doi vai ddp bé tong

- Khi dap c6 céc khe nit thong tir thuong luu vé ha luu, c6 thé b6 tri cdc 16 khoan phut
vita xi mang theo phuong phap tuyén véi mat vét nit, tir dinh dap phia gidp mat thugng luu
xuong, hoac tir mai dap ha luu xién vao.

- Khi dap c6 ving bé tong bi xam thuc, thodi hod, néu dung bién phap khoan phut thi it
c6 hiéu qua, do vay can dao bo va do lai bé tong.

Hinh 21-4 So doé do lai bé tong bé mdt ddp bi thodi hod
1- duong vién bé tong thodi hod, 2- duong vién dao khoét phdn bé tong cii,
3- cdc hod'khoan neo, 4- cot thép néo, 5- cot thép gia cd, 6- cop pha,
7- mdng do bé tong

- Khi dap c6 nhiéu vét niit, hodc viing bé tong cuc bo khi dé da khong dam chat nén cé
nhiéu 16 rdng bi thim nudc qua thi c6 thé chéng thaim bing cdch: phut vita chéng tham, phut
vita c6 dat cot thép va xi mang lué6i thép & mit chéng tham, d6 6p 16p nhua dudng 1én mat can
chong thdm, ddc ban bé tong chong thim cho mat dap.
¢. Doi vai ro ri nén va vai ddp

Khi nén va vai dap bi ro ri nhi€u, truGc hét phai lam tdng loc ngugc cho nude trong
thodt ra ha Ivu. Trong trudng hop nay, néu la dap bé tong trén nén d4 thi c6 thé 1am thém cac
16 thodt nuGc dé giam 4p luc tham, dam bao 6n dinh cho dap. Céc bién phdp xur 1y chong thadm
bao gom:

- Khoan phut tao mang chong thd&m cho nén va hai bén vai dap,

- D6 dat sét xuong day song phia thuong Iuu va hai bén phia vai dap dé tao thanh san
phti chéng tham,

- Dao giéng thodt nudc va 1am tang loc ngugc trong nén hodc hai bén vai dap dé giam
ap luc tham va tang 6n dinh than dap.
2. Sita chita cong trinh thuy loi bi lin va chuyén dich
a. Doi véi dap da xép, da do bi luin sut

Than dap d4 xép, d4 d6 bi lin sut can kiém tra lai thiét bi chong thim dé bi hu hong.
Khi stra chita dap can dac biét chd y dén thiét bi chong tham.
b. Doi voi ddp ddt bi lin

Do6i v6i dap dat bi lin dic biét can chi y kiém tra ca thiét bi chong tham va thiét bi
thodt nudc khi sta chira.
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c. Doi vai cong bi liin

- Néu cong bi ldn do x6i ngdm trong dat nén gy ra thi tru6c hét can lam ting loc
ngugc O ha luu dé loc gift cot dat lai va thoat nudc tham, dong thoi bé sung thém thiét bi
chong tham phia thuong luu, ti€p dén la tim céc giai phdp stra chita dam bao 6n dinh, do bén
va diéu kién lam viéc binh thudng cho cong.

- Néu cong bi lin do dat nén yéu khong da sic chiu tai thi c6 thé dung bién phdp coc
vay quanh c6ng dé gia cudng kha nang chiu tai ctia nén.

d. Doi véi cdc cong trinh bi chuyén dich qud nhiéu

Khi céc cong, céc dap bé tong chiéu cao thapl! bi chuyén dich qud nhiéu, c6 thé sk
dung c4c bién phap sau dé xir ly:

- Tang thém Iuc chong do bang céch dong coc va d6 bé tong gia c6 san sau,

- Bom nu6c thdm trong nén dé giam 4p luc ddy nguoc dudi day cong trinh,

- Lam san trudc bé tong cot thép vira dé chong tham, vira neo cot thép vao than cong
trinh d€ tang 6n dinh chong truot.

3. Suia chita mdi ddp ddt bi truot

- Tru6c khi dap lai phai dao va don sach khoi dat truot,

- Néu trong nén c6 16p dat mém yéu gay sut 16 mai dap thi phai dao bd, dat thiét bi
thoat nudc dap lai bang dat tot,

- Néu trén mat cét cta dap bo tri cac khoi dat dap khong hop 1y dan dén lam dang cao
duong bao hoa, giam stic khang cat cua dat, gay ra sat truot mdi, thi truGc hét phai tim bién
phép dat thiét bi tiéu thodt nuGc thaim dé dang ra ha luu, ting cudng chéng thdm phia mai dap
thuong luu, ha thap dudng bao hoa, sau d6 dap lai mai dap.

- Néu do muc nudc hoé rit nhanh, hodc do méi thuong luu qua déc ma gay ra trugt thi
phai dap lai mai thoai hon, dong thoi bo tri tAng loc ngugc tiéu thodt nudc bén dudi 16p gia c6
chong séng bao vé mai.

4. Suia chita cong bi xdi lo

Trudc hét, can xac dinh o nguyén nhan gay ra x6i 16 dé dé ra cac bién phap xir 1y
thich hgp. Can chd y mot s6 bién phép sau day:

- Xay dung qui trinh van hanh cong, dac biét la trinh tw dong md clra van mot cach hop
1y,

- Cling ¢6 thiét bi tiéu nang dam bao tiéu niang hiéu qua cao dé han ché xdi 16,

- Ngudng cong, san va mo tiéu nang chiu tic dong 16n cta céc luc xung kich, rung dong, vi
thé can gia c6 cot thép bé mit dé chong x6i, chong khi thuc,

- Bo tri cac 16 thodt nudc mot cach hop 1y dé giam dp luc ddy ngugc 1én cong,

- Néu cong xay trén nén dd, c6 thé dat cdc neo c6t thép cam vao nén da dé ting cudng
6n dinh chéng trugt cho cong,

- Néu vung x6i 16 chua anh hudng dén 6n dinh ctia cong, ¢ thé tha ro d4 dé cling c6
ha luu cong.

