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Chuong 1

KHAI NIEM CHUNG VE Gl’!A VAN
TRONG CONG TRINH THUY L0

Bién soan: GS. TS. Truong Dinh Du

1.1. VAI TRO NHIEM VU CUA CUA VAN

Ctra van 12 mot bo phan rat quan trong trong cong trinh thily 1oi. Clra van dugc 1ap
dat vao cac khoang ctia cong trinh thily cong & cong trinh thuy loi thuy dién. Clra van
ciing c6 thé dat & trén mat, & dudi sau. Nhiém vu cla cira van la déng dé gilt nu6e va
mo dé thdo nudc theo yéu cau dit ra cho cong trinh: 18y nuéc tudi, cap nudc phat dién,
thoat 1d, gan triéu, tiéu tng, diéu ti€t muc nude, 18y nuéc man nuoi trong thuy san...

Hiéu qua cta cong trinh thuy lgi, thuy dién duoc dam bao nhu thi€t k& dat ra khi
ctta van dugc van hanh dat do tin cay nhu quy trinh van hanh da dé ra.

Néu viéc van hanh ctra van ¢6 su ¢d thi ddn dén khong nhitng t6n hai 16n cho cong
trinh thay loi, thily dién ma con gay tac hai cho san xuét doi song cua ving ha du. Mot
sO vu v& dap gay thiét hai 16n & An Do, d My 1a do ket ctra van & tran xa Ii.

1.2. CAU TAO CUA VAN

- Phan chuyén dong gém ban mit, cic ddm phu, cdc dam chinh, cdc banh xe lan,
gioang chong tham, phan thiét bi nang gan véi clra van.

- Phan c6 dinh gom céc két cau tua dat & tru pin, & dap tran, két cau chong thdm
va phan thiét bi nang gin vé6i cong trinh. Viéc van hanh cira van ¢6 thé nhd vao mdy
nang co, dién, xilanh thuy luc hoac hoan toan loi dung stic nuée - thuong dugc goi la
ctta van tu dong thuy luc, hoac vira 1oi dung stic nudc vira ¢é hé tro cua co dién thi dugc
goi 1a ctra van ban tu dong thiy luc. Ngay nay & mdt s cong trinh viéc van hanh ctra
van & mot s6 nudc di duoc tu dong hod dién ti, diéu khién tir xa rat hién dai.

1.3. PHAN LOAI CUA VAN

Cira van c6 thé phan loai theo vi trf dat: Clra van trén mat, clra van dudi sau; theo
hinh dang két ciu: Clra van phing, cira van cung, clra van tru, clta quat, clra mai nha,
clra ban quay...; theo hinh thiic thdo nuGc qua ctra van: Clra van nudc tran trén mat, cira
van nuéc chay phia dudi; theo hinh thic chuyén dong: Cira van chuyén dong théng lén
xuong, clra ddy ngang, clra quay truc giita, truc trén, truc dudi; theo ciach déng md cira
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van: Béng siic nuGe (tu dong thiy luc va ban tu dong), bang thiét bi co khi va bang dién;
theo tinh chat vat liéu: Clra van thép, clta van bé tong c6t thép, cira van vat liéu téng hop.

Ngoai ra theo nhiém vu c6 thé chia ra: Clra van van hanh (st dung cho khai thic
cong trinh); clra van sirta chita (dung dé thay thé khi sira chita clra van van hanh); ctra
van su ¢d (ding dé xt Iy khi c6 su ¢6 xdy ra); clra van thi cong sit dung trong khi thi
cong va trong s6 do c6 thé dung lam cira van du phong, clra van sira chita va clra van
su cO0.

1.4. CHON LOAI CUA VAN CHO CONG TRINH

Viéc chon loai clra phéi cédn cit vao tinh chét, nhiém vu va diéu kién tu nhién noi
xay dung cong trinh dé ddp ting t6t nhit cho nhiém vu cong trinh va cong tic quén ly
khai thac.

1.4.1.Vung ven bién déng bang song Ctu Long

Dic diém cla viung nay 12 ban nhat triéu. Pa s6 cdc cong c¢6 nhiém vu ngian min
gilt ngot, thau chua rra phén va 1y nudc triéu ngot trong mot s6 thoi gian, ngoai ra ¢6
mot s6 cong lai can 14y man dé phuc vu nuoi trong thuy san khi chuyén déi co cdu san
xudt. Do vay cong 1am viéc 2 chiéu: ¢6 thé m& dé gan triéu tiéu dng va ciing ¢ lic m&

nguoc lai dé 14y tridu. O viing nay c6 thé dp dung 4 loai clra sau:

a) Cura van canh cura tu dong thay luc (CVCCTD)

Day 12 loai clra van hién duoc ting dung rong rii nhat vi c6 nhiéu vu diém hon céc
loai cira van khdc. N6 dugc déng m& nhd dp Iuc nuée va luc léch truc nén khong thé
diing ctra van nay dé diéu tiét muc nuéc.

b) Cira van cung

It duoc st dung vi viéc tng dung cira van cung tu dong dé gan triéu tiéu dng doi
hoi phic tap, néu diéu khién bing co dién thong thudong thi nhan luc phai tdc truc
thudng xuyén trong mia tiéu li. O nhiing cng déng md it mbi nam mot s6 14n thi c6
thé dung cira van cung.

¢) Cua Clape truc dudi (ctia van sdp)

O nhimg noi clra van duoc déng 5 - 6 thang va sau dé md lién tuc 5 - 6 thang thi
c6 thé 4p dung loai clra nay. Vi c¢6 wu diém c6 thé 1am cilra rong 15 + 30 m.

d) Ctra van phang
Clra van phang duoc déng mé bing thiét bi co khi hodac co dién, c6 thé dung &
nhitng cong moi nam chi md it 14n nhung hién it dung & viing nay.
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1.4.2. Vung ven bién Trung B6

C6 2 loai cOng:

- Loai cong thuong bi chim ngap trong 1t chinh vu nén tng dung ctra Clape truc
dudi. Déng md nhe va khi 1 vé clra van nam sat ddy. Loai ndy c6 thé 1am khoang rong
va ciing c6 thé ting dung cira van cdnh ctia tu dong.

