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Ch­¬ng 3 
 

cöa van ph¼ng 
 

Biªn so¹n: GS. TS. Tr­¬ng §×nh Dô 
 
 

3.1. Cöa van ph¼ng 
 

Cöa van ph¼ng lµ h×nh thøc cöa ra ®êi sím nhÊt trong c¸c lo¹i cöa van sö dông 
trong c«ng tr×nh Thñy lîi vµ ®Õn nay cßn ¸p dông réng r∙i do cöa van ph¼ng cã kÕt cÊu 
®¬n gi¶n, dÔ gia c«ng chÕ t¹o, vËn hµnh thuËn lîi. Cöa ph¼ng ®­îc sö dông nhiÒu trong 
c¸c c«ng tr×nh lÊy n­íc, tiªu n­íc, trªn ®Ëp trµn cÇn ®iÒu tiÕt l­u l­îng, trªn c¸c c«ng 
tr×nh ®iÒu tiÕt trªn kªnh. Cöa ®∙ ¸p dông cã chiÒu réng tõ 0,6 m ®Õn 80 m, th«ng dông 
nhá h¬n 20m. Cöa cã thÓ lµ b»ng gç, vËt liÖu tæng hîp, bª t«ng cèt thÐp vµ thÐp. HiÖn 
nay phÇn lín lµm b»ng thÐp. 
 

3.1.1. ­u nh­îc ®iÓm cña cöa van ph¼ng 

a) ¦u ®iÓm 
- Cã thÓ lµm cöa víi kÝch th­íc lín  

- KÝch th­íc kh«ng gian nã chiÕm theo h­íng dßng ch¶y t­¬ng ®èi nhá 

- TÊm cöa cã thÓ di dêi khái miÖng lç, tiÖn cho viÖc kiÓm tra duy tu. 

- DÔ sö dông m¸y ®ãng më kiÓu di ®éng. 

b) Nh­îc ®iÓm 
- Yªu cÇu ®Æt m¸y t­¬ng ®èi cao vµ trô pin cèng t­¬ng ®èi dµy 

- R∙nh cöa cã ¶nh h­ëng tíi dßng ch¶y, ®èi víi cöa cèng cã cét n­íc cao ®Æc biÖt 
bÊt lîi, dÔ x¶y ra hiÖn t­îng khÝ thùc. 

- Sè l­îng cÊu kiÖn ch«n vµo bª t«ng t­¬ng ®èi nhiÒu. 

- Lùc ®ãng më t­¬ng ®èi lín, chÞu ¶nh h­ëng nhiÒu cña lùc ma s¸t, do ®ã cÇn 
ph¶i dïng thiÕt bÞ ®ãng më cã c«ng suÊt lín. 

- Khi kÐo lªn cöa van treo trªn cao, chÞu t¸c dông cña giã b∙o. 
 

3.1.2. C¸c bé phËn chÝnh cña cöa van ph¼ng 
- B¶n mÆt th­êng lµm b»ng thÐp cã chiÒu dµy kh«ng nhá h¬n 4mm ®èi víi cöa cã 

chiÒu réng bÐ h¬n hoÆc b»ng 2m vµ cét n­íc bÐ h¬n 2m; chiÒu dµy kh«ng nhá h¬n 
6mm ®èi víi cöa cã chiÒu réng vµ chiÒu cao cét n­íc lín h¬n 2m. Vïng chua mÆn 
chiÒu dµy b¶n mÆt lín h¬n 8 ÷ 10 mm, cã thÓ dµy h¬n ®Õn 14mm. 
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56         sæ tay KTTL ∗ PhÇn 2 - c«ng tr×nh thñy lîi ∗ TËp 4       

- DÇm chÝnh ngang d¹ng ®Æc ®èi víi B ≤ 6m vµ kiÓu giµn víi B > 6m. 
- DÇm biªn. 
- TÊm tr­ît g¾n vµo dÇm biªn hoÆc b¸nh xe l¨n. 
- Tai kÐo. 
- B¸nh xe c÷ hoÆc c÷ tr­ît. 
- Gio¨ng ch¾n n­íc. 

 

3.1.3. CÊu t¹o cña c¸c bé phËn chÝnh 

a) DÇm chÝnh 
KÕt cÊu dÇm chÝnh th­êng bè trÝ theo h­íng ngang 2 ®Çu tùa lªn dÇm biªn (ngµm 

®µn håi). Víi cöa nhá dÇm chÝnh nhËn ¸p lùc trùc tiÕp tõ b¶n mÆt vµ dÇm phô ®øng 
truyÒn vµo, dÇm phô ngang kh«ng cã. 

DÇm chÝnh kÕt cÊu theo hai d¹ng: DÇm ®Æc vµ dÇm kiÓu giµn. Th«ng th­êng kÕt 
cÊu giµn theo h×nh (3-1a) chÞu ¸p lùc n­íc 1 chiÒu vµ theo h×nh (3-1b) chÞu ¸p lùc n­íc 
2 chiÒu.   α = 45o 

h 1 1
( )

L 6 8
÷  

 
H×nh 3-1 

α

 
H×nh 3-2 

 

Trong thiÕt kÕ dÇm chÝnh ®­îc bè trÝ vÒ sè l­îng vµ vÞ trÝ thÕ nµo ®Ó chóng nhËn 
¸p lùc ®Òu nhau hoÆc gÇn ®Òu nhau. KÕt cÊu dÇm ®Æc, sè l­îng dÇm ≥ 3. KÕt cÊu kiÓu 
giµn sè dÇm chÝnh th­êng lµ 3. 

Chó ý: KÕt cÊu dÇm ®Æc cÇn khoÐt lç tho¸t n­íc ®Ó khi n©ng cöa lªn n­íc kh«ng 
®äng l¹i trong c¸c bông dÇm. 

b) DÇm ngang ®¸y 
§­îc cÊu t¹o ®¶m b¶o liªn kÕt víi ch¾n n­íc ®¸y thuËn tiÖn. VÞ trÝ dÇm ®¸y cÇn 

tu©n theo theo ®iÒu kiÖn lµ gãc α > 30o (h×nh 3-2). Tu©n thñ ®iÒu kiÖn nµy tr¸nh ®­îc 
hiÖn t­îng dßng xo¸y d­íi bông dÇm gi¶m rung ®éng vµ lùc ®ãng më. NÕu v× kÕt cÊu 
bã buéc α < 30o th× bông dÇm cÇn khoÐt lç ®¶m b¶o tØ lÖ:  

F lç rçng
20%  (F - diÖn tÝch)

F bông dÇm
≥ . 
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H×nh 3-3. S¬ ®å cÊu t¹o cöa van ph¼ng 

1- b¶n ch¾n; 2- dÇm ngang ®Ønh; 3- dÇm ngang ®¸y; 4- dÇm chÝnh ngang; 5- dÇm phô 
ngang; 6- hÖ dÇm ®øng; 7- thanh gi»ng chÐo; 8- c¸c bé phËn tùa phô; 9- ®Öm kÝn n­íc; 
10- bé phËn ®Ó treo; 11- trôc tùa hai bªn; 12- bé phËn tùa gèi ®éng. 

 

c) C¸c dÇm phô däc vµ ngang 
Sau b¶n mÆt lµ c¸c dÇm phô däc vµ ngang; kÕt cÊu dÇm phô cã d¹ng ®Æc th­êng 

chän thÐp ch÷ I, T. Khi thiÕt kÕ cÇn bè trÝ c¸c dÇm phô däc vµ ngang sao cho 
a

n
b

=  cña 

« b¶n mÆt n»m trong tØ lÖ 1 < n < 2. ë ®©y a lµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c dÇm phô däc, b lµ 
kho¶ng c¸ch c¸c dÇm phô ngang. 
 

d) DÇm biªn 
DÇm biªn nhËn ¸p lùc tõ dÇm chÝnh, dÇm ngang ë ®¸y vµ  ë ®Ønh céng víi mét 

phÇn tõ « b¶n mÆt truyÒn vµo. KÕt cÊu dÇm biªn th­êng cã hai d¹ng:  D¹ng ®Æc ch÷ C, I 
vµ d¹ng hép.  

KiÓu dÇm ®Æc th­êng dïng cho cöa tr­ît, cöa b¸nh xe l¨n cã trôc kiÓu c«ng x«n. 
KiÓu dÇm hép bè trÝ cho cöa cã b¸nh xe n»m ngay trong hép, trôc b¸nh xe ng¾n kÕt cÊu 
ch¾c ch¾n. 
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H×nh 3-4. Cöa van ph¼ng ®¬n 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

H×nh 3-5. Cöa van ph¼ng 2 líp 

e) Tai kÐo 
Tai kÐo cña cöa lµ bé phËn nèi cöa víi ®Çu d­íi cïng cña thanh kÐo hoÆc mãc 

kÐo cña c¬ cÊu n©ng. Khi cöa cã chiÒu réng bÐ h¬n chiÒu cao nªn bè trÝ mét ®iÓm kÐo ë 
gi÷a cöa (1 tai kÐo). Khi cöa cã chiÒu réng lín h¬n chiÒu cao 1,5 lÇn nªn bè trÝ hai ®iÓm 
kÐo ë vÒ phÝa hai dÇm biªn. Nh÷ng cöa cã søc n©ng lín, trôc tai kÐo cã khèi l­îng lín 
(> 50 kg) c¹nh chç tai cöa nªn bè trÝ gi¸ ®ì trôc ®Ó thuËn tiÖn khi l¾p r¸p vµ th¸o dì. 

Trong thùc tÕ ngoµi bé phËn tai kÐo cßn cã bé phËn treo cöa sö dông vµo viÖc treo 
cöa trong thêi gian söa ch÷a c«ng tr×nh, b¶n th©n cöa hoÆc c¬ cÊu m¸y. 
 

g) Bé phËn c÷ 
C÷ cã t¸c dông lo¹i trõ kh¶ n¨ng mÆt ®Çu cöa (dÇm biªn hoÆc ®Çu trôc b¸nh xe,...) 

ch¹m vµo bª t«ng ë khe cöa do cöa bÞ nghiªng lÖch. 

C÷ cÊu t¹o theo hai h×nh thøc: b¸nh xe vµ tr­ît. Trong mét cöa van hoµn chØnh 
th­êng bè trÝ 4 c÷ bªn vµ 4 c÷ theo h­íng ng­îc dßng ch¶y. 

C÷ bªn cã thÓ bè trÝ phÝa t«n b­ng hoÆc phÝa ®èi diÖn víi t«n b­ng nÕu kh«ng cã 

t­êng  ngùc. ë mét sè tr­êng hîp c÷ bªn cßn bè trÝ trong lßng dÇm biªn. C÷ ng­îc theo 
h­íng dßng ch¶y bè trÝ ngay trªn dÇm biªn phÇn n»m trong khe. T¸c dông cña lo¹i c÷ 
nµy lµ gi¶m rung ®éng cöa khi n©ng h¹ tõng phÇn. 
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3.1.4. T¶i träng vµ lùc t¸c dông lªn cöa van ph¼ng 

a) ¸p lùc n­íc tÜnh 
 

BiÓu ®å ¸p lùc C«ng thøc x¸c ®Þnh 
¸p lùc n­íc P 

C«ng thøc x¸c ®Þnh  
vÞ trÝ ®Æt ¸p lùc (Hc) 

 

2
t

1
. .H .L

2
γ  t

2
.H

3
 

 

2 2
t h

1
. .(H H ).L

2
γ −  

2
h

t
t h

H1
.(2.H )

3 H H
−

+
 

 
Trong ®ã:   Ht - chiÒu cao cét n­íc th­îng l­u; 

Hh - chiÒu cao cét n­íc h¹ l­u; 

Hc - kho¶ng c¸ch ®Æt tæng ¸p lùc P tÝnh tõ mÆt n­íc; 

L - chiÒu réng khoang cèng. 
 

b) ¸p lùc n­íc ®éng (thµnh phÇn n»m ngang) 
XuÊt hiÖn khi më cöa tõng phÇn; trÞ sè ¸p lùc ®éng bÐ h¬n ¸p lùc thñy tÜnh (do tæn 

thÊt cét n­íc khi ch¶y qua cöa). 

Trong tÝnh to¸n cÇn nhí: Khi cöa ®ãng trÞ sè ¸p lùc ®éng cña n­íc kh«ng cã, 
ng­îc l¹i khi më tõng phÇn trÞ sè ¸p lùc thñy tÜnh sÏ kh«ng cã.  

Khi tÝnh s¬ bé trÞ sè ¸p lùc ®éng lÊy b»ng trÞ sè ¸p lùc tÜnh ë vÞ trÝ t­¬ng ®­¬ng. 
 

c) ¸p lùc bïn c¸t l¾ng 

 2 2 0
bc bc bcP 0,5. .h .tg (45 ).L

2

ϕ
= γ − ; (3-1) 

Trong ®ã:  hbc - chiÒu cao líp bïn c¸t; 

ϕ - gãc nghiªng tù nhiªn cña bïn c¸t ë trong n­íc; 

γbc - träng l­îng riªng cña bïn c¸t ë trong n­íc; 
L - chiÒu réng bïn c¸t t¸c dông lªn cöa. 

 

d) Lùc hót ë ®¸y cöa 

 d aP P .b.L= , (kg); (3-2) 
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Trong ®ã:  Pa = 0,6 kg/cm2; 

b - chiÒu réng phÇn ®¸y cöa tiÕp xóc v¬i ng­ìng; 

L - chiÒu dµi. 
 

e) Träng l­îng b¶n th©n cña cöa (G) 
S¬ bé cã thÓ x¸c ®Þnh träng l­îng phÇn ®éng cöa theo biÓu ®å h×nh 3-6. 
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H×nh 3-6. BiÓu ®å s¬ bé tÝnh träng l­îng cöa G 

1- øng víi cöa b¸nh xe ë mÆt; 2- øng víi cöa tr­ît ë mÆt; 
3- øng víi cöa b¸nh xe ë s©u; 4- øng víi cöa tr­ît ë s©u. 

 
+ HoÆc cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc A.R. Beredinski: 

 G 0,055.F. F=  (3-3) 

+ HoÆc cã thÓ theo c«ng thøc P.A. Ephim«p: 

 4G 0,157.F. F=  (3-4) 

Trong ®ã:   

F - diÖn tÝch cöa van. 
 

g) T¶i träng do giã (tÝnh phÇn cöa n»m trªn mÆt n­íc) 

 giã giãP F.q= , (kg); (3-5) 
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TÊm tr­ît

Trong ®ã:   

F - diÖn tÝch bÒ mÆt chÞu t¸c dông giã cña cöa, (m2); 

qgiã - c­êng ®é ¸p lùc giã khu vùc ®Æt c«ng tr×nh, (qgiã = 25 ÷ 100 kG/m2,  
                   th­êng tÝnh to¸n lÊy qgiã = 45 kG/m2). 

 

3.1.5. C¸c kiÓu cöa van ph¼ng 

a) Cöa ph¼ng tr­ît 

(1) §Æc ®iÓm:  
+ Cöa van ph¼ng lo¹i nµy cã tÊm tr­ît cè ®Þnh vµo dÇm biªn. TÊm tr­ît nhËn toµn 

bé ¸p lùc ngang cña n­íc t¸c dông lªn cöa ®Ó truyÒn vµo khe cöa; v× vËy khi n©ng h¹ 
cÇn kh¾c phôc lùc ma s¸t tr­ît. 

CÊu t¹o tÊm tr­ît cã thÓ lµ mét tÊm 
liªn tôc hoÆc nhiÒu ®o¹n tÊm cè ®Þnh trªn 
dÇm biªn. §Ó gi¶m nhÑ ma s¸t l¨n ng­êi ta 
cã thÓ lµm c¬ cÊu nhÝp tr­ît (mÆt tr­ît 
cong). 

 + VËt liÖu tÊm tr­ît: ®èi víi cöa 
nhá th­êng lµ ®ång БpAЖ 9-4 hoÆc thÐp 
kh«ng gØ 2X13, 1X18H9T; nhiÒu tr­êng 
hîp dïng thÐp th­êng bªn ngoµi bäc mét 
líp m¹ kh«ng gØ. §èi víi cöa chÞu ¸p lùc 
n­íc lín dïng gç Ðp ký hiÖu ДCΠ-БГГ 
chÞu t¶i träng ph©n bè tõ 500÷3000 
kG/cm2. 

+ TrÞ sè hÖ sè ma s¸t tr­ît cña tÊm 
tr­ît vµ gio¨ng ch¾n n­íc cho ë b¶ng 3-1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

H×nh 3-7. S¬ ®å bè trÝ tÊm tr­ît 

(2) TÝnh lùc n©ng h¹: 
- Lùc n©ng:  

 1 2 dT K .G K .W.f P= + + ; (3-6) 

Trong ®ã:   

K1 = 1,1; K2 = 1,2; 

W - tæng ¸p lùc n­íc t¸c dông vµo cöa; 

f - trÞ sè hÖ sè ma s¸t tr­ît; 

Pd - lùc hót, xem c«ng thøc (3-2); 

G - träng l­îng b¶n th©n cña cöa. 

- Lùc h¹: 

 'T 0,9.G 1,2.W.f= −  (3-7) 
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NÕu  T’ > 0 cöa tù h¹. 

T’ < 0 cöa kh«ng tù h¹ xuèng ®­îc ph¶i Ên xuèng b»ng c¬ cÊu m¸y. 

(3) Ph¹m vi sö dông: 
Cöa tr­ît lµ h×nh thøc cöa ®¬n gi¶n nhÊt trong c¸c lo¹i cöa. KÕt cÊu gän, khe cöa 

nhá cã lîi khi bè trÝ c«ng tr×nh v× vËy cöa tr­ît ®­îc ¸p dông nhiÒu ë c¸c c«ng tr×nh 
trªn kªnh. 

B¶ng 3-1. HÖ sè ma s¸t f 

TrÞ sè f 
Lo¹i VËt liÖu ma s¸t vµ ®iÒu kiÖn c«ng t¸c 

Lín nhÊt BÐ nhÊt 

1. ThÐp víi thÐp (tr¹ng th¸i kh« r¸o) 0,5~0,6 0,15 

2. ThÐp víi gang ®óc (tr¹ng th¸i kh« r¸o) 0,35 0,16 

3. Gç víi thÐp (trong n­íc trong) 0,65 0,3 

4. Gç Ðp líp dÝnh keo ®èi víi thÐp kh«ng gØ (trong n­íc trong)(1)   

Theo c­êng ®é nÐn däc: q>2000 kG/cm 0,1~0,11 0,05 

- q=2500~2000 kG/cm 0,11~0,12  

Ma s¸t tr­ît 

- q=2000~1500 kG/cm 0,12~0,13  

1. ThÐp víi ®ång ®en (tr¹ng th¸i kh« r¸o) 0,3 0,16 

2. ThÐp víi ®ång ®en (cã b«i tr¬n) 0,25 0,12 

3. ThÐp víi gç Ðp líp keo (cã b«i tr¬n) 0,16~0,20 0,08 

Ma s¸t trôc ®ì 
tr­ît 

4. ThÐp kh«ng gØ ®èi víi gç Ðp líp keo (cã b«i tr¬n) 0,12~0,16 0,05 

1. Cao su víi thÐp 0,65 0,3 
Ma s¸t  ng¨n n­íc 

2. Cao su víi thÐp kh«ng gØ 0,5 0,2 

1.ThÐp víi thÐp 0,1  
Ma s¸t l¨n 

2. ThÐp víi gang ®óc 0,1  
 

Ghi chó:  (1) §é tr¬n nh½n bÒ mÆt c«ng t¸c cña cÊu kiÖn thÝ nghiÖm: TÊm tr­ît ∇6,  
         ®­êng tr­ît ∇7. 

 

b) Cöa ph¼ng b¸nh xe 

(1) §Æc ®iÓm:  
+ Kh¸c víi cöa tr­ît ë chç b¸nh xe nhËn toµn bé ¸p lùc cña cöa vµ truyÒn lªn khe. 

Khi thiÕt kÕ th­êng chän sè l­îng b¸nh xe trong mét cöa lµ 4 vµ bè trÝ ®Ó mçi b¸nh xe 
chÞu lùc ®Òu nhau. KÕt cÊu cöa b¸nh xe cã phøc t¹p h¬n cöa tr­ît nh­ng vÉn ®­îc sö 
dông réng r∙i v× lùc n©ng h¹ nhá (hÖ sè ma s¸t l¨n nhá h¬n hÖ sè ma s¸t tr­ît). 
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a) b)  
H×nh 3-8. S¬ häa b¸nh xe cöa van 

 

+ Côm b¸nh xe vµ trôc cè ®Þnh vµo cöa theo 2 d¹ng n»m trong hép cña dÇm biªn 
vµ kiÓu c«ng x«n. Khi bè trÝ b¸nh xe n»m trong hép, trôc b¸nh xe sÏ nhá h¬n so víi 
kiÓu bè trÝ c«ng x«n. 

+ VËt liÖu chÕ t¹o: 

- Víi ¸p lùc lªn b¸nh xe nhá P < 5T dïng gang x¸m cЧ18.36 cЧ21-40, ΓOCT1412-70. 

- Víi P > 5T dïng thÐp 25Л; 45Л. 

+ Trôc dïng thÐp 35, 45 ΓOCT 1050-60, hoÆc thÐp kh«ng gØ. 

+ æ trôc cã 2 d¹ng: B¹c ®ång, gç Ðp hoÆc æ bi. 

+ HÖ sè ma s¸t l¨n cña b¸nh xe vµ con l¨n cña cöa cã tÝnh ®Õn sù lµm viÖc trong n­íc: 
   f1 = 0,1. 

(2) TÝnh lùc n©ng h¹: 
+ Lùc n©ng: 

- Víi b¸nh xe æ trôc b»ng b¹c 

 1 2 x y aT K .G K .(T T ) P= + + +  (3-8) 

 x 1 2
W

T .(f f .r)
R

= ± +  (3-9) 

- Víi b¸nh xe æ trôc b»ng æ bi 

 1 2 x y aT K .G K .(T T ) P= + + +  

 1
x 1

1

RW
T .f .( 1)

R r
= ± +  (3-10) 

Trong ®ã:  Tx - lùc sinh ra do ma s¸t ë côm b¸nh xe víi ®­êng l¨n; 

Ty - lùc sinh ra do ma s¸t cña vËt ch¾n n­íc víi ®­êng tr­ît; 

 y cpT 2.H .b.a.f=  (3-11) 

R - b¸n kÝnh b¸nh xe (cm); 

r - b¸n kÝnh trôc (cm); 

f1 - hÖ sè ma s¸t l¨n, f1 = 0,1; 

r1 - b¸n kÝnh cña viªn bi (cm); 
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R1 - b¸n kÝnh vßng ngoµi cña æ l¨n (cm); 

f2 - hÖ sè ma s¸t tr­ît gi÷a trôc vµ b¹c (xem b¶ng 3-1); 

f - hÖ sè ma s¸t tr­ît gi÷a gio¨ng vµ ®­êng tr­ît (xem b¶ng 3-1); 

b - chiÒu dµi cña gio¨ng ch¾n n­íc chÞu t¸c dông cña cét n­íc H (cm); 

Hcp - cét n­íc trung b×nh t¸c dông vµo gio¨ng (cm); 

a - chiÒu réng mÆt gio¨ng Ðp vµo ®­êng tr­ît; 

K1 = 1,1; K2 = 1,2. 
 

  
H×nh 3-9. S¬ ®å tÝnh R1, R H×nh 3-10. S¬ ®å bè trÝ khíp ®iÒu chØnh 

 

C¸c kÝ hiÖu xem c«ng thøc (3-2) vµ (3-4). 

+ Lùc h¹: 

 '
x yT 0,9.G 1,2.(T T )= − + ; (3-12) 

(Tx tÝnh theo ®iÒu kiÖn ë c«ng thøc 3-9 vµ 3-10) 

NÕu  T’ > 0 cöa tù h¹; 

  T’ < 0 cöa kh«ng tù h¹ ®­îc. 
 

c) Cöa kiÓu Wagon (h×nh 3-10) 

§èi víi cöa réng, ®Çu n­íc lín ®Ó gi¶m nhá ®­êng kÝnh b¸nh xe, khi thiÕt kÕ 
th­êng ¸p dông kiÓu Wagon. 

