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LOI NOI PAU

Trong nhitng ndm qua, ching ta dd xdy dung hang ngan céng trinh ddu moi thuy loi
Aé phuc vu cdc muc dich dan sinh kinh té, phat trién ddat nusc. Trong sy nghiép cong
nghiép hod, hién dai hod nuéc nha hién nay, thuy loi cang thé hién vai tro to 1dn ciiua
minh. Nhidu duw dn thuy loi I6n nhé phuc vy cho muc dich phdt dién, cdp niiéc, phong
chéng thuy tui, cdi tao méi truong dang duoc guy hoach, nghién citu, khdo sdt, thiét ké’
vd wy dimg.

Do mutc do quan trong va tinh déic thi cida cde cong trinh thuy loi, nhitng yéu cdu vé
ddm bdo an toan va kinh t& trong viéc tinh todn thiét ké, thi cong va quan li khai thde
chiing duoc ddt ru ngdy cang cao. Nhitng yéu cau ndy cang can ditge dde biét quan tdm
khi ma thot gian gdn day, méi trucmg thién nhién dd c6 nhién bién doi, nhitng quy ludt
vé mua, gid, dong chdy... da ¢6 nhitng chuyén bién bdt loi hon d6i véi sy lam viée clia
cong trinh.

Céng trinh thdo xd nudce la mot trong nhitng hang muc quan trong phdt ciia mot hé
théng thuy lgi. Chinh & day dién ra su tuong tdc gitta dong chdy va thanh rdn. Sy niong
tae dé dde biét 1a khi dong chdy 6 luu t6c 1on sé gdy ra nhitng hé qud bdt lgi cho cong
trinh nhw mach dong, séng xung kich, ham khi, khi thuc. .., trong do khi thuc la mot trong
rhitng vin dé can duoc wu tién xem xét do nhiing su ¢6 ma né gdy ra la nghiém trong va
ngay cang pho bién.

Pdng chii Y 1a vdn dé tinh todn khi thuc cde cong trinh thdo xd nude o nudc ta trong
thoi giun qua chica duoce chi trong ding mitc. Trong khi d6, nhitng ndm gdan ddy, dd ghi
nhdn duge ngay cang nhiéu cdc su <6 hu hong cong trinh do cdc nguyén nhdn 6 lién
gun dén hién tuong khi thicc nhy & duong tran cia cde coéng rrinh dau méi Nam Thach
Hin, Thac Ba, Pha Ninh... Diéu nay doi hdi trong tinh todn thiét ké ciing nhu thi céng
xdy dung cdc céng trinh méi phdi dé cdp ddy di hon dén vdn dé dy bdo khi thuc, cing
nhut dp dung cdc bién phdp ky thudt chuyén mén dé phong ngita su 6. Ngodi ra, ¢ cdc
cong trinh da xdy diung ciing cdn phdi tién hanh tinh todn kiém tra va dp dung cde bién
phdp xit Iy khi cdn thiét.

Trong cuén sdch ndy trinh bay mét cdch c6 dong nhiing khdi niém co bdn vé khi hod
va khi thue, nhitng tinh todn cdn thiét dé du bdo sy bt ddu khi hod va khi thuc, ciing
nhue nhitng gidi phap ki thudt dé phong va chéng lai hién tuong nay. Cudn sdch dugc viét
trén co 5o tdp hop cdc thanh twu nghién ciu khi thuc trén cong trinh thuy lgi & nuoc
ngoai ma trude hét la & Hoa Ky, Nga, Trung Quéc..., trong dé cé mot s6 két qud nghién
ciw ctia tde gid khi lam viée & phong thi nghiém khi thuc cia truong Dai hoc Thuy loi



Mitvcova. Trong sdch ciing dé cdp dén cdc két qud suwu tdp, nghién citu ciia tdc gid va
cde cong su cua minh vé nhitng suw 6 do Rhi thuc trén cdc cong trinh thuy loi ¢ Viét
Nam va vé phuang phdp tinh toan kiém tra khd ndng khi thuc trén cde long ddn bétong
va xde dinh dg g6 ghé cuc bo cho phép Jd trén do.

Noi dung sdch bao gom 4 chiong. Trong chuwong 1 trinh bay nhiing khdi nié¢m co hdn
vé hién tugng khi hod va khi thuc, néu ra cdc dang hu hong ddc trung do khi thice & cong
trinh thuy {of va mét 6 vi du vé khi thuc trén cae cong trinh thao xd mde o Viét Nam.

Chutong 2 trinh bay cdc vdn dé vé di bdo su bat din khi hod dong chdy trén cde bé
phdn cia cong trinh xd medc (CTXN) nhu ciia vao cde 6ng 6 dp, cdc mé tiéu ning va
phdn dong, cdc mdu g6 ghé trén bé mdt CTXN, cdc bd phdn ciia budny cita van... Cdc
w1 s cua hé s6 khi hod phan gidi (K o) & cde bo phan nay thuonyg dioc xdo dinh tiv cae
thi nghiém mo hinh. Diéu quan trong khi dé 1a phdi phdn tich litu chon duoc cdc s6 liéu
tin ody ty nhitng phuong phdp va thiét bi thi nghiém khdc nhau. Con khi xdac dinh tri 56
ciia hé 56" khi hod hign tai (K) thi cdn chit trong phuong phdp tink leu téc va dp e ddc
tring twong g voi timg logai vt chdy bao xdce dinh.

Cée van dé vé do bén khi thue cia vdt liéu va die bdo khi thite edc bo phdn cia CTXN
duge dé cdp & chuong 3. Tai day, cdc khdi niém vé luu toc nguimg va luu téc cho phép
khéng xdm thue da duoc trinh bay va so sanh; dnh huong cia cde yéu 16 khdac nhau dén
d¢ bén khi thuc cia vat liéu dd dige phan tich, danh gid. Piéu cdn chit ¥ la cde s6 1idu
vé cuomg do khi thuc tiéu chudn ciia vt liéu ciing nhie cde théng s6 danh gid gqud trinh
xdm thue thuong duge xdo dinh 1 thi nghiém trong phong. Do nhitng han ché ctia viée
16 cluic thi nghiém, ciing nhie syt sai khdc cia cde céng rinh thuc t€ so véi didu kién
trong phong, nén cdc tai liéu thi nghiém nay can dwoc dp dung mot cdch than trong,
thiong kién nghi sit dung ching trong du bdo dinh huéng chu ki xam thuc, ciing nhu
frong viéc so sanh cdc phuong an céng trinh khde nhau.

Trong chitong 4 néu ra cde gidi phdp ngdn ngiea khi thiee nguy hiém & cde bo phén
ciua CTXN. Bén canh cde gidi phdap "cd dién” nhue gici han su khi hod dong chdy & giai
dogn ddu hay lwa chon vit liéu theo do bén khi thuc thi cdc gidi phdp hién dai hon nhu
dan khong khi (hay miede) vao mién gidm dp, hay dp dung cdc két cdu "phi khi thue” da
dugc quan tam xem xét. Ddng chi ¥ 13 cde bién phdp déan khéng khi vao mién gidm dap
dd duoc trinh bay khd phong phit trong cde chi ddn vé tinh todn khi thiue cdc CTXN ¢
Lién Xo (cit) {38, 51], Trung Quéc {18]... Ngoai rua van dé ndng cao chdt luong thi cong
ciing duge xem xét nhie la mor gidi phdp dé ngdn ngita khi thue trén cde bo phdn céng
trinh ¢6 dong cao téc chay qua.

Do tinh chdt phitc tap ciia qud frink khi hod va khi thc, tinh thiéu hé thong ciia cdc
tai liéu nghién cieu thi nghiém trong phong ciing nhi 6 liéu thu thdp ti cde céng trinh
thie t&, nhitng khia canli khdc nhau cda khi thue d@ dicge dé cdap va phdn tich & mate dé
khac nhait.



Trong moi vin dé néu ra, tdc gid dd dé cdp phuong phdp gidi quyét cung véi viéc
cung cdp cdc 56 liéu nghién ciu thyc nghiém dé déc gid tham khdo. O mgt 36 phdn tinh
todn (chiwong 2, chuong 3) con duu ra cdc vi du dé tién dp dung trong thuc té.

Sach dugc viét nhdm phuc vu cdc nghién citu sinh va hoc vién cao hoc thuge chuyén
nganh thuy cong, ciing nhu cde ki sw thiét ké cong trink thuy loi. Cudn sdch ciing ¢6 thé
dap fing mot phan sy quan tdm cia céc nha nghién citu thuy lie céng trinh.

Tdc gid xin duoc bay to Iong biét on sdu sdc cia minh t6i nha hoat dong khoa hoc ki
thudt cong hudn cua Cong hoa Lién bang Nga, gido su, tién si N. P. Rézandp cting tdp
thé b mén Thuy cong truong Pai hoc Thuy loi Mdtxcova. Tdc gid gihi 16i cdm on 16
GSTS. Ngo Tri Viéng, GS. TS. Nguyén Vdn Mao (Trucmg Dai hoc Thuy loi Ha Noi), vé
nhitng g6p ¥, nhdn xét cho bdn thdo cudn sdch. Tdc gid cdm on thac st Nguyén Thi Thu
Huong vé viéw cung cdp mot s6'tai liéu tink todn.,

Khi bién soan cuédn sdch, tic gid di o6 nhiéu ¢ gdng, nhunyg khéng tranh khoi thiéu
sot. Chuing 100 mong nhdn digc nhitng y kién xay dung cia cde ban dong nghiép. Y kién
xin gui vé Bg mén Thuy céng, Truong Pai hoc Thuy loi Ha Ni.

Tic gia



Chuong 1

HIEN TUONG KHI HOA VA KHI THUC
TREN CONG TRINH THUY LGOI

§1.1. KHAI NIEM VE KHI HOA

1. Hién tugng khi hoa

Khi hod 1a hi¢n tugng xay ra trong chat 1éng khi ap lic trong d6 giam dén mot gidi
han lam mat di tinh toan kh&i ctia chit 1ong dé. Su bat ddu cha khi hod duge dac trung
bai viéc xuit hién cédc bot 1i ti chira day khi va hoi cia chit 1ong dang xét. Bay chinh 1a
hién tugng s6i cia chat long ¢ nhiét do binh thuong khi dp suét trong dé giam dén gidi
han. Khi khi ho4 tiép tuc phat trién, cdc bot hoi hinh thanh tap trung trong mét pham vi
nhat dinh goi la dudc khi (hinh 1.1) véi chiéu dai dac trung L.

b/

Hinh 1.1: Su hinh thanh duéc khi
a) Khi chdy bao quanh bdc 161; b) Khi chdy bao quanh hinh tru

Nhu vay diéu ki¢n dé c6 khi hoa trong chat long la:
P = Ppg » (L.1)
trong dé: p - dp luc tuyét déi tai diém xét;
Ppy - tri s6 4p lyc tuyét d6i gidi han ma ving v6i né chdt 16ng bat ddu hod khi.
Tri s6 p,, phu thude vao foai chét long va nhiét dé méi trudng.

D6i v6i cong trinh thuy loi, chét long duge xét 1 nudce. Vi vay sau day chi trinh bay
cidc vn dé c6 lién quan dén khi hoa va khi thuc trong méi trudng nude,

Khi xét khi hoa va khi thuc trén cac c¢ong trinh thuy loi, thutng dung don vi cdt nude
dé do dp luc:

H=rp/y, (1.2)



trong dé: y - dung trong cua nudc.

Tri s6 cot nude (1oan phan) phan gidi cha nuéc thay déi theo nhiét d6 nhu sau:

Bang 1.1. Bién ddi ciia cot nude ap luc phan gi6i theo nhiét dé

Nhiét do
©C) 5 10 15 20 25 30 40
Hp (m) 0,09 0,13 0,17 0,24 0,32 0,44 0.75

Piéu kién khi hoa (1-1) trong duong véi:
H<H,, (1-3)
v6i H 1a c6t nuéc dp luc toan phin tai diém xét:
H=H,+hy. (1-4)
O day H.: cot nude dp hue khi trdi phu thude vao cao do diém xét theo (bang 1.2);
hy: cét nudc ap luc du.
Khi tai diém xét ¢6 chan khong (ap luc tuyét d6i nho hon dp luc khi tréi) thi cot nudce

ap luc du ¢6 tri s6 am. Ta goi hey = - hy 12 ot nuée chan khong tai diém do6.

Bang 1.2. Bién déi cua cot nude ap luc Khi trdi theo do cao

D6 cao H, D cao H, b6 cao H, D6 cao H,
(m) {m) (m) (m) (m) (m) (m) {m)
0 10,33 400 9,84 800 9,38 1500 8,64
100 10,23 500 9,74 900 9,28 2000 8,14
200 10,09 600 9,62 1000 9,18 2500 7,70
300 9,98 700 9,52 1200 8,95 3000 7,37

2. Heé s6 khi hoa
Trong tinh todn thuc t&, viéc sit dung cong thic (1-1) hay (1-3) dé xdc dinh hién trang khi
hod trong dong chay ¢6 gap khé khan do tri s6 cia p hodc H mang iinh chit cuc bé va tic
thi, thay déi theo timg vi trf diém xét va theo tri s6 dp luc mach dong trong dong chay.
Pé tien hon, ta sit dung mot dai lugng khic goi la hé 6 khi hod duge dinh nghia nhu sau:
Hyr —H
K=—0—1", (1-5)
ver /28 _
trong dé K: hé s6 khi ho4 cua cong trinh hay bo phan cong trinh;
Hpp cot nudce dp luc toan phan dic tnmg cua dong chay bao quanh céng trinh
hay b6 phan dang xét;



Vyp: I t8c trung binh thoi gian dac trung cha dong chdy tai bo phén cong trinh
dang xét;
g: gia tdc trong truong.
Sir dung khai niém hé s6 K, didu kién khi hod ctia dong chay bao quanh mot vat € la:
K<K,, | (1-6)
trong d6: K, 1a hé s6 khi hod phan gi6i dic trung cho vat chdy bao. K, chinh Ia tri s6
cia K trong trudmg hgp bot khi bt du hinh thanh. Tri s6 K, thuong xéc dinh bang thuc
nghiém véi syt quan st bot khi bing mat thudmg hay bang cic mdy do chuyén dung. Khi
da ¢6 dinh dugc trang thai bit dau khi ho4, ti€n hanh do Hyr vA vy tuong (ng roi thay
vao (1-5) dé xac dinh K-

Sir dung diéu kién (1-6) dé kiém tra diéu kién khi hod clia dong chay cén luu y: K déc
trung cho trang thai thuc t€ ctia dong chay (phu thudc vao cot nude toan phan va luu 16c
dac trung), con K, chi phu thudc vao dang hinh hoc cua vit chay bao ma thoi.

3. Giat doan khi hoa

Dé dinh gid mic do phat trién céia khi hod dong chdy, ngudi ta sit dung mot dai
lugng goi 1a giai doan khi hoa:

B=—— . (1-7)

Néu (0,7 -0,8) < B <1 : giai doan bat dau khi hod;
(0,1 -02) < B <£(0,7 - 0,8): giai doan khi hod manh;
B < (0,1 -0,2): giai doan siéu khi hoa.

Trong nhitng phén sau, ta sé& thdy giai doan khf hod c6 dnh hudng rat 16n dén kha
nang xam thuc vat liéu (hinh 1.3),

§1.2. KHI THUC - _":‘_': :‘% oo

- Y $.. — - ____C
1. Hién tugng khi thyc —_——_-—— = @_ _—— - - =

Khi khi hod di manh va duy tri mét
thoi gian nhit dinh thi s& dan dén lam
bong tréc vat liéu, phd huy thanh ran.
D6 Ia hien tuong khi thuc.

) Qud tnf]h tao nén khf thyc nhu sau: Hinh 1.2: S0 do lan truyén séng xung kich
cdc bot khi dugce hinh thanh trong khu ha khi né bot khi & gdn thanh rdn



dp s& duoc dong chiy cuén theo, dén khu vire cé dp luc cao hon, ching s€ bi nd tung.
Néu su né xay ra dén dap & gin thanh rén thi s& tao ra mot xung luc 16n (hinh 1.2) va lap
lai nhiéu 14n 1am cho vat liéu thanh rin bi phé hoai.

Nhiéu quan sit thuc t& ciing nhur cdc thi nghiém trong phong cho thdy trong nhiing
diéu kien nhat dinh, khi thuc ¢6 kha nang ph4 hoai ca nhiing vat ligu khd bén nhu bétong
mic cao, st thép, 16p boc bang chat déo...

2. Co ché phat sinh khi thue

Nhiéu yéu 13 anh hudng dén sy phit sinh va phét trién cia khi thuc ciing nhwr su phic
tap cha chinh hién tugng nay da dan dén nhimg cdch giai thich khic nhau vé ban chit
vat 1y va déng luc clia qué trinh nay. Tir truéc dén nay da cé nhiéu nha nghién ctt quan
tam dén vin dé niay nhu Relei, Knapp, Parsons, Cook, Ackeret, Hill, Thiruvengadam,
Hammit, Edel... (Hoa K¥), Shalniev, Pernik, Codurev, Roézanov, Vorobjov, Carteliev...
(Nga),...