- Loai cong & cao khong bi chim ngap trong 1ii chinh vu va gin bién dé bi gi6 bao
thi ¢6 thé ing dung ctra van cung, van phang, dé chi dong déng m& thdo 1ii va diéu tiét
muc nudc.

O nhing c6ng gan bién chiu anh huéng cta bdo, néu chi ding don thudn cira van
canh ctra tu dong thi s&€ khong chu dong ngan triéu dang va thdo 1d. Boi vi loai clra nay
chi m& cudng biic dugc khi chénh léch nhd hon 1m. O nhing c6ng nay hodc chi ding
clra van cung, hodc vira dung clra cung ph6i hop cira van cénh ctra tw dong dé khi 1a
binh thudng thi gan triéu tiéu ting va khi c6 bao thi thém mot sd ctra cung dé théo 1d.

1.4.3. Ving déng bang Bic B
a) Vung ven bién chiu anh huéng cua triéu

Day 12 noi c6 ché do nhat triéu, yéu cau cap nudc va tiéu 1d mot ciach cha dong.
O day khdc xa v6i 2 ving trén, cdc c6ng nén 4p dung cira van cung hodc clra van phing
dé dong ma bat ky lic ndo theo yéu cau khong ché muc nudc trong dong.

b) Vung dong bang khong chiu anh hudng cta thuy triéu
Céng & ving nay nén dp dung cira van cung, clta van phing va cé thé dung cira
Clape truc du6i dé chu dong diéu tiét muc nudc trong dong bat ky thoi diém no.

1.4.4. C{ra trén dap tran & hd chira va dap dang ving Trung du va mién nui

Thuong duoc sit dung phd bién 14 cira van cung hodc clra van phang ciing cé thé
4p dung cira van Clape truc dudi. O day ciing c6 thé ding clra quat tu dong thay luc,
khi md nam trong bung dap khi dong ctra dugc nang lén.

1.4.5. Cong trinh xa sau hoac lay nudc duéi sau
Thudng duoc sit dung cira van cung hodc cira van phing. Nhiing cong nho lay
nudc sau c6 thé ding van con hodc van kim.

1.5. BO TRi CUA VAN TRONG CONG TRINH
1.5.1. Ddi vdi cong hé
a) Loai khong c6 tuong nguc
O nhiing cong trinh nuéc thuong luu luon 16n hon ha luu, clra dugc bé tri thién vé

phia sau dé tang an toan cho c6ng vé 1at truot. O nhimg c6ng ngan triéu thudng clta van
dat ¢ gitta dé dam bao do 6n dinh ca hai chiéu.
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b) Loai c6 tuong nguc dé giam chiéu cao cira van

D6i v6i clra van cung nhat thiét phai b6 tri sau tudng nguc, con clra van phang thi
c6 thé bo tri truée hodc sau tly .
1.5.2. Di vdi cdng kin

C6 thé bo tri clra van & miéng vao, & giita hodc & cudi cong.

1.6. LUC VA TO HOP LUC TAC DUNG LEN CUA VAN

1.6.1. Luc tac dung
- Ap luc thay tinh.
- Ap luc thiry dong.
- Trong lugng ban than.
- Luc quén tinh.
- Ap luc séng.
- Ap luc gi6.
- Ap luc chan khong.
- Luc va cta thu thuyén, vat noi.
- Ap luc bun cit.
- Luc ma sat.
- Luc cta thiét bi dong ma.
- Luc dong dat.
- Tai trong thur.

1.6.2. T4 hap luc

Khi tinh todn thiét k& can phan ra c4c t6 hop luc dé tinh todn:
a) T6 hop chinh

- Ap luc thuy tinh.

- Ap luc thay dong.

- Trong luong ban than.

- Luc quén tinh.

- Ap luc séng.

- Ap luc gi6.

- Ap luc chan khong.

- Ap luc bun cit.

- Luc cua thiét bi dong mo.

- Luc ma sat.
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b) T4 hop dac biét
G6m t6 hop chinh va thém cic luc:
- Luc nang khi cua bi ket.
- luc va ctlia tau thuyén va vat ndi.
- Tai trong do dong dat
- Tai trong thur.

1.7. VAT LIEU LAM CUA VAN
1.7.1. Thép
a) Phan loai thép

Theo thanh phan hoa hoc:

- Thép cacbon: luong cacbon C < 1,7%. Khong cé cic thanh phan hop kim khac.
Chia ra thép cacbon thap, lugng cacbon C tir 0,09 + 0,22%, la thép xay dung chu yéu;
thép cacbon vira lugng cacbon C tir 0,25 + 0,5% dung cho ché tao co khi; thép cacbon
cao lugng cacbon C tir 0,6% la thép dung cu.

- Thép hop kim, chia ra: thép hop kim thép véi ty 1€ cac nguyén t6 hop kim dudi
2,5% la thép xay dung; thép hop kim vira va thép hop kim cao st dung lam thép dung
cho ché tao co khi va dung cu.

b) Ky hiéu thép

- Thép cacbon thap: Theo cach dat tén cta Lién X0 cii thép cacbon thap c6 cac s6
hiéu C,0, BC;2, BC;3, BC4 theo th tu tir it d&n nhiéu cacbon. Chit B 1a chi nhém thép
dugc dam bao vé co tinh va thanh phan hod hoc.

- Thép hop kim thap: Theo cach dat tén ctia Lién X0 cii thi hai s6 dau chi phan
van cacbon; chit cai Nga chi tén cdc thanh phan hgp kim: mang gan T, silic C, crom X,
niken H, dong /I, vanadi ¢, bor P, molipden M, titan T, nhom IO, nito A; con s6 sau chi
lugng phan tram (lam tron) khi qué 1%.
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Bang 1-1 chiém 1 trang
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Bang 1-2 Bang 1-3 chiém 1 trang
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1.7.2. Gang

Nhitng chi ti€t cua ctra nhu banh xe lan, banh xe cit, ¢6i ctra chiu ap luc nho hon
60 kG/cm® ¢6 thé ding gang xdm va gang chong mai mon theo.

