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L Ờ I N Ó I Đ Ầ Ư

Cuốn Bài tập thúy lực xuất bản lần đầu vào năm 1973. Nội dung của nó tương 
ứng với nội dung cuốn Giáo trinh thủy lực xuất bần nãnt 1968, 1969. Cuốn Bài tập 
thủy lực đó đưực soạn thành, hai tập: Tập 1 do đồng chi Nguycn Cảnh cầm  và Hoàng 
Văn Quý biên soạn, đồng chi Hoàng Văn Quý chủ Nin. Tập II  do các đồng chí 
Nguyễn Cảnh cầm, Lưu Công Đào, Nguyễn Như Khuê và Hoàng Văn Quý biên soạn, 
đồng chi Nguyễn Cảnh cầm chú biên.

Cuốn Giáo trinh thủy lực đã đưực tái. han (lần thứ ba) ro sứa chữa và bổ sung củng 
như sắp xếp lại số chương cho mỗi tập. Dế tương ứng với cuòh giáo trình đó, trong lần 
tái bản thứ hai này cuốn Bài tập Thủy lực cùng được suìt chữa và bổ sung. Lần tái 
bản này do đồng chí Nguyễn Cảnh cầm chịu trách nhiệm và được chia làm hai tập 
(tương ứng VỜI hai tập cùa cuốn Giao trình thúy ỉ ực tái bản lằn thứ  ba). Tập I  gồm 9 
chươn“ từ clĩưtí!ìư ỉ tới ciuíơn^' IX' (ụ!J ỉl  2ỌHỊ ì(] chương từ chương X  tới chương XIX.

Trung  quá  tr inh  chiiân bị cho viỌc tái bản, Bộ môn T h ủ y  lực T rư ờ n g  Đ ạ i  học T h ủ y  

lợi đã đóng góp nhiều ý kiến quý háu. Chúng tủi xin chớ n th ành cảm ơn các bạn.

C húng  tôi moníị nhận được nhiều ý kiến nhận xét của bạn đọc.

Những người biên soạn 
5/2005
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Chương X

VẼ ĐƯỜNG MẶT NƯỚC TRONG SÔNG THIÊN NHIÊN

I. TÓM TẮT LÝ THUYẾT

1. Công thức cơ bản

Để tính và vẽ đường mặt nước trong sông thiên nhiên, ta chia sông thành từng đoạn, 
sao cho trong phạm vi mỗi đoạn:

- Không có sông nhánh chảy vào hoặc chảy ra (Q không đổi dọc từng đoạn).

- Mặt cắt lòng sông ít thay đổi.

- Độ nhám, độ dốc mặt nước (thường xẩy ra) là đều đặn.

Đối với mỗi đoạn, áp dụng công thức sai phân (hình 10-1):

Zị, zcl là mực nước (so với cao trình chuẩn) tại mặt cắt trên và mặt cắt dưới;

Vp vd là lưu tốc tại hai mặt cắt trên và dưới;

^  là tổng các hệ số tổn thất cục bộ (giá trị trung bình).

Thông thường lấy Ẹc như sau:

'  Đoạn sông thu hẹp dần: ẽ,c * 0

- Đoạn sông mở rộng dần £,c. ~ -1

Trong cả hai trường hợp, số hạng thứ hai của (10-1) nói chung rất nhỏ, nên thường có 
thổ dùng công thức:

Az = z t - z d
f  2

A/ + (<x + Ẹc) ^ ( 10- 1)
V

trong đó:

( 10-2)

K 2có thể tính theo mực nước trung bình z = ^-(Z| + z2) tức tính theo một mặt cắt 

trung 2 Ìan giữa đoạn sông, nghĩa là:

(10-3)
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K 2 = ị ( K r  + K j)

1 - 1 hoặc: r=r- = —
K 2

1 1
+

vK? Kd2 ;

(10-4)

(10-5)

Khi tmh K2 theo các công thức đó, nên lấy hệ số 
nhám n từ tài liệu thực đo của đoạn sông:

Cách cínii n tại mặt cắt trung bình từ tài liệu thưỷ 
văn: lưu lượng Q, mực nước hai đầu Zp zd, như sau:

Từ (10-1) rút ra:

c  = <q 2aj

-  ọ 2
A z - (a  + 4 , ) ^ g í 1 - Ị - ĩ

v«d © ?,.
w2R

( 10-6 )

Hê sô' Sezi c  trong sông thiên nhiẽn thường tính theo công thức Maninh c  = -  R17'6.
n

Từ đó rút ra:

n

A z~(a + qc) Q 2

: / (10-7)

( 10-8 )

2 g
Q V Ã T

Nếu bỏ qua các tổn thất cục bộ và cột nước lưu tốc. tức dùng (10-2) thì rút ra:

lồ R ’ ’ : ỊÃz 
n = -— ----- ,—

Q U /

2. Vẽ đường m ặt nước từ tài liệu m ật cắt và độ nhám

Từ phương trình (10-1) hoặc (10-2), nếu biết lưu lượng, mặt cắt trên, mặt cắt dưới, đ>ộ 
nhám n của đoạn sông và một mực nước ở một đẩu. có thê tìm ra mực nước ở đầu kia.