Céc nghién ciu di chi ra 12 tén tai mot s8 y&u t6 ¢6 kha ning gy nén khi thuc nhur:
tac dong co hoc, an mon, dién hod hoc va tdc dung nhiét. Tri s6 tuong déi cha céc ycu t6
nay thuong 13 khidc nhau déi véi cde vat liéu va chat 16ng khac nhau.

a) Tdc dung co hoc: nhu phan trén d& chi ra, khi cac bot khi bi né dén dap gén thanh
van thi sé tao ra mot luc xung kich I6n va ldp lai nhiu 1an tic dung 1én thanh ran, kich
thich qud trinh méi clia vat liéu din dén phd hoai chiing. Phan nhiéu cdc nha nghién ciru
cho ring tic dong co hoc déng vai tro chir yé&u trong qua trinh khi thuc. Ngoai ra, trong
mot s& tai lidu [53] ciing cho rang xam thuc ¢6 thé do céc tia siéu nho phdt sinh khi v
bot khi & gan thanh ran. '

b) Tdc déng dn mon: cic thi nghiém cia Viler, Presset, Ellis... dd xdc nhan ring sy an
mon hod hoc ¢é thé déng mot vai rd quan trong trong qua trinh xam thuc vat li¢u. Mot
cdch tu nhién 13 khi thue vh an mon hod hoc ¢6 vai trd xiic tée, gia cuong ldn nhau lam
cho quad trinh phd huy vat liéu dién ra manh hon. Tuy nhién, Ii thuyét vé€ an mon hod hoc
khong giai thich duge tit ca cic hién twong di xay ra. Chang han, trong nhicu thi
nghiém, cdc vat liu bi phd huy cé tinh tro vé hod hoc doi véi chét long chay bao
quanh né.

¢) Higu iing dién hod hoc: trong mot s6 thi nghiém, ngudi ta nhan thay mién khi thuc
c¢6 phit séng. Trén co s& ndy, mot s6 nha nghién citu cho rang dé la do hi¢u ung dién.
Petrachhi [30] cho ring khf thuc 13 do su an mon dién hod hoc gay nén boi dong dién &
trong vat liéu bi pha hoai. Din chiing 1a trong moi trudng ¢6 hoat tinh cao, khi thyc c6
thé yé&u di ddng ké do 4p dung 16p bao vé am cuc. Tuy nhién, mot co ché nhu vay néu cé
tén tai thi chac chin cling khéng déng mét vai trd to 16n trong qud trinh xam thue vét
liéu. Vi du, khi thue ¢6 thé dé dang phd hoai bétong, khi ma loai vat liéu ndy c6 kha
nang dan dién rat yéu.
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dy Hiéu img nhiét: lien quan téi van dé phat sing, mot s6 nha nghién ciu (nhur
Hicling, Jarman [25])ch0 ring néu su nd cac bot cé chita mot lugng ddng ké cdc chat khi
thi nhiét do ctia chiing & cu6i vu n s& tang lén rdt cao, do d6 céc khi nong tiép xiic voi
bé mat vat lieu s& dét néng né dén diém néng chay hodc chi it ciing dén nhiét d¢ ma dé
bén cla vat liéu bi giam dan t6i pha hoai ching.

Tuy nhién, khéng c6 mot cd s& thue nghiém nao ching minh duge rang sy nén doan
nhiét ciia cdc bot khi lai c¢6 thé 1am tang cao nhiét d¢ dén miic lam néng chay duge cac
vat liéu nhu bétong, dé..., ma chinh cdc vt liéu nay lai bi xam thuc trong diéu kién luu
t6c chay bao khong lon lam.

Xem xét tht ca céc co cdu khic nhau di dugc biét vé sy phd huy céc thanh ran do khi
thuc di cho phép két ludn ring téc dong co hoc la co ban nhit trong qué trinh nay.

$1.3. CAC DANG HUHONG CONG TRINH THUY LGI DO KHI THUC

1. Khi thuc cdc cong trinh xa kiéu kin (xi phong, duong ham)

Mot trong s6 céc sy ¢ nghiém trong ddu tién loai nay dién ra hon nlia th€ ky trude
day tai cong trinh ddu m&i Boulder (Hoa K¥) [56]. Tai day 16p 16t va nén di clia mot
dudng hdm xa nude duong kinh 15,2m da bi phd huy. Sau khi thio qua dudng hidm & ché
do khong dp trong thoi gian 4 thing luu lugng 390m’/s (bing 7% Q) va trong mdy gi&
ti€p theo luu luong 1070m’/s (19% Q). 16p 16t bétong day dudng ham tai chd udn cong
(hinh 1.3) di bi pha hoai (Iuu toc tai day dat 46m/s) va trong nén d4a tao thanh mot hé
sau 13,7m, dai 35m, réng 9,5m. Thé tich bétong va dd bi cudn di t6i 4500m”.

' E—'—‘- JISvEvIVEN)
r:rﬁ:-”q‘:!‘;‘ﬁi‘\?n,':; A X rrr*r-nd“—;:—:l g-rr—-.f‘_" = --—-'
IA 16 xam thue H3 xam thue
a b)

Hinh 1.3: Khi thuc dwong ham xda nucc

Tai dudng ham x4 1 ciia ddu m6i Aldeadavil (Tay Ban Nha), vao nam 1966 da Xay ra
su ¢6 khi thuc trén phdn cudi chia dudng ham dai 50m, chiéu sau hd xam thuc c6 chd 16n
hon chiéu day 1dp 16t

O cong trinh ddu moi Inphaynilé (Méhico), khi thuc dién ra hang nam trong dé cod
nhiing nim gy hu héng rdt nang. Nam 1964, khi thdo luu lueng gin 2500m s qua mot

dudng ham trong vong 36 ngay, tuong va day sau chd cong & mat ddy va hai mat bén da
bi ph4 hoai trén chiéu dai 30m, chiéu sau téi 1,5m.
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Xam thuc 16p 16t cha dudng him Moutail (Hoa Ky) 1a kha dac trung. Sau thdi gian 30
ngay thdo 1a véi Q = 560m’/s, phin dudng him & chd cong va doan sau d6 da bi phd
hoai & ddy va tuong bén & dang cic ho c6 chiéu sau khdc nhau va vuot qua chiéu day 16p
16t. Tai chd cong ctia dudng him ngoii mot hé 16n con quan sat thdy 4800 ché rd
khéac nhau.

Trén hinh 1.4 cho ta thiy hién tuong xam thuc kha manh xudt hién & duong xa nude
tai cong trinh nha mady thuy dién Vonga (Nga).

Hinh 1.4: Xam thuc ¢ duong xd ¢é dp cua tram thuy dién Vonga
a) So dé céng trinh; b) Tinh trang xam thuc
1. Pudng x4 ¢6 4p; 2. Tru pin; 3. H6 xam thuc

Nhiing vi du vé khi thuc cdc dudng hdm xa nude kin con nhiéu, rat dang duoc quan
tam nghién citu, dac biét 1a khi cong trinh xa c6 cot nude cao.

2. Khi thuc cic buong van va ctra van

Tai cong trinh Tarbela (Pakistan) véi cot nuéc 175m da xdy ra su ¢6 tru pin (hinh
1.5), cic dudng hidm xa 1di c6 dudng kinh 13,25m. Lép 16t kim loai va bétong cua bo
phan ra cia duong ham ciing bi phd hoai. Trong qua trinh tich nuéc vao ho chia, khi
déng tir tir clra van cao 14,5m, mot trong s6 cdc cira van chi ha duge ¢6 4,7m vi tim 16t
khe van bi pha hoai. D€ ti€n hanh cong tac stra chita da budc phai thdo can ho chia.

) dap Buhtarmin (Nga), 3 cira xa ddy tam thdi c6 kich thuéc 4 x 5m & phdn c6 4p va
4 x 6,5m & phan khong 4p di 1am viéc vé6i cot nuée 54m trong thoi gian tir 78 dén 250
ngly. Sau khi déng lai bang cdc van su c6 da quan sét thay nhimg hu hong nhu nhau tai
tat c cdc nhip clia bo phan gia c6 vé bétong buéng van. Ngudng kim loai bi bé gy véi
céc h6 sau tir 0,4 dén 1,2m, 16p kim loai gia c6 khe van bi phd hoai, cic chan cam bi dat
ditt, cidc dudng ray cong tic bi bong roi va cudn di.
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Hinh 1.5: Khi thuc cac tru pin
ctia buéng van duong ham xd nudc

Céc khe van va mat tru pin sau khe van khong lam theo dang phong khi thuc ciing s¢
bi pha hoai ngay ca khi luu t6c khong 16n l4m. Hu hong nhu vay da xay ra ¢ dap Riverx
(Phdp - hinh 1.6), chiéu sau hé xam thyc dat t6i 10cm. ;

138,10

Hinh 1.6: Khi thuc tai khe van hinh chit nhat

3. Khi thuc cac dap tran va doc nudc

O dap Miranda (B6 Dao Nha) c6 cot nude 74m (hinh 1.7) da xay ra xam thuc bétong
& viing giao nhau ctia luéng tran mat va xa ddy. Sau d6 nguoi ta da quyét dinh thay déi
hinh dang clia bo phan nay va boc bang thép t&m c6 chidu day 10 - 20mm. Viéc sla
chifa da tién hanh t6i 2 14n, nhung méi lan 16p boc bi bong ra la bétong lai bi pha hoai.
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Hinh 1.7: Khi thuc tai dap tran Miranda

O dap tran Bratxcaia (Nga), nguyén nhan gay xam thuc mat tran la cic bac 16i dé lai
sau khi d& c6p pha va khong dugc bat di kip thoi, cac khe thi cong khong dugc ldp nhét
ki va céc gb ghé khéc. Trén mat cia mot khoang tran lam viéc lién tuc 11 ngay dém da
hinh thanh mot hé6 sau 1,2m, thé tich gan 12m>; & céc khoang khdc, céc hé sau tir 0,2
dén 0,4m (hinh 1.8).

204
ATl

Hinh 1.8: Khi thuc mdt tran cia ddp trong luc Bratxcaia
a) Cdc phdn bi xam thuc cia mdt tran; b) Hinh dnh hé xam thuc

4. Khi thuc cic mo phan dong va mo tiéu ning

O nhiéu cong trinh thuy loi da dién ra su ¢6 va tham chi phd huy hoan toan cic mao
tiéu nang & ha luu (hinh 1.9). Vi vay'trong nhiéu truong hop, dé bao vé chiing ngudi ta
phéi tao ra cic mé c6 hinh dang dic biét cung véi viéc sir dung cac vat liéu c6 do bén
khi thuc cao hoac 4p dung cac bién phép chuyén mon khéc.

14



Hinh 1.9: Khi thuc cdc mé'tiéu nang (a) va mé phan dong (b)

§1.4. MOT SO Vi DU VE KHI THUC TREN CAC CONG TRINH XA NUGC O VIET NAM

O Viét Nam, truée day chua xay dung nhiing cong trinh x4 quy mo 16n, 1am viéc véi
cot nuéc cao nén céc vin dé vé tinh toan khi thuc ciing chua duoc dé cap nhiéu. Tuy
nhién, trong nhitng nam gin day, theo déi su lam viéc cua cic duong tran xa lii, cong
duéi sau, ngudi ta da phét hién thay nhiéu hu hong céc bo phan cong trinh do nguyén
nhan khi thuc. Piéu ding luu § 1a ¢6 nhiing trudng hop hu hong xdy ra trong diéu kién
cot nuée khong cao va luu tée chay bao chua phai 1a 16n.

Sau day 12 mot s6 trudng hop hu hong cong trinh da ghi nhan duge.
1. Puong tran Nam Thach Han (Quang Tri)

Tran bét diu thi cong ti nam 1978, c6 ngudng dinh rong, néi tiép sau la déc nude. Do
vita thi cong vira x4 1ii nén trong qua trinh tr 1978 dén 1983 da xay ra nhiéu su c6 va
dugc sira chita nhiéu 14n nhung chat lugng thi cong vin khong dam bao. Mat tran lam
khong nim ngang (hai bén bd chénh nhau 0,2m) dén dén tap trung luu luong, bé mat
tran luon séng, nhiéu ché goé ghé cuc bo. Thang 10/1983 tran xa luu luong
Q = 7000m’/s, két qué 1a ngudng va déc tran bi hu hong nang. Trén mat tran quan st
thdy nhiéu ché 16p vita xi mang bi bong chi con tro lai hon soi, nhiéu ché tro cot thép
han gi, c6 chd 16p bétong bi x6i sau vao thanh 0,2 + 0,3m. D6 1a do khi thuc. Dang chu
¥ 12 n6 xay ra ngay ca khi luu t6¢ binh quan trén déc méi dat téi 15m/s [4].

2. Tran Thac Ba

Dap tran Thic Ba bat ddu xay dung vao nam 1971, mat tran dang Ophixérdp. Tran
g6m 3 khoang x 10m c6 cira van, khoang giira c6 miii phong, hai khoang bén theo so do
tiéu nang d4y, san tiéu nang dai 28,6m, & cubi c6 b6 tri 7 mo tiéu nang, gitra cic mo la
c4c mii phun thdp hinh ném. Nam 1990 tran xa luu luong Q = 1300m’/s qua 3 khoang
khi muc nuée ha luu & cao trinh 27,56m (san sau & cao trinh 20m). Nghién ctu diéu kién
lam viéc cta dap tran cho thdy véi luu lugng nay thi chiéu dai san khong da dé tao nuéc
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nhay ngap trong bé iing véi muc nuéc ha luu 1a 27,65m, dong chay trén mat bé vén la
dong chay xiét véi van t6c & ddy bé la 22,8 - 25m/s, do d6 khi bao quanh cdc m& ct
dong sé sinh tich dong tao chan khong din dén khi thuc. K&t qua la mat sén ti€u nang
gidp v6i cdc mé 5, 6 bi bong tréc beé tong tir 10 + 20cm, tro c6t thép doc, cot ngang bi
dt, cdc thanh ding ctia cdc mé cit dong hau hét dui chan bi béc 16 sau 5 + 10cm
(hinh 1.10). Day 12 hau qua cta khi thuc do bé mat c6 g6 ghé cuc bo va dudng vién cla
‘c4c mo cit dong cdu tao chua hop li [4].

Hinh 1.10: Xam thuc mé cdt dong
cudéi bé o ddp tran Thac Ba

3. Hé thong Bai Thuong - Song Chu (Thanh Hoa)

He théng duge xay dung vao nam 1920, hoan thanh vao nam 1926. Trong hé thong
c6 dap tran trong luc ngan song Chu dé dang nuéc dua vao hé thong cong trinh dén
nuée. Sau 3 nam van hanh (1929), hién tuong xam thuc da xudt hién & ha luu dap, moi
nam theo thdi gian phit trién thém va lam x6i chan dép tran sau dén 2m, da phai xir If
bing cich dap vao 3000m’ d4. Sau dé dap vin tiép tuc bi pha hoai & cdc nam 1939 -
1942, 1952, 1980. Dén nam 1988, mat dap bi x6i mon, 16 nhiéu chd, 16p bétong bao vé
trén mat dap bi bao mon 3 + Scm, cic rang trén mat dap bi r6, c6 chd sau 0,7 dén 0,8m,
chan dap bi x6i mon, khoét sau dang ham éch tr 0,4 + 0,8m dai 2 - 3m. Nguyén nhan
pha huy bétong va cong trinh dap Béi Thuong thi c¢6 nhiéu nhung trong d6 c6 su tham
gia ctia hién tuong khi thuc va su trang hop tic dong clia n6 véi cic yéu khic do dé toc
do va mic do hu hong cang 16n hon.

4. Cong lay nuéc dudi dap Nii Coc (Thai Nguyeén)

Cong duge xdy dung nam 1982, c6ng tron c6 dudng kinh 170cm, phia thugng luu
duoc bé tri van phang, t6c do qua cong cuc dai V., = 13 + 14m/s. Sau 2 nam van hanh
da théy c6 hién tuong khi thuc lam x6i mon bétong long cong, doan cach van phang 8m,
nhiéu viing bétoéng bi bao mon tro cot thép ra, 6 chiéu sau khoang 2cm.
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Chuong 2
DUBAO SUBAT PAU KHif HOA CUA DONG CHAY
TREN CAC BO PHAN CUA CONG TRINH XA NUGC

Viéc du bao nay nham muc dich thiét k& cic bf) phan cla cong trinh xa nudéc dam bao
khong cho phép phét sinh khi thuc trén d6. Thuc t€ thuong sir dung hé s6 khi hod K va
kiém tra diéu kién khi hod theo (1-6). Sau day trinh bay cdch xdc dinh tri 56 K va K,
cho timg loai bo phan cdng trinh.

§2.1. CUA VAO CAC ONG CO AP

Tai cira vao cha céc ong ¢ ap ¢6 sur giam cuc bé 4p Iuc do su co hep clia mit cit 6ng
so v6i mat cit thugng lwu. Ngodi ra, mach dong dp luc ¢6 thé lam xudt hién céc "dinh
am tirc thoi" cling din dén phdt sinh kh{ hod trong nhimg khoang thoi gian nhét dinh.