Bdng 1-4. Tinh ndng co hoc cua gang

Kéo
Gan Do cing NP . A s g s Cat
g Brinell Gidi han dan hoi | Gigi han pha hoai| Do dan kéo dut kG/mm2
kG/mm? kG/mm? %

Gang xam 240 25 34
Gang rén goc:

- peclit 280 42 - 46 58-75 1-2 68

- ferit peclit 200 38-44 50 -58 5-10 48

- ferit 175 32-40 42 -48 10-18 37

Badng 1-5. Cuong doé tinh todn ctia khoi diic bang gang xam (IOCT 1412 - 79)

) Cudng do tinh toan MPa clia khéi ddc bang gang xam
Trang thai ing suét
CU 15 CY 20 CY 25 CY 30
Kéo ding tam va kéo khi uén 55 65 85 100
Nén dting tam va nén khi uén 160 200 230 250
Truot 40 50 65 75
Ep mat ty dau 240 300 340 370
1.7.3.Dong

Dung dé 1am bac truc banh xe, truc quay ctia clra hodc dudng truot ding dong véi

[o] = 150 kG/cm® ¢6 dau béi tron va [6] = 140 kG/cm® khong dugc boi tron.

1.7.4. Cao su

Dung 1am giodang chin nudc cta cao su Sao vang Ha Noi céc chi tiéu can dat:
- Gi6i han 6n dinh khi dat dut: 180 kG/cm®
- Do dan dai tuong d6i khong bé hon 5 1an
- b6 dan dai du khong 16n hon: 40%

- Sttc khang ran nit khong bé hon: 70 kG/cm™
- B0 ciing theo Shore khong bé hon: 60
- Do dan hoi: 45 + 65%.

Cao su dung lam ctra van: Hién nay da san xuit trong nudc.
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1.7.5. Vat liéu tdng hdp Composite

Hién tai clta van bang thép boc composite di duoc ting dung kha phd bién va cira
van hoan toan bing vat liéu composite ciing da duoc tng dung nhiéu cho viing ven bién
noi c6 chénh léch cot nudc thap nhung chua tong két va chua c6 huéng dan thiét k€.
Tinh chat co 1y cua vat liéu composite nhu sau:

- Ung sut kéo R, = 2700¢ = 675 kG/cm?
- Ung sudt nén R, =1600¢ + 670 = 1070 kG/cm®
- Ung sudt uon R, = 6500¢ - 525 = 1100 kG/cm®

Trong d6: ¢ = 0,25.

1.7.6. Bé tong cot thép

Clra van bang bé tong co6t thép dang v mong duoc ting dung lam cira van tu dong
& mot s6 cong trinh viing ven bién c6 két qua tot; mac bé tong > 300 c6 dung phu gia
héa déo nén bé tong dat chat lugng cao.

1.8. NHUNG VAN PE CAN LUU Y TRONG THIET KE CUA VAN

1.8.1. Phai chon loai clra van phit hop vdéi tinh chit va nhiém vu cong trinh dé dap ting
dugc yéu cau dat ra trong quan 1y khai thdc, ph hop véi diéu kién ché tao lap dat, van
hanh, stra chita bao dudng thay thé va phit hop kha niang dau tu kinh t€ k¥ thuat. Diéu
can chd y nhat khi chon loai clra van 12 do tin cdy trong van hanh déng m& dé thuc hién
nhiém vu diéu tiét muc nude luu luong do yéu ciu san xuét dé ra.

1.8.2. Tinh toan ctlra van ca vé do bén va 6n dinh doi v6i nhitng luc va tai trong co ban
tdc dung déng thoi va kiém tra tng sudt khi c6 su tac dung clia cac tai trong dac biét va
t6 hgp cia chiing v6i nhitng luc co ban. Thudng dugc tinh theo trang théi gi6i han tha
nhat va trang thai giéi han thi hai.

1.8.3. Trong tinh todn so bg, viéc chon chiéu cao mat cat dim chiu luc phai xuat phat tir
diéu kién do vong cho phép, tinh theo cong thiic:

5L ),
24 E2a b

(1-1)
trong do:

f - d0 vong & tam cua nhip dam;

{ - nhip tinh toan cua dam chiu luc, cm;

a - khoang cach tir trong tam mat cét tinh todn ctia dam chiu luc dén mép
dam (cm); duge 1ay a = (0,75 + 0,65)h,, (h,, - chiéu cao clia mat cat dam);
E - mo6 dun dan héi, d6i véi thép, E = 2100000 kG/cm?;

[o] - tng suét cho phép (kG/cm?) chia vat liéu lam cira van.
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Do vong cho phép 16n nhat ctia cdc dam chinh cua clra van khong dugc vuot qua:

Clra hoat dong thudng xuyén Clra lam viéc tam thai
el ya) n ~ 1 1
+ D0i véi dam déc: —/ —Jt
750 500
A yal n (Y 1 1
+ D0 véi dam gian: —t —/
1000 700

Cac dam phu do vong tinh toan khong vugt qua: ﬁ L.

1.8.4. Trong trudong hop cdc dam chiu tai trong khong déu, d6i véi lien két dac khi
¢/hy >5 va doi véi céc lien két gian khi c/h,, > 2 thi phai tinh clta van theo trang thdi
xoén. O day c 1a khoang cach giira cac dam.

1.8.5. Két cu cira van phai thuan tién cho viéc ché tao, lap rap, quan trac theo doi, sira

chita, thay th€ cac bo phan va cé do tin cay cao trong van hanh.

1.8.6. Hinh dang mép dudi ctra van phai thuan cho dong chay, khong bi can va khong
gay mach dong 4p luc ddng ké va hién tuong khi thuc & mép cira van.

1.8.7. Phai dam bao hinh dang khong phat sinh chan khong d6i véi cac clra van cho
nudce tran qua va dam bao thong khong khi duéi 16p nudc tran do.

