www.vncold.vn Hoi Pap lon Viét Nam

Chuong 2
DUUNG ONG DAN NUGC AP LUC TRAM THUY BIEN

Nuéc ta 1a mot nuéc dang phét trién, nang luong binh quan diu ngudi con thap so
v6i nhiéu nudc trong khu vuc. D€ duy tri duoc toc do tang truéng GDP binh quan
hang nam trén 7% nhu hién nay thi nhu cau dién nang hang nam ciing phai tang
trung binh tuong ting khoang 14%. D6 1a mot nhiém vu hét stic nang né doi véi
nganh dién luc trong nhi€u thap ky téi .

Vé6i dic diém cta nudce ta 12 mot nuGe nhiét d6i gié miia mua nhiéu, nguén
nude mit cia cac song sudi doi dao, tiém nang thuy dién phong phd ( Trit nang 1y
thuyét khoang 271.3 ty KWh/nam, trit nang kinh té& - k¥ thuat ctia 10 hé thong song
16n khoang 88,6ty KWh/nam) thi viéc vu tién phat trién thuy dién phai 1a mot
huéng quan trong trong chién lugc phat trién ctia nganh dién luc.

Trong cong tac nghién ctu, thi€t k&, xay dung va van hanh cac cong trinh
thuy loi, thuy dién ciing nhu trong cong tic dao tao rit can nhitng cuon so6 tay dé tra
ctiu. Pdng ti€c ring cuodn so6 tay thuoc linh vuc thuy dién dén nay van con chua ¢
day du.

Dé dap ting dugc nhitng yéu ciu doi hoi cap thiét d6 theo su phan cong cla
Ban bién tap “ so tay ky thuat thuy 1oi” chiing t6i bién soan tap 6 phan 2 cua bo s6
tay v4i tén goi 1a “Cong trinh trén tuyén nang lugng va thiét bi thuy dién” nham
phuc vu viéc tra cttu va tham khao cho cac ky su, ky thuat vién lam cong tac khao
sat, quy hoach, thiét k&, thi cong, quan 1y van hanh cac cong trinh thuy dién, dong
thoi ciing 1a tai liéu tham khao b ich cho gidng vién, sinh vién nganh thuy loi thuy
dién clia c4c truong dai hoc, cao dang va trung hoc chuyén nghiép.

N6i chung, cong viéc nghién ctu thiét k€ mot cong trinh thuy dién bao gom
ba nodi dung sau:

1- Tinh todn thuy nang, xac dinh cac thong s co ban ctia TTD

2- Thiét ké cdac hang muc cong trinh gom: cong trinh dau mai, Cac cong

trinh trén tuyén nang luong va nha may thuy dién.

3- Chon thiét bi cho TTD.

Song vi khoi lugng han ché tap sach nén chiing toi chi han ché€ cudn sach
trong mot s6 ndi dung sau day:

Cac cong trinh trén tuyén nang lugng va nha may thuy dién .

Thiét bi thuy dién .

Vé cong trinh ddu m6i gom dap dang nu6c va cong trinh xa Iii ¢6 thé tham
khao trong tap 2, phan 2.

Phén ctra van cho cong trinh ddu méi ¢6 thé xem tap . . .

Con mot s6 phéan khéc chua c6 diéu kién gidi thiéu trong s6 tay nay, rat
mong dugc doc gia thong cam va tim doc trong cac tai liéu tham khao khac.

Tap 6 do PGS.TS Phan Ky Nam cht bién va viét chuong 2 , PGS.TS Nguyén
Duy Hanh viét chuong 1 va 3; TS Huynh Tan Lugng viét chuong 4; PGS.TS Db
Van Chiéu viét chuong 6, cac tiét 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 5.6, 5.7 cuia chuong 5 va
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cac tiét 8.5, 8.6, 8.7, 8.8, 8.9 cua chuong 8; PGS.TS Hoang Dinh Diing viét chuong
9, cac tiét 5.8, 5.9 ctia chuong 5 va cac tiét 8.1, 8.2, 8.3, 8.4 cua chuong 8; TS
Hoang Vian Théng viét chuong 7; KSCC Lé Gia Tai viét chuong 10.

Day 1a cuon s6 tay dugc bién soan 1an dau trong diéu kién thoi gian ngén, tai
liéu tham khao han ché. Cac hé loai va cac duong dac tinh cta turbin ctia cac nudc
san xuat( Trir CHLB Nga ) khong duoc gidi thiéu rong rai nén khong c6 diéu kién
dé téng hop gidi thiéu. Trung Qudc c6 rat nhiéu co sd san xuat thiét bi turbin nhung
ciing chua duoc hé thong hoa va gidi thiéu ddy du cac duong dic tinh tong hop clia
chiing. D6 1a cac khé khin ma cdc tac gia clia cudn sach nay gap phai va diéu dé da
han ché nhiing thong tin vé thiét bi diy du cung cap cho doc gia.

Vi nhitng 1y do trén, chiing t6i chi dua vao trong cudn sach nay bo duong dac
tinh téng hop chinh clia cac turbin CHLB Nga 1a bo dudng dac tinh tong hgp c6
diy du nhat ma ching toi thu thap dugc. Trong hoan canh thi€u thong tin ngay nay
vé céc loai turbin do céc nudc khac san xuét, chiing ta c6 thé tam coi bo dudng dic
tinh téng hop cia CHLB Nga la cdc dudng dac tinh dai dién cho cdc dudng dic tinh
ctia turbin cling hé loai ¢6 diéu kién 1am viéc giong nhau( Cot nuéc va cong suat
clia turbin gin nhu nhau) dé€ tinh toan. Mong ring, sau nay cic tac gia khic s& suu
tAm dugc nhitng tai liéu phong phi hon bo sung cho nguén tai liéu tham khao trong
Iinh vuc thiét biThuy Dién cua ching ta.

Tap thé tac gia chan thanh cam on PGS.TS H6 S§ Du, PGS.TS Lé Danh Lién,
TS..... Thu, TS Ngo Qudc Trung da gép nhiéu y kién quy bau cho viéc hoan thién
tap sach nay.

Vi thoi gian ngén, thi€u nhiing thong tin cap nhat va trinh do ngudi viét c6
han nén chéc chin cuén sdch nay con thi€u x6t. Tap thé tic gia rdt mong nhan dugc
su gop y cua cac dong nghiép va ban doc. Moi ¥ kién dong gép xin giti vé Ban Bién
Tap dé chiing t6i c6 thé ti€p tuc bd sung va sita chita . Xin chan thanh cam on.

Cac tac gia
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KY HIEU

H,,.. — Cot nudc 16n nhat
H,,;, — Cot nuéc nho nhat
H, — Cot nudc tinh todn

N — Cong suit

Q — Luu lugng

N — S6 vong quay
N, — Ty toc

D, - Buong kinh banh xe cong tac cta turbin
n — Hiéu suét

o — Hé s6 khi thuc

V — Van toc tuyét doi

W — Van t6c tuong do6i

U — Van tdc theo( Quay)

H, — chi€u cao huit

BXCT — Banh xe cong tac

CC — Turbin chong chéng( Propeller)

CQ — Turbin canh quay( Kaplax)

TT — Turbin tam truc( Francis)

CT — Turbin chéo truc(Deriaz)

CX — Turbin capxun truc ngang

G — Turbin gdo(Pelton)

TN — Turbin tia nghiéng( Turgo)

XK2L — Turbin xung kich 2 lan( Banki)
MNDBT — Muc nuéc dang binh thuong
MNC — Muc nudc chét

MNGC — Muc nuéc gia cuong

a, - PO m& canh hiing nude

¢— Go6c dat canh turbin chong chéng hodc canh quay
TBN — Turbin nho

NMTD - Nha mdy thuy dién

TBDAL — Thiét bi dau ap luc (MHY)

TTD - Tram thuy dién

AVR — Thiét bi diéu chinh dién 4p tu dong
MVR — Thiét bi di€u chinh dién 4p bang tay
OPY — Thiét bi phan phoi dién ngoai troi
DZK - Buong day tai dién trén khong

AC — Day nhom 161 kép

ACO — Day nhom 16i thép cau tao nhe

ACY — Day nhom 16i thép cau tao chac

P,,, — Cong suat tic dung dinh miic

N,,, — Cong suat dinh muc trén truc turbin
Q. — Cong suat phan khang dinh muc

I, — Dong dién dinh mic ciia may phat dién
U,,, - Dién 4p dinh mic cua may phat dién
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Sim — Cong sudt toan phan dinh muc cua may phat dién
f — Tan s6 dong dién phat ra

MFTD - Mdy phat thuy dién

TBPP — Thiét bi phan phoi dién

MC - Mdy cit dién

CL — Cau dao cach ly

bD - buong day tai dién
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Chuong 2

BUDNG ONG DAN NUGC AP LUC TRAM THUY BIEN
Bién soan: PGS. TS. Phan Ky Nam
2.1. MO PAU
Tuy theo céch bo tri tong thé tram thuy dién (TTD), diéu kién dia hinh, dia

chét, dudng 6ng dan nudc dp cua TTD c¢6 thé ¢ cic cach bo tri khac nhau dé phu
hgp véi diéu kién dan nudc vao turbin tot nhat
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Hinh 2.1a: TTPD sau ddp véi ong ddn nudc dp luc dat dudi day dap ddt

1-Thap van 2- Duong 6ng dan nuéc  3- Nha may
1
485,0 , . é90,70
478,0
v 3
466,0

=

Hinh 2.1b: TTP sau ddp vdi ong dan nudc dp luc dat dudi day dap da xdy
1-Thap van 2- Dbuong 6ng dan nuéc  3- Nha may
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Hinh 2.1c: TTP sau dép véi duwong dan nudcdp luc ddt bén bo
1-Ctra 18y nudc 2- Puong 6ng dan nuéc 3- Nha may TD

4-Dudng ham xa 1a thi cong 5-Ctra xa lii thi cong
6-Tram phan phai cao ap (OPY) 7-Thép di€u ap

Da6i v6i cac TTD sau dap véi cac dap lam bang vat liéu dia phuong, dudng 6ng
dan nudce ap luc cia TTD (hay con goi 1a duong 6ng dan ap luc turbin) thuong dugc
dat & day dap (hinh 2-1a va 2-1b) hoac dit trong bo phia trong vai dap c¢6 nén méng
tot (hinh 2-1¢)

O céc TTD sau dap véi cdc dap bang bé tong trong luc, dudng 6ng din nudc
ap luc turbin thuong dugc dat trong than dap hoac ¢ mai ha luu dap (hinh 2-2a va
2-2b)

D6i v6i cac tram thuy dién ki€éu duong din, cdc tram thuy dién tich ning,
duong 6ng dan nudc ap luc turbin cé khi dat trén mat dat nhu cac duong 6ng thong
thuong (hinh 2-4a), ¢6 khi dat du6i mat dat nhu kiéu tuy-nen (dudng ham) dp luc
(hinh 2-4b). Pudng din nudc turbin kiéu tuy-nen thudng duoc dit trong céc 16p da
cting chic. Céc tuy-nen din nudc thuong st dung cac dang két cau vo biang bé tong
cot thép.

el

......
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Hinh 2-2b. TTP sau ddp véi ong dan Hinh 2 -3. TTD sau ddp voi duong
ong

nudc dp luc ddit & mdi ha luu ddap bé dan nudc dat o phan dudi than ddp
vom.

tong trong luc.

Hinh 2 - 4a. Tram TP kiéu duong ddn véi duong ong dan nudc 16 thién

1- M6 néo (m6 6m) 2-Khép co dan nhiét 3-Mo dd (mo
trung gian). 4-Nha mdy
1
Y s 5
Q||| || | RN AINA 3 ] 7 .
SEEEE \ 9
2 D
4 - N

Hinh 2 - 4b. Cdt doc tuyén ndng luong TTD kiéu duong ddin

1- Bap; 2- Tuy nen chay khong dp;  3- Xy phong;

4- Tuy nen chay cé ap; 5- Tuy nen ho; 6-
Thép diéu 4p;

7- Nha van; 8- Buong 6ng ap luc turbin; 9- Nha may TD
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Trong cac tram thuy dién sau dap véi dap la dap vom, duong 6ng dan nudc ap
luc turbin c6 thé dat & phan than dudi ctia dap vom (hinh 2-3).

2.2. PHAN LOAI VA CAU TAO ONG DAN NUGC AP LUC TURBIN

6ng dan nudc ap luc turbin c6 nhiém vu din nuéc tir bé dp luc hay tir thp
diéu 4p (doi voi tram thuy dién kiéu duong din) hoic truc ti€p dan nudc tir ho chita
nuée thuong luu (doi vé6i tram thuy dién kiéu dap v.v...) dé dua nu6c vao turbin.

Theo hinh thitc b tri 6ng din nudc 4p luc turbin c6 thé chia thanh cic loai co
ban sau: 6ng din nudc ap luc kiéu hd (10 thién), 6ng din nuée ap luc kiéu ngdm
(chon trong than dap hoac dudi mat dat)

Theo vat liéu, 6ng din nudc 4p luc turin c6 thé phan thanh: Ong thép, ong bé
tong cot thép, ong gb va ong nhua.

Moéi han doc

Modi han ngang

/\

B )
L ERRN

(a) 20°

Hinh 2-5a. OA/ng thép han thanh tron

Dai
0 d//AETa e

(b) (c)

Hinh 2-5b. OA,ng thép han cé6 dai  Hinh 2-5c. OA,ng thép han hinh song

co dai

6ng thép duoc ché€ tao tir nhitng tAm thép cén noi lién v6i nhau bang han dién
c6 thé bang dinh tdn hodc duoc dic lién. Pudng ong thép ki€u dinh tdn hién nay
trong thuc t&€ khong dugc st dung nita bdi cé nhiéu nhuge diém (chi phi vat liéu
16n, ch€ tao khé khin, ton that thuy luc 16n). 6ng thép duc lién chi dugc st dung
khi duong kinh 6ng bé (D < 600mm). 6ng thép han hién nay dugc st dung rong rai
O cac tram thuy dién. 6ng g6 hién nay ciing khong con dung nita. 6ng chat déo cé
vu di€ém 1a nhe va gan day bat dau 4p dung cho TTD cot nudc thap, luu lugng bé.
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Trong thuc thé xay dung cac tram thuy dién hién nay, nguoi ta da st dung
nhiéu loai két cau 6ng thép khéac nhau: 6ng thép loai han thanh tron, loai 6ng thép
han ¢6 dai, 6ng thép han luon séng c6 dai, loai 6ng thép nhiéu 16p v.v...

Trong hinh 2-5 biéu thi so d6 két cau 6ng thép han thanh tron (hinh 2-5a) 6ng
thép han c6 dai (hinh 2-5b) va ong thép han luon séng c6 dai (hinh 2-5¢)

2.2.1. Ong thép thanh nhin

6ng thép thanh nhan dugc ch€ tao tir cic tdm thép can, cdc mép dugc noi lai
vGi nhau nho han dién va tao nén nhitng doan 6ng c6 chiéu dai tir 4+18 m. Chiéu
dai cu thé clia tiing doan 6ng dugc xdc dinh theo diéu kién van chuyén dén cong
trudng, hodc gia cong tai chd va stic nang cta loai can cau dugc sir dung dé lap dat
duong oOng.

Luu y rang khi ché tao 6ng thép ¢6 duong kinh 16n nén c6 gang str dung cdc
loai t&m thép c6 kich thudc 16n nhat dé giam khoi luong han. Nhung khi sir dung
tdm thép rong phai c6 thiét bi dic biét & nha may dé uén va gia cong cac canh. Vi
vay kich thudc cu thé ctia ching can duogc su thoa thuan v6i nha may ché tao ong
thép

T4t ca cac moi han vo 6ng thép (mdi han doc va mai han ngang) can thuc hién
bing han tu dong, day nhu 12 mot nguyén tic can dugc luu y. Con viéc néi cdc
doan 6ng riéng biét (hay cdc tdm riéng biét) khi lap dit dudng ong trén tuyén c6 thé
stt dung han tay. Cdc m6i han doc va han ngang khi lap rdp thudng c6 dang chit V
khi do day tam thép tr 10 dén 20 mm (hinh 2-6a), chit U (hinh 2-6b) va chit X
(hinh 2-6¢), khi do day tam thép 16n hon 20 mm (hinh 2-6).

D6i v6i moi han vong tron hinh chit V khi lap rép d€ tranh trudng hop han
tran, & nira phia trén cta dudong tron nén 1am chiéu hd ra ngoai, con nira phia duéi
chiéu hd vao trong. Mai han doc truc 1a méi han chiu tng suat 16n nhat, do d6 can
phai lam chung so le v6i nhau so v6i cac doan bén canh (hinh 2-5a). Yéu cau chat
luong céc dudng han phai c6 cudng do tuong tu nhu thép 1am 6ng. D€ kiém tra chat
luong cdc moi han trong diéu kién hién dai ngdy nay ngudi ta c6 thé dung phuong
phép siéu am hoac bang mdy chup tia phéng xa v.v...

Mot vi du vé ong thép han thanh tron dat trong than dap bé tong (hinh 2-7).
DPay la duong 6ng dan nudc ap luc turbin cta tram thuy dién Bratsk (Lién X0 cii ¢
D, =7 m, H, = 130,5 m). Xung quanh vo kim loai ctia duong 6ng duoc dat cac ludi
cot thép, va d6 bé tong tao nén vong bé tong cot thép day 1,5 m nam trong than dap
bé tong. Vo thép cua duong 6ng dugc lam tlr cac tam thép day tur 22 + 25 mm.

6ng thép & day duoc ché tao tir cac tam thép day tir 22 + 25 mm. Dudng ong

thép dugc 1ap rap tir cac doan ong riéng biét c6 chiéu dai 2,68 m. Dé bao dam do
6n dinh cua vo 6ng, ting thém do bén, do cung cta vo 6ng khi van chuyén cdc
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doan 6ng riéng biét tGi cong trudng ciing nhu khi d6 bé tong xung quanh vo, trén
vo ong dugc dat thém cac vong dai cing c6 tiét dién chit T (xem hinh 2-7).

(a) (b) (c)

20 10.6 A 45~ 60"
60L5 - NN S

R
3 \ <3 4
| & N

Dz~3 3 2:&1i : o

8 =10~20 mm 4 >20 mm 6 >20 mm
Hinh 2-6 Hinh thitc duong han: hinh chit V ( hinh a), U (hinh b) va X (hinh c)
2680

64/

=

—/647\ '
J

Hinh 2-7 So do két cdu duong ong dan nudc turbin TTD Bratsk

1-Vo 6ng; 2- Vanh dai gia c0; 3- Tam thép gia co; 4-
Lu6i thép; 5-Nha may;
2.2.2. Ong thép c6 vanh dai

Khi 6ng dan nude ap luc turbin c6 duong kinh 16n va dac biét khi c¢6 cot nude
cao doi khi do day yéu cdu cha vo 6ng thép 16n hon do day thuc t€ c6 thé ché tao
duoc hodc 16n hon gidi han kinh t€ cho phép, dé tang cudong do 6n dinh, do bén, do
cling cuia vO 6ng nguoi ta lap thém vao vo dudng ong nhiing dai cling gia c6 dugc
ché tao tir loai thép c6 dd bén cao hon thép lam v dudng ong (hinh 2-5b). Vi du
thép ché tao vo dudng ong c6 do bén gi6i han dén 50+-60 kg/mm?, con dai gia co
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lap trén dudng ong ché tao tir thép c¢6 do bén giGi han dén 100 kg/mm?. Do c6 do
bén cao nén cac dai thép ti€p nhan phan 16n dng suat vong (dén 60+70%).

