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Chuong 2
THUY LUC CUA VAN

Bién soan: GS. TS. Truong Dinh Du

2.1. KHAI NIEM CHUNG

Cilra van 1a bd phan chiu luc tdc dong ctua dong chay nén c6 tinh chat thay luc
quan trong:

- Nang luc xa nudc t6t, nghia 1a & d6 moé khac nhau - hé s6 luu luong twong doi
16n hoac c6 hé s6 can tuong doi nho.

- Luc téc dung thiy dong 6n dinh 1o rang, 1am cho luc déng m& tuong doi nho va
6n dinh, tinh nang d6ng m& tuong doi tot, thao tac linh hoat thuén tién.

- Phan b6 dp luc nudc déu dan va trang thdi dong chay 6n dinh, tai clra van va tai
cong trinh thitly cong lan can, khong c6 hién tugng khi thuc.

- Ap luc mach dong va cudng do chay rdi ciia dong chay twong d6i nho, khong
gay chan dong c6 tinh nguy hai.

2.2. NANG LUC XA NUGC

Ctra van mat néi chung thuong dp dung cho cdc tran xa 1 cta hd chia va cong
dong bang. Trang thai dong chay khi chay qua dap tran va cong thudng c¢é hai loai:
chay tran va chay 106.

Xac dinh diém phan gi6i clia chay tran va chay 16 1a vo cling quan trong, né c6
quan hé véi cdc nhan t6: Hinh thic dinh tran, hinh thic ctra van, diéu kién muc nuéc
thuong ha Iuu va d6 mé tuong doi clia clra van v.v...

D6i v6i loai tran va loai clra van thuong gip, di€u kién phian dodn chay 16 néu
trong bang 2-1.

Bang 2-1. Cong thirc phdn dodan dong chdy qua lo

Loai ngudng tran Loai clra Cong thirc phan doén
Tran dinh rong Cira van phang hodc clrta van cung e/H<0,65
Clra van phang eH<0,75
Tran thuc dung . Khig¥/gH<5 eH<0,75
Ctra van cung .
Khig’/gH>5 eH<0,8
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Trong d6: e- cao do mo clra van (m);
H- do sau nudc thugng luu tir dinh ngudng trd 1én (m);
g- luu lugng don vi qua ngudng (m?/s);
g- gia toc trong luc (m/s’).
Khi chay 16, Iuu lugng dong xa qua miéng 16 dugc tinh theo cong thic:
Q =y bey2gH ; (2-1)
Trong do6: b- bé rong clia 16 cong (m);
e- d0 mo cua ctra van (m);
w,- hé s6 luu luong chay 16. Tri s6 clia né ¢ quan hé tGi loai hinh
ngudng tran, loai hinh clra van va d6 md tuong do6i clia clra van,
xem bang 2-2.

Bdng 2-2. Hé 56 luu luong chdy 16 p,

Loai ngudng tran Loai clra Cong thire tinh toan tri s6
Clravanphang  |p, =0,6-0,18n,
1, = (0,97 - 0,260)n,
Tran dinh rong , Pham vi thudng dung:
Clra van cung

0,44 <0 <72
n, <0,56
Clravanphang  |u, =0,745-0,274n,
Clra van cung w, = 0,685-0,19n,

Tran thyc dung

Trong d6: n;- do md tuong d6i cua ctra van, n, =¢e/H ;
0 - gdc kep gitta ti€p tuyén vGi dudng nam ngang cua vién ddy cta cung
khi d6 md 1a n,, tinh bang radian.

Dai v6i cong dong bang, néu dudi cong 1a dong chay ngap, hé s6 luu lugng p, tra
tlr bang 2-2 nhan thém véGi hé s6 chay ngap o.

