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Ch­¬ng 4 
 

cöa van s©u 
 

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

4.1. Mét sè vÊn ®Ò cÇn chó ý khi thiÕt kÕ cöa van s©u 
 

- ë nh÷ng c«ng tr×nh ®Çu mèi cã ®Çu n­íc cao, sö dông c«ng tr×nh x¶ s©u ®Ó th¸o 
l­u l­îng cÇn thiÕt lµ ­u viÖt v× nã cã kh¶ n¨ng th¸o lín vµ ë ®©y th­êng dïng cöa van 
s©u. Song cöa van s©u cã nh­îc ®iÓm lµ khã quan s¸t, söa ch÷a khã kh¨n h¬n cöa van 
mÆt; ®Ó ®¶m b¶o an toµn trong nhiÒu tr­êng hîp ë c«ng tr×nh ®Çu mèi bè trÝ c¶ x¶ s©u 
vµ x¶ mÆt. 

- Trong ®­êng hÇm x¶ lò, cöa bè trÝ ë ®o¹n ®Çu hoÆc ®o¹n gi÷a th­êng x¶y ra ph¸ 
ho¹i ë trong buång cöa, hoÆc theo chiÒu dµi èng, hoÆc sau cöa van do t¸c dông cña hiÖn 
t­îng khÝ thùc vµ rung ®éng. Do ®ã ph¶i cã gi¶i ph¸p kh¾c phôc ®­îc khÝ thùc vµ rung ®éng. 

- ChÕ ®é lµm viÖc thñy ®éng cña cöa cÇn ®­îc nghiªn cøu thiÕt kÕ trªn c¬ së thÝ 
nghiÖm m« h×nh thñy lùc tr­íc lóc ®­a vµo x©y dùng. Ngoµi ra cÇn xem xÐt so s¸nh kÕt 
qu¶ nghiªn cøu m« h×nh víi sè liÖu thùc tÕ, ®Æc biÖt lµ qu¸ tr×nh th«ng h¬i vµ khÝ thùc ë 
nh÷ng khu vùc cã liªn quan. 

ë nh÷ng c«ng tr×nh x¶ s©u ¸p dông cöa ph¼ng s©u cã ­u ®iÓm lµ gän vµ kÕt cÊu 
®¬n gi¶n. Nh­ng nh­îc ®iÓm lµ khi më cöa ph¼ng tõng phÇn ®Ó ®iÒu chØnh l­u l­îng 
khe cöa th­êng bÞ ph¸ ho¹i v× bÞ rung ®éng do kÕt cÊu cã bËc tù do d­íi ¶nh h­ëng cña 
dßng ch¶y vµ lùc ®ãng më kh¸ lín. 

§èi víi c«ng tr×nh x¶ s©u ¸p dông cöa van cung s©u cã nh÷ng ­u ®iÓm sau: 

+ H×nh d¹ng cöa t¹o dßng ch¶y thuËn. 

 + Cöa g¾n chÆt vµo khèi bª t«ng c«ng tr×nh, nªn khi më tõng phÇn ®iÒu 
chØnh l­u l­îng hiÖn t­îng rung ®éng nhá v× kÕt cÊu kh«ng cã bËc tù do. 

 + Lùc ®ãng më cöa nhá h¬n cöa ph¼ng cïng ®iÒu kiÖn. 

- Khi cÇn ®iÒu chØnh l­u l­îng chÝnh x¸c, nh÷ng n¨m gÇn ®©y ng­êi ta sö dông 
van kim, van c«n. 

 

4.2. Cöa ph¼ng s©u 
4.2.1. CÊu t¹o 

V× cét n­íc cao, nhÞp cöa kh«ng lín nªn cöa ®­îc kÕt cÊu nhiÒu dÇm chÝnh, d¹ng 
®Æc. §é cøng cöa yªu cÇu cao ®Ó h¹n chÕ rung ®éng khi cã dßng ch¶y bªn d­íi nã. MÆt 
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kh¸c do vËn tèc cña dßng ch¶y lín nªn phÝa sau cöa th­êng x¶y ra ch©n kh«ng do ®ã 
ph¶i cã th«ng h¬i. L­u l­îng khÝ ®­a vµo lÊy kho¶ng 30% l­u l­îng n­íc ch¶y qua lç 
cöa, diÖn tÝch lç dÉn khÝ kho¶ng 1/10 diÖn tÝch tho¸t n­íc. 

KÕt cÊu tùa cña cöa cÊu t¹o theo 3 d¹ng: tr­ît, b¸nh xe vµ xÝch l¨n. 

¦u ®iÓm cña cöa tr­ît: khe cöa hÑp gi¶m rung ®éng vµ gi¶m x©m thùc khe. Song 
hÖ sè ma s¸t tr­ît lín nªn m¸y ®ãng më cÇn søc n©ng lín. Lo¹i b¸nh xe khe cöa réng 
dÔ g©y chÊn ®éng cöa vµ hÌm cöa dÔ bÞ x©m thùc nh­ng v× hÖ sè ma s¸t l¨n nhá nªn 
m¸y ®ãng më cã søc n©ng nhá h¬n so víi cöa tr­ît. Tr­êng hîp cöa chÞu ®Çu n­íc cao, 
chiÒu cao cöa lín h¬n 4 ÷5m, thiÕt kÕ ph¶i chia cöa ra nhiÒu tÊm chång lªn nhau, mçi 
tÊm cã 4 b¸nh xe vµ nèi gi÷a c¸c tÊm b»ng khíp. KÕt cÊu nh­ vËy thuËn lîi cho l¾p r¸p 
vµ tr¸nh ®­îc t×nh tr¹ng cã b¸nh xe kh«ng lµm viÖc. 

 

B

A-A

AA

B

B-B

  
H×nh 4-1. Cöa ph¼ng s©u H×nh 4-2. KiÓu b¸nh xe trùc tiÕp 

1- b¶n mÆt; 2- trôc b¸nh xe;  
3- b¸nh xe. 

 
 

§Ó kh¾c phôc nh­îc ®iÓm vÒ ®­êng kÝnh b¸nh xe to, hÌm cöa réng ng­êi ta sö 
dông lo¹i cöa xÝch l¨n. 

Lo¹i cöa nµy kh¾c phôc ®­îc nh­îc ®iÓm cña 2 lo¹i trªn song nh­îc ®iÓm chÝnh 
cña nã lµ kÕt cÊu phÇn tùa phøc t¹p, yªu cÇu chÕ t¹o chÝnh x¸c cao. Víi môc ®Ých gi¶m 
khã kh¨n vÒ chÕ t¹o cña lo¹i cöa xÝch l¨n, mét h×nh thøc cöa míi ra ®êi (h×nh 4-2). 

B¸nh xe chÞu lùc ®­îc g¾n ngay trªn ®Çu èng, kh«ng qua kÕt cÊu trung gian do ®ã 
chÞu lùc tèt, cho phÐp t¨ng t¶i träng lªn cöa. 