5. Xu ly ddp bang vat liéu dia phuong bi vé

Khi dap dat, dap d4, dap dat da hdn hop bi v&, trude hét phai han khiu bang cich bao

vé vitng chéc hai ddu mo, khong cho m& rong miéng v, tha rong tre, rong dd, ro da, bao tai
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dat dé bit 16 v&. Tim moi cdch ha thap muc nuéc thugng luu, sau dé dap dé quay, don sach
khoi dat da da 1an bun, dap lai than dap.

§21-6 TON CAO, MO RONG CONG TRINH PAP

Sau mot thoi gian khai thac, cong trinh thuy 1gi n6i chung va cac cong trinh dap néi
riéng, c6 thé can phai ton cao md rong nhim dép ting yéu ciu tang dung tich ho chita dé tang
thém luu lugng cap nude. Thong thudng can ton cao, md rong cong trinh thuy lgi vi cac 1y do
sau day:

- Cong trinh ddu moi thuy loi duoc phan ra nhiéu giai doan thi cong dé gidm su tap
trung von diu tu va tiing budc khai thdc cong trinh ¢6 hiéu qua phii hop véi su phat trién kinh t& clia
dia phuong, nay can xay dung & giai doan tiép theo,

- Do san xudt clia viing cong trinh ddm nhiém phat trién din dén yéu cdu can phai mé
rong nhiém vu, tang nang luc cta cong trinh thuy 1oi,

- Do cén cai tién, hién dai hod quan Iy van hanh cac cong trinh dau maéi thuy loi,

- Céc cong trinh ddu mai thuy 1oi ¢6 thi€u sét, nay can sura chita khac phucl]

I. Ton cao, mé rong dap bang vat liéu dia phuong

Ton cao, m& rong dap dat, dap da, dap d4 do va dat d4 hén hgp thuong ti€n hanh trong
diéu kién khong phai thdo can ho chita. Khoi dip ton cao, md rong chu yéu thong thudng 12 &
phia ha luu ctia dap (hinh 21-5).

Do6i vé6i dap dat dong chat, c¢6 thé dap thém & phia thuong luu bang phuong phap boi ling
(néu dung phuong phép ddm nén thi budc phai thdo can ho chia).

Can cai tién, mé rong thiét bi thoit nudc va nang cao thiét bi chong thdm tuong
nghiéng, tudng 16i khi dap ton cao, m& rong dap.

Chu y viéc chon dét dap phai phu hgp v6i so d6 mat cit ton cao, md rong. Bo tri dat
dap c¢6 tinh th&m nudc khac nhau cin theo nguyén tac: phong thaim cho dap & phia mai dap
thuong Iuu, thodt nudc thim vé phia mdi dap ha luu dé ha thap dudng bio hoa tham.

ANNANNNANANN INNANNNNNANNANAN

Hinh 21-5 Mot s6 gidi phdp ton cao va md réng ddap bang vdt liéu dia phuong
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1- khoi ddp cii, 2- khoi ddp ton cao, md rong

II. Ton cao, m6 rong dap bé tong va bé tong cot thép

Thong thudng, mat cit dap bé tong trong luc c6 thé duge ton cao, m& rong vé phia thuong
luu hodc vé phia ha luu tuy theo diéu kién ¢6 thdo can ho hay khong.

Can chi ¥ 1a phai dam bdo 6n dinh va do bén cho toan dap. Pac biét, sau khi ton cao,
mo rong dap, tai trong tac dung 1én khoi dap ct va khoi dap méi gay ra su phan bg tng suét
khéc v6i truong hop mat cat dap lién khoi duge thi cong mot giai doan. Cac mit ti€p giap, cdc
vung noi ti€p dé phét sinh tng suat kéo. Vi vay, cin phai gia cudong, dam bao chat lugng cac
khu vuc nay (hinh 21-6).

Trong trudong hop chat lugng than dap bé tong trong luc va nén da t6t, do du trit an toan
6n dinh clia dap cao, c6 thé ton cao dap bing cich néo cép tng suat truée khoi dap thuong luu
xuong nén, ma khong phai mé rong mat cat theo phuong ngang.

Néu khoi dap cii ¢6 tinh thdm nuéc 16n, nén md rong dap vé phia thugng luu dé tang
cuong chong thdm va ca hai khoi dap cii va méi s€ cung két hop chiu dp luc nuée thuong luu
tdc dung theo phuong ngang.

Néu cho phép théo can hé chifa thi c6 thé so sanh dé chon phuong d4n md rong mit cét dap vé
phia thugng luu, hay phia ha luu, hoac mé rong theo ca hai phia.

Néu yéu céu ton cao khong 16n thi c6 thé ton cao dap bing cich lam tudng bé tong
chén nuéc va lam tudng chong phia sau dé dam bao 6n dinh.

P
CVVAVIVATAVAVAY & G Y I

FRRFAAAFARAR
e ]
Hinh 21-6 Mt s6 gidi phdp tén cao va mo réng ddp bé tong trong luc
1- khoi ddp cii, 2- khoi ddp ton cao, md rong
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D6i v6i dap ban chong, c6 thé ton cao, md rong bang cach m& rong tru phia ha luu, gia
c6 va ton cao ban chin nudc; hoiac dé bé tong 14p ddy céc khoang giita cdc tru cdi tao dap
thanh dap trong luc (hinh 21-7).
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Hinh 21-7 Gidi phdp tén cao va md rong ddp ban chong
1- khoi ddp ci, 2- khoi ddp ton cao, md rong
D6i véi dap vom, c6 thé ton cao, mé rong dap vé phia thugng luu, hodc ha luu khéi dap
cti (hinh 21-8).