­u ®iÓm cña lo¹i cöa nµy lµ tuy sè b¸nh xe nhiÒu (8, 12...) nh­ng tiÕp xóc ®Ønh 
b¸nh xe víi ®­êng l¨n ®Òu h¬n do bé phËn khíp tù ®iÒu chØnh vµ lùc t¸c dông lªn mçi 
b¸nh xe cã thÓ bè trÝ ®Òu nhau. 

Nh­îc ®iÓm chÝnh cña lo¹i cöa nµy lµ khe cöa réng vµ s©u ®ßi hái trô pin dµy. 
Lùc n©ng h¹ tÝnh nh­ cöa b¸nh xe. 
 

d) Cöa 2 líp 
Gäi cöa 2 líp v× nã cã hai líp ®Æt so le nhau cïng ch¾n mét khoang tho¸t n­íc. 

Mçi líp cöa cã thÓ lµ cöa tr­ît hoÆc cöa b¸nh xe hoµn chØnh (h×nh 3-5). 

Cöa lo¹i nµy th­êng sö dông ë ©u thuyÒn hoÆc kh«ng thÓ sö dông 1 líp cöa v× cöa 
cã chiÒu cao qu¸ lín, lùc ®ãng më bÞ h¹n chÕ ®ßi hái ph¶i lµm 2 líp. Trong ®iÒu kiÖn 
®ã dïng cöa 2 líp sÏ h¹ thÊp cÇu c«ng t¸c, gi¶m ®­îc lùc ®ãng më (trong n­íc ta ®iÓn 
h×nh lo¹i cöa nµy lµ cöa van cèng cÇu xe). 
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Khi thiÕt kÕ cöa 2 líp cÇn chó ý: §èi víi líp d­íi ph¶i cã b¸nh xe c÷ n»m trªn 
®­êng h­íng (thuéc khe cöa) ch¹y suèt tõ ng­ìng cöa lªn ®Ønh trô pin. 

Ch¾n n­íc gi÷a 2 cöa theo h­íng ngang (chç tiÕp gi¸p cña ®Ønh cöa d­íi vµ ®¸y 
cöa trªn) thùc hiÖn theo d¹ng ë h×nh 3-11. 

 

 

Cöa  
trªn 

Cöa  
d­íi 150 - 180 

100 

60 

®¸y khe 
cöa líp trªn 

Thµnh khe 
cöa líp d­íi  

H×nh 3-11. KÝn n­íc gi÷a hai líp cöa 
 

3.1.6. KÕt cÊu phÇn èp ë ng­ìng khe van vµ gio¨ng kÝn n­íc 

a) KÕt cÊu phÇn èp 
Cïng víi cöa (phÇn ®éng), ®©y lµ phÇn tÜnh n»m ë d­íi n­íc khã söa ch÷a. V× 

vËy c¸c bÒ mÆt tiÕp xóc víi n­íc vµ kh«ng khÝ, ®­îc s¬n, m¹ kh«ng gØ cÈn thËn. BÒ mÆt 
cña ®­êng tr­ît cho b¸nh xe l¨n th­êng sö dông thÐp kh«ng gØ hoÆc m¹ mét líp thÐp 
kh«ng gØ bªn ngoµi. 

 

 
H×nh 3-12. Bè trÝ thÐp khe cöa 

a), b), c) C¸c kÕt cÊu thÐp trong r∙nh phai;  
d), e), f) C¸c kÕt cÊu thÐp ch«n g¾n trong bª t«ng. 
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10
40-60 605

10

a)
b) c)

12 5

5

10

40-60 60

e)

512

d) f)

Khe cöa vµ c¸c chi tiÕt thÐp èp kh¸c cÇn thi c«ng chÝnh x¸c, nÕu kh«ng sÏ ¶nh 
h­ëng lín ®Õn ®iÒu kiÖn vËn hµnh qu¶n lý c«ng tr×nh, cã nhiÒu tr­êng hîp ph¶i ®ôc ®i 
lµm l¹i. KÕt cÊu phÇn èp th­êng gÆp xem h×nh 3-12. 
 

b) KÕt cÊu ch¾n n­íc 
Bè trÝ gio¨ng ch¾n n­íc xem h×nh 3-13. 

C¸c h×nh tõ  a) ÷ d) lµ ch¾n n­íc bªn cña cöa ph¼ng tr­ît; 

e) ÷ f) lµ ch¾n n­íc bªn cña cöa cã b¸nh xe. 

Ch¾n n­íc ®¸y xem h×nh 3-18a, b. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3-13. C¸c kiÓu kÕt cÊu ch¾n n­íc 
 

c) KÕt cÊu ch¾n n­íc kh«ng cã t­êng ngùc 
§èi víi cöa ph¼ng vËt ch¾n n­íc ng­îc víi dßng ch¶y (kh«ng cã t­êng ngùc) th× 

cÇn ph¶i cã biÖn ph¸p Ðp c­ìng bøc b»ng nªm thÐp, hoÆc c¸c biÖn ph¸p kü thuËt kh¸c 
nh­ bè trÝ b¸nh xe lÖch t©m vµ khe van cã ®é c«n v¸t t¹i vÞ trÝ ®ãng hÕt cña cöa (th«ng 
th­êng b¸nh nªm v¸t, dÔ chÕ t¹o, dÔ l¾p ®Æt vµ kÝn n­íc tuyÖt ®èi), xem h×nh 3-14. 
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H×nh 3-14. KiÓu kÕt cÊu ch¾n n­íc c­ìng bøc 

 
3.2. Cöa van cung 
 

Còng nh­ cöa ph¼ng, cöa cung ®­îc sö dông réng r∙i trong c¸c c«ng tr×nh thñy 
lîi ®Æc biÖt lµ trªn trµn, ®Ëp d©ng vµ cèng vïng ¶nh h­ëng thñy triÒu, nhÊt lµ  ë nh÷ng 
n¬i cã cét n­íc cao th× ­u ®iÓm cña nã cµng næi bËt. 
 

3.2.1. ¦u nh­îc ®iÓm cña cöa van cung 

a) ¦u ®iÓm 
(1) Cã thÓ bÞt kÝn khoang cèng cã diÖn tÝch t­¬ng ®èi lín. 

(2) §é cao cña gi¸ ®ì m¸y vµ ®é dµy cña trô pin cèng t­¬ng ®èi nhá. 

(3) R∙nh cöa kh«ng ¶nh h­ëng tíi tr¹ng th¸i dßng ch¶y. 

(4) Lùc ®ãng më t­¬ng ®èi nhá nhê ¶nh h­ëng cña lùc c¶n ma s¸t ®èi víi lùc 
®ãng më kh¸ nhá vµ m« men sinh ra do ¸p lùc n­íc t¸c dông vµo cöa ®èi víi 
t©m quay kh«ng lín. 

(5) Sè l­îng cÊu kiÖn t­¬ng ®èi Ýt. 
 

b) Nh­îc ®iÓm 
(1) Trô pin cèng ®ßi hái dµi. 

(2) VÞ trÝ kh«ng gian c¸nh cèng chiÕm t­¬ng ®èi lín. 

(3) Kh«ng thÓ ®­a ra ngoµi khoang cèng ®Ó kiÓm tra söa ch÷a. 
 

3.2.2. Nh÷ng kÕt cÊu chÝnh 
Cöa cung ®­îc cÊu t¹o 2 phÇn: PhÇn ®éng vµ phÇn tÜnh. 

a) KÕt cÊu phÇn ®éng 

(1) B¶n mÆt 
B¶n mÆt d¹ng h×nh cung cã t©m th­êng trïng víi t©m quay cña cöa. B¶n mÆt nhËn 

toµn bé ¸p lùc n­íc vµ truyÒn vµo c¸c dÇm phô sau nã. ChiÒu dµy b¶n mÆt nhÊt thiÕt 
ph¶i lín h¬n 6 mm. 
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a) b) c) d) 

 
H×nh 3-15. Cöa van cung 

1- b¶n mÆt; 2- c¸c dÇm phô; 3- dÇm ®øng; 4- dÇm chÝnh; 
5- cµng van; 6- t«n gia c­êng cµng; 7- cèi b¶n lÒ. 

 

(2) Khung ®øng 
Khung ®øng ®­îc h×nh thµnh bëi dÇm phô cong ®øng sau t«n b­ng víi c¸c thanh 

gi»ng nèi dÇm chÝnh vµ thanh ®øng cña giµn ®ì phÝa sau. 

(3) DÇm ®ì phÝa sau 
DÇm ®ì phÝa sau cã h×nh d¹ng giµn cïng víi dÇm chÝnh t¹o cho cöa cã kÕt cÊu 

kh«ng gian chÞu xo¾n tèt. DÇm ®ì ®øng hîp thµnh do bé phËn cña dÇm chÝnh, khung 
®øng vµ c¸c thanh xiªn. 

(4) Cµng  
 

 

 

 

 

 

H×nh 3-16. C¸c d¹ng kÕt cÊu cµng cöa van 
 

Cµng lµ bé phËn nhËn ¸p lùc tõ dÇm chÝnh truyÒn vµo cèi quay (trôc quay) cöa. 

KÕt cÊu cµng cã d¹ng ph¼ng (h×nh 3-16b) vµ d¹ng kh«ng gian (h×nh 3-16a). Bè trÝ 
cµng cã thÓ th¼ng gãc víi dÇm chÝnh (th­êng sö dông khi B ≤ 10 m), hoÆc bè trÝ xiªn 
gãc víi dÇm chÝnh (th­êng sö dông khi B ≥ 10 m). 
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(5) DÇm chÝnh 
Cöa cung trªn mÆt th­êng cÊu t¹o 2 dÇm chÝnh chÞu lùc ®Òu nhau. KÕt cÊu dÇm 

chÝnh cã d¹ng ®Æc vµ d¹ng giµn. 

D¹ng ®Æc th­êng lµ thÐp ch÷ I, T hoÆc thÐp tÊm ghÐp thµnh, kÕt cÊu nµy thÝch hîp 
víi cöa cã B < 8m vµ ∆H < 5m. D¹ng giµn thÝch hîp víi cöa cã B ≥ 8m vµ ∆H ≥ 5m. 
Xem h×nh 3-16. 

 

b) KÕt cÊu phÇn tÜnh  
 

 

1450 

14.3649 

40
50

 
10

00
 

25
0 

 
H×nh 3-17. KÕt cÊu cèi b¶n lÒ cöa van cung 

 

(1) §Õ cèi quay:  

ChÕ t¹o bëi thÐp ®óc 25Л, 45Л ΓOCT hoÆc thÐp hµn. 

(2) Trôc quay:  
§­îc cè ®Þnh vµo ®Õ cèi quay; chÕ t¹o b»ng thÐp CT5, thÐp 35 hoÆc thÐp 45. 

Trôc vµ ®Õ cèi nhËn toµn bé ¸p lùc n­íc vµ träng l­îng b¶n th©n cöa truyÒn vµo 
trô pin. §Õ cèi cöa van ®­îc cè ®Þnh vµo trô pin nhê c¸c bu l«ng. Khi thiÕt kÕ cÇn chó ý 
viÖc bè trÝ c¸c bu l«ng nµy sao cho dÔ thay thÕ khi söa ch÷a. 

(3) Gio¨ng ch¾n n­íc 
Cöa cung ®­îc ch¾n n­íc ë ®¸y vµ 2 bªn, vËt liÖu gio¨ng th­êng b»ng cao su v× 

®é ®µn håi lín dÔ kÝn n­íc. 

KÕt cÊu kÝn n­íc cã d¹ng ë h×nh 3-18. 
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110 

10 
14 10 

a) b) 

c) d) 

20 5 
20 

5 
 

H×nh 3-18. S¬ ®å bè trÝ kÝn n­íc cöa van 
a), b) KÝn n­íc ®¸y; c), d) KÝn n­íc bªn. 

 

3.2.3. X¸c ®Þnh vÞ trÝ cña dÇm chÝnh 
 

 

A 

O 

B 
D 

C 

1 

2 

3 

4 
P 

P 

5 

6 

7 

8 

b 

P 
8 

7 

6 

5 

3 

1 

2 P 
a 

d 

1 P 

P 2 

c 

2 1 

4 

H 

 
H×nh 3-19. S¬ ®å x¸c ®Þnh vÞ trÝ cöa dÇm chÝnh 

Chia b¶n mÆt ra n ®o¹n tïy ý gÇn ®Òu nhau, trªn mçi ®o¹n t×m ph­¬ng vµ ®é lín 
cña hîp lùc trong ®o¹n ®ã. §Æt nèi tiÕp c¸c vect¬ lùc tõ sè 1 ®Õn n (gi÷ nguyªn ph­¬ng 
vµ theo cïng tû lÖ). 
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Nèi ®iÓm ®Çu cña vect¬ thø nhÊt ®Õn ®iÓm cuèi cña vect¬ thø n ta cã ®­îc ph­¬ng 

vµ ®é lín cña tæng hîp lùc ON . Tõ A ®Õn ®iÓm gi÷a cñaON  kÎ ®­êng th¼ng gãc gÆp 

®­êng cong t¹i B. BN  vµ BO  lµ ph­¬ng bè trÝ dÇm chÝnh vµ gi¸ trÞ cña lùc ph©n bè ®Òu 
trªn dÇm chÝnh (h×nh 3-19). 
 

3.2.4. C¸c kiÓu cöa van cung 

a) Cöa van cung th­êng (h×nh 3-20a, b) 

b) Cöa van cung cã l­ìi trµn trªn (h×nh 3-20c) 
Ngoµi cöa cung th«ng dông ta th­êng gÆp cßn cã cöa cung cã l­ìi trµn bªn trªn. 

§©y lµ h×nh thøc cöa kÕt hîp gi÷a cöa cung vµ cöa sËp. Khi muèn th¸o l­u l­îng nhá, 
h¹ cöa sËp (bªn trªn cöa cung), n­íc trµn qua cöa cung. Khi muèn x¶ l­u l­îng lín, kÐo 
c¶ cöa cung lªn. H×nh thøc cöa nµy th­êng sö dông ë c«ng tr×nh trµn cã l­u l­îng x¶ lò 
thay ®æi lín. 

c) Cöa cung hai líp 

(1) Cöa cung hai líp ®ång t©m vµ cïng ®­êng kÝnh (h×nh 3-20d) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3-20. S¬ ®å cöa cung 2 líp ®ång t©m vµ cïng ®­êng kÝnh 
 

(2) Cöa cung hai líp ®ång t©m b¸n kÝnh kh¸c nhau (h×nh 3-21) 
Cöa cung 2 líp ®Æt chång lªn nhau vµ quay cïng t©m quay. Trôc quay cã hai bËc, 

bËc cã ®­êng kÝnh lín dµnh cho líp d­íi, bËc cã ®­êng kÝnh nhá dµnh cho líp trªn. 
Lo¹i cöa cung 2 líp cã lîi ë chç khi cÇn th¸o l­u l­îng nhá th× më líp trªn, vÉn gi÷ 
n­íc trong hå cao h¬n ng­ìng cöa; khi x¶ lò lín më c¶ hai líp. 

b)

c)
d)

a)
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6.35

4.50
G1

T

2G

l = 8500

a

a

5.10

1

2

 
 

H×nh 3-21. S¬ ®å cöa van cung 2 líp ®ång t©m kh¸c b¸n kÝnh 
 

d) Cöa cung phao (h×nh 3-22) 
 

T¸c dông cña phao lµ gi¶m nhÑ lùc n©ng h¹. Lo¹i cöa nµy thÝch hîp khi c«ng tr×nh 
cã t­êng ngùc vµ cã thÓ thiÕt kÕ thªm c¬ cÊu ®èi träng ®Ó ®ãng më tù ®éng hoÆc b¸n tù 
®éng nh­ cèng La Khª V©n §×nh (Hµ T©y). 

 
 §èi träng 

Phao 

 
 

H×nh 3-22. S¬ ®å cöa cung phao 
 

 

e) VÞ trÝ ®Æt t©m quay cöa cung 
 

T©m quay cöa cung th­êng ®Æt trªn trô pin, vÞ trÝ ®Æt cã kho¶ng c¸ch tíi ng­ìng 
cöa th­êng x¸c ®Þnh theo h×nh 3-23. 
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a)

R

H
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§­êng mÆt n­íc

H
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,5

0 
- 0

,7
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H×nh 3-23. S¬ ®å x¸c ®Þnh vÞ trÝ t©m quay cöa van 

a) Cöa van trong khoang cèng; b) Cöa van trong khoang trµn. 
 
 

3.2.5. X¸c ®Þnh ¸p lùc n­íc tÜnh t¸c dông lªn cöa van cung 
 

¸p lùc n­íc tÜnh t¸c dông lªn cöa cung trªn mÆt ®­îc tr×nh bµy trong b¶ng 3-2.  

Tæng ¸p lùc n­íc P 

 2 2
ng dP P P= + ; (3-25) 

α - gãc t¹o thµnh gi÷a P víi mÆt ngang 

 d

ng

P
arctg

P
α = ; (3-26) 

Trong ®ã:   

 L - chiÒu réng tÝnh to¸n cña cöa; 
t
ngP  - thµnh phÇn ¸p lùc theo h­íng ngang phÝa th­îng l­u; 

h
ngP  - thµnh phÇn ¸p lùc theo h­íng ngang phÝa h¹ l­u; 

t
dP  - thµnh phÇn ¸p lùc theo h­íng ®øng phÝa th­îng l­u; 

h
dP  - thµnh phÇn ¸p lùc theo h­íng ®øng phÝa h¹ l­u. 
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B¶ng 3-2. ¸p lùc n­íc tÜnh t¸c dông lªn cöa cung trªn mÆt  

ChiÕm 2 trang B¶ng ngang 
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3.2.6. TÝnh träng l­îng b¶n th©n cöa cung 
Träng l­îng cöa van cung  phÇn chuyÓn ®éng cã thÓ x¸c ®Þnh gÇn ®óng theo biÓu 

®å h×nh 3-6, c¸c c«ng thøc (3-3), (3-4) vµ thªm c¸c c«ng thøc sau: 
2 0,8

nG A.(h. .H )=  ;       

Trong ®ã:   

h - chiÒu cao cöa van; 

Hn - cét n­íc d­íi t©m cöa van; 

 - nhÞp cña cöa van; 

A - hÖ sè øng dông, 

      §èi víi cöa van nhá lÊy 0,09; ®èi víi cöa van lín lÊy 0,052. 
 

Träng l­îng cöa van cung cã kÕt hîp cöa van Clape trªn ®Ønh th× träng l­îng lµ: 

Gcl = 1,25.G 

Träng l­îng cña phÇn tÜnh cã thÓ lÊy gÇn ®óng:  

Gt = 0,15.G 
 

3.2.7. TÝnh lùc n©ng h¹ 

a) Lùc n©ng 

 
'

1 2 x y dn .G.g n .(T .r T .R) P .R
T

+ + +
=

ρ
; (3-27) 

Trong ®ã: n1 = 1,1; n2 = 1,2; 

G - träng l­îng b¶n th©n cöa van; 

g - tay ®ßn cña G ®èi víi t©m quay; 

x 2T P.f= ; 

P - tæng ¸p lùc n­íc t¸c dông vµo cèi; 

r - b¸n kÝnh trôc quay; 

f - hÖ sè ma s¸t gi÷a trô vµ b¹c; 

y cpT 2.H .b.a.f= ; 

R - b¸n kÝnh mÐp ngoµi b¶n mÆt ®Õn t©m quay; 

ρ - tay ®ßn cña lùc kÐo ®Õn t©m quay; 

Pd - xem c«ng thøc (3-2); 

R’ - tay ®ßn lùc Pd ®èi víi t©m quay. 
 

www.vn
co

ld.
vn



Ch­¬ng 3 - cöa van ph¼ng 77                                                                     77 

 

b) Lùc h¹ 

 
'

x y d' 0,09.G.g 1,2(T .r T .R) P .R
T

− + +
=

ρ
 (3-28) 

NÕu  T’ > 0 th× cöa tù h¹. 
 

 

c) Lùc gi÷ 

 
'

x y d1,1.G.g (T .r T .R) P .R
T

− + +
=

ρ
 (3-29) 

Khi tÝnh to¸n s¬ bé lùc n©ng h¹ cöa c¸nh tay ®ßn cña träng l­îng lÊy b»ng 0,8R 
vµ ®iÓm ®Æt cña G n»m trªn ph­¬ng cña P. 

 
3.3. Cöa sËp (cöa Clape trôc d­íi) 
3.3.1. §Æc tÝnh c¬ b¶n 
 

Cöa sËp hay cßn gäi lµ cöa Clape trôc d­íi lµ cöa cã trôc phÝa d­íi g¾n víi b¶n ®Õ 
c«ng tr×nh, cã thÓ lµm khoang réng nhê cã nhiÒu gèi tùa trung gian ë ®¸y, kÕt cÊu ®¬n 
gi¶n, gän, kh«ng chiÕm kh«ng gian trªn cèng, khi më cöa n»m trong dßng ch¶y kh«ng 
bÞ ¶nh h­ëng giã b∙o, cã kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh chÝnh x¸c mùc n­íc vµ cho phÐp x¶ vËt 
næi, kh¶ n¨ng lµm viÖc nhanh nh¹y. Nh­îc ®iÓm lµ cöa n»m trong n­íc khã söa ch÷a. 
 

3.3.2. Cöa sËp ®iÒu khiÓn b»ng c¬ khÝ 

a) CÊu t¹o c¸c kiÓu cöa 

(1) KiÓu b¶n sËp: 
Cöa cã cÊu t¹o gåm mét dÇm chÝnh ngang (1) n»m ë phÇn ®Çu vµ cuèi hai ®Çu 

dÇm bè trÝ ®iÓm kÐo vµ neo cöa, c¸c dÇm ®øng (2), ®Çu trªn nèi víi dÇm chÝnh vµ ®Çu 
d­íi nèi víi cèi b¶n lÒ (3), c¸c dÇm phô liªn kÕt c¸c dÇm ®øng (4). §é ®ång t©m cña 

c¸c cèi quay chØ cho phÐp sai sè ± 1,5 mm trªn suèt c¶ chiÒu dµi cöa. HiÖn nay ®Ó dÔ 
dµng thi c«ng th× c¸c cèi quay ®­îc chÕ t¹o s½n trong nhµ m¸y trªn mét dÇm. §©y lµ 
kiÓu cöa ®­îc øng dông ngµy cµng nhiÒu nhê tÝnh ­u viÖt cña nã nhÊt lµ khi sö dông 
xilanh thñy lùc ®Ó ®ãng më. M« h×nh kÕt cÊu lo¹i cöa b¶n sËp nµy ®­îc øng dông ë 
c«ng tr×nh ng¨n mÆn gi÷ ngät Th¶o Long – HuÕ chiÒu réng 31,5 m (h×nh 3-24) vµ ë 
cèng Duy Thµnh (Qu¶ng Nam) chiÒu réng 20 m. 
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H×nh 3-24. KiÓu b¶n sËp g¾n trªn dÇm ®¸y cña ®Ëp Th¶o Long (Thõa Thiªn HuÕ) 

1- dÇm chÝnh ngang; 2- dÇm ®øng; 3- côm cèi quay; 4- dÇm phô ngang. 
 

(2) KiÓu qu¶ tr¸m (h×nh 3-25): KiÓu dÇm rçng 
 

 
H×nh 3-25. Cöa sËp kiÓu qu¶ tr¸m 
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Lo¹i nµy ®­îc øng dông trªn ®Ëp trµn, b¶n th©n lµ mét dÇm rçng, kÕt cÊu cøng, 
chÞu xo¾n tèt, hiÖn t¹i Ýt ®­îc sö dông. 