C¸i míi cña kÕt cÊu nµy lµ nã ®­îc cÊu t¹o bëi 2 phÇn, khi h¹ cöa ®Õn ng­ìng 
th¸o n­íc trong kho¶ng gi÷a b¶n mÆt vµ èng (A), cöa chÞu lùc tùa hoµn toµn vµo 2 dÇm 
bªn, b¸nh xe kh«ng lµm viÖc. Khi kÐo cöa, ®­a n­íc vµo kho¶ng gi÷a (A) n­íc Ðp èng 
®­a b¸nh xe vµo vÞ trÝ lµm viÖc, gi¶m nhÑ lùc ®ãng më. 
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4.2.2. T¶i träng vµ lùc t¸c dông lªn cöa 

a) ¸p lùc n­íc tÜnh 
 

BiÓu ®å ¸p lùc C«ng thøc x¸c ®Þnh P C«ng thøc x¸c ®Þnh vÞ trÝ 
®Æt hîp lùc H0 

 
 
 
 

( )T 0 00,5. 2H H H .Lγ −  0 T 0
T

T 0

H 3H 2H
H .

3 2H H

−
−

−
 

 
 
 
 
 

( )T H 0H H H .Lσ −  T 0H 0,5H−  

 

b) Träng l­îng b¶n th©n, khi tÝnh s¬ bé xem biÓu ®å h×nh 3-6 

c) T¶i träng do ®éng ®Êt 

d) TÝnh lùc n©ng h¹ 
          Lùc n©ng: T = K1.G + K2.(Tx + Ty) + Pa + Pd (4-1) 
          Lùc h¹: T’ = 0,9.G – 1,2 (Tx + Ty) + Pd (4-2) 

NÕu T’ > 0 cöa tù h¹. 

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

          Lùc gi÷: Tg = K1.G – (Tx + Ty) + Pd (4-3) 
 

Trong ®ã:  Pd - ¸p lùc n­íc theo h­íng ®øng; 

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

C¸c ký hiÖu kh¸c nh­ tr­íc. 

e) Khe cöa 

Khe cöa lµ bé phËn quan träng ®èi víi cöa 
ph¼ng s©u v× nã cã thÓ lµm cho cöa bÞ m¾c kÑt 
khi vËn hµnh, lµm t¨ng lùc n©ng, h¹ cña c¬ cÊu 
m¸y, hoÆc g©y ra x©m thùc, rß n­íc... v× vËy, 
phÇn bª t«ng ë khe vµ ng­ìng cöa còng nh­ ë 
t­êng ngùc cÇn thiÕt kÕ m¸c bª t«ng thÝch hîp,  
R > 300, gia c«ng cÈn thËn, l¾p r¸p ®¶m b¶o 
dung sai cho phÐp cña thiÕt kÕ. KÕt cÊu khe cöa 
ë s©u th­êng theo mÊy d¹ng nh­ cöa ph¼ng mÆt, 
nh­ng thÐp dµy h¬n (xem h×nh 3-12). 

 
H×nh 4-3 

 

Ho P Ht 

 

Hh P Ht 
Ho 
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g) TÝnh thÐp ë khe cöa 
C«ng thøc th­êng dïng ®Ó tÝnh ®­êng l¨n chÞu t¶i träng tËp trung 

- øng suÊt uèn ®­êng ray (h×nh 4-3): 

 u
3.N.h

8.W
σ =  (4-4) 

- øng suÊt Ðp côc bé: 

 CM
N

3.t.
σ =

δ
 (4-5) 

- øng suÊt nÐn d­íi ®¸y ray t¸c dông vµo bª t«ng: 

 IM
N

3.h.b
σ =  (4-6) 

 

4.2.3. Ph¹m vi sö dông 
Cöa ph¼ng s©u th­êng ¸p dông réng r∙i ë ®Çu miÖng lÊy n­íc vµo nhµ m¸y thñy 

®iÖn, cöa ®ãng nhanh ®Çu ®­êng èng, c«ng tr×nh x¶ lò s©u hoÆc ë c¸c ®­êng hµnh lang 
dÉn n­íc cña ©u tµu. Do kÕt cÊu gän, ®¬n gi¶n nªn cöa ph¼ng s©u vÉn ®­îc nghiªn cøu 
c¶i tiÕn ®Ó ®­îc sö dông réng r∙i. 

 

4.3. Cöa van cung s©u 
4.3.1. CÊu t¹o 
 

 

 

9000

4

7

5
6

1

2 8

39

 
 

H×nh 4-4. Cöa van cung s©u 
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Kh¸c víi cöa cung mÆt, cöa cung s©u th­êng ®­îc ®Æt ë phÇn ®Çu cña c«ng tr×nh 
th¸o n­íc (h×nh 4-4), cöa cung ë s©u cã nhÞp ch­a ®­îc réng, chiÒu cao cöa ch­a ®­îc 
cao, nh­ng chÞu ®Çu n­íc lªn ®Õn 100m, trôc b¶n lÒ ®­êng kÝnh ®¹t ®Õn Φ1000. 

T«n b­ng cña cöa dµy ®Õn 40mm vµ sè dÇm chÝnh kh«ng ph¶i chØ 2 mµ 3 hoÆc 4; 
dÇm d¹ng ®Æc. Ch©n cµng th­êng cÊu t¹o b»ng thÐp tÊm ghÐp l¹i d¹ng h×nh hép cã 
khoÐt lç thÝch hîp cho viÖc l¾p r¸p. 

Cèi b¶n lÒ cÊu t¹o theo hai kiÓu: trôc ®ång t©m vµ trôc lÖch t©m. Cöa trôc ®ång 
t©m khi ®ãng më mÐp ngoµi cöa t«n b­ng chuyÓn ®éng trªn 1 quü ®¹o nhÊt ®Þnh; nh­îc 
®iÓm lµ khi më cöa tõng phÇn n­íc sÏ ch¶y theo khe hë gi÷a mÆt b­ng cöa vµ gio¨ng 
g©y chÊn ®éng vµ khÝ thùc bëi nh÷ng tia b¾n vµo t­êng hai bªn. MÆt kh¸c gio¨ng ch¾n 
n­íc bÞ mµi mßn chãng háng. KiÓu trôc quay lÖch t©m ®∙ kh¾c phôc nh­îc ®iÓm trªn. 
 

 

 

120
00

0.0

0.5

39.0
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3
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H×nh 4-5. Cöa cung s©u bè trÝ ë phÇn ®Çu c«ng tr×nh th¸o n­íc 

   1- l­íi ch¾n r¸c; 2- têi th¶ phai; 3- phai; 4- m¸y n©ng. 
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4.3.2. Mét sè tÝnh to¸n c¬ b¶n 

a) T¶i träng do ¸p lùc n­íc tÜnh (thµnh phÇn ®øng) 
 

R

d

tH

Pd
h h

ngP

t
ngP

P t

βϕ

hH

β

1

2ϕ ϕ

1

ho

nH

 

 

Khi t©m quay cao h¬n ®Ønh cöa cèng  
 

( )

( )

t 2
d 1 20

1 2

n
1 2

1 n.
P . .R L 2sin .cos

2 180
1

sin2 sin2
2

H
2 cos sin

r

ϕ= γ + ϕ ϕ −

− ϕ + ϕ +


+ ϕ + ϕ 



 

                                                       (4-7) 

 

 

Khi t©m quay ngang b»ng ®Ønh cöa cèng  
 

( )

t 2
d 0

n

1 n sin2
P . .R L

2 2180

H
1 cos

R

ϕ ϕ= γ − +


+ − ϕ 


 

                                                             (4-8) 

 

 

Khi t©m quay thÊp h¬n ®Ønh cöa cèng  
 

( )

t 2
d 1 20

2
1 2

n
1 2

1 n
P .R L. 2sin cos

2 180
1
(sin2 sin )
2

H
2 cos cos
R

ϕ= γ − ϕ ϕ +

+ ϕ − ϕ +


+ ϕ − ϕ 



 