Hinh 21-8 Gidi phdp ton cao va mo rong ddp vom

1- khoi ddp cii, 2- khoi ddp ton cao, md rong

232



www.vncold.vn Ho6i Dap I&n va Phat trién ngudn nwéc Viét Nam

CHUONG 22 - NGHIEN CUU CAC CONG TRINH THUY LOI
§22.1. KHAI QUAT

Nghién ctu trong phong thi nghiém, trén cac mo hinh va ngoai thuc dia cic cong trinh
thuy 1¢i 1a phuong phap quan trong va tin cay dé kiém tra két qua thiét k& va tiép tuc phat trién
1y thuyeét.

Nghién cttu cong trinh thuy lgi thuong dung hai hinh thitc: nghién cttu trong phong thi
nghiém va nghién ctu ngoai thuc dia.

Nghién cttu trong phong thi nghiém thong thuong dung ba loai: thi nghiém cac chi
tiéu, thi nghiém bang mo hinh va thi nghiém téng quat.

Thi nghiém cdc chi tieu dé danh gid chat lugng vat liéu va nén cong trinh, tinh chat co
ly... bing phuong phdp chuin va bing mdy mdc theo quy pham quy dinh. Thi nghiém mo hinh
duoc tién hanh dé gidi quyét céc van dé cia mot cong trinh hay mot bo phan ctia cong trinh cu
thé. Thi nghiém téng quat véi muc dich nghién ctu quy luat chung ctia hién tugng va giai
quyét nhiing van dé khoa hoc chung c6 tinh nguyén tic clia viéc phat trién ly thuyét vé thuc tién
xay dung cling nhu viéc quan ly cac cong trinh thuy loi.

Trong phong thi nghiém thudng ti€n hanh nghién ctu nhiing van dé thuy luc, trong d6 c6
ca khi thuc va thdm; nghién cttu vé két céu, én dinh, bién dang va diéu kién 1am viéc clia c4c bo
phan dudi tic dung luc finh va dong.

Nghién cttu thuc dia ¢6 quan hé chat ché véi qua trinh thi cong, quan 1y va su dung
cong trinh sau ndy. Noi dung nghién citu bao gébm do dac qu4 trinh lin, chuyén dich, bién
dang cta cong trinh va nén; van dé thdm, dp luc ddy ndi, niit né trong bétong; tinh hinh nhiét
do va ung sudt cua dat, bétong, cot thép; muc nudc va x6i 16 bo; dp luc mach dong dong
chay va chin dong cong trinh; tinh hinh dong chay va cac yéu t6 thuy luc & thugng ha luu
v.v... Qua nghién ctu thuc dia ta thu dugc tai liéu chinh x4c vé tinh hinh lam viéc cua cong
trinh trong thoi ky thi cong va st dung, gép phan danh gia chat luong thiét k€&, kip thoi dé
Xuat cai ti€n phuong 4n va bé sung thi€u sét, dong thoi cho nhitng tai liéu ki€ém tra cdc
phuong phdp da dung trong thiét k&, do chinh xdc ctia nhitng két luan khi nghién citu bang
mo6 hinh, phan tich 1y luan, chon céc hé s6... d€ nang cao trinh do thiét k€ va ti€n hanh
nghién citu khoa hoc giai quyét nhitng van dé ma Iy luan hoiac mo hinh chua thé giai dap.

§22.2. THI NGHIEM THUY LUC CONG TRINH

Luc thiét k€ cong trinh thuy cong, c6 nhi€u van dé vé thuy luc cong trinh chua dugc
giai quyét day du. Nguoi ta phai tién hanh nghién ciu trén cac mo hinh thuy luc. Cic mo hinh
d6 duoc ché tao theo nguyén 1y tuong tu vé co hoc. Tinh tuong tu chu yéu 1a tuong tu vé€ hinh
hoc, dong hoc va dong luc hoc. Tuy theo tinh chat mo hinh, nguoi ta chia thanh cac loai mo
hinh chinh thé, nita chinh thé, mé hinh cuc bd va mo hinh mat cat. Cic mo hinh s6ng ngdi, mo
hinh b6 tri hé thong ddu mai 1a nhitng mo hinh chinh thé. Mot s6 mo hinh dé gidi quyét bai todn
phang ctia cong trinh goi 1a mo hinh mit cit.
L. Ly luan mo hinh thuy luc
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Dé tién hanh thi nghiém ciing nhu viéc tinh déi tir cdc dai luong thuy luc ciia mo hinh
ra thuc t€, nguoi ta phai dua vao 1y luan tuong tu mo hinh thuy luc.

Dua vao dinh luat co hoc ctia Niuton cac dinh luat tuong tu d6i véi thuc t€ va mo hinh
nhu sau:

dv, dv_
F =M —% vaF, =M, —™ (22-1)
dt, dt
trong dé:
Céc chi s6 “t” dé chi cdc dai luong trong thuc t€ va “m” dé chi cac dai luong trong mo
hinh;

F - luc, M - khéi luong, V - luu toc, t - thoi gian

Goi a - gia toc, p - khai lugng riéng, 1 - chiéu dai, ta c6:
4.2 242

F _ Ml'al — pllltm _ pllltt .

t

I:m - Mm’am pml;‘ntl2 - pmlrzntfn ,
F F
o e o g o e (22-2)

m m m

Tri s6 Ne dugc goi la tiéu chuin chung vé tuong tu co hoc cua Niuton. Trong céc hién
tuong tuong tu dong hoc, tiéu chuén tuong tu béng:
Ne, = Ne,(Ne =idem). (22-3)
Sau day sé& gi6i thiéu cdc tiéu chuin tuong tu riéng 1&.
1. Tiéu chudn Phoriit:
Xét su tuong tu thuy dong luc hoc lic trong luc G giit tic dung chu yéu:

E F F G
— =& hOé.C —t = ! s (22-4)
Gl Gm 1::m Gm

trong d6: G=vI’ , y = pg.
Thay céc tri s6 vao ta c6:

pLiV ¢l

PV v,
2 2
hoac: V—'” = v =Fr. (22-5)
gmlm gtlt

2
Fr= —1 = idem goi 1a tiéu chudn Phortt. Nhu vay, ldc trong luc gift tic dung chi yéu
g
thi su twong tu vé thuy dong luc hoc chi c6 thé c6 khi trong thuc t€ va trong mo hinh ciing c6
mot tri s6 Phortt nhu nhau.
2. Tiéu chudn Réaynon:
Xét su tuong tu vé thuy dong luc hoc ldc luc ma sat T giit tdc dung chu yéu:

F T
L=t (22-6)
Fm Tm

trong do:
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T dVv
dn
u - hé s6 nhdt;

® - dién tich mat ma sat;

\Y
d_ - gradien luu toc theo phuong phap tuyén.
n

thay cac tri s6 vao cong thic (22-6) ta c6:
plllzvtz — ulllzvlzlm

thay p = pv(v - hé s6 nhét dong hoc) ta co:

Vil V.1
——+t=—"1"=Re (22-7)
Vt Vm
Vl . o 1N L 2
Re = — =idem goi la tiéu chuan Raynon.
A%

Nhu vay, lic luc ma sét giit tdc dung cht yéu thi su tuong tu vé thuy dong luc hoc chi
c6 thé c6 khi trong thuc t€ va trong mo hinh cing c6 tri s6 Raynon nhu nhau.
Muén vay chat long trong mo hinh va trong thuc t€ phai c6 hé s6 nhét khac nhau.
Néu trong mo hinh ciing dung mot chét long (nuée) thi VI, = V1, nghia 1a néu thu nho
kich thuGc chiéu dai trong mo hinh thi phai tang luu téc trong mo hinh.
3. Cdc tiéu chudn khdc:
- Khi 4p luc P gift tic dung chii y€u, ta c6 tieu chuan Ole (Eu):
PV _PuVa _
P P

t m

Eu. (22-8)

- Khi luc tdc dung chti yé&u l1a stic cang mat ngoai, ta ¢6 tiéu chudn Vébe (We):
plllV12 — pmlmVri —
C C

t m
(C - luc kéo bé mat)
- Khi luc tdc dung chi yéu 1a luc dan héi, ta ¢6 tiéu chuin Cosi (Ca):

p.V: p.Va
E E

t m

We (22-9)

Ca. (22-10)

(E - moduyn dan hoi)

Nhu trén, ching ta thay rang lic c6 nhiéu luc cing tic dung dong thoi thi su tuong tu
hoan toan vé thuy dong luc hoc gitta mo hinh va thuc t€ khong thé thuc hién dugc. Nhung da
s0 truong hop trong luc thuong giit tic dung chu yéu so véi cac luc khac. Lic d6 ching ta dua
vao tiéu chudn Phorit dé tién hanh thi nghiém mo hinh ciing da. Tac dung cta luc nhét c6
truong hop khong dang ké, lic cin xét dén ciing c6 thé hiéu chinh bing cdch tién hanh thi
nghiém trén cadc mo hinh c6 ty 1¢ khac nhau.

II. Quy tic déi két qua thi nghiém mo hinh ra thuc té
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Lic thi nghiém thuy luc, thudng dung nuéc dé thi nghiém tic 12 v, = v,,, p, = Ppo-

Goi A, la ty 1&¢ hinh hoc bac nhat cia mo hinh, ty 1¢& lIuu téc A, ty 1& thoi gian A, va
dugc xem xét hién tugng mo hinh theo tiéu chuan Phorit (Fr = idem) v6i diéu kién g, = g,
(A, = 1), theo cong thic (22-5) ta co:

Vf 1,
A"
A= —— =47, (22-11)
Vm
V.1t
va m s )
Vt tm lt
t
A =—= I, (22-12)
tm
Lic tinh theo tiéu chuan Raynon véi v,, = v, (A, = 1) thi ty 1é mo6 hinh nhu sau:
v, 1, 1
Vm ll 7\’1
Ay = ! (22-13)
v 7\‘1
N tm lm Vt
va = ;
tl lt Vm
A=A (22-14)

T cdc quan hé (22-11) + (22-14) ta thay rang, két qua tinh d6i tir mo hinh sang thuc t€
theo tiéu chuén Phortt va Raynon 1a khac nhau (bang 22-1)
Bang 22-1. Ty lé mé hinh thuy luc

Tri s6 do
biéu kién mo hinh Chiéu | Dién | Thé | Thoi | Luu | Gia | Lwu | Luc
dai tich | tich | gian | toc | toc | luong
Theo Phortit A ;31 ;fl /7”1 /7\’1 1 7&5 ;31
Theo Raynon A X X X /SR A 1

Néu mo6 hinh, ¢6 su tic dung dong thoi cta trong luc va luc ma sat, tdc 1a
Fr = idem va Re = idem,
khi 2, = 1(g, = g,) ta co:
INEW (22-15)
IIL. Diéu kién va pham vi iing dung mé hinh thuy luc
1. Piéu kién:
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Liic 1am mo6 hinh, can chd y dén ty 1¢ mo hinh, bao dam giit ding céc diéu kién tuong
tu clia cdc hién tuong thuy luc suy tir cdc dinh luat tuong tu.

- Dong chay trong mo6 hinh phai cung trang thai véi dong chay trong thién nhién. Néu
trong thién nhién 1a dong chay ém (Fr < 1) hay dong chay xiét (Fr > 1) thi trong mo hinh cling
phai nhu vay.

- Phai dam bdo su tuong tu vé do nham.

- Néu trong thién nhién c6 hién twong ham khi ma trong mo6 hinh khong thé thuc hién
duoc thi két qua thi nghiém can c6 su hiéu chinh.

2. Pham vi ting dung:

C6 thé dung mo hinh thuy luc dé gidi quyét cac van dé c6 lién quan dén viéc thiét ké:

- Kha nang thdo cta cong trinh thdo nudc va 1ay nudc (hé s6 luu lugng, ap luc).

- Tiéu nang & ha luu cong trinh: kich thudce, thi€t bi san tiéu nang va san phu, ap luc
mach dong, phan bo ap luc va luu toc.

- Tac dung cua song 1én tuong, mai dap va bo.