6ng thép c6 vanh dai gia c6 ¢6 do day thanh 6ng 6 nhd hon nhiéu so véi 6ng
thép thanh nhin khi ¢6 cung di€u kién lam viéc tuong duong, do d6 lam giam dugc
khéi luong han khi ché€ tao ong (khoang 70%) va trong luong ong thép c6 dai
thuong nhé hon 30+45% trong luong o6ng thép thanh nhidn c6 diéu kién tuong
duong. Song do cong nghé ché tao ong thép cé dai phiic tap nén doi khi trong lugng
nho lai dat hon so v6i dudng 6ng thép thanh nhin tuong duong vé do bén.

Khi ché tao 6ng thép c6 vanh dai nguoi ta thuong dung cac phuong phap sau:
Phuong phap nong va phuong phap lanh c6 khi con goi 1a phuong phap tu dong.

2.2.2.1. Phuong phap boc dai nong

Ché tao vong dai v6i duong kinh bén trong nho hon duong kinh bén ngoai cua
vO 6ng thép mot it, sau d6 nung néng ching dén nhiét do 400 + 500 °C va lap
chdng vao vo ong thép trong trang thai nong. Lam nguoi dai gan chat vao vo ong
thép, khi d6 trong vong dai va trong vo ong thép xuat hién du ung luc. Sau khi ché
tao timg doan 6ng c6 vanh dai riéng biét ngudi ta lai thi nghiém bang ap luc thuy
tinh. Tir cong thic xac dinh so bo do day thanh 6ng thép néu tich s6 H x D = 540
trong d6 H 1a cot nudc tinh bang mét, D la duong kinh tinh bang mét, néu D =2 m
va ap luc nudc trong ong rat 16n thi chiéu day thanh 6ng dén 32 mm. Viéc ché tao
ong thép c6 chiéu day 16n hon gié tri nay khong thuan loi phai ¢6 thiét bi chuyén
dung. Do do6 tich s6 H x D > 540 ¢6 thé coi la dang thiic phan biét so bo dp dung
ong thép c6 dai. Song trong thuc t€ san xuat hién nay loai ong thép han thong
thuong c6 H x D 16n hon 540 cling khong phai la it, tham chi ¢6 truong hop H x D
=722 thanh 6ng day t6i 47 mm, con do day thanh 6ng thép ngam (tuy-nen) & cong
trinh thuy lgi Bao-do (My) t6i 70 mm. & ta ¢c6 TTD Nam Mu (tinh Ha Giang) vira
xay dung nam 2004 c6 6ng dan nudc ap luc turbin duong kinh trong 1200 mm
chiéu day thanh 6ng 5= 12 ~ 36 mm, cot nuéc tram thuy dién trén 400 m. Cong
sudt 1ap may 1a 12 MW.

2.2.2.2. Phuong phap boc dai tu dong (Phuong phap lanh)

Ché tao cdc dai thép v6i dudng kinh trong vira bang duong kinh ngoai ctia 6ng
thép va lap rdp vao bén ngoai ctia vo 6ng thép. Sau d6 dung nap bit kin hai dau
doan 6ng va dua vao bén trong dé mot 4p luc 16n gap 2,5 lan 4p luc cong tic. Ung
luc ctia thanh 6ng vugt qua han do dan tinh, cho nén & khoang gitta cac dai thép bi
udn cong lén thanh hinh lan séng (hinh 2-5¢). Vi thanh 6ng cé hinh lan séng nén
c6 thé khong can dit them khép co dan nhiét. Song theo mot s6 tai lieu thuc
nghiém cho biét t6n that dau nudc trong 6ng dai lugn séng 16n gap 1,27 1an so véi
ong thép thanh nhan.
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2.2.3. Ong thép nhiéu I6p

O céc tram thuy dién cot nue cao doi khi ngudi ta sir dung 6ng thép nhiéu 16p
cdu tao tir mot s6 vo thép 16p nay boc 16p kia.

Cong nghé ché tao cic vo thép nhiéu 16p nhu sau. Nhiing tdm thép riéng biét
cta vo ngoai duogc ép chit vao vo phia trong bang day mém va dinh chat 1én dé
bing han dién. Cic dudng han néi doc vO sau dit léch so v6i dudng han néi doc
clia vo truée dé tranh cho dudng han nay khong chong lén dudng han kia. Nhing
dudng han duoc mai nhin ngang véi mit ngoai clia vo dé bao dam cho cic 16p vo
riéng biét ti€p xtc sat v6i nhau trén toan bo dién tich. Moéi mot 16p vo sau déu duge
ché tao nhu nhiing 16p vo truée. Nho do day thanh 6ng cua céac 16p vo trong va vo
ngoai ti€p theo tuong doi nho, nén dé ché tao ching ngudi ta ¢ thé st dung duogc
céc loai thép céc bon nhe c6 do bén cao hon so vé6i thép tdm day dé ché tao vo
duong ong mot 16p ciing do bén. Trong lugng cua 6ng thép nhiéu 16p nho hon trong
luong dudng ong thép thanh nhan khoang tr 10 +11%.

2.3. LUA CHON CHON TUYEN ONG VA PHUONG THUC CAP NUGC
TURBIN

2.3.1. Lua chon tuyén éng

Khi thiét k€ duong 6ng dan nudc ap luc, viéc dau tién phai chon tuyén dat
duong ong. Tuyén duong 6ng bo tri hop 1y hay khong anh hudng rat 16n dén gia
thanh cong trinh, tinh an toan va do tin cay trong van hanh. Khi chon tuyén ong cin
phai phu hop véi yéu cdu bo tri tong thé TTD, diéu kién dia hinh, dia chat, thiy luc,
thi cong lap rap dudng 6ng va yéu ciu van hanh an toan. Tinh to4n vai phuong 4n
sau do thong qua so sdnh kinh t€ - k§ thuat dé lua chon.

Khi chon tuyén 6ng cin xét cac yéu cau sau:

(1). Chon tuyén ngan va thang. Vi nhu thé khong nhitng ha thdp gid thanh,
giam t6n thdt cot nuGc va ap luc nudc va ma cdn ¢6 1oi cho t6 may van hanh 6n
dinh.

(2). b6 doc dat duong ong khong nén qua doc, vi doc qua sé gay kho khan
cho thi cong va anh hudng t6i 6n dinh ctia dudng 6ng. N6i chung do déc yéu ciu
khong nén vuot qua 40°.

(3). Giam bét do cong va gay khiic tuyén ong, néu diéu kién dia hinh han ché
tuyén ong phai di cong va gy khuc thi tai ch6 6ng cong va gay khic phai bo tri mo
néo.

(4). Yéu cau duong dinh tuyén 6ng phai luon luon thap hon duong ap luc thuy
dong thap nhat tt 2 + 3 m

(5). Pudng o6ng 4p luc nén dat trén nén kién c6, 6n dinh, phai trdnh nhitng noi
sat 10. Khong duoc dat dudng 6ng & dudng tu thily. C6 gang bo tri theo sudn nii dé
viéc tiéu nude doc theo duong 6ng duoc dé dang
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2.3.2. Phuong thiic cung cap nudc
6ng dan nudc ap luc vao turbin ¢6 may phuong thic cip nudc sau day:

2.3.2.1. Phuong thiic cung cap nudc doc lap

Mot duong ong cung cip nudc cho mot turbin (hinh 2-8. I, II va III) Khi cot
nuéc TTD khong cao, luu Iugng qua mot turbin 16n va chiéu dai dudong 6ng ngan
dung phuong thic nay la thich hop. Loai nay két cdu don gian, van hanh linh hoat
va trudc turbin c6 thé khong can dt van trude turbin.
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Hinh 2- 8. So do cdc phuong thiic cung cdp nuéc cho turbin nha may TD
L, II, III - Cap nudc doc lap IV, V- Cap nuéc theo nhém

VI, VII, VIII- Cap nudc lién hgp IX- Hai duong ong cap nudc cho mot turbin

2.3.2.2. Phuong thirc cung cap nudc theo nhém

Mot duong 6ng cung cap cho tir 2 turbin tré 1én (hinh 2-8- IV va V). Khi
duong 6ng ap luc twong doi dai, cot nudc cao, luu lugng qua mot turbin twong doi
16n va s6 lugng t6 mdy nhiéu hon 3 nén phan nhém cung cip nudc 1a phu hgp. Cap
nudc theo phuong thic nay cé nhuoc diém 1a cdu tao ong phiic tap hon, thém ong
nhanh va tru6c méi turbin phai bo tri thém van (dé khi ki€ém tra sira chita khong
lam 4nh hudng dén van hanh binh thudng cta t6 mady khac), do d6 ton that cot nudc
nhiéu hon, trong van hanh kém linh hoat hon. Nhung dung phuong thdc nay c6 uu
diém 1a ti€t kiem dugc vat liéu lam ong, giam dugc khoi lugng cong trinh do d6
giam gia thanh xay dung.

2.3.3.3. Phuong thiic cung cap nudc lién hop

Mot dudng chung cung cip nuée cho tat ca cic t6 mdy cua TTD. Khi 6ng dan
nuéce dai, luu lugng qua mot turbin twong d6i nhd va s6 t6 mdy cua TTD khong
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nhiéu st dung phuong thic cung cap nudc lién hop 1a thich hop (hinh 2-8 VI, VII
va VIII).

Ngoai ba phuong thitc cung cap nudc néi trén, trong thuc t€ xay dung nhi€u
TTD 16n hién nay c6 cong suat t6 mdy rit 16n, luu luong qua turbin ciing qua 16n va
do diéu kién k¥ thuat han ché khé ché tao duong ong c¢6 dudng kinh qua 16n, diéu
kién van chuyén khé khan hoic trong trudng hop budn xoin ¢ 2 clta vao, ngudi ta
dung 2 dudng 6ng cip nudc cho mot t6 mdy (hinh 2-8 IX).

2.3.3. Huéng éng dan nudc chinh vao nha may thuy dién
C6 hai loai co ban sau:
2.3.3.1. Tuyén 6ng bé tri thang goc v6i truc nha may

Trong trudng hop ndy tuyén ong bo tri hdu nhu thang géc v6i dudng dong
miic, nha may nim song song véi dudng dong mic (hinh 2-81 va 2-8II). Uu diém
clia trudng hop nay 1a dudng 6ng ngén, t6n that thiy luc nhd, khéi luong dao dap ft.
Nhung c¢6 nhuoc diém 16n 1a khi dudng 6ng bi su c6 nudc s& chdy hic thang vao
nha mdy giy nguy hai nha mdy va nguy hiém t6i nhan vién van hanh. Do d6 dé
khéc phuc nhugc diém nay c6 khi ngudi ta phai 1am tudng chin bao vé phia truée
nha mdy gay ton kém.
2.3.3.2. Tuyén duong ong bo tri song song v6i truc nha may

Uu diém cta cdch b6 tri nay bao dam an toan cho nha mdy va nhan vién hanh,
song ton that thily luc 16n hon va khéi lugng dao dap ciing tang thém (hinh 2-8 V
va VIII).

Cach b6 tri thit nhat phu hgp véi TTD cot nuée thap, cach bo tri thit hai thich
dung v6i TTD c¢6 cot nude trung binh va cao.

Ngoai ra cling ¢6 truong hop tuyén duong ong bo tri xién véi nha may mot
g6c nao nao dé (hinh 2-8III). Viéc chon phuong 4n bo tri nao phai két hgp nhiéu
yéu t0: bd tri nha mdy, diéu kién dia hinh, dia chat, cot nu6c TTD cao thap, tinh
linh hoat, do tin cay va an toan trong van hanh, gia thanh cong trinh v.v. Sau khi so
sanh phan tich tong hop diéu kién kinh t€ — k§y thuat dé lua chon.

2.4 CAC THIET BI BO TRi TREN PUGNG ONG VA SO PO BO TRi VAN
TRUGC TURBIN

2.4.1. Céc thiét bi b tri trén dudng dng

Trén duong 6ng dan nudc thuong bo tri cac thiét bi sau:

1. 6ng thong hoi thuong dugc bo tri & ngay sau clra van su cO cua cua nudc
vao dudng ong hodc & vi tri cao dé nap khong khi vao hay thoat khong khi trong
ong ra.

2. Van sau thdp (giéng) di€éu dp hodc dau duong ong turbin d6i v6i 6ng dan
nude bo tri hd (10 thién) va van trude turbin (xem so do bd tri van trudc turbin hinh
2-9).
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3. Thiét bi cho nudc tur tr vao day duong ong

4. Khép co din nhiét do, thudng duge bo tri sau cic mo6 néo (hinh 2-4a) dé
lam triét tiéu ng suat nhiét trong thanh ong.

5. Cira kiém tra (ctra tham) dudng 6ng dung dé kiém tra, vé sinh, bao dudng va
stra chita duong ong.

6. Bo phan thdo can nudc va phi sa lang dong trong 6ng. Bo phan thio nudc
nay géom mot doan 6ng ngan ¢ 1ap van va bo tri ¢ vi tri thap nhit trén tuyén ong.
Nhu vay dé€ bao dam diéu kién van hanh, stta chita, phong su c6 v.v... clia t6 mdy
va duong ong, trén doc duong ong ngoai cac thiét bi trén con phai bo tri thém mot
sO van. SO lugng van can bo tri bao nhiéu, chon loai van nao thich hgp va dat & vi
tri nao trén duong ong phu thudc vao phuong thic cung cép nudc, chiéu dai ong
dan va cot nude tac dung 1én duong ong turbin. Khi bo tri van trén dudng 6ng c6
thé tham khao cdc so do bo tri cdc van trén dudng ong thé hién & (hinh 2-9)

@ an 10
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Hp< 150 m Hp 3200 : 300 m
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Hinh 2-9. So do bé tri van trén duong ong turbin.

Sodd I: TTD c6 H < 150 m; So d6 II: TTP c¢6 H > 200 + 300 m, din nudc dén
turbin bang dudng 6ng riéng; So d6 III TTD ¢6 H > 150 + 200 m dan nudc t6i
turbin bang mot duong 6ng chung; So d6 IV v6i TTD ¢6 H ~200 m dan nuGc bang
duong 6ng 10 thién (15) va tuy nen dan nude turbin (16); So d6 V va VI véi 2 TTD
14n luot ¢6 H ~ 400 m va H ~ 800 m d4n nudc phan dau bang tuy nen dan nudc cé
ap (12) phan sau la duong 6ng 10 thién.

(1). Clra van phang stta chita; (2). Clta van phang su cd; (3). Van sta chita
kiéu phang hoic kiéu van dia; (4). Van su c6 — sta chita kiéu phang hoac kiéu dia;
(5). Van trudc turbin su c6 — sira chita ki€u dia hoic kiéu ciu; (6). Van trudc turbin
su ¢6 — stra chita kiéu hinh cdu; (7). Van stra chita hinh c4u; (8). Van stta chita kiéu
dia; (9). Van su c6 — sua chita kiéu dia; (10). Van kim trén 6ng xa; (11). Pudng
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ong xa; (12). Tuy nen c6 ap; (13). Giéng (thap) diéu ap; (14). Puong 6ng dan nude
ap luc turbin 10 thién; (15). Puong 6ng dan nudc 16 thién; (16). Pudong ham cao ap.

Tuy yéu cau cu thé ctia ting TTD trén dudng ong con bo tri cdc mit bich chd
sén trén cdc doan 6ng nhanh khi TTD x4y dung theo nhiéu giai doan hay dé lap
ong tu6i (khi c6 nhiém vu két hop tudi) trong trudng hop cic t6 mdy ngimg phat
dién vi su co.

Ngoai ra dé dd ong, doc theo tuyén ong 10 thién ngudi ta bo tri cac mo dd
(mo trung gian) va cic m6 néo (md 6m). C6 khi & cudi duong ng (gan nha may)
con xay tuong chan nude bao vé nha may phong trudng hop ong bi va.

2.4.2. SA do b tri van trén dudng 6ng turbin

Pé bio dam diéu kién van hanh linh hoat, kiém tra stta chita va dé phong su cd
thuong phai bo tri van trén duong 6ng. Vi tri dat van, so luong van va nén dung loai
van nao phu thuoc so do cung cap nudc, chiéu dai 6ng dan va cot nudc tac dung 1én
duong ong.

Dai v6i phuong thite cung cap nudc doc 1ap, chiéu dai duong 6ng khong dai
lam (L < 150 m) thi khong cén bd tri van trude turbin (van & cudi dudng 6ng),
(hinh 2-9.1). Song khi chiéu dai 6ng dan nude turbin 16n hon 150 m nén bo tri van
trudce turbin (hinh 2 -9.1I)

boi v6i phuong thiic cung cdp nude theo nhém, cung cap nudc lién hop, &
cudi mdi 6ng nhanh phai bd tri van trude turbin (hinh 2-9.111 va IV)

Trong trudng hgp 6ng din nudc dp luc dai, dé giam ap luc nudc va trén dudng
ong phai bo tri giéng hodc thdp diéu dp. Khi d6 sau giéng hoic thap diéu 4p co thé
bo tri 6ng ré nhanh vao turbin. Néu dudng 6ng ré nhanh ngan thi chi cin bé tri van
trude turbin 1a du. Trong truong hop cot nuée cao, duong ong chung dai hay 6ng ré
nhanh dai thi ddu dudng ong turbin va ca trude turbin déu phai b tri van (hinh 2-
9.V va VI)

2.4.3. Két cau khdp co dan nhiét dd
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(c)
Hinh 2-10. Cdc loai khop co ddn nhiét kiéu ong long truot
a. Khdp co din nhiét kiéu 6ng 16ng truot dic, c6 D, =426 + 870 mm, va H =
(160, 250, 400, 500 m);
b. Khép co dan nhiét ki€u 6ng 16ng trugt han, c6 dudng kinh trong tir 870 +
3040 mm, c6 ap suat 10; 16; 20; 25; 32; 40 va 50 Kg/cm?;
c. Khép co dan nhiét kiéu ong 16ng truot han, c6 dudng kinh trong tir 3240 +
7050 mm, c6 4p sudt 2,5; 6; 10 va 16 Kg/cm?,
1—6ng luon phia trong; 2—6ng bao phia ngoai; 3—6ng ludn gitt vat chan nudc;
4-Vat chan nuéc

" 1320 |320| | 320 | 320 | 320 '
I 1600 | ,If
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-~ (a) (b)
Hinh 2-11. Khop co ddn nhiét kiéu dia dan hoi
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Pé triét tieu tng sudt nhiét trong thanh 6ng do nhiét do gay nén, sau cic mo
néo (m6 6m) nguoi ta bo tri cac khép co dan nhiét. Khép co dan nhiét c¢6 hai loai
co ban 12 khép co din kiéu 6ng 16ng trugt (hinh 2-10) va kiéu dia dan héi (hinh 2-
11). Ngoai ra cac mo d6 trén dudng 6ng cd khi Iin khong déu ciing gy nén tng
suét, do d6 can bo tri khdp co dan nhiét do va lan (hinh 2-12).
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Hinh 2-12. Khop co dan nhiét va lun

2.4.4. Cira kiém tra (ctra tham) dudng 6ng

leF==ﬁ}/;4 9
23
Hinh 2-13. Ctia kiém tra
1-Tam gia co; 2-Tdm dan luu; 3-Nap day;  4-Tay cam;
5- Nap day; 6-Bu long; 7 Vong gia ¢6 6ng tham
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Dé c6 thé vao bén trong dudng ong kiém tra, don vé sinh, sira chita va son mat
trong thanh ong can phai bé tri cac clra kiém tra stra chita (ctra tham). Khoang céch
gifta c4c ctra kiém tra khong nén dai qud 200 m. Clra kiém tra dudng 6ng thudng c6
mit cat hinh tron va dudng kinh khong dugc nho hon 450 mm. D6i v6i dudng 6ng
c6 D < 800 mm va cot nudc TTD thap c6 thé dung doan ong thdo roi dac biét dat &
giita hai mat bich, khi can kiém tra thi thdo doan 6ng roi nay va né ¢6 cong dung
nhu ctra kiém tra (hinh 2-13c). Két ciu céc loai cira kiém tra c6 cdc hinh thic nhu
(hinh 2-13) biéu thi.