V6i ¥ tudong loai trir chan khong & cira vio, cdc tac gia khdc nhau da dé xudt phuong
phép tinh todn dudng vién cira vao theo toa d¢ cia tia dong khi chidy dudi cira cong dat
sau hay mot s6 dudng cong 1f thuyét khdc. Nhuge diém chung clia cdc clra vao loai ndy
12 chodn mot pham vi kha rong (ca chiéu cao va chiéu dai) lam tang khéi lugng cong
trinh va khé thi cong. Ngoai ra khi cot nudce trude cira vao khdc véi tri s6 tinh todn thi
van khong loai trir duge chan khong.

Phd bién nhat hién nay van Ia sir dung cdc cira vao dang elip (bao gom ca dang tron).

Pé x4c dinh hé s6 khi hod ctia clra vio, van sir dung cong thitc chung (1-5), trong dé:

{H or =Z+H,;
VpT =V -

J day Z: chénh léch giita cao do miic nudc thuong luu va cao do trdn cong théo ngay
sau ctra vao; vo: luu 8¢ trung binh mat c¢it, ngay sau clra vao.

Tri s6 chia hé s6 khi hod phan giéi ctia cc cita vao khong tach dong ¢6 thé xic dinh
nhu sau [51].

Kpe = Commax - @1
C

=C +8 (2.2)

prmax Pmax max -’

Ngoaira

O day Cppay 12 hé 6 gidm dp luc 16n nhéit & cita vao, tri s6 tikc thdi con C,,,,, tuong

ting 12 tri s6 trung binh thoi gian;
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Smax: 1€ $6 mach dong 4p luc 16n nhét, 5, = K8, trong d6 3: tiu chudn mach dong 4p
lyc. Khi thi¢t ke cira vao theo diéu kién khong cho phép phat sinh khi thuc ¢6 thé ldy K = 4.

Tri s6 C, dugc xdc dinh cho cdc clta vao dang tron va elip trong cdc thi nghiém
cla cdc tic gia khac nhau (Trichvasvili, Orlora va Ro6zan6p Dubintrich, Bordandp...).

Tri s6 8, da duge Trichvasvili xdc dinh cho céc clta vio dang tron. Rézandp va
Nguyén Chién da x4c dinh duge quan hé § = f(K,, K,, H/hp) cho mot loat cic cita vao
clip khic nhau cua dudng xa ddy c6 4p trong diéu kién bai toin phing |3], trong dé
K = a/b - h¢ s6 thoai ciia elip; K,: hé s thu hep ctia cira vio; H va H—r - xem hinh 2.1. Trj
56 8 cho cAc cita vio elip khac nhau khi H/b, > 7 nhu hinh 2.2.

bé xét quan h¢ giita K, vaC tic

pmax?

gia chuyén dé nay ti€n hanh hang loat thi

nghiém trén gid khi thuc (6ng thuy dong T~

lue hoc) va tim ra quan hé K =fK,Kp #H 3~ —+—— -)— s

cho cdc cita vao dang elip (hinh 2.3). Bing el -
d6i chi€u cdc tri s6 K, thu dugc trén gid . _ _ ' :T

khi thuc véi cée tri s6 C ., thu dugc trén

mo hinh thuy luc di x4c nhan su xdc ding Hinh 2.1: S0 d3 cita vao dudmg xd ddy cé

;:;Cahlziir:;&c (2.1) ca déi vdi cic cua vao dp K, = atb; K, = hhe = 1 + bihy
Nghién ctiu thuc nghiém ciing da chi ra ring trong céc clta vio elip thi loai ¢6 do

thodi K, = 3 1a wu viét nhdt vé mat phong khi thuc.

; — # ——d-—. [TheoTrich Vasuii

{Cho cira co K = 1) K

34
\ |
0.06 T 3.0 \

3

0.04

0.02

t 7 Gidi han tach dong
< / 4

0

12 14 16 18 20 22 24k

Hinh 2.2: Trj s6' chudn mach dgng dp luc 8 Hinh 2.3: Tri 56 hé s6'khi hod phan ¢ici K,
ciia cac cika vao elip khi Hihy > 7 cila cde cita vao elip khi Hihy = 2.8.
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Hinh 2.4: Quan hé C,,,,. = f(K,, K,)

cia cdo cia vao duong xd sdu Hinh 2.5: Quan hé Cpay = f(K), @)

A. Mién chdy khéng tdch dong. cia cde ctta vao elip c6 K, = 2 va
B. Mién chdy tdch dong mdi thuong tiu nghiéng géc o

Vi du 2.1: Kiém tra diéu kién khi hod dong chay & doan cira vao mot céng xa nudc ¢
ddy, chay cé 4p, mat cit ngang chit nhit ¢6 by = 1,2m; by = [,8m (hinh 2.1), ctra vao
dang elip c6 céc ban truc a = 1,8m; b =0,9m. Cao trinh dinh 6ng sau cira vao = 200,00,

luu Iugng x4 tuong ting Q = 30,0m’/s; nhiét d6 nuéc t = 25°C; c6t nuée H = 25m
dén ddy cira vao).

Gidi:

1. X4c dinh hé s6 khi hod phan gi6i cua clra vao:

- Thong s6 hinh hoc cla cira vao:
K,=ab=1.8/09=2;
K,=1+b/Mhr=1+09/1,8=1,5.

- Tra quan hé hinh (2.5) véi a = 90° duge C ., = 1,26.

{(tinh

- Véi H/hp = 13,89 > 7, tra quan hé hinh (2.2) duge § = 0,036 (tieu chuin mach df)ng).

- Heé s6 4p luc mach dong 16n nhét:
Sax = Ko - 8 =4 x 0,036 = 0,144 (K, = 4)
- He s6 khi hoa phén gidi:
K e = Comax = Cpmax +8max =1,26+0,144 =1,404

pmax pmax

2. Xdc dinh hé s6 khi hod hién tai cta clra vao:
Theo cong thic:

HDT _Hpg
K=——*,
2
Vor

2g

(1.5)
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trong dé: Hpr=Z + H;
Z =H-h;=250-1,8=232(m),
H_ = 10,09m (tra bang 1.2 ing véi MNDGC = 200m);
H,, = 0,32m (tra bang 1.1 ing véi t = 25°Cy;

Q 30,0
PTO7T poh, 12x18 )
g =981 m/s m’.

3. Nhir vay trong trudmg hop dang xét, clra vao ¢6 K> K.

Vay khong c6 khi hod do gidm 4p tai cira vio.

§2.2. CAC MO TIEU NANG, CAC TUONG VA MO PHAN DONG

Cic m6 tién nang, tudng va md phan dong dugc bé tri & ha lun CTXN dé cai thién
diéu kién tiéu nang vi phan tén dong chdy trén mat bang. Diéu kién chdy bao ctia cic bo
phan nay thudng 13 khong thuan va do dé khi luu téc 16n thi thudng xudt hién khi thuc.

Tri 86 K, ciia cdc mé va rang tiéu ning khic nhau theo tii licu thi nghiém duge dan
ra trén hinh (2.6) [51]. Khi sir dung céc tri 80 K, nay, trong cobng thic (1-5) can ldy
Hyp = H, + h, trong d6 h 1a chiéu cao cot nudc trén m6. DI vai mo tiéu ning dat & cudi
bé, c6 thé 18y gan ding h = hy - hy, vA vpr = v, & day h: chiéu cao mé; v : luu tée tai
mat cat co hep.

D6i v6i cdc mo khong dat & cudi bé, tri s6 h cén 14y theo tai ligu thi nghiém. Khi
x/l, = 0,25 (trong d6 x: khoang cach tinh tr mat cit co hep; [ : chiéu dai nudc nhay); c6
thé 1dy h = (0,75 - 0,85) (h, - h,,).

Trén hinh 2.7 biéu dién cdc quan hé vé dnh hudng ciia khoang cich tuong déi giita
céc m6 b/B va sy lugn tron mép trude (dac trung béi tri s6 1/B) t6i tri s6 K, cho mot loai
mo tiéu nang dang quén cd.

Anh hudng cla nudc nhay ngap dén tri s6 K, trong pham vic =1 - 1.5 gan diing cé
thé d4nh gid theo cong thitc ciia Rézanép N.P:

(Kpg)o' = Kpg - a(c = 1) L (2-3)
trong d6: (K,)s: hé s6 khi hod phan gi6i ing voi do ngap o; K, -khio =1, o - hé 6

thuc nghiém, d6i véi mé hinh guan c& vudng, o = 0,70; md quan co hinh thoi:
o =0,52; m& hinh thdp: a = 0,64.

So dé ctia mot loai m& phan dong trinh bay trén hinh 2.8a. D61 véi loal nay
K, = 0,68 khi Hyp = H, va vipr = v v liu t6c & mit cét trudc m&; con anh huong cua
sut lugn trdn mép doc phia trén cia m6 dén tri s6 K, nhu trén hinh 2.8b.
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K. =f(o/B)

N7

Hinh 2.7: Anh huong cua khodng cdch 15
gitta cdc m&' biB va luon tron mép trude viB / N )
- . » " . e . =f(r,
dénirf 56 K g CHa mot loat mo tiéu ndng s
1‘0 - \\
|
0.04 0.08 012 8 016
|
05 l i | |
' 0,4 08 12 bB 16
a = b
) K;4=0.68 _ )k,
{khi r=0) r ] 1
V L
H i
L

T %
4h

0.5

.

b 1

1] 0.1
0,05 e >

0,75h1,25n 0.75h
b
/

C

Hinh 2.8: a) So dé mét loai mé phdn dong;
b) Anh hudng ciia sit hion tron mép doc phia trén md phan dong dén hé s6' K e

Vidu 2.2. Kiém tra diéu kién khi hod dong chay tai mé tiéu nang hinh quan c& vuong
b& tri & ha lun dap tran (hinh 2.6.VIII) 1am viée trong diéu Kién nude nhdy cé luu téc
binh quan & mat cét co hep v, = 16m/s; chiéu sau nuéc trén dinh mé h = 3,5m; nhiét do
nude t = 30°% dinh m& & cao trinh 400,0; d6 ngap cha nudc nhay trong bé ¢ = 1.1,

Giai:

I. X4c dinh hé¢ $6 khi hod phan gidi cua md:

- Trudng hop ¢6 xét dén nude nhay ngap:

(Kog)e =K, —u(c—1) (2-3)

Trong d6 véi loai mé quan o vudng c6 o = 0,7; tra theo hinth 2.6.VIII ¢6: K, = 1.45;
véi o = 1,1; thay vao (2-3) duge: (K, ) = 1,38.
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2. Xac dinh hé sd khi hod hién tai:
Theo cong thitc (1-5), trong doé:
Hyr=h+H,
véi h = 3,5m; H, = 9,84 (trabang 1.2 img véi V 400} tir d6: Hpp = 13,34m;
- Tra bang 1.1 tmg véi t = 30° duge H ), = 0,44m.
- Vpr =V, = 16m/s. |
- Thay tat ca vao (1-5) duoc: K = 0,99.

3. Nhu vay truong hop dang xét ¢6 K < (K,,)q, tai m6 ti€u nang s€ phat sinh kbi hod,
c6 thé dan dén khi thuc nguy hiém, cén ¢6 cdc bién phdp xur Ii.

§2.3. CAC MAU GO GHE TREN BE MAT CONG TRINH XA NUGC

1. Khai niém chung

Trong qua trinh thi cong hay stra chita b& mat CTXN, khong tranh kho tao thanh cic
mau g6 ghé ngiu nhién mi do thé clia ching phu thuge vao ki thuat thi cong (vin
khuon, cic chéd néi van, cdc diu cot thép nho ra...). Khi dong chay bao quanh cdc méu
gd ghé nhur vay, cé thé 1am phat sinh khi hod va khi thuc. Viée kiém tra khi thuc céc
mau gé ghé cé thé tién hanh theo cdc hudng sau:

a) Xidc dinh kha nang khi hod tai cic mau g6 ghé khi du kién trudc hinh dang, kich
thuge va dac trung cua chiing.

b) X4c dinh yéu cau ddi véi hinh dang, kich thude va dac trung cua cdc mau gé ghé
cho phép trén bé mit dé loai trir kha nang phdt sinh khi hod khi cde diéu kién thuy luc
di cho.

Céc mau gb ghé bé mat CTXN rét da dang va mang dac tinh ngéu nhién. Vi vay dé
tién hanh tinh todn chiing, can phai mé hinh hod cdc dang ¢6 thé ¢é va quy vé cdc dang
mau. C6 thé phén ra thanh 5 nhém mau g6 ghé cuc bo dic trung nhur sau (bang 2.1).

|. Cdc mau dai chay ngang chiéu dong chay duge tao ra ¢ ché ndi cdc phan cha vin
khuon bétong hodc cac taim thép lat mat.

2. Cic mau dai tuong tu nhung chay doc chiéu dong chay.

3. Cac mau 16i cuc bé trén nén tuong d6i déng nhat ciia bé mat CTXN (ching han céc
hon cot lieu 16n trong bétong, cdc dinh va écu, cdc dau cot thép...).

4. Dé nham tu nhién tuong déi déng déu trén bé mat (bétong, kim loai bi an mon).

5. Cdc lugn s6ng thoai trén bé mat (do thi cong gay ra).
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Bang 2.1. Cac dang méu g6 ghé dac trung va tri s6 K, tuong iing

hit D R
tu Loat mau So do Koe
1 |Bac 18i theo chicu 0,1250%
dong chay (ddu lép gia L .
c6 bé mat, chd néi cp v, o (o tinh bing d6)
pha,...) Tt
[+
s i
2 | Bac thut theo chiéu VoV
dong chay _ IkhiZ, 28
7 3 .
TITFTT777 7777772, . - khiZ. . <&
[ o N [N} 5 m
20 <<l TR T T T
3 | Nham déu tu nhién
trén mit véi chiéu cao Va=d.6U"
maiu binh quan A .
4 | U thoai trén mit phing
déu (mé6i han,...) )
2.24L /Z )"
5 | Mdu 16i don doc cé bé
mat sic canh (ddu vét
do néi c6p pha,...) 7
6 | Cic mdu 16i cuc bd 2 khi mép luon tron
rieng ré (cd¢c hon cét
liéu 16n, ddu cé6t thép
nhé ra,..)
Va
- N 3,5 khi mép siic
LTI T T T ITTTT T iy
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2. Sg d6 tinh toan kiém tra su phat sinh khi hod tai cdc man go ghe

& day van kiém tra theo cong thirc (1-6) v6i hé s6 khi hod K tinh theo (1-5), trong d6
Hg,p V2 vy quy ude 1ay cho timg loai m&u g6 ghé nhu trén bang 2.1. Viéc tinh todn nhu
vay xudt phat tir cdc gia thiét sau:

1. Chiéu cao cha méu gé ghé Z, nhd hon nhiéu so véi kich thudc toan dong chay:
7., < A/30, trong d6 A la kich thuéc dic trung cla dong chay (ching han chiéu sau dong
chay khong 4p, chiéu cao hodc dudng kinh dudng thio ¢6 ap);

2. C4c mau phéan bo kha xa nhau;

3. Su chay bao quanh mot mau dién ra doc 1ap v6i cdc mau khic, ¢on dp luc va lun
t6¢ chay chung thue t€ khong phu thugc vao s ¢6 mat cua cic mau néi chung, trit mién
lan can quanh mau (khoang 10Z,, vé phia thugng lwu, 15Z,, v& ha lwu va 10Z, theo
chiéu cao).

Trong cic didu kién nhu vay, cho phép xé4c dinh Hyp va vpr nhu la cot nude ap luc va
luu téc trong dong chay khong c6 nhidu gay boi cdc mau gé ghe.

Viéc kiém tra diéu kién khi ho4 phai tién hanh cho cic dang méu g ghé khic nhau
va cho tdt ca céc miit cit clia dong chay bdi vi Hyp va vyyp thudng thay déi nhiéu doc
theo dong chay.

3. Xic dinh luu toc dic trung khi chay bao quanh cac mau go ghé

1. Chi dén chung: Luu t¢ dic trung cta dong chay dung d¢ x4c dinh diéu kién phat
sinh khi hod trén cac mau gé ghé khong phai 12 luu t6c trung binh mat cit vy cia dong
chay ma 12 Tuu t6c cuc bo & phan mau gé ghé (bang 2.1). Tri s6 nay thudng goi 1a Tuu
t6c sét thanh. Trong da s& cdc trudng hop c6 vpr < vqg. Do d6 trong tinh todn theo (1-6),
sir dung cdc tri s6 luu t6¢ trung binh sé 1a thién vé nguy hiém vé mat khi thuc.

Tri s6 vy khi tinh todn khi thuc m&u go ghé cdn phai xéc dinh riéng cho timg mat cat
ngang clia dong chay. Phuong phip chung nhit dé xdc dinh vy cho timg loai miu gd
ghé 13 nghién citu thuc nghiém. Tuy nhién, viéc thie hién thudng rat kho khéan vi trong
truomg hop nay cdn phai lam cdc mo hinh phic tap c6 ti 1¢ 16n véi muc dich dam bao
twong tu thuy dong luc hoc cha cdc dong chay & 16p bién ca mo hinh va nguyén hinh.
Vin dé do luu téc & 16p st thanh cling rat khé khin.