- Su lam viéc cua clra van, buéng xodn turbin va 6ng hit, 6ng xa, au thuyén va dudng
ca di dudi tac dung thuy luc.

- Dau méi cong trinh: phuong dn bo tri, cadch thdo 1, cho tau be qua lai trong thoi ky
xay dung va st dung, chan dong thi cong v.v...

Nguoi ta vira ti€n hanh thi nghiém trén nhitng mo hinh long cting va long dong, trong
do6 bun cét va bién hinh long song gilt vai trd quan trong, thuong chi thu dugc két qua dinh
tinh. Mu6n c6 két qua dinh lugng tuong déi chinh xdc can két hop nhiéu tai liéu thi nghiém va
tai liéu tinh toan.

Ciing can biét thém, ngudi ta da dung nhiéu loai m6 hinh todn hoc (mo hinh tuong tu)
dé giai quyét nhiéu van dé thuy luc nhu mo hinh khi (twong tu gitta khi va nudc), mo hinh dién
(twong tu gitta dong dién va dong nudc) v.v...

IV. Ky thuat va hiéu qua thi nghiém moé hinh

1. Ky thudt thi nghiém:

Vat liéu 1am mo hinh c6 thé la: gd, xi mang bétong, chat déo, para-phin, kim loai v.v...

Céc thi€t bi do ciing khong phiic tap 1am, c6 thé dung cdc loai kim do muc nudc; céc
ong do ap, 4p k& dé do 4p luc; cdc loai phao, pito, loxiepski, luu téc k& dé€ do Iuu toc. Muon do
céc dai lugng thuy luc bién déi nhanh (mach dong) thi diing cac thiét bi dic biét nhay: nhiing
dai luong thuy luc duoc bién thanh cac dai lugng dién qua cdc bo phan cam ting, cac dai lugng
dién sau khi dugc khuéch dai dugc chuyén sang dao dong ky; tir d6 ching ta ¢ thé biét dugc
su bién thién cta cac dai lugng thuy luc v.v...

Ky thuat dién anh duoc dung vao viéc nghién cttu cdc hién tuong thuy luc: chup anh
huéng dong chay bing cich ding phao nhd, hoa gidy, nuéc mau, huéng dong & sau ¢ thé
dung céc hat cdu nho ¢6 trong lugng riéng xap xi bang 1, céc s¢i day nho.

2. Hiéu qud thi nghiém:

Kinh phi dé 1am thi nghiém mo6 hinh thudng rat it, chi€ém khoang 0,2% von dau tu xay
dung cong trinh. Nhung qua thi nghiém, c6 thé chon dugc hinh thiic cong trinh hop 1y, an toan
hiéu qua kinh t& 16n (gid thanh ha). Hiéu qua d6 nhiéu lic vuot xa kinh phi dé lam mo hinh.

237



www.vncold.vn Ho6i Dap I&n va Phat trién ngudn nwéc Viét Nam

Qua thi nghiém mo hinh, c6 thé tim dugc hinh thiic méi nhu hinh thitc cong trinh
thdo nudGe, hinh thic tiéu nang, phuong phap méi vé thi cong. Do d6, ngay nay tat ca cac
cong trinh loai 16n déu qua thi nghiém mo hinh.

§22.3. THI NGHIEM KET CAU CONG TRINH

I. Co s6 1y luan moé hinh:

Khi thiét k€ va xay dung cdc dap bétong trén cac loai nén c6 diéu kién dia chat khéc
nhau, cdn phai x4c dinh tinh hinh ting sudt, va 6n dinh c6 xét dén diac diém cta nén. Phuong
phdp 1y thuyét dé tinh todn cong trinh trén nén phiic tap dé rat khé chinh xdc. Vi vay, phai
ding mo6 hinh thi nghiém. Mo hinh thi nghiém dap bétong trong luc thuong dung mo hinh hai
chiéu, d6i véi dap tru chong va dap vom ding mo hinh khong gian.

Trong giai doan dan hdi, su 1am viéc cha vat liéu dap thi tiéu chudn twong tu co ban 1a
tieu chuin Hdc (Hi)

c.
Hi= —— =idem (22-16)
¢ E

i
Tiéu chudn Hic d6i véi thuc t€ va mo hinh & cdc diém tuong ting c6 cling mot tri s6 Hi,
= Hi,, thi su tuong tu v€ trang thai Gng suat gitta mo hinh va thuc t€ dugc dam bao.
Vé6i bai toan hai chiéu, quan hé giita ting sudt va bién dang & mdi mot diém trong cong
trinh (trong mo hinh) duogc xdc dinh theo cong thic:

E
S (g, +pe,);

p— E .
c, = " (8y + ue, ); (22-17)

E

Ty = T [2845(, (e, + ay)],

trong do:
o, VA o, - ting suat phdp trén mat phang ngang va mat phang ding;
T,, - Ung sudt ti€p;

€, €y, €

« & €, - bién dang tuong doi theo truc x, tryc y va dudi mot goc bang 45°;

u - hé s6 Poisson.
Két qua do dugc tinh déi tir mo hinh ra thuc t€ dugc st dung theo hé s6 ty 1& nhu sau:

1 E
}\‘l:_l;}\’c:}\‘]i:&:_l;

L, c, E, (22-18)
A=A, =1

trong do:
1, 1,, o, o, E, E,, - 1a kich thuGc chiéu dai, ing suat, moéduyn dan hdi cta thuc té€ va

t "m>

cua mo hinh.

238



www.vncold.vn Ho6i Dap I&n va Phat trién ngudn nwéc Viét Nam

I1. Pac diém moé hinh két cau
Khi chuin bi mo hinh dé nghién cttu tGng sudt cua cong trinh, cin ci vao cong thic

(22-16) v6i Ae = Ap = 1, can dam bao quan hé gifra cac hé s6 ty & nhu sau:

W WS
= =1 (22-19)
Mg Mg
Khi he=1(g =g,)
Mo =1 (22-20)
e _

E

Do bién hinh trong mo hinh thudng rat nho, khi thi nghiém dé dam bao do chinh x4c
do, can phai tao cho bién hinh duoc ting thém thi nguoi ta thuong dung vat lieu ¢6 moduyn
dan hoi nho, ¢6 khoi lugng riéng va tai trong don vi 16n hoac tang thém phu tai.