2.5. MO 6M VA MO B0

Puong ong thuong duoc dat trén cdc mdé 6m (con goi 1a moé néo) va mo do
(con goi 1a mo trung gian). M6 6m chiu su tac dong cua cac luc khac nhau tac dung
lén dudng 6ng va nd ¢6 nhiém vu gitt chat dudng ong khong cho dich chuyén theo
cdc phuong. Con doan 6ng nam gitta hai mé néo dugc tua trén cdc mo dd (hinh 2-
4a). Két cau mo dd phai bao dam dé dudong ong c6 thé dich chuyén theo phuong
doc truc khi nhiét do thay d6i néu gita hai mé néo ¢6 lap khép co dan nhiét.

2.5.1. M6 6m

RIS &

/ / e

1] N~INCTE

4 4»’4//%@-
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C6 hai loai: Loai kin va loai hé. Loai kin thanh 6ng dugc chon chat trong khoi
bé tong hoic bé tong cot thép (hinh 2-14a). Loai mo néo kiéu hd dudong ong duogc
néo chat véi mo nhd cac vanh dai ¢ két cau dac biét hoac cac thanh néo (hinh 2-
14b va 2-14c). Loai m6 nay c6 uu diém 1a kiém tra va sira chita thuan loi hon.

M6 néo dugc b6 tri & nhitng chd ong uoén cong hoic tuyén 6ng thay déi do
doc. Khoang cach gitta cic mo néo phu thudc vao két cdu dudng ong, di€u kién dia
hinh, dia chat tuyén ong di qua. Thong thuong trén tuyén 6ng thang khoang céch
gitra cac mo néo khong vuot qua 150 + 200 m. Khi do doc tuyén 6ng rat nho va co
b6 tri khép co dan & giita thi khoang cdch d6 c6 thé dat dén 300 m. Trong nhiéu
trudong hop cac mo néo dat & dau va cudi duong 6ng (mo néo cudi cung) dugc gin
lién v6i méng cong trinh ma chiing ti€p gidp. Nhu d6i v6i TTD kiéu dudng dén, mo
néo dau dudong 6ng dugc gin véi méng clra nuéc vao dudng ong & bé 4p luc hay
mong ddy thap di€u dp & cudi dudng ham.

2.5.2. M6 do

Trong thuc t€ thudng c6 hai loai co ban sau: ki€u yén ngua (hinh 2-15a) loai
nay két cdu don gian va thuong dung khi duong kinh 6ng nho hon 1000 mm va
kiéu vong tua con lan (hinh 2-15d) c6 két cau phiic tap hon va thuong dung khi
duong kinh 6ng 16n hon.

= 01---
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Hinh 2-15. M¢ do

(a). M6 do ki€u yén ngua; (b). M6 dd kiéu truot
(c). Mo dd kiéu truot; (d). Mo dd kiéu con lan
1-Vanh d& 6ng; 2-Bulong;  3-Cum banh xe;  4-Cum dudng ray;

2.5.3. Thiét k&€ mo om.

M6 6m 1a loai két cau trong luc, cudng do ciia né dé thoa man,. Do d6
khi thiét k€ m6é 6m thudng cht yéu dua vao kiéu kién chong truot, diéu kién on
dinh d€ x4c dinh kich thuGc bén ngoai ctia nd. Phu tai va t6 hop cac luc tic dung
lén m6 om thudng xét trong di€u kién ddy nudc, nhiét do ting va xét trong hai
truong hop sau :.

2.5.3.1. Thiét ké mo om trén nén dat .
Ta xét mo om trén nén dat nhu hinh vé& 2- 14d biéu thi. Dé bio dam
yéu cdu 6n dinh chong trugt cia m6 6m . trong luong t6i thiéu can c6 clia m6 6m
duoc xéac dinh theo cong thiic sau :

G= Xsx. sy (2-1)

0
Trong d6 : =X - téng cdc phan luc huéng ngang cuia céc luc tdc dung lén mé 6m (
KN).
$Y - téng cdc phan luc huéng thang ding cua cic luc tic dung 1én mo

om, (kN).

G - trong lugng ban than mo6 6m., (kN).

f, - hé s6 ma sat giitra mé 6m va nén.

K. - hé s0 an toan chong trugt, thuong K, > 1,5 ~2,0.
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Hinh 2- 14d. So d6 tinh todn md 6m trén nén dat

Sau d6 dua vao trong luong G cia mo 6m tinh ra thé tich va tir d6 xé4c dinh
kich thudc bao ngoai cia mé 6m. Kich thude bao ngoai cia mé 6m phai thoa man
yéu ciu boc kin toan bo doan 6ng cong. Ngoai ra 2 doan 6ng thang & hai diu doan
ong cong phai dugc chon sau vao khoi bé tong khong nho hon 0,4 m va bé day
ctia 16p bé tong bao quanh doan 6ng khong nhé hon 0,8 D ( P 1a duong kinh 6ng ).

Viéc tinh todn xac dinh kich thuéc mo 6m phai tién hanh dong thoi véi viéc
tinh todn kiém tra ing sudt nén va phai bao dam sao cho hgp luc tic dung lén mo
om c6 do léch tam bé. Thuong ta phai tinh thir vai lan va Gng suat bién méng mo
om co thé tinh theo cong thifc sau :

2Y+G . be
o = m (1+§)g[o] (2-2)
ec [ ZM B} B (2-20)
D Y+G 2 6

Trong 2 cong thuc trén :
e- do léch tam.
> M - tong momen cla cdc luc > X,>'¥ va G v.v...gdy nén so véi
tam ddy méng mo om.
B,L - chiéu rong va chiéu dai cia ddy mo6 6m ( xem hinh 2-14d).
Ung suat nén tinh duoc theo cong thiic (2-1) phai nhoé hon tng sudt nén cho
phép [o], dong thoi yéu cdu khong cho phép phét sinh ting suit kéo (g, >0).

min
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Khi xdc dinh kich thuéc bao ngoai clia m6 6m cin phai lam sao cho dé ung
sudt trén nén phan bé twong doi déu dan va thudng yéu cdu ty 1é gifta tng sudt 16n
nhat va nho nhit khong 16n hon 2.

Mg om trén nén yéu , ngoai viéc kiém tra ting suat nén con can phai ki€ém tra
kha nang chong trugt cia nén mo om.

M6 6m b6 tri & chd doan 6ng ¢6 huéng cong 1én, thi hop luc cta cac luc tac
dung lén m6 6m ciing c6 huéng di lén , ldc nay > Y c6 gid tri am, nén trong truong
hop nay trong lugng mo 6m yéu cau phai rét 16n.

Mo 6m bé tri trén suon doc thuong phat sinh trugt nghiéng hoac truot vong
cung, nén & nhitng ché c6 do doc , méng mé 6m phai béc hét tang phi bén ngoai
va xay mo6 6m truc ti€p trén nén da.

2.5.3.2. M6 0m trén nén da.

Doi v6i mo 6m dat trén nén d4, dé giam nho kich thuée va khoi luong clia mo
om , mat ddy m6 6m thudng lam thanh cdc bac thang dé tao ra mat ddy hé moéng
mo 0m nghiéng va gan truc giao vdi hudng téng hop luc. Tinh toin 6n dinh chéng
trugt ti€n hanh theo mat nghiéng dé6
( nhu hinh 2-14 e biéu thi) .

Khi m6 6m bd tri trén nén yéu nhu nén ban nham thach , cdn phai xét dén su
anh hudng cta lin khong déu doi véi cac noi luc clia ng thép.

Hinh 2-14e. So d6 tinh toan mo 6m trén nén da.

2.6.TINH TOAN THUY LUC VA XAC DINH PUONG KiNH KINH TE
PUONG ONG AP LUC
2.6.1. Tinh toan thuy luc dudng éng

Tinh todn thily luc bao gom tinh t6n thit cot nudc va tinh 4p luc nudc va:

= 01---
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2.6.1.1. Tinh ton that cot nuée
Khi dong nudc chay trong 6ng phat sinh tén that cot nudc. Téng ton that cot
nudc dugc xac dinh theo cong thic sau:

h, =Y Ah, +> Ah, (m) (2-3)
Trong do:
- Y Ah,, : Tong ton that doc dudng ong (m);
- Y Ah,, : Tong ton that cuc bo (m)

2.6.1.1.1. Tén thédt doc duong
(1). B6i v6i 6ng thép:

Vl,g
Ah g = a.m.F L (m) (2-3a)

Trong do:
D: Duong kinh trong 6ng (m):
V: Luu toc trung binh trong 6ng;
L: Chiéu dai ong
m: Hé so xét tGi nién han st dung 6ng. Trong nam thi nhit su dung 14y

m = 1,01 + 1,02, sau 10 nam st dung m = 1,16 + 1,25 (khi nudc c6 tac
dung an mon lay hé s6 cang 16n).
Hé s6 a trong cong thite dua vao dic tinh 6ng dé x4c dinh:
- boi v6i 6ng mat trong nhan (6ng han, ong didc lién) 1ay a =
0,000826

- B6i v6i ong ¢6 duong han doc nhan, con dudng ndi ngang cé dau
nho ra a = 0,000878.

2). 6ng bé tong cot thép tinh t6n that doc dudng theo cong thiic sau:
V2

Trong do:
Hé s6 a dugc chon theo dac tinh thi cong duong 6ng nhu sau:
- Khi 6ng chia thanh doan ngén va thi cong kém, khong nhan nhat 1a &
khép noi 1ay: a = 0,00153
- Khi thi cong dat yéu cau va c6 trat mat trong ong 1ay a = 0,001135
- Khi thi cong tot va trat k§ mat trong 1ay a = 0,000917

= 01---
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2.6.1.1.2. Tén thét cuc b
(1). Tén that cot nuée & ludi chin rac:

Ah, =¢ Y. (m) (2-4)
2g

Trong do:

g: Gia toc trong trudong, g = 9,81 (m/s?)

V: Van t6c trung binh dong chay qua ludi chan rdc (m/s), dé giam nho
tn thét cot nudc va tién vét rac bam & ludi, luu téc qua ludi khong nén qud 16n. O
clra 14y nudc khong 4p 1dy V khoang 0,9 + 1,2 m/s; & ctra 1y nudc cé ap dudi sau
luu toc khoang 0,6 + 0,8 m/s.

E,: Hé so ton that cuc bd qua ludi chéan ric, c6 thé x4c dinh theo cong
thitc sau:

&= (%) 3 K.sino, (2-4a)

Trong do:
s: B0 day hoac duong kinh thanh lué6i (cm),

b: Khoang cach hai thanh lué6i ké nhau (cm). N6 phu thudc vao kich
thudc va loai turbin.

Doi véi turbin doc truc 1ay b = 2—10 D,

PGi v6i turbin tam truc b = 3—10D1

Vi turbin gdo phu thudc vao duong kinh voi phun 4 ~ dS .

K- Hé s6 xét t6i huéng dong chay vao mat chinh dién ludi chan
rac.
o: Géc tao thanh giita mat phang nim ngang va lué6i chan réc,
d,: Puong kinh voi phun
Tri s6 (S/b)*? ¢6 thé x4c dinh theo hinh 2-16.
B: Hé s6 phu thuoc hinh dang mat cit ngang thanh ludi. Tri s6 B
chon theo bang 2-1
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S 4/3
®
0.3
0,2
0,1 —
L]
O —1
0.1 0.2 0,3 0.4 S

=
Hinh 2-16. Puong quan hé giita % va (%)‘”3

Bdng 2-1. Biéu gid tri hé so B

10 10 10 | A9 10
P e L e AT e N - 8| .
than { i a7l o8| O
. Il
luai s sk | T sk
T"Bs° 242 | 183 | 167 | 103 | 092 | 076 | 1,79
(2). Ton that & clra vao dudng 6ng:
V2
A=, o (2-5)
g
Trong do:

v: Van téc trung binh dong chay qua clra nuéc vao trong 6ng, (m/s)

E,: He s6 ton that cuc bo & clra vao, xdc dinh theo hinh dang ctra vao theo
bang 2-2:

Bdng 2-2. Bdng hé sé ton thdt cuc bé & ciia vao

Hinh dang ciia vao Sd dé biéu thi Hé so ton that

Mép clra vao vudng goc,

khong thuan, ~ 05

NI S
Mép clra vao co luon - E 0,25
tron
e
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~ 0,05~ 0,20
Mép clra vao luon cong EW (Thuong dung 0,10)

thuan dong chay hon. T

(3). T6n that qua qua khe van, khe phai:

www.vncold.vn

Ah, = (& + ) Z—g (m) (2-6)

Trong do:
V: Luu t6c¢ trung binh qua clra nuéc vao noi ¢6 bo tri khe phai va khe van

(m/s)
Heé s6 (, va {, phu thuoc vao do rong tuong doi (b,/ B) cia khe phai va khe

van:
b,: Chiéu rong khe phai hoic khe van.
B: Chiéu rong cua ctra 1dy nudc trén phan bo tri ctra van. Tri s6 §, va

c6 thé 14y nhu sau:

Khi t§ 56 '; <0,1; Tris§ y=0,05
b —
B? >0,2; Tri s0 Ly =0,10

Conkhi 0.1< ‘;3"

<02 C6 thé noi suy theo céc gia tri trén.

(4). Tén thét & chd 6ng cong

Ah,=C, Z—g (m) 2-7)

O day hé so6 tén that {, tinh theo cong thic:

7
D \2 o
=10131+01632| —| || —
d { (Rj }(90‘)}

Hoic ¢6 thé so bo xéc dinh theo bang 2-3
Badng 2-3.

Goc
congo | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90
(do)

.I.-rr! 0,20 | 0,30 { 0,40 | 0,55 [ 0,70 | 0,90 | 1,10
S0 ¢,

(5). Ton that cuc bo & chd 6ng c6 mit cat thu hep:
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\Y%
2¢g

Ahy=C —— (m) (2-8)

Trong d6 hé s6 ton thit cuc bo {5 & doan tiém bién phu thuoc vao goc 0 va tra
6 bang (2-4).
Bdng 2-4.

Goc <50 | 159 | 200 | 25° | 30° | 45° | 600 | 75°
thu hep

Vi Hé so
P=EEE ton that | 0,06 ~

0
s 0,005 |0,18 0,20 (0,22

0,24 0,30 | 0,32 | 0,34

(6). Tén that cuc bo trong 6ng ré nhanh
V2
Ahg =G og (m) (2-9)
g
Trong d6
V: Luu téc V, hay luu tc V, trong 6ng phan nhanh (Xem hinh 2-17)

{s: Ton that cuc bo trong 6ng nhanh & chd ré ong.

-
CITTTITT
L = /
’ | v w2v2 / /
121 V_A/_zi )4 /
7
1.0 Qé@ // / |/
/| / /
oo VIsr Y
N L1 1 V [/
A\ 5‘& //,
’ \\ |+ p ,553/ 4/
NN ST
HERNN SV
MEEANS “/9
I~ XN
0 -~ — 1 Vi
02 04 06 08 10 12 14 Vs

v, 6 day la chi v, hoac v,

Hinh 2-17. Puong quan hé hé so ton thdt cuc bé &, trong ong ré nhanh

(7). Ton that cuc bo & chd lap van

= 01---
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(a). Tén that cuc & chd lap van phang:
2
Ah7a= C7aV— (m)
2g

Trong d6: Heé s6 ton thét cuc bo {;, phu thudc vao do md van va xdc dinh theo
bang (2-5).

(2-10)

Bdng 2-5.
bo m:ézleu thi M3 hoan
ane toan: | 118 | 14| 112 | 34
i\ﬁ_' Aok 0
d
o s
Hé so6 ton that: 0.00 00102 20|17,
C7a ’ 7 6 6 OO
(b). Ton that cuc bo & chd lap van dia:
V2
Ahg, =G oy (m) (2-11)
g

Trong d6: Hé s6 ton that cuc bo {,, chd van dia phu thudc vao géc mo
o tra theo bang 2-6.

Badng 2-6.

50
0,24
40°
10,8

Goc mé: a
Hé s6 ton that:
C7b
Goc md: a
Hé s6 ton that:

Z;Tb

10°
0,52
45°
18,7

15°
0,90
50°
32,8

20°
1,54
55°
58,8

25°
2,51
60°
118

30°
3,91
65°
258

35"
6,22
70°
751

Khi van dia m& hoan toan hé s t6n that cuc bo ¢, phu thudc vao ty so giita
do day 16n nhat t cia van dia va duong kinh D clia dudng 6ng:

G = (2-11a)

t

D
Do6i véi van dia khi tram thay dién lam viéc thudng 14 m& hoan toan, hé s6 ton

that cuc bo trong truong hgp nay con phu thudc vao cdt nude cong tac H cua tram

thuy dién, khi chua c6 so6 liéu clia nha ché tao cap c6 thé xdc dinh theo bang 2-7.
Bdng 2-7.

Cot nudc
% H(m) <25 125190 1400 | 150 | 200 | 250
- Hes6tén | 005~ | 0, | 0101020202
théit &, 010 |10/3 /8 /2 /69
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D6i v6i tram thlty dién cot nuée cao thudng dung turbin gdo, nén tén that cuc
bo khi dong chay qua van kim & voi phun chiém ty 1¢ rat bé c6 thé bo qua.
2.6.1.2. Tinh toan ap luc nuéc va

Tinh to4n t6n thit cot nudc va tinh todn dp luc nudc va can phoi hop v6i nhau
dé vé& ra cac dudng ap luc nudc tdc dung lén thanh 6ng trong céc trudng hop sau:

(1). buong ap luc nudc cao nhat trong truong hop lam viéc binh thuong.

(2). Buong ap luc nudc cao nhat truong hgp van hanh dac biét.

(3). Buong 4p luc nudce thap nhat.

Tinh to4n 4p luc nudc va 13 mot bo phan trong tinh toan diéu chinh t6 may can
ti€n hanh phoi hop tinh todn vé6i su thay déi s6 vong quay cta t6 mdy. Tinh todn
nudc va tham khao chuong 3 va céc tai liéu lién quan khac.

Can luu y rang khi tinh todn va v& dudng dp luc nudc cao nhat 1a xét véi
truong hop muc nuGe thuong luu & ho chita (TTD ngang dap va sau dap) hay &
giéng diéu 4p (TTD kiéu dudng din dai c6 4p) hoic & bé dp luc (TTD kiéu kénh
dan) tuong tng MNDBT, tat ca cdc t6 may lam viéc ddy tai dot nhién bi su co, cat
tai toan bo. Con khi tinh toan v& duong ap luc nude thap nhat, 1a xét trong truudng
hop muc nudc thuong luu 1A MNGC, ¢6 (n - 1) t6 mdy 1am viéc day tdi con t6 may
cuoi cung tir khong tai dén day tai.

2.6.2. Xac dinh dung kinh kinh té duong 6ng dan nudc ap Iuc

Puong kinh kinh t€ Dy, 6ng dan nuéc ap luc cia TTD can dua vao di€u kién
kinh t€ k§ thuat d€ chon. So bo ¢6 thé dua vao cong thic kinh nghiém ctia Bundsu
(Piic) dé chon:

3
Dyp = 1 52% (m) khi H> 100 m (2-12)
Dy, = 1/0.052Q° _ (m) khi H< 100 m (2-13)

Trong do:
Q,.x: Luu Iuwong qua duong ong.
H: Cot nudc tinh todn clia doan ong thiét k& (bao gébm ap luc thuy tinh va
ap luc nudc va)
D6i v6i TTD nho dudng kinh kinh t€ ciing ¢6 thé x4c dinh theo luu tdc kinh t€
bang cong thiic sau:

Q..
Dy = |- 2-14
KT™ 10,785V, @-14)
Trong do:

Q... Luu lugng 16n nhat chay qua dudng 6ng dan nudc ap luc (m’/s).

max*

Vir: Luu téc kinh t€ ctia 6ng dan nudc ap luc (m/s).

= 01---
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Dua vao kinh nghiém: luu toc kinh t& doi véi ong thép tir 3 + 6 m/s; doi véi
ong bé tong cot thép tir 2 + 4 m/s. Puong kinh kinh t€ tinh duoc can doi chiéu véi
dudng kinh tiéu chudn ctia 6ng dé€ chon cho phi hop. O ta chua c6 quy dinh chinh
thiic, c6 thé tham khéo theo quy dinh sau day ctia Lién x06 cii [1] nhu sau:

- Khi dudng kinh trong 6ng D, < 0,5 m khoang céach cap duong 6ng ké nhau la
50 mm

- Khi D, = 0,5 + 3,0 m khoang cach la 100 mm.

- Khi D, = 3,0 + 7,0 m khoang cach la 200 mm.

- Khi D, = 7,0 + 14,0 m khoang cédch 1a 500 mm

Khi Iuu lugng qua dudng ong dan nudc dp luc tr 0,2 + 16 m’/s va cot nudc
nho hon 100 m ¢6 thé tham khao x4c dinh dudng kinh t€ theo bang (2-8):

Bang 2-8. Puong kinh kinh té 6ng dan nudc dp luc

L | BUong . L | DWOn9 |

TT | kugng | Kb [0 pp o jrong | Kinh | s
ong ong
(mls) kinhté | (m/s) (m) kinh té (mis)
(m) (m)

1 0,2 0,35 2,1 12 3,9 1,1 3,95
2 0,4 0,45 2,5 13 4,0 1,20 3,57
3 0,6 0,58 2,3 14 4,5 1,25 3,66
4 0,8 0,60 2,85 15 5,0 1,36 3,74
5 1,0 0,66 2,95 16 6,0 1,40 3,84
6 1,2 0,70 3,03 17 7,0 1,50 3,90
7 1,5 0,78 3,13 18 8,0 1,60 3,98
8 1,8 0,84 3,24 19 10,0 1,80 4,11
9 2,0 0,88 3,28 20 12,0 1,90 4,23
10 2,5 1,00 3,38 21 14,0 2,00 4,32
11 3,0 1,00 3,46 22 16,0 2,10 4,40

2.7. TINH TOAN TiNH LUC DUONG ONG THEP

2.7.1. Vat liéu 1am 6ng

Vat liéu chinh d€ ché€ tao cdc bo phan 6ng thép nhu vo ong, vanh ting cing
(gia c0), vanh d& v.v... phai phtt hgp v6i cac qui dinh TCVN hién hanh. Vat liéu ché
tao 6ng can dua vao hinh thitc két cau 6ng, quy mo 6ng, nhiét do s dung, tinh
nang vat liéu, cong nghé ché tao, thi cong 1ap rap ong va diéu kién kinh t€ ma quyét
dinh. Khi dudng kinh 6ng I16n va cot nudc cao, dé trdnh chiéu day vo ong qua 16n,
kho gia cong nén thuong dung thép hop kim thap véi giéi han chay o, = 23 + 24
kg/mm? va thép c6 do bén cao vé6i gidi han chdy dén 55 kg/mm?. Déi véi cdc cau

= 01---
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kién chiu luc chu yé&u cua ong thép phai dung vat liéu thép c6 chat lugng tot co
thanh phan hod hoc va yéu cau k§ thuat vé tinh nang luc hoc theo ding quy dinh
cta TCVN. Dai véi cac mdi han cua vé 6ng can bao dam chat luong va tinh dong
nhat vé cudng do giita thép han va thép 1am 6ng. V& cdc dém chan nudc & cac khép
co dan nhiét, cic mat bich, cdc clra vao kiém tra dudng ong (cra tham) thudng
dung cac vong cao su c¢0 tiét dién vuong khi cot nude tic dung nhd hon 1000 m va
dung cdc dém chian nuéc bang da hodc bang dong khi cot nude 16n hon 1000 m.

Khi thiét k€& chi tiét duong ong thép va cic md néo, mo dd can duoc tuan tha
theo cac quy pham thiét k&€ duong ong thép cho TTD. Ngoai cac quy pham cua Viét
Nam c6 lién quan, can tham khao “ Quy pham thiét k€ 6ng thép ap luc tram thay
dién ” phat hanh thang 7/2002 ky hiéu DL/T 5141 - 2001 hay “ Quy pham thiét k&
ong thép 4p luc tram thay dién” c6 ky hiéu SL281 - 2003 phat hanh thang 3 nam
2003 ctua Trung Qudc.
2.7.2. Cac luc tac dung lén 6ng thép 16 thién

Dua vao tinh chat c6 thé chia 1am 2 loai nhém luc: nhém luc co ban va nhém
luc dac biét.
2.7.2.1. Nhom luc co ban.

La cac luc thuong xuyén tac dung lén 6ng trong qua trinh van hanh

(1). Ap luc nuée bén trong ong tng v6i muc nude thuong luu 13 MNDBT.

(2). Trong luong nuGc chia day trong Ong,

(2a). Trong lugng mdt bo phan nude trong Oong trong qua trinh thdo
hoic tich nu6c vao ong (chi xét doi véi doan 6ng thodi < 15° va duong kinh 6ng
D, > 2,4 m, chiéu day thanh 6ng 8 < 14 mm).

(3). Trong luong ban than két cau duong ong,

(4). Luc ma sét do nhiét do thay déi gay ra giita thanh 6ng véi vat chan
nuéc 6 khép co dan nhiét, gitta thanh ong vé6i cac mo d doi v6i ong 10 thién phan
doan.

(4a). Luc ma sat gifta nuéc véi thanh ong

(5). Ap luc nuéc & chd doan 6ng c6 dudng kinh thay déi, & chd cé doan
ong uon cong, & ddu miit 6ng chd khép co dan nhiét, luc tic dung 1én cira van déng
kin v.v...

(5a). Luc ly tam tai cdc ch6 ong cong.

(6). Luc phat sinh do lin khong déu 6 mé d& va mo néo.

(7). Luc do gi6 gay nén.

(8). Luc do tuyét (& nhitng ving ¢6 tuyét) gay nén.

2.7.2.2. Nhém luc dac biét.
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La cac luc dot xuat tac dung khong thuong xuyén lén ong va véi thoi
gian ngan

(9). Ap luc nuéc trong ong bing téng dp luc nudc tinh khi muc nudc
thuong luu 1a MNDBT cong véi ap luc nudc va khi cét toan bo phu tai.

(10). Ap luc nuéc trong 6ng bing tong 4p luc nudc finh ing v6i muc
nuéc thuong Iuu 1a MNGC va dp luc nude va phat sinh khi dot nhién cat toan bo
phu tai,

(11). Chan khong phat sinh khi 6ng xa hét nudc va ong thong hoi bi tac,

(12). Luc phat sinh do thi nghiém 4p luc nudce sinh ra, luc phat sinh do
lap rap, v.v...

(13). Luc do thi cong 1ap rap ong gay nén.

(14). Luc do dong dat gay nén.
2.7.2.3. Cac truong hop t6 hop tai trong dung trong thiét ké duong ong

Trong thiét k&€ dudng 6ng can lua chon trudng hop bat 1oi nhat c6 thé xdy ra
vé t6 hop tai trong trong thuc t€ dé tinh toan. Sau day 12 mot so trudng hop thudng
gap:
2.7.2.3.1. T6 hop tdi trong co bdn

(1). Trudng hop van hanh binh thudng 1 ¢6 t6 hop céc luc: (1) + (2) + (3) + (4)
+ (4a) + (5) + (5a) + (6)

(2). Trudng hop van hanh van hanh binh thuong 2 ¢6 t6 hop céc luc: (9) + (2)
+(3)+ (4) + (4a) + (5) + (5a) + (6) + (7) hoac (8).

(3). Truong hgp phat sinh chan khong trong 6ng: (11) hoac (2a) va cac tai
trong co ban khac.
2.7.2.3.2. Cdc truong hop té hop tdi trong ddc biét va luc co ban

(1). Truong hop van hanh dac biét 1 (ho chia lam viéc v6i MNGC. nha may
lam viéc day tai va dot nhién ct tai toan bo) cé t6 hop cac luc: (10) + (2) + (3) +
(4)+ (4a) + (5) + (5a) + (6).

(2). Truong hop thi nghiém 4p luc nudc trong ong c6 t6 hop cac luc: (12) + (2)
+(3)+0O)

(3). Truong hop thi cong 1ap rdp c6 t6 hop céc luc: (3) + (4) + (7) hodc (8) +
(13)

(4). Truong hgp van hanh dac biét 2 (ho lam viéc v6i MNGC, nha mdy lam
viec diy tai c6 dong dat xay ra va dot nhién cit tai toan bo) c6 cac t6 hop luc: (10)
+(2)+3)+ @)+ (4a) + (5) + (5a) + (6) + (14).

Bang 2-9. Téng hop céc luc tic dung lén thanh 6ng, mé d&, mo néo va cac
cong thic tinh toan. Con cac luc gid, bang tuyét va dong dat tham khao cac tai liéu
va c4ac quy pham lién quan.
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Bdng 2-9. Tong hop cdc luc tac dung lén duong ong thép.

Huén | Hudn
o | . . e gcla | gcla .
Ttl:ru’ Ter:j Lur;c tac Congtg;t:;c tinh e e So 6 Iuc tc dung Shh(:
- 4ng khit | khit°
tang | giam
1 2 3 4 5 6 7
N, = gsL cosa.
Luc hudng Trong 40: g
trong lugng cua
truc do e
' 1 m dai dudng
1 trong lugng .
. ong.
6ng gay
nén L - 1a d6 dai cla
doan 6ng tinh
toan
Luc hudng
truc do ap
luc nude 1 , N
, Atéc fiung N, = 711D % yH . \ < 2
|én clra van o
dong kin
hoac nap
day
Luc huéng
truc do ap
luc nudc N,
tac dung
lén chd 6ng
uén cong
Luc doc
truc do ap N, = . _
4 lyc nuéc B N 5 N, Q]'
tacdung | 4 2 oY .m'—_
|én doan
ong cb
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duong kinh
thay ddi
Luc hudng
truc do ap
e nudce S N
bén trong - ’
_ 2 2 >
5 tac dung = 4 (Dl Dz)YH \F\ \F\ \ M%
lén dau 6ng Al A
& khép
nhiét.
ho -
Luc ma sat :Egt
clia nudc T s f )
N,==DZ yh Al Ne
6 | ithanh | VeTa D7 Mo | = | oot
éng nuéc
doma
sat
fk 1a
hé s
Luc ma sat ma
clia vat liéu sat
chén & gitra
7 khépco | N.=mD bf,yH | N vat
dan nhiét liéu
khi nhiét do chén
thay di. vGi
thanh
6ng
Luc ma sat
gitta mé do
véithanh | Ny=> (q,+q,).
8 . ) 8 t n
ong khi 1. fcosg ™ ™
nhiét do
thay doi
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Phan luc
cla luc li
tam do
nuéc chay
qua chd
éng cong

N,

=-D;

yV?
4 g

T

N-—

N S R -
tam
R Ny

Luc do bién dang ngang gay nén:

Khi chiéu
day thanh
6ng khong
10 dai:

N,,, = pnonDd

TN

Khi chiéu
day thanh
6ng thay
dai:

Nigp ZMZL G.

:ZnDS

1,

i~

Luc do nhiét d6 thay d6i gay nén:

+ Khi chiéu
day thanh |
6ng khong
11 ddi.

1la

= o, EnDOAt

+ Khi chiéu

day thanh

6ng thay
doi

Ny = 0, EACY 1

1i
:ZRDS \F\

i~i

Luc phap
tuyén do
12 | trong lugng
6ng gay
nén

Q, =q,Lcosa

Luc phap
tuyén do
13 nudc trong
ong gay

nén

Q,=q,Lcosa

7
7
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Ap luc nuée

14 A,
trong 6ng

P=vyH

Céac ky hiéu trong cac cong thic:
qs: Trong luong mot mét dai ong
1: Do dai tinh toan cua doan ong
a.: G6c nghiéng dudng 6ng tao bdi truc 6ng va mit phang nim ngang
D: Puong kinh trong cua 6ng
v: Trong luong riéng ctia nuGe
H: Cot nudc tinh todn bao gom ca ap luc nudc va tai tiét dién dugc xét
Do1, Doz Duong kinh trong 16n nhat va nho nhit & chd c¢é dudng kinh
thay déi ctia ong
D,, D,: buong kinh trong 6ng 10ng truot va duong kinh trong dudng ong
6 khép co dan nhiét
h,,: Cot nu6c ton that do ma sat
b: Do dai doan chén vat liéu chan nuéc & khép co din nhiét, ¢ thé 1ay b
=0,1 Dy
f.: Hé sO ma sat giita vat liéu chan nuéc & khép co dan nhiét va thanh
ong, so bo c6 thé 14y f, = 0,2 + 0,3; Song luu y gi4 tri tich s6 bf,yH khong nén nho
hon 7,5 N/m
Q,: Trong luong ban than doan 6ng tinh toan
Q,: Trong luong nudc trong doan 6ng tinh toan
f: Hé s6 ma sat gitra thanh 6ng va mo d& khi 6ng dich chuyén, né phu
thudc vao hinh thic két cau mo do
Vi du: Ma st giita kim loai véi yén ngua bing bé tong so bo c6 thé 1dy
f=0,6+0,75
- Ma sit gitra kimloai v6i yén ngua kim loai khong dau nhon so bo
lay f = 0,5, khi ¢6 cho dau nhon f=0,3 + 0,45
- M6 dd kiéu con lan f=0,1;
A,: Thanh phan huéng truc cta luc ly tam R va luc ly tam Rtinh theo
cong thuec :
go20VE =Dt g a
g 4 2
V: Luu téc trong duong ong

w: Hé so poat xong
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o: Ung suit
d: Chiéu day thanh 6ng
ay. Hé s6 nd dai nhiét cha thép va a=12,0.10°
E: Modun dan héi ctia thép E = 2,1. 10° kg/cm?
At: D6 chénh nhiét do;
g: Gia toc trong trudng va bang 9,8 m/gy”
2.7.3. Phan tich két cu 6ng thép hé
2.7.3.1. So bo xac dinh chiéu day thanh ong thép ho (16 thién).

Khi tién hanh phan tich Gng suit ong thép, dau tién phai xac dinh do day
thanh 6ng. Do day thanh 6ng thép hd bao gom do day tinh toan va do day chong gi.
Do day tinh toan quyét dinh boi yéu cau vé cuong do cua thanh 6ng. Do day chdong
gi thuong 1ay tr 1 + 2 mm. 6ng thép thudc loai két cau vd mong, ngoai thoa man
yéu cdu vé cudng do con c6 yéu ciu vé do ciing clia thanh ong dé thuan tién trong
qua trinh ché tao, lap rap va van chuyén.

Ap luc nuéc trong ong 1 phu tai chl yéu doi véi ong thép hd, duéi tac dung
cua 4p luc nudc bén trong phan bé déu 1én vo 6ng, gay ting suét cat thanh 6ng o, va
c6 thé xdc dinh theo cong thiic sau:

D
G, = pz—; (2-15)
Trong do:

p: Ap luc nuéc trong 6ng (N/mm?)

D,: Buong kinh trong 6ng thép (mm)

d: Chiéu day thanh 6ng (mm).

Khi chi xét phu tai chl yéu, tng suat cho phép cla vat liéu thép [c] nén
gidm xudng véi hé s6 @, dé sir dung va ti€p dén lai xét thém chat luong cudng do
han vé6i hé s6 @, thi chiéu day thanh 6ng nén tinh theo cong thic sau:

5= PP L1 216
20,0, o] (mm) ( )

Trong do:
d: Chiéu day tinh todn thanh 6ng (mm)
[6]: Ung sut cho phép ctia thép (N/mm?)
¢1: Hé s6 giam tng suat cho phép, thuong l1ay ¢, = 0,75.
¢,: Hé s chat lugng dudng han, can ct vao ky thuat han, phuong phép va
kinh nghiém han dé€ chon va thudng ¢, = 0,9 + 0,95.
2.7.3.2. Phan tich ting suat trong than ong thép ho
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Hinh 2 -18. Cdc mdt cat tinh todn trong phdn tich wing sudt thanh ong thép
1 — Vanh mé dg; 2 — Thanh ong

O;

Hinh 2 - 19. Trang thdi itng sudt ciia mot phdn to o thanh ong thép

Cian ct vao hinh thic két cdu cua than ong va diac diém chiu luc dé chon mit
cét tinh todn trong phan tich ting suat trong than 6ng. Chon 4 vi tri mat cit co ban
sau day dé tinh: Mat céit 1 - 1 chon & giita nhip, mat céit 2 - 2 & bién bén vanh dg,
mat cat 3 - 3 ¢ noi vanh tang cing (vanh gia ¢6) va mat cit 4 - 4 & ngay mo do
(xem hinh 2-18)

Trudc khi tinh toan phan tich Gng suat thanh 6ng can thong nhat mot s6 quy
dinh sau: chon duong truc ctia 6ng lam truc x, duong kinh ong lam truc y va duong
song song VGi tiép tuyén vanh ong lam truc z, tng suat nén 14y dau am (-), Gng sult
kéo 1ay dau duong (+).

2.7.3.2.1. Ung sudt thanh 6ng do luc hudng duong kinh tdc dung sinh ra
Doi v6i ong thép ha, ap luc nudce trong dng sinh ra luc hudng tam nhu hinh 2-

20. biéu thi va sinh ra cdc loai tng sudt: Ung sudt phdp tuyén va tng sudt tiép
tuyén.
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P = pP9(Hy—rcosecose)

rcoso-

i
LHHd

P = P9(Hy+rcose)

(a) (b)
Hinh 2 -20. So do phdn bo dp luc nudc trong ong theo huong duong kinh.

(1). Ung suat phdp tuyén (ting sudt huéng dudng kinh) o, & cdc mat cat trén
thanh than 6ng thép bing dp luc nudc trong 6ng tai mat cét do.
o,=-p=-pg H,xr. cose. cosH) (2-17)
Trong do:
H,: Cot nude tinh todn va tinh H, = H, + AH
r: Ban kinh trong ctia 6ng dan nudc
¢: Géc nghiéng giita truc 6ng va dudng thang nam ngang
0: Go6c kep gitta duong kinh ong qua phan t6 don vi dang xét va dudng
thang ding:
p: Mat do nudc trong ong
g: Gia toc trong truong.
(2). Ung sudt tiép tuyén
Duéi tac dung ap luc nudc trong 6ng, thanh 6ng sinh ra tng suat ti€p tuyén o,
Vi 6ng thép thudc két cau vo mong c6 thé cho ring tng suat tiép tuyén phan bé déu
theo chiéu day thanh 6ng va n6 dugc xac dinh theo cong thic sau:

o _pr_ PY(H, —rcosgpcos)r (2-18)
o o

Trong do:
d: Chiéu day thanh ong;
Céc ky hi¢u khéc tuong tu nhu cong thuc (2-17).

Doi v6i cac mat cat 3 - 3 va 4 - 4 vi duéi tdc dung rang buoc cta vanh tang
cuing va vanh dai mo do, dng suat ti€p tuyén phai can cd vao chuyén vi huéng tam
ctia thanh 6ng dé x4c dinh
2.7.3.2.2. Ung suét thanh 6ng do tdc dung ctia luc hudng truc géy nén

Dué6i tac dung cta cic luc huéng truc )’ A, phét sinh ting sudt huéng truc o,;

6 thanh ong va xac dinh theo cong thiic:
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6= ZD‘; (2-19)
Trong do:
D: Buong kinh 6ng dan nudc
Cic luc huéng truc tdc dung lén thanh 6ng c6 thé dua vao bang (2-9) va tinh
hinh lam viéc cu thé clia dudng ong dé xac dinh.

2.7.3.2.3. Ung sudt thanh 6ng phdt sinh do tdc dung cta luc phdp tuyén

Duéi tac dung cua phu tai q huéng phdp tuyén phan b6 déu do trong lugng ban
than va nudc trong 6ng, ong s€ bi uén cong va gay nén uing suat huéng truc, ung
sudt cat trong thanh ong.

C6 thé xem 6ng thép nhu mot ddm nhiéu nhip lién tuc, mé néo dau duéi 6ng
la ngam c6 dinh con khép co dan nhiét & phia trén la dau tu do, truc 6ng tao véi
truc ndm ngang mot géce dé tinh moémen M va luc cit Q (hinh 2-21). Do d6 tng
sudt trong thanh 6ng c6 thé tinh theo cong thiic sau:

(1). Ung suat phap

o, = —Wcow = cos ¢ (2-20a)

r’s

hay o, - —%COS(p _ cose (2-20b)

zD?6

Trong do:
M: Momen & mit cét tinh todn do trong luong 6ng va nudc trong 6ng gay
nén. & mat cit gitta nhip va tai mat cat mé do ¢6 mo men 16n nhat va tinh gan ding:

1
M =-—qglL’cose.
10q )

2
W: Moduyn mat cit khuyén tron thanh ong thép va W = n]z 8

Néu dong thoi xét thém luc dong dat tac dung, (ing suat trong thanh 6ng tinh
theo cong thurc sau:

(-Mcosp + M, sing) (2-21)

O-xz =

D%
Trong do:
M,.: Momen dam lién tuc dudi tic dung cua luc dia chin va tinh gin ding
theo cong thiic:
0,5K .M
M de = «°
cos @
K,.: Hé s6 dia chan nam ngang

(2). Ung suit cit T,
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Dua vao ly thuyét két cdu, ing suét cat duoc xdc dinh theo cong thic sau:

S in0
= % = —Q;f; (2-22)

Trong do:
Q: Luc cat & mat cat trén 6ng lién tuc
S: Momen ftinh ctia dién tich hinh vanh khuyén déi véi truc trung hoa
b: Chiéu rong mat cét chiu luc cat va b = 28

A el ol D’
J: Momen quan tinh cua mat cat thanh 6ng vaJ = D0

D: DBuong kinh 6ng dan nudc.
Tir cong thitc (2-22) va hinh (2-20) ta thdy rang & dinh 6ng 6 = 0, & ddy 6ng 0
= 180%1_, = 0, hai bén hong 6ng 0 = 90° va 0 = 270° Iic nay tng suét cat dat gia tri
16n nhat:

Q
= < 2-2
Tz Ird (2-23)

Hinh 2-21. Biéu do mémen M va luc cdt Q do luc phdp tuyén gdy nén

2.7.3.2.4. Ung suét thanh éng tai vanh thép gia c6
Duéi tac dung cuia dp luc nuGe bén trong 6ng, thanh 6ng phat sinh chuyén vi
theo huéng duong kinh mot lugng A,, bién vi twong doi 1a A,/r va theo dinh luat
Huc ta co:
AZ

— =g =
T

°
E
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Trong d6: o = % , do do ta co:

B Pr?
8B

Nhung do vanh thép gia cd c6 do ciing tuong do6i 16n giit chat 6ng nén chi phat
sinh chuyén vi huéng dudng kinh ra ngoai mot lugng nho A, va duogc xac dinh theo
cong thuc:

A, (2-24)

2

(2-25)

A, =(pa+2Q)—

k
Trong do:
Q’: Luc cat do thanh 6ng truyén cho vanh thép gia co.
F,: Dién tich mat cat tinh clia vanh thép gia ¢6 bao gém ca dién tich
thanh 6ng doan ndi ti€p a.
a: Chiéu rong ctia vanh thép gia c6 (hinh 2-22a).

Do vay, thanh 6ng & ving phu can cua vanh dai thép phat sinh u6n cong cuc
bo. Can ct 1y thuyét dan hoi, pham vi anh hudng ctia vanh dai thép doi véi tng suat
thanh 6ng chi gi6i han trong pham vi do dai c6 han 1 hai bén vanh thép gia c6 va 1
tinh theo cong thiic sau:

I'= L =0,78,/r 8 (2-26)
{3a-n*)
Trong do:

w: Heé s6 Poison, d6i véi thép 14y p = 0,3
Bay gio ta hay tach riéng thanh 6ng va vanh dai thép gia co6 ra va thay vao do
luc cit hudéng tam Q’ vd momen M’ dé can bing nhu hinh (2-22b) biéu thi. Dua
theo 1y thuyét dan hoi, gitta Q” va M’ ¢6 ton tai quan hé sau:

M’ = %Q’ P (2-27)
Du6i tic dung dong thoi cdc luc Q va M’ thanh ong phat sinh bién vi A,
huéng tam va né duoc tinh theo cong thic:
3QA—p*)(I')’
AS = E—B?’ (2'28)
Can vao diéu kién bién dang: A, = A, - A, (hinh 2-22a), thay cdc gia tri A, A,,
A, vao va rit gon ta co:
Q=BI'p (2-29)
M = B’ (2-30)

Trong do:
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B F, —ad
F +2I'6

Duéi tdc dung ctia Q’ va M ting sudt cuc bo trén thanh ong:

G, =1 61\2/[' = +182p 2~ (2-31)
5 5
Q _PBlIp
_Q_Pp 2-32
TXY 8 8 ( 3 )

Ung sudt tiép tai vanh dai gia c6 ¢ thé can cit bién vi huéng tam A; dé tim.
EA
0=t %(a +156B4/r ) (2-33)
k

Céc loai ting sudt trén thanh ong tai ché vanh dai thép gia c6 va cdc cong thic
tinh todn duoc téng hop trong bang (2-10)

2.7.3.2.5. Ung sudt thanh 6ng tai ché vanh dai thép mé tru dd

Vanh mé tru d& cling giong nhu vanh dai gia ¢6, ¢6 tac dung b6 chat khong
cho thanh 6ng chuyén vi, do d6 khién thanh 6ng cong cuc bo. Viéc tinh toan tng
suét cuc bo clia ching ciing giong nhu chd vanh dai thép gia c6. Nhung ¢6 diém
khdc nhau la do tic dung cua tru mé dd khién trd thanh mot dam hinh cung ¢6 tru
dd trén mo tru d5. Du6i tdc dung cua tai trong hudng phdp tuyén, cdc mat cit trong
vong cung phat sinh momen M,, luc hudng truc T, va luc cat huéng duong kinh Q,.
Nguoi ta 1ay vanh dai d& va doan 6ng & sat mo d& cung chiu luc ¢é chiéu dai bang
21’ lam doan tinh todn, xem hinh
(2-22).

I a
1I'=0,78Vrs
(a)

1'

f S:M’ M’S," o
il gﬁ
(b)

Hinh 2-22. So dé tinh todn chuyén vi cuc bo tai vanh thép gia cé 6 thanh ong
thép.
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Bang 2-10. Cong thic tinh iing sudt ¢ cdac mdt cat vanh dai mé do' ong thép

Huéng | Loai | Ung suat mat cit
TT | tac Uing 11 2- | 3- | 4- Cong thurc tinh toan Ghi chu
dung |sudt| "' | 2| 3| 4
Huén Us H, - 0
1 g chin | o o, _ 7(Hy —rcosgcoso)r
truc 2 2 5
' h
] Us
2 H,:': 329 chin | o, 0 o,, ==y rcospcosd
; h 2
3 Us
Hudng ) _ My
3 truc c};]m O3 G,=1 W
] Us
Hudng > _Te
4 truc cr;]m O O =E
3 Us
5 Ht”dng chin 6 | 6| O =L (a+156p3rd)
ruc h F,
Us _ QxS
0 ) cat Tay v Jxa
7 Hutng CL::;I?] 6. | ¥lo,lo .
ngang h x1 ; x1 x1 x1 W
U.s o
8 - chin Oy, | Oy o, =11828"—
h
U.s
A
9 < chin Ox3 O Ox3 | Ox3 x3 = Z_
h 3 Do
10 - U;S Ty | Ty | Ty T,= Q sing
cat wré
Us P,
11 - ot Ty | Ty T, = 5,6’1
Huéng | U'S oy
12| dudng | chin | o, | o, | o, | 0, | @y ==7(H, —rcospcosd) / ;
kinh h
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Tai trong tac dung 1én doan tinh todn (hinh 2-23a) la:
S, =216 = Zsing (2-34)

w.r
1
R,=Rz=Q= PR (2-35)

Cac noi luc chia mat cét trong vanh dai c6 thé dua vao 1y thuyét dan hoi dé tinh
todn (hinh 2-23b) biéu thi.

Hinh 2-23. So dé phdn bo tdi trong va tinh toan vanh tru do.
1-Vanh do; 2-Puong tron trung tam vanh da; 3-Thanh 6ng;
4-Piém do

Noi luc cua cdc mat cat & vanh dai mo dd khong nhiing c6 quan hé véi tai
trong va kich thuGe cua vanh dai mé d& ma con quan hé véi ty s6 b/Ry. Khi ty s6
b/Ry = 0,04 thi & vanh dai mémen duong 16n nhit va mémen am 16n nhat va xap xi
nhau nghia la vat liéu dugc st dung dat hiéu ich kinh t€ t6i uvu.

Ta dem momen My, trong vanh dai (c6 b = 0,04Ry) luc hudng truc Ty ctia vanh
dai va luc cat Qg huéng dudng kinh v& 1én nhu hinh 2-24.

Ung sudt trén cdc mat cit trong vanh dai mo d& c6 thé xdc dinh theo céc cong
thurc sau:

MK
o= (2-36)
T
Oz = é (2-37)
Ok Sk
Ty = (2-38)

Trong d6: Wy Fy, J¢ va Si theo tun tu 1a modun chong uén, dién tich mat ct,
momen quén tinh ctia vanh dai mé dd (bao gom ca thanh 6ng cung chiu tdc dung)
va momen tinh cia mot mét cat tinh todn doi véi truc trung hoa.
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Mait cét céc loai vanh dai m6 d& c6 thé xem hinh 2-25. C4c cong thic tinh
todn Ung sudt tai 4 mat cit co ban duoc téng hop trong bang 2-10

(I _0792Q
(RK 0’79>

T

0,017QRy 0,017QRg

Vo /]
7 7
b<2r’
][] [P ]
b<2l’
e
=
bz 7 X
b<2I’ / 1 1

[N

a

I’ I’ I’| a

Hinh 2-25. Hinh dang cdc loai mdt cdt vanh dai mé do (I’ = 0,78 Jr.5 )

2.7.3.2.6. Kiém tra cuong do ciia thanh éng thép

Trong qua trinh thi cong va van hanh, 6ng thép luon & trong trang thai phiic
tap va thanh 6ng chiu céc loai ng suat: (ing suat huéng tam o, ting suat doc truc
o, va ing sudt ti€p tuyén (kinh tuyén) o,. Sau khi xac dinh dugc céc loai ting suat
thanh phan theo cdc cong thitc nhu da trinh bay trén, ta kiém tra do bén thanh 6ng
theo ting suét quy déi (theo diéu kién k§ thuat va tiéu chudn thiét k& ctia Lién X0
cii) bang cac cong thiic sau:

6, = (o, ~0,)* +4r%: < g|o] (2-39)
6,= (o, —0,) +41% < glo] (2-40)
05 = \/(O'X -0,)’ +4onxy2 < ¢lo] (2-41)

Trong do:
[]: Ung sudt cho phép.
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¢ : Hé s6 xét tGi chat luong han va bang: 0,9 + 0,95.
Ung sudt doc truc toan phan trong thanh 6ng xdc dinh theo cong thic sau:
o, =0,+ 0, + 0, (2—-41a)
Trong do:
o,.: Ung suat do momen uén gay nén,
o, : Ung sudt tai chd,
lo Ung sudt do téng céc luc doc truc.

Tuy tinh hinh tai trong tac dung va di€u kién lam viéc clia mo6i doan 6ng ta ¢
thé 14y céc gid tri tng suat cho phép khac nhau. Vi du khi tinh todn & khép co dian
nhiét, ong ré€ nhanh, chd chac hai chac ba va cic doan 6ng bo tri trong nha may
TTD, tng suat cho phép nén giam di 15 + 20%.

Khi thiét k&€ duong ong thép, diéu dac biét quan trong la chon ding loai thép
tot dé ché tao duong ong. Thép dé ché tao dudong dng cot nudc cao, ngoai do bén
chiu luc con cin phai ¢6 tinh déo tét, tinh bén cao, tinh chong cat 16n, tinh chiu gia
lanh t6t va c6 du kha nang chdng gia nua.
2.7.3.2.7. Tinh todn dé cing cua thanh éng

Trong qu4 trinh van hanh ctia TTD ¢6 lic ¢6 thé 4p luc bén ngoai tic dung lén
ong thép 10 thién 16n hon 4p luc nude bén trong. Thi du nhu khi déng van dot ngot
0 clra 14y nudc, ma 16 thong hoi mat tic dung, khong khi khong thé vao ong, trong
ong xudat hién hién tuong chan khong. Lic d6 dudi tic dung cta ap suat khong khi
bén ngoai néu do cling ctia 6ng khong dl, 6ng sé mat tinh 6n dinh va 6ng c6 thé bi
bop méo (hinh 2-26). Hay trong truong hgp ong bi lap dat, do ap luc dat bén ngoai,
hoic trong céc dudong 6ng dit trong dap bé tong, do 4p luc nudc, nude c6 thé tham
tir thuong Iuu theo khe ho tiép gidp gitta thanh 6ng véi bé tong. Cac ap luc bén
ngodi do tdc dung lén thanh 6ng c6 thé 1am mat 6n dinh, do d6 cin kiém tra do
ctiing cua thanh ong.

(1). Boi v6i 6ng thép thanh tron.

Trong truong hgp ong thép thanh tron 10 thién khong c6 vanh dai gia co, c6
thé co dan theo hudng truc, 4p suét du gidi han dé duy tri 6n dinh thanh ong:

P, =2E (% ) (MPa) (2-42)

Doi voi ong thép co chiéu dai twong doi 16n, dp suat du gidi han c6 thé tinh
theo cong thic sau:

gh

2F 8, -
= () (MPa) (2 — 42a)
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Dé bao dam su 6n dinh thanh 6ng, 4p sudt du thuc t€ (40 chénh léch 4p suat
bén trong va bén ngoai) phai nho hon ap suat gisi han Py, va bi€u thi theo cong thiic
sau:

2E 8
kP <Py = " (B )* (MPa) (2-43)

Trong do:
k: La hé so an toan thuong chon k = 2.
P: La ap suét du thuc t&, khi xay ra chan khong hoan toan 1ay P = 0,1 MPa,
E: Moduyn dan hoéi cha thép va E = 2,1. 10° MPa. d6i v6i thép hé s6 u =
0,3
Thay cdc gia tri trén vao cong thdc (2-43) va rit ra diéu kién chong dp luc
ngoai ctia ong thép 10 thién:
) > 1

= 244 H
D 130 ( ) y

o> —
130

1
e

———

~———

OIS
=
e

\/|\/

Hinh 2-26. Trang thdi mdt on dinh cia thanh o6ng va vanh gia cé
1-Vanh d6 mo tru. 2-Vanh gia ¢6 (vanh tang cting)

(2). Boi vé6i 6ng thép co dai

Khi do day thanh 6ng khong thod man diéu kién (2-44a) , can phai dat cac
vanh dai gia c6 ( ting cing). Trong trudong hop ong thép cé dai gia c6 dé ting do
ctiing, ap sudt du gidi han xac dinh theo cong thuc:
_ 3EJ,
Rl

KK

Py (2-45)
Trong do:
Jc: Momen qudn tinh cha mat cat vanh dai gia c¢6 va ca doan phu can ¢6
chiéu dai (21'+ a) d6i véi truc trung hoa, trong d6 I’ = 0,78 +/r.5 ( xem hinh 2 -27)

l.: Khoang céch giita cdc dai giaco va I, = 1,56/r5 +a
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R: Ban kinh cuia vong tron di qua trong tam cta vanh dai gia c6 (hinh 2-

27).
7777 T
% —
| “ |
7777 s Z ‘x 7 Z |
1" ]a 7] ‘ calrf oL all’]

Hinh 2-27. So dé cdc loai vanh dai gia cé (vanh tdang citng) dé tinh do on dinh
vo duong ong thép.

2.8. ONG PHAN NHANH
2.8.1. B6 tri va dac diém cda 6ng phan nhanh

2.8.1.1. Bo tri 6ng phan nhanh

Khi tram thuy dién 4p dung phuong thitc phan nhém cép nudc véi hinh thic
nhi€éu may mot 6ng hoac nhiéu may nhung it 6ng, nhat thiét phai bo tri 6ng phan
nhénh dé phan phéi luu lugng cho cdc t6 may. Khi bo tri 6ng phan nhanh phai dua
vao cdc yéu t6 nhu: Dia hinh, dia chat, bé trf nha xudng, ton thit diu nudc v.v, cin
dam bao an toan, hgp 1y va kinh t€. Cac duong truc cua 6ng chinh va 6ng nhanh
phdi nim trong cling mot mat phang

C6 3 cdch bo tri dién hinh:

(1) Céc 6ng nhanh bo tri 1éch ca vé mot bén clia 6ng chinh (hinh 2-28a)

(2) Cac ong nhanh bo tri doi xiing sang 2 bén ctia 6ng chinh (hinh 2-28b)

(3) B6 tri thanh 3 nhanh (hinh 2-28c)

D6i v6i tram thuy dién nho s6 t6 mdy tir 2 + 4. Rat nhiéu trudng hop bo tri
theo hinh thitic chit Y: 2 mdy mot 6ng. Khi ¢6 ba may mot 6ng phan 16n bé tri theo
hinh léch vé 1 bén, Khi dudng kinh 6ng khong 16n ¢6 thé bé tri theo hinh thic 3
nhanh, Khi c6 4 t6 mdy 1 ong thi ¢ thé 4p dung hinh thitc chit Y hodc léch vé mot
bén.

2

4
©

3 1 ©
© O O O 4 ©
©

(a) (b) (c)
Hinh 2-28. B6'tri dién hinh ciua 6ng phdn nhdnh

1-Cho phan nhénh; 2- ong chinh; 3- 6ng nhanh; 4- Turbin

= 01---
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2.8.1.2. Pac diém cua 6ng phan nhanh

6ng phan nhanh 1a bo phan phtc tap nhat ctia 6ng 4p luc, dic diém clia né 1a
két cau va diéu kién chiu luc phic tap, cong nghé ché tao va lap dat kho khan, ton
that dau nudce 16n.

Khi x4c dinh hinh thé clia 6ng phan nhanh, can ddm béo két cau hgp ly, khong
san sinh (ing suét tap trung va bién hinh qud I6n, thi dén 1a c6 gang giam bdt dong
chdy r6i tai noi phan nhéanh, 1am cho luu toc trong 6ng dan dan ting lén, c6 ging
giam bt dong chay r6i va mach dong dé giam bdt ton that dau nudc. Sir dung 6ng
phan nhanh do cac doan 6ng hinh chép cut hop thanh, 6ng phan nhanh do cac doan
ong hinh tron 1a ¢6 trang thai dong chay tot nhat. Xuat phat tr muc dich cai thién
diéu kién dong chay, géc phan nhanh o (géc kep giita truc 6ng chinh va éng nhénh,
hinh 2-29 bié€u thi) nén nho, vi vay néu viéc bo tri két cau va cong nghé ché tao cho
phép, va hop 1y vé kinh t€, thi nén c6 gang sir dung gdc phan nhanh nho. Géc phan
nhdnh o néi chung nén 1ay = 30° + 60° thuong lay o = 45° + 60°. Ngoai ra khi xac
dinh géc phan nhdnh con phai luu ¥ t6i cic yéu t6 nhu khoang céch cic t6 may,
khoi lugng dao dap v.v.. cho hop ly.

Thanh 6ng ctia 6ng chinh va 6ng nhéanh tai chd phan nhanh cat nhau, khién
hinh dang mat cat ngang thanh 6ng khong phai 1a hinh tron hoan chinh nita, chd
thanh 6ng gidp nhau ton tai luc khong can bang rit 16n nhu T, va T, trong hinh 2-
29. bé dam bao can bang luc va 6n dinh cho thanh 6ng & chd cat nhau, cén thiét lap
thém cau kién gia c0 tai duong cat nhau (dudng giao nhau giita 6ng chinh va ong
nhanh) dé ganh chiu luc khong can bing nay. Nhu thé 6ng phan nhanh trd thanh t6
hop két cdu siéu tinh khong gian do két cdu vo mong va cdu kién gia ¢6 hop thanh.
N6 chiu luc tuong doi phiic tap.

A
% n A-A
T2
/
// : //)\\
| : 4 \\\
\
\\ i .a / \\
\ 00N N
\\ / | B $ B
N
N\
[N

Ay 92 ) N

Hinh 2-29. So do mé td phuong thiic noi tiép ong phdan nhdnh

Do 6ng phan nhanh c6 ngoai hinh phiic tap, cic duong han twong doi tap
trung, dé viéc ché tao va han néi ti€p dé dang, géc clia 6ng phan nhanh yéu ciu

= 01---
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khong nén nho qud, tranh han hai 1an va vét han chéng 1én nhau. D€ tién cho viéc
gia cd, nén cdc dudng han giao cit nhau I3 dudong cong trén mot mat phang. Diéu
kién can va dli dé cidc dudng han giao cat nhau nim trén cling mot mat phang 1a 2
ong hinh chép cé cling mot tiép ciu, trén mat phang 13 cling vong tron, nhu dudng
cham cham trén hinh 2-29.

2.8.2. M3y loai 6ng phan nhanh thugng dung
Can ct vao hinh thé va phuong thitc gia c6 clia 6ng phan nhanh, 6ng phan
nhanh thuong dung trong thuy dién cht yéu c¢6 may loai sau:

2.8.2.1. 6ng phan nhanh han bén

6ng phan nhanh bén cé 6ng chinh, 6ng nhanh va ban thép gia c6 hop thanh,
nhu hinh 2-30a biéu thi. Luc khong can bang & chd ciét, do ban thép gia c6 va thanh
ong cung ganh chiu. Trang thai ung suit cia 6ng phan nhdanh bén tuwong doi phic
tap. Tru6c mat van chua ¢6 mot phuong phéap phan tich va tinh to4n nao thich hop,
phan 16n dua vao kinh nghiém dé xac dinh kich thuéc ciia ban gia c6, chiéu rong
clia ban gia ¢6 n6i chung khong nho hon 0,12 dén 0,18 14n duong kinh 6ng chinh.
Thanh ong cua loai nay vi cung tham gia chiu dp luc nudc bén trong khong can
bing, chiéu day can tang mot cach thich dang, néi chung 14y bang 1,25 dén 1,5 lan
chiéu day tinh to4n clia thanh 6ng. Ban gia co c6 thé ché tao bang ban thép thong
thuong, cong nghé ché tao tuong doi gian don, dung trong tram thuy dién cé dau
nudGe thap hoac duong kinh 6ng twong doi nho.

2.8.2.2. 6ng phan nhanh ré hai, ré ba

Loai nay do ong chinh, 6ng nhadnh va c4u chit U & canh ngoai dudng cit nhau,
tao thanh Ddy bao ngoai & dudng cat nhau ctia hai 6ng va vanh dai gia ¢6 lung ciu
thanh hé dam gia c6 nhu hinh (2-30) biéu thi. DAm hinh chit U chiu tic dung cla
luc khong can bang twong d6i 16n va 1a cau kién chinh trong loai 6ng nay. Dam
lung gdnh chiu luc khong can bang tuong d6i nho.

Hinh 2-30. Két cdu dién hinh ciia 6ng phdn nhdnh
1- 6ng nhanh; 2- 6ng chinh; 3- Cau chit U; 4- dam lung

= 01---
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Pem 2 dau clia dam dai chit U va vanh dai gia c¢6 lung lién két lai, hinh thanh
mot cau kién t6 hop do v 6ng mong va hé thong dam khong gian hop thanh. Néu
la 6ng 10 thién vi tinh chéng uén cta dam lung rat nhd, gia thiét 1a noi ti€p mém,
con trong trudng hop 6ng chon dudi dat, gia thiét tinh chong uon rét 16n, coi diém
lién két 1a lién két ciing. Do do cing cua 3 dam tuong doi 16n, d6i véi vo ong ¢6 do
b6 chat 16n, 1am cho vé 6ng viing 3 dam ton tai ing suat cuc bo tuong do6i 16n. Yéu
cau cong nghé ché tao dng phan nhanh chac 3 cao. 6ng phan nhanh chac 3 1a loai
thuong dung nhiéu trong thuc t€, da ¢6 nhiéu kinh nghém vé thiét k& ché tao va van
hanh nhung vi né tén tai nhitng khuyét diém nhu da néu trén, cho nén khong thé
coi 12 loai cdu kién 1y tudng. N6 c6 thé thich hop vé6i 6ng thép 10 thién ¢ cot nudc
tuong doi cao, luu luogng (Q) twong d6i nho.

2.8.2.3. Ong phan nhénh c6 thép dai hinh mat ban nguyet

Loai nay dung ban thép hinh ban nguyét cim vao trong 6ng thay cho dai hinh
cht U trong 6ng phan nhanh chac 3. Vi vay n6 la loai 6ng phan nhanh chac 3 cai
tién. Uu diém chil yéu cuia né 1a: Ban thép dam hinh ban nguyét chiu luc twong doi
déu va khong ¢6 tng suét vong. Cai thién diéu kién dong chay, do bo di ba dam
lam cho kich thuGc ngoai cia 6ng phan nhanh giam nho nhiéu. Loai 6ng nay 1a loai
¢6 hinh thic twong doi mdéi dang duoc phat trién miy nam gan day & cdc nudc.

(b) I (©)

Hinh 2-31. Hinh dang mat cat dai chit U
1- Thanh o6ng.

2.8.2.4.0ng phan nhanh hinh cau.
6ng phan nhanh hinh cau ( qua cau ) thuong dugc st dung & cac TTD ¢ cot nuGe

cao. Khi 6ng phan nhanh hinh ciu c6 duong kinh khong 16n thuong duogc didc lien
khoi. Doi
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khi nguoi ta dit thém ong dan huéng vao bén trong qua cau dé giam ton that cot
nudc . Ngoai ra trén cac 6ng dan huéng duoc dat trong qua cau dé nguoi ta con duc
céc 16 dé nudc thong nhau, nhd d6 thanh 6ng din hudng chiu ap luc nudc hai bén,
do d6 do day thanh 6ng c6 thé 1am moéng di ( xem hinh 2-32).

Khi TTD ¢6 cot nuée cao va duong ong c6 duong kinh 16n, viéc thiét ké va cong
nghé ché tao 6ng phan nhanh hinh cdu kh4 phiic tap: mot mat phai bdo dam tén that
thily luc nho nhat, mat khac phai bdo dam t6t nhat vé do bén va do 6n dinh. Nhu
vay doi v6i cac TTD vira va 16n can phai qua thi nghiém mo hinh dé chon duoc két
cau hop 1y cho 6ng phan nhanh.

Trong thuc t€ dé ting miic bio ddm an toan, ting do bén va tang do 6n dinh
ch6 ong phan thuong dugc trong khoi bé tong cot thép (m6 6m). Khai bé tong cua
mo 0m nay ganh chiu tat ca cac luc xuat hién trong 6ng phan nhanh truyén cho né.

i1

N N
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Hinh 2-32 K&t ciu 6ng phan nhanh dang hinh cau

2.8.3. Nhitng diém chd yéu khi thiét ké 6ng phan nhanh

Pau tién, can cit phuong phap cip nudc va phuong thiic dan vao nha may cta
ong nudc ap luc, lua chon hinh thiic bo tri “két cau cua 6ng phan nhanh”. Doi véi
loai bo tri hinh chit Y (nhu hinh 2-30a). Két cau gia ¢6 cua né la dam hinh chit U
va hai dam lung. Ddi vé6i duong kinh 6ng dan nudc chinh cua tram thuy dién nho
thuong thuong twong d6i nho, thi c6 thé dung dam lung hinh ban nguyét. Bo tri
hinh cht Y 1a hinh thtc thuong dung ciia 6ng phan nhanh loai nay. Néu la bo tri 3
nhanh (nhu hinh 2-30c¢) thi hé dam gia ¢6 1a do hai dam chit U va hai dam lung hop
thanh. Néu dp dung hinh thic bo tri vé mot bén (hinh 2-30b) thi hé dam do 1 chit U
va 2 dam lung hop thanh.
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Tiép theo Ia tir hinh thdc bo tri két cdu ong phan nhanh, duong kinh 6ng chinh
va dudng kinh ong nhénh v.v, d€ xac dinh kich thudc ngoai cia 6ng phan nhénh.
Liic nay goc kep giita hai truc 6ng chinh va 6ng nhanh 0 nén dang 40° + 60°; chiéu
dai ctia 6ng chinh, 6ng nhdnh phai thoa man yéu ciu vé bo tri két cau va trang thai
dong chay. Hinh thic mat cit can gia co thuong ding c6 2 loai - hinh chit nhat,
hinh chit T. Khi vat liéu cho phép, cdu chit U c¢6 mit cat hinh chit nhat nén hoi ngan
va day. mat ngodi (trong) cta cau chit U déu 1a dudng bau duc. DE giam b6t doan
tinh todn cta cdu chit U, ¢6 thé dem mot phan ctia né ludén vao vo 6ng nhu hinh 2-
31d biéu thi, phin 16ng vao ong cang 16n tng suat udn cong trén dim chitr U cang
nho.

Van dé thit 3 1a tién hanh phan tich két ciu va tién hanh tinh toan Gng suat mat
cat d6i voi thanh 6ng va hé dam gia c6 da xéc dinh, kiém nghiém kich thu6c hinh
hoc clia n6é di thoa min yéu cau cudng do chua?, noi dung cu thé vé phan tich két
cau nhu sau:

2.8.3.1. Gia thiét co ban

Ung sudt thanh 6ng chi xem xét ting sudt chinh, bo qua tng suét cuc bo, ding
phuong phép ting chiéu day 6ng dé bu dap lai. Tai trong trén hé dam la Gng suat
chinh do thanh 6ng truyén dén, néi chung 6ng phan nhanh cua tram thuy dién déu
duoc boc kin bang mo bé tong ¢ dinh, luc hudng truc hoan toan do mé bé tong cd
dinh chiu. Néu siic chéng u6n ctia ddm lung rit nho, thi diém lién két & dau 3 dim
coi 12 mém, lic nay md men & bd phan didu 3 dim bang khong. Néu cuong do
chong uon ctia dim lung 16n thi diém lién két bo phan ddu 3 ddm coi nhu lién két
cing, ldc nay géc chuyén vi & bo phan dau 3 dim bang khong.
2.8.3.2. Tinh toan gan ding chiéu day thanh 6ng

Chiéu day thanh 6ng nén thoa mén 2 diéu kién:

(1) Thanh 6ng cach hé dam gia c6 >0,78vr5 c6 thé xem la khu tng sudt chinh,
can ct 6ng hinh chép, tinh todn gin ding chiéu day thanh ong

Bo_PT (2-46)
®[o]cosb

Trong d6
p: Ap luc nudc beén trong,
r: Ban kinh trong 16n nhat ctia doan 6ng,

0: %géc chop cua ong,
®: Heé s6 dan hoi: ® =0,9 + 0,95
K: Heé s0 gia tang chiéu day thanh ong: K = 1,1

[o]: Ung suit cho phép ctia vat liéu & khu tng sudt chinh.

= 01---
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(2) Thanh 6ng trong pham vi 0,785 , ngoai ting sudt chinh con nén xem xét
ng suat cuc bo, chiéu day thanh 6ng van tinh theo cong thic 2-46, nhung K trong
cong thic nay lay bang K = 1,5 + 2,0 (Xét dén anh hudng cua (ing suat cuc bo);
[6]- dung tng suat cho phép trong khu ting suat cuc bo.
2.8.3.3. Phan tich cuong do cua hé dam gia co

Cian ci vao tng sudt chinh tir thanh 6ng chuyén dén, tinh ra tai trong thing
gbéc Vva tai trong ngang ma cdc diam chiu. Tai trong thang géc bang tich cla dién
tich phan gach chéo trong hinh 2-33a véi ap suat nudc trong 6ng p, Tai trong ngang
can ctt vao ap luc nudc 1én trén dién tich hinh chi€u bdi mat giao nhau cua 6ng
chinh va 6ng nhanh chi€u xuéng huéng truc cuia 6ng chinh va ong nhanh dé tinh
toan.

Khi tinh todn hé dim gia c6 cua 6ng phan nhanh trong tram thuy dién, c6 thé
bd qua tai trong ngang, két qua tinh todn thién vé an toan.

Dam lung va dam chit U lién hiép lam viéc, hinh thanh moét hé két cdu khong
gian, néi chung c6 thé dung phuong phéap két cdu luc hoc dé tinh todn gin ding.
6ng phan nhanh 3 dam cua thuy dién. Choé lién két cua 3 bo phan dau dam gia co
c6 thé xem 1a lién két ctng, nghia 1a ciac phan dau ctia dim chd c6 chuyén vi
ngang, khong ¢ chuyén vi géc, dem cac ddm gian don ho4 thanh dam cong chiu
tai trong g, p va mo men M, nhu hinh 2-34 biéu thi. Can cit diéu kién bién vi giéng
nhau & dau dam, tinh ra cdac ndi luc chua biét P va M & cac dau dam. Sau d6 lai can
ctt két cau tinh tim ra ndi luc cdc mat cat trong dam, sau cing can ci vao cong thiic
dam cong tinh ra ting suat, kiém tra cudng do mat cit. Cong viéc tinh todn cu thé
c6 thé tham khdo cac tai liéu tinh toan két cau lién quan.

V = pr;sind
11 T Ajﬂ]

H=> <H H ’

o o ®

Y |
HvT._Bb:_ | v
n I AI-IT
(a) (b) ()
Hinh 2-33. Tinh trang chiu luc cua éng phdn nhdnh

P

s T

MC

Hinh 2-34. So do tinh todn ddam gia cd ctia ong phdan nhdanh
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2.9. ONG BE TONG COT THEP AP LUC
2.9.1.Phén loai va pham vi iing dung

6ng bé tong cot thép c6 4p c6 thé chia 1am hai loai: 6ng bé tong co6t thép binh
thuong va ong bé tong cot thép du tng luc (con goi ung sudt trude). Loai trudc
dung khi cot nuéc dudi 50m, loai sau ding khi dau nuéc cao hon. Trong thuc t&€
xay dung thuy dién & Trung Quoc, ong bé tong cot thép du tng luc ¢ duong kinh
nho (duong kinh trong D < 1m) da c6 noi dung véi cot nude dén 120 +180 m, lam
viéc van tot. VGi cong nghé ché tao dugc khong ngling cai ti€n, hién da ch€ tao
dugc loai 6ng bé tong cot thép du tng luc véi duong kinh trong 2 m, ¢t nudc lam
viéc 160 m va da dua vao van hanh.

2.9.2. Tai liéu co ban dé thiét ké 6ng bé tong cot thép ap luc

Can nam 16 cdc hang muc cong trinh trong hé théng dan nudc (ctra 18y nudc,
bé dp luc hodc thap diéu dp, ong din nudc v.v...) va tinh hinh bo tri téng thé tram
thuy dién.

Cac thong s6 co ban tram thuy dién (cac cot nuGe dac trung, luu lugng thiét ké
va két qua tinh todn thuy luc nhu tinh todn ton thit cot nudc, nude va v.v...).

Tai liéu dia hinh: Ban d6 dia hinh doc tuyén 6ng, ban vé cit doc va cit ngang
VGi ty 1é thuong dung 1:200 +1:500.

Tai liéu dia chat: Tinh hinh dat nén va céu tao dia chat cta ving doc tuyén
ong. Dac tinh vat 1y cua tdng dat da nhu dung trong cta dat, da nén, hé s6 ma sat,
hé s6 dan hoi, do dan nd, dp luc cho phép, hé s6 do rong clia dat, gc ma sat trong
V.V...

Céc tai liéu khdc: Tinh hinh thay d6i nhiét do, dong dat, nhiét do khong khi
V.V...

2.9.3. Cau tao
2.9.3.1. Phuong thirc bo tri duong ong bé tong cot thép.

Pudng 6ng bé tong cot thép néi chung bé tri trén cic bé da lien tuc. O nhiing
chd truc duong 6ng déi huéng (chd ngoit) va nhitng chd do doc thay déi, déu phai
b6 tri mé néo (m6 6m) dé c6 dinh ong. Néu dudng ong bo tri trén mat doc ¢6 do
doc 16n, lai dai dé tranh dudng ong truot theo doc, ta con nén bd tri mo néo c6 dinh
6 gitta doan 6ng. Khoang cach giita cic md néo doc doan doc nén can cit vao tinh
hinh dia chat dé x4c dinh. Trong doan doc ma dia hinh doc 16n nhung diéu kién dia
chat t6t, khoang cach giita cac m6 néo cd dinh nén 1dy 20 +30 m, néu di€u kién dia
chat khong tot, khoang cach nén giam mot cach thich tng. Khi doan duong 6ng
qua noi biang phang qua dai, néi chung ctt cdch 150 + 200 m nén bd tri mot mé néo
c6 dinh. M6 néo dudng 6ng thuong st dung két cdu dang trong luc biang bé tong
hoac da xay. M6 néo cht yéu chiu luc huéng truc tir thanh 6ng truyén t6i, cuong do
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ctia két cau va tinh 6n dinh ctia né truc ti€p anh hudng t6i su an toan cta dudng
ong, can phai can than trong thiét k& va thi cong dudng ong bé tong ap luc.

6ng bé tong cot thép trén mat dat hoac chon dudi dat thuong c6 2 loai bo tri
dudi day:

(1). Truc ti€p bo tri trén nén dat: Khi dudng kinh 6ng nhd, dong thoi nén dat
twong doi rin chéic va 6n dinh, 6ng bé tong cot thép c6 thé truc tiép bo tri trén nén
dat bang phing hoic trén nén dat kiéu hinh mang (hinh cung tron ) xem hinh (2-
35)

(2). M6 dd kiéu bang: 6ng bé tong cot thép c¢6 ap clia tram thuy dién thuong
duoc dit lién tuc trén moé do kiéu bang, biang dd xay hodc bé tong. Mo dd kiéu bang
nén dat trén nén dat dd t6t: Goc bao 2o cia moé dF ki€u bang thudong dung
90°,135°,180°, kich thudc ctia két cau cé thé tham khao hinh vé (2-36)

Dé giam b6t luc ma sét gitta thanh ong va mo dd, thudong bo tri them 16p 16t
bang nhua duong hoic bao tai nhua dudng gitta mé dd va thanh 6ng.

(a) (b)
Hinh 2-35 . Cac hinh thic bo tri 6ng bé tong cot thép trén nén dat.
a- B6 tri trén nén phang. b- B0 tri trén nén hinh 1ong méng.

!
aSiadh 3
| . |

1+2h
(I=2Rsina)

>20 cm

Hinh 2-36. M6 dd 6ng bé tong cot thép kiéu bang-yén ngua

= 01---
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2.9.3.2. Phan doan dudng ong va cach noi ti€p

2.9.3.2.1. Phén doan duong 6ng

V6i 6ng bé tong cot thép do tai chd, dé khi nhiét do thay d6i, doan ong c6 thé
tu do co dan, thuong bé tri khe co dan. Trén nén dat, khoang cach gitta cac khe co
dan 1ay 15+20m; trén nén d4, khoang cach gitta cic khe co dan 1ay 10+15m. Néu
c6 bién phdp thich hop, thi du giita hai khe co dan ta phan doan (méi doan thuong
4-+5m) va phan ky thi cong va thi cong khong lién tuc thi khoang cach gitra cac khe
co dan c6 thé tang dén 30+35 m.

2.9.3.2.2. Néi tiép va chéng ro rinude

Hinh 2-37. Pau ndi tiép va chéong ro ri (don vi — cm)

a) Noi ti€p miéng bang b) Noi tiép kiéu 6ng long
1) Chit vita xi mang cat 2) Vai tim nhua dudng

3) Tam 6-mé-ga dong chong ro ri nuéc 4) Thanh ng

5) Bao tai nhua duong 0) 6ng long
7) Vita xi mang da soi bong 8) Khe co dan 1.5~2cm
9) Tam kim loai chan nudc. 10) Vat liéu chan

nudc.

Dau ndi ti€p giita cdc Ong bé tong cot thép do tai chd co hai hinh thitc ndi tiép
: noi ti€p kiéu miéng bing va noi ti€p ki€u ong 16ng, hinh thitc truée ciu tao don
gian, hiéu qua chong ré ri tuong doi tot; hinh thic sau la 16ng thém mot doan 6ng &
mat ngoai cho ndi ti€p, cau tao phic tap hon hinh thiic trudc, nhung hiéu qua chéng
1O ri tot hon, né thich ding trong trudng hop cot nudc cao, chiéu rong cta khe co
dan khoang 1,5 + 2 cm, & giita khong ¢6 vanh cao su hoac vanh kim loai chéng ro
ri; cdu tao chi tiét xem hinh vé (2-37). Can chd y & cdc chd néi ti€p, phan doan trén
duong 6ng, can phai lam t6t bién phap chong ro ri.

= 01---
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Vat lieu chdng ro ri thudng dung cé dong, thép khong ri, thép ma, v.v...

Nhitng nam gin day c6 noi da dung tdm nhuya nhu PVC mém va s dung tdm
cao su chong ro ri v.v... Cac vat liéu thuong dung nhét vao khe ndi ti€p cé bao tai
nhua dudng, soi vai tim nhua dudng hoic miéng nhua dudng v.v...
9.3.3.3. Udc tinh chiéu day thanh ong bé tong cot thép

Khi tién hanh thiét k€ 6ng dan nudc bé tong cot thép, dau tién nén so bo xac
dinh chiéu day thanh 6ng. Khi tinh to4dn so bo, thudng chi xét dén luc chong kéo
cta bé tong va thép dudi tic dung cua ap luc nudc trong ong. DEé phong chdong
thanh 6ng phat sinh nat khi thép bién hinh do bi kéo, khi tinh todn nén giam nho
ting suit kéo cho phép ctia thép, c6 thé tinh theo cong thitc dudi day:

oo KN -2004, (2-47)
100R,

Trong do:
h: Chiéu day thanh 6ng (cm)
k,: Hé s6 an toan chong kéo ctia bé tong
R,: Cudng do giGi han chong kéo cha bé tong (kg/cm?)
A,: Tiét dién thép huéng vong chiu kéo trén Im dai dudng 6ng (cm?).
_kN
£ R

g

A

R,: Gi6i han chay cua thép

N: Luc kéo huéng vong do ap luc nude san sinh trén 1 m dai thanh 6ng
(kg)

k: Hé s0 an toan vé cuong do clia bé tong cot thép.

Khi so bo ude tinh chiéu ddy ong, ciing c¢6 thé sir dung cong thic dudi day:

1 1
h=G+-0D, (2-48)

Trong do:

D,: Buong kinh trong ctia 6ng bé tong cot thép ap luc. Mac bé tong cua
thanh 6ng: thuong sit dung khong thap hon mac 300 va thép su dung la thép CT3
lam thép chiu luc chinh.

2.9.4. Tinh toan két cau

2.9.4.1. Tinh toan tai trong

Céc tai trong tdc dung trén 6ng dan nudc cé dp bang bé tong cot thép:

Trong lugng ban than cua ong, trong lugng nude trong 6ng, ap luc nudc phan
b6 déu trong ong, dp luc dit hudng ding, dp luc dit hudng bén, cdc tai trong trén
mat dat, v.v....
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Ung sudt san sinh do thay déi nhiét do va bé tong co lai chli yéu giai quyét
thong qua bién phép thi cong va hinh thitc cau tao, nhu ha thap ty 1é nudc trong bé
tong. bo tri khe co dan, 4p dung diu noi ti€p mém va phu dat trén thanh 6ng
v.v...D6i v6i dudng 6ng chon dudi dat chiu anh hudng thay doi nhiét do it, néi
chung khong cén tinh todn tng sudt do nhiét do thay doi. D6i v6i 6ng hd trén mat
dat thi nén tién hanh tinh toan tng suit do nhiét do.

Do6i v6i céc loai tai trong phan bé déu 14y 1 m dai dudng ong dé tinh todn, cu
thé nhu sau:
2.9.4.1.1. Trong luong ctia 6ng

P, = 2ar,y,h (T/m) (2-49)
Trong do:
r,: Ban kinh binh quén cua 6ng, tic ban kinh cta dudng tam thanh ong (m)
ygr: Dung trong bé tong c6t thép, néi chung dung 2,5 T/m’
h: Chiéu ddy thanh 6ng (m)
2.9.4.1.2. Trong luong nudc khi day éng
P, = nr}y, (T/m?) (2-50)
Trong do:
r,: Ban kinh trong ctia 6ng bé tong ap luc. (m)
7,: Dung trong ctia nuéc (T/m’)

2.9.4.1.3. Ap lyc nudc phdan b6 déu trong éng
P, =v,H (T/m?) (2-51)
Trong do:
H: Téng ctia cOt nude tinh trén dinh ong va cong thém 4p luc nudc va.

2.9.4.1.4. Ap lye ddt

1). Ap luc dit huéng ding: Ap luc dat huéng ding 16n hay nho cé quan hé véi
phuong thitc chon ong, néi chung phan thanh hai trudng hop dé€ tinh todn 1a chon
trén nén phang va chon trong rinh,




www.vncold.vn Hoi Pap lon Viét Nam

2.0
1.8
1.6
14 / ——

1.2 — — @
1.0

0.8 I
0.6

0.4 &
0.2

ANAN
\
\
\
\
o

0 10 12 14 16

H/D,

()
N
(@)
o

Hinh 2-38. Duong cong hé so dp luc ddt hudng ditng K,
v6i duong ong kiéu chon trén nén phdng.

(a). Ap luc dat huéng ding trén ong dang chon trén nén phing (hinh 2-38).
6ng nudc dugc dat trén nén dat phang, trén 6ng dugc 14p dat ta goi dang chon trén
nén phéang. Tong 4p luc dat huéng ding trén 1 m dai 6ng bang:

P, =K,y,HD, (T/m) (2-52)
Trong do:
H: D0 cao 14p dat tinh tir dinh 6ng trd 1én (m)
v4: Dung trong dat 1ap (T/m?)
D,: Buong kinh ngoai ctia 6ng (m)
K,: Hé s6 ap luc dat huéng ding cua 16p dat 14p tré lai v6i dang chon trén
nén phang. Dé xdc dinh tri s6 K, c¢6 thé dua vao bang 2-11 va hinh 2-38.

Bdng 2-11. Tiéu chudn chon md so6 duong cong K, trong hinh 2-37

Ma s6 dudng cong K,
Loai dat da dap trén éng Nén hinh
cung Tru dé bé téng

-Pa 1 2
-Dat da vg 3 3
- Dat cat:

+ Cat soi chat, cat tho, cat vira 3 3

+ Cat sbi chat, cat tho, cat vira, cat min chat vira ) 4

= 01---
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va chat.
+ Cat min chat vira, bét cat. 7 6
- Dét dinh
+ Chat cuing 3 3
+ Mém 5 4
+ Chay 7 6

Trudce tién ti bang 2-11 dinh ra ma s6 duong cong K, sau dé dua vao ma so
nay tur hinh 2-37 tra duoc tri s6 K. Khi 14p dat tuong d6i cao (H > 20m), tri s6 K,
tra dugc tir hinh nay thuong thién 16n.

(b). Ap luc dat huéng ding trén 6ng dang chon trong ranh (hinh 2-38)

Khi chon ong trong ranh thanh ding, tong 4p luc dat huéng ding trén 1 m dai

ong la:
Khi B-D,<2m
Pia =K 1,HB (T/m) (2-53)
Khi B-D,>2m
B+D
Py = K1, =~ (T/m) (2-54)

Trong do:

B: Chiéu rong ranh (m).

K,: He¢ s6 dp luc cua dat thang ding dang chon trong ranh. Pé xdc dinh tri
s0 K,. tuong tu nhu trén ta dya vao bang 2-12 dinh ra ma s6 dudng cong K,, sau dé
dya vao ma s6 nay tra trén hinh (2-39) ta duoc tri s6 K,.

Khi chon éng trong ranh thanh nghiéng (vat), tong 4p luc dit huéng ding trén
1 m dai 6ng la:
B, +D,
2

P

a2e = Ky vH (T/m) (2-55)

Trong do:

B,: Chiéu rong ranh tai dinh 6ng (m)

Khi tra tri s6 K, trén hinh (2-40) Truc hoanh H/B duoc thay bang H/B,, B, la
chiéu rong ranh tai diém cach mat dat H/2 (hinh 2-40)

Dai v6i duong ong khi chiéu sau 1dp dat nhd hon duong kinh 6ng (D, > 1 m)
can phai xét dén toan bo trong lugng dat 1ap trén vai ong tir duong ngang dinh 6ng
tr& xuodng va tinh theo cong thic:

P, =01075y,D? (T/m) (2-56)

Tham khao tai trong thit 6 6 bang 2-13

= 01---
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H/B
Hinh 2-39. Duong cong hé sé dp luc ddt huong ditng K,

ctia I6p ddt ddp lai trén duong ong kiéu chon trong ranh.

7 ’T
o

=)

1o

Hinh 2-40. Hinh 2-41.

2). Ap luc dat huéng ngang: Hinh dang phan b 4p luc dit huéng ngang c6 thé
ap dung mot cach gan ding nhu hinh chit nhat, xem hinh (2-41), ap luc dat hudng
ngang cuia né ¢6 thé 14y bang gi4 tri dp luc dat hudéng ngang tai diém trung tim ong
va tinh theo cong thic:

e, =My, H, (2-57)

Trong do:
H,: Do cao 1ap dit tinh tir tam Ong trd 1én
n- Hé s6 4p luc dat huéng ngang va xac dinh theo cong thic :
n=1g%45° - %)
2

¢: G6c ma sat trong cua dat, vé6i dat thit pha cat néi chung va dat sét tuong
doi kho, ¢6 thé 1ay n= 0.35+0.45. Khi dat dip dugc dim nén twong d6i chat va
ham luogng nudc twong doi 16n, cé thé nang cao t6i 0.5+0.55.

= 01---
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Bdng 2-12. Tiéu chudn chon md sé duong cong Kg trong hinh (2-39)

Loai dat dap trén éng M4 sd dudng cong

Dat cat va dat trong trot (kho) 1

Dat cat tréng trot (1dt, bao hoa) va dat xét cing 2
Dat sét nhao 3

D4t sét chéy 4

Téng 4p luc dat huéng ngang trén 1 m dai 6ng chon trén nén phiang va ong
chon trong ranh ¢6 chi€u rong ranh tuong d6i 16n (B - D, >= 2 m), dugc tinh theo
cong thuc sau:

P, =v,HmD, (T/m) (2-58)

Trong do:

D,: D6 cao nho 1én trén mat dat nén ctia dudng 6ng (m) (xem hinh 2-38 hay
2-43)

Khi chiéu rong ranh twong doi hep (B - D, <2m), dat dap hai bén sudn 6ng
khong thé dam chit, 4p luc ngang tuong d6i nho, nén dua vao cong thic dudi day
dé tinh téng 4p luc ngang cha dét trén 1 m dai dudng ong:

Pdn :’YdHOTIDan (T/m) (2’_59)

Trong do:

K.: 1a hé s6 va xac dinh theo cong thic:
_B-D,
2

Chiéu rong ranh B va duong kinh ngoai cuia 6ng D, déu tinh bang mét.

2.9.4.1.5. Tdi trong tinh trén mdt dat

a. Tdi trong phdn bo déu

K

Téng 4p luc huéng ding P ting thém trén mot mét dai do tai trong phan bo
déu trén mat dat P, gay nén trén dudng ong dang chon trong ranh: ¢ thé tinh tinh
theo cong thic dudi day:

Khi B- D, <2m

P=p,Be """ (2-60)
Khi B- D, >2m
B+D, onuH /B
td — ¢
2

D6i v6i dudng ong dang chon trén nén phang, do do cting clia ban than ong va

do cung cua dat hai bén khong giong nhau, tai trong huéng ditng ma duong Ong

P=p 2-61)

= 01---
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phai chiu khong bang trong lugng cot dat trén 6ng. D6i véi ong ciing ma néi do lin
cta dat dap cta bo phan trén dudong 6ng nho hon do lin cta dat dap hai bén suon
ong, vi thé trén mat cat (a-a) s€ san sinh luc ma sat huéng xuong dudi (hinh 2-42).
Do su ton tai cua loai luc ma st nay, ngoai toan bo trong luong cot dat trén dudng
ong truyén xuéng duong 6ng ra, mot phan trong luong dat gin ngoai mit cét (a-a)
ciling 1a tai trong gia tang truyén cho ong.

