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1. GIỚI THIỆU CHUNG 

Cửa van là một bộ phận kết cấu quan trọng 
liên quan đến độ an toàn và hiệu quả của 
công trình. Cửa van cung là loại cửa van có 
mặt cắt ngang dạng hình cung tròn, tâm cung 
thường trùng với tâm quay của cửa van, phần 
chắn nước là tổ hợp bản mặt lắp ghép, thông 
qua kết cấu giàn càng truyền lực lên trụ pin 
thông qua cối quay.  

Thực tế vận hành các cửa van trên thế gới 
cũng như ở nước ta cho thấy rất nhiều hư hại 
của đập có liên quan đến sự cố cửa van [1,2].  

Các cửa van cung trên các công trình lớn 
hiện nay ở nước ta đa phần được xây dựng 
tương đối lâu, vấn đề duy tu bảo dưỡng còn 
chưa được chú trọng nhiều. 

Liên quan trực tiếp đến ảnh hưởng của lực 
ma sát tại cối quay có thể kể đến sự cố bu 
lông hãm trục cối quay cửa van tràn xả lũ hồ 
chứa nước Cửa Đạt bị đứt, các đánh giá ban 
đầu về nguyên nhân đứt bu lông hãm trục cối 
quay cửa van xả lũ hồ chứ nước Cửa Đạt đã 
xác định nguyên nhân là do mô men của lực 
ma sát tại cối quay lớn hơn mô men giữ trục 
(theo Báo cáo Bộ của hội đồng kỹ thuật đánh 
giá nguyên nhân đứt bu lông hãm trục cối 
quay cửa van tràn xả lũ công trình đầu mối 
hồ chứa nước Cửa Đạt ngày 13/10/2016).  

Hiện nay ở nước ta phương pháp đo ma sát 
cối quay tại hiện trường vẫn chưa được nghiên 
cứu và đề xuất. Trong khuôn khổ bài báo này 
nhóm tác giả sẽ trình bày kết quả nghiên cứu 
trạng thái ứng suất biến dạng phần cối động 
của cụm cối quay bằng mô hình số từ đó đưa 
ra phương pháp xác định hệ số ma sát tại hiện 
trường. Cách tiếp cận này có thể áp dụng cho 
tất cả các loại cửa van cung. 

2. PHƯƠNG PHÁP VÀ KẾT QUẢ  
        NGHIÊN CỨU  

Mô hình cụm cối quay được thể hiện ở 
hình 1: 

 

Hình 1. Mô hình cụm cối quay  

Phần cối động chịu tác dụng của lực dọc 
trục và mô men uốn do ma sát gây ra. Tính 
toán được thực hiện tại thời điểm khi bắt đầu 
kéo cửa van, lúc này lực kéo là lớn nhất. Lời 
giải của bài toán ứng suất biến dạng không 
gian của cối quay động có được bằng phương 
pháp phần tử hữu hạn (PTHH).  

Ảnh hưởng của hệ số ma sát đến trạng thái 
ứng suất biến dạng của cối động được thể 
hiện qua 5 trường hợp tính toán với 5 giá trị 
hệ số ma sát k = 0 ;0.1 ; 0.2 ; 0.3 ; 0.4 ; 0.5.    
Kết quả phân bố ứng suất pháp theo 3 
phương thu được đối với trường hợp hệ số 
ma sát bằng 0.1 được thể hiện ở hình 3,4,5. 

 

 Hình 2. Phân bố ứng suất pháp  
theo phương x, x (Pa) 
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 Hình 3. Phân bố ứng suất pháp  
theo phương y, y (Pa) 

 

 Hình 4. Phân bố ứng suất pháp  

theo phương z, z (Pa) 

Phân bố các thành phần ứng suất pháp theo 
3 phương cho thấy các thành phần ứng suất 
y, z thay đổi rất ít tập trung tại các vị trí có 
sự biến thiên lớn về kích thước, nhiều vị trí 
các giá trị này gần bằng không.  