Dé do bién dang trong mo hinh, ngudi ta diing c4c loai mdy do bién dang vé6i nguyén tic
tdc dung khéac nhau nhu: may do bang co khi, bang dién, bang am thanh, quan hoc, bang su két
hop gifta quang dién va co khi. Loai mdy duogc dung rong rai dé do céc bién dang bé Ia mdy do
bién dang cu ly.

Thi nghiém mo6 hinh két cau con dugc tng dung cac phuong phap khac nhur:

- Phuong phép thi nghiém mo hinh dung mdy ly tam cho phép xéac dinh tri s6 an toan
vé cudng do dén giai doan pha hoai. Ung sudt gi6i han trén mo hinh do trong luc va luc ly tam
gay ra bing cach dat mo hinh lén mdy ly tam va quay v6i mot gia toc ly tAm dé ng sudt trong
mo hinh tang 1én sao cho béng tri s6 thuc té.

- Phuong phdp thi nghiém quang dan hoéi rat ¢6 hiéu qua doi véi viéc nghién ctiu tinh hinh
g sudt va bién dang cta cac dap bétong c6 hinh dang phiic tap: dap tru chong, dap c6 hanh lang,
c6 dudng 6ng trong than dap v.v...

- Phuong phép tuong tu (mo hinh toan) dé giai quyét nhitng van dé phan tich ting suat
trong két cau.

§22.4. NGHIEN CUU THUC PIA VE THUY LUC VA THAM

I. Do dac vé thuy luc

Do dac vé thuy luc nham:

1. Kiém tra tdc dung dong chay mat lén cong trinh.

2. Kiém tra do chinh xdc phuong phdp tinh to4n va két qua thi nghiém.

V6i muc dich thit nhdt dung cac may do luu toc k& thong thuong phu hopp véi dac
diém lam viéc trong cong trinh dé do cdc muc nuéc, Iuu toc, luu lugng qua cong trinh, ap luc
nuGe 1én cong trinh va bién dang long song. Doi véi chian dong cong trinh do trang thai dong
chay, dung may do chin dong.

D¢ phan tich qua trinh phé hoai bd, miic do boi lang hé va su di chuyén bun cét c6 thé
dung phuong phap phéng xa.

I1. Po dac tham trong dap dat va bo

Muc dich:
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1. X4c dinh vi trf dudng bao hoa trong than dap va su thay ddi ctia no.

2. Xac dinh luu lugng tham.

3. Xéc dinh ap luc, luu toc va bién hinh tham.

Thiét bi cht yéu do tham 1a 6ng do dp, may do ap, thuéc do muc nude, dap tran thanh
mong tam gidc do muc nude va luu lugng v.v...

] Ap luc thdm va vi tri dudng bio hoa thudng dugc xic
2

dinh bing 6ng do dp. 6ng do dp 1am bang thép, c6 dudong kinh d

=5 + 15cm, & doan dudi c6 khoan 16 va dat lu6i thép, dong thoi

boc vai & ngoai. 6ng do 4p dit trong 16 khoan, phia dudi c6 16t 16p
s0i day 0,2m, sau d6 do thém 16p cét phia trén (hinh 22-1).

Hinh 22-2. B6'tri 6ng do dp trong ddp ddt

Hinh 22-1. Cdu tgo ong do dp 1. 6ng do dp; 2. duomg bdo hoa

1.2. ndp day; 3. l6p bétong,
4. cdt soi; 5. 16; 6. vdi boc; 7.
luoi thép

Khi bd tri 6ng do dp phai dam bao két qua phan anh duoc tinh hinh lam viéc cta san
pht, tuong chdng tham, thiét bi thoat nudc va cac bo phan khac: xac dinh duong bao hoa duoc
mot cdch dé dang. Tuy theo hinh thiic dap khac nhau ma b6 tri 6ng do dp (hinh 22-2).

Dong thai véi viec xdc dinh dudng béo hoa, cin tién hanh do luu lugng, luu téc tham,
phan tich do trong ctia nuéc thim dé xem c6 hién tuong bién hinh thdm hay khong.

II1. Do dac tham trong cong trinh bang bétong

Do dac thdm trong cong trinh bing bétong chu yéu 1a xac dinh 4p luc thdm lén ddy
cong trinh. Muén do 4p luc ddy néi lén ddy dap thi miéng vao clia dng do 4p hoic cia mdy do
4p duoc dat & cac diém clia duong vién duéi dat (& diém dau va cudi dudng vién hai bén mang
chong tham, & cac mép bién gitta ddy dap, & chd c6 thiét bi thodt nudc v.v...). 6ng do ap bo tri
0 cdc mat cat can do khong nén it hon 2. Doi v6i nén khong déng nhat theo chiéu dai cta dap
thi s6 lugng mat cét can do va s6 lugng 6ng do ap can phai nhiéu hon. Can chd y ring, bo tri
ong do 4p phai triing v6i cdc diém do di duoc tién hanh khi thi nghiém mo hinh.

Do ap luc thadm than dap thuong dung mdy do vi luong nuée tham thuong rat nho, téc
do thdm rat cham. C6 thé dung mdy do 4p luc tham kiéu bién déi dién trd dé xac dinh ap luc
tham.
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§22.5. NGHIEN CUU THUC PIA VE BIEN DANG VA UNG SUAT

I. Nhiém vu

Do dac bién dang trong cong trinh nham xdc dinh tinh hinh 1am viéc ctia cong trinh, su
nguy hiém dén 6n dinh va cudng do, su thay doi hinh dang cong trinh, dong thoi ¢ thé do
duoc tinh hinh nhiét do. Can ctt vao bién dang, chiing ta biét dugc tng suit. Két qua do dugc
cho phép kiém tra tri s6 tinh todn trong qu4 trinh thiét k& va b sung do chinh xdc vé ly thuyét
tinh toan cac cong trinh thuy loi.
II. Do chuyén vi ciia cong trinh va nén

Muén do tri s6 tuyét doi chuyén vi ding (lin) clia cong trinh thi ding phuong phap
trac dia trén co s& cac moc cao do trong hé thong. Cac moc d6 ¢6 quan hé véi hé thong ludi
tam gidc quoc gia.