Khi khong ¢6 kha niang dé t8 chiic thi nghiém ciing nhur khi thiét k& so bo cac CTXN
¢6 thé sir dung phuong phép tinh todn gan ding xédc dinh vy

2. Phdn doan dong chdy dé tinh luu téc sdt thanh vgr.

Trén quan diém cfia phuong phip gdn ding ddnh gia tri s6 vpr cho cac méiu gé ghé
tren mat CTXN, ¢6 thé chia ra 3 dang dac trung nhét cha dong chay.

a) Dang I: b6 phan bién dang dot ngdt dong chiy do hinh dang két ciu. Loai nay bao
gém céc viing co hep dong chay tai ctta vao CTXN, viing co hep khi chay duéi clra van,
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dong chdy & mit bén dau tru pin, dong chay sau cic khe van, bac thut, ngudng day...
Céc bo phan nay dic trung boi su thay déi dot ngot dp lue va luu tée trén mot chiéu dai
khong 16n, gia téc dong chdy & gdn bé mat 16n, chiéu day 16p bién § rit nho, cing béc
v6i chiéu cao ¢6 thé cé clia cdc miu gb ghé.

b) Dang II: cic bd phan chdy bién déi cham, cé phan b6 luu tdc trén mat cit ngang
thay déi theo chiéu dai. Loai ndy gém cdc phan cha dudng xa cé 4p c6 hinh dang va dién
tich mat cét khong déi hoic thay ddi theo chiéu dai bé mat ciia dap tran, ddc nude, céc
phin cla dudng xa nudc sau clra van..., nghia la bao gém tuyét dai da s& cdc phan clia
dong chay trén cac CTXN thuc teé.

¢) Dang III: cdc bé phan chay hoén bién cé phan bé luu t6c trén mat cat khong doi
doc chiéu dai. Loai nhy gdbm dong chay trong cic dudng xa nudc dai ¢6 dp hodc khong
ap tinh tir mat cat céch clra vao hay cdc van diéu tiét mot doan > (20 - 40)A, trong d6 A
14 dudng kinh hay chiéu cao dudng x4 ¢6 4p, hay chiéu sau clia dong khong dp.

Trén hinh (2.9) chi ra vi tri va dic trung cdc bd phan cua dong chiy da néu doi véi
nhimg so d6 dudng x4 nude thudng gap.

3. Xac dinh V gp trén cdc bo phdn khdc nhau

a) Trén céc bd phan thuoc dang 1. Poan nay la phitc tap nhdt va do d6 can dén thi
nghiém nhiéu nhét. Tuy nhién, trong tinh todn sg bo, don gian nhit 14 coi tri s6 vy gin
béng luu téc trung binh mat ¢t (viyp = v = v, khi chdy dudi cira van, & clra vao dudng
x4 hay gin céc try pin), hodc 12 gdn bing luu t6¢ binh quan cuc bo & gin thanh khong ké
dén Idp bién (v = veg dO1 v4i ddp tran va cic bd phan cong cua dudng thdo nudc).

Tuy nhién viéc tinh todn dua trén cd s6 nhu vay chi 1a so bg, ¢ tinh chat dinh hudng khi
danh gid khi thuc, bai vi 16p bién ludn ludn t6n tai dit rdt nho, va do d6 vyp = Vep < V.

Pé ¢é duoe nhitng ddnh gid ddu tién trude khi thu thap tai liéu thi nghiém, ¢ thé cho
ring & doan ddu, chiéu day 16p bién & thudng khong vugt qui 6A (hinh 2.9), trong d6 A:
chiéu cao mé nhdm bé mit phu thuoc loai vat liéu va ki thuat thi cong.

Chiéu dai doan ddu dong chay ciing thudong xdc dinh gin ding. Trén hinh (2.9} chi ra
vi tri diém 0 duoc coi 12 & gilra doan ddu. Chiéu dai doan ddu c6 thé ddnh gid nhé nhét
bing (160 - 200)A vé hai phia cta diém O. Tuy nhién xét dén tinh gin ding khi xdc dinh
vi tri ctia diém O, trong tinh todn thuc t€ & cdc so do nay thudng lay chiéu dai doan dau
d6i vai cdc so d6 hinh (2.9) khoéng vuot qud gidi han kich thude ngang dac trung cia mat
cal dong chay c6 dp hodc 2 1an chiéu sau cia dong khong dp khi chay dudi clra van. Pay
¢6 thé 14y 1am gi6i han trén khi dinh chiéu dai doan dau. '

b) Trén cic bo phan dang 11, d6i v6i mbi mat cat dong chay theo chiéu dai xdc dinh
duge chicu day 16p bién 8, v xdc dinh nhu 12 hwu téc & cao do dinh mau gé ghé (bang
2.1) 14y tir biéu dé lau t6c dic trung cho doan dong chay dang xét.
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Hinh 2.9; Cdc dang chdy ddc trung trén céng trinh xd
a) Khe van khi van mé mot phan;

h) Bdc thut & dédy va nira béc
{1 = (6 =8)b khi md van hodn toan va l = (2 +4)b khi mé van ting phan]
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Luvu t6c binh quan v, cla dong chdy & vi tri cach thanh (mét co ban) mot khoang y ¢6
thé xdc dinh theo cong thic[51):

Vy :[VTB] V&1 & 2-4)

¢,

Tirong dé cdc he s6 &, 52 phu thuge vio 8/A va y/A nhu trén hinh (2.10); ¢, hé s6
bi€u thi quan hé giita lwu t6c trung binh va luu 8¢ 16n nhat trong dong chay khi chidu
day I6p bién va dang miit cit ngang ciia dong chay di cho.

C6 thé xdc dinh ¢, nhu sau:

- V6i dudmg x4 ¢6 mat cit ngang chiy nhat:

1 8% [B+2h{. s 3
=—<(h-8)}(B-28)+—2_ In—+2|-2In2—5 2.5
@, Bh( 3 )+ 5 [ 5 [HA J nA J (2-5)

In—+3
A
- V&i dudmg xa ¢6 dp mat cit tron:
2
(p‘,z-l7 (r—6)2+—l— g {—tl—r[lné+2]—2ln§——5} (2-6)
r ln_A_+3 o A A

Khi tinh todn theo (2-4), luu téc dac trung cho céc dang mau gé ghé khac nhan lay
ing véiy = Z_ + A, trong d6 Z,: chiéu cao tinh todn ciia mau (bang 2.1). Khi y = A,
theo (2-4), xdc dinh dugc luu t6c dic trung d€ ki€m tra khi ho4 trén bé mat nhdm déu c6
do nham tuyét d6i 13 A.

Gi6i han caa doan dong chay dang II lay dén mat cit ma tai d6 chiéu day 1ép bien
bang chiéu sau hay nira chiéu rong dong chay khong 4p, hodc nira duong kinh, chiéu cao
hay chiéu rong dong cé 4p.

¢) Trén cic b phan dang III, Vpr ciing xdc dinh nhu bé phan dang II, nhung v&i
chiéu dy I6p bien khong ddi va bang chiéu sau dong khong 4p, hay bang nira kich thuéc
ngang nho nhat cia mat cit khi chay ¢6 ap.

Tri 86 vy cting xédc dinh theo (2-4), nhung 8, £, &, khong phu thudc chiu dai va saj
khidc v& mic do nguy hiém khi thuc & céc vi trf khic nhau ¢6 thé chj phu thudc vio su
thay déi ciia vp hay cot nuée dac trung Hyr.

4. Xic dinh dp luc ddc trung dé dank gld khi hod dong chdy trén cdc mdu g0 ghé

Khi da biét 4p luc khi troi thi van dé quy vé xac dinh 4p luc du tai mat cit du kién ¢6
mau gé ghé. '

Phuong phip tin ciy nhat dé xdc dinh cét nuée do 4p 12 tién hanh thi nghiém mé
hinh. Khic véi viée xdc dinh luu t6c dac trung, thi nghiém x4c dinh ¢t nude do dp don
gian va dé tién hanh hon.

Tuy nhién, trong nhiéu truomg hop, v6i do chinh xic cho phép, c6 thé fim cot nude
dac trung théng qua tinh todn.
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Trong dong chay khong ap, cot nudc dp luc duge x4c dinh theo cong thitc:

h, = hcoswy,

2-7)

trong d6, h: chiéu sau dong chay tai mat cit tinh todn; y: géc nghiéng cla ddy duong
thdo so v6i phuong ngang. Trong dong chay c6 ap, cot nude do dp xdc dinh theo cic

phuong phép tinh todn thuy luc thong thudng.

Vi du 2.3: Kiém tra kha nang khi hod
dong chay trén mot miu gb ghé kiéu bac
16i (do n6i cO6p pha) c6 chiéu cao
Z,. = 5mm, o =90° trén mat mot dap tran
(hinh 2.11). Tai diém A c6 cao d9
V = 200,0; géc nghiéng clia méi y = 55%
chiéu dai tuyén phit trién cla 16p bién
OA = 20m; lwu t6c binh quan tai mat cat
I-1 bang 22m/s; d6 sau h = 4,0m; nhiét do
nude 30°C; d6 nhdm binh quan clia mat
tran A = 0,45mm; bé rong khoang tran
B =8,0m.

Gidi:

1. Xdc dinh hé s6 khi hoé phan gidi:

Theo so dé mau Joai 1 trén bang 2.1 ¢0:

K= 0,1250>% = 0,126 x 90°%° =2,33.

R AR R

2000

Hinh 2.11: So dé tinh todn kiém tra

khi hod trén mdt tran

2. Xac dinh hé s6 khi hod hién tai (theo cong thic 1-3):

Hpp = H, + heosy = 10,09 + 4 x 0,5736 = 12,384 (m);

H]Jg ={),44m;

W

Vor =Vy(\;ﬁ} v&i&2

Slr dung céc bi€u dé hinh 2.10 dé xic dinh §;, &;, 8.

- day c6 L =M=4,44x104,m0ng g véi S _6x10%;
A 045 A
& =6 x 10* x 0,45mm = 270mm = 0,27m; it quan h¢ &, = f(8/4) dugc:
g, =1,3%107
-Taimiu gdghécé  y=Z,+A=545mm;
y/a=12,11

Tra quan hé &, = f(y/A) duge &, = 250.
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- Xéc dinh ¢, (theo 2-5) tuong (ng v6i mat cét chi nhat, trong dé:
B=8,0m; h=4m;8=0.27m; ln% =6,397.

- Thay vao (2-5) dugc: ¢, = (1,986
- Thay vao (2-4) duge: v = 12,72m/s.
- Thay tt ca vao (1-5) dugc: K = 1,448.

3. Nhu vay tai vi tri ki€ém tra c6 K < K, s& ¢6 hién tuong khi hod.

PR’
§2.4. CAC BO PHAN CUA BUONG CUA VAN

1. Chi dan chung
Buéng cira van 12 b6 phan clia cong trinh x4 trén d6 dit cdc clra van tao ra su bién
dang dot ngot dong chay khi diéu chinh luu lugng béng cira van.

Khi du bdo bat ddu khi hod trén cc bo phan chia budng cira van, thudng phai giai
quyét 5 bai todn sau:

1. X4c dinh su bat ddu khi hod trén c4c mau g6 ghé bé mat bubng va clra van.

2. Xdc dinh su bat dau khi hoé trén cdc khe, cita vio giéng van, bac thut & ddy... khi
md van hoan toan.

3. Xéc dinh su bét ddu khi ho4 trong buéng van (trén cic khe va trén chinh cita van)
khi van m& mét phan.

4. Xdc dinh sy bat ddu khi hoa trén cdc ddu tru pin trong budng van;
5. Xac dinh sy bat ddu khi hod khi nu6c chdy qua cac thiét bi chéng ro.

D¢ dam bao sir 1am viée an toan va lau bén chia bubng van va clia van, trong thiét ké
can dua cdc bién phdp dé khong cho phép phit sinh khi hod trong tat ca 5 treong hop,
hodc 1a cic giai phap d€ khong cho phép xay ra pha hoai do khi thuc néu su phét sinh
khi hod 1a khong tranh khoi trong nhimg diéu kién d3 cho.

2. Kiém tra kha nang khi hoa khi mé van hoan toan
1. Xic dinh tri s6 K va K,

Nguon sinh khi hoé trong trudng hop nay chii y&u 1a cac khe van phéng hay bén khe
cla tru van cung.

Khi chay bao quanh cdc bo phan nay trong ch€ do cé dp hodc khi dong chay khong
dp trong dudng thdo, nhumg khong c6 thiét bi thong khi riéng & ving tich dong & khe
van hay sau ban khe, tri s& K, d6i véi bién sau chia khe van K, cling nhu d6i véi bién
trudc K, clia van phang ldy theo hinh 2.12.
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V&i mat trude cia khe (I):

Kpp = Ky [1+0,65 (wh - D] Ky (2-8)
V&i mat sau cia khe (IT): _
Kes = AK Kp [1 40,65 (w/h - 1)] (2-9)

trong dé:
Ky theo bang 2.1, muc 2;

Kg4: hé s6 sira chita do lui bé mat long din sau khe van vé phia tru (hinh 2.12,
dang a). V&i dang nay, tri s8 phu thudc vao d/w:

Bang 2.2. Tri s6 K, trong 2.8

djw 0 0,04 0,08 0,12
K, 0,55 0,75 0,90 1,00

Cdc ki hiéu khac xem hinh (2.12).

Véi cdc diéu kién trén hinh 2.12, v cdn 14y 12 tri s6 luu t6c binh quan tai mat cét cé
khe van, cdon Hyy 14y 4p luc tuyét d6i binh quan ciing & mat cit nay, chiéu day 16p bién
xdc dinh theo cac chi din di néu trén.

2. Xor li khi 6 khd nding phdt sinh khi hod

C6 thé thay d6i hinh dang khe van hay thay déi diéu kién thuy luc ctia dudng x4.

Chéng han khi van dat & clta vao hay trén dudng xa c6 4p ma khong thoa min diéu
kién loai trir khi hod khe van khi m& van hoan toan thi cé thé dat sau khe van mot doan
thu hep dudng dén. Mic d6 thu hep cdn thiét dé loai trir phat sinh khi thuc nguy hiém c6é
thé xdc dinh gén diing theo cong thiic:

Wy 1+Kpg
ot . S ;
o
< _p_%__'_p_c_hc
A (2-10)
1H,

trong d6, oy: dién tich mal cat tai vi tri khe van trén dé c6 thé phét sinh khi hod;
. dién tich mat cat thu hep; u: hé s6 luu lugng clia CTXN khi tinh theo mat cit o
K,: tri s cia hé 56 khi hod phan gidi khi chua ]am doan thu hep; H,: ¢6t nudc tic dung

~ cuia CTXN, tinh dén trdn cta mat cét thu hep; Pe ot nude do dp tai mat cit o_, tinh tir
¥

trn mat cat nay (khi doi doan thu hep vé cudi dudng x4 thi p, = 0); h_: chénh léch cao
d¢ clia dinh clia mat cit o, va o.
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Trong thiét ke, viéc dat doan thu hep sau cdc bd phan cua CTXN, noi cé kha nang
phét sinh khi hod nguy hiém 1a mét gidi phap phé bién va rat ¢6 hiéu qua. Khi dé, cing
vGi viéc tinh todn Khi thuc ¢on cin phdi tinh todn thuy luc nham xdc dinh lai hé s& hru

luong cia dudng xa khi ¢6 mat doan thu hep.

Ky = diW

d
= gy 0=
A=12(1 10W).

b)

3+
ERRINE i)

A=0,30

FArr7

K,=10 rRw| 03|04 [08]17
A 10,5(035)0,2(0.08
a=02W
Blal1 | 2}3 | 4
A P.6510,390,2710,15
=0,4%
Biall |2 13
A [0.35/0,3710,08
Kg
e) 3 Ke
£ 1,0 —
\\qg.z\\ 08
1 —— Etjt W
08 / prs
0
I 5 7 g /
Bm Gr4
02 /

0 10 20 30 40
Wis

|

¢ 1.0 2,0 Wis

Hinh 2.12: Xic dinh hé 56 khi hod phdn gioi K, cra cdc khe van khi md van
hodn todn (déi vai 1,0 <wlh <3.0)
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Hinh 2.13: Hé s6'khi hod phan gisi doi véi mot s6 dang van mdé timg phdn
a)Van cung: Kpg =12+15; b)Vung cung ddt nguvc: - Ha huw sdc mép: K,=19=2;
- Mép ta: K,.=13 =16 ¢)Van phdng khi dé chodn > 75%: K,,=16+20.

Vi dy 2.4: Kiém tra kha nang khi hoa dong chay qua mot khe van phéng cfia mot

céng dudi sau nhu trén hinh 2.12a, ¢6 cdc thong s6: W = 0,30ny; h = 0,25m; d = 0,02m.
Khi mo van hoan toan, dong chay qua budng van c6 vrg = 20m/s; & = 0,10m. Cot nude
trude cong H = 20m; Cao d¢ trdn c6ng sau van bang 401,0; bé réng dudng dan
B = 1,4m; chiéu cao hy = 2,0m:; nhiét d6 nude t = 25°.
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Gidi:

!. Xéc dinh h¢ s6 khi hod phan gioi:

a) Cho mat truéc ciia khe: tinh theo cong thite (2-8), trong dé:
Koy =1 (tra theo bang 2.1, muc 2 véi Z,=h=0725m > §)
d/w =0,02/0,30 = 0,067. Tra bang 2.2 duge K = 0,85.
Wi =0,30/0,25=1,2.