1.8.8. Phai chon duoc vat liéu 1am cilta van va bién phdp bao vé dé cira van bén trong
moi trudong chua man, 4m udt...



CHUONG 1 - KHAI NIEM CHUNG VE CUA VAN... 21

1.8.9. Trinh tu cong tac tir thi€t ké dén van hanh clra van.

\ Thu thap va phan tich tai liéu } +

Diéu tra, nghién ciu, thi
nghiém mo hinh hoac thuc té€

Chon loai hinh clra van | y

'

\ B& tri

L

L&p lai nhiéu lan

\ Tinh toan \

\ Thiét ké \

‘ Tinh trong lugng va luc déng mc’j‘

Thao
‘ Lap phuong &n coéng nghé ‘ luan téng
hop ky
thuat
| V& hinh |
‘ Ché tao }
Lap dat |

Van hanh thit |

Van hanh chinh thic |

1.9. PHUGONG PHAP TiNH TOAN

Clra van thiy cong 1a vat két cau khong gian ba chiéu, nén vé nguyén tic phai
ding hé két cau khong gian dé tién hanh phan tich tinh toan. Nhung bdi vi trude day k§
thuat tinh todn chua phat trién, n€u lam nhu vay trén thuc t€ gap rat nhiéu khé khan. Do
do6 trong thiét k& cong trinh mot thoi gian dai da dung phuong phap phan tich hé mat
phéng dé tinh todn. Ttc 12 phan tich két c4u khong gian clia cira van thanh nhiéu két ciu
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phing doc lap, sau d6 tién hanh tinh todn riéng biét. LAm nhu thé s& thuan tién cho
cong viéc tinh todn, nhung cling dua dén nhiéu sai s6 khong phit hop véi thuc t&, vi vay
két qua tinh todn mang tinh gan diing, khong thé phéan 4nh tinh trang 1am viéc cta cira
van mot cich chan thuc.

M4y nam gan day da st dung phuong phdp phan tir hitu han cung su ho tro clia
mdy tinh dién tir, dé gidi bai todn két cdu khong gian cha cilra van, thuc t& va da thu
duoc két qua dang tin cay.

Phan nay gidi thiéu khai quat hai phuong phép tinh todn trén.

1.9.1. Phuong phap phan tich hé két cau phang

Quan hé giifa cdc cau kién trong cira van thily cong tuong doi phuc tap. O day 14y
clra van phang mat banh xe c6 dinh, 1am vi du cho thuyét minh phuong ph4p phan tich
hé két cau phang (hinh 1-1).

Ban mat truc ti€p chiu 4p luc nudc va truyén dén ddm khung bon bén. Phu tai la
khu vuc gach chéo trong hinh, va theo dudng phan géc, phan phoi khung dam 2 bén.
Phu tai ctia ddm phu ndm ngang nhu biéu thi trén hinh (a), (b). Phu tdi cia dim phu
thang ditng, ngoai ngoai luc nuéc do ban mat truyén dén, con phéi chiu phan luc g6i d&
dim phu nim ngang truyén dén, phu tai ctia né duogc biéu thi & hinh (c).

Phan luc g6i clia ddm phu thing diing va hé lién két huéng ding 14 phu tai truyén
cho ddm chl ndm ngang, sau khi cong thém dp luc nudc do ban mit truc ti€p truyén
dén, phu tai dugc biéu thi & hinh (d). Phan luc g6i clia dim chil ngang truyén cho dam
bén, sau khi cong thém ap luc nuéc do ban mat truyén dén, phu tai cia né nhu hinh (e).
Dam bén dua vao truc banh xe clia banh xe chinh, vi vay ap luc nuée tac dung lén ban
mat cudi cing qua banh xe chinh truyén cho duong ray va két cdu gan trong bé tong.

Bing phuong phédp néu trén ta dua mot clra van khong gian phan tich thanh rat
nhiéu ciu kién hé phiang doc lap, sau khi c6 phu tai viéc tinh toan s& khong con khé
khan nita. Nhung cin phai chd ¥, & trén dudng giao nhau ciia hai cdu kién hé phang,
phai xét cong don tng suat.

Do6i véi clta van cung hodc céc hinh thitc cira van khdc, déu c6 thé st dung
phuong phép nay duoc mot nhém hé két cau phang c6 gid tri nhu két cau khong gian
ban diu. Vat két ciu clia nhitng hé phang nay do ban, dim, cot va thanh giing v.v... tao
thanh. Phuong phap phan tich xem 6 tai liéu co hoc két cau.

O day chi gidi thiéu phuong phap tinh todn ban mat c¢6 lién quan t6i két céu cira
van ma & Trung Quoc khi bién soan quy pham thiét k& ctra van thép, nguoi ta di sau
nghién ctu tir thuc nghiém va tinh toan. Qua do6 rit ra cac két luan sau day:

(1) Vat liéu thép la mot loai vat liéu dan hdi rét t6t, lam viéc trong pham vi bién
dang nho, trang thai G¢ng suat ¢ trong ban mat hoan toan thong nhat v4i két qua cua ly
thuyét ban méng dan hoi. Thuc nghiém cho thay, tién dé dién toan cua cong thic Pakho
12 chua chat ché, khong thé phan 4nh tinh trang 1am viéc thuc ctia ban mat, khong nén
ti€p tuc st dung.
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(2) Ban mat & trong két cau clra van ¢4 hai tdc dung: Mot 1a trong qua trinh truyén
ap luc nudc, né co tdc dung uon cong cuc bo, ting sudt clia né co thé tinh todn theo ban
mong dan hoi cua goi trén khung dam. Hai 1a, n6 lai 1a mot bd phan ctia khung dam
tham gia vé6i két ciu téng thé, tng suit ctia n6 c6 thé x4c dinh duogc theo bién cdnh cua
khung dam.

(3) Ung sudt phét sinh 16n nhat trong ban mat (hay goi 12 diém khong ché tng
suat) 1a diém gitta clia 0 v6i khung dd 4 bén.

Theo tinh hinh b6 tri clta van thong thudng, diém khong ché xuat hién tai diém
giita cia canh dai khu 6 dam.

(4) Thuc nghiém cho thdy, ban mat khi di vao giai doan lam viéc ¢6 tinh dan hoéi
déo, cudng do tiém tang rat 16n, pham vi cta khu tinh déo dugc md rong, diém khong
ché ting suat s& nho va cuc bo. Dua vao ting suit cho phép clia né dé ti€én hanh kiém tra
cuong do 1a thich hop.

