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Chuwong 1:
KHAI NIEM CHUNG VE AU TAU

1.1. Khai niém va vai tro cua au tau trong giao théng van tai:

1.1.1. Khdi niém vé au tau:

Au tau 13 cong trinh thily cong dua tau bé qua noi ¢6 muc nudc chénh léch bang

cach cho tau vao trong budng au va thay d6i muc nudc trong budng au can bang dan dan
vO1 muc nudc thuong, ha luu.

1.1.2. Vai tro cua au trong giao théng van tai:

Khi cai tao diéu kién chay tau cua mot tuyén duong thuy hodc tao ra tuyén moi thi

phai dam bao cac chi tiéu thiét kcé dé tau co6 thé di lai dé dang va an toan, do6 la céc chi

tiéu:

+ DJ sau.

+ Bé rong.

+ Ban kinh cong.

Pé lam duoc diéu nay, co thé sir dung mot sé phuong phéap sau:

- Nao vét cac doan c6 do sau nho, thong thuong 1a cac ghénh can.

- Chinh tri doan séng bang hé thong ké: Giam dién tich mit cit ngang song -> ting

van toc dong chay -> gy x6i mit cit -> ting do sau.

Thong thuong 2 phuong phap nay thuong duoc két hop véi nhau dé dat hiéu qua

cao nhat.

- Tao hd chtra nudc trong vung vén tai (dap dap...)
- Xay dung tuyén 4u tau:

+ Trén song, tai nhitng doan khong dam bao do sdu, bé rong, ban kinh cong chay
tau, nguoi ta xay dyng 1 loat cac cong trinh dé dang myc nude dé do sau trén
timg doan 16n hon d6 sdu thiét ké, dong thoi ting bé rong va ban kinh cong cua
tuyén chay tau.

+ Khi céc cong trinh dang nude, song dugce chia ra thanh cac doan c6 cung mdt muc
nude riéng. Khi d6 dé tau di qua cac doan da dugc chia ra do, ta phai xay dung
hé thong au tau.

+ Ddi voi mbi au c6 mdt muc nudce thuong luu va ha luu riéng. B9 chénh muc nudc
gifra thuong va ha luu goi 1a cot nudc.

1.2. Phan loai au:

1.2.1. Dwa vao sé Iwong budng au bé tri theo hang doc:
1.2.1.1. Au don cép:

- Tau vuot qua cot nudc chénh 1éch thuong ha luu chi qua mot buéng au.
+ Trén nén dit mém au tau dugc xay dung vé1 cot nudc H < 22m.
+ Trén nén d4 ctmg au tau dugc xay dung voi cot nude H < 42m.

Au don cap 1a loai dugc ding pho bién nhat.
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Hinh 1.1: Au don cép

1- Ctra au trén

2- Ctra au duéi

H- Co6t nudce chénh 1éch.

1.2.1.2. Au da cép:

- C6 tr 2 budng au tr¢ 1€n, bo tri ndi tiep vo1 nhau dé tau cod thé vuot qua cot nudce

chénh 1éch bang nhiéu lan.

- Au da cap thuong xdy dung & noi co cot nude cao, vi trong trudng hop nay néu
xdy au don cap thi yéu t6 k¥ thuat khong cho phép hodc néu dugc thi ciing phai giai
quyét nhiéu van dé k¥ thuat phuc tap. Khi thiét ké can dya vao céc sb lidu dia chat, dia
hinh c6t nude H... va thong qua so sanh kinh té k¥ thuat dé chon phwong an hop 1y.

- Dé thuan loi cho thi cong nén thiét ké cic budng au gidng nhau va phan phdi cot

nudc cho cac budong au bang nhau.

- Au da cap co thé co kénh ngan & gitra cdc budng au lam noi gap tranh nhau cua

3- Ngudng au

4- Khoi nudc cap thao.

tau, hodc ciing c6 thé bo tri cac budng au lién tuc.

1

Sp: PO sau buong au.

Hinh 1.2:

1- Cua au
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Au da cép

H- C6t nudce chénh 1éch

Sp- B6 sau cac budng au

1.2.2. Dwa vao sé lwong budng au bé tri theo hang ngang:

1.2.2.1. Au don tuyén:

- Trén tuyén chay tau, tai mot mat cat ngang chi c¢6 1 budng au.
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Hinh 1.3: Au don tuyén
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1.2.2.2. Au da tuyén:
- B6 tri song song tir 2 budng au trd 1én trén mat cat ngang.

- Au da tuyén thuong dugc xay dung tai vung song c6 mat do tau be 1on, ma xay au
don tuyén thi khéng dép tmg duoc yéu cau thong qua.

- Pé tién cho thiét ké va thi cong, 2 au co thé gidng nhau, nhung tuy theo tinh hinh
van tai va tiét kiém nudc ma co6 thé thiét ké 2 au khong giong nhau (tuyén ngan va tuyén

dai).
R E——— S|E——
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Hinh 1.4: Au da tuyén
1.2.3. Dwa theo phwong phdp cap thdo nwéc:

1.2.3.1. Au tau clp thao nuéc truc tiép:

- Truong hop nay cua au dong thoi lam nhiém vu ctra van cap thdo nude. Loai nay
thuong ap dung noi c6 cot nude chénh 1€ch nho.

Mot s6 dang cap thao nude truc tiép (Hinh 1.5)
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Hinh 1.5: Mét s6 dang cip thoat nwére truwe tiép.
1.2.3.2. Au tau cép thao nwéc bang dworng éng
a. Puong éng ngdn (cép théo nwérc tép trung):

- Dung vé6i 4u nhd, cot nudc H nho, dng ngan co thé bd tri vong ngang trong tuong
dau au hodc luén doc dirng trong tuong dau au trén (Hinh 1.6)
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Hinh 1.6: Cac dang dng ngan.
I- Cira au 4. Cac thanh diéu chinh luu lugng
2- Cong dan nuc 5. Budng tiéu ning

3- Ngudng au
b. Buong éng dan dai (cAp nwdc phén tén)

%\@I@I@I@l@l@l%

Hinh 1.7: Pwong 6ng din dai.

1.2.4. Dwa theo cdch dit cira cap nwéc:
1.2.4.1. Ctra van bd tri ngap (dwdi mye nwéc ha lwu)

| mnhl

Hinh 1.8: Cira van ngap

1.2.4.2. Ctra van bd tri khéng ngap (trén mue nwéc ha lwu)

Hinh 1.9: Cira van khong ngap.

1. Budng tiéu ndng 2. Céc thanh diéu chinh luu luong
1.3. Cac bd phan cua au tau:

Au tau gdm 3 bo phan chua yéu: than au, dau au va kénh dit tau.
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Hinh 1.10: Cac by phén cia au tau:
1- Pau au trén 5- Cira au dudi 9- Ong dan nuéc
2- Pau au duéi 6- Tuong dan hudng 10- Tuong budng au
3- Budng 4u 7- Bén doi 11- Tuong dau au
4- Ctra au trén 8- Phai stra chita 12,13- P4y dau budng 4u

1.3.1. Pau au:

- C6 nhiém vu gitt d6 chénh Iéch muc nude gitra thuong, ha luu véi budng 4u, va dé
dat cac thiét bi ctia 4u nhu ctra 4u, hé thong cap thdo nude, thiét bi dong md ctra 4u, van
cAp théo, ctra phai (cira stra chira), day an toan chdng tau va vao cira...

- Pau 4u gébm c6 dau au trén va dau au dudi, ngoai ra voi du da cip con co thé co
dau au giira.
1.3.2. Than &u:

- Con duoc goi 12 budng au, 1a phan gidi han boi dau au trén va dau au dudi.

- La noi dé chira tau va giai quyét cho tau 1én xubng theo muc nude thay doi.

- Than au gém mot s thiét bi nhu: chiéu sang, thiét bi va, neo tau, va co thé c6 hé
thng cép thio nude ( Hé thdng cip thao nudc phan tan - dudng 6ng dai)

1.3.3. Kénh dau au:

Con goi 1a kénh dat tau, 1a bo phan nham dam bdo tau ra, vao au dugc xudi thuan an
toan, bao gom:

- Kénh d4u au thwong lwu: La bo phan ndi tiép dau au trén véi kénh dan thuong
[uru.

- Kénh d3u 4au ha lwu: La bd phan nodi tiép dau au dudi vai kénh dan ha luu

Trén moi kénh dau au co:
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+ Tudng dan huéng: dé hudéng tau ra vao au thuan loi, d& dang.

+ Bén doi: noi dé tau neo d6 chd doi qua 4u.

+ Pé chan song: bao vé tau, cong trinh khoi anh hudng cia song 16n.
1.3.5. Kénh dan:

La doan tiép theo kénh dau 4u voi tuyén song hay kénh dio.
1.3.5. Cdc yéu cau khi bé tri cdc bé phan cua au:

Vén dé bd tri cac bd phan cia au tau mot cach hop 1y nhit trong diéu kién dia chat,
thuy van nhat dinh trén song thién nhién va soéng dao la mot van dé quan trong khi thiét
ké cong trinh au tau. Do d6 cin phai dya vao cac tai liéu dia hinh, dia chat, thuy van, quy
mo cong trinh, tinh hinh kinh té giao thong & vung lan can, diéu kién thi cong ma dé ra
nhitng phuong an khac nhau, qua so sanh kinh té k¥ thuat chon ra phuong an hop 1y nhit.

1.3.5.1. Nguyén tac:
- Bao dam cho tau ra vao va cho doi an toan nhanh chong.

- Bao dam cho céc cong trinh thuy cong trong ddu mbi cong trinh thuy loi van hoat
dong binh thuong.

- Bao dam chi phi xdy dung, quan 1y it nhat.
1.3.5.2. Nhi¥rng yéu cau cu thé:
- Phai ddm bao d0 sau trén toan bd duong dat tau.

- Khi tau ra vao 4u phai tuyét d6i di thang, vi vAy phai b tri u tau va kénh dat tau
trén mot duong thang.

Lining / 2la+1p + L™ + LM (1-1)
, g S LLLLEE
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Hinh 1.11: B§ tri au tau trén mjt duwong thing.

- Trén kénh dit tau can bd tri khu vuc tau dau dé cho doi, khu vuc ndy phai xay
dung cong trinh bdo v¢ dé tranh sdng gi6 bao dam tau dau an toan, phai xay gia dat tau dé
hudng tau vao au, tranh tau ddm vao dau au. Chiéu dai dé bao vé: Lz = 1,21,

- Kénh dan vao kénh dat tau khong duoc cong qua yéu cdu, truc ctia doan thang vao
kénh dan can dugc ndi tiép vai truc ciia duong tau di trong kénh theo dudng cong c6 ban
kinh cong nhu sau:

+ Tau ddt R / 5Lg.

+ Tau day R/ 3 L.
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Hinh 1.12: Ban kinh cong kénh din vao kénh dit tau

- Kénh dat tau khong duoc gip khac song ¢6 van toc kha 16n va khong duge hop
voi1 truc dong song mdt goc qua 1on:

v<(2-2,5)m/s

a<15°

Hinh 1.13: Au tau xdy dung tai doan sdng cong
- Phan téc ctiia dong chay ngang c6 thé dua tau dat vao bd hodc va vao cic cong
trinh khac, vi vay y€u cau phan toc cia dong chay ngang < (0,2 + 0,3)m/s.
Chu ¥: Khong cho phép xay dung 4u tau tai ving nudc xody véi luu tde chay vong
qué 16n (0,4 + 0,5 m/s) tai cura vao kénh.
- Au tau truc tiép xdy dyng trong song O dau m01 cong trinh thuy loi thi dap tran,

tram thuy dién va au tau can b tri ndm song song tiép 1ién nhau dé bao dam tuyén chin
nude ngan nhit va giao théng thuan tién.

1.4. Cac phwong an xay dwng au:
- Xay dung au trén song co6 hai phuong an:

+ Phuong an 1: Cac cong trinh au duogc xay dung chi phat huy tac dung vé mua kiét,
turc 1a muc nudc dang do cac au tao ra thap hon so vi muc nudc 1.

Pén mua I, cac cong trinh nay cho phép ngp va giao thong tién hanh nhu binh
thuong khong c6 au.

+ Phuong an 2: Au hoat dong quanh nam, tao dugc muyc nudce 16n hon nhiéu so véi
muc nudc ty nhién ctiia song. HO trg cho cac cong trinh khac nhu thuy dién (gil
dugc nudc).

Phuong 4n 1 ngdy nay hau nhu khong duge st dung boi muc dich khong triét dé

cua no.

1-7



SimBOPOFIMe HedhREBIb UGG MV ersion - hitp://www.simpopdf.com

Thong thuong khi xay dung cac cong trinh thuy loi nguoi ta phai nhim nhiéu muc
dich, do d6 cac cong trinh thuong hop thanh moét nhom goi la dau mdi cong trinh thuy
loi. Ba thanh phan thuong c6 trong dau mbi:

+ Dap tran;

+ Nha may thuy dién;

+ Au tau.

Véi cach bd tri nay yéu cau:

- Trudc au phai xay cong trinh bao vé.

- Pé 6n dinh 4u tau phai xdy xa nhiing chd thoat nudc 16n ciia nha may dién thuy
loi.

- Phia ha luu & chd ndi kénh dat tau voi song phai nghién ciru van dé boi x6i, anh
hudng dén do on dinh cta cong trinh.

é- 4
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Hinh 1.14: So' d0 b tri Au tau trong diu moi cong trinh thiy loi.

N

1- Autau. 3. Nha may thuy dién
2-Pap tran. 4. Pap dat 5. Dé bao vé

1.4.1. B6 tri 4u tau nhé vé phia thwong Iwu.
1

- I
<7 J 3
|7 Y. 7
2] |
13
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Hinh 1.15: Bo tri 4u tau nhd vé thweng luwu.
1- Au tau. 3.Tuong bao vé ha luu
2- Tuong bao vé thuong luu. 4.Dap
Céch b tri ndy c¢6 wu nhuoc diém sau:
* Uu diém:
- Duodng tau vao kénh dat tau thuong luu xa dap (dang xa nudc) nén tranh dugc
truong hop tau bi cudn va vao dap.
_ - C6 thé rat ngan chiéu dai dé bao vé thuong luu (vi da 6 loi mot chiéu dai bang
chiéu dai budng au).
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- Khong bi han ché tinh khong khi xdy dung cau ¢ dau du dudi.
* Nhwoc diém:

- Toan bd au tau nam trong phan nudc siu nén cong trinh phai chiu ap lyc nudc rat
16m 1am cho két cau nang né phuc tap, thi€t bi chong tham phai hoan thi¢n, luc tu stra gap
kho khan.

- O ha luu phai kéo dai tuong bao vé dé tranh dong chay manh tur trén xuéng, toi1
mot khoang cach ma & d6 nudc du tran tinh, két cau tuong bao v¢ phai chic chan dam
bao khong bi x6i 16.

1.4.2. B6 tri 4u tau lui vé phia ha lwu.

T~ /_1 —
|7 7 < < A
o) 1] 3
i

Hinh 1.16: B6 tri Au tau nhd vé ha luu.
1- Au tau. 3- Tuong bao vé ha luu.
2- Tuong bao vé thuong luu. 4- Pap.
Céch b tri ndy c¢6 wu, nhugc diém sau:
> Uu diém:
- Khong can kéo dai twong bao vé ha luu (Do lgi dung duge chiéu dai budng au).

- 4p luc nudc tac dung vao au nho nén két ciu cong trinh nhe nhang d& phirc tap
hon.
* Nhuoc diém:

- Phai kéo dai twong bao v¢ thuong luu.
- Khé dam bao do tinh khong khi xay dung cau ¢ thuong luu.

Nhin chung ca hai trudng hop bé tri trén déu c6 mot nhuge diém 13 & viung dau
kénh dit tau thuong luu (khu vyce tuong bao vé thugng luu) mat cit luu tde bi co hep dot
ngdt, vé mua 1t dong song s& xut hién mot ving xody (Hinh 2.8), n6 1a nguyén nhan lam
giam nang lyc tai cat trudc dép, lam cho tinh trang cac duong dong trudc dap mat 6n
dinh ( Luu luong phan bd khoéng déu khi chay qua mdi ctra dép, gdy nén su chiu tai
khong doi xung cua cong trinh) gy tré ngai cho tau beé tir song vao kénh thuong luu va
nguoc lai, vi rang sy xuat hién cua cac duong dong ngang manh ¢ dau tuong bao vé
thuong luu c6 thé giy x6i 16 quat do tuong (Trudng hop ndy di xdy ra doi véi 4u tau
Klavary trén song Labe - Tiép Khic vao nim 1946)
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Hinh 1.17: Sy xuét hién vung xoay nuwéc lon trong mua li.
1- Nha may thuy dién. 3. Au tau
2- Pap tran. 4. Kénh thugong luu
Pé khic phuc su cd trén, tai dau tuong bao vé thuong luu cua au tau Klavary, nguoi

ta xay 3 tuong hudng dong bang bé tong cot thép co hinh ludi song c6 nhi€ém vy hudng
dong nudc va phan tach déu dong nudce tai dau tuong, nho vay da tri¢t ti€u dugc vung
nudc xody va huong duge dong nude chay doc theo tuong (Triét ti€u dugce su xuat hién
ho x61 va do on dinh cua tuong khong bi de doa).

O

ARy s

Hinh 1.18: Twong hwéng dong tai diu twong bio vé thweng luu

au tau Klavary trén song Labe.
1- Nha may thuy dién. 4. Kénh thugng luu.
2- bap tran. 5. Tuong hudng dong.
3- Au tau.

Khi bd tri au tau & sat dap thi phia dudi dap lai xdy ra sy mé rong dot ngdt mat cit
luu toc do d6 van tée dong chay giam di, khi tuong bao v€ ha luu bi tran & myuc nudce 16n
thi tai kénh dat tau ha luu téc do boi lang tang 1én, dJ sdu chay tau giam, gdy kho khan
cho van tai, hang ndm phai nao vét. P& han ché qua trinh boi lang kénh ha luu ta c6 the

nang cao tuong bao v¢, hodc thao mot khoi luogng nudc nhat dinh qua au tau khi nude
lon.

1.4.3. Pau méi céng trinh thay thoi c6 cau dwong sat, duwong bé chay qua:

Khi c6 cau bac qua au cau chil y dam bao do tinh khong dé tau bé qua lai dé dang,
bao dam nguyén tac bo tri cdu qua dau au dudi.

Truong hop dic biét do cac diéu kién dia chat hodc do sy can thiét phai bd tri cau
duong sat qua dau au thugng luu thi phai c6 luan ching kinh té k¥ thuat.

1.4.3.1. Trwdng hop diu au trén ndm ngang tuyén dau méi cong trinh thuy Ioi.
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a. Cau qua dau au trén:

Hinh 1.19: B6 tri ciu qua dau 4u trén.
1- Cau duong sit. 4- Dap tran.
2- PAu Au trén. 5- Tram thuy di¢n.
3- Dau 4u dudi.
Truong hop nay phai xay cau rat xa méi dam bao dugc do tinh khong, song dudng
giao thong di thang.
b. Cau vong qua déu au duoi:

Céch b tri nay de dam bao d¢ tinh khong, nhung duong giao thong khong thuan
tién. Néu xay dung tuyén dudng sit thi kho dam bao ban kinh can thiét.

Wi

Hinh 1.20: Cau dwong sit qua dau au dudi.
1- Pau au dudi.
2- Cau dudng sit.
1.4.3.2. Trwdng hop dau au dwdi nam ngang tuyén cong trinh thuy loi:

Céch bd tri ndy vé mit nguyén tic rat dang thuan loi cho giao thong, song vé mit
két cau cong trinh thi phuc tap, bat lgi.

1.4.4. Anh hwéng cua viéc xay dwng au:
Viéc xdy dung au c6 anh hudng rat 16n t6i ché do dong chay va diéu kién chay tau:

- Muc nudce tang lam ngdp cac vung lan cén, thi¢t hai nay cling 1a 1 phﬁn dang ké
trong gia thanh cong trinh (ngoai ra con phai tinh dén maéi truong).

- Muc nudc tang lam taing myc nudc ngam.
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- Vung ho nudc dugce tao ¢o thé co soéng to 2-2,5m nén cac tau be can dugc gia co
thém.

- Dong chay giam dang ké so voi trude.

- Khoang cach van tai giam dang ké, theo thong ké c6 thé giam duogc téi 10%.

- Tau qua au doi hot tén thoi gian kha nhiéu nén 4u tau chi sir dung khi khong thé
dung phuong phap khac dé tang do sau chay tau.
1.5. Phwong thirc va th&i gian tau qua au.
1.5.1. Phwong thiec tau qua au:

1.5.1.1. Qua &u theo mét chiéu: ,

Tau chi d1 mot chi€u tu thugng luu xuong ha luu hodc nguoc lai.
* T thuong vy — ha lwu:

Céc budc thao tac bao gom:

1) M¢ cua dau au trén cho tau vao au

2) Pong cua dau au trén.

3) M& cura van thao nudc ¢ dau au dudi cho myuc nudc budng au ngang bang muc
nudc ha luu.

4) Mo ctra au dudi cho tau ra.

5) Boéng ctra au dudi lai

6) Mo ctra van cap nudc ¢ dau au trén cho myc nude trong budng au cao bang myc
nudc thugong luu.

* Ttr ha lvu — thuong lwu:
Cac budc thao tac bao gom:

1) M6 cira dau au duéi cho tau vao au.
2) Dong cua au dudi.
3) M0 cira van cap nudc & dau au trén cho muc nudc trong budng au cao bang muc
nudc thuong luu.
4) M0 ctra dau au trén cho tu ra.
5) Pong ctra dau au trén.

6) M6 cua van thao nudc ¢ dau au dudi cho muc nude budng du ngang bang
muc nudc ha luu.

1.5.1.2. Qua au theo 2 chiéu:

Sau khi tau ra khéi au, ctra au van mo dé tau khac di nguoc chiéu véi tau khac di
vao au ngay.

Phuong thirc ndy rat ngan dugc thdi gian tau qua au va tiét kiém duoc 1/2 lugng
nudc cap thao.

1.5.2. Thoi gian tau qua au:
1.5.2.1. Qua au mo6t chiéu:

Gia str c6 doan tau di tur ha luu 1€n thugng luu, thoi gian T, dugce tinh nhu sau:
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T=t,, +t, +tg +t, + t, Tt +tg + t. (1-2)
Trong do6:
tn: thoi gian mo ctra au (dudi, trén).
ty: thot gian tau vao au.
ts: thot gian dong cua au (dudi, trén).

t.: thoi gian cap nudc.

ot

.- thot gian tau ra khoi au.

. thot gian thao nudc xudng ha luu.

Ll

Thong thuong t,,= ts =t, do do:
T\=t, +t, +t, + t +4t (1-3)
1.5.2.2. Qua au hai chiéu:

Gia str ¢6 1 doan tau tir ha luu 1én thuong luu va 1 doan tau tir thwong luu xudng ha
luu, thot gian 2 doan tau qua au sé€ la:
To=t, ttg+titt, +t+t, +tg+t.+t, +t; (1-4)
T,=2t,+ 2t +t. +t + 4t
Nhu vy néu tinh trung binh thoi gian 1 doan tau qua au 1a:
T =t, +t.+1/2 (. +t) +2t (1-5)
So sanh T, va T', ta thay tau qua au 2 chiéu loi hon mot khoang thoi gian 1a 2¢ + 1/2
(t. +1)
1.5.2.3. Phan tich thoi gian tau qua au:
Thoit gian tﬁ}l qua 4u dai hay ngén c6 anh hudng rat 16n dén khéi luong vén tai. Vi
vay ta phai rit ngan thoi gian nay.
Thoi gian tAu qua au phu thudc vao cac yéu té sau:
+ Quy md au tu.
+ Phuong phap va thiét bi kéo dt tau.
+ Thiét bi dong mé cira au.
+ Heé thdng cap thao nude.
*Thoi gian dong mo cura du:
Pay 1a khoang thoi gian ngén I’Ihét’ trong cd qua trinh cong tac cura au. Thoi gian
dong mo phu thude vao quy mo au, két cau ctra va nhi¢ém vu cta nd.

Theo kinh nghiém hién nay t4,, = 50" + 300"
Néu By, < 18m thitg,,<2',0
Bb > 18m thi td,m SZ,S'
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*Thoi gian cép théo nudce: (i)

Phu thudc vao quy mo au, cot nudc chénh léch, mat cit ngang 6ng din va diéu kién
ti€u nang. Thoi gian cap thdo nude do tinh toan thuy lyc ma tim ra, khi tinh toan so bd
thi:

t.,=kyL,.B,.H (phut) (1-6)
Trong do:
k - Hé sb cép thao nuéc,
k=0,27 (h¢ théng C.T.N tap trung).
k =0,19 (h¢ thong C.T.N phan tan).
Theo kinh nghiém néu Ly, < 150m thi t.; =6 + 10'
Ly, > 150m thi t., = 8 + 15'
*Thoi gian tau ra vao &u:

Thoi gian tau vao, ra au:

Ll
R (1-7)
Trong do:

l4: chi€u dai doan dat tau
Vy, Vi Toc d0 tau khi vao ra khoi au.

Thoi gian tu ra, vao du chiém ty s6 16n nhét trong toan b thoi gian tau qua u.
*Xét doan duwong dat tau (Ly):

Lg=Lp+Lg+ L (1-8)
Trong do:

Ly - chiéu dai budng au.
Lg- Chiéu dai du au.
L~ Chiéu dai gi4 dat tu.
Lg phu thudc kiéu gia dit tau va phuong thire cép thao nudc do vay lic dau chua
tinh Ly chinh x4c ma phai tinh sau khi da thiét ké gia dat tau va thiét bi cap thao nudc.

So bd tinh theo cong thurc:
Lat = otar - Ly, (1-9)

o - hé §6 ty 1¢ lién quan téi phuong thirc tu qua 4u va phuong thirc cdp thao
nudc. (Lay theo bang 1-2)

Bang 1.1: Hé s6 o

Tri sO cua oy

Doan duong Tau chay 7 Ta}l Cl}ay mot fhleu —
7 chidu Lay nudc tur Lay nudc tu
kénh dat tau kénh trén
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1. Poan tiu vdi 1 tau tinh toan
- Puong vao au 1,2 1,5 1,2
- Puodng ra au 1,1 1,1 1,1
2. Poan tau véi 2 tau tinh toan
- Dudng vao au 1,2 1,4 1,2
- Puong ra au 1 1,1 1,2

*Tdc d6 tAu vao du:

max n- 1
v, = v,
13 (1-10)

v, - tbe d0 tau chay trén song tu nhién

J15 - hé s6 ké dén truong hop cira dong nén c6 song doi lai anh huong dén v,

n- ty s6 mit cat udt cia kénh va dién tich mit cit ngang tiu ngip trong nudc
i

f

*Téc do tau ra:

77:

max :77_1‘}

r t

n

Tbc @6 tau ra vao au phy thudc loai tau, doan dudng va thiét bi kéo dat, gid do va
gia dat tau...

(1-11)

v

Co thé tham khao gia tri vy, 6 bang sau:

Bing 1.2: Toc d tau vao ra au

Phuong thuc chay tau VTOC d9 trung binh (m/s\),
1. Tau qua 4u don cap 2 chiéu
- Trong kénh dit tau. 0.6+0,8 0.8+1
- Trong 4u. ) . 0.5+0.7 0.6+0.8
2. Tau qua au don cap mot chiéu 05=0.7 0.7 +0.9
3. Tau qua au da cap. 04 =06 04 =06

Chu y:

+ Trong bang trén nhing tri s6 nho dung trong kénh dit tau khong c6 cau tau ding
va trong au khong c6 thiét bi ham.

+ Vi beé g6 toc df trong bang giam 25 + 30%.

+ V6i tau day téc do trong bang ldy ting 20 + 25%

+ Tau tu hanh tang 35%.

Theo kinh nghiém khai théc, tén‘g thoi gian tau qua 4u don cap mot vong tuan hoan
T, =20"+ 40" va qua au don cap 2 chi¢u T, = 30' =+ 60'.
1.6. Nang Iwc van tai cua au:
1.6.1. Dinh nghia:
1-15
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- Ning luc vén tai cta au (P) 1a khdi luong hang hoa ma 4u c6 thé théng qua trong
mot khoang thoi gian (thuong lay 1a 1 ndm).

- Nang lyc van tai qua 4u quyét dinh khoi luong van tai trén toan bo tuyén song qua
au tau do.

- Nang lyc van tai qua &u phu thugc vao thoi gian mdi 1an tau qua au, thoi gian hoat

dong cuia au trong mdi ngay, sé ngdy hoat dong trong nam, bién ché doan tiu qua du va
trong tai.

1.6.2. Nang lwc van tai qua au theo ly thuyét:
P=nNm.G (T/nam] (1-12)
Trong do:
n- s6 14n tau qua au trong ngay n = t/T.
t- thoi gian lam viée cta au trong ngay (h)
T- thoi gian mot 1an tau qua au (h)
N- s6 ngdy van tai trong nim (ngay)
m- sb lugng tau chd hang mot lan qua au.
G- trong tai trung binh mdi tau (T)
1.6.3. Nang Iwrc van tai thuwece té:

Z—to a
P = —ny ([N.mG.— 1-13
t ( 7 oj ; (1-13)

Trong do:
t,: thoi gian au khong 1am viée do su ¢b trong ngay (h).
n,: s6 chuyén tau khong c6 hang qua au (ca tau khach).
a: hé sd cho dﬁy cua tau, oo = 0,8 =+ 0,9.

£ 11 A A 1a . L hang hoa lon nhat t th
B: h¢ s6 khong déu cua hang hoa: = UONg hang 10a ‘on nhat rong Hang

Luong hang hoa trung binh trong thang
thuong ldy B = 1,25 + 1,75.

Xét vé mit thuc té ta thdy nang luc van tai qua 4u nho hon so véi 1y thuyét, dé ting
nang luc van tai thyc té can phai:

+ Giam hé s6 khong déu p.

+ Tang hé s6 cho day a.

+ Giam gio chét t,.

+ Rut ngan thoi gian tau qua au (T).
+ Téang thoi ky van tai trong nam (N).
+ Nang cao tai trong cua tau (G).

1.7. Khai niém vé doan tau tinh toan:
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- Khi thiét ké au phai dinh ra duoc nhitng kich thudc hop 1y nhit dé dam bao cho
tau qua au dugc an toan, nhanh chong va tién loi.

- Kich thudc au c6 lién quan dén kiéu tau, kich thudc tau va cach bién ché doi hinh
tau chay trén song. Vi vay khi thiét ké au phai dinh ra dugc doan tau tinh toan.

- Pé dinh ra duoc doan tau tinh toan phai qua so sanh yeu t6 kinh té ky thuat cua
cac phuong an co xeét den kha nang phat trién trong twong lai nham dat dugc cac yéu cau:
vbn xay dung it, phi ton van tai nho nhat, hiéu qua khai thac cao.

- Bé xé4c dinh doan tau tinh toan ngudi ta l4p ra nhimg biéu d6 lién hé gitta vén dau
tu va chi phi khai thac vé tau be hodc cong trinh au tau cho cac phuong an khac nhau dé
chon phuong an tot nhat.

Khi da c6 doan tau tinh toan ta dinh ra kich thudc cac bo phan cua au.
1.8. Khai niém vé chon kiéu au tau:
Khi chon kiéu au tau c6 3 mit ma ta phai xét dén va chiing c6 ¥ nghia quyét dinh 1a:
+ Sy 1am viéc cua au tau.
+ Phuong dién k¥ thuat.
+ Tinh kinh té.
1.8.1. Sw lam viéc cua au:

Au tiu néi chung va céc trang thiét bi ¢6 lién quan phai dam bao cho doan tiu qua
au nhanh chong va an toan.
1.8.2. Phwong dién ky thuat:

Phai giai quyét vin d& k¥ thuat cua au ngang voi tam k¥ thuat thoi dai. Bao dam
tudi tho cao, d6 hao mon bé. Pong thoi giai quyét sao _cho co thé st dung co giéi hoa
rong rai khi xay dung va sir dung rong rai cdu kién dic san dé lap ghép.

1.8.3. Phwong dién kinh té:

Bao dam cho cong trinh xay dung, duy tu bao dudng kinh té nhat dé co thé dat duoc
nang luc van tai 1on nhét véi von dau tu nho nhat.

Ngoai 3 mit c6 y nghia quyét dinh trén ta con phai tinh dén mot s6 kha ning lam
viéc cua au nhu:

+ Trén song giao thong van tai phai thiét ké au tau sao cho khi ¢6 lii 4u khong 1am
viéc thi au c6 thé st dung dé xa mot phan nudc 1ii.

+ Hinh dang mat b?mg buéng au thuan loi nhit 1a hinh chir nhat, tuong bén thuong
la thang dung, 1a bé tong hodc bé tdng cot thép, cd khi dung ca van thép.
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Chuwong 2

KENH DAN VA KENH PAU AU
2.1. Kénh dan:
2.1.1. Hinh dang:

Hinh déng chu yéu cua mat cat ngang kénh c6 thé co6 céc loai sau:

- Hinh chir nhat
- Hinh thang
- Cung tron
- ba giac
_ —B— I Bg
—
L]
. N\ —/
| Al h | |

Hinh 2. 1: Cac miit cit ngang kénh din

- Kénh d?tq thuong co tiét dién hinh chit nhat hay cac hinh gin nhu thé',’ hodc trong
thanh pho c6 thé co ke bo thang ding thuong duge lam ¢ vung c6 da do doc 10:1 hay
5:1.

- O dia hinh khac ngudi ta thuong lam kénh hinh thang, tuy nhién trong qua trinh
khai thac 10ng dan thudng bi x6i sdu do canh chan vit quat cua tiu va day dat sang hai
gbc bén canh.

- Tiét dién kénh 6n dinh nhat 13 hinh cung, tuy nhién thi cong phirc tap.

- Kénh loai da giac c6 ddy nam ngang va mai doc dugc chia lam nhiéu doan cang
1én cao do doc cang ting, phan dudi cung la thodi nhat, phan trén cung c6 gia co bo thi
dbc nhat.

- Mai doc can phai dam bao 6n dinh goc nghiéng cua mai doc phu thudc vao loai
dat va khong nhé hon goc ctia mai doc tu nhién:

+ Phan trén cung clia mai ddc néu co gia cdbo: 1:1,5+1:1,25
+ Phan dudi cung: 1:3+1:5

- B kénh cao hon muc nuée cao nhat mot do cao du phong 16n hon d6 cao do song
tran lén bo.

- Do trong kénh xuat hi¢n song do tau gdy ra ma vié¢c bao v¢ bo cang ngay cang dat,
co lic nguoi ta lam mat cat kénh c6 mai doc rat thoai nhu bai tam.

- Moi kiéu kénh néu trén déu phai dam bao duogc chiéu sau va bé rong chay tau:
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+ Néu theo yéu cau nay thi hinh chir nhét 13 tot nhat,cé luc can nho nhat.
+ Hinh dang mit cit kénh ciing anh hudng dén lyc can cua tau.
+ Hinh thang tang 20+ 30% luc céan.

O dia hinh khong phai 1a da va tip trung nhiéu kénh théng thuong ngudi ta chon
kénh da giac va c6 gia co bo ¢ trén. Muc nudc cao nhat va thap nhat trong kénh 1ay bang
1+5% va 95+99% phu thudc vao cap cta tuyén van tai.

2.1.2. Céc kich thwéc chi yéu cua kénh dan:
2.1.2.1. Chiéu sau kénh dan:
H=T+AT +t (2-1)
T- Mén nudce cua tau.
AT- Mén nudc gia ting khi tau chuyén dong
AT = B.sina/2 + z4¢ (2-2)
a- Goc nghiéng, tau dau 2°, voi cac tau khac 4°
B- Bé rong tau
zar- PO sau du phong 1ay theo bang sau:

Béang 2.1: D) sau du phong z4

de Bdt
0,04T Bun
0,05T Phu sa
0,02T Pit chat (dat cét, sét)
0,07T Pat da

t- Luong dy trit. (> 0,15+ 0,35m)

- Néu trong kénh c6 phti sa gay ra thi c¢6 thém dy phong do sau do phu sa, gia tri 14y
theo ké hoach nao vét duy tu.

- Néu & noi c6 séng (gid) can thém lugng dur tri:
0,3hgis — t (hgie- chiéu cao song do gid), néu < 0 thi khong can lay.
Trong thiét ké so bo co thé lay.
h>1,3T (2-1)
2.1.2.2. Bé rong kénh dan:

Bé rong thiét ké cua kénh dan hai chiéu trén doan thing 1a phai dam bao cho 2 tau
¢ kich thudc 16n nhat tranh nhau:

Bid 2 chitu = 1,3(Bt + By) + 2AB (2-3)
Trong kénh mot chiéu:
Bid 1 chitqw = 1,5B1 + AB (2-4)

Br- Bé rong tau.

AB- D6 du phong an toan vé bé rong.
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AB = Lr.sin@ - N(1 - coso) (2-5)
L- Chiéu dai tau.
¢- Goc dat, tgQ = Vygan/V (Min = 20)
v- Van tde tau.
Vngang= Van tbe ngang cua tau dugc xac dinh theo phuong trinh sau:

C Vzngang
16

Dy, = aﬁg@tvzgiéngang (2-2)

c- Hé s6 khi dong hoc, 14y bang 1,4.
Vgiongang= Van tdc gi6 vudng goc voi truc kénh.
o- Dién tich chin gié cua tau (trén muc nudc)
M- Dién tich phén dudi mat nude cua tau theo phuong doc.
a- Heé sb can (=0,5)
) h 3/2

B- HE s6 anh hudng cua kénh g = (mj

h- D6 sau mit cat

T- Mén nudc tau tinh toan.
y=9810 N/m’
g=9,81 m/s

2.1.2.3. Gia tang bé rong kénh dan tai cac doan cong:

Hinh 2. 2: P gia ting bé rong kénh din tai doan cong

G- Trong tam tau.

Néu dat CB =a taco:
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2
Rlz\/(R2+B)2+(%L+2Lj
2
zR2+B+l L (Ll
2R, +B(2

2
AB=R1—R2—B:l(1+aJ L (2-7)
2(2 R.cosp+B/2

Thong thuong ¢ =3 +2° do d6 cosp ~ 1 va g« R

202
AB = l(l+ aj v (2-8)
2\2 R
Phan mé rong bén trong:
ABtrong =R- Rz _% (2_9)

Tu tam giac COG ta co:

212
R2+%:\/R2—a2L2 ~R-%L

2R
a’ I’
—AB =2 = 2-10
trong 2 R ( )
2
A, = Lha | 2-11)
2\4 R
Nhu vay gia ting bé rong kénh trong doan cong:
- Ludng 1 chiéu:
0,5+a) L
AB, ey = (—— 2-12
1chieu 2 R ( )
- Ludng 2 chiéu: AB,,,, =2.AB,,,,
Trén thuc té a ~0,4
2
: ABoyosi = 0325
AB| hiew = 0,4E trong do R2 (2-13)
AByong = 0,08%

L2
ABZChieu = 0’83(2_14)

- Ban kinh cong > 5L (tau hodc chiéu dai ctia doan tau udn lién két cting, udn lién
két mém cho phép quay thi lay tau dai nhat.

2.1.3. Néi tiép doan cong:
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Pé chuyén tiép kich thudc cia kénh dan ¢ doan cong ngudi ta tudn theo quy tic

Sau:

Hinh 2. 3: Tiép ndi doan cong

- Poan cong tir doan di ra tir hai phia 1a doan thang c¢6 chiéu dai %L va bé rong
doan cong B+AB.

- Tiép theo 13 doan chuyén tiép co d6 dai 20AB va do thoai theo truc chay tau 1:20.
2.2. Kénh dau au (Kénh dat tau):

C6 3 dang kénh dau au:

- Trong kénh dao.

- Trong sdng.

- HO chtra nudce.

;LH Lb()n

Lb@n
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[AAAAAAAAANA)

Hinh 2. 4: Kénh diu 4u (kénh dit tau)

Néu nhu séng trong hd chira nudc 16n hon mirc cho phép thi can phai lam cac cong
trinh chan song do61 véi tau dau & bén cho pheép tur 0,2 +0,7m

2.2.1. Cdc phwong dn kénh dau au:
2.2.1.1. Phwvong an a:

Kénh dau au doi xung, truc kénh trung voi truc cta au, di€u kién vao va ra 1a nhu
nhau, tau vao va ra déu phai chinh huéng theo dudng cong.

—_———

Hinh 2. 5: Phuong an a
2.2.1.2. Phwong an b:

Kénh khong d6i xtmg: co thé c6 2 loai: tau vao kénh khong thay d6i hudng va tau ra
khong thay doi hudng.

—_—

Hinh 2. 6: Phuwong an b
2.2.1.3. Phwong an c..

Ul tién cho mdt huéng ndo d6 vi dy tau tir thugng Iuu xubng chat nhiéu hang.

——

Hinh 2. 7: Phwong an ¢

Phuong an dugce st dung thong dung nhét 1a phuong an b.
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2.2.2. Kich thwérc cua kénh dau au:

lN___ BB e-——f————o—d——-

TR é/_l——ia////
N

B/2 +B,

1 2 |3 4
Hinh 2. 8: Kich thuéc kénh dau au
2.2.2.1. Chiéu dai kénh dau au:

Lo =1+, +1+1, (2-15)
Trong do6:
l,=1=L (2-1)

l, =yJL+{“4R-C)C (2-12)
(Xuat phét tir phuong trinh I,” + (2R-C)? =1” + (2R)? = > + (2R)?)
C=Ca
14>20(Bkp - By) (2-17)
Bk- Bé rong kénh.
Byp- Bé rong doan phong ra.

2
AB, :O,ZL—:AB3 tai vi tri 3 khi tau quay vé truc cua kénh gom 2 d6 rong du
R

phong.

AB, = 0,32%2 tai vi tri 2 tau can 1 d6 du phong AB;
Cyao = ABj + apsn + any
apén- Khoang cach dy phong giira tau va bén.
apy- Khoang cach du phong gitia tau va bo.
2.2.2.2. Chiéu rong kénh dau au:
BK =abd + B + (at + AB3) + B + (AB2 + abo)
a,- Khoang cach an toan gitra céc tau.

Khoang céch gitra 2 truc tau:
C:%B+at+AB3+%B:B+at+AB3 (2-18)

Cra =C- Cvéo =B+ A — (abén - ab(‘r) - (ABI - AB3) (2'19)
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a, ~a, =~0,2B
a5, ~0,2B

Khoang cach gitra truc kénh va truc au:

(2-20)

VHO

1
a,=—(B+a,)-C
2
Trén céc doan cong cé ton that myuc nudce 16n, can phai lam nhiéu au khi d6 khoang
cach cac au la (to1 thiéu):
Lo =21, + 21, + 15 hodc dit au nhiéu cap. (2-21)

2.2.2.3. Chiéu sau va cao trinh day kénh:
a. Chiéu sau kénh:

T =T + AT (2-22)

Trong do6:
T- M6n nudce tau tinh toan.

AT'- D6 sau du trit, thuong 14y AT'= 1 + 1,5m.
b. Cao trinh day kénh:

Khi tinh cao trinh ddy kénh dat tau phai ldy v6i myc nudc van tai thap nhat, va phai
xét dén cac diéu kién song gio khi cip théo nudc.

- Cao trinh day kénh thuong luu:

lglay kenh ‘MN dong TL
- “1lk

(2-23)
- Cao trinh day kénh ha luu:
%ay kenh HL JyN dong HL . .
= - Iy
(2-24)

Luu y: Khi tinh toan Cao trinh day kénh thuong luu thuong thap hon Cao trinh day
dau au thuong luu do d6 sau yéu cau trong kénh thudng 16n hon d6 sau co loi budng au,
tuy nhién dé tién cho thi cong ciing nhu khai thac, nén 1dy Cao trinh ddy dau au thuong
Iru bang Cao trinh ddy kénh thuong luu.

2.2.3. Céng trinh dan hwéng.

Céc cong trinh dan huéngla cic cong trinh ndi tiép v6i thanh cia dau u, ching co
tac dung hudng tau tir au c6 bé rong nho ra kénh cé beé rong 16n va nguoc lai.

Cong trinh dan hudng nao bén phai khi vao au tau goi la cong trinh thong tau con
bén trai goi la khong thong tau.
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Hinh 2. 9 : Cong trinh din huéng

1, + 1. cong trinh thong tau = (% + le khong nho hon % L

I, +1; cOng trinh khong thong tau = (% - %JL khong nho hon %L

B cua thong tau ~15+30°
B ctia khong thong tau ~20°
r~0,2L
Ngoai ra:
Tu B, Linone, T 2 1 2 1,2 R
|, =Rsin g
l, =r(1—sin B)

(2-25)
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Chuong 3
KET CAU BUONG AU

3.1. Cac kich thwéc cia budng au:
3.1.1. Chiéu dai c6 loi ctia budng au (Ly):

La chiéu dai cua buéng au du dé tau dau ¢ d6 duoc an toan.
3.1.1.1. V&i doi hinh doan tau kéo:

— z —=< —=< D E —
| Luc|all Lejal] Ly ] Al
Lb
Hinh 3. 1: X4c dinh chiéu dai L,
Ly, =1Ly +iLt +(n+1)Al (3-1)
2
Trong do:

Ly - Chiéu dai tau kéo
L - Chiéu dai 1 tau hodc xa lan
n - SO luong tau (ké ca tau kéo) theo hang doc.

Al - khoang cach 3 tau hodc gitta tau voi cira au. Thong thuong 14y Al > 3m, hoic
Al =1+ 0,015 L, (cong thirc kinh nghiém)

3.1.1.3. V&i ddi hinh doan tau day:
n
Lb = Ltd + ZLt + 2Al (3-3)
2

Trong do:
Ly - Chiéu dai tau day
3.1.1.3. V&i tau don:
Ly, =L, +2Al (3-3)
Trong do6:
L~ Chiéu dai tau.
3.1.3. Bé réng c6 lgi ctia budng 4u (By):
3.1.3.1. V&i doan tau:

B, =Y B, +2.Ab (3-4)
1
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Trong do:
B, Bé rong tau hodc xa lan
Ab- Khoang cach an toan giita bién tau va mép tudng, ldy Ab = (0,8 + 3)m.
m- S4 tau hodc xa lan theo hang ngang.

Ngoai ra By, ¢ thé tinh gan diing theo cong thirc:

m

By =(L1+115)> B, (3-5)
1

Theo quy pham cua Lién X6 (cii) thi:
+ Khi B, < 10m thi Ab /0,3m.
+ Khi B, <30m thi Ab/ 0,4m.
+ Khi By, > 30m thi Ab /0,5m.
3.1.3.3. Voi tau don:
B, =B, +2.Ab (3-6)
3.1.3. D6 séu c6 loi cia budng au (Sp):
Do sau ¢ loi cua budng au tinh tir muc nude thap nhét trong budng du dén day au:
S, =T +AT (3-7)
Trong do:
T- Mén nudce 16n nhét cia tau chd ddy hang.
AT- Do sau dy trir dudi day au, dé phong tau va vao ddy du. Theo quy pham cua
Lién Xo:
+ V61 Sy, < 3,5m thi AT/0,3m
+ V61 Sy > 3,5m thi AT/0,5m
Ngoai ra c6 thé tinh Sy theo cong thuc:
S, =(1,25+1,3)T (3-8)
3.1.4. Cao trinh ddy va cao trinh dinh twong buéng au:

- Cao trinh day va dinh au lién quan dén muc nudc thuong, ha luu. Muc nudc

thuong, ha luu luon thay doi theo thoi gian va chia ra lam 3 loai:

+ Muc nudc tinh: phu thudc vao diéu kién thuy van cua song ngoi, hd chtra nuée
trong tho1 gian dai.

+ Muyc nudc dong: phu thudc vao cac anh hudng tirc thoi do viée diéu chinh luu
luong hang ngay cua nha may thuy dién, do cap thao nudc khi tau qua au, do
song gio, thuy tricu gay ra.

3.1.4.1. Cao trinh day au:

- Do muc nuéc thiét ké van tai nho nhét dinh ra, dong thoi c6 xét dén anh huong

cua muc nudc dong:

3-2



SimPOPOIFIME et £AY BpAngdegistered Version - hitp://mww.simpopdf.com

@/ au ‘MN dong min S
- ~b
(3-9)

- Ngoai ra con phai cht y dén su phat trién trong twong lai dé dinh ra cao trinh day

- Viéc chon cao trinh ddy au thich hop s€ giam duoc kinh phi xay dung va dam bao
cho au lam viéc tot, tau be di lai an toan.

3.1.4.3. Cao trinh dinh au:

- Cao trinh dinh au cdn cr vao muc nudc thi€t ké cao nhat dé dinh ra, dong thoi co
x¢t dén anh hudng ctia myc nudc dong.

Dinh au MN dongmax
= + Do vuot cao d

Thuodng lay d6 vuot cao 8< Im
* Ch ¥
- Can so sanh vé kinh té va k¥ thuat dé quyét dinh tan suat thiét ké:

(3-10)

+ V6i muc nude thap thiét ké: Néu cho phép dinh chi chay tau trong mot s trudng
hop thi muc nudce s€ cao hon.

+ V&i myc nude cao thiét ké: Néu cho phép ngap mot sb bd phén cong trinh thi myc
nuée s& nho di. Pbi véi tuyen song chinh muc nude cao nhat thuong ldy véi tan
sudt p = 1+3%, song ciing can xét dén truong hop i qua cao.

3.2. Mot s6 dang két cau budng au.

Thue té budng au 14 doan kénh gidi han béi 3 dau au va trong mit cit ngang gidi
han boi tuong va day au dé co thé dam bdo su thay doi rat nhanh cua muc nudce trong
budng au.

Trong buéng au c6 bd tri thiét bj neo tau va cac thiét bi hd tro khac dé co thé dam
bao cho tau dugc an toan khi dau trong au cling nhu khi qua au.

3.2.1. Phén loai:
3.2.1.1. Dwa vao hinh dang buéng au:

+ Budng 4u tuong ding.

+ Budng 4u mai nghiéng.

+ Budng au két hop ding va nghiéng.
3.2.1.3. Dwa vao vat liéu:

+ Budng au bé tong

+ Budng au bé tong cdt thép.

+ Budng au tudng ctr.

+ Budng au gd.

3.2.1.3. Dya vao két cau:

3-3
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+ Budng au tuong lién day.

+ Budng au day roi.

+ Budng au lap ghép.
3.2.2. Bubng 4u mdi nghiéng:

o

R 7= 7= X .

Lip giace V

|
|
|
|
_ mnhl |
|
|
|

=IENIIN)
1\

4

W{U‘I

Hinh 3. 2: Mit cit ngang budng du mai nghiéng va cau din huéng tiu

Vi budng au mai nghiéng, khi thdo nuée khoi budng 4u thi nwéc ngdm & trong mai
chay ra lam mat vat li¢u cua mai va c6 thé dan dén sut 16. Vi vay phai co6 16p gia co
chong hién tuong mai sut. Chic¢u day 16p gia ¢6 mai thuong do do doc mai quyét dinh, do
doc mai thuong lam = 1:1+1: 3.

Loai két ciu budng 4u ndy c6 vu nhuoc diém sau:
* Uu diém:

- Gia thanh ha.

- [t ton bé tong cdt thép.
* Nhuwoc diém:

- Luong nudce tiéu hao 16n.

- Thoi gian cip théo nudc 1au.

- Tau d& bi hu hong luc cap tau, lac thdo nudc.

Pé tranh cho tau khoi dam vao, tudng 4u phai xay cau dan huéng tiu, nhu vay sé
khac phuc dugc nhugce diém tha 3, nhung gia thanh lai tang 1én.

Vi nhuoc diém nhiéu hon wu diém cho nén hién nay nguoi ta it dung két cau budng
au nay. Loai nay chi 4p dung & nhitng song nhd, mirc van chuyén hang hoa khong 16n va
cot nudc H < 3,5m.

3.2.3. Budng au twong dirng xay dwng trén nén da:
3.2.3.1. Trwdng hop mat nén da xap xi cao trinh day au:
Loai két cau nay thuong c6 tuong budng dang hinh tam giac dinh trén cua tam giac

mo rong thanh hinh chir nhat, chiéu rong tuong thuong duoc xac dinh boi dicu kién
khong xuat hiéu img suat kéo & mat trude va mat sau tuong:

3-4
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0 > 45° ‘% (3-11)

Vi y 1a goc ndi ma sat cua dat 1ap sau tuong.

|
! mntl NI AT KT KT KT
Ko
| ___ mnhl
i E—
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Hinh 3. 3: Miit cit ngang budng au bé tong trén nén da.
* Uu diém:
+ Két cdu day don gian.
+ Néu 16p d4 tdt chi can san bang hodc trat qua 16p xi mang.
+ Néu 16p d4 xdu: Dung mot 16p bé tong hodc lat nhitg tim bé tong.
* Nhuoc diém:

Loai két cau nay chi dung & nhitng au tau c6 cdt nudc chénh léch nho, vi néu cot
nudc 1on phai xay khoi bé tong 16n dat tién.
3.2.3.2. Trwdng hop mat nén da nam cao hon cao trinh day au thiét ké:

Ta c6 thé loi dung 16p d4a ngang tuong budng au dé chiu lyc trong qua trinh au lam
viée, do d6 tudng au khong nhat thiét phai mé rong kich thude ¢ dudi day.

Néu nén da yéu, & day budng 4u ta phai dung 10p trat bé tong (co thé 16p trat co day
neo)

mntl (NNAT KT KT KT

Hinh 3. 4: Budng Au bé tong trén nén da yéu.
1- Lop trat bé tong.
3- Tuong budng au.

3- Nén da yéu.

3-5
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- Néu nén da cing ta 1am 16p trat mit c6 diy neo cd dinh vao da (d6i véi tuong
buong au), con day au chi viéc san bang Pé giam ap luc thim tir trong ra phia tuong
budng va sau 16p trat mat, can xay thiét bi thoat nudc nam ngang.

mntl 7
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Hinh 3. 5: Budng 4u bé téng trén nén da cing.
1- Vat thoat nudc sau tudng budng.
3- Neo cua 16p trat mat.
3- Vat thoat nudc sau 16p trat mat.
Pé tranh rac rudi 1am tic cong thoat nude, yéu cau dudng kinh cong ¢ / 35 + 30 cm.
3.2.4. Buéng 4u kiéu ddy phan ly (ddy thdm nworc):

CAu tao budng au kiéu day phan ly phu thudc nhiéu vao hé thong cip thio nude cua
au tau - tap trung hay phan tan- trc 1a phu thude ¢ cho trong tuong buong au cé cong dan
nuoc hay khong.

Khi dung h¢ théng cap thdo nudc phan tin ma trong tuong budng au c6 cong din

nuéc thi twong budng a au thuong la kiéu trong luc (bé tong it cot thép) nhu hinh 3.5 hodc
kiéu ban tua (bétong ct thép).

1 =

\/ |
|

Hinh 3. 6: Budng 4u kiéu trong lwc ¢é cong din nude.

1. Céng dan nudc.
3. Dang ngang.
3. Clr chén.
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Khi dung hé théng cap thao nude tip trung thi tudng budng au co thé xay theo kiéu
trong lyc (hinh 3.7), kiéu ban tua (hinh 3.11), kiéu bé coc cao (hinh 3.10), hodc kiéu cur
thép (hinh 3.6). T4t ca cac két cAu budng au kleu day phan ly déu ¢6 hinh thirc két cAu
day nhu nhau: Lép bao vé day (d4 xay hodc tAm bé téng xdy trén tang loc nguoc (hinh
3.11).

* Kich thuwoe so bé.

’_;42_:‘
\ +

Slo

—

Hinh 3. 7: Cac kich thwéc budng au day phan ly
bo=(1+1,5)m.
b;=(0,3 +0,5) h,.
do= (1,5 +3,0)m.
1=(0,3 +0,35) h,,

d, < (_ . _) B,
10 8
Loai nay nay ciing chdng tham va chéng truot tot thich hop voi dat mém, giam
duoc chiéu day day, ting do sdu budng au va ting mit cat udt ciia budng 4u.

Nhugc diém 16n cta két ciu budng nay 1a két cAu mdi ndi phirc tap, lai phai lam
thém mut thtra ngoai.

Buodng 4u kiéu mut thira ndi gifta c6 thé dung bé tong du tng luc va duoc xay dung
khi Bb > 30m.

Theo quy pham (Hinh 53- 59)
by / (0,75 + 0,80)m
b= (0,16 + 0,33) h,
b, - Chiéu rong tudng tai mit cat tinh toan.
h, - Khoang cach tir dinh tuong dén mat cit tinh toan.
3.2.4.1. Bubng au bang twéong cwr:
_ Trén nén khong phéi la d4 v6i cot nude thap va vira, du tau thuong c6 két cau budng
bang cu.
Cir c6 thé bang thép, bé tong cdt thép hodc gd, nhung thong thudng nhat 13 dung cir
thép.
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Tuong ctr c6 thé dong thing dimg hodc xién véi do xién tir 1: 0,03 + 1: 0,01 va
dung thanh neo git chat, day neo dugc gilr chat c6 dinh bdi coc neo, ban neo hoac tuong
neo.

Khoang céach giita cac day neo phu thudc vao ap luc dit va stec chdng udn cua cir.

Chiéu siu ddy cir phai dam béao cir gan chit vao long dat va thoa man chiéu dai can
thiét ctia duong vién tham.

Néu tuong budng khong cao, ta xay tudng cir 1 neo, day au lam theo phuong thirc

tang loc nguoc.
AT TN mntl KT KT KY
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Hinh 3. 8: Budng 4u twong cir 1 thanh neo véi day c6 16 giam ap luc (A).
1. Tang loc nguoc. 4. Ludi chan.
3. L0 giam 4p luc. 5. Thanh neo.
3. Van c6 ban 1.
Khi tudng budng twong ddi cao, ta ding tuong cir 3 neo.

Budng au bang tuong clr ¢6 wu diém la tiét kiém dugc bé tong, do cac cu kién dic
san nén thi cong nhanh, thich hop noi dia chat yéu, song c6 nhuoc di€m la chiém di¢n
tich xay dung kha 16n, trén tuong au khé dat thiét bi budc tau di dong.

Budng 4u bang tuong ctr thudng duoc xay dung khi cot nude chénh 1éch H<13m.

3.2.4.2. Bubng au twong trong lwe: (hinh 3.7)

mntl T TX X TX

mnhl

A J{ 1

Hinh 3. 9: Budng Au tuwdng trong lue ¢é ding ngang roi.
1- Mut thira trong 4-Cir chong tham.

3- Mt thtra ngoai. 5-Poan nudc tran tinh.
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3- Dang ngang BTCT.
Loai budng au tudng trong luc ton it cbt thép, thi cong don gian, dudi tudng thuong
lam nhiing mut thura.
* Muat thera ngoai:

Giir cho tudng khoi trugt vao trong, chiéu dai cia nd phu thudce vao diéu kién 6n
dinh cua tudng, tirc 1a phu thudc vao goc ndi ma sat cua 16p dat dap, phu thugc vao so dd
thAm cua buong au, va con phu thudc vao géc ndi ma sat va goc trugt cua dat nén.

* Mut thera trong:

Nhim giam ap luc nén, chiéu dai cia mat thtra trong phu thudce vao ap luc cho phep
ctia dt va tinh phan bd khong déu cua ap luc lic cap thio nudc budng au.

Pé tang tinh 6n dinh cta dat nén dudi tuong, & dudi mat thira trong can dong mot
hang cur chong tham va dung dang ngang lién két véi mut thira trong.

Ding ngang: thuong dung loai dang ngang roi (hinh 3.7) hodc ding ngang lién két
(hinh 3.8). Dang ngang lién két ngoai kha nang chiu lyc doc do tuong truyén dén, nd con
c6 tac dung giam tinh khong déu cua ap luc nén luc cip thio nude budng u.

Dé dam bao tudng au khong bi nghiéng vao trong do lan, d6 nghiéng chinh dién cua
tuong au thudong bang 1: 100 + 1: 50.

B¢ rong nhé nhat cua tuong au bé tong cot thép & cao trinh day au va trén day au
dugc xac dinh can ctr vao tinh toan lyc kéo 16n nhat ctia bé tong & sau tuong, phu thudc
vao dat 1ap va muc nudc ngam tinh todn sau tuong.

Thong thuong:
b= (0.33 + 0.38) h, (3-13)
O day:
be: chiéu rong tudng.
he: chiéu cao tir tiét dién tinh toan dén dinh tuong.

mntl

mnhl

Hinh 3. 10: Budng 4u twong trong luc c6 ding ngang lién két.
1- Mut thura trong. 3-Ding ngang BTCT.
3- Mut thira ngoai. 4-Cir chong tham.

Budng au tuong trong luc co thé ap dung voi bat ky cot nuéc chénh 1éch nao, nhat
1a n6 thich g véi au tiu c6 ¢t nude 16n va dia chat tot.
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Néu nén dat yéu ta xay tudng au bé tong trén nén coc (hinh 3.9)

mntl
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Hinh 3. 11: Twong budng 4u trén nén coc xién.

1- Lop bao vé day.
3- Tang loc nguoc.

3- Coc xi1én.

Tuong budng au trén nén coc xién chi xay dung ¢ nhiing au tau c¢6 cdt nudc chénh

léechnhdo H=3 +3,5m
3.2.4.3. Budng au kiéu bé

coc cao:

Buong au kiéu bé coc cao thuong dugc xay dung trén nén dat yéu. BE coc cao 1a bé

tong hodc bé tong cot thép va cd cur trude hodc cur sau.

Pé tranh tang thé tich khdi nudc thao di va tranh muc nat khi ding coc g, mit day
cua dai coc phai dat thap hon myc nudc ha luu tir 0,5 + Im.

Cr trude hodc clr sau c6 tic dung giam bé rong dai coc va ting chiéu dai thim tir
budng au dén 16p dat lap (hodc dén thiét bi thoat nudce trong 16p dat 1ap).

mntl

| mnhl
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Hinh 3. 12: Budng 4u kiéu bé coc cao.

Loai két cAu budng au kiéu bé coc cao c6 wu diém 1a chi phi xay dung it, nhung viéc
dong coc phtre tap, kho tranh dugce hién tugng nudc tham qua ctr.

3.2.4.4. Budng au kiéu ban tua:
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Hinh 3. 13: Budng 4u Kiéu ban tya.
1- Tang loc nguoc. 4- Ban day BTCT.
3- Lop bao vé day. 5- Ban tya.
3- Ban mat BTCT.

On dinh 14t va 6n dinh truot ciia tudng budng 4u kiéu nay do trong lugng dat 1ap sau
tuong dam bao, vi trong luong ban than cua tuong nhe.

3.2.5. Budng 4u ddy lién két:

- Vé mit k¥ thuat va quan 1y, budng au day lién két 13 hinh thirc hoan thién nhat vi
c6 nhiing uu diém sau:

+ Khic phuc duoc hién tuong thim tir budng au dén 16p dat 1ap.
+ Triét tiéu dugc kha ning dat nén dudi tuong au trdi vao budng au.
+ Thich hop x4y dung trén nén dat mém.

Day budng au kiéu lién két chiu luc rat 16n vi vdy can phai day va bd tri nhiéu cbt
thép.

Budng au ddy lién két c6 3 dang:
+ Kiéu u tau.
+ Kiéu mut thira ndi giira.
3.2.5.1. Bubng au day lién két kiéu u tau:

mntl

mnhl

Hinh 3. 14: Budng 4u kiéu u tiu.
Budng 4u kiéu y tdu c6 thé xdy dung hoan toan bang bé tong, nhung loai nay it
dung vi day va tuong kha day, phai dao nhiéu dat & ho6 mong.
Hién nay thuong sir dung rong rii budng au kiéu u tau bang bé tong cdt thép vi
giam duoc chiéu day cia tuong va budng au.
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Céc kich thudc chi yéu cua budng au.:
* Kich thudéce so bé:

&
=
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Hinh 3. 15: Cac kich thwéc so' bd budng du day lién két kiéu u tau
bo=(1 +1,5m (3-13)
b; =(0,3 + 0,35) h,

d(): (l—l)ht
5 4

d]z (1+1jht
5 4

Trong do:
d;,do- Chiéu day day.
by,bo- Bé rong tuong.

he Chiéu cao tir do ctia tudng budng 4u.
* Uu diém:
- Chong thdm va chong truot tot.
- Trén nén dat mém xay dung dugc voi ¢ot nude H 1on.
- Thi cong nhanh, don gian.

- Khong c6 hién tugng dat troi vao budng au.
* Nhuoc diém:

- Khi bé rong budng au 16n khé xac dinh img sudt & du6i day au (ngoai luc d¢ xéc
dinh chiu day day).

- Gia thanh xay dung cao.

- Két cdu budng au kiéu u tdu thuong dugc ap dung khi chiéu rong budng au
Bb<30m.

3.3.5.3. Budng au kiéu mut thira néi gitra:
* Kich thuec so bo.

bo=(1 + 1,5)m.
bl = (0’3 - 075) ht
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do=(1,5 = 3,0)m.
d, = (03 +0,35)h,

d; < (— + l) By
10 8
Loai ndy nay ciing chéng thim va chdng truot tot thich hop voi dat mém, giam

duoc chiéu day day, ting do sdu budng au va ting mat cat udt ctia budng au.

Nhuge diém 16n ciia két cu budng nay 1a két cdu mdi ndi phirc tap, lai phai lam
thém mut thira ngoai.

Budng 4u kiéu mut thira ni gita c6 thé dung bé tong du tng luc va duoc xay dung
khi B, > 30m.

3.2.6. Gi6i han dp dung céc loai két cau buéng au trén nén dat mém.

Ty & khéi lugng cong trinh cua budng au trong toan b kh()i lugng cong trinh &u
tau 1a rat 16n (thuong chiém 50%). Vi vy khi thiét ké au tau can chon dang két ciu
budng au hop 1y nhat.

Két cdu budng au c6 lién quan dén:

+ Hé s6 ma sat gitra dit nén va bé tong (tirc 12 lién quan dén hé sé 6n dinh truot)
+ tng sudt cua dat nén

+ Lop dat dép sau tuong (goc ndi ma sat o)

+ Kich thudc cua au.

Theo gi4o su Mikhaildp:

+ Khi % > 0,6: khong dimg day phan ly.
b

+ Khi Z <0.3: khong dung day lién két (trir truong hop déat nén qua yéu)

b

+ Khi 0.3 < — <0.6: phai so sanh cac phuong an.

b

Buong au bé coc thuong duoc xay dung trén nén dat mém yeu va trong truong hop
ty s6 gitta chiéu cao két cAu bén trén h, so voi do sau trong budng du khong 16n lam,

thong thuong khi S_ =1,5

b
Budng au kiéu tuong cir thudng duoc xay dung trén nén dit mém yéu va chiéu cao
tuong au khong 16n hon 13 + 14m.
3.3. Mot sé thiét bi, chi tiét phu ctia budng au:
3.3.1. Khe lin va nhiét dé:

Do nhiét do thayn ddi va do lan khong déu tuong au cod thé bi ran nat. Dé tranh hién
tugng nay can phai bo tri khe lun va khe nhi¢t do va cé thé lam chung.
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Hinh 3. 16: Khe Itin va khe nhié¢t do
1- Tam 1a dong
3- Khe ltn nhét day vira
3- Lép bitum

Theo quy pham, d6i v&i tudng du bé tong cbt thép ctr 35m dén 40m ta phai bd tri 1
khe nhiét 46, con ddi tudng bé tong khoang cach d6 13 10 + 15m.

Bé rong cua khe 1in va khe nhiét do Al:

Al =Aljg, + Al (3-14)
Aly,- Bé rong khe yéu cau do lan
Al = %.hy (3-15)
Trong do6:

y1, v3: d0 1n & 3 dau khéi tudng.
hy: do cao cua birc tuong dang xét.
1- Chiéu dai khdi tuong.
Al,: bé rong khe yéu cau do nhiét do thay doi.
Al = a.At 1 (3-16)
Trong do6:
o =1.107- Hé s6 no dai ctia bé tong
At’- Mttc chénh 1éch nhiét do

1- Khoéang cach gitra cac khe lun

Khi:
At =30° +40°
—>Al, =0,6+12cm
[=10+20m

3.3.3. Mat trong twong au:

Mit trong tudng au can dam bao dé tdu beé va ban than tuong khong bi hong khi tau
be va cham vao (thuong dat nhirng nep go dé bao v¢).

- Khoang cach giita cac thanh gb dém 14 3 + 5m.
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- Khi tinh toan chiéu rong c6 loi ciia budng au phai trir di chiéu day cua 3 16p gd
bao vé.

O nhitng 4u tau c6 anh hudng ctia nudc man thi cé thé dung cao su tim (16p) hoic
nhirng tam BTCT

Trudng hop au tiu c6 ¢t nude 16n phai lam khe ho dé dit phao di dong.

7 & 7

Hinh 3. 17: Phao di dong trong budng au

3.3.3.1. Thiét bi va:

Thiét bi chdng va c6 thé 13 cao su hoic 1a gb:

%77 % 7%
4

f%ﬁi

%}

Hinh 3.18: Pém chong va bing cao su va bang gd trong budng au

(Chi tiét tham khao [6] - Céng trinh bén cing - Pham Van Giap)
3.3.3.3. Thiét bi neo tau:

Thiét bi neo tau thuong 1a neo ¢d dinh, neo di dong.

- Neo cd dinp la nhiing try neo dat trén dinh tuong au hgy cau tau. Tru neo c6 thé 1a
nhitng Ong gang rong, thép hodc bé tong cot thép cod vo boc sat.

Tru neo dugc chon siu xudng tudng au, khoang cach doc theo budng 4u la
15+30m/1 try.

Tru neo cb dinh chi bd tri khi ot nuée chénh léch H < 7m

- Neo di dong 1a phao ndi di dong 1én xudng theo muc nudc hodc co thé dung may

ha neo, neo di dong c6 uu diém la luc kéo ngang nho, khong phai ndi day budc tau, dung
khi ¢t nudc chénh léch H > 7m

3.3.3. Cau tao chéng tham:
3.3.3.1. Bac diém tham trong 4au tau:

Tinh hinh thdm trong au tiu co ban khac vdi cac cong trinh thuy cong & chd: khi
cap thao nude Au tau cot nudce tac dung lan luot truyén ttr b4 phén nay dén bo phan khac
cua cong trinh. Bg 16n cua ¢4t nudce tac dung tang lén rat nhanh trong khoang thoi gian
ngan tir 0 dén tri sb tinh toan 16n nhat, hodc giam tur tri s6 l6n nhat vé 0. Vi thé trong au
tau khong nhitng xét hién tuong thdm trong diéu kién chay 6n dinh ma con xét ca trong
diéu kién chay khong on dinh.

So d6 tham khi au tau lam viéc phu thudc vao két cau budng au (day phan ly hay
lién két), phu thudc vao vi tri bd tri au trong ddu mbi coéng trinh thuy loi (nhd vé phia
thuong luu hay ha luu).
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Khi budng 4u kicu day khong thdm dt ¢ ha lvu dau méi cong trinh thuy lgi thi dudi
day au c6 dong chdy co6 ap, mit bén c6 dong tham khong ap vong quanh cong trinh.

Ap luc (ﬁy ndi cia dong vthém lam ting kha ning trdi dt vao budng au, ngoai ra
hién tuong thdm con lam hao ton nudce ¢ thugng lwu. Vi v@y phai tim bién phap han ché
hién tuong tham.
3.3.3.3. Nhirng bién phap chéng tham:

* Dong cur:

Khi n‘én dat d(:“)ng nhat, dé kéo dai dudng vién thAm, ta dong nhimg hang cir gb sau
3-4m ¢ 3 dau cua dau au

Khi nén dat khong dong nhat, phai dong cir t6i 16p dat it tham.

* X4y thiét bi thoat nudc:

Pé giam ap luc thAm sau tuong tac dung 1én tuong au khi budng au thao nudc xong,
ngudi ta thuong xdy muong ho thoat nudc hodc thiét bi thodt nudc nay dat gitta cao trinh
muc nudc thuong luu va ha luu.

- Trudng hop nén cat cé tinh thim 16m, ta c6 thé 1am day au c6 tinh thAm mot chiéu,
khi dé vi tri cua thiét bi thoat nudc sau tudong cao hon myc nude ha luu 16n nhat tr 1 +
1,5m

- Pé tranh nudc @ dong, thiét bi thoat nude phai nghiéng vé phia ha luu mot do
ddcl: 500 + 1: 30.

- Ngoai 3 bién phap trén, c6 thé lam san phi, xdy chan khay, xay ting loc nguoc.
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Chrong 3 ... 1
3.1. Cac kich thudc clia DUONE AU ..o 1
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Chuong 4

HE THONG CAP THAO NU'O'C VA TINH
TOAN THUY LU'C KHI CAP THAO

PHAN A: HE THONG CAP THAO NUOC.
4.1. Tinh chét cua hé théng cap thao nwéec.
4.1.1. Binh nghia:

H¢ thong cap thdo nudce 1a tat ca nhitng thi€t b1 va cau tao trong du nham phuc vu
cho viéc cap thao nudc budng au.

Nguoi ta con goi hé thong cip thdo nudc 1a hé thong cac dng dan nude.
4.1.2. Phéan loai:
Tuy theo cach bd tri cac dng din nudc ma ta chia ra 1am hai loai:

+ Hé thong cap thao nudc tap trung: viéc cap thdo nudc thuc hién ¢ dau au.(Hinh
4.1).

+ Hé théng cép thdo nudc phan tan: viéc cép thao nudc duogc thuc hién trén toan bd
chiéu dai au (hinh 4.2).

Hinh 4. 1: Hé thong cip thao nwéc tip trung.

1- Ctra au trén. 3- Cong dan nudc

2- Cura au dudi. 4-Van dong mo.

D et 7
\Wl\‘@{@w@;@; 4\0 | —

e X S ol e o lw ! </ —
e e ve

Hinh 4. 2: Hé thong cip thdo nwéc phén tan.

1- Ctra au trén. 3-Cdng dan nudc.
2-Cradududi.  4-Van cép thao.

Tuy theo két cau va céch bo tri cua cac ong dan nudc ma trong 2 loai trén lai phan
ra nhiing loai khac nhau nira.

4.1.3. Tinh chat thuy Iwc cua hé théng céap thdo nuwoc.
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Khi cap thdo nudc, myc nudc trong budong au dang 1én dan dan hoac thut xudng
dan. Luu luong doc theo chiéu dai buong du thi khiac nhau, van toc dong nudce cling khac
nhau.

Luu luong chay qua hé thdng cp thao nuéc cling thay ddi dan, dong nudc chay
trong hé thong cap thdo nudc 1a dong chay khong déu, khong 6n dinh, cong véi nhitng
hién tugng thuy luc cuc bd gy nén mdt luc thuy dong doi véi tau do trong budng au va
ca doi véi tau nam trong kénh dat tau, vi vay tau dau trong au khi cap thao nudc phai
budc vao cac tru budce tau c6 dinh hodc di dong.

Chua y:

- Khi cap nudc vao budng au phai cudn ngin day budc lai dé tau khong bi long qua
mtc.

- Khi thao nudc khoi budng au phai ndi day dé tau khoi bi treo lo limg, day s& dut
do trong lugng cua tau.

- Khi budc tau vao tru di dong, thi khi cép thao nudc tru tau 1én xuéng theo muc
nudc, luc do tau chi chiu lyc ngang va mdt phan luc nghiéng.

- Tuy theo khoang cach du trit giita twong budng au va tau ta ¢ thé budc tau ca hai
bén hodc mot bén (hinh 4.3).

) / ) /
¥ <) @ZD

/ \

Hinh 4. 3: Budc tau vao tru cd dinh.

Tiéu chuan danh gia vé do an toan cho tau bé qua au, van téc hop 1y, phuong phap
cap thdo nudc thich hop chinh 1a d¢ 16n cta céc lyc ndm ngang tac dung lén tau. Cac lyc
nay duoc tao lén do dong nang cua dong nudc cap thao, do song, do do doc mat nude va
cac hién tuong khac (n61 chung la cac hi¢n tugng thuy luc).

Céc luc tac dung vao tau dd trong au c6 thé phan chia thanh hai thanh phan:

+ Thanh phan Iyc doc: song song vdi truc au.

+ Thanh phan lyc ngang: vudng goc véi truc 4u.

Do tac dung cia nhitng thanh phan luc nay ma tau néu khong duoc neo budc can
than s& bi lac chuyen dong, tau c6 thé va vao tuong budng au hodc x4 vao cira u, lam
hong trang thiét bi ctra au, tham chi hong ca tau. Dé tranh duoc su nguy hiém nay ta phai
€161 han sy chuyén dich cua tau.

Khi danh gia vé do an toan cua tu bé qua au ngudi ta 1ay thanh phan lyc doc 1am
can ban, boi vi nd gay nén chuyén dong theo hudng va vao tau khac va va vao cac trang

thiét bi nhay cam nhat cta au (ctra), con thanh phan luc ngang thudng duoc chin lai bang
céc két cau dém chéng va, né it gay anh hudng dén stic cang cua day budc tau.
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Khi cip thao nudc budng au, chiéu tac dung cua luc doc ciing thay d6i nén tau phai
dugc neo budc bang 2 day, mot day chong chuyén dong vé phia thuong luu, mét day
chong chuyén dong ve phia ha luu.

Mobi mot day budc tau phai cé kha ning chiu dugc luc tac dung 16n nhét (vi tai mot
thoi diém nao do, luc thuy dong truyén t61 90% vao day budc tau).

Do 16n cua luc kéo trong day budc tau khong chi phu thudc vao ché do thuy luc khi
cap thao nudc, ma con phy thudc vao phuong phap budce tau, ki€u thiét bi budce tau...

Do anh hudng cua luc quan tinh tau chuyén dong, luc doc ban dau s& ting 1én va
luc kéo trong day budc tau ciing tang theo.

Theo két qua do thuc té & mot sd 4u tau (Tiép Khac, Lién X6 cii) thi luc quan tinh
do chuyén dong cua tau phat sinh 1a 20% va thuong khong vuot qua 30 + 34% gia tri luc
doc ban dau tac dung 1én tau. Nhu vay luc doc 16n nhat la:

P'=1,34P (4-1).
Lyc kéo trong day budc tau luén luén 16n hon lyc doc P' vi day budc tau tao véi
e, 1,35P
truc &u mot goc a: R = .
coso

Goc a co gia tri tir 20 + 40°, vay luc kéo 16n nhét trong ddy budc tau 1a:
1,35P _ 1,35P0 _175p
COSQ . €0S40 (4-2)

Rmax =

Khi danh gia diéu kién an toan cho tau bé qua au, trong thuc t& c6 mot quan diém
chung 1a gid tri luc kéo 16mn nhat trong day budc tau khong duge vuot qua gia tri cho phép
R.r.

R.s 12 ham sd cua trong tai tau W. Quan h¢ gitra R ¢ va trong tai tau duogc biéu thi
bang phuong trinh:

1 R,
— =4 >R =— 4-3
R W TR (4-3)
Gia tri tuyét d6i cua luc kéo cho phép R trong diy budc tau s& 1on 1én khi trong tai
o Ry x4 A 32 1 1A
cua tau 1on lén, nhung gia tri tuong doi Wf thi nguoc lai (s€ bé di). Quan h¢ do co thé

biéu thi bang cong thic thuc nghiém.

1 1 1

—= == 4-4

R 203w? L} &)
n: chi s6 ctia day budc tau.

Quan hé (4-4) duogc biéu dién ¢ hinh (4.4)
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Duya vio tai liéu thuc do ( N.A. Sémandp) di tim ra luc kéo trong day budc tau la:
R=aAlW* (4-4)
a: hé s6 thay d6i voi timg au khac nhau: o = 0,013 + 0,031.

4.1.4. Lwc doc P tac dung Ién tau trong au.

Hinh 4. 4: Quan hé %z

Luc doc P tac dung 1én tau trong du dugc xac dinh:
P:P1 +P2+P3 (4-6)
4.1.4.1. Thanh phan P;:

Thanh phan P; ¢6 1a do tac dung ctia dong nudc: Dong nudc chay vao au theo
hudng tir dau tau doc than tau dén cuoi tau va doc day tau, thanh phan nay duogc tao nén
do lyc can duong dong cua tau.

St dung cong thirc Zvoncdp:

Q2

-7

oM (4-7)

~ Q j1,83
P =k.O, B.f,.
(fa_ft +¢) f

Trong do:
k: hé sd ma sat cua nudc voi bé mat tau.
k=0,17.10" dbi véi tau vo thép.
k =0,24.107 d6i vé6i tau vo gb.
8: hé s6 chd day cua tau
& = 0,94 d6i voi tau chay cham.
& = 0,60 ddi voi tau chay nhanh.
©: h¢ s6 lyc can hinh dang cua tau.
¢ = 8.107 tau mii tu.

¢ =10,4.10” tau miii nhon.
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f: dién tich mat cit ngang 16n nhét cta tau chim trong nude (m?)
f,: dién tich mat cit ngang diy nudc ctia au (m?).
Q: luu luong chay dén tirc thoi vao budng au (m’/s)
O, dién tich bé mat udt cia tau (m?).
O=L;(1,9.S+T.By)
+ L, By chiéu dai, chiéu rong tau (m).
+ T: mén nudce tau (m).
+ S: d§ chim cua tau (theo phuong doc)
Gi4 tri Pyax dat dugce khi c6 Qyax trong au.

Khi thao nudc buépg au thi thanh phan P, s& nho hon khi cip nudc, vi phuong trinh
(3-8) s€ mat di thanh phan thtr 2 (Lyc can trd hinh dang tau).

P =k.0,(f - j | 4-3)

4.1.4.2. Thanh phan Py:

Thanh phﬁn luc doc P, duoc tao nén do d6 ddc mat nudce trong au. Do dbc mat nudce
xuat hién do cac nguyén nhan khac nhau. Khi dong nudc chay déu vao au (trong mot
khoang thoi gian nhéat dinh) do két qua cua sy thay d6i dong nang thanh thé ning di tao
thanh d6 déc mit nudce (tai cudi budng du muc nude cao hon ¢ dau budng au -noi nude
chay vao).

Thanh phén luc doc P, dugc xac dinh theo cong thurc:
P,=W.I (1) (4-9)
Trong do6:
W: trong tai tau (T).
I= i_h: DPo dbc mat nuée trong au.
b
P chénh 1éch muc nudc Ah tai dau va cudi budng au véi phuong phap cip nudc

i \ A A 2 LA A o £ A
truc ti€p ta tinh gan ding nhu la chi€u cao van toc Ah = Z_l tai dau au. Con ¢ cudi budong
g
au van toc dong nudc bang khong va dong nang cling giam dén gia tri khong.

Thanh phﬁn luc doc P, tdc dung nguoc chiéu so véi Py, P, dat gia tri max khi co
nang luong duong dong E, ., chdy vao au ( Khong trung vo1 Qpay)-
4.1.4.3. Thanh phan P3:

Khi cép thao nude au tau, tai kénh dat tau thuong, ha luu s€ xudt hién cac song (tao
nén do su thay doi luu toc tirc thoi). O day ta chi gidi han xét song trong au vi né nguy
hiém hon nhiéu so v61 song trong kénh dat tau.

Pé tinh dugc song trong au tau ta chi xet truong hop nude chay vao (hodc chay ra)
dugc tap trung tai mot dau au. Mdi mot khi luu téc thay doi sé sinh ra séng, song nay sé
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chuyén dong tir mot dau (ma tai d6 nudc chay vao hodc chay ra) dén dau kia, tai diy song
dap vao cua va quay tro lai.

Nhu vay 1a khéi nude trong au trong thoi gian cap thao nudc s& ludn xé dich, nhimg
t6n that do ma sat va xody nudc rat nhd nén duge bo qua, do co tau trong au nén nd co
tac dung pha song, trong au s& xdy ra mot tinh trang rat phirc tap ctua dong chay, cac dai
lugng gay nén tinh trang phirc tap dé phu thudc vao vi tri cua tau trong au, di¢n tich tau
chiém chd...

Céc hién tugng song trong au khi ¢ tau méi dugc thir nghiém rat it, boi vay phép
tinh luc doc tac dung 1én tau chi la gﬁn ding.

a. Thanh phén Pz khi mé van cép thoét dét ngét.

/mTﬂTﬂW—C—n‘i /

Sk
(L~

Hinh 4. 5: Sw xuit hién séng khi mé van dét ngot.

=

Khi m¢é van dot ngdt, luu lugng dong nudc tap trung chay vao au s€ nhanh chong
tang tur gia tri Q = 0 dén Qpay.

Trong au s& xuét hién song cé chiéu cao 1:
O
n=b-c (4-10)
Vian tdc truyén séng ¢ xac dinh tir phwong trinh Lagrange:

_ &S, v (4-11)

Trong do6:
B,: chiéu rong budng au (m)
Sy: d6 sau budng au (m)
v: van tc trung binh ctia dong nudc trong au khi tao thanh séng (m/s).
g: gia tdc trong trudng(my/s).
Néu thay Quax = u...4/2gH , chiéu cao song dau tién s& la:
_ H.0A29H  p.0.2H
© B,/0.S,  By.y/S, (4-12)
Khi song dau ‘tién dap vao mii tau, mot phén bat trd lai va do vay tao nén sy nang
cao thém song truyén doc theo tau thanh gia tri méi n":

n'=mn (4-13)
Gia trj gan dung m tinh theo cong thuc:
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2

m=

1+ I—L

Ja (4-14)
Van tbc truyén song doc tau dugc xac dinh bﬁng biéu thire:

c'=gh, (4-14)

hy, = fomfi . Do sau ao cua nude tai doan tau do.
Bb _Bt

Thanh phﬁn luc doc P; dugc tao nén do tac dong cua song la:

2B,.S .

P3: \V_Bt.Sl.m.rI: i .'us @ ﬁ

f[ Bb Sb

1+ /1+f—
2 (4-16)
Trong do6:
S;: dién tich vo tau chim.
y: d6 chim cua khung chinh tau, thudong 1dy = 1.

b. Thanh phéan luc doc Ps khi mé van lién tuc déu.

Khi m¢ van lién tuc thi ta c6 thé coi sy thay doi tir tr cua dong nudc chdy vao au
nhu 1a hang loat su thay doi cuia cac phan tir dQ noi ti€p nhau, ma tor d6 n6 tao nén céc
phan tir song co6 chi€u cao dn.

.

%ﬂ| %ﬂ| %Q|

N

Hinh 4. 6: Séng khi cip nuwéc voi do doc doc.

Béng cach ndi cac phﬁn tor song lai ta co6 song voi do ddc doc 1 duoc xac dinh tir
phuong trinh:

dl] _ d 1 dQ

Q - 2
c.d, B,.4/0.5,.4/0.5,.d, 9.f. d, (4-17)

O day:

n= 0 __ 0

B,.c B,.\g.S,

Do doc doc I' cua song doc theo tau cd xét téi sy thay doi van toc truyén ctia song

la:
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__ 1 4
g, =1 d, (4-18)

Po déc doc mat nude I' s& 10n nhit tai thoi diém khi song bang dau dap vao cira au,
bo1 vi & pha tiép theo song da va vao ctra au do doc sé giam dan.
Thanh phan 62—?( Do tang luu luong trong budng au) s& anh hudng dén do dbc I'.

Ngoai ra thanh phan (f, - ;) cling anh huong dén I'. Gia tri (f, - f;) nho nhat khi nuéc

trong budng 4u it nhat, tirc 1a lic bit dau cap nude - khi co i—?max. Luc @6 I' dat gia tri

max.
1 de
I =————= (4-19)
g(fa_f;)[dt max
Thanh phﬁn luc doc P5 s€ la:
P = WI' (4-20)

c. Thanh phén lwc doc Ps khi cép thdo nwéc bang hé théng éng dén trung va dai:

Khi cip thao nudc budng 4du hé thdng dng dan trung hodc dai thi dong nudc vao 4u
s€ phan bo doc theo chiéu dai buong au. Néu bo tri dung k¥ thuat cac cua ra (d€ duong
dong phan chia déu) thi luc doc tac dung 1én tau sé nho. D6 16n luc doc P;™ sé bang:

P = 3| o (Pf_hj_ | (Pm_hj v (4-21)
3 Z[f Ay T P85 g, =1

Trong do:
P;: 4p suat du trong dng dan tai cira ra thir i.
f;: dién tich ctra ra thir 1.
P..: 4p suét du tai dau 6ng dan.
f,.: dién tich ctra & dau dng dan.

Thanh phén 16n nhét cta luc doc P 1a P;, chiém khoang (80 + 84%) P, khi d6 cac
thanh phﬁn lyc doc khong dat gia tri cuc dai cung mot luc, thuong thi Py va P, rit nho va
khi phan tich sy xuit hién va tic dong cla ching, ngudi ta gia thiét ching tic dung
nguoc chidu nhau, triét tiéu 1an nhau, do do:

P =P =W, = L[d—Qj (4-22)
g(f, -\ dt ),

Do 16n cua tung thanh phﬁn lyc doc phu thude vao:

+ Van téc va phuong phéap cap thio nudc.

+ Céc kich thudc budng au.

+ Ty 18 giita cac kich thuéc budng 4u va hinh dang tau.

- Luc doc P s& nho di néu dong cap thao dugc phan bd déu theo chiéu dai budng 4u.
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- Luc doc Py khi duong dong cap thao nudc tip trung tai mot dau 4u (truong hop
cap thao nudc tryc tiép hodc cong dan ngin).

- Khi x4c dinh d6 16n cac thanh phan luc P ta phai tinh cho trudng hop bat loi nhat.
4.2. Nhirng yéu cau déi véi hé théng cap thao nwéc.

1- Phai dam bao cip day va thao can budng au trong thoi gian qui dinh tng véi s6
lugng tau qua au.

2- Viéc cip va thao nudc phai tién hanh trong thoi gian phu hop voi diéu kién dau
tau va diéu kién di lai cta tau trong budng au va trong kénh dit tau.

DPé dam bao yéu cAu nay thi R <R
Trong do6:
R: luc kéo xuét hién trong day budc tau do tac dong cua lyc thuy dong P.
R luc kéo cho phép cua day budc tau.

3- Luu toc dong nude trong kénh dat tau can han ché trong mot pham vi nhéat dinh
tuy theo cong suat cua tau kéo va di€u kién luong lach dé dam bao van tai trén duon dat
tau thuan loi.

Thong thuong luu toc dong nude nho hon van tdc tau chay 1a (0,4 +0,5 m/s) thi 14i
tau s€ dé dang.

Vi du: tdc d6 tau chay 1a 4 + 5 km/h (1,1 + 1,4 m/s) thi luu tdc 16n nhat cua dong
nude 1a 0,7 = 1,0 m/s.

4- Khi tau dau trong au phai gi¢i han van toc lén xudng cua myc nudc trong budng

Vien, xuéng < 0.04 + 0.06 m/s.

Néu khong chu y diéu kién nay thi 4u nho dung cot neo tau c¢b dinh trén tuong
budng au, tau c6 the bi treo va day neo dut gay tai nan cho tau.

Cha ¥: O nhitng 4u tau 16n ding tru neo di dong thi ta khong can xét dén diéu kién
trén nira.

5- Can dam bao két cAu cta 4u tau khong bi hu hong, day au va duong dat tau
khong bi x061 16, ctra van khong bi chan dong va xam thuc lam hong.

Dé dam bao di€u kién trén yéu cau van toc cua dong nudce thao ra khong dugce 16n
hon van toc dong nude cho phép khong x6i1 16: V, < Vi,.

Tri s6 Vi, duoc 13y theo bang:
Bing 4.1: Véan toc khong x6i

Dia chat day Vix (mM/s)
- Cét rat nho. 0,34 - 0,40
- Cat nho. 0,40 + 0,50
- Cat trung binh. 0,50 - 0,60
- Cat kho. 0,60 - 0,70
- P4 dam nho. 0,80 - 0,90
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- A sét yéu. 0,70 - 0,80
- A sét chic. 0,90 - 1,0
- A sét nhe 0,7 - 0,80
- A sét trung binh va chic. 1,0-1,20
- Sét mém. 0,7 - 0,80
- Sét trung binh. 1,20 - 1,40

Dbi v6i dat sét chic, dat nira d4 va da van tdc trung binh cia dong nude trong kénh
dat tau thuong gidi han khong phai bdi di€u kién x61 16 ma bdi di€u kién chuyén dong
cua tau trong do.

No6i chung dé dam bao nhiing yéu cau doi voi hé thong cap thdo nudc da néu trén
can c6 mot s bién phap sau:

+ Khi cap thdo, nudc phai dugc phan bd déu trén toan bd chiéu dai, chiéu rong cua
budng au.

+ Dung nhirng cu tao tiéu nang dé tiéu hao b6t ning luong cua dong nudc trude
khi vao hoac ra khoi au.

+ Khi m& van ong dan nudc phai mo tir tir dé muc nude tang 1én hodc rat xudng
dan dan.
4.3. Hé théng cap thao nwéc tap trung.

H¢ thong cap thdo nudce tap trung con duoc goi 1a h¢ thong cap thdo nude dau au, hé
thong nay dac trung & cho nude vao budng au va ra khoi buong au dugce thuc hién ¢ dau
au vo1 cac hinh thirc khac nhau nhu:

+ Cép thao nudc qua 16 trén ctra au.

+ Qua cong ngan di vong qua ctra au.

+ Qua cong ngam dudi ctra au.

+ Qua khe dudi cira au.
4.3.1. Hé théng cap thdo nwéc bang céng dan.
4.3.1.1. Loai c6 cbng dan nam trong mét phang ngang.

Loai nay duoc str dung rat rong rai, nhat 13 theo da phét trién cua loai au tau d4 va
bé tong. Cong din ngan dugc vong qua cira du xuyén qua tudng 4u, cira ra c¢6 thé c6 mot
ctra (hinh 4.1) hay nhiéu cira (hinh 4.7). N6i chung loai nay thuong duoc xay dung véi au
tau ¢6 c¢ot nudc nho HL 4m.

Hinh 4. 7: Céng din nuwéc trong mit phiang ngang.

1- Ctra au trén. 3-Ctra au du6i.




SimphPorgMe e hins prruhasgiitdie ya/irsIdaaMmitsy wokkie@pR tadeom

2- Van cép thdo.  4-Cuara.
Thong thudng & dau au dudi nguoi ta 1am nhimg cdng dan di vong co tiét dién thay
doi dé tranh ton that cuc bo 16n. Tai vi tri dit van tiét dién cong dan 1 o,.
o,=(14+18)o (4-23)

Pé tranh xam thuc, cira céng dan nén dit dudi muc nude van tai tir 0,3 + 0,74m va
cua ra nén dat thap hon ctra vao.
* Wu diém:

- Loi dung duogc 2 dong chay d6i luu dé tiéu ning.

- Thi cong don gian, nhanh chéng.
* Nhwoce diém:

- Dong nude chay ra manh dé anh hudng dén diéu kién dau tau.

- O ctra ra luu toc 16n va phan bd khong déu hinh thanh dong chay xody trong than

- Tudng dau au day.
4.3.1.2. Loai c6 cdng dan nam trong mat phang dirng.

Loai nay con dugc goi 1a cap thdo nudc qua tudng vay (hinh 4.8). Tuong vay la
tuong xay o dau 4u trén dé giam do cao cua cira au, cac au tau hién dai thudng dung kiéu

két cAu nay.
_ﬂtl % A;A
— y 1
‘_l - = |
ad g % | ] .
Z : ¢
L -
T ~ V
Z Z 7
<_l
¥
Hinh 4. 8: Cap thao nwéc qua twdng vay.
1- Budng tiéu nang. 3-Cira au.
2- Céng din nudc. 4-Tudng vay.
* Uu diém:

- Tiéu ning tbt.
- B6 tri céc thiét bi ¢ dau au thuan tién hop 1y.

Loai két cdu nay thuong dugc xdy dung & nhitng au tau cé muc nudc 16n. Néu
budng ti€u nang khong du ta [am thém nhirng thiét bi ti€u nang khac (thanh ti€u nang,
ludi tiéu nang, ngudng ti€u nang).

4.3.2. Cap nwéc bang 16 qua ctra.
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4.3.2.1. Loai don gian:

Loai don gian cta hé thong cip thao nudc bang 16 qua cira bat dau dung khi xay
dung nhimg 4u tau dau tién vao nira sau thé ky XV va duoc phat trién rong rai & Nga véi
au tau c6 cot nude H nhod vao thé ky XVIIL

O nhirng 4u nay viéc lam day va thdo can budng du duoc tién hanh qua 16 & cua co
van di€u tiét.

Cira van c6 thé bd tri thanh hang ngang, sd lugng nhiéu hay it, kich thudc 16n hay
nhd tuy theo nhu cau cap thdo nudc.

Cira van c6 thé 1a cira phang, ctra quay theo tryc dung, truc ngang hay keo 1én. Cura
van duoc mo bang cach dung trén ciu cong tac trén dinh cira au rdi dung can kéo 1én
(loai nay d3 duoc ap dung & Au C6 Am - Nam Ha)

D¢ tranh bi chan dong, cura van can dugc dat thap hon myuc nudce ha luu.
Loai két cau nay c6 cac vu di€m sau:

* Yu diém:
- Két cau don gian, gia thanh ha.

- Tudng dau au mong, thich hop véi dau du két cau bang gd.
* Nhuoc diém:

- Dong nudce cap thao chay manh nén anh hudng dén két cau cua au tau va tau be
dau trong au.

Nhuoc diém nay co6 theé khac phuc bang cach mé cura van tur tir hodc 1am thiét bi ti€u
nang.

Hién nay loai két cau nay chi dung ¢ au tau c6 ¢t nuéc H < 3,4m va lam nhi¢m vu
ho tro trong nhitng au lén.
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Hinh 4. 9: Cip thao nwéc bang 16 don gian.
1- Ctra au trén. 3-L5 cép thao. 4-Can cong tac.
2- Ctra 4u dudi. 4-Citra van.
4.3.2.2. Loai ¢c6 cAu tao tiéu nang.

Véi dau au trén thuong dung cac kiéu sau (xem cac hinh 4.10, 4.11). Cac kiéu két
cAu nay c6 uu diém 1a tiéu ning tot va duoc xdy dung ¢ nhing 4u tau cé cot nudc H >
10m.
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Hinh 4. 10: Pau Au dung budng va thanh tiéu niing.

1- Ctra au. 4-Tau dau trong au.

2- Budng tiéu nang. L4 Chiéu dai dau au.

3- Thanh ti€u ning. L, Chiéu dai doan nudc trdn tinh
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Hinh 4. 11: Pau Au dung twdng va lwéi tiéu ning
1- Ctra au. 3-Ludéi tiéu nang.
2- Tudng tiéu nang.
Véi dau du dudi ta khong bo tri duge nhiing thiét bi tiéu ning nhu trén vi s& vudng

tau chay ma ta chi xdy ngudng tiéu ning (hinh 4.12) hodc x4y budng tiéu ning voi thanh
ti€u nang cong (hinh 4.13).

- mntl Z/E
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Hinh 4. 12: Hé théng cip thio nwéc c6 ngudng tiéu ning.
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1- Ctra au dudi. 3-Ngudng ti€u nang c6 rang.
2- Van diéu tiét.
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Hinh 4. 13: H¢ théng cAp thao nwéc véi thanh tiéu ning cong.
1- Ctra au dudi. 3-Thanh ti€éu nang cong.
2- Van diéu tiét. 4-Budng tiéu ning.
4.4. Hé théng cap thao nwéc phan tan.

Hé thong cap thao nudc phan tan 1a hé théng cip thdo nude qua cac cong ngdm doc
theo tuong hay day than au.

Heé thdng cip thao nudc phan tan dugc xay dung khi cot nude chénh léch H > 12m.

Su khac nhau co ban vé két cau gitia h¢ thong cap thdo nudc tap trung va phan tan
1a & hé thong cip thao nude phan tan, cong dan nude dugce bd tri trong trdng hodc day
budng 4u.

Su khac nhau co ban vé thuy luc gira hé thong cip thdo nudc nudc tip trung va
phan tan 1a bién phép cap thao nudc.
* Uu diém:

- Nudc trong au 6n dinh, diéu kién dau tau tot (vi dong nudc chay ra khoi céng dan
0 hai tuong budng au s€ 1¢ch nhau huong vao tuong doi dién, mat nudc trong au s€ cod
hinh 16m do vay cac luc ngang tac dung Ién tau nho) (Hinh 4.14).

Hinh 4. 14: Huéng ciia dong nuéc cip thao khi ra khéi cira cong dan.
* Nhuoc diém:

- Cau tao cong doc phtic tap, thi cong kho.
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- Gia thanh xay dung cao.

Duéi ddy ta xét mot s6 cach bo tri cong dan nurde cua hé thong cap thao nude phan
tan.

4.4.1 B6 tri c6ng dan nwéc trong twong au:

Loai két cau nay co cong dan nam trong tuong doc sudt than au va nhimng cong
ngan chay vao budng au. BS tri kiéu nay s€ lam cho nudc phan bb déu hon subt doc than
au. Diéu quan trong 1a bd tri sao cho cac cong ngin so le nhau.
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Hinh 4. 15: B0 tri cong din dai trong twdng budng au.

Thong thudng & hé thdng cap thao nude phan tan cong din dai co tiét dién khong
do1 trén sudt chiéu dai buong au vi khong chi phuc vu riéng viéc cap ma ca thao nudc.

Dé dam bao cho sy phan chia déu dong nude doc theo chiéu dai budng au khi cip
nudc thi yéu cau khi thiét ké 1a:

+ Céc cira ra co tiét dién bé dan déu din theo dong nudc.

+ Néu céc cira ra c6 tiét dién khong doi thi phai ting dan khoang cach gitta cac cura
ra.

Néu van téc cap thao nude cang 16n thi su chénh Iech ap suat thuy luc giira 2 dau
cong din cang lon. Pé cho cac kich thuéc ngang cua cong dan nho nhat (do yéu cua
tuong nho nhat) ta chon vén tbe dong nudc trong cong dan lon nhat. Vén tbc d6 khong
dugc 16n hon 8m/s, néu 16n hon cdng dan phai duoc trat gia ¢ bé mat.

Nhuge diém 16n ctia hé thdng cip thdo nude ndy la néu mot bén céng hong (nghet
van, van bi hong, cong bi hdng...) thi chi mot bén lam viéc, khi do tau do trong au sé€ bi
dat sang mdt bén.

4.4.2. Bé tri cong dan nwéc & ddy au.

Loai nay cbng dan nuée xay doc ddy au va duoc ddy bang nhimg tAim bé tong c6 bd
tri cua ra.

Két cau nay trude day chi xay dung trén nén da, thoi gian gan day nguoi ta xiy
dung ca trén nén dat.
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Hinh 4. 16: B6 tri cng din nwéc ¢ day Au.

1- Cura au. 3-Ctra ra.

2- Céng dan doc dudi day au. 4-Van diéu tiét.
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Hinh 4. 17: Mt cit ngang Au tau x4y trén nén da va bd tri cng din ¢ day au.
Trong truong hop chiéu rong budng au qua 16n (B,>24m) thi yéu cau ddi voi dong
chdy khi cap nudc khong nhiing chi phan bé déu theo chiéu dai au ma con phai phan bo
déu theo chiéu rong cua au.
Yéu cau nay c6 thé duoc giai quyét thoa dang bang cach tir cac cong dan dai trong
tuong hoac day au ta bo tri cdc cong dan ngang vuong goc voi truc au ¢ dudi day au va
cd cac cura ra song song voi truc du (Hinh 4.18, Hinh 4.19).
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Hinh 4. 18: H¢ thdng cong din doc va ngang trong twong va day au.
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Hinh 4. 19: Cép thio nwéc véi hé thong cong din doc va ngang & day budng au.

N6i chung bb tri céng din nudc ¢ day au c6 vu diém 1a dong nude chay twong ddi
déu, song cling c6 nhugc diém la nudc chdy tryc ti€p tr day au 1én s& lamcho tau lac
(truong hop ctra ra hudng thang goc voi day au nhu trén hinh vé 4.17, 4.19)

4.4.3. Yéu cau vé cdch bé tri ctra ra cda céng dan nwéc:

Pé cho luu luwong cua dong nudc cip thao phan bd déu tai cic cua ra subt doc
budng au, dya trén co s¢ tinh toan va thi nghiém, ta phai thiét ké ctra ra thay doi theo
chiéu dai budng au (néu cu ly gitra cac cura ra nhu nhau).

Trong thuy lyc hoc chung ta da biét nude chay cang xa thi cang yéu do ton that doc
duong va ton that cuc bg, do do tai nhitng ctra ra cang xa nude chady cang yéu, ta phai mé
rong mat cat cua ra.

DPdi voi clrara & day co thé khong thay ddi dién tich mat cét, ma thay ddi cu ly cua
ra theo chiéu dai budng au.

4.4.3.1. Clrara & twdng:
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Hinh 4. 20: Cira ra cdng din nwéc trong tuong.
Pé dam bao nudc chay ngép, tranh chan dong, yéu cau:
I,>(3+4)h, (4-24)
Trong do6:
I, - Chiéu dai cira ra.
b, - Bé rong ctra ra.
h, - Chiéu cao ctra ra.
Pé tranh trudng hop mé van dot ngdt nude dap vao day tau, yéu cau:
hpax = 0,09By, - (S, - T) (4-24)
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Trong do:
hpax - PO dang muc nudc trong budng tai thoi diém Q = Q.

Pé dam bao su lghuyéch tan cua dong nudc cap thao trude khi d6i luu (dam bao

khong day song) yéu cau:
lg<b,+0,17 By (4-26)

O day: 1 - Khoang cach gitra cac cira ra.
4.4.3.2. Clrara & day:

Kinh nghiém khai thac au tau cho thdy, dong nudc chay ra & day co thé lam hong
vO tau go, hodc lam cho tau lac. Vi vay tai cac cura ra ¢ day phai dugc bo tri cac tam che
dé giam bot nang luong cua dong nudce cap thao (hinh 4.21).
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Hinh 4. 21: Cira ra ¢ day véi tim che.

1- Céng dan doc.  3- Tam che.

2- Clrara.

* Céc quy dinh trén day dugc dua ra dya trén cac nghién ctru tinh todn, thi nghiém
moO hinh, néu khong thoa man yéu cau thi phai di€u chinh thoi gian mé van hoac mé rong
mat cat ctra ra.

4.5. Phwong phap cap thao nwéc:

Hién nay & bat ky hé théng cap thao nudc nao ngudi ta cling tng dung phuong
phap mé van cong dan nudc lién tuc dan dan dé dam bao di€u kién dau tau.

Nhitng nghién ctru thuc nghiém chimg t6 rang viéc md van khong lién tuc diéu kién
dau tau kém hon so v&i cach mé lién tuc cung khoang thoi gian do.

Nguoi ta c6 thé mé van dan dan, lién tuc voi van tbc déu hoic khong deu nhung
thong dung nhit 1a phuong phap mé déu van cdng dan nude véi mot van toe c¢b dinh.

Viéc chon vén toc va thoi gian md van cong din nude duge xac dinh cha yéu bang
diéu kién dau tau. Vi vay khi cdt nudc 16n muodn dam bao luu toc dong nudce trong long
lach bé, di€u kién dau tau tot, thi dung cac bi¢n phap sau:

1. Kéo dai thoi gian cap thdo nudc.

2. Xay hé thdng 1y nudc bén canh au, bién phap nay s€ giam duoc thoi gian cap

thao nudc. Song c6 nhuoc diém 1a két cau va thiét bi phirc tap s& 1am gia thanh
xay dung tang (hinh 4.22).

3. C6 thé mo rong mit cit kénh dat tau dé giam van téc dong nude lic cap thao

nuoc, lam cho diéu kién dau tau duoc tot.
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Hinh 4. 22: So d hé thong cap thio nwéc bén canh au.
1- Cong trinh 13y nuéc 4- Cbng dan nudc qua phan dap cua au.
2- Cong trinh 14y nuéc  5- Pap dat

3- Céng din dudi day budng au

4.6. Chon hé théng cap thao nwéc:

Hé thong cip thao nude hop 1y nhat 14 hé thong cap thao nudc dam bao dugc thoi

gian can thiét 1am day va thao can budng 4u vé6i diéu kién dau tau tot nhat, v6i gia thanh
x4y dung au nhé nhat. Vi viy khi chon h¢ thong cap thdo nudc ta phai dua vao nhiing
diéu kién sau:

+ Thoi gian cip thdo nudc dap tng duge quy dinh vé kha ning théng qua cua 4u

tau.

+ Pam bao an toan cho tau bé dau trong du va trong kénh dat tau.

+ Két cAu chung cua dau Au va quy md cua 4u tau nhu H, Ly, B,.

+ Kha nang va thiét bi thi cong.

+ Gié thanh xay dung.

Theo ¥ kién ctia nha khoa hoc Nga Mikhail6p thi:

+ H < 7m: X4y dung hé thong cip thao nudc tip trung s& ré hon.

+ H>14m: X4y dung hé thong cip thdo nudc phan tan sé& ré hon.

+ 7<H < 14m: Gi4 thanh xay dung hé théng cip thao nudc tip trung va phan tan
nhu nhau.

Hién nay & Lién Bang Nga, Cuc quan 1y duong song quy dinh nhu sau:

- Khi H > 14m: X4y dung hé théng cip thao nudc phan tan

- Khi H < 10m: X4y dung hé thong cip thdo nudc tap trung.

- 10 < H < 14m: Phai so sanh vé kinh té k¥ thuat 2 hé thong cap thao nudc phan tan

va tap trung dé chon phuong an hop 1y.

Ngoai c¢dt nudc H, khi so sdnh lya chon hé théng cép thdo nudc ta con phai chu y

dén luu lugng trung binh cia dong nudc cap thao (Qg), dong thoi phai xét dén ning
lugng trung binh ctia dong nudc cap thao (ey):
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Qu= ; (m’/s)

en=7. Qu . Hp (kW) (Gén ding) (4-27)
Khi Qg va erg twong ddi 16n thi phai dung hé théng cap nudc phan tan.

Q, >300m’ /s

thi phai xay dung hé théng cip thoat nudc
e,, > 20.0000kW P v CHme e s oap

Theo Mikhaildp khi {

phéan tan.
Ghi chua: Trong cong thirc (3.29)
Qg 12 Iuu lugng trung binh ctia dong nudc.
T - Thoi gian cap thao nudc (gidy)

V- luong nude cip thao (m’)
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PHAN B: TINH TOAN THUY LUC

4.7. Khai niém chung vé tinh toan thuy lwc.
4.7.1. Cdc hién twong thuy lwc xay ra khi cap thdo nwérc:

- Khi cip thao nudc dong chay gay ra mot lyc thuy dong (101 v6i tdu dau trong
buong au va trong kénh dit tau luc d6 truyén vao ddy budc tau, néu lyc kéo trong day
budc tau R > Ry; day s€ dut, rat nguy hiém.

- Khi cip thao nuée & kénh dit tiu s& c6 mot luu luong dong chay 16n, van toc dong
nudc manh s€ gy x6i 1¢ ¢ ha luu.

- Dong nudc chay trong cong din co thé gdy ra nhimng hién twong chan dong hoic
xam thue.

Dé khic phuc nhitng hién tuong bat loi trén, nham 1am cho 4u va cac thiét bi lam
viéc tot, tau bé qua au an toan va thuan 191, ta phai tinh toan thuy luc au tau.

4.7.2. Muc dich tinh toan thuy lwc:
Viéc tinh toan thuy luc au tau nham nhitng muc dich sau:

- X4c dinh kich thudc ciia cdng dan nudc pht hop véi thoi gian cap thao nudc (theo
yéu cau khai thac va di€u ki¢n ky thuat).

- Binh kich thudc cua thiét bi tiéu nang.
- Pinh ra téc d mé van cong dan nudc.
- Pinh duoc vi tri dit van dan nudc.

Phuong phap thong thuong la dinh ra phuong an trudce (nhu dinh ra kich thude cong
dan nudc, kiéu cuira van, phuong phap va thoi gian dong mé ctra van...) roi kiém nghiém
lai diéu kién d4u tau va hién tuong thuy luc phia sau ctra van.

Phuong phéap khac 13 c6 thé dinh ra cac két cdu co quan hé nhu thiét bi tiéu ning
(budng tiéu ning, thanh ti€u nang...) r0i dung thi nghiém mo hinh dé kiém nghiém. Cin
ctr vao diéu kién dau tau cho phép dé tim ra mat cat cong dan nudc, kiéu cira van va tinh
toan thoi gian dong mo van.

4.8. Phwong trinh co’ ban ciia chuyén déng nwéc trong hé thong cap thao
nwéc au tau.

Chuyén dong nudc trong hé thong cap thao nude au tau 14 mot chuyén dong khong
6n dinh (céac yeu t6 thuy lyc nhu van toc v, ap suat p thay dbi theo thoi gian) va 1a chuyen
dong khong déu (cac yéu td thuy luc thay ddi theo chiéu dai dong chay). Nhung dé don
gian bai toan nguoi ta coi dong chay 1a 6n dinh.

2 2
Tt phuong trinh Bécnuly: z, +i +ool = z, +i +ot h.+h,
2g Y 28

Gia str c6 mdt céng dan nudc vong qua tuong voi tiét dién thay doi (hinh 4.23). Ta
ap dung phuong trinh Bécnuly cho 2 mat cit 1-1 va 2-2 ta c6: (mit chuan nimg ngang 0-
0 di qua mit phang chira truc céng dan nude):
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2
zl+i+av—1= Z, + L +Z§ cLy (4-28)
Yy 2 v pm 2g g,l Cdr
Trong do:

z1, z2: dd cao hinh hoc cua mat cat 1-1 va 2-2 (d6 cao tr mat nudc dén mat phfmg
chuan ndmg ngang)

P1, P2: ap suét tai mat nude 1-1 va 2-2 (= Pa)
LB
Y 7 . d6 cao ap suat (cot nudc ap luc)

vl, v2: luu téc & mat nudc do myuc nudce thay doi sinh ra.

28 22 ¢t nude luu tbe
a- hé sb hiéu chinh dong nang (con goi 1a h¢ s6 cot nude luu tde)

o = 2: Néu vén tdc phan bd theo quy luat Parabol (trang thai chay ting)
a=1,01 + 1,10: Néu van téc phan b theo quy luat 16garit (chay réi)
o = 1,0: Dong rdi c6 kich thudc bé
a = 1,04 + 1,10: Khi nudc chay trong 6ng, kénh hoic mang.

£;- Heé s strc can cua doan thu i trong cong dan (trong doan nay do nham va tiét
dién nhu nhau)

hczzm:g;_

dv,

: Tong ton thét cuc bo

gT " dt : Tong ton that doc duong

vi- Luu toc trong doan 6ng dan nudec i.

\:&@
K L | _[@ .
@! {?T I ¢ l
G ! i
| c
= TN T -
| ‘:g_. |

Hinh 4. 23: Két cdu cf'mg din nuwéc vong qua twdng va chon miit cit cho phuong
trinh Becnuli.

Tt phuong trinh (4-28) ta co:
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&z v 1 & dv,
z,—z, ZI: 2— E;liTl‘l (4-29)
Trong do:
71 - 7, = H, 1 ¢t nudc chénh 1éch tai thoi diém t
o vf _ vlz =0
28 (b6 qua vi rt nho)
Taco

Vi
£.- hé sb stic can tong cong cta hé thong cap thdo nudc
- hé s6 luu luong (6 thoi diém t)
. g . d (V. (DJ . .
T

m
< (D - A \eoX A P A X
Dat: [, E —1, - chiu dai dan suat cua cong dan

i=1 0‘)
;- dién tich tiét dién ngang doan céng dan doan thir i
ly d N o
= h, =-% 2 . Cot nuée quan tinh.
g dt

Thay cac dai lugng vao (3-31) ta co6:

goo LY v (4-30)
TW2g g

Day 1a phuong trinh co ban dé tinh toan thuy luc 4u tau.
4.9. Tinh toan kich thwéc cdng dan nwée va thoi gian cap thao nwéc
4.9.1. Trweong hop budng au twong dieng, mé van déu, lién tuc va chdy ngap:

Budng au tudng nghiéng hién nay chi ap dung cho cac au co cot nudc chénh 1éch
khong 16n trén nhimg séng nho, con tuong budng nhiing au tau hién dai thuong cé dang
dung hodc c6 do nghiéng nhé tir 40:1 dén 100:1. Vi vay trong phan nay ta chi tinh todn
cho truong hop budng au tudng dimg.

Trong thuc té, & cc au tAu hién dai dé tranh su phtc tap vé thiét b, nguoi ta it dung
dong thoi mot sd hé théng cap thdo nudc ma hé sd luu lugng khac nhau r6 rét. Vi vay,
cac cong thure tinh toan dudi day chi ap dung cho truong hop cap thao nudc budng au co
dién tich ¢b dinh, v6i viéec mé van dan dan lién tuc ctia hé thong cp thio nude.
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B6 qua anh huong cua lyc quan tinh, tich phan phuong trinh (4-30) ta c6 h¢ thuc
sau:

jutdt= ~C oJ# -VH) 4-31)

0 0428

(Xem dién giai xac dinh cong thirc 4-31 & phan sau)
Trong do:
0,0,
Q+Q,
Q;: dién tich mit thoang budng au thir nhét.
Q,: dién tich mit thodng budng 4u tht hai.
- Vi au don cép:
+ Khi cap nude: Q, = oo: Mt thoang kénh thuong luu
), = Q: Mit thoang trong au
+ Khi thao nuéec: Q, = Q: Mat thoang trong au
Q2 = co: Mat thoang kénh ha luu
Taco: C= —Q?IJ;QQZZ =
- Véi 4u da cap:
+ Khi cip nude tir thuong luu vao budng thir nhit va thdo nude tir budng cudi cling
ra ha luu thi nhu truong hop au don cap: C=Q
+ Khi cap thdo nudc gitta cac budng au Q; = Q, = Q (Mit thoang 2 budng au nhu
00, O

nhau), taco: C=——"F"==—
Q,+Q, 2

Luu luong trong hé thong thuy luc:
Q=o0u,42g.H, (4-32)

Chirng minh cong thire (4-31):

p % ;I > ﬁﬂl

A
E
B

Hinh 4.24: So' d0 tinh toan kich thwéc cdng din nwéc va thoi gian cip
thao nuwérc.
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Tt phuong trinh co ban (4-30), bo qua c¢ft nude quan tinh ta co:

2
H, =LV— =>v=n,,/2g.H,

W 2¢g
Mat khac: Q=o.v > Q0 =ou,./2g.H, (4-32)

W = 0
— 0,/2g.H, (1)

Duya vao diéu kién lién tyc: khdi nude dang 1én Q,.dy,, khéi nudc tut xudng
Q,.dy; va luong nudc chdy qua cong cd tiét dién o trong khodng thot gian dt 1a nhu
nhau, ta co:

q.dt = Ql.dyl = Qz . dY2

Q..
Do dé: q=% 2)

X Q 4 . A A A A 7 9
Ta thay: dH =—(dy, +dy2):—(1 +Q_l}dy1: Bién thién do chénh cot nudc cla

2
Au bang tong luong bién thién muc nudc thuong luu dy, va ha luu dy, nhung trai
dau.

Q
—> dy, =— L dH
Q,+Q,
Q.0
> Q.dy,=——1"2 gH=-CdH (3)
Q,+Q,
Tu (1), (2), (3) ta co:
W4 Oy -CaH @ ==l
t 03\/2g.Ht m\/Zg.Ht.dt oy\2g.H, .dt _ t 0./2g.H,
Tich phan 2 vé ta co:
t H H
- —C.dH -C {, an -C
wdt = = Na"d0 =———2\JH -VH
!t f[@ﬁgﬂt w\/2g£ t /28 WA )
= [udi = _g 2((JH, -\H) (4-31) (Cong thirc cin chimg minh)
0 W28
Trong do:

H - c¢ot nude chénh 1éch ban dau (lac t =0)

H,- ¢t nude chénh 1éch tai thoi diém t.

Hé s6 luu luong p1a mot ham cua thoi gian p=f(t) va duoc biéu dién bang do thi

nhu hinh 4.24
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[ I

ne=f(t)

V-

0) l—tm— t 0——| T
Hinh 4. 24: Do thi biéu dién p, = p(t)
T: Thoi gian cp thio nude xong.
tn: thotl gian mé xong cura van
to: thoi gian tir lac md xong ctra van dén lac cap thdo nude xong.
4.9.1.1. Trong khoang thoi gian tir 0 — tr:

Ta c6 thoi gian mé van t,, 1a:

;= 2C(\/ﬁ — \/H_m) (4-33)

m

0L+ 2Z

H,,- Cot nudce chénh 1€ch tai thoi1 diém vira mé xong clra van

Chirng minh cong thire (4-33):
Tu cong thirc (4-31) xét cho thoi gian 0 — t, ta ¢o:

Iu,dt: (D:/g_gz(\/H_m—\/ﬁ):S

9 S A A Ay - A A , A 1A )
bat: o =——: H¢ so0 phu thudc vao loai cura van va hé s6 p cia h¢ thong cap
ni,

thao nudec.

- S =out,

= i, = jz_g 2\VE - m,)

_2clH - H,)
" a.p.m@

=t (4-33) (Cong thirc can chirg minh)

4.9.1.2. Trong khoang thoi gian t t, > T:

Ta c6 thoi gian tir lic md van xong dén khi cip thao nudc xong t, la:
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t, = 2V, (4-34)
noy2g

Chung minh cong thtrc (4-34):
T cong thirc (4-31) xét cho thoi gian t, > T ta co:

Ju= 2oy

2CyH

m

=t,=T—t, = (4-34) (Cong thic can ching minh)

L4/ 2g

4.9.1.3. Tinh toan thoi gian cap thdo nwéc T:
Ta c6 toan bo thoi gian cap thao ké tir khi md van dén khi cap thdo xong nudc la:
_ ZC\/E (4-34)
noy2g(1-(1-a)k,)

Chirng minh cong thirc (4-34):
Ta c6 tong thoi gian cip thdo nudc xong hoan toan 1a: T =1, +1,

—>t,=T-t,=T(1-k,)
voi k,, = %: Ty s6 gitra thoi gian mo van va thoi gian cép thao nude xong
t 2C\H _ hoy2g cow/

>T=—"—= —JH, (1-k,)r (1

1-k, pnoy2 (1 k,) M

. 2C(J_ ﬂ ) 20 [H,
Ddng thoi ta ciing co: L =ln o=
apa2g pan2g

2C
:T:m[m_<l_a)@]

1d) #@/Z’lk

Thay (1) vao ta c6: OK./,L ca\/7g
:ﬂaz)fig la+(1+a)1-k T =VH
20\/_

(4-34) (Cong thirc can chtng minh)

T ol
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Hé s6 o phu thudc vao loai cira van va hé ) u cua hé théng cﬁp thao nudc, a léy
theo bang:
Bang 4.2: Gia tri o phu thudc vao loai cira van va hé so p
Gi4 trj o v6i p cia hé théng C.T.N
p=04 | u=0,6 | u=0,7| u=0,8
-Van phang (mép dudi nhon) 0,63 0,49 0,46 0,43

Loai van

- Van cung 0,64 0,61 0,48 0,46
- Van hinh tru 0,71 0,67 0,64 0,46
- Van quay 0,47 0,43 0,40 0,47
Pé don gian ta thudng lay o = 0,4, do d6:
T 4C\H (4-36)
noy2g(2-k,)
Tir (4-36) ta xac dinh duogc dién tich tiét dién ngang cng dan nudc o (ca 2 bén)
_4acVH (4-37)
wTy2g(2-k,)

4.9.2. Trwrong hop mé van dét ngét:

Néu mo van dot ngot, t,, = 0 => = u = const va ta co:

2CVH
T =g, = 2N 4-38
Lm+/2g ( )
Vi o= 20 (4-39)

MT\/—

Khi tinh toan so bd, nguoi ta giai thiét p = const va liy nhu sau:
n=0,7 +0,8: Cap thao nudc qua 15 don gian:
1=0,6 +0,7: Qua 6ng din ngin:
1 =0,4 + 0,6: Qua 6ng din dai:

Hé s6 k,, ldy nhu sau:

k,=04+0,7: voi 6ng dan ngén.

km = 0,3 + 0,4: v6i 6ng dan dai (¢ hé thong cip thao nudc phan tan)
4.10. DPwéong dac tinh thuy lwec.

Puong dic tinh thay luc 1a dudng biéu thi quan hé giita thoi gian véi muc nudc, cot
nudc chénh 1€ch, luu luong, nang luong trong mot don vi thoi gian cua dong chay (ty
ning), toc do dong m¢ van, h¢ s6 luu luong. No gitp ta klem nghiém lai diéu kién on
dinh trong au tau. Do d6 trong tinh toan thuy luc au tiu, ta can phai vé duong dic tinh
thuy luc.

~ Cong viéc nay tién hanh & giai doan cudi cing cta cong tac thiét ké, khi ma dd chon
ki€u cura van, thoi gian dong mé van va xac dinh dugc cac kich thude co ban cuia Au.
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4.10.1. Nguyén ly xdy dwng cac dwong dac tinh thuy Iwc:
Puong dic tinh thuy lyc bao gom:
- Pudng quan hé giita tbc d6 dong md van va thoi gian n, = n(t)
- Puodng quan hé giira hé s luu luong va thoi gian p, = p (t)
- BPuong quan hé gitra cot nudc chénh 1éch va thoi gian Hy = H(t)
- Puong quan hé gitra myuc nudc va thoi gian y, = yy(t)

- Puong quan hé gitra luu lugng va thoi gian Q = Q(t)
- Puong quan hé giita bién thién luu luong % va thoi gian dQ = dQO(¢)

- BPuong quan hé gitra nang luong dong chay (ty nang) va thoi gian e=e(t)
Va sau day la nguyén ly xay dung cac duong diac trung thuy lyc:
4.10.1.1. Pwdng quan hé gitra hé sé lvu lwong va thei gian i = wu(t):

Thong thuong duong nay duoc xac dinh duya theo loai van ma hé thong cép thao sir
dung, néu m¢ van dot ngot dé dat t6i vi tri on dinh thi ta c6 hé s6 luu luong 1a khong 601
theo thoi gian, néu mé van tir tir thi thuong c6 mot didu kién nao dy, vi du nhu dé hé sb
lru lugng bién d6i bac nhat theo thoi gian, cac trudng hop phic tap hon thi xac dinh gia
tri p & céc thoi diém khac nhau cua thoi gian t.
4.10.1.2. Pwdng quan hé gitra tbc dd dong mé van va thdi gian n; = ni(t)

Ml'Ic do m("y van cap thao nudc quyét dinh hé sb luu luong cua dudng 6ng dan nude,
do d6 néu co cau tao van, hé thong duong 6ng va ham g, = (), ta dé dang xac dinh

duoc d6 mé cua van ciing nhu toc do dong mé van (dao ham béc nhat cua d6 mo cia
van).

4.10.1.3. Budng quan hé gitra cdt nwéc chénh Iéch va thdi gian H; = Hy(t)
Tu duong quan hé 1, =g(t) ta s€ xac dinh dugc duong quan hé H, = H,(?) theo cong

, . —C _ ..
thirc (4-31): !u,dt—w\/EQ(\/F, \/ﬁ) hay ta co:

H, = [\/ﬁ - m;/é_g .ju,dz] (4-40)

4.10.1.4. Buwdng quan hé giltra thoi gian va muwe nwdc y; = yi(t)

Khi ¢6 sy thay d6i 6 chénh muyc nude theo thoi gian H, = H(t) ta d& dang xac dinh
duoc sy thay d61 muc nude trong Au theo thoi gian y, = yi(t) do thong thuong trong qua
trinh cip ciing nhu thao, muc nude thugng luvu va ha luu 6n dinh.

4.10.1.5. Buwdng quan hé gitra lvu lvgng va thoi gian Q = Q(t)

Két hop su thay d6i do chénh muc nuéc H, = H,(t) va su thay d6i hé sé luu luong 1
= 14,() ta x4c dinh dugc sy thay doi luu luong theo thoi gian O = O(?) theo cong thirc da

x@y dung (4-32): O(t) = o, (1)y22.H,(t)
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Va ciing tir d6 dao ham bac nhat duong bién thién luu lugng Q = Q(t) ta c6 Pudng
quan h¢ gitra bién thién luu lugng va thoi gian dQ = dQ()

4.10.1.6. Buwdng quan hé gilra nang lwong dong chay (ty nang) va thoi gian e=e(t)
Xuat phat tir cong thire tinh nang luong trong mot don vi thoi gian: e =y.0.H, ta c6
su bién thién ning luong dong chay trén mot don vi thoi gian theo thoi gian 13

e(t) =v.Q(0).H,(2)

Sau day ta s& cu thé hoa nguyén 1y xdy dung cac dudng dic trung thuy luc cho hai
trrong hop mé van thong dung trong Au tau hién nay:

- M¢& van dot ngdt
- M6 van tir tir dé hé s luu luong thay ddi tuyén tinh.
4.10.2. Bwong dac tinh thuy Iwc cho trirong hop mé van dét ngét:

Sau day ta s& xay dung cac dudng dic tinh thuy luc cho trudng hop don gian nhét:
M& van dot ngot dé€ hé so luu luong tang dén ngay gia tri 1on nhat 4=y, ta co:

4.10.2.1. Téc d6 dé6ng mé van n:
Pau tién téc d6 dong mé van s& 13 oo, sau d6 sé& bang 0:

o khit=0
n(t) =
0 khit>0

4.10.2.2. Hé s6 lvu lvong:

Qo mo van dot ngdt thoi gian mé van t,=0, ta co6 h¢ s6 luu lugng tang dot ngdt dén
gia tri 6n dinh: 1 = 1 = const tuc la:

u(t) = p
4.10.2.3. Co6t nwée chénh léch - Mwe nudc:

Theo cong thirc (4-40) cta phan nguyén 1y xay dung duong quan hé muc nudc
0+2g j ’
A, dt
2.C 3
Ap dung cho truong hop dang xét 1a mo van dot ngodt (u = const) ta co:

H,(1) =(ﬁ—%¢} (4-41)

chénh léch v6i thoi gian: H, = [Jﬁ =

Tu do6 ta xac dinh dugc myuc nudc trong Au:

- Khi cap nude: Muc nude thugng luu 6n dinh, myuc nudce trong Au ting dan:
@)=y, +H-H,((t) (4-42)

Trong do: yo- Muc nuée ban dau trong Au, chinh 1a myc nuée ha luu.

H- Muc nudc chénh 1éch ban dau, chinh 1a chénh léch myc nudc thuong
Iuru - ha luu.
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- Khi thdo nude: Muc nude ha luu 6n dinh, muc nude trong Au giam dan:
() =y, - (H - H, () (4-43)
Trong do:
yo- Muc nudc ban dau trong Au, 13 muc nude thugng luu.

H- Muc nudc chénh 1éch ban dau.
4.10.2.4. Lwu lvong:

Theo cong thirc tinh luu lwong trong ong cép thao nudc (4-32):
Ot)=wp,(t)2g.H,(t) va vbéi cong thuc vua xdy dung dugc & trén (4-41):

H,(t) = (x/ﬁ— hoy28 .t]

2.C

Ap dung cho truong hop mé van dot ngdt (u = const) ta co:
04/2
0(1) = ou\2g {\/ﬁ _ ”C;—Cg.tJ (4-44)

4.10.2.5. D6 bién thién lvu lwvong:
Tur cong thirc xac din luu lugng trén dao ham bac nhét ta c6 dugce su bién thién luu
lugng trong Ong cap thio nudc:

2 2
d%ft) _ MO8 onst (4-44)

4.10.2.6. Nang lwgng dong chay (ty nang):

Theo nhu phin nguyén 1y da trinh bay ta c6 ning lugng dong chay cio thao trong
mot don vi thoi gian:

o2 )
e(t) = 7.0(0).H,(t) = yoy2g [Jﬁ - %1} (4-46)
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‘ea QaHt: “aanyl 7y2

H ;\\ Hi=H;() //
SR T e
AN - g =0
>>< \bz\‘\ Q=Q(t)
[P v = ]
< — \\\ .
’ 4O — const -

Hinh 4. 25: Pwong dic tinh thuy luc cho truong hop mé van dot ngot
4.10.3. Bwong dac tinh thuy Iwc cho trivong hop mé van ter tor:
~Sau day ta s€ xay dung cac duong ddc tinh thuy lyc cho trudng hop mo van tir tur dé

hé sO luu lugng thay doi theo dudng thang: p,(¢) = at, ta co:
4.10.3.1. Téc d6 déng mé van n:
4.10.3.2. Hé sb lvu lwvong:

Do mé van dé hé s6 luu luong thay doi tuyén tinh: p, (1) = a. .

Xéc dinh a: La hé s6 sao cho sau thoi gian t,, hé sd luu luong p(t) ting téi gia tri
16n nhét u: a = £

m

Lt okhio<e<t,
Vay: (=11,

W khit, <t<T

4.10.3.3. Cot nwée chénh léch - Mwe nudc:

Theo cong thirc xac dinh cot nude chénh léch (4-40): H, = [\/ﬁ -

2
0428 | )
qp,dt| a
o !ut J p
dung cho truong hop dang xét 1a mé van tur tr (p, (¢) = ti.t ) ta co:

- Trong thot gian: 0<¢<¢,

2
J.utdtzj.%.tdtzi.%
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= H,(t) = [x/ﬁ—@ii]
2C ¢t

2

m

- Tai thoi diém vira m¢ van xong: t=t,,

2
o2
H =H(,)-= {«/H —”w—g.ti] (4-47)
20 2

- Trong thoi gian: ¢, <t<T

Ap dung cong thirc (4-40) ta c6: H,(¢)= (4/ H, -

2
04/2g ju &
2¢

Mat khac: [w,dt = [pdt =p.(t-1,)
t tm

m

2
2
= H (6) = [ [H —%.u.a vy )J
Tong hop lai ta c6:

2
oy2g P
(\/ﬁ—“(’;—cg.;—J khi0<t<t

H, (1) = ' (4-48)

2
o2
[JHm —“(’;—Cg.(t—tm)J khit <t<T

Tur do6 ta xac dinh dugc myuc nudce trong Au:
- Khi cp nude: Muc nude thuong luu 6n dinh, myc nude trong Au ting dan:
() =y, +H-H()
- Khi théo nude: Myc nude ha luu 6n dinh, muc nuée trong Au giam dan:
72 (0) =y, —(H - H,(1))
4.10.3.4. Lwu lvong:
Theo phan trudc ta ¢ van tdc trong ng cip thao nude: Q = a).y,m , &p dung
cho truong hop mao van tu tu, ta co:

- Trong thot gian: 0<¢<¢,

2.t t

m m

= 0t) = m4/2g.1, (1) H,(t) = po Zg[\/ﬁ_%i]L

21, |t

m
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- Trong thoi gian: ¢, <t<T

H, () = [J_ e J_ tm)];u,(t)Zu

M4/ 2
= O(t) = 02811, (0)/H,(t) = um@(JH_m —%@ ~t, )J

Téng hop lai:

042 2
u.deg(\/ﬁ—um gt—}% khi0O<t<t,

2C 2t

m

um@(«/Hm —%(t—tm)] khit <t<T

0(1) = (4-49)

D28 1, )
Véi: H = (\/ﬁ —““’;—Cg.%m] (Cong thirc 4-47)

4.10.3.5. Do bién thién lvu lwvong:

P bién thién luu lugng chinh 1a dao ham bac nhét theo thoi gian cua luu lugng:

dO(t) = Q( ) va ciing chia lam 2 thoi ky 0<t<t, va ¢ <t<T.
42 2
[TRO) Zg(\/ﬁ—%u(zcg t—zj khi0<t<t,
dO(1) = m o (4-40)

2 2
BB i <e<T
C

4.10.3.6. Nang lwvgng dong chay (ty nang):

Theo nhu phan nguyén 1y da trinh bay ta c6 ning lugng dong chay cio thio trong
mot don vi thoi gian: e(t) = y.0(¢).H,(¢) , &p dung cho truong hop mé van tur tur, ta co:

- Trong thoi gian: 0<7 <1,

2 2
H,() = [ ““’r. t} o) = umf[ _hovee L ]ti

2C 21,

uco\/_ ).
2t 't

' m m

= e(t) =7.0(t).H, (1) = yno2g| VH [

- Trong thoi gian: ¢, <t <T

’ o2
H,(t)= L B J_g.(r—zm)] &(x)wm@[@ —%(z—m}
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04/2 3
=e(t)= y.u.m@(\/l—l_m B o;\/c_g (t—1, )J

Téng hop lai:

yuw\/_[ W\/_'zt j.— khiO<t<t

t

m

e(t) = 3 (4-41)

y.u.w@[mm —%(f—zm)} khit, <t<T

ea Q9 Ht, l’la an y1 9Y2

mntl =y, Y=y,
T
< _ | P // e )
< ~ > N
H /Ht=Ht(t) &\4:/ e~plt
7 7 <
I A
mnhlH ﬁé — _—] \\\’4
/ﬁ\\\ \l\EQ\/ Q=P
% \\ | \\\\ t
0 Ntn T
&

Hinh 4. 26: Dwong dic tinh thuy lwe cho mé van tir tir
4.10.4. Céc tri sé thuy lwc dic trung :

La cac tri s6 anh hudng nhiéu nhét dén dleu kién dau tau trong au, viéc xac dinh gia
tri cua ching ciing nhu thoi d1em chung xuat hién rat c6 y nghia trong viéc kiém tra 6n
dinh cua Au tau khi thyc hién cip thao nude budng Au. Cac tri sé thuy luc dic trung bao
gom Luu lugng 16n nhat Opnax, nang luong 16n nhét e, , do tang, giam luu luong 16n

i (] ()
di ). \dt )

4.10.4.1. Trwdng hop mé van dot ngot:

Céc gia tri luu lugng 1on ,nhét, nang lugng 16n nhét cung Xuét hiénrve‘lo thoi diém
ban dau (t=0) khi vira m& van cap thao va c6 do chénh myuc nudce 1a 16n nhat (H=H):
Lwu lwong I6n nhét:

0. =oyf2gH =24
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Ning ltrong Ién nhét:

2C.H*?
e_. =1. H =y.
max ’Y Qmax Y T
\ A A 1A X o ~ . dO u.o'.g
Va do luu lugng bién thién bac nhat theo thoi gian nén: ¢ - const

4.10.4.2. Trwrdng hop mé van tw tw:
* Lwu lwong 16n nhét Qumax:

Theo giao su Mikhaildp, luc ctra van mo tir tir va hé s6 i, bién ddi theo dudng thang
thi Qpax tinh theo 2 trudong hop sau:
Khi t,, <0.4T: Q4. 5€ Xudt hién vao lic van vira mo hoan todn

§e!
T~ QRO
—
/]
// .
-
m T
Hinh 4. 27: Luu lwgng cép thao khi t, < 0,4T
8.CH(1-k,)
= ) 4-42
Qmax T(2 _ km )2 ( )
t=t, =k, T
Vao thoi diém: kY 4-43
H,=Hm=4.[1 kij (443)

Chirng minh cong thire (4-42) (4-43):
Trong truong hop mé van tir tir ta c6 thoi gian cap thao:
q__ 4CVH
noy2g(2-k,)
W2
|, Hoy2g VH 0

4c  T(2-k,)

(Cong thirc 4-36)

Tai thoi diém mo van hoan toan ¢ =¢, = k,.T ta co:

2
W2
- Muyc nudc chénh I¢ch theo cong thiuc (4-47): H,, = (x/ﬁ —M%] thay (1)

2.C
2 2
vaotacd: > H,, = [\/ﬁ—i).kmf} = (1— ks J H

T(2-k 2k,
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2
S H - 4{ 1=k, J H  (4-43-2)
1k,

- Luu lugng theo cong thic (4-31) 16n nhat xuat hién tai thoi diém r=1 :
Qmax = H.0- zg\/ Hm ’ thay (4'43'2) vao ta co:

Opr = ﬂ.w@.z.[;_ll‘(m }\/ﬁ_ 4cH 2.[1—1% ]\/ﬁ

- " 1(2-k,) 2k,
= O = 8C.H 17k, ~  (4-42) (Cong thirc can chimg minh)
T (2-k,)
Khi t,,> 0,4T: Q4 5 xudt hién vdo liic dang mé van
le
\\
] N [ QRO
\\
N
t
o
m T
Hinh 4. 28: Luu luwgng cap thao khi t,, > 0,4T
o -8 C.H
33 12—k, )k, 44)
t= %Jiz-km )k,
Qumax €6 Va0 thori diém: 34 (4-44)
H =—H
9

Chirng minh cong thirc (4-44) (4-44):

Trong trudng hop mo van tir tir ta ¢ luu luong dong cap thao 16n nhét khi dang
mo van. Theo todn hoc, cuc tri cia mdt ham s6 thuong 1a tai di€ém ma dao ham bac nhat
cua ham s6 bang 0, ta c6 dao ham bac nhat cta luu lugng theo cong thuc (4-40-1)

do(t) = uw@(\iﬁ 3 po2g .’_]

2 4C ¢

m m

\/ﬁ_é,u.a) Zgﬁ
2 4C 1

m m

. JHe,  NHk.T

TZ
-t = = ="
guo2e y H ;!

4.C T(2-k,)

dQ(¢) =0 khi

2-k, )k,
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T
_ L o=k,
V3 ( (4-44-1)

Vao thoi diém nay myc nude chénh 1éch theo cong thirc (4-48-1):

Ht=(\/ﬁ_%;_zj [\/— po2g T°(2-k,) mJ [Jﬁ JHE T(2-

4C 31, T2-k,) 3

=H,=—H
9 (4-44-2)

* Tim Quax: Thay thoi gian va cdt nude chénh 1éch tim duge & trén vao cong thic

luu luong (4-49-1) ta co:
¢ acNH 2 T2-k, )k,
= U2 H,.— = —H
Qmax ﬂ(t) g t tm T(2—km)3 \/gka

(Cong thirc 4-44 can chiing minh)

o -8 CH
"™ 33T -k )k,

* N&ng lwong I16n nhét emay:

Theo gido su Mlkhallép, lac cira van mé tir tir va hé sé p bién doi theo duong thang
thi Nang luong lon nhat cta dong chay vao budng au e, (khéng tinh dén ton thit trong
cong dan hodc & budng tiéu nang) tinh theo 2 trudng hop sau:

Khi t,, <0,24T: e,,4, 5€ xudt hién vao liic van vita mé hoan toan

Ao

/ ~

t
—

T

m

Hinh 4. 29: Nang lugng don vicua dong chay khi t;, <0,24T

2
3y YCH (1-k,)
T (2-k) (4-46)
t=t, =k, T
Vao thoi diém: Y 4-47
H,=Hm=4.[1 k’”JH (4-47)

Chirng minh cong thirc (4-46) (4-47):

Tai thoi diém mo van hoan toan 1=, =k, T ta co:
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2
042
- Muc nudc chénh 1éch theo cong thuc (4-47): H, = [\/ﬁ - ,uaz)c & %) thay

2 2
042 v v
HONZE _ VH o taco: —->H, = «/H——H.k I| =|1- ut H
4 T(2-k,)

2
=H, =4.[1_ka H
2-k, (4-47-2)
- Luu lugng theo cong thirc (4-49-1) xuat hién tai thoi diém r=¢ :
0, = pw\2g+H, ,thay (4-47-2) vao ta co:
0, =ﬂ.w1/2g.2{%}\/ﬁ _ 4ciH 2.(1_km ]\/ﬁ _s¢H 17k,

T(2-k,) \ 2k, T (2-k,)

- Tir d6 ta c6 nang lugng 16n nhat tai thoi diém nay 1a: Thay thoi gian va cot nude
chénh léch tim dugc ¢ trén vao cong thirc

e(t) =v.00).H,(1) (, o4

. _ 8CH 1=k, (1-k, ZH
w2k

vCH? (1-k,)

—e =32 (4-46) (Cong thirc can chimg minh)
I (2-k)
Khi t,,> 0,24T: e, S€ xudt hién vao lic dang mo van
le
R e=le(t)
N
// \\
/ ~

—— t
tm T -

Hinh 4.31: Nang luong don vicua dong chay khi t,, > 0,24T
864 CH’

emax =
343V7 1./ J2—k, ), (4-48)
{ = %,/{z "k )k,
Vo thoi diém: 4 (4-49)
H = ﬁH

" 49
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Chiing minh cong thuc (4-48) (4-49):

Trong truong hop mo van tu tir ta c6 nang lugng don vi dong cap thao 16n nhat khi
dang mo van. Theo toan hoc, cyc tri cua mot ham s6 thuong la tai diém ma dao ham béc
nhét ciia ham s bang 0, ta c6 nang luong dong cap thao theo cong thirc (4-40-1):

3
W28 7] ¢
e(t) = y.p.co1/2g[\/H K 1 Cg —] e

t

Pao ham bac nhat:

dett) _ rwonf2g |( [{ ros z_} ) [ {7 _noy2g 2 Jz_,m@ gt}
t m

dt . 4C 't 4C 't
AT 2g _po t* L4 2g 12
_rieylg W [z qpei2e 2
t, 't 4C 't
04/2 2
4el) _ o ki yH =728
dt 4C 't
s JHt,  H:i,  T(2-k, )k,
7u.0)1/2g 7 JH 7
4.C T(2-k,)
:t:l 2—-k, )k

Vao thoi diém nay:
- Muc nudce chénh 1€ch theo cong thire (3-49-1):

4C 4.C 7t,

! :[@ T, J :(m—“‘” 2g-T2(2‘k’")k’"J2—(m_ Vit _T-

=>H, = ﬁH
49 (4-49-2)

- Luu luong dong cap thao theo cong thirc:

_ 4CVH 6, T2-k, )k,
WD\/_\/_ t, T(Q2-k )7 J7k, T

Lo CH
T T2k, K,

: * Tim e, Thay thoi gian va cdt nude chénh 1é€ch tim duoc & trén vao cong thirc

e(t) =v.Q0)-H,(1) 1, o4
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e —v CH 36
" U1 T2 - k) )k, 49

2 \
e o 004 yCH (Cong thitc 4-48 cAn chimg minh)

™ 3437 T2k )k,

* D6 bién thién cua lwu lrong %Q
¢

Do tang luu lugng dong chay vao buong au hodc tur budng au théo ra khi hé s6 luu
luong thay doi theo dudng thang va van tbc mé van c¢d dinh, c6 vao luc bat dau cap nudc,
nghia 14 khi cot nu6c chénh léch 16n nhat.

Tri s6 d6 bang:
[QI _hoy2gH  4CH
dt ) - T*(2-k, )k, (4-60)

Do giam xudng cia luu lugng theo thoi gian s€ lon nhit khi mé van hoan toan.
Trong khoang thoi gian cua ca thot ky lam day budng v6i van mé hoan toan, tri s6 ny sé
6n dinh va bang:

(d_Qj_ _ poe’s  8CH

At ) ey C T*(2-k,) (4-61)

4.11. Kiém tra thoi gian mé van va van téc m& van & hé thdng cap thao
nwéc tap trung

Trong qua trinh cdp thao nudc au tiu, o thé md van cip théo theo 2 phuong phap:
- M¢ van déu lién tuc trong sudt khoang thoi gian tm (v = const)
- M6 van tang dan toc do

Phuong phap mé van déu lién tyc ¢6 uu diém 14 thiét bi don gian nhung thoi gian
cap thao nudc lau. Nguoc lai mé van tang dan toéc do rut ngan duoc thoi gian cap thao
nudc, nhat la nhitng au 16m, nhung trang thiét bi lai phtrc tap.

O day ta chi xét truong hop mé van déu lién tuc.
4.11.1. Theo diéu kién dau tau trong au:

Trong phan trudc ta da dé cap luc thuy dong tac dung lén tau do hién tuong thuy luc
cuc bé sinhra P = P1 +P2 + P3 va két luén laP= P3

[l}—l By hay R,
n| R W [n]

Pé dam bao cho tdu dau trong budng au dugc an toan khi cip thao nude thi yéu ciu
P <R

Hay: L)[d_Qj SK
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Thay gi4 tri (‘Z_Q) 1 £ €ONg thite (4-60), (4-61) ta co:
t
> [n},u.a)«/2H
NEXVRA

4k, n[OH (4-62)

“J@.(n—mc—m

Cong thuc trén dung dé tinh thoi gian mo van kiéu 16 ngap nudce, toc dd mo van la:

Trong do:

hy= _“_ 1a chiéu cao mé van
> bo

o: dién tich tiét dién ngang cong dan nudce

>bo: tong bé rong cong dan nude
Do d6, tbc d6 mé van sé 1a:
[n] ,u.z bN2H
Trong cong thirc (4-62), ko 1a hé s6 thay d6i d¢ ting lwu lugng theo thoi gian cua

dong chay vao buéng au, phu thudc vao loai cira van va hé sb luu lugng p, dugce 14y theo
bang:

Bang 4.3: Hé s6 thay d6i d9 ting luu lrong ko

Loai van Tri s6 ko v6i p twong ting
= 0,40 = 0,60 w=0,70 u=0,80
Phing 1,42 1,20 1,03 0,90
Van cung 1,64 1,43 1,24 1,10
Quay 1,04 0,87 0,74 0,66
Tru 1,98 1,68 1,42 0,66

4.11.2. Theo diéu kién dau tau trong kénh:

Diéu kién tinh toan cta tu du trong kénh khéc véi trong budng u 1a:

- O sau tau (d4u ¢ kénh dudi) khong co gi che chan.

- Dién tich mat cat w6t ciia kénh 16n va co6 dinh.

Khi tinh toan so bd c6 thé sir dung cong thirc gin ding sau:

Pl )

O day p=1+21ahé sb du trix

dt max

(4-64)
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Thay gid tri (CZQJ ™ Vao (4-64) ta co:
t

4.11.2.1. Thoi gian téi thiéu mé clra van dan nuéc:

S k, ,B[n},ua)\/ﬁ

ty 2 (4-64)
Velri-1)
4.11.2.2. Téc d6 nang clra van t6i da: (n =f—°)
__ el 1) (4-66)
ky plnp> by2H
4.11.2.3. Thoi gian tdi thiéu lam day va lam can budng au.
k,.Blnlk, QH
. \/ v -Blnlk, (4-67)
\/g(fk _f‘t)(z_km )km

Trong do:
ky: hé sb ké dén anh huong cua van tde doc trong kénh.
ky = 1,1 (v6i kénh thugng luu)
ky = 1,3 ( voi kénh ha luu)
4.12. Tinh kich thwéc thiét bj tiéu nang

Thiét bi tiéu ning cta 4u tdu voi hé thong cip thdo nudc tap trung chia ra lam 2
phan chinh (hinh 4.30):

+ Budng ti€u nang: khodng khong gian gilta ctra cong dan nudc va vat ti€u nang.

+ Poan nudc tran tinh ¢ sau vat tiéu nang (doan nay khong tinh vao chiéu dai co lgi
cua budng au).

Su 1am viéc ctia budng tiéu niang dugc dic trung bai sy tiéu hao ning lugng trong
budng au ctia dong chay. Vi nhimng loai tiéu nang hién dai, nang luong tiéu hao & budng
tiéu ning 1a 4 + 10%, con & doan nudc tran tinh 13 3+4% toan bd nang luong cta dong
chay vao budng au.

4.1.2.1 Thé tich bubng tiéu nang:
Van mé déu, chay ngép trong ca thoi ky lam day budng au:

93.40.H*

= 4-68
Tvknliz_klﬂj ( )
Van m¢ déu, luc dau chay khong ngap:
v 11340 ONHm 1 (4-69)

Nbkm. T

+ H,,- chiu cao tir mép trén cong dan dén cao trinh myc nudc thuong luu.
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Truong hop tong quat:
V = A.enax (4-70)
Trong do6:
A- hé s6 phu thudc vao sy hoan thién cua thiét bi tiéu ning. Vi nhiing thiét bi tiéu
nang hién dai A = 0,20 + 0,24
Cmax- NANG luong cyuc dai cia dong nudce chay vao lguéng au, xac dinh theo duong
dac tinh thuy luc cta hé thong cap thdo nudc.

| mntl
B
9 [
= P ‘
& | mnhl
| mntl
J;T/E
= A B :
- O T’L\_\mnhl
[/
’77777777?

|

;&
L]

Ve
Hinh 4. 30: So dd thiét bi tiéu ning ciia diu Au trén va do thi biéu dién

st thay d6i ning lwong dong nuée doc theo budng u.

1- Ctra au trén. 4-Thanh ti€u nang.
2- Lb cép nudc. 4-Doan nudc tran tinh.
3- Budng tiéu ning. 6-Tau dau trong budng au.

3, - Nang luong ti€u hao ¢ budng tiéu nang.
3;- Nang luong ti€éu hao & doan nudc tran tinh.
34 - Nang lugng du ciua dong chay ¢ cubi doan nudc tran tinh.
4.12.2. Chiéu dai doan nwérc tran tinh:
Truong hop mé van déu, chay ngap trong sudt thoi ky 1am diy budng au:

I - 93.8.L,.H’ 4-71)
T.Jkm(2 — km)./S, + 0265H

Truong hop mé van déu, luc dau chay khong ngap:

w.0.L, A/HmM H*?
kmT.S, (S, +0,333H)

L = 11,3ﬁ\/
(4-72)




SimphPorgMe e hins prruhasgiitdie ya/irsIdaaMmitsy wokkie@pR tadeom

Tong quat: Ly = B.Cmax
Trong do6:

B- hé s6 phu thudc vao chat luong lam viéc cua thiét bi tiéu ning, voi nhitng vat
ti€u nang tot f = 0,20 + 0,24.

Emax- tri 50 ning luong riéng 16n nhat ciia dong nudce chay vao budng au, duoc xac
dinh boi1 duong dac trung thuy luc.

Sp- d0 sau co6 lgi cua budng au.

T - thoi gian cap thédo nudc.
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Chuong 5
KET CAU PAU AU

5.1. Cac kich thwéc caa dau au:
5.1.1. Cao trinh ddy dau au thwong, ha lwu:
5.1.1.1. Cao trinh day dau au thwong lwu:

’Day dau au TL ‘MN dong TL i,
= 'Sb
(5-1)

Thong thudng khi tinh toan ta thudng co cao trinh diy dau au thuong luu cao hon
cao trinh dy kénh dit tau thuong luu (do d6 sau co loi budng au thuong nhoé hon do sau
chay tau an toan trén kénh), tuy nhién dé tién cho thi cong ta c6 thé liy bang cao trinh
day kénh dit tau thuong luu. (Xem phén kich thudce kénh dat tau)

5.1.1.2. Cao trinh day dau au ha lvu:

Cao trinh day dau au ha luu lay bang cao trinh ddy budng au:

Day dau au HL _[Day au MN dong HL s S
% =F = % =Sy

5.1.1.3. Cao trinh ctia clra dau au trén:

(5-2)

Thuodng cao hon muc nude thugng luwu it nhat 13 0,15m. Néu c6 song 16n do gié thi
lay & = 0,5m.

5.1.2. P6 cao cia cau bac qua 4u:

@%Q @%Q @%Q
V777777
MmNVt oox P «;
%4

Hinh 5. 1 :Céu béc qua 4u
- Khi xay dung ciu qua 4u phai cha y dén do cao cua cau ké tir muc nudc vén tai
cao nhat dé dam bao tau be qua lai dé dang. P9 cao do6 goi l1a do tinh khong cia cau (Hy)
- Pé giam bot kinh phi va do tinh khong ngudi ta thuong xay dung cu ¢ diu au
dudi.
- H, can phai dugc dam bdo trén ca bé rong 2/5By, phﬁn con lai mdi bén 1/16By, cho
phép gidm dan chiéu cao tdi tri s6 <1/12B,

5-1
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Theo quy pham ctia Lién X6 (cii), Hy duoc 1y nhu sau:

Bang 5.1: Xac dinh chiéu cao tinh khong theo cip dwong song
Cap dudng song I 11 111 vV \
Hrk (m) /15,5 12,5 10 10 7

Ngoai ra con c6 chiéu dai au va céc kich thudc khac phu thude rat 16n vao loai cua,
s€ dugc xem xét ¢ phan sau.

5.2. Mot s6 dang két cau dau au
5.2.1. Khai niém chung:

Nhu trong chuong I di dé cip, dau au 1a mot cong trinh ngin nudce, 1am cho budng
au tach roi thuong, ha luu va lam cho budng au c6 myc nudc ngang bang vé1 myc nudc
thuong, ha luu dé tau beé di tr thugng luu xudng ha luu hay nguoc lai.

Vi vay ¢ dau au c6 dat cira au, xay thiét bi phu va hé thong thiét bi quan 1y au tau,
thiét bi cap thao nudc, ctra stra chira...

Pau au c¢6 nhiéu dang két cau va n6 phu thudc cac yéu tb sau:

+ Hé thdng cép thao nudc.

+ Cira 4u va thiét bj dong mé van.

+ Cau giao thong & trén.

+ Diéu kién dia chét cua dat nén.

+ Céc thiét bi quan 1y 4u.

Vi thé, mudn bd tri dau au can phai chon trudc cac thiét bi, dinh ra cac phuong an
bo tri khac nhau 161 qua so sanh kinh t€ k¥ thuat, chon ra phuong an hgp 1y nhat.

Chuy:

- Mit trong udng dau au bao gio cling phai thing ding dé b tri cira au va dat cira
su co de dang.

- Trudng hop cot nudc nho (H < 2m) thi bo tri dau au trén va dau au dudi gidng
nhau dé don gian vi¢c thiét ké va du tru thiét bi.

- Trén nén khong phai 1a da phai xay dau au bé tong it cot thép kiéu day lién két dé
dam bao diéu kién lam viéc cua ctra au, dicu kién on dinh truot ctia dau au va dieéu kién
giam ap lyc trén nén.

- C gang rut ngan chiéu dai dau au va bé day tudng dau au.

- Kich thuéc tinh toan dé dam bao do bén va do 6n dinh cta dau au c6 thé nho hon
kich thudc dé bo tri thi€t bi, vi vay phai chu ¥ sao cho phu hop ca 2 kich thude do.

5.2.2. Pau 4u trén:
5.2.2.1. Trwong hop khodng cé céng dan nuéc:

Loai cira phang kéo 1én (hinh 2.15)

5-2
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Hinh 5. 2: Piu 4u khong c¢6 cong din nwéc véi cira phing.
1- Ctra au. 5- Tuong dau au.
2- Ctrastra chita.  4- Tudng budng 4u.
Loai ctra hinh cung (hinh 2.14)

mntl

2 /

< mnhl

Z

Hinh 5. 3: Cira hinh cung & dau au trén.

Dau au loai cira hinh cung co chiéu dai kha 16n: Ly = (1,5 +2)H. Néu cin ct vao
di€u kién 6n dinh trugt ciia dau au va di€u kién phan bo déu ap luc trén nén ma chiéu dai
L4 chua du thi phai kéo dai dau au vé phia budng au.
5.2.2.2. Trworng hop c6 cdng dan nuéc:

a. B6 tri céng dan nuwéc trong mét phdng ding:

Khi tuong vay tuong ddi cao ta bd tri cong ddn nim trong mit phing ding, trudng
hop nay chiéu dai dau au s€ ngan.
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Hinh 5. 4: Piu au c¢6 cong din nwéc nam trong mit phing ding.
1-Clra du . 4- Thiét bj tiéu ning.
2- Tuong vay. 5- Van.
5- Cbng dan nudc.

Van cong dan nudc 1a van phang, vi vay yéu cau doan cong dan nudc theo muong
cua can bang phang dé dé dang bd tri.

Sau doan nay cong din nudc dugc udbn cong trong mit phang ding voi ban kinh R
= (2,2 +2,5)D (D - la duong kinh cong dan).
b. B6 tri cbng dan nuwéc trong mét phdng ngang:

Khi twong vay thap thi céng dan nudc duge bd tri trong mat phang ngang, cura van
trong truong hop nay thuong 1a cira phang, bé tri kiéu nay chiéu dai dau au 16n.
/
£

il
/I—l

!
i| TN
anl I
v

o

|
H
|I|I|I|I|I|I|I|I| II|I

| mnhl

\

Hinh 5. 5: Pau au trén c6 cong din nwéc nam trong mit phiang ngang.

1- Ctra au. 5- Céng din nudc.
2- Van cdp nudc.  4- Thanh tiéu ning.
5.2.3. Pau 4u dwéi:

5-4
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O dau au dudi thong thuong dung ctra chir nhan hodc cura phang kéo 18n, kéo ngang.
Dau 4u dudi ¢ thé b tri cdng din nudc trong tudng hodc thao nude qua 16 & cira.

mntl

Y —

mnhl

KT KT =1 =y VSE S

KT KT K K KT KT KT KT KT KT
Hinh 5. 6 : PAu 4u dwéi khong c6 cong din nwéc.
1- Ctra au.
2- Phai sura chira.
- Chiéu siu muong cira tir mit ngudng trd xudng z, = 0,7 + 1,0m.
- B& rong tinh toan cta ddy md bién dau au dudi thong thuong chi 16n hon bé rong
tuong buong 1 gia tri Ab < z,,..
- Bé rong dinh mé bén tai chd lién két véi tuong au phu thude vao phuong thire lién
két. Phuong thirc lién két phu thudc vao di€u kién 6n dinh truot cua dau au.
Khi di dam bao diéu kién 6n dinh truot ciia dau 4u thi kich thuéc méb bén ndi tiép
c6 thé lay bang kich thudc tuong budng au.
Trong doan muong cira, bé rong dinh md bén va hinh dang bé ngoai cta né phu
thudc vao tinh hinh xay lap thiét bi dong mao ctra au.
Kich thuéc mit dinh cua doan chdng d& (doan twa cua ctra) phy thudc vao phuong
thirc dét 0 truc dinh cua au.

Trén nén khong phai la da, chiéu day day au kiéu lién két dya theo diéu kién lam
viéc cua 4u co thé 13y so bo theo biéu thirc:

h, _(1 1)h
4 3
(el
(5-5)
Trong do:

hg4: chiéu day day dau au.
h,p: chi€u cao tu do cua mo bén.
B¢™™: chiéu rong 16n nhat cua dau au.

Tri s6: % dung cho dat sét.

% dung cho dit cat.

9-5
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Néu mo bén cua dau au dudi c6 cong dan nude di qua thi ddy mo bén phai dugc md

rong dé de bo tri cong, cira van.

B¢ rong day mo bén tai mat cat yéu nhat ciia doan muong ctra c6 thé lay so b bang
(2+ 2,5) lan chiéu rong cong dan nudc.

mnhd

[

g
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Hinh 5. 7 : Piu 4u dwéi c6 cdng din nuwéc trong tuong

1- Cua au

2- Phai stra chira

5- Cong dan nudc

- Néu chiéu dai ddu au du dé b tri thiét bj dong md va hé thong cép thao nudc
nhung khong dam bao di€u kién 6n dinh trugt hodc di€u kién phan b déu cua ap luc nén
thi phai kéo dai dau au vé phia buong au.

- Pau au da duoc kéo dai ma van khong dam bao diéu kién 6n dinh trugt (khi dau
au dat trén nén dat mém chang han) thi phai lam chan khay & dudi dau au hodc dung day
neo no lién dau au véi tuong budng au lan can (néu cd)

- Bé giam 4p luc cua nudc ngam dbi v6i dau au ¢ doan nbi tiép gitra dau au va
budng 4u, ta md rong tudng budng au gan bang tuong dau 4u, hodc xay cong thoat nudc
thong véi ha luu (trong ddy au va trong md bén dau au)

5.2.4. So’ bé dinh kich thwéc:

5.2.4.1. Dau au c6 clra phang kéo lén:
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Hinh 5. 8: So' d6 dinh Kich thuéc dau Au c6 cira phiang kéo Ién.

Chiéu dai dau au:
Lsy=at+btct+d+te
Trong do6:
a: khoang cach du trita= 0.5 + 1,0m.

b: chiéu rong ranh dit phai b = 2—10B

b

¢: Chiéu dai doan cong tac c= 1,5+ 2,0m.

d: chiéu rong ranh cira d = (110 + :J B,

e: khoang cach dé bé tri thiét bi tiéu nang e = 1 + 2m.

5.2.4.2. Dau au ctra chi* nhan:

(5-4)

i —

% /7J l /%/i‘-- L4 /

E!@!ﬁ

Hinh 5.9 : So' d0 x4c dinh kich thwéc diu Au c6 cira chir nhan.

Chiéu dai dau au:
Li=L+L+1s

1;: b6 phan cua vao: |, = % H vOi dau au trén.

(5-5)
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= % 1 v6i dau au dudi.

l,: bd phan muong ctra:
B, +2d

h=(11-12) 2cos6

(5-6)

Trong do:
d: chiéu sau khe cira, khe phai thuong ldy d = 0,1B,, (=0.5 + 0.7m)
0 =20 + 22° goc nghiéng cua ctra.
15: b0 phan chéng do.
1s= (0,5 + 0,7)H, v6i dau au trén.
Is = H, v6i dau au dudi.
H, chiéu cao tu do ciia tudong au.

X- Chiéu day twong dau 4u, x = (2 + 2,5) chiéu rong cong din nudc (do tinh toan
thuy luc dinh ra).

X,: chiéu rong tuong canh ga: x; = mH, + 1mét
véim = 1,5 + 2 mai doc kénh dan.
z;: chiéu day mut tuong canh ga, z; = 1,5 + 2,0m.
2>: chiéu day tudong canh ga tai chd tiép giap voi tuong dau au z, = 0.5H..
5.3. Mot s6 thiét bi, chi tiét phu cta dau au.
5.3.1. Cura 4u:

Cura u dugc b6 tri tai ddu Au nham ngan nudce tu thuong luu chay xuong ha Iuu trén
duong tAu ra vao au va c6 khi con dé cap thao nude vao au. Vi vay yéu cau ddi véi cia
au la:

- Khong dugrc 1o ri.
- Bong md nhanh chong, tién loi.
- Két ciu ving chic nhung phai don gian dé d& ché tao va sira chira.
- C6 hé thong cap thao nudc hop 1y (trudng hop cip thao nude qua cira)
- Phi t6n x4y dung va quan 1y it.
Phan loai:

5.3.1.1. Dwa theo c4u tao va cach déng mé:
a. Ctra quay quanh tru dieng

* Ctra chir nhan: 1a loai ctra thuong dung nhat vi ¢c6 vu diém la ré tién, dong md
nhanh, luc dong mo cira nhe, song cé nhugce diém la nhay cam vdi do Iun dau au, dau au
bi kéo dai.

- Loai nay dung ¢ nhiing au tau c6 chiéu rong budng au va cot nudce chénh 1éch 16n.

5-8
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* Cua tam giac (H 5.10): dung ¢ vung chiu anh huong cua thuy triéu, chiu ap luc
nuée 2 chiéu, cé thé 1dy nudc qua ctra. dloai nay lyc dong md nhé nhung khdi lugng
cong trinh 16n nén it dugc dung.

* Clra phang mot canh (H 5.10): loai nay ché tao don gian, it chiu anh huéng cua
lun, nhung déng mé cham va kéo dai dau au.

-

~

7 .

Hinh 5. 10 : Cira tam giac va cira phing mdt canh
b. Cira quay theo truc ndm ngang:

* Ctra hinh cung : loai nay d& dong m& nhung két ciu phirc tap, thuong dung & dau
au trén co tuong vay.
* Ctra phang dat nam (Hinh 5.11)

mntl

Hinh 5. 11 : Cira phflng dit nim
c¢. Ctra phdng trwot theo dudong thdng dimg:

Loai nay gém c6 ctra phang kéo 1én hoidc ha xudng

- Clra phang tuot theo duong thang ding:

Loai nay gdm c6 cira phang kéo 1én hoic ha xudng.

- Ctra phing kéo 1én thuong dung & dau au dudi c6 cot nude 16n.

- Ctra phang ha xudng thuong dung ¢ dau au trén c6 tudng vay (xem hinh 5.10)

- Ctra phang kéo 1én ha xuéng c6 uu diém 13 rit ngan chiéu dai dau au, chiu dugc ap
luc nudce 2 chiéu, nhung phai lam tru ctra khé cao va luc dong mo 16n.
d. Cira phdng kéo ngang:

Loai cira nay thuong duoc ding noi ¢6 anh huéng thuy triéu, chiu ap luc nuéc 2
chiéu:(da dugc ap dung ¢ au cau xe - hai duong.

5-9
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* Uu diém:

- Riit ngén chiéu dai dau au.

- bong m¢ nhanh, nhe nhang.
* Nhuoc diém:

- C4u tao khe ctra phtic tap

- B0 tri cong dan nudce tai buong cua kho khan

Z i

— |

|
7

Hinh 5. 12 : Cira phing kéo ngang

I- Ctra au

2- Budng cira
5.3.1.2. Dwa vao vat liéu lam ctra:
a. Ctra béng gé:

Loai két cAu nay nang, dé st dung dugc lau dai phai bd tri dudi nude.
b. Ctra bang thép:

Loai nay nhe hon ctra gb tir 10 + 15% nhung phai tu sira thuong xuyén vi hay han
i.

Ctra thép chong bi hu hong, tiét dién chiu lyc lién tuc giam theo thoi gian.
c. Ctra bé téng cbt thép:

Loai nay it phai tu stra hon, nhung qua ning né, chi ding & au tau co cot nudc
chénh 1éch nho (H < 5m)
5.3.2. Cura 4u chir nhén:

5.3.2.1. Phan loai:
a. Theo véat liéu lam cuwa:

+ Cira gd, cira thép, ctra bé tong cdt thép.
b. Theo hinh dang ban mat.

+ Ctra ¢6 ban mit phang
+ Clra c6 ban mat cong
c. Theo céch bé tri dam:

+ Ctra c6 hé thdng dam doc chinh (dAm doc thong sudt)

+ Cira c6 hé thong dam ngang chinh (ddm ngang thong sudt)

+ Kh h, > 5/4 1.: thuong dung loai ¢6 hé thong dam ngang chinh.
5-10
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+ Khi h, < 5/4 1.: thuong dung loai cira c6 hé théng ddm doc chinh
O day:
h. - chéu cao canh ctra
- chiéu dai cira
5.3.2.2. So bo kich thwéc:
a. Chiéu dai canh cua (I;)

mnhl

T otH J%

Hinh 5. 13 : Cac kich thwode cua cira au chir nhan.

B +2c
l.= = 5-7
2cosd ( )
Trong do:

0 =20 + 22° - goc nghiéng cua cira
c- Khoang cach gitta mat tya ctia cra va mat tuong au, ¢ = (0,4 + 0,45).d,
d;- Khoang cach dé do cira, d; = (0,08 + 0,11) B,
b. Chiéu cao cénh cura (h.)
h,=H+S,+k+z,-m (5-8)
Trong do6:

H- cot nudc chénh lIéch

Sy- d6 sau budng 4u (6 MNHL)

k- khoang cach tir mat nudce thuong luu dén dinh cua dam dinh, k= 0,1 = 0,5m
zn = 0,7 + 1m: chiéu sau muong ctra

m - khoang cach tir day cira dén day muong cira

m= 0,15+ 0,25m
c. Chiéu day canh cira (a)

So bo chiéu day c6 thé 1ay:
a= (0,06 + 0,08) By, (5-9)

Sau d6 phai tinh toan lai theo kha ning chiu luc dé tiét kiém chi phi vat liéu.

5-11
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5.3.2.3. Tinh toan tai trong tac dung:
a. Trirong hop 1:

Canh ctra 4u dong, trong va ngoai budng au cd nudc, tai trong tac gdm:
- Ap luc nuéce thuy tinh P.
- Ap lyc nude tir dudi day tac dung 1én v,
- Trong lugng ban than ctra du G
- Téi trong tam tho1 trén dinh cua v, (may moc, nguoi di lai):
V,=F, .y (5-10)
F;- dién tich mat trén cua ctra
v- tai trong phan bd, 13y y < 400 kg/m’
- Phén luc 6 truc cua truc cira va 6 truc gitra R:

O day hai canh ctra ciia au lam viéc giong nhu sau, cap ngau luc tac dung giira hai
ctra chi 1a luc tua F, c6 chiéu nhu hinh vé.

¢
0
Y
¢
¥ o
{:II} x:}I}

Hinh 5. 14 : Phan lyc twong tac dung lén cira
Vi canh cira ding yén nén ta phai c¢6 hop cua tat ca cac lyc tac dung 1én mot cia
phai can bang:

F, +W+R=0 (5-11)

tua

Xdc dinh gi tri R, (hinh chiéu phdn lyc cia twong 1én cita theo phurong x):
Chiéu 1én phuong x ta cé:
W.cosd—-R =0
—R_=+W.cos@ (5-12)

R, ¢6 ddu (+) ching to chiéu gia dinh cia R, 1a dung.
Xdc dinh R, (hinh chiéu phdn luc ciia tuwong 1én cika theo phirong v):

Lay momen véi diém tua A cua hai cua ta co:

5-12
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W%+ Ry Isin@—R_Il.cosd@=0

_2.R,.co80-W _ W2.cos2 -1

— R - ;
g 2.sin @ 2.sin @

(5-15)

Nhu vy ta thay chiéu cua thanh phan phan luc R, phu thudc vao gia tri goc cua cura

- Khi 2.cos? @ 1> 0 < 6 < 45°Chiéu R, nhur gid dinh.
- Khi 2.cos’> #-1<0 < 6> 45" Chiéu R, nguoc lai.
- Truong hop dac biét: Khi =45 <R =0.

b. Trirong hop 2:

Thoi ky lp canh cira hodc thoi ky sira chita, trong 4u khong c6 nudc, ngoai luc bao
gom:

+ Trong lugng ban than canh ctra G
+ Tai trong tam tho1 bén trén v,

+ Phan luc cua 6 truc dinh va day Z

7Z=(G +v,). L 5-14
(G+v). L (5-14)

c

Trong d6: h'c: khodng cach gitra b truc dinh va 6 truc day.
5.3.2.4. Tinh ban mat:
a. Ban mat bang gb:

_ Tinh nhu dam don gian dit trén 2 gdi tua, khau d6 ciia dam bang khoang cach 2 tru
dam chinh

b. Bdn mét bang thép:

Theo tinh chat chiu luc cta ban mat thi chiéu day ban mit giam dan tir dudi 1én
trén. Nhung dé tién ché tao, can dinh khoang cach gilta caic dam ngang hop 1y dé€ chiéu
day ban mat nhu nhau trén sudt chi€u cao cua.

Néu thiét ké chiéu day ban mat khac nhau thi khéng nén dung qua 5 chiéu day khac
nhau trén 1 canh ctra.

Béan mat dugc tinh theo cong thure sau:
- Ban mat twa trén 2 canh:

P
= 5-15
o p"’z[a]— (5-15)

Trong do:

o- chiéu day tinh toan ctia 6 ban mat

p- nhip tinh toan ctia 6 ban mat, bang khoang cach lién két cd dinh ban mat voi 6
dam (cm)

P- 4p luc thuy tinh tinh toan ¢ tim 6 ban mat (kg/cm?)

5-13
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[6]- ing sudt udn cho phép cua thép ban mit (kg/cm?)

- Ban mat twa trén 4 canh:

o=a. k.P (5-16)
\ 2Ao](1+n°)

Trong do:

n= % la ty sO gitra canh ngan va canh dai cua 6 an mat.

k - hé sb phu thudc vao phuong phap ¢ dinh 6 ban mat, néu ¢ dinh ca 4 canh thi
k =0.75, 2 canh - k = 1,0. Sau khi tinh dugc chiéu day o, ta cong thém 1mm dé
phong han ri, o tinh ra yéu cau phai dam bao dicu ki¢n:
6mm < ¢ <20mm (5-17)
5.3.2.5. Tinh hé théng dam:
a. DAm ngang chinh:

B tri dAm ngang chinh doc theo cura au tur trén xubng dudi sao cho cic dﬁng déu
chiu lyc nhu nhau. Vi tri b6 tri dam ngang chinh dugc xac dinh theo phuong phap do giai
(H-5.15) hoac dung bang (5.2) dé tra.

* Cdch xdc dinh bang do gidi:

Vé nura duong tron duong kinh AB bang chi€u cao ctra, chia chiéu cao ctra thanh n
phan bang nhau (n 1a s6 dam can bo tri). Lay A lam tdm, v& c4c cung tron ban kinh AC,
AD..., tr 36 xac dinh duogc cac diem C', D'...

Dong sang bi¢u do ap luc nudce ta xac dinh dugc cac phan cé dién tich bang nhau
cua bi€u do ap luc nudc, trong tdm clia cac phan nay la vi tri dat dam.

32
l|é§

-

AN = |_| //////
e / b8~ )r\% %ﬁr

L

i

+— K

Hinh 5. 15 : Xac dinh vi tri b6 tri dAm ngang chinh bang d6 giai.

- Hodc x4c dinh vi tri dim theo cong thuec:

_ 2h 3/2
= 2% 2 (ko 5-18
Yk 3&[ (k=1)"] (5-18)
Trong do6:

k: s6 thir tu ctia dam tinh tu trén xubng.

n: soO dam can bo tri.
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* Cdch xdc dinh bang bang tra:

Céc gia tri yy dugc tinh cho cac phuong an trong bang (2.1).

Bang 5.2: Bang tra vi tri dim ngang chinh

v S6 dam can b tri (n)
k 2 5 4 5 6 7 8

Vi 0.471.H | 0.584H | 0.555H | 0.298H | 0.272H | 0.252H | 0.255H
¥ 0.862H | 0.756H | 0.610H | 0.545H | 0.498H | 0.460H | 0.451H
Vs 0.910.H | 0.790H | 0.705H | 0.644H | 0.596H | 0.558H
V4 0.955H | 0.856H | 0.765H | 0.700H | 0.661H
ys 0.948H | 0.865H | 0802H | 0.749H
Vo 0.957H | 0.886H | 0.829H
e 0.965H | 0.901H
Vs 0.968H

Khoang cach gitra cac glﬁrp a; do tinh toan ma xac dinh dugc (trén nguyén taic cing
chiu lyc nhu nhau), nhung dé dé thi cong va stra chira yéu cau:
{y£@§+L@m
a, = (0,8 + 1,0)m
Dam ngang chinh thudng c6 tiét dién chir I khong ddi ximg. Chiéu cao tiét dién la:
t=(0,11+0,14)l, (5-19)
Dam ngang chinh lam viéc nhu mot vom 5 khép, vira chiu udn vira chiu nén léch

tam. Khi thiét ké, thong thuong ta chon tiét dién dam trude roi kiém tra ung suit cla
dam theo cong thurc:
N

c= Fﬂﬂfs [o] (5-20)
[c]: tng suit cho phép cua vt liu

Néu khong dam bao yéu cau ta chon lai F.
b. D4m doc phu:

D¢ tinh toan, ta coi dam doc phu thudc nhu mdt dam don gian, xadc dinh m6 men
uon 16n nhat roé1 xac dinh ti€t dién dam F.

- Dam doc phu thuong 13 thép hinh

- Trudng hop dam doc phu gbi 1én cac ddm ngang chinh, thi ta coi né nhu mot dam
lién tuc d¢€ tinh toan.

- Khoang cach giira cac dam doc phu bd tri sao cho cac canh ctia mdi 6 dam cé ty 16
2:1,1: 1

*Chuy:

+ Khi ctra 4u 6 két cAu 1a dam doc chinh thi dAm doc chinh dugc tinh toan nhu mot
dam don gian.

+ Khi dam ngang phy khong g6i 1én dam doc chinh thi ta tinh toan nhu dam don
gian chiu ap luc nudce phan bo theo hinh thang
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g =% p, (kglem) (5-21)

pi: cuong do ap luc thuy tinh
a;11, a; khoang cach giita dam dang xét v4i 2 dam trén va dudi.
+ Dam dinh duoc tinh todn nhu dam ngang chinh

+ Dam day chiu luc nén 16n, nhung lai truyén toan b 1én ngudng ctra, dam day
duoc coi nhu dam lién tuc nhi€u nhip dé tinh toan.

+ Tru bién (try cua) dung dé n01 tiép dau dam chinh, dim dinh va dam day. Tru
bién truyén ap lre do dam chinh truyen t01 va trong lugng cura cting nhu cac lyc khac do
dang chéo truyen t6i. Try bién truyén ap lue ngang cho g01 d5, gbi twa roi truyén vao
tuong va truyén nhing luc thang dung cho 6 truc day, vi the tru bién it chiu luc, thuc te
tiét dién tru bién theo yéu cau cdu tao 16n hon rat nhiéu tiét dién tinh toan theo yéu ciu
chiu lyec.

+ Truy gitra: dé chéng ro ri, giita 2 canh cira ta 1am tim dém bang gd hodc thép (goi
1a try gitra)
- Néu dit try gb chong r0 thi coi try gitra nhu mot dam lam viéc trén nén dan hoi

chiu lyc tip trung do cdc dam ngang truyén tdi (truong hop cira c6 két cdu dam ngang
chinh).

- Bbi véi cira co hé théng dam doc chinh, tru gitta lam viéc nhu cac dam doc khéc.
Sau khi tinh toan ti€t di¢n dam ta phai ki€m tra kha nang chiu ép cua 16p go chong ro.
5.3.3. Ctra phai (Ctra sw cd):

Pé sira chira cira 4u, ta phai bd tri phai ¢ 2 bén dau au. Vat liéu lam phai 1a g, thép
hodac bé tong cdt thép, kich thudc phai phu thudc vao kich thudce buong au.

Ngoai ra con phai c6 cira sy ¢, cira sy ¢d yéu cau phai dong mo trong thoi gian
ngan, dong mo dugc khi nude dang cap thao. O nhitng au nho c6 thé dung ludn phai 1am
ctra sur ¢6 nhung & au tau 16n cira sy ¢b phai 1am riéng.

Ngoai cac thiét bi trén, khi thiét ké au tiu can bd tri, tinh toan céc thiét bi khac nira
nhu thiét bi dong md, thiét bi chi€u sang va tin hi¢u, thang cong tac, thudc do nudc.

5.3.4. Van déng mé céng dan nwéc:

Cira van la thiét bi phuc vu cho viéc céip va thdo nude au thu. Yéu cau ddi véi ctra
van la dé dong md, dé kiém tra va stra chira khi bi hu hong, it ro ri, bo tri thuan loi, khi
lam viéc phai bdo dam tot di€u kién thuy lyc trong au va trong kénh dat tau.

Ctra van thudng c6 cac loai: van phang kéo 1én, van hinh cung, van hinh tru.

Cira van phang giéng nhu mot ctra au nho, ciing gom ban mit, hé théng dam, van
dugc dong md bang to1 hoac thanh rang. BE tranh chan khong ¢ dudi day va dam bao
diéu kién thuy luc khi van duogc kéo 18n thi trong cu tao cira van yéu cau goc o < 60°.

- Cira van hinh tru thuong ding ¢ dau 4u trén v6i tudng vay va hé thong cip thao
nudc co6 cong dan ndm trong mat phang ding. Loai nay két cau don gian, lyc dong mé
nho.
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Chuong 6

TiINH TOAN KET CAU AU TAU.

6.1. Nguyén ly chung.
6.1.1. Cap céng trinh:

Khi thiét ké cac bo phan trong cong trinh 4u tiu cin cin cit vao cip cong trinh ma
dinh ra hé s6 6n dinh, cac tri s6 cho phép, phuong phap tinh toan.

Cép cong trinh phu thudc vao cap ludng lach va tinh chat quan trong cta timg bd
phén cong trinh.

Theo lugng hang hoa van chuyén qua tuyén 4u tau, qui pham cta lién bang Nga
phén cong trinh thanh céc cap sau:

- Cap 1: Khéi luong hang hoa > 3.000.000 T/nam.

- Cép 2: Khdi lwong hang hoa tir 700.000 + 3.000.000T/nim.
- Cap 3: Khéi luong hang hoa tir 150.000 + 700.000T/nim.

- Cap 6: Khéi luong hang hoa < 150.000T/nim.

Dua vao tinh chat quan trong cua tung by phan cong trinh, nguoi ta chia ra by phan
chu yéu va b phan thtr yéu cua au tau:

+ B§ phéan chu yéu cua au tau: 1a nhitng bd phan ma néu bi hu hong thi au tau
khong lam viéc dugc nhu dau au, than au, ctra au, hé thong cap thao nudec.

+ BO phan thi yéu: 14 nhitng b phan ma néu bi hu hong thi au tau van lam viéc
dugc nhu gid hudng tau, phai stra chira.

6.1.2. Khai niém tai trong, t6 hop tai trong:
* Khai niém tai trong:

La cac dai luong dic trung cho céac tic dong clia mdi trudng 16n két ciu, tai trong c6
thé chia thanh nhiéu loai:

- Tai trong thuong xuyén gém:

+ Khoéi luong ban than cong trinh.

+ Tai trong do céc cong trinh va thiét bi cong nghé dat c¢6 dinh trén cong trinh.
- Téai trong tam thoi dai han gém:

+ Ap luc dat chu dong hodc b1 dong tac dung 1én tuong au.

+ Ap luc thuy tinh do nuéc trong 4u va nude ngdm ngoai au.

+ Tac dong cua su thay d6i nhiét d6 moi truong.

+ Tac dong cta su bién dang nén khong kém theo su thay ddi ciu tric cua dat.
+ Téac dong do thay ddi do 4m, co ngdt va tu bién cta dat nén va vat liéu.

- Tai trong tam thoi ngén han gém:

+ Tai trong do séng, dong chay.

+ Tai trong do tau (Lyc neo tau, tya tau)
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+ Tai trong tac dun trong qua trinh xay dung.

+ Tai trong gi6 tac dong 1én cac cong trinh cb dinh.

- Tai trong dic biét gom:

+ Tai trong dong dat.

+ Tai trong do nd trong hodc gan cong trinh.

+ Tac dong ctia bién dang nén giy ra do thay doi cau trac dat (sut 10, lun truot...)
* Khai niém td hop tai trong:

~ La sy nhom cac tai trong hay chinh cac t6 hop con lai thanh mot nhom (t6 hop), co
the co6 hai hinh thtrc t6 hop:
- To hop cong tac dung (Cong cac gia tri lai): Gia tri cua t6 hop sé€ la téng cac gia tri

ctia mdi tai trong hay t6 hop con cua né, thuong duoc dung cho céc to hop tai trong thong
thuong trong tinh toan au tau.

- T hop bao (Lay gia tri 1on nhat): Gid tri cta to hop sé 13 gia trj 16n nhat trong céc
gia tri cua moi tai trong hay t6 hop con cua no, thuong duoc dung cho viéc so sanh va
lay gié tri tac dong 16n nhét giita cac t6 hop tai trong thong thudng cua au tau.

6.1.3. Cac loai tai trong tac dung 1én céng trinh 4u tau:
Tai trong tac dung 1én cong trinh Au tau bao gom:
* Trong lwong ban than cdng trinh:

- Trong lugng tudng au.
- Trong lugng day au.
- Trong lugng nha cura trén au.

- Trong luong cau giao thong.
* Ngoai luc do nwoc:

- Luc do song.
- Lyc day ndi.
- Ap lyc thuy tinh, thuy dong.
* Ap luc dat:
- Trong luong dat.
- Ap lyc dat chu dong.
- Ap lyc dét bi dong.
* Lure do bién dang cuda két cdu cong trinh:

- Lyc xuat hién do nhiét d6 thay d6i.

- Lyc xuét hién do bé tong co ngot.
* Cac phan luc:

- Phan lyc ma sat canh.

- Phan lyc ma sat day.
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* Lwe do tau thuy:

- Luc va tau (Py,).

- Luc neo tau (P,,).
* Tai trong tam thovi:

- Trong luong ngudi lam viée bén trén.

- Trong luong may méc, thiét bi co gidi.
6.1.3.1. Ap luc dat:

Tu:(‘mg b}léng du, md bén dau ’éu, gié hudng ta‘l}l va nhiéu bd phan khac cua au tau,
trén thyc t€ déu l1a nhimg tuong chan dat. Ap luc dat tac dung 1€n chung phu thude vao
tinh chat co ly cua dat dap va kha nang chuyén vi cua tuong dudi tac dung cua ap luc dat
- tirc 14 phuy thudc vao cau tao cua tudong.

Phuong phap thudng dung dé tinh toan ap luc dat ap dung 1én tuong la phuong
phap Coulomb, ngoai ra con dung phuong phap can bang gidi1 han cia Xo6colopxki.

Chua y:

- Truong hop budng au day phan ly, dit nén & ddy mém, do do6 tudng cd chuyén vi
truong hop nay tinh theo phuong phap Coulomb.

- Truong hop budng au day lién két, két qua tinh toan duoc theo phwong phap
Coulomb phai nhan véi hé sé k= 1,2 + 1,25.

- Truong hop sau tuong budng 4u ¢ ranh thoat nudc ngam, thi phai giam thap ap

luc dat d6i véi tudng, trong truong hop buong au day nudc cling nén giam tri sb ap luc
dat tinh toan vi luc nay ap luc dat giam nhe diéu kién lam viéc cia tudng.

Hé sb truyén ap lc dat:

Khi tinh toan ap luc dat cha dong, bi dong 1én au tau, hé sb truyén cé thé duoc lay
nhu sau:

- Hé s6 truyén ap luc dit chu dong:

L =tg’(-=
9(4 2

- Hé s6 truyén ap luc dat bi dong:
T
A, =19 2 (Z + L4

6.1.3.2. Lwc do tau thuy:
a. Luc va (P,,):

Luc pha phu thudc vao goc B (goc giira truc tau va truc tuyén cong trinh) vao luong
thoat nudc cua tau w, vao tdc do cua tau (v=1+ 2 m/s)

Khi tinh toan so bg, P,, dugc xac dinh theo cong thirc:
P, =0,53k¥W? (T) (6-1)
k- Hé s6 diéu chinh lay nhu sau:

+ Trong budng au k = 1,0.
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+ O gia ddu tau k = 1,67.
+ O gia hudng tau k = 2,0.
Luc va phan bd déu trén 1m chiéu dai cong trinh 1a:

(T) (6-2)
b. Luc neo (Pgw):

Chiéu tac dung cua lyc neo liy thang goc véi tuong budng, gia tri lyc neo phan bd
trén 1 m chi€u dai cong trinh xac dinh theo cong thirc:
P =013W* (T) (6-3)
6.1.4. Cdc t6é hop tai trong tinh todn (Céng téc dung)

6.1.4.1. T6 hop st dung:
a. Strdung 1:

REREERE NSRRI
AR

mnNnncn ——

@ | —
Rap . mnhl
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/ /
/ /
1
*g

Hinh 6. 1 : Truong hop sir dung 1

O trudng hop ndy, muc nude trong budng au 1a muc nude thip nhat, ngoai du muc
nudc ngam cao nhat (T6 hop luc tac dung c6 xu hudng vao trong)

Tai trong tac dung bao gdom:

+ Ap luc nudc trong budng au: wi.

+ Ap luc nudc ngdm bén ngoai au: w,.
+ Ap luc day ndi ws.

+ Trong luong ban than G.

+ Ap luc dat chi dong: E;, E,.

+ Luc neo: Py,
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+ Tai trong phéan bd q.
b. St&r dung 2:

' //////

?

Hinh 6. 2 : Truwong hgp sir dung 2.

O trudng hop nay, muc nude trong buong au la muc nudce cao nhat, ngoai u muc
nudc ngam thap nhat (T6 hop luc tac dung c6 xu hudng ra ngoai)

Tai trong tac dung gom:

+ Ap luc nudc trong budng au: w.

+ Ap luc nudc ngdm bén ngoai au: w,.
+ Ap lyc day noi: w.

+ Trong luong ban than G.

+ Ap luc dat E,, E,

Luu ¥: Vi td hop luc phai c6 xu huéng ra ngoai nhung lai chua thé biét duoc 1a 4p
luc dat 1am viéc & trang thai chu dong hay bi dong. do do khi tinh toan nén tinh
toan cho ca hai truong hop: Ap luc dat 1 chi dong va bi dong. Sau d6 so sanh
biéu d6 mémen cia tuong budng hodc dau au va lay trudng hop cho mémen
cang thé trong tuong nhiéu hon hoic 14 cing thd ngoai tuong it hon.

+ Luc va Py,.
6.1.4.2. TS hop stra chiva:
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a. Stra chira 1 (stra chira tronq):

Q

EEREEEEERENEN!
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—
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I?g

Hinh 6. 3 : Truwong hop stra chira trong.
Truong hop nay, trong du khong cé nudc, ngodi du myc nudc ngam cao nhat.
Tai trong tac dung gdm:
+ Ap luc nudc ngdm bén ngoai au: w,.
+ Ap luc day noi ws.
+ Trong lugng ban than G.
+ Ap luc dét chu dong: E,, E,.

+ Tai trong phan bd q.
b. Stra chira 2 (stra chira nqoai):

=
ﬂg
=

Hinh 6. 4 : Truong hop stra chira ngoai
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Trudng hop nay, trong au muc nudc cao nhat, ngoai au khong c6 nudc ngam va 16p
dat dap.

Tai trong tac dung gom:
+ Ap luc nudc trong budng au: w.
+ Trong luong ban than G.
+ Luc va tau P,,.
6.1.4.3. T6 hop thi cdng:

Truong hop nay khong cé ap luc dat, ap luc nudc ma chi c6 trong luong ban than
cong trinh G. Truong hop ndy khong nguy hiém lam.

So sanh cac trudng hop tinh toan thong thudng trudng hop sira chira thir nhat nguy
hiém hon truong hop st dung thr 1 va trudng hop sira chira thir 2 nguy hiém hon truong
hop str dung thir 2. Tuy nhién phai thong qua so sanh biéu d6 mémen do céc t6 hop tai
trong trén gay ra moi c6 duoc két luan chinh xac, nén khi tinh toan au tau ta phai klem
nghiém lai ca may truong hop d6 thong qua mot to hop bao 13 td hop cua tat ca cac to
hop tinh todn trén.

6.2. Tinh toan budng au.
6.2.1. Buéng 4u méai nghiéng;
6.2.1.1. Tinh 6n dinh cGa mai déc:

Mai déc thuong gia cd bang da 1at hodc da xdy. Dudi tac dung cta séng nude va
cua hién tuong tham, mai doc cé thé bi sut 16, 16p gia cd bi pha v4. Tinh 6n dinh mai doc
c6 thé tham khdo gido trinh "Cong trinh bién" va "Cong trinh thuy loi".

6.2.1.2. Tinh tang loc ngwoc va cac thiét bi chéng tham.
(Tham khao gido trinh Cong trinh thuy lg1)
6.2.2. Budng &u twong cir;

Tinh toan budng au tudng clr gibng nhu tinh toan bén tuwong ctr, nghia 13 phai tinh
toan 6n dinh chung cua tudong ctr, cir phai dong sau bao nhiéu Cau tao neo nhu thé nao va
phai tinh toén strc chiu lyc cta cau ki¢n (xem gido trinh "Cdng trinh bién").

6.2.3. Budng au ddy phan ly:
6.2.3.1. Kiém tra 6n dinh trwot trén mat nén mong:
K, = ZZP £ s [k, (6-6)
Trong do:
K- Hé s 6n dinh truot.
>P: tong cac lyc thang dimg.
>H: téng cac luc nam ngang.
Kms: hé sO ma sat truot cia nén va mong (Kus = tgo).
[K, ]- Hé s6 6n dinh truot cho phép, quy dinh theo cdp cong trinh va to hop tai
trong. V&i to hop tai trong co ban ta co:
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- Cong trinh cép 1: K, = 1,5.

- Cong trinh cép 2,3: K. =1,6.

- Cong trinh cap 6: K, = 1,3.

- Cong trinh cip 5: K, = 1,2.
6.2.3.2. Kiém tra trwot toan bo:

Cong trinh c6 thé bi truot toan bd ca nén va mong. Kiém tra truot toan bo tham
khao gido trinh Co hoc dat va Cong trinh bén.

6.2.3.3. Kiém tra cueng d6 chiu tai ctia dat nén:

Dung cong thirc nén léch tam:
o =2 (1492)
b b (6-5)
Trong do:
b- Chiéu rong day tudng au.
>P- Tong céc lyc dimg.
e- DD léch tam cua hop luc XP.
Diéu kién kiém tra:
Omax < [0]
Gmin > 0 (6-6)
O day:
[6] tmg suit cho phép cua dit nén (kg/cm®)

Pé tranh trudng hop mong lan khong déu, yéu cau:

I < m
Trmin (6-7)
Hé sé m phu thudc vao loai dat:
+ Cat: m=3,0.
+ A sét: m=2,0
+ Sét: m=1,5.

6.2.3.4. Kiém tra &n dinh lat;

M
K, :m>13 (6-8)

_
Z M gayglat

6.2.3.5. Kiém nghiém cwédng do twong au:

Cudng d6 twong au phai dugc kiém nghiém tai mit cit nguy hiém nhat. Cong thirc
kiém tra:

6M C.N oy
min b2 b K ( )

pu
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Trong do:
b: chiéu rong tinh toan cta tudng.
N: Lyc thang dimg.
C: hé sb:
+ Khi I\I\/ll <b thi C = 1,0.

+Khi'\|\/l'>bthiC=l,67.

Gpu: cuong do cuc han chiu kéo khi udn cua bé tong.
Kopu: hé s6 an toan 1dy theo cip cong trinh (Vi du cong trinh cap 2, Kpu = 1,3)
6.2.4. Buéng au kiéu mat thira néi giira.
6.2.4.1. Kiém nghiém cwdng d6 twong au:
Tuong tu nhu ddi v6i tudng budng 4u day phén ly:
O min = 6b'\2/| - CBN < E"” (6-10)

pu

6.2.4.2. Kiém nghiém &ng lwc nén;

Sau khi kiém nghiém tng luc nén moéng, ta coi mat thira nhu mot dim cong xon
ngam chat vao tuong dé tinh toan bo tri cot thép.
Chua y:
- Khi kiém nghiém tng lyc nén khong dat yéu cau thi phai kéo dai mut thira & sau
tuong dé tang o6n dinh.
- Sau khi kiém nghiém cudng do tuong va ung luc nén ta phai kiém tra lin ban day
(xem co hoc dat).
6.2.5. Bubng &u kiéu u tau:
Tudng budng au kiéu u tdu khong phai kiém tra 6n dinh truot va 14t ma chi can
ki€m tra cuong do tuong va ddy budng au.
6.2.5.1. Kiém tra cuworng do twdng au:
O day ta cing dung cong thirc kiém tra nhu céc trudng hop trén.
_M_CN _3y
min b2 b - K
6.2.5.2. Tinh toan ban day.
Tinh toan ban day budng 4u kiéu day lién két chu yéu 1a xac dinh phan luc nén khi
ban day va nén cung lam vi¢c dudi tac dung cua ngoai lyc da biét. Viéc v€ biéu d6 mod
men va lyc cat, kiém nghi€ém cudong do ban day va bo tri cot thép déu tinh todn nhu thong
thuong.

(6-11)

pu

Ban day au tau duogc giai theo ly luan dam trén nén dan hoi dé xac dinh phan luc
nén.

6.2.5.3. Cac phwong phap tinh toan.
6-9
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a. Phuwrong phap hé sb nén:

Trong Strc bén vt liéu ta d3 biét phuong trinh quan hé giita chuyén vi dting Y, va
phan lyc nén P, cia dam dat trén nén dan hoi dudi tac dung cua luc tap trung P.

4
d ZX =h.p,
d
x (6-12)
Trong do:

E.J.

EJ: d6 cimg cua dam.

b: chiéu rong ctia dam (b = 1m).

Y,: chuyén vi thang démg cua dam (dd vong)
P,: phan lyc phan bd duéi day dam.

Hinh 6. 5 : So d6 1am viéc ciia dAm trén nén dan héi du6i
tac dung cia lwe thing ding P.

O day Yy, Py 1 2 an s chua biét. Dé giai baitoan nay Winkler da duwa vao gia thiét
bién dang dan hoi cuc bo, xac 1ap duoc quan h¢:

px = C.Yy (6-13)
Trong do:
C-H¢ sb nén.

Nhu vay phuong trinh (6-10) c6 dang:

d*y, _
El=—72tcYy=F (6-16)
Pate =X v6iL=s/*E ta co:
L c
d*y, _
Yo+ 6y, = £ (6-15)

X

Phuong trinh (6-13) duoc giai bang phuong phap thong s ban dau (xem Co hoc dat
va Surc bén vat licu).

Phuong phép hé s6 nén don gian, tinh toan nhanh nhung c6 nhuoc diém:

+ Coic la hé“mg s6 nhung thuc té ¢ phu thudc nhiéu yéu t& nhu dién chiu tai, chiéu
sau dat nén duoc.

+ Bién dang dan hdi cuc bd 1a mot gia thiét khong phu hgp voi thuc té.
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Quy pham cua lién bang Nga quy dinh:

Phuong phéap hé §6 nén chi 4p dung khi chiéu day 16p dat nén duoc < 0,5 By va
phuong phap nay chi dé tinh toan so bo.
b. Phurong phép Gorbundp - Pasadop:

Bai toan tinh ban day 4u tau thong thudng 13 bai toan phang, dé tién hanh tinh toan
can xac dinh chi ti€éu d0 manh t (chi tiéu mém).

_ 7Z'E40EbJ/ I3 (6_16)

Trong do:

I: nira chiéu dai dam.

b: chiéu rong dam (b = Im).

Eo: md duyn bién dang cua dat.

E,: m6 duyn dan hdi ciia dam.

J: mdé men quén tinh mit cat dam.
- Khi t < 1: dam dugc xem 1a cing tuyét doi.
-Khi 1 <t<10: dAm dai ¢6 han va cung c6 han.
- Khi t > 10: dam dugc xem 1a dai vo han.
- Khi t = 0: ddm dugc xem 13 ddm ngan.

Ban day au tau thong thudng dugce xem 1a dim ngin va dam cing Gorbundp da lap
thanh nhiing bang tinh toan xét dén nhiing tai trong doc 1ap nhau.

+ Tai trong phan b déu sudt chiéu dai dam.
+ Tai trong tip trung P; tai mat cat bat ky cua dam.
+ Tai trong m6 men M; tac dung tai mat cat bat ky cua dam.

Khi tinh todn ban day au tau, ngoai nhirng tai trong ddc 1ap nay con co tai trong
phan bo déu trén mdt by phan dam nhu trong lugng cua tudng, trong lugng cua dat dap
hoac nudc.

Dé sir dung bang trong nhiing truong hop nay, phai d6i tai trong phan bd nay thanh
tai trong phan bd déu sudt chidu dai dam thanh mot s6 tai trong tip trung phu.

C e e K a o .
Sau d06 xac dinh cac tri s0 a,; = T' cua céc tai trong.

Trong do6:

a;: khoang cach tur tai trong dén truc dim (goc toa dg 0).
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Hinh 6. 6 : So’ d6 tinh toan theo phwong phap Gorbundp - Pasadép.
Bang Gorbundp - Pasadép 1ap cho cac gid trit=1+ 10 va o =0+ 1 ¢in ¢t vao cac
gia tri t va a, tra bang ta tim dugc cac tri s6 P, Q va M khong c6 thit nguyén, roi dua
vao cac cong thirc sau (Bang 6.1) dé tinh P, Q va M theo timg trudng hop tai trong.

Béang 6.1: Cac cong thirc xdc dinh P, Q va M.

Ngoai lyc Phan Iuc nén P Luc cat Q M6 men M
- Phan bo déu P.y Q.l.y M.12.y
s P +Q.P, M.LP,
- Luc tap trung |l —~ M, M. M.
— M Q‘T T
+p—L
- M6 men P |2

Sau khi tim duoc céc‘ tri sb P, Q, M cua tﬁng loaj luc ta cong don lgi. bé dam bé,o
day khong tach roi khoi nén thi so do phan luc nén tong hop ludén c6 dau (+) trén sudt
chiéu dai dam.

Gia tri luc cat Q 1ay du (+) khi lyc tap trung dit & nira bén phai dam, 1iy dau (-)
trong truong hgop nguoc lai.

Gia tri M laydau (+) khi m6é men dit & ntra bén phai dam va dau (-) khi mé men dit
O nua bén trai.

Tinh toan ban ddy au tau theo phuong phap Gorbundp - Pasadép rat don gian, khoi
lugng tinh toan khong nhiu, nhung khong xét dén do cumg ban day trong pham vi tuong
au va mo bén dau au va khong xét dén tai trong hong cua trong luong dat ngoai pham vi
ban ddy. Vi thé khi nén dat la sét va chi€u cao 16p dat dap sau tuong au lén hon (0,6 +
0,5) By thi thuong khong dung phuong phép tinh toan nay.
¢. Phuong phap B.N Jemoétkim:

Dic diém cia phuong phap nay la dya vao nhing tinh toan cua co hoc két cau dé
giai bai toan. Tac gia coi dam nhu mot két cdu siéu tinh, dat trén mot hé thong thanh. Noi
luc & mdi thanh chinh 13 phan luc nén dbi véi dam.
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Hinh 6. 7 : So' d0 tinh toin theo phwong phap B.N Jemdtkin.

U
ENgj

Céc gia thiét cuia phuong phép:

- Gifta dAm va nén c6 nhitng thanh ni dé truyén luc .

- Thay biéu dd phan luc nén hinh cong bing biéu db phan lirc hinh bac.
- Phan luc phéan bd déu theo chiéu rong b ( b= 1m).

- Povong cta dam bang d6 lan cta nén.

Pé tim ndi luc trong cac thanh ndi, ta 1ap hé phuong trinh luc, r6i giai hé phuong
trinh d6 nhu trong co hoc két cau.

S6 lwong thanh ndi cang nhiéu, két qua tinh toan cang chinh xéc.

Phuong phép tinh toan ctia B.N Jemotkim ¢6 vu diém ndi bat 13 c6 xét dén tai trong
hong cua trong lugng dat dap, co xét dén do ¢ 2 dau ctia dam, vi vay dugc dung rong rai
trong tinh toan au tau.

6.3. Tinh toan dau au.
6.3.1. Ddc diém két cadu dau &u va néi dung tinh todn.

Trong két cdu au tau hién nay, dau au thuong 13 két ciu bé tong cbt thép co tuong
lién déy. Trong tuong dau au c6 cong dan nudc, khe ctra, khe phai... do do két cau phuc
tap.

Ngoai nhitng tai trong nhu ap luc dat, ap luc nudc ngdm, tudng dau au con chiu ap
lyc ctra, ap luc nudce tir thuong luu.

Vi thé, viéc tinh toan tudong dau au khong gidng tudng budng au, tinh toan dau du
bao gdm:

+ Tinh két cau tuong dau au.

+ Tinh on dinh truot toan bd dau au.

+ Tinh két cAu ban day dau au.
6.3.2. Tinh twong dau au.
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B0 phén cura vao (1;) va bo phan muong cua (1) cua tuong dau 4u duoc tinh toan

nhu tuong budng au. O day ta chi xét bd phan chdng d& 15 vi bd phan nay chiu thém tac

dung

song

cua ctra au.
B6 phan chéng dd 15 chiu tac dung cua cac ngoai luc sau:
+ Ap luc nudc tac dung vao phia trong muong cira w.

+ Ap lyc nuée ws.

+ Ap lyc nude ngam ws.

+ Ap luc dét phia sau tuong E,.

+ Phan lyc cua ctra tac dong 1én tuong Ry, R,.

e

Hinh 6. 8 : So' d tinh toan twong diu au.

Neéu ta lay hé truc toa do ma géc nam tai trong tam madt cdt tinh toan, truc x song
Vo1 tryc au, truc y vuong goc voi truc au thi ta c6 cong thirc kiém nghi€ém Ung suat

tai mat cat nguy hiém nhat (mat cat dudi day tuong) 1a:

DN M, M, < O
F W, W, K, 6-17)
Trong do6:
opu: cuong do cuc han chiu kéo khi udn cta bé tong.
R, = 200" - > 5, = 28 kg/cm’.
R, = 250" - > 5, = 33 kg/em’.
R, = 170" - > 5, = 26kg/cm’,
Kpu: hé sd an toan, lay theo cip cong trinh.
»N: tong cac luc thang dung.
2My, ZM,: m6 men cua tat ca cac ngoai luc theo truc x va truc y.
Wy, Wy: md men khang udn cua mit cat tinh toan cua tuong chéng d& d6i voi truc
bl* lb’

xvay (Wy= o W——)
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Truong hop tudng diu du c6 céng dan nude thi ta coi nhu khung phang c6 dam
ngang va hai cdt bén chiu toan bd tai trong bén trén truyén xudng, 2 ¢t bén con chiu ap
luc dat va nudc.

6.3.3. Tinh ban ddy dau du theo phwong phdp gan dung:

Trong dau au c6 muong cira, cong dan nudc, khe phai hodc nhitng chd mé rong,
khoi sau khac nén doc theo truc au, day au co chiéu day khac nhau va tai trong tdc dung
khac nhau.

Ban day dau 4u 1a két cau khong gian c6 mat cat thay d6i. Pé co thé tinh toan theo
bai toan phang dua trén 1y luan dan hoi, ta thudong chia ban day dau au thanh mot so doan
dic trung theo chiéu doc, trong mdi doan c6 mit cit tuong ty nhau, tai trong gan bang
nhau.

Ta gid dinh sy lam viéc cua ban day dau au 1a vira phai chiu tac dung cua tai trong
trén moi doan vura chia, dong thoi vira chiu tdc dung cua tai trong toan khoi ban day dau
au.

Dbi v6i ban day dau au ctra chit nhén, ta c6 thé chialam 3 doan dé tinh toan nhu trén
hinh 5.16.

o L] e
| as ‘ e
I [
J 4
e \\\
C.. Y e S
4 o 4

Y
Hinh 6. 9 :So' d6 tinh toan ban day diu 4u cira chir nhin
va biéu do phan lyc nén.

Phan Iyc nén toan bo day xac dinh theo cong thirc:

gmn _2P+29  IM (6-18)
max F W
Trong do6:

>P: tong cac lyc thang dimg (tap trung).
>q: tong cac luc phan bd thang ding.

Phan lyc nén riéng biét cia mdi doan duoc xac dinh theo cong thirc:

5 = =N
R (6-19)
¥N;: téng cac luc théng ding tac dung & doan thir 1.
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Pé tim luc cén bang cho mdi doan, ta tich ra 1m dia cua timg doan trong biéu dd
chung ta co:

(6-20)
Q-Q'

Trong do:

Q: dién tich biéu do6 phan luc nén ciia moi doan khi tinh chung toan by ban day
dau au.

Q)": dién tich biéu d6 phéan lyc nén ciia moi doan khi tinh riéng tirng doan.

Vi cac ngoai luc da tinh dugc ta c6 so dd tinh toan cho tung doan nhu trén hinh

6.10
Tai trong phan bo:
q = 9ot - 9dn = 9eb (6-21)
O day:

Que: trong lugng ban day phan bo.

Jdn: &p luc nude day noi.

A ]

F ot ¥

oo
Hinh 6. 10 : So' 6 tinh toan ban day dau au.

Sau khi da co6 so d6 tinh toan ta dung cac phuong phép tinh cau kién trén nén dan
ho6i dé xac dinh mé men va lyuc cat cua tirng doan.

D¢ xét dén dieu kién lam viéc chung cua két cau 1a mot khoi toan ven, ta xac dinh
cac tri sO mo6 men va lyc cat trung binh.
CEMP
2l

Q™
==

Mg

(6-22)
QTB

[1]

Trong do:
M,;"™: m6 men lén nhit tai mdi doan.
Q™™ luc cat 16n nhat tai mdi doan.
li: chiéu dai mdi doan.

Cudi cung ta xac dinh dugc mo6 men va lyc cat tinh toan cua tirng doan la:
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Mt = MM
' o 2+ o (6-23)
Qitt — TB2 i

Co cac tri s6 My, Qqta tién hanh bd tri cdt thép cho ban day dau Au.
6.3.4. Kiém tra truwrot toan bé dau 4u:
i
6.3.4.1. Cac lyc gilr:
+ Lyc ma sat day:
Fet = (N = Q).Kuns (6-25)
Trong do:

tr

N: tong céc luc 1én xubng (trong lyc).
Q: Téng cac lyc day 1én (luc tham, ap luc day noi).
Kms: hé sO ma sat giita bé tong va dat.
K = tg@ + = (6-26)
O
C- Linh cua dat.
o, - Phan lyc nén trung binh dudi day au.
+ Luc ma sat canh:
Frs = 2K.Z0;.0;.t2d; (6-27)
Trong do6:

o;- Ap luc day ngang cua dat 1én twong dau 4u tai dién tich ;.

tg;: hé sb ngoai ma sat ciia dat nén va tudng (5i = %) .

k: hé s an toan:
K= 0.5 v6i dau au trén.
K= 1.0v6i dau au dudi.
6.3.4.2. Céc luc gay truvot bao gom:
+ Ap luc nudc W 1én cira
+ Ap luc dét Eq4 (phia thuong luu)
- P6i voi dau au dudi= [K,] = 1,6.
- Pdi v6i dau 4u trén c6 twong budng au bang bé tong [K,] = 1,1.
6.3.5. Kiém tra lun:

Tinh todn lin au tau nhu trong co hoc dat, & day chi néu ra mot s6 yéu cau doi voi
tinh lan dau au.
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6.3.5.1. Tri sb lun tuyét ddi < tri sé tn cho phép:

Vi d?}u au cc')‘ cot ’nu:('rc‘H < 15m, tri s6 lin cho phép 14 0,1 =+ 0,2m d6i v6i nén trung
binh, con d61 véi nén yéu, mém 1a 0,3 + 0,5m.
6.3.5.2. D6 nghiéng cho phép clia dau au:

- V6i ctra chit nhan, d¢ nghiéng cho phép cua try cua la: [1] = 1: 0,065 + 1: 0,033.

- Véicua kéo lén: 1=1: 0,007 + 1: 0,01.

Khi tinh toan ta lay do nghiéng tinh toan

i = L1 (6-28)

K =1,5+2,0: Hé sb an toan
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