BAI BAO KHOA HQC

ANH HUONG CUA AP LUC DONG CHAY
DPEN DAO PQNG CUA VAN HINH CUNG

Pao Vin Hung'

Tém tat: Ap luc dong chay duwéi day cira van (hay con goi la dp luc mach dong dong chay) la mét
trong nhitng nhan t6 gdy ra dao dong cira van hinh cung. Bai bdo ndy duwa trén phwong phép phan
tir hitu han tinh toan dao dong ciea van hinh cung chju tdic dung ciua ap luc dong chay tir do danh
gid diege mire d anh hwong cia dp lee dong chay dén vmg xir dong két cau cira van. Théng qua két
qua tinh todn cho thdy véi cika van nhé anh hwéng ciia ap e dong chdy dén dao dong civa van la
khéng nhiéu, trong thiét ké cé thé bé qua dnh hieong nay. Tuy nhién véi cdc cika van 16n nam dwdi

sdu can phdi duwoc xem xét de ndng cao do an toan cua cwa van khi van hanh.
Twr khoa: Ap luc dong chay, ctra van hinh cung, dao dong, phuong phap phan ti hitu han

1. PAT VAN DE

Cira van hinh cung 1a mot két cau khong gian
phuc tap chiu tic dung cia nhiéu loai tai trong
bao gdm ca tai trong tinh va tai trong dong. Tai
trong dong tac dung Ién cura van hinh cung chu
yéu co6 tai trong dong dat, mach dong luu tdc khi
dong mé cira van, va cham cua cac vat troi noi,
ma sat giita cra van va gdi ban 18 trong qua
trinh déng mé (D6 Vin Hura, Vil Hoang Hung,
2014). Cac nghién cttu, tinh toan trudc day chu
yéu xem xét anh huong cia tai trong dong dat
dén sy lam viéc cua cira van hinh cung (EM
1110-2-2701, 2000; EM 1110-2-6051, 2003).
Tuy nhién van dé dao dong cira van do tac dung
cua ap luc mach dong luu tde dudi day ctra van
trong qua trinh dong md cua van hinh cung
chua duoc nghién ctu nhidu. Co thé néi dao
dong cira van 1a bat loi vi vay can thiét phai tién
hanh nghién ctu anh hudng cia ap luc mach
dong dén dao dong ctra van dé co giai phap
giam thiéu va ngin ngira hodc néu anh huong
khong 16n ¢6 thé bo qua trong tinh toan thiét ké.

2. LY THUYET CO BAN PHAN TiCH
DAO PONG CUA VAN

2.1 Tai trong dfng tic dung Ién cira van

Trong nghién ciru nay, tai trong dong tac
dung 1én cua van la 4p luc mach dong dong

oy ruwong Pai hoc Thuy loi.
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chdy trong qua trinh déng va md cua van va
duoc coi 1a tai trong ngﬁu nhién. Pay la mot loai
tai trong khong xac dinh, tirc la gia tri tai trong
tai mot thoi diém nao d6 trong tuong lai khong
thé xéac dinh dugc cu thé.

2.2. Phuong trinh vi phin dao dong cia
cira van

Khi tién hanh phan tich dong dbi véi cira
van, can giai phuong trinh vi phan dao dong;

[MPX @O} +[CHX (D)} +[K{X ()} = {P(1)}

trong d6: [M1], [C], [K] lan luot 1a ma tran
khoi lugng, ma tran can va ma tran dé cung cua
clra van, ching déu 1a ma tran bac n; {X(¢)},
(X)), {X(@®)) va {P(t)}1an luot 1a véc to
chuyén vi, véc to vén tbc, véc to gia toc va véc
to tai trong dong, ching déu 1a ham cua thoi
gian ¢ (Duong Van Thu, 2010).

2.3. Pic tinh dong cua két cAu cira van

Céc tham sd tan s dao dong riéng, dang dao
dong va lyc can,... cua két cAu ctra van goi
chung 1a tham s déc tinh dong cta cira van.

Tham sb dic tinh dong cia ctra van la mot
trong nhitng yéu t6 quan trong ctia phan tich
dong ctra van, dac biét 1a tan sb dao dong riéng
clia cira van, day 1a mot trong nhimg diéu kién
phat sinh cong hudng cta cira van. Dé ngin
nglra clra van xuét hién cong hudng can biét tan
s6 dao dong riéng cua ctra van. Tan s dao dong
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riéng cla ctra van c6 lién quan véi khoi lugng
ctia két cdu cira van (quén tinh) va d6 ctng (tinh
hoi phuc), nhung khong lién quan dén yéu t6 tai
trong bién.

2.4. Ung xir dong ciia két clu cira van

Ung xir dong cua két cdu cira van 1a van dé
chinh trong phan tich dao dong cira van. Néu tai
trong dong tac dung 1én ctra van la tai trong xac
dinh, chi cin giai phuong trinh vi phan & trén dé
xéc dinh tmg xir dong cua két ciu cira van. Véi
két cAu don gian c6 thé giai chinh xac phuong
trinh dudi dang giai tich, tuy nhién véi két cau
phuc tap dé thu duoc két qua tot co thé tro giup
bang phuong phép tich phan sd thyc hién trén
may tinh. Tuy nhién 4p luc mach dong dong
chay 1a tai trong ngiu nhién din dén dao dong
ctia két cdu ctra van la dao dong ngau nhién.

Hién nay c6 rit nhiéu phuong phap tinh toan
dao dong ngdu nhién cia cira van, nhung cudi
cung hau nhu déu quy vé van dé do tin cay két
chu, chuyén tir phwong phap tit dinh sang
phuong phép thiét ké tan suat. Ly thuyét dao
dong ngiu nhién 6n dinh tuyén tinh hién nay da
kha hoan thién, vin dé khong 6n dinh phi tuyén
dang phat trién, dé an toan thong thuong lay van
dé khong on dinh phi tuyén chuyén thanh van dé
on dinh tuyén tinh. Vi du dién hinh nhu dong
dat 1a qua trinh ngdu nhién khéng 6n dinh,
nhung néu chi xem xét giai doan manh ciia dong
dat co thé don gian coi chuyén dong ctia mat dat
khi dong dét 1a mot qua trinh van dong 6n dinh.
Vi véy, ung xu dong dat cua két cau sau mot
giai doan qua do dugc xem la mdt qua trinh
ngiu nhién 6n dinh, diéu nay khong nhiing tao
diéu kién cho viéc nghién clru van dé dao dong
ngau nhién cua két cdu ma con tmg xtr dong 16n
nhat cia két cdu thuong xuat hién ¢ giai doan
cuong do dong dat manh khi quan tdm khang
chan cong trinh. Tuong ty van dé ung xir dao
dong ngau nhién cira van dudi tac dung cia ap
luc nude mach dong ciing co thé 13y giai doan
dao dong manh cua no dé nghién ctu, dao dong
ngiu nhién cla cira van c6 thé xem 1a mot qua
trinh ngdu nhién 6n dinh, van dé c6 thé duoc
giai quyét.
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3. PHUONG PHAP TiNH TOAN DAO
PONG CUA VAN

Hién nay c6 hai phuong phap tinh toan dao
dong ctra van: mdt la phuong phap thi nghiém
dé xac dinh tham sb dic tinh dong cua dao
dong cira van (tham sd dao dong) nhu tan sb
dao dong tu do (t?m sb riéng), dang dao dong
chinh va lyc can cung véi ing xu dong cla
hiéu ing dao dong cira van, tir d6 xac dinh diéu
kién cong hudng cua cura van, anh huong cua
can ddi v6i hiéu tng dao dong, giam dén muc
tdi da dao dong cua van, cung voi viée danh
gia cuong 4o, do cimg va tinh 6n dinh cua ctra
van théoa min yéu cdu hay khong; hai la
phuong phap phan tr hitu han, ding két qua
tinh toan 1y thuyét dé huéng dan thi nghiém
kiém tra do dac dao dong ctra van va hi€u
chinh két qua thi nghiém. Noi cach khac phan
tich dong ctra van theo phuong phap phan tir
hitu han xem 13 kiém nghiém do dac thuc té
cira van hodc bd sung va kiém chung thi
nghiém dong ctia m6 hinh. Phan tich dong cira
van theo phuong phap phan tir hitu han co thé
gidi quyét t6t mot vai van dé& trong kiém
nghiém do dac thuc té khong thé 1am duoc nhu
b tri diém quan tric trén cong trinh, diéu kién
han ché cta méi truong, cung voi mot vai van
dé khong thé tién hanh quan tric thyc té.

3.1. Phwong phap phan tir hitu han phin
tich dao dong cira van

Phan tich dong theo phuong phap phan tur
hitu han co ban tudn theo nguyén tic chung
phéan tich dong nhu dudi day:

(1) Phén tich dao dong tu do: Tinh toan tan
s6 dao dong riéng va dang dao dong chinh cia
dao dong ty do dudi diéu kién ban dau cua két
céu cira van.

(2) Phan tich img xtr dong: Tinh toan gia tdc
dao dong, ing suit dong va chuyén vi dong két
ciu ctra van do dao dong cudng buc dudi tac
dung cua tai trong dong.

Ung dung phuong phép phan tir hitu han
khong thé tach roi phan mém va may tinh, ciing
vGi sy phat trién va hoan thién 1y thuyét phuong
phap phan tir hitu han, hién nay di c6 nhiéu
phan mém phan tich két cau dugc s dung, ndi
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bat nhu ANSYS, SAP2000 cia MY, dung luong
cac chuong trinh nay 16n, coéng ndng manh,
nhiéu van dé vé cong trinh déu c6 thé giai quyét,
dong thoi da dugc kiém nghiém qua thyc tién
cong trinh.

3.2. M6 hinh tinh toan djng cira van cung
bang phwong phap phan tir hitu han

Hinh dang hinh hoc, diéu kién rang budc va
tinh chét vat liéu cua két ciu cira van hinh cung
bang thép trong thyc té kha phirc tap, néu hoan
toan theo trudng hop thuc té ciia nd dé tién hanh
phan tich co hoc 1a rat kho, thuong dya vao dac
diém hinh hoc, vat ly, rang budc, tai trong, chiu
lyc... cta két cdu cira van hinh cung dé tién
hanh gia thiét va don gian héa tir d6 thu duoc
mot md hinh co hoc co thé dung ly thuyét dé
tinh toan. Loi dung wu thé ciia phuong phap
phan tir hiru han c6 thé giai bai toan co hoc
phirc tap thanh viéc twong ddi dé dang.

Két céu cira van thép thong thuong dugc ciu

tao tir ban mat, dam chinh, dim phu doc va
ngang, banh xe va vat chin nudc..., néu la ctra
van cung ngoai cac thanh phan ciu tao trén dam
chinh duoc gbi 1én cang van & hai du, dau cang
van dugc gan cb dinh 1én tru pin thong qua gbi
ban 1&. Dam chinh va cang van tao thanh khung
chinh. Giita hai cang van dwgc ndi véi nhau
thong qua cac thanh tao thanh hé gian. Tinh
toan phan tir hitu han dong ctra van thép co thé
Iwra chon phﬁn tr ban, phﬁn tir dam, phﬁn t
thanh gian lién két khong gian véi nhau tao
thanh mé hinh phan tir hitu han.

4. PHAN TiCH DAO PONG CUA VAN
HINH CUNG CHIU TAC DUNG CUA AP
LUC MACH DONG

4.1. Gioi thiéu cong trinh

MGt ctra van cung dudi sau trong cong trinh
thity dién dugc 1am bang thép Cac bon CT3.
Tinh néng cua vat liéu thép dugc cho & bang 1
dudi day.

Bang 1. Cac thong so tinh ning co 1y ciia vét li¢u thép

Gidihandan | Cudng do Ty suat | Modun dan Khéi
Loai thép héi o giéihan o, | dandaid hoi E Heé s6 p | luong riéng
daN/cm’ daN/cm® % daN/cm’ p kg/m’
CT3 2140 3720 27 2,1x10° 0,3 7800

Cutra van duogc tao thanh tir cac thép ban, thép
hinh lién két v6i nhau bang han, day 1a mot hé
két cau khong gian gém cac cdu kién thanh
mong dién hinh; chidu day thiét ké ctia ban mit
1a 12mm; chiéu day dim chinh ngang, dim phu
ngang, dam doc va dam bién 1a 10mm; chiéu
day cang van 1a 14mm. Ban mat duoc lién két
v6i dam chinh, ddm phy, dim doc va dam bién.
Hai phan cang van c6 dang mit cit ngang chit 1.
MB& hinh két cdu cira van dugce cho & hinh 1.

Ung dung phan mém ANSYS phan tich tinh
va phan tich dong két cau cira van theo so do
khong gian ba chiéu dé xac dinh quy luat phan
bd ung suat, dic trung bién hinh két cau cia
van, dong thoi danh gia tinh ning an toan cua
két cau (Vii Hoang Hung va nnk, 2011).

4.2. M hinh phin tir hitu han

Két cau dudi tac dung coa ap luc nudc

thuong luu s& phat sinh to hop bién hinh udn,
xodn, cit, kéo nén, boi vi ddy 1a mot thé t6 hop
két cdu ban, vo, thanh. Trong két cu chu yéu
dugc tao thanh tir phan tir ban vo thép.

Tinh toan két cdu cira van theo nguyén tic
dudi day:

- Két cau clra van & trén 1a két cau d6i xung
chiu tai trong ddi xtng, nén thiét 1ap mo hinh
mdt nira két cau.

- Chiéu day ban mat ¢ phia trén va dudi lay
theo chiéu day binh quan.

M6 hinh sir dung lu6i phan tir vo 4 nut
SHELL63, tong s6 diém nut trong mo hinh 1a
3304, tong s6 phan tir 1a 3122. Hinh 2 thé hién
m6 hinh phan tir hitu han két ciu cira van hinh
cung. Truc X trong toa d6 P& cac huéng theo
phuong dong chay, truc Y huéng thang dimg,
truc Z hudng theo phuong dam chinh ngang.
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4.3. Truwong hgp tinh toan

Tinh toan véi 4 truwomg hop:

- Truong hop 1: Cira van dong, MNDBT.
- Truong hgp 2: Cira van dong, MNLTK.

Dém ngang

Hinh 1. M6 hinh hinh hoc cira van cung

4.4. Tai trong tinh toan

Tai trong tac dung 1én cira van chi yéu co
trong lugng ban than ctra van, ap luc thuy tinh,
khéi luong nudce ting thém va ap luc mach dong
dong chay dudi day cira van.

Tai trong dong tac dung Ién ctra van 1a ap luc
mach dong cua khdi nuéc, ap luc nudc mach
dong dugc xac dinh tir thuc nghiém mo hinh.
Két qua thuc nghiém thu dugc pho gia tri ap luc
mach dong khéi nuéc tng voi muc nude thuong
Iuu 1a MNDBT véi cac dd md khac nhau tai cac
cao trinh khac nhau 1a khac nhau. Pé thuén tién
cho viéc tinh toan gia thiét phd 4p luc mach
dong khdi nudc cua cira van tai cac cao trinh la
giong nhau. Do khong c6 két qua do dac thuc té,
phé gia tri 4p lyc mach dong cia diém quan tric
trén ban mat khi d6 mé 0,2m va 0,4m cho &

0.025

- Truong hop 3: Cira van mé, MNDBT, d6
mo 0,2m.

- Truong hop 4: Cira van md, MNDBT, 46
mo 0,4m.

Hinh 2. M6 hinh PTHH cira van cung

hinh 3 va hinh 4 duoc 1y tir cong trinh tuong tu
(Chen Ou Liu va nnk, 2008).

4.5. Két qua tinh toan

4.5.1 Két qua phén tich tinh

* Truong hop 1: Muc nudc thwong luu la
MNDBT, cita van ¢ trang thai dong.

Ung sudt Von Mises 16n nhdt oma =
1885,87 daN/cm?, phat sinh noi tiép giap giita
ban mat va doan duédi cua dam doc, chuyén Vi
tong 16n nhat Upay = 7,392 mm, phat sinh & 6
ban mit phia dudi ctra van. Ung suét 16n nhat
cua cac bg phan két cdu cira van dugc téng hop
0 bang 2.

* Truong hop 2: Muc nudc thwong luu la
MNLTK, cita van 6 trang thdi dong

Téng hop két qua tinh toan Ung sudt va
chuyén vi ciia cac b phan ¢ bang 2.

Q 10

20 30 40

Hinh 3. Pho ap luc mach dong vng voi do mo ciea van 0,2m
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Hinh 4. Pho ap luc mach dong vng voi do mo ciea van 0,4m

Bang 2. Tong hop két qua tinh toan \ng suit va chuyén vi

A0

o Ung suat Von Mises SEQV (daN/cmz) Chuyén vi tong USUM (mm)
TT B phan
TH1 TH2 TH1 TH2
1 Tong thé 1885,87 2095,65 7,392 8,121
2 | Cangvan 1041,92 114333 3,648 3,933
3 Hé dam 1784,47 1981,8 5,542 6,013
4 Ban mit 1885,87 2095,65 7,392 8,121

* Danh gia két qua phan tich tinh

- banh gia cuong do

Can ci vao tinh toan phéan tich phan ti
hitu han két cdu ctra van & phan trudc, tién
hanh danh gia theo diéu kién cuong do, két
qua tinh toan & bang 3, c¢6 thé nhan thiy moi
ciu kién déu thoa man yéu cau cudng do, két
ciu 1a an toan.

- Danh gia do cung

Pdi véi cau kién chiu udn, cin cit vao két
qua tinh toan do vong tién hanh danh gia do
ctg. Can ctr quy dinh trong Quy pham thiét ké
két cau thép, ty sb giita do vong 16n nhat cua
dam ngang chinh ctra van cong tac va chiéu dai
khong dugc vuot qué 1/600.

Chiéu dai cang van la 6,37m, d0 vong cho
phép 10,6mm, ma d§ vong cua cang van tinh
toan 1a 3,933mm, thoa mén yéu cau.

Chiéu dai ddm doc 1a 5,2m, do vdng cho
phép 8,7mm, d0 vong tinh toan dam doc 1a
6,013mm, ciing thoa man yéu cau do cimg.

4.5.2 Két qud phén tich djng

* Tan sé6 dao dong cua két cau

Pé phan tich dong két ciu cira van can phai
tién hanh tinh toan tan s6 dao dong cua két cau
ung véi cac truong hop dao dong tu do va dao
dong khi chiu tac dung cua ap lyc nudc thugng
Iwu. Két qua tinh toan tan sé dao dong duge cho
dudi dang bang ung véi 10 bude dao dong cho
o bang 4.

Bang 3. Panh gia cwong df cac cau kién chinh

Ung suét 16m Kha nang cua vét liéu .
Céu kién nhat MPa MPa Tiéu chuan danh gia lljéértl
Gimax [c] [<]
Ban mat 2095,65 1822 omax<1,10[c] An toan
Dam 19818 1822 o<[c]; 1<[1]; Omax<1,1[c] | An toan

470,84 1045

Cang van 1143,33 1733 o<[c]; 1<[1]; Omax<1,1[c] | An toan
600,75
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STEE=1

Hinh 5. Dang dao dong thir nhat

Hinh 6. Dang dao dong thu hai

Biang 4. Tong hop tin s6 dao dong vng véi cac truong hop

Budc dao Ctra van dong Ctra van m¢ khi MNDBT
dong Khong nude MNLTK MNDBT M¢ 0,2m M¢ 0,4m
1 0,43838 0,15927 0,16945 0,48419 0,51211

2 0,52269 0,41394 0,44348 0,52119 0,52311

3 0,61586 0,47018 0,50386 0,52477 0,53932
4 0,78331 0,52265 0,52269 0,57838 0,56450

5 0,79652 0,52783 0,56550 0,61584 0,61576

6 1,2943 0,57501 0,61524 0,63781 0,62588

7 1,4105 0,61581 0,61650 0,76731 0,73594

8 1,5836 0,62436 0,66880 0,78329 0,77104

9 1,6384 0,69585 0,74197 0,79648 0,78330
10 2,0548 0,70449 0,75491 0,79979 0,79652

Tir két qua tinh toan & bang 4 ¢ thé thay:

- Do tang thém khéi lugng nudc, tan sé dao
dong tu do cua ctra van khi c6 nudc nhé hon khi
khong c6 nude.

- Cot nudce thuong luu giam thip, tan sé dao
dong tu do ctia cira van tang lén.

- Khi 6 mé& clra van ting 1én, tin s6 dao
dong tu do clia ctra van tang lén.

- Pic diém dao dong ty do ctra van & bude
thir nhat, xi lanh dong mo bi gidn, ctra van xoay,
khong bién hinh.

* Tinh toan wng xu dong cira van hinh cung

KHOA HOC KY THUAT THUY LT VA MOI TRUONG - SO 56 (3/2017)

Ung suat dong cira van = Ung suat tinh ctra
van + Ung suit mach dong

Theo 1y thuyét pho hudng ung da tinh todn
huéng tng dong ctra van khi d0 md cua van
0,2m va 0,4m ung véi muc nudc thuong luu 1a
MNDBT va str dung phuong phap t6 hop dao
dong SRSS. Két qua tinh toan tng véi céc
truong hgp dugc cho & bang 5. Hinh 7 va hinh 8
thé hién ung suat mach dong Mises cua téng thé
cira van khi d6 mé 0,2m; Hinh 9 va hinh 10 thé
hién Ung sut mach dong Mises cua téng thé
cura van khi ¢ mé 0,4m.
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Bang 5. Tong hop két qua tinh toin tng suit va chuyén vi

TT | Bo phin Ung suat Von Mises SEQV (daN/cmz) Chuyén vi tong USUM (mm)
T b6 mé 0,2m b6 moé 0,4m b6 mé 0,2m b6 mé 0,4m
1 | Tongthé 14,3 15,4 0,033452 0,033565
2 | Cangvan 3,91 3,86 0,005151 0,005936
3 Hé dam 5,96 7,44 0,013832 0,014348
4 Ban mat 14,3 15,4 0,033452 0,033565

Hinh 7. Chuyén vi tong cira van mé 0,2m

NODAL SCLUTION
STEE=500

TIME=S
JEXPANDER
s
BSY5=0

(avE)

DMX =. 033565
MK =. 033565

0

007459 4918 .0223 35
.003728 018647 .033565

Hinh 8. Ung sudt Mises cira van mé 0,2m

AN

HODAL SOLUTION

STER=500
SUB =1

IDE=5
/EXEANDED
SEQV (BVE)
DMX =.033565
MY =.581E-03
M =1.54

S81E-03 654355 T.027

256043

1.363

382768
L7167 .513262

Hinh 9. Chuyén vi tong cira van mé 0,4m

Tir bang 5 va hinh 7 d&én hinh 10 c6 thé thiy
rang (mg sudt mach dong ctra van rat nho, gia tri
{g suit mach dong 16n nhét phat sinh & trén ban
mat. Ung sudt Von Mises 16n nhat cua ban mit
khi ctra van mé 0,2m 1a 14,3 daN/cm?. Ung suét
Von Mises 16n nhét ciia ban mit khi ctra van m&
0,4m 13 15,4 daN/cm™. Ung suit mach dong ban
mat khi d0 mo cura van 0,2m/U’ng suét téng =
14,3/(1885,87 + 14,3) = 0,75%; tmg suit mach
dong ban mit khi d6 ma cira van 0,4m/Ung suit
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Hinh 10. Ung sudt Mises cira van mé 0,4m

tong = 15,4/(1885,87 + 15,4) = 0,81%. Tuc la
ung sudt mach dong chiém ti 1& rit nhé so véi
g sut tong. Ngoai ban mit, ing suit suit Von
Mises cuia cac cdu kién khac ciing rat nho.

4. KET LUAN

Thong qua két qua tinh toan dong két cau cira
van cung theo phuong phap phan tir hitu han da
cho thiy:

- Do anh huéng khéi luong ting thém cia
khéi nudc, tan s6 dao dong riéng cua clra van
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khi ¢6 nudc nhé hon khi khong c6 nudce; khi cot
nude xudng thap tan sd dao dong riéng cua cira
van tang 1én; khi d6 m¢ clra van tang 1én, tan sd
dao dong riéng cua cira van ciing tang lén. Dac
diém dao dong tu do clra van & budc thi nhat,
xi lanh dong md& bi gidn, cua van xoay, khong
bién hinh.

- Ung sudt mach dong chiém ti 1& rat nho so
v6i ng sudt tong. Ngoai ban mit, img suat Von
Mises cua cac cau kién khac ciing rat nho vi vy
trong tinh toan c6 thé bo qua Ung suat mach
d6ng. Tuy nhién dbi v6i cac cira van 16n dudi sau
can phai nghién ciru xem xét dén yéu t6 nay dé
dam bao ctra van lam viéc dugc an toan.
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Abstract:

EFFECTS OF WATER FLOW PRESSURE ON FLUCTUATION
OF TAINTER GATES

The dynamic pressure of water flow under the gate is one of the reasons causing the fluctuation of
tainter gates. This study seeks to employ the Finite Element Method to analyze the fluctuation of
tainter gates caused by flow pressure, and thereby to evaluate the effects of the pressure on the
dynamic behaviour of gate structures. The results show that water flow pressure has a slight effect
on the fluctuation of the small gates, and it could be ignored in designing calculation. In the case of
lager-span and deep gates, however, the impacts of flow pressure should be taken into account in
design to improve the safety factor of the gate in operation.

Keywords: water flow pressure, tainter gate, fluctuation, finite element method
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