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Ch−¬ng 2 

§−êng èng dÉn n−íc ¸p lùc tr¹m thuû ®iÖn 
             
N−íc ta lµ mét n−íc ®ang ph¸t triÓn, n¨ng l−îng b×nh qu©n ®Çu ng−êi cßn thÊp so 
víi nhiÒu n−íc trong khu vùc. §Ó duy tr× ®−îc tèc ®é t¨ng tr−ëng GDP b×nh qu©n 
hµng n¨m trªn 7% nh− hiÖn nay th× nhu cÇu ®iÖn n¨ng h»ng n¨m còng ph¶i t¨ng 
trung b×nh t−¬ng øng kho¶ng 14%. §ã lµ mét nhiÖm vô hÕt søc nÆng nÒ ®èi víi 
ngµnh ®iÖn lùc trong nhiÒu thËp kû tíi . 
 Víi ®Æc ®iÓm cña n−íc ta lµ mét n−íc nhiÖt ®íi giã mïa m−a nhiÒu, nguån 
n−íc mÆt cña c¸c s«ng suèi dåi dµo, tiÒm n¨ng thuû ®iÖn phong phó ( Tr÷ n¨ng lý 
thuyÕt kho¶ng 271.3 tû KWh/n¨m, tr÷ n¨ng kinh tÕ - kü thuËt cña 10 hÖ thèng s«ng 
lín kho¶ng 88,6tû KWh/n¨m) th× viÖc −u tiªn ph¸t triÓn thuû ®iÖn ph¶i lµ mét 
h−íng quan träng trong chiÕn l−îc ph¸t triÓn cña ngµnh ®iÖn lùc. 
 Trong c«ng t¸c nghiªn cøu, thiÕt kÕ, x©y dùng vµ vËn hµnh c¸c c«ng tr×nh 
thuû lîi, thuû ®iÖn còng nh− trong c«ng t¸c ®µo t¹o rÊt cÇn nh÷ng cuèn sæ tay ®Ó tra 
cøu. §¸ng tiÕc r»ng cuèn sæ tay thuéc lÜnh vùc thuû ®iÖn ®Õn nay vÉn cßn ch−a cã 
®Çy ®ñ. 
  §Ó ®¸p øng ®−îc nh÷ng yªu cÇu ®ßi hái cÊp thiÕt ®ã theo sù ph©n c«ng cña 
Ban biªn tËp “ sæ tay kû thuËt thuû lîi” chóng t«i biªn so¹n tËp 6 phÇn 2 cña bé sæ 
tay víi tªn gäi lµ “C«ng tr×nh trªn tuyÕn n¨ng l−îng vµ thiÕt bÞ thuû ®iÖn” nh»m 
phôc vô viÖc tra cøu vµ tham kh¶o cho c¸c kû s−, kû thuËt viªn lµm c«ng t¸c kh¶o 
s¸t, quy ho¹ch, thiÕt kÕ, thi c«ng, qu¶n lý vËn hµnh c¸c c«ng tr×nh thuû ®iÖn, ®ång 
thêi còng lµ tµi liÖu tham kh¶o bæ Ých cho gi¶ng viªn, sinh viªn ngµnh thuû lîi thuû 
®iÖn cña c¸c tr−êng ®¹i häc, cao ®¼ng vµ trung häc chuyªn nghiÖp. 
 Nãi chung, c«ng viÖc nghiªn cøu thiÕt kÕ mét c«ng tr×nh thuû ®iÖn bao gåm 
ba néi dung sau:  

1- TÝnh to¸n thuû n¨ng, x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè c¬ b¶n cña TT§  
2- ThiÕt kÕ c¸c h¹ng môc c«ng tr×nh gåm: c«ng tr×nh ®Çu mèi, C¸c c«ng 

tr×nh trªn tuyÕn n¨ng l−îng vµ nhµ m¸y thuû ®iÖn. 
3- Chän thiÕt bÞ cho TT§. 
Song v× khèi l−îng h¹n chÕ tËp s¸ch nªn chóng t«i chØ h¹n chÕ cuèn s¸ch 

trong mét sè néi dung sau ®©y: 
C¸c c«ng tr×nh trªn tuyÕn n¨ng l−îng vµ nhµ m¸y thuû ®iÖn . 
ThiÕt bÞ thuû ®iÖn . 
VÒ c«ng tr×nh ®Çu mèi gåm ®Ëp d©ng n−íc vµ c«ng tr×nh x¶ lò cã thÓ tham 

kh¶o trong tËp 2, phÇn 2. 
PhÇn cöa van cho c«ng tr×nh ®Çu mèi cã thÓ xem tËp . . . 
Cßn mét sè phÇn kh¸c ch−a cã ®iÒu kiÖn giíi thiÖu trong sæ tay nµy, rÊt 

mong ®−îc ®éc gØa th«ng c¶m vµ t×m ®äc trong c¸c tµi liÖu tham kh¶o kh¸c. 
TËp 6 do PGS.TS Phan Kú Nam chñ biªn vµ viÕt ch−¬ng 2 , PGS.TS NguyÔn 

Duy H¹nh viÕt ch−¬ng 1 vµ 3; TS Huúnh TÊn L−îng viÕt ch−¬ng 4; PGS.TS §ç 
V¨n Chiªu viÕt ch−¬ng 6, c¸c tiÕt 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 5.6, 5.7 cña ch−¬ng 5 vµ 
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c¸c tiÕt 8.5, 8.6, 8.7, 8.8, 8.9 cña ch−¬ng 8; PGS.TS Hoµng §×nh Dòng viÕt ch−¬ng 
9, c¸c tiÕt 5.8, 5.9 cña ch−¬ng 5 vµ c¸c tiÕt 8.1, 8.2, 8.3, 8.4 cña ch−¬ng 8; TS 
Hoµng V¨n Th¾ng viÕt ch−¬ng 7; KSCC Lª Gia Tµi viÕt ch−¬ng 10. 

§©y lµ cuèn sæ tay ®−îc biªn so¹n lÇn ®Çu trong ®iÒu kiÖn thêi gian ng¾n, tµi 
liÖu tham kh¶o h¹n chÕ. C¸c hÖ lo¹i vµ c¸c ®−êng ®Æc tÝnh cña turbin cña c¸c n−íc 
s¶n xuÊt( Trõ CHLB Nga ) kh«ng ®−îc giíi thiÖu réng r·i nªn kh«ng cã ®iÒu kiÖn 
®Ó tæng hîp giíi thiÖu. Trung Quèc cã rÊt nhiÒu c¬ së s¶n xuÊt thiÕt bÞ turbin nh−ng 
còng ch−a ®−îc hÖ thèng ho¸ vµ giíi thiÖu ®Çy ®ñ c¸c ®−êng ®Æc tÝnh tæng hîp cña 
chóng. §ã lµ c¸c khã kh¨n mµ c¸c t¸c gi¶ cña cuèn s¸ch nµy gÆp ph¶i vµ ®iÒu ®ã ®· 
h¹n chÕ nh÷ng th«ng tin vÒ thiÕt bÞ ®Çy ®ñ cung cÊp cho ®éc gi¶. 

V× nh÷ng lý do trªn, chóng t«i chØ ®−a vµo trong cuèn s¸ch nµy bé ®−êng ®Æc 
tÝnh tæng hîp chÝnh cña c¸c turbin CHLB Nga lµ bé ®−êng ®Æc tÝnh tæng hîp cã 
®Çy ®ñ nhÊt mµ chóng t«i thu thËp ®−îc. Trong hoµn c¶nh thiÕu th«ng tin ngµy nay 
vÒ c¸c lo¹i turbin do c¸c n−íc kh¸c s¶n xuÊt, chóng ta cã thÓ t¹m coi bé ®−êng ®Æc 
tÝnh tæng hîp cña CHLB Nga lµ c¸c ®−êng ®Æc tÝnh ®¹i diÖn cho c¸c ®−êng ®Æc tÝnh 
cña turbin cïng hÖ lo¹i cã ®iÒu kiÖn lµm viÖc gièng nhau( Cét n−íc vµ c«ng suÊt 
cña turbin gÇn nh− nhau) ®Ó tÝnh to¸n. Mong r¨ng, sau nµy c¸c t¸c gi¶ kh¸c sÏ s−u 
tÇm ®−îc nh÷ng tµi liÖu phong phó h¬n bæ sung cho nguån tµi liÖu tham kh¶o trong 
lÜnh vùc thiÕt bÞThuû §iÖn cña chóng ta. 

TËp thÓ t¸c gi¶ ch©n thµnh c¶m ¬n PGS.TS Hå Sü Dù, PGS.TS Lª Danh Liªn, 
TS..... Thu, TS Ng« Quèc Trung ®· gãp nhiÒu ý kiÕn quý b¸u cho viÖc hoµn thiÖn 
tËp s¸ch nµy. 

V× thêi gian ng¾n, thiÕu nh÷ng th«ng tin cËp nhËt vµ tr×nh ®é ng−êi viÕt cã 
h¹n nªn ch¾c ch¾n cuèn s¸ch nµy cßn thiÕu xãt. TËp thÓ t¸c gi¶ rÊt mong nhËn ®−îc 
sù gãp ý cña c¸c ®ång nghiÖp vµ b¹n ®äc. Mäi ý kiÕn ®ãng gãp xin göi vÒ Ban Biªn 
TËp ®Ó chóng t«i cã thÓ tiÕp tôc bæ sung vµ s÷a ch÷a . Xin ch©n thµnh c¶m ¬n. 

                                       C¸c t¸c gi¶  
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  Ký HiÖu  
 
Hmax – Cét n−íc lín nhÊt 
Hmin – Cét n−íc nhá nhÊt 
Htt – Cét n−íc tÝnh to¸n  
N – C«ng suÊt  
Q – L−u l−îng  
N – Sè vßng quay  
Ns – Tû tèc 
D1 - §−êng kÝnh b¸nh xe c«ng t¸c cña turbin  
η  – HiÖu suÊt  
σ – HÖ sè khÝ thùc  
V – VËn tèc tuyÖt ®èi  
W – VËn tèc t−¬ng ®èi  
U – VËn tèc theo( Quay) 
Hs – chiÒu cao hót 
BXCT – B¸nh xe c«ng t¸c  
CC – Turbin chong chãng( Propeller) 
CQ – Turbin c¸nh quay( Kaplax)  
TT – Turbin t©m trôc( Francis) 
CT – Turbin chÐo trôc(Deriaz)  
CX – Turbin capxun trôc ngang 
G – Turbin g¸o(Pelton) 
TN – Turbin tia nghiªng( Turgo) 
XK2L – Turbin xung kÝch 2 lÇn( Banki) 
MNDBT – Mùc n−íc d©ng b×nh th−êng  
MNC – Mùc n−íc chÕt  
MNGC – Mùc n−íc gia c−êng  
ao - §é më c¸nh høng n−íc  
φ– Gãc  ®Æt c¸nh turbin chong chãng hoÆc c¸nh quay  
TBN – Turbin nhá  
NMT§ - Nhµ m¸y thuû ®iÖn  
TBDAL – ThiÕt bÞ dÇu ¸p lùc (MHY) 
TT§ - Tr¹m thuû ®iÖn 
AVR – ThiÕt bÞ ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p tù ®éng  
MVR – ThiÕt bÞ ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p b»ng tay  
OPY – ThiÕt bÞ ph©n phèi ®iÖn ngoµi trêi  
DZK - §−êng d©y t¶i ®iÖn trªn kh«ng  
AC – D©y nh«m lâi kÐp  
ACO – D©y nh«m lâi thÐp cÊu t¹o nhÑ  
ACY – D©y nh«m lâi thÐp cÊu t¹o ch¾c  
P®m – C«ng suÊt t¸c dông ®Þnh møc  
N®m – C«ng suÊt ®Þnh møc trªn trôc turbin  
Q®m – C«ng suÊt ph¶n kh¸ng ®Þnh møc  
I®m – Dßng ®iÖn ®Þnh møc cña m¸y ph¸t ®iÖn  
U®m - §iÖn ¸p ®Þnh møc cña m¸y ph¸t ®iÖn  
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S®m – C«ng suÊt toµn phÇn ®Þnh møc cña m¸y ph¸t ®iÖn  
f – TÇn sè dßng ®iÖn ph¸t ra  
MFT§ - M¸y ph¸t thuû ®iÖn  
TBPP – ThiÕt bÞ ph©n phèi ®iÖn  
MC – M¸y c¾t ®iÖn  
CL – CÇu dao c¸ch ly 
§D - §−êng d©y t¶i ®iÖn   
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Ch−¬ng 2 

§−êng èng dÉn n−íc ¸p lùc tr¹m thuû ®iÖn 
Biªn so¹n: PGS. TS. Phan Kú Nam 

2.1. Më ®Çu 
Tuú theo c¸ch bè trÝ tæng thÓ tr¹m thuû ®iÖn (TT§), ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh, ®Þa 

chÊt, ®−êng èng dÉn n−íc ¸p cña TT§ cã thÓ cã c¸c c¸ch bè trÝ kh¸c nhau ®Ó phï 
hîp víi ®iÒu kiÖn dÉn n−íc vµo turbin tèt nhÊt 

2

3

1

75.9

72.5

MNDGC

 

H×nh 2.1a: TT§ sau ®Ëp víi èng dÉn n−íc ¸p lùc ®Æt d−íi ®¸y ®Ëp ®Êt 
 1-Th¸p van 2- §−êng èng dÉn n−íc  3- Nhµ m¸y  

2

1

3

485,0

466,0

 

H×nh 2.1b: TT§ sau ®Ëp víi èng dÉn n−íc ¸p lùc ®Æt d−íi ®¸y ®Ëp ®¸ x©y 
 1-Th¸p van 2- §−êng èng dÉn n−íc  3- Nhµ m¸y  www.vn
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H×nh 2.1c: TT§ sau ®Ëp víi ®−êng dÉn n−íc¸p lùc ®Æt bªn bê 
 1-Cöa lÊy n−íc 2- §−êng èng dÉn n−íc  3- Nhµ m¸y T§  

 4-§−êng hÇm x¶ lò thi c«ng 5-Cöa x¶ lò thi c«ng 

 6-Tr¹m ph©n phèi cao ¸p (OPY) 7-Th¸p ®iÒu ¸p  

§èi víi c¸c TT§ sau ®Ëp víi c¸c ®Ëp lµm b»ng vËt liÖu ®Þa ph−¬ng, ®−êng èng 
dÉn n−íc ¸p lùc cña TT§ (hay cßn gäi lµ ®−êng èng dÉn ¸p lùc turbin) th−êng ®−îc 
®Æt ë ®¸y ®Ëp (h×nh 2-1a vµ 2-1b) hoÆc ®Æt trong bê phÝa trong vai ®Ëp cã nÒn mãng 
tèt (h×nh 2-1c) 

ë c¸c TT§ sau ®Ëp víi c¸c ®Ëp b»ng bª t«ng träng lùc, ®−êng èng dÉn n−íc 
¸p lùc turbin th−êng ®−îc ®Æt trong th©n ®Ëp hoÆc ë m¸i h¹ l−u ®Ëp (h×nh 2-2a vµ 
2-2b) 

§èi víi c¸c tr¹m thuû ®iÖn kiÓu ®−êng dÉn, c¸c tr¹m thuû ®iÖn tÝch n¨ng, 
®−êng èng dÉn n−íc ¸p lùc turbin cã khi ®Æt trªn mÆt ®Êt nh− c¸c ®−êng èng th«ng 
th−êng (h×nh 2-4a), cã khi ®Æt d−íi mÆt ®Êt nh− kiÓu tuy-nen (®−êng hÇm) ¸p lùc 
(h×nh 2-4b). §−êng dÉn n−íc turbin kiÓu tuy-nen th−êng ®−îc ®Æt trong c¸c líp ®¸ 
cøng ch¾c. C¸c tuy-nen dÉn n−íc th−êng sö dông c¸c d¹ng kÕt cÊu vá b»ng bª t«ng 
cèt thÐp. 

    

H×nh 2.2a: TT§ sau ®Ëp víi èng dÉn n−íc ¸p lùc ®Æt trong th©n ®Ëp bª t«ng 
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Max 330,15

Min 320,10

540,0 

500,0

 

  H×nh 2-2b. TT§ sau ®Ëp víi èng dÉn  H×nh 2 -3. TT§ sau ®Ëp víi ®−êng 
èng 

  n−íc ¸p lùc ®Æt ë m¸i h¹ l−u ®Ëp bª   dÉn n−íc ®Æt ë phÇn d−íi th©n ®Ëp 
vßm. 

   t«ng träng lùc. 

  

§−êng ¸p lùc n−íc lín nhÊt t¸c dông lªn ®−êng èng

86 .00

76.5

8 1.15

74.2

α

 

H×nh 2 - 4a. Tr¹m T§ kiÓu ®−êng dÉn víi ®−êng èng dÉn n−íc lé thiªn 

 1- Mè nÐo (mè «m)  2-Khíp co d·n nhiÖt 3-Mè ®ì (mè 
trung gian). 4-Nhµ m¸y 

  

H×nh 2 - 4b. C¾t däc tuyÕn n¨ng l−îng TT§ kiÓu ®−êng dÉn 

 1- §Ëp;  2- Tuy nen ch¶y kh«ng ¸p;  3- Xy ph«ng; 

 4- Tuy nen ch¶y cã ¸p; 5- Tuy nen há;  6- 
Th¸p ®iÒu ¸p;  

 7- Nhµ van;  8- §−êng èng ¸p lùc turbin; 9- Nhµ m¸y T§ 
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Trong c¸c tr¹m thuû ®iÖn sau ®©p víi ®Ëp lµ ®Ëp vßm, ®−êng èng dÉn n−íc ¸p 
lùc turbin cã thÓ ®Æt ë phÇn th©n d−íi cña ®Ëp vßm (h×nh 2-3). 

2.2. Ph©n lo¹i vμ cÊu t¹o èng dÉn n−íc ¸p lùc Turbin 
èng dÉn n−íc ¸p lùc turbin cã nhiÖm vô dÉn n−íc tõ bÓ ¸p lùc hay tõ th¸p 

®iÒu ¸p (®èi víi tr¹m thuû ®iÖn kiÓu ®−êng dÉn) hoÆc trùc tiÕp dÉn n−íc tõ hå chøa 
n−íc th−îng l−u (®èi víi tr¹m thuû ®iÖn kiÓu ®Ëp v.v…) ®Ó ®−a n−íc vµo turbin. 

Theo h×nh thøc bè trÝ èng dÉn n−íc ¸p lùc turbin cã thÓ chia thµnh c¸c lo¹i c¬ 
b¶n sau: èng dÉn n−íc ¸p lùc kiÓu hë (lé thiªn), èng dÉn n−íc ¸p lùc kiÓu ngÇm 
(ch«n trong th©n ®Ëp hoÆc d−íi mÆt ®Êt) 

Theo vËt liÖu, èng dÉn n−íc ¸p lùc turin cã thÓ ph©n thµnh: èng thÐp, èng bª 
t«ng cèt thÐp, èng gç vµ èng nhùa. 

   

Mèi hµn ngang

Mèi hµn däc

 

H×nh 2-5a. èng thÐp hµn thµnh tr¬n 

 

§ai§ai

 

 H×nh 2-5b. èng thÐp hµn cã ®ai H×nh 2-5c. èng thÐp hµn h×nh sãng 
cã ®ai 

èng thÐp ®−îc chÕ t¹o tõ nh÷ng tÊm thÐp c¸n nèi liÒn víi nhau b»ng hµn ®iÖn 
cã thÓ b»ng ®inh t¸n hoÆc ®−îc ®óc liÒn. §−êng èng thÐp kiÓu ®inh t¸n hiÖn nay 
trong thùc tÕ kh«ng ®−îc sö dông n÷a bëi cã nhiÒu nh−îc ®iÓm (chi phÝ vËt liÖu 

lín, chÕ t¹o khã kh¨n, tæn thÊt thuû lùc lín). èng thÐp ®óc liÒn chØ ®−îc sö dông 

khi ®−êng kÝnh èng bÐ (D < 600mm). èng thÐp hµn hiÖn nay ®−îc sö dông réng r·i 

ë c¸c tr¹m thuû ®iÖn. èng gç hiÖn nay còng kh«ng cßn dïng n÷a. èng chÊt dÎo cã 
−u ®iÓm lµ nhÑ vµ gÇn ®©y b¾t ®Çu ¸p dông cho TT§ cét n−íc thÊp, l−u l−îng bÐ. 
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Trong thùc thÕ x©y dùng c¸c tr¹m thuû ®iÖn hiÖn nay, ng−êi ta ®· sö dông 
nhiÒu lo¹i kÕt cÊu èng thÐp kh¸c nhau: èng thÐp lo¹i hµn thµnh tr¬n, lo¹i èng thÐp 
hµn cã ®ai, èng thÐp hµn l−în sãng cã ®ai, lo¹i èng thÐp nhiÒu líp v.v… 

Trong h×nh 2-5 biÓu thÞ s¬ ®å kÕt cÊu èng thÐp hµn thµnh tr¬n (h×nh 2-5a) èng 
thÐp hµn cã ®ai (h×nh 2-5b) vµ èng thÐp hµn l−în sãng cã ®ai (h×nh 2-5c) 

2.2.1. èng thÐp thμnh nh½n 

èng thÐp thµnh nh½n ®−îc chÕ t¹o tõ c¸c tÊm thÐp c¸n, c¸c mÐp ®−îc nèi l¹i 
víi nhau nhê hµn ®iÖn vµ t¹o nªn nh÷ng ®o¹n èng cã chiÒu dµi tõ 4÷18 m. ChiÒu 
dµi cô thÓ cña tõng ®o¹n èng ®−îc x¸c ®Þnh theo ®iÒu kiÖn vËn chuyÓn ®Õn c«ng 
tr−êng, hoÆc gia c«ng t¹i chç vµ søc n©ng cña lo¹i cÇn cÈu ®−îc sö dông ®Ó l¾p ®Æt 
®−êng èng. 

L−u ý r»ng khi chÕ t¹o èng thÐp cã ®−êng kÝnh lín nªn cè g¾ng sö dông c¸c 
lo¹i tÊm thÐp cã kÝch th−íc lín nhÊt ®Ó gi¶m khèi l−îng hµn. Nh−ng khi sö dông 
tÊm thÐp réng ph¶i cã thiÕt bÞ ®Æc biÖt ë nhµ m¸y ®Ó uèn vµ gia c«ng c¸c c¹nh. V× 
vËy kÝch th−íc cô thÓ cña chóng cÇn ®−îc sù tho¶ thuËn víi nhµ m¸y chÕ t¹o èng 
thÐp 

TÊt c¶ c¸c mèi hµn vá èng thÐp (mèi hµn däc vµ mèi hµn ngang) cÇn thùc hiÖn 
b»ng hµn tù ®éng, ®©y nh− lµ mét nguyªn t¾c cÇn ®−îc l−u ý. Cßn viÖc nèi c¸c 
®o¹n èng riªng biÖt (hay c¸c tÊm riªng biÖt) khi l¾p ®Æt ®−êng èng trªn tuyÕn cã thÓ 
sö dông hµn tay. C¸c mèi hµn däc vµ hµn ngang khi l¾p r¸p th−êng cã d¹ng ch÷ V 
khi ®é dµy tÊm thÐp tõ 10 ®Õn 20 mm (h×nh 2-6a), ch÷ U (h×nh 2-6b) vµ ch÷ X 
(h×nh 2-6c), khi ®é dµy tÊm thÐp lín h¬n 20 mm (h×nh 2-6). 

§èi víi mèi hµn vßng trßn h×nh ch÷ V khi l¾p r¸p ®Ó tr¸nh tr−êng hîp hµn 
trÇn, ë nöa phÝa trªn cña ®−êng trßn nªn lµm chiÒu hë ra ngoµi, cßn nöa phÝa d−íi 
chiÒu hë vµo trong. Mèi hµn däc trôc lµ mèi hµn chÞu øng suÊt lín nhÊt, do ®ã cÇn 
ph¶i lµm chóng so le víi nhau so víi c¸c ®o¹n bªn c¹nh (h×nh 2-5a). Yªu cÇu chÊt 
l−îng c¸c ®−êng hµn ph¶i cã c−êng ®é t−¬ng tù nh− thÐp lµm èng. §Ó kiÓm tra chÊt 
l−îng c¸c mèi hµn trong ®iÒu kiÖn hiÖn ®¹i ngµy nay ng−êi ta cã thÓ dïng ph−¬ng 
ph¸p siªu ©m hoÆc b»ng m¸y chôp tia phãng x¹ v.v… 

Mét vÝ dô vÒ èng thÐp hµn thµnh tr¬n ®Æt trong th©n ®Ëp bª t«ng (h×nh 2-7). 
§©y lµ ®−êng èng dÉn n−íc ¸p lùc turbin cña tr¹m thuû ®iÖn Bratsk (Liªn X« cò cã 

Do = 7 m, Htt = 130,5 m). Xung quanh vá kim lo¹i cña ®−êng èng ®−îc ®Æt c¸c l−íi 
cèt thÐp, vµ ®æ bª t«ng t¹o nªn vßng bª t«ng cèt thÐp dµy 1,5 m n»m trong th©n ®Ëp 
bª t«ng. Vá thÐp cña ®−êng èng ®−îc lµm tõ c¸c tÊm thÐp dµy tõ 22 ÷ 25 mm. 

èng thÐp ë ®©y ®−îc chÕ t¹o tõ c¸c tÊm thÐp dµy tõ 22 ÷ 25 mm. §−êng èng 
thÐp ®−îc l¾p r¸p tõ c¸c ®o¹n èng riªng biÖt cã chiÒu dµi 2,68 m. §Ó b¶o ®¶m ®é 
æn ®Þnh cña vá èng, t¨ng thªm ®é bÒn, ®é cøng cña vá èng khi vËn chuyÓn c¸c 
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®o¹n èng riªng biÖt tíi c«ng tr−êng còng nh− khi ®æ bª t«ng xung quanh vá, trªn 
vá èng ®−îc ®Æt thªm c¸c vßng ®ai cøng cã tiÕt diÖn ch÷ T (xem h×nh 2-7). 