1
Thay = 1— theo (10-5) vào (10-1) ta được:

K

A/ Q 2  Í a  + Ò  
—1  • -í — +

’* 2  K? 0 ), -  ,vd 2 g
(10-9»)

0 )

Phương pháp tổng quát là giải bầng cách tính gầr. đúng dần.

Để khỏi phải giải bằng cách tính gần đúng dần, có thể dùng cách giải bằng vẽ 
như sau:
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Từ tài liệu mặt cắt, vẽ ra các đường.

<D(z,) = A/ (q + u

y(Zc]) =

2K; 2 g©f 

A /  ( a  +  Ẹ c )

2 K 2 gw;
Từ (10-9) có:

Az = zt -z d = Q I \Ị/(zd)+  cD(zt)Ị

Từ công thức trên, ta thấy ngay cách vẽ như hình (10-2):

MK = tg(p[MN + PK] = Q 2 [(iỊ/(zd) + (D(zt )] = Az

( 10- 10)

( 10- 11)

( 10- 12)

(10-13)

Ở đây ta lấy tg (p = Q2 .

Nếu tỷ lệ xích của hình vẽ lấy như sau: trên trục z: lcm ứng với a (m), còn trên trục 
V|/, o  : lcm ứng với b.io ' 11 (.V2//??5) thì:

b. 1 0  n 2 

tgq> = — Q
a

(10-14)

3. Ve đường mặt nước từ tài liệu thuỷ văn theo giả thuyết ''m ôđun sức cản không đổi"

Trên một đoạn sông, có nhiều tài liệu thực đo về 
mực nước zt , zd và lưu lượng tương ứng Q. Tập hợp 
các tài liệu đó thấy rằng:

A z =Fz , - z d

Q 2 V

chỉ là hàm số của mức nước trung bình z =
_  z ,  + z

?
của đoạn mà không phụ thuộc vào lưu lượn^ và độ dốc 
của mãt nước (‘):

(*) G iả  thuyết "m ôđun  sức cản không dổi" chi thích hợp vói các đoạn sỏng  ở bình nguyên .
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(10-15)

Trên trục tọa độ F ~ z , mỗi tài liệu thực đo lưu lượng và mực nước sẽ cho một điểm

cong trơn F(z) của đoạn sône (hình 10-3).

Có đường F(z) ấy rồi, có thê tính được zd nếu biết được Zj (hoặc ngược lại) bằng cách 

tính đúng dần, sao cho:

Hoặc giải bằng phương pháp vẽ của Pavôlốpxki như sau:

Giả thử đồ thị F(z) đã được vẽ với tỷ lệ xích:

- Trên trục (z ) ; 1 cm ứng với a(m),

- Trên trục F : 1 cm ứng với b.10 n (s2/m5) và đã biết zd. Ta tìm Zị như sau: Từ M (tung 

độ zd) vẽ đường MT và TN sao cho tam giác cân MTN có đỉnh T trên đường F(z) và góc

M = N = (p với:

- Điểm N sẽ xác định zt .

Cũng từ nguyên ỉý "môđu.n sức cản không đổi" này còn có phương pháp Bécnatxki: 
dùng trực tiếp các đường quan hệ Q ~ z của hai trạm trên và dưới để vẽ ra đường 0 (z),

gọi là đường cong chuẩn của đoạn sône (hình 10-4). Cách vẽ đường ® (z) được chỉ (lẫn 
trên hình (10-4).

biểu thị F = Z[-...p -  và z =
Q

z "h z
1  ̂ —. Tập hợp nhiều điểm thực đo ấy tạo thành đường

Az = FQ2 (10-16)

(10-17)

Đưòng (Ị) (2) của đoạn sông

Ilình 10-4

Tính chất của đường <p(z) là:

ACP =  ®  (Zị) - cD(zd) = Q2
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Do đó sau khi vẽ được đường ® (z) ta có thể tính được Z( một cách dễ dàng nếu đã 

biết zd và Q (hình 10-5).