Thay tét ca vao (2.8) duge: Koo =0,96.

b) Cho mat sau cta khe: tinh theo cong thie (2-9), trong dé:
- Theo hinh 2-12a: A = 1,2(] - IUE-] =096

_ w
- Theo hinh 2-12-e; Véi B/h = 5,6 tadugec K'y = 1,4.

- Theo hinh 2-12g, Véi WS = 3,0 tra dugce ky, =0,65.
Thay tét ¢é vao (2-9) duoc: Koo =0,411.



2. Xac dinh hé s6 khi hod hié¢n tai (theo 1-3);
- Tai vi trf trung binh ctia khe van c&:
H, = 9,84m (tra bang 1.1 véi cao do tai day bang 400,0);
Hpg=H- hf/2= 19.0m;
Hyyp = Hrg+ H, = 19,0+ 9,84 = 28,84 (m);
H,, = 0,32 (ing véi t = 25°;
Vot = Vg = 20m/s.
- Thay tdt ca vao cong thic (1-5}) duge: K =1,399.
3. Nhu vay dong chay qua khe van cé:
K>K, ;  K>Kg
C4 mat truéc va mit sau khe déu khong c6 khi hod dong chay.
3. Kiém tra diéu kién khi hoa khi m& van timg phan
Trong trudng hop nay, khi hod c6 thé phit sinh tir 2 nguén:

- Su tach dong chiy khoi khe van, bén khe va bac thut, tic céc b phan c6 dinh clia
budng van.

- Su tich dong chay khoi bo phan dong cua van.

Ngudn thit nhat 1a nguy hiém véi moi ché do chay bat ky dudi cira van (c6 dp hay
khong dp, ngap hay khong ngap).

Ngudn thi hai chi nguy hiém khi chay c6 dp hodc chay ngap khong ap.

1. Khi hod khi tich dong khoi van phét sinh & ving ranh giéi gidfa chi luu va mién
xody v tic dung rit manh 1én tudng bén cua duong din sau van, c¢6 thé gy nén xam
thitc tudng.

He s6 khi hod phén gidi d6i voi ng-uc“}n nay it phu thuoe vio cdc phén cd dinh va chi
xdc dinh boi dang va két cdu cha van (hinh 2.13). Ap luc dac tnmg trong trudng hop nay
13 4p luc trén trin dudng dan & gan mit ha luu van (& vi tri mat it thu hep); hnu toc dac
trung 12 luu t8c & mat cat thu hep. C6 thé 14y gan ding:

vy =ve =095/28H (2.11)

trong d6 H,: cot nude tinh todn ciia van (d6 ha thip cot nudc qua van). Tri s6 H,, phu
thudc vao d6 md va x4c dinh bang tinh todn thuy luc.

D6i véi van cung (dit thuan va nguoc) trén hinh 2.13 tri s6 K, phu thude vao do mo
cira tuong déi. Ngoai ra trong pham vi 0,1 < a/h <0,9, quan h¢ nay la tuyén tinh.
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D61 v6i van phing c6 thiét bi chéng 1o & ha luu thi quan h¢ gilta K, va do m& cira Ia
tuyén tinh khi d6 chodn cha cic khe 1a 16n (> 75%). O day do chodn la ti 1& giita dién
tich hinh chi€u 1én mat phing ndm ngang clia két ciu van nim trong pham vi khe va
dién tich mit cat ngang khe w.h. Khi do chodn nh (< 50%}) thi K., 16n hon va thuc t€
khong phu thuéc do md van.

D6i v6i van phang kin nuée phia thuong luu trj s6 K. cling nhu trudng hop kin nuée
phia ha hru va dé chodn 16n.

Khi diéu ki¢n K > K, V61 van m& mét phan khong thod mén thi cin phai dp dung céc
bién phap chuyén mén dé bao vé thanh dudng dén nuéc khoi bi xam thuc.

2. Khi hod khi tach dong khoi khe van, ban khe vA bac thut: khi mé van mot phan, nd
c6 thé xdy ra trén toan mat cit cira noi tao ra viing chay tich dong. Tuy nhién, diéu kién
phét sinh khi hod trong cdc phdn khic nhau clia viing ciing khong giéng nhau. Chiing
duge xdc dinh déu tién bdi s i xa caa phan khe van dang xét so véi bo phan dong cha
cira van.

Khi chdy c6 4p sau van hoac khi chay ngap khong 4p thi khi hod dong chay & khe van va
bac thut & gan bé phan dong cia van phit sinh sém hon so véi khi md van hodn toan do:

- Thu hep dong chay 1am trigt tiéu chiéu day 16p bién & trude cic bo phan vira néu
cua budng van.

- C6 su mo rong clia dong chay ra 2 beén, phdt sinh dong chay ding doc khe va thu
hep ving tich dong sau khe hay bac thut. _

Do nhiing nguyén nhan nay ma hinh dang mit sau cda khe van phing khi kin nuée phia
sau thue t€ khong c6 ¥ nghia trong viéc x4c dinh diéu kién khi hod khi mé& van timg phan.

Dé tinh todn thuc t€ khi van kin nuéc phia sau cé thé ldy tri s6 K, d6i v6i khe van
phéng gin v6i bé phan dong trong pham vi 1,6 < Kpg < 2,2 tic tri 56 K., cho ctra van
noéi chung.

D6i v6i céc van phéng kin nude phia trude, s gia tang do chodn khe van lai [am tang tri
s6 K.,,. Tuy nhién d6i véi cac dang khe van thong thuong gidi thiéu trén hinh 2.12, anh
huong nay khong 16n va trong tinh todn thyc t€ cho loai nay ¢6 thé ly 1,2 < K, <16.

D61 v6i cdc ban khe va bac thut khi mé van timg phan va khéng cé viing ham khi &
khu tich dong, tri s6 K, ¢6 thé 1ay bang 1.

O cic phan khe nam cdch xa ddu van khi mé mot phan thi it chiu anh huéng cia viéc
mé van. Anh hudng nay thé hign dau tién & chd triét tieu trén thuc t& 16p bién trén duong
dan t6i khe. V& i s6 K¢ d6i v6i cdc khe thi khi m& mét phén, ching duge xéc dinh
ciing nhw khi m& toan bo, nhung trong trudmg hop nay 1dy tri s6 K, = 1.

Khi d6 ¢ gin ddy long dn & khe, bdn khe va béc thut ma ving tach dong khoi ching
khong duogc tiép khi thi khi hod s& xuat hien khong phu thuoc vao ché do chay duéi clra van
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1a c6 4p hay khong dp (v6i cdc tia ngap hay khong ngép). N6i riéng, néu khi chay khong ap
c6 lubéng khong ngap thi su nguy hiém phat sinh khi hod do tich dong khoi khe van va cira
van & viing nay 12 khong xay ra, nlimng su phét sinh khi hod géin ddy iong din & khu vuc khe
va cdc bo phan tuong tu khac thuc t& 1a khong tranh khdi. Ching chi c6 thé loai trir bing
cach lam cdc khe dang dac biét va dam bao ti€p khi cho ving tich dong.

Néu tat ca vimg tich dong ¢ khe van, ban khe hay béac thut déu duoe ti€p khi mot ciach
6n dinh véi moi d6 m& van thi khong can phai tinh todn khi thuc cho cdc bo phan nay.

Vi du 2.5: Kiém tra kha ning khi hod dong chay cila khe van phing kin nudc phia
sau néu ¢ vi du 2.4, trudng hop van md mot phin véi d6 mo a = 0,5m; cot nude trude
c6ng H = 20m; mat cat co hep sau van khong bi ngap; chiéu dai cdng L < 30hy, trén d6
dong chay duy tri ch€ do chay xiét vdi do sdu hy < hp (khoang khong phia trén dong
chay thong véi khi trdi qua via ra ha luu cong).

Gidi:

1. Xac dinh hé s6 khi hoa phan gidi.

a) Doan khe gin tdm chan: ¢6 1,6 <K
(thién vé an toan). '

b) Poan khe gan day:

- Mat truée: tinh theo (2-8), gidng nhu vi du 2-4:

) Kog = 0,96
- Mat sau: tinh theo (2-9) vé6i K, = 1, cdc tri $6 khdc nhu & vi du 2-4, ta duoge: K, = 0,626.
2. Xac dinh hé s6 khi hod hién tai (theo cong thirc 1-5):

- Tai vi tri trung binh cia doan khe qua nuéc co6:

og1 < 2,2 1dy theo tri 56 gi6i han 1a K, = 2.2

H, = 9,84m (coi nhu khong ¢6 chan khong & mat chodn dong chay do dién tich thong
khi 1én hon nhiéu so véi dién tich thong nude).

Hos =H —% =19,75m;

Hpp = Hyg + H, = 19,75 + 9,84 = 29,59m.

H,, = 0,32m.

- Vpr=Ve= @y2g (H-h,) *)
trong d6: ¢ = 0,95 ; h,=aa; a =0,5m;

o - hé s6 co hep diing, c6 thé xdc dinh theo cong thic Altsul:
0,043

a=057+
1,1 —n

véi M = % = 0,025 ; thay vao duoc: a =0,61.
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Tirdé: h, = 0,305m
Thay vao (*) dugc: v = 18,67m/s.
- Thay tat ca vao (1-5) ta duoe: K = 1,645,
3. Nhu véy, truong hop dang xét ¢6 K <K, |, vay 6 kha ning khi hod dong chay qua
khe van & gdn tdm chin, cin c6 cdc bién phdp bao vé chéng khi thuc.
4, Kiém tra kha nang khi hoa dong chay ¢ ddu cac mé phan dong trong buéng van
Tai day, khi hod 6 thé phat sinh do:
- Ha thép dp luc & dau do tdch ddng hay do giam 4p luc quén tinh khi ddu tru thiét k&
chua hop i
- Tach dong do g6 ghé cuc bo bé mat.
Viéc du bao khi hod do gé gh¢ bé mit ti€n hanh nhu dd néu trong §2.3. ‘
Viéc lya chon so b chiéu day tru B, tir diéu kién khong cho phép tach dong khoi tru
& loal budng van 2 nhip (phd bién nhit) tién hianh nhu sau:
L. Bubng chi lam viéc khi m& déng thoi va holn toan cdc clia van & ci hai nhip: B,>0,15b;
2. Khi mét van m& hoan toan, con van kia ¢6 thé mé mot phén: B, = 0,4b,
trong dd, b: chiéu réng moi nhip giita 2 tru tai mat cat thu hep, tri 56 Bt/b dugc chinh xdc
hod trong qua trinh tinh todn. Dang dau tru dugc chon trén co so cdc tai tiéu vé hé s6 khi
hoa phan gi6i (hinh 2.14 va bing 2.3). Trong trudng hop ndy cin ldy vpr = v, - luu téc
binh quan clta dong chay & mat cat c¢é chiu rong b; Hyr = H, + p/y: cot nude ap luc
binh quan & chinh mal cit nay.
Khi khong chon duge dudng vién dau try thod man vé€ mat khi thuc thi cé thé chip
nhan lam buéng van thu hep & sau tru. Tinh todn doan thu hep cé thé tién hanh theo
cong thue (2.10).

Bang 2.3. Tri s6 K., ctia cic dau try pin

Dang déu tru pin
Thong 6 (xem Ellf ]
hinh 2.12) Tron P
! 2 3 4
Ao=1/B, 2,5 1,25 1,0 1,15 2,00
B=B/b 0,125 0,25 0,5 0.4 0.5
R,/B, 0,5 5,15 1,48 2,1 9,2
R,/B, - 1,48 0,70 0,75 1,6
R4/B, - - 0,15 0,15 0,15
Ko, 1,15 . .75 0,22 0,21 0,20
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5. Khi hoa ¢ khe hé vat chin nurée

Nudc lach qua vat chin & cdc van duéi sau khi cot nuée H > 10m thudng gay nén khi
hod khe ho. Loai nay phu thude nhidu vao hinh dang ddu vat chan nudc va kich thude
khe ho gilta vat chan nuée va mat tua. Su khf hoa dong chdy qua khe hé trén két cdu van
va phan c6 dinh thudng 13 khong trdnh khéi. Tuy nhién, khi khe ho rédt nhod thi khi hod
tai ddy thuong khéng nguy hiém.

Trén hinh 2.15 cho biét hé s6 khi ho4 phén gidi cho cdc dang khdc nhau cia diu vat
chan nuée. Tri s6 K, tim dugc bing thi nghiém twong ing véi cong thic (1-5) khi Hyr
va vpr xdc dinh tat mat cit ra khoi khe hé. Céc s6 liéu nay lién quan t6i diéu kién bit
dau khi hod chi & dusi ddu vat chin nude. Con vé khi hod & phia sau (& luong nudc chay
ra) thi thyc € ia thudng xuyén xay ra khi cot nuéc H > 12 + 15m, tham chi khi khe hé
c6 chiéu rong chi vai milimét.
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Chuong 3
PO BEN KHI THUC CUA VAT LIEU - DUBAO XAM THUC
CAC BO PHAN CUA CONG TRINH XA NUGC

§3.1. KHAI NIEM CHUNG

Mot trong nhitng diéu kién lam viéc an toan cda cic CTXN 12 tranh dé sinh ra khi
hoé dong chay trén cic bo phan clia né véi cac trudng hop lam viéc khéc nhau. Tuy
nhién, do dic diém cdu tao cha cic bo phan cong trinh, nhiéu khi diéu nay khéng thé
thue hién duoe, ching han & cdc mé tiéu nang, rang cét dong hay cdc budng van cla
dudng xa dudi sau, ciing c6 trudng hop c6 thé thay déi dang chiy bao clia céc b phan
cong trinh dé loai trir khi hod dong chay, nhung khi d6 khdi lugng cong trinh lai tdng 1én
déng ké. Vi vy, trong mot s6 trudng hop c6 thé chdp nhan phét sinh khi hod va xam
thuc trén mot s6 bo phan cong trinh, v6i dicu Kién la khong ché dugec miic do xam thuc
trong pham vi cho phép va chiing minh dugc ring giai phdp duge chon 1a kinh t€ nhat.

Pham vi cho phép & day 1a khi thuc khong duge gy ra sy ¢o cho cong trinh, déng
thoi khu vue xam thue c6 thé duge kiém tra va sita chita dinh k¥ sau mot thdi gian khai
thac nhat dinh.

Quan hé dén d6 bén khi thuc cla vat liéu c6 cac dai lugng:
- Luu t6c ngudng xam thye: 1a gidi han luu tdc ma vat liéu c6 thé chiu dung duge dé

khong bi xam thyc cé khi dong chay bi khi hod. Vat liéu cang bén vé kha ning chong
xam thuc thi tri s v, cang cao.

_ Thai k¥ 0: ¢dc thi nghiém cho thdy sau khi dong chay bi khi hod, trang thdi nay phai
duy tri mot thasi gian nhét dinh thi xam thyc méi thyc sy bat diau. Do 1a thoi ky u (T,)-
Theo quan diém vé tic dong cd hoc clia qué trinh khi thuc thi thoi ki 0 chinh 14 thi gian
cin thigt dé 1am moi vat lidu. Vit liéu cang bén vé khi thuc thi thoi ki 1 cang dai. Nhung
d6i véi mot Joai vat liéu thi thoi ki G con phu thudce vao hinh ddng vat chay bao va giai
doan khi hoa (). § cdc thi nghiém trong phong, thudng xdc dinh T, Ung v6i giai doan
khi ho& manh, khi dé kha ning xam thuc vat liéu 1a 16n nhat.

- Cudmg do xam thuc vat ligu theo thai gian: 12 mitc d6 gia tang xam thuc theo chiéu
sau (i, ), chidu rong (ig) hay thé tich (i,,) trong mot don vi thdi gian. Vat liéu cang bén vé
khi thyc thi cdc tri s6 i cang nho. Ciing nhu T, tri & cudng d6 xam thuc cda mot loai
vit liéu xdc dinh ciing phu thudc vao hinh ddng vat cfléy bao va giai doan khi héa. Vi
vay trong nhifng muc tiéu quan trong ctia cdc thi nghiém khi thue trong phong [a xac
dinh cho dugc céc quan hé nay d6i v6i nhitng loai vat liu khac nhau.
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Khi biét duge cudmg d6 xam thue vat liéu \ing véi vat chay bao xdc dinh thi ¢6 thé du
bio duge mitc dd xam thuc tai vat chay bao dé sau moét thoi gian nhat dinh.

§3.2. LUU TOC NGUGNG VA LUU TOC CHO PHEP KHONG XAM THUC

1. Laru toc ngudng

Nhu di néu trén, luu t8c ngudng 13 tri s& gi6i han cha luu t6c khong gdy ra xam thuc
vat liéu ngay ca khi dong chdy bi khi hod. Ta ki hiéu luu téc ngudng la v,,. Day la tri s6
luu 8¢ cuc bo chia dong chay trén bé mat vat liéu, hay chinh xdc hon 12 trén dinh cic
mau nhdm tu nhién hay nhén tao ton tai trén bé mat vat liéu.