He¢ s6 o tinh theo cong thic:

In(1-AZ/H)

= 0,95 |~ =2,
? In(h",/H)

(2-2)

Trong do:
AZ- d6 chénh muc nuéc thugng ha luu (m);
h" .- do sdu nudc tai mat cat thu hep nhét ciia dong chady dudi cira van (m).
Dong chay dudi cira sau
Ctra van sau 12 loai ctra van duoc lap dat & céac 16 thdo nudc dudi sau.
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Nang luc thdo nudc cua cilra van dat dudi sau c6 quan hé véi tong cac ton that ma
sat theo dong chdy va tén thit cuc bo. Nang luc thdo nudc ciia ban than clra van bang
cot nudc tai vi tri trude clra van, thudng bang chiéu cao 6ng (chit nhat) hodc bang dudng
kinh ong tron trir di do sau co hep sau cira van dé 1am cot nuéc cong tdc hitu hiéu H.
Tinh toan theo cong thuc:

Q=p,Ay2gH; (2-3)
Trong doé:
A- dién tich miéng 16 khi clra van m& hét (m?).
L,- hé s6 luu lugng theo dinh nghia dién tich A. Tuc 1a khac véi p,
ctia cong thiic (2-1). Tri s6 ctia n6 tinh theo cong thic:
1

E,- hé s0 t6n that cua clra van. Tri s6 &, ctia cdc loai clra van c6 thé tra
trong bang 2-3.

(2-4)

Bdng 2-3. Hé 56 ton thdt thdt ctia cita cong &,

Loai clra Trang téhﬁladlﬁzg chay Hé s6 ton that &,
1 2
(a) gz :1,8(_—0,81n2j
Ny
Dong chay co ap
2
1
(b) & = n-(— — nzl (cha thich 2)
n
L, Hinh thuc 2
Cua phang vién déy 2.3
1
(C) gz = 0,78[_—0,651’12)
Ny
Chay tu do
1 1,67
(d) & :0,5.(——0,65n2j
Ny
{ 2
Chay co & =0,3+1,3.| — -
Clra cung yeom® 2 (n3 n3J
Chay tu do €, tra theo hinh 2-2
Van dia &, =1000exp(-5,57p)
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Trong do:
n, - d0 md& tuong d6i clra van, tinh todn theo chiéu cao 16 h, n, = e/h;
n, - d0 mo twong doi cua cua van hinh cung, tinh toan theo goc trung tam @,
n; = ¢/, hodc n; = n, — 0,05;
B - géc quay khi md ctra van buém, tinh bang Radian, khi m& hét = n/2;
n= 140,43¢+0,41¢, ¢ xem hinh 2-1, tinh bang Radian.

Hinh dang d4y ctta van phang, xem hinh 2-1.

/ \ \

Dong chay Dong chay Dong chay

_ —_ —_—

08751

09t
t

,////////// ¢ 3

& 0,125t

(a) (b) (c)

Hinh 2-1. Hinh dang vién ddy ciia ciia van phdng
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2.3. AP LUC NUGC TAC DUNG LEN CUA VAN

Ap luc ctia nuée tic dung 1én cira van 12 tai trong chii yéu nhat trong thiét k€ cira
van. Ap luc nudc finh tuong d6i 16 rang déng tin tudng. Tinh todn 4p luc niy c6 thé xem
& céc tai lieu thay luc. O day chi tap trung gidi thiéu khi x4 nudc qua miéng 16, dong
chay manh ctia nuéc din dén dp luc nuée dong. Ap luc nuée dong c6 thé phan ra hai
loai: Ap luc binh quan theo thoi gian va dp luc mach dong. Van dé thao luan duéi day 1a
ap luc binh quan thoi gian. Dung phuong phép tinh todn tuong tu nhu 4p luc nude tinh.

2.3.1. Cifa van phang

Do viéc sir dung cot nuéc truée clta van phing 1a luc bén ngoai dé tinh luc déng
md clra van cho nén cong viéc nghién ctu ap luc nuée dong tic dung 1én clra van ciing
dugc chi y nhiéu. Dudi day 1a phan biét trinh bay dp luc nude dong tdc dung lén céc bo
phan: Mit ban thuong Iuu, ddm ngang dinh ctra va vién ddy ctra.

a) Ap luc nuéc dong tac dung lén ban mat thuong luu

Phan b6 4p luc nuéc dong tic dung 1én ban mat thuong luu clia clra van phang
xem hinh 2-3.