Tiến hành nghiên cứu phân bố thành phần 
ứng suất pháp theo phương x, x tại 5 mặt cắt, 
vị trí các mặt cắt được thể hiện trên hình 5. 

 

Hình 5. Vị trí các mặt cắt 

 

Hình 6. Sự thay đổi của thành phần  

ứng suất pháp theo phương X, x (Pa) tại  
mặt cắt 1-1 với 5 truờng hợp hệ số ma sát 

 

Hình 7. Sự thay đổi của thành phần  

ứng suất pháp theo phương X, x (Pa) tại  
mặt cắt 2-2 với 5 truờng hợp hệ số ma sát 

 

Hình 8. Sự thay đổi thành phần của  

ứng suất pháp theo phương X, x (Pa) tại  
mặt cắt 3-3 với 5 truờng hợp hệ số ma sát 

 

Hình 9. Sự thay đổi thành phần của  

ứng suất pháp theo phương X, x (Pa) tại  
mặt cắt 4-4 với 5 truờng hợp hệ số ma sát 
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Hình 10. Sự thay đổi của thành phần  

ứng suất pháp theo phương X, x (Pa) tại  
mặt cắt 5-5 với 5 truờng hợp hệ số ma sát  

Kết quả nghiên cứu cho thấy, các điểm ở 
khu vực giữa các gân trên mặt cắt 3-3 có thành 
phần ứng suất pháp x phân bố gần theo quy 
luật bậc nhất. Như vậy tại mặt cắt 3-3 chỉ cần 
xác định ứng suất theo phương x tại 2 điểm bất 
kỳ chúng ta có thể xác định gần đúng phân bố 
ứng suất pháp x tại mặt cắt này. 

Phân bố các thành phần ứng suất khác tại 
các mặt cắt 3-3 được trình bày trên các hình 
11 ÷ 13. 

 

Hình 11. Ứng suất pháp theo phương Y,y  

 

 Hình 12. Ứng suất pháp theo phương Z, z  

 

Hình 13. Ứng suất tiếp τx trên mặt phằng yz 

 Nhìn vào phân bố các thành phần ứng suất 
khác tại mặt cắt 3-3 chúng ta thấy tại hai 
điểm đối xứng với nhau qua trục y của mặt 

cắt 3-3 và cách trục đối xứng 0,2m có các 
thành phần ứng suất y , z và τx gần bằng 0, 
trạng thái ứng suất tại hai điểm này có thể 
xem như trạng thái ứng suất đơn. Vì vậy tại 
hai điểm này để xác định thành phần ứng suất 
theo phuơng x, x ta chỉ cần đo biến dạng 
dọc theo phương x, x .  

Hình 14 thể hiện mối liên hệ giữa tỷ số 
ứng suất theo phuơng x, x tại hai điểm nói 
trên phụ thuộc vào hệ số ma sát k. 

 

Hình 14. Biểu đồ thể hiện tỷ số  
ứng suất pháp x tại hai điểm cần đo  

(ứng suất pháp x tại điểm phía dưới trục  
đối xứng chia cho ứng suất pháp x tại  

điểm phía trên) và hệ số ma sát k 

Sau khi bằng thực nghiệm xác định được 
giá trị ứng suất pháp theo phương x, x tại hai 
điểm trên mặt cắt 3-3 đối xứng với nhau qua 
trục y và cách trục đối xứng của mặt cắt 
20cm, xác định tỷ lệ ứng suất tại hai điểm 
này và sử dụng biểu đồ thể hiện trên hình 14 
chúng ta có thể xác định được hệ số ma sát k.  

3.  KẾT LUẬN 

Như vậy từ kết quả nghiên cứu trạng thái 
ứng suất biến dạng phần cối động của cụm 
cối quay bằng mô hình số bài báo đã đưa ra 
được phương pháp xác định hệ số ma sát tại 
hiện trường. 
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