Do lin ctia nén dap bétong bang may thuy chuin chinh xdc. Méc do 3

c6 thé bo tri trong dudng ham hoic trong cc khe rong, cling c6 thé bo tri &
chan dap ha luu. Do do Iin cac tdm bétdong cua san phu, san tiéu nang, day

cong, au thuyén va cdc bo phan khdc c6 chiéu day tir 5 + 6m trd lai thi bo tri

moc duoc gan chat vao cot thép trong khoi bétong cua céc két cau do.
Do do lun cha dap dat bao gébm do do lin theo mat cét doc va theo Alll R

mat cat ngang, lin than dap va nén dap, lin cuc bo nhiing noi ti€p xiic vdi céc o

cong trinh khac. Do d6 lin trong dap dat dung cdc mée nhiéu tang (hinh 22-3).

Moc d6 gébm cac ong thép 16ng vao nhau déng truc va cac tim dugc gan

1
u_[, r
vao cac ong. Khi dat bi lin s€ kéo theo cdc tdm d6 va cac ong thép cung

2~
chuyén vi theo. QE ;1
=

Muén do do ldn téng cong clia cong trinh, ngudi ta ding cdc moc

kiém tra bang do thuy chudn duoc dit & trén bé mat cong trinh trong Hinh 22-3. Mée

khai bétong, con do do ldn clia nén thi cic moc do dat & ddycong trinh. nhiéu tang
Do chuyén vi ngang tai cdc diém khac nhau clia cong trinh 1. tam; 2. 6ng

thudong dung phuong phép tric dac mat bing va phuong phép day doi. thép; 3. moc

II1. Po ting suat va bién dang
Dé do tng suat va bién dang, ngudi ta thudng dung may do kiéu bién déi dién trd
(thuong 1a tdm dién trd hodc day dién tr&), mdy do kiéu thay déi tan suét chan dong; ngoai ra
con c6 thé dung loai mdy thay déi dién dung va thay déi dién cam.
- May do kiéu thay déi dién tr& dugc ché tao dua vao quan hé giita bién hinh va dién
trd theo ty 1é dudng thang, nhu vay ding do bién thién dién tré do dugc dé tim ra bién hinh:
g = % —fAZ (22-21)
Khi nhiét do thay d6i, gid d& cua dién trd c6 dinh cling sinh bién hinh, nén ciing anh
hudng dén bién thién dién trd, do do:
¢ = fAZ + bAT, (22-22)
trong do:
1 - chiéu dai day dan;

Al - bién thién dai cua day;
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AZ - bién hinh;

f - do nhay cia may;

b - hé s6 b sung nhiét do do ting bién;

AT - bién thién nhiét do.

M4y do kiéu rung dong day: dua vao su thay déi tin s6 rung dong clia day dé do tng
suét va bién dang. Quan hé giita tin suat rung dong va Gng suat trong ban than né, c6 thé biéu
thi:

o =4I°.p.N?, (22-23)
trong do:

C - Ung sudt cua day;

N - tan s6 rung dong cua day;

1 - chiéu dai day;

p - mat do cua vat liéu lam day.

Sau khi day bi kéo, ting suat tang 1én Ac (khi nén thi ngugc lai) va tan s6 rung dong la
N, =N, + AN, ta cé:

Ao =4 (N2 - N?) (22-24)

Dua vao su thay d6i tin s0, ta tim dugc su bién déi ung suat cta day. Do do, c6 thé tim
duoc tng suit trong bétong G,

Gy = = Ac= —24p(N? - N?), (22-25)
trong do:

G, - Ung suat trong bétong;

E,, E, - moduyn dan hoi cuia bétong va day.

Str dung cong thiic (22-25) ¢6 thé do tng sudt trong cot thép v.v...

B6 tri mat cat do ng suat trong than dap bétong néi chung thudng dat cdch mat nén
trén 5m dé tranh tinh trang mat nén khong bing phang anh huéng dén phan bé Gng suit;
nhung khong nén cdch xa qud dé€ c6 thé do dugc ting suat 16n nhat.

S6 lugng mdy do & mdi diém do trang thai bién dang va ting suit quyét dinh. D6i véi
két cau c6 trang thdi tng suat bién dang phang thi bo tri nhém mdy theo bon huéng, cic mdy
lech nhau 45° (hinh 22-4a). O nhiing diém c6 ba thanh phan tng suét bién dang can do, thi cin
b6 tri bon mdy, trong d6 c6 mot may c6 tac dung kiém tra, c6 khi cin b6 tri mot mdy thit nim
theo huéng thang géc v6i mit cit do thanh nhém mdy 5 huéng (hinh 22-4b), nhur vay c6 thé kiém
tra két cAu d6 c6 & trang thai phang hay khong. Khi két ciu thuoc trang thdi ting suit bién dang
khong gian can b6 tri nhém mdy 9 huéng (hinh 22-4c¢), trong d6 ¢6 3 cdi dung dé kiém tra.

Hinh 22-4. B tri nhém mdy
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C4c mdy do ting sudt va bién dang nén b6 tri két hop dé vira ¢6 tdc dung kiém tra 1in
nhau vira c6 thé giam duogc s6 luong dat may.
IV. Do nhiét do

Viéc bo tri mdy do nhiét do quyét dinh bsi muc dich nghién ctu va diac diém nhiét
do.