                                                        (4-9) 
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b) Träng l­îng b¶n th©n xem biÓu ®å h×nh 3-6 (¸p dông ®Ó tÝnh s¬ bé) 

c) TÝnh lùc ®iÒu khiÓn trôc lÖch t©m 
Ph­¬ng tr×nh c©n b»ng m«men xo¾n: 

 R ms chM M M Mγ= + + ,   (4-10) 

Mms - m«men trªn trôc do ma s¸t ë æ bi, ms tr p zM M M M= + + ; 

Mch - m«men trªn trôc do ma s¸t ë gio¨ng cña æ, ch ch.tr ch.p ch.zM M M M= + + : 

Mγ - m«men xo¾n do t¶i träng tÜnh vµ ®éng; 
 

y

P

Qo

8

45 o

1060

1000750

 
 

H×nh 4-6. Trôc lÖch t©m 
 

Mtr + Mp - m«men trªn trôc do ma s¸t ë æ bi cña tùa kh«ng chuyÓn ®éng bªn tr¸i  
                    vµ bªn ph¶i; 

Mz - m«men trªn trôc do ma s¸t ë æ bi cña tùa chuyÓn ®éng ë gi÷a 

Mtr + Mp = Q.f.rtq       

 Mz = Q.f.rz (4-11) 

  c ®Q Q
Q 

2

+
=   

Trong ®ã: f- hÖ sè ma s¸t; 

  rtq - b¸n kÝnh cña trôc tùa tÜnh; 

  Qc- t¶i träng tÜnh lªn gèi; 

  Q® - t¶i träng ®éng lªn gèi; 

  rz - b¸n kÝnh cña trôc tùa ®éng. 
 

M«men xo¾n do t¶i träng tÜnh Mcm 

 Mcm = cQ

2
rγ  (rγ -b¸n kÝnh lÖch t©m) (4-12) 
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 Mγ = Mcm. c ®

c

Q Q

Q

+
 (4-13) 

Lùc t¸c dông lªn c¬ cÊu m¸y: 

 P =
M.

r

γ
 (4-14) 

r - tay ®ßn cña c¬ cÊu m¸y ®Õn t©m 0. 
 

d) TÝnh tÇn sè dao ®éng riªng cña cöa theo h­íng ngang 
C«ng thøc cã d¹ng: 

 
1 K

d .
2. 2. M

ϖ
= =

π π
 (4-15) 

K - hÖ sè phô thuéc ®é cøng cña cöa: 

 
1000

K  =
∆

(kg/cm) 

 M = 
G

9,81
(kg) 

G - träng l­îng cña phÇn ®éng; 

∆ - chuyÓn vÞ ngang cña cöa t¹i ®iÓm B khi ®Æt lùc. 

  P = 1000kg. 

NÕu tÇn sè dao ®éng riªng cña cöa lín h¬n tÇn sè dao ®éng cña t¶i träng theo 
h­íng ngang th× æn ®Þnh cöa ®¶m b¶o. Theo kinh nghiÖm tÇn sè dao ®éng cña t¶i träng 
theo h­íng ngang biÕn thiªn tõ 0÷6,7Hz. Trong ®ã 90% tÇn sè dao ®éng cã biªn ®é 

3÷4Hz. 

TÝnh lùc n©ng h¹ xem c«ng thøc (37-43), (37-44), (37-45). 
 

4.3.3. Ph¹m vi øng dông 
Cöa cung s©u ®­îc ¸p dông réng r∙i trong c«ng tr×nh x¶ s©u, c«ng tr×nh lÊy n­íc 

®iÒu tiÕt l­u l­îng. 

 

4.4. Van ®Üa 
4.4.1. CÊu t¹o 

Cöa van ®Üa (h×nh 4-7) lµ mét c¸i ®Üa ph¼ng quay ®­îc, th­êng cã h×nh trßn, quay 
quanh mét trôc th¼ng ®øng hay trôc n»m ngang, trôc nµy nèi chÆt víi ®Üa (thÝ dô t¹i 
gi÷a ®Üa). Trôc xuyªn qua vá cöa van vµ ®­îc nèi víi m¸y ®iÒu chØnh. Khi quay trôc 
nµy, ®Üa cã thÓ n»m ë mét vÞ trÝ bÊt kú, v× vËy mµ tiÕt diÖn èng ®­îc më réng hay thu 
hÑp l¹i. Trôc quay cña ®Üa ph¶i ®Æt thÕ nµo ®Ó ¸p lùc ë hai phÇn cña ®Üa gÇn nh­ b»ng 
nhau, do ®ã khi quay cöa van chØ cÇn mét lùc t­¬ng ®èi nhá. §Üa lµm b»ng thÐp ®óc, 
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trôc còng b»ng thÐp cã æ ®ì vµ æ b¹c b»ng ®ång ë hai ®Çu, vá b»ng gang, vËt ch¾n n­íc 
lµ nh÷ng gio¨ng cao su, gio¨ng ®­îc lãt gi÷a c¸c mÆt mµi nh½n cña vá. 

Khi lç chØ më ®­îc mét phÇn th× 
phÝa sau ®Üa h×nh thµnh mét vïng ¸p 
suÊt thÊp, ®ã lµ vïng n­íc xo¸y, v× vËy 
cöa van bÞ chÊn ®éng vµ cã thÓ x¶y ra 
hiÖn t­îng bÞ x©m thùc. §Ó tr¸nh hiÖn 
t­îng ch©n kh«ng, ng­êi ta dÉn kh«ng 
khÝ trùc tiÕp vµo d­íi cöa, lµm t¨ng ¸p 
lùc phÝa d­íi cöa van b»ng c¸ch lµm 
hÑp tiÕt diÖn ra cña cèng x¶ hoÆc lµm 
cho ®Üa cã d¹ng thu«n, lµm cho d¹ng 
cña lç ®­îc hoµn thiÖn khi lç më ra 
hoµn toµn (b»ng c¸ch ®Æt tr­íc vµ sau 
®Üa c¸c ®­êng dÉn dßng cã d¹ng thuËn). 

Khu vùc xo¸y

 
H×nh 4-7. Cöa van ®Üa 

Cöa van ®Üa ®­îc sö dông réng r∙i t¹i c¸c c«ng tr×nh th¸o n­íc, dïng lµm cöa van 
chÝnh øng víi mäi lo¹i cét n­íc kh¸c nhau, nÕu nh­ kh«ng ®ßi hái ®iÒu tiÕt l­u l­îng 
n­íc. Khi cÇn ®iÒu tiÕt l­u l­îng th× cöa van ®Üa ®­îc dïng cho cét n­íc d­íi 25÷30m 
khi ®ã cöa ®­îc ®Æt ë d­íi c«ng tr×nh th¸o n­íc, vµ nã ®­îc ®Æt lé h¼n ra ngoµi. Nhê 
lùc ®ãng më nhÑ vµ më cöa nhanh nªn lo¹i van ®Üa ®­îc sö dông khi cÇn ®iÒu tiÕt l­u 
l­îng (víi cét n­íc thÊp) vµ ®Ó ®¶m b¶o ®ãng kÝn lç th× cöa van chÝnh cã thÓ sÏ lµ mét 
lo¹i cöa van kh¸c, v× cöa van ®Üa kh«ng ®­îc kÝn n­íc. Ngµy nay nhê c«ng nghÖ chÕ 
t¹o hiÖn ®¹i nªn ®é kÝn cña van ®Üa t­¬ng ®èi tèt h¬n. 