II. BÀI TẬP

Bài 10-1. Một sông được chia thành bốn đoạn bởi các mặt cắt 1, 2, 3, 4, 5. Chiều dài 
cùa các đoạn là:

Đoạn 1-2 dài 4000/72;

Đoạn 2-3 dài 4500m/

Đoạn 3-4 dài 5500m;

Đoạn 4-5 dài 8'200/n.

Tại mặt cắt 5-5 dự định xây một đập tràn. Khi lưu lượng bằng lưu lượng thiết kế
Qtk = 1700m3/s thì mực nước trên đỉnh đập tại mặt cắt 5-5 là z5 = 17,95/77. Yêu cầu vẽ 
đường mặt nước tưưng ứng trên sông. Trong tính toán lấy (X = 1, ị c = 0.

Tài liệu đã có: Các mặt cắt 3, 4 và 5 có tài liệu lưu lượng và mực nước thực đo đã 
chỉnh lý và vẽ lên thành các đường Q ~ z ghi ở bảng sau:

Q, (m3/s) Z.1, (m) z,, (m) z5, (m) Ghi chú
1 0 0 0 15,76 15,30 14,60
1 2 0 0 16,50 16,00 15,27
1500 17,58 17,00 16,23
1800 18,47 17,85 17,04
2 0 0 0 19,13 18,45 17,61
2 2 0 0 19,66 18,95 18,09 Đoạn này để
2500■ 20,37 19,62 18,74 kéo dài tài liệu

Các mặt cắt 1 và 2 không có tài liệu lưu lượng. Dùng tài liệu địa hình các mặt cắt 

ngang và từ đó tính ra môđun lưu lượng K = (úCựh,^ với n = 0,030 của các mặt cắt 

1, 2 và 3 cho ở các bảng dưới đâv:
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Mặt cắt 1-1

z, ịm) co , ịm 2) B, (m) htb, ịm) K, (ms/s)

18,00 908 160 5,86 96200
18,50 989 164 6 , 0 2 109000
19,00 1092 168 6,40 123000
19,50 1157 171 6,76 137500
2 0 , 0 0 1243 173 7,20 154500
20,50 1330 175 7,61 171000
2 1 , 0 0 1419 179 7,92 187000
21,50 1511 185 8,17 204000
2 2 , 0 0 1606 193 8,32 2 2 0 0 0 0

Mặt cắt 2-2

z, (m) O), (m2) B, (m) h,b> (m> K, (mJ/s)

17,00 918 161 5,73 98000

17,50 1 0 0 0 165 6,07 1 1 1 0 0 0

18,00 1084 170 6,36 124000

18,50 1170 171 i • 6.75 139000
19,00 1257 176 7,15 155000
19,50 1346 180 7,47 171000
2 0 , 0 0 1437 183 7,86 189000
20,50 1529 186 8 , 2 0 203000
2 1 , 0 0 1625 192 8,47 223000
21,50 1721 2 0 0 8,60 242000

M ặt cắt 3-3

z, (rn) (O, (m2) B, (m) htb, (»ì) K, ịm3ls)

16,00 973 165 5,92 106000
16,50 1057 170 6 , 2 0 118000
17,00 1143 174 6,58 134000
17,50 1231 180 6,85 147000
18,00 1321 182 7,20 164000

18,50 1411 184 7,70 183000
19,00 1504 186 8 , 1 0 2 0 1 0 0 0

19,50 1598 190 8,40 2 2 1 0 0 0

2 0 , 0 0 1694 195 8,70 240000
20,50 1794 2 0 2 8,85 258000
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Chú ý: R s  htb = K = oocVr * (ữC Jh^ = — hfb/ 3
B n

Giái:
1. Đối với hai đoạn sông 3-4 và 4-5 ta tính đường mặt nước bằng phương pháp 

"môđun sức cản không đổi". Dưới đây trình bầy cả hai phương pháp: Phương pháp giải 
bằng vẽ của Pavơlốpxki (dùng đường F(z)) và phương pháp giải bằng vẽ của Bécnatxki
(dùng đường cong chuẩn ® (z )):

Đoạn 3-4

Q
(KÝ m3/s)

Q2

(Jơ'mfi/s2)
z 3

(m) (m)
Az
(m)

F - 1Q
(Ỉ0'8s2/m5)

^  z 3 +  z 4
2

(m)

1 , 0 1 , 0 0 15,76 15,30 0,46 .46,00 15,53
1 , 2 1,44 16,50 16,00 0,50 34,80 16,25
1,5 2,25 17,58 17,00 0,58 25,70 17,29
1 , 8 3,24 18,47 17,85 0,62 19,20 18,16