2 δ

δ
δ = 10∼20 mm δ > 20 mm

δ

δ

δ > 20 mm

δ

δ

 
 H×nh 2-6 H×nh thøc ®−êng hµn: h×nh ch÷ V ( h×nh a), U (h×nh b) vµ X (h×nh c)  

  

 H×nh 2-7 S¬ ®å kÕt cÊu ®−êng èng dÉn n−íc turbin TTD Bratsk  
1-Vá èng; 2- Vµnh ®ai gia cè; 3- TÊm thÐp gia cè; 4-

L−íi thÐp; 5-Nhµ m¸y; 

2.2.2. èng thÐp cã vμnh ®ai 

Khi èng dÉn n−íc ¸p lùc turbin cã ®−êng kÝnh lín vµ ®Æc biÖt khi cã cét n−íc 
cao ®«i khi ®é dµy yªu cÇu cña vá èng thÐp lín h¬n ®é dµy thùc tÕ cã thÓ chÕ t¹o 
®−îc hoÆc lín h¬n giíi h¹n kinh tÕ cho phÐp, ®Ó t¨ng c−êng ®é æn ®Þnh, ®é bÒn, ®é 
cøng cña vá èng ng−êi ta l¾p thªm vµo vá ®−êng èng nh÷ng ®ai cøng gia cè ®−îc 
chÕ t¹o tõ lo¹i thÐp cã ®é bÒn cao h¬n thÐp lµm vá ®−êng èng (h×nh 2-5b). VÝ dô 
thÐp chÕ t¹o vá ®−êng èng cã ®é bÒn giíi h¹n ®Õn 50÷60 kg/mm2, cßn ®ai gia cè 
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l¾p trªn ®−êng èng chÕ t¹o tõ thÐp cã ®é bÒn giíi h¹n ®Õn 100 kg/mm2. Do cã ®é 
bÒn cao nªn c¸c ®ai thÐp tiÕp nhËn phÇn lín øng suÊt vßng (®Õn 60÷70%). 

èng thÐp cã vµnh ®ai gia cè cã ®é dµy thµnh èng δ nhá h¬n nhiÒu so víi èng 
thÐp thµnh nh½n khi cã cïng ®iÒu kiÖn lµm viÖc t−¬ng ®−¬ng, do ®ã lµm gi¶m ®−îc 
khèi l−îng hµn khi chÕ t¹o èng (kho¶ng 70%) vµ träng l−îng èng thÐp cã ®ai 
th−êng nhá h¬n 30÷45% träng l−îng èng thÐp thµnh nh½n cã ®iÒu kiÖn t−¬ng 
®−¬ng. Song do c«ng nghÖ chÕ t¹o èng thÐp cã ®ai phøc t¹p nªn ®«i khi träng l−îng 
nhá l¹i ®¾t h¬n so víi ®−êng èng thÐp thµnh nh½n t−¬ng ®−¬ng vÒ ®é bÒn. 

Khi chÕ t¹o èng thÐp cã vµnh ®ai ng−êi ta th−êng dïng c¸c ph−¬ng ph¸p sau: 
Ph−¬ng ph¸p nãng vµ ph−¬ng ph¸p l¹nh cã khi cßn gäi lµ ph−¬ng ph¸p tù ®éng. 

2.2.2.1. Ph−¬ng ph¸p bäc ®ai nãng 

ChÕ t¹o vßng ®ai víi ®−êng kÝnh bªn trong nhá h¬n ®−êng kÝnh bªn ngoµi cña 
vá èng thÐp mét Ýt, sau ®ã nung nãng chóng ®Õn nhiÖt ®é 400 ÷ 500 oC vµ l¾p 
chóng vµo vá èng thÐp trong tr¹ng th¸i nãng. Lµm nguéi ®ai g¾n chÆt vµo vá èng 
thÐp, khi ®ã trong vßng ®ai vµ trong vá èng thÐp xuÊt hiÖn dù øng lùc. Sau khi chÕ 
t¹o tõng ®o¹n èng cã vµnh ®ai riªng biÖt ng−êi ta l¹i thÝ nghiÖm b»ng ¸p lùc thuû 
tÜnh. Tõ c«ng thøc x¸c ®Þnh s¬ bé ®é dµy thµnh èng thÐp nÕu tÝch sè H × D = 540 
trong ®ã H lµ cét n−íc tÝnh b»ng mÐt, D lµ ®−êng kÝnh tÝnh b»ng mÐt, nÕu D = 2 m 
vµ ¸p lùc n−íc trong èng rÊt lín th× chiÒu dµy thµnh èng ®Õn 32 mm. ViÖc chÕ t¹o 
èng thÐp cã chiÒu dµy lín h¬n gi¸ trÞ nµy kh«ng thuËn lîi ph¶i cã thiÕt bÞ chuyªn 
dïng. Do ®ã tÝch sè H × D > 540 cã thÓ coi lµ d¹ng thøc ph©n biÖt s¬ bé ¸p dông 
èng thÐp cã ®ai. Song trong thùc tÕ s¶n xuÊt hiÖn nay lo¹i èng thÐp hµn th«ng 
th−êng cã H × D lín h¬n 540 còng kh«ng ph¶i lµ Ýt, thËm chÝ cã tr−êng hîp H × D 
=722 thµnh èng dµy tíi 47 mm, cßn ®é dµy thµnh èng thÐp ngÇm (tuy-nen) ë c«ng 
tr×nh thuû lîi Bao-®¬ (Mü) tíi 70 mm. ë ta cã TT§ NËm Mu (tØnh Hµ Giang) võa 
x©y dùng n¨m 2004 cã èng dÉn n−íc ¸p lùc turbin ®−êng kÝnh trong 1200 mm 
chiÒu dµy thµnh èng δ = 12 ~ 36 mm, cét n−íc tr¹m thuû ®iÖn trªn 400 m. C«ng 
suÊt l¾p m¸y lµ 12 MW. 

2.2.2.2. Ph−¬ng ph¸p bäc ®ai tù ®éng (Ph−¬ng ph¸p l¹nh) 

ChÕ t¹o c¸c ®ai thÐp víi ®−êng kÝnh trong võa b»ng ®−êng kÝnh ngoµi cña èng 
thÐp vµ l¾p r¸p vµo bªn ngoµi cña vá èng thÐp. Sau ®ã dïng n¾p bÞt kÝn hai ®Çu 

®o¹n èng vµ ®−a vµo bªn trong ®ã mét ¸p lùc lín gÊp 2,5 lÇn ¸p lùc c«ng t¸c. øng 
lùc cña thµnh èng v−ît qu¸ h¹n ®é ®µn tÝnh, cho nªn ë kho¶ng gi÷a c¸c ®ai thÐp bÞ 
uèn cong lªn thµnh h×nh lµn sãng (h×nh 2-5c). V× thµnh èng cã h×nh lµn sãng nªn 
cã thÓ kh«ng cÇn ®Æt thªm khíp co d·n nhiÖt. Song theo mét sè tµi liÖu thùc 
nghiÖm cho biÕt tæn thÊt ®Çu n−íc trong èng ®ai l−în sãng lín gÊp 1,27 lÇn so víi 
èng thÐp thµnh nh½n. 
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2.2.3. èng thÐp nhiÒu líp 

ë c¸c tr¹m thuû ®iÖn cét n−íc cao ®«i khi ng−êi ta sö dông èng thÐp nhiÒu líp 
cÊu t¹o tõ mét sè vá thÐp líp nµy bäc líp kia. 

C«ng nghÖ chÕ t¹o c¸c vá thÐp nhiÒu líp nh− sau. Nh÷ng tÊm thÐp riªng biÖt 
cña vá ngoµi ®−îc Ðp chÆt vµo vá phÝa trong b»ng d©y mÒm vµ ®Ýnh chÆt lªn ®ã 
b»ng hµn ®iÖn. C¸c ®−êng hµn nèi däc vá sau ®Æt lÖch so víi ®−êng hµn nèi däc 
cña vá tr−íc ®Ó tr¸nh cho ®−êng hµn nµy kh«ng chång lªn ®−êng hµn kia. Nh÷ng 
®−êng hµn ®−îc mµi nh½n ngang víi mÆt ngoµi cña vá ®Ó b¶o ®¶m cho c¸c líp vá 
riªng biÖt tiÕp xóc s¸t víi nhau trªn toµn bé diÖn tÝch. Mçi mét líp vá sau ®Òu ®−îc 
chÕ t¹o nh− nh÷ng líp vá tr−íc. Nhê ®é dµy thµnh èng cña c¸c líp vá trong vµ vá 
ngoµi tiÕp theo t−¬ng ®èi nhá, nªn ®Ó chÕ t¹o chóng ng−êi ta cã thÓ sö dông ®−îc 
c¸c lo¹i thÐp c¸c bon nhÑ cã ®é bÒn cao h¬n so víi thÐp tÊm dµy ®Ó chÕ t¹o vá 
®−êng èng mét líp cïng ®é bÒn. Träng l−îng cña èng thÐp nhiÒu líp nhá h¬n träng 
l−îng ®−êng èng thÐp thµnh nh½n kho¶ng tõ 10 ÷11%. 

2.3. Lùa chän chän tuyÕn èng vμ ph−¬ng thøc cÊp n−íc 
turbin 

2.3.1. Lùa chän tuyÕn èng 
Khi thiÕt kÕ ®−êng èng dÉn n−íc ¸p lùc, viÖc ®Çu tiªn ph¶i chän tuyÕn ®Æt 

®−êng èng. TuyÕn ®−êng èng bè trÝ hîp lý hay kh«ng ¶nh h−ëng rÊt lín ®Õn gi¸ 
thµnh c«ng tr×nh, tÝnh an toµn vµ ®é tin cËy trong vËn hµnh. Khi chän tuyÕn èng cÇn 
ph¶i phï hîp víi yªu cÇu bè trÝ tæng thÓ TT§, ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh, ®Þa chÊt, thñy lùc, 
thi c«ng l¾p r¸p ®−êng èng vµ yªu cÇu vËn hµnh an toµn. TÝnh to¸n vµi ph−¬ng ¸n 
sau ®ã th«ng qua so s¸nh kinh tÕ - kü thuËt ®Ó lùa chän. 

Khi chän tuyÕn èng cÇn xÐt c¸c yªu cÇu sau: 

(1). Chän tuyÕn ng¾n vµ th¼ng. V× nh− thÕ kh«ng nh÷ng h¹ thÊp gi¸ thµnh, 
gi¶m tæn thÊt cét n−íc vµ ¸p lùc n−íc va mµ cßn cã lîi cho tæ m¸y vËn hµnh æn 
®Þnh. 

 (2). §é dèc ®Æt ®−êng èng kh«ng nªn qu¸ dèc, v× dèc qu¸ sÏ g©y khã kh¨n 
cho thi c«ng vµ ¶nh h−ëng tíi æn ®Þnh cña ®−êng èng. Nãi chung ®é dèc yªu cÇu 
kh«ng nªn v−ît qu¸ 40o. 

 (3). Gi¶m bít ®é cong vµ g·y khóc tuyÕn èng, nÕu ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh h¹n chÕ 
tuyÕn èng ph¶i ®i cong vµ g·y khóc th× t¹i chç èng cong vµ g·y khóc ph¶i bè trÝ mè 
nÐo. 

 (4). Yªu cÇu ®−êng ®Ønh tuyÕn èng ph¶i lu«n lu«n thÊp h¬n ®−êng ¸p lùc thuû 
®éng thÊp nhÊt tõ 2 ÷ 3 m 

 (5). §−êng èng ¸p lùc nªn ®Æt trªn nÒn kiªn cè, æn ®Þnh, ph¶i tr¸nh nh÷ng n¬i 
s¹t lë. Kh«ng ®−îc ®Æt ®−êng èng ë ®−êng tô thñy. Cè g¾ng bè trÝ theo s−ên nói ®Ó 
viÖc tiªu n−íc däc theo ®−êng èng ®−îc dÔ dµng  
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2.3.2. Ph−¬ng thøc cung cÊp n−íc 

 èng dÉn n−íc ¸p lùc vµo turbin cã mÊy ph−¬ng thøc cÊp n−íc sau ®©y: 

2.3.2.1. Ph−¬ng thøc cung cÊp n−íc ®éc lËp 

Mét ®−êng èng cung cÊp n−íc cho mét turbin (h×nh 2-8. I, II vµ III) Khi cét 
n−íc TT§ kh«ng cao, l−u l−îng qua mét turbin lín vµ chiÒu dµi ®−êng èng ng¾n 
dïng ph−¬ng thøc nµy lµ thÝch hîp. Lo¹i nµy kÕt cÊu ®¬n gi¶n, vËn hµnh linh ho¹t 
vµ tr−íc turbin cã thÓ kh«ng cÇn ®Æt van tr−íc turbin.  

(III)

(I)

(II)

(IV)

(V)

(VI)

(VII)

(VIII)

(IX)

 
H×nh 2- 8. S¬ ®å c¸c ph−¬ng thøc cung cÊp n−íc cho turbin nhµ m¸y T§ 

 I, II, III - CÊp n−íc ®éc lËp IV, V- CÊp n−íc theo nhãm 

 VI, VII, VIII- CÊp n−íc liªn hîp IX- Hai ®−êng èng cÊp n−íc cho mét turbin  

2.3.2.2. Ph−¬ng thøc cung cÊp n−íc theo nhãm 

Mét ®−êng èng cung cÊp cho tõ 2 turbin trë lªn (h×nh 2-8- IV vµ V). Khi 
®−êng èng ¸p lùc t−¬ng ®èi dµi, cét n−íc cao, l−u l−îng qua mét turbin t−¬ng ®èi 
lín vµ sè l−îng tæ m¸y nhiÒu h¬n 3 nªn ph©n nhãm cung cÊp n−íc lµ phï hîp. CÊp 
n−íc theo ph−¬ng thøc nµy cã nh−îc ®iÓm lµ cÊu t¹o èng phøc t¹p h¬n, thªm èng 
nh¸nh vµ tr−íc mçi turbin ph¶i bè trÝ thªm van (®Ó khi kiÓm tra söa ch÷a kh«ng 
lµm ¶nh h−ëng ®Õn vËn hµnh b×nh th−êng cña tæ m¸y kh¸c), do ®ã tæn thÊt cét n−íc 
nhiÒu h¬n, trong vËn hµnh kÐm linh ho¹t h¬n. Nh−ng dïng ph−¬ng thøc nµy cã −u 
®iÓm lµ tiÕt kiÖm ®−îc vËt liÖu lµm èng, gi¶m ®−îc khèi l−îng c«ng tr×nh do ®ã 
gi¶m gi¸ thµnh x©y dùng. 

2.3.3.3. Ph−¬ng thøc cung cÊp n−íc liªn hîp 

Mét ®−êng chung cung cÊp n−íc cho tÊt c¶ c¸c tæ m¸y cña TT§. Khi èng dÉn 
n−íc dµi, l−u l−îng qua mét turbin t−¬ng ®èi nhá vµ sè tæ m¸y cña TT§ kh«ng 
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nhiÒu sö dông ph−¬ng thøc cung cÊp n−íc liªn hîp lµ thÝch hîp (h×nh 2-8 VI, VII 
vµ VIII). 

Ngoµi ba ph−¬ng thøc cung cÊp n−íc nãi trªn, trong thùc tÕ x©y dùng nhiÒu 
TT§ lín hiÖn nay cã c«ng suÊt tæ m¸y rÊt lín, l−u l−îng qua turbin còng qu¸ lín vµ 
do ®iÒu kiÖn kü thuËt h¹n chÕ khã chÕ t¹o ®−êng èng cã ®−êng kÝnh qu¸ lín, ®iÒu 
kiÖn vËn chuyÓn khã kh¨n hoÆc trong tr−êng hîp buån xo¾n cã 2 cöa vµo, ng−êi ta 
dïng 2 ®−êng èng cÊp n−íc cho mét tæ m¸y (h×nh 2-8 IX). 

2.3.3. H−íng èng dÉn n−íc chÝnh vμo nhμ m¸y thuû ®iÖn 
 Cã hai lo¹i c¬ b¶n sau: 

2.3.3.1. TuyÕn èng bè trÝ th¼ng gãc víi trôc nhµ m¸y 

Trong tr−êng hîp nµy tuyÕn èng bè trÝ hÇu nh− th¼ng gãc víi ®−êng ®ång 
møc, nhµ m¸y n»m song song víi ®−êng ®ång møc (h×nh 2-8I vµ 2-8II). ¦u ®iÓm 
cña tr−êng hîp nµy lµ ®−êng èng ng¾n, tæn thÊt thñy lùc nhá, khèi l−îng ®µo ®¾p Ýt. 
Nh−ng cã nh−îc ®iÓm lín lµ khi ®−êng èng bÞ sù cè n−íc sÏ ch¶y hóc th¼ng vµo 
nhµ m¸y g©y nguy h¹i nhµ m¸y vµ nguy hiÓm tíi nh©n viªn vËn hµnh. Do ®ã ®Ó 
kh¾c phôc nh−îc ®iÓm nµy cã khi ng−êi ta ph¶i lµm t−êng ch¾n b¶o vÖ phÝa tr−íc 
nhµ m¸y g©y tèn kÐm. 

2.3.3.2. TuyÕn ®−êng èng bè trÝ song song víi trôc nhµ m¸y  

¦u ®iÓm cña c¸ch bè trÝ nµy b¶o ®¶m an toµn cho nhµ m¸y vµ nh©n viªn hµnh, 
song tæn thÊt thñy lùc lín h¬n vµ khèi l−îng ®µo ®¾p còng t¨ng thªm (h×nh 2-8 V 
vµ VIII).  

C¸ch bè trÝ thø nhÊt phï hîp víi TT§ cét n−íc thÊp, c¸ch bè trÝ thø hai thÝch 
dïng víi TT§ cã cét n−íc trung b×nh vµ cao. 

Ngoµi ra còng cã tr−êng hîp tuyÕn ®−êng èng bè trÝ xiªn víi nhµ m¸y mét 
gãc nµo nµo ®ã (h×nh 2-8III). ViÖc chän ph−¬ng ¸n bè trÝ nµo ph¶i kÕt hîp nhiÒu 
yÕu tè: bè trÝ nhµ m¸y, ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh, ®Þa chÊt, cét n−íc TT§ cao thÊp, tÝnh 
linh ho¹t, ®é tin cËy vµ an toµn trong vËn hµnh, gi¸ thµnh c«ng tr×nh v.v. Sau khi so 
s¸nh ph©n tÝch tæng hîp ®iÒu kiÖn kinh tÕ – kü thuËt ®Ó  lùa chän. 

2.4 C¸c thiÕt bÞ bè trÝ trªn ®−êng èng vμ s¬ ®å bè trÝ van 
tr−íc turbin 

2.4.1. C¸c thiÕt bÞ bè trÝ trªn ®−êng èng 
Trªn ®−êng èng dÉn n−íc th−êng bè trÝ c¸c thiÕt bÞ sau:  

1. èng th«ng h¬i th−êng ®−îc bè trÝ ë ngay sau cöa van sù cè cña cöa n−íc 
vµo ®−êng èng hoÆc ë vÞ trÝ cao ®Ó n¹p kh«ng khÝ vµo hay tho¸t kh«ng khÝ trong 
èng ra.  

2. Van sau th¸p (giÕng) ®iÒu ¸p hoÆc ®Çu ®−êng èng turbin ®èi víi èng dÉn 
n−íc bè trÝ hë (lé thiªn) vµ van tr−íc turbin (xem s¬ ®å bè trÝ van tr−íc turbin h×nh 
2-9). 
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3. ThiÕt bÞ cho n−íc tõ tõ vµo ®Çy ®−êng èng 

4. Khíp co d·n nhiÖt ®é, th−êng ®−îc bè trÝ sau c¸c mè nÐo (h×nh 2-4a) ®Ó 
lµm triÖt tiªu øng suÊt nhiÖt trong thµnh èng.  

5. Cöa kiÓm tra (cöa th¨m) ®−êng èng dïng ®Ó kiÓm tra, vÖ sinh, b¶o d−ìng vµ 
söa ch÷a ®−êng èng. 

6. Bé phËn th¸o c¹n n−íc vµ phï sa l¾ng ®äng trong èng. Bé phËn th¸o n−íc 
nµy gåm mét ®o¹n èng ng¾n cã l¾p van vµ bè trÝ ë vÞ trÝ thÊp nhÊt trªn tuyÕn èng. 
Nh− vËy ®Ó b¶o ®¶m ®iÒu kiÖn vËn hµnh, söa ch÷a, phßng sù cè v.v… cña tæ m¸y 
vµ ®−êng èng, trªn däc ®−êng èng ngoµi c¸c thiÕt bÞ trªn cßn ph¶i bè trÝ thªm mét 
sè van. Sè l−îng van cÇn bè trÝ bao nhiªu, chän lo¹i van nµo thÝch hîp vµ ®Æt ë vÞ 
trÝ nµo trªn ®−êng èng phô thuéc vµo ph−¬ng thøc cung cÊp n−íc, chiÒu dµi èng 
dÉn vµ cét n−íc t¸c dông lªn ®−êng èng turbin. Khi bè trÝ van trªn ®−êng èng cã 
thÓ tham kh¶o c¸c s¬ ®å bè trÝ c¸c van trªn ®−êng èng thÓ hiÖn ë (h×nh 2-9) 
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H×nh 2-9. S¬ ®å bã trÝ van trªn ®−êng èng turbin. 

S¬ ®å I: TT§ cã H < 150 m; S¬ ®å II: TT§ cã H > 200 ÷ 300 m, dÉn n−íc ®Õn 
turbin b»ng ®−êng èng riªng; S¬ ®å III TT§ cã H > 150 ÷ 200 m dÉn n−íc tíi 
turbin b»ng mét ®−êng èng chung; S¬ ®å IV víi TT§ cã H ~200 m dÉn n−íc b»ng 
®−êng èng lé thiªn (15) vµ tuy nen dÉn n−íc turbin (16); S¬ ®å V vµ VI víi 2 TT§ 
lÇn l−ît cã H ~ 400 m vµ H ~ 800 m dÉn n−íc phÇn ®Çu b»ng tuy nen ®Én n−íc cã 
¸p (12) phÇn sau lµ ®−êng èng lé thiªn. 

  (1). Cöa van ph¼ng söa ch÷a; (2). Cöa van ph¼ng sù cè; (3). Van söa ch÷a 
kiÓu ph¼ng hoÆc kiÓu van ®Üa; (4). Van sù cè – söa ch÷a kiÕu ph¼ng hoÆc kiÓu ®Üa; 
(5). Van tr−íc turbin sù cè – söa ch÷a kiÓu ®Üa hoÆc kiÓu cÇu; (6). Van tr−íc turbin 
sù cè – söa ch÷a kiÓu h×nh cÇu; (7). Van söa ch÷a h×nh cÇu; (8). Van söa ch÷a kiÓu 
®Üa; (9). Van sù cè – söa ch÷a kiÓu ®Üa; (10). Van kim trªn èng x¶; (11). §−êng 
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èng x¶; (12). Tuy nen cã ¸p; (13). GiÕng (th¸p) ®iªï ¸p; (14). §−êng èng dÉn n−íc 
¸p lùc turbin lé thiªn; (15). §−êng èng dÉn n−íc lé thiªn; (16). §−êng hÇm cao ¸p. 

Tuú yªu cÇu cô thÓ cña tõng TT§ trªn ®−êng èng cßn bè trÝ c¸c mÆt bÝch chê 
s½n trªn c¸c ®o¹n èng nh¸nh khi TT§ x©y dùng theo nhiÒu giai ®o¹n hay ®Ó l¾p 
èng t−íi (khi cã nhiÖm vô kÕt hîp t−íi) trong truêng hîp c¸c tæ m¸y ngõng ph¸t 
®iÖn v× sù cè.  

 Ngoµi ra ®Ó ®ì èng, däc theo tuyÕn èng lé thiªn ng−êi ta bè trÝ c¸c mè ®ì 
(mè trung gian) vµ c¸c mè nÐo (mè «m). Cã khi ë cuèi ®−êng èng (gÇn nhµ m¸y) 
cßn x©y t−êng ch¾n n−íc b¶o vÖ nhµ m¸y phßng tr−êng hîp èng bÞ vì. 

2.4.2. S¬ ®å bè trÝ van trªn ®−êng èng turbin 
§Ó b¶o ®¶m ®iÒu kiÖn vËn hµnh linh ho¹t, kiÓm tra söa ch÷a vµ ®Ò phßng sù cè 

th−êng ph¶i bè trÝ van trªn ®−êng èng. VÞ trÝ ®Æt van, sè l−îng van vµ nªn dïng lo¹i 
van nµo phô thuéc s¬ ®å cung cÊp n−íc, chiÒu dµi èng dÉn vµ cét n−íc t¸c dông lªn 
®−êng èng.  

§èi víi ph−¬ng thøc cung cÊp n−íc ®éc lËp, chiÒu dµi ®−êng èng kh«ng dµi 
l¾m (L < 150 m) th× kh«ng cÇn bè trÝ van tr−íc turbin (van ë cuèi ®−êng èng), 
(h×nh 2-9.I). Song khi chiÒu dµi èng dÉn n−íc turbin lín h¬n 150 m nªn bè trÝ van 
tr−íc turbin (h×nh 2 -9.II) 

§èi víi ph−¬ng thøc cung cÊp n−íc theo nhãm, cung cÊp n−íc liªn hîp, ë 
cuèi mçi èng nh¸nh ph¶i bè trÝ van tr−íc turbin (h×nh 2-9.III vµ IV) 

Trong tr−êng hîp èng dÉn n−íc ¸p lùc dµi, ®Ó gi¶m ¸p lùc n−íc va trªn ®−êng 
èng ph¶i bè trÝ giÕng hoÆc th¸p ®iÒu ¸p. Khi ®ã sau giÕng hoÆc th¸p ®iÒu ¸p cã thÓ 
bè trÝ èng rÏ nh¸nh vµo turbin. NÕu ®−êng èng rÏ nh¸nh ng¾n th× chØ cÇn bè trÝ van 
tr−íc turbin lµ ®ñ. Trong tr−êng hîp cét n−íc cao, ®−êng èng chung dµi hay èng rÏ 
nh¸nh dµi th× ®Çu ®−êng èng turbin vµ c¶ tr−íc turbin ®Òu ph¶i bè trÝ van (h×nh 2-
9.V vµ VI) 

2.4.3. KÕt cÊu khíp co d·n nhiÖt ®é 

δ
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δ δ

δ

 a - a

 

 

δ

δ δ

 

 

δ

δ

δ
 

H×nh 2-10. C¸c lo¹i khíp co d∙n nhiÖt kiÓu èng lång tr−ît 

a. Khíp co d·n nhiÖt kiÓu èng lång tr−ît ®óc, cã D0 = 426 ÷ 870 mm, vµ H = 
(160, 250, 400, 500 m); 

 b. Khíp co d·n nhiÖt kiÓu èng lång tr−ît hµn, cã ®−êng kÝnh trong tõ 870 ÷ 
3040 mm, cã ¸p suÊt 10; 16; 20; 25; 32; 40 vµ 50 Kg/cm2; 

c. Khíp co d·n nhiÖt kiÓu èng lång tr−ît hµn, cã ®−êng kÝnh trong tõ 3240 ÷ 
7050 mm, cã ¸p suÊt 2,5; 6; 10 vµ 16 Kg/cm2, 

1-èng luån phÝa trong; 2-èng bao phÝa ngoµi; 3-èng luån gi÷ vËt ch¾n n−íc; 
4-VËt ch¾n n−íc 

 

I 24a

 
H×nh 2-11. Khíp co d∙n nhiÖt kiÓu ®Üa ®µn håi 
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§Ó triÖt tiªu øng suÊt nhiÖt trong thµnh èng do nhiÖt ®é g©y nªn, sau c¸c mè 
nÐo (mè «m) ng−êi ta bè trÝ c¸c khíp co d·n nhiÖt. Khíp co d·n nhiÖt cã hai lo¹i 
c¬ b¶n lµ khíp co d·n kiÓu èng lång tr−ît (h×nh 2-10) vµ kiÓu ®Üa ®µn håi (h×nh 2-
11). Ngoµi ra c¸c mè ®ì trªn ®−êng èng cã khi lón kh«ng ®Òu còng g©y nªn øng 
suÊt, do ®ã cÇn bè trÝ khíp co d·n nhiÖt ®é vµ lón (h×nh 2-12). 

    

 a - a

 
H×nh 2-12. Khíp co d∙n nhiÖt vµ lón 

 

2.4.4. Cöa kiÓm tra (cöa th¨m) ®−êng èng 

δ
δ

δ

 
H×nh 2-13. Cöa kiÓm tra 

1-TÊm gia cè; 2-TÊm dÉn l−u;  3-N¾p ®Ëy;  4-Tay cÇm; 

5- N¾p ®Ëy; 6-Bu l«ng;  7 Vßng gia cè èng th¨m 
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§Ó cã thÓ vµo bªn trong ®−êng èng kiÓm tra, dän vÖ sinh, söa ch÷a vµ s¬n mÆt 
trong thµnh èng cÇn ph¶i bè trÝ c¸c cöa kiÓm tra söa ch÷a (cöa th¨m). Kho¶ng c¸ch 
gi÷a c¸c cöa kiÓm tra kh«ng nªn dµi qu¸ 200 m. Cöa kiÓm tra ®−êng èng th−êng cã 
mÆt c¾t h×nh trßn vµ ®−êng kÝnh kh«ng ®−îc nhá h¬n 450 mm. §èi víi ®−êng èng 
cã D < 800 mm vµ cét n−íc TT§ thÊp cã thÓ dïng ®o¹n èng th¸o rêi ®Æc biÖt ®Æt ë 
gi÷a hai mÆt bÝch, khi cÇn kiÓm tra th× th¸o ®o¹n èng rêi nµy vµ nã cã c«ng dông 
nh− cöa kiÓm tra (h×nh 2-13c). KÕt cÊu c¸c lo¹i cöa kiÓm tra cã c¸c h×nh thøc nh− 
(h×nh 2-13) biÓu thÞ. 

2.5. Mè «m vμ mè ®ì 
§−êng èng th−êng ®−îc ®Æt trªn c¸c mè «m (cßn gäi lµ mè nÐo) vµ mè ®ì 

(cßn gäi lµ mè trung gian). Mè «m chÞu sù t¸c ®éng cña c¸c lùc kh¸c nhau t¸c dông 
lªn ®−êng èng vµ nã cã nhiÖm vô gi÷ chÆt ®−êng èng kh«ng cho dÞch chuyÓn theo 
c¸c ph−¬ng. Cßn ®o¹n èng n»m gi÷a hai mè nÐo ®−îc tùa trªn c¸c mè ®ì (h×nh 2-
4a). KÕt cÊu mè ®ì ph¶i b¶o ®¶m ®Ó ®−êng èng cã thÓ dÞch chuyÓn theo ph−¬ng 
däc trôc khi nhiÖt ®é thay ®æi nÕu gi÷a hai mè nÐo cã l¾p khíp co d·n nhiÖt. 

2.5.1. Mè «m 

ϕ  

 

 

 a - a
A

A

 
H×nh 2-14. Mè nÐo ( mè «m ) 
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Cã hai lo¹i: Lo¹i kÝn vµ lo¹i hë. Lo¹i kÝn thµnh èng ®−îc ch«n chÆt trong khèi 
bª t«ng hoÆc bª t«ng cèt thÐp (h×nh 2-14a). Lo¹i mè nÐo kiÓu hë ®−êng èng ®−îc 
nÐo chÆt víi mè nhê c¸c vµnh ®ai cã kÕt cÊu ®Æc biÖt hoÆc c¸c thanh nÐo (h×nh 2-
14b vµ 2-14c). Lo¹i mè nµy cã −u ®iÎm lµ kiÓm tra vµ söa ch÷a thuËn lîi h¬n. 

Mè nÐo ®−îc bè trÝ ë nh÷ng chç èng uèn cong hoÆc tuyÕn èng thay ®æi ®é 
dèc. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c mè nÐo phô thuéc vµo kÕt cÊu ®−êng èng, ®iÒu kiÖn ®Þa 
h×nh, ®Þa chÊt tuyÕn èng ®i qua. Th«ng th−êng trªn tuyÕn èng th¼ng kho¶ng c¸ch 
gi÷a c¸c mè nÐo kh«ng v−ît qu¸ 150 ÷ 200 m. Khi ®é dèc tuyÕn èng rÊt nhá vµ cã 
bè trÝ khíp co d·n ë gi÷a th× kho¶ng c¸ch ®ã cã thÓ ®¹t ®Õn 300 m. Trong nhiÒu 
tr−êng hîp c¸c mè nÐo ®Æt ë ®Çu vµ cuèi ®−êng èng (mè nÐo cuèi cïng) ®−îc g¾n 
liÒn víi mãng c«ng tr×nh mµ chóng tiÕp gi¸p. Nh− ®èi víi TT§ kiÓu ®−êng dÉn, mè 
nÐo ®Çu ®−êng èng ®−îc g¾n víi mãng cöa n−íc vµo ®−êng èng ë bÓ ¸p lùc hay 
mãng ®¸y th¸p ®iÒu ¸p ë cuèi ®−êng hÇm. 

2.5.2. Mè ®ì 
Trong thùc tÕ th−êng cã hai lo¹i c¬ b¶n sau: kiÓu yªn ngùa (h×nh 2-15a) lo¹i 

nµy kÕt cÊu ®¬n gi¶n vµ th−êng dïng khi ®−êng kÝnh èng nhá h¬n 1000 mm vµ 
kiÓu vßng tùa con l¨n (h×nh 2-15d) cã kÕt cÊu phøc t¹p h¬n vµ th−êng dïng khi 
®−êng kÝnh èng lín h¬n.  

 

   

β

 

  

II
 I - I
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H×nh 2-15. Mè ®ì 

  (a). Mè ®ì kiÓu yªn ngùa;   (b). Mè ®ì kiÓu tr−ît   

  (c). Mè ®ì kiÓu tr−ît;   (d). Mè ®ì kiÓu con l¨n 

1-Vµnh ®ì èng;  2-Bu l«ng; 3-Côm b¸nh xe; 4-Côm ®−êng ray; 

 

2.5.3. ThiÕt kÕ mè «m. 

           Mè «m lµ lo¹i kÕt cÊu träng lùc, c−êng ®é cña nã dÔ tho¶ m·n,. Do ®ã 
khi thiÕt kÕ mè «m th−êng chñ yÕu dùa vµo kiÒu kiÖn chèng tr−ît, ®iÒu kiÖn æn 
®Þnh ®Ó x¸c ®Þnh kÝch th−íc bªn ngoµi cña nã. Phô t¶i vµ tæ hîp c¸c lùc t¸c dông 
lªn mè «m th−êng xÐt trong ®iÒu kiÖn ®Çy n−íc, nhiÖt ®é t¨ng  vµ xÐt trong hai 
tr−êng hîp sau :. 

2.5.3.1. ThiÕt kÕ mè «m trªn nÒn ®Êt . 

              Ta xÐt mè «m trªn nÒn ®Êt  nh− h×nh vÏ 2- 14d biÓu thÞ.  §Ó b¶o ®¶m 
yªu cÇu æn ®Þnh chèng tr−ît cña mè «m . träng l−îng tèi thiÓu cÇn cã  cña mè «m 
®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau : 

      G  =  X
f

Kc Σ
0

 -   Σ Y                                                     (2-1) 

Trong ®ã :  Σ X - tæng c¸c ph©n lùc h−íng ngang cña c¸c lùc t¸c dông lªn mè «m ( 
kN ). 

          YΣ - tæng c¸c ph©n lùc h−íng th¼ng ®øng cña c¸c lùc t¸c dông lªn mè 
«m, (kN). 

             G - träng l−îng b¶n th©n mè «m., (kN). 

              f0 - hÖ sè ma s¸t gi÷a mè «m vµ nÒn. 

              Kc - hÖ sè an toµn chèng tr−ît,  th−êng  Kc > 1,5 ~ 2,0. 
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              H×nh 2- 14d.  S¬ ®å tÝnh to¸n mè «m trªn nÒn ®Êt  

 

Sau ®ã dùa vµo träng l−îng G cña mè «m tÝnh ra thÓ tÝch vµ tõ ®ã x¸c ®Þnh 
kÝch th−íc bao ngoµi cña mè «m. KÝch th−íc bao ngoµi cña mè «m ph¶i tho¶ m·n 
yªu cÇu bäc kÝn toµn bé ®o¹n èng cong. Ngoµi ra 2 ®o¹n èng th¼ng ë hai ®Çu ®o¹n 
èng cong ph¶i ®−îc ch«n  s©u vµo khèi bª t«ng  kh«ng nhá h¬n 0,4 m vµ bÒ dµy 
cña líp bª t«ng bao quanh ®o¹n èng kh«ng nhá h¬n 0,8 D ( § lµ ®−êng kÝnh èng ). 

ViÖc tÝnh to¸n x¸c ®Þnh kÝch th−íc mè «m ph¶i tiÕn hµnh ®ång thêi víi viÖc 
tÝnh to¸n kiÓm tra øng suÊt nÒn vµ ph¶i b¶o ®¶m sao cho hîp lùc t¸c dông lªn mè 
«m cã ®é lÖch t©m bÐ. Th−êng ta ph¶i tÝnh thö vµi lÇn vµ øng suÊt biªn mãng mè 
«m cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc sau : 

                

                σ    =      [ ]σ
B
e

BL
GY

≤+
+∑

)(
61               (2-2) 

                    e =   ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−

+∑
∑

2
B

GY

M
  ∠  

6
B                ( 2-2a) 

Trong 2 c«ng thøc trªn : 
               e- ®é lÖch t©m. 

             ∑M - tæng m«men cña c¸c lùc  ∑ ∑YX ,  vµ G v.v…g©y nªn so víi 

t©m ®¸y mãng mè «m. 

              B,L - chiÒu réng vµ chiÒu dµi cña ®¸y mè «m ( xem h×nh 2-14d). 

 øng suÊt nÒn tÝnh ®−îc theo c«ng thøc (2-1)  ph¶i nhá h¬n øng suÊt nÒn cho 
phÐp [ ]σ , ®ång thêi yªu cÇu kh«ng cho phÐp ph¸t sinh øng suÊt kÐo ( minσ  > 0 ). 
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Khi x¸c ®Þnh kÝch th−íc bao ngoµi cña mè «m cÇn ph¶i lµm sao cho ®Ó øng 
suÊt trªn nÒn ph©n bæ t−¬ng ®èi ®Òu ®Æn vµ th−êng yªu cÇu tû lÖ gi÷a øng suÊt lín 
nhÊt vµ nhá nhÊt kh«ng lín h¬n 2. 

Mè «m trªn nÒn yÕu , ngoµi viÖc kiÓm tra øng suÊt nÒn cßn cÇn ph¶i kiÓm tra 
kh¶ n¨ng chèng tr−ît cña nÒn mè «m.  

Mè «m bè trÝ ë chç ®o¹n èng cã h−íng cong lªn, th× hîp lùc cña c¸c lùc t¸c 
dông lªn mè «m còng cã h−íng ®i lªn , lóc nµy ∑Y  cã gi¸ trÞ ©m, nªn trong tr−êng 

hîp nµy träng l−îng mè «m yªu cÇu ph¶i rÊt lín.  

Mè «m bè trÝ trªn s−ên dèc th−êng ph¸t sinh tr−ît nghiªng hoÆc tr−ît vßng 
cung, nªn ë nh÷ng chæ cã ®é dèc , mãng mè «m ph¶i bãc hÕt tÇng phñ bªn ngoµi 
vµ x©y mè «m trùc tiÕp trªn nÒn ®¸. 

2.5.3.2. Mè «m trªn nÒn ®¸. 

§èi víi mè «m ®Æt trªn nÒn ®¸, ®Ó gi¶m nhá kÝch th−íc vµ khèi l−îng cña mè 
«m , mÆt ®¸y mè «m th−êng lµm thµnh c¸c bËc thang ®Ó t¹o ra mÆt ®¸y hè mãng 
mè «m nghiªng  vµ gÇn trùc giao víi h−íng tæng hîp lùc. TÝnh to¸n æn ®Þnh chèng 
tr−ît tiÕn hµnh theo mÆt nghiªng ®ã 

 ( nh− h×nh 2-14 e biÓu thÞ) . 

Khi mè «m bè trÝ trªn nÒn yÕu nh− nÒn b¸n nham th¹ch , cÇn ph¶i xÐt ®Õn sù 
¶nh h−ëng cña lón kh«ng ®Òu ®èi víi c¸c néi lùc cña èng thÐp. 

 

                      
  H×nh 2-14e. S¬ ®å tÝnh to¸n mè «m trªn nÒn ®¸. 

 

2.6.TÝnh to¸n thuû lùc vμ x¸c ®Þnh ®−êng kÝnh kinh tÕ 
®−êng èng ¸p lùc 

2.6.1. TÝnh to¸n thuû lùc ®−êng èng 
 TÝnh to¸n thñy lùc bao gåm tÝnh tæn thÊt cét n−íc vµ tÝnh ¸p lùc n−íc va: 
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2.6.1.1. TÝnh tæn thÊt cét n−íc 

Khi dßng n−íc ch¶y trong èng ph¸t sinh tæn thÊt cét n−íc. Tæng tæn thÊt cét 
n−íc ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

  ∑ ∑Δ+Δ= cbdd hhhω  (m) (2-3) 

 Trong ®ã:  

   - ∑Δ ddh : Tæng tæn thÊt däc ®−êng èng (m); 

   - ∑ Δ cbh : Tæng tæn thÊt côc bé (m) 

 2.6.1.1.1. Tæn thÊt däc ®−êng 
 (1). §èi víi èng thÐp: 

 ∆h dd = a.m. 31

91

,

,

D

V L (m) (2-3a) 

 Trong ®ã:  

  D: §−êng kÝnh trong èng (m): 

  V: L−u tèc trung b×nh trong èng; 

  L: ChiÒu dµi èng  

  m: HÖ sè xÐt tíi niªn h¹n sö dông èng. Trong n¨m thø nhÊt sö dông lÊy  

   m = 1,01 ÷ 1,02, sau 10 n¨m sö dông m = 1,16 ÷ 1,25 (khi n−íc cã t¸c 
dông ¨n mßn lÊy hÖ sè cµng lín).  

   HÖ sè a trong c«ng thøc dùa vµo ®Æc tÝnh èng ®Ó x¸c ®Þnh:  

   - §èi víi èng mÆt trong nh½n (èng hµn, èng ®óc liÒn) lÊy a = 
0,000826 

   - §èi víi èng cã ®−êng hµn däc nh½n, cßn ®−êng nèi ngang cã ®Çu 
nh« ra a = 0,000878. 

 (2). èng bª t«ng cèt thÐp tÝnh tæn thÊt däc ®−êng theo c«ng thøc sau: 

 hdd = a 251

2

,D

V L (m) (2-3b) 

 Trong ®ã: 

  HÖ sè a ®−îc chän theo ®Æc tÝnh thi c«ng ®−êng èng nh− sau: 

   - Khi èng chia thµnh ®o¹n ng¾n vµ thi c«ng kÐm, kh«ng nh½n nhÊt lµ ë 
khíp nèi lÊy: a = 0,00153  

   - Khi thi c«ng ®¹t yªu cÇu vµ cã tr¸t mÆt trong èng lÊy a = 0,001135  

   - Khi thi c«ng tèt vµ tr¸t kü mÆt trong lÊy a = 0,000917 
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2.6.1.1.2. Tæn thÊt côc bé 
 (1). Tæn thÊt cét n−íc ë l−íi ch¾n r¸c: 

  Δ h1 = ζ1
g

V

2

2
 (m) (2-4)  

 Trong ®ã:  

   g: Gia tèc träng tr−êng, g = 9,81 (m/s2)  

  V: VËn tèc trung b×nh dßng ch¶y qua l−íi ch¾n r¸c (m/s), ®Ó gi¶m nhá 

tæn thÊt cét n−íc vµ tiÖn vít r¸c b¸m ë l−íi, l−u tèc qua l−íi kh«ng nªn qu¸ lín. ë 
cöa lÊy n−íc kh«ng ¸p lÊy V kho¶ng 0,9 ÷ 1,2 m/s; ë cöa lÊy n−íc cã ¸p d−íi s©u 
l−u tèc kho¶ng 0,6 ÷ 0,8 m/s. 

   ξ1: HÖ sè tæn thÊt côc bé qua l−íi ch¾n r¸c, cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng 
thøc sau: 

   ξ1 = β (
b

s ) 4/3 K.sinα  (2-4a) 

   Trong ®ã: 

    s: §é dµy hoÆc ®−êng kÝnh thanh l−íi (cm), 

    b: Kho¶ng c¸ch hai thanh l−íi kÒ nhau (cm). Nã phô thuéc vµo kÝch 
th−íc vµ lo¹i turbin.  

     §èi víi turbin däc trôc lÊy b = 
20
1 D1  

      §èi víi turbin t©m trôc b = 
30
1 D1  

      Víi turbin g¸o phô thuéc vµo ®−êng kÝnh vßi phun 
5

nd
b ≈ . 

                   K- HÖ sè xÐt tíi h−íng dßng ch¶y vµo mÆt chÝnh diÖn l−íi ch¾n 
r¸c. 

    α: Gãc t¹o thµnh gi÷a mÆt ph¼ng n»m ngang vµ l−íi ch¾n r¸c, 

    dn: §−êng kÝnh vßi phun 

TrÞ sè  (S/b)4/3 cã thÓ x¸c ®Þnh theo h×nh 2-16. 

    β: HÖ sè phô thuéc h×nh d¹ng mÆt c¾t ngang thanh l−íi. TrÞ sè β 
chän theo b¶ng 2-1   
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0,40,30,20,1

0

0,2

0,1

b
s

s
b

4/3

0,3

 

H×nh 2-16. §−êng quan hÖ gi÷a 
b

s  vµ 34 /)
b

s
(  

B¶ng 2-1. BiÓu gi¸ trÞ hÖ sè β 

H×nh  
d¹ng  
thanh  
l−íi    

 

TrÞ sè  
 β 2,42 1,83 1,67 1,03 0,92 0.76 1,79 

(2). Tæn thÊt ë cöa vµo ®−êng èng: 

  ∆ h2 = ζ2 g

V

2

2

 (2-5) 

Trong ®ã:  

  v: VËn tèc trung b×nh dßng ch¶y qua cöa n−íc vµo trong èng, (m/s)  

   ξ2: HÖ sè tæn thÊt côc bé ë cöa vµo, x¸c ®Þnh theo h×nh d¹ng cöa vµo theo 
b¶ng 2-2: 

B¶ng 2-2. B¶ng hÖ sè tæn thÊt côc bé ë cöa vµo 

H×nh d¹ng cöa vμo S¬ ®å biÓu thÞ HÖ sè tæn thÊt 
 

MÐp cöa vµo vu«ng gãc, 
kh«ng thuËn, 

 
 
 

MÐp cöa vµo cã l−în 
trßn 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

0,5 
 
 
 

0,25 
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MÐp cöa vµo l−în cong 
thuËn dßng ch¶y h¬n.  

0,05 ~ 0,20 
(Th−êng dïng 0,10) 

 

 (3). Tæn thÊt qua qua khe van, khe phai: 

 ∆h3 = (ξV + ζP) g

V

2

2

 (m)  (2-6) 

Trong ®ã: 

 V: L−u tèc trung b×nh qua cöa n−íc vµo n¬i cã bè trÝ khe phai vµ khe van 
(m/s) 

 HÖ sè ζP vµ ζV phô thuéc vµo ®é réng t−¬ng ®èi (bn/ B) cña khe phai vµ khe 
van:  

  bn: ChiÒu réng khe phai hoÆc khe van.  

  B: ChiÒu réng cña cöa lÊy n−íc trªn phÇn bè trÝ cöa van. TrÞ sè ζV vµ ζP 
cã thÓ lÊy nh− sau: 

  Khi tû sè 
B

b n  < 0,1;  TrÞ sè ζV = 0,05  

       
B

b n  > 0,2;  TrÞ sè  ζV = 0,10  

  Cßn khi  0,1 < 
B

b n  < 0,2   Cã thÓ néi suy theo c¸c gi¸ trÞ trªn. 

(4). Tæn thÊt ë chç èng cong 

  ∆ h4 = ζ4 g

V

2

2

 (m)  (2-7) 

ë ®©y hÖ sè tæn thÊt ζ4 tÝnh theo c«ng thøc: 

    ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+= 0

2
7

4 90
α163201310 ..,,

R
Dζ  

 HoÆc cã thÓ s¬ bé x¸c ®Þnh theo b¶ng 2-3 

B¶ng 2-3.  

Gãc 
cong α 

(®é) 
30 40 50 60 70 80 90 α

α
v

RD

 TrÞ  
sè ζ4 

0,20 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90 1,10

   

(5). Tæn thÊt côc bé ë chç èng cã mÆt c¾t thu hÑp:  
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 ∆ h5 = ζ5 g

V

2

2

 (m) (2-8) 

Trong ®ã hÖ sè tæn thÊt côc bé ζ5 ë ®o¹n tiÖm biÕn phô thuéc vµo gãc θ vµ tra 
ë b¶ng (2-4). 

B¶ng 2-4.  

 Gãc 
thu hÑp 

 < 50  150  200  250 300 450 600 750

θ
2v

v1

 
 HÖ sè  

tæn thÊt 
ζ5 
 

 0,06 ~ 
0,005 

 
0,18

 
0,20

 
0,22 0,24 0,30 0,32 0,34

 

(6). Tæn thÊt côc bé trong èng rÏ nh¸nh  

 ∆ h6 = ζ6 g

V

2

2

 (m) (2-9) 

 Trong ®ã 
  V: L−u tèc V1 hay l−u tèc V2 trong èng ph©n nh¸nh (Xem h×nh 2-17) 

  ζ6: Tæn th¸t côc bé trong èng nh¸nh ë chç rÏ èng. 

   

i

V  ë ®©y lµ chØ v  hoÆc vi 1 2

ϕ

ϕ
ϕ

I

II

1

2

v3

1v

2v

3v
1v

2v

ϕ = 60°

55°

50°

45°

40°

35°

30°

25°

20°

15°
10°

ζx

v
3v

1,6

1,4

1,2

1,0

0,8

0,6

1,41,21,00,80,60,40,2
0

0,4

0,2

 
H×nh 2-17. §−êng quan hÖ hÖ sè tæn thÊt côc bé ζ6 trong èng rÏ nh¸nh  
 

(7). Tæn thÊt côc bé ë chç l¾p van 
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  (a). Tæn thÊt côc ë chç l¾p van ph¼ng: 

     ∆h7a = ζ7a
g

V

2

2

 (m) (2-10) 

Trong ®ã: HÖ sè tæn thÊt côc bé ζ7a phô thuéc vào ®é më van và x¸c ®Þnh theo 
b¶ng (2-5). 

B¶ng 2-5. 

§é më biÓu thÞ 
b»ng  

d
hd −  

Më hoµn 
toàn:  

0 
 1/8  1/4  1/2  3/4 …  

h d

 HÖ sè tæn thÊt: 
ζ7a 

0,00 0,0
7 

0,2
6 

2,0
6 

17,
00 … 

   

(b). Tæn thÊt côc bé ë chç l¾p van ®Üa: 

    ∆ h7b = ζ7b g

V

2

2

 (m) (2-11) 

   Trong ®ã: HÖ sè tæn thÊt côc bé ζ7b chç van ®Üa phô thuéc vµo gãc më 
α tra theo b¶ng 2-6. 

B¶ng 2-6. 

Gãc më: α 50 100 150 200 250 300 350 

HÖ sè tæn thÊt: 
ζ7b 

0,24 0,52 0,90 1,54 2,51 3,91 6,22 

Gãc më: α 400 450 500 550 600 650 700 
HÖ sè tæn thÊt: 

ζ7b 
10,8 18,7 32,8 58,8 118 258 751 

 

Khi van ®Üa më hoµn toµn hÖ sè tæn thÊt côc bé  ζ 7b phô thuéc vµo tû sè gi÷a 
®é dµy lín nhÊt t cña van ®Üa vµ ®−êng kÝnh D cña ®−êng èng: 

                         bζ7  = 
D
t                                                            ( 2- 11a ) 

§èi víi van ®Üa khi tr¹m thñy ®iÖn lµm viÖc th−êng lµ më hoµn toµn, hÖ sè tæn 
thÊt côc bé trong tr−êng hîp nµy cßn phô thuéc vµo cét n−íc c«ng t¸c H cña tr¹m 
thuû ®iÖn, khi ch−a cã sè liÖu cña nhµ chÕ t¹o cÊp cã thÓ x¸c ®Þnh theo b¶ng 2-7. 

B¶ng 2-7. 