EEREE T TR Wy WM NN
(a) (b)

Hinh 2-3. Phdn bé dp luc thuy dong ctia ban mdt thuong luu

Trong hinh 2-3a 1a clra van phang h&, hinh 2-3b 1a chay ngap & hai clta van xa
nuéc gidn doan.

Theo phan tich Iy thuyét va két qua thi nghiém, téng dp luc nuéc dong nhod hon
téng 4p luc nudc finh nhung chénh léch khong 16n. Vi vay, khi phan tich két ciu, tinh
toan theo cot nude tinh 1a thich hop vi thién an toan. Néu can thiét phai tinh theo 4p luc
nuGc dong, thi c6 thé dung cong thiic (2-5) dé tinh hé s6 luc dong & (dinh nghia 1a ty s6
cua téng ap luc nuéc dong nim ngang Py va téng 4p luc nudc finh nim ngang P,) hoic
goi 12 hé s6 luc didy nim ngang.
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Trong doé:

Py \2¢ 2K+1 3\nm 2K+1 /1
=—= —= == — |; 2-5
é K (1_IJRK VK 2}2 VK ¢ K}’ &)

k - hé so thi nghiém;
n- do mo tuong doi cua clra van;

&- hé s6 co hep thang diing clia dong chay ra du6i clra van.

Dé tién cho viéc tinh todn, dua cong thic (2-5) vé thanh dudng cong &-n nhu

hinh 2-4.
1.0

g

0.9

0.8

4y ndm ngang

0.7

Hé s6 luc d

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

—s—
Rl
™~
= Pudng cong tinh todn \
(O Thinghiém mé hinh Tan An Giang \
© Thinghiém md hinh Tam Hiép
€@ Thinghiém mé hinh Van Phong \\

0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 10
D6 mé tuong ddi clra van n

Hinh 2-4. Duong quan hé &va n

b) Ap luc nuée dong trén dam ngang ctia dinh cira van

Ap luc nuée dong tac dung 1én diAm ngang ctia dinh cilra van, c¢6 hai trudng hop
tly theo vi trf clia clta van phang.

Cira cong ba tri trén mat dap, ap luc nuGe dong clia dinh ctra ¢6 quan hé vé6i hinh
dang mat dap. N6i chung, néu gilta clra van va mat dap c6 khe ho rat nho thi ap luc
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nuéc dong dinh cira trén co ban bang ap luc nude tinh. Con néu trén mat dap khong ¢6
tuong 10m, ma gitta clra van va mat dap hinh thanh duong thong nudc thi ap luc nudc
dong dinh clra ha xudng, nhung anh hudng khong 16n, vin c6 thé xem xét theo dp luc
nudc tinh. Su ton tai tuong 16m trén mat dap, chu yéu anh hudng dén su phan bg ap luc
trén mat ha Iuu ctra van, 1am cho luc déng md ctra van ¢6 thé duogc ha thap.
¢) Cua van bé tri trong giéng, hinh (2-5b) va hinh (2-6)

Ap luc nuéc dong tai dinh cira thay déi tiy theo kich thudc tuong d6i clia cira van
va giéng dat clra van.

Cho h 1a do sau nudc tir dudng mat nude & trong giéng cua tGi ddy 16, H, 1a cot nudc
trudc giéng sau khi da xét t6i ton that cot nudc do qua trinh dudng chdy clia dudng x& nudc.

h 1

oo (2-6)

2

b
Ip, -

(a) (b)

Hinh 2-5. B6 tri cia van trong cong

Néu 14y hé s6 luu luong, p, = 0,7 thi cong thic (2-6) c6 thé vé thanh hinh 2-7.
Trong hinh nay c6 dua vao mot so tai liéu thuc do ciia mot s6 cong trinh & Trung Quoc
(Tung Nguyén, Thach Khé, Song Bai v.v...).