Can ct vao ciac két luan néu trén da quy dinh phuong phép tinh toan ban mat
nhu sau:

a) Ung suét udn cuc bo ctia ban mit o, G, Nén can ci vao dang khung da bién
dé tinh todn theo ban méng dan héi chiu phu tai phan bo déu, cong thic tinh todn nhu
sau:

_n . (1-2)

Trong do6:
p - cudng do 4p luc nuéc cha trung tam khu 6 tinh toan ban mat (kG/cm?);
a - do dai canh ngéin cua 6 tinh todn ban mat (cm) tinh tir khe han gitta ban
mat va 6 dam;
d - do day cuia ban mat (cm);
k - hé s6 ting suat uon cua diém giita canh d& ban mong dan héi. Trong tinh
todn c6 thé chia thanh hai loai: Diém giita canh dai va diém giita canh
ngan. Gi4 tri clia n6 tra trong hinh 1-2.
b) Néu ban mat noi lién v6i dam dd, cho phép ban mat lam viéc véi bién canh cta
dam, d6 rong hitu hiéu B ctia n6 14y bang tri tuong d6i nhd tim dugc theo cong thiic:

B=2¢&.b;
B< 605 +b,; (thép so 3) (1-3)
B< 500 +b,; (thép s6 16)

Trong d6: b - khoang cach gilra dam,
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1
b=—(b,+b,);
2(1 2)

b, - do rong bién céanh trén cia dam, n€u khong dat bién canh trén thi
bang do day ban bung ctia dam;

& - hé s6 do rong hitu hiéu, xem hinh thic bé tri cia dam, tra theo hinh 1-3;

gitra
/TTTTT T T T
|
B1 A2 B2
B3 Cs At
/) al A M ! ? ?
9 (d) (@) (b)
6 11—, |
A1
A1 B1 C1 ‘ B1
‘ 2 3 3 4
L | T
A2 Bz | Ca | B2 A2

g 5 g
, == i 2NN
3
ARIEEE U B A
B4
A4 B4 | Cs | —-F Ad

\X?

L |

o
E

| Bs

As Bs | [Cs | As

| |
Ac Bs  [Ce | 15 =
/ \ Bs As
‘/,
1]~ b
12 Nhin huéng E Nhin theo II-Il (c) (e)

NN !
k ~ 11 Nhin theo | - | ‘

Hinh 1-1. Tinh trang chiu luc cia ctia van phdng trén mdt

Nhin theo huéng F

1- ban mat; 2- dam phu ngang; 3- ddm ding; 4- hé lién két ding; 5- ddm chinh ngang;
6- dam bién; 7- hé lién két sau cdnh;8- banh xe di chuyén; 9- tai ctra; 10- banh xe cff;
11- duong ray chinh; 12- dudng ray nguoc.
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0,76
K HEEE NN
0,7
I Bién c6 dinh T
\ Bién goi don gian —
A Diém giita canh dai bién co dinh|
0,6
\ B biém giita canh ngén bién ¢4 dinh
Bl ] \
0,5
\
\
>_|‘ X (Gmx )A = H(Gmy )A
0,4 7
: A B . 'a (Omy)p =H-(Oiny )p
H
T
s
0,3
1 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 o

b/a

Hinh 1-2. Tri so K

/, - khoang cach gifta diém O, doi v6i dam chong don gian /, = 1. D6i véi
dam chong lién tuc, xac dinh gan ding theo hinh trén;
&, - ung v6i hinh m6 men u6n duong duong Parabon;

&, - tng v6i hinh moé men u6n 4m hinh tam giac.

¢) Khi tinh todn cudng do cuia ban mat, nén dua Gng suat c,,, G, tim duogc theo

mxo
uon cuc bo néu trén cong véi ting sudt 6, tim dugc theo ban canh cidnh dam (hoéc o).
Ung sudt tinh todn o, sau khi da cong lai nén thoa mén diéu kién sau day:
o, <Llafal]; (1-4)
Neéu ty s chiéu dai canh ctia ban mat b/a >1,5 ma canh dai b6 tri theo huéng truc
dam (hinh 1-4) thi chi can tinh Gng suat cia diém A theo cong thic:

(GZh )A :\/(Gmy )2 +(Gmx ~ Oox )2 _(Gmx _Gox) ; (1-5)
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Trong d6: o, = kpa2 /8%,
Omx = HOpy = 0,3c5my;

Gy - Ung sudt udn ctia dim déi véi diém A;

Omx>Omy > Oox - thong nhat ding tri tuyét doi.
*+8 ‘
S L =0,8L L =0,6
g Lo=0,41
s H% et
4
S e

0.6 &
2

0.4

0.2

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

lo/b
Hinh 1-3. Tri so &

Néu ty s dai cha canh ban mat céit b/a < 1,5 hodc bd tri canh ngin theo hudng
truc dim (hinh 1-5), ngoai viéc tinh tng sudt clia diém A ra, cOn phdi tinh ting suat clia
diém B theo cong thiic sau:

(czh )B = \/(Gmy )2 +(csmX + 0,y )2 —Opmy (Gmx +GOX) ;o (1-6)

2

kpa
52

Omy = MOy = 0,30,

Trong d6: o, =
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M
Gox =(1,5g—o,5)w.

M, W - m6 men uén va mo6 men khang cua mat cat dim déi véi vi tri
ctia diém tinh toan;

Omx>Omy > Oox - thong nhat ding tri tuyét doi.

Vi st dung cong thiic (1-5) va (1-6) dé tinh todn (G,),, (G,)s tuong doi phién
phtc, rdt khé bo di mot s6 truong hgp tinh todn khong can thiét nao d6 mot cach truc
quan; Pong thoi ciing do tinh toan phtc tap, dé sai x6t, vi thé c6 thé d6i thanh cong
thitc don gidn héa dué6i day (1-7) va (1-8) dé thay thé cong thic (1-4), (1-5) va
(1-6).

Diéu kién tinh to4n vé6i diém A:

0,656, +0,680,,, <a[o]; (1-7)
Diéu kién tinh todn véi diém B:

0,90,, + 0,80, <a[c]; (1-8)

So sénh véi cong thitc ban dau, sai s6 16n nhat bang khoang 1,2%.

Duong truc dam A X

— ———— —
¢ Omx-Oox
© Omy

b

Hinh 1-4. Tinh todn ing sudt tai diém A

Bugng tryc dém X Bluimg truc dam X
— — —_— — —_— —_— — [

Oy

- ' B Orimy
Omx-0ox

o J B
Omx-Gox
b
b

Hinh 1-5. Tinh todn ing sudt tai diém B
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1.9.2. Phuong phap phan tich hé két cau khéng gian

K&t cau cua van phan tich theo hé khong gian dugc coi trong sau khi may tinh
dién t&r ra doi két hgp v6i phuong phap phan tir hitu han. Phuong phéap phan tir hitu han,
ung dung trong Iinh vuc phan tich két cau ngay nay duoc st dung rong rai. Tu két qua
phan tich ma xét, n6é phan anh mot cach tuong doi sat thuc trang thai lam viéc cua két
cau, dong thoi con xir Iy mot cach tu dong, nhanh chéng va tiéu chuén hod rat tot.

Trong phuong phdp phan ti hitu han, c6 mot van dé quan trong 1a lam sao xay
dung dugc mo hinh s6 ctua két cdu phan nho ¢6 gia tri nhu nhau véi két cau thuc, sao
cho mot hé két cau ¢6 do tu do vo han chuyén hoé thanh mot hé két ciu tu do hiru han.
Thudng can ct vao bo tri cu thé cla két cdu dé phan dodn xac dinh. Vi vay ngodi viéc
phai nam viing trang thdi lam viéc cht yéu cua két cau, con phai xem xét 1am sao cho
tinh chat phan tir cua két cau sau khi phan nho phai tuong doi don gian, dé tinh toan
quan hé dac tinh ctia phan tt.

Vi du: Dai vé6i két ciu clia cira van phiang do ban mat, dim doc, dim ngang va céc
bo phan khéc tao thanh, phan tich nhu phan tich phuong phdp hé mat phiang da trinh bay
0 trén, duong nhién c6 thé xem nhu mot loai phuong én phan nho.

Chéang qua trong phuong 4n nay tuy di xem xét tinh chét 1am viéc chl yéu cta két
clu, nhung tinh chat phan tlr cua két ciu sau khi phan nhd twong d6i phic tap, khé co
thé x4c dinh quan hé dic tinh phan tlr cha né. Vi vy, c6 thé dua két ciu clta van tudng
tugng nhu mot tdm ban duge gia cudng boi hé thong khung dam, cling chinh 1a mot hé
két cdu khong gian do ban hai chiéu va ddm mot chiéu tao thanh.

1
2
4~ — | 3
S~
5|\ — 1
~
7 — 6
S~
8l — /]
~
10 — | 9
S~
11|\ — 1
~V
13 12
14 /
15

Hinh 1-6. So d6 phdn nhé két cdu cia ciia van phdng
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Nhu hinh 1-6 ban mat 1-3-15-13 gin 1én dim ngang 1-3, 4-6,..., 13-15, trén ddm
doc 1-13, 2-14, 3-15 ma tao thanh t6 hop két cau. C6 thé cat rdi toan bo két cau cira van
theo tuyén truc doc, ngang phan chia thanh rat nhiéu phan tir ban va phan ti dam, do
vay ma hoan thanh qua trinh phan nho két cau.

Hinh v& cho thay phan tir két cau clta van phing, gém c6 8 phin tir ban va 22 phan
tr dam, cdc phan tir dugc lién két lai bai cac ndt 1, 2,..., 15.

Khong nghi ngd gi nita, do két cau 1a lién tuc, trén cdc di€ém niit cac chuyén vi va
noi luc cua céc phan tir bang nhau.

Sau khi da chia nho toan bo két cdu, cong viéc cua budc sau tién hanh phan tich
tinh todn tinh nang doi véi céac loai phan ti.

Do céc loai phén tir chi ti€p xdc v6i nhau tai cdc diém nit. Vi vay ¢6 quan hé co
ban tifc 1a thém luc trén diém nit va chuyén vi do luc d6 sinh ra. Quan hé nay c6 thé
ding do ciing hodc do mém cia phan tir d€ dién dat. Trong két ciu ¢6 thé dung nguyén
ly cong 4o két hgp v6i phuong trinh hinh hoc, phuong trinh vat 1y dé tién hanh
dién todan.

Sau khi da tinh dugc tinh niang cla phan tit, c6 thé tién hanh két hop lai két cau,
dua két ciu da phan nho, theo mot quan hé nhat dinh tai tap hop lai, khoi phuc lai dién
mao nguyén dang cta két cau. Lic nay can thiét phai thoa man:

(1) Diéu kién can bing - Noi luc tdc dung Ién cdc diém nit cAn ddm bao can bang
vGi ngoai luc tdc dung 1én cdc diém nit.

(2) Diéu kién tuong ting - Dudi tdc dung cta phu tai va ngoai luc 1én phan tu, bién
dang tai cac diém niit (va trén bién) can phai duy tri lién tuc.

Can ci vao nhitng yéu t6 ny, ¢ thé viét ra duge toan bo phuong trinh nhiéu bién
s6 dé tim 10i gidi. Quy moé nhém phuong trinh luon ludn rét 16n, chi c¢6 thé giai dugc
trén mdy tinh dién tr. Sau khi da giai dugc bién s6 clia nhitng di€ém nit nay, theo tinh
nang cta phan tir da thu dugc tir ddu, c6 thé tim ra duoc Gng sudt va chuyén vi cla bat
ky mot diém nao trong phan tir. Hang muc nay ciing do mdy tinh dién tir ddm nhiém.

Tur d6 c6 thé thdy, dung phuong phéap phan tir hitu han dé phan tich két cau khong
gian hoan toan giéng nhu phan tich két cau siéu finh trong co hoc két cau. Cac budc
ti€én hanh c6 thé quy nap thanh:

Buidc 1: Phan chia nho cac phan tir két ciu

Budc 2: Chon bién s6 ctia phan tir két ciu va quy luat thay déi bén trong no.

Buidc 3: Tinh toan dac tinh cta phan ti.

Buéc 4: Tap hop téng thé hoan chinh.