Dé khong ché thi cong va quyét dinh thoi gian phut vita 14p cdc khe tam thoi khi thi
cong thi can thiét biét nhiét do cao nhat & bén trong than dap, nhiét do thap nhat & bén
ngoai va tinh chat cdch nhiét clia van khuon, nén can bo tri may do nhiét do & noi dé.

Khi can nghién ctu tng suat nhiét, xac dinh trudong nhiét do trong than dap, can
phan b déu mat cat do nhiét do. Bo tri may do nhiét do van theo cdc mat cat da dinh, cang
gin ngoai mat cang day. Trén mat cat da bo tri may do bién dang nhat thi€t can bo tri mdy
do nhiét do. N6i chung may do bién dang déu c6 thé kiém do nhiét do, do d6 chi cin bo tri
b6 sung mdy do nhiét do chen giita cdc diém do bién dang 1a duoc.

Muo6n biét anh hudng cuia su thay déi nhiét do khi troi doi v6i bétong, can dat mdy
do nhiét do cdch mat dap khoang chirng 0,6m. Pong thoi véi viec do nhiét do than dap,
can tién hanh song song do nhiét khi troi, nhiét do nudc, bic xa dnh sdng mat troi v.v...

Mady do nhiét do duoc cdu tao dua trén nguyén 1y dimng bi€n déi dién try dé thé hién
su thay ddi nhiét do.

V. Po ap luc dat

B6 tri mat cét can do va diém do 4p luc dit tuy thuoc hinh thic dap, chiéu cao dap.
Thong thudng doc theo mait céat ¢ kha nang truot, ¢t cich 10 + 15m b6 tri mot diém do
nhu hinh (22-5a). Khi b6 tri may do ap luc dat thuong dat may do & sat canh may do dp luc
nuéc khe rong. Trén mdi diém do thudng bo tri ba hop mdy do dp luc dat theo ba huéng
céch nhau véi géc 120° (hinh 22-5b).

a) b)

Hinh 22-5. Bé'tri mdy do dp luc ddt
1. diém do; 2. mdt c6 khd ndng truot.
M4y do 4p luc dat thuong dung loai mdy kiéu rung dong day va loai kiéu dién tro.
VL Do ap luc dong
Ap luc dong tic dung 1én cdc bo phan cong trinh do thiét bi nhu tudc bin, tram bom,
ctra van; do dong chay khi nudc tran qua dap can chd y & nhiing dau dap, mo dap, tiéu nang;
do gi6, séng, mach dong, dong d4t v.v... O nhimng noi d6 can bé tri may do 4p luc dong. Mudn
xem xét tinh hinh chan dong cla ctra van, c6 thé dung loai mdy chan dong kiéu dién cam. Khi
can do chan dong than dap, bo phan tiéu nang... c6 thé dung mdy cam tng dién tir. Mat cat dé
do khong nhitng bo tri doc theo dudng qua giita 16 thdo nudc, ma con bo tri ven theo hai bén
g4n sat tru pin.
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§22.6. CONG TAC CHON PAT MAY VA PHAN TICH TAI LIEU

I. Cong tac chon dat may

Cong viéc nghién citu va do dac trong cong trinh thuy 1gi, khong phai doi dén thoi ky
str dung khai thac mdi ti€n hanh, ma phai tién hanh ngay trong giai doan thiét k& va thi cong.
Khi xay dung cong trinh can ti€n hanh dong thoi viéc bo tri va chon dat may.

Khi chon mdy cén tién hanh ki€ém tra mdy moc thi€t bi quan tric nhu kiém tra do nhay
clia mdy, noi ti€p gilta may va day dién, lam dau hiéu timg may va day dan di vé tram do dé
tranh nham lan.

Cong tac chon mdy can kip thoi va can than, dac biét chi y cdc van dé sau day:

- Vi tri va phuong clia mdy phai chinh xdc, nhat 1a tai cing mot diém do c6 chon mot
nhém ¢6 nhiéu may.

- Khong 1am cho noi chon mdy c6 tinh bién déi cuc bo dé tranh tinh trang mdy khong
phan anh dugc tinh chat chung ctia khu vuc xung quanh.

Sau khi chon mdy xong cin lam t6t cong téc bao dudng, trdanh dé cho cdc mdy do bi hu
héng do su va cham clia cdc mdy thi cong. Yéu cau doi véi may do khe can phai cao hon so
v6i cdc loai may khéc.

I1. Cong tac do

Sau khi da bo tri va dat xong mdy méc thiét bi, can kip thoi t6 chitc do. Khoang céch
gifta hai thoi doan do tuy theo su 6n dinh vé diéu kién lam viéc ctia cong trinh. Vi du doéi véi
dap bétong, trong 5 ngay ddu mdi ngay do 2 + 3 14n, tir d6 dén khi nhiét do dat dén tri s6 cao
nhdt moi ngay do mot 1an, ti€p sau d6 mdi ngay do mot 1an, mot tudn do mot 14n, hai tuan do
mot 1an v.v...

Khi gap trudng hop dat biét nhu dong dat, mua 1, nhiét do bién déi dot ngot v.v... thi
can tang cudng cong tac do dac.

II1. Phan tich tai liéu do

Két qua do dugc O hién trudng can dugc chinh 1y phan tich kip thoi dé ti€n hanh chi
dao thi cong, quan 1y khai thac, dic két nang thanh 1y luan phat khoa hoc k¥ thuat.

Két qua do duoc ghi lai thanh bang, so do, dudng qua trinh theo thdi gian. V6i hién
tuong thay déi dot bién can ting cudng phan tich tim ra nguyén nhan va bién phap xi 1y.

Céc két qua do & thuc t€ cong trinh, két qua tinh toan 1y luan va két qua thi nghiém mo
hinh s& duoc d6i chi€u kiém tra 14n nhau, bé sung cho nhau. Khi c6 nhitng chd khong giong
nhau hoic trai nguoc nhau, cin kiém tra can than lai do chinh xéc clia cac mdy do va cong tac chon
dat may dé riit ra nhitng két luan ding dan, néu can thiét phai ti€p tuc ti€én hanh nghién citu thém.
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