2 , 0 4,00 19,13 18,45 0 , 6 8 17,00 18,79
2 , 2 4,84 19,66 18,95 0,71 14,70 19,31
2,5 6,25 20,37 19,62 0,75 1 2 , 0 0 2 0 , 0 0

Đoạn 4-5

Q
(ỉo3 m3/s)

Q2

(ỉ ơ'm6/s2)
z4

(m)
zs

ị ìn)
Az
(m)

p _ Az - z , + z4

<?
(10'ss2/m5)

z 2  

(m)

1 , 0 1 , 0 0 15,30 14,60 0,70 70,0 14,95
1 , 2 1,44 16,00 15,27 0,73 50,7 15,63*
1,5 2,25 17,00 16,23 0,77 34,2 16,61
1 , 8 3,24 17,85 17,04 0,81 25,0 17,45
2 , 0 4,00 18,45 17,61 0,84 2 1 , 0 18,03
2 , 2 4,84 18,95 18,09 0 , 8 6 17,7 18,52
2,5 6,25 19,62 18,74 ■ 0,90 14,4 19,19

Từ hai bảng trên vẽ được hai đường F(z) của 2 đoạn 3-4 và 4-5. 

Tỷ lệ xích của hình vẽ:

- Trên trục z: 1 cm ~ 0,5 m (a = 0,5)

- Trên trục F: ỉcm  ~ 1.10 ' 7  s2/m5 (b -  ỉ, n = 7)

Vậy: tgcp = - Ậ - ị  10n = —^-y-0,5.107 =3,46
Q 2  b 1700
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Xuất phát từ z5  = 17,95m ta lììm được: z4  = 18,52wỉ; z3 = 19,10m. (xem hình a, bài 10-1) 

b) Tính lại bằng đường cong: uỉìUẩn (phương pháp BécMtxki)

Hình b bài 10-1 biểu thị cách vẽ đường cong chuẩn của đoạn 4-5 lừ hai đường Q ~ z5 và 
Q ~ z4  và cách sử dụng đưrờnig cong clniẩn ấy để tìm z4  khi biết z5  = 17,95m, và 

Qrx = I700m3/s\ ta được z4  = 18,,5:5m.
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Để tính Zý ta cung làm như vậy đối vói đoạn 3-4. Kết quả cũng được trị số z3 xấp xỉ 
như trên.

2. Đối với 2 đoạn 1-2 và 2-3 ta dùng tài liệu địa hình để tính theo công thức (10-12). 

Dưới đ â v  là bang tính các hàm 0 ( Z |) , 0 (Z t ) , V | / ( z ) .  I|/(z:,).

Mặt cắt I - I

z
(ỉil)

->
Cí)“

( Ị ( r m 4ị

K:
(7 ỡ V V r ỹ

1 A ỉ\_')

2K"  
ị Ị 0 7s :h ì i )

<D(Z,)
ị 10  s 2Ịni5ị2gco2

( ỉ ( y 7s 2hn5)

18.0 82,45 9 .254 0.62 2,16 1,54
ỉ 8.5 97.81 11,80 0,52 1-69 1.17
19.0 119,20 15.13 0.43 1,32 0.89
19,5 133.9 18,90 0,38 1.06 0 ,68
20.0 154,5 23,87 0.33 0,83 0 .50
20.5 176,9 29,24 0.29 0-68 0,39
21,0 201,4 34,97 0,25 0,57 0.32
21,5 228,3 41.62 0,22 0,48 0,26
22.0 258.0 48 ,40 0 ,20 0,41 0.21

Mặt cắt 2-2

z o r K: o  (z2)
A/] _') 

2 K 2
y ( z 2 )2g(02 2 K 2

17,0 84,27 9,604 0.61 2.33 1,72 2,08 2,69
17.5 100.00 12,32 0,51 1.82 1,31 1,62 2.13
18.0 117,4 15,38 0,42 1.46 1,04 1,30 1,72
18.5 136.9 19,32 0,37 1.06 0,79 1,04 1.41
19,0 156.3 24,02 0,32 0,93 0,60 0,83 1,16
19,5 Ỉ81,2 29,24 0.28 0,77 0 ,49 0,68 0,96
20,0 206.5 35,72 0,25 0,63 0,38 0.56 0.81
20.5 233.8 41,21 0,22 0 ,54 0 .34 0.48 0 ,70
21,0 264,0 49,73 0,19 0,45 0.26 0.40 0,59
21.5 296,1 58.56 0 17 0,38 0,21 0,34 0.51