Budc 5: Tim 10 gidi ctia bién s6 ctia két cau (Vi du chuyén vi va noi luc ciia diém nuit).

Budc 6: Tinh todn bién s6 két cau cuia céc diém noi bo cdc phan tir (nhu Gng suat
va bién dang).

Vi du, phuong phdp tién hanh tinh cita van phéng.
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(1) Dua két cdu cua cilra van tién hanh phan chia nhd, nhu hinh 1-6, cit ra mot
manh nho két ciu t6 hop cuia ban mat va dam, nhu hinh 1-7 va 1ay hé toa do tay phai dé
lam toa do.

(2) Dung phuong phdp chuyén vi: 1ay chuyén vi ctia diém niit dé 1am bién s6 cla
két cau. Dung ham s6 chuyén vi duéi day (d6i v6i dim x, cho y = 0 d6i vé6i dam y, cho
x =0)

V=05 +0g.X+0;.y+0g.X.y
5 5 (1-9)

+OL15X3 + OLI6X2y + oc17xy2 + 0C18}’3 + OL19X3y + OLZOXY3

(3) Qua tinh toan thu duoc ma tran do ctiing cua phan ti ban 1a:

T
-1 -1
(Kl =|C" | -[B].[C"] (1-10)
Trong d6 [C '], [B] duoc x4c dinh tir cong thic (1-11) dén cong thic (1-14).
[C "1" 12 biéu thi ma tran chuyén vi tri ctia [C ).

E |B, O
[B] {0 BJ (1-11)

Dam hudng x

Hinh 1-7. Két cdu té hop bdn véi dam
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[Bl]:abt

[KX ]dam =E

>

0 0
0 b
2
JET) l—ua
2 4
2
I-p o b
6
baoi xiing
0 0
0 0 0
12;X 0
a
0
boi  xung

0 0
0 0
0o 1=H
2
0 1_Ma
4
0 0
l1-p
2
Sx _Ax
a a
0 0
—61
2X 0
a
0 0
41, =S,
a a
AX
a

pa
2
1—ub
4
Ll Y
8
0
l—ub
4
B
2
2
a_+1_ub2
-S
0 0 X
a
0 0 0
=121, 0 61,
a’ a’
0 0 0
61, 0 21,
a’ a
S
0 0o =
a
0 0 0
121, 0 61,
a’ a’
0 0

N
e

(1-12)

(1-13)
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0 0 0 0O 00 O 0 0 0 |
ﬁ 0 i 0 0 ﬁ 0 0 S_y
b b b b
121, 6l 0o o -121, 6l
b> b’ b3 b?
ﬂ 0 0 S_y _6Iy ﬂ 0
b b b2 b
00 0 0 0 0
K, | =E (1-14)
[yLﬁm 0 0 0 0 0
A -S
_y 0 - Y 0
b b
121, -6l
b b2
D6 xiing 0 0
RLTT
L b ]
in
F, 0 0
- 0 0
M. 1 8/10
M. b/6 b/15
-/ ~a/18
By 0 0
ij 0 0
F; 1 3/10
M, b/6 b/15
6 | ab 18 2
R = My Lo 3/6 [ abpy , | &/18 | b7y (1-15)
E 0 [ 4 0 4
xk
F, 0 0
3 1 7/10
v | |-br “b/10
vl |-as6 —a/18
Y 0 0
F
F"‘ 0 0
v 1 7/10
Ea | | -v/6 “b/10
My a6 a/18
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Po

=
e ~

y V\b>l

Hinh 1-8. Ap luc nuéc trén bdn mdt ciia van

t/2+h, t/2+h, t/2+h, 4

A= | b'dZ,S,= [ b'ZdZ,1,= | b'Z°dZ lan luot la dién tich
t/2 t/2 t/2

mat cat, momen luc finh va momen quan tinh cta dam theo truc x, b 1a do rong cua

dam, chi cin khi tinh todn déi x thanh y trong cong thifc 12 tinh todn duoc.

Néu can phai xét phu tai ngoai, chi can dp luc nu6c Py +y, tic dung lén ban mat
clra van (xem hinh 1-8, truc y véi huéng mat dét, truc x va truc z song song véi huéng
mat dat, truc z chi xuéng hudng ha luu).

Sau khi dich chuyén vi tri, luc tdc dung déu lén nit {R}° nhu cong thic (1-15)
biéu thi.

(4) Khi da c¢6 ma tran do cing ciia cdc phan tir va luc tdc dung cta diém niit, c6
thé tap hop chiing lai, hinh thanh t6ng ma tran do ciing ctia két cau, dong thoi theo diéu
kién can bang cta luc trén diém niit, tao ra cic nhém chuong trinh sau day:

ilKij {8} =R; (i=1,2,3,...n); (1-16)
Trong do6: N
E:l K; - tong ma tran do cing, nguyén t6 hang i, cot thi j. K3, phan lugng
nguyén t6 d6 do phan tir S cung cap (téng s6 phan tir 1a m);
R, = S% K}, - tong ngoai lyc tic dung lén diém nit i do phy tai gay ra, R} 1a

phan luong ngoai luc do phan tir S cung cap;
{8} - ma tran cot chuyén vi ciia diém nit 1a s6 chua biét dugc xdc dinh trong
nhém phuong trinh (t6ng s6 1a n).
Trude khi giai phuong trinh (1-18) can phai can cit vao diéu diéu kién bién, ti€n

hanh xir Iy diéu kién bién, tic 1a can phai dé phong su van dong thé cing cua tong thé
két cau.
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Vi du: Doi véi bién cua goi co dinh
0w O
{S}T = u,v,co,—m,—(D =0
ox Oy
Doi vai bién cia goi don gian © =0
Dai véi goi bién cua hinh hoc va phu tai doi xiing (1-17)
0 0

boi xting véi truc x, v=—
oy
©

boi xtng véi trucy, u=—-=0

OX

(5) Chuong trinh mdy tinh

Tim 10i giai cua cong thic (1-18) trén mdy tinh dién tlr, ddng thoi & trong cung
mot chuong trinh tinh todn xong toan bo tng sudt trong cac phan ti. Vi du, ting suét cla
bé mat dudi diém giita trong phan tir e chia ban 1a:

GX
{G}: o :[S][C_l]{éi}e (1-18)
T
Trong do6:
[S] xem cong thuc (1-19);

[C‘l] xem cong thitc (1-11)

{S}e 12 chuyén vi ctia diém nit ctia phén tir e do mdy tinh xéc dinh duoc.

S = =
[S] —
o1 0 2 0o B 00 =« 0 -t
2 o H
0 n 0 %b 00 1 % 0 00 —-ut 0 -t (1-19
0 o Lk Imw g Itk g g g g g 2R
2 4 2 4 2
—3at —bt —pat —3ubt —3abt —3pabt
2 2 2 2 4 4
Bpat —pbt —at _3bt ~3pabt _3abt
2 2 2 2 4 4
0 —(l—u)at —(1—u)bt 0 —3(1—u)a2t —3(1—u)b2t

2 2 8 8
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Ung sudt clia bién cdnh trén, dusi diém giita ctia phan tir ddm huéng x va phan tir
dam huéng y, nhu cong thiic:

Gren iooo;—tlooozi .
{o )= -E _al é‘ ‘i‘ : {SX}(1—20)
B —~ 000 -=x 200 0 —x
Odusi | a a a a
Siren 0%0%00%0% e
_ _ 1-21
(o, Y R 8, a-2n
Gdu‘(’ii y 0 F 0 T 0 0 B 0 T 0
Trong do6:

t t
HX :5+hx, Hy :5+hy,

{8y }e , {8y }e - chuyén vi diém nut ctia phan tir dim do mdy tinh dién tlr x4c dinh.

1.9.3. Mdt s6 quy dinh trong thiét ké két ciu cira van

Khi thiét k& két ciu clra van thuy cong nén cd gang theo tinh hinh t6 hop phu tai
bat loi nhét ¢4 thé phdt sinh trong thuc t€, tién hanh tinh todn cac mat: Cuong do, do
cing va tinh 6n dinh v.v...

Tri s6 ting suat 16n nhat ctia két ciu do tinh toan cuong do thu dugc khong vuot
qua 5% tng suit cho phép cta vat liéu.

Ty s6 f/L cta do vong 16n nhit clia ciu kién chiu u6n véi khau do tinh todn ctua
né. Ty s6 L/r do dan dai tinh todn cua céu kién chiu kéo, chiu nén véi ban kinh quay vé
clia mat cat va kich thuéc mat cat nhé nhét cia cau kién chiu tai trong, déu phai tuan
tht pham vi cho phép cua quy pham.

1.10. MOT SO CUA VAN DA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

Hién nay c6 hang chuc loai clra van da duoc ap dung trong thuc t€, nhung trong s
tay nay chi trinh bay dugc mot so cira van thudng duge dp dung phd bién nhat, con mot
s@ ctra van khdc chi xin dugc gidi thiéu so d6 nguyén 1y.

1.10.1. Ctra van phang

La loai dugc ung dung rong rai, cé két cau don gian va van hanh cé do tin cay
cao, nhuoc diém Ia luc kéo nang vi phai kéo toan bo trong luong clra va phai thing ma
sat do ap luc nuGe gay ra... va chi€ém khong gian phia trén dap.
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1.10.2. C(ra van cung

- Clra van cung truc ngang: La loai clta cling duoc tng dung phd bién boi wu diém
ctia ctra cung luc kéo nhe vi chi cAn kéo mot phan trong luong ctra va ap luc nudc
thuong di qua tam quay nén khong truc ti€p can trd luc kéo ma chi ¢6 tic dung gy ma
sat & c6i quay, van hanh c6 do tin cay cao. Nhugc diém 1a chiém dién tich trén cong trinh.

- Cura van cung truc ding: Thuong it dung vi cang lam viéc theo so d6 cong xon,
nén khong lam duoc khoang rong.
1.10.3. C(ra van Clape truc du6i (cua sdp)

Day la loai clra van c6 nhiéu wu diém, luc kéo nho, luc duoc phan déu lén céc mo
nén c6 thé 1am ctra rong, nhuoc diém 1a truc quay nam trong nudc.
1.10.4. C(ta van Clape truc trén

Loai clra van nay thuong ding dé tiéu ung va ngan triéu hodc ngan i tr song,
nhugc diém chi ngan nuéc mot chiéu va thudng tng dung cho loai céng nho.
1.10.5. Cra van hinh quat

Pugc b6 tri trén cac dap tran, khi md clra ndm vao trong than dap. Uu diém c6 thé
lam khoang rong, c6 thé hd trg déng md bing thity luc. Nhuge diém cilra van ¢ két ciu
phtc tap hon so véi ctra Clape nén tng dung con fit.
1.10.6. Ctta van mai nha

La loai ctra van duoc déng m& bang thuy Iuc, ¢6 thé 1am khoang rong, dugc ting
dung cho nhiing cong trinh diéu tiét 1a 16n, nhu da dp dung & dap Ddy tir nam 1937.
Nhugc diém c6 do tin cay khong cao.
1.10.7. Clfa van tru lan

Hién nay it st dung.

1.10.8. Cac kiéu ctfa quay truc dimg
Day 1a loai clra van méi dugc phat trién & nuéc ta trong hai thap ky vira qua.
- Clra van canh ctra tu dong.
- Clra van canh ctra khong tu dong.
- Clra ban léch.
1.10.9. Cac kiéu cita quay truc ngang
Day ciing 1a loai clra m&i dugc phét trién trong thap ky vira qua.
- Ban quay truc gitra, ban quay khoang 1/3 tir duGi lén.
- Ban quay truc giira nhic¢u 16p.
1.10.10. Cac kiéu clfa van tu dong thiy luc diéu tiét trén kénh
Hién ¢6 nhiéu loai clra van diéu tiét muc nuéc, di€u ti€t luu lugng da duge ting
dung trén nhiéu trén nhi¢u hé thong thily nong trén Thé gidi.
1.10.11. Céc kiéu cira van &u tau
i Hién c6 nhiéu loai cira van c6 thé ting dung cho au thu nhu: Cita chit nhan, cira
phang chim, cira phang diing, clta phing kéo, cita clape, cira ddy ngang, cira cung ding,
clra mot phan hinh tron.
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