Cöa van ®Üa ®­îc dïng víi cét n­íc ®Õn 800m, ®­êng kÝnh 0,7m vµ lín h¬n; 
®­êng kÝnh lín nhÊt ®∙ dïng cöa van lµ 8,2m (khi cét n­íc 25m). 

KÕt cÊu van ®Üa gåm 2 phÇn chÝnh: vá vµ ®Üa quay. PhÇn vá gåm 2 nöa liªn kÕt 
víi nhau b»ng c¸c bul«ng; vËt liÖu b»ng thÐp (hµn, ®óc) hoÆc b»ng gang ®óc. 

Nöa d­íi cã bé phËn g¾n vµo nÒn vµ phÝa trong vá cã g¾n gio¨ng ch¾n n­íc.  

PhÇn ®Üa th­êng cÊu t¹o 2 kiÓu: 

KiÓu 1: b¶n l­ít lµ 1 tÊm ph¼ng ®­îc gia c­êng bëi c¸c g©n ngoµi vµ hµn vµo trôc. 

KiÓu 2: b¶n l­ít gåm 2 tÊm trªn vµ d­íi cã c¸c g©n kÑp bªn trong. 

Tû lÖ 
d

D
 c¶ 2 kiÓu chän tõ 0,05 ÷ 0,3; th­êng gÆp 

d

D
 = 0,15. 

 

 

4.4.2. T¶i träng vµ lùc t¸c dông 
- Träng l­îng b¶n th©n: Khi lËp nhiÖm vô thiÕt kÕ vµ lËp ®¬n hµng thiÕt bÞ, träng 

l­îng van ®Üa ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 
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 2,25 0,28G 0,91.D .H= ,  (T); (4-16) 

 (PhÇn tÜnh 60% toµn bé)   

1) ¸p lùc n­íc tÜnh khi cöa ®ãng hoµn toµn: 

 P = γ.H.F (4-17) 
2) M«men lùc tÜnh khi cöa ®ãng hoµn toµn (Khi trôc quay cña ®Üa n»m ngang): 

 
4P. .D

M
64

γ
= , (T.m). (4-18) 

 

4.4.3. TÝnh søc bÒn cña vá vµ ®Üa 

a) Vá 
 KiÓm tra ®é bÒn theo c«ng thøc: 

- øng suÊt vßng  σz = 
p.D

2.δ
 (4-19) 

- øng suÊt trôc σx =
N

S
     (4-20) 

  H×nh 4-8. MÆt c¾t ngang van ®Üa 
 

b) §Üa vµ trôc 

           σu1 =
B

1

M

W
; (4-21) 

MB - m«men uèn ë tiÕt diÖn th¼ng gãc víi trôc ngâng, 

 
3

B
D

M 1,36. .H
12

= γ ; (4-22) 

W1 - m«men kh¸ng uèn cña trôc, 

W1= 0,1d3. 

           σu2 = A

2

M

W
; (4-23) 

MA - m«men uèn ë tiÕt diÖn trïng víi trôc ngâng, 

 
3

A
D

M .H.
12

= γ ; (4-24) 

 W2 - m«men kh¸ng uèn cña ®Üa theo mÆt c¾t A – A. 

Ký hiÖu trong c¸c c«ng thøc nh­ sau: 

 D - ®­êng kÝnh van ®Üa (m); 

 H - cét n­íc tÝnh to¸n khi cöa ®ãng (m); 

 F - diÖn tÝch chÞu lùc cña ®Üa (m2); 

D

B

B

A A
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 p - ¸p lùc cña n­íc bªn trong khi ®ãng vai van ®Üa (kg); 

 δ - chiÒu dµy vá (cm); 

 N - lùc theo h­íng trôc (kg); 

 S - tiÕt diÖn ngang cña vá èng (cm2); 

 d- chiÒu dµy ®Üa (mm). 
 

4.4.4. Ph¹m vi øng dông 
Van ®Üa sö dông réng r∙i ®Ó ®ãng c¸c cöa th¸o n­íc nh­ ®Æt tr­íc tuabin, cöa 

®ãng nhanh b¶o vÖ ®­êng èng ®Æt ë ®Çu ®­êng èng ¸p lùc víi mäi cét n­íc. ¦u ®iÓm: 
KÕt cÊu gän, ®¬n gi¶n trong chÕ t¹o vµ l¾p r¸p, song nh­îc ®iÓm lµ chØ më cöa khi 2 
bªn cöa ¸p lùc c©n b»ng vµ kh«ng dïng van ®Üa ®Ó ®iÒu tiÕt l­u l­îng nªn cã thÓ lµm 
cöa dù tr÷ thø 2 khi cÇn ®iÒu tiÕt l­u l­îng. HiÖn nay van ®Üa ®∙ thi c«ng víi:      

 Φ8m23  H – 27m 

 Φ6m   H – 120m 

Φ5m   H – 170m 

 

4.5. Van cÇu 
4.5.1. CÊu t¹o 

Van cÇu gåm 2 phÇn chÝnh: phÇn vá vµ phÇn quay. PhÇn vá hîp thµnh bëi 2 nöa, 2 
®Çu d¹ng h×nh trô cã mÆt bÝch, ë gi÷a d¹ng cÇu cã khoÐt lç ®Ó cè ®Þnh ë trôc quay  
(h×nh 4-9). 
 

4

3

2

15
 

 

H×nh 4-9. CÊu t¹o van cÇu 

1- vá ngoµi; 2- cÇu cã khoÐt lç; 3- trôc quay; 4- tay ®ßn, 5- b¸nh vÝt trôc vÝt. 
 

 

PhÇn cÇu quay lµ qu¶ cÇu cã khoÐt lç h×nh trô, ®­êng kÝnh lç khoÐt b»ng ®­êng 
kÝnh trong cña èng dÉn n­íc. Khi cöa më hoµn toµn, n­íc trong èng ch¶y qua lç cña 
cÇu quay vÒ phÝa sau; dßng ch¶y kh«ng gÆp trë ng¹i g× nªn tæn thÊt cét n­íc qua van 
cÇu rÊt nhá. 
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§Ó ®ãng më van cÇu ng­êi ta sö dông c¬ cÊu kiÓu pitt«ng dÇu. Liªn kÕt gi÷a 
pitt«ng vµ cöa bëi tay ®ßn mét ®Çu nèi víi trôc quay cã r∙nh then, mét ®Çu nèi pitt«ng 
cã khíp quay. Cã thÓ ®ãng më van cÇu b»ng c¬ cÊu m¸y theo kiÓu b¸nh vÝt trôc vÝt. 
B¸nh vÝt g¾n vµo trôc quay cã r∙nh then, trôc vÝt ¨n khíp víi b¸nh vÝt vµ dùng trong hép 
kÝn cã dÇu, g¾n vµo vá. Khi ®éng c¬ chuyÓn ®éng lµm quay trôc vÝt vµ dÉn ®Õn quay 
b¸nh vÝt. 
 

4.5.2. Ph¹m vi sö dông 
Van cÇu th­êng ®Æt tuabin, thÝch hîp víi tr¹m cã ®Çu n­íc cao.  

¦u ®iÓm: tæn thÊt cét n­íc bÐ, kÕt cÊu chÞu lùc ch¾c ch¾n æn ®Þnh. 

Nh­îc ®iÓm: kh«ng ®iÒu tiÕt l­u l­îng, khèi l­îng van lín, kÕt cÊu phøc t¹p so 
víi van ®Üa; v× vËy van cÇu sö dông kh«ng ®­îc réng r∙i nh­ van ®Üa. 

§Ó x¸c ®Þnh s¬ bé träng l­îng van cÇu cã thÓ dïng c«ng thøc: 

 n m
1 maxG K.D .H= ,  (T); (4-25) 

 K = 0,058; n = 2,4; m = 0,9; 

 D1 - ®­êng kÝnh van. 

 
 

4.6. Cöa Van h×nh kim 
4.6.1. CÊu t¹o vµ vËn hµnh 
 

1

2

3 4
56

789 10

11

12

13

14

15

16

17

1819

20
 

H×nh 4-10. Cöa van h×nh kim 

1- vá; 2- lâi; 3- phÇn h×nh nãn cña lâi; 4- pitt«ng; 5- ®Çu h×nh kim cña pitt«ng; 6- l­ìi gµ 
h×nh kim cña pitt«ng (®ãng lç th¸o n­íc cña khoang pitt«ng); 7- khoang pitt«ng; 8- th­íc 
r¨ng c­a cña pitt«ng; 9- b¸nh xe r¨ng khÝa cña pitt«ng; 10- trôc th¼ng ®øng cña pitt«ng; 
11- bé phËn ®iÒu khiÓn pitt«ng; 12- èng dÉn n­íc vµo khoang pitt«ng; 13- èng th¸o n­íc 
tõ khoang pitt«ng ra; 14- lç th¸o n­íc cña khoang pitt«ng; 15- khoang cña lâi; 16- lç th¸o 
n­íc cña khoang trong lâi; 17- èng th¸o n­íc cña khoang trong lâi; 18- vßng chèng rß rØ; 
19- vßng nh« ra cña pitt«ng; 20- èng dïng ®Ó th¸o n­íc tõ khoang trèng h×nh khuyªn gi÷a 
vá vµ lâi tõ pitt«ng ra. 
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Cöa van h×nh kim gåm cã mét c¸i vá cè ®Þnh h×nh bÇu dôc vµ mét c¸i h×nh thu«n: 
lèi ra ë gi÷a hai vá nµy ®­îc ®ãng l¹i b»ng c¸ch di chuyÓn mét pitt«ng h×nh kim ®Æt 
trong lç. C¸c lo¹i cöa van h×nh kim kh¸c nhau ®∙ dïng ®­îc ph©n biÖt theo ph­¬ng 
ph¸p ®iÒu khiÓn hoÆc theo cÊu t¹o cña pitt«ng; theo ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn c¸c cöa 
van h×nh kim cã thÓ chia thµnh 2 nhãm: (1) §iÒu khiÓn b»ng søc n­íc, hoÆc lµ lo¹i c©n 
b»ng (vÒ ph­¬ng diÖn ¸p lùc n­íc t¸c dông lªn h×nh trô) vµ (2) ®iÒu khiÓn b»ng m¸y, 
hay lµ kh«ng c©n b»ng. Lo¹i th«ng dông nhÊt lµ c¸c cöa van c©n b»ng. 

Trªn h×nh 4-10 tr×nh bµy mét kiÓu cña cöa van h×nh kim c©n b»ng hoµn chØnh. 
Cöa van gåm cã vá 1, lâi 2 g¾n vµo vá b»ng nh÷ng sèng h­íng t©m, lâi cã ®Çu h×nh nãn 
3 vµ pitt«ng 4 víi ®Çu cã d¹ng kim 5. Pitt«ng cã l­ìi gµ h×nh kim 6 dïng ®iÒu tiÕt n­íc 
ch¶y tõ khoang 7 ra, t¹i ®Çu tr¸i cña nã cã mét th­íc r¨ng c­a 8, th­íc ®ã ¨n khíp víi 
b¸nh xe 9 nhê trôc th¼ng ®øng 10 cña b¸nh xe vµ tiÕp nhËn t¸c dông cña bé phËn ®iÒu 
khiÓn 11. N­íc cã ¸p sÏ ch¶y vµo khoang 7 theo èng 12 (khi më cöa van) vµ ch¶y ra 
khái khoang theo lç 14, lç nµy ®­îc ®ãng b»ng l­ìi gµ h×nh kim 6. ViÖc th¸o kh« hoµn 
toµn khoang 7 cã thÓ tiÕn hµnh nhê èng 13. N­íc ch¶y vµo khoang 15 nhê lç 16, vµ 
ch¶y ra khái khoang 15 nhê èng 17. ViÖc th¸o kh« cho khoang trèng h×nh khuyªn gi÷a 
vá 1, lâi 2 vµ pitt«ng 4 ®­îc tiÕn hµnh nhê èng 20. 

§Ó ®ãng cöa van ng­êi ta th¸o n­íc tõ khoang 15 ra vµ cho n­íc cã ¸p vµo khoang 7. 
N­íc g©y ¸p lùc lªn mÆt trong cña pitt«ng lµm cho nã di chuyÓn sang bªn ph¶i cho ®Õn 
khi nã tùa lªn vßng chèng thÊm 18. §Ó më cöa van ng­êi ta th¸o n­íc cña khoang 7 ra, 
vµ cho n­íc cã ¸p vµo khoang 15. N­íc sÏ g©y ¸p lùc lªn vßng nh« ra cña pitt«ng vµ 
lµm cho nã di chuyÓn sang phÝa tr¸i ®Õn ph¶i më hoµn toµn vßng trèng n»m gi÷a vá 1 
vµ pitt«ng 4. ViÖc ®iÒu chØnh ®é më hoÆc ®ãng cöa van ®­îc tiÕn hµnh nhê l­ìi gµ h×nh 
kim 6. Trong l­ìi gµ, diÖn tÝch cña lç nµy lín h¬n diÖn tÝch lç cña èng dÉn vµo 12. 

Cöa van cã mÆt c¾t h×nh l­u tuyÕn nªn tr¸nh ®­îc kh¶ n¨ng bÞ ch©n kh«ng vµ x©m 
thùc; tæn thÊt cét n­íc t¹i cöa van nhá. 

C¸c cöa van h×nh kim lo¹i c©n b»ng ®¶m b¶o ®­îc kh¶ n¨ng ®iÒu tiÕt l­u l­îng, 
®ãng kÝn, kh«ng bÞ chÊn ®éng vµ lµm viÖc ch¾c ch¾n. Ng­êi ta ®∙ dïng lo¹i cöa van nµy 
víi ®­êng kÝnh ®Õn 0,5m vµ cét n­íc ®Õn 100m. Ngoµi ra ng­êi ta th­êng ®Æt chóng ë 
phÝa sau c«ng tr×nh th¸o n­íc, ë ®ã n­íc ®­îc phun thµnh tia vµo kh«ng khÝ, h¬n n÷a 
l¹i cã l¾p mét bé phËn ®Æc biÖt, lµm n­íc phun thµnh bôi ®Ó tiªu n¨ng cña tia n­íc. 
Nh­îc ®iÓm cña cöa van h×nh kim lµ gi¸ thµnh cao, kÕt cÊu vµ chÕ t¹o phøc t¹p. Khi 
trong n­íc nhiÒu phï sa th× lo¹i cöa van nµy ho¹t ®éng kh«ng tèt. Cöa van h×nh kim lµ 
lo¹i cã cÊu t¹o hoµn chØnh nhÊt, chóng cã thÓ dïng ®Ó ®ãng më c¸c cöa d­íi s©u cã cét 
n­íc cao vµ dïng ®Ó ®iÒu chØnh l­u l­îng mét c¸ch chÝnh x¸c. 
 

4.6.2. Ph¹m vi sö dông 
Van kim t¹o dßng ch¶y thuËn, tæn thÊt ®Çu n­íc nhá, ®iÒu tiÕt l­u l­îng tèt nªn 

th­êng dïng ë c¸c èng t­íi ë s©u hoÆc ®Æt tr­íc tuabin ®Ó lµm nhiÖm vô söa ch÷a vµ sù 
cè b¶o vÖ tuabin. Song kÕt cÊu van kim phøc t¹p, gia c«ng khã, khèi l­îng lín, ®¾t tiÒn 
nªn phÇn sö dông cã h¹n chÕ. 
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4.7. Van c«n 
4.7.1. CÊu t¹o 

Van c«n gåm 3 phÇn chÝnh (h×nh 4-11). 

a) PhÇn tÜnh b»ng thÐp ®óc hoÆc thÐp hµn (1) (cã thÓ gang ®óc) cã tõ 4 ®Õn 8 g©n 
(2) gãc nèi víi ®Çu tùa h×nh c«n (3), gãc c«n α lÊy trong kho¶ng α = 900 ÷ 1200. MÆt 
®Çu vá (1) cã bÝch vµ trong nhiÒu tr­êng hîp cã bè trÝ vâng «m cã lç th«ng khÝ. 

b) Bé phËn ®éng lµ èng h×nh trô (4) chuyÓn ®éng tr­ît trªn vá (1) nhê c¸c thanh 
tr­ît g¾n vµo c¸c g©n. Gi÷a (1) vµ (4) cßn cã bé phËn dÉn h­íng (5) vµ gio¨ng ch¾n 
n­íc (6). ChiÒu dµi di chuyÓn cña (4) chÝnh lµ chiÒu dµi ®ãng më cña van c«n (S). 
Trong thiÕt kÕ th­êng chän S = 0,6 ÷ 0,7D (D - ®­êng kÝnh èng); víi hÖ sè l­u l­îng s¬ 
bé chän m = 0,8. 

325

4

1

5 6

 
 

H×nh 4-11. CÊu t¹o cöa van c«n 
 

c) Bé phËn thø ba lµ c¬ cÊu m¸y ®iÒu khiÓn ®ãng më. Kh¸c víi van kim, c¬ cÊu 
®ãng më van c«n g¾n bªn ngoµi bé phËn ®éng, chuyÒn chuyÓn ®éng theo 2 d¹ng: trôc 
vÝt vµ pitt«ng thñy lùc ®Æt song song 2 bªn trong mÆt ph¼ng ngang chøa tim cöa. 
 

4.7.2. TÝnh ®é bÒn 
- Vá kiÓm tra theo c«ng thøc: 

  σz = 
P.D

2.δ
 

  σx = 
N

F
 

- G©n cøng kiÓm tra æn ®Þnh theo c«ng thøc thùc nghiÖm cña Mercer: 

 
P

Q.C
P 0,115

D.T .E
= ≤ ; (4-26) 

Trong ®ã: P - trÞ sè giíi h¹n cho phÐp; 
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  Q - l­u l­îng qua cöa, lÝt/s; 

  D - ®­êng kÝnh èng (van), m; 

  TP - chiÒu dµy g©n, cm; 

  Tc - chiÒu dµy vá, cm; 

  E - m«®un ®µn håi, kg/cm2; 

  G - hÖ sè kh«ng thø nguyªn, lÊy tõ 2,22 ÷ 2,75. 
 

4.7.3. TÝnh lùc ®ãng më 
 T = T1 + T2 + T3 + P (4-27) 

Trong ®ã:   

 T - lùc cÇn di chuyÓn van c«n (phÇn ®éng); 

 T1 - lùc ma s¸t cña phÇn ®éng lªn phÇn vá; 

 T2 - lùc ma s¸t ë gio¨ng ch¾n n­íc (6); 

 T3 - lùc ma s¸t ë gio¨ng Ðp ë cuèi phÇn c«n; 

 P - søc kh¸ng kh¾c phôc lùc thñy ®éng. 
2.D

P . . .H;
4

π
= β γ β = 0,08. 

 

4.7.4. C¸c h×nh thøc bè trÝ vµ ph¹m vi sö dông 

a) Bè trÝ 
Van c«n th­êng bè trÝ cuèi ®­êng èng. 

HiÖn nay ®∙ cã nghiªn cøu ®­a van c«n vµo 
gi÷a ®­êng dÉn n­íc t¹o thµnh h×nh thøc 
n­íc ch¶y vßng, ®Ó tiªu n¨ng ngay sau cöa ë 
trong èng. 

b) Ph¹m vi sö dông 
§Õn nay cöa van c«n lµ h×nh thøc cöa 

®­îc ¸p dông kh¸ réng r∙i sau van ®Üa nhê 
c¸c ­u ®iÓm c¬ b¶n: ®iÒu tiÕt l­u l­îng tèt, 
kÕt cÊu ®¬n gi¶n, dÔ lµm tiªu n¨ng tèt. 

 
 

H×nh 4-12. Mét d¹ng van c«n ®¬n gi¶n 
 

 

4.8. Cöa van h×nh trô 
4.8.1. CÊu t¹o vµ vËn hµnh 

C¸c cöa van h×nh trô ®Æt th¼ng ®øng dïng ®Ó ®ãng nh÷ng lç trßn cña nh÷ng ®o¹n 
th¼ng ®øng trong nh÷ng c«ng tr×nh x¶ n­íc vµ nh÷ng c«ng tr×nh lÊy n­íc. Tïy theo c¸c 
kÕt cÊu mµ cöa van h×nh trô th¼ng ®øng cã thÓ chia ra lo¹i cöa cao vµ lo¹i cöa thÊp. 
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C¸c lo¹i cöa cao kh¸c víi c¸c lo¹i cöa thÊp ë chç lµ chiÒu cao cña nã th­êng lín h¬n 
®­êng kÝnh nhiÒu, ngoµi ra khi cöa van ®ang ë tr¹ng th¸i ®ãng th× mÐp trªn cña nã nh« lªn 
trªn møc n­íc th­îng l­u, trong khi ®ã th× mÐp trªn cña cöa van lo¹i thÊp bÞ ngËp trong n­íc. 