Mặt cắt 3-3

z -)
to K2

1 ^ 2 - 3

2 K 2 v ( z ? )2g0)2

ỉ 6,0 94,67 11,24 0 ,54 2,00 2,54
16,5 111,80 13,92 0 .45 1.62 2,07
17,0 130,7 17,96 0 ,39 1,25 1,64
17,5 151,5 21,61 0 .34 1,04 1,38
18,0 174.5 26.90 0 .29 0 .84 ỉ , 13
18,5 199,1 33.49 0.26 0,67 0,93
ỉ 9.0 226,2 40 ,40 0.23 0,56 0.79
19,5 255,3 48 ,84 0 ,20 0,46 0.66
20.0 286,9 57 ,60 0,18 0 ,39 0.57
20,5 321,8 66 ,56 0 .16 0 ,34 0 ,50
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Từ kết quả trẽn, vẽ 'humhi hiai cặp đường 0 (2 ,). \ | / ( c ù a  hai đoạn sông 
(hình c, bài 10-!). Trén iMÌnlh đổ) xuất phát từ Z; = 19,10«; ta tìm được: z2 

Z| = 19.‘>3/72.

Kết quả la cé iíiực nướíc lthiiếtt kế trên sóng là:

Mại cắt 1 - 1 2 - 2  V  ^
1

z ịhlị 19,93 19.45 1 19.10
. . .  . . ..........  i

Vẽ đường mặt nước nà'.y Itrêên hlnh d bài 10-1

4 -4

18,52

d)
Bài 10-1

20 +  

19 

18

17 + 

16 

15 JL

Z(m)

Bùi 10-1

1-2 và 2-3
19,45«?:

17,95
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Các hình vẽ a, b, c bài 10-1 khi dùng trong thực tế với tỷ lệ xích càng lớn thì độ chính 
xác càng cao.

Bài 10-2. Trên sông thiên nhiên, đã có 5 trạm đo mực nước và lưu lượng. Khoảng 
cách giữa các trạm là:

Từ (1-1) đến (2-2): 6000*2;

Từ (2-2) đến (3-3): 5600m;

Từ (3-3) đến (4-4): 6000m;

Từ (4-4) đến (5 -5 \ 6000/77.

Từ tài liệu thực đo ghi dưới đây, vẽ đường Q ~ z của 5 trạm đo nói trên.

Q
(mJỉs) (m) (m)

2.1

(m)
Z4

(m) (m)

1 0 0 0 +2 1 , 1 0 +20,70 +20,30 +19,96 +19,60

1500 2 1 , 8 8 21,45 20,96 20,62 2 0 , 2 0

2 0 0 0 22,58 2 2 , 1 0 21,62 21,16 20,75

2500 23,22 22,74 2 2 , 2 2 21,71 2 1 , 2 2

3000 23.86 23,31 22,74 22,23 21,71

3500 24,45 23,86 23,22 22,48 22,14

4000 25,01 24,32 23,72 23,13 22,55

Tại trạm 5-5 có xây một công trình. Với lưu lượng thiết kế Q tk = 3 0 0 0 ^ /i' thì mực 
nước tại mặt cắt 5-5 trên công trình là (+ 22,40m).

Vẽ đường mặt nước trên sông (tính mực nước tại các trạm 1, 2, 3, 4).

Yêu cầu tính bằng hai phương pháp Pavơlốpxki và Bécnatxki.

Đáp số:

Mặt cắt 1 - 1 2 - 2 3-3 4-4 5-5

z (m) +24,12 +23,64 +23,18 +22,76 +22,40

Bài 10-3. Hai đoạn sông có chicu dài là:

Đoạn 1 -2 :  / = 5000/??

Đoạn 2 - 3: / = 6000m 

Các mặt cắt ( 1 - 1 ), (2-2) và (3-3) có tài liệu đo đạc địa hình cho ở bảng sau:
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Chương XI

CHUYỂN ĐỘNG KHÔNG Ổn  ĐỊNH, BIÊN Đ ổ i DẨN 
TRONG LÒNG DAN hở

I. TÓM TẮT LÝ THUYẾT

Hệ phương trình cơ bản (phương trình Xanhvơnăng):

ỔQ ôw 
- ^  + -^ -  = 0  
ổs ỡt

ổ z _ .  ổ h _ a ' ỡ v  a  ỡv vv 
ỡs 1 ổs g ỡt g v ổs c 2R

Ở đây:

s là khoảng cách từ một mặt cắt nào đó đến đầu kênh (mặt cắt 0  - 0 ); 

t là thời gian;

z là cao trình mặt nước, kể từ mặt chuẩn nằm ngang; 

h là đô sