CHUONG 12
AU TAU
§1. KHAI NIEM CHUNG
1. Khai niém
Au tau 13 cong trinh chuyén mén dudc xay dung trén song hodc kénh dao ¢ nhiing noi
¢6 chénh léch muc nude dot ngdt nhu chd c¢6 dap chin, nha may thuy dién... &€ dam bao
cho tau thuyén qua lai.

Day 1a loai cong trinh dudc xay dung kha phd bién & trén thé gidi va nudc ta nhu: au
tau Maxcova, Vonga,...
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Hinh 12.1 Au tau
I1. Nguyén tic va diéu kién lam viéc ctia au tau
1. Nguyén tic

Au tau lam viéc dya theo nguyén tic binh thong nhau d€ tao ra su can bing nudc trong
4u vdi bén ngoai dé tau c6 thé ra vao dudc.
Xét au tau don gian mot cip, tau di ti ha luu 1én thugng luu.
MG ctia van ha luu
Dua tau tu ha lvu vao au
Déng ctia van ha luu
Cap nudc day au tau (ngang MNTL)
MG ctia van thugng luu
Dua tau ra thugng luu
Khi tau di tt thugng luu vé ha luu van hanh ngugc lai.
Qua trinh mot 1an tau di qua goi 1a mét 1an thong au.
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2. Piéu kién lam viée
- Au tau lam viéc dudi tac dung cta cot nudc cao va thay déi nhiéu, do d6 két cdu phai
dam bao diéu kién thim, cuong d¢, 6n dinh.
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- Khi cip va thdo nudc khédi au tau phai tranh hién tudng xody cudn va song 16n, dam
« A .« A A . \ \ N A
bdo cho diéu kién 6n dinh cta tau trong va ngoai au.

I11. Phan loai au tau WL#L I

| <

Phan loai 4u tau dua vao s lugng budng au va b
su bd tri cac budng au trén binh dién. E%:} Dz:&i}
- Phén loai theo sé budng au bd tri ndi tiép:

+ Au don cip: dugc xay dung khi ¢6 sy chénh Hinh 12.1

1éch cot nude nhé (HE20m déi voi nén mém; HE42 déi véi nén dd ciing). D qua trinh

thong au nhanh va tiét kiém nudc khi thuyén qua 4u it c6 thé bé tri ctia phu & gitia au,

khi chénh léch cot nudc 16n (H=20, 30 ho#c 16n hon) ngudi ta xay dung tudng nguc 6

du 4u ha d€ gidm chiéu cao ctia van.

+ Au da cdp: dudc xay dung & nhiing chd c¢é chénh léch cot nude qua cao khong cho

phép xay au don cap.
- Phén loai theo bé tri budng au trén mit bing:
+Au don tuyén
+Au da tuyén: c6 hai hay nhiéu tuyén thong 4u song song.
Trong mot sé trudng hop ¢ thé bé tri au tau viia da cip viia da tuyén.

52. HINH DANG KiCH THUGC VA BO TRI AU TAU TREN MAT BANG
KHA NANG VAN CHUYEN CUA AU TAU
I. Hinh dang va cac kich thuéc co ban

Au tau ¢ cdc bd phan co ban gdm : budng au, dau au va dudng din tau, hé théng cap
nudc.

1. Buong au Hw - “H
- Chiéu dai hi¢u ich budng au: X : i
n
L=L,+ L, +(n+2)DL Il * Il
i=1 7 B L <
Ly: chiéu dai tau kéo i I

L, : chiéu dai tau thong au
o A s -2 Hinh 12.2

n : s0 tau dugc thong sap x€p theo chiéu doc

DL : khoang cach gitia cdc tau, gilia tau vdi hai dau au

Khi doan tau t8 chc theo kifu tau kéo thi DL=(2, 5)m hodc DL= 0,03L;

Khi doan tau t8 chuic theo kifu tau dy thi s6 hang (n+2) sé 1a 2
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- Chiéu rong hi¢u qua ciia budng au k— L —

n = =

B= aB; +(m+ 1)DB = =
i=1

B, . chiéu rong tau

DB=(0,05-0,07)B, : khoang cdch gilia c4c tau hoidc gitia tau véi tudng bién

Trudng hdp doan thuyén ghép thi (m+1) sé 1a 2.

Chiéu rong budng au theo kinh nghiém, ¢ thé xac dinh theo cong thiic:
B=(1,10, 1,15)a B,

Hinh 12.3

a B, - tong chiéu rong ctia cac tau qua au cung mot lic.
- Chiéu siu ciia nue hiéu ich trong au
La chiéu sau tinh ttf muc nudc thip nhat dén diém cao nhit cla ddy au.

h,=T+DT

T : chiéu sau tau ngdp trong nudc khi tau ché day

DT : chiéu sau an toan dudi ddy tau

Ddi vdi au tau bing da xay, bétong, bétong cot thép :
DT =0,30m khi h, <2,5m
DT =0,5m khi h,>2,5m

2. Pau au

Thong thudng cé ngudng vao, ctia van chinh, van phuy, hé théng cip thoat nude.Kich
thudc dau au phu thudc su Iya chon két cau cac bo phan néi trén.

3. Pudng dén tau

- Nim ndi tiép véi dau au vé hai phia thugng va ha luu. Trén dudng dan tau cé bd tri gia
dit tau, ngoai ra con bé tri bén tau dé tau dau chd.
- C6 thé bé tri duong din tau déi xiing hodc khong ddi xting.

+ Dang déi xing ¢é nhuge diém 1a khi tau vao hoic ra khéi du déu phai doi hudng.

+ DPuong din khong déi xung cé uu diém 1a trong hai hudng vao va ra cé mot hudng
tau dugc di thdng. Trong van hanh nén dung tuyén thdng vao au cho hudng cé yéu cau
van chuyén 16n vé sé lugng cling nhu trong lugng van tai.

- P06 sau clia nudc trong dudng din tau thong thudng 14y bang chiéu sau cia nudc trong
au va cao trinh ddy dudng din tau bang cao trinh ddy au.
- Chiéu rong clia dudng dan tau xac dinh trén co sé chiéu rong clia kénh van tai.
B,=2.B, + a; + 2a,
B, : chiéu rong 16n nhat cila tau hodc doan tau.
a, : khodng cach gitia hai tau a,3 0,2B,
a, : khodng cach gitia tau vdi bo a,® 0,2B,
- Dién tich mit cét kénh khi myc nudc trong kénh thdp nhat w,,;, can thod man:
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Wmin
I

| .o © dién tich mit cit ngang cta tau ngdp trong nudc khi tau vdi trong tai 16n nhat.

3nk

max

n, : hé s6 phu thudc cip cong trinh
n, =4 cong trinh cép I
n, =3-3,50 cong trinh cap II, 111, IV
- Khi tuyén kénh dan la tuyén cong hodc noi tau di ngodc phi ddm bdo an toan cho tau
va méi déc cta kénh thi chiéu rong cta kénh cn ting thém so vdi doan kénh thing DB,
la:
12
R
1, : chiéu dai tinh todn 16n nhat cia tau hodc tong chiéu rong cia nhiing tau song song
dong thoi khi ghép cing 1,
R : ban kinh doan kénh cong hodc ban kinh clia bd uén cong ctia dusng dit tau. Thong
thudng bén kinh cong lay bang: R351, va R33l,
Chiéu dai dudng dan tau 6 mdi phia thudng va ha luu L, theo kinh nghiém L,=1,2L.

DB, = 0,35

I1. B6 tri au tau
- Khi b6 tri 4u tau dua trén cdc nguyén tic sau :

+ Cin cti vao dia hinh, dia chat, diéu kién thi cng...dé chon phudng 4n t6t nht.

+ Dam bdo thuyén vao, ra, chd dgi an toan va nhanh chdéng.

+ Khi 4u tdu gan cdc cong trinh khac nhu dap tran, nha mdy thuy dién phdi dam bao
nudc ti cac cong trinh dé khong 1am anh hudng dén cac thuyén qua lai.

+ Ctia doan kénh din khong nén bd tri ¢ khuic séng c¢d luu tdc qua I6n va khong nén
hop vdi tryc song mdt géc qua 16n, thudng a =15 - 20°.

+ Luu tdc dong chay & ctia ha luu khong qua (2-2,5)m/s; van tdc chay ngang khong
qua (0,2-0,3)m/s; ctia vao luu tdc chay vong khong qué (0,4-0,5)m/s

- C6 thé bé tri Au tau theo cdc dang sau :

+ Néu trong hé théng c6 dap dang, tram thuy dién va au tau thi nén b tri tram thuy dién
va 4u tau ndm vé hai phia cta dap (hinh 12.1)

+ Néu bit budc phai bé tri tram thuy dién va au tau canh nhau, thi gitfa 4u tau va tram
thuy dién nén c¢é mot doan dap khong tran hodc mot khu dat dé ngin céch; ciing ¢ thé b
trf tram thuy dién gdc xién dé€ dong chdy tui tram thuy dién khong x6 vao au tau.

+ Trudng hop khdi cong trinh dit § doan song
cong thi nén bé tri u thuyén tdch rdi dit phia
bo 16i va cé kénh dan riéng (hinh 12.4).

+ C6 thé bd tri than 4u nho vé phia trude hodc

phia sau tuyén dap (hinh 12.1). Hinh 13.4 Au thuyén § doan séng cong

II1. Xac dinh kha ning van chuyén ctia au tau
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- Nang luc van chuyén ly thuyét hang nim :

P =n.N.m.p
1440 o , ‘ .
n=", S6 lan qua au ly thuyét trong mdt ngay dém

T [phut] : thsi gian mdi 1an thuyén qua au.
N : s ngay véan chuyén trong nim
m : s6 thuyén méi 14n van chuyén qua au
p : trong liong trung binh mdi tau
- Ning luc van chuyén thyc té trung binh hang nim
N.m.p.a t
P,=n. b 4
a =0,70-0,80 heé sé 1¢i dung trong tai
b=1,5-1,75  hé sé khong can ddi, do lugng van chuyén hang hod trong nim & tiing
thoi ky nhiéu it khic nhau.
t =(20-21)h s6 gid van chuyén thuc té trong mot ngay dém.

s3. HE THONG CAP THAO NUGC Au TAU

I. Yéu cau dbi v6i hé théng cip thao midc

- Pam bao viéc cap diy hay thdo can trong thdi gian nhat dinh.
- Dam bao 6n dinh cho tau thuyén & trong 4u, d€ thod man diéu nay ta cd thé neo doc va
ngang.

+ Luc neo doc :

szo,s.W

W : luc day cta nudc 1én tau, bing trong luong khéi nude do tau chiém chd.
+ Luc neo ngang
P.=0,5.P,
- DPAam bao 6n dinh cho tau thuyén & kénh din thudng va ha Iuu, khéng ché van téc dong
chdy trong kénh.

+ v£0,8m/s kénh van tai chinh
+ v£1,0m/s kénh van tai dia phuong

- Thdi gian cdp thodt nudc cho au cang ngin cang tot.

II. Cac so d6 cap thoat nudc cho au tau.

1. Hé thdng cép thodt nude tip trung

- Uu diém : don gian.

- Nhuge diém : nudc chdy tp trung nén gy luc thuy dong 16n lam mét 6n dinh tau
thuyén.
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2

. Hé théng cip thodt nude phan bd

Cap thoat nudc vao budng au dudc thuc hién bing hé thdng hanh lang doc dugc b tri

trong tuong hoidc dudi ban day.

q

d
2

a.

Uu diém : dong chay phan tan tau thuyén 6n dinh hon.
Nhuge diém : két cdu phic tap.

s4. CAU TAO AU TAU

. Puong vién tham caa au tau
- R Y A
. Pic diém ciia dong tham

Do chiéu dai va chiéu rong cta 4u tau nhé nén dong thim dudi ddy va dong thdm vong
uanh mang tinh khong gian.

Do c6t nude thim thay doi theo su cip ddy hodc thdo can nudc trong budng au nén
ong thdm & 4u tau 1a dong thim khoéng 6n dinh.

. Puong vién thim

Piy au khong thim nude (hinh 12.4a)

Két c4u budng au giong nhu mot hop cing,

cho nén dudng vién thim gidng nhu thdm
dudi ddy cong trinh thuy lgi.

. Pdy 4u thim nudc

Hién tugng thadm phtic tap hon, tham dudi au
tau 6 hai dang :thAm doc va thim ngang.

Tham doc : Hinh 12.4

C6 thé xem mdi diu au la cong trinh dang nudc doc 1ap. Nhu vay mdi diu au c¢é mot

dudng vién thdm riéng bao gém : ho ddy, ban coc, san trudc vat thodt nudc...

Trudng hop tinh todn : dau au trén vdi trudng hgp muc nudc trong au can nhat; dau au

dudi 1a trudng hgp muc nudc trong au 16n nhat.

Tham ngang (hinh 12.4b):

+ Khi budng au diy nudc, dong tham c6 thé di tif budng au ra ngoai; khi trong budng au

nudc thdo can dong thdm cé thé di tii ngoai vao trong than au.

Xuat phat tii diéu kién thim cua au tau ndi trén, mudn gidm nhe két cau than 4u can b

tri hé thong thoat nudc doc nim ngoai hai bén tudng au. Hé thdng thoat nudc doc bit dau

\ Lo A A A A 14 ’ N 14 A A A ’ g £ A \ e \
tu cudi dau au trén, do vat thoat nuoc nam sat dau au nén co thé xuat hién dong tham tu

thugng luu xudng vat thoat nudc. Trong tridng hgp nay cé thé gay nguy hiém & mit tiép
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xtc diu au bing bétong véi dat ddp, d€ khic phuc hién tugng nay ¢ thé bé tri tusng chan
khay hoic ban coc bén.

II. Két cAu than au

1. Than Au c6 ddy ciing khong thim nuidec.

Pudc xay dung khi cong trinh trén nén c6 dia chat nén tucng d6i x4u, cé cot nudc cao
(H3 8, 10m).

A \ ? , N ? N 1 1 A N L I 7. ’

Chiéu day ban day thuong khoang bang Z , g chiéu cao tuong. K&t cau than au vdi day
cling thong thuong lam bing bétdng cdt thép. Tudng va ban ddy c6 thé dinh lién hosc ¢
khdp ndi (khdp ndi c6 thé bé tri § gitfa day du hodc & gde néi tiép ban ddy véi tudng bén).
2. Than du c¢6 ddy mém thim nudec.

Pugc xay dung khi 4u c6 chiéu roéng 16n B>20m va cot nudc thap H<8  10m, ty s6
H/B<0,6.

Ddy au va tudng au 1am viéc doc 1ap véi nhau, nhu vay diéu kién 1am viéc cila tuong
au thuc chét gidng nhu tuong chin dit. D& giam nhe khéi lugng tusng 4u nén b tri theo
dang tidong ding va ban ddy cd dang hai cong-xon tridc va sau tudng hoidc tudng ban
suon.

Khi lyc ddy ngang hai bén tudng au qua 16n. D€ ting 6n dinh cho tudng nén dit cac
thanh chong ngang phia dudi ddy cach nhau khoang 5m.

Ddy au c6 thé 1a da xép hoic tdm bétong cd duc 10, phia dudi ¢d 16p sbi dd va cét loc
theo nguyén tic ting loc ngudc.

Trudng hop khi tudng au dit trén ving nén mém yéu vé mit chiu luc cling nhu 6n dinh
can phai gia cudng nén béng cach dong coc cti.

IT1. Két cau dau au.

Pau 4u 1a bd phan ndi tiép gitia kénh din va budng au. Hinh dang va kich thudc dau au
dugc xdc dinh trén c¢d sé Iuya chon hinh thic cép va thdo nudc cta au tau, loai thiét bj co
khi va dia chat nén.

Cau tao dau 4u bao gdm tudng bén va ban ddy. Thudng tudng va ban ddy lién mot
khéi. Tudng bén 1a loai tudng trong luc dic hodc cé hanh lang d& din nudc hay loai tudng
6 rong dung trong diéu kién dia chat xau.

Khi cot nudc thugng Iuu 16n, d& giam chiéu cao ctia van va tudng bén ngudi ta lam cdc
ngudng bac (hinh 12.5).
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Hinh 12.5 Ngudng dau au



§5. TINH TOAN THUY LUC AU TAU

I. Tinh toan thoi gian thong au

- D6i véi au tau mot cap va thong tau mot chiéu, tau di ti ha luu vé thugng luu phai qua

cac giai doan sau :
1. Thoi gian dua tau vao au
. Théi gian déng ctia van dau du dudi
. Théi gian cip nudc day au
. Théi gian mé ctia van dau 4u trén
. Thoi gian dua tau 1én thugng Iuu
. Théi gian dong ctia van dau 4u trén
. Thoi gian thao can au

0 N L A W DN

. Thoi gian mé cia van dau au dudi

t2"'

Gan ding ¢ thé xem : t,=t,'=t,"=t,""; t;=t,', suy ra tong thdi gian thong au :

- D6i véi tau mot cip thong tau hai chiéu

Thoi gian thong 4u gdm 5 giai doan dau & trén va tiép theo 1a cdc giai doan sau day :

6a. Thoi gian tau di t 4u dén bén dgi

7a. Thdi gian tau di ti bén dgi dén dau au
8a. Thdi gian tau vao au

9. Thoi gian dong ctia van dau 4u trén

10. Thdi gian thao can au

11. Thoi gian mé cta van dau au dudi

12. Thdi gian tau ra khdi au

13. Thdi gian tau di ti au dén bén dgi

14. Thoi gian tau di tti bén doi dén dau au

T=St =214 +44 +t;+t;' +2.t, + 2.t + 2.8,
Néu tinh cho mot chuyén tau : T'=0,5T -> thong tau hai chiéu tiét kiém dudc thoi gian

hon.

II. Tinh toan liu Iugng can thiét cho au tau

- DAi véi au tau mot cAp thong tau tii mot phia lugng nude ton that xudng ha luu chinh 1a
thé tich khéi nudc trong budng au gitia muc nude thugng va ha luu :

V,=(1,15, 1,20)L.B.H

- Pdi véi au tau mot cap thong tau tii hai phia



1
V,= 5 .V, (tinh cho mdt phia)

- Lugng nudc cAn thiét dé thong au trong mot ngay dém
+ D6i véi au mot cp

Viga = 07500V

+ D6i véi au tau nhiéu cip

max

Vigd = Mg Vinax
Nypay SO 120 thong tau 16n nhét trong mot ngay dém
V,.ax  lUong nudc chifa trong budng au 16n nhat
- Luu lugng ro ri 6 cdc khe
qg=c.Sb  (I/s)
c:luulugngroridonvi: ¢=1,5, 2,0 I/s ddi véi au tau cé H £10m
c=2,5, 3,0 I/s d6ivéiautau céo H>10m
Sb : téng chiéu dai toan bo khe hé ctia van
- Luu lugng can thiét thong au trung binh
Vg qr
Q=86400 " 1000

m’/s
Luiu y : Khi tinh todn can bing nudc cin phai tinh lvu lugng dé van hanh 4u tau.

I11. Thei gian 14p day va thao can budng au

- Gi4 thiét ctia van hanh din nudc mé hét tic thoi

- Xét trudng hop t6ng quat au tau nhiéu cap, dién tich mit thoang cia hai budng au ké
tiép khac nhau F,1 F,.

- Xdc dinh thoi gian cdp day hodc thao can khi da biét kich thude hanh lang dén nudc.

+ Tai thoi di€ém bat ky do chénh muc nudc gitia hai budng 1a y

+ Sau thoi gian dt lugng nudc tii u trén xudng du dudi 1a dw

dw = Q.dt = mw.\/2g.y .dt (1)
Mat khac :  dw = -F,.dy, = F,.dy, 2)
F
= dy,=
+ Sy thay doi do chénh cot nudc trong thdi gian dt :
dy =dy, - dy,
F, F,+F,
tidotaco: dy=(1+_ ).dy,= dy,
F, F,
F, -
=> dy, = F +F, .dy thé vao (2) ta dugc :
dw=-F,.dy, =- fl:FlZ:; dy
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F.F,

= mw.\/2g.y .dt=-F +F2 dy
F,.F,
—oas F1+F2 mW\/7g \/;I
0
_8 F,.F,

- 1= ?)dt 8F1+F2 mW\/7g \/;I

F, F2 1
= T=2.
Fi+F mw. \/2¢g \/7
Néu au tau nhiéu cp véi F,=F,=..=F =F

e FA/H
T w2

Trudng hop au tau mot cAp cé mit thoang cta budng 4u 1a F, mit thoang thugng luu F

thi:

- FF - F1
t=2 Fi+F° mW\/E\F o TT

F2

2.F
= 1= F mW\/ig\/ﬁ = =

F,
c6 thé xem F,>¥ Hinh 12.4

2FAH
“mwa2.g

t dy2

- Pdi vdi bai toan ngudc cho trude thsi gian T xac dinh dién tich mit cit hanh lang din

nudc
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