Tri s6 cia v,, phu thuge nhiéu yéu t6 khic nhau nhur loai vat liéu, hinh ddng vat chay
bao, giai doan khi hod, d¢ ham khf trong nudc... D€ x4c dinh tri s6 Vg cho mot loai vat
lieu xdc dinh, thuong ding phuong phép thi

nghiém trong phong, rén cic gid khi thuc  RyMPg
¢6 thé tao duoc luu t6c 16n. Ngoai ra viec ‘ /X
thu thap cdc tai liéu vé nhiing cong trinh 40— =0 /| / /

N i 7
thuc t€ 1a rat quan trong. 2% Z //

4%
Trén hinh (3.1) trinh bay tri s6 hau t6c 0— /‘z/c{/ A
ngudng cia cdc loai bé tong khic nhau phu Py
. 2

thudc vio dé ham khi trong nuéc S. Céc thi Xz //// o
liéu nay thu duoc tir thi nghiém trén gid Khi g $-8%

- - - & " - 10 1 \I'ng
thuc ¢é kich thude budng cong tic b x h = 10 15 0° 25 30 35 (ws)

160 x 26mm VA vdi vat chay bao hinh tru ¢
d = 28mm, khi dong chay ¥ing vdi giai doan Hinh 3.1: Tri 36 luu t6¢ ngudng cua cdc
khi hod manh. loai béténg, S: dj ham khi trong miée

2. Luu téc cho phép khong xam thuc

Khi ddnh gid kha nang khi thuc trén thanh mot long din véi hinh ddng vat chay bao
xdc dinh, ngudi ta sit dung khéi niém luu tdc che phép khong xam thue vey. Vé mit
nguyén tac, c6 thé str dung luu téc ngudng trong vai trd ve,. Tuy nhién, nhu da néu trén,
luu t6¢ ngudng 1a tri s6 luu t6c ‘cuc bo trén bé mat long din ma viéc xac dinh nd trong
nhidu trudng hop 13 khi phitc tap. D61 véi mot dong chay bat ki, thuan tién nhat 1a sir
dung tri 6 luu téc trung binh mat cit khi ddnh gid tdc dong cta nd 1én thanh ran. Vi vay
¢ day dinh nghia luu t6c cho phép khong xam thuc vep 12 tri s6 luu t6c trung binh mat
cAt ma ting véi n6, khi thue khong xay ra ngay ca khi dong chay bi khi hod lau dai.

Giita tri s6 vep va vy, €6 quan h¢ v6i nhau thong qua quy luat phan bé him téc trong
dong chay; quy luat nay dén Iuot minh lai phu thuéc vio hinh dang va kich thude long
dan, hinh ding vat chdy bao dang dugc xem xct.
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Déi véi cac dong chay trén kénh doc betong, mat cit chit nhat, phuong phip xic dinh
luu téc cho phép nhu sau [8].

Nhur dd néu trong §2.3, luu tdc cuc bo trén dinh méu nhim cich mat co ban cia thanh
moét khoang y duoc xdc dinh theo cong thite (2-4). Khi tri s6 s6 v, diing bang luu téc ngudng
xam thuc vat ligu v, , thi luu t6c trung binh mat cét tuong tmg s€ la vep. Tir dé ta co:

(p ¥ ‘Vng

= (3.1)

Vep =
RN

Ung v6i méi mat cat trén dc, tir ket qua v& dudng mat nude, s& xdc dinh duge cac

thong s6 thuy luc cliia dong chay trén dé (vpg h, ...). Mat khdc, theo cac chi din & §2.3,
cling xdc dinh duge @, &;, &, con v,, ¢d thé tham khao dé thi hinh 3.1, nhu vay tri s6
vep duge xdc dinh. So sdnh vep VO Vg, S két ludn duge 13 tai mat cat dang xét ¢é bi khi
thue hay khong, néu § day ¢6 16n tai cdc g6 ghé cuc bo.

Sit dung phuong phép nay, ¢6 thé giai cdc bai todn sau:

1. Kiém tra kha nang xam thyc long dén tai cdc vi tri khdc nhau khi da cho céc yéu té
hinh hoc va thuy luc trén do.

2. Xdc dinh d6 gé ghé cuc bo cho phép trén mat 1ong din cd cac dic tnmg hinh hoc
va thuy luc da biét.

Theo phuong phap nay, st dung tai liu luu téc ngudng cta bétong trong [51], cac tic
gia chia (8] d2 thiét 1ap duge mot bo céc bidu dé dé xde dinh tri s6 luu t6c cho phép phu
thude vio méc bétong, ddc trung hinh dang long dan (H/B), do sau tuong doi cla dong
chay (H/A), chifu cao tuong d6i cuia dinh mau nham (ké ca bac 161 néu c6) y/A trong do
A 13 chiéu cao trung binh ctia mau nhdm trén thanh long din. Cdc quan hé nay the hién
trén hinh (3-2). Chi ¥ ring cdc tri $6 vgp 0 day xéc dinh khi d6 ham khi trong nudc
S=0.KhiS>0, tri 6 clia vp s€ tang lén.

G day, ciing luu § rang, trude diy trong mot s6 tai ligu chuyén mon da dwa ra tri 6
"luu t6c cho phép khong x6i" trén kénh dan betong [11, 14). Chinh x4c hon, day phai la
chc tri $6 "luu téc cho phép khong xam thuc”, bai vi d6i véi cdc loai bé tong thuy cong
c6 cuong do R, = 15MPa trd 1én thi theo cac thi nghiém ma tdc gid chuyén dé nay thuc
hién trén gia khi thuc, kha nang x61 long din khong hé xdy ra khi dong chdy trén do ¢
lun t6c binh quan t6i 30m/s, trong khi cing chinh cdc vat liéu nay lai bi hu héng do khi
thuc ngay ca khi dong chdy trén dé cé v < (20 - 25)m/s.

So sanh cdc (ai ligu vé& vep trén hinh 3.2 véi cdc tri s6 vep n€U trong [11, 14] cho thay
céc quan hé trén hinh 3.2 ¢6 tinh téng qudt cao hon nén ching dugc dé nghi sir dung khi
thiet k& cic long dén bétong theo dicu kién khong cho phép bi xam thuc.
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Truéng hop H/B = 1/8
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Vidu 3.1: Kiém tra kha nang khi thuc tai vi tri mot béc 16i trén d6c nude bing bétong
cot thép M200, tai vi tri cach ddu déc 50m; tai day dong chay c¢6 d¢ sau h = 3,0m; luu
téc trung binh v =18m/s; bé rong déc nuéc B = 24,0m. Mat doc ¢é d6 nhdm tuong
duong A = 0,5mm; chiéu cao bac 161 Z.,=20mm.

Gigi: Luu t6c cho phép khong xam thue xéc dinh theo (3.1), trong dé:

- Vng = 13,2my/s (tra theo d6 thi hinh 3.1 véi Ry = 20MPa, do ham khi s = 0).

- Ung véi = =——597= 10°, tra d6 thi hinh 2.11 duge > =126x10°, tix dé:

A (0,5%x107Y) A
8=1,26 x 10° x 0,5mm = 0,63m.

- Chiéu cao dinh mau nhdm y = Z,_ + A = 20,5mm.

% = 41; tradoé thi &, = {(y/A) (hinh 2.11) duok:

=37 % 10%
NP s §Y .. |
- Tir try s6 Z = 1,26 x10°, tra d6 thi E, =1 E (hinh 2.11) duoc:

E,=1,2x 107,

- Vi mat cat ngang hinh chi nhat, tri s6 ¢,, xdc dinh theo cong thirc (2-5) cho két
qua: ¢, =0,772.

Thay tat ca vao (3-1) ta duoc; Vep= 15,29 (m/s).

Nhu vay dong chay tai vi trf dang xét ¢ V1B > Vep, 82U béc 161 s& ¢6 khd nang xuit
hién khi thuc, cin 4p dung cic bién phép phong ngira (xem chuong 4).

Vi dy 3.2: Xic dinh do gb ghé cho phép khong xam thuc trén mot doc nude daj
160m, mat cat ngang hinh chit nhat ¢é B = 10m; d¢ doc i = 0,20; luu lugng thiét k&
Q = 228,0m’s; do sau nuée & mat cit ddu dée hy = 3,09m. Var lieu 1am déc 1a bétong
cot thép M200 ¢6 d6 nham trung binh bé mat A = 0,45mm; hé s8 nhdm n = 0,014.

Gidi:

- Bude 1: VE dudong mat nuée trén déc, tir dé xéc dinh dugc thong s6 thuy luc tai timg
mat cat, tiic cdc quan hé h = h(l); vy, = v (7); 8 = 8()).

- Bude 2: Tai méi mat cét xdc dinh, khong ché luu ¢ cho phép Vep = Vgt cdc
thong 6 thuy luc trén mat cét, xdc dinh duge @y, &,, tir (3-1) xdc dinh duoc:

2
£, :[MB_] (3-2)

£y Vep
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(V&1 betdong M200, lay Ve = 13,2m/s; iing véi s = 0).
- Bude 3: Tir biéu dé quan hé &, = f(y/A) (hinh 22.11), xdc dinh dugc y/A, tir dé:

b
Z. . =|=-1].A (3-3)
[A J
Céc ket qua tinh todn cu thé ghi trén bang 3.1.
Bang 3.1. Tinh toan do g6 ghé cho phép trén mat tran (Z)
Mat | L | h | vy | L S Yy | z
cat | (m) | (m) | (mfs) | A A e AT A s
0 0 3,09 | 7,379 0 3 0,0100 | 0,0014 | 0,9998 | 320 | 22,5 | 0,010
1 20 1,85 112,324144.444 | 600 |0,0013| 0,270 10,9635 | 819 | 800 0,360
2 40 1,52 | 15,000 | 88.889 | 1100 {0,00114| 0,495 |0,9591 ! 625 | 250 | 0.112
3 60 | 1,352 | 16,864 [133.333] 1700 |0,00106{ 0,765 | 09353 | 505 | 110 0,049
4 80 | 1,219 | 18,704 |177.778] 2080 [0,00100| 0,936 09170 | 419 61 0,027
5 100 | 1,146 | 19,895222.222| 2520 {0,00098; 1,134 | 0,8981 | 362 | 36 0,016
6 | 120 1,086 | 20,994 |266.666| 2413 [0,00095| 1,086 |0,8972| 335 | 29 0,013
7 140 + 1,044 121,839 |311.111| 2320 |0,00093| 1,044 [0,8972| 316 | 24 0,010
8 160 | 1,010 | 22,574 |355.555| 2244 (0,00091| 1,010 [08972| 302 | 21 0,009

§3.3. DO BEN KHI THUC CUA VAT LIEU

1. Chi dan chung

Nhur da bi€t cic vat liéu khdc nhau thi ¢6 mifc do bi xam thuc khdc nhau khi c6 tic
dong cuia dong chay bi khi hod. Mot trong nhiimg dai luong biéu thi kha nang bi xam
thuc caa vat liéu 13 cudng do xam thyc theo thai gian (1, ip, i,,). Trong thue t€, d6 sau ho
xam thyc h, 12 mot théng s& quan trong nhét biéu thi mc dé xam thuc vat liéu, nén sau
day s¢ Iy cuong d6 xam thue theo chiéu sau i, 13 d6i tuong xem xét chinh.

Viéc nghién ctu xde dinh tri s6 i, d6i v6i timg loai vat lieu c6 ¥ nghia trong viéc du
bdo kha nang xam thuc cdc bo phan clia CTXN trong su6t thoi gian lam viéc ciia no.
Tuy nhién, thyc t€ nghién ciu cho thay qua trinh khi thye phu thudc nhiéu yé&u 16 khac
nhau (méc vat ligu, hinh déng vat chay bao, giai doan khi hod dong chay, dé ham khi
trong nuée...). Vi vay ¥ tuong ding mét ham ndo dé dé biéu dién t4t ci cic méi quan he
nay la phi hién thyc. Cho dén nay, cdc 1ai liéu vé khi thyc da tich lu§ duge chi y&u la
‘bi¢u dién quan hé giita mic do xam thyc véi timg thong s6 riéng biét trong khi che ring
cdc thong s6 khéc 1 khéng déi.

B6i v6i cdc CTXN, cée tai lieu vé khi thuc chdl y&u thu dugc tir cde didu kién thi
nghiém trong phong va vi cde ditu ki¢n thuy hre clia cong trinh thyc da dang va phic tap
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hon nhiéu so véi cdc diéu kién thi nghiém nén khi 4p dung cdc két qua niy cdn phai rét
than trong. Néi chung cdc tai liéu thi nghiém trong phong duge sit dung dé du bao dinh
huéng kha nang khi thuc trén cdc bo phan cong trinh, vi dé xdc dinh d6 bén khi thuc
tuong d6i cia cdc vat liéu khdc nhau.

Ngoai ra, ciing da tich lu§ mot sé tai liéu vé& xam thuc cdc cong trinh thuc t€ (xem
chuong 1). Tuy nhién, cdc tai lieu thu dugc 1a khong ¢6 tinh hé théng va con xa méi c6
thé si&r dung duoc khi tinh todn khi thuc cic cong trinh tuong tu.

2. Do bén khi thuc tueng doi

Mot trong nhiing tiéu chuén dé so sdnh kha ning chéng xam thuc clia cdc vat liéu
khéc nhau 1a d6 bén khi thuc twrong déi - né 1a dai lugng nghich dao cia cudng do xam
thuc theo chiéu sau va 1dy mot loai vat liéu phé bién nio dé lam chudn.

Do bén khi thuc trong déi cha cdc vat lieu bétong nhu trén bang (3.2) (tai lieu thi
nghiém ctia VNIIG) d6i véi cdc vat lieu 1am 16p boc chong xam thuc, dé bén khi thuc
tuong dét clia chiing nhy trén bang 3.3 (tii liéu thi nghiém cda CKB "Moxghidosostal",
khi thuc do hinh tru d = 30mm; v = 32m/s; p = Bo)-

Bang 3.2. Do bén khi thuc cia bétong

L Thong sd vita bétdn )
dang]f} Tﬁ~ T : i Do ben
< anh phan . Né Ké h khi thue
mang | N/X | r cfp phoi theo o | emm) | e
(kg/m’) khdi luong Ry | Ry
480 0,35 0,40 1: 1,46: 2,20 35 4,1 0,006 9.0
420 0,40 0,40 1:1,72: 2,60 31 38 0,013 4,1
336 0,50 0,40 1: 2,26: 3,41 23 3,0 0,021 2,6
280 0,60 0,40 1:2,82: 4,23 19 2,3 0,054 1,0
Baing 3.3. D6 bén khi thuc tuong déi cia cic vat liéu boc
Thit tie Loai vat liéu boc D6 bén khi thuc twong doi
i | ThépCT3 1,0
2 Lép boc épdexit - tiokol 0,2
3 | Lép boc epoxit 0,1
4 Polipropilen 1,0
3 Cao su B-10

3. Anh hudng cia giai doan khi hoa

a) Dinh tinh: Giai doan khi hod dong chdy cé anh hudng rdt 16n dén kha ning xam
thuc vat liéu.
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-G giai doan bit ddu khi hod (0,7 - 0,8 < B < 1), mat do céc bot khi con thua va sy né
clia chiing chura dii manh dé 1am bong tr6c vat liéu nén kha nang xém thyc cua dong
chay 12 rt nhd, hdu nhu khéng déng kE.

-0 giai doan khi hod manh (0,1 - 0,2 < p 0,7 - 0,8), kha nang xam thuc vat liéu cua
dong chay 1 16n nhét do mat do day dic va cudng d6 manh cha cic vu nd bot khi gin
thanh rin d& dang gay moi vat liéu va lam cho chiing bi bong tréc timg mang. Cuong do
xam thuc dién ra manh nhét & phan ngon ctia dudc khi, noi c6 mat do bot khi nd cao nhit.

- O giai doan siéu khi hod, dudc khi phét trién trén mot pham vi dai va hau nhu phin
ngon khong ré gisi han, vi vay ma céc bot khi cling bi phén tdn trén toan dong chay, su
né cha ching khong tap trung vio mot khu vuc nén kha nang xam thuc rat nho.

So dé biéu dién anh hudng clia giai doan khi hod dén cuong d6 x4m thuc nhu trén
hinh 3.3.

Khi Vy >V,

e T Khi ¥, >V,

Hinh 3.3: Anh huédng cia giai doan khi hod B dén cuomg dg xdm thuc

Tri s6 cha giai doan khi hod tuong g véi cutg dé xam thuc 1én nhat ki hiéu 1a .
Thi nghiém cho thdy tri s6 f, bién déi trong khoang 0,3 + 0,7 va phuy thudc vao hinh
dédng vat chay bao.

b) Quaun hé dinh lwong

Cic tai liéu vé cudng do xam thuc néu trén cdc bang 3.1, 3.2 1a ¥ing v6i giai doan khi
hod manh (B = B,). Theo tai li¢u thi nghi¢m ciia Vién VNIIG, tri s6 B, = 0,6 - 0,7, ly
trung binh B, = 0,675. Cudng d6 xam thyc Gng véi cdc giai doan khi hoa khdc nhu sau:

_Khi p 2 0,675: i =i, 1,9 /095 (3-4)
- Khi B < 0,675: i=i,, (183 JB-0375) (3-5)

Céc cong thiic nay it ra tir két qua téng hop tai liéu thi nghiém cdc méu béténg cé
méc frong d6i thdp. Theo cdc két qua ndy, xam thuc thuc € chi xdy ra trong pham vi
B=0,375+0,95.
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Trong phuong phép du bdo xam thyc theo thé tich, MISI (Trudng Dai hoc Xay dung
Mitxcova) da dé nghi cong thic:

=i xp [Fa(B-B,)?] (3-6)
trong dd, a: h¢ s6 kinh nghiém. Theo tai liéu nghién cfu cta nhiéu tic gid, véi vat chay
bao hinh try tron, dé nghi 14y a = 20 va B, = 0,3 - 0,7; D6i véi bac 18i ¢6 chiéu cao tuong
déi Z,,/H < 0,2 + 0,33 hay khe van, trong tinh todn c6 thé 14y a = 20; ,=0,55.

