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L&i noi dau

TCVN 9158 : 2012 Codng trinh thay lgi - Cong trinh thdo nwéc - Phwong phap
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Coéng trinh thay lgi - Cong trinh thdo nwéc
Phwong phap tinh toan khi thwc

Hydraulic structures - Discharge structures

Calculation method for cavitation

1 Pham vi ap dung

1.1 Tiéu chudn nay quy dinh phwong phap tinh toan kiém soat khi thye trén cac bd phan cla cong
trinh thao nwéc va cac gidi phap phong chdng khi thuc khi thiét ké méi hoac thiét ké stva chiva, nang

cAp cac cong trinh thao nwéc.

1.2 Khéng &p dung tiéu chuan nay dé tinh toan khi thwc cac may bom va turbin thay luc.

2 Thuat ngir va dinh nghia

Tiéu chuén nay s dung cac thuat ngi va dinh nghia sau:
2.1

Chay bao (Boundary layer flow)

Phan dong chdy ndm & khu vuc tiép xtc véi bé mat 1ong dan. Khi dong chdy bam sat bé mét 1ong dan
la chdy bao thuan. Khi dong chdy khéng bam sat bé mét 1ong dan 1a chay bao khéng thuan (con goi la
hién twong tach dong).

2.2

Vung tach dong (Flow separation zone)

Phan khong gian gi¢i han gitra bé mat Iong dan va bé mat cla chi lwu (dong chinh).
2.3

Vat chay bao (Object of boundary flow)

Vat ran cé mat ngoai (hay mot phan ctia mat ngoai) tiép xtc véi dong nuéc chay.
2.4

Hién twong giam ap (Pressure reduction phenomenon)

Hién twong gidm ap suét & ving tach dong do khéng dwoc bd sung khong khi.
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Ap suét chan khéng (Vacuum pressure)

Khi &p suét tai mot diém gidm dén tri s6 nhd hon &p suét khi troi thi tai diém d6 cé ap suat chan khong.
Ap suét chan khéng ky hiéu 1a p, xac dinh theo cong thire (1):

Pk = Pa-P 1)

trong do:

P & &p suét khi troi, Pa;

p la ap suét tuyét déi tai diém dang xét, Pa.
2.6
Ap suét phan giéi (Boundary pressure)
Ap suat twong rng v&i nhiét dd xac dinh lam cho nwéc bi hod hoi, ky hiéu [a pyg.
2.7
Khi hoa (Bubble generation)

Hién twong xuét hién hang loat cac bong béng chira khi va hoi nwéc & trong nwéc dang chuyén dong
khi & d6 c6 nhiét dd binh thwérng nhung ap suét bi gidm xudng thdp hon mét tri sé giéi han lam cho
nwdc bi hoa hoi.

2.8

Hé s6 khi hoa (Bubble generation coefficient)

Dai lwgng dung dé biéu thi mirc dd manh yéu cla khi hoa trong nwéc, ky kiéu la K.
2.9

Hé sé khi hoa phan gi&i (Coefficient of boundary bubble generation)

Gia tri clia hé sb khi hoa K twong (rng véi trang thai chém khi hod (trang thai méi bat dau hinh thanh
cac bong bong khi), ky hiéu la Kpg.

2.10

Cac giai doan khi hoa (Stages of bubble generation)

Mrc d6 phat trién cia khi hoa trong dong chdy dwoc chia thanh ba giai doan chinh sau day:

a) Giai doan bat dau khi hoa: hinh thanh cac bong béng khi c6 kich thuwéc nhd, mat do con thua;

b) Giai doan khi hoa manh: hinh thanh cac bong bong khi cé kich thwédc Ion, mat dé6 day dac va tap
trung trong mét khu vwe tao thanh dubc khi;

c) Giai doan siéu khi hoa: cac bong bong khi hinh thanh nhiéu va nhanh nhwng bi cuén di manh theo

dong chay, khéng tap trung trong mét khu vire xac dinh, dubc khi Ién va kéo dai doc theo dong chay.
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Hé sé giai doan khi hoa (Coefficient of stage of bubble generation)
Hé sb biéu thi mirc dd phat trién cia khi hoa trong dong chay, ky hiéu 1a B. Tri sb ctia p dwoc xac dinh

theo cong thuc (2):

p= ()

K
K Py
Tri sb cla p twong (g v&i cac giai doan khi hoa nhu sau:

- Giai doan bat diu khihoa : 0,8<B<1,0;

- Giai doan khi hoa manh :01<B<0,8);
- Giai doan siéu khi hoa : B<0,1
2.12

Khi thwe (Cavitation)

Hién twong troc ro, pha hoai, xam thyc bé mét long dan do khi hoa di manh va tac dbng trong mot thoi
gian dua dai.

2.13

Chiéu sau hé xam thwc (Depth of erosion hole)

Khodng cach theo chiéu vudng goc véi bé mat thanh 1ong dan tir vi tri ban dau (chwa xam thwc) dén vi

tri hién tai (da xam thwc), ky hiéu la hy.

2.14

Dién tich bé mat bi xam thyc (Area of the eroded surface)

Dién tich phan bé& mét 1ong dan ma trén d6 cé ton tai cac hd xam thwe, ky hiéu 1a F,.

2.15

Thé tich h6 xam thwe (Volume of the erosion hole)

Thé tich clia toan bd phan vat liéu trén bé mat long dan bi pha hoai bdi xam thwc va bi dong chay cuén
di, ky hiéu la W,

2.16

Cworng do xam thwe theo thoi gian (Erosion intensity with respect to time)

Ty sb gitra cac dai lwong h,, F,, Wy v6i thdi gian xam thuc t. Cudng dd xam thuc theo thoi gian dwoc

danh gia bang cac dai lwong sau:

a) Cuwong do xam thuc theo chiéu sau, ky hiéu la i, : ih= —
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b) Cuwdng do xam thwc theo chiéu rong, ky hiéu la i : ig = TX
\ A a 2. A s . W
c) Cuwdong dd xam thwe theo thé tich, ky hiéu Ia iy : = tX
2.17

Do bén khi thyc cua vat liéu (Cavitation stability of material)

Dai lvgng ty 1& nghich véi cwong dd xam thwe, ky hiéu la R,. Tri sb Ry thay déi theo tirng loai vat liéu.
Déi voi vat liéu bé tong, tri sé R, ty 1& thuan véi do bén nén R, .

2.18
Do bén khi thyc twong déi (Relative cavitation stability)

Ty s6 gitra 6 bén khi thuc R, clia vat liéu dang xét véi dd bén khi thwe Ryo cla vat liéu chuén (loai vat
lieu dwoc st dung nhiéu trong xay dung cong trinh thdo nwéc, da dwoc nghién clru nhiéu vé cac dic

trwng chéng xam thuyec).
2.19
Ham khi trong nwéc (In-water gaseous function)

Hién twong nwéc chay qua cong trinh thao nwéc cé chira mot thé tich khéng khi nhat dinh. Khong khi

dwoc chira trong nuéc cé thé tir cac ngudn sau day:

- Khi hoa tan tw nhién;

- Khi bi hit vao dong chay tlr mat thoang khi dong chay cé lwu téc 1én (goi la tw ham khi);
- Khéng khi dwoc dwa vao dong chdy théng qua cac bo phan tiép khi.

Déi voi 16p dong chady sat bé mét long dan, d6 ham khi trong nwéc cang cao thi kha nang khi thuwc
cang gidm. Do ham khi trong nwéc dwoc xac dinh théng qua hé s6 ham khi trong nwéc, ky hiéu la S:

dw,
dw

C

©)

trong do:
dW. 1a thé tich mét phan t& bao gdbm ca nwéc va khong khi;
dW, la thé tich cGia phan khéng khi chiva trong dW...
2.20
Céc tri s6 lwu téc dung trong tinh toan khi thwe (Velocity values using in the cavitation calculation)

Céc tri s6 lwu téc dung trong tinh toan khi thuc quy dinh sau day la tri sb lwu téc trung binh thoi gian
(chwa xét dén mach déng):
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a) Luwu téc cuc bd : tri sé lwu tde tai mdt diém xac dinh trong dong chay, ky hiéu la u ;

b) Lwu tdc binh quan mat cat : tri s lwu tdc tinh binh quan cho toan mat cat, ky hiéu 1a V:
v=_ (@)

trong do:

Q lalwu lwong, m¥/s;

o la dién tich mat cét wét , m?
c) Lwu tbc sat thanh : tri sb lwu téc cuc bo tai mot diém cach mét co ban cla long dan moét khodng cach
bang y, ky hiéu 1a Vy;

d) Lwu téc dac trung : tri sb lwu tbe quy wéc dé xac dinh hé sb khi hoa theo cong thire (7), ky hiéu 1a
Vpr. Tri s6 Vpr dwoc quy wéc twong tng cho tirng loai vat liéu chay bao:;

e) Luu tbc nguwdng xam thwe : lwu tée ctia dong chay khi dat dén tri sb nay thi bé mét vat liéu long dan
bat dau bi xam thwc, ky hiéu 12 Vg . Tri sb V4 clia vt liéu bé tong phu thudc vao dd bén nén cla vat
lieu (ky hiéu la R,) va dé ham khi trong nwéc S (xem hinh 1) :

Rb, MPa
60

50 / V.

v
VAWV

30 7
. AN
/

10

40

0 Vg, M/s
5 10 15 20 25 30

Hinh 1 - Quan hé V4 = f(R;,,S) cta vat liéu bé tong

f) Lwu téc cho phép khong xam thuc : tri sb lwu tdc cho phép I&n nhét ctia dong chay khéng gay xam
thwc bé mat vat lidu long dan mac du c6 khi hoa manh va tac dong trong thoi gian dai, ky hiéu 1a Vep -
Dong chay khong gay xam thyc bé mat 1ong dan khi cé van tdc trung binh mét ct tai vi tri kiém tra, ky

hiéu la V luén nhé hon lwu tde cho phép (V < V).
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3 Kiém tra sw xuat hién khi hoa trén cac boé phan cua cong trinh thdo nwéc

3.1 Quy dinh chung

3.1.1 Kiém tra v&i cac ché dd lam viéc khac nhau, trong dé phai ¢ cac truéng hop sau :

a) Thao nuéc véi cac cap lwu lwong thay dbi tr 0 dén Quuax, trong d6 Quax la lwu lvong thao khi xay ra
10 thiét ké;

b) Clra van mé& hoan toan va mé tirng phan;

c) M& déu tat ca cac clra van va trwong hop cd mot clra van bi han ché kha ndng lam viéc do sw cb.

3.1.2 Kiém tra cac bd phan, cac mat cat khac nhau trén cdng trinh thao nwéc, trong d6 phai ¢ cac vi

tri sau day :
a) D4u vao cla cac ctra thao nuwdc dwdi sau co ap;
b) Binh dap tran cda cac cong trinh xa mat;

c) C4c vi tri gé ghé cuc bo trén mat dap tran, trén mat déc nwéc phat sinh trong qua trinh thi céng hoac

trong qua trinh khai thac;
d) Cac khe, ngudng, mb phan dong... trong bd phan budng van;
e) Cac md phan dong & cudi déc nwéc hay trong bé tiéu nang (noi co ché dd chay bao khong thuan).

3.1.3 Diéu kién khéng phat sinh khi hoa la hé sb khi hoa K tai cac bd phan tiép xUc voi nwdc cla
cong trinh thdo nwéc trong tat ca cac ché dd lam viéc quy dinh tai 3.1.1 phai Ién hon hé sb khi hoa
phan gi¢i :

K > Kpg ()

3.1.4 Néu tinh toan, thiét ké theo quy dinh tai 3.1.3 dan dén kich thwéc cong trinh thdo nuwéc qua I6n
khong thod man yéu cau kinh té, ¢ thé cho phép co khi hoa & giai doan dau (cé kha nang xam thuc
nhd). Diéu kién khéng ché trong trwéng hop nay nhu sau:

K > 0,85.Kpq (6)

3.1.5 Giatri ciia hé sé khi hoa K xac dinh theo cong thirc (7):

=V )

trong do:

Vpr la lwu tde (tri sb trung binh thoi gian) dac trwng cla dong chdy bao quanh cong trinh hay bo
phan cdng trinh dang xét, m/s;

g la gia téc trong truwdng, m/s?;

10
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Hor l& cot nwéc ap lwe toan phan dac trung clia dong chay bao quanh cong trinh hay bd phan

cong trinh dang xét, m. Cot nwédc Hpr xac dinh theo cong thic :

hy la cét nwée ap lwe du tvong thng véi tirng loai vat chay bao, xac dinh theo 3.3.3.6;

Hor = Ha+ hg

Ha la cot nwéc ap Iwce khi troi, phu thudc vao cao dé muc nudre tai diém dang xét (xem bang 1).

Bang 1 — Quan hé gitra cot nwéc ap lwe khi troi va cao dd diém dang xét so véi muwe nwéc bién

Cao do Ha Cao do Ha Cao do Ha Cao do Ha
m m m m m m m m
0 10,33 400 9,84 800 9,38 1500 8,64
100 10,23 500 9,74 900 9,28 2 000 8,14
200 10,09 600 9,62 1000 9,18 2 500 7,70
300 9,98 700 9,52 1200 8,95 3 000 7,37

3.1.6 Trisd Kpg Phu thudc vao dac trwng hinh hoc cta vat chdy bao, dwgc xac dinh bang thwc nghiém
md hinh, theo d&i sy xuét hién cac bong béng khi bang mat thuwdng hodc do bang cac may chuyén

dung. Diéu kién dé dong chay tai mot khu vuc nao d6 cla két cu cong trinh xuét hién khi hoa:

a) Co ap suét tuyét déi p nhd hon hodc bang ap suét phan gidi pyg (p < Ppg)- Tai Vi tri xem xét, tri s6 p

xac dinh theo cdng thirc :
P = Pa+ P )
trong do:
Pa 1a &p suat khi trovi, phu thudc vao cao do diém dang xét so véi muc nwéc bién, Pa;
pq la cét nwéce ap lwe du, Pa;
b) C6 cot nwdc ap luc H twong (rng véi ap suét p nhé hon hodc bang cot nwéc phan gidi Hpg (H < Hpg);

¢) C6 hé sb khi hoa K nhé hon ho&c bang hé sé khi hoa phan gidi K,y (K < Kpg). Néu hinh dang clia vat
chay bao dang xét khong phu hop véi cac vat chuin da dwoc nghién ciru thi phai tién hanh cac thi

nghiém mé hinh dé xac dinh K,y twong &ng.
3.1.7 Quan hé giira ap suéat phan gi¢i véi cot nuwéc ap lwe phan gidi xac dinh theo cong thire (10):
Ppg = 7+ Hog (10)
trong do:
vy latrong lwgng riéng clia nwéc, Pa/m ;

Hog & ct nwde ap Iwc phan gidi cia nwéc, phu thudc vao nhiét d nwéc, m, |4y theo bang 2:

11
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Bang 2 - Tri s6 cta cot nwéc ap lwe phan gidi

Nhiétdé t, °C 5 10 15 20 25 30 40

Hpg , M 0,09 0,13 0,17 0,24 0,32 0,44 0,75

3.2  Kiém tra sw xuat hién khi hoa tai dau vao ctia cac 6ng thao nwéc cé ap
3.2.1 Yéu cauthiét ké

3.2.1.1 Pau vao ctia 6ng thao nwédc cé ap can cé dang thuan dong dé gidam hé sb strc can thiy lyc va
gidm kha ndng xuét hién chan khong, dan dén phat sinh khi hoa va khi thuc. Theo nguyén tac nay,

doan dau vao cla 6ng dwoc lam véi méat cat mé rong dan tir than 6ng vé phia thwong lwu.

3.2.1.2 Tuy theo sb lvgng éng thao va bd tri tbng thé cong trinh thao nwéc, c6 thé chon so dd mé
rong dan ctia dau vao vé phia thwong lwu theo 2 cach:

a) M& rong khong gian: dau vao dwoc mé rong vé phia thwong lwu theo ca phwong ding (Ién trén va
xubng dwéi) va phwong ngang (sang trai va sang phai);

b) M& rong phang: dau vao mé rong vé phia thwong lwu chi theo phwong dirng, con phwong ngang
gitr bé réng khong déi.
CHU THICH: Khi ng thao dét sat day dap thi sy mé réng clia dau vao theo phuong dirng chi la sy mé réng Ién trén.

3.2.1.3 Puong bién mé rong ctia dau vao vé phia thuwong lwu cé thé chon theo cac dang dwdng cong
khac nhau, trong d6 dang cung 1/4 elip 1a théng dung nhét. Cung 1/4 elip dwoc dac trwng béi cac théng

s6 sau:

- Ban truc theo hwéng song song véi truc 6ng, ky hiéu 1a a;

- Ban tryc theo hwéng vudng goc véi truc éng, ky hiéu 1a b;

Trwong hop a = b thi dwdng bién cla dau vao la cung 1/4 dwédng tron.
3.2.1.4 Céc thong sbé hinh hoc ctia dau vao bao gom:

a) b6 thodi ciia dwdng cong clra vao:

a
K=+ (11)
b) D6 mé rong clia mét cat 6ng vé phia thwong lwu:
K, = & (12)
2

trong do:
wev 1a dién tich mé&t c4t ngang 6ng tai vi tri dau clra vao, m?;

o la dién tich mé&t cét ngang éng tai vi tri cudi doan vao (tiép giap véi than éng), m?.

12
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3.2.2 Céc théng s6 thay lwe cta dau vao lién quan dén tinh toan khi thyc
3.2.2.1 Hé sb giam ap lwc I6n nhét (tri s trung binh thoi gian) C pmax Xac dinh theo cong thiee (13). Tri
sb Epmax cla cac dang clra vao khac nhau cho trén hinh 2 va hinh 3:

— Z
C pmax = L2V (13)

\

trong do:
y latrong lwong riéng cha nwéc, Pa/m;
Zv la chénh léch cao d6 myc nwéc thwong lwu véi trAn cdng tai mét cat cudi dau vao, m;

pv la &p suét dw (tri sb trung binh thai gian) tai trAn céng & mét cat cudi dau vao, Pa.

N

_ K
Cpmax \ _fx_::‘ A o = |
11 - —‘7 k = | |
20 \ AN 0 1 = O
18 \ N \\\ Ik i
L6 \ \\
y §\\10 \\\\\\\\\\\\
12 &ml&\\? T
N

1/

3020 22 24 26 28 30 K

Hinh 2 - Quan hé C ,na= T (Ks,K/) clia cac ctra vao dwdrng xa sau

pf;lj T I;:l T .Q_
3.0 (—l’—lb -
2 :
AN\
14— N —
~~— \_&—_'A

2 14 16 18 20 22 K

e

hﬁ.\

CHU DAN:
A Mién chay khong tach dong;
B Mién chay tach dong.
Hinh 3 - Quan hé Cma=f(K:, o) ctia cac ctra vao elip

c06 Ks= 2 va mai thwong lwu nghiéng goc o

13
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3.2.2.2 Hé sb tiéu chuan mach ddng ap lyc tai clra vao 5, xac dinh theo cong thirc (14). Tri sb §, cua

cac dang clra vao khac nhau cho trén hinh 4 va hinh 5:

Q

& = — (14)

2
t

g

<

N

trong do:

o, la tri sb tiéu chudn mach dong cot nwéc ap Iwc tai mét cat cudi doan vao (xac dinh bang

cach x(& ly théng ké céac sé liéu do ap lwc), m;
V, lalwu tdc binh quan tai mét cat cudi doan vao, m/s;

g lagia tbc trong trwong, m/s?.

I I Il v vV

0.12 D

N g T T AR
0.08 \\\\\\\4’4 ! ;
0.06 k & ;
0.04

rih|r
hir
h r
Il
bl

hi|r

/

L 3
S
0.02 §§\
\\\
0.00
02 04 06 08 10 12 14 16 1.8 20

I havl
g hay h

CHU DAN:

-Duong cong 1 dung cho dau vao kidu [;

-Duong 2 dung cho dau vao kiéu Il, tran va twéng kiéu V;
- Duwong 3 dung cho tran va day kidu Il tran kiéu IV, VI;

-Duong 4 dung cho twerng kiéu I, 1V va day kiéu IV.

Hinh 4 - Tri sé §, ctia cac clra vao c6 bién la cung 1/4 dwong tron

14
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0
o
0.06 T
bS)
%\
0.04 R
0.02 \L\

N

©o—9
—

0

12 14 1.6 1.8 20 22 24K

T

Hinh 5 - Tri 6 §, clia céac ctra vao elip chi mé réng vé phia trén

3.2.3 Hé s6 khi hoa phan giéi cua ctra vao

3.2.3.1 Hé sb khi hoa phan gi¢i K, clia clra vao xac dinh theo cong thire sau:
Kog = C pmax + 9.3, (15)

trong do:

C pmax V& 3, xac dinh theo 3.2.2 ;

¢ 1a hé sb mach dong I&n nhat, phu thudc vao mirc bdo dam trong tinh toan thiét ké (p %), quy

dinh & bang 3. Cac clra vao dugc thiét ké theo diéu kién khong cho phép phét sinh khi hoa 1ay ¢ = 4.

Bang 3 - Gia tri ctia ¢ theo cac milpc bao dam thiét ké

p, % 2,00 1,00 0,50 0,20 0,10 0,05 0,01 0,025 0,005

¢ 2,05 2,23 2,58 2,88 3,00 3,20 3,48 3,72 3,83

3.2.3.2 Khi chon mirc bdo dam thiét ké p phai cin cr vao loai cong trinh, cdp cong trinh va thdi gian

lam viéc cla cong trinh, cu thé nhw sau:
- Dbi v&i cong trinh tam thoi va cac cira stva chiva: p = 2,0 % ;
- Bbi v&i cac cong trinh lau dai: p 14y theo tn suét kiém tra va cép cong trinh, dwoc quy dinh trong quy

chuan ky thuat hién hanh (p t 0,5 % dén 0,02 %).
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3.2.4 Xac dinh hé s6 khi hoa thuc té K

Hé s6 khi hoa thuc t& K xac dinh theo cdng thirc (7). CAc tri s6 Hpr va Vpr lay nhu sau:

a) Cot nwde dac trweng, m "Hpor =2y + Ha, (16)
b) Lwu téc dac trung, m/s  : Vpr= Vg (17)
trong do:

Zy 1a chénh léch cao d6 gitta mwc nwéc thwong lwu tinh todn véi tran cdng thao & cubi dau

vao, m;
Ha 1a cot nuwéc ap lwe khi troi, m, 14y theo bang 1;
V7 14 lwu tée trung binh tai méat cat cudi dau vao (tiép giap vai than 6ng), m/s.
3.3  Kiém tra kha nang xuét hién khi hoa tai cac vi tri cé6 gé ghé cuc bd trén bé mét céng trinh
thao nwéc
3.3.1 Céc dang gb ghé cuc bo
3.3.1.1 Gb ghé cuc bd trén bé mat cdng trinh thao nwéc dwoc quy vé cac dang dién hinh sau day:

a) CAc mau dai chay ngang hodc chay doc theo chiéu dong chady dwoc tao ra & chd ndi cac phan cia

van khudn bé tdng hodc cac tAm thép lat trén bé mat long dan;

b) Cac mau 16i cuc bd trén nén twong ddi ddng nhét ciia bé& mat cong trinh thdo nwéc, dwoc tao ra bdi

c&c hon cét liéu I6n ndm sat bé mat khéi bé tong, cac dinh va écu, cac dau cbt thép nho ra v.v..;
c) D6 nham ty nhién twong déi ddng déu trén bé mat bé tong, bé mét kim loai bi &n mon...;
d) Cac lwon séng thoai trén bé mat do thi cong gay ra.

3.3.1.2 Khi dong chay cé lwu tbc 16n di qua cac vi tri c6 gd ghé cuc bo, cac tia dong sé& khdng con bam
séat thanh ran, tao nén chan khéng & phia sau cac mau nay. Khi tri s6 ap lwc chan khong vuwot qua ap
lwc phan gidi thi sé& hinh thanh khi hod va c6 thé dan dén khi thwc pha hoai bé mat cong trinh thao
nwéc. Khi hé sb khi hoa thuc té K clia dong chay tai vi tri cd mau gé ghé cuc bd nhé hon hodc bang hé

s6 khi hoa phan giéi sé phat sinh khi hod : K < K .

3.3.2 Xac dinh hé s6 khi hoa phan gi&i

Hé sb khi hoa phan gidi K, clia cac dang mau gbd ghé dic trung dwoc xac dinh bang thi nghiém mo
hinh, quy dinh trong bang 4.

3.3.3 Xac dinh hé sé khi hoa thwec té tai vi tri c6 mau go ghé

3.3.3.1 Hé sb khi hoa thyc té K tai vi tri c6 méu ghd ghé xac dinh theo cdng thirc (7). Gia tri clia Hpr va
Vpr phu thudc vao vi tri cia mau gd ghé trén toan bd dong chay, dwoc xac dinh theo cac quy dinh tir
3.3.3.2dén 3.3.34.
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Bang 4 — Cac dang méu gbé ghé dic trwng va trj sé K,, twong trng

Loai mau

So do

Kpg

1. Bac 16i theo chiéu dong chay (dau
l6p gia cd bé mat, chd ndi cbp pha

V.V...)

&<
:m
In

Kpg = 0,125.0%%

Pl

2. Bac thut theo chiéu dong chay

(24 Ng
W<l N
Vj=5.6U"
3. Nham déu tw nhién trén mét véi In=0 Lo
chiéu cao méu binh quan A i ’
4. \J thodi trén mat phang déu (mdi | vy 3 -
3

han,...)

5. Mau 16i don doc cé bé mat sic
canh (d4u vét do ndi cbp pha,...)

Vit —

/7

6. Cac mau 16i cuc bo riéng ré (cac
hon cét liéu Ion, diu cbt thép nhod

ra,...

Vit

=

- Khi mép luon tron:

Vat

=
=4/

Kpg = 2,0;
- Khi mép séc:
Kpg = 3,5

CHU THICH: Géc a tinh béng db.

3.3.3.2 Theo mirc dé hinh thanh va phat trién cta I&p bién rdi, dong chay dwoc chia thanh cac dang

dac trweng nhuw sau:

a) Dang |: doan dau cla dong chay, noi dong chay cé bién dang dét ngédt do thay déi hinh dang long

dan, bao gébm céc ving co hep dong chay & clra vao cong trinh thao nwéc, viing co hep khi chay dudi

clra van, dong chdy & mét bén ctia dau tru pin, dong chay sau cac khe van, bac thut, ngwéng day. Cac

bd phan nay dwoc déc trweng béi sw thay dbi dot ngot ap lwc va lwu tdc trén mot chidu dai khong 16n,
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gia tbc dong chay & gan bé mét I16n, chiéu day I&p bién & rat nhd, cling bac véi chiéu cao co thé cé cla
cac méu gob ghé;
b) Dang II: doan dong chay c6 I&p bién phat trién dan, phan bé luu toc trén méat cét ngang thay déi theo
chiéu dai dong chay, gdm cac phan cla dwong thdo nwéc co ap c6 hinh dang va dién tich mat cét
khong dbi hoac thay déi theo chiéu dai bé mét clia dap tran, déc nwéc, cac phan clia dwdng thao nuéc
sau clia van...;
c) Dang Ill: Doan dong chay c6 I&p bién da phat trién va dat dén 6n dinh, phan bé lwu tdc trén mat cat
khéng déi doc theo chiéu dai, gdm dong chay trén cac dworng thao nwéc co ap hay khong ap, & cu ly
cach xa mat ct dau (vi tri clra vao hay van diéu tiét) mot doan Ién hon 40 1an kich thuwéc mat cat wét
theo phwong phép tuyén véi méat day.
Hinh 6 gi&i thiéu cac dang dac trwng dién hinh cta dong chay.
3.3.3.3 Luwu tbc dac tring clia dong chay trén cac b6 phan thudc dang | xac dinh nhw sau:
a) Dong chdy & clra vao hay dwéi clia van:
VDT = Vc (18)
b) Dong chay & dap tran hay & doan cong cua long dan:
VDT = VCB (19)

trong do:

V. lalwu tde trung binh tai mat cat co hep sau ctra vao hay sau clra van, m/s;

Ve la lwu tde binh quan cuc bd & gan thanh long dan, khong ké dén Iép bién, m/s.
3.3.3.4 Poan dong chay thudc dang Il: véi cac dang mau sb 1, sb 3, sb 4, sb 5 va sb 6 trong bang 4,
Vpr la lwu tbe cuc bod & vi tri dinh mau gb ghé. Véi bac thut theo chiéu dong chay (dang méau sb 2 trong
bang 4), Vpr 1ay bang Vimax, trong d6 Ve 12 tri 6 Iu tdc cuc bd tai vi tri cach thanh long dan mét doan
bang & (5 1a chidu day I&p bién cla dong chay). Vpr clia dong chdy trén cac bd phan thudc dang Il 14y
bang lwu tbc cuc bd V, tai vi tri cach méat co ban cla thanh long dadn mot khoang bang y (Vor = Vy).

Céch xac dinh céc thong sb y va V, nhu sau:

a) Tri sb cia y ddi v&i cac mau gb ghé dac trwng trong bang 4 lay nhw sau:

-Dbi véidang mausé 1,5 3,s64,s65vasb 6 : Y =Zn+ A
- Dbi vé&i dang méu sb 2: y=38+A.
trong do:

A la chiéu cao nham twong duong trén bé mat, phu thudc vao loai vat liéu va chét lwong thi

cobng, mm, xem bang 5;
Zn la chiéu cao mau gb ghé cuc bd, mm;

& la chiéu day I&p bién tai mat cat dang xét, mm:;
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Dang I(V,= Vi, 8=0)

S v =
— _/
v = — - x
—] v §
W/ TT7 \V =
0 0— 0% =y,
77 °<V:o i S~ g—
b o | 890

a) Khe van khi mé& mét phan b) Bac thut & day

g P
45-60 = —
O M
== vl 6w o
V—- | |
Dang IT(V;y< Vi, 8 =£(1)) - Dang [T (V<< Vy, § = const)
\ J// /
y 3\\\_“00#:3:::::? . —
M A
0 L L5 L1} =D/
[
A (©f, « 54
7 iy bh
e e A= L
0 4 6
=
L Thay doi d nham (dang IT)
Imax

Lyy

CHU THICH :
a) Khi mé@ van hoan toan: L |4y tir 6b dén 8b;

b) Khi van m& mét phan : L lay tlr 2b dén 4b.

Hinh 6 - Cac dang chay dac trwng trén cdng trinh thao nwéc
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Bang 5 - Chiéu cao nham twong dwong trén bé mat cia mot sé vat liéu chinh

Dic treyng nham A
mm
1. B& mat thép c6 cac vét an mon yéu T 0,05 dén 0,10
2. B& mét thép bi hw hdng do &n mon T 0,10 dén 1,50
3. Mat bé téng dwoc trat va mai nhén can than T 0,30 dén 0,50
4. Mat bé téng phun T 0,50 dén 1,00
5. Mat bé téng v&i van khudn bang kim loai T 0,50 dén 1,00
6. Mat bé téng v&i van khudn bang gb Tw 1,00 dén 4,00
7. Mat bé téng v&i van khudn bang gé hay kim loai, sau moét s6 nam khai thac T 1,50 dén 6,00

b) Tri sb luu tbc sat thanh V, xac dinh theo cdng thirc sau :

V.
Vy = B JELE, (20)

v
trong do:

&1, & la cac dai lwong phu thuéc vao ty sb 8/A va y/A, xac dinh trén hinh 7;

Vrg la lwu tdc trung binh mét cat, m/s;

v 1a hé sb bidu thi quan hé gitra lwu téc trung binh va lwu tdc I&n nhat trong dong chay khi

chiéu day I6'/p bién va dang mat cat ngang ctia dong chdy da biét. Tri sb ctia ¢, xac dinh nhw sau:

1) V&i dong khéng ap mét cat ngang hinh chir nhat c6 bé réng B va dd sau nwéc h:

2
o = —l(h-sYB-26)+—2 | BX2N[10 o] ol s (21)

Bh 5 5 A A
InX+3

2) V6i duwdng thdo c6 ap, mat cét hinh tron ban kinh r:

2
@V:iz(r_g)ul o {ﬂ(mizj—zlné—s} (22)
5 A A

InX+3

¢) Gidi han ctia dong chay dang Il lay dén mét ct ma tai dé chiéu day I&p bién & 14y nhw sau:

- Dbi véi dong khong &p, mét cét chir nhat: & = min (h,gj

. . h B
- D6i v&i dong c6 ap, mat cat chir nhat: d=min (E?J
- Dbi véi dong c6 &p, mat cat tron: d=r.
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Hinh 7 - Biéu d6 quan hé &, = f (y/A); & = f(8/A); 8/A = f (L/A)

3.3.3.5 Trén céac bd phan dong chady thudc dang Ill, Vpr cling xac dinh nhw b phan dong chady dang |l

nhwng véi chiéu day I&p bién khong déi.

3.3.3.6 Cot nwée ap lwe dac trwng Hpr xac dinh theo céng thirc (23):

Hpor=Ha + hy (23)
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trong do:
H. la cot nwédce ap lwe khi tréi, m, xem bang 1;
hg la cét nwédc ap lwe dw, xac dinh nhw sau:
a) Dbi vai dong chay khong ap: hg = h cos vy;
b) Dbi v&i dong chay cé ap: hg=Z-hy
h la chiéu sau dong chay tai mat cat tinh toan, m;
v la goc nghiéng cta day long dan so véi phwong ngang;
Z la chénh léch cao dd tlr mwe nwéc thuwong lwu dén trdn clia méat cat dang xét, m;
he 1a cot nwéc tdn that tinh tr mat cat trwdc clra vao dén mat cat dang xét, dwoc xac dinh
theo phwong phap tinh toan thidy lwc thong thuwdng, m.
3.4  Kiém tra kha nang xuéat hién khi hoa tai cac bd phan cua buéng van
3.4.1 Yéu cauchung
Khi dw bao khi hoa trén cac bo phan cla budng van, phai xét dén cac trwérng hop sau:
a) Khi hoa trén cac mau gb ghé bé mat budng van va clra van;
b) Khi hoa trén cac khe, clra vao giéng van, bac thut & day khi van mé hoan toan;
c) Khi hoé trén céc khe va trén clra van khi van mé& mét phan;
d) Khi hoa trén cac dau tru pin trong budng van;

e) Khi hoa khi cé rd nwéc qua céc thiét bi khit nwéc & clra van.

3.4.2 Kiém tra khi hoa khi mé& van hoan toan
3.4.2.1 Xac dinh trj s6 K,

3.4.2.1.1 Ngudn phat sinh khi hoa trong trwéng hop nay chi yéu & cac khe van phang hay ban khe &
tru van cung. Hinh 8 gidi thiéu mot sb thong sb vé khi hoa & cac khe van khi mé hoan toan.

3.4.2.1.2 Hé s6 khi hoa phan gi¢i K,y xac dinh theo cac cong thirc sau:

a) Tai mat trwée cla khe:

Kpgt = Kpgy {1 + 0,65(% —1)} Kg (24)
b) Tai mat sau cla khe:
Kpgs = A Ky Kg {1+ 0,65(% - ﬂ (25)

trong do:

Kpgy |4y theo dang sb 2 cla bang 4;
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Kg 1a hé sb stra chira do IUi bé mat 1ong dan sau khe van vé phia tru (xem hinh 8, dang a),
xac dinh theo bang 6;
W 1& bé rong khe, m;
h la do sau clta khe, m;

Cé4c ky hiéu khac xem so dé hinh 8.

| a) I
A=1,2.(1-10d/W
Ky~ dW ?’ 2 )
ol 1 0,00 < d/W < 0,08
\ b) g a=0,03
! R/W 0,3 0,4 0,8 1,7
c) A 0,50 | 0,35 | 0,20 | 0,08
Ke=1,0 > ; a=0,2W
" -~ m ([Ba] 1 | 2 | 38 | 4
p ;j | ﬁ | _ A | 065|035 027015
) = _ﬂ:é— { a=04W
Y B
ng g B/a 1 2 3
L A 0,35 0,17 0,08
KW
K 1.0
e) 3B ) g) /
L/—‘-O 0.8 _JL' E
2 2]
v
\\ - 0.6 Y Vo
| f
. 0.4 /
3 5 7 B/?} I
0'20 10 20 30 40
W/o
| A .
CHUDAN: 1,0 <W/h<3,0 0 n 20 WS
Hinh 8 - Mét sé thong sé chinh vé khi hoa & céac khe van khi mé& hoan toan
Bang 6 - Tri s6 K, trong cong thirc (24)
d/w 0,00 0,04 0,08 0,12
Kq 0,55 0,75 0,90 1,00
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3.4.2.1.2 Hé s6 K xac dinh theo céng thirc (7), trong do:
Vpr 14y béng tri s lwu tbc binh quan tai mét cat cd khe van, m/s;
Hor = Ha + hq ;
hq & cot nwéde ap lwc dw tinh dén diém cao nhat cia khe van dwoc xac dinh bang tinh toan thay
Iwe, m.
3.4.3 Kiém tra khi hoa khi van mé tirng phan
3.4.3.1 Kiém tra khi hoa do tach dong sau ctra van

3.4.3.1.1 Tri sb Koy phu thudc vao hinh dang cda van va d6 choan cla van trong khe, xem so dd & hinh
9 (d6 choan la ty 1& gitra dién tich hinh chiéu 1én mat phang nam ngang ctia két cdu van ndm trong

pham vi khe va dién tich W.h clia mé&t cat ngang khe). Tri s6 K, xac dinh nhw sau:
a) Van cung : Kpg lay tr 1,2 dén 1,5 ;

b) Van cung ngugc

- Ha lwu sdc mép : Kpg lay tir 1,9 dén 2,0;

- Mép tu ; Kpg lay tir 1,3 dén 1,6;

¢) Van phang khi dd choan 16n hon 75 %: K, lay tr 1,6 dén 2,0.

Khi @ choan nhé hon 75 % thi Kpg Iéy theo gia tri Ion va khdng phu thuéc vao d6 mé van.

CHU DAN:

a So dd clra van cung;

b So db ctra van cung nguorc;
¢ So db ctra van phang.
Hinh 9 — So» d6 mét s6 dang clra van mé tirng phan

3.4.3.1.2 Gia tri cGia hé s khi hoa K tinh toan theo cong thirc (7). Cac théng sb trong cong thirc nay

xac dinh nhuw sau:

a) Cot nuwde ap Iwe dac trwung Hpr:  Hpr =Ha + hg;

24



TCVN 9158 : 2012
b) Lwu tbc déc trung Vpr lay bang lwu tde trung binh tai mét cat co hep sau civa van:
VDT :VC:0,95 Zng (26)

trong do:
Ha 12 cot nwéc ap lwc khi troi 14y theo bang 1, m;

hy la cét nwéce ap lyc du tai tran dwdng dan, tai vi tri mat cat co hep sau clra van, xac dinh theo

tinh toan thay lwc, m;
H, 12 cot nwéc tinh toan cda van (dd ha thap cdt nwédc qua clra van). Tri sé H, phu thudc vao do
m& ctra van, dwoc xac dinh bang tinh toan thay lwc, m.
3.4.3.2 Kiém tra khi hoa do tach dong sau khe van, bac thut
3.4.3.2.1 Trj 86 K,y xac dinh nhw sau :
a) Van c6 bd phan lam kin nwéc phia sau: Kpg lay ttr 1,6 dén 2,2 ;
b) Van phang c6 bd phan kin nwéc phia trwdce: Kpg lay ttr 1,2 dén 1,6 ;
c) Cac ban khe, bac thut khéng dwoc néi thdng véi dng dan khi:  Kpg=1;
d) Céc phan khe ndm céach xa dau van: K,y xac dinh nhw khi m& van hoan toan (hinh 8) vai Ky, = 1.
3.4.3.2.2 Xac dinh gia tri cila hé s6 khi hoa K theo 3.4.3.1.2.
3.4.3.2.3 Néu tat ca cac ving tadch dong & khe van, ban khe hay bac thut déu dwoc tiép khi mot cach
dn dinh v&i moi dd mé van thi khéng can phai kiém tra khi thuc cho cac b phan nay.
3.4.4 Kiém tra khi hoa & dau cac tru pin trong buéng van

3.4.4.1 Trwong hop bé rong cla long dan Ién, can thiét ké thém céac try pin chia 1dng dan thanh nhiéu
khoang dé giam kich thwéc ctra van. Dau tru nén cé dudng bién dang cung tron hay cung lién hop,

xem hinh 10.
3.4.4.2 Tri sb K,y clia dau tru pin phu thudc vao cac thong sb hinh dang clia dau try, lay theo bang 7.

3.4.4.2 Tri sb K tinh toan theo cong thirc (7). Cac théng sb trong cong thirc nay xac dinh nhw sau :

a) Cét nuwde ap lwc dac trung: Hpr = Ha + hg;
b) Lwu tc d3c trung: Vor = V7.
trong do :

Ha la cot nwdc ap Iwc khi troi Iéy theo bang 1, m;

hg 1a cot nwéc ap lwe dw tai trdn ctia long dan & mat cat cudi dau tru (mat cat co chiéu rong la

B), xac dinh theo tinh toan thay lwc, m ;

Vr la lwu tbe binh quan cla dong chay & mat cat cudi dau tru, m/s.
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Bo/2
; B
\/\

CHU DAN :
R1, R2, R3 Ban kinh céc cung lién hop;
l, Chidu dai dau try;

B: Chiéu day try;

W

B Bé rong 1 khoang (nhip).

Hinh 10 - So’ d6 cau tao dau tru pin

Bang 7 — Thong sé hinh dang va tri sé K,y cta dau try pin

) . Dang cung lién hop
Thong so6 bau tru tron
N°1 N°2 N°3 N°4
2\ = 1o 2,50 1,25 1,00 1,15 2,00
Bt
B = B 0,125 0,25 0,50 0,40 0,50
B
R 0,50 5,15 1,48 2,10 9,20
Bt
R, ; 1.48 0,70 0,75 1.60
Bt
Ry ] ; 0,15 0.15 0,15
Bt
Kpg 1,15 0,75 0,22 0,21 0,20

CHU THICH: Céc théng sb hinh dang ctia du tru xem trong hinh 10.

3.4.5 Kiém tra khi hoa & khe hé cua thiét bj khit nwéc

3.4.5.1 Néu gitva thiét bj khit nwéc (chdng rd nwéc) cla clra van va bd phan ¢ dinh cé khe hé thi

nwéc sé lach qua khe hé nay, tao nguy co phat sinh khi hoa.

3.4.5.2 Tri s6 Kyq vé phat sinh khi hoa & thiét b khit nwéc phu thude vao hinh dang va kich thwédce cia

né, xem hinh 11.
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3.4.5.3 Gia tri clia hé sb khi hoa K tinh toan theo cong thirc (7), trong d6 Hor va Vpr lay tai mét cat ra

khdi khe h&, xac dinh béng tinh toan thay luc.

[
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02 y

0 02 04 0.6 08 A

Hinh 11 - Hé sé khi hoa phan gi¢i cua thiét bj khit nwéc

3.5  Kiém tra khi hoa tai cac mé tiéu nang va mé phan dong

3.5.1 Céac méd tiéu ndng, twong va mb phan dong bd tri & ha lwu cong trinh thdo nwéc dé cai thién
diéu kién tiéu ndng va phan tan dong chay trén mat bang. Diéu kién chay bao quanh cac md va twéong

nay thwdng khong thuan, dé xuat hién khi hoa va khi thwe khi dong chay cé lwu toc I1én.
3.5.2 Hinh dang, bé tri clia cac dang md thwong ding va tri s6 K, clia chiing xem hinh 12.

3.5.3 Trwdng hop cd nwéc nhdy ngap bao trim trén mé véi hé sb ngap o, trong pham vi tir 1,0 dén

1,5 thi tri s6 K, twong (ng xac dinh theo cong thire (27):
(Kpg)s = Kpg - o (on - 1) (27)
trong do:

(Kpg)s 1 hé sb khi hoa phan giéi (ing véi dd ngap o, ;
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Ko la hé sb khi hoa phan gidi (rng v6i o, = 1 (xac dinh theo hinh 12);

a lahé sé hiéu chinh phu thudc vao hinh dang md, xac dinh nhw sau :

- M& quan c& vudng : a = 0,70;
- M& quan c& hinh thoi : a =0,52;
- M4 hinh théap . o = 0,64.
I o 1I /IH - v
N el
2.5h 1.0h 2.3h [ 24n | 16h 0.75 175h M S
- T L 11 = —
a4 — 4 E
=g g LI~ 1N
\Y% VI VII

‘L I-K,=21
al%] t e &7 1-Kp,=21,Ky= 14- 16
N

I -K pp=1.4- 1.6

IV-Kp=09- 115
V-Kp,=09- 115, Ky=0.66-0.75
VI-Kp,=07-0385
VII-Ky, =15-17

MAT BANG
3%:@ =]
< TN =
y (]2

IX - Kpe=0.95 XI - Kpe=1.05

- B\

\\\\\\\\"\\\\\\\ ANNNNNNNNNNNY T T T T T T T T T T
3he MAT BANG 3.7h; | .
1

:

L3

Hinh 12 - So’ d6 xac dinh tri s6 K,, ctia mét s6 loai mé tiéu nang
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3.5.4 Tri sb cla hé sb khi hoa thyc té K xac dinh theo cong thirc (7). Cac théng sé chinh trong cong

thtre nay xac dinh nhw sau:
- Cot nwée ap lwe dac trung @ Hpr = Hy + h;
- Lwu téc d3c treng “Vpr =V,
trong do:
h 1a chiéu day 16p nwéc ngap trén md, m, xac dinh theo tinh toan thay lyc;

V. la lwu tbc binh quan tai mat cat co hep dong chay & dau bé tiéu nang, m/s.

4 Kiém tra kha ndng xam thwc thanh long dan
4.1  Quy dinh chung

4.1.1 Khitinh toan, thiét ké cac bo phan cla cong trinh thdo nwéc theo diéu kién khéng cho phép phat
sinh khi hod, hodc chi cho phép phat sinh khi hoa & giai doan ddu ma dan dén kich thwéc cha cong
trinh quéa I&n, cho phép chAp nhan c6 phét sinh khi hoa nhung phai lwa chon vat liéu thanh long dan cé
dd d6 bén dé khong xay ra khi thuc nguy hiém.

4.1.2 Tinh toan kiém tra kha n&ng xam thyc thanh long dan ciing phai tién hanh véi cac ché do lam
viéc khac nhau, tai cac vi tri khac nhau cla cong trinh thdo nwéc nhw da quy dinh tai 3.1.1 va 3.1.2

cling nhw tai cac vi tri qua tinh toan kiém tra thay c6 xuét hién khi hoa.

4.2  Kiém tra theo Iwu t6c ngwdng xam thuc

4.2.1 Ung véi mot ché do lam viéc cta cong trinh thdo nuéc, diéu kién dé khong xdy ra khi thuc tai
mot bo phan clia né 1a lwu tdc cuc bd clia dong chay tai bd phan dang xét (Vy) luén luén nhé hon lwu

téc ngwdng xam thye cla vat liéu thanh long dan (Vo):
Vy < Vig (28)
4.2.2 Trisb cta V, duwoc xac dinh theo cac quy dinh tir 3.3.3.3 dén 3.3.3.6.
4.2.3 Tri sb cta lwu tbc ngudng xam thwe Vog phu thudc vao loai vat liéu va ham lwong khi cé trong
nwéc. DI voi cac vat liéu bé tong, tri s6 Vg xac dinh theo d6 thi hinh 1.
4.3  Kiém tra theo lwu téc cho phép khong xam thuc

4.3.1 Trong thiét ké so bd, lwa chon phwong an, thiét ké ky thuat cac cong trinh tir cap |l tré xudng cé
thé kiém tra kha n&ng khi thwc theo luu téc cho phép khong xam thyc. Diéu kién dé khong sinh khi
thwe tai mot mét cat xac dinh trén cdng trinh thao nwéc 1a lwu tde trung binh clia dong chay tai mét cat
ngang dang xét (V) ludn ludn nhé hon lwu tbc cho phép khong xam thuc (Vep):

V < Ve (29)

4.3.2 Trisb cla V., dwgc suy dién tr tri s6 Vg va phu thuéc vao nhiéu yéu td khac nhau nhw loai vat
liéu, dang mét cat, dang vat chay bao va kich thuéc cac mau gb ghé...

29



TCVN 9158 : 2012
Cong thire chung dé xac dinh V¢, nhw sau:

V,
Vep = Pl (30)

V&:8s

trong do:
Vng Xac dinh theo hinh 1, m/s;
CAc tri sb ¢v, &1, & xac dinh theo quy dinh tai 3.3.3.4.

4.3.3 DAivéi long dan bé tong co mat cat chiv nhat, tri sb Ve, c6 thé xac dinh theo db thi & phu luc B.

5 Giai phap phong khi thwe bang cach tiép khéng khi vao dong chay
51 Quy dinh chung

5.1.1 Tiép khong khi vao dong chdy dé tang d6 ham khi trong nwéc & Iép dong chdy sat thanh, tang
duwoc lwu tbc nguwdng xam thwc va ngdn ngira kha ndng khi thuc tai cac bd phan khac nhau clia cong

trinh thdo nwoéec.

5.1.2 Néu cong trinh thao nwéc c6 nhidu vi tri ¢é thé phat sinh khi thwe thi can bé tri bd phan tiép khi
dén tat ca cac vi tri nay. Tuy thudc vao dac diém va kich thwéc cla cong trinh, cac bd phan tiép khi

trén mot cong trinh thao nwdc co thé b tri lién thong hodc ddc 1ap véi nhau.

5.1.3 Nhing vi tri sau day can wu tién xem xét bé tri bd phan tiép khi trén mdi céng trinh thao nuéc:
a) B& mat dap tran, dbc nwéc ma trén dé cé thé t6n tai cac mau gd ghé cuc bo;

b) Budng van, noi cé cac bd phan lam cho dwéng bién cla dong chay thay déi dot ngot;

c) Cac md va thiét bj tiéu ndng, phan dong, noi cé ché dd dong chay bao khéng thuan.

5.1.4 Dbi v&i cac cong trinh thao nwéc tir clp | tré 1én, cac két qua tinh toan thiét ké bo phan tiép khi

phai dwgc chinh xac hoa thong qua thi nghiém mé hinh thay Iwc.

5.1.5 Lwu lwgng dé tinh toan bo phan tiép khi 1a lwu lwong thiét ké cha cong trinh thao nuéc.

5.2  Tinh toan bd phan tiép khi trén mat tran va déc nwéc
5.2.1 Céc hinh thirc bd phan tiép khi

5.2.1.1 Hinh 13 gi¢i thiéu cac hinh thirc két cAu co ban cta bd phan tiép khi, hinh 14 giéi thiéu cac
loai hé théng 6ng dan khi cé thé ap dung khi thiét k& bd phan tiép khi, tuy theo dac diém va quy mé cta
cong trinh thdo nwéc ma lwa chon cho phu hop

5.2.1.2 B phan tiép khi c6 thé b tri tai day 1ong dan hodc dat & thanh bén long dan:

a) Dat & day long dan: c6 thé ap dung bo phan tiép khi dang mii hat ho&c bac thut, hoac két hop mii
hat va bac thut dé tao ving tach dong sau bd phan tiép khi. Loai nay bao vé tét cho bé mat dap tran,

ban day déc nwéc;
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b) D&t & thanh bén ldng dan: c6 thé lam dang mii hét hay bac thut & thanh bén, tao ra khoang tréng dé
tron khong khi vao dong chay. Khoang tréng nay thwdng dwoc ndi thong véi mang khi & day. Loai nay
phong khi thyc dwoc cho ca ban day va twong bén.

a)

CHU DAN :

1) So d6 cac hinh thirc két cu co ban ctia bod phan tiép khi :
a Mi hat;

Bac thut;

Mang;

Mii hat két hop v&i mang;

Bac thut két hop véimang ;

Mii hat két hop v&i bac thut ;

g Mi hat két hop v&i bac thut va mang ;

- 0 o O T

2) Céc chi¥ s trong hinh vé:
1 Mii hét;
2 Bac thut;
3 Mang;
4 Budng khi.
Hinh 13 — C4c loai bd phan tiép khi co ban
5.2.2 Kich thwéce hinh hoc cta bd phan tiép khi
5.2.2.1 Mii hat
5.2.2.1.1 Chiéu cao miii hat, ky hiéu 1a Z, 1ay theo quy dinh sau:
a) Mii hat don thuan hoac két hop véi mang dan khi : Z,l4y tr 0,50 m dén 0,85 m;

b) Mii hat két hop véi bac thut : Z,, 18y tir 0,10 m dén 0,20 m;
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c) Trwdng hop can thiét c6 thé chon chiéu cao Z, I&n hon cac quy dinh & khodn a va b cta 5.2.2.1.1

nhwng phai c6 luan chirng thoa dang.

5.2.2.1.2 G6c nghiéng ctia mii hat (géc gitra mat mdi hat véi phwong nam ngang), ky hiéu la 6, 1ay

theo quy dinh sau:

a) Vé&i dbéc nwée: chon mii hét déc nguwoc véi goc hét 0 14y tir 0° dén 6° (chon 6 thién nhd khi long dan

c6 do dbc Ién va luu toe 16n).

. - by y ~ A P y ~ < A ~ el . X A ~ 1 A s
b) V&i mat tran cé do doc day Ien: chon mdi hat doc thuan vai tri s6 — lay tlr E dén —, trong do Ln,

[N

m

la chiéu dai ctia mdi hat tinh theo chiéu dong chay.

Mang dén khi

CHU DAN:

a) Khong khi vao tr khodng khong & sau tru pin;

b) Ong chén & 2 twdng bén;

c) Ong chén & 2 twéng bén ndi théng véi mang dét dwdi mii hét;
d) Ong chén & 2 twéng bén nbi théng véi mang dat sau mii hét;
e) Mang thong khi dat & twdng bén;

f) Béc thut (d6t ngét mé rong) & twdng bén;

g) Mang chiét lwvu & twdng bén.

Hinh 14 — So d6 cac loai hé théng éng dan khi thong dung

5.2.2.2 Béc thut

Chiéu cao bac thut ky hiéu 1a Z,, lay tir 0,6 m dén 2,0 m. Véi long dan cé dd déc I1én, chon Z, thién nhd.
Khi bac thut két hop véi mii hat, cé thé chon Z, nhd hon tri s6 néu trén.
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5.2.2.3 Mang théng khi

Kich thwéc mat cat mang chon phi hop véi 6ng dan khi. D& tranh nwéc hodc bun cat dong trong
méang, bién ha lwu mang nén bat téi cao d6 béng cao trinh day mang.

5.2.2.4 Mé& rong dot ngot thanh bén

0o

4 > 3 > X y . ~ . X b > < X s py ~
BO tri & sau cac ctra cong duwdi sau. Tri s B chon trong khoang tr 0,04 dén 0,10, trong do by la d6
m& réong mbéi bén va B la bé rong long dan tai ctra van.

5.2.3 Tinh toan thiét ké bé phan tiép khi & day long dan

5.2.3.1 So dé tinh toan

Hinh 15 mé ta trinh tw tinh toan bo phan tiép khi trén mét tran, déc nwéc. Xac dinh vi tri bé tri bd phan
tiép khi trén déc. Vi tri dau tién xac dinh theo két qua tinh toan dw bao kha nang xam thuc. Cac vi tri
sau b tri cach nhau tlr 50 m dén 100 m. Vi tri bd phan tiép khi cudi cung cach mét cat cudi cta dbc
khéng dwéi 50 m dé tranh anh hwéng dén ché do tiéu nang sau déc.

5.2.3.2 Tinh toan xac dinh cac théng sé thay lwc

Vé dwdng mat nwéc trén dbéc (ng véi luu lwong thiét ké va tinh toan xac dinh cac thong sé thiy luc tai

tirng vi tri dat bo phan tiép khi, bao gdm d6 sau nwéc h, lwu tdc binh quan V va sbé Frut:

V2

Fr & (31)

Trong dé:
V la van téc dong chay tai vi tri tinh toan, m/s :
h la d6 sau nwéc tai vi tri tinh toan, m;

g la gia téc trong trwéong, m/s?.
5.2.3.3 Tinh to4n xac dinh cac thdng sé bé phan tiép khi tai tirng vi tri trong long dan
5.2.3.3.1 Xac dinh chiéu cao mi hét Z,, m, theo cong thirc sau:

L, -cos2y

Iy= ————— 32
25(JJFr -1) (32)

trong do:
L, 1a chiéu dai can bdo vé phia sau bd phan tiép khi, m ;
v la géc nghiéng cutia day dbc déi véi phwong ngang, do;
Fr 1a sé Frut cGa dong chay phia trén bo phan tiép khi .
5.2.3.3.2 Chon d6 nghiéng 6 ctia mi hat theo 5.2.2.1.2.

5.2.3.3.3 Xac dinh chiéu dai Ly, m, cGa budng khi tao ra sau miii hat theo cong thirc (33):
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34

Lb:

h
cosy

=]

h

cosy

Z_mH/EIM[\/ﬁ.sineJr\/Fr.sin29+zszcoswﬂ

(33)

Sé liéu ban dau : Qy, kich thwéc, vat liéu long dan

.

- V& duwdng mat nudrc;

- Kiém tra kha nang khi thuc.

.

X&c dinh vi tri bé phan tiép khi

.

- Tinh chiéu cao mdi hat Z,, (céng thirc 32);

- Chon g6c nghiéng mdii 6.

.

- Tinh chiéu dai budng khi L, (céng thirc 33);
- Tinh Iwu lwgng khi Q, (cdng thirc 34 va 35).

»
i

Chon luwu téc khi V, (Va < 60 m/s)

'

- Tinh dién tich ng dan khi ,;
- Chon kich thuéc éng (Ba, t.)

'

Tinh d6 chan khéng he (céng thirc 38 va 39)

hck S 0,5 m

b

y

Tinh kich thwé'c mang dan khi

.

Tinh chiéu cao thanh long dan

'

Chuyén sang bd phan tiép khi tiép theo

Hinh 15 — So d6 trinh tw tinh toan bé phan tiép khi trén mét tran, déc nwéc
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5.2.3.3.4 Xac dinh luu lwong khi don vi ga can cap, m?/s :
0. = 0,033.L,.V (34)

trong dé V la lwu téc binh quan cta dong chay phia trén budng khi, c6 thé 1ay bang lwu téc binh quan

clia dong chay phia trén mdi hat, m/s.
5.2.3.3.5 Luu lwong khi tdng cdng Q. can phai cap tinh theo cong thie:
Qa=0..B (35)

5.2.3.3.6 Dién tich tdng cong . clia mat cat ngang cac éng dan khi tinh theo cong thirc:

Q.
V.

QN (36)

trong d6 Va la lwu téc khi khdng ché trong 6ng : V. < 60 m/s .

5.2.3.3.7 Xéac dinh kich thwéc dng dan khi. Théng thwong dng dan khi cAp cho budng khi c6 mét cat
ch nhat, kich thwéc B, x t, trong d6 B, 1a do dai canh theo chiéu dong chay, t, [a d6 dai canh theo
chiéu day twong (tru). Nén bd tri 2 6ng cap khi & 2 twdng bén ctia dwong tran. Néu bé rong clia dwéong
tran 1&n, yéu cau w, I&n thi phai bé tri thém cac try trung gian & trong long dan va dat dng khéng khi &
cAc tru nay. Khi d6 hinh dang, kich thwéc cac 6ng théng khi nén lam bang nhau. Dién tich mat cat

ngang w.; cta mdi dng khi xac dinh theo céng thirc (37):

0y = 2a 37)
n

trong d6 n la tbng s 6ng dan khi.

5.2.3.3.8 Xac dinh d6 chan khong & trong budng khi theo cong thire (37):

2
hek = —Va Ya

= . (38)
290, ¥

trong do:
he 1a d6 chan khéng & trong budng khi dé tao ap lwc hat khi vao budng, Pa;
V. la lwu téc khi khdng ché trong bng, m/s;
ta la hé s lwu lwong ctia 6ng dan khi, xac dinh theo cong thirc thay lyc:

o= (39)

\/1+Z§i

Y& latbng hé sb ton that ap lwc trén toan 6ng dan, bao gdm tdn that tai clra vao, cac doan ubn

cong, va ton that doc duwong:

va latrong lwong riéng ctda khong khi, Pa/m ;
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y latrong lwong riéng cha nwéc, Pa/m ;

Ya

trong diéu kién binh thwong, 14 —_— .
g . g, lay .~ 780

Dé da&m bado 6n dinh cla dwdng thao, tri sb hy, tinh theo cong thirc (38) khong dwoc vwrot qua 0,5 m.

Trwéng hop ngwoc lai, can chon lai V, (theo hwéng giam) va tinh toan lai (xem so dd hinh 15).

5.2.3.3.9 Tinh toan kich thwéc mang dan khi sau mii hat: mang dan khi bé tri lién tuc phia sau mdi hat

va ndi théng véi cac dng dan khi tir twéng bén hay try. Kich thwéc mang lay nhu sau:
a) Bé rong (theo chiéu dong chay): Bny = Ba;
b) Chiéu cao: tu =ta - Znm.
trong d6 B, va t, 1a cac kich thuwéc clia mot dng dan khi da xac dinh.
5.2.3.3.10 Tinh toan chiéu cao thanh long dan sau bd phan tiép khi :
Hi=hy, + h + AH; (40)
trong do:

h, 1a chiéu cao I&n nhat ctia budng khi. Tri s6 h, dwoc tinh toan tr quy dao cla tia nwdc tir mii

phéng, khong xét dén chan khéng trong budng khi :
V 2 2 2
hy = Zn + o +C08 6.(tgd +tgy) (41)
g

h la chiéu day I1&p nwéc phia trén budng khi (I4y gan dung bang do sau nwdc trén mii hat), m;

AH 1a dd cao an toan, xac dinh theo cép cong trinh, m.

5.3  Tinh toan bd phan tiép khi tai buéng van cta éng dwéi sau

5.3.1 So dd bé tri bo phan tiép khi

5.3.1.1 Tiép khi vao khoang khéng phia trén dong chay théng qua éng dan khi chinh (giéng théng khi).
Ctra ra cia 6ng dan khi chinh d&t & tran doan dworng dan nwéc ngay sau clra van con clra vao dat cao
hon muc nwdc kiém tra cGia hd. Tai clra vao c6 bé tri lwdi chan dé bao veé.

5.3.1.2 Tiép khi vao céc vi tri c6 tach dong trong budng van nhw khe van, ban khe, ngwéng day, bac
thut 1& nhirng vi tri d& bi khi thwc nhat. Hinh 16 gi6i thiéu mot s6 so dd bé tri tiép khi:

a) Dbi voi khe van phang co thiét bi khit nwéc dat & phia trwdc: thiét ké thanh 1ong dan mé réng dot
ngdt & sau clra van vé&i géc mé a > 50°. Khi d6 khe van tré thanh mang dan khi ndi théng véi khoang
khong bén trén dong chay (xem so dd a hinh 16);

b) Dbi v&i van cung: thiét ké cac ban khe mé rong mdi bén mét khoang b, lay bang 0,05B dén 0,08B,
trong do6 B 1a bé rong 1ong dan tai vi tri van. Phan diu cla ban khe sé tao thanh éng dan khi néi thong

v&i khodng khdng phia trén dong chay;
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c) Béi v&i van phang co thiét bi khit nwéc dat phia sau (xem so db ¢, d cha hinh 16): lam cac g& nho &
thanh cdng sau van dé tao khodng tréng & phia sau d4. Chiéu réng clia g& nhé b, ciling xac dinh nhw
dbi véi ban khe & van cung;

d) Béi voi nguwdng day hay bac thut: 1am cac dweng dng chén ngdm trong twéng bén va ban day cla
thanh long dan céng; ctra vao ctia cac 6ng nay ndi véi khodng khong phia trén dong chay sau clra van,

con ctra ra cta dng ndi véi ving tach dong & sau ngwédng hay bac thut (xem so dd e cla hinh 16):

a) s o
S
v

b) /
R —

Y,
c) o {
4444;&;—/\/_&21//)7;\—“3
d) .
) .

—*—?_vlj//',——
e) _

v

CHU DAN:

1 Ranh gi¢i tia dong chay ;

2 Vung ham khi;

3 Phuwong an dwéng bién thanh long dan dé khéi phuc chigu réng cia long dan sau khe;
4 L&p nwéc do dong chdy nguoc & day;

5 Ong dan khi ;

6 Ctra tiép khi ;

7 Clra dé thao nuwoc ra tir dng dan khi.
Hinh 16 - So d6 tiép khi cho cac viing tach dong cuc bd tai budng van

5.3.2 Tinh toan lwu lwong théng khi can thiét qua 6ng dan khi chinh

6.3.2.1 Khi sau van la dong chay khéng ap, chiéu dai dworng dan nhd (chiéu dai khéng vwot qua 50 1an
chiéu sau dong chay), luu lweng théng khi Q. 14y bang lwu lwgng khi bi cudn vao ving tach dong sau

nguwdng, khe van, bac thut:
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Qak = Qas (42)
Qas = 0,1.1p.h,.V (43)
trong do:

Qa 1a lwu lwong thong khi, m¥/s ;

Qae 1a lwu lvgng khi b cudn vao vung tach dong sau m¥s ;

l, 1a chiéu dai cta bac, khe, nguéng, m ;

h, |1a chiéu cao nguéng, bac hay do sau cla khe, m;

V 1a lwu téc trung binh cia dong chay trwédc ving tach dong, m/s.

Trwong hop cé nhiéu bo phan tach dong thi Qs la tdng cdng clia cac tri sé lwu lwong khi bi hat vao
tirng bd phan riéng.
5.3.2.2 Khi sau van la dong chay khéng ap, chiéu dai dwéng dan 16n hon 50 1an chiéu sau dong chay,

lwu lwgng théng khi tinh theo céng thc sau :

Qak = QaB + Qac (44)
Q.. =0,04-Frr —40-Q (45)
trong do:
Qac la lwu lvong do tw ham khi trén mat thoang khi dong chay cé lwu tbc lon, m¥/s ;
Q lalwulwong nwéc, m/s;

Frr 1a s6 Frut tinh theo ban kinh thuy luc R:

Frr= — 46
R oR (46)

V lalwu téc binh quan cla dong chay, m/s;
R 1a ban kinh thiy lwc cia mat c&t wét twong ing 6 lwu tée binh quan V, m.

5.3.2.3 Khi sau van, dong chay chuyén sang c6 &p théng qua nuéc nhay, luu lwong thdng khi tinh
theo cong thirc (47) :

Qak = Qag + Qac + Qax (47)
trong do :

Qae tinh theo cbéng thirc (43), Qg tinh theo cbng thirc (45), Qu 1a Iwu lwgng khi bi cudn vao

dong nwérce tai vung xody clia nwéc nhady, xac dinh theo cong thirc (48):

Qu=0012 ({F, -1 .Q (48)

Fry 1a tri s6 Frut tinh cho mét cat phia trwéc nwéc chay c6 do sau hy, lwu téc binh quan twong
ng Vi
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V 2
Fry= —— (49)
ghy

5.3.3 Tinh toan mat cat cac 6ng dan khi

Xac dinh theo cbng thirc sau:

Wy = Qa (50)
V

a

trong do:
Q. la lwu lwong khi can dan vao, m¥/s;

V. lalwu tbc dong khi trong éng. Chon V, < 60 m/s.

5.3.4 Tinh toan dé chénh ap lwc & hai dau cta 6ng dan khi

TCVN 9158 : 2012

D6 chénh ap lwc & hai dau cta 6ng dan khi, ky hiéu 1a Ap sé tao ra dong khi trong éng véi lwu téc V,

da chon. Khi tinh toan thiét k& thuwdng danh gia do chénh ap lwc Ap théng qua d6 chénh ap lwc cot

nwédc Ah. Phuong phap tinh toan nhw sau:

a) Déi voi ng dan khi chinh, clra vao cla 6ng dan khi chinh néi théng véi khi tréi, con cira ra nbi voi

khoang khéng clia duwéng dan nwéc ngay sau clra van. Chénh léch cot nwéc ap lwe & hai dau 6ng dan

khi chinh la cot nuwéc ap lwe chan khong he & sau clra van. Tri sb he xéac dinh theo cong thirc (38);

b) Béi v&i 6ng dan khi dén vi tri tach dong & day (do nguéng hay bac thut), d chénh &p lwc cot nwéc

Ah & hai dau éng x&c dinh theo cong thire (51):

2
ah= Vo Ta

= . (51)
2g.u," v

trong d6 CAc tri SO Va , Ha, Ya, v G4 gidi thich & cong thire (38).

5.3.5 Kiém tra dd chan khéng & cac buéng khi

Dé dam bao cong trinh thao nwdc van hanh an toan, can phai khéng ché dé chan khong & cac budng

khi khéng vwot qua tri s6 cho phép :
a) Dbi v&i budng khi chinh (ngay sau ctra van) . he < 0,5m;

b) Dbi v&i budng khi & day . hek + Ah < 1,0m

Néu cac diéu kién quy dinh tai cac khodn a va b ctia 5.3.5 khéng thoa man, can tinh toan lai mat cat

c&c 6ng dan khi trén co s& gidm bot tri s6 Va.

5.3.6 Phwong phap tinh toan

5.3.6.1 Thuc hién theo chi dan trén so dd hinh 17:
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40

Sé liéu ban dau:

1) Qmax, c6t nwéc Hmax trweére clra van, loai van, khe van;
2) Kich thwéc 1ong dan, quyét dinh dd mé khdi diém a,, bwdc nhay Ag;
3) B4 tri bd phan tiép khi (bng dan chinh, 6ng dan khi xubng day).

P\ 4

Tinh lwu lvgng thao nuwéc Q

v

Q < Qmax

'

y

- Vé dwdng mat nwéde sau clra van
- X&c dinh vi tri nwéc nhay (néu co)

Chon: ®wa = max(waxi)
kg = max((okdi)

v

Tinh Q. (6ng théng khi chinh)

'

Chon Vg
v

Tinh w., chon kich thuérc, lwu gilr

v

S v

a=a+Aa

hck <0,5m

vD

Tinh Q.q (bng théng khi xubng day)

'

Chon Vag

Két thac

v

Tinh w.g, chon kich thwéec, lwu gilr

v
Tinh Ah

'

b ha« +h<1,0m S

A

Hinh 17 — So» d6 trinh tw tinh toan thdng khi budng van céng dwéi sau
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5.3.6.2 Khi thu thap sb liéu ban dau phuc vu cho tinh toan con phai thwe hién cac quy dinh sau :

a) Lwu lwong thao 16n nhat qua céng Quax 14y bang 1,2 1an lwu lwong thiét ké (d& phong trwong hop

van m& qua dé mé can thiét);

b) Cot NWd'C Hiax truvdc van tinh véi mwe nuwéc Ién nhat & thwong lwu khi cdng lam viéc, cé xét dén tdn

that thay lwc & doan cdng trwdc van;

c) Do mé van khdi diém a, 1a d mé van nhd nhét cé thé duy tri trong thuc té. Tuy tirng trwéng hop cu
thé cla céng trinh, c6 thé lay a, tr 0,05 m dén 0,10 m;

d) Bwdc nhdy dd mé A, : cdn cl vao diéu kién thuc té cla cong trinh ma quyét dinh dé dadm bao sb

cap lwu lwong can thiét trong tinh toan;

e) B6 tri bd phan tiép khi: nén chon vij tri ctra vao, clra ra clia 6ng dan khi, tuyén bé tri duwéng dng, tir

dé xac dinh dwoc chiéu dai dng, sb vi tri dng dbi huéng (géc ngoét).

41



TCVN 9158

1 2012

Phu luc A
(Tham khao)

D6 bén khi thwe cia mét sé loai bé tong

Bang A.1
VT D5 bén D6 bén khi
Lwong diing Thong so vira bé tong MPa
. in thwe twong
xi mang (=
£ e cm/h doi Ry
kg/m? N Cap phoi ) )
Y X:C:D Nén (Rp) Kéo (Ry) MPa
480 0,35 1,00 :1,46: 2,20 35 4,1 0,006 9,0
420 0,40 1,00:1,72: 2,60 31 3,8 0,013 4,1
336 0,50 1,00:2,26:3,41 23 3,0 0,021 2,6
280 0,60 1,00:2,82:4,23 19 2,3 0,054 1,0
CHU THICH:

Khdi lwong vat liéu diing cho 1 m*® bé téng bao gbém:

Nwée, ky kiéu

laN;

Cét, ky hiéu la C;

Da dam, ky hiéu la b.
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Phu luc B
(Tham khao)

Do thi xac dinh tri sé V., ctia long dan bé tdng c6 mat cat chir nhat

trng v&i dd ham khi trong nwéc S =0

B.1 Quy dinh chung

Cac ky hiéu dung trong bang tra quy dinh nhw sau:

B 14 bé rong mat cat, m;

H 1a dd sau nwdc tai mat cat, m;

A 14 chiéu cao twong dwong cia nham phan bé trén bé mét vat liéu, tra theo bang 5;

y la khoang cach tir dinh miu gb ghé dén mat co ban ctia bé mét long dan:
Y= Znt A (B.1)

Zn la chiéu cao clia mau gb ghé cuc bo trén bé mét vat liéu, m;

DPuéng cong s 1 twong tng v&i bé tong c6 R, = 10 MPa;

DPuéng cong sb 2 twong tng v&i bé tong c6 R, = 15 MPa;

DPuéng cong sb 3 twong trng v&i bé tong c6 R, = 20 MPa;

DPuéng cong sb 4 twong trng v&i bé tong c6 R, = 25 MPa;

Puéng cong sb 5 twong rng véi bé tdng c6 R, = 30 Mpa.

B.2 D6 thixac dinh tri sé V., twong ng v&i cac trwéng hop
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Truong hop H/B=1/16 Truong hop H/B=1/8
Vep(m/s) H/A=125 Vep(m/s) H/A=125
60 5 60 5\
50 5N 501>
40 2\ 40 N
NS NIENNSEE
0 NS N S =
10 H NS ————
0 yIA 0 y/A
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
60ch(m/s) HiA=250 60ch(m/s) HiA=250
5N 5\
50
N HIENE
NIEANNS SIEINN
NN NN
T 10 T4
l(()) yIA 0 yIA
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Vep(m/s) H/A=500 Vep(mys) H/A=500
e of
HUPINNN 2'8 2 \\\\\
3017 - — P Ny gy e
0 INST=—= 20 N
0 * - 0 "
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Vep(m/s) HiA=750 7()\/cp(m/s) HiAa=750
wF 0r
VN 0 BN
VNN 2NN
IINSS=—== NS
NI — N~ 1
l% | | y/A 1(()) \ /A
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Vep(m/s) HiA=1000 Vep(m/s) H/A= 1000
70 z 70 5
60 60
50 R SN
20 BN HIENRS
30 S 30 g
1(()) y/A 0 y/A
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Vep(m/s) H/A= 1500 Vep(m/s) H/A=1500
70 5] 70 51
60 60
50 g‘\\ 50 ;‘\\
40 o) \ iy 40 2 \ -
20 NG — %8 N —
0 yIA 0 | yIA
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8§ 10 12 14 16 18 20

Hinh B.1 - P6 thi xac dinh tri sé V., cta ldong dan bé téng c6 mét cat chiv nhat
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Truong hop H/B = 1/4
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Truong hop H/B=1/2
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Hinh B.1 - D4 thj xac dinh trj sé V., ctia long dan bé tdng c6 mat cat chiv nhat (tiép theo)
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Truong hop H/B =1
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Hinh B.1 - Dé thi xac dinh trj sé V., cta long dan bé tdng c6 mat cat chiv nhat (két thac)
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Phu luc C
(Tham khao)

Vi du tinh toan kiém tra khi hoa trén cac bé phan cta cong trinh thdo nwéc

C.1 Dau vao cta cdng thao nwéc dwéi sau

C.1.1 Céc chitiéu ky thuat da biét

Cbéng xa nwéc co ap bd tri dwdi day dap bé tong, cé6 mét cat ngang hinh chi nhat véi véi cac théng sb
ky thuat nhv sau: bt = 6,0 m, hy = 10,0 m, cao trinh day + 145,0 m, clra vao khéng mé réng theo
phwong ngang nhwng mé rong theo phwong ding (vé& phia trén) theo cung 1/4 elip v&i cac ban truc
a=10m, b =5 m. Mat thwong lwvu dap thang ding. Luu lwong thao qua cdng Q = 1 956 m*/s (ng véi
muwc nwéc thwong lwu Zr = 215,0 m, nhiét do nwéc t = 25 °C.

C.1.2 Tinh toén kiém tra

C.1.2.1 Xac dinh hé sb khi hoa phan giéi clia ctra vao nhu sau:

a) Théng sé hinh hoc cta clra vao:

Ks

~
I I
o |

S 2’

o

Ko=1+ %
Ki=1,5
b) Hé sé giam ap I&n nhét tai cra vao: tra dé thj hinh 3 véi o = 90° dwoc Epmax =1,46.
c) Hé sb khi hoa phan gi¢i xac dinh theo cong thirc (15), trong do:
- Hé sb chuan mach doéng ap luc tai clra vao, tra theo dd thi hinh 5 dwoc & = 0,036;
- Hé s6 mach dong I&n nhat ¢ l4y bang 4,0 (thiét ké theo diéu kién khong cho phép phat sinh khi hod).
Thay céac gia tri tinh toan vao cong thirc (15) cho két qua K,y = 1,604
C.1.2.2 Xac dinh hé sb khi hoa thyc té theo cong thirc (7). Cac thoéng sb trong cdng thire (7) xac dinh
nhw sau:
a) Cét nwoc ap lwe dac trwng clia dong chay (cot nwée dac trwng):
Hor = Z + Ha (C.1)
Z=Z7n -Zasy-hr
Z=2150m-1450m-10,0 m

Z=60,0m;
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Tra bang 1 v&i d6 cao 215 m cho H, = 10,08 m. Thay cac gia tri da tinh todn dwoc vao cong thire (C.1)
cho Hpr = 70,08 m;

b) Cot nwée ap lwc phan gidi (cot nwédc phan gidi): tra bang 2 cho két qua Hyy = 0,32 m;

c) Luu téc dic trwng xéc dinh theo cong thirc:

Vor =

(C.2)

b.-h

T T

Vpr= 32,6 m/s;
Thay céc gia tri d& tinh toan dwoc vao cong thire (7) cho két qua K = 1,29;
d) Két qua tinh toan cho K < K, dong chay tai ctra vao sé bj khi hod, can &p dung céc bién phap dé
phong khi thic.
C.2 Bé mat dap tran, déc nwéc
C.2.1 Céc chi tiéu ky thuat da biét
Vi tri A trén mat dap tran bé tdng c6 mau gbé ghé don doc cd bé mat séc canh (do nbi cép pha) véi
chiéu cao Z,, =5 mm. Cao dd tai A 1a Z, = 150 m, mat tran c6 géc nghiéng y = 40,5°. Khodng cach ti
clra van (& ngwdng tran) dén vi tri A 1a 45 m. Dong chay ¢ tiét dién wét B x h = 38,0 m x 6,0 m véi lwu
tdc binh quan V = 26,0 m/s; dd nham binh quan mat tran A = 0,45 mm. Nhiét d6 nwéc 30 °C.
C.2.2 Tinh toan kiém tra
C.2.2.1 Tra bang 2, véi so dd mau loai 2 cho hé sé hé sé khi hoa phan gidi Kpg = 2,0

C.2.2.2 Ap dung cong thirc (7) dé tinh toan hé sb khi hoa thyc té K. Cac théng sb trong cong thirc nay

xac dinh nhw sau:
a) Cot nwée dac trung Hpr :
Hpr = Hy + h. cosy
Hor = 10,16 + 6,0.cos 40,5°
Hpr =14,72 m
b) Cot nwdc phan gidi Hyy: tng véi t = 30 °C xac dinh dwoc Hpg = 0,44 m;
c) Lwu tbc déc trwng Vor:

VDT = Vy

Vpr = l m (C.3)

\%

St dung céc biéu dd quan hé trong hinh 7 dé xac dinh cac giati &,&, 5 :
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L _ 45000 10° twong trng v&i o 2,0 x 10%
A 0,45 A

Ty sb
$=2,0x10°x0,45x 103
6=0,90m;

T quan hé &,=f(8/A) tra biéu dd dwoc £, = 0,001;

Tai mau gb ghé cé:

y=Zn+A

y =545 mm
Y _1211
A

Tra quan hé & = f(y/A) dwoc &, = 250;
Xac dinh ¢y theo céng thirc (21) twong rng v&i mat cat chi nhat c6 B=38,0m, h=6,0m, § = 0,90 m,
Iné =7,601.

A
Thay céc tri s6 da tinh toan va xac dinh vao cong thirc (21) dwoc ¢y = 0,964; thay vao cong thirc (20)
dwoc V, = 13,48 m/s. Thay tat ca vao cong thire (7) dwoc K = 1,54,
C.2.2.3 Két qua tinh toan cho thy tai vj tri kiém tra c6 K < K4, 6 khad nang khi hoa dong chay, can ap
dung cac bién phap phong khi thyec.
C.3 Buéng van cua coéng dwéi siu
C.3.1 Céc chitiéu ky thuat da biét va yéu cau tinh toan kiém tra

Kiém tra kha n&ng khi hoa dong chdy qua mat khe van phang kin nwéc phia sau clia mét céng duéi
séu. Hinh dang khe nhuw trén so dd a cta hinh 8 ¢6 cac théng s&: W=0,4m,h=0,3m, d=0,03 m, cot
nwédc trwdc clra van H = 30,0 m, cao d6 day cdng tai vi tri van 270,0 m, bé rong long dan B = 2,0 m,
chiéu dai hy = 2,4 m; nhiét d6 nwédc t = 25 °C. Yéu cau kiém tra 2 truéng hop sau:

1) Khi van m& hoan toan, dong chay qua budng van cé V = 16 m/s, § = 0,25 m;

2) Khi van m& mot phan véi d6 mé a = 0,5 m, mat ct co hep sau van khong bi ngap. Chiéu dai L cla
cbéng nhd hon 30.hy (hy 1a d6 sau nuéc sau cdng), tai d6 c6 ché dod chay xiét véi hy < hy (khoang khong
phia trén dong chay théng véi khi tréi qua clra ra ha lwu cong).

C.3.2 Tinh toan kiém tra

C.3.2.1 Trwong hop van mé hoan toan

C.3.2.1.1 Xac dinh hé sbé khi hoa phan gidi tai cac vi tri sau:
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a) Tai mat trwdc cla khe: tinh theo cong thire (24). Két qua tinh toan cac théng sb trong cong thirc nay

nhw sau:

-V6iZn=h=0,3m, Z, > §, tra bang 4 (muc 2) dugc Kygy = 1;

- V&i i = % = 0,075, tra bang 6 dwoc K, = 0,88;
W 0,40
- Tinh tri s w_040_ 1,33;
h 0,30

Thay cac két qua tinh toan nay vao cong thirc (24) dwoc Kyg: = 1,07;
b) Tai mat sau cda khe: tinh theo cdng thirc (25) trong dé:

- Theo so d6 a cia hinh8: A=1,2.(1 - 10%) =0,4;
N NN .. B .

- Theo so d6 e cua hinh 8, vé&i F: 6,67 xac dinh duwoc Kg = 1,15;
X e s .. W L

- Theo so d6 g cua hinh 8, véi F: 1,6 xac dinh dwoc: Ky = 0,5;

Thay cac két qua tinh toan nay vao cong thire (25) dwoc Kyg s = 0,28.
C.3.2.1.2 Xac dinh hé sb khi hoa thuc té K theo cong thirc (7):

Tai vi tri céng, muc nuwéc thuwong lwu & cao dd 300,0 m, tra bang 1 twong &ng véi H, = 9,98 m;

h
Hrg=H- —
B >
Hts = 28,8 m;
Hpr = Hrg + Ha
Hpr = 38,78 m;

Hog = 0,32 m ((rng v&i t = 25°);
Vpr =V
Vpr= 16 m/s;
Thay céc két qua tinh toan vao coéng thirc (7) dwoc K = 2,948
C.3.2.1.3 Két qua tinh toan cho thdy dong chay qua khe van c¢6 K > Ky , K > Kygs. Két luan ca mat
trwéc va mat sau khe, dong chay khong bj khi hoa.
C.3.2.2 Trwdng hop van mé mét phan
C.3.2.2.1 Xac dinh hé sb khi hoa phan gidi tai cac vi tri sau:
a) Poan khe gan vj tri van (dang m& mot phan) cd 1,6 < Ky < 2,2 14y theo tri sb gidi han la Kyg= 2,2

(thién an toan).
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b) Doan khe gan day:

- Mt trwdie tinh theo cong thire (24) gidng trwding hop van mé hoan toan: Koy = 1,07;

. W L A s R . A
- Mat sau tinh theo céng thirc (25) véi 6 ~ 0, E ~ oo, Ky = 1, cac tri s0 khac nhw & trwdng hop trén

cho két qua:
Kpgs = A.K\N.KB |:1+ 0,65(% - j:|

Kpgs =0,4x 1,0 x 1,15 {1+ 0,65{%— ﬂ

Kpgs = 0,56.
C.3.2.2.2 XAc dinh hé s6 khi hoa thyc t& K theo cong thire (7):
a) Cot nwéc dac treng xac dinh theo cong thirc:
Hpr = Ha + he (C.4)
trong do:
H, = 10,01 m (rng v&i cao d6 mat nwdc sau van la 270,3 m);
h. la dd sau co hep sau van:
h.=a.a (C.5)
a laddom&van:a=05m;

a la hé sb co hep dirng, co thé xac dinh theo cong thirc Altsul:

o =0,57 + n.% (C.6)
1,1-n
a_05
" H 0
n =0,017

Thay tri s6 ctia n) vao céng thirc (C.6) dwoc a = 0,61;
Thay tri s6 ctia a. vao coéng thire (C.5) dwoc h, = 0,305 m;
Thay tri s6 ctia Ha va h. vao cong thirc (C.4):

Hpr = 10,01 m + 0,305 m

Hpr = 10,315 m;

b) Cét nwée ap Iwe phén gidi Hyg: tng véi t = 25° xac dinh dwoc Hpg = 0,32 m;
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c) Lwu téc dic trwng xéc dinh theo cong thire (C.7):

VDT:VC: (Dﬂzg(H _hC) (C?)

Thay cac trj sd cla ¢ =0,95, H=30 m; hc = 0,305 m vao cong thirc (C.7) tinh dwgc Vpr = 22,93 m/s;
Thay céc két qua tinh toan vao codng thire (7) dwoc K = 0,373.

C.3.2.2.3 Kiém tra khi hoa cho két qua nhu sau:

a) Doan khe gan vi tri van c6 K < Kpg1 : €0 khd nang phét sinh khi hoa;

b) Doan khe sat day céng:

- Mat trwéc khe cd K < Kpg: @ c6 kha nang phat sinh khi hod;

- Matsau khe c6 K <Kpgs : c6khadnang phat sinh khi hoa.

Két luan: & ca 3 khu vic kiém tra déu phat sinh khi hoa can ap dung céac bién phap dé phong khi thyc.

C.4 Céac mé tiéu nang, mé phan dong

C.4.1 Céc chitiéu ky thuat da biét

Kiém tra diéu kién khi hoa dong chay tai md hinh thap bd tri & day bé tiéu néng (so' d6 | cia hinh 12).
Ché dd néi tiép trong bé 1a nuwéc chay ngap véi o = 1,1; chiéu sau nwéc trén dinh mé h = 4,0 m, luu téc
binh quan tai mat cat co hep V¢ = 15 m/s; nhiét dd nwéc t = 30 °C, cao trinh dinh mé 396,0 m.

C.4.2 Tinh toan kiém tra

C.4.2.1 Xac dinh hé s khi hoa phan gi¢i ciia mé trwéng hop cé xét dén nuwéc chay ngap theo cong
thire (C.8):

(Kpg)s = Kpg - at(c - 1) (C.8)

Theo so db | cha hinh 12, véi loai mé hinh thap c6 a = 0,64 va Ky = 2,1. Thay ¢ = 1,1 va céc trj s6 da
biét vao cong thirc (C.8) dwoc (Kyg)s = 2,036.

C.4.2.2 Xac dinh hé sb khi hoa thyc t& theo cong thirc (7). Cac thanh phan trong cong thirc (7) xac

dinh nhw sau:
a) Cot nwde dac trung:
Hor = h +H, (C.9)
trong do:
h=4,0m;
Ha = 9,88 m (twong (rng véi cao A0 muc nwdc trén mé 1a 300,0 m);

Thay céc tri s trén vao cong thirc (C.9) cho két qué Hpr = 13,98 m ;
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b) Cot nwde ap lwe phén gidi: Hyg = 0,44 m (irng voi t = 30 °C)
c) Lwu tbc ddc trwng: Vpr = Ve = 15 m/s.
Thay tat ca cac tri sb tinh dwoc & cac khoan a, b va ¢ n6i trén vao cong thire (7) dwoc K = 1,18.

C.4.2.3 Két qua tinh toan cho thay K < (Kp)., tai md tiéu nang sé phat sinh khi hoa, can co bién phap

dé phong khi thyc pha hoai mé.
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Phu luc D
(Tham khao)

Vi du tinh toan kiém tra kha nang khi thwe va giai phap phong khi thwe trén déc nwéc

D.1 Tailiéu ban dau

CAc tai liéu cho trwéc dé tinh toan bao gom:

- Déc nwéc sau dap tran cé so dd nhw hinh D.1;

- Chiéu dai L, ttr ngwdng tran dén dau déc: Lo = 38,0 m;
- Chiéu dai Ly ctia déc (trén mat bang): Ly = 220 m ;
-bo dbéc:i=0,2;

- G6c dbc: v = 11,3°;

- Vat lieu than déc: bé tong cbt thép M30;

- D6 nham bé méat: n = 0,017 (A = 0,5 mm);

- Gb ghé cuc bo tai cac khép nbi (dw kién): Z,, = 6 mm;
- Cao dod dau déc: V4= 95,90 m;

- M&t c&t ngang dbc hinh chir nhat : B = 67,0 m;

- Lwu lwong thiét ké: Qrx = 8 200 m¥/s;

- D0 sau dau dbc: hg = 5,44 m;

- Hinh thirc tiéu n&ng cudi dbc: mdi phun.

D.2  Kiém tra kha nang khi hoa dong chay trén déc khi thao lwu lwong thiét ké

D.2.1 Vé dwéng mat nwéc trén déc nwéc

Vé dwdng mat nwdc trén déc nwéc bang phwong phap sai phan, xuét phat tir mat cat dau déc, tinh do
sau nuac tai cac mat cét tiép theo bang cach thir dan theo phwong trinh:

AE
- ‘]TB

AL =

(D.1)

trong do:
AL lakhoang cach (theo phwong ngang) gira 2 mat cét tinh toan;

AE = EZ'E]_

2
E22h2+V_2

29
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2
Ei=h; + i
hy, h, 1a d6 sau twong (ng tai méat cat 1 (d4u doan) va mét cat 2 (cudi doan);
Vi, V, 12 lwu tbe binh quan tai mat cat 1 va mat cét 2;
i lado déc day déc nwoc;
J,+J,
2

Js =

Ji, J; 14 d6 déc thiy luc tai m&t cét 1 va méat cat 2.

Bang D.1 tém t&t két qua tinh va vé duwéng mat nwéc cla dong chay trén déc nwéc.

D.2.2 Xac dinh hé sé khi hoa phan gi&i
Gia thiét tai cac khép ndi do Iin khong déu giltra cac doan sé phat sinh bac 16i (hay bac thut) véi chidu
cao khéng ché Z,, = 6 mm, géc a =90°. Khi d6 hé sb khi hoa phan gidi (tinh cho trwdng hop bét loi
nhét |a bac 16i) sé la:

Kpg = 0,125 o*%

Kpg = 2,33.

D.2.3 Xac dinh hé s6 khi hoa thuwc té tai cac mat cat tinh toan

Ap dung cong thirc (7) dé xac dinh hé sb khi hoa thyc té K. Céac théng sb trong cong thirc nay xac dinh

nhw sau:
a) Cot nwde ap lye dac treng: Hpr = Hy + h cosy
trong do :
h la dd sau nwéce tai mét cat tinh toan;
Ha 1& cot nuwéc ap luc khi trdi twong (ng véi cao dd mat nwéc Z,, tai mét cat tinh toan :
Zon = Zaay + h;
b) Cot nwde &p lwe phan gidi, ng voi nhiét do t = 30 °C c6 Hpy = 0,44 m ;
¢) Luu tdc dac trwng clia dong nwdc lay bang lwu tée sat thanh V,, xac dinh theo cong thire (20):
Vpr = Vy (D.2)
St dung cac biéu d6 & hinh 7 dé xac dinh cac tri s6&,,&,,8 tlr do tinh @y theo cong thirc (21). Thay
cAc gia tri tim dwgc vao cong thire (20) xac dinh dwoc Vpr, tlr d6 xac dinh K theo cong thire (7). Két

qua tinh toan ghi trong bang D.2 cho thay néu ton tai cac gd ghé cuc bd nhw mé ta & D.1, tai cac mat

cét tinh toan déu c6 K < K,g, déu co khi hoa dong chay .
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Bang D.1 - Két qua tinh toan vé dwong mat nwéc trén déc véi Q = 8 200m*/s, h; = 5,44 m

TCVN 9158 : 2012

Mat cat " x 032 R cJR v J J1e i-Jrs E AE at -
m m m/s m m
1 5,44 77,87 | 364,30 4,68 152,92 | 2251 | 0,0217 - - 31,2657 - - 0,00
2 5,10 77,20 | 341,70 4,43 147,27 | 24,00 | 0,0265 | 0,0241 | 0,1759 | 34,4578 | 3,1921 | 18,15 18,15
3 4,80 76,60 | 321,60 4,20 143,15 | 2550 | 0,0317 | 0,0291 | 0,1709 | 37,9422 | 3,4844 | 20,39 38,54
4 4,50 76,00 | 301,50 3,97 138,32 | 27,20 | 0,0387 | 0,0352 | 0,1648 | 42,2085 | 4,2663 | 25,89 64,43
5 4,25 75,50 | 284,75 3,77 133,99 | 28,80 | 0,0462 | 0,0424 | 0,1576 | 46,5252 | 4,3167 | 27,39 91,82
6 4,05 75,10 | 271,35 3,61 130,50 | 30,22 | 0,0536 | 0,0499 | 0,1501 | 50,5968 | 4,0716 | 27,12 | 118,94
7 3,90 7480 | 261,30 3,49 127,83 | 31,38 | 0,0605 | 0,0570 | 0,1430 | 54,0888 | 3,4920 | 24,42 | 143,36
8 3,75 7450 | 251,25 3,37 125,11 | 32,64 | 0,0681 | 0,0642 | 0,1358 | 58,0502 | 3,9614 | 29,17 | 172,53
9 3,65 7430 | 244,55 3,29 123,28 | 33,53 | 0,0740 | 0,0710 | 0,1290 | 60,9551 | 2,9049 | 22,52 | 195,05
10 3,56 7412 | 238,52 3,22 121,67 | 34,38 | 0,0798 | 0,0769 | 0,1231 | 63,8038 | 2,8487 | 23,15 | 218,20
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Bang D.2 - Kiém tra kha nang khi hoa tai cac mét cat tinh toan

Mit cét " Zmn Ha Hor L* % % 8 &2 ‘., o Vor . |Knhanang
m m m m m 10* 10° m 103 m/s khi hoa

1 5,44 101,23 10,23 15,56 38,0 7,60 0,94 0,470 1,12 222 0,990 11,34 | 2,307 Co

2 5,10 97,27 10,23 15,23 56,2 11,24 1,43 0,715 1,05 222 0,984 11,78 | 2,091 Co

3 4,80 92,90 10,24 14,95 76,5 15,30 1,98 0,990 1,00 222 0,977 12,30 | 1,882 Co

4 4,50 87,43 10,24 14,65 102,4 20,48 2,54 1,270 0,95 222 0,971 12,86 | 1,686 Co

5 4,25 81,70 10,25 14,42 129,8 25,96 3,10 1,550 0,92 222 0,964 13,50 | 1,505 Co

6 4,05 76,08 10,25 14,22 156,9 31,38 3,56 1,780 0,90 222 0,957 14,11 | 1,358 Co

7 3,90 71,05 10,26 14,08 181.,4 36,28 4,20 2,100 0,88 222 0,948 14,63 | 1,250 Co

8 3,75 65,07 10,26 13,94 210,5 42,10 4,96 2,480 0,86 222 0,938 15,20 | 1,146 Co

9 3,65 60,45 10,27 13,85 233,0 46,60 5,28 2,640 0,85 222 0,933 15,61 | 1,080 Co
10 3,56 55,75 10,27 13,76 256,2 51,24 5,80 2,900 0,84 222 0,926 16,03 | 1,017 Co
CHU THICH:

L* la chiéu dai doan dong chay tlr nguwéng tran d&n mét cét tinh toan. V&i cong trinh dang xét : L* =L + 38,0 m, trong d6 L la chiéu dai doan dong chay tir mat cét dau déc (mét

cat 1) dén mét cét tinh toan.
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D.3  Kiém tra kha nang khi thwc trén déc nwéc

D.3.1 Khi khi hoa dworc duy tri trong thdi gian dd dai va dong chay cé lwu tbc cuc bd tai dinh mau gd
ghé Vpr >V, thi thanh déc nwéc cé kha nang bj xam thyc. Tri sb Vpr 14y theo bang D.2, con tri s6 Vo,
tra theo do thi hinh 1. V&i bé tong thanh long dan cé R, = 30 MPa, dd ham khi trong nwéc S = 0,0, tra
duwoc Vpg = 13,0 m/s.

D.3.2 Tl cac gia tri Vor & bang D.2 cho thay :

- Tai mat cét 4 ¢ Vpr < V,q : khdng bj xam thyec ;

- Tai m&t cat 5 co Vpr > Vyg : €6 kha nang xam thyc. Béng ndi suy tir biéu d6 lwu tbe Vipr doc theo dong
chay, xac dinh dwoc mat cét cd Vpr = Vog = 13 m/s [a mat cét B (ndm gitra mét cét 4 va 5) cach dau
ddc mot khoadng Lg = 70,4 m. Nhw vay doan tir mét cat B dén cudi dbc cin cé bién phap bao vé chéng
khi thwe.

D.4 Thiét ké bién phap chéng khi thwc
D.4.1 Lwa chon hinh thirc céng trinh
Dé dé phong khi thuc trén doan déc sau mat cat B, ¢ thé xem xét cac phwong an sau:

a) Lam mb nham gia cwéong dé ting hé sé nham, gidm lwu téc dong chay trén dbc. Bién phap nay cho
hiéu qua tét véi nhivng dbc co6 chiéu sau dong chay trén dé khong 16n hon 2,0 m (h < 2 m). Véi trudng
hop dang xét, dong chdy c6 dd sau h > 3,5 m nén bién phap ding mé nham gia cudng sé kém hiéu

qua, dan dén khdi lwgng cong trinh ting nhiéu, khong kinh té;

b) Téang cwdng dd bé téng than déc. Phwong an hién tai da dung bé téng M30. C6 thé xem xét siv dung
bé téng M35 hoac M40:

- Néu dung bé tong M35 twong (rng Vg = 14,5 m/s: doan sau mat cat 6 dén cubi doc van phai x ly

chéng xam thuec;

- Néu dung bé tong M40 twong ng Vg = 17,3 m/s: trén toan déc s& cd Vpr < Vi, d@m béo khdng cé
khi thwe. Tuy nhién, mudn dat dwoc bé tdng M40 can phai st dung phu gia tdng cwérng d6 va co cong

nghé thi cong thich hop. Phwong an nay can dwoc dwa vao dé so sanh lwa chon;

c) Bé tri thiét ké mang tron khi trén déc. Giai phap nay da dwoc siv dung c6 hiéu qua trén nhiéu cong
trinh thdo nwéc cd quy md Idn. V&i cong trinh dang xét & vi du nay thi gidi phap thiét bi mang trén khi
trén déc ciing la mdt phwong an can duoc tinh toan dé so sanh lwa chon.

D.4.2 Tinh toan bé phan tiép khi

D.4.2.1 B6 tri cac bo phan tiép khi trén déc

D.4.2.1.1 Theo tinh toan tai D.3.2 thi doan déc nuéc tir sau mét cat B (cach dau déc 70,4 m) can bao
vé chdng khi thwe. Cac bd phan tiép khi (ky hiéu trong hinh D.1 la TBTK) dwoc b tri nhw sau:
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- TBTK 1 dat tai mat c&t M,, cach dau déc 40 m;

- TBTK 2 dat tai mat c&t M,, cach dau déc 100 m;

- TBTK 3 dat tai mat c&t Ms, cach dau déc 160 m.

Theo céch bb tri nay, chiéu dai bdo vé L, ciia cac TBTK la béng nhau va bang 60,0m.

D.4.2.1.2 Khi thiét ké b tri cac TBTK trén cong trinh thao nwéc can tinh toan véi mot sé phwong an bd
tri khac nhau dé so sanh va chon phwong an hop ly nhat. Véi phwong an bb tri theo D.4.2.1.1, ndi suy
tr dwéng mat nuwédc (bang D.1) ¢ cac thong sb thiy lwe tai cac mét cat co bd tri TBTK dwoc ghi tom

tat trong bang D.3:

Bang D.3 - Théng s6 tinh toan cac bé phan tiép khi

TBTK 1 40 60 4,78 25,60 13,98 3,74
TBTK 2 100 60 4,19 29,21 20,76 4,56
TBTK 3 160 60 3,81 32,12 27,60 5,25

CHU THICH:
L la khoang cach tr dau dbc dén vi tri dat TBTK;

L, la chiéu dai cAn bao vé sau tirng TBTK.

D.4.2.1 B6 tri cac bo phan tiép khi trén déc
D.4.2.1.1 Trinh ty tinh toan TBTK 1 nhw sau:
a) Xac dinh chiéu cao mii bat Z,, :

Xac dinh theo cbng thc (D.3):

7 = L, -cos2y
25(JJFr -1)

trong d6 L, = 60,0 m, y =11,3°, cos2y = 0,9232 , Fr = 13,98. Thay céc trj s6 nay vao cong thirc (D.3)
dwocZ,=0,81m;

(D.3)

b) Chon d6 nghiéng mdi hét:

Hinh D.2 gi4i thiéu so' d6 bé tri mi hat. Chon chiéu dai mdi L, = 3,0 m. V&i d6 déc doc tgy = 0,2, xac

dinh dworc cac tri sb sau:
Z1=3,0x0,2

Z;=06m
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ZZZZm-Zl

Z,=0,21m
Z

tge = -2
L

m

tgo = 0,07, twong &ng véi goc 6 = 4° (mii déc nguoc).

I A
124=0,21m

Z,=0,6m

Y

! // /%x
Lm

Hinh D.2 - B6 tri miii hat tai TBTK 1
¢) Tinh chiéu dai budng khi sau mii hat: Theo cong thirc (32) xac dinh dwoc Ly, = 18,6 m.

d) X&c dinh lwu lwong khi don vi can cap qa:
ga =0,033V.L, (D.4)

thay cac tri s V = 25,6 m/s, L, = 18,6 m vao cong thirc (D.4) cho két qua g, = 15,71 m*/s.m

e) Tinh luu lwong khi tdng cong Q.:

Qa=0aB

Q.=1052,8m%s

f) Tinh dién tich tdng cong clia mat cat ngang cac éng dan khi:

Wy = —= (D.5)

Chon V, = 50 m/s, thay vao céng thirc (D.5) xac dinh dwoc w, = 21,06 m2 Do tri s6 o, I&n, néu chi lam
2 6ng & 2 thanh bén thi kich thwéc mdi dng phai qua 16n, kho b tri va khéng kinh té. Giai phap hop ly
hon 14 bd tri thém 2 tru trung gian & trong long dan (tai vi tri TBTK), chia bé rong long dan thanh 3
khoang déu nhau. Chiéu day méi tru d = 3,0 m. Tai méi try bé tri 1 dng théng khi ndi véi budng khi &
day long dan phia sau mii hat. Téng cong cé 4 éng théng khi (2 ng & tweng bén va 2 éng & try). Kich

thwéc cac 6ng nhw nhau.

Dién tich tdi thiéu mdi dng la was, dwoc xac dinh theo cdng thirc sau :
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w
a1 = Ta
0a1 = 5,265 m?

g) Chon kich thuwéc bng:
BaXta;=35mx1,6m

trong d6 B, la canh clia mat cat ngang 6ng theo chiéu dong chay, t, la canh clia mat cat 6ng theo chiéu

vudng géc v&i mét bén clia twong hay tru. Véi kich thuéc 6ng da chon, van tbe khi trong dng sé a:

VAL
4 .Ba.ta
V,=47,0 m/s

h) Xac dinh do chan khéng & trong budng khi:

he tinh theo cbng thirc (D.6):

2
ho= —va_Ta (D.6)
29.n," v
trong do:
V,=47,0 m/s
Ya_ 1
y 780

Tri s6 pa xac dinh theo cdng thire thay lwe (38). Cac hé sb tdn that cot nwédc ap lwc trong cong thire

(38) xac dinh nhw sau :

- Tén thét tai cra vao: &, = 0,5 (ctra vao khéng thuan);

- Tén thét tai vi tri uén cong gép 90° : &, =1,1 (truc 6ng tir thdng drng chuyén sang nam ngang
& day doc);

- Tdn thét ap lwc doc dwdng, tinh véi chiéu dai 6ng L, :

(D.7)

t, B
La = Hi+ 2+—=+2t,
2 2

trong do:
H, |& chiéu cao thanh long dan: H, = 8,0 m;
t. la chidu rong mat cat dng thong khi: t, = 1,6 m;

B, la bé rong clia méi khoang :

62



TCVN 9158 : 2012

B; =20,33cm
t, |a Chiéu day thanh éng dan trong tru va thanh bén, chon t = 0,7 m;
Thay céc tri s6 da xac dinh & trén vao cong thire (D.7) dwoc két qua L, = 20,4 m. Mé&t céat dng

6 Ba=3,5mM, ta=1,6m, xa = 10,2 M, o = 5,6 M, R = 0,549 m, C+/R = 40,20. Hé sb t6n that ap Iuc

doc dwong &d xac dinh theo cdng thirc:

2gL
g = —=
‘T CcR
£4= 0,25

Két qua tinh dwoc tdng hé sb ton that =& = 1,85

1

M st

Thay céc tri s6 da tinh dwoc & trén vao cong thire (D.6) cho két qua hey = 0,41 m. Trji 86 hy < 0,5 m,

=0,592

dam bao diéu kién 1am viéc én dinh cla dwong théo.

i) Tinh toan kich thwéc mang dan khi & day sau mii hat:
- Bé rong mang B

Bk=Ba=35m
- Chiéu sau mang:

tok = ta - Znm

trong d6 t,=1,6 m, Z,=0,81 m. Do vay t, =0,8 m.

Ly =3,0m

Bk =3,5m

Hxnh D.3 — Sor d6 bé trY moi h¥%t vy m_ng dEn khY cua TBTK1
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k) Tinh chiéu cao I&n nhéat h, ctia budng khi
2
h,=2Zn + \2/—.005 29~(tge+tg\|/)2 (D.8)
g

Thay cac tri s6 Zn=0,81m, V = 25,6 m/s, cosd = 0,9976, tgo = 0,0699, tgy = 0,2 vao cbng thirc (D.8)
tinh dwoce hy = 3,23 m.

D.4.2.1.2 Vé&i cac TBTK khac ciing tinh twong tw nhw TBTK 1. Két qua tinh toan théng sé ky thuat cla
c&c bo phan tiép khi TBTK dwoc ghi trong bang D.4:

Bang D.4 - Téng hop két qua tinh toan xac dinh théng sé ky thuat cac bé phan tiép khi TBTK

Thoéng sé ky thuat TBTK1 TBTK2 TBTK3
1. Vi tri dat trén déc nwéc (khodng cach ngang) L, m 40,0 100,0 160,0
2. Chiéu cao mi hat Z,, m 0,81 0,62 0,52
3. Chiéu dai mii hat L, m 3,0 2,6 2,3
4. Géc nghiéng mi 6, do 4,0° 2,2° 1,5°
5. Chiéu dai budng khi Lp, m 18,6 16,3 14,3
6. Lwu lwong khi Q,, m¥/s 1052,8 1052,7 1015,1
7. S6 bng dan khi, cai 4 4 4
8. Kich thuwdc B, x t, cla mot 6ng, m 35x1,6 3,5x1,6 3,5x1,6
9. B6 chan khéng he, m 0,41 0,41 0,41
10. Bé rong mang khi By, m 35 3,5 3,5
11. Chiéu sau mang ty, m 0,8 1,0 1,1
12. Chiéu cao budng khi h,, m 3,23 3,09 3,20
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Phu luc E
(Tham khao)

Vi du tinh toan bd phan tiép khi tai budng van ctia cédng dwéi sau

E.1 Tailiéu ban dau

Tai liéu ban dau dung dé tinh toan thiét ké bo phan tiép khi tai budng van cta céng dwéi sau dé dam
bao ché d6 chay 6n dinh trong céng gém co:

a) Céng hop bé tong cbt thép b tri dwdi dap dat cé nhiém vu thao nwédc thuweng xuyén va két hop dan
dong thi cong;

b) Mat cat ngang cbng: BxH=22mx2,2m;
c) Van cong tac la van phang dat trong thap cé thiét bj kin nwéc phia sau;
d) Kich thwéc khe van: W =0,3 m; h=0,25 m;
e) Bac thut sau clra van c6 Z, = 0,2 m;
f) Cao trinh day cbng tai thap: 136,5 m;
g) Cao trinh tran céng sau thap: 138,5 m;
h) Cao trinh ctra vao éng thong khi: 163,5 m;
i) Trwdng hop dang xét co muye nwéc thwong lwu Zr = 161,8 m, d6 mé ctra cdng a = 1,0 m, lwu lwong
Q = 28,14 m®s. Sau clra van c6 doan chdy xiét khéng ngap, tiép dén la nuwéc nhay, sau nwéc nhay |a
doan cdng chady cé ap. Do sau nwéc trwdc nuwéc nhay theo két qua tinh toan thay lwc 1a h, = 0,8 m.
E.2 Tinh toan dng théng khi chinh
E.2.1 So db bb tri
Ong théng khi chinh cé tuyén thdng ding, clra vao d&t & cao trinh 163,5 m (cao hon muc nuéc Ién
nh4t & thwong lwu), cra ra & cao trinh trAn cdng 138,5 m dé tiép khi cho khoang khéng sau ctra van.
E.2.2 Tinh toan lwu lweng théng khi can thiét
E.2.2.1 Luwu lwong théng khi can thiét Qa xac dinh theo cong thirc sau:
Qak = Qag + Qac + Qax (E.1)

Phwong phép tinh todn x&c dinh cac dai lwgng trong cbng thirc (E.1) thwe hién theo cac quy dinh tw
E.2.2.2dénE.2.2.4.

E.2.2.2 Tinh toan lwu lwong khi Qs can clp cho viing tach dong sau khe van va bac thut theo cong
thc (E.2):
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Qas = Qap1 + Qag2 (E.2)

trong do:

Que: 1a lwu lwong can cép sau khe van, phan nuéc qua:
Qa1 =0,1(2ax h) .V

Quez 1a lwu lwong can cip sau bac thut:
Qus2 = 0,1(B X Zy).V

a laddmé&van:a=1,0m;

h 14 chiéu sau khe van: h = 0,25 m;

B 1abérongcéng: B=2,2m;

Z, la chiéu cao bac: Z, =0,2 m;

V lalwu téc binh quan dong chay dwdi clra van;

Vv = i_ 28,14
B.a 2,2x1,0
V = 12,79 m/s

Thay céc két qua tinh toan trén vao cong thirc (E.2) cho két qua Qas = 1,20 m/s.
E.2.2.3 Tinh toan lwu lvgng ty do ham khi Q. theo cdng thirc (E.3)

Qac =0,04-y/Frr —40-Q (E.3)
trong do:

Q=28,14m’s;

V2
Frg tinh theo cong thirc (45): Fr = —;
g

Q

V. lalwu téc binh quan tai mét cat co hep sau ctra van: V= ——
C

h: la dé sau co hep: he = a.a;

H la cot nwdc trwde clra van. Bé qua lwu tc t&i gan va ton that cot nwéc do ma sat & doan

cbng trudc thap, tri sé H xac dinh nhu sau:
H = Z1 - Vaay céng tai thap
H=161,8m-136,5m
H=253m

o lahé sb co hep dirng, phu thudc vao ty sé a/H, tra bang clia Jucopxki trong sb tay tinh toan thay
lwc. Trong trwérng hop thiét ké, véi ty sb a/H = 1/25,3 = 0,04 xac dinh dwoc o = 0,613, h, = 0,613 m;
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Tai mat cét co hep co:

x =2.h.+B
y =3,426 m
o = B.h,
o = 1,3486 m?
R=2

4
R=0,394 m

Thay céac tri sb da xac dinh vao cong thire (45) tinh dwoc Frg = 112,7. Thay vao cong thirc (E.3) tinh
dwoc Qa = 9,60 m/s.

E.2.2.4 Tinh toan lwu lwong khi bi cudn vao tai vi tri nwéc nhdy Q,, theo cong thirc (E.4)

Qux= 0,012 ((Fr ~1)**.Q (E.4)

Tai mat cat trwéc nuwdc chay co:

hl =0,8m

Vl = &
Bh,

V1 =15,99 m/s
V2

Fri = —4
gh,

Fr, =32,57

Thay vao cong thirc (E.4) tinh dwoc Q. = 2,96 m¥s.

E.2.2.5 Thay tat ca cac tri s6 Qas, Qac, Qax 4 xac dinh theo E.2.2.2, E.2.2.3 va E.2.2.4 vao cong thirc
(E.1) tinh dwoc Qu =13,8 m/s.

E.2.3 Tinh toén kich thwéc 6ng dan khi chinh

Trinh tw tinh toan nhw sau:

a) Chon van téc dong khi trong éng: V. = 43 m/s;

b) Tinh toan dién tich mat c&t ngang éng . :

Qak

ak

o = 0,32 m?

Wak =

c) Chon kich thwéc mat c&t ngang éng: Ba x t,= 0,8 m x 0,4 m.
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E.2.4 Tinh toan dé chan khéng & khoang tréng sau ctra van

Do chan khoéng & khoang tréng sau clra van hetinh theo cong thirc:

2
h = U _re (E.5)
2g.pak” Y
trong do:
Vi =43 m/s;

Za_ L.

y 780°
! (E.6)

Hak = —’—1+Z§i

% la cac hé sb tén that ap lwc qua dng dan khi chinh bao gém:
- Tén thét tai cra vao: &, =0,5 (ctva vao khong thuan);

2gL«

C2R

- Tdn that doc dwong: & = (E.7)

L. la chiéu dai 6ng théng khi chinh:

Lk = Veoavao - Vevara

Lyk=25,0 m
Mat cat ngang 6ng dan khi chinh c6 B, =0,8 m, ta=0,4m, x = 2,4 m, ok = 0,32 m?, R =0,133 m. Tra
sb tay tinh toan thiy lwc véi n = 0,014 dwoc C+/R = 20,38 . Thay cac tri sé d& xac dinh vao cong thire
(E.7) tinh dwoc £q =1,181. Thay tiép vao cong thirc (E.6) tinh duwoc pg = 0,61.
Thay céc tri sb da xac dinh vao céng thire (E.5) tinh dwoc hy = 0,32 m.

Két qua tinh toan kiém tra cho thay hy < 0,5 m, dam bao ché d6 chay 6n dinh trong céng.

E.3  Tinh to4n éng théng khi xuéng bac thut & day

E.3.1 So db bb tri

Dat 2 6ng théng khi & 2 thanh bén céng:

- Clra vao: dat sat tran céng, & mat cat sau van;

- Clra ra: dat & dau bac thut (vi tri ban day giap véi thanh bén);
- Tdng chiéu dai 1 6ng: L,=3,0 m;

- Trén mdi 6ng ¢b 2 vi tri cong gép v&i goc dbi hudng a = 90°.
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E.3.2 Tinh toan kich thwéc ng dan khi

- Lwu tc khi dan trong 1 6ng:

— QaB
Qak 2
Qa = 0,6 m¥s

- Chon lwu téc khi trong éng V., = 40 m/s;

- Dién tich mé&t cét ngang 6ng:

MWa1 = \Q/:l
a1 = 0,015 m?

- Chon loai 6ng cé mét cat tron, dweng kinh di:

w
d1:2 —a

T
d; =0,14m

E.3.3 Tinh toan do chan khong phia sau bac thut
a) Do chan khong & khoéng tréng phia sau bac thyt tinh theo cong thirc

Nekt = hek + A (E.8)
trong do:
he 12 d6 chan khéng & khoang tréng sau clra van: hg = 0,32 m
Ah 1a chénh l&ch cot nwédc ap lwe & hai dau cta 6ng, xac dinh theo cong thire (50):
V 2

Ah=—=2 Y2
20.u," v

V,=40 m/s;

< < = 1 f .z
Ua la hé s6 lwu lwgng cha ong dan khi tinh theo céng thire (38) : pa :ﬁ. Céac hé so ton
1+Y €&

that ap lwc trén éng trong cong thirc (38) gdm:
- Tén thét tai cra vao: &= 0,5 (ctra vao khdng thuan);
- Tén thét tai chd udn cong:
Econg=2%x 1,1

&cong =22
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2 . 2gLa R A A s
- Ton that doc dudng &y = CgTR: Ong c6 ban kinh thay lvc R; = 0,035 m, v&i hé s6 nhdm n =

0,014 twong ng co C\/ﬁ = 8,54. Thay sd vao cbng thire tinh &4 xac dinh dwoc &4 = 0,81;

Thay céc tri sb tim dwoc vao cong thirc (38) cho két qua u, = 0,47; thay vao cong thire (50) cho két qua

Ah =0,47 m;

b) Thay céc tri sb tim dwoc vao cong thirc (E.8) dé xAc dinh he cho két qué nhu sau:
hekr = he + Ah
ha1=0,32m+0,47 m
heke =0,79 m

c) Két qua tinh toan cho thdy hgq < 1,0 m, d@m béo ché do 1am viéc an toan.

E.4 Tinh toan khéac

Trong tinh toan thiét ké bd phan tiép khi, can tinh toan véi nhiéu ché d6 mé céng khac nhau dé chon

duoc kich thwéc dng dan khi (ma VA ma1) an toan nhat.
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