C¸c cöa van trô lo¹i cao gåm mét h×nh trô rçng ®Æt th¼ng ®øng, ®Çu trªn vµ ®Çu 
d­íi ®Ó trèng, bëi vËy n­íc cã thÓ ch¶y vµo tõ mÆt ngoµi cña h×nh trô (h×nh 4-13a) hoÆc 

ch¶y tõ trong ra (h×nh 4-13b). ¸p lùc cña n­íc lªn cöa van cã h­íng chÝnh t©m, bëi vËy 
so víi trôc h×nh trô ¸p lùc n­íc ®­îc c©n b»ng, nhê ®ã lóc n©ng cöa van lªn chñ yÕu chØ 
cÇn kh¾c phôc ®­îc träng l­îng b¶n th©n cña cöa van. Trong tr­êng hîp lÊy n­íc tõ 
ngoµi vµo (h×nh 4-15a), khi cöa ®­îc n©ng lªn n­íc sÏ ch¶y qua mét lç vµo n»m ngang 
vµ h­íng xuèng d­íi hµnh lang. Khi dÉn n­íc tõ trong cöa ra (h×nh 4-15b) khi cöa van 
ë vÞ trÝ ®ãng kÝn n­íc cho¸n ®Çy bªn trong cöa van, cßn khi n©ng cöa van lªn th× n­íc 
cho¸n ®Çy khoang 1 vµ ch¶y theo hµnh lang dÉn n­íc 2. Cöa van trô lo¹i cao chØ nªn 
dïng trong tr­êng hîp cét n­íc kh«ng lín l¾m tøc lµ dïng cho c¸c cöa lÊy n­íc, bëi v× 
trong tr­êng hîp cét n­íc cao cöa cÇn cã mét chiÒu cao rÊt lín, cho nªn chóng kh«ng 
®­îc th«ng dông. 

Th«ng dông h¬n lµ c¸c cöa van h×nh trô thÊp lo¹i dÉn n­íc tõ ngoµi vµo (h×nh 4-13c). 
Tïy theo kÕt cÊu mµ cöa van trô cã thÓ chia ra lo¹i trèng lo¹i kÝn. KÕt cÊu cña cöa van 
h×nh trô thÊp, lo¹i trèng (h×nh 4-14), gåm cã: 1- mÆt cöa b»ng kim lo¹i; 2- nhiÒu trôc 
®øng ®Ó mÆt cöa t× lªn c¸c trô nµy; 3- nhiÒu tÊm trßn ®Æt ngang gi÷ cho cöa van ®­îc 
cøng; 4- c¸c vËt ch¾n n­íc bªn trªn vµ bªn d­íi; 5- c¸c b¸nh xe hoÆc thanh tr­ît ®Þnh 
h­íng ®­îc g¾n vµo h×nh trô t¹i mét vµi m¶nh ph¼ng ®Æt th¼ng ®øng vµ di chuyÓn cïng 
víi c¸c cöa van theo c¸c thanh ray ®Æt s½n. 

ViÖc n©ng cöa van h×nh trô ®­îc tiÕn hµnh nhê vµo ba thanh kÐo cøng vµ nèi víi 
ba m¸y n©ng ho¹t ®éng ®ång bé. 
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H×nh 4-13. C¸c s¬ ®å cöa van h×nh trô ®Æt th¼ng ®øng 

a) Lo¹i cao, dÉn n­íc tõ ngoµi vµo; b) Lo¹i cao dÉn n­íc tõ trong ra;  
c) Lo¹i thÊp dÉn n­íc tõ ngoµi vµo; 
1- khoang; 2- hµnh lang dÉn n­íc; 3- cöa h×nh trô t¹i vÞ trÝ ®­îc n©ng lªn;  
4- èng dÉn kh«ng khÝ. 
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H×nh 4-14. Cöa van h×nh trô thÊp ®Æt th¼ng ®øng lo¹i trèng 
1- mÆt cöa b»ng kim lo¹i; 2- c¸c trô th¼ng ®øng; 3- c¸c tÊm gi÷ cho cöa ®­îc cøng; 
4- vËt ch¾n n­íc; 5- c¸c khung hoÆc thanh tr­ît ®Þnh h­íng; 6- thanh n©ng. 

 
C¸c cöa van h×nh trô thÊp lo¹i trèng ®­îc dïng t¹i c«ng tr×nh x¶ n­íc vµ c¸c c«ng 

tr×nh lÊy n­íc kiÓu thÊp; t¹i mét c«ng tr×nh, lo¹i cöa van nµy ngËp s©u d­íi mÆt n­íc 
®Õn 100m, nã cã ®­êng kÝnh 9,15 m vµ chiÒu cao 2,76 m. Khi cét n­íc cao, ®Ó tr¸nh 
hiÖn t­îng ch©n kh«ng th× tèt nhÊt lµ dïng èng ®Ó dÉn kh«ng khÝ vµo qua khu n»m thÊp 
h¬n c¸c lç vµo cña giÕng th¼ng ®øng chót Ýt. 

C¸c cöa van thÊp lo¹i kÝn c¶ bªn trªn vµ bªn d­íi. Chóng chia lµm hai phÇn: phÇn 
cè ®Þnh vµ phÇn di chuyÓn. PhÇn di chuyÓn trùc tiÕp ®iÒu tiÕt l­u l­îng n­íc th¸o qua. 
Trong ®a sè tr­êng hîp, c¸c h×nh trô thÊp lo¹i kÝn ®­îc ®ãng më nhê t¸c dông cña 
n­íc, trong c¸c tr­êng hîp c¸ biÖt, cã l¾p bé phËn ®ãng më c¬ giíi. 

§Ó lµm vÝ dô ë ®©y cã tr×nh bµy s¬ ®å h×nh trô thÊp kiÓu kÝn ®ãng më nhê t¸c 
dông cña n­íc (h×nh 4-15). Cöa van nµy gåm h×nh trô cè ®Þnh 1 vµ h×nh trô rçng di 
®éng ®­îc ®Æt bªn trong 2, cuèi h×nh trô nµy cã mét mÆt h×nh nãn ®Ó ®¶m b¶o n­íc 
ch¹y cho thuËn. Bªn d­íi cña h×nh trô di ®éng cã l¾p mét vßng ch¾n n­íc 3. Khi cöa 
®ãng l¹i vßng nµy n»m s¸t vßng ch¾n cña khung ®ì 4. H×nh trô di ®éng chia thÓ tÝch 
bªn trong cña h×nh trô cè ®Þnh ra lµm hai khoang cã ¸p; khoang trªn (lín) cã thÓ liªn l¹c 
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víi th­îng l­u vµ víi ®­êng x¶ n­íc, khoang d­íi (h×nh vµnh khuyªn) lu«n lu«n chØ nèi 
liÒn víi th­îng l­u. Khi nèi khoang 5 víi th­îng l­u, ¸p lùc cña phÇn trªn cña h×nh trô 
2 sÏ lín h¬n ¸p lùc t¹i khoang 6 vµ h×nh trô sÏ h¹ thÊp xuèng cho ®Õn khi c¸c vËt ch¾n 3 
vµ 4 gi¸p nhau. NÕu nh­ khoang 5 ®­îc nèi víi ®­êng x¶ n­íc, th× d­íi ¸p lùc cña n­íc 
ë th­îng l­u trong khoang 6 h×nh trô sÏ t¸ch ra khái vËt ch¾n n­íc 4 vµ ®­îc n©ng lªn. 
Khi mùc n­íc th­îng l­u thÊp qu¸, tøc lµ cét n­íc kh«ng ®ñ ®Ó cho cöa van di chuyÓn, 
cöa van ®­îc ®iÒu khiÓn nhê ¸p lùc dÇu; DÇu ®­îc dÉn vµo khoang 7 hoÆc khoang 8 cña 
mét h×nh trô kh«ng lín l¾m ®Æt phÝa trªn cöa van. Nhê cã thiÕt bÞ ®Æc biÖt mµ cã thÓ 
®¶m b¶o më mét phÇn cöa van.  
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H×nh 4-15. Cöa van h×nh trô thÊp  
®Æt th¼ng ®øng lo¹i kÝn 

1- h×nh trô cè ®Þnh;  
2- h×nh trô di chuyÓn rçng bªn trong;  
3- vßng ch¾n n­íc; 
4- khung ®ì;  
5- khoang trªn (lín);  
6- khoang d­íi (h×nh vµnh khuyªn); 
7- khoang ®iÒu tiÕt trªn;  
8- khoang ®iÒu tiÕt d­íi. 

 

Trong c¸c cöa van h×nh trô thÊp kiÓu kÝn cã lo¹i kÕt cÊu kh¸c lo¹i h×nh trô bªn 
trong cè ®Þnh cßn h×nh trô trªn (cã d¹ng c¸i chu«ng) cã thÓ di chuyÓn ®­îc, h×nh trô di 
®éng nµy sÏ ®ãng më cöa.  

¦u ®iÓm cña lo¹i cöa h×nh trô lµ ¸p lùc n­íc tù c©n b»ng, n©ng h¹ cöa chØ kh¾c 
phôc träng l­îng b¶n th©n vµ lùc ma s¸t ë gio¨ng ch¾n n­íc. 
 

4.8.2. X¸c ®Þnh øng suÊt vµ æn ®Þnh cña vá h×nh trô 
Vá h×nh trô chÞu ¸p lùc tõ bªn ngoµi theo h­íng ®­êng kÝnh vµ lùc cña c¬ cÊu 

n©ng theo h­íng trôc. øng suÊt kiÓm tra theo c«ng thøc: 

         - øng suÊt vßng: z
vo vo

N M

F W
θ θ 

σ = + 
 

; (4-28) 
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- øng suÊt h­íng trôc: x 1 z
T

p .
F

σ = σ +  

- æn ®Þnh cña vá èng kiÓm tra b»ng c«ng thøc: 

          
3 2

kpP 0,92E
r

δ δ  =   
  

 ; (4-29) 

Trong ®ã:   

 Nθ - lùc ph¸p tuyÕn; 

 Mθ - m«men t¹i tiÕt diÖn nghiªn cøu cña vá èng hîp víi trôc y, mét gãc 0 0. 

 Fvá, Wvá - diÖn tÝch vµ m«men kh¸ng cña tiÕt diÖn èng (h­íng kÝnh tuyÕn)  
                          hîp víi trôc y gãc 00; 

 E = 2.1 x106 kG/cm2; 

 σ - chiÒu dµi vá èng; 

  - kho¶ng c¸ch c¸c ®ai phô bªn trong èng víi ®iÒu kiÖn vËn dông cña c«ng  

              thøc lµ /(0,5 ÷ 2)r; 

 r - b¸n kÝnh èng; 

 T - lùc n©ng cöa; 

 F - diÖn tÝch mÆt c¾t ngang èng. 
 

4.8.3. TÝnh lùc n©ng h¹ 
 

Lùc n©ng: T = 1,1G + 1,2 Fms 

Lùc h¹:  T’ = 0,9G – 1,2 Fms 

Fms - lùc ma s¸t ë chç gio¨ng ch¾n n­íc. 
 

4.8.4. Ph¹m vi ¸p dông 
Cöa van h×nh trô ®øng th­êng dïng ë c¸c lç th¸o n­íc trong c¸c hµnh lang cña ©u 

thuyÒn hoÆc ë lç lÊy n­íc h×nh phÔu trong c¸c ®­êng hÇm. Ngoµi ra ta còng th­êng gÆp 
trong c¸c cöa ®iÒu khiÓn ®Æt ë trô pin ®Ó ®ãng më cöa van chÝnh. 

 

4.9. Chän kiÓu cöa van d­íi s©u  
 

Néi dung cña viÖc chän cöa van ®Òu ®ãng c¸c lç d­íi s©u ®∙ lµ x¸c ®Þnh c¸c yÕu 
tè sau ®©y: 1. Sù cÇn thiÕt ph¶i ®iÒu tiÕt l­u l­îng; 2. TrÞ sè cét n­íc; 3. X¸c ®Þnh kÝch 
th­íc cña lç; 4. Møc ®é cÇn thiÕt ph¶i ®ãng kÝn lç; 5. Møc ®é cÇn thiÕt ph¶i ®iÒu khiÓn 
tù ®éng; 6. Cã phï sa kh«ng;7. Gi¸ thµnh cña van. 

Cöa van h×nh kim ®iÒu chØnh l­u l­îng tèt nhÊt øng víi mäi cét n­íc; C¸c kiÓu cöa 
van kh¸c cã thÓ dïng víi môc ®Ých Êy khi nµo cét n­íc kh«ng lín l¾m (tõ 20 ÷ 25m), 
h¬n n÷a ph¶i cã biÖn ph¸p ®Ó chèng l¹i t¸c h¹i cña lùc thñy ®éng. 
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§èi víi cét n­íc lín vµ trung b×nh (h¬n 25 m) øng víi c¸c lç lín (D > 3 m), lo¹i 
hîp lý nhÊt lµ cöa van h×nh l¨ng trô th¼ng ®øng vµ cöa van h×nh kim, øng víi c¸c lç 
trung b×nh vµ nhá (D < 3 m) th× dïng cöa van ®Üa vµ khãa n­íc. §èi víi c¸c cét n­íc 
kh«ng lín l¾m (d­íi 25 m) vµ øng víi c¸c lç lín th× nªn dïng cöa van ph¼ng, cöa van 
h×nh cung, cöa van ®Üa còng nh­ cöa van h×nh trô ®Æt th¼ng ®øng; øng víi c¸c lç trung 
b×nh vµ nhá th× dïng cöa van ph¼ng, van ®Üa vµ khãa n­íc.  

VÒ ph­¬ng diÖn kÝn n­íc khi ®ãng cöa (øng víi mäi cét n­íc) th× tèt nhÊt lµ cöa 
van h×nh kim, sau ®ã lµ cöa van h×nh trô ®Æt th¼ng ®øng. Lo¹i cöa van ph¼ng cã thanh 
tr­ît vµ khãa n­íc ®¶m b¶o chèng rß rØ rÊt tèt khi cét n­íc thÊp. Víi cét n­íc cao 
chóng chØ sö dông khi di chuyÓn kh«ng cã ¸p khi c¸c mÆt thanh tr­ît kh«ng bÞ mßn 
nhanh. C¸c cöa van h×nh cung vµ cöa van ph¼ng cã b¸nh xe chèng rß rØ còng kh¸ tèt khi 
cét n­íc thÊp vÒ ph­¬ng diÖn nµy th× øng víi cét n­íc, cöa van ®Üa lµ lo¹i kÐm nhÊt. 

C¸c cöa van h×nh kim, cöa van ®Üa vµ h×nh trô ®Æt th¼ng ®øng cã thÓ ®iÒu khiÓn  
tù ®éng. 

Khi cã c¸c phï sa so víi c¸c lo¹i kh¸c cöa van h×nh cung cöa van ph¼ng vµ khãa 
n­íc ho¹t ®éng tèt h¬n c¶, xÊu nhÊt lµ cöa van h×nh kim. VÒ mÆt gi¸ thµnh (tÝnh cho 1m 
lç ph¶i ®ãng) th× ®¾t nhÊt lµ cöa van h×nh kim, sau ®ã lµ khãa n­íc, cöa van h×nh cung 
vµ cöa van ®Üa. 
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