Theo phuong phdp cua CKB "Mosgidroxtal”, anh huéng clia giai doan khi hoa dén

kha nang xam thutc nhu sau:
2 X
=i [ﬂ} (ﬂ} , (3-7)
Po ) \1-Bs )

trong d6, x = 2,0 + 2,2 khi xam thuc trén bé mat vudng géc véi truc clia vat tao xody
(tuong ben canh bac thut, tuong cha budng van 6ng ¢ dp, mit phing sau hinh tru tao
xoay...} va x = 0,9 =+ 1,0 khi xam thic bé mat song song véi truc tao xody (khe néi,
ngudng, bac 16i va bac thut trén bé mit...).

2

Ngoai ra: By =——. (3-8)
2+x

Theo do, khix =2,0+ 2,2 thi B, =0,5 + 0,475; khix =0,9 + 1,0 thi B, = 0,69 + 0,67.
Céc tri nay thuc t€ gén tring v6i $, = 0,675 do VNIIG dé nghi & trén.

Trong da s6 cdc truomg hop ¢6 thé 14y ti sd ifi . theo chiéu sau (binh quan) vi theo
thé tich xAm thue 13 nhu nhau.
4. Anh huédng cia luu toc

Vai cung mot loai vat liéu va hinh ddng vat chay bao, dong chdy c6 luu t5¢ cang cao
thi khé néng xam thuc cang manh. Véi cdc vat lieu bétong, theo tai liéu thi nghiém ciia
VNIIG, c6 thé biéu dién gén diing quan hé giita cudng d6 xam thuc va hru t6c nhir sau:

i = im%J , (3-9)

trong do, 155 cudng dé x4m thyc khi dong chay ¢6 v = 30m/s (xem bang 3.2);

i: cudng d¢ xam thuc khi ddng chay cé luu téc v;

m: s6 m, c6 thé 1dy m = 7 + 8. O mot s& thi nghiém khic, tri s6 m thu duoc nhé hon
(m =3 + 6). Thuc ra tri s6 m phu thudc vio loai vat chay bao: vat chay bao cang it thuin
dong thi tri s6 m cang 1én. Tri s6 m cua cdc ctra vio dang elip cha dudng xa ddy cé ap
do céc tac gia cha [55] dé nghi nhur trén hinh 3.4.
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Hinh 3.4: Tri s6 m cila cdc cia vao dang elip cia duong xd ddy ¢ dp

Cac két qua trén hinh 3.4 nhan duoc khi thi nghiém hang loat mé hinh trén gid khi
thuc tai trudng Dai hoc Thuy lgi Mitxcova (MGMI), vat liéu thi nghiém 12 loai bétong
wong duong (xem [57] c6 R, = 6MPa. Tir hinh 3.4, dé€ nhan thay 1a véi cdc cira vao
"khong tich dong”, tri s6 m dat cuc ti€u va bang 2,16.

5. Anh huéng ctia do ham khi trong nuéc. Thuc nghiém cho thay muc d6 ham khi
trong nuéc cang 16n thi khi nang xam thuc chia dong chdy cang giam. Diéu nay duoc
giai thich nhir sau. Khi dong chay c6 lugng ham khi 16n thi kha ning €p co dugc cang
tang. Khi cic bot khi nd trong moi trudng nhu vay thi xung luc s& bi giam di it nhiéu
trude khi truyén dén thanh ran. N6i cdch khic, méi truong nudce c6 do ham khi 16n s&
déng vai trd nhu mot 16p dém dan héi bao v¢ thanh ran khoi tdc dung manh cia cdc luc
xung kich.

Nhir vay, trong nhitng diéu kién khac nhu nhau, dong chdy c6 do ham khi 16n sé cho

cudng d6 xam thuc vat liéu nho. (3 mot khia canh khéc, nhir trén hinh 3.1 cho thiy dong
chay ¢é do ham khi cang cao thi lru téc ngudng xam thuc cang ion.

§3.4, DUBAO KHI THUC CAC BO PHAN CUA CONG TRINH XA NUGC

Pé tién hanh so sdnh chon phuong dn hop 1 cho cdc bo phan khic nhau cia CTXN va
dé& xuat bién phdp x I trong trudng hop ¢ khi thuc, trong thiét k& cdn tién hanh tinh
todn du bao khi thuc.

Do tinh phic tap chia qud trinh khi thue, viéc du bdo khi thuce chi 12 gdn ding va mang
tinh dinh hudng. Hién nay, dang ton tai mot so phuong phdp du bdo khac nhau, trong dé
phuong phdp du bdo thé tich xam thye do Truong Dai Xay dung Mitxcova (MISI) dé
xudt [38] 14 cé trién vong dp dung vhiéu nhat.

Theo phwong phdp nay, kich thudc cho phép 16n nhét cia ving xam thue duge gidi
han khi bat dau pha thit hai ctia qud trinh phdt trién khi thuc (hinh 3.5). Qua tinh todn s&
xic dinh duge téng thai gian T cho dén khi dat duoc thé tich xam thyue gisi han cho phép
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nay, tir d6 danh gia duoc tinh kha thi va tinh hop li clua phﬁcmg an cong trinh dang dugc
xem xét.

Hinh 3.5: Su phat trién cua khi thuc theo thoi gian

a) So dé cdc duong cong biéu dién qud trinh gia tang chiéu sau (h,), dién tich (F,) va
thé tich (W,) xam thuc theo thoi gian.

b) Pha ddu tién cia qud trinh khi thuc, ¢, d. Cac pha tiép theo ctia qud trinh; 1-3:
mién khi hoa.

Trong trudng hop chung, ¢ cic thoi doan lam viéc khac nhau cta cong trinh, ché do
thuy luc ctia CTXN (cot nudc, luu lugng, do mao van...) 1a khac nhau, tic cac dai luong
v, K, B 1a thay déi.

Pé tinh todn, cAn xdc dinh so bo trang théi thuy luc (v, p) cho cdc ngudn khi thuc
khic nhau (clra vao, buéng van, mé tiéu nang...) ma trong khoang thoi gian AT;, céc tri
s6 ndy c6 thé coi la khong déi.

Cong thitc dé x4c dinh 1 chu ki cho phép clia qua trinh khi thuc nhu sau:

., 6.5 4
W, —Z{[*%) AT, cxp[—a(B] ;30)2]% L (1+0,?52 1nWT;?[P—], (3-10)
i=1

I,

trong dé6: v,, B, - tuong tng la luu téc dac trung (m/s) va giai doan khi thuc tai mat cat
tinh todn, coi 1a khong ddi trong thoi doan AT; (ngay dém);

- chiéu dai tuyén bac 16i vuong géc véi dong chay hay duong kinh dinh tron nho 1én
mat long dan (m);
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¢: hé sd hinh dang cua vat.chéy bao, v4i bac 18i va khe van phing, ¢ = 1; véi dinh

tron: ¢ = 35;
* a: hé 6 kinh nghiém (xem cong thic 3-6);
B,: x4c dinh theo (3-8);

i\.: cudng do xam thyc tiéu chudn (m’/m.ngd)
xédc dinh tir cdc diéu kién tieu chuan - khi o
téc dac tnmg v = 30m/s; nguén khi thuc dang
bac 16i cao Z, = 0,0lm va bé rong long dan
I = 1m; dong chay khong ham khi; giai doan
khi hoa B, = 0,235, Xem hinh (3-6).

£ = mg/me; m: khéi lugng cat; mg:
khoi tugng cot lieu ndi chung;

o hé s6 tinh dén anh huong cha ham khi
s = Q/Qy vt Q, va Qy 1a luu lueng khong
khi vd nudc & mién khi thuc (ving sdt
thanh). Khis =0 thi o = 1; khi 0,01 £s <01
thia=0,11-s;

M: hé s6 ti 1&, c6 quan hé véi kich
thudc hinh hoc clia nguén khi thuc: véi
M = !Z?n;
dudng kinh d: M = & (& day /, Z,, d tinh
theo mét);

bac 16i, vdi dinh hinh tru

Wp: thé tich xam thyc cho phép ()
trén moét ngudn khi thuc, ldy theo dac
diém két cdu cong trinh va kinh nghiém
khai thic. Chang han, c6 thé tham khdo
tri s6 ctia Wep trén hinh 3.7.

Khi tinh toan theo (3-10), ta xdc dinh
dugc thoi gian ctia mét chu ky cong tde:

T = 2.AT,

5 3'{\96
47540 ®
£ .10_\‘75.‘1 2
05 Q"Q‘s

-
o A??:/s
0.42( / A /s

T

LS
A\

0,38

0,38

F,
5
ire=5.10
3
m /ngd

042 0. 0,5 NiX

034

s
/

Hinh 3.6: Cucng do khi thic tiéu chudn
cua hétdng ipo (tai lidu cria MISI)

3
Wogem /
4 /

0.5

2 W

e

0 0,25

0,75 1 (m]

Hinh 3.7: Biéu dé dinh huong tri s6 Wep
theo chiéu day ctia thanh long dan Z,

(3-11)

Néu T < 1 13 khong cho phép vi khi d6 khi thuc cé thé xay ra ngay khi dang xa lii va

phuong dn dang xét 13 khéng (hé chdp nhan.

Neéu T> 1 nam thi tuy tri s6 cu thé cha T ma dinh ra chu ky phuc hét 16p boc bi xam thuc.

Trong thuc t€, cong téc phuc hoi cic 16p boc thuong 1a khé khan, phirc tap, do do
phuong én cong trinh ¢6 chu ki phuc héi T 16n s& dé duge chidp nhéan hon.
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. Chuong 4
‘1Al PHAP NGAN NGUA KHI THUC NGUY HIEM O
CAC BO PHAN CUA CONG TRINH XA NUOC

$4.1. GIG HAN SU KHI HOA DONG CHAY O GIAI DOAN DAU

Nhu trén di chi ra (hinh 3.3), 6 giai doan déiu clia qud trinh khi hod, kha nang xam
thuc rat nho va thuong khong nguy hiém. Vi vay, khi thiét k& CTXN va cdc bé phan cua
né (cira vio, khe van, doc nudc, mé tiéu nang...), thay cho viée khong ché K > Kpg, co
thé chap nhan didu ki¢n K > K. Tri s6 K, thudng lay gin ddng bang 0,85 K.,

Trong mot 6 trudng hop riéng, tr s0 K, ¢o thé xdc dinh bang cdch tién hanb céc
thi nghiém chuyén mén. Vi du, tir cic thi nghiém nhu vay da xdc dinh duge rang dudc
khi{ phat sinh khi tach dong khoi mat trén clia khe van phing khi W/h = 1 (hinh 2.12) ¢
chiéu dai L gia tang theo mic do gidm hé s6 khi hod K va cham dén mat sau cua khe

W . K . - e . " - - Do
chi khi B = . = 0,65 + 0,6. Tri s0 P, doi vO1 truong hop niy duge chidp nhéan dé tinh

P2
{odn néu cb cac bién phip bé sung dé dim bao khong ¢6 xam thuc nguy hiém o ddy.

§4.2. LUA CHON VAT LIEU THEO DO BEN KHI THUC

Véi mot bo phan xic dinh cha CTXN, khi cic thong s6 dong chay trén d6 (v, I,...} da
biél thi theo cac tinh toan & chuong 2, ta s& biét duge kha ning khi hod dong chay ¢ trén
do (so sanh K va Kpg). Sir an toan vé khi thuc c6 thé duge dam bao néu chon duge vat
liéu ma img véi né ta co v < v, trong d6 v, 1a luu téc cho phép khong xam thuc doi voi
vat liéu bo tri tai bo phan cong trinh dang xét. Tri s0 v, duge xdc dinh ti cdc tri s6 luu
t6c ngudng xam thue cha vat licu (v,,) v céic bidu thifc quan hé gifta luu téc trung binh
mat cat va liru téc cuc bo tai vi trf nguén khi thuc.

Tri s6 v, d6i vai dong chiy trén bé mat long din bétong duoc trinh by trén hinh 3.2.
Bing phuong phip tuong ty ciing ¢6 thé xdc dinh dugc tri sG v, & cdc bo phan khdc cua
CTXN. Khi dé, tri 36 luu toc ngudng {v,,,) 1y theo dé thi hinh 3.1 (d&i véi vét licu betong).

Chi ¥ rng, pham vi b8 tif loai vt liéu x4c dinh durge khong chi 1a vi tri ¢6 ngudn khi
thuc dang xét ma con phai md rong vé phia thuong ha luw va hai ben vi tri d6. G161 han
khong ché vé phia ha lay, chang han bang:

L
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L =(1,5+2,00L, (4.1)

trong d6, Ly: chicu dai dude khi phat sinh tai vi tri dang xét.

§4.3. DAN KHONG KHi VAO MIEN HA AP

Céc thi nghiem ciing nhu quan tric thue € di xic nhan ring khi din khong khi vio
mién gidm 4p thi cdc tri s6 luu dc ngudng caa vat licu tang lén (hinh 3.1), xam thuc
giam han hodc bi triét tiéu hoan toan. Vi vay giai phip b6 tri cic dudng 6ng din khong
khi vao nhiimg vi tri du kién ¢6 kha nang bi khi thue cho hiéu qua 16 rét va thue & da
dugce dp dung nhiéu.

L. Doi v6i cac budng van

Vi¢e dn khong khi vao buéng van 13 nhiam 2 muc dich:

- Dam bao ché do chdy khong dp én dinh cla dudmg din sau van:

- Ngan ngira khi thuc. -

Vi tri va luu lueng ti€p khi can thiét phu thuoe vio che do thuy luc cia dong chay sau van.

a) Cde so dé hé tri tié)y ki

- Tiep khi vao khodng khong phia trén dong chay théng qua 6ng din khi chinh (giéng
thong khi). Day la dudng tiép khi don gian va pho bieén nhat. Clra ra clia ong thong khi
dar & tran doan dudng din ngay sau cla van. Khéng khi dwoe tiép qua dudong nay c6
nhiém vu b8 sung cho khéi luong khi 0 trong khodng khong bi thi€u hut do 161 cudn vio
dong chay & cde vi tf téch dong va ty ham khi trén bé mat dong chay. Nho 6 duong
ti€p khi nay ma khéng ché duge do chan khong & trén khodng khong trong pham vi cho
phép (chiing han heg < 1,0m) dé trdnh xay ra khi thue nguy hiém.

- Tiép Khi truc ti€p vio cic vi trf ¢6 tach dong nhur khe van, bdn khe, nguéng diy, bac
thut. Pay chinh la nhitng nguén khi thue nguy hiém nhat. Khi d6 cin 1am cic cita Hep
khi théng ra cdc vi (ri nay va ndi véi ong dan khi chinh chon trong thanh long dan (¢ ddy
va har thanh bén).

Khi m& van timg phén, dong chiy & sau mit cét co hep s€ cé su mo rong dot ngot tao
thinh cdc tia ban thang vao thanh va phan Xa tro lai 1am cho khodng khéng trén dong
chay bi giam kich thuée. Vi vay, dé dam bao st ham khi én dinh cho cde vi tri rich
dong, can phai lam cdc khe van phing ¢é phin mo rong long dan phia sau d€ tao khodng
khong cin thiét (hinh 4.1).

Ham khi ving tich dong khoi bin khe & mat bén buéng van cune khi chiéu siu cha

b4 2 | g g
ban khe (hinh 4.1b) khoing (0,05 = 0,08) nhip van duge ty dong thuc hién tir kKhodng
khong phia trén dong chay ma khong can phai ¢6 bien phdp bd sung.
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Hinh 4.1: Su d6 két cdu cde khe van va
ngiong dé ham ki cde ving tach dong
cie b trong hudny van

«) Cde khe van phang o6 vat chan nmiece

b . i . . - . c g
} //[2//1//4’_/.1’ LLEAL L dat phia trice, a 2 50, hém khi théng qua
: B e S §

7 cdae ke ndi vai khodng khonyg trén dong

¢) i 74y chdy.
VIV IIIIIIITY. - ,
s 2/1 =y LAl /// h) Ceae han ke cra van cung;
; b1 212

3

T e ¢, d. Cde khe van pldng ¢6 vat chdn miede
d) b o phifa se

ﬂéﬂ/// d) Ngwdng day (hde that); ham bhi nhey cée
L0027 [//'/ SIIIIIIIIINII ditong dng ndi voi khodng khéng phia trén

el L/_‘g_ _J:;,/:;fﬁf-t——- dong chdy (hink 4.2).
— 1. Runh gidi tia dong chay; 2. Viang ham Khi,
J .Y 2. Phuong dn dudme bicn thioh fong din dé
. v B, kh()i'phl.wl chiéu\r(}ng (,:flll long flﬁn’ sau l\jlc;
= 7 wm . 4. Lop nude do dong chay neuoe o dity; 5. Ong,
e - ey din khi; 6. Cla tiép khi; 7. Clra dé thio nude ra

Lir ong din khi.