Cét n−íc 
H(m) < 25   25  50

 
100

 
150 

 
200 

 
250D

t

α

 HÖ sè tæn 
thÊt ζ7b 

0,05 ~ 
0,10 

0, 
10

0,1
3 

0,1
8 

0,2
2 

0,2
6 

0,2
9 
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§èi víi tr¹m thñy ®iÖn cét n−íc cao th−êng dïng turbin g¸o, nªn tæn thÊt côc 
bé khi dßng ch¶y qua van kim ë vßi phun chiÕm tû lÖ rÊt bÐ cã thÓ bá qua.   

2.6.1.2. TÝnh to¸n ¸p lùc n−íc va 

TÝnh to¸n tæn thÊt cét n−íc vµ tÝnh to¸n ¸p lùc n−íc va cÇn phèi hîp víi nhau 
®Ó vÏ ra c¸c ®−êng ¸p lùc n−íc t¸c dông lªn thµnh èng trong c¸c tr−êng hîp sau: 

(1). §−êng ¸p lùc n−íc cao nhÊt trong tr−êng hîp lµm viÖc b×nh th−êng. 

(2). §−êng ¸p lùc n−íc cao nhÊt tr−êng hîp vËn hµnh ®Æc biÖt. 

(3). §−êng ¸p lùc n−íc thÊp nhÊt. 

TÝnh to¸n ¸p lùc n−íc va lµ mét bé phËn trong tÝnh to¸n ®iÒu chØnh tæ m¸y cÇn 
tiÕn hµnh phèi hîp tÝnh to¸n víi sù thay ®æi sè vßng quay cña tæ m¸y. TÝnh to¸n 
n−íc va tham kh¶o ch−¬ng 3 vµ c¸c tµi liÖu liªn quan kh¸c. 

 CÇn l−u ý r»ng khi tÝnh to¸n vµ vÏ ®−êng ¸p lùc n−íc cao nhÊt lµ xÐt víi 
tr−êng hîp mùc n−íc th−îng l−u ë hå chøa (TT§ ngang ®Ëp vµ sau ®Ëp) hay ë 
giÕng ®iÒu ¸p (TT§ kiÓu ®−êng dÉn dµi cã ¸p) hoÆc ë bÓ ¸p lùc (TT§ kiÓu kªnh 
dÉn) t−¬ng øng MNDBT, tÊt c¶ c¸c tæ m¸y lµm viÖc ®Çy t¶i ®ét nhiªn bÞ sù cè, c¾t 
t¶i toµn bé. Cßn khi tÝnh to¸n vÏ ®−êng ¸p lùc n−íc thÊp nhÊt, lµ xÐt trong tru−êng 
hîp mùc n−íc th−îng l−u lµ MNC, cã (n - 1) tæ m¸y lµm viÖc ®Çy t¶i cßn tæ m¸y 
cuèi cïng tõ kh«ng t¶i ®Õn ®Çy t¶i.  

2.6.2. X¸c ®Þnh ®−êng kÝnh kinh tÕ ®−êng èng dÉn n−íc ¸p lùc 
§−êng kÝnh kinh tÕ DKT èng dÉn n−íc ¸p lùc cña TT§ cÇn dùa vµo ®iÒu kiÖn 

kinh tÕ kü thuËt ®Ó chän. S¬ bé cã thÓ dùa vµo c«ng thøc kinh nghiÖm cña Bundsu 
(§øc) ®Ó chän: 

 DKT = 7
325

H

Q, max  (m) khi H > 100 m  (2-12)  

  DKT = 7 30520 maxQ,  (m) khi H < 100 m  (2-13)  

 Trong ®ã: 

   Qmax: L−u l−îng qua ®−êng èng. 

   H: Cét n−íc tÝnh to¸n cña ®o¹n èng thiÕt kÕ (bao gåm ¸p lùc thñy tÜnh vµ 
¸p lùc n−íc va) 

§èi víi TT§ nhá ®−êng kÝnh kinh tÕ còng cã thÓ x¸c ®Þnh theo l−u tèc kinh tÕ 
b»ng c«ng thøc sau:  

 DKT = 
KT

max

V,

Q

7850
  (2-14)  

Trong ®ã:  

 Qmax: L−u l−îng lín nhÊt ch¶y qua ®−êng èng dÉn n−íc ¸p lùc (m3/s). 

 VKT: L−u tèc kinh tÕ cña èng dÉn n−íc ¸p lùc (m/s).  
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Dùa vµo kinh nghiÖm: l−u tèc kinh tÕ ®èi víi èng thÐp tõ 3 ÷ 6 m/s; ®èi víi 
èng bª t«ng cèt thÐp tõ 2 ÷ 4 m/s. §−êng kÝnh kinh tÕ tÝnh ®−îc cÇn ®èi chiÕu víi 

®−êng kÝnh tiªu chuÈn cña èng ®Ó chän cho phï hîp. ë ta ch−a cã quy ®Þnh chÝnh 
thøc, cã thÓ tham kh¶o theo quy ®Þnh sau ®©y cña Liªn x« cò [1] nh− sau: 

- Khi ®−êng kÝnh trong èng D0 < 0,5 m kho¶ng c¸ch cÊp ®−êng èng kÒ nhau lµ 
50 mm 

- Khi D0 = 0,5 ÷ 3,0 m kho¶ng c¸ch lµ 100 mm. 

- Khi D0 = 3,0 ÷ 7,0 m kho¶ng c¸ch lµ 200 mm. 

- Khi D0 = 7,0 ÷ 14,0 m kho¶ng c¸ch lµ 500 mm  

 Khi l−u l−îng qua ®−êng èng dÉn n−íc ¸p lùc tõ 0,2 ÷ 16 m3/s vµ cét n−íc 
nhá h¬n 100 m cã thÓ tham kh¶o x¸c ®Þnh ®−êng kinh tÕ theo b¶ng (2-8): 

 

 

 B¶ng 2-8. §−êng kÝnh kinh tÕ èng dÉn n−íc ¸p lùc 

 TT 
L−u 

k−îng 
(m3/s)  

§−êng 
kÝnh 

kÝnh tÕ 
(m) 

L−u tèc 
(m/s) 

 TT 
L−u 

l−îng 
(m3) 

 §−êng 
kÝnh 

kinh tÕ 
(m) 

 L−u 
tèc 

 (m/s) 

1 0,2 0,35 2,1   12  3,5  1,1  3,55 
 2  0,4  0,45  2,5 13 4,0  1,20 3,57 
3  0,6 0,58  2,3 14 4,5 1,25 3,66 
 4  0,8 0,60 2,85 15 5,0 1,36 3,74 
 5 1,0 0,66 2,95 16 6,0 1,40  3,84 
6  1,2 0,70 3,03 17 7,0 1,50 3,90 
7  1,5  0,78  3,13 18 8,0 1,60 3,98 
 8 1,8 0,84 3,24 19 10,0 1,80 4,11 
9 2,0 0,88 3,28 20 12,0 1,90 4,23 

10 2,5 1,00 3,38 21 14,0 2,00 4,32 
11 3,0 1,00  3,46 22  16,0 2,10 4,40 

         

2.7. TÝnh to¸n tÜnh lùc ®−êng èng thÐp 

2.7.1. VËt liÖu lμm èng 
VËt liÖu chÝnh ®Ó chÕ t¹o c¸c bé phËn èng thÐp nh− vá èng, vµnh t¨ng cøng 

(gia cè), vµnh ®ì v.v... ph¶i phï hîp víi c¸c qui ®Þnh TCVN hiÖn hµnh. VËt liÖu chÕ 
t¹o èng cÇn dùa vµo h×nh thøc kÕt cÊu èng, quy m« èng, nhiÖt ®é sö dông, tÝnh 
n¨ng vËt liÖu, c«ng nghÖ chÕ t¹o, thi c«ng l¾p r¸p èng vµ ®iÒu kiÖn kinh tÕ mµ quyÕt 
®Þnh. Khi ®−êng kÝnh èng lín vµ cét n−íc cao, ®Ó tr¸nh chiÒu dµy vá èng qu¸ lín, 
khã gia c«ng nªn th−êng dïng thÐp hîp kim thÊp víi giíi h¹n ch¶y σch = 23 ÷ 24 
kg/mm2 vµ thÐp cã ®é bÒn cao víi giíi h¹n ch¶y ®Õn 55 kg/mm2. §èi víi c¸c cÊu 

www.vn
co

ld.
vn



www.vncold.vn    Hội Đập lớn Việt Nam 
 

                                                        
                                                                      --- 01--- 

kiÖn chÞu lùc chñ yÕu cña èng thÐp ph¶i dïng vËt liÖu thÐp cã chÊt l−îng tèt cã 
thµnh phÇn ho¸ häc vµ yªu cÇu kü thuËt vÒ tÝnh n¨ng lùc häc theo ®óng quy ®Þnh 
cña TCVN. §èi víi c¸c mèi hµn cña vá èng cÇn b¶o ®¶m chÊt l−îng vµ tÝnh ®ång 
nhÊt vÒ c−êng ®é gi÷a thÐp hµn vµ thÐp lµm èng. VÒ c¸c ®Öm ch¾n n−íc ë c¸c khíp 
co d·n nhiÖt, c¸c mÆt bÝch, c¸c cöa vµo kiÓm tra ®−êng èng (cöa th¨m) th−êng 
dïng c¸c vßng cao su cã tiÕt diÖn vu«ng khi cét n−íc t¸c dông nhá h¬n 1000 m vµ 
dïng c¸c ®Öm ch¾n n−íc b»ng da hoÆc b»ng ®ång khi cét n−íc lín h¬n 1000 m. 

Khi thiÕt kÕ chi tiÕt ®−êng èng thÐp vµ c¸c mè nÐo, mè ®ì cÇn ®−îc tu©n thñ 
theo c¸c quy ph¹m thiÕt kÕ ®−êng èng thÐp cho TT§. Ngoµi c¸c quy ph¹m cña ViÖt 
Nam cã liªn quan, cÇn tham kh¶o “ Quy ph¹m thiÕt kÕ èng thÐp ¸p lùc tr¹m thñy 
®iÖn ” ph¸t hµnh th¸ng 7/2002 ký hiÖu DL/T 5141 - 2001 hay “ Quy ph¹m thiÕt kÕ 
èng thÐp ¸p lùc tr¹m thñy ®iÖn” cã ký hiÖu SL281 - 2003 ph¸t hµnh th¸ng 3 n¨m 
2003 cña Trung Quèc.  

2.7.2. C¸c lùc t¸c dông lªn èng thÐp lé thiªn 
Dùa vµo tÝnh chÊt cã thÓ chia lµm 2 lo¹i nhãm lùc: nhãm lùc c¬ b¶n vµ nhãm 

lùc ®Æc biÖt. 

2.7.2.1. Nhãm lùc c¬ b¶n. 

              Lµ c¸c lùc th−êng xuyªn t¸c dông lªn èng trong qu¸ tr×nh vËn hµnh 

 (1). ¸p lùc n−íc bªn trong èng øng víi mùc n−íc th−îng l−u lµ MNDBT.  

 (2). Träng l−îng n−íc chøa ®Çy trong èng, 

  (2a). Träng l−îng mét bé phËn n−íc trong èng trong qu¸ tr×nh th¸o 
hoÆc tÝch n−íc vµo èng (chØ xÐt ®èi víi ®o¹n èng tho¶i φ< 150 vµ ®−êng kÝnh èng 
D0 > 2,4 m, chiÒu dµy thµnh èng δ < 14 mm).  

 (3). Träng l−îng b¶n th©n kÕt cÊu ®−êng èng,  

 (4). Lùc ma s¸t do nhiÖt ®é thay ®æi g©y ra gi÷a thµnh èng víi vËt ch¾n 
n−íc ë khíp co d·n nhiÖt, gi÷a thµnh èng víi c¸c mè ®ì ®èi víi èng lé thiªn ph©n 
®o¹n.  

  (4a). Lùc ma s¸t gi÷a n−íc víi thµnh èng  

 (5). ¸p lùc n−íc ë chç ®o¹n èng cã ®−êng kÝnh thay ®æi, ë chç cã ®o¹n 
èng uèn cong, ë ®Çu mót èng chç khíp co d·n nhiÖt, lùc t¸c dông lªn cöa van ®ãng 
kÝn v.v… 

  (5a). Lùc ly t©m t¹i c¸c chç èng cong. 

 (6). Lùc ph¸t sinh do lón kh«ng ®Òu ë mè ®ì vµ mè nÐo.  

 (7). Lùc do giã g©y nªn. 

 (8). Lùc do tuyÕt (ë nh÷ng vïng cã tuyÕt) g©y nªn.  

2.7.2.2. Nhãm lùc ®Æc biÖt. 
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              Lµ c¸c lùc ®ét xuÊt t¸c dông kh«ng th−êng xuyªn lªn èng vµ víi thêi 
gian ng¾n 

  (9). ¸p lùc n−íc trong èng b»ng tæng ¸p lùc n−íc tÜnh khi mùc n−íc 
th−îng l−u lµ MNDBT céng víi ¸p lùc n−íc va khi c¾t toµn bé phô t¶i. 

  (10). ¸p lùc n−íc trong èng b»ng tæng ¸p lùc n−íc tÜnh øng víi mùc 
n−íc th−îng l−u lµ MNGC vµ ¸p lùc n−íc va ph¸t sinh khi ®ét nhiªn c¾t toµn bé 
phô t¶i,  

  (11). Ch©n kh«ng ph¸t sinh khi èng x¶ hÕt n−íc vµ èng th«ng h¬i bÞ t¾c,  

 (12). Lùc ph¸t sinh do thÝ nghiÖm ¸p lùc n−íc sinh ra, lùc ph¸t sinh do 
l¾p r¸p, v.v… 

  (13). Lùc do thi c«ng l¾p r¸p èng g©y nªn. 

  (14). Lùc do ®éng ®Êt g©y nªn. 

2.7.2.3. C¸c tr−êng hîp tæ hîp t¶i träng dïng trong thiÕt kÕ ®−êng èng 

  Trong thiÕt kÕ ®−êng èng cÇn lùa chän tr−êng hîp bÊt lîi nhÊt cã thÓ x¶y ra 
vÒ tæ hîp t¶i träng trong thùc tÕ ®Ó tÝnh to¸n. Sau ®©y lµ mét sè tr−êng hîp th−êng 
gÆp: 

2.7.2.3.1. Tæ hîp t¶i träng c¬ b¶n 
(1). Tr−êng hîp vËn hµnh b×nh th−êng 1 cã tæ hîp c¸c lùc: (1) + (2) + (3) + (4) 

+ (4a) + (5) + (5a) + (6) 

(2). Tr−êng hîp vËn hµnh vËn hµnh b×nh th−êng 2 cã tæ hîp c¸c lùc: (9) + (2) 
+ (3) + (4) + (4a) + (5) + (5a) + (6) + (7) hoÆc (8). 

(3). Tr−êng hîp ph¸t sinh ch©n kh«ng trong èng: (11) hoÆc (2a) vµ c¸c t¶i 
träng c¬ b¶n kh¸c. 

2.7.2.3.2. C¸c tr−êng hîp tæ hîp t¶i träng ®Æc biÖt vμ lùc c¬ b¶n 
(1). Tr−êng hîp vËn hµnh ®Æc biÖt 1 (hå chøa lµm viÖc víi MNGC. nhµ m¸y 

lµm viÖc ®Çy t¶i vµ ®ét nhiªn c¾t t¶i toµn bé) cã tæ hîp c¸c lùc: (10) + (2) + (3) + 
(4) + (4a) + (5) + (5a) + (6). 

(2). Tr−êng hîp thÝ nghiÖm ¸p lùc n−íc trong èng cã tæ hîp c¸c lùc: (12) + (2) 
+ (3) + (5)  

(3). Tr−êng hîp thi c«ng l¾p r¸p cã tæ hîp c¸c lùc: (3) + (4) + (7) hoÆc (8) + 
(13) 

(4). Tr−êng hîp vËn hµnh ®Æc biÖt 2 (hå lµm viÖc víi MNGC, nhµ m¸y lµm 
viÖc ®Çy t¶i cã ®éng ®Êt x¶y ra vµ ®ét nhiªn c¾t t¶i toµn bé) cã c¸c tæ hîp lùc: (10) 
+ (2) + (3) + (4) + (4a) + (5) + (5a) + (6) + (14). 

  B¶ng 2-9. Tæng hîp c¸c lùc t¸c dông lªn thµnh èng, mè ®ì, mè nÐo vµ c¸c 
c«ng thøc tÝnh to¸n. Cßn c¸c lùc giã, b¨ng tuyÕt vµ ®éng ®Êt tham kh¶o c¸c tµi liÖu 
vµ c¸c quy ph¹m liªn quan. 
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 B¶ng 2-9. Tæng hîp c¸c lùc t¸c dông lªn ®−êng èng thÐp. 

Thø 
tù 

Tªn lùc t¸c 
dông 

C«ng thøc tÝnh 
to¸n 

H−ín
g cña 

lùc 
khi to 
t¨ng 

H−ín
g cña 

lùc 
khi to 
gi¶m

S¬ ®å lùc t¸c dông 
Ghi 
chó 

1 2 3 4 5 6 7 

1 

Lùc h−íng 
trôc do 

träng l−îng 
èng g©y 

nªn 

N1 = gèL cosα 

Trong ®ã: gè 
träng l−îng cña 
1 m dµi ®−êng 

èng. 

L - lµ ®é dµi cña 
®o¹n èng tÝnh 

to¸n 

α

α1

N1

T
g

L  

2 

Lùc h−íng 
trôc do ¸p 
lùc n−íc 
t¸c dông 

lªn cöa van 
®ãng kÝn 
hoÆc n¾p 

®Ëy 

N2 = 
4
1 ΠD 2è γH

  

N2 0
D

 
 

3 

Lùc h−íng 
trôc do ¸p 
lùc n−íc 
bªn trong 
t¸c dông 

lªn chç èng 
uèn cong 

HDN γ
4
π 2

03 =  
3N

3N

 
 

4 

Lùc däc 
trôc do ¸p 
lùc n−íc 
t¸c dông 
lªn ®o¹n 
èng cã 

=4N  

H)DD( γ
4
π 2

01
2
02 −=

 

N4 D

02
D

01
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®−êng kÝnh 
thay ®æi 

5 

Lùc h−íng 
trôc do ¸p 
lùc n−íc 
bªn trong 
t¸c dông 

lªn ®Çu èng 
ë khíp 
nhiÖt. 

=5N

H)DD( γ
4
π 2

2
2
1 −=

5N

2
DD

1

 

 

6 

Lùc ma s¸t 
cña n−íc 
víi thµnh 

èng 

ϖγπ hDN 2
06 4

=  N6

0
D

hω - 
tæn 
thÊt 
cét 

n−íc 
do ma 

s¸t 

7 

Lùc ma s¸t 
cña vËt liÖu 

chÌn ë 
khíp co 

d·n nhiÖt 
khi nhiÖt ®é 

thay ®æi. 

HbfDπN kγ17 =  

b 1
7N

D

fk lµ 
hÖ sè 
ma 
s¸t 

gi÷a 
vËt 
liÖu 

chÌn 
víi 

thµnh 
èng 

8 

Lùc ma s¸t 
gi÷a mè ®ì 
víi thµnh 
èng khi 
nhiÖt ®é 
thay ®æi 

).(8 nt qqN += ∑
. ϕcos.1 fl  

  

N8

nQ

ϕ

Q +
b
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9 

Ph©n lùc 
cña lùc li 
t©m do 

n−íc ch¶y 
qua chç 
èng cong 

g

V
DN

2
2
09
γ

4
π

=  
  

R

N9

9N'

D
0 R – 

lùc li 
t©m  

 

Lùc do biÕn d¹ng ngang g©y nªn: 

Khi chiÒu 
dµy thµnh 
èng kh«ng 

®æi: 

δσπμ10 DN a =  

10 

Khi chiÒu 
dµy thµnh 
èng thay 

®æi: 

:lN ib σμ10 ∑=

∑
ii

i

D

l
:

δπ
   

10N

 

 

Lùc do nhiÖt ®é thay ®æi g©y nªn:   

+ Khi chiÒu 
dµy thµnh 
èng kh«ng 

®æi. 

tDEN a Δ= δπα t11   

11 

+ Khi chiÒu 
dµy thµnh 
èng thay 

®æi 

:∑Δ= ib ltEN t11 α

 ∑
ii

i

D

l
:

δπ
   

12 

Lùc ph¸p 
tuyÕn do 

träng l−îng 
èng g©y 

nªn 

α0 cosLqQs =     

13 

Lùc ph¸p 
tuyÕn do 

n−íc trong 
èng g©y 

nªn 

αcosLqQ nn =    

α

Q
n

t+1

t

L

L

sQ
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14 ©p lùc n−íc 
trong èng 

P = γ H   P

 
 

 
  C¸c ký hiÖu trong c¸c c«ng thøc: 

   qè: Träng l−îng mét mÐt dµi èng 

  l: §é dµi tÝnh to¸n cña ®o¹n èng 

   α: Gãc nghiªng ®−êng èng t¹o bëi trôc èng vµ mÆt ph¼ng n»m ngang 

   D: §−êng kÝnh trong cña èng 

   γ: Träng l−îng riªng cña n−íc 

  H: Cét n−íc tÝnh to¸n bao gåm c¶ ¸p lùc n−íc va t¹i tiÕt diÖn ®−îc xÐt 

  Do1, Do2: §−êng kÝnh trong lín nhÊt vµ nhá nhÊt ë chç cã ®−êng kÝnh 
thay ®æi cña èng 

  D1, D2: §−êng kÝnh trong èng lång tr−ît vµ ®−êng kÝnh trong ®−êng èng 
ë khíp co d·n nhiÖt 

   hω: Cét n−íc tæn thÊt do ma s¸t 

   b: §é dµi ®o¹n chÌn vËt liÖu ch¾n n−íc ë khíp co d·n nhiÖt, cã thÓ lÊy b 
= 0,1 Dè 

   fk: HÖ sè ma s¸t gi÷a vËt liÖu ch¾n n−íc ë khíp co d·n nhiÖt vµ thµnh 
èng, s¬ bé cã thÓ lÊy fk = 0,2 ÷ 0,3; Song l−u ý gi¸ trÞ tÝch sè bfkγH kh«ng nªn nhá 
h¬n 7,5 N/m 

   Qè: Träng l−îng b¶n th©n ®o¹n èng tÝnh to¸n 

   Qn: Träng l−îng n−íc trong ®o¹n èng tÝnh to¸n 

   f: HÖ sè ma s¸t gi÷a thµnh èng vµ mè ®ì khi èng dÞch chuyÓn, nã phô 
thuéc vµo h×nh thøc kÕt cÊu mè ®ì 

   VÝ dô: Ma s¸t gi÷a kim lo¹i víi yªn ngùa b»ng bª t«ng s¬ bé cã thÓ lÊy 
f = 0,6 ÷ 0,75 

    - Ma s¸t gi÷a kimlo¹i víi yªn ngùa kim lo¹i kh«ng dÇu nhên s¬ bé 
lÊy f = 0,5, khi cã cho dÇu nhên f = 0,3 ÷ 0,45 

    - Mè ®ì kiÓu con l¨n f = 0,1;  

   A9: Thµnh phÇn h−íng trôc cña lùc ly t©m R vµ lùc ly t©m RtÝnh theo 
c«ng thøc : 

    
24

πγ2 22 α
Sin

D
g
V

R ..=  

  V: L−u tèc trong ®−êng èng   

  μ: HÖ sè po¸t x«ng 
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  σ: øng suÊt  

  δ: ChiÒu dµy thµnh èng 

   α t: HÖ sè në dµi nhiÖt cña thÐp vµ α t = 12,0.10-6 

  E: M«dun ®µn håi cña thÐp E = 2,1. 106 kg/cm2 

  ∆t: §é chªnh nhiÖt ®é; 

  g: Gia tèc träng tr−êng vµ b»ng 9,8 m/gy2 

2.7.3. Ph©n tÝch kÕt cÊu èng thÐp hë 

2.7.3.1. S¬ bé x¸c ®Þnh chiÒu dµy thµnh èng thÐp hë (lé thiªn). 

Khi tiÕn hµnh ph©n tÝch øng suÊt èng thÐp, ®Çu tiªn ph¶i x¸c ®Þnh ®é dµy 
thµnh èng. §é dµy thµnh èng thÐp hë bao gåm ®é dµy tÝnh to¸n vµ ®é dµy chèng gØ. 
§é dµy tÝnh to¸n quyÕt ®Þnh bëi yªu cÇu vÒ c−êng ®é cña thµnh èng. §é dµy chèng 

gØ th−êng lÊy tõ 1 ÷ 2 mm. èng thÐp thuéc lo¹i kÕt cÊu vá máng, ngoµi tho¶ m·n 
yªu cÇu vÒ c−êng ®é cßn cã yªu cÇu vÒ ®é cøng cña thµnh èng ®Ó thuËn tiÖn trong 
qu¸ tr×nh chÕ t¹o, l¾p r¸p vµ vËn chuyÓn.  

¸p lùc n−íc trong èng lµ phô t¶i chñ yÕu ®èi víi èng thÐp hë, d−íi t¸c dông 
cña ¸p lùc n−íc bªn trong ph©n bæ ®Òu lªn vá èng, g©y øng suÊt c¾t thµnh èng σz vµ 
cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

  σz = 
δ2

0pD
 (2-15) 

Trong ®ã:  

 p: ¸p lùc n−íc trong èng (N/mm2)  

 D0: §−êng kÝnh trong èng thÐp (mm)  

 δ: ChiÒu dµy thµnh èng (mm).  

 Khi chØ xÐt phô t¶i chñ yÕu, øng suÊt cho phÐp cña vËt liÖu thÐp [σ] nªn 
gi¶m xuèng víi hÖ sè φ1 ®Ó sö dông vµ tiÕp ®Õn l¹i xÐt thªm chÊt l−îng c−êng ®é 
hµn víi hÖ sè φ2 th× chiÒu dµy thµnh èng nªn tÝnh theo c«ng thøc sau:  

     δ = 
21

0

2 ϕϕ
pD

. [ ]σ
1  (mm) (2-16) 

Trong ®ã:  

 δ: ChiÒu dµy tÝnh to¸n thµnh èng (mm)  

 [σ]: øng suÊt cho phÐp cña thÐp (N/mm2)  

 φ1: HÖ sè gi¶m øng suÊt cho phÐp, th−êng lÊy φ1 = 0,75.  

 φ2: HÖ sè chÊt l−îng ®−êng hµn, c¨n cø vµo kü thuËt hµn, ph−¬ng ph¸p vµ 
kinh nghiÖm hµn ®Ó chän vµ th−êng φ2 = 0,9 ÷ 0,95. 

2.7.3.2. Ph©n tÝch øng suÊt trong th©n èng thÐp hë 
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1

1

1-1

α

4

3

2

21

 
H×nh 2 -18. C¸c mÆt c¾t tÝnh to¸n trong ph©n tÝch øng suÊt thµnh èng thÐp 

 1 – Vµnh mè ®ì;  2 – Thµnh èng  

 

 
 

H×nh 2 - 19. Tr¹ng th¸i øng suÊt cña mét ph©n tè ë thµnh èng thÐp 
 

C¨n cø vµo h×nh thøc kÕt cÊu cña th©n èng vµ ®Æc ®iÓm chÞu lùc ®Ó chän mÆt 
c¾t tÝnh to¸n trong ph©n tÝch øng suÊt trong th©n èng. Chän 4 vÞ trÝ mÆt c¾t c¬ b¶n 
sau ®©y ®Ó tÝnh: MÆt c¾t 1 - 1 chän ë gi÷a nhÞp, mÆt c¾t 2 - 2 ë biªn bªn vµnh ®ì, 
mÆt c¾t 3 - 3 ë n¬i vµnh t¨ng cøng (vµnh gia cè) vµ mÆt c¾t 4 - 4 ë ngay mè ®ì 
(xem h×nh 2-18) 

 Tr−íc khi tÝnh to¸n ph©n tÝch øng suÊt thµnh èng cÇn thèng nhÊt mét sè quy 
®Þnh sau: chän ®−êng trôc cña èng lµm trôc x, ®−êng kÝnh èng lµm trôc y vµ ®−êng 
song song víi tiÕp tuyÕn vµnh èng lµm trôc z, øng suÊt nÐn lÊy dÊu ©m (-), øng suÊt 
kÐo lÊy dÊu d−¬ng (+). 

2.7.3.2.1. øng suÊt thμnh èng do lùc h−íng ®−êng kÝnh t¸c dông sinh ra 
§èi víi èng thÐp hë, ¸p lùc n−íc trong èng sinh ra lùc h−íng t©m nh− h×nh 2-

20. biÓu thÞ vµ sinh ra c¸c lo¹i øng suÊt: øng suÊt ph¸p tuyÕn vµ øng suÊt tiÕp 
tuyÕn. 
www.vn

co
ld.

vn



www.vncold.vn    Hội Đập lớn Việt Nam 
 

                                                        
                                                                      --- 01--- 

Δ ϕ

ϕ

ϕ

ϕ

θ

 ρ

ϕ ρ

ϕ θ ρ

 ρ

 
H×nh 2 -20. S¬ ®å ph©n bæ ¸p lùc n−íc trong èng theo h−íng ®−êng kÝnh. 

 

(1). øng suÊt ph¸p tuyÕn (øng suÊt h−íng ®−êng kÝnh) σy ë c¸c mÆt c¾t trªn 
thµnh th©n èng thÐp b»ng ¸p lùc n−íc trong èng t¹i mÆt c¾t ®ã. 

    σy = - p = - ρg (Htt ± r. cosφ. cosθ)  (2-17) 
Trong ®ã: 

 Htt: Cét n−íc tÝnh to¸n vµ tÝnh Htt = H0 + ∆H 

 r: B¸n kÝnh trong cña èng dÉn nuíc 

 φ: Gãc nghiªng gi÷a trôc èng vµ ®−êng th¼ng n»m ngang 

 θ: Gãc kÑp gi÷a ®−êng kÝnh èng qua ph©n tè ®¬n vÞ ®ang xÐt vµ ®−êng 
th¼ng ®øng:  

 ρ: MËt ®é n−íc trong èng 

 g: Gia tèc träng tr−êng. 

(2). øng suÊt tiÕp tuyÕn  
D−íi t¸c dông ¸p lùc n−íc trong èng, thµnh èng sinh ra øng suÊt tiÕp tuyÕn σz,, 

v× èng thÐp thuéc kÕt cÊu vá máng cã thÓ cho r»ng øng suÊt tiÕp tuyÕn ph©n bæ ®Òu 
theo chiÒu dµy thµnh èng vµ nã ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

    
δ

θϕρ
δ

σ
rrHgpr tt

Z
)coscos(

1
−

==  (2-18)  

Trong ®ã:  

 δ: ChiÒu dµy thµnh èng; 

 C¸c ký hiÖu kh¸c t−¬ng tù nh− c«ng thøc (2-17). 

§èi víi c¸c mÆt c¾t 3 - 3 vµ 4 - 4 v× d−íi t¸c dông rµng buéc cña vµnh t¨ng 
cøng vµ vµnh ®ai mè ®ì, øng suÊt tiÕp tuyÕn ph¶i c¨n cø vµo chuyÓn vÞ h−íng t©m 
cña thµnh èng ®Ó x¸c ®Þnh  

2.7.3.2.2. øng suÊt thμnh èng do t¸c dông cña lùc h−íng trôc g©y nªn  

D−íi t¸c dông cña c¸c lùc h−íng trôc ∑ A , ph¸t sinh øng suÊt h−íng trôc σx3 

ë thµnh èng vµ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc:  
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   σx3 = 
δπD

A∑   (2-19) 

Trong ®ã:  

 D: §−êng kÝnh èng dÉn n−íc 

 C¸c lùc h−íng trôc t¸c dông lªn thµnh èng cã thÓ dùa vµo b¶ng (2-9) vµ t×nh 
h×nh lµm viÖc cô thÓ cña ®−êng èng ®Ó x¸c ®Þnh. 

2.7.3.2.3. øng suÊt thμnh èng ph¸t sinh do t¸c dông cña lùc ph¸p tuyÕn 
D−íi t¸c dông cña phô t¶i q h−íng ph¸p tuyÕn ph©n bæ ®Òu do träng l−îng b¶n 

th©n vµ n−íc trong èng, èng sÏ bÞ uèn cong vµ g©y nªn øng suÊt h−íng trôc, øng 
suÊt c¾t trong thµnh èng. 

Cã thÓ xem èng thÐp nh− mét dÇm nhiÒu nhÞp liªn tôc, mè nÐo ®Çu d−íi èng 
lµ ngµm cè ®Þnh cßn khíp co d·n nhiÖt ë phÝa trªn lµ ®Çu tù do, trôc èng t¹o víi 
trôc n»m ngang mét gãcϕ  ®Ó tÝnh m«men M vµ lùc c¾t Q (h×nh 2-21). Do ®ã øng 
suÊt trong thµnh èng cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc sau: 

(1). øng suÊt ph¸p 

    ϕ
δπ

ϕσ coscos 21 r
M

W
M

x =−=   (2-20a) 

  hay  ϕ
δπ

ϕσ cos4cos 21 D
M

W
M

x =−=   (2-20b) 

Trong ®ã:  

 M: M«men ë mÆt c¾t tÝnh to¸n do träng l−îng èng vµ n−íc trong èng g©y 
nªn. ë mÆt c¾t gi÷a nhÞp vµ t¹i mÆt c¾t mç ®ì cã m« men lín nhÊt vµ tÝnh gÇn ®óng: 

    ϕcos
10
1 2qLM = . 

 W: M«duyn mÆt c¾t khuyªn trßn thµnh èng thÐp vµ δ
4

π 2D
W =   

NÕu ®ång thêi xÐt thªm lùc ®éng ®Êt t¸c dông, øng suÊt trong thµnh èng tÝnh 
theo c«ng thøc sau: 

    )sincos(4
22 ϕϕ
δπ

σ dcx MM
D

+−=  (2-21) 

Trong ®ã: 

 Mdc: M«men dÇm liªn tôc d−íi t¸c dông cña lùc ®Þa chÊn vµ tÝnh gÇn ®óng 
theo c«ng thøc: 

     
ϕcos

5,0 MK
M dc

dc =   

    K®c: HÖ sè ®Þa chÊn n»m ngang 

(2). øng suÊt c¾t τxz:  
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Dùa vµo lý thuyÕt kÕt cÊu, øng suÊt c¾t ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

    τxz = 
bJ

QS  = 
δπ
θ

r

sinQ   (2-22)  

Trong ®ã:  

 Q: Lùc c¾t ë mÆt c¾t trªn èng liªn tôc 

 S: M«men tÜnh cña diÖn tÝch h×nh vµnh khuyªn ®èi víi trôc trung hoµ 

 b: ChiÒu réng mÆt c¾t chÞu lùc c¾t vµ b = 2δ 

 J: M«men qu¸n tÝnh cña mÆt c¾t thµnh èng vµ J = 
8
δπ 3D  

 D: §−êng kÝnh èng dÉn n−íc. 

Tõ c«ng thøc (2-22) vµ h×nh (2-20) ta thÊy r»ng ë ®Ønh èng θ = 0, ë ®¸y èng θ 
= 1800, τxz = 0, hai bªn h«ng èng θ = 900 vµ θ = 2700 lóc nµy øng suÊt c¾t ®¹t gi¸ trÞ 
lín nhÊt:  

    τxz = 
δr

Q

Π
  (2-23) 

 

    

ϕ

+

-
3

2

q=(q  + q  )
s n

n
ϕ

s
(q  + q  )cos

2

M= 1
10 qLcosϕ

ϕ
qLcos

2
1

Q Lùc c¾t

M« menM

L

0L

L
L

L

 
H×nh 2-21. BiÓu ®å m«men M vµ lùc c¾t Q do lùc ph¸p tuyÕn g©y nªn 

 

 2.7.3.2.4. øng suÊt thμnh èng t¹i vμnh thÐp gia cè 
D−íi t¸c dông cña ¸p lùc n−íc bªn trong èng, thµnh èng ph¸t sinh chuyÓn vÞ 

theo huíng ®−êng kÝnh mét l−îng ∆2, biÕn vÞ t−¬ng ®èi lµ ∆2/r vµ theo ®Þnh luËt 
Huc ta cã:  

    
Er

σε2 ==
Δ
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Trong ®ã: 
δ

σ Pr
= , do ®ã ta cã: 

    
E

Pr

δ

2

2 =Δ  (2-24)  

Nh−ng do vµnh thÐp gia cè cã ®é cøng t−¬ng ®èi lín gi÷ chÆt èng nªn chØ ph¸t 
sinh chuyÓn vÞ h−íng ®−êng kÝnh ra ngoµi mét l−îng nhá ∆1 vµ ®−îc x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc: 

    
EF

r
)'Qap(

,
k

2

1 2+=Δ  (2-25)  

 Trong ®ã: 

   Q’: Lùc c¾t do thµnh èng truyÒn cho vµnh thÐp gia cè. 

   F,
k: DiÖn tÝch mÆt c¾t tÜnh cña vµnh thÐp gia cè bao gåm c¶ diÖn tÝch 

thµnh èng ®o¹n nèi tiÕp a. 

  a: ChiÒu réng cña vµnh thÐp gia cè (h×nh 2-22a). 

Do vËy, thµnh èng ë vïng phô cËn cña vµnh ®ai thÐp ph¸t sinh uèn cong côc 
bé. C¨n cø lý thuyÕt ®µn håi, ph¹m vi ¶nh h−ëng cña vµnh ®ai thÐp ®èi víi øng suÊt 
thµnh èng chØ giíi h¹n trong ph¹m vi ®é dµi cã h¹n l’ hai bªn vµnh thÐp gia cè vµ l’ 
tÝnh theo c«ng thøc sau:  

    δ780
μ13

δ
4 2

r,
)(

r
'l =

−
=   (2-26)  

 Trong ®ã:  

  μ: HÖ sè Poison, ®èi víi thÐp lÊy μ = 0,3 

B©y giê ta h·y t¸ch riªng thµnh èng vµ vµnh ®ai thÐp gia cè ra vµ thay vµo ®ã 
lùc c¾t h−íng t©m Q’ vµ m«men M’ ®Ó c©n b»ng nh− h×nh (2-22b) biÓu thÞ. Dùa 
theo lý thuyÕt ®µn håi, gi÷a Q’ vµ M’ cã tån t¹i quan hÖ sau: 

 

     M’ = 
2
1 Q’ l’  (2-27)  

D−íi t¸c dông ®ång thêi c¸c lùc Q’ vµ M’ thµnh èng ph¸t sinh biÕn vÞ ∆3 
h−íng t©m vµ nã ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

     3

32

3 δ
μ13

E

)'l)(('Q −
=Δ   (2-28)  

C¨n vµo ®iÒu kiÖn biÕn d¹ng: ∆1 = ∆2 - ∆3 (h×nh 2-22a), thay c¸c gi¸ trÞ ∆1, ∆2, 
∆3 vµo vµ rót gän ta cã: 

     Q’ = β l’ p (2-29) 

      M’ = p)l( ' 2β
2
1  (2-30) 

 Trong ®ã:  
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δ2
δβ
'lF

aF

k

k

+
−

=  

D−íi t¸c dông cña Q’ vµ M’ øng suÊt côc bé trªn thµnh èng:  

     
δ

β821
δ

6σ 22
rp

,
'M

x ±=±=  (2-31) 

      
δ

β
δ

τ p'l'Q
xy ==  (2-32) 

øng suÊt tiÕp t¹i vµnh ®ai gia cè cã thÓ c¨n cø biÕn vÞ h−íng t©m ∆1 ®Ó t×m. 

      )r,a(
'F

rp

r

E

k
x δβ561σ 1

5 +=
Δ

=   (2-33)  

C¸c lo¹i øng suÊt trªn thµnh èng t¹i chç vµnh ®ai thÐp gia cè vµ c¸c c«ng thøc 
tÝnh to¸n ®−îc tæng hîp trong b¶ng (2-10)  

2.7.3.2.5. øng suÊt thμnh èng t¹i chç vμnh ®ai thÐp mè trô ®ì 
Vµnh mè trô ®ì còng gièng nh− vµnh ®ai gia cè, cã t¸c dông bã chÆt kh«ng 

cho thµnh èng chuyÓn vÞ, do ®ã khiÕn thµnh èng cong côc bé. ViÖc tÝnh to¸n øng 
suÊt côc bé cña chóng còng gièng nh− chç vµnh ®ai thÐp gia cè. Nh−ng cã ®iÓm 
kh¸c nhau lµ do t¸c dông cña trô mè ®ì khiÕn trë thµnh mét dÇm h×nh cung cã trô 
®ì trªn mè trô ®ì. D−íi t¸c dông cña t¶i träng h−íng ph¸p tuyÕn, c¸c mÆt c¾t trong 
vßng cung ph¸t sinh m«men Mk, lùc h−íng trôc Tk vµ lùc c¾t h−íng ®−êng kÝnh Qk. 
Ng−êi ta lÊy vµnh ®ai ®ì vµ ®o¹n èng ë s¸t mè ®ì cïng chÞu lùc cã chiÒu dµi b»ng 
2l’ lµm ®o¹n tÝnh to¸n, xem h×nh  

(2-22). 

      

ΔΔ

Δ

Δ

δ

 

  
H×nh 2-22. S¬ ®å tÝnh to¸n chuyÓn vÞ côc bé t¹i vµnh thÐp gia cè ë thµnh èng 

thÐp. 
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B¶ng 2-10. C«ng thøc tÝnh øng suÊt ë c¸c mÆt c¾t vµnh ®ai mè ®ì èng thÐp 
 

øng suÊt mÆt c¾t
TT 

H−íng 
t¸c 

dông 

Lo¹i 
øng 
suÊt 1-1 2-

2 
3-
3 

4-
4 

C«ng thøc tÝnh to¸n Ghi chó 

1 
H−íng 

trôc 

ø.S 
chÝn

h 
σz1 

σz

1 
  

δ
θϕγ

σ
rrHtt

z
)coscos(

1
−

=  

2 
H−íng 

trôc 

ø.S 
chÝn

h 
σz2 

σz

2 
  θϕγσ coscos2 rz −=  

3 
H−íng 

trôc 

ø.S 
chÝn

h 
   σz3 

K

K
z W

M
±=3σ  

4 
H−íng 

trôc 

ø.S 
chÝn

h 
   σz4 

K

K
z F

T
=4σ  

5 
H−íng 

trôc 

ø.S 
chÝn

h 
  σz5 σz5 

)r,a(
F

pr
'
K

z δβ561σ 5 +=  

6 - ø.S 
c¾t 

   τzy 

 

aJ

SQ

K

KK
zy =τ  

 

δ
7 

H−íng 
ngang 

ø.S 
chÝn

h 
σx1 

σx

1 
σx1 σx1 W

M
x ±=1σ  

8 - 
ø.S 
chÝn

h 
  σx2 σx2 δ

βσ pr
x 8212 ,±=  

9 - 
ø.S 
chÝn

h 
σx3 

σx

3 
σx3 σx3 δπ

σ
D

A
x

∑=3  

10 - ø.S 
c¾t 

 τxz τxz τxz xzτ = θ
δπ

sin
.r
Q  

11 - ø.S 
c¾t 

  τxy τxy 'l
p

xy β
δ

τ =  

12 
H−íng 
®−êng 
kÝnh 

ø.S 
chÝn

h 
σy σy σy σy 

)coscos( θϕγσ rHtty −−=  

 

 
 

 

www.vn
co

ld.
vn



www.vncold.vn    Hội Đập lớn Việt Nam 
 

                                                        
                                                                      --- 01--- 

T¶i träng t¸c dông lªn ®o¹n tÝnh to¸n (h×nh 2-23a) lµ:  

 Sxz = 2τxzδ = θ
π

sin
.

2
r

Q   (2-34)  

 RA = RB = Q = ql
2
1  (2-35)  

C¸c néi lùc cña mÆt c¾t trong vµnh ®ai cã thÓ dùa vµo lý thuyÕt ®µn håi ®Ó tÝnh 
to¸n (h×nh 2-23b) biÓu thÞ. 

 

    
H×nh 2-23. S¬ ®å ph©n bæ t¶i träng vµ tÝnh to¸n vµnh trô ®ì. 

1-Vµnh ®ì; 2-§−êng trßn trung t©m vµnh ®ì; 3-Thµnh èng;
 4-§iÓm ®ì 

 

Néi lùc cña c¸c mÆt c¾t ë vµnh ®ai mè ®ì kh«ng nh÷ng cã quan hÖ víi t¶i 
träng vµ kÝch th−íc cña vµnh ®ai mè ®ì mµ cßn quan hÖ víi tû sè b/RK. Khi tû sè 
b/RK = 0,04 th× ë vµnh ®ai m«men d−¬ng lín nhÊt vµ m«men ©m lín nhÊt vµ xÊp xØ 
nhau nghÜa lµ vËt liÖu ®−îc sö dông ®¹t hiÖu Ých kinh tÕ tèi −u. 

Ta ®em m«men MK trong vµnh ®ai (cã b = 0,04RK) lùc h−íng trôc TK cña vµnh 
®ai vµ lùc c¾t QK h−íng ®−êng kÝnh vÏ lªn nh− h×nh 2-24. 

øng suÊt trªn c¸c mÆt c¾t trong vµnh ®ai mè ®ì cã thÓ x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng 
thøc sau: 

  σz3 = 
K

K

W

M
 (2-36)  

  σz4 = 
K

K

F

T   (2-37)  

  τxy = 
K

KK

aJ

SQ
  (2-38)  

Trong ®ã: WK, FK, JK vµ SK theo tuÇn tù lµ m«®un chèng uèn, diÖn tÝch mÆt c¾t, 
m«men qu¸n tÝnh cña vµnh ®ai mè ®ì (bao gåm c¶ thµnh èng cïng chÞu t¸c dông) 
vµ m«men tÜnh cña mét mÆt c¾t tÝnh to¸n ®èi víi trôc trung hoµ. 
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MÆt c¾t c¸c lo¹i vµnh ®ai mè ®ì cã thÓ xem h×nh 2-25. C¸c c«ng thøc tÝnh 
to¸n øng suÊt t¹i 4 mÆt c¾t c¬ b¶n ®−îc tæng hîp trong b¶ng 2-10 

  
π

π

π

 
H×nh 2-24. S¬ ®å néi lùc t¹i mÆt c¾t vµnh ®ai mè ®ì (khi b = 0,04RK) 

   

   
H×nh 2-25. H×nh d¹ng c¸c lo¹i mÆt c¾t vµnh ®ai mè ®ì (l’ = 0,78 δ.r ) 

 

2.7.3.2.6. KiÓm tra c−êng ®é cña thμnh èng thÐp 
Trong qu¸ tr×nh thi c«ng vµ vËn hµnh, èng thÐp lu«n ë trong tr¹ng th¸i phøc 

t¹p vµ thµnh èng chÞu c¸c lo¹i øng suÊt: øng suÊt h−íng t©m yσ , øng suÊt däc trôc 

xσ  vµ øng suÊt tiÕp tuyÕn (kinh tuyÕn) zσ . Sau khi x¸c ®Þnh ®−îc c¸c lo¹i øng suÊt 

thµnh phÇn theo c¸c c«ng thøc nh− ®· tr×nh bµy trªn, ta kiÓm tra ®é bÒn thµnh èng 
theo øng suÊt quy ®æi (theo ®iÒu kiÖn kü thuËt vµ tiªu chuÈn thiÕt kÕ cña Liªn X« 
cò) b»ng c¸c c«ng thøc sau: 

 σ1 = [ ]σϕτσσ <+− yzyz
22 4)(  (2-39)  

  σ2 = [ ]σϕτσσ <+− xzzx
22 4)(  (2-40)  

  [ ]σϕατσσσ <+−= 22
3 4)( xyyx  (2-41)  

Trong ®ã: 

 [ ]σ : øng suÊt cho phÐp. 
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 ϕ : HÖ sè xÐt tíi chÊt l−îng hµn vµ b»ng: 0,9 ÷ 0,95. 

øng suÊt däc trôc toµn phÇn trong thµnh èng x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

   xσ  = 1xσ  + 2xσ  + 3xσ   (2 – 41a)  

Trong ®ã:  

 1xσ : øng suÊt do momen uèn g©y nªn, 

 2xσ : øng suÊt t¹i chç,  

 3xσ : øng suÊt do tæng c¸c lùc däc trôc. 

Tuú t×nh h×nh t¶i träng t¸c dông vµ ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña mçi ®o¹n èng ta cã 
thÓ lÊy c¸c gi¸ trÞ øng suÊt cho phÐp kh¸c nhau. VÝ dô khi tÝnh to¸n ë khíp co d·n 
nhiÖt, èng rÏ nh¸nh, chç ch¹c hai ch¹c ba vµ c¸c ®o¹n èng bè trÝ trong nhµ m¸y 
TT§, øng suÊt cho phÐp nªn gi¶m ®i 15 ÷ 20%.  

 Khi thiÕt kÕ ®−êng èng thÐp, ®iÒu ®Æc biÖt quan träng lµ chän ®óng lo¹i thÐp 
tèt ®Ó chÕ t¹o ®−êng èng. ThÐp ®Ó chÕ t¹o ®−êng èng cét n−íc cao, ngoµi ®é bÒn 
chÞu lùc cßn cÇn ph¶i cã tÝnh dÎo tèt, tÝnh bÒn cao, tÝnh chèng c¾t lín, tÝnh chÞu gi¸ 
l¹nh tèt vµ cã ®ñ kh¶ n¨ng chèng giµ nua. 

2.7.3.2.7. TÝnh to¸n ®é cøng cña thμnh èng 
Trong qu¸ tr×nh vËn hµnh cña TT§ cã lóc cã thÓ ¸p lùc bªn ngoµi t¸c dông lªn 

èng thÐp lé thiªn lín h¬n ¸p lùc n−íc bªn trong. ThÝ dô nh− khi ®ãng van ®ét ngét 
ë cöa lÊy n−íc, mµ lç th«ng h¬i mÊt t¸c dông, kh«ng khÝ kh«ng thÓ vµo èng, trong 
èng xuÊt hiÖn hiÖn t−îng ch©n kh«ng. Lóc ®ã d−íi t¸c dông cña ¸p suÊt kh«ng khÝ 
bªn ngoµi nÕu ®é cøng cña èng kh«ng ®ñ, èng sÏ mÊt tÝnh æn ®Þnh vµ èng cã thÓ bÞ 
bãp mÐo (h×nh 2-26). Hay trong tr−êng hîp èng bÞ lÊp ®Êt, do ¸p lùc ®Êt bªn ngoµi, 
hoÆc trong c¸c ®−êng èng ®Æt trong ®Ëp bª t«ng, do ¸p lùc n−íc, n−íc cã thÓ thÊm 
tõ th−îng l−u theo khe hë tiÕp gi¸p gi÷a thµnh èng víi bª t«ng. C¸c ¸p lùc bªn 
ngoµi ®ã t¸c dông lªn thµnh èng cã thÓ lµm mÊt æn ®Þnh, do ®ã cÇn kiÓm tra ®é 
cøng cña thµnh èng. 

(1). §èi víi èng thÐp thµnh tr¬n. 

Trong tr−êng hîp èng thÐp thµnh tr¬n lé thiªn kh«ng cã vµnh ®ai gia cè, cã 
thÓ co d·n theo huíng trôc, ¸p suÊt d− giíi h¹n ®Ó duy tr× æn ®Þnh thµnh èng: 

    Pgh = 2E (
D

δ )3 (MPa) (2-42)  

§èi víi èng thÐp cã chiÒu dµi t−¬ng ®èi lín, ¸p suÊt d− giíi h¹n cã thÓ tÝnh 
theo c«ng thøc sau: 

     3
2

δ
μ1

2
)(

D
E

Pgh −
=  (MPa) (2 – 42a) 
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§Ó b¶o ®¶m sù æn ®Þnh thµnh èng, ¸p suÊt d− thùc tÕ (®é chªnh lÖch ¸p suÊt 
bªn trong vµ bªn ngoµi) ph¶i nhá h¬n ¸p suÊt giíi h¹n Pgh vµ biÓu thÞ theo c«ng thøc 
sau: 

     k.P < Pgh = 2μ1
2
−

E  (
D

δ )3 (MPa) (2-43)  

Trong ®ã:  

 k: Lµ hÖ sè an toµn th−êng chän k = 2. 

 P: Lµ ¸p suÊt d− thùc tÕ, khi x¶y ra ch©n kh«ng hoµn toµn lÊy P = 0,1 MPa, 

 E: M«duyn ®µn håi cña thÐp vµ E = 2,1. 105 MPa. ®èi víi thÐp hÖ sè μ  = 
0,3 

Thay c¸c gi¸ trÞ trªn vµo c«ng thøc (2-43) vµ rót ra ®iÒu kiÖn chèng ¸p lùc 
ngoµi cña èng thÐp lé thiªn:  

      
D

δ  > 
130

1  (2 – 44)     Hay           

δ  > 
130
D                                                                 (2-44a) 

  
K K K

n = 6

 
H×nh 2-26. Tr¹ng th¸i mÊt æn ®Þnh cña thµnh èng vµ vµnh gia cè  

 1-Vµnh ®ì mè trô.  2-Vµnh gia cè (vµnh t¨ng cøng) 

  

(2). §èi víi èng thÐp cã ®ai  

 Khi ®é dµy thµnh èng kh«ng tho¶ m·n ®iÒu kiÖn (2-44a) , cÇn ph¶i ®Æt c¸c 
vµnh ®ai gia cè ( t¨ng cøng). Trong tr−êng hîp èng thÐp cã ®ai gia cè ®Ó t¨ng ®é 
cøng, ¸p suÊt d− giíi h¹n x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

     P ‘gh = 
KK

K

lR

EJ
3

3
 (2-45)   

Trong ®ã:  

 JK: M«men qu¸n tÝnh cña mÆt c¾t vµnh ®ai gia cè vµ c¶ ®o¹n phô cËn cã 
chiÒu dµi (2l’+ a) ®èi víi trôc trung hoµ, trong ®ã l’ = 0,78 δ.r  ( xem h×nh 2 -27) 

 lK: Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®ai gia cè vµ Kl  = 1,56 δ.r  + a 
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 RK: B¸n kÝnh cña vßng trßn ®i qua träng t©m cña vµnh ®ai gia cè (h×nh 2-
27).  

   
H×nh 2-27. S¬ ®å c¸c lo¹i vµnh ®ai gia cè (vµnh t¨ng cøng) ®Ó tÝnh ®é æn ®Þnh 

vá ®−êng èng thÐp. 
 

2.8. èng ph©n nh¸nh 

2.8.1. Bè trÝ vμ ®Æc ®iÓm cña èng ph©n nh¸nh 

2.8.1.1. Bè trÝ èng ph©n nh¸nh 

Khi tr¹m thuû ®iÖn ¸p dông ph−¬ng thøc ph©n nhãm cÊp n−íc víi h×nh thøc 
nhiÒu m¸y mét èng hoÆc nhiÒu m¸y nh−ng Ýt èng, nhÊt thiÕt ph¶i bè trÝ èng ph©n 
nh¸nh ®Ó ph©n phèi l−u l−îng cho c¸c tæ m¸y. Khi bè trÝ èng ph©n nh¸nh ph¶i dùa 
vµo c¸c yÕu tè nh−: §Þa h×nh, ®Þa chÊt, bè trÝ nhµ x−ëng, tæn thÊt ®Çu n−íc v.v, cÇn 
®¶m b¶o an toµn, hîp lý vµ kinh tÕ. C¸c ®−êng trôc cña èng chÝnh vµ èng nh¸nh 
ph¶i n»m trong cïng mét mÆt ph¼ng 

Cã 3 c¸ch bè trÝ ®iÓn h×nh: 

(1) C¸c èng nh¸nh bè trÝ lÖch c¶ vÒ mét bªn cña èng chÝnh (h×nh 2-28a) 

(2) C¸c èng nh¸nh bè trÝ ®èi xøng sang 2 bªn cña èng chÝnh (h×nh 2-28b) 

(3) Bè trÝ thµnh 3 nh¸nh (h×nh 2-28c) 

§èi víi tr¹m thuû ®iÖn nhá sè tæ m¸y tõ 2 ÷ 4. RÊt nhiÒu tr−êng hîp bè trÝ 
theo h×nh thøc ch÷ Y: 2 m¸y mét èng. Khi cã ba m¸y mét èng phÇn lín bè trÝ theo 
h×nh lÖch vÒ 1 bªn, Khi ®−êng kÝnh èng kh«ng lín cã thÓ bè trÝ theo h×nh thøc 3 
nh¸nh, Khi cã 4 tæ m¸y 1 èng th× cã thÓ ¸p dông h×nh thøc ch÷ Y hoÆc lÖch vÒ mét 
bªn. 

 (a) (b) (c)  
H×nh 2-28. Bè trÝ ®iÓn h×nh cña èng ph©n nh¸nh 

 1-Chç ph©n nh¸nh;  2- èng chÝnh;  3- èng nh¸nh;  4- Turbin 
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2.8.1.2. §Æc ®iÓm cña èng ph©n nh¸nh 

èng ph©n nh¸nh lµ bé phËn phøc t¹p nhÊt cña èng ¸p lùc, ®Æc ®iÓm cña nã lµ 
kÕt cÊu vµ ®iÒu kiÖn chÞu lùc phøc t¹p, c«ng nghÖ chÕ t¹o vµ l¾p ®Æt khã kh¨n, tæn 
thÊt ®Çu n−íc lín. 

Khi x¸c ®Þnh h×nh thÓ cña èng ph©n nh¸nh, cÇn ®¶m b¶o kÕt cÊu hîp lý, kh«ng 
s¶n sinh øng suÊt tËp trung vµ biÕn h×nh qu¸ lín, thø ®Õn lµ cè g¾ng gi¶m bít dßng 
ch¶y rèi t¹i n¬i ph©n nh¸nh, lµm cho l−u tèc trong èng dÇn dÇn t¨ng lªn, cè g¾ng 
gi¶m bít dßng ch¶y rèi vµ m¹ch ®éng ®Ó gi¶m bít tæn thÊt ®Çu n−íc. Sö dông èng 
ph©n nh¸nh do c¸c ®o¹n èng h×nh chãp côt hîp thµnh, èng ph©n nh¸nh do c¸c ®o¹n 
èng h×nh trßn lµ cã tr¹ng th¸i dßng ch¶y tèt nhÊt. XuÊt ph¸t tõ môc ®Ých c¶i thiÖn 
®iÒu kiÖn dßng ch¶y, gãc ph©n nh¸nh α (gãc kÑp gi÷a trôc èng chÝnh vµ èng nh¸nh, 
h×nh 2-29 biÓu thÞ) nªn nhá, v× vËy nÕu viÖc bè trÝ kÕt cÊu vµ c«ng nghÖ chÕ t¹o cho 
phÐp, vµ hîp lý vÒ kinh tÕ, th× nªn cè g¾ng sö dông gãc ph©n nh¸nh nhá. Gãc ph©n 
nh¸nh α nãi chung nªn lÊy = 300 ÷ 600 th−êng lÊy α = 450 ÷ 600. Ngoµi ra khi x¸c 
®Þnh gãc ph©n nh¸nh cßn ph¶i l−u ý tíi c¸c yÕu tè nh− kho¶ng c¸ch c¸c tæ m¸y, 
khèi l−îng ®µo ®¾p v.v.. cho hîp lý. 

 Thµnh èng cña èng chÝnh vµ èng nh¸nh t¹i chç ph©n nh¸nh c¾t nhau, khiÕn 
h×nh d¹ng mÆt c¾t ngang thµnh èng kh«ng ph¶i lµ h×nh trßn hoµn chØnh n÷a, chç 
thµnh èng gi¸p nhau tån t¹i lùc kh«ng c©n b»ng rÊt lín nh− T1 vµ T2 trong h×nh 2-
29. §Ó ®¶m b¶o c©n b»ng lùc vµ æn ®Þnh cho thµnh èng ë chç c¾t nhau, cÇn thiÕt l¾p 
thªm cÊu kiÖn gia cè t¹i ®−êng c¾t nhau (®−êng giao nhau gi÷a èng chÝnh vµ èng 
nh¸nh) ®Ó g¸nh chÞu lùc kh«ng c©n b»ng nµy. Nh− thÕ èng ph©n nh¸nh trë thµnh tæ 
hîp kÕt cÊu siªu tÜnh kh«ng gian do kÕt cÊu vá máng vµ cÊu kiÖn gia cè hîp thµnh. 
Nã chÞu lùc t−¬ng ®èi phøc t¹p. 

 

γ

α

β

θ

θ

A

A

o

oT

T T

T

A-AT

 
H×nh 2-29. S¬ ®å m« t¶ ph−¬ng thøc nèi tiÕp èng ph©n nh¸nh 

 

Do èng ph©n nh¸nh cã ngo¹i h×nh phøc t¹p, c¸c ®−êng hµn t−¬ng ®èi tËp 
trung, ®Ó viÖc chÕ t¹o vµ hµn nèi tiÕp dÔ dµng, gãc cña èng ph©n nh¸nh yªu cÇu 
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kh«ng nªn nhá qu¸, tr¸nh hµn hai lÇn vµ vÕt hµn chång lªn nhau. §Ó tiÖn cho viÖc 
gia cè, nªn c¸c ®−êng hµn giao c¾t nhau lµ ®−êng cong trªn mét mÆt ph¼ng. §iÒu 
kiÖn cÇn vµ ®ñ ®Ó c¸c ®−êng hµn giao c¾t nhau n»m trªn cïng mét mÆt ph¼ng lµ 2 
èng h×nh chãp cã cïng mét tiÕp cÇu, trªn mÆt ph¼ng lµ cïng vßng trßn, nh− ®−êng 
chÊm chÊm trªn h×nh 2-29. 

2.8.2. MÊy lo¹i èng ph©n nh¸nh th−êng dïng 
C¨n cø vµo h×nh thÓ vµ ph−¬ng thøc gia cè cña èng ph©n nh¸nh, èng ph©n 

nh¸nh th−êng dïng trong thuû ®iÖn chñ yÕu cã mÊy lo¹i sau: 

2.8.2.1. èng ph©n nh¸nh hµn bªn 

èng ph©n nh¸nh bªn cã èng chÝnh, èng nh¸nh vµ b¶n thÐp gia cè hîp thµnh, 
nh− h×nh 2-30a biÓu thÞ. Lùc kh«ng c©n b»ng ë chç c¾t, do b¶n thÐp gia cè vµ thµnh 
èng cïng g¸nh chÞu. Tr¹ng th¸i øng suÊt cña èng ph©n nh¸nh bªn t−¬ng ®èi phøc 
t¹p. Tr−íc m¾t vÉn ch−a cã mét ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch vµ tÝnh to¸n nµo thÝch hîp, 
phÇn lín dùa vµo kinh nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh kÝch th−íc cña b¶n gia cè, chiÒu réng 
cña b¶n gia cè nãi chung kh«ng nhá h¬n 0,12 ®Õn 0,18 lÇn ®−êng kÝnh èng chÝnh. 
Thµnh èng cña lo¹i nµy v× cïng tham gia chÞu ¸p lùc n−íc bªn trong kh«ng c©n 
b»ng, chiÒu dµy cÇn t¨ng mét c¸ch thÝch ®¸ng, nãi chung lÊy b»ng 1,25 ®Õn 1,5 lÇn 
chiÒu dµy tÝnh to¸n cña thµnh èng. B¶n gia cè cã thÓ chÕ t¹o b»ng b¶n thÐp th«ng 
th−êng, c«ng nghÖ chÕ t¹o t−¬ng ®èi gi¶n ®¬n, dïng trong tr¹m thuû ®iÖn cã ®Çu 
n−íc thÊp hoÆc ®−êng kÝnh èng t−¬ng ®èi nhá. 

2.8.2.2. èng ph©n nh¸nh rÏ hai, rÏ ba 

Lo¹i nµy do èng chÝnh, èng nh¸nh vµ cÇu ch÷ U ë c¹nh ngoµi ®−êng c¾t nhau, 
t¹o thµnh §¸y bao ngoµi ë ®−êng c¾t nhau cña hai èng vµ vµnh ®ai gia cè l−ng cÊu 
thµnh hÖ dÇm gia cè nh− h×nh (2-30) biÓu thÞ. DÇm h×nh ch÷ U chÞu t¸c dông cña 
lùc kh«ng c©n b»ng t−¬ng ®èi lín vµ lµ cÊu kiÖn chÝnh trong lo¹i èng nµy. DÇm 
l−ng g¸nh chÞu lùc kh«ng c©n b»ng t−¬ng ®èi nhá. 

  

α

β

β

α

α

β

β
α

β

α

α

β

α

(a)

(b)

(c)  
H×nh 2-30. KÕt cÊu ®iÓn h×nh cña èng ph©n nh¸nh 

1- èng nh¸nh;  2- èng chÝnh; 3- CÇu ch÷ U; 4- dÇm l−ng 
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§em 2 ®Çu cña dÇm ®ai ch÷ U vµ vµnh ®ai gia cè l−ng liªn kÕt l¹i, h×nh thµnh 
mét cÊu kiÖn tæ hîp do vá èng máng vµ hÖ thèng dÇm kh«ng gian hîp thµnh. NÕu 
lµ èng lé thiªn v× tÝnh chèng uèn cña dÇm l−ng rÊt nhá, gi¶ thiÕt lµ nèi tiÕp mÒm, 
cßn trong tr−êng hîp èng ch«n d−íi ®Êt, gi¶ thiÕt tÝnh chèng uèn rÊt lín, coi ®iÓm 
liªn kÕt lµ liªn kÕt cøng. Do ®é cøng cña 3 dÇm t−¬ng ®èi lín, ®èi víi vá èng cã ®é 
bã chÆt lín, lµm cho vá èng vïng 3 dÇm tån t¹i øng suÊt côc bé t−¬ng ®èi lín. Yªu 

cÇu c«ng nghÖ chÕ t¹o èng ph©n nh¸nh ch¹c 3 cao. èng ph©n nh¸nh ch¹c 3 lµ lo¹i 
th−êng dïng nhiÒu trong thùc tÕ, ®· cã nhiÒu kinh nghÖm vÒ thiÕt kÕ chÕ t¹o vµ vËn 
hµnh nh−ng v× nã tån t¹i nh÷ng khuyÕt ®iÓm nh− ®· nªu trªn, cho nªn kh«ng thÓ 
coi lµ lo¹i cÊu kiÖn lý t−ëng. Nã cã thÓ thÝch hîp víi èng thÐp lé thiªn cã cét n−íc 
t−¬ng ®èi cao, l−u l−îng (Q) t−¬ng ®èi nhá. 

2.8.2.3. èng ph©n nh¸nh cã thÐp ®ai h×nh mÆt b¸n nguyÖt 

Lo¹i nµy dïng b¶n thÐp h×nh b¸n nguyÖt c¾m vµo trong èng thay cho ®ai h×nh 
ch÷ U trong èng ph©n nh¸nh ch¹c 3. V× vËy nã lµ lo¹i èng ph©n nh¸nh ch¹c 3 c¶i 
tiÕn. ¦u ®iÓm chñ yÕu cña nã lµ: B¶n thÐp dÇm h×nh b¸n nguyÖt chÞu lùc t−¬ng ®èi 
®Òu vµ kh«ng cã øng suÊt vßng. C¶i thiÖn ®iÒu kiÖn dßng ch¶y, do bá ®i ba dÇm 
lµm cho kÝch th−íc ngoµi cña èng ph©n nh¸nh gi¶m nhá nhiÒu. Lo¹i èng nµy lµ lo¹i 
cã h×nh thøc t−¬ng ®èi míi ®ang ®−îc ph¸t triÓn mÊy n¨m gÇn ®©y ë c¸c n−íc. 

 

(a)

(b) (c)

(d)
I I

I-I  
                     

                    H×nh 2-31. H×nh d¹ng mÆt c¾t ®ai ch÷ U 

1- Thµnh èng. 

      

2.8.2.4.èng ph©n nh¸nh h×nh cÇu.  

 èng ph©n nh¸nh h×nh cÇu ( qu¶ cÇu ) th−êng ®−îc sö dông ë c¸c TT§ cã cét n−íc 
cao. Khi èng ph©n nh¸nh h×nh cÇu cã ®−êng kÝnh kh«ng lín th−êng ®−îc ®óc liÒn 
khèi. §«i  
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khi ng−êi ta ®Æt thªm èng dÉn h−íng vµo bªn trong qu¶ cÇu ®Ó gi¶m tæn thÊt cét 
n−íc . Ngoµi ra trªn c¸c èng dÉn h−íng ®−îc ®Æt trong qu¶ cÇu ®ã ng−êi ta cßn ®ôc 
c¸c læ ®Ó n−íc th«ng nhau, nhê ®ã thµnh èng dÉn h−íng chÞu ¸p lùc n−íc hai bªn, 
do ®ã ®é dµy thµnh èng cã thÓ lµm máng ®i ( xem h×nh 2-32). 

   Khi TT§ cã cét n−íc cao vµ ®−êng èng cã ®−êng kÝnh lín, viÖc thiÕt kÕ vµ c«ng 
nghÖ chÕ t¹o èng ph©n nh¸nh h×nh cÇu kh¸ phøc t¹p: mét mÆt ph¶i b¶o ®¶m tæn thÊt 
thñy lùc nhá nhÊt, mÆt kh¸c ph¶i b¶o ®¶m tèt nhÊt vÒ ®é bÒn vµ ®é æn ®Þnh. Nh− 
vËy ®èi víi c¸c TT§ võa vµ lín cÇn ph¶i qua thÝ nghiÖm m« h×nh ®Ó chän ®−îc kÕt 
cÊu hîp lý cho èng ph©n nh¸nh.  

Trong thùc tÕ ®Ó t¨ng møc b¶o ®¶m an toµn, t¨ng ®é bÒn  vµ t¨ng ®é æn ®Þnh 
chç èng ph©n th−êng ®−îc trong khèi bª t«ng cèt thÐp (mè «m). Khèi bª t«ng cña 
mè «m nµy g¸nh chÞu  tÊt c¶ c¸c lùc xuÊt hiÖn trong èng ph©n nh¸nh truyÒn cho nã. 

 

 

                 
 

                               H×nh 2-32  KÕt cÊu èng ph©n nh¸nh d¹ng h×nh cÇu 

 

 

2.8.3. Nh÷ng ®iÓm chñ yÕu khi thiÕt kÕ èng ph©n nh¸nh 
§Çu tiªn, c¨n cø ph−¬ng ph¸p cÊp n−íc vµ ph−¬ng thøc dÉn vµo nhµ m¸y cña 

èng n−íc ¸p lùc, lùa chän h×nh thøc bè trÝ “kÕt cÊu cña èng ph©n nh¸nh”. §èi víi 
lo¹i bè trÝ h×nh ch÷ Y (nh− h×nh 2-30a). KÕt cÊu gia cè cña nã lµ dÇm h×nh ch÷ U 
vµ hai dÇm l−ng. §èi víi ®−êng kÝnh èng dÉn n−íc chÝnh cña tr¹m thuû ®iÖn nhá 
th−êng th−êng t−¬ng ®èi nhá, th× cã thÓ dïng dÇm l−ng h×nh b¸n nguyÖt. Bè trÝ 
h×nh ch÷ Y lµ h×nh thøc th−êng dïng cña èng ph©n nh¸nh lo¹i nµy. NÕu lµ bè trÝ 3 
nh¸nh (nh− h×nh 2-30c) th× hÖ dÇm gia cè lµ do hai dÇm ch÷ U vµ hai dÇm l−ng hîp 
thµnh. NÕu ¸p dông h×nh thøc bè trÝ vÒ mét bªn (h×nh 2-30b) th× hÖ dÇm do 1 ch÷ U 
vµ 2 dÇm l−ng hîp thµnh. 
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TiÕp theo lµ tõ h×nh thøc bè trÝ kÕt cÊu èng ph©n nh¸nh, ®−êng kÝnh èng chÝnh 
vµ ®−êng kÝnh èng nh¸nh v.v, ®Ó x¸c ®Þnh kÝch th−íc ngoµi cña èng ph©n nh¸nh. 
Lóc nµy gãc kÑp gi÷a hai trôc èng chÝnh vµ èng nh¸nh θ nªn dïng 400 ÷ 600; chiÒu 
dµi cña èng chÝnh, èng nh¸nh ph¶i tho¶ m·n yªu cÇu vÒ bè trÝ kÕt cÊu vµ tr¹ng th¸i 
dßng ch¶y. H×nh thøc mÆt c¾t cÇn gia cè th−êng dïng cã 2 lo¹i - h×nh ch÷ nhËt, 
h×nh ch÷ T. Khi vËt liÖu cho phÐp, cÇu ch÷ U cã mÆt c¾t h×nh ch÷ nhËt nªn h¬i ng¾n 
vµ dµy. mÆt ngoµi (trong) cña cÇu ch÷ U ®Òu lµ ®−êng bÇu dôc. §Ó gi¶m bít ®o¹n 
tÝnh to¸n cña cÇu ch÷ U, cã thÓ ®em mét phÇn cña nã luån vµo vá èng nh− h×nh 2-
31d biÓu thÞ, phÇn lång vµo èng cµng lín øng suÊt uèn cong trªn dÇm ch÷ U cµng 
nhá.  

VÊn ®Ò thø 3 lµ tiÕn hµnh ph©n tÝch kÕt cÊu vµ tiÕn hµnh tÝnh to¸n øng suÊt mÆt 
c¾t ®èi víi thµnh èng vµ hÖ dÇm gia cè ®· x¸c ®Þnh, kiÓm nghiÖm kÝch th−íc h×nh 
häc cña nã ®· tho¶ m·n yªu cÇu c−êng ®é ch−a?, néi dung cô thÓ vÒ ph©n tÝch kÕt 
cÊu nh− sau: 

   

2.8.3.1. Gi¶ thiÕt c¬ b¶n 

øng suÊt thµnh èng chØ xem xÐt øng suÊt chÝnh, bá qua øng suÊt côc bé, dïng 
ph−¬ng ph¸p t¨ng chiÒu dµy èng ®Ó bï ®¾p l¹i. T¶i träng trªn hÖ dÇm lµ øng suÊt 
chÝnh do thµnh èng truyÒn ®Õn, nãi chung èng ph©n nh¸nh cña tr¹m thuû ®iÖn ®Òu 
®−îc bäc kÝn b»ng mè bª t«ng cè ®Þnh, lùc h−íng trôc hoµn toµn do mè bª t«ng cè 
®Þnh chÞu. NÕu søc chèng uèn cña dÇm l−ng rÊt nhá, th× ®iÓm liªn kÕt ë ®Çu 3 dÇm 
coi lµ mÒm, lóc nµy m« men ë bé phËn ®Çu 3 dÇm b»ng kh«ng. NÕu c−êng ®é 
chèng uèn cña dÇm l−ng lín th× ®iÓm liªn kÕt bé phËn ®Çu 3 dÇm coi nh− liªn kÕt 
cøng, lóc nµy gãc chuyÓn vÞ ë bé phËn ®Çu 3 dÇm b»ng kh«ng. 

2.8.3.2. TÝnh to¸n gÇn ®óng chiÒu dµy thµnh èng 

ChiÒu dµy thµnh èng nªn tho¶ m·n 2 ®iÒu kiÖn: 

(1) Thµnh èng c¸ch hÖ dÇm gia cè δ780 r,>  cã thÓ xem lµ khu øng suÊt chÝnh, 
c¨n cø èng h×nh chãp, tÝnh to¸n gÇn ®óng chiÒu dµy thµnh èng 

    
θσ

δ
cos][

rKp

Φ
=  (2-46)  

Trong ®ã  

 p: ¸p lùc n−íc bªn trong, 

 r: B¸n kÝnh trong lín nhÊt cña ®o¹n èng, 

 θ: 
2
1 gãc chãp cña èng, 

 Φ: HÖ sè ®µn håi: Φ = 0,9 ÷ 0,95 

 K: HÖ sè gia t¨ng chiÒu dµy thµnh èng: K = 1,1 

 [σ]: øng suÊt cho phÐp cña vËt liÖu ë khu øng suÊt chÝnh. 
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(2) Thµnh èng trong ph¹m vi δ780 r, , ngoµi øng suÊt chÝnh cßn nªn xem xÐt 
øng suÊt côc bé, chiÒu dµy thµnh èng vÉn tÝnh theo c«ng thøc 2-46, nh−ng K trong 
c«ng thøc nµy lÊy b»ng K = 1,5 ÷ 2,0 (XÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña øng suÊt côc bé); 
[σ]- dïng øng suÊt cho phÐp trong khu øng suÊt côc bé. 

2.8.3.3. Ph©n tÝch c−êng ®é cña hÖ dÇm gia cè 

C¨n cø vµo øng suÊt chÝnh tõ thµnh èng chuyÓn ®Õn, tÝnh ra t¶i träng th¼ng 
gãc vµ t¶i träng ngang mµ c¸c dÇm chÞu. T¶i träng th¼ng gãc b»ng tÝch cña diÖn 
tÝch phÇn g¹ch chÐo trong h×nh 2-33a víi ¸p suÊt n−íc trong èng p, T¶i träng ngang 
c¨n cø vµo ¸p lùc n−íc lªn trªn diÖn tÝch h×nh chiÕu bëi mÆt giao nhau cña èng 
chÝnh vµ èng nh¸nh chiÕu xuèng h−íng trôc cña èng chÝnh vµ èng nh¸nh ®Ó tÝnh 
to¸n. 

Khi tÝnh to¸n hÖ dÇm gia cè cña èng ph©n nh¸nh trong tr¹m thuû ®iÖn, cã thÓ 
bá qua t¶i träng ngang, kÕt qu¶ tÝnh to¸n thiªn vÒ an toµn. 

DÇm l−ng vµ dÇm ch÷ U liªn hiÖp lµm viÖc, h×nh thµnh mét hÖ kÕt cÊu kh«ng 
gian, nãi chung cã thÓ dïng ph−¬ng ph¸p kÕt cÊu lùc häc ®Ó tÝnh to¸n gÇn ®óng. 

èng ph©n nh¸nh 3 dÇm cña thuû ®iÖn. Chç liªn kÕt cña 3 bé phËn ®Çu dÇm gia cè 
cã thÓ xem lµ liªn kÕt cøng, nghÜa lµ c¸c phÇn ®Çu cña dÇm chç cã chuyÓn vÞ 
ngang, kh«ng cã chuyÓn vÞ gãc, ®em c¸c dÇm gi¶n ®¬n ho¸ thµnh dÇm cong chÞu 
t¶i träng q, p vµ m« men M, nh− h×nh 2-34 biÓu thÞ. C¨n cø ®iÒu kiÖn biÕn vÞ gièng 
nhau ë ®Çu dÇm, tÝnh ra c¸c néi lùc ch−a biÕt P vµ M ë c¸c ®Çu dÇm. Sau ®ã l¹i c¨n 
cø kÕt cÊu tÜnh t×m ra néi lùc c¸c mÆt c¾t trong dÇm, sau cïng c¨n cø vµo c«ng thøc 
dÇm cong tÝnh ra øng suÊt, kiÓm tra c−êng ®é mÆt c¾t. C«ng viÖc tÝnh to¸n cô thÓ 
cã thÓ tham kh¶o c¸c tµi liÖu tÝnh to¸n kÕt cÊu liªn quan. 

θθ

(a)

N

M
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c'' c c'

II
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H×nh 2-33. T×nh tr¹ng chÞu lùc cña èng ph©n nh¸nh 

   

M

P
q

 
H×nh 2-34. S¬ ®å tÝnh to¸n dÇm gia cè cña èng ph©n nh¸nh 
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2.9. èng bª t«ng cèt thÐp ¸p lùc 

2.9.1.Ph©n lo¹i vμ ph¹m vi øng dông 

èng bª t«ng cèt thÐp cã ¸p cã thÓ chia lµm hai lo¹i: èng bª t«ng cèt thÐp b×nh 
th−êng vµ èng bª t«ng cèt thÐp dù øng lùc (cßn gäi øng su¸t tr−íc). Lo¹i tr−íc 
dïng khi cét n−íc d−íi 50m, lo¹i sau dïng khi ®Çu n−íc cao h¬n. Trong thùc tÕ 
x©y dùng thuû ®iÖn ë Trung Quèc, èng bª t«ng cèt thÐp dù øng lùc cã ®−êng kÝnh 
nhá (®−êng kÝnh trong D < 1m) ®· cã n¬i dïng víi cét n−íc ®Õn 120 ÷180 m, lµm 
viÖc vÉn tèt. Víi c«ng nghÖ chÕ t¹o ®−îc kh«ng ngõng c¶i tiÕn, hiÖn ®· chÕ t¹o 
®−îc lo¹i èng bª t«ng cèt thÐp dù øng lùc víi ®−êng kÝnh trong 2 m, cét n−íc lµm 
viÖc 160 m vµ ®· ®−a vµo vËn hµnh. 

2.9.2. Tμi liÖu c¬ b¶n ®Ó thiÕt kÕ èng bª t«ng cèt thÐp ¸p lùc 
CÇn n¾m râ c¸c h¹ng môc c«ng tr×nh trong hÖ thèng dÉn n−íc (cöa lÊy n−íc, 

bÓ ¸p lùc hoÆc th¸p ®iÒu ¸p, èng dÉn n−íc v.v...) vµ t×nh h×nh bè trÝ tæng thÓ tr¹m 
thuû ®iÖn. 

C¸c th«ng sè c¬ b¶n tr¹m thuû ®iÖn (c¸c cét n−íc ®Æc tr−ng, l−u l−îng thiÕt kÕ 
vµ kÕt qu¶ tÝnh to¸n thuû lùc nh− tÝnh to¸n tæn thÊt cét n−íc, n−íc va v.v...). 

Tµi liÖu ®Þa h×nh: B¶n ®å ®Þa h×nh däc tuyÕn èng, b¶n vÏ c¾t däc vµ c¾t ngang 
víi tû lÖ th−êng dïng 1:200 ÷1:500. 

Tµi liÖu ®Þa chÊt: T×nh h×nh ®Êt nÒn vµ cÊu t¹o ®Þa chÊt cña vïng däc tuyÕn 
èng. §Æc tÝnh vËt lý cña tÇng ®Êt ®¸ nh− dung träng cña ®Êt, ®¸ nÒn, hÖ sè ma s¸t, 
hÖ sè ®µn håi, ®é d·n në, ¸p lùc cho phÐp, hÖ sè ®é rçng cña ®Êt, gãc ma s¸t trong 
v.v... 

C¸c tµi liÖu kh¸c: T×nh h×nh thay ®æi nhiÖt ®é, ®éng ®Êt, nhiÖt ®é kh«ng khÝ 
v.v... 

2.9.3. CÊu t¹o 

2.9.3.1. Ph−¬ng thøc bè trÝ ®−êng èng bª t«ng cèt thÐp. 

§−êng èng bª t«ng cèt thÐp nãi chung bè trÝ trªn c¸c bÖ ®ì liªn tôc. ë nh÷ng 
chç trôc ®−êng èng ®æi h−íng (chç ngoÆt) vµ nh÷ng chç ®é dèc thay ®æi, ®Òu ph¶i 
bè trÝ mè nÐo (mè «m) ®Ó cè ®Þnh èng. NÕu ®−êng èng bè trÝ trªn mÆt dèc cã ®é 
dèc lín, l¹i dµi ®Ó tr¸nh ®−êng èng tr−ît theo dèc, ta cßn nªn bè trÝ mè nÐo cè ®Þnh 
ë gi÷a ®o¹n èng. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c mè nÐo däc ®o¹n dèc nªn c¨n cø vµo t×nh 
h×nh ®Þa chÊt ®Ó x¸c ®Þnh. Trong ®o¹n dèc mµ ®Þa h×nh dèc lín nh−ng ®iÒu kiÖn ®Þa 
chÊt tèt, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c mè nÐo cè ®Þnh nªn lÊy 20 ÷30 m, nÕu ®iÒu kiÖn ®Þa 
chÊt kh«ng tèt, kho¶ng c¸ch nªn gi¶m mét c¸ch thÝch øng. Khi ®o¹n ®−êng èng 
qua n¬i b»ng ph¼ng qu¸ dµi, nãi chung cø c¸ch 150 ÷ 200 m nªn bè trÝ mét mè nÐo 
cè ®Þnh. Mè nÐo ®−êng èng th−êng sö dông kÕt cÊu d¹ng träng lùc b»ng bª t«ng 
hoÆc ®¸ x©y. Mè nÐo chñ yÕu chÞu lùc h−íng trôc tõ thµnh èng truyÒn tíi, c−êng ®é 
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cña kÕt cÊu vµ tÝnh æn ®Þnh cña nã trùc tiÕp ¶nh h−ëng tíi sù an toµn cña ®−êng 
èng, cÇn ph¶i cÈn thËn trong thiÕt kÕ vµ thi c«ng ®−êng èng bª t«ng ¸p lùc. 

 

èng bª t«ng cèt thÐp trªn mÆt ®Êt hoÆc ch«n d−íi ®Êt th−êng cã 2 lo¹i bè trÝ 
d−íi ®©y: 

(1). Trùc tiÕp bè trÝ trªn nÒn ®Êt: Khi ®−êng kÝnh èng nhá, ®ång thêi nÒn ®Êt 
t−¬ng ®èi r¾n ch¾c vµ æn ®Þnh, èng bª t«ng cèt thÐp cã thÓ trùc tiÕp bè trÝ trªn nÒn 
®Êt b»ng ph¼ng hoÆc trªn nÒn ®Êt kiÓu h×nh m¸ng (h×nh cung trßn ) xem h×nh (2-
35) 

(2). Mè ®ì kiÓu b¨ng: èng bª t«ng cèt thÐp cã ¸p cña tr¹m thuû ®iÖn th−êng 
®−îc ®Æt liªn tôc trªn mè ®ì kiÓu b¨ng, b»ng ®¸ x©y hoÆc bª t«ng. Mè ®ì kiÓu b¨ng 
nªn ®Æt trªn nÒn ®Êt ®¸ tèt: Gãc bao 2α cña mè ®ì kiÓu b¨ng th−êng dïng 
900,1350,1800, kÝch th−íc cña kÕt cÊu cã thÓ tham kh¶o h×nh vÏ (2-36) 

§Ó gi¶m bít lùc ma s¸t gi÷a thµnh èng vµ mè ®ì, th−êng bè trÝ thªm líp lãt 
b»ng nhùa ®−êng hoÆc bao t¶i nhùa ®−êng gi÷a mè ®ì vµ thµnh èng. 

                                                                                               

            

c

b

α

             
            H×nh 2-35 . C¸c h×nh thøc bè trÝ èng bª t«ng cèt thÐp trªn nÒn ®Êt. 

          a- Bè trÝ trªn nÒn ph¼ng.              b- Bè trÝ trªn nÒn h×nh lßng m¸ng. 
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                      H×nh 2-36. Mè ®ì èng bª t«ng cèt thÐp kiÓu b¨ng-yªn ngùa 
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2.9.3.2. Ph©n ®o¹n ®−êng èng vµ c¸ch nèi tiÕp 

2.9.3.2.1. Ph©n ®o¹n ®−êng èng 
Víi èng bª t«ng cèt thÐp ®æ t¹i chç, ®Ó khi nhiÖt ®é thay ®æi,  ®o¹n èng cã thÓ 

tù do co d·n, th−êng bè trÝ khe co d·n. Trªn nÒn ®Êt, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c khe co 
d·n lÊy 15÷20m; trªn nÒn ®¸, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c khe co d·n lÊy 10÷15m. NÕu 
cã biÖn ph¸p thÝch hîp, thÝ dô gi÷a hai khe co d·n ta ph©n ®o¹n (mçi ®o¹n th−êng 
4÷5m) vµ ph©n kú thi c«ng vµ thi c«ng kh«ng liªn tôc th× kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c khe 
co d·n cã thÓ t¨ng ®Õn 30÷35 m. 

2.9.3.2.2. Nèi tiÕp vμ chèng rß rØn−íc 

   

(a)

(b)  
H×nh 2-37. §Çu nèi tiÕp vµ chèng rß rØ (®¬n vÞ – cm) 

 a) Nèi tiÕp miÖng b»ng b) Nèi tiÕp kiÓu èng lång 

 1) ChÝt v÷a xi m¨ng c¸t 2) V¶i tÈm nhùa ®−êng 

 3) TÊm «-mª-ga ®ång chèng rß rØ n−íc  4) Thµnh èng 

 5) Bao t¶i nhùa ®−êng 6) èng lång 

 7) V÷a xi m¨ng ®¸ sîi b«ng 8) Khe co d·n 1.5~2cm 

                9) TÊm kim lo¹i ch¾n n−íc.                                     10) VËt liÖu ch¾n 
n−íc. 

§Çu nèi tiÕp gi÷a c¸c èng bª t«ng cèt thÐp ®æ t¹i chç cã hai h×nh thøc nèi tiÕp 
: nèi tiÕp kiÓu miÖng b»ng vµ nèi tiÕp kiÓu ång lång, h×nh thøc tr−íc cÊu t¹o ®¬n 
gi¶n, hiÖu qu¶ chèng rá rØ t−¬ng ®èi tèt; h×nh thøc sau lµ lång thªm mét ®o¹n èng ë 
mÆt ngoµi chç nèi tiÕp, cÊu t¹o phøc t¹p h¬n h×nh thøc tr−íc, nh−ng hiÖu qu¶ chèng 
rß rØ tèt h¬n, nã thÝch dïng trong tr−êng hîp cét n−íc cao, chiÒu réng cña khe co 
d·n kho¶ng 1,5 ÷ 2 cm, ë gi÷a kh«ng cã vµnh cao su hoÆc vµnh kim lo¹i chèng rá 
rØ; cÊu t¹o chi tiÕt xem h×nh vÏ (2-37). CÇn chó ý ë c¸c chç nèi tiÕp, ph©n ®o¹n trªn 
®−êng èng, cÇn ph¶i lµm tèt biÖn ph¸p chèng rß rØ. 
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VËt liÖu chèng rß rØ th−êng dïng cã ®ång, thÐp kh«ng rØ, thÐp m¹, v.v... 

Nh÷ng n¨m gÇn ®©y cã n¬i ®· dïng tÊm nhùa nh− PVC mÒm vµ sö dông tÊm 
cao su chèng rß rØ v.v... C¸c vËt liÖu th−êng dïng nhÐt vµo khe nèi tiÕp cã bao t¶i 
nhùa ®−êng, sîi v¶i tÈm nhùa ®−êng hoÆc miÕng nhùa ®−êng v.v... 

9.3.3.3. ¦íc tÝnh chiÒu dÇy thµnh èng bª t«ng cèt thÐp 

Khi tiÕn hµnh thiÕt kÕ èng dÉn n−íc bª t«ng cèt thÐp, ®Çu tiªn nªn s¬ bé x¸c 
®Þnh chiÓu dÇy thµnh èng. Khi tÝnh to¸n s¬ bé, th−êng chØ xÐt ®Õn lùc chèng kÐo 
cña bª t«ng vµ thÐp d−íi t¸c dông cña ¸p lùc n−íc trong èng. §Ò phßng chèng 
thµnh èng ph¸t sinh nøt khi thÐp biÕn h×nh do bÞ kÐo, khi tÝnh to¸n nªn gi¶m nhá 
øng suÊt kÐo cho phÐp cña thÐp, cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc d−íi ®©y: 

    

    
1

1

100
200
R

ANk
h g−

=  (2-47) 

Trong ®ã: 

 h: ChiÓu dÇy thµnh èng (cm) 

 k1: HÖ sè an toµn chèng kÐo cña bª t«ng 

 R1: C−êng ®é giíi h¹n chèng kÐo cña bª t«ng (kg/cm2) 

 Ag: TiÕt diÖn thÐp h−íng vßng chÞu kÐo trªn 1m dµi ®−êng èng (cm2). 

     
g

g R

kN
A =    

  Rg: Giíi h¹n ch¶y cña thÐp 

  N: Lùc kÐo h−íng vßng do ¸p lùc n−íc s¶n sinh trªn 1 m dµi thµnh èng 
(kg) 

  k: HÖ sè an toµn vÒ c−êng ®é cña bª t«ng cèt thÐp. 

Khi s¬ bé −íc tÝnh chiÒu dÇy èng, còng cã thÓ sö dông c«ng thøc d−íi ®©y:  

    010
1

8
1

D)(h ÷=  (2-48) 

Trong ®ã: 

 D0: §−êng kÝnh trong cña èng bª t«ng cèt thÐp ¸p lùc. M¸c bª t«ng cña 
thµnh èng: th−êng sö dông kh«ng thÊp h¬n m¸c 300 vµ thÐp sö dông lµ thÐp CT3 
lµm thÐp chÞu lùc chÝnh. 

2.9.4. TÝnh to¸n kÕt cÊu 

2.9.4.1. TÝnh to¸n t¶i träng 

C¸c t¶i träng t¸c dông trªn èng dÉn n−íc cã ¸p b»ng bª t«ng cèt thÐp: 

Träng l−îng b¶n th©n cña èng, träng l−îng n−íc trong èng, ¸p lùc n−íc ph©n 
bæ ®Òu trong èng, ¸p lùc ®Êt h−íng ®øng, ¸p lùc ®Êt h−íng bªn, c¸c t¶i träng trªn 
mÆt ®Êt, v.v.... 
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øng suÊt s¶n sinh do thay ®æi nhiÖt ®é vµ bª t«ng co l¹i chñ yÕu gi¶i quyÕt 
th«ng qua biÖn ph¸p thi c«ng vµ h×nh thøc cÊu t¹o, nh− h¹ thÊp tû lÖ n−íc trong bª 
t«ng. bè trÝ khe co d·n, ¸p dông ®Çu nèi tiÕp mÒm vµ phñ ®Êt trªn thµnh èng 
v.v...§èi víi ®−êng èng ch«n d−íi ®Êt chÞu ¶nh h−ëng thay ®æi nhiÖt ®é Ýt, nãi 
chung kh«ng cÇn tÝnh to¸n øng suÊt do nhiÖt ®é thay ®æi. §èi víi èng hë trªn mÆt 
®Êt th× nªn tiÕn hµnh tÝnh to¸n øng suÊt do nhiÖt ®é.  

§èi víi c¸c lo¹i t¶i träng ph©n bæ ®Òu lÊy 1 m dµi ®−êng èng ®Ó tÝnh to¸n, cô 
thÓ nh− sau: 

2.9.4.1.1. Träng l−îng cña èng 
    hrP BT« γπ2 0=  (T/m) (2-49) 

Trong ®ã: 

  ro: B¸n kÝnh b×nh qu©n cña èng, tøc b¸n kÝnh cña ®−êng t©m thµnh èng (m) 

 BTγ : Dung träng bª t«ng cèt thÐp, nãi chung dïng 2,5 T/m3 

 h: ChiÒu dÇy thµnh èng (m) 

2.9.4.1.2. Träng l−îng n−íc khi ®Çy èng 
    nn rP γπ 2

2= (T/m3) (2-50) 

Trong ®ã: 

 r2: B¸n kÝnh trong cña èng bª t«ng ¸p lùc. (m) 

 nγ : Dung träng cña n−íc (T/m3) 

2.9.4.1.3. ¸p lùc n−íc ph©n bæ ®Òu trong èng 
    HP nn γ=  (T/m2) (2-51) 

Trong ®ã:  

 H: Tæng cña cét n−íc tÜnh trªn ®Ønh èng vµ céng thªm ¸p lùc n−íc va. 

2.9.4.1.4. ¸p lùc ®Êt 

1). ¸p lùc ®Êt h−íng ®øng: ¸p lùc ®Êt h−íng ®øng lín hay nhá cã quan hÖ víi 
ph−¬ng thøc ch«n èng, nãi chung ph©n thµnh hai tr−êng hîp ®Ó tÝnh to¸n lµ ch«n 
trªn nÒn ph¼ng vµ ch«n trong r·nh, www.vn
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H×nh 2-38. §−êng cong hÖ sè ¸p lùc ®Êt h−íng ®øng Kg  

víi ®−êng èng kiÓu ch«n trªn nÒn ph¼ng. 

(a). ¸p lùc ®Êt h−íng ®øng trªn èng d¹ng ch«n trªn nÒn ph¼ng (h×nh 2-38). 

èng n−íc ®−îc ®Æt trªn nÒn ®Êt ph¼ng, trªn èng ®−îc lÊp ®Êt ta gäi d¹ng ch«n trªn 
nÒn ph¼ng. Tæng ¸p lùc ®Êt h−íng ®øng trªn 1 m dµi èng b»ng: 

    1γ HDKP dn=d1  (T/m) (2-52) 

Trong ®ã: 

 H: §é cao lÊp ®Êt tÝnh tõ ®Ønh èng trë lªn (m) 

 γd: Dung träng ®Êt lÊp (T/m3) 

 D1: §−êng kÝnh ngoµi cña èng (m) 

 Kn: HÖ sè ¸p lùc ®Êt h−íng ®øng cña líp ®Êt lÊp trë l¹i víi d¹ng ch«n trªn 
nÒn ph¼ng. §Ó x¸c ®Þnh trÞ sè Kn cã thÓ dùa vµo b¶ng 2-11 vµ h×nh 2-38. 

 

B¶ng 2-11. Tiªu chuÈn chän m∙ sè ®−êng cong Kn trong h×nh 2-37 

M· sè ®−êng cong Kg 

Lo¹i ®Êt ®¸ ®¾p trªn èng NÒn h×nh 
cung 

Trô ®ì bª t«ng 

- §¸ 1 2 

- §Êt ®¸ vì 3 3 

- §Êt c¸t: 

+ C¸t sái chÆt, c¸t th«, c¸t võa 3 3 

+ C¸t sái chÆt, c¸t th«, c¸t võa, c¸t m×n chÆt võa 5 4 
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vµ chÆt. 

+ C¸t mÞn chÆt võa, bét c¸t. 7 6 

- §Êt dÝnh 

+ ChÆt cøng 3 3 

+ MÒm 5 4 

+ Ch¶y 7 6 

 

Tr−íc tiªn tõ b¶ng 2-11 ®Þnh ra m· sè ®−êng cong Kn, sau ®ã dùa vµo m· sè 
nµy tõ h×nh 2-37 tra ®−îc trÞ sè Kn. Khi lÊp ®Êt t−¬ng ®èi cao (H > 20m), trÞ sè Kn 
tra ®−îc tõ h×nh nµy th−êng thiªn lín. 

 (b). ¸p lùc ®Êt h−íng ®øng trªn èng d¹ng ch«n trong r·nh (h×nh 2-38) 

Khi ch«n èng trong r·nh thµnh ®øng, tæng ¸p lùc ®Êt h−íng ®øng trªn 1 m dµi 
èng lµ: 

Khi  B- D1 < 2 m 

    HBKP dgγ=d2a  (T/m) (2-53) 

Khi  B- D1 > 2 m 

    
2

γ 1DB
HKP dg

+
=d2b  (T/m) (2-54) 

Trong ®ã: 

 B: ChiÒu réng r·nh (m). 

 Kg: HÖ sè ¸p lùc cña ®Êt th¼ng ®øng d¹ng ch«n trong r·nh. §Ó x¸c ®Þnh trÞ 
sè Kg. t−¬ng tù nh− trªn ta dùa vµo b¶ng 2-12 ®Þnh ra m· sè ®−êng cong Kg, sau ®ã 
dùa vµo m· sè nµy tra trªn h×nh (2-39) ta ®−îc trÞ sè Kg. 

Khi ch«n èng trong r·nh thµnh nghiªng (v¸t), tæng ¸p lùc ®Êt h−íng ®øng trªn 
1 m dµi èng lµ: 

    
2

γ 10
2

DB
HKP dgcd

+
=  (T/m) (2-55) 

Trong ®ã: 

 B0: ChiÒu réng r·nh t¹i ®Ønh èng (m) 

Khi tra trÞ sè Kg trªn h×nh (2-40) Trôc hoµnh H/B ®−îc thay b»ng H/Bc, Bc lµ 
chiÒu réng r·nh t¹i ®iÓm c¸ch mÆt ®Êt H/2 (h×nh 2-40) 

§èi víi ®−êng èng khi chiÒu s©u lÊp ®Êt nhá h¬n ®−êng kÝnh èng (D1 > 1 m) 
cÇn ph¶i xÐt ®Õn toµn bé träng l−îng ®Êt lÊp trªn vai èng tõ ®−êng ngang ®Ønh èng 
trë xuèng vµ tÝnh theo c«ng thøc: 

    2
1γ10750 D,P ddl =  (T/m) (2-56) 

Tham kh¶o t¶i träng thø 6 ë b¶ng 2-13 
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H×nh 2-39. §−êng cong hÖ sè ¸p lùc ®Êt h−íng ®øng Kg  

cña líp ®Êt ®¾p l¹i trªn ®−êng èng kiÓu ch«n trong r∙nh. 

  

 
H×nh 2-40. H×nh 2-41. 

 

2). ¸p lùc ®Êt h−íng ngang: H×nh d¹ng ph©n bæ ¸p lùc ®Êt h−íng ngang cã thÓ 
¸p dông mét c¸ch gÇn ®óng nh− h×nh ch÷ nhËt, xem h×nh (2-41), ¸p lùc ®Êt h−íng 
ngang cña nã cã thÓ lÊy b»ng gi¸ trÞ ¸p lùc ®Êt h−íng ngang t¹i ®iÓm trung t©m èng 
vµ tÝnh theo c«ng thøc: 

    0ηγ He ddn =  (2-57) 

Trong ®ã:  

 H0: §é cao lÊp ®Êt tÝnh tõ t©m èng trë lªn 

 η- HÖ sè ¸p lùc ®Êt h−íng ngang vµ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc : 

    )(
2

452 ϕη −= otg  

 ϕ: Gãc ma s¸t trong cña ®Êt, víi ®Êt thÞt pha c¸t nãi chung vµ ®Êt sÐt t−¬ng 
®èi kh«, cã thÓ lÊy η = 0.35÷0.45. Khi ®Êt ®¾p ®−îc ®Çm nÖn t−¬ng ®èi chÆt vµ 

hµm l−îng n−íc t−¬ng ®èi lín, cã thÓ n©ng cao tíi 0.5÷0.55. 
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B¶ng 2-12. Tiªu chuÈn chän m∙ sè ®−êng cong Kg trong h×nh (2-39) 

Lo¹i ®Êt ®¾p trªn èng M· sè ®−êng cong 

§Êt c¸t vµ ®Êt trång trät (kh«) 

§Êt c¸t trång trät (−ít, b·o hoµ) vµ ®Êt xÐt cøng 

§Êt sÐt nh·o 

§Êt sÐt chÈy 

1 

2 

3 

4 

 

Tæng ¸p lùc ®Êt h−íng ngang trªn 1 m dµi èng ch«n trªn nÒn ph¼ng vµ èng 
ch«n trong r·nh cã chiÒu réng r·nh t−¬ng ®èi lín (B - D1 >= 2 m), ®−îc tÝnh theo 
c«ng thøc sau: 

    nddn DHP ηγ 0=  (T/m) (2-58) 

Trong ®ã:  

Dn: §é cao nh« lªn trªn  mÆt ®Êt nÒn cña ®−êng èng (m) (xem h×nh 2-38 hay 
2-43) 

Khi chiÒu réng r·nh t−¬ng ®èi hÑp (B - D1 <2m), ®Êt ®¾p hai bªn s−ên èng 
kh«ng thÓ ®Çm chÆt, ¸p lùc ngang t−¬ng ®èi nhá, nªn dùa vµo c«ng thøc d−íi ®©y 
®Ó tÝnh tæng ¸p lùc ngang cña ®Êt trªn 1 m dµi ®−êng èng: 

    cnddn KDHP ηγ 0=  (T/m) (2-59) 

Trong ®ã:  

 Kc: lµ hÖ sè vµ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

  
2

1DB
K c

−
=  

ChiÒu réng r·nh B vµ ®−êng kÝnh ngoµi cña èng D1 ®Òu tÝnh b»ng mÐt. 

2.9.4.1.5. T¶i träng tÜnh trªn mÆt ®Êt 
a. T¶i träng ph©n bè ®Òu 

Tæng ¸p lùc h−íng ®øng P t¨ng thªm trªn mét mÐt dµi do t¶i träng ph©n bè 
®Òu trªn mÆt ®Êt Pd g©y nªn trªn ®−êng èng d¹ng ch«n trong r·nh: cã thÓ tÝnh tÝnh 
theo c«ng thøc d−íi ®©y: 

Khi B - D1 < 2m 

    B/H
tdBepP 1ημ2−=  (2-60) 

Khi B- D1 > 2m 

    BH
td e

DB
pP /1μ η21

2
−+

=   (2-61) 

§èi víi ®−êng èng d¹ng ch«n trªn nÒn ph¼ng, do ®é cøng cña b¶n th©n èng vµ 
®é cøng cña ®Êt hai bªn kh«ng gièng nhau, t¶i träng h−íng ®øng mµ ®−êng èng 
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ph¶i chÞu kh«ng b»ng träng l−îng cét ®Êt trªn èng. §èi víi èng cøng mµ nãi ®é lón 
cña ®Êt ®¾p cña bé phËn trªn ®−êng èng nhá h¬n ®é lón cña ®Êt ®¾p hai bªn s−ên 
èng, v× thÕ trªn mÆt c¾t (a-a) sÏ s¶n sinh lùc ma s¸t h−íng xuèng d−íi (h×nh 2-42). 
Do sù tån t¹i cña lo¹i lùc ma s¸t nµy, ngoµi toµn bé träng l−îng cét ®Êt trªn ®−êng 
èng truyÒn xuèng ®−êng èng ra, mét phÇn träng l−îng ®Êt gÇn ngoµi mÆt c¾t (a-a) 
còng lµ t¶i träng gia t¨ng truyÒn cho èng. 

Nh−ng khi ®é cao ®¾p ®Êt trªn ®Ønh èng rÊt lín, lùc ma s¸t nµy chØ ¶nh h−ëng 
®Õn trong ph¹m vi cao ®é Hd (h×nh 2-42). Khèi ®Êt tõ mÆt b»ng v−ît qua cao ®é nµy 
trë lªn th× thÓ hiÖn lón ®Òu, nghÜa lµ lùc ma s¸t ë chç nµy kh«ng tån t¹i. Th«ng 
th−êng gäi mÆt b»ng nµy lµ mÆt b»ng lón b»ng nhau, Hd lµ cao ®é tÇng lón b»ng 
nhau. TÊt c¶ c¸c mÆt lón d−íi mÆt b»ng lón b»ng nhau ®Òu lµ mÆt cong, trªn ®Ønh 
èng cã ®é cong lín nhÊt. Tæng ¸p lùc h−íng ®øng t¨ng thªm trªn ®−êng èng d¹ng 
ch«n trªn nÒn ph¼ng do t¶i träng ®Òu Ptd g©y nªn cã quan hÖ tíi chiÒu cao tÇng lón 
®Òu Hd 

2

1

 

H×nh 2-42. èng d¹ng ch«n trªn nÒn ph¼ng   H×nh 2-43. 

 

- Khi H < Hd 

    1ημ2
1

D/H
td eDpP =  (2-62) 

- Khi H > Hd 

    1ημ2
1

D/H
td

deDpP =  (2-63) 

§é cao tÇng lón b»ng nhau Hd cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc d−íi ®©y: 

   d
D/HD/H dde ημα21ημ2 11ημ2 +=−  (2-64) 

Trong c¸c c«ng thøc trªn:  

 η: HÖ sè ¸p lùc ngang chñ ®éng cña ®Êt 

      )(
2

452 ϕη −= otg  

  ϕ : Gãc ma s¸t trong cña ®Êt ®¾p trë l¹i 

 μ1: HÖ sè ma s¸t gåm ®Êt ®¾p l¹i vµ thµnh r·nh ch«n èng, vµ 11 ϕμ tg=  
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 1ϕ :Gãc ma s¸t gi÷a khèi ®Êt ®¾p l¹i vµ thµnh r·nh. 

 μ : HÖ sè ma s¸t trong cña khèi ®Êt ®¾p l¹i μ ℘= tg  

 D1: §−êng kÝnh ngoµi cña èng 

 nα : HÖ sè nh« lªn cña èng, 
1

α
D

D n
n =  (xem h×nh 2-43) 

b. T¶i träng tËp trung 

 

x

α α

 
H×nh 2-43. S¬ ®å tÝnh to¸n ¸p lùc h−íng ®øng  H×nh 2-44. 

t¨ng thªm do lùc tËp trung trªn mÆt ®Êt g©y  

nªn ®èi víi ®−êng èng d¹ng ch«n trong r∙nh. 

 

§é t¨ng thªm ¸p lùc th¼ng ®øng Pz t¹i ®iÓm M trªn thµnh èng (xem h×nh 2-43) 
do t¶i träng tËp trung P g©y nªn cã thÓ tÝnh to¸n gÇn ®óng theo c«ng thøc d−íi ®©y: 

    B/H
z e

RD

HP
P 1ημ2

4
1

3

π
2 −=         (T/m2) (2-65) 

XÐt theo h−íng chiÒu réng cña èng vµ gi¶ thiÕt Pz ph©n bè ®Òu 

§èi víi ®−êng èng ch«n trªn nÒn ph¼ng, khi chiÒu s©u líp ®Êt ®¾p H ≥ 0,5 m 
cã thÓ x¸c ®Þnh t¶i träng ph©n bè ®Òu t¸c dông lªn èng do t¶i träng tËp trung ®Æt 
trªn mÆt ®Êt g©y ra vµ t¶i träng ph©n bè ®Òu nµy chØ n»m trong ph¹m vi gãc 
khuyÕch t¸n ¸p lùc α = 350 (xem h×nh 2-45) 

Khi ®é s©u ®Êt phñ H > 10 m, ®Ò nghÞ dùa vµo gi¶ thuyÕt ®µn håi b¸n v« h¹n 
vµ dïng ph−¬ng ph¸p ®µn håi ®Ó tÝnh to¸n. 

    5

3

π2
3

R

PH
pz =        (T/m2) (2-66) 

C¸c kÝ hiÖu trong c«ng thøc xem h×nh (2-44) 

Khi trªn mÆt ®Êt cã xe ch¹y qua, nÕu chiÒu dµy líp ®Êt ®¾p phñ lín h¬n 0,5 m 
th× cã thÓ bá qua sù ¶nh h−ëng cña lùc xung kÝch. 

2.9.4.1.6. Ph¶n lùc cña mè ®ì (mè trung gian) 
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Hîp lùc cña tÊt c¶ t¶i träng t¸c dông trªn èng n−íc lµ c©n b»ng víi ph¶n lùc 
cña mè ®ì, mµ quy luËt ph©n bè cña ph¶n lùc cã quan hÖ víi ph−¬ng thøc bè trÝ 
®−êng èng vµ lo¹i h×nh cña mè ®ì. 

Khi èng n−íc bè trÝ trªn nÒn ®Êt h×nh cung, c−êng ®é ph¶n lùc h−íng t©m q0 
t¹i bÊt kú ®iÓm M cña èng n−íc cã thÓ gi¶ thiÕt mét c¸ch gÇn ®óng b»ng (phÇn nöa 
tr¸i h×nh 2-46) va q0 tÝnh theo c«ng thøc: 

  

α
θ θα

 
H×nh 2-46. S¬ ®å ph©n bè ph¶n  H×nh 2-47. S¬ ®å tÝnh to¸n thµnh 

lùc cña trô ®ì èng.  èng dµy d−íi t¸c dông cña ¸p lùc  

1-NÒn ®Êt vâng 2-BÖ ®ì cøng n−íc trong vµ 
ngoµi ph©n bè ®Òu. 

 

  
)cossinsin(r

cos)cos(cosP
q

αα3αα3
θαθ3

3
1

0 −+
−

=  (2-67) 

Trong ®ã: 

 r1: B¸n kÝnh ngoµi cña èng, 

 α: Mét nöa gãc bao cña bÖ ®ì èng (xem h×nh 2-46),  

 θ: Gãc kÑp gi÷a ®iÓm tÝnh to¸n M vµ trôc th¼ng ®øng bÖ ®ì èng. 

Khi èng n−íc bè trÝ trªn bÖ ®ì cøng (nh− bÖ bª t«ng, bÖ ®¸ x©y), c−êng ®é 
ph¶n lùc h−íng t©m q0 t¹i bÊt kú ®iÓm M cña èng cã thÓ lÊy b»ng (phÇn nöa ph¶i 
h×nh 2-46) 

    
)(sinr

cosP
q

α2α2
θ2

1
0 +

=  (2-68) 

So s¸nh gi÷a c«ng thøc (2-67) vµ c«ng thøc (2-68) cã thÓ thÊy: Khi t¶i träng 
bªn ngoµi P t¸c dông vµ gãc «m 2α trung t©m gièng nhau th× sù ph©n bè ph¶n lùc 
cña èng trªn bÖ ®ì cøng t−¬ng ®èi ®Òu, ®iÒu kiÖn lµm viÖc t−¬ng ®èi cã lîi. 

2.9.4.2. TÝnh to¸n néi lùc 

Khi tÝnh to¸n néi lùc h−íng ngang cña èng bª t«ng cèt thÐp, ®Çu tiªn c¨n cø 
vµo tû sè cña chiÒu dµy thµnh èng h vµ b¸n kÝnh b×nh qu©n cña èng r0, ®Ó ph©n biÖt 
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®ã lµ èng thµnh máng hay èng thµnh dµy, sau ®ã tiÕn hµnh tÝnh to¸n, nãi chung khi 

8
1

0

≤
r

h  cã thÓ tÝnh theo èng thµnh máng, khi 
8
1

0

>
r

h  cã thÓ tÝnh theo èng thµnh dµy. 

 

2.9.4.2.1. TÝnh to¸n èng thμnh máng 

èng thµnh máng lµ lo¹i kÕt cÊu h×nh vµnh siªu tÜnh bËc 3, sau khi x¸c ®Þnh t¶i 
träng t¸c dông trªn ®−êng èng vµ ph¶n lùc cña nÒn th× cã thÓ dùa vµo ph−¬ng ph¸p 
®µn håi lùc häc c«ng tr×nh ®Ó t×m néi lùc. Cã thÓ ph©n biÖt tÝnh to¸n néi lùc ®èi víi 
c¸c lo¹i t¶i träng t¸c dông trªn ®−êng èng, sau ®ã céng chång lªn nhau ®Ó x¸c ®Þnh 
néi lùc lín nhÊt trªn mÆt c¾t ®−êng èng. 

B©y giê ta ®em c¸c hÖ sè néi lùc cña c¸c ®iÓm khèng chÕ trªn mÆt c¾t d−íi t¸c 
dông cña c¸c lo¹i t¶i träng víi 3 ph−¬ng thøc bè trÝ ®−êng èng trªn nÒn ph¼ng, trªn 
nÒn h×nh cung vµ trªn bÖ ®ì cøng tæng hîp vµo b¶ng (2-13) ®Ó sö dông khi thiÕt kÕ. 
Khi tÝnh to¸n, ®Çu tiªn nªn chó ý lo¹i h×nh t¶i träng t¸c dông trªn èng vµ ph−¬ng 
thøc bè trÝ ®−êng èng, tra ra hÖ sè néi lùc t−¬ng øng, sau ®ã dïng c«ng thøc d−íi 
®©y ®Ó tÝnh to¸n néi lùc trªn c¸c ®iÓm khèng chÕ d−íi t¸c dông cña t¶i träng h−íng 
®øng vµ h−íng ngang. 

 

0rpmM iAA =   iAA pnN =     

0rpmM iBB =   iBB pnN =  (2-69) 

0rpmM iCC =   iCC pnN =  

 

B¶ng 2-13. HÖ sè néi lùc cña c¸c ®iÓm khèng chÕ trªn ®−êng èng  

Ph−¬ng thøc l¾p ®Æt èng 

NÒn cung BÖ ®ì cøng C«ng thøc tÝnh 
to¸n 

HÖ 
sè 

Trªn 
nÒn 

ph¼n
g 

2α=9
00 

2α=1
350 

2α=90
0 

2α=1
350 

2α=1
800 

Sè 
nh©

n 

Am  0.239
0 

0.123
0 

0.089
0 

0.0790
0.051

0 
0.044

0 0rP«

Bm  0.079
7 

0.070
7 

0.062
7 

0.0767
0.052

7 
0.043

7 0rP«

Cm  
-

0.090
9 

-
0.081

9 

-
0.071

9 

-
0.0749

-
0.058

9 

-
0.047

9 
0rP«

1. 
Trän

g 
l−îng 
b¶n 
th©n 
èng 

=«P  

hr nγπ2 0=  

(2-49) 

An  0.079 0.206 0.248 0.2557 0.298 0.318 «P  
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7 7 7 7 7 

Bn  
-

0.079
7 

-
0.061

7 

-
0.042

7 

-
0.0617

-
0.019

7 

-
0.000

7 
«P  

Cn  0.250
0 

0.250
0 

0.250
0 

0.2500
0.250

0 
0.250

0 «P  

Am  0.239
0 

0.123
0 

0.089
0 

0.0790
0.051

0 
0.044

0 0rPn

Bm  0.079
7 

0.070
7 

0.062
7 

0.0767
0.052

7 
0.043

7 0rPn

Cm  
-

0.090
9 

-
0.081

9 

-
0.071

9 

-
0.0749

-
0.058

9 

-
0.047

9 
0rPn

An  
-

0.398
0 

-
0.271

0 

-
0.229

0 

-
0.2220

-
0.179

0 

-
0.159

0 
nP  

Bn  
-

0.239
0 

-
0.221

0 

-
0.202

0 

-
0.2210

-
0.179

0 

-
0.160

0 
nP  

2. 
Trän

g 
l−îng 
n−íc 
khi 
®Çy 
èng 

=nP  

nr γπ 2
2=  

(2-50) 

Cn  
-

0.068
6 

-
0.068

6 

-
0.068

6 

-
0.0686

-
0.068

6 

-
0.068

6 
nP  

3. ¸p 
lùc 

n−íc 
bªn 

trong 
ph©n 
bè 

®Òu 

ntlγHP =  

Khi 
8
1

2

≤
r
h  th× 0=== CBA MMM  

2rpNNN CBA −===  

Khi 
8
1

2

>
r

h  th× 
0

1208330
r
r

hpMMM nCBA .===  

2rpNNN CBA −===  

Am  0.294
0 

0.178
0 

0.144
0 

0.1340
0.106

0 
0.099

0 0rPd

Bm  0.150
0 

0.141
0 

0.133
0 

0.1470
0.123

0 
0.114

0 0rPd

4. ¸p 
lùc 
®Êt 

h−ín
g 

®øng 

Pd tÝnh 
theo  c¸c 
c«ng thøc  

(2-52 ÷ 2-
55) 

Cm  -
0.154

-
0.154

-
0.135

- -
0.122

-
0.111

0rPd
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0 0 0 0.1380 0 0 

An  0.053
0 

0.180
0 

0.222
0 

0.2290
0.272

0 
0.292

0 dP  

Bn  
-

0.053
0 

-
0.035

0 

-
0.016

0 

-
0.0350

0.007
0 

0.026
0 dP  

ph©n 
bè 

®Òu 

Cn  0.500
0 

0.500
0 

0.500
0 

0.5000
0.500

0 
0.500

0 dP  

Am  
-

0.125
0 

-
0.131

0 

-
0.117

0 

-
0.1310

-
0.117

0 

-
0.085

0 
0rPdn

Bm  
-

0.125
0 

-
0.143

0 

-
0.157

0 

-
0.1430

-
0.157

0 

-
0.165

0 
0rPdn

Cm  0.125
0 

0.143
0 

0.152
0 

0.1430
0.152

0 
0.125

0 
0rPdn

An  0.500
0 

0.421
0 

0.326
0 

0.4210
0.326

0 
0.210

0 dnP  

Bn  0.500
0 

0.579
0 

0.674
0 

0.5790
0.674

0 
0.790

0 dnP  

Cn  0.000
0 

0.000
0 

0.000
0 

0.0000
0.000

0 
0.000

0 dnP  

5. ¸p 
lùc 
®Êt 

h−ín
g 

ngan
g 

ph©n 
bè 

®Òu 

Ed n tÝnh 
theo c«ng 

thøc  

(2-57)  

Pd n tÝnh 
theo c«ng 

thøc  

(2-58) 
hoÆc  

 (2-59) 

tP  2.000
0 

1.707
0 

1.383
0 

1.7070
1.383

0 
1.000

0 0ret

Am  0.271
0 

0.155
0 

0.121
0 

0.1110
0.083

0 
0.076

0 
0rP ld

Bm  0.085
0 

0.076
0 

0.068
0 

0.0820
0.058

0 
0.049

0 
0rP ld

Cm  
-

0.126
0 

-
0.117

0 

-
0.107

0 

-
0.1100

-
0.094

0 

-
0.083

0 
0rP ld

An  0.102
0 

0.229
0 

0.271
0 

0.2780
0.321

0 
0.341

0 
ldP  

6. 
Trän

g 
l−îng 
®Êt 
®¾p 
trªn 
èng 

Pd l tÝnh 
theo c«ng 

thøc  

(2-56) 

Bn  -
0.102

-
0.084

-
0.065

-
0.0840

-
0.042

-
0.023

ldP  
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0 0 0 0 0 

Cn  0.500
0 

0.500
0 

0.500
0 

0.5000
0.500

0 
0.500

0 
ldP  

7. 
Chªn

h 
lÖch 
nhiÖt 
®é ∆t 

12 ttt −=Δ
 

12

2 tEha

h

tEJa
MMM tt

CBA

Δ
−=

Δ
−===  

CBA NNN ==  

Trong ®ã: 

 MA, MB, MC: M« men (lùc kÐo thµnh èng lµ d−¬ng) t¹i c¸c mÆt c¾t khèng 
chÕ d−íi t¸c dông cña c¸c lo¹i t¶i träng t−¬ng øng. 

 Am , Bm , Cm : HÖ sè tÝnh to¸n m« men cña c¸c mÆt c¾t khèng chÕ d−íi t¸c 

dông cña c¸c lo¹i t¶i träng t−¬ng øng. 

 NA, NB, NC: Lùc h−íng trôc cña c¸c mÆt c¾t khèng chÕ d−íi t¸c dông cña 
c¸c lo¹i t¶i träng t−¬ng øng. 

 An , Bn , Cn : HÖ sè tÝnh to¸n lùc h−íng trôc cña c¸c mÆt c¾t khèng chÕ d−íi 

t¸c dông cña c¸c lo¹i t¶i träng t−¬ng øng. 

 Pt: T¶i träng tÝnh to¸n trªn mçi mÐt chiÒu dµi ®−êng èng (T¶i träng h−íng 
®øng hoÆc h−íng n»m ngang) 

 r0: B¸n kÝnh b×nh qu©n cña èng 

 r1, r2: B¸n kÝnh ngoµi vµ b¸n kÝnh trong cña èng 

Tõ b¶ng (2-13) cã thÓ thÊy, d−íi t¸c dông cña cïng mét t¶i träng, hÖ sè néi 
lùc cña èng ®Æt trªn nÒn ph¼ng lín h¬n hÖ sè néi lùc ®Æt trªn nÒn ®Êt h×nh cung vµ 
trªn bÖ ®ì cøng. Tõ ®©y ta thÊy ¸p dông biÖn ph¸p l¾p ®Æt trªn nÒn h×nh cung vµ 
trªn bÖ ®ì cøng lµ biÖn ph¸p h÷u hiÖu ®Ó gi¶m bít øng suÊt ë thµnh èng, mÆt kh¸c 
l¾p ®Æt trªn mè ®ì cøng cµng cã hiÖu qu¶ h¬n trªn nÒn cung trßn ( nÒn lßng m¸ng ) 

2.9.4.2.2. TÝnh to¸n èng thμnh dμy 
§èi víi èng thµnh dµy, trªn lý thuyÕt nªn dùa vµo vÊn ®Ò mÆt b»ng lùc häc 

®µn håi ®Ó t×m néi lùc cña nã. Song v× khèi l−îng tÝnh to¸n qu¸ lín nªn ngoµi viÖc 
dïng ph−¬ng ph¸p nµy ®Ó tÝnh to¸n néi lùc sinh ra khi cã t¸c dông cña ¸p lùc n−íc 
ph©n bè ®Òu ë trong (ë ngoµi) èng, víi néi lùc do c¸c t¶i träng kh¸c g©y nªn, nãi 
chung vÉn tÝnh theo ph−¬ng ph¸p lùc häc c«ng tr×nh, cã thÓ dùa vµo biÓu 2- 13 ®Ó 
tÝnh .    

§èi víi èng bª t«ng cèt thÐp, d−íi t¸c dông cña ¸p lùc n−íc ph©n bè ®Òu ë 
trong vµ ë ngoµi èng, øng suÊt kÐo trªn mÆt trong vµ ngoµi thµnh èng σθ1 vµ σθ2 cã 
thÓ tÝnh mét c¸ch gÇn ®óng theo c«ng thøc d−íi ®©y (h×nh 2-47) 
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0

2
2

2
1

2
11

2
22

2
2

2
1

21
2
2

1θσ A

A

rr

rprp

rr

)pp(r
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−

−
−
−

=   (2-70a) 

    
0

2
2

2
1

2
11

2
22

2
2

2
1

21
2

1
2θσ A

A

rr

rprp

rr

)pp(r
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−

−
−
−

=  (2-70b) 

Trong ®ã 

 p1: TrÞ sè ¸p lùc n−íc ph©n bè ®Òu bªn ngoµi èng, 

 p2: TrÞ sè ¸p lùc n−íc ph©n bè ®Òu bªn trong èng, 

 r1: B¸n kÝnh ngoµi cña èng, 

 r2: B¸n kÝnh trong cña èng, 

 A: DiÖn tÝch tiÕt diÖn thµnh èng trªn ®¬n vÞ chiÒu dµi èng, 

 A0: DiÖn tÝch mÆt c¾t chiÕt tÝnh thµnh èng trªn ®¬n vÞ chiÒu dµi èng, 

Quy ®Þnh σθ øng suÊt nÐn lµ d−¬ng, øng suÊt kÐo lµ ©m. 

Khi p1 = 0 

    
0

2
2

2
1

2
22

1θ
2σ

A
A

rr

rp
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−=  (2-71a) 

    
0

2
2

2
1

2
2
2

2
1

2θσ A

A

rr

p)rr(

−
+

−=  (2-71b) 

§em tÊt c¶ c¸c øng suÊt do c¸c t¶i träng kh¸c g©y nªn vµ c¸c øng suÊt do ¸p 
lùc n−íc trong (ngoµi) èng g©y nªn céng l¹i theo c«ng thøc d−íi ®©y, ®ång thêi 
kiÓm tra tÝnh æn ®Þnh chèng nøt ë trong vµ ngoµi cña èng: 

    
fk

R

W

M

A

N
p

rr

r

A

A 1

00
22

2
2

1

2
2

0
1θ υ

2
σ ≤++

−
−= ∑∑  (2-72a) 

    
fk

R
W

M

A

N
p

rr
rr

A
A 1

00
22

2
2

1

2
2

2
1

0
2θ υ

σ ≤−+
−
+

−= ∑∑)(  (2-72b) 

Trong ®ã 

 W0: M« men chèng uèn mÆt c¾t chiÕt to¸n cña thµnh èng trªn ®¬n vÞ chiÒu 
dµi èng. 

 υ:  HÖ sè xÐt ®Õn tÝnh ®µn håi trong khu chÞu kÐo cña bª t«ng, 

 ΣN, ΣM: Lùc h−íng trôc vµ m« men do c¸c t¶i träng kh¸c g©y nªn. 

Khi tÝnh to¸n cèt thÐp, ®em c¸c lùc h−íng trôc N2 (N2 = p2r2) s¶n sinh trong 
thµnh èng do ¸p lùc n−íc bªn trong g©y nªn vµ c¸c lùc h−íng trôc ΣN, m« men ΣM 
s¶n sinh do c¸c t¶i träng kh¸c tæ hîp l¹i. NghÜa lµ cã thÓ c¨n cø vµo ph−¬ng ph¸p 
tÝnh to¸n c−êng ®é cña cÊu kiÖn bª t«ng cèt thÐp chÞu nÐn, kÐo lÖch t©m ®Ó tiÕn 
hµnh tÝnh to¸n cèt thÐp. 

§èi víi ®−êng èng bª t«ng cèt thÐp bè trÝ hÖ trô ®ì liªn tôc, nãi chung kh«ng 
tiÕn hµnh tÝnh to¸n néi lùc h−íng trôc, cã thÓ ¸p dông nh÷ng biÖn ph¸p thÝch hîp 
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trong thi c«ng vµ cÊu t¹o (thÝ dô: trong 1 ®o¹n dµi nhÊt ®Þnh bè trÝ khe co d·n, sö 
dông ®Çu nèi tiÕp mÒm, gia cè nÒn mãng, chän mïa vô thi c«ng hîp lý vµ quÐt dÇu 
hoÆc kª v¶i tÈm nhùa ®−êng gi÷a bÖ ®ì cøng vµ ®−êng èng v.v) ®Ó ®¶m b¶o ®−êng 
èng kh«ng bÞ ph¸ ho¹i. 

2.9.4.3. TÝnh to¸n cèt thÐp thµnh èng 

èng dÉn n−íc ¸p lùc bª t«ng cèt thÐp, th−êng dùa vµo giai ®o¹n ph¸ ho¹i ®Ó 
tÝnh to¸n c−êng ®é, dùa vµo yªu cÇu kh«ng cho phÐp xuÊt hiÖn vÕt nøt ®Ó tiÕn hµnh 
kiÓm tra chèng nøt. Thµnh èng chÞu t¸c dông cña c¶ lùc h−íng vßng vµ m« men 
uèn thuéc vÒ cÊu kiÖn chÞu kÐo (hoÆc nÐn) lÖch t©m. Nãi chung, thÐp vßng thuéc vÒ 
thÐp chÞu lùc, thÐp däc trôc lµ thÐp cÊu t¹o. 

VÒ ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n c−êng ®é vµ tÝnh to¸n chèng nøt cña cÊu kiÖn bª 
t«ng cèt thÐp chÞu kÐo (hoÆc nÐn) lÖch t©m, tham kh¶o c¸c phÇn liªn quan trong 
s¸ch bª t«ng cèt thÐp. 

Trong b¶ng 2 – 13 cã c¸c ký hiÖu sau:  

 γbt: Dung träng vËt liÖu trong bª t«ng (T/m3), 

 r0: B¸n kÝnh b×nh qu©n cña èng (m), 

 r1: B¸n kÝnh ngoµi cña èng (m), 

 r2: B¸n kÝnh trong cña èng (m), 

 γn: Dung träng n−íc (T/m3), 

 h: §é dµy thµnh èng (m), 

 J: M« men qu¸n tÝnh cña mÆt c¾t (m4), 

 α1: HÖ sè d·n në cña bª t«ng, 

 E: M« ®un ®µn håi cña vËt liÖu, 

 ∆t = t2 - t1 lµ ®é chªnh lÖch nhiÖt ®é trong vµ ngoµi èng (C0 ), Trong c«ng 
thøc t2, t1 ph©n biÖt lµ nhiÖt ®é trong ngoµi thµnh èng. 

VÒ èng dÉn n−íc bª t«ng cèt thÐp dù øng lùc, do h¹n chÕ vÒ sè trang nªn 
kh«ng tr×nh bµy ®©y, ®éc gi¶ cã thÓ tham kh¶o ë c¸c tµi liÖu liªn quan kh¸c.   
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