Khi b, /b, >3, tri h/H, gan 6n dinh, c¢6 nghia la khi ¢6 dp lyc nude dong & dinh
cua twong doi 16n, nén chon tri s6 by, /b, tuong doi 16n.

b, > 5b,.

b, = b, hodc b, =100 mm.

A =(0,05+0,1)a, ma A khong nhd hon 300 mm.
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Hinh 2-6. Kich thudc tuong déi cua ctia van va giéng cong

d) Ap luc nuée dong trén vién day cira van

Ap luc nuée dong tic dung 1én vién ddy clra van c6 quan hé rat 16n t6i hinh dang
vién ddy va do md clra van. Xét hinh thic vién ddy cta cira van nhu hinh 2-6.

Theo phan tich ly thuyét, khi d0 m& clra van dat dén mot tri s6 nao do, goc
nghiéng thuong luu cua vién ddy o ton tai mot tri s6 cuc han .

Néu a <o, thi trén vién ddy xudt hién lyc hit xuong. Con néua > ¢, thi trén
vién ddy xuat hién luc ddy Ién. Quan hé giita chiing nhu hinh 2-8.

Cho B 1a hé so luc ddy lén, biéu thi ty s6 luc ddy 1én (tri s6 am 12 luc hidt xuong)
va dp luc thuy tinh trén mat chiéu vién ddy (H, - a). Pua tri s6 B ctia cdc géc nghiéng
vién ddy khac nhau thu dugc qua thi nghiém vé thanh hinh 2-9 + 2-12.
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Hinh 2-8. Géc nghiéng tam thoi ciia vién ddy ctta van phdng
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Hinh 2-12. Puong cong tri s6 B(a' = 60°, v=0, e = 0)

Theo quy dinh cta quy pham thiét k& ctra van thép, khi tinh toan luc dong cira,
nén xem xét theo trang thdi clra van gan nhu déng hoan toan, tic 1ay B =1,0. Con khi
tinh toan luc chong da, tri s6 B dugc xem xét theo cac d0 md clra van khac nhau. Tir
dudng cong thi nghiém trén, c6 thé 1y tri s6 B mot cich don gian nhu bang 2-4.

Bdng 2-4. Tri s6 hé 56 luc ddy lén

alT
B
o 2 4 8 12 16
60° 0,8 0,7 0,5 04 0,25
52,5 0,7 05 0,3 0,15 0,25
45° 0,6 04 0,1 0,05 0,25

Bai vi nhitng tri s6 B liét ké trong bang thich dung véi truong hgp chay tu do & ha
luu ctra van, tic yéu cau:

- Dai vé6i cira van clia dudng xa nudc 0 < a <ay/2

- Dai v6i clra van dong m& nhanh cta tram thiy dién 0 < a <ay (ay 1a d6 cao m&
ctra van tam thoi khi dong chdy hé ddy & ha luu, c6 thé dung thi nghiém mo hinh thiy
luc xdc dinh, néu thi€u tai liéu ciing c6 thé ude tinh theo ay/2).
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2.3.2. C{ra van cung

Ap luc nuéc dong tac dung 1én ban mat thugng luu cira van cung tinh todn theo
cong thic 1y thuyét th€ nang dong chay:

2
K1 K2C
Pyp =¥ H—y—(H—a)[°—] 2-7)
g KK,
Trong doé:
y .
Kl = .
sin tg_1 y
a+\/a2 —y2 +2y\/R2 —a’
y
K2 =
sin tg{1 y

—a+\/a2 —y2+2y R? -a?

K,, K, tra hinh 2-15 tim duoc K, K, 1a tri K|, K, tai diém c, ciing c6 thé dung
y=a tra hinh 2-15 s& duoc. Cic ky hiéu khéc, xem hinh 2-14. Ap luc nuéc dong tinh
toan theo cong thiic (2-7) tuong d6i phi hgp véi két qua thi nghiém mo hinh.

Vién ddy cua ctra van cung phan 16n khi ngan nuéc c¢6 dang hinh dao, do day rat
nho, dién tich ti€p xic véi nudc dong khong 16n, anh hudng té6i tinh toan luc dong ma
tuong d6i nho, nén it dugc chd y dén. Néu can thi€t phai tinh todn, ciing c6 thé tién
hanh theo phuong phap tinh todn cénh cira cong phang, nhung Itic nay phai chd y quan
hé gbc nghiéng o thugng luu vién day thay doi theo do mo trong qué trinh m& cong.

R

-l

| —

Hinh 2-14. Ap luc nuédc dong tic dung lén bdn mdt thuong luu ciia van cung
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2.3.3. Ctra van quat (hinh 2-16)

Tl yéu cau chay tran dinh clra van ma ndi, ngoai hinh cla clra van quat nén thiét
ké theo duong cong dinh tran cta tran phi chan khong. Nhung xét vé géc do ché tao don
gian thuong tao thanh mot doan cung tron gan véi dudng cong do.

Ap luc nuée dong tac dung 1én ban mat thuong luu canh céng clia clta cong cénh
ludi, bién doi rat I16n. Néu dua ty so giita tong 4p luc nudc dong trén ban mat khi do mé&
0 va téng 4p luc nudc tinh (trong bo tri chung 1ay 0 -60°) khi dong ctlra van, dinh nghia
la hé so luc dong &, thi quan hé gilra n6 va géc maé 6 nhu hinh 2-16.

Puong thuc & trong hinh 1a dudng cong ly thuyét, diém den 1a két qua cua thi
nghiém mo hinh.

Tur két qua thi nghiém c6 thé thdy, khi 0 < -10°, 4p luc nuéc dong rit khong
6n dinh (khu gach chéo trong hinh), xudt hién 4p luc nuéc am, ctra van dé phat sinh
chan dong.

1.4

: 1.2 /
1.0
0.8 /

0.6

04

0.2

0 0 0 0

0
-40 -20 O 20

Hinh 2-16. Hé 50 luc dong cua ctia van quat

2.3.4. Ché dé thy Iuc khi tran qua cifa sap

Dong chay qua cira van sap dugc tinh nhu dap tran, ¢ thé tinh nhu dap tran dinh
rong, va ciing c6 thé tinh nhu dap tran thuc dung tlly thudc vao chiéu cao dap va chiéu
dai clra van khi ma hét.
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Diéu déng Iuu y 1a dp luc trén mat ctra van sap khi dong chay tran qua 1a dp luc
nuéc dong va bién déi theo géc md o chia clra. Khi o trong khoang 60° + 75° thi 4p luc
trén mat ctra 1a ap luc thuy dong nhd hon dp luc thuy tinh, thuong tinh gan ding ap luc
thiy tinh hinh thang. Nhung thuc t€ dp luc tai mat cat trén mat cira la:

V2

P = h _—— 2'8
e (2-8)
Trong d6: h - @6 sau dong chay;

v - luu t6c tai mat cat tinh dp luc.

Dé c6 tri s6 dp luc chinh xdc thudng ngudi ta phai tién hanh do trong mo hinh thi
nghiém. Trong thi€t k€ tinh luc kéo cua coi ap luc trén mat clra la ap luc thuy tinh, s€
thién an toan cho kha nang kéo ctra. Con 4p luc mat dudi ctra khi c¢6 dong chay qua cilra
bi giam thap hon dp luc khi troi, hodc c6 thé chan khong vi dong chiy da cuén hit
khong khi ra ngoai. Vi vay phai tinh toan va thi nghiém xac dinh tiét dién ong thong khi
vao dudi ctra van du cho viing nay cé dp luc khi troi. Diéu dé lam cho viéc tinh luc kéo
ctra dugc chinh xac va ctra 1am viéc 6n dinh.

V

Biéu d6 ap luc

dong chay NN

Hinh 2-17. Dong chdy qua ctia van sdp
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