Tuy nhién, ca & van phing 1an van cung, ngay cd khi ¢6 ham khi on dinh phan teén
cua viing tach dong nam k¢ sdt ddy thi phin dudi cua ving nity cling s& bi nudc chodn
ch6 do dong chay nguge cyc bo sinh ra khi cdc tia dong chay dap vao thanh va diy long
dén. D€ khiic phuc nguy co khi thue & gan ddy long din thi hop [{ nhat 13 tai mat cét bién
ha luu cde Khe van phing doc theo giao tuyén véi ddy cla cic bdn khe & thanh bén buéng
van cung ta dit cac bic thut (hay ngudng) ¢ ddy duong din va cho ham khi cudng bic cic
vung tich dong sau do théng qua cdc dng dan khi riéng. Trén cde dng dan khi nily cin bs
tri cdc cita thido riéng dé trinh nude 1am ngap phan cudi cha chiing (hinh 4,1, 4.2).

[
—

[T |

10T

I :
Hinh 4.2: Mot 56 gidi phdp kér cdie tiep khi trone buonyg van
a) Ngudng van cung; a1 - Day nani ngang, b > 02m; a-2: Ddy doe nguge b, < 0,2m
1. Thiét bl chiin nude cta van; 2. Clia IiC-'p khi ¢6 dign tich ong cong 14 1; -
3 t’:jng dan khi ¢o ict dien o F; 3. (j]‘l“._l. thodd nwde ndi vai vang chian khong,

b TIHet b geiy réi & trév mds ngudng: Ap = 010 by = (2,5 + a5 & chidu day 16p bien

A
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- Thiét bi hé tro cho viée hanmt khi dong chdy. O ch€ do md van hodn toin, dong chay
bam kha sat vao ddy va su 16i cudn khong khi do vang tich dong sau ngudng s€ giam
xudng dot ngdt va trong nhiéu trudng hop thi triét tiéu hfln. Dé hd tra cho viée 161 cudn
khong khi va gia tang do ham khi clia 16p sét thanh thi trén ngudng cla bac thut ¢é thé
bd tri thi€t bi gdy r&i (hinh 4.2b). Thiét bi nay cé tic dung phd huy mot phin 1p bién,
tao su ti€p xuc gifta moi trudng khong khi va dong chay cao toc.

- Thiét bi tai cde "nép gdy” ¢ tuong bén va day duong dan: Trong budng van c6 cét
nude cao thudng budc phai lam cdc dudmg gy & twdng bén vi ddy dé chuyén tiép tir vi
tri dat van dén bo phan dan ra. Khi dong chdy ¢é luu tée I16n, cic nép gdy nay 1a nguon
khi thuc nguy hiém. Do d6, thay vi lam cdc dudng giy nhu vy, hop 1i hon 14 1am mot
bac thut tuong tu nhu bac thut (hay nguﬁmg) & dudi cira van. N6 can duge 1am trén toan
chu vi uét clhia mat cat duemg din, ké ca & ddy va tudng bén (hinh 4.3b).

a -

CATDOC

/
4 2
SISV

MAT BANG - .

Hinh 4.3: Gidi phdp két cdu ¢ cde ducnyg gdy trén tiedng va ddy
a) Gidi phap bdt hop li; b) Giai phdp hop Ii
1. Budng dng dian'khi dudi ngudng ob cia vao nhé cao hon mue nude.
2. Ving tich dong nguy hidm; 3. Ving tich déng duge tiép khi
1ir khoang khong phia trén dong chay; 4. Vaag tich dong duoce 1iép khi tir céc dng 1.

b) Tink todn liu lugng thong khi cdan thiét

- Khi sau van 12 dong khong dp, chiéu dai duong dan nho (chiéu dai khong vugt qui
30 - 50 1an chiéu sau dong chay):

Q;_]K = Q_]H H (4_2)
trong d6, Q,x: hnu fugng thong khi can thidt qua dudng 6ng din khi chinh; Qg5 luu
lugng khi bi cuén vao viing tich dong sau ngudng, khe van, bic thut, xic dinh theo cong
thuc kinh nghiém:

Qs =011, hy vrg , (4-3)
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vai: hy, - chidu cao bac thut (ngudng);
I, - chiéu dai bac, khe, ngudng,
vp - luu toc bink quan cita dong chiy truée vimg tach dong.
Trong truong hop <6 nhién bo phan ¢6 tich dong thi Q,p phai la téng cha cdc luu
iuong khi trén titng bo phan cong lai.
_ Khi sau van I dong khong ap, chiéu dai dudmng dan 16n (hon 100 1dn chiéu sau dong
chay):

Q:LK = Q:;B + Qn(' + Q;i;\‘l ’ (4-4)
trong dé: Q¢+ Juu lugng do v him khi trén mat thodng dong chay, xic dinh theo cong
thite ciia Ixatrencd N.B [56:

Q. =001 ,JF, -40 Q. (4-5)
vai Q: uu lugng nudc;

F,: s0 Frit cia dong chay sau van, khi F_ <40 thi coi nhu khong c6 tu ham khi;

Q¢ luu lugng khi bi cu6n vio mat thodng do luc ma st irén mal phan cich gitta
phén nude va khong khi.

Phuong phdp xde dinh Q. nhu trinh bay trong [7, 56].

- Khi sau van, dong chay chuyén sang c6 dp thong qua nude nhay:

Q:lK = Q:lFi + Q;\(_T + Q;nM + Q;lx ’ (4'6)
rong do: Qg lwu huong khi do xody nude nhdy cudn vio:
Q.. =0012(F, -D".Q: (4-7)

F_: tri 6 Frdt ¢ mat cat trude nude nhay.
(onﬂ thic (4-7) duge thiét lap theo dé nghi ctia Calinxke va Robotxon, cling voi vige
x( 1i hang loat cdc tai ligu thi nghiém dé xac dinh cdc be 56 trong do.

Cic ki hicu khic nhu da néu trén.

Viée xac dinh Q¢ trong trudng hop ndty duge tién hinh déng thoi véi viee xde dinh
vi trf nude nhay. Phuong phdp tinh cu 1hé trinh bay trong {91.

) Tint todn tiét dién cde ong dan khi

Khi di xdc dinh duge luu lugng thong Khi cdn thiet, dien tich mat cat éng dan khi Xic
dinh theo céc cong thic di bidt ctia thuy khi dong hoc:

Lo =0036Q ¢ g . Ah) b2 (4-8)
rong do:
w,: he s6 luu lugng clia ong, xdce dinh theo cde cong thite thuy luc;

o, dien tich mat ciit ra cta ong (m J;
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Q. luu Luegng khi cdn din qua dng (m¥/s);
Ah: chénh léch dp luc & cra vao va cira ra clia 6ng (m);
g: gia 16¢ trong trudng (m/s°).

Cong thic (4-8) dp dung cho cic bo phan khic nhau cta dudng éng dan khi. Khi dp
dung cho dudng ong din khi chinh (théng véi khoang khong rén dong chay sau van),
no ¢o dang:

po =0036Q, (2g . hy ¥, (4.9)
trong do, h, : dé chin khong & khoing khong ngay sau van.

Khi thi¢t k¢ dudng ong dan khi, thudng khong ché luu t6¢ khi trung binh trong éng
khong vuot qud 60m/s ting véi ch€ d6 lam viee lau dai cila eéng va khong qua 90m/s
tng vdi ch€ dé tic thoi khi ¢6 su cd.

2. L6p sat thanh cua doc nude, dap tran

Trong truong hop khi tinh todn du bdo (chuong 2) cho thdy dong chdy ¢6 kha nang
tao khi thuc nguy hiém trén mét tran thi cfin phai d4p dung cée bién phap phong ngira.
Mot trong nhitng bign phdp dé 1 cha dong tiép khong khi vae dong chay dé tang do
ham khi trong dé va nh¢ viy ma tang duoc luu 16¢ ngudng xam thue (xem hinh 3.1).

Cic dang thi¢t bi ti€p ki trén mat tran duoc trinh by trén hinh 4.4. C6 thé phan bict
3 dang co ban: dang bac thut, mat vt nghiéng va hén hop.

A-A
e
7!
o
2,
I
.-"\ZT !/

Théng khi kidu hé

AZ

Thang khi kisu kin

by g
Hinh 4.4: Cac so do thiét b thong ki trén indr tran
o) Dang mdt nghiéng o ddiy va thanh bén; b) Dang mdt nghiéng va bae t dety
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1. Céc dac diém b tri

a) Vi trf dat bat ddu tir mat cit ma theo tinh todn du béo khi hod (chuong 2) thdy c6
kha nang sinh khi thirc nguy hiém.

b) Khoang cdch giita cic thigt bi (tinh theo chiéu dong chay):

- Khi mat day fong din phéng: khodng cdch giira 2 vi tri dit thiét bi (Lyx) cén 1dy 1én
hon mot it so v6i chiéu dai clia viing tach dong sau mii (L,y). Tri s6 L xdc dinh theo
di¢u kién roi tu do clia lan nude khi da biét chiéu cao roi (Z + AZ) va Iuu t6¢ cla dong
chay trén d6 (c6 the bé qua anh hudng cia sy gidm 4p & mit dudi tia dong).

- Khi trén mit ddy c6 bo phan cong 16i: néu dit thiét bi ham khi & doan cong 16i nay
thi hi¢u qua ham khi s& kém. Hop 1f nhat 12 dét tai vi tri cich ché bat ddu cong (vé phia
thuong luu) mét doan bang (3 + 5)h, trong d6 h: chiéu sau dong chay.

¢) Kich thuée cta thiét bi ham khi:

* Mai nghiéng ¢ day: i'=1:7 dén 1:15;

* Chiéu cao cila mii va bae:

- Mii & day: AZ = (0,05 + 0,15)h; thudng AZ = (4 = 40)cm.

- Mui ¢ thanh bén: AZ, =(0,05 = 0,10) b/2 va thudng khong ché AZ, < AZ.

- Miii 16 hop véi bac thut: thuong 1Ay (AZ + Z) < (1,5 + 2,0)m.

Tri s6 chinh xdc cha AZ va Z xdc dinh theo cée cong thite (4.11) + (4.13).

Khi lay trj s6 (Z + AZ) Ién s€ ting duge chiéu dai doan tach dong sau dé va do dé
giam duge 56 lugng thic¢t bj ham khi. Tuy nhién, khi dé chiéu cao tudng trin cling tang
1én ddng ké. Tri s6 hop li ctia (Z + AZ) ¢6 thé duoc tinh bang cdch so sdnh phuong dn.

Chi ¥ ring khi chon (Z + AZ) > h thi dong chdy sau miii $& bi phan cit dén muc

khong khi xam nhép vao ving tich dong truc tiép qua cdc tia ma khong cdn dat thiét bi
-(6ng) din khi riéng nita.

Trong nhimg trudng hop dac biét quan trong thi khodng cich gitta cdc thiét bi ham
khi va ket céu cia ching can duoc chinh xdc hod trén e s& nghién ctu thi nghi¢m mo
hinh véi dieu kién khéng ché 1a mitc d¢ ham khi (s) ciia dong chdy & 16p sat thanh.

* Keét cau cia khe & ddy (hinh 4.4) can phai loai trir kha nang dong nirde & trong do.

2. Tinh todn kich thudce thiét bj ham khi

a) Lune t6c binh qudn ctia khong khi trong Sng ddn

—

Va = Hy Ji \fzghck ’ (410)

a

trong do, p.: h¢ s6 huu tugng; h . do chan khong & dudi tia dong (m); /v, = 780.
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Trong thuc €, thudng khéng ché v, < 60m/s d€ tranh tiéng rit va rung dong khi ludng
khi c6 van t6¢ qua 16n.
b) Quan hé gittu huu luong khédng kii va kich thuée thict bi hant khi

Xdc dinh theo cdc két qua nghién citu thuc nghiém.

* i véi mat nghiéng ¢é mdi i = 0,1; AZ/h = 0,05 + 0,25 va %g 2
4/3
L . A
RO 108 (100 2| 7£+2) @-11)
0 Q h
* V6i mat nghiéng két hop véi bac thut:
- Khi Ha®u 003 va 2542 5 15 .
0 h
2
Q _ Ao, (4-12)
Q Q
- Khi Ha® g2 va 2 +hA—Z ~005+ 12 -
0, 632 o
Q, _ 2u,0, il12- Z+AZY 0 M0, , (4-13)
Q « h O

trong do : dién tich mat cat uét clia dong chay.
o) Trinh tw tink todn
- 50 b6 dinh ra Q, = (0,02 + 0,05)Q;
- Tinh todn va khéng ch& v, theo (4-10);
- Tinh w, =Q_fv,;
- Tinh todn (theo thuy luc) xdc dinh dac trung kha nang thdo cla éng po,;
- Tinh chiu cao cla thiét bi thong khi theo cdc cong thifc (4-11) dén (4-13),
3. Cac mo tiéu nang, m(‘)"phfm dong

Theo cdc két qud nghién ciu thi nghiém trong phong, viéc tigp khong khi vio viing
chan khong trén cdc mo tieu nang va rang cat dong ¢ thé loai trir duge hoan toan khi
thue nguy hiém trén dé (hinh 4.5).

Viée tigp khi trong trudng hop nay dién ra mot cich tr dong thong qua éng din ndi
vGi khi troi va ¢é cic 16 théng ra m4i clia ma tieu ning & vi tri ¢6 chan khong.

Dang mé tiéu nang dugc tiép khi nhu trén hinh 4.5 d3 dugc dp dung ¢6 két qua &
durdng tran cta ddu méi thuy loi Travicxcaia (Lién X6 cii).

Vi cdc mé tiéu nang loai khic ciing ¢6 thé dp dung phuong phap tiép khi nay,
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§4.4. DAN NUOC VAO MIEN HA AP

Viéc din nudc vio ving dat chan khéng [6n nhit ¢ cdc mo tidu nang ¢é tic dung
giam tri 86 K, cia m& va ngin ngita kha nang khi thyc.

Vidu vé gial phap loat ndy nhu trén hinh 4.6. Nudce tlr vang ap lue duong & mat trude
duge dan qua hé thong cla thong vdi viing chan khong trén cdc mat bén; ti 18 toi vu cua
duong kinh cira vio va clta ra cha cic dng théng 1a dy/dy, = 0,6.

Két qua thi nghiém cho thdy v6i loai md trén hinh 4.6, dp dung phuong phip thong
nudic cho phép giam K, tir 2,1 xudng 0,7 + 0,8. Néu mép cira ra néi ti€p véi mat bén cua
mo dugc lugn cong thi tri 86 K, s€ cOn gidm hon nira.

Phuong phdp nay c¢d thé dp dung ca véi cdc loai mé tieu ning khéc, ciing nhu mot 6
bd phan khic cia CTXN.

210

260

Hinh 4.5: S0 do cdc md phdan dong cua duomg tran Hinh 4.6: So dé md'tién ndng 6 cdc ong
Travacxcaia o6 Ong thong khi 161 mien chdn khong — thong nuwoe tir mar trude ra mdt bén ciia mo

(ddy = 35cnm dy = Sem: dy = 18cm), did.=006; Kﬂg =07-048

$4.5. AP DUNG CAC KET CAU "PHI KHi THUC"
Nhu trén df phan tich vé anh hudng clia giai doan khi hod dén kha nang xam thuc

(hinh 3.3), v&i giai doan siéu khi hod, dong chay c6 kha nang xam thuce rat nhé. O giai
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doan nay, dudc khi hinh thanh sau vit chiy bao dugc m& rong trén mat pham vi 1én cia
dong chay va khong c6 giGi han rd rang, bién ciia né khong khép lai & gan thanh rin ctia
dong chay nén su n6 cdc bot khi khong di gay ra tng-sudt moi lam pha huy vat liéu.

Két cdu loai nay dwoc dé nghi dp dung d6i v6i cdc mé ticu nang vi phan dong
(hinh 4.6), va budng van (hinh 4.1, 4.3b).
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Hinh 4.7: Cdc dang mé'tién ndang va mé phan dony "pht ki the”

Can chi y rang kinh nghiém thuc t€ vé dp dung cac két cdu loai niy chua nhiéu. Bo
phan cong trinh & lan can vang dude khi cdn duge thiét k€ vai viée sir dung vat ligu c6
do bén khi thuc cao dé dsi phd voi truong hop khi thio luu luong nhd, dudc khi cé the
khép lat & gin thanh ran. '

§4.6. NANG CAO CHAT LUONG THI CONG

Kht thi céng cic bé mat qua nude cta CTXN, nhat 13 & nhing bo phan tiép xiic vdi
dong chay ¢6 luu tdc 16n, cin dac biét chi y chat luong bé mat cong trinh, cu the:

- Khong cho phép rd miit;

- Khang ché ciic g6 ghé cuc bo trong pham vi cho phép, dac bi¢t i cdc vi tri néi cop
pha, cdc khép néi ciia cong trinh, cdc vi tri tiep gidp giira 2 loai vae lice khdc nhau;

- Loai trir cdc g6 ghé cuc b khdc nhau: cac dinh, chét, cdc hon cot liéu 16n nho ra
trén bé mit...
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