 

b) X¸c ®Þnh lùc n©ng cöa 

 
1,1.G.g P.a 1,2.R.f.r

T
t

+ +
≥ ; (3-30) 

Trong ®ã:  

g, a, r, t - c¸nh tay ®ßn cña c¸c lùc: G, P, R vµ T ®èi víi t©m quay; 

G - träng l­îng b¶n th©n cöa; 

P - tæng ¸p lùc n­íc t¸c dông lªn cöa; 

R - ph¶n lùc t¹i gèi; 

r - b¸n kÝnh trôc quay; 

f - hÖ sè ma s¸t tr­ît. 
 

c) Ph¹m vi øng dông 
KiÓu cöa b¶n sËp cã kÕt cÊu ®¬n gi¶n, ®­îc øng dông ë c¸c ®Ëp thÊp cã cét n­íc  

4 ÷7 m, thÝch hîp c¸c ®Ëp ë vïng trung du, c¸c cèng tiªu ë ®ång b»ng cÇn lµm khoang 
réng vµ cÇn ®ãng më nhanh ®Ó tho¸t lò. HiÖn nay ¸p dông xilanh thñy lùc ®Ó ®ãng më 
cöa cµng lµm cho viÖc ®iÒu khiÓn vËn hµnh cöa nµy thuËn lîi vµ ®¹t ®é tin cËy cao, khi 
cÇn thiÕt cã thÓ tiÕn tíi tù ®éng ho¸ ®ãng më.  

 

3.3.3. Cöa sËp tù ®éng b»ng ®èi träng 
Nh÷ng cöa van nµy cã ®Æc tr­ng lµ cã sù tham gia cña ®èi träng, lµm c©n b»ng víi 

träng l­îng cöa. Cã thÓ ph©n ra 3 lo¹i kh¸c nhau: Lo¹i c©n b»ng phÝa trªn, lo¹i c©n 
ngang vµ lo¹i c©n b»ng phÝa d­íi (h×nh 3-26, 3-27, 3-28). 

- Lo¹i c©n b»ng phÝa trªn cã thÓ cã hai tr­êng hîp: Mét lµ (h×nh 3-26) ®èi träng 
n»m trªn kh«, ®­îc lµm næi bëi n­íc th­îng l­u. Lo¹i nµy ph¶i chän lùa c¸nh tay ®ßn 
vµ ®èi träng sao cho trong mäi vÞ trÝ bÊt kú cña cöa vÉn ®¶m b¶o ®­îc tÝnh c©n b»ng ®Ó 
gi÷ ®­îc mùc n­íc d©ng cÇn thiÕt. Hai lµ ®èi träng ®­îc ®Æt ë trong 1 hÇm cña trô pin, 
viÖc ®ãng më cöa van ®­îc thùc hiÖn khi cã sù hç trî bëi lùc ®Èy næi ®èi träng cña 
n­íc ®∙ chøa ®Çy trong hÇm. 

- Lo¹i c©n b»ng ngang th× ®èi träng n»m trong hÇm riªng cã cao tr×nh ngang víi 
cöa van (h×nh 3-27). 

- Lo¹i c©n b»ng phÝa d­íi (h×nh 3-28) viÖc g¾n víi ®èi träng kh«ng ph¶i ë ®Çu cöa 
van mµ hµng lo¹t ®iÓm trung gian nhê sù liªn kÕt khíp quay cña trôc cöa van víi nhiÒu 
c¸nh tay ®ßn cña ®èi träng. §Ó h¹ cöa van, ph¶i cho n­íc vµo buång ®èi träng lµm ®èi 
träng næi lªn, cöa sÏ h¹ xuèng. Lo¹i cöa nµy phøc t¹p nªn Ýt sö dông. 
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H×nh 3-26. Cöa sËp ®èi träng phÝa trªn 

 

 
H×nh 3-27. C¾t ngang cöa sËp ®èi träng ngang 

(§· ¸p dông ë cöa x¶ c¸t §« L­¬ng)  
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MNTL

0.
54

1.
40

30

0.91

 
H×nh 3-28. Cöa sËp cã ®èi träng phÝa d­íi 

 

3.3.4. Cöa Clape phao (gäi t¾t lµ cöa sËp phao) 

a) CÊu t¹o 
Cöa sËp phao kh¸c víi cöa sËp th­êng ë chç b¶n th©n cöa lµ 1 phao kÝn b»ng thÐp 

hoÆc b»ng vËt liÖu tæng hîp. Cã lç b¬m n­íc ra vµ cã lç b¬m n­íc vµo. 
 

b) Nguyªn lý vËn hµnh 
- Khi cÇn h¹ cöa ®Ó th¸o lò th× b¬m n­íc vµo bông phao, cöa van sÏ tù h¹ xuèng 

nhê träng l­îng b¶n th©n vµ träng l­îng n­íc trong phao. 

- Khi cÇn ®ãng cöa th× b¬m hót hÕt n­íc trong bông cöa vµ cöa sÏ næi lªn nhê lùc 
®Èy næi cña cöa. 

- §iÒu kiÖn ®Ó ®ãng cöa: 

 [ ]f G 1W G V .K> − ; (3-31) 

Trong ®ã:   

Wf  - søc ®Èy næi; 

G  - träng l­îng cöa; 

VG - thÓ tÝch cöa. 
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- §iÒu kiÖn ®Ó më cöa: 

 ( )n c G f 2G G V W .K + − >  ; (3-32) 

K1, K2 - hÖ sè an toµn lÊy b»ng 1,1÷1,15. 

 

 
 

H×nh 3-29. Cöa sËp phao 
 

c) Ph¹m vi øng dông 

Lo¹i cöa nµy cã thÓ lµm víi khÈu diÖn lín réng tíi 30m vµ cao tíi 8 ÷ 10m. Cã 
thÓ øng dông cho c¸c c«ng tr×nh ng¨n s«ng ë vïng ®ång b»ng cã chªnh lÖch cét n­íc 
th­îng h¹ l­u kh«ng qu¸ lín. Tuy lo¹i cöa nµy ch­a øng dông réng nh­ng ®©y lµ lo¹i 
cöa cã triÓn väng ph¸t triÓn. 

 
3.4. Cöa Clape trôc trªn (h×nh 3-30) 

3.4.1. CÊu t¹o 
Lµ mét tÊm ph¼ng cã thÓ b»ng gç hoÆc b»ng thÐp hoÆc vËt liÖu tæng hîp ®­îc liªn 

kÕt bëi c¸c dÇm chÝnh phô ngang vµ ®øng. Cöa van ®­îc treo vµo c¸c æ quay ®Æt ë dÇm 
ngang phÝa trªn hoÆc ë trô pin. 

3.4.2. Nguyªn lý lµm viÖc 
Cöa van Clape trôc trªn ®­îc tù ®éng ®ãng l¹i ®Ó ng¨n lò hoÆc ng¨n triÒu nhê 

träng l­îng b¶n th©n vµ ¸p lùc n­íc ë h¹ l­u lín h¬n th­îng l­u. Cöa van ®­îc tù ®éng 
më ra ®Ó tiªu lò nhê ¸p lùc n­íc ë th­îng l­u lín h¬n ¸p lùc n­íc h¹ l­u do lò rót hoÆc 
triÒu xuèng. 
 

3.4.3. Ph¹m vi ¸p dông 

Lo¹i cöa van nµy ®­îc ¸p dông nhiÒu ë c¸c cèng d­íi ®ª s«ng, ®ª biÓn. ­u ®iÓm 
lµ tù ®éng tiªu lò kÞp thêi, tù ®éng ng¨n triÒu ng¨n lò nhanh nh¹y. Nh­îc ®iÓm lµ kh«ng 
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®iÒu tiÕt ®­îc mùc n­íc trong ®ång, hay nãi ®óng h¬n lµ kh«ng gi÷ ®­îc mùc n­íc 
trong ®ång vµ còng kh«ng lÊy ®­îc n­íc tõ s«ng vµo ®ång. Do vËy lo¹i cöa nµy th­êng 
dïng ®Ó ng¨n mÆn vµ tiªu lò phÝa s«ng, biÓn, cßn phÝa trong ®ång l¹i ph¶i cã cöa ph¼ng 
®Ó gi÷ n­íc. §Ó t¨ng ®é më khi tiªu lò cã thÓ më cöa lÊy n­íc ng­êi ta lµm ®èi träng 
phÝa trªn trôc quay vµ gäi lµ Clape ®èi träng. 

 
 

 
 

H×nh 3-30. D¹ng cöa Clape trôc trªn 

 
 

3.5. Cöa qu¹t 
3.5.1. Ph¹m vi øng dông 

Cöa qu¹t ®­îc dïng nhiÒu trªn c¸c ®Ëp trµn cña nhµ m¸y thñy ®iÖn vµ cña c¸c 
c«ng tr×nh thñy n«ng. Cöa qu¹t ®­îc dïng trong ®iÒu kiÖn cÇn thiÕt sö dông lùc n­íc ®Ó 
®ãng më. 

Cöa qu¹t cã tiÕt diÖn ngang d¹ng h×nh qu¹t, nã quay quanh trôc n»m ngang, ®­îc 
g¾n chÆt víi ®Ëp phÝa th­îng l­u hoÆc h¹ l­u; mét phÇn hoÆc toµn bé cöa van vµo trong 
th©n ®Ëp, cöa van chuyÓn ®éng ®­îc lµ nhê cã mét phÇn hoÆc toµn bé ¸p lùc n­íc. 
 

3.5.2. C¸c lo¹i cöa qu¹t 
Cöa qu¹t th­êng cã c¸c lo¹i sau: 

- Lo¹i cöa qu¹t hë chuyÓn ®éng nhê t¸c ®éng thñy lùc 

- Lo¹i cöa qu¹t kÝn chÞu t¸c ®éng thñy lùc 

+ cã trôc quay ë th­îng l­u;  

+ cã trôc quay ë h¹ l­u. 

Lo¹i cöa qu¹t ho¹t ®éng do thñy lùc cã thÓ réng tíi 60 ÷ 65m vµ cao tíi 9 ÷ 10m. 
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- Lo¹i t¸c ®éng b»ng c¬ giíi vµ thñy lùc 
 Cöa qu¹t cã thÓ t¸c ®éng b»ng c¬ giíi cïng víi thñy lùc ®Ó t¨ng tÝnh chñ ®éng 

khi vËn hµnh. Lo¹i nµy cã nhÞp réng 40 ÷ 50m vµ cao 8 ÷ 9m. 

a) Cöa qu¹t hë do t¸c ®éng thñy lùc (h×nh 3-31)  
Cöa qu¹t cã b¶n ch¾n theo 2 m¸i vµ trôc quay vÒ phÝa h¹ l­u; c¸c cöa nµy h¹ vµo 

bông ®Ëp nhê t¸c dông cña träng l­îng b¶n th©n (khi ph©n c¸ch buång ¸p lùc víi 
th­îng l­u) vµ n©ng lªn d­íi t¸c dông cña ¸p lùc n­íc th­îng l­u (khi nèi buång ¸p lùc 
víi th­îng l­u). §Ó t¨ng tÝnh næi cña cöa van qu¹t, ë c¸c kÕt cÊu míi ®©y cã thÓ thªm 
phao ë trong gãc trªn cña cöa qu¹t. 

 

-1.5

0.0

MNTL 5.5

MNHL

1

2

3

4

5

7 6 8

 
 

H×nh 3-31. Cöa qu¹t d¹ng hë 

1- buång ¸p lùc; 2- èng dÉn trong trô pin; 3- giÕng trong trô pin; 4- èng nèi giÕng víi h¹ 
l­u; 5- èng viÔn kÝnh cña m¸y ®iÒu chØnh (c©n b»ng ®èi träng vµ nèi víi ®Ønh cöa van vµ 
víi m¸y n©ng); 6- rßng räc n©ng èng viÔn kÝnh; 7- m« t¬ n©ng èng (®iÒu khiÓn nhê phao 
®Æt ë phÇn vµo cöa buång); 8- m« t¬ th¶ èng. 

 

b) Cöa van qu¹t kÝn trôc th­îng l­u (h×nh 3-32) 

Cöa van ®ãng cöa b»ng c¸ch më van (4) th«ng víi th­îng l­u, kho¸ van (5)  
th«ng víi h¹ l­u, ¸p lùc n­íc th­îng l­u t¸c dông lªn b¶n mÆt (3) ®Èy cöa qu¹t lªn ®Ó 
ng¨n n­íc. 

- Khi cÇn më cöa qu¹t th× chØ viÖc ®ãng van th«ng buång ¸p lùc víi th­îng l­u (4) 
vµ më van th¸o n­íc trong buång ¸p lùc ra h¹ l­u (5) ¸p lùc n­íc lªn mÆt (1) sÏ Ên cöa 
sËp vµo hÇm van ®Ó th¸o lò. 

- B¶n mÆt (1) kÐo dµi thµnh c«ng xon cã t¸c dông gi¶m bít träng l­îng cöa. 
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H×nh 3-32. Cöa van h×nh qu¹t d¹ng kÝn vµ trôc quay phÝa th­îng l­u 

 

c) Cöa van qu¹t d¹ng kÝn cã trôc quay ë h¹ l­u (h×nh 3-33) 
 
 

 
H×nh 3-33. Cöa qu¹t b»ng bª t«ng cèt thÐp d¹ng kÝn vµ trôc quay phÝa h¹ l­u 

www.vn
co

ld.
vn



86         sæ tay KTTL ∗ PhÇn 2 - c«ng tr×nh thñy lîi ∗ TËp 4       

KiÓu qu¹t nµy cã mÆt cong ë th­îng l­u h­íng vµo t©m quay. Nguyªn lý ®ãng 
më nhê t¨ng vµ gi¶m ¸p lùc trong buång phao. 

- §ãng cöa b»ng c¸ch më van (1) ®ãng van (2) ®Ó cã ¸p lùc n­íc trong buång ®Èy 
cöa van lªn cao tr×nh cÇn thiÕt. 

- H¹ cöa b»ng c¸ch ®ãng van (1) më van (2) ®Ó gi¶m ¸p lùc n­íc trong buång, 
cöa qu¹t h¹ xuèng th¸o lò. 
 

3.5.3. §iÒu kiÖn n©ng vµ h¹ cöa qu¹t 

a) Cöa qu¹t hë 
ThiÕt bÞ ®iÒu khiÓn thñy lùc ®Ó ®ãng më cöa qu¹t vÒ nguyªn t¾c kh«ng kh¸c c¸c 

thiÕt bÞ dïng cho cöa m¸i nhµ. 

Tõ ®iÒu kiÖn c©n b»ng cña cöa van qu¹t hë ë vÞ trÝ n»m trªn (h×nh 3-34a) chóng  
ta cã: 

 d wGg W .=   (3-33) 

Ta thÊy r»ng ¸p lùc n­íc Ptl trªn b¶n mÆt h×nh trô kh«ng cã trong ph­¬ng tr×nh 
c©n b»ng, tøc lµ hîp lùc cña ¸p lùc Êy ®i qua t©m quay vµ v× thÕ kh«ng cã ¶nh h­ëng 
trùc tiÕp ®Õn sù di chuyÓn cña cöa van. 

V× m« men cña lùc ma s¸t ë b¶n lÒ tùa kh«ng lín l¾m nªn cã thÓ bá qua ®­îc. 
 

 
H×nh 3-34. S¬ ®å tÝnh lùc t¸c dông lªn cöa qu¹t hë 

 

Khi mùc n­íc trong buång ¸p lùc gi¶m th× ¸p lùc Wd sÏ gi¶m ®i, ®¼ng thøc (3-30) 
kh«ng cßn ®óng n÷a vµ cöa van b¾t ®Çu h¹ xuèng. N­íc trµn qua cöa van sÏ g©y ra ¸p 
lùc Phl (h×nh 3-34b) vµ trong khi ®ã lµ ¸p lùc Wd sÏ gi¶m xuèng. Trong vÞ trÝ Êy ph­¬ng 
tr×nh c©n b»ng cã d¹ng: 

 hl hl d wGg P . W .+ =   (3-34a) 
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Tõ ®ã ®Ó h¹ cöa van xuèng, cÇn ph¶i cã: 

 hl hl d wGg P . W .+ >   (3-34b) 

Vµ ®Ó n©ng cöa lªn cÇn ph¶i cã: 

 hl hl d wGg P . W .+ <   (3-34c) 

Trong ®ã:  

Phl - ¸p lùc n­íc h¹ l­u; 

Wd - ¸p lùc th­îng l­u trong buång ¸p lùc; 

w, hl - c¸nh tay ®ßn  cña ¸p lùc th­îng l­u vµ ¸p lùc h¹ l­u; 

g - c¸nh tay ®ßn cña träng l­îng G. 
 

b) S¬ ®å cöa qu¹t kÝn 

(1) Cöa qu¹t kÝn trôc ë h¹ l­u (h×nh 3-35) 
 

Lhl
hl

P

gtP

G

dW

g

G

a) b)

Wd

R

ld

ld

 
H×nh 3-35. S¬ ®å lùc t¸c dông trªn cöa qu¹t kÝn trôc quay ë h¹ l­u 

 

Muèn n©ng cöa van tõ d­íi lªn cÇn ph¶i cã mét ®é chªnh lÖch cét n­íc nhá trªn 
®Ëp trµn; nÕu kh«ng ®ñ ®é chªnh lÖch cét n­íc th× cã thÓ cho khÝ nÐn vµo buång ¸p lùc. 

Tõ ®iÒu kiÖn c©n b»ng cña lo¹i cöa van kÝn ë vÞ trÝ n»m trªn (h×nh 3-35a) chóng  
ta cã: 

 d
R

G.g W .
2

=  (3-35) 

§¼ng thøc nµy lu«n ®¹t ®­îc vµ cöa van lu«n ®¶m b¶o næi. Ngoµi ra cßn ph¶i gi÷ 

ë vÞ trÝ trªn nã b»ng c¸ch t¹o ra 1 ¸p lùc A. ë vÞ trÝ l­ng chõng (h×nh 3-35b) ®iÒu kiÖn 
n©ng vµ h¹ cöa van ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (3-34b; 3-34c). 
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(2) Cöa qu¹t kÝn trôc ë th­îng l­u (h×nh 3-36) 

          - Cöa qu¹t ®ãng ®Ó d©ng n­íc khi: d d g t ptW . G P .> +   (3-36a) 

          - Cöa qu¹t më khi: d d g t ptW . G P .< +   (3-36b) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3-36. S¬ ®å lùc t¸c dông trªn cöa qu¹t kÝn trôc quay ë th­îng l­u 
 

Trªn c¸c cöa van cã trôc quay ë th­îng l­u, ¸p lùc th­îng l­u Ptl sÏ sinh ra m« 
men cã xu h­íng ®ãng cöa l¹i (h×nh 3-36a), ®ång thêi ¸p lùc ®ã sÏ t¸c dông vµo c¹nh 
d­íi cña cöa van ®Õn møc ®Ó b¶o vÖ cho cöa khái bÞ lËt bëi ph¶n lùc A ng­êi ta ph¶i 
dïng mét gèi tùa ®Æc biÖt ®Ó gi¶m nhá ph¶n lùc A. GÇn ®©y ng­êi ta dïng kÕt cÊu l­ìi 
trai (h×nh 3-36c), l­ìi trai sÏ lµm t¨ng m« men cña lùc Ptl. S¬ ®å lùc t¸c dông khi cöa 
van më ë vÞ trÝ l­ng chõng tr×nh bµy ë h×nh (3-36b).  

 

(3) Cöa qu¹t ®­îc n©ng lªn b»ng c¬ giíi vµ thñy lùc 
 

 
H×nh 3-37. S¬ ®å lùc t¸c dông lªn cöa qu¹t d­íi t¸c dông cña c¬ giíi vµ thñy lùc 

ptl

l pt

tPt

a)

G

Wdld

g
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Khi n­íc trµn qua cöa van, ¸p lùc n­íc t¸c dông ë mÆt d­íi b¶n CO (h×nh 3-37a). 
¸p lùc nµy b»ng hiÖu sè biÓu ®å Wd vµ Pd (®­êng g¹ch nÐt), nã lµm gi¶m lùc kÐo cña 
thiÕt bÞ n©ng cöa vµ lu«n lu«n t¨ng khi n©ng cöa lªn (h×nh 3-37b). 

¸p lùc n­íc nãi trªn cã thÓ c¶n trë viÖc h¹ cöa van, vµ v× thÕ ng­êi ta ph¶i dïng  
thiÕt bÞ hai chiÒu cã thÓ kÐo cöa van xuèng tËn ®¸y khoang. 

- HiÖn nay khi thiÕt kÕ cöa qu¹t ng­êi ta cã quan ®iÓm trang bÞ c¬ giíi ®Ó chñ 
®éng ®iÒu khiÓn ®ãng më cöa van. Qua nghiªn cøu thÊy râ r»ng ®∙ lµ cöa qu¹t th× dï cã 
trang bÞ m¸y n©ng h¹ ng­êi ta vÉn ph¶i quan t©m ®Õn ¸p lùc dßng ch¶y ë mÆt ngoµi vµ 
trong buång cöa van vµ chØ khi tÝnh ®óng nh÷ng lùc ®ã th× míi tÝnh ®­îc lùc ®ãng më 
chÝnh x¸c. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

H×nh 3-38. Cöa qu¹t ®ãng më b»ng c¬ giíi cã trî thñy lùc ë ®Ëp §¸y 
 

Trªn ®Ønh lo¹i cöa van nµy ph¶i cã khoÐt hai hµng lç ®Ó khi kÐo th× chØ cÇn kÐo 
träng l­îng G cña cöa qu¹t, cßn ¸p lùc n­íc trong vµ ngoµi c©n b»ng nhau, cßn khi h¹ 
cöa th× nhê träng l­îng b¶n th©n. MÆc dï träng l­îng cña cöa cã thÓ tù h¹ xuèng nh­ng 
th­êng ta vÉn bè trÝ ®iÓm kÐo phÝa d­íi ®Ó dù phßng an toµn cho viÖc h¹ cöa nh­ ë ®Ëp 
§¸y (h×nh 3-38). 

Trong tr­êng hîp nµy cã thÓ dïng xilanh thñy lùc th× mäi khã kh¨n sÏ ®­îc  
gi¶i quyÕt. 
 

3.5.4. KÕt cÊu cöa qu¹t 
- B¸n kÝnh b¶n mÆt h×nh trô cña lo¹i cöa van hë ®­îc lÊy trong kho¶ng r = (1,4 ÷ 1,6)h, 

®«i khi ®Õn 2h. Trôc quay ®Æt thÊp h¬n ng­ìng ®Ëp mét ®o¹n (0,1 ÷ 0,2)h. §èi víi c¸c 
cöa van ph¶i cã trôc quay ë phÝa th­îng l­u th× r = (0,8 ÷ 1,3)h, cßn gèi tùa ®Æt cao h¬n 
ng­ìng ë cuèi phÝa d­íi cöa van mét ®o¹n lµ (0,25 ÷ 0,30)h. 

- PhÇn di chuyÓn cña cöa van gåm cã b¶n mÆt, giµn ngang th¼ng ®øng lµm b»ng 
nh÷ng dÇm chÝnh vµ ®Æt c¸ch nhau mét kho¶ng tõ 1,3 m ®Õn 3 m, ®­îc nèi víi nhau 

lç

G

T

R
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nhê c¸c thanh däc, c¸c cét gi÷a, c¸c thanh biªn n»m ngang ë trªn, ë d­íi vµ c¸c thanh 
gi»ng däc vµ ngang. 

Trôc quay cña cöa van cã thÓ liªn tôc suèt c¶ chiÒu dµi cöa van hay cã mét sè b¶n 
lÒ tùa t­¬ng øng víi sè giµn h×nh qu¹t th¼ng ®øng. C¸c thiÕt bÞ chèng thÊm ë biªn vµ 
®¸y lµm b»ng cao su, nhê cã ¸p lùc n­íc nã ®­îc ¸p s¸t vµo b¶n mÆt vµ líp phñ cöa bª 
t«ng. 

Trong tÝnh to¸n s¬ bé, hµm l­îng thÐp cÇn cho phÇn di ®éng vµ phÇn kh«ng di 
®éng cña cöa van (tÝnh b»ng tÊn) trong mét mÐt vu«ng bÒ mÆt cña khoang cèng ph¶i 
®ãng cã thÓ lÊy nh­ b¶ng 3-3. 

B¶ng 3-3. ChiÒu cao cöa van vµ kiÓu cöa van 

ChiÒu cao cña (khoang) (m) 
KiÓu cöa van 

3 5 7 

- Cöa qu¹t hë cã trôc quay ë h¹ l­u. 
- Cöa qu¹t cã phao vµ trôc quay ë th­îng l­u. 
- Cöa qu¹t t¸c ®éng b»ng c¬ giíi thñy lùc. 

0,80 
1,00 
0,30 

1,05 
1,45 
0,50 

1,25 
1,80 
0,80 

 
Trong c¸c kÕt cÊu míi ®©y cßn ph¶i tÝnh ®Õn träng l­îng b¶n mÆt h­íng t©m cña 

cöa van, träng l­îng Êy lÊy t­¬ng øng víi chiÒu cao cña khoang nãi trªn lµ 0,09; 0,16; 
vµ 0,25 tÊn trªn mét mÐt vu«ng khoang ph¶i ®ãng. Träng l­îng m¸y n©ng cöa van nµy 
tÝnh gièng nh­ cöa van h×nh cung. 
 

3.5.5. §iÒu khiÓn cöa qu¹t 
M¸y ®iÒu khiÓn cöa qu¹t t¸c ®éng b»ng c¬ giíi thñy lùc cã 3 kiÓu: 

a) ThiÕt bÞ ®iÒu chØnh ¸p lùc n­íc trong buång ¸p lùc víi mäi vÞ trÝ cña cöa van; 

b) ThiÕt bÞ ®iÒu chØnh ¸p lùc n­íc trong buång ¸p lùc trong vÞ trÝ x¸c ®Þnh cña cöa van; 

c) ThiÕt bÞ ®iÒu chØnh thÓ tÝch n­íc trong buång ¸p lùc. 

LÊy s¬ ®å lµm viÖc cña m¸y ®iÒu khiÓn kiÓu ®Çu tiªn lµm vÝ dô; kiÓu nµy cã èng 
h×nh viÔn kÝnh, dïng ®Ó ®iÒu chØnh ¸p lùc ë buång cöa van. M¸y ®iÒu khiÓn ®­îc tr×nh 
bµy s¬ l­îc trªn h×nh 3-30, nã cã nhiÖm vô tù ®éng gi÷ n­íc ë møc ®∙ ®Þnh. N­íc ë 
th­îng l­u ch¶y vµo buång ¸p lùc 1 theo èng dÉn 2 ë trong trô pin, èng nµy th«ng víi 
mÆt cña trô pin nhê giÕng 3, giÕng nµy l¹i nèi víi h¹ l­u nhê èng 4. Trong giÕng 3 ®Æt 
èng viÔn kÝnh 5, èng ®ã sÏ c©n b»ng nhê ®èi träng vµ ®­îc treo trªn d©y, cßn d©y th× nèi 
lªn rßng räc 6. Rßng räc 6 sÏ nhËn m« men quay theo hai chiÒu tõ ®éng c¬ 7 ®iÒu khiÓn 
b»ng phao ®Æt ë cöa vµo buång ®iÒu khiÓn vµ ®éng c¬ quay ng­îc l¹i 8. 

Khi møc n­íc th­îng l­u d©ng cao h¬n vÞ trÝ ®∙ ®Þnh, phao sÏ lµm nèi dßng ®iÖn 
vµ ®éng c¬ 7 lµm viÖc, nhê vËy èng viÔn kÝnh 5 h¹ xuèng. èng viÔn kÝnh 5 võa nèi víi 
®éng c¬ 7 võa nèi víi ®Ønh cña van nhê mét hÖ thèng rßng räc kÐp. NÕu h¹ cöa van 
b»ng hÖ thèng phao - ®éng c¬ ®iÖn th× èng viÔn kÝnh sÏ lµm to h¬n, cöa van ®­îc nèi 
víi d©y vµ d©y nµy lµm cho èng chuyÓn ®éng theo chiÒu ng­îc l¹i, sù chuyÓn ®éng nµy 
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còng ®ång thêi do t¸c dông cña ®éng c¬ quay ng­îc 8 ®∙ ®­îc ph¸t ®éng b»ng c¸c nót 
®iÖn lóc cöa van b¾t ®Çu chuyÓn ®éng. Nhê vËy mµ tèc ®é h¹ cöa van gi¶m dÇn cho ®Õn 
lóc cöa van dõng l¹i. 

Khi ®ã ®éng c¬ 7 l¹i b¾t ®Çu h¹ èng 5 xuèng, vµ nh­ vËy cöa van vµ èng chuyÓn 
®éng sÏ giao ®éng quanh mét vÞ trÝ trung gian nµo ®ã cho ®Õn khi møc n­íc ®¹t ®Õn 
møc quy ®Þnh. 

Sù chuyÓn ®éng lín cña cöa van ®­îc thùc hiÖn b»ng c¸ch ®iÒu khiÓn b»ng tay 
qua c¸c khãa n­íc trong èng dÉn vµ èng th¸o n­íc. 

 

3.6. Cöa van m¸i nhµ 
3.6.1. Ph¹m vi øng dông 

Cöa van m¸i nhµ ®∙ ®­îc dïng tõ kho¶ng n¨m 30 cña thÕ kû XX, chñ yÕu lµ trªn 
nh÷ng ®Ëp cã cét n­íc kh«ng lín. Cöa van lo¹i m¸i nhµ dïng lîi nhÊt lµ trªn c¸c ®Ëp 
trµn ®Ønh réng vµ n¬i cã lò x¶y ra nhanh, dïng ®Ó th¸o c¸c vËt næi. Muèn cöa van sÏ 
lµm viÖc tèt trong tr­êng hîp n­íc cã bïn c¸t th× ph¶i ®¶m b¶o xãi röa bïn c¸t trong 
buång ¸p lùc. Cöa van m¸i nhµ cã gi¸ thµnh thÊp so víi c¸c lo¹i cöa kh¸c, ®Æc biÖt lµ 
trong tr­êng hîp ®Ëp kh«ng cao l¾m, kh«ng ®ßi hái cã cÇu c«ng t¸c vµ cã thÓ lµm 
khoang réng 40 ÷ 45 m víi chiÒu cao 6 ÷ 7 m  
 

3.6.2. C¸c kiÓu cöa van m¸i nhµ 
Cöa van m¸i nhµ (h×nh 3-39) th­êng lµm b»ng 2 tÊm th­îng vµ h¹ l­u quay quanh 

c¸c trôc n»m ngang g¾n ë ®Ønh ®Ëp. Trong tr¹ng th¸i n©ng lªn (tr¹ng th¸i cã ¸p lùc) cöa 
van cã d¹ng nh­ hai m¸i nhµ, m¸i h¹ l­u ®ì m¸i th­îng l­u vµ kho¶ng kh«ng gi÷a c¸c 
m¸i nhµ lµ buång ¸p lùc. 

  

 

 

 

 

 

 

 
H×nh 3-39. Cöa van m¸i nhµ 

 

Cöa van m¸i nhµ lµ lo¹i ®ãng më b»ng thñy lùc, ®Ó n©ng nã lªn ng­êi ta nèi 
phßng ¸p lùc víi th­îng l­u b»ng èng dÉn, m¸i h¹ l­u d­íi ¶nh h­ëng cña cét n­íc 
th­îng l­u sÏ n©ng m¸i th­îng l­u lªn vÞ trÝ giíi h¹n. 
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§Ó h¹ cöa van ng­êi ta kho¸ ®­êng èng nèi buång ¸p lùc víi th­îng l­u vµ më 
khãa th«ng ®­êng èng nèi buång ¸p lùc h¹ l­u. Buång ¸p lùc ®­îc th¸o n­íc ®Õn ®©u 
th× m¸i h¹ l­u chÞu ¸p lùc n­íc ë th­îng l­u sÏ tù h¹ xuèng ®Ó cho m¸i th­îng l­u cïng 
h¹ xuèng: nh­ thÕ cöa van sÏ xÕp n»m trªn ®Ëp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3-40. Cöa van m¸i nhµ cã phao 
 

Trªn h×nh 3-40 tr×nh bµy kÕt cÊu cã h×nh l­u tuyÕn cña lo¹i cöa van m¸i nhµ, ë 
®Çu trªn cña m¸i h¹ l­u cã l¾p mét èng rçng.  

èng Êy dïng lµm phao, cã t¸c dông lµm c©n b»ng mét phÇn träng l­îng b¶n th©n 
cöa van. 

Nhê sù c©n b»ng Êy, khi vËn ®éng cöa van chØ cÇn cã mét ®é chªnh lÖch cét n­íc 
nhá gi÷a th­îng l­u vµ h¹ l­u. M¸y ®iÒu khiÓn c¸c cöa van m¸i nhµ hiÖn ®¹i lµm viÖc 
hoµn toµn tù ®éng b»ng c¸ch nèi c¸c khãa n­íc ë èng dÉn n­íc vµo vµ èng dÉn n­íc ra 
víi phao dïng ®Ó theo dâi mùc n­íc th­îng l­u. M¸y ®iÒu khiÓn ®Æt trong trô pin. ViÖc 
n©ng hay h¹ cöa van kh¸ nhanh chãng. 
 

3.6.3. Lùc n©ng vµ h¹ cöa m¸i nhµ 
§iÒu kiÖn n©ng vµ h¹ cöa van ®­îc x¸c ®Þnh qua sù kh¶o s¸t c¸c lùc t¸c dông trªn 

cöa van. C¸c lùc nµy rót ra tõ ®iÒu kiÖn c©n b»ng cña cöa van trong nh÷ng vÞ trÝ kh¸c 
nhau vµ ®­îc biÓu diÔn trong d¹ng chung b»ng ®¼ng thøc: 

t dM M 0= =  

        Trong ®ã Mt vµ Md - m« men cña tÊt c¶ c¸c lùc t¸c dông lªn 2 m¸i th­îng h¹ l­u 
®èi víi trôc quay. 

C¸c lùc chÝnh gåm cã ¸p lùc ngoµi vµ trong (tõ buång ¸p lùc) cña n­íc lªn m¸i 
th­îng l­u (Pt vµ Wt) vµ m¸i h¹ l­u (Pd vµ Wd) vµ träng l­îng b¶n th©n cña c¸c m¸i (Gt 
vµ Gd). 
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 Lùc ma s¸t ë b¶n lÒ tùa, æ bi vµ c¸c thiÕt bÞ chèng thÊm v× kh«ng lín l¾m nªn cã 
thÓ bá qua. 

§èi víi c¸c vÞ trÝ cña cöa van ®­îc tr×nh bµy ë h×nh 3-41, ph­¬ng tr×nh c©n b»ng 
cña c¸c lùc t¸c dông ®­îc viÕt d­íi d¹ng sau ®©y: 

 

α

B

A

C

MNTL

Li
Pt

pi
tW

wi
tG

gt

Nd 90°
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wd

gd
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H×nh 3-41. S¬ ®å c¸c lùc t¸c dông lªn cöa van m¸i nhµ 
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a) VÞ trÝ I (h×nh 3-41a) 

 d d d d d dG .g N .n W .+ = ω  (3-37) 

 t t t t t t t tP p G .g W . N .n+ = ω +  (3-38) 

Trong tÝnh to¸n s¬ bé (sai sè kh«ng lín l¾m) cã thÓ tÝnh Wd vµ d xuÊt ph¸t tõ gi¶ 

thiÕt m¸i h¹ l­u cã d¹ng ®­êng th¼ng,  

 
2

k k k
d

H H H .
W . .

sin 2 2.sin
= γ − =

β β


  (3-39) 

 k
d

H

3.sin
ω =

β
 (3-40) 

Trong ®ã:  γ - träng l­îng riªng cña n­íc; 
 - nhÞp cña cöa van; 

Hk - cét n­íc trong phßng ¸p lùc. 
Tõ ®ã rót ra: 

 
3
k

d d d d 2

H . .
G .g N .n

6.sin

γ
+ =

β


 (3-41) 

Vµ cét n­íc yªu cÇu trong buång ¸p lùc Hk b»ng: 

 
2

3
k d d d d

6.sin
H (G .g N .n )

.

β
≥ +

γ 
 (3-42) 

TrÞ sè cña ph¶n lùc ë chç tiÕp gi¸p cña m¸i Nd cã trÞ sè b»ng trÞ sè Nt nh­ng 
ng­îc dÊu, ®­îc tÝnh tõ ®iÒu kiÖn c©n b»ng cña m¸i th­îng l­u. Sau khi ®Æt c¸c trÞ sè 
Ptl, ptl, Wtl, ωt vµo ta cã: 

 
3 3
t k

t t t t2

.l . .sin . .(H t m)
G .g N .n

6 6.sin

γ α γ + −
+ = +

α

 
 (3-43) 

Tõ ®ã, biÕt trÞ sè Gt vµ gt cã thÓ x¸c ®Þnh Nt. 
 

b) VÞ trÝ II (h×nh 3 - 41b) 

 ' '
d d d d d d d d d dP .p P .p G .g N .n W .+ + + = ω  (3-44) 

 ' '
t t t t t t t t t tP p G .g W . W . N .n+ = ω + ω +  (3-45) 

Khi n­íc trµn qua ®Ønh cöa van, ®Ó tÝnh to¸n chÝnh x¸c ¸p lùc cña m«i tr­êng 
ngoµi t¸c dông lªn l­ìi gµ, ng­êi ta dïng c¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm. 

T­¬ng tù nh­ tr­êng hîp trªn, ng­êi ta gi¶i ph­¬ng tr×nh (3-44) vµ (3-45) vµ t×m 
®­îc hÖ sè Hk cÇn thiÕt cho sù c©n b»ng. 
 

c) VÞ trÝ III (h×nh 3-41c) 

 d d h h d d d dP .p G .g N .n W .+ + = ω  (3-46) 
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 ' ' ' '
t t t t t t t t t t t tP p P .p G .g W . W . N .n+ + = ω + ω +  (3-47) 

Sau khi ®Æt trÞ sè Pd, pd, Wd, ωt vµo ph­¬ng tr×nh (3-46) sÏ cã d¹ng: 

 
' '2

'd d
d d d d d t

. . . .
.H G .g N . (H m t)

2 2

γ γ
+ + = ± −

   
  (3-48) 

Tõ ®ã rót ra: 

 
'2 '2
d d

d t d d d'
d

. . . .1
N . (H m t) .H G .g

2 2

 γ γ
= + − − − 

  

   


 (3-49) 

øng víi ph­¬ng tr×nh (3-47) ta cã: 

 

2
'2 '3t

t t d t t t

2
'2 '3t

t t t t t t

. . H
(H ) (0,5. H 0,16. ). . G .g

2 2

.
.H (0,5. .H 0,16. ). . N .n

2

γ ∆
− + − γ + =

γ
= + + γ +

 
  


  

 (3-50) 

Cho hai trÞ sè Nt = Nd lÊy tõ ph­¬ng tr×nh (3-49), cã thÓ tÝnh ®­îc ®é chªnh lÖch 
cét n­íc tèi thiÓu ∆H cÇn thiÕt ®Ó b¾t ®Çu më cöa van. 
 

3.6.4. KÕt cÊu cöa van m¸i nhµ 
M¸i th­îng l­u n»m nghiªng so víi mÆt n»m ngang mét gãc 40o ÷ 45o, chiÒu dµi 

cña nã b»ng (1,4 ÷1,6)h, trong ®ã h- chiÒu cao toµn bé cña cöa van. Mòi cña m¸i 
th­îng l­u dµi kho¶ng 0,4h, g¾n vµo m¸i theo mét gãc 90o vµ cã d¹ng ®­êng th¼ng. 
Trôc quay cña m¸i h¹ l­u ®Æt thÕ nµo cho khi cöa van  xÕp l¹i th× m¸i h¹ l­u ë vÞ trÝ n»m 
ngang; kho¶ng c¸ch th¼ng ®øng gi÷a c¸c trôc cña b¶n lÒ tùa cña hai m¸i b»ng kho¶ng 
2,4h. ChiÒu s©u cña hè trong ®Ëp b»ng (0,7 ÷ 0,8)h, h×nh d¹ng chän s¬ bé cña cöa van 
ph¶i ®­îc kiÓm tra b»ng thÝ nghiÖm thñy lùc, sau ®ã míi cã kÕt luËn quyÕt ®Þnh vÒ 
ph­¬ng ¸n ®­îc chän. 
 

3.6.5. ThiÕt kÕ vµ ®iÒu khiÓn cöa van m¸i nhµ 
M¸y ®iÒu khiÓn cöa van ®Æt trong trô pin, nã tù ®éng ®iÒu khiÓn møc n­íc ë trong 

buång ¸p lùc vµ ë th­îng l­u. 

ViÖc n©ng hay h¹ cöa van m¸i nhµ kÐo dµi trong Ýt phót. Trong tÝnh to¸n s¬ bé cã 
thÓ lÊy sè chi phÝ vËt liÖu sau ®©y cho 1 m2 cña khoang cèng ®­îc ®ãng më b»ng cöa 
van m¸i nhµ: Gç lµm b¶n mÆt cöa van 0,5 m3, kim lo¹i cña phÇn di ®éng vµ phÇn kh«ng 
di ®éng: Khi chiÒu cao lç 3 m lµ 0,4 tÊn, víi chiÒu cao khoang cèng 5 m lµ 0,7 tÊn, víi 
chiÒu cao khoang cèng 7 m lµ 1 tÊn. 

ViÖc tÝnh to¸n ¸p lùc n­íc lªn mÆt ngoµi cöa van m¸i nhµ thùc tÕ rÊt phøc t¹p, 
th­êng ph¶i ®o ¸p tõ m« h×nh thÝ nghiÖm thñy lùc míi ®ñ ®é tin cËy. MÆt kh¸c ¸p lùc 
n­íc trong buång ¸p lùc kh«ng ®¹t hoµn toµn b»ng th­îng l­u hay h¹ l­u v× cã ®é rß rØ 
qua phÇn tiÕp xóc ë hai tÊm cöa. HiÖn t­îng rß rØ n­íc ë phÇn tiÕp xóc lµ nguyªn nh©n 
quan träng lµm cho cöa van m¸i nhµ lµm viÖc trôc trÆc. Th­êng cöa m¸i nhµ ®­îc lµm 
theo kiÓu cã ®Çu l­în trßn (h×nh 3-40) ®Ó dßng ch¶y qua ®Ëp trµn ®­îc thuËn. 
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Cöa van m¸i nhµ lµ lo¹i cöa van ®ãng më b»ng thñy lùc cã nhiÒu ­u ®iÓm vµ cã 
thÓ lµm viÖc víi ®é tin cËy cao nÕu ®­îc thiÕt kÕ vµ thi c«ng chÝnh x¸c. S¸u cöa van m¸i 
nhµ ë ®Ëp §¸y mçi cöa cã kÝch th­íc 33,75 m x 5,5 m ®­îc x©y dùng vµo n¨m 1937 
nh­ng bèn lÇn vËn hµnh ®Òu kh«ng thµnh c«ng: cöa kh«ng lªn ®Õn cao tr×nh thiÕt kÕ vµ 
kh«ng h¹ xuèng ®­îc ®Ó th¸o lò, cø l¬ löng ë cao tr×nh 10,25. Sau khi nghiªn cøu thÝ 
nghiÖm m« h×nh thñy lùc thÊy r»ng nguyªn nh©n chÝnh lµ do rß rØ ë phÇn tiÕp xóc c¸nh 
th­îng vµ h¹ l­u. Trong m« h×nh khi gi¶i quyÕt kÝn n­íc hai chiÒu ë phÇn tiÕp xóc ®ã 
th× viÖc vËn hµnh cöa ®óng nh­ ý muèn. 

 

3.7. Cöa van trô l¨n 
3.7.1. Ph¹m vi sö dông 

Cöa van trô l¨n chñ yÕu dïng nhiÒu ë c¸c ®Ëp x©y, vïng cã ®iÒu kiÖn mïa ®«ng 
kh¾c nghiÖt, phï sa nhiÒu vµ nhiÒu vËt næi trong n­íc. 

Tuy nhiªn v× cöa van trô l¨n cã gi¸ thµnh ®¾t, gia c«ng l¾p r¸p khã kh¨n, kÝch 
th­íc cña mè ®Ó l¾p cöa van trô l¨n ph¶i rÊt lín, cho nªn ®ã lµ nh÷ng trë ng¹i lín trong 
viÖc sö dông réng r∙i lo¹i cöa van nµy. 

D¹ng chung cña cöa van trô l¨n ®­îc tr×nh bµy trªn h×nh 3-42. Cöa van cã d¹ng 
mét thanh h×nh èng rçng, ë 2 ®Çu cã nh÷ng vßng tr­ît vµ nh÷ng vµnh ®ai r¨ng c­a. Nhê 
xÝch n©ng, cöa van l¨n theo mét thµnh hoÆc ®­êng ray cã r¨ng khÝa ®Æt nghiªng trong 
c¸c khe cña trô pin. Do lùc ma s¸t tr­ît ®­îc ®æi thµnh ma s¸t l¨n, cho nªn gi¶m bít 
®­îc lùc n©ng cöa, ngoµi ra ®é cøng rÊt lín cña cöa van h×nh trô ®¶m b¶o ®ãng ®­îc 
nh÷ng nhÞp rÊt lín (50 ÷ 60 m), cho phÐp dïng nh÷ng dông cô n©ng ®Æt mét bªn vµ 
®¶m b¶o lµm viÖc thuËn lîi trong ®iÒu kiÖn cã nhiÒu vËt næi trong dßng ch¶y. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

H×nh 3-42. Cöa van trô l¨n 

MNmax

MNTL

D©y xÝch n©ng

Th­íc c¨ng cöa
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3.7.2. C¸c kiÓu cöa van trô l¨n 
 

 

24
50

75
0

21
50

δ=10

R3000

R1752

 
H×nh 3-43. Cöa van trô l¨n  

cã b¶n ch¾n d­íi 
H×nh 3-44. Cöa van trô l¨n  

cã l­ìi trai phÝa tr­íc 
 

Ngµy nay, kÕt cÊu cña cöa van trô l¨n th«ng dông nhÊt lµ lo¹i h×nh trô l¨n cã b¶n 
ch¾n d­íi (h×nh 3-43) hoÆc cã l­ìi trai phÝa tr­íc (h×nh 3-44). Trong kÕt cÊu hiÖn ®¹i 
b¶n ch¾n n­íc (l­ìi trai phÝa tr­íc) lµm t¸ch riªng khái h×nh trô, h×nh trô chØ lµ dÇm 
chÞu lùc chÝnh. ChiÒu cao cöa van h×nh trô l¨n ®¹t 8 ÷ 9 m vµ khi cã l­ìi trai phÝa tr­íc 
chiÒu cao ®ã cã thÓ ®¹t ®Õn 13m. 
 

3.7.3. KÕt cÊu cöa van trô l¨n 
XuÊt ph¸t tõ ®iÒu kiÖn ®é cøng cña cöa van, tû sè gi÷a ®­êng kÝnh cña dÇm h×nh 

trô vµ chiÒu dµi cña nhÞp ph¶i n»m trong giíi h¹n 
d

0,14 0, 08= ÷


. §Ó gi¶m khèi l­îng 

kim lo¹i (trªn 1 m2 cña khoang) nªn lÊy h×nh trô cã ®­êng kÝnh lín. 

Trong thùc tiÔn thiÕt kÕ, tØ sè 
d

h
 lÊy nh­ sau: Khi cã b¶n ch¾n d­íi 

d
0,7 0,8

h
= ÷ , 

khi cã l­ìi trai phÝa tr­íc 
d

0,6 0,8
h

= ÷ (h - chiÒu cao cña cöa van). §­êng kÝnh cña 

h×nh trô trong c¸c cöa van cã b¶n ch¾n d­íi ®¹t 5 ÷ 6 m, trong c¸c cöa van cã l­ìi trai 
phÝa tr­íc thay ®æi tõ 1 ®Õn 3 ÷ 4 m. 

Cöa van cã b¶n ch¾n d­íi dïng khi nhÞp dµi vµ chiÒu cao t­¬ng ®èi kh«ng lín 
l¾m. Khi chiÒu cao lín th× tèt nhÊt lµ dïng lo¹i cöa van cã l­ìi trai phÝa tr­íc. 

Gãc nghiªng cña thanh tùa ®Ó cho cöa van trô l¨n tr­ît th­êng lÊy b»ng α = 680 ÷ 700. 
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DÇm h×nh trô cña cöa van lµm b»ng nh÷ng b¶n mÆt (vá máng) b»ng c¸c tÊm thÐp 
tùa lªn trªn nh÷ng thanh däc h×nh ch÷ U, ®Æt c¸ch nhau 0,6 ÷ 1 m, vµ trªn nh÷ng giµn 
ngang d­íi d¹ng nh÷ng vßng cøng hoÆc nh÷ng thanh ph¼ng, ®Æt c¸ch nhau tõ 1,5 ®Õn 
1,8 m ®Ó ®¶m b¶o ®é cøng vµ kh«ng biÕn d¹ng cña kÕt cÊu. T¹i gèi tùa cña cöa van, c¸c 
giµn ngang lµm dµy lªn ®Ó ph©n chia ¸p lùc tùa vµ lùc kÐo vµ dïng ®Ó g¾n vßng cã r¨ng 
khÝa vµ c¸c gi÷ cöa. B¶n mÆt vµ c¸c dÇm däc dïng ®Ó nhËn øng suÊt do hiÖn t­îng uèn 
cña h×nh trô sinh ra, nh­ mét thanh ®Æt trªn 2 gèi tùa, ®ång thêi bÞ uèn côc bé do ¸p lùc 
n­íc t¹i vïng tiÕp xóc trùc tiÕp víi n­íc, ngoµi ra b¶n mÆt cña h×nh trô cßn tiÕp nhËn 
øng suÊt xo¾n sinh ra do cöa van bÞ n©ng ë mét ®Çu. 

B¶n ch¾n d­íi cña l­ìi trai phÝa tr­íc lµm thµnh mét ®­êng cong gi÷ n­íc, 
th­êng lµm b»ng mét b¶n mÆt vµ mét giµn, giµn nµy tiÕp nhËn trùc tiÕp ¸p lùc n­íc vµ 
truyÒn ¸p lùc l¹i cho h×nh trô nhê nh÷ng thanh chèng (lo¹i b¶n d­íi) hay nhê mét giµn 
th¼ng ®øng (lo¹i l­ìi trai phÝa tr­íc). 
 

3.7.4. X¸c ®Þnh träng l­îng b¶n th©n vµ lùc n©ng cöa van trô l¨n 
Trong l­îng b¶n th©n phÇn di ®éng cña cöa van h×nh trô ®¬n (tÊn) khi tÝnh to¸n s¬ 

bé cã thÓ dïng c«ng thøc cöa V.V.DmitriÐp: 

 1
1200

G 0, 04. . H . . F .
[ ]

=
σ

   (3-51) 

HoÆc theo c«ng thøc cña P.A. Ephim«vÝch: 

 
5,4

G F.(0,86 )= −


 (3-52) 

Trong ®ã:  F - diÖn tÝch h÷u Ých cña khoang mµ cöa van ph¶i ®ãng, (m2); 

 - chiÒu dµi h÷u Ých cña nhÞp, (m); 

H1 - cét n­íc trªn träng t©m khoang, (m); 

[σ] - øng suÊt cho phÐp, (kG/cm2). 
§èi víi cöa van trô l¨n cã l­ìi gµ Glg = 1,25G. Träng l­îng phÇn kh«ng di ®éng 

cña cöa van cã thÓ lÊy gÇn ®óng b»ng 0,20G. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

H×nh 3-45. S¬ ®å tÝnh lùc n©ng cöa van trô l¨n 

r

r1

r2

e

Pn
Pn

G
R Q

S

1T

α
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Lùc n©ng tÝnh to¸n tÝnh theo c«ng thøc (h×nh 3-45): 

 1 2 3 4T K.(T T T T )= + + +  (3-53) 

Trong ®ã:  

T1 - lùc ®Ó th¾ng träng l­îng b¶n th©n G vµ ¸p lùc n­íc Pn, 

 1
1 2

R.e
T

r r
=

+
; (3-54) 

R - tæng hîp lùc cña träng l­îng b¶n th©n vµ toµn bé ¸p lùc n­íc; 

e - ®é lÖch t©m cña R so víi ®iÓm l¨n cña cöa van trªn ®­êng ray tùa; 

r1 - kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm cét d©y xÝch kÐo ®Õn t©m h×nh trô; 

r2 - b¸n kÝnh cña mÆt l¨n; 

T2 - lùc ®Ó th¾ng lùc ma s¸t ë c¸c thiÕt bÞ kÝn n­íc ë bªn, 

 b 2
2

1 2

P .f.(r r )
T

r r

+
=

+
; (3-55) 

Pb - ¸p lùc n­íc t¸c dông lªn kÝn n­íc ë hai bªn; 

f - hÖ sè ma s¸t tr­ît; 

r - b¸n kÝnh h×nh trô; 

T3 - lùc ®Ó th¾ng lùc ma s¸t l¨n cña h×nh trô, 

 3
1 2

Q.k
T

r r
=

+
; (3-56) 

Q - ¸p lùc thµnh phÇn cña h×nh trô, th¼ng gãc víi ®­êng tr­ît; 

k - hÖ sè ma s¸t l¨n; 

T4 - lùc ®Ó th¾ng lùc ma s¸t ë r¨ng cña thanh r¨ng khÝa, 

 4
1 2

S.f.z
T

r r
=

+
; (3-57) 

S - ¸p lùc thµnh phÇn cña h×nh trô theo ®­êng l¨n; 

f - hÖ sè ma s¸t cña r¨ng; 

z - c¸nh tay ®ßn cña lùc ma s¸t ®èi víi ®­êng l¨n cña h×nh trô; 

 K 1,25 1,50= ÷ . 
 

C¸c thµnh phÇn lùc n©ng cöa van T ph¶i tÝnh cho mét lo¹t vÞ trÝ cöa van: 

- Víi trÞ sè e ©m: nghÜa lµ nÕu tæng hîp lùc R c¾t ®­êng ray tùa ë trªn ®iÓm tr­ît 
th× cöa van cã thÓ  tù l¨n, tr­êng hîp nµy ®∙ cã mét vµi ®Ëp ë Nga. 

- Cöa van n©ng lªn cao h¬n ng­ìng mét Ýt. 

- Cöa van n©ng cao h¬n dßng ch¶y, ¸p lùc giã tõ phÝa th­îng l­u. 

- Cöa van n©ng cao h¬n dßng ch¶y, ¸p lùc giã tõ phÝa h¹ l­u. 
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- Cöa van n©ng cao h¬n dßng ch¶y kh«ng chÞu t¸c dông cña giã. 

Cßn trong c«ng thøc (3-51) th× lÊy c¸c trÞ sè t­¬ng øng víi vÞ trÝ cöa van khi T ®¹t 
trÞ sè lín nhÊt. TÝnh gÇn ®óng cã thÓ lÊy T = 0,7G. Ph¶i kiÓm tra b»ng tÝnh to¸n sù æn 
®Þnh cña cöa van ë vÞ trÝ d­íi vµ vÞ trÝ trªn, ®ång thêi cÇn ph¶i kiÓm tra sù b¶o ®¶m cña 
thiÕt bÞ kÝn n­íc. 
 

3.7.5. M¸y n©ng cöa van trô l¨n 
Sù di chuyÓn cña cöa van trô l¨n thùc hiÖn ®­îc lµ nhê m¸y n©ng mét bªn; m¸y 

n©ng nµy ®Æt cè ®Þnh trªn trô pin vµ cã thÓ phôc vô cho hai cöa van c¹nh nhau. Tèc ®é 
n©ng cöa van trô l¨n v = 0,2 ÷ 0,4 m/phót. Träng l­îng cña m¸y n©ng cöa van ®¬n cã 
thÓ tÝnh theo c«ng thøc cöa A.R. Bªrªzinxki: 

 2
mG 0,1.T.(4,5 v) 0, 0005.T= + −  (3-58) 

TÝnh gÇn ®óng cã thÓ lÊy Gm = 0,4T, trong ®ã T tÝnh b»ng tÊn. 

 

3.8. Cöa van giµn quay 
Cöa van giµn quay ®­îc dïng trong ®iÒu kiÖn ®Ó ch¾n c¸c s«ng vïng trung du cã 

thÓ réng ®Õn 200 m. Trong mïa m­a th¸o cöa van ®Ó x¶ lò, trong mïa kiÖt th× l¾p cña 
van ®Ó d©ng n­íc. Lo¹i cöa van giµn quay nh­ lµ mét ®Ëp l¾p ghÐp nªn cã thÓ tham 
kh¶o ®Ó thiÕt kÕ ®Ëp thêi vô. 

 

 
H×nh 3-46. KÕt cÊu cöa van giµn quay 

1- thanh tr­íc; 2- thanh sau; 3- thanh gi»ng ngang vµ trung gian; 4- thanh xiªn; 
5- thanh dÇm ®¸y; 6- thanh trªn; 7- trôc quay; 8- tÊm ng¨n. 
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Cöa van gåm cã nhiÒu giµn quay, quay chung quanh c¸c trôc n»m ngang, cÇu 
c«ng t¸c cã thÕ th¸o dì tùa trªn c¸c giµn th¼ng ®øng, vµ c¸c b¶n ch¾n tùa lªn c¸c giµn 
hoÆc nh÷ng thanh ®øng th× ®Çu d­íi tùa lªn ng­ìng ®Ëp vµ ®Çu trªn tùa lªn cÇu c«ng 
t¸c. Nhê thÕ mµ ¸p lùc cña n­íc t¸c dông lªn cöa van sÏ truyÒn lªn hé ®Õ. §Ó më cöa 
van hoµn toµn tr­íc tiªn ng­êi ta h¹ c¸c b¶n ch¾n hay nh÷ng thanh ®øng xuèng, sau ®ã 
ng­êi ta th¸o c¸c ®o¹n cÇu, råi tiÕp theo xÕp c¸c giµn cïng c¸c ®o¹n cÇu lªn trªn hé ®Õ 
b»ng c¸ch nèi chóng l¹i b»ng d©y xÝch vµ dïng c¸c têi ®Æt ë trªn c¸c t­êng biªn máng. 
Trong t­êng biªn dµy phÝa ®èi diÖn cã mét hÇm ®Ó ®Æt khung ngoµi cïng. ViÖc ®ãng 
cöa lµm theo tr×nh tù ng­îc l¹i. 

§Ó ®iÒu tiÕt mùc n­íc ng­êi ta th¸o bít sè thanh ®øng hay b¶n ch¾n cÇn thiÕt, 
nÕu thanh ®øng vµ b¶n ch¾n nÆng qu¸ ng­êi ta dïng cÇn trôc ®i l¹i trªn cÇu c«ng t¸c. 
ViÖc chuyªn chë thanh ®øng hay b¶n ch¾n ®­îc tiÕn hµnh nhê c¸c xe riªng. 

Thanh ®øng: ®­îc dïng víi cöa cã chiÒu cao (4 ÷ 5 m), nã lµ nh÷ng thanh gç tiÕt 
diÖn h×nh ch÷ nhËt ®Æt h¬i nghiªng so víi trôc th¼ng ®øng (4:1 ÷ 8:1) (khi chiÒu dµi lín 
th× dïng thÐp rçng) vµ ®Æt c¸i nµy thËt s¸t vµo c¸i kia. Nh­ thÕ ®é kÝn khÝt cÇn thiÕt 
kh«ng ph¶i lóc nµo còng ®¹t ®­îc, nªn trong mét vµi tr­êng hîp c¸c thanh ®øng ®­îc 
bäc b»ng mét líp v¶i s¬n h¾c Ýn. Khi chiÒu réng cña thanh ®øng tõ 7 – 10 cm vµ cao tõ 
3 – 3,5m th× cßn cã thÓ ®iÒu khiÓn b»ng tay, khi kÝch th­íc lín h¬n th× ph¶i dïng ®ßn 
bÈy hay cÇn trôc di ®éng ®Ó n©ng c¸c thanh. 

B¶n ch¾n: cho phÐp ®iÒu tiÕt møc n­íc chÝnh x¸c h¬n thanh ®øng. C¸c b¶n ch¾n 

gåm  tõ 3 ÷ 5 tÊm v¸n, ®­îc ghÐp khÝt vµo nhau, hoÆc ghÐp b»ng méng. ë mÆt trªn c¸c 
tÊm v¸n cã s½n nh÷ng m¶nh thÐp uèn cong lªn trªn, lµm  thµnh mét c¸i vßng ®Ó cã thÓ 
mãc b¶n ch¾n lªn. 

ViÖc chèng thÊm ë khe cña b¶n ch¾n ®­îc thùc hiÖn b»ng c¸ch Ðp c¸c b¶n ch¾n 
®ã vµo ng¨n tùa ch©n tr­íc cña giµn. ThiÕt bÞ chèng thÊm gi÷a c¸c b¶n ch¾n ®­îc ®¶m 
b¶o b»ng c¸ch tùa trùc tiÕp. ChiÒu cao cña b¶n ch¾n th­êng lÊy 0,7 ÷ 1 m, chiÒu réng 
lÊy t­¬ng øng víi nhÞp gi÷a c¸c giµn. 

Giµn quay: cã d¹ng h×nh thang gåm cã ch©n tr­íc vµ ch©n sau, c¸c thanh chèng 
ngang, c¸c thanh chÐo, ngoµi ra cßn cã c¸c trôc quay vµ æ bi. C¸c giµn ®Æt c¸ch nhau 
mét ®o¹n (1,25 ÷ 1,5 m) khi dïng b¶n ch¾n, hoÆc cã thÓ ®Õn 6 m khi dïng thanh ®øng); 
chiÒu cao cña giµn cã thÓ lµ 8 ÷ 9 m. ChiÒu réng cña giµn: PhÝa trªn lÊy t­¬ng øng víi 
chiÒu réng cÇu c«ng t¸c. ChiÒu réng nµy lÊy tïy theo ®iÒu kiÖn ®iÒu khiÓn thanh ®øng 
hay b¶n ch¾n - khi ®iÒu khiÓn b»ng tay th× chiÒu réng ®ñ dïng lµ 1m, khi cã cÇn trôc th× 
cÇu réng 1,5 ÷ 2,5 m. ChiÒu réng cña ch©n giµn lÊy tïy theo chiÒu cao h cña dÇm vµ 
th­êng ë trong ph¹m vi (0,6 ÷ 0,7)h. Theo chiÒu cao, giµn chia ra lµm 2 ÷ 4 tÇng, 
th­êng lµ 3. Ch©n tr­íc cña giµn khi dïng thanh ®øng gÇn nh­ th¼ng ®øng, cßn khi 
dïng b¶n ch¾n th× nghiªng víi ®é dèc 7:1 ÷ 10:1. 

Thanh chÐo: cã h­íng nghiªng lªn (thanh bÞ kÐo) hay nghiªng xuèng (thanh bÞ 
nÐn). Dïng thanh chÐo chÞu nÐn sÏ gi¶m nhÑ bít kÕt cÊu vµ thÐp dïng sÏ hîp lý h¬n, 
®ång thêi thanh chÐo chÞu nÐn lµm cho giµn cøng h¬n, v× thÕ nã ®­îc dïng trong c¸c 
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giµn cao trong ®iÒu kiÖn phï sa rÊt nhiÒu ë n¬i ®Æt giµn, vµ cßn dïng khi cöa bÞ b¨ng 
®ãng trong tr­êng hîp cöa van lµm viÖc vµo mïa ®«ng. 

Giµn quay khi lµm viÖc sÏ chÞu t¸c dông cña c¸c lùc t¸c dông sau: 

a) ¸p lùc n­íc; 

b) Träng l­îng b¶n th©n; 

c) T¶i träng cña cÇu, c¸c cÇn trôc xe goßng vµ ng­êi ë trªn cÇu; 

d) Lùc kÐo khi n©ng b¶n ch¾n. Khi n©ng cöa van lªn, cöa van sÏ chÞu träng l­îng 
b¶n th©n, träng l­îng phï sa ®Ì lªn nã lóc míi b¾t ®Çu n©ng vµ lùc kÐo cña têi. 

Träng l­îng cña giµn quay (víi kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c giµn lµ 1,5 m) cã b¶n ch¾n, 
gåm c¶ träng l­îng cÇu, cÇn trôc ®Ó n©ng vµ goßng ®Ó chë b¶n ch¾n, khi tÝnh to¸n s¬ bé 
cã thÓ lÊy (tÝnh cho mÐt dµi cña ®Ëp): 

Víi chiÒu cao cöa h = 3 m: 

Träng l­îng kim lo¹i    0,55 tÊn 

 Träng l­îng gç     0,15 tÊn 

Víi chiÒu cao cöa h = 5 m: 

Träng l­îng kim lo¹i    0,9 tÊn 

 Träng l­îng gç     0,3 tÊn 

Víi chiÒu cao cöa h = 7 m: 

Träng l­îng kim lo¹i    1,4 tÊn 

 Träng l­îng gç     0,45 tÊn 

 

3.9. Cöa van c¸nh cöa tù ®éng (cvcct®) 
3.9.1. XuÊt xø cöa van c¸nh cöa tù ®éng 

Sau n¨m 1975 – miÒn Nam ®­îc gi¶i phãng, mét sè cèng ng¨n mÆn gi÷ ngät ®­îc 
x©y dùng ë ®ång b»ng s«ng Cöu Long theo kiÓu cèng cña miÒn B¾c cöa van ph¼ng 
®ãng më b»ng trôc vÝt. Sau vµi n¨m x©y dùng cöa van ë c¸c cèng tiªu ®Òu kh«ng ®­îc 
vËn hµnh lý do lµ kh«ng lµm ®­îc nhiÖm vô g¹n triÒu tiªu óng víi chÕ ®é b¸n nhËt 
triÒu. §iÒu ®ã th«i thóc c¸c nhµ nghiªn cøu vµ thiÕt kÕ nh÷ng lo¹i cöa van thÝch hîp ë 
®ång b»ng s«ng Cöu Long.  

§Ò tµi nghiªn cøu cÊu tróc vµ ph­¬ng ph¸p tÝnh cöa van tù ®éng thñy lùc cèng 
vïng triÒu m∙ sè 06 – 04 – 01 – 02 n¨m 1981 – 1985 ra ®êi trong hoµn c¶nh ®ã, ®∙ 
nghiªn cøu ®­îc 6 kiÓu cöa van tù ®éng thñy lùc, nh­ng chØ cã cöa van c¸nh cöa tù 
®éng ®­îc øng dông réng r∙i cßn c¸c lo¹i cöa kh¸c ch­a ®­îc ¸p dông phæ biÕn. 
 

3.9.2. CÊu t¹o 
Cöa van lo¹i nµy cã d¹ng gièng c¸nh cöa nªn ®­îc gäi lµ cöa van c¸nh cöa. NÕu 

lµm b»ng thÐp cöa van c¸nh cöa lµ mét b¶n mÆt cã liªn kÕt c¸c dÇm chÞu lùc gÇn nh­ 
cöa van ph¼ng. 
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Khi cöa lµm viÖc ng¨n mÆn hay gi÷ ngät th× s¬ ®å tÝnh to¸n chÞu lùc gièng nh­ s¬ 
®å cöa van ph¼ng, ¸p lùc n­íc truyÒn lªn b¶n mÆt, b¶n mÆt truyÒn lªn c¸c dÇm ngang, 
vµ dÇm ngang truyÒn lªn dÇm biªn ë 2 bªn, 2 dÇm biªn truyÒn lùc vµo khung vµ khung 
truyÒn lùc vµo trô pin. ChiÒu réng cöa lµ b, chiÒu cao cöa lµ h, chiÒu dµy cöa lµ t. 

Khi míi ra ®êi cöa van ®­îc thö nghiÖm víi quy m« nhá cao 2 m, réng 1,5 m 
b»ng bª t«ng cèt thÐp dµy 6 cm (cèng C2 Phó H÷u - Thñ §øc - TP. Hå ChÝ Minh). 
Trong qu¸ tr×nh øng dông ®∙ ®­îc bæ sung hoµn thiÖn c¸c bé phËn nh­ gèi ®ì trung 
gian kiÓu cµng cua ®Ó chèng biÕn d¹ng dÇm biªn, mét sè kiÓu khãa 2 chiÒu vµ khung 
l¾p s½n cöa van ®Ó tiÖn l¾p ®Æt vµ söa ch÷a. §ã lµ nh÷ng c¶i tiÕn do nhµ m¸y c¬ khÝ 276 
®Ò xuÊt vµ thùc hiÖn. Quy m« cöa van c¸nh cöa tù ®éng b»ng thÐp cã thÓ tõ 3 m, 5 m, 7 m, 
8 m vµ ®Õn nay lµ 10 m ®­îc øng dông rÊt réng r∙i ë ®ång b»ng s«ng Cöu Long cã hiÖu qu¶ 
lín (h×nh 3-47), ®¸p øng ®Çy ®ñ c¸c nhiÖm vô s¶n xuÊt ®Ò ra vµ tèn rÊt Ýt chi phÝ vËn hµnh. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3-47. Cöa thÐp 

1- b¶n mÆt; 2- dÇm ®øng gi÷a; 3- dÇm ®øng biªn; 4- dÇm ngang chÝnh; 5- dÇm ®Ønh;  
6- dÇm ®øng; 7- dÇm ®øng phô; 8- cèi trªn; 9- cèi d­íi; 10- khung chøa van; 11- gio¨ng 
kÝn n­íc; 12- khãa. 

 
Cöa van b»ng bª t«ng cèt thÐp th­êng thiÕt kÕ d¹ng h×nh hép cã s­ên phÝa trong, 

mÆt b¶n bª t«ng cèt thÐp dµy 8÷10 cm. DÇm biªn trôc quay ®Ó l¾p cèi trªn, cèi d­íi vµ 
dÇm biªn ®Ó g¾n khãa ®Òu ®­îc thiÕt kÕ bª t«ng cèt thÐp ®Æc. M¸c bª t«ng cöa van 
th­êng lÊy 300 vµ dïng phô gia hãa dÎo ®Ó t¨ng c­êng ®é bª t«ng (h×nh 3-48). 

-4.00

+3.30

+4.20

ng¨n mÆn, tho¸t lò
Cöa tù ®éng

Cöa tù ®éng

9

10

1 23 456 78
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Cöa tù ®éng bª t«ng

Cèi trªn Kho¸ chèt cöa

Cöa tù ®éng b»ng bª t«ng

 
 

H×nh 3-48. Cöa bª t«ng cèt thÐp 
 

 

3.9.3. S¬ ®å bè trÝ cöa van c¸nh cöa tù ®éng 
a) Cöa van lµm viÖc mét chiÒu 
 

 

  
H×nh 3-49. Cöa van c¸nh cöa tù ®éng  
trong khoang cèng lµm viÖc 1 chiÒu 

 1- cöa van; 2- khung; 3- trô pin;  
 4- gê tùa; 5- trôc quay; 6- khãa. 