Nhung khi do cao dap dat trén dinh 6ng rét 16n, luc ma sat nay chi anh hudng
dén trong pham vi cao do H, (hinh 2-42). Khoi dat tir mat bang vugt qua cao do nay
trG 1én thi thé hién ldn déu, nghia 12 luc ma sit & chd nay khong ton tai. Thong
thuong goi mat bang nay 12 mat bang ldn bang nhau, H, 1a cao do ting lin bang
nhau. TAt ca cdc mat lin dudi mat bang lin bang nhau déu 1a mat cong, trén dinh
ong c6 do cong 16n nhét. Téng dp luc hudng ding ting thém trén dudng 6ng dang
chon trén nén phéng do tai trong déu P, gay nén c6 quan hé t6i chiéu cao tang lin
déu H,

Hinh 2-42. OA/ng dang chon trén nén phdng  Hinh 2-43.
- Khi H< H,
P=p,D,e*"""™ (2-62)
- Khi H > H,
P =p D,e*"/ (2-63)
Do cao tang lin bang nhau H, c6 thé tinh theo cong thitc dudi day:
e?™Ma/Pr 2t = 14 2npay, (2-64)

Trong cac cong thuc trén:

n: Hé s6 ap luc ngang cha dong cua dat
n=1g°(45° -2
2
@: GOc ma sét trong cua dat dap trd lai

w,: Hé s6 ma sat gom dat dap lai va thanh ranh chon ong, va 1 =gy

= 01---
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¢, :GOc ma sat gitta khoi dat dip lai va thanh ranh.
u: Hé s6 ma sat trong ctia khoi dat dap lai p=rgp
D,: Buong kinh ngoai ctia ong

DH

(xem hinh 2-43)

a,: Hé s6 nho 1én cua ong, o, =

n

1

b. Tdi trong tdp trung

~
-~ g0

H>0.5m

)
e
—/

tang thém do luc tdap trung trén mdt ddt gay

nén doi voi duong ong dang chon trong ranh.

Do tang thém 4p luc thang ditng P, tai diém M trén thanh 6ng (xem hinh 2-43)
do tai trong tap trung P gay nén c6 thé tinh todn gan ding theo cong thic dudi day:
3
= :Dp—ile-zwm (T/m?) (2-65)
Xét theo huéng chiéu rong ctia 6ng va gia thiét P, phan bd déu
D6i v6i duong 6ng chon trén nén phang, khi chiéu sau 16p dat dap H > 0,5 m
c6 thé xdc dinh tai trong phan b6 déu tic dung lén ong do tai trong tap trung dat
trén mat dat gay ra va tai trong phan bé déu nay chi nam trong pham vi géc
khuyéch tén dp luc o = 35° (xem hinh 2-45)
Khi do sau dat phu H > 10 m, dé nghi dua vao gia thuyét dan hoi ban vo han
va diing phuong phép dan héi dé tinh toén.
3PH®
" 2nR®
Céc ki hiéu trong cong thic xem hinh (2-44)
Khi trén mat dat c6 xe chay qua, néu chiéu day 16p dat dap phu 16n hon 0,5 m
thi c6 thé bo qua su dnh hudng clia Iuc xung kich.

P, (T/m?) (2-66)

2.9.4.1.6. Phdn luc cua mo6 do (mé trung gian)
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Hop luc cua tat ca tai trong tdc dung trén 6ng nudc 1a can bang véi phan luc
cia mo d&, ma quy luat phan bd cta phan luc c¢6 quan hé véi phuong thic bo tri
duong ong va loai hinh cua mé dé.

Khi 6ng nudc bo tri trén nén dat hinh cung, cuong do phan luc huéng tam q,
tai bat ky diém M cua 6ng nudc ¢ thé gia thi€t mot cach gan ding bang (phan nira
trdi hinh 2-46) va q, tinh theo cong thic:

P
B
{
C A C
A
Y
oA )
3 3~
Hinh 2-46. So do phdn bo phdn Hinh 2-47. So do tinh todn thanh
luc cua tru dé ong. ong day dudi tac dung cua dp luc
1-Nén dat vong 2-Bé do ciing nudc trong va
ngoai phdn bo déu.
3P(cosf —cosa)cosO (2-67)

° 1,(3sina +sin® o — 3a.cos a)
Trong do:
r,: Ban kinh ngoai cua 6ng,
o: Mot ntra géc bao cuia bé d& 6ng (xem hinh 2-46),
0: Géc kep giita diém tinh todn M va truc thang ditng bé d& ong.

Khi 6ng nudc bo tri trén bé dd cing (nhu bé bé tong, bé da xay), cuong do
phan luc huéng tam q, tai bat ky diém M clia 6ng c6 thé 14y bing (phan nira phai
hinh 2-46)

- ?Pcose (2-68)
1,(sin 20 + 20)

So sdnh gifta cong thitc (2-67) va cong thiic (2-68) c6 thé thdy: Khi tai trong
bén ngoai P tic dung va géc 6m 2o trung tdm giong nhau thi su phan bo phan luc
ctia 6ng trén bé dd cling tuong doi déu, di€u kién lam viéc tuong doi c6 1gi.
2.9.4.2. Tinh toan noi luc

Khi tinh todn ndi luc huéng ngang ctia 6ng bé tong cot thép, dau tién can cu
vao ty sO cta chiéu day thanh 6ng h va ban kinh binh quéan clia 6ng r,, d€ phan biét

= 01---
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dé6 1a ong thanh mong hay 6ng thanh day, sau d6 ti€n hanh tinh toan, néi chung khi

h s% ¢6 thé tinh theo 6ng thanh mong, khi - >% ¢6 thé tinh theo 6ng thanh day.

Iy Iy

2.9.4.2.1. Tinh todn éng thanh mong

6ng thanh mong 1a loai két ciu hinh vanh siéu tinh bac 3, sau khi xac dinh tai
trong tac dung trén dudng 6ng va phan luc cua nén thi c6 thé dua vao phuong phap
dan héi luc hoc cong trinh dé tim noi luc. C6 thé phan biét tinh todn noi luc doi véi
céc loai tai trong tdc dung trén dudong 6ng, sau d6 cong chong lén nhau dé xac dinh
noi luc 16n nhat trén mat cit dudng ong.

Bay gio ta dem cac hé s6 noi luc clia cdc di€ém khong ché trén mat cét dudi tac
dung ctia cdc loai tai trong vé6i 3 phuong thitc bo tri dudng 6ng trén nén phang, trén
nén hinh cung va trén bé dd ciing téng hop vao bang (2-13) dé st dung khi thiét ké.
Khi tinh todn, dau tién nén chd y loai hinh tai trong tdc dung trén 6ng va phuong
thic bo tri duong Ong, tra ra hé s6 noi luc tuong Gng, sau dé dung cong thic dudi
day dé tinh to4n noi luc trén cdc diém khong ché dudi tdc dung cua tai trong huéng
ding va huéng ngang.

M, =m,p;r N, =n,p,
M, =mgp;1, Ny =ngp, (2-69)

M. =m.p;1, N¢ =n¢p;

Bdng 2-13. Hé s6 noi luc cia cdc diém khong ché trén duong ong

Phuong thitc 1ap dat 6ng
Cong thifc tinh | Hé Trfzn Nén cung Bé dd cung nshoé
toan so | nen 9029 | 20=1 | 202 _ _
phén | 207 o= o=90 | 20=1 | 20=1 n
g 0° 35° 0 35° 80°
P =
1. s m, 0.239 | 0.123 | 0.089 0.0790 0.051 | 0.044 P,
Tron | =27y h 0 0 0 0 0
g - 0.079 | 0.070 | 0.062 0.052 | 0.043
luong @491, 7 7 7 0.0767 7 7 Pty
ban
tan 0 (;90 0 (;81 0 (;71 ) 0 (;58 0 (;47 P
~ m 7
ong C . . . . . 0’0
9 9 9 0.0749 9 9
a1 0079 102061 0248 1 02557 1 9298 1 0318 | p
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7 7 7 7 7
n, | 0.079 | 0.061 | 0.042 ) 0.019 | 0.000 | P,
; ; 2| 00617 | ;
0.250 | 0.250 | 0.250 0.250 | 0.250
c . P,
" 0 0 o | 020 0
0.239 | 0.123 | 0.089 0.051 | 0.044
P,
m, 0 0 o | 00790 | 7 0 7o
0.079 | 0.070 | 0.062 0.052 | 0.043
P
m, ; ; S| 00767 | 7 ; 8
2. - - - i - -
Tron me | 0090 | 0081|0071 | o o)\ 0.058 | 0.047 | P,
g p - 9 9 9 9 9
luong ) - - - 2 -
nwee ||, 0.398 | 0.271 | 0.229 ) 0179 | 0159 | P
hi (2-50) 0 0 o | 02220 7o 0
day
6ng k - k - ) i
ny | 0239 | 0221 | 0202 | 0 | 0.179 | 0.160 | P,
0 0 0 ' 0 0
ne | 0.068 | 0.068 | 0.068 ) 0.068 | 0.068 | P,
5 5 5 | 00686 | 5
3.Ap ho 1
e Khi—sgthiMAzMBchzo
nuéc 2
bén P=Hy N, =Ny =N, =-pr,
frogd Khi 252 thi w, = m, =M =0.0833p, n? L
phan r, 8 T,
db“6 NA = NB = Nc =-pr,
eu
4.Ap| Pgtinh | 10294 0478 | 0144 | ., 0| 0106 | 0.099 |
lyc | theo cac | ° 0 0 0 ' 0 0 e
dat | cong thuc 0.150 | 0.141 | 0.133 0.123 | 0.114
huén (2_52+2_ mpg 0 0 0 0.1470 0 0 Pr,
g 55)
dun
9 m,. - - - - - P,r,
0.154 0.154 0.135 0.122  0.111
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phan 0 0 0 01380 ] 0 0
b
0.053 | 0.180 | 0.222 0.272 | 0.292
A P
déu n, 0 0 0 0.2290 0 0 d
' - A - 0.007 | 0.026
Pd
ny | 0.053 0035 | 0.016 | oo | 0
0 0 0
0.500 | 0.500 | 0.500 0.500 | 0.500
P
m, | 0125 (0131|0117 | ... | 0.117 | 0.085 | P.%
. 0 o | 01310 "0 0
< | E, tinh - - - ] - p
5A dn
lucp theo cong | ™ | 0-125 | 0.143 | 0157 | 0 | 0157 | 0165 | Pur;
e 0 0 0 0 0
dat
hien | (257) |, | 0125 | 0043 0152 | 01 0152 | 0425 |
g | P, tinh 0 0 0 0 0
ngan | theocong | | 0.500 | 0421|0326 | o 0| 0.326 | 0210 |
g thirc 0 0 0 0 0
phan |  (2-58) 0.500 | 0.579 | 0.674 0.674 | 0.790
deu (259 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
nc ) J ' 0.0000 ' l Pdn
0 0 0 0 0
2.000 | 1.707 | 1.383 1.383 | 1.000
P
, 0 0 o | 17070 | o |
6. | Pytih | | 0271|0155 0421 .| 0083 | 0076 |,
Tron | theocong | ° 0 0 0 ' 0 0 e
g thure .. | 0085 | 0.076 | 0.068 | o, | 0.058 | 0.049 |
|U({I:]g (2_56) B 0 0 0 . 0 0 ai’o
dat
dap - - - i - -
rén me | 0126 | 0417 | 007 | -0 | 0.094 | 0.083 | Puro
ng 0 0 0 0 0
0.102 | 0.229 | 0.271 0.321 | 0.341
Pdl
o 0 , | 02780 | Ty )
np - - - - - - Py
0.102 0.084 0.0840 0042 0023

0.065

—-01--
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0 0 0 0 0
0.500 | 0.500 | 0.500 0.500 | 0.500
Pdl
e 0 0 0 0.5000 0 0
7.
Chén 2
a,EJAt _ a Eh"At
h At=t,—t, M, =My =M, =~ n 12
lech N, =N, =N
nhiét AR
do At
Trong do:

M,, M;, M Mo men (luc kéo thanh 6ng 1a duong) tai cdc mat cat khong
ch€ dudi tic dung clia céc loai tai trong tuong tng.
m,, m,, m.: H& s tinh todn m6é men cla cac mat cat khong ché dudi tac
dung cua céc loai tai trong tuong ung.
N,, N, Ne: Luc huéng truc cua cdc mat cat khong ch€ duéi tac dung clia
cac loai tai trong tuong tng.
n,, ny, n.. H& s0 tinh toan luc hudng truc ctia cac mat cat khong ché dudi
tac dung cua cac loai tai trong tuong ing.
P, Tai trong tinh todn trén moi mét chiéu dai duong ong (Tai trong hudng
diing hoac huéng nam ngang)
1, Ban kinh binh quan cua 6ng
r,, I,: Ban kinh ngoai va ban kinh trong ctia 6ng
T bang (2-13) ¢6 thé thdy, duéi tdc dung cua cliing mot tai trong, hé s6 noi
lyc ctia 6ng dat trén nén phang 16n hon hé s6 noi luc dat trén nén dat hinh cung va
trén bé dd cing. Tir day ta thdy dp dung bién phdp lap dat trén nén hinh cung va
trén bé dd ctng 1a bién phap hitu hiéu dé gidm bét Gng sudt & thanh 6ng, mat khac
1ap dat trén mo dd ciing cang ¢6 hiéu qua hon trén nén cung tron ( nén 1ong mang )
2.9.4.2.2. Tinh todn 6ng thanh day
Doi v6i 6ng thanh day, trén 1y thuyét nén dua vao van dé mit bang luc hoc
dan héi dé tim noi luc cha né. Song vi khoi luong tinh todn qué 16n nén ngoai viéc
dung phuong phdp nay dé tinh todn noi luc sinh ra khi ¢6 tdc dung cta 4p luc nudc
phan bo déu & trong (& ngoai) 6ng, v6i noi luc do céc tai trong khac gay nén, néi
chung van tinh theo phuong phép luc hoc cong trinh, ¢6 thé dua vao biéu 2- 13 dé
tinh .
Dai véi ong bé tong cot thép, dudi tic dung cua dp luc nuGe phan bo déu &

trong va & ngoai 6ng, ung sudt kéo trén mat trong va ngoai thanh 6ng oy, va oy, c6
thé tinh mot cdch gan ding theo cong thic dudi day (hinh 2-47)
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2 2 2
Gy z(rz (Izl 1232) _P2r22 pzlrl ]i (2-702)
L5 L -5 Ag
(P —P,)  Pols —Puly | A
6y =| ZP17P2)_Polo =Py | A (2-70b)
L I L =I5 Ag

Trong d6

p;: Tri s6 dp luc nuGe phan b déu bén ngoai 6ng,

p,: Tri s6 dp luc nuéc phan b6 déu bén trong 6ng,

r,: Ban kinh ngoai cua ong,

r,: Ban kinh trong ctia 6ng,

A: Dién tich tiét dién thanh 6ng trén don vi chiéu dai ong,

A,: Dién tich mat cat chiét tinh thanh ong trén don vi chiéu dai 6ng,
Quy dinh oy tng suat nén la duong, ing suat kéo 1a am.
Khip, =0

2

__(r12 +I’22)p2 A

G =
02 2 2
-1, A

(2-71b)

Pem tit ca cac ung suat do céc tai trong khac gay nén va cac tng suit do ap
luc nude trong (ngoai) 6ng giy nén cong lai theo cong thic dudi day, dong thoi
kiém tra tinh 6n dinh chéng ntt & trong va ngoai cuia ong:

2r; N M R
S 2p2+z MR, (2-72a)
Ayr -, A, oW, Kk,
A P41 N M R
S Vi SO LD YLBE SO R AN
o h T 0 vW, kf
Trong d6

W,: M6 men chong uén mit cét chiét todn cia thanh ong trén don vi chiéu
dai ong.

v: Hé s6 xét dén tinh dan hoi trong khu chiu kéo ctia bé tong,

2N, ZM: Luc huéng truc va moé men do cdc tai trong khac gay nén.

Khi tinh todn c6t thép, dem cac luc huéng truc N, (N, = p,r,) san sinh trong
thanh 6ng do ap luc nudc bén trong gay nén va cac luc huéng truc XN, m6 men M
san sinh do cdc tai trong khac t6 hop lai. Nghia 1a ¢6 thé can ¢t vao phuong phdp
tinh todn cudng do cta ciu kién bé tong cot thép chiu nén, kéo léch tam dé tién
hanh tinh toan cot thép.

Doi v6i duong 6ng bé tong cot thép bo tri hé tru d& lién tuc, ndi chung khong
ti€n hanh tinh toan noi luc hudng truc, ¢ thé 4p dung nhitng bién phdp thich hop

= 01---
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trong thi cong va céu tao (thi du: trong 1 doan dai nhét dinh bd tri khe co dan, su
dung diu noi ti€p mém, gia c6 nén moéng, chon mua vu thi cong hop 1y va quét dau
hoic ké vai tim nhua dudng giita bé d& ciing va dudong 6ng v.v) dé ddm bao dudng
ong khong bi pha hoai.

2.9.4.3. Tinh toan cot thép thanh ong

6ng dan nudc dp luc beé tong cot thép, thuong dua vao giai doan pha hoai dé
tinh todn cudng do, dua vao yéu ciu khong cho phép xuét hién vét nit dé tién hanh
kiém tra chong nit. Thanh 6ng chiu tac dung cla ca luc huéng vong va moé men
uon thuoc vé cau kién chiu kéo (hoac nén) léch tam. N6i chung, thép vong thuoc vé
thép chiu luc, thép doc truc 1a thép cau tao.

Vé phuong phdp tinh todn cuong do va tinh todn chong nit cta cau kién bé
tong cot thép chiu kéo (hoac nén) 1éch tam, tham khao cac phan lién quan trong
sach bé tong cot thép.

Trong bang 2 — 13 ¢6 cac ky hiéu sau:

v, Dung trong vat liéu trong bé tong (T/m?),

r,: Ban kinh binh quan cua 6ng (m),

r,: Ban kinh ngoai cta 6ng (m),

r,: Ban kinh trong ctia 6ng (m),

v.: Dung trong nudc (T/m?),

h: Do day thanh 6ng (m),

J: Mo men quén tinh cia mat cat (m?),

o,: Hé s6 dan nd cta bé tong,

E: M6 dun dan hoéi cua vat liéu,

At = t, - t, 1a do chénh léch nhiét do trong va ngoai 6ng (C° ), Trong cong
thic t,, t; phan biét 1a nhiét do trong ngoai thanh 6ng.

Vé 6ng dan nudc bé tong cot thép du ting luc, do han ché vé s6 trang nén
khong trinh bay day, doc gia co thé tham khao & cdc tai liéu lién quan khéc.