H×nh 3-50. C¾t ngang khoang cöa  

 
1- cöa van; 2, 3- dÇm trªn d­íi cña khung;  
4- dÇm ®øng cña khung; 5- r∙nh chøa khung. 

www.vn
co

ld.
vn



Ch­¬ng 3 - cöa van ph¼ng 105                                                                     105 

 

- Cöa van lµm viÖc mét chiÒu ¸p dông cho nh÷ng vïng chØ ng¨n triÒu gi÷ ngät, 
kh«ng cã triÒu ngät ®Ó lÊy, hoÆc kh«ng lÊy mÆn, th­êng øng dông ë c¸c cèng miÒn 
Trung. Lo¹i nµy cã gê ch¾n cöa l¾p gio¨ng cao su ë c¶ 3 phÝa d­íi ®¸y vµ 2 bªn nªn 
®¶m b¶o kÝn n­íc. Cã mét sè c«ng tr×nh lµm chi tiÕt kÝn n­íc b»ng gç lim dÔ bÞ h­ 
háng dï chØ bÞ va ®Ëp nhÑ 
 

b) Cöa van c¸nh cöa tù ®éng lµm viÖc 2 chiÒu 
Cã 2 tr­êng hîp cöa van cÇn lµm viÖc 2 chiÒu:  

- ë nh÷ng vïng cã triÒu ngät th­êng vµo cuèi lò nhê ¶nh h­ëng cña triÒu n­íc 
s«ng d©ng cao nªn cã thÓ lîi dông triÒu ®Ó lÊy n­íc vµo ®ång. 

- ë nh÷ng cèng cÇn lÊy n­íc mÆn vµo ®ång ®Ó nu«i trång thñy s¶n. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

H×nh 3-51. Cöa van c¸nh cöa trong 
 khoang cèng lµm viÖc 2 chiÒu 

                 1- cöa van; 2- cèi quay; 3- dÇm ngang khung;  
                 4- dÇm ®øng khung; 5- r∙nh chøa khung. 

H×nh 3-52. C¾t 
ngang khoang cöa 
lµm viÖc hai chiÒu 

1- cöa van; 2- cèi quay; 
3- dÇm ngang khung; 
4- dÇm ®øng khung;  
5- r∙nh chøa khung;  
6- kÝn n­íc. 

3.9.4. Nguyªn lý ho¹t ®éng vµ tÝnh lùc ®ãng më 

a) Lùc c¬ b¶n t¸c dông lªn cöa van c¸nh cöa tù ®éng 

- ¸p lùc n­íc th­îng l­u, ¸p lùc n­íc h¹ l­u, lùc g©y më cöa lµ chªnh lÖch ¸p lùc 
th­îng, h¹ hoÆc ng­îc l¹i. 

- Träng l­îng cöa. 

- Lùc ma s¸t do chªnh lÖch ¸p lùc n­íc vµ do träng l­îng g©y ra. 

- Lùc lÖch trôc do träng l­îng cöa g©y ra vu«ng gãc víi mÆt cöa. §©y lµ lùc quan 
träng do ®Ò tµi 06 – 04 – 01 – 02 t×m ra n¨m 1982 ë Phßng ThÝ nghiÖm thñy lùc ViÖn 
Khoa häc Thñy lîi cã t¸c dông lµm cho cöa tù ®éng ®ãng l¹i ®­îc khi ¸p lùc n­íc 2 
bªn ngang nhau. 

ChiÒu më khi tiªu n­íc
ChiÒu më khi lÊy n­íc

PhÝa ®ång PhÝa s«ng
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Khi tÝnh to¸n nguyªn lý vËn hµnh cöa van c¸nh cöa ch­a tÝnh c¸c lùc kh¸c nh­ 
sãng, giã vµ sù cè kÑt... 
 

b) TÝnh lùc tù ®éng ®Ó ®ãng cöa 

§Ó cã lùc lÖch trôc ta ®Æt cèi trªn vµ cèi d­íi lÖch nhau 1 gãc θ 0 trong mÆt ph¼ng 
cöa van, xem s¬ ®å h×nh 3-53. 

Lùc lÖch trôc b»ng 0 khi cöa van th¼ng ®øng, tøc lµ cöa van ë vÞ trÝ ®ãng. Cöa van 
tù më ra nhê chªnh lÖch mùc n­íc th­îng h¹ l­u. Do lÖch trôc nªn khi më ra cöa van 
nghiªng 1 gãc θ 0  vµ lóc ®ã träng l­îng G sinh ra 1 lùc vu«ng gãc víi mÆt cöa van lµ  
G sinθ cã xu h­íng kÐo cöa van vÒ vÞ trÝ ban ®Çu. §ã lµ lùc lÖch trôc N lt = Gsinθ, 

m«men cña lùc lÖch trôc ®èi víi trôc quay lµ: Mot = 
b

2
 Gsinθ (h×nh 3-53). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

H×nh 3-53. S¬ ®å t¹o lùc lÖch trôc ë cöa van c¸nh cöa tù ®éng 
 

M« men do lùc ma s¸t do träng l­îng cña cöa g©y ra ë 2 æ trôc lµ: 

 ms t h d
b 1 1

M f. .[(P P ) G .cos .( )]
2 b h

= − + θ +  (3-59) 

Trong c«ng thøc (3-59) thÓ hiÖn lùc ma s¸t lµ do chªnh lÖch ¸p lùc vµ do träng 
l­îng cña cöa van g©y ra. 

Khi cöa van ®ang ë vÞ trÝ më ®Ó tiªu lò, hoÆc më ®Ó lÊy n­íc mµ b¾t ®Çu cã c©n 
b»ng mùc n­íc th­îng l­u ht vµ h¹ l­u hh, tøc lµ lóc chªnh lÖch mùc n­íc th­îng, h¹ 
l­u ∆h = 0, th× Pt - Ph = 0 do ®ã m« men cña lùc ma s¸t chØ do träng l­îng g©y ra vµ 
m«men cña lùc lÖch trôc cã t¸c dông tù ®éng ®­a cöa vÒ vÞ trÝ ®ãng nÕu trÞ sè m«men 
nµy th¾ng ®­îc m«men cña lùc ma s¸t. KÕt qu¶ tÝnh ®­îc trong biÓu thøc sau: 

 lt ms
G 1 1

M  - M b. .[tg -f.d.( )].cos  
2 b h

= θ + θ  (3-60) 

I
I

II

II

Cöa ®ãng (1)

PhÝa ®ång

PhÝa s«ng

(2)

(3)

ChiÒu më lÊy n­íc

ChiÒu më tiªu n­íc

Kho¸ cöa

I

I

I-I

G.sin

G.cos
G

θ

θ

θ.Gãc lÖch trôc

II-II
æ trôc quay trªn

æ trôc quay d­íi
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Trong ®ã:  

 f - hÖ sè ma s¸t ë trôc quay; 

d - ®­êng kÝnh trôc quay. 

Tõ biÓu thøc (3-60) ta rót ra ®­îc ®iÒu kiÖn ®Ó cöa tù ®éng ®ãng l¹i khi ht = hh  
tøc lµ: 

 
1 1

tg f.d.( )
b h

θ > +   (3-61) 

Nh­ vËy víi 1 cöa van c¸nh cöa tù ®éng ®∙ x¸c ®Þnh kÝch th­íc b, h, ®­êng kÝnh 
trôc quay d vµ hÖ sè ma s¸t ë æ trôc f th× tõ ®iÒu kiÖn (3-61) ta dÔ dµng x¸c ®Þnh trÞ sè 

gãc lÖch trôc θ ®Ó cöa tù ®ãng l¹i ®­îc khi cã ht = hh. 

Trong thÝ nghiÖm ®∙ nhËn thÊy lùc cña sãng ng­îc chiÒu víi chiÒu quay cöa van 
lµm cöa van ®ãng vÒ chËm thªm 1/3 thêi gian so víi khi kh«ng cã sãng nh­ng cöa van 
vÉn ®ãng vÒ ®­îc nªn tÝnh to¸n thiÕt kÕ th­êng bá qua lùc do sãng. 
 

c) TÝnh lùc tù ®éng më cöa 

- ¸p lùc chªnh lÖch th­îng, h¹ l­u hoÆc ng­îc l¹i lµ lùc ®Ó më cöa. Lùc c¶n l¹i sù 
më lµ lùc ma s¸t ë æ quay vµ lùc lÖch trôc. 

- Tr­êng hîp më ®Ó tiªu lò ht - hh = ∆h1, m« men më ®­îc tÝnh theo biÓu thøc sau: 

                  Mmë ( )
2

t 1 1
b b 1 1

2h . h h .G tg f.d cos
4 2 b h

  = ∆ − ∆ − θ + + θ    
;  (3-62) 

Tõ biÓu thøc nµy ta x¸c ®Þnh ®­îc trÞ sè ∆h1 cÇn thiÕt ®Ó cöa van tù ®éng më tiªu lò. 

- Tr­êng hîp tù më cöa lÊy n­íc ngät phÝa s«ng, hoÆc lÊy mÆn th× hh – ht = ∆h2 

                  Mmë ( )
2

h 2 2
b b 1 1

2h . h h .G. tg f.d. cos
4 2 b h

  = ∆ − ∆ − θ + + θ    
; (3-63) 

Còng nh­ trªn, tõ biÓu thøc nµy ta x¸c ®Þnh ®­îc trÞ sè ∆h2 cÇn thiÕt ®Ó cöa më 
lÊy n­íc ngät phÝa s«ng hoÆc lÊy mÆn. 

Qua thÝ nghiÖm m« h×nh cho thÊy víi θ ≈ 30 chØ cÇn ∆h = 2cm lµ cöa ®∙ tù më. 

Thùc tÕ vËn hµnh c¸c cöa tù ®éng còng cho thÊy víi ∆h xÊp xØ 3cm  lµ cöa ®∙ më ®­îc. 
 

d) Chän trÞ sè gãc lÖch trôc vµ kÝch th­íc cöa van hîp lý 

Trong thiÕt kÕ cöa van c¸nh cöa tù ®éng, viÖc chän gãc lÖch θ hîp lý rÊt quan 

träng, v× nÕu chän θ lín lîi cho lùc tù ®ãng vÒ th× cöa tù ®ãng vÒ nhanh nh¹y, nh­ng 

viÖc më cöa ra chËm vµ cã kh¶ n¨ng kh«ng më hÕt, chØ ®¹t 800 ÷ 850 vµ c©n b»ng ë vÞ 
trÝ 1-1 (h×nh 3-54), v× lùc lÖch trôc lu«n cã xu h­íng kÐo cöa ®ãng vÒ. Ng­îc l¹i nÕu 
chän θ qu¸ nhá lµm cho Mlt ≈ Mms th× kh¶ n¨ng tù ®ãng vÒ sÏ kÐm. HiÖn nay øng víi  

b = 8m, h = 6m th­êng lÊy θ ≈30. 
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Muèn cöa më ra nh¹y th× ph¶i gi¶m Mlt tøc gi¶m gãc lÖch, nh­ng khi gi¶m gãc 
lÖch mµ muèn cöa tù ®ãng vÒ nhanh nh¹y th× ph¶i gi¶m m« men do ma s¸t g©y ra Mms. 
Tãm l¹i khi thiÕt kÕ cöa van c¸nh cöa tù ®éng ph¶i quan t©m ®Õn kÕt cÊu vµ vËt liÖu lµm 
cèi trôc trªn vµ cèi trôc d­íi sao cho cã lùc ma s¸t nhá nhÊt th× cöa van ho¹t ®éng tèt. 

Trong c¸c biÓu thøc tÝnh lùc tù ®ãng vµ lùc tù më còng cho thÊy viÖc chän kÝch 
th­íc b vµ h cña cöa van còng cã t¸c dông quan träng, b, h cµng lín th× ®é nh¹y ®ãng 
më cµng tèt. ChiÒu cao h cña cöa van th­êng do ®Þa h×nh khèng chÕ, phæ biÕn tõ 4 m 
®Õn 7 m. Cßn chiÒu réng b trong thùc tÕ ®∙ ®¹t tíi 10 m. 

ViÖc t¨ng chiÒu réng cöa van kh«ng nh÷ng cã lîi vÒ lùc ®ãng më mµ cßn gi¶m 
®­îc khèi l­îng x©y dùng trô pin. Trong nh÷ng cèng cã chiÒu réng tho¸t n­íc trªn 
20m, cèng th«ng tho¸ng kh¶ n¨ng th¸o lò tèt h¬n. ViÖc t¨ng chiÒu réng cöa van ph¶i 
gi¶i quyÕt ®­îc ®é bÒn cèi trôc, ®é sÖ cöa van khi träng l­îng cöa van treo c¸ch trôc 
quay 1 kho¶ng c¸ch 2b . §Ó gi¶m bít träng l­îng cöa van, nh»m gi¶m lùc kÐo nÐn vµo 

cèi trôc, ng­êi ta lµm kho¶ng 1/3 cöa van phÇn d­íi n­íc thµnh hép phao cã søc ®Èy 
næi lªn cöa kho¶ng (b.h.t)31 . 

ViÖc cöa kh«ng më hÕt 900 cã t¸c h¹i chñ yÕu lµ g©y dßng xiªn tËp trung vÒ mét 
phÝa kh«ng lîi cho nèi tiÕp sau cèng vµ kh«ng ®¶m b¶o mü quan c«ng tr×nh, cßn ¶nh 
h­ëng kh¶ n¨ng th¸o th× kh«ng ®¸ng kÓ. 

Nguyªn nh©n lµ do c¸c lùc t¸c dông lªn mÆt tr­íc Pt vµ c¸c lùc t¸c dông lªn mÆt 
sau Ph c©n b»ng nhau ë vÞ trÝ 1-1. Lóc ®ã n­íc ë mÆt tr­íc (thñy ®éng) thÊp h¬n mùc 
n­íc mÆt sau (thñy tÜnh). §Ó cöa van khi më ¸p s¸t trô pin cßn ph¶i nghiªn cøu kü h¬n 
vÒ sù c©n b»ng tæng lùc t¸c dông lªn 2 mÆt cöa van. 

 

 
H×nh 3-54. §é më cöa van c¸nh cöa tù ®éng 

 

Võa qua mét sè nghiªn cøu trong phßng thÝ nghiÖm thñy lùc thÊy r»ng khi lµm 
c¸c ng­ìng sau cöa van th× ®é më cöa t¨ng lªn gÇn Ðp s¸t vµo trô pin. T¸c dông cña 
ng­ìng lµ lµm cho ¸p lùc n­íc tr­íc cöa gÇn b»ng víi mùc n­íc sau cöa. 
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3.9.5. ChÕ ®é vËn hµnh cña cöa van c¸nh cöa tù ®éng 
Cöa van c¸nh cöa tù ®éng th­êng lµm viÖc ë 3 chÕ ®é nhê tÝnh chÊt tù më, tù 

®ãng theo møc n­íc cña con triÒu vµ nhê thao t¸c vÞ trÝ khãa cho phï hîp víi 3 chÕ  
®é ®ã. 

a) Cöa van ®­îc gi÷ chÆt c¶ 2 phÝa ®Ó ng¨n mÆn gi÷ ngät (h×nh 3-55a) 

Thêi gian cöa ®ãng ®Ó ng¨n mÆn gi÷ ngät trong mïa kh« th­êng tõ th¸ng 12 ®Õn 
th¸ng 5, thêi gian cô thÓ cßn tïy thuéc vµo tõng vïng. 

b) Cöa van ®­îc gi÷ chÆt khãa phÝa ®ång, më khãa phÝa s«ng ®Ó cöa van tù do më vÒ 
phÝa s«ng nªn khi n­íc ®ång lín h¬n phÝa s«ng cöa van tù më ®Ó tiªu lò vµ khi triÒu lªn 
ngang phÝa ®ång cöa tù ®ãng l¹i nhê lùc lÖch trôc ®Ó ng¨n triÒu th­êng gäi lµ g¹n triÒu 
tiªu óng, thêi gian cña chÕ ®é g¹n triÒu tiªu óng lµ vµo mïa m­a th­êng tõ th¸ng 5 ®Õn 
th¸ng 11 (h×nh 3-55b). ViÖc cöa van tù më ®Ó tiªu n­íc trong mïa m­a cã t¸c dông 

thau chua röa mÆn rÊt hiÖu qu¶ c¶i t¹o ®Êt ®èi víi vïng triÒu. ë ®ång b»ng s«ng Cöu 
Long cöa van c¸nh cöa tù ®éng ®∙ ®­îc tù ®éng më nhanh ®Ó thau chua kÞp thêi, nhÊt lµ 
nh÷ng trËn m­a ®Çu mïa lµm ®Êt ®­îc röa chua mét c¸ch triÖt ®Ó. V× nÕu ®ãng më 
chËm th× phÌn chua sÏ ngÊm vµo ®Êt. 

c) Cöa van ®­îc gi÷ chÆt khãa phÝa s«ng, më khãa phÝa ®ång ®Ó cöa tù do më vÒ phÝa 
®ång. Lóc triÒu cao th× n­íc triÒu ngät ®­îc lÊy vµo ®ång vµ ®­îc gi÷ l¹i. Thêi gian nµy 
th­êng x¶y ra cuèi mïa m­a ë mét sè vïng cã triÒu ngät (h×nh 3-55c). 

 

 

 

 

 

 

 
H×nh 3-55. VÞ trÝ kho¸ víi c¸c chÕ ®é lµm viÖc cña cöa van c¸nh cöa tù ®éng 

a) Cöa ng¨n triÒu gi÷ ngät; b) Ng¨n triÒu tiªu óng; c) LÊy triÒu ngät, hoÆc lÊy mÆn. 
 

ë nh÷ng vïng nu«i trång thñy s¶n th× cèng cÇn lÊy mÆn còng t­¬ng tù nh­ tr­êng 
hîp lÊy triÒu ngät. 

§Æc ®iÓm cña van c¸nh cöa tù ®éng lµ khi tù ®éng më ®Òu lµm viÖc theo con triÒu 
nhê ¸p lùc n­íc vµ lùc lÖch trôc, kh«ng ®­îc phÐp vµ kh«ng thÓ dïng ngo¹i lùc ®Ó 
c­ìng bøc cöa më ra hoÆc ®ãng vµo. 
 

12

3

PhÝa ®ång

PhÝa s«ng

a) b)

PhÝa s«ng

PhÝa ®ång

3

2 1

a)

PhÝa s«ng

PhÝa ®ång

3
2

1
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3.9.6. C¸c bé phËn chÝnh cña cöa van vµ khung chøa van 

a) Khung chøa van 
§­îc cÊu t¹o bëi 4 dÇm liªn kÕt víi nhau: 2 dÇm biªn, dÇm d­íi vµ dÇm trªn, 

th­êng lµ h×nh hép do c¸c thÐp h×nh t¹o nªn. Khung cöa van ®­îc ®Æt trong khe chøa 
khung ®Ó s½n, cã kÕt cÊu lµm kÝn n­íc gi÷a khung vµ khe chøa khung. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3-56. Khung chøa van cöa tù ®éng 

 
Yªu cÇu cña khung lµ ph¶i cøng v÷ng ®Ó ®Æt c¸c æ quay ë khung. Gi÷a cöa van vµ 

khung l¹i cã kÕt cÊu kÝn n­íc c¶ ë ®¸y vµ hai bªn. Khi ®∙ ®Þnh vÞ ®­îc khung vµ cöa 
van vµo khoang cèng, th­êng ng­êi ta liªn kÕt 2 dÇm bªn víi trô pin th¸o dÇm trªn ra 
cÊt vµo kho, khi nµo cÇn kÐo cöa van lªn th× l¹i ®­a dÇm trªn l¾p vµo nh­ ban ®Çu vµ 
t¸ch rêi khung víi trô pin ®Ó kÐo khung vµ cöa lªn (h×nh 3-56). 
 

b) HÖ thèng c¸c dÇm cöa van (h×nh 3-57) 

- DÇm ®øng biªn trôc (1); 

- DÇm ®øng biªn khãa (2); 

- DÇm ®øng trung gian (3); 

- DÇm ngang chÝnh (4); 

- B¶n mÆt hµn kÝn vµo hÖ thèng dÇm cöa van (5). 

 

Gèi ®ì trung gian 

Gèi ®ì trung gian §iÓm nèi khung 

Côm cèi trôc d­íi

Côm cèi trôc trªn Côm neo khung
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H×nh 3-57. HÖ thèng dÇm van cöa tù ®éng 
 

c) Cèi trôc 
Cèi th­êng g¾n víi khung, trôc g¾n víi cöa van, cèi d­íi th­êng cã d¹ng h×nh 

nãn, cèi trªn th­êng lµ cèi tù lùa. 
 

d) KÕt cÊu kÝn n­íc 
Th­êng dïng gio¨ng cñ tái hoÆc cao su tÊm ®Ó lµm kÕt cÊu kÝn n­íc mét chiÒu, 

kÕt cÊu kÝn n­íc hai chiÒu. 
 

e) Khãa cöa  
Khãa cöa cã nhiÒu lo¹i, mçi lo¹i cã nh÷ng ­u nh­îc ®iÓm riªng vµ ®Òu ®∙ ®­îc 

øng dông trong thùc tÕ (h×nh 3-58). 

Tai cöa

Cèi duíi Tai cöa KÝn nuíc bªn

1 23 4

4

5

Cèi trôc trªn 
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H×nh 3-58. C¸c kiÓu khãa 
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H×nh 3-58. C¸c kiÓu khãa (TiÕp theo) 
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- KÕt cÊu chÞu lùc trung gian (KiÓu cµng cua): c¸c cöa van do nhµ m¸y c¬ khÝ 276 
chÕ t¹o th­êng dïng gèi chÞu lùc trung gian ®Ó chèng biÕn d¹ng cho dÇm g¸y biªn. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

H×nh 3-59. Cöa van tù ®éng (øng dông t¹i c«ng tr×nh §ß §iÓm - Hµ TÜnh) 

 
 

3.10. C¸c kiÓu cöa b¶n lÖch trôc ®øng tù ®éng vµ b¸n tù ®éng 
3.10.1. CÊu t¹o 
 

 
H×nh 3-60. S¬ ®å cöa b¶n lÖch 

a) B¶n lÖch ch÷ nhËt; b) B¶n lÖch ch÷ nhËt khuyÕt b2 > b1; c) B¶n lÖch h×nh thang. 
 

Cöa van b¶n lÖch lµ mét tÊm ph¼ng cã trôc quay ®øng chia tÊm ph¼ng thµnh 2 
phÇn, diÖn tÝch mçi phÇn kh¸c nhau, khi cïng mét ®é s©u cña dßng ch¶y. Cã hai kiÓu 

Cöa tù ®éng

Cöa tù ®éng
ng¨n mÆn, tho¸t lò

+4.20

+3.30

-4.00
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b¶n lÖch, b¶n lÖch ch÷ nhËt, phÇn 1 cã kÝch th­íc b1.h1 vµ phÇn 2 cã kÝch th­íc b2.h2 vµ 
b¶n lÖch h×nh thang (h×nh 3-60c) phÇn 1, cã mµi m vµ chiÒu réng ®¸y l + b phÇn 2 cã 
m¸i m vµ ®¸y réng b. 

- æ trôc trªn vµ æ trôc d­íi ®­îc ®Æt lÖch mét gãc θ0 n»m trong mÆt ph¼ng cöa 
van nh»m t¹o ra lùc ®­êng h­íng cöa trë vÒ khi møc n­íc cöa van b»ng nhau. 
 

3.10.2. Nguyªn lý lµm viÖc tù ®éng 
Cöa b¶n lÖch lµm viÖc dùa trªn nguyªn lý ¸p lùc tû lÖ thuËn víi diÖn tÝch ch¾n 

n­íc, nghÜa lµ diÖn tÝch ch¾n n­íc lín h¬n th× ¸p lùc lín h¬n. 

ë d­íi møc n­íc gi÷ ngät th× diÖn tÝch phÇn 1 lín h¬n diÖn tÝch phÇn 2 lóc ®ã ¸p 

lùc n­íc ë phÇn 1 lín h¬n ¸p lùc n­íc ë phÇn 2 lµ P1 – P2 = ∆P1. Lùc ∆P1 nµy gi÷ cöa ë 
vÞ trÝ gi÷ ngät mét c¸ch tù ®éng kh«ng ph¶i lµm khãa chèt nh­ cöa van c¸nh cöa. Khi lò 
vÒ mùc n­íc th­îng l­u t¨ng lªn ®Õn mét trÞ sè ∆h nµo ®ã so víi mùc n­íc gi÷ ngät th× 

¸p lùc n­íc ë phÇn 2 l¹i lín h¬n ¸p lùc n­íc ë phÇn 1 lµ ∆P2 vµ lùc nµy tù ®éng lµm cöa 
më ®Ó th¸o lò. 

Khi mùc n­íc th­îng h¹ l­u ngang nhau lùc lÖch trôc sÏ ®­a cöa vÒ vÞ trÝ ®ãng 
ban ®Çu. Nhê sö dông nguyªn lý nµy, cöa van b¶n lÖch cã thÓ tù ®éng ng¨n triÒu gi÷ 
ngät, th¸o lò kh«ng cÇn khãa chèt. 

§Ó cã thÓ ®ãng më cöa c­ìng bøc ®Ó lÊy triÒu, hoÆc ®Ó x¶ n­íc lµm vÖ sinh b¶o 
vÖ m«i tr­êng, ta cã thÓ sö dông cöa van nhá S1 vµ S2 lµm thay ®æi ¸p lùc lªn phÇn 1 vµ 
phÇn 2 ®Ó t¹o ra lùc më cöa. 

VÝ dô: Muèn më cöa ®Ó g¹n triÒu tiªu chua lóc mùc n­íc ®ång cßn thÊp d­íi møc 
n­íc gi÷ ngät th× chØ viÖc më van nhá S1 vµ sÏ cã diÖn tÝch phÇn 2 lín h¬n phÇn 1 nªn 
cöa sÏ lµm viÖc tù ®éng tiªu chua nh­ cöa van c¸nh cöa lÖch trôc. §Ó ®¹t ®­îc ®iÒu ®ã 
cÇn ph¶i tÝnh to¸n diÖn tÝch S1 vµ S2 mét c¸ch chi tiÕt theo ph­¬ng tr×nh c©n b»ng ¸p lùc 
cña 2 phÇn. 

§Ó viÖc chÕ t¹o vµ lµm kÝn n­íc dÔ dµng cã thÓ lµm b¶n lÖch ®ñ (h×nh 3-60a). 

ë kiÓu cöa b¶n lÖch nµy cã thÓ bæ sung thiÕt bÞ ®ãng më hç trî khi cÇn thiÕt vµ 
lµm viÖc theo nguyªn lý b¸n tù ®éng thñy lùc. 
 

3.10.3. Ph¹m vi ¸p dông 
KiÓu cöa b¶n lÖch trôc ®øng cã thÓ øng dông cho cèng ng¨n mÆn gi÷ ngät ë vïng 

triÒu, hoÆc cèng ng¨n lò tiªu óng ë ven s«ng víi tiÕt diÖn cöa van nhá h¬n b x h = 8 m x 
6 m vµ ®­îc lµm b»ng thÐp, nÕu dïng vËt liÖu bª t«ng cèt thÐp th× nªn lµm cöa van nhá 
h¬n b x h = 6 m x 5 m ë nh÷ng vïng cÇn ph¶i ®ãng më c­ìng bøc vµ n¬i Ýt thuyÒn bÌ 
qua l¹i, cöa van nµy cã ­u ®iÓm h¬n cöa van c¸nh cöa lµ cã thÓ ®ãng më c­ìng bøc 
®­îc khi cÇn thiÕt nh­ng cã nh÷ng nh­îc ®iÓm lµ ch­a lµm ®­îc khoang réng, bè trÝ 
vËt kÝn n­íc khã kh¨n, thuyÒn qua l¹i kh«ng thuËn lîi, kÕt cÊu phøc t¹p. HiÖn nay, cöa 
nµy cßn Ýt ®­îc sö dông. 
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3.11. C¸c kiÓu cöa van trôc ngang 
Trªn hÖ thèng kªnh t­íi th­êng cã c¸c cèng ®Ó ®iÒu tiÕt, nh»m gi÷ mùc n­íc t­íi 

cho tõng vïng cã cao tr×nh ®Êt kh¸c nhau. Do ®ã, ë c¸c cèng trªn kªnh th­êng lµ cèng 
nhá, cã thÓ lµm van ph¼ng, van cung th­êng, van clape trôc d­íi (van sËp) nh­ng nh÷ng 
lo¹i cöa van ®ã ®iÒu khiÓn kiÓu thñ c«ng nªn viÖc gi÷ mùc n­íc kh«ng ®­îc chñ ®éng, 
ë mét sè n­íc ng­êi ta th­êng lµm c¸c cöa van tù ®éng thñy lùc ®Ó ®iÒu tiÕt n­íc 
th­îng vµ h¹ l­u trong hÖ thèng kªnh t­íi vµ còng cã thÓ ¸p dông lµm cöa van d©ng 
n­íc ë c¸c s«ng trung du miÒn nói. 

Sau ®©y xin nªu mét vµi d¹ng cöa van ®ã. 
 

3.11.1. Cöa ph©n viªn (mét phÇn t­ h×nh trßn) 

a) Ph¹m vi øng dông 
§©y lµ lo¹i cöa van tù ®éng thñy lùc ®­îc s¸ng t¹o ë n­íc Céng hßa KiÕc ghi di 

(Liªn X« cò) ®∙ ¸p dông ®Ó ®iÒu chØnh mùc n­íc trªn s«ng miÒn nói cã hiÖu qu¶ tèt. 

b) CÊu t¹o  
 

 
 

H×nh 3-61. Cöa van ph©n viªn 
1- mÆt cung; 2- mÆt trªn; 3- mÆt nhËn ¸p th­îng l­u; 4- mÐp tùa kÝn n­íc phÝa bªn; 
5- xi ph«ng tù th¸o; 6- bông cöa van; 7- trôc quay; 8- mÐp tùa kÝn n­íc phÝa d­íi; 
9- bÓ tiªu n¨ng; 10- trô pin; 11- æ trôc quay; 12- lç lÊy n­íc; 13- van th¸o dù phßng. 
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Cöa van lµ 1/4 h×nh trô, gåm mét mÆt ph¼ng chÞu ¸p, phÝa th­îng l­u lµm víi mÆt 
trªn mét gãc 900, nèi 2 mÆt ph¼ng nµy lµ mÆt trô trßn nhËn ¸p h¹ l­u, 2 mÆt 2 bªn lµ 2 
mÆt ph¼ng. §Ó ®¶m b¶o chÞu ¸p lùc n­íc vµ träng l­îng b¶n th©n. PhÝa trong c¸c b¶n 
mÆt nµy lµ hÖ thèng khung chÞu lùc (h×nh 3-61). 
 

c) Nguyªn lý vËn hµnh 

(1) Khi b×nh th­êng cÇn gi÷ n­íc th­îng l­u ë 1 cao tr×nh ®∙ ®Þnh th× mùc n­íc 
trong bông cöa b»ng mùc n­íc th­îng l­u, ¸p lùc 2 mÆt nµy b»ng nhau nªn träng l­îng 

cöa G g©y ra m« men ®ãng cöa lµ M® = G.g. 

(2) Khi mùc n­íc th­îng l­u d©ng cao qu¸ møc quy ®Þnh sÏ cã 2 ph­¬ng ph¸p ®Ó 
më cöa: 

+ Ph­¬ng ph¸p thø nhÊt lµ ®Æt xi ph«ng 5 trong bông khi mùc n­íc trong bông 
phao ®Çy lªn lµm xi ph«ng ®­îc n¹p kÝn vµ sÏ th¸o n­íc trong bông cöa ra h¹ l­u, lµm 
cho t¹i tÊm 3 ¸p lùc mÆt trong bông gi¶m nhá h¬n ¸p lùc mÆt ngoµi nªn cöa tù më ra. 
Khi mùc n­íc th­îng l­u trë vÒ møc quy ®Þnh th× xi ph«ng bÞ hë, n­íc trong bông cöa 
l¹i t¨ng lªn ngay ngang th­îng l­u, cöa tù ®éng ®ãng vÒ. 

+ Ph­¬ng ph¸p thø 2: lµ khi mùc n­íc th­îng l­u v­ît qu¸ møc quy ®Þnh th× phao 
næi lªn më n¾p ë ®¸y cöa van lµm n­íc bông cöa ch¶y ra h¹ l­u vµ cöa l¹i më ra. Khi 
n­íc th­îng l­u trë vÒ møc quy ®Þnh th× n¾p ë ®¸y ®­îc ®ãng l¹i, n­íc trong bông cöa 
l¹i ®­îc phôc håi, cöa van l¹i ®­îc ®ãng l¹i. 

C¸ch vËn hµnh cöa nµy ®¬n gi¶n, cã ®é tin cËy cao nªn lo¹i cöa nµy ®­îc øng 

dông nhiÒu ë n­íc Céng hßa KiÕc ghi di vµ mét sè n­íc Trung ¸. 
 

3.11.2. Cöa van Amil 

a) Ph¹m vi øng dông 
- Lo¹i cöa Amil do ng­êi Ph¸p ®Ò xuÊt vµ ®∙ ®­îc sö dông nhiÒu trong thùc tÕ víi 

môc ®Ých tù ®éng æn ®Þnh mùc n­íc th­îng h¹ l­u cña kªnh hoÆc s«ng. 
 

b) CÊu t¹o 
Gåm c¸c bé phËn chÝnh nh­ sau: 

- MÆt ngoµi phao (1) g¾n víi mÆt bªn (2) cña phao, b¶n ch¾n n­íc h×nh cung trßn 
(4), b¶n nµy ®­îc g¾n víi giµn khung chÞu lùc (3), trªn khung giµn cã c¸c thanh ®ì ®èi 
träng 6 vµ cuèi giµn cã ®èi träng (7). Khung giµn ®­îc ®Æt trªn dÇm ngang (8) vµ trôc 
truyÒn ®éng (9) ®­îc g¾n víi dÇm ngang (h×nh 3-62). 

 

c) Nguyªn lý vËn hµnh (h×nh 3-63) 

Cöa van Amil dïng ®Ó khèng chÕ mét mùc n­íc trªn kªnh, ®∙ ®­îc quy ®Þnh. Khi 
mùc n­íc ë kªnh ngang møc quy ®Þnh th× cöa van t¹o ®­îc c©n b»ng ®ãng lµ m« men 
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cña träng l­îng cöa cung vµ cöa phao lín h¬n m« men cña ®èi träng th× b¶n ch¾n ch×m 
xuèng ®Ó gi÷ n­íc. Khi mùc n­íc th­îng l­u v­ît t¨ng lªn qu¸ møc quy ®Þnh, lùc ®Èy 
næi F cña phao t¨ng lªn, lµm mÊt c©n b»ng m« men ®ãng ®∙ cã, cöa sÏ ®­îc næi lªn ®Ó 
th¸o n­íc. §ã lµ c©n b»ng më. Khi n­íc th­îng l­u h¹ thÊp qu¸ møc quy ®Þnh lùc ®Èy 
F lªn phao gi¶m, sù c©n b»ng më sÏ mÊt ®i vµ trë l¹i sù c©n b»ng ®ãng nh­ ban ®Çu. 

 
 

9 1
4

2
3

8

10
7 6 5

 
H×nh 3-62. Cöa van Amil 

1- mÆt tr­íc phao; 2- mÆt bªn cña phao tr­íc; 3- giµn khung cöa van; 4- b¶n cung trßn 
ch¾n n­íc; 5- c¸c thanh ®ì ®èi träng; 6- ®èi träng gi÷a; 7- ®èi träng sau; 8- dÇm ®ì 
ngang; 9- trôc truyÒn ®éng; 10- m¸y ®iÒu chØnh dÇu. 

 
 

 

 
H×nh 3-63. S¬ ®å nguyªn lý vËn hµnh cöa van Amil 

 

www.vn
co

ld.
vn



Ch­¬ng 3 - cöa van ph¼ng 119                                                                     119 

 

3.11.3. Cöa van cung ®èi träng tù ®éng ®iÒu tiÕt mùc n­íc 

a) CÊu t¹o vµ ph¹m vi øng dông 
Lµ mét cöa cung b×nh th­êng ®­îc l¾p thªm c¸c bé phËn ®èi träng 2A vµ 2B, vµ 

mét hÖ thèng ®­êng èng cã phao n»m trong buång nèi víi mùc n­íc th­îng l­u. Toµn 
bé c¬ cÊu nµy n»m trong trô pin hoÆc t­êng biªn nªn kh¸ gän. 

Lo¹i cöa nµy ®­îc øng dông trªn c¸c kªnh, s«ng ®Ó gi÷ æn ®Þnh mùc n­íc quy ®Þnh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3-64. Cöa van cung ®èi träng tù ®éng mùc n­íc 

1- cöa cung; 2A- ®èi träng tr­íc; 2B- ®èi träng sau; 3- giÕng; 4- phao; 5- èng n­íc vµo;  
6- èng n­íc ra; 7- van khèng chÕ; 8- trôc quay. 

 

b) Nguyªn lý vËn hµnh 
B×nh th­êng cöa ë vÞ trÝ ®ãng víi mùc n­íc quy ®Þnh ë ngang ®Ønh cöa van. Khi 

n­íc th­îng l­u t¨ng lªn, phao 4 næi lªn, lµm cho van 7 më ra n­íc th­îng l­u sÏ vµo 
trong buång ®èi träng 2A. §èi träng 2A næi lªn lµm cho ®èi träng 2B h¹ xuèng, cöa 
cung ®­îc më ra ®Ó tiªu. Khi n­íc th­îng l­u thÊp xuèng ngang møc quy ®Þnh, phao 4 
h¹ xuèng, van 7 ®­îc ®ãng l¹i, n­íc trong buång 2A tôt xuèng, ®èi träng 2A chuyÓn 
®éng xuèng, kÐo ®èi träng 2B lªn vµ cöa cung ®­îc ®ãng l¹i. 

3.11.4. Cöa van b¶n quay trôc ngang 

a) CÊu t¹o 
Cöa van lµ mét tÊm ph¼ng quay quanh trôc n»m ngang ®Æt ë hai biªn cöa van.  

æ quay ®Æt ë tr­êng biªn vµ trô pin. Khi gi÷ ngät cöa van lµm víi mÆt ph¼ng ngang mét 
gãc α = 75 ÷ 80 0, t©m quay th­êng n»m ë trong kho¶ng 1/3 ®é s©u cÇn gi÷ n­íc  
ë th­îng l­u. Cöa van cã thÓ ®­îc chÕ t¹o b»ng thÐp hoÆc bª t«ng cèt thÐp. ChiÒu dµy 
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cña van cã thÓ lµm ®Òu nhau hoÆc h×nh tam gi¸c trªn nhá d­íi lín ®Ó lµm ®èi träng lu«n 
thÓ (xem h×nh 3-65). 

 

aa

h
t

h
h

h
h

h
t

 
 

H×nh 3-65. Cöa van b¶n quay trôc ngang 
 

b) Nguyªn lý vËn hµnh 
Cöa van b¶n quay trôc ngang tù ®éng ®ãng më ®­îc lµ nhê sù thay ®æi trÞ sè vµ 

®iÓm ®Æt cña ¸p lùc n­íc th­îng l­u P so víi t©m quay O. 

- Khi mùc n­íc th­îng l­u ë møc gi÷ ngät th× ®iÓm ®Æt cña ¸p lùc n­íc P1 ë d­íi 
t©m quay, h×nh 3-66. 

- Khi lò vÒ mùc n­íc th­îng l­u lªn cao th× ®iÓm ®Æt ¸p lùc n­íc th­îng l­u P2 
v­ît lªn trªn t©m quay O,  lóc ®ã lùc P2  ®∙ lµm cho cöa quay ®Ó th¸o lò. 

 

 
H×nh 3-66. S¬ ®å lùc cöa van b¶n quay trôc ngang khi gi÷ ngät 

 

c) Ph­¬ng tr×nh m«men cña ¸p lùc n­íc th­îng vµ h¹ l­u khi gi÷ ngät vµ th¸o lò 

- ¸p lùc n­íc th­îng l­u g©y ra m«men cã t¸c dông ®ãng cöa van lµ: 
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2
t t

t
.h h

M a
2 3

γ  
= − 

 
; 

- ¸p lùc n­íc h¹ l­u g©y ra m«men më cöa van lµ: 

 
( )2

t t
h

h h h h
M a

2 3

γ − ∆ − ∆ 
= − 

 
; 

- M«men do träng l­îng g©y ra cã t¸c dông ®ãng cöa van: 

  MG = G.G; 

Tæng hîp c¸c m« men nµy: 

      M0 = Mt – Mh + MG = 
23

2t t
t G

h 2hh a
h ah h G.

6 6 2 6

 ∆  
− + ∆ + − ∆ +       

 ; (3-64) 

NÕu M > 0: Cöa van ®­îc ®ãng ®Ó gi÷ ngät. 

 M < 0: Cöa van ®­îc më ®Ó th¸o lò. 

 M = 0: Cöa van ®øng yªn ë vÞ trÝ ®∙ cã 

Kh¶o s¸t hµm sè bËc 3 nµy ta biÕt ®­îc dÊu cña M vµ biÕt ®­îc tr¹ng th¸i lµm 
viÖc cña cöa. 

Tõ yªu cÇu gi÷ ngät phÝa ®ång ta ®Þnh ®­îc ht vµ tõ yªu cÇu th¸o lò ta ®Þnh ®­îc 
∆h cho tr­êng hîp ®ang gi÷ ngät mµ lò ®Õn vµ cÇn x¶ lò. BiÕt ®­îc c¸c trÞ sè ®ã ta tÝnh 

®­îc trÞ sè a, G,  ®Ó cöa van lµm viÖc tù ®éng. 
 

d) ¦u nh­îc ®iÓm vµ ph¹m vi øng dông 
¦u ®iÓm cña cöa van b¸n quay trôc ngang lµ cã cÊu t¹o ®¬n gi¶n vµ cã thÓ lµm 

b»ng c¸c vËt liÖu dÔ kiÕm, cã thÓ tù ®éng th¸o lò, ng¨n triÒu gi÷ ngät nh­ng nã cã 
nh÷ng nh­îc ®iÓm lµ cho thuyÒn qua sÏ khã kh¨n, ®é kÝn n­íc kÐm vµ dÔ va ®Ëp lµm 
gi¶m ®é bÒn. 

B¶ng 3-4. C¸nh cöa b¶n quay trôc ngang 

Tªn c«ng tr×nh BÒ réng x chiÒu 
cao khoang (m) 

Cét n­íc  
thiÕt kÕ (m) ThuyÕt minh 

Kú D­¬ng - Hå Nam 10 x 6,5 6,42 Cöa b»ng bª t«ng cèt thÐp 

Tróc M· Tr¹m - Hµ Nam 6 x 5 5 Cöa b»ng bª t«ng cèt thÐp 

C¸p NhÜ T©n - H¾c Long Giang 6 x 4,6 4,6 Cöa b»ng bª t«ng cèt thÐp 

Cèng Kim Tr¶n - B¾c Kinh 6 x 3,7 3,56 Cöa b»ng thÐp 
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Cöa van nµy cã thÓ ¸p dông cho nh÷ng cèng trªn ®Ëp trµn vµ còng cã thÓ ¸p dông 

trªn kªnh. ë Trung Quèc ®∙ ¸p dông kh¸ nhiÒu lo¹i cöa van nµy b»ng bª t«ng cèt thÐp 
vµ thÐp (b¶ng 3-4). 

øng dông nguyªn lý nµy ViÖn Khoa häc Thñy lîi ®∙ thiÕt kÕ cöa van b¶n quay 
gi÷ n­íc vµ th¸o lò ë ®Ëp CÇu Nha (Thanh Hãa) víi chiÒu réng16m, cao 3,5m. 

 
3.12. Cöa ©u tµu 
3.12.1. C¸c lo¹i cöa ©u 

Cöa ©u tµu lµ kÕt cÊu ng¨n n­íc ë 2 phÝa ®Çu ©u ®Ó tµu, thuyÒn di chuyÓn tõ 
th­îng l­u xuèng h¹ l­u, hoÆc ng­îc l¹i nhê cã n­íc trong bông ©u ngang víi th­îng 
l­u hoÆc ngang víi h¹ l­u chø kh«ng ph¶i dïng lùc c¬ giíi n©ng h¹ tµu, thuyÒn. 

a) Cöa ch÷ nh©n (h×nh 3-67a) 
Cöa ch÷ nh©n th­êng dïng ë phÝa ®Çu ©u h¹ l­u ®èi víi ©u thuyÒn mét cÊp. §èi 

víi ©u thuyÒn kiÓu giÕng hoÆc ©u thuyÒn nhiÒu cÊp cã thÓ dïng ë ®Çu ©u th­îng l­u vµ 
c¸c ®Çu ©u trung gian. §èi víi ®Çu ©u th­îng l­u khi cã cét n­íc dao ®éng lín th× dïng 
cöa ch÷ nh©n kh«ng kinh tÕ v× kÕt cÊu cång kÒnh vµ néi lùc còng nh­ c¬ cÊu ®ãng më 
ph©n bè kh«ng hîp lý. 

 

 
H×nh 3-67. C¸c lo¹i cöa ©u tµu 
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Cöa ch÷ nh©n cßn dïng lµm cöa söa ch÷a ë ®Çu ©u th­îng l­u còng nh­ ®Çu ©u h¹ 
l­u. Do tÝnh chÊt kÕt cÊu, cöa ch÷ nh©n kh«ng thÓ lµm viÖc theo chÕ ®é n­íc 2 chiÒu, 
nh­ c¸c vïng cã n­íc thñy triÒu lªn xuèng. §Ó tËn dông c¸c ­u ®iÓm cña cöa ch÷ nh©n 
trong mét sè tr­êng hîp ng­êi ta dïng cöa ch÷ nh©n kÐp hoÆc cöa ch÷ nh©n cã cµng 
chèng. §èi víi ©u thuyÒn dïng cöa ch÷ nh©n nhÊt thiÕt ph¶i bè trÝ hµnh lang vµ cöa van 
phô ®Ó lµm ®Çy hoÆc th¸o c¹n n­íc trong bông ©u. 
 

b) Cöa ph¼ng ch×m (h×nh 3-67b) 

Cöa ph¼ng nµy th­êng bè trÝ ë ®Çu ©u th­îng l­u, ®­îc th¶ ch×m xuèng trong khe 
van ®Ó cho thuyÒn bÌ tõ phÝa th­îng l­u ®i xuèng h¹ l­u hoÆc ng­îc l¹i. Cho n­íc ®Çy 
bông ©u b»ng c¸ch kÐo cöa van lªn vµ sö dông cét n­íc chªnh lÖch ®∙ t¹o thµnh dßng 
ch¶y tõ phÝa th­îng l­u vµo bông ©u. Cét n­íc chªnh lÖch kh«ng lín h¬n 15 m, th­êng 
dïng kho¶ng 5 ÷ 6 m. 
 

c) Cöa ph¼ng kÐo lªn (h×nh 3-67c) 

Cöa ph¼ng dïng cho c¸c ©u thuyÒn kiÓu giÕng cã cét n­íc chªnh lÖch cao, th­êng 
bè trÝ phÝa ®Çu ©u h¹ l­u vµ tr­íc t­êng ngùc. Cöa ph¼ng kÐo lªn lµm viÖc trong ®iÒu 
kiÖn n­íc c©n b»ng nhê cã hµnh lang th¸o n­íc. 
 

d) Cöa cung (h×nh 3-67d) 

Cöa cung dïng ë ©u thuyÒn lµ lo¹i cöa cung ch×m sËp xuèng ®Ó thuyÒn bÌ ®i qua 
phÝa trªn, th­êng dïng ë ®Çu ©u th­îng l­u. Cöa cung dïng ë ©u thuyÒn còng gièng nh­ 
cöa ph¼ng ch×m ®Òu dïng ®Ó th¸o n­íc ®Çy bông ©u. Cöa dïng xÝch n©ng h¹ tõ 2 bªn.  

Lo¹i cöa nµy ®∙ dïng ë c¸c ©u thuyÒn cã chiÒu réng ®Õn 30 m, víi chiÒu cao  
tõ 5 ÷ 8 m. 
 

e) Cöa quay ë ®¸y (h×nh 3-67e) 

Lµ mét lo¹i cöa ph¼ng xoay chung quanh c¸c trôc tùa n»m ngang, cöa th­êng 
dïng ë ®Çu ©u th­îng l­u. Do kÕt cÊu cöa cã c¸c gèi tùa còng nh­ b¶n th©n cöa ®Òu 
n»m d­íi n­íc nªn viÖc kiÓm tra vµ söa ch÷a cã nhiÒu khã kh¨n. 
 

g) Cöa ®Èy ngang (h×nh 3-67g) 

Lµ mét lo¹i cöa ph¼ng, mét ®Çu phÝa trªn cã g¾n b¸nh xe l¨n, mét ®Çu phÝa d­íi 
còng g¾n b¸nh xe l¨n vµ ch¹y trªn c¸c ®­êng ray t­¬ng øng. Cöa ®ãng më ®­îc nhê 
mét hÖ thèng xÝch kÐo liªn tôc. Lóc cöa ®ãng, nã chÞu ¸p lùc n­íc vµ toµn bé ¸p lùc ®ã 
®­îc chuyÓn vµo bª t«ng ®Çu ©u qua 2 dÇm ®øng ë 2 ®Çu cöa. Khi më cöa cho thuyÒn 
bÌ qua l¹i, cöa ®­îc kÐo vµo buång bªn c¹nh. 

Cöa ph¼ng ®Èy ngang ®­îc dïng lµm cöa chÝnh, cöa sù cè hoÆc cöa söa ch÷a. 
Van th«ng n­íc c©n b»ng bông ©u th­êng bè trÝ ngay trªn cöa chÝnh mµ kh«ng bè trÝ 
hµnh lang vµ cöa th«ng n­íc riªng. 
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h) Cöa cung ®øng (h×nh 3-67h) 

Lµ mét lo¹i cöa cung kÐp xoay xung quanh trôc ®øng, kÕt cÊu chÞu lùc kháe thÝch 
dïng ë c¸c ©u thuyÒn s©u ®ång thêi còng thÝch dïng ë vïng chÞu ¶nh h­ëng cña thñy 
triÒu chÞu lùc n­íc 2 chiÒu. 

ViÖc tÝnh to¸n thiÕt kÕ c¸c lo¹i cöa ph¼ng, cöa cung... ®∙ ®­îc tr×nh bµy trong c¸c 
phÇn t­¬ng øng ë trªn. D­íi ®©y chñ yÕu ®i s©u nãi vÒ lo¹i cöa ch÷ nh©n th­êng hay 
dïng ë ©u thuyÒn. 
 

3.12.2. Cöa ch÷ nh©n 

a) KÕt cÊu vµ ph­¬ng thøc ®ãng më 
Cöa ch÷ nh©n lµ lo¹i h×nh thøc cöa ©u thuyÒn ®­îc dïng phæ biÕn nhÊt. Cöa lµm 

viÖc theo nguyªn t¾c quay xung quanh 2 trô ®øng vµ khi ®ãng th× tùa vµo nhau, t× vµo 
t­êng ®Çu ©u. Gãc nghiªng th­êng dïng lµ θ = 200. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
H×nh 3-68. KÕt cÊu cöa ch÷ nh©n 

 
Cã 2 d¹ng kÕt cÊu chÝnh cña cöa ch÷ nh©n: lo¹i dÇm chÝnh ®Æt ngang, th­êng 

dïng ë c¸c ©u thuyÒn cã cét n­íc t­¬ng ®èi cao vµ lo¹i ®Çm chÝnh ®Æt ®øng (h×nh 3-68) 
th­êng dïng ë c¸c ©u thuyÒn cã cét n­íc thÊp. 
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H×nh 3-69. KÕt cÊu cöa ch÷ nh©n 

1- b¶n mÆt; 2- dÇm ngang; 3- dÇm ®øng; 4- dÇm ngang chÝnh; 
5- trôc quay d­íi; 6- neo trªn; 7- khíp kÝn n­íc. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

H×nh 3-70. S¬ ®å thiÕt bÞ ®ãng më 
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Cöa ch÷ nh©n th­êng cã kÕt cÊu thÐp, nh­ng còng cã lóc dïng cöa b»ng bª t«ng 
cèt thÐp cho nh÷ng ©u thuyÒn lo¹i nhá, cét n­íc thÊp ë vïng triÒu chÞu mÆn. 

Cöa gåm cã c¸c bé phËn: tÊm b­ng, hÖ thèng dÇm chÝnh ngang vµ ®øng, bé phËn 
trôc quay, bé phËn tùa vµ lµm chuÈn c¸c thiÕt bÞ ch¾n n­íc b»ng cao su. 

Cöa ch÷ nh©n ®­îc ®ãng më ®ång bé, do c¸c cÇn t¸c dông vµo tai cöa. Lùc ®ãng 
më t¸c dông vµo c¸c cÇn cã nhiÒu lo¹i nh­ kiÓu cÇn ®Èy d¹ng biªn, cÇn ®Èy kiÓu thanh 
r¨ng cÇn ®Èy kÐo b»ng xÝch. 
 

b) Lùc t¸c dông vµ ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n 
- KÝch th­íc tÝnh to¸n cña cöa ch÷ nh©n (h×nh 3-69): 

ChiÒu dµi tÝnh to¸n cña cöa n ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 n
n

b d

2.cos

+
=

θ
  (3-65) 

Trong ®ã:   
bn - chiÒu réng tho¸t n­íc cña ®Çu ©u thuyÒn; 
d - chiÒu s©u hèc cöa; 
θ - gãc ®Æt khi ®ãng c¸nh cöa, θ = 200. 

 

 

 
 

H×nh 3-71. S¬ ®å mÆt b»ng bè trÝ cöa ch÷ nh©n 
 

 
H×nh 3-72. S¬ ®å bè trÝ thiÕt bÞ têi 
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H×nh 3-73. S¬ ®å bè trÝ thiÕt bÞ neo 

 
ChiÒu cao tÝnh to¸n cña cöa van ®­îc x¸c ®Þnh víi c¸c th«ng sè nh­ sau (h×nh 3-68): 

 c 1 o o 1h H a h a= + + +  (3-66) 

Trong ®ã:  

 H1 - cét n­íc lµm viÖc; 

 ao - ®é cao gia t¨ng trªn mÆt n­íc cao nhÊt, th­êng lÊy ao = 0,3; 

 ho - ®é s©u møc n­íc h¹ l­u; 

 a1 - ®é cao gia t¨ng d­íi ®¸y cña cöa phÝa h¹ l­u. 

ChiÒu dµy cña tÊm b­ng thÐp cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 δ = 
2qa0 .

2 2[ ]a
1 ( )

b

µ

σ
+

 (3-67)  

Trong ®ã:   

µo - hÖ sè kinh nghiÖm, th­êng lÊy b»ng 0,75; 

a - chiÒu hÑp cña mÆt b­ng tÝnh to¸n; 

b - chiÒu dµi cöa mÆt b­ng tÝnh to¸n; 

q - ¸p lùc n­íc ph©n bè ®Òu; 

[σ] - øng suÊt cho phÐp cña vËt liÖu. 

δ kh«ng nªn lÊy nhá h¬n 10 hoÆc lín h¬n 30 mm. 

(1)- Ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n cöa ©u theo kÕt cÊu dÇm ngang 
C¸c dÇm ngang ®­îc tÝnh to¸n theo s¬ ®å chuyÒn lùc nh­ sau: 
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- ¸p lùc n­íc t¸c dông vµo tÊm b­ng vµ truyÒn vµo c¸c dÇm ngang ®­îc ph©n bè 
®Òu theo t¶i träng. 

- C¸c dÇm ngang chÞu uèn vµ nÐn däc, truyÒn ¸p lùc vµo t­êng ®Çu ©u qua c¸c bé 
phËn ch«n vµo c«ng tr×nh. 

Sè l­îng dÇm ngang ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 
( )1 1 0 1 0

1

.H H 2h H 2h
n 1 1

2 H .b 2.b

γ + +
= + ≅ +

γ
 (3-68) 

Trong ®ã: b- kho¶ng c¸c gi÷a c¸ch dÇm. §Ó b¶o ®¶m l¾p r¸p vµ hµn, c¸c dÇm phÝa 
d­íi b < 1,0. §Ó ®¶m b¶o ®é æn ®Þnh vµ v÷ng ch¾c c¸c dÇm phÝa 
trªn, b >1,5 ÷ 2,0 m. 

        H1 - cét n­íc lµm viÖc; 

        h0 - ®é s©u mùc n­íc h¹ l­u. 
 

ChiÒu cao cña dÇm th­êng lÊy t­¬ng øng víi chiÒu dµi hoÆc chiÒu cao cña cöa,  

t = (1/7 ÷ 1/9)c; c - chiÒu dµi cña cöa. 

DÇm ®­îc xem nh­ ®Æt trªn 2 ®iÓm tùa vµ chÞu c¸c lùc t¸c dông sau ®©y (h×nh 3-74). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3-74. S¬ ®å lùc vµ tÝnh søc bÒn 
 

+ Lùc ph©n bè ®Òu trªn dÇm: 

 q = γ.H1.b (3-69) 
+ Lùc nÐn däc trôc dÇm: 

N  1

N  0

(0,8 -1,0) t 
l

(0,8 - 1,0) t (0,12 ÷ 0,15) t

N  1

N  0

0

0

l

N  0 + N  1

M  0 M  0

N  0 + N  1
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 c
o

q.
N

2tg
=

θ


; (3-70) 

+ ¸p lùc n­íc t¸c dông vµo 2 ®Çu dÇm: 

 1 1N .H .b.t= γ ; (3-71) 

t - chiÒu dµy chÞu ¸p lùc n­íc 2 ®Çu dÇm. 

 Lùc N1 th­êng lÊy b»ng 10% No. 

DÇm th­êng cÊu t¹o b»ng hµn ghÐp, cã c¸c kÝch th­íc t­¬ng øng nh­ h×nh 3-74. 

Do cÊu t¹o sinh ra m«men uèn lÖch t©m trªn dÇm: 

 N o 1 1 2M N .e N .e= + ; (3-72) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

H×nh 3-75. S¬ ®å cÊu t¹o kÕt cÊu cöa 

1- dÇm ®øng; 2- dÇm ngang chÝnh; 3- dÇm ngang phô; 4- b¶n dông ©u; 5- thanh ®øng ®Çu;  
6- ®iÓm tùa trªn; 7- giµn c«ng t¸c; 8- neo trªn; 9- dÇm däc biªn; 10- gèi tùa trung gian 

  
M«men do ¸p lùc n­íc t¸c dông ph©n bè ®Òu lªn trªn dÇm: 

 MP = Mq – MN (3-73) 
Trong ®ã: MP - trÞ sè m«men uèn cña dÇm, 
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2
c

q
q.

M
8

=


 (3-74) 

§Ó cho øng suÊt ph©n bè t­¬ng ®èi hîp lý trªn dÇm, phÝa th­îng l­u dÇm chÞu 
nÐn, phÝa h¹ l­u dÇm chÞu kÐo, cÇn x¸c ®Þnh ®­êng t©m trung hßa cña dÇm.  

Trong tÝnh to¸n cã thÓ s¬ bé chän: 

o ob 50.≤ δ  (khi b/a >2) 

0b 0,5.a≤  (khi b/a <2) 

 ob 0,5.b≤  

ChiÒu réng c¸nh nhá cña dÇm bn th­êng lÊy (20 ÷ 30)δn; 

 δn - chiÒu dµy c¸nh nhá cña dÇm. 

øng suÊt cña dÇm cã thÓ x¸c ®Þnh ®­îc theo c«ng thøc: 

 [ ]P 1
n

M .yN

F J
σ = + ≤ σ  (3-75) 

 [ ]p 2
o

M .yN
.

.F J
σ = − − σ

ϕ
 (3-76) 

Trong ®ã: N - tæng lùc nÐn däc dÇm, N = N0 + N1; 

  σn - øng suÊt ë c¸nh nhá cña dÇm; 

  σ0 - øng suÊt phÝa c¸nh to cña dÇm; 

  ϕ - hÖ sè æn ®Þnh nÐn däc trôc; 

  y1 vµ y2 - kho¶ng c¸ch tõ t©m trung hßa ®Õn c¸c mÐp cña 2 c¸nh dÇm; 

  [σ] - øng suÊt cho phÐp cña vËt liÖu; 

  J - m«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn dÇm. 
 

CÇn kiÓm tra thªm øng suÊt c¾t cña dÇm: 

 τ = 
c

Q.S

J.δ
≤ [τc] (3-77) 

Trong ®ã: S - m«men tÜnh cña tiÕt diÖn dÇm; 

  δc - chiÒu dµy cña th©n dÇm; 

  τc - øng suÊt c¾t cho phÐp cña vËt liÖu. 
 

(2)- TÝnh to¸n c¸c lùc t¸c dông lªn c¸c gèi tùa cña cöa 
Muèn thiÕt kÕ tèt c¸c kÕt cÊu tùa vµ quay cña cöa van cÇn x¸c ®Þnh ®­îc c¸c lùc 

t¸c dông lªn nã. S¬ ®å tÝnh to¸n c¸c lùc nµy xem h×nh 3-76. 
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h1

h4

G P
h3

h2

Tx

yT

α

R

Cy

xC

Z

y

x
Qx

zQ

yQ

h5

h6

 
H×nh 3-76. S¬ ®å lùc t¸c dông H×nh 3-77. S¬ ®å lùc kh«ng gian 

 

C¸c lùc t¸c dông bao gåm: 

 ∆h - ¸p lùc chªnh lÖch cña n­íc; 
 G - khèi l­îng b¶n th©n cöa van; 
 h’ - cao ®é cña cöa trªn mÆt n­íc; 
 Pg - ¸p lùc cña giã trªn cöa van; 
 Pn - ¸p lùc t¸c dông cña n­íc. 
C¸c ph¶n lùc bao gåm: 

 C - lùc kÐo ë gi»ng phÝa trªn; 
 Q - ph¶n lùc ë gèi tùa d­íi; 
 T - lùc t¸c dông cña m¸y ®ãng më. 

 

NÕu lÊy täa ®é kh«ng gian Oxyz th× c¸c lùc trªn ®­îc ph©n gi¶i trªn 3 trôc täa ®é 
vµ hÖ thèng ph­¬ng tr×nh c©n b»ng cña cöa van sÏ lµ (h×nh 3-77): 

  1. ΣX = Cx + Tx + Qx = 0; 

  2. ΣY = Qy + Ty + Cy – P = 0; 

  3. ΣZ = Cz + Qz – G = 0; 

 4. ΣMx = 0; Cy.h1 + Ty.h1 – P.h6 = 0; (3-78) 

  5. ΣMy = 0; Cx.h1 + G.h3 + Tx.h1 = 0; 

  6. ΣMz = 0; Tyh4 + Tx.h5 – P.h3 = 0; (a) 

Trong ®ã:   P = Pg + Pn. 

Víi Tx = T.cosα vµ Ty = T.sinα thay vµo ph­¬ng tr×nh ®­îc: 

 3

4 5

P.h
T

h sin h cos
=

α + α
; (3-79) 
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Gi¶i hÖ 5 ph­¬ng tr×nh trªn sÏ t×m ®­îc 5 Èn sè vµ t×m ®­îc trÞ sè c¸c lùc C, Q vµ 
ph­¬ng cña chóng råi tõ ®ã thiÕt kÕ c¸c kÕt cÊu gi»ng trªn, gèi tùa d­íi thÝch hîp. 

(3)- Ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n cöa ©u theo kÕt cÊu dÇm ®øng 
Cöa ©u theo kÕt cÊu dÇm ®øng chÞu lùc nh­ sau: 

+ T«n b­ng truyÒn lùc ®Õn c¸c thanh ®øng. 

+ Thanh ®øng g¾n liÒn víi hÖ thèng dÇm, truyÒn phÇn nhá lùc lªn dÇm trªn vµ 
phÇn lín lùc xuèng dÇm d­íi. 

+ DÇm trªn lµ dÇm chÝnh chÞu lùc tõ c¸c dÇm ®øng truyÒn ®Õn vµ lµm viÖc tùa víi 
nhau nh­ mét vßm 3 ®iÓm tùa, truyÒn lùc ®Õn v¸ch t­êng ©u. 

+ DÇm d­íi tùa vµo ng­ìng d­íi vµ truyÒn lùc tõ c¸c dÇm ®øng vµo ng­ìng.  

S¬ ®å truyÒn lùc nh­ ë h×nh 3-77. 

¸p lùc ph©n bè ®Òu trªn 1 mÐt dµi cña cöa cã trÞ sè: 

 
2.H

q
2

γ
= ; 

Toµn bé lùc t¸c dông lªn cöa: 

 P = q.c (3-80) 

Kho¶ng c¸ch chia ®Òu lùc tÝnh tõ ng­ìng cöa: 

 Z = 
H

3
 

¸p lùc ph©n bè ®Òu trªn 1 mÐt dµi ë dÇm trªn: 

 d tq q q= −  (3-81) 

 d tP P P= −  

Lùc t¸c dông trªn 1 thanh ®øng: 

 P1 = q. b1 (3-82) 
 b1 - kho¶ng c¸ch gi÷a 2 thanh ®øng. 

TrÞ sè m«men uèn trªn thanh ®øng: 

 M ≈ 0,128.P1.h1 (3-83) 
 h1 - chiÒu cao cña thanh ®øng. 

TÝnh to¸n dÇm trªn cña lo¹i cöa ©u nµy còng cã thÓ dïng c¸c c«ng thøc ®∙ dïng ë 
cöa ©u cã dÇm ngang vµ ®é vâng cña dÇm kh«ng nªn lÊy v­ît qu¸ trÞ sè 1/500. 

C¸c trÞ sè cña lùc gi»ng trªn Rt ph¶n lùc gèi tùa d­íi Rd cã thÓ x¸c ®Þnh ®­îc theo 
ph­¬ng ph¸p tÝnh cña cöa ©u kÕt cÊu dÇm ngang. 

Trong tÝnh to¸n cöa ©u theo kÕt cÊu dÇm ®øng cÇn chó ý bè trÝ vµ tÝnh to¸n dÇm 
chÐo ®Ó ®¶m b¶o æn ®Þnh cho kÕt cÊu cöa. 
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(4)- TÝnh to¸n lùc ®ãng më 
Lùc ®ãng më cöa ch÷ nh©n ®­îc x¸c 

®Þnh theo c«ng thøc sau ®©y: 

      
M

T =


;                         (3-84) 

Ht P
Hc

 
 

H×nh 3-78. S¬ ®å tÝnh lùc ®ãng më 

Trong ®ã: T - lùc kÐo, ®Èy cÇn thiÕt ®Ó më, ®ãng cöa (T); 
  M - m«men c¶n tÝnh to¸n khi ®ãng më cöa (T.m); 

   - c¸nh tay ®ßn tõ ®iÓm kÐo ®Õn t©m quay (m). 

TrÞ sè m«men c¶n tÝnh to¸n M ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 M = M1 + M2 + M3 + M4 + M5 
Trong ®ã:  

 M1 - m«men c¶n do ma s¸t ë gèi tùa trªn vµ gèi tùa d­íi, 

   ( )1 1 2M 0,5.f C.d 0,5G.d= + ; 

f - hÖ sè ma s¸t, f = 0,4 ÷ 0,5; 

  C - lùc kÐo ë gi»ng gèi tùa trªn (T); 

  d1 - ®­êng kÝnh trôc gèi tùa trªn (m); 

  G - träng l­îng cöa van (T); 

  d2 - ®­êng kÝnh ngâng gèi tùa d­íi (m); 

 M2 - m«men do ¸p lùc cña cét n­íc thñy tÜnh chªnh lÖch lóc më cöa, 

   M2 = 0,5∆h.c.Hn 

∆h - cét n­íc thñy tÜnh chªnh lÖch lóc më cöa, th­êng lÊy 0,2m tèi ®a 0,4m; 

  c - chiÒu dµi tÝnh to¸n cña cöa (m); 

  Hn - chiÒu cao cña cöa ng©m trong n­íc (m); 
 M3 - m«men qu¸n tÝnh cña khèi n­íc do sù di chuyÓn cña c¸nh cöa van t¹o ra, 

   2 2
3 n c bqM 0,15.H . .V=  ; 

Vbq- vËn tèc b×nh qu©n cña cöa khi di chuyÓn (m/s); 

  c
bq

o

.
V

2.t

ϕ
=


; 

ϕ - gãc quay cña cöa (radian); 
  to - thêi gian më cöa (s); 
 M4 - m«men qu¸n tÝnh cña cöa khëi ®éng tõ vÞ trÝ ban ®Çu, 

   
2
c

4 2
o

G.
M 0,15

t
=


; 
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 M5 - m«men do t¶i träng giã, tÝnh theo c«ng thøc: 

   2
5 K c 1M 0,47.H . .q=  ; 

 Hk - chiÒu cao trªn mÆt n­íc cña cöa (m); 

  q1 - ¸p suÊt cña tèc ®é giã, th­êng lÊy q1 = 40kg/m2. 
 

c) KÕt cÊu gèi tùa cña cöa ch÷ nh©n 
Cöa ch÷ nh©n nãi chung khi ®ãng më cöa quay quanh 2 gèi tùa trªn vµ gèi tùa 

d­íi. Khi lµm viÖc (ch¾n n­íc th­îng l­u) ngoµi 2 gèi tùa trªn vµ gèi tùa d­íi chÞu mét 
bé phËn ¸p lùc cña n­íc vµ träng l­îng b¶n th©n cöa, cßn gèi tùa trung gian truyÒn toµn 
bé ¸p lùc cña n­íc vµo 2 bªn t­êng ©u vµ ®¶m b¶o cho c¸nh cöa lµm viÖc trong tr¹ng 
th¸i vßm 3 khíp. C¸c gèi tùa trung gian ®­îc bè trÝ t­¬ng øng víi vÞ trÝ t©m dÇm ngang. 

H×nh 3-79 vµ 3-80 chØ râ kÕt cÊu gèi tùa d­íi cã ngâng h×nh cÇu vµ bè trÝ lÖch 
t©m e ®Ó ®ãng më nhÑ. Ngâng h×nh cÇu vµ bÖ tùa ®­îc tÝnh to¸n theo s¬ ®å (h×nh 3-81) 
vµ theo c¸c c«ng thøc trong hÖ ph­¬ng tr×nh (3-78). 

Gèi tùa trªn ®­îc cè ®Þnh b»ng hÖ thèng gi»ng gi÷ cho cöa ®øng v÷ng khi quay vµ 
æn ®Þnh khi ®ãng kÝn hoÆc më hoµn toµn cöa ©u. 

5°
20
°

70

 
       a)                           b) 

H×nh 3-79. S¬ ®å cÊu t¹o gèi cöa 
 

H×nh 3-79a chØ râ hÖ thèng gi»ng ®¬n gi¶n b»ng 2 t¨ng ®¬ cã ªcu ®iÒu chØnh khi 
l¾p r¸p ban ®Çu. Lo¹i nµy lµm viÖc kh«ng tèt l¾m, chØ dïng ë c¸c cöa van lo¹i nhá 
kh«ng quan träng. Trong nh÷ng nh÷ng n¨m gÇn ®©y ng­êi øng dông réng r∙i lo¹i gi»ng 
cã khíp kiÓu tam gi¸c nh­ h×nh 3-79b vµ h×nh 3-80. H×nh 3-80 chØ râ mét kÕt cÊu gi»ng 
ë mét cöa ©u t­¬ng ®èi lín. Khi cöa quay chèt 7, 6 vµ kh«ng cïng trªn mét ®­êng 
th¼ng mµ thµnh mét gãc cã t©m ë chèt 6 lµm cho khi ®ãng më cöa quay nhÑ nhµng. 

H×nh 3-81 chØ râ kÕt cÊu gèi tùa trung gian cña cöa ©u truyÒn kiÓu ch÷ nh©n hiÖn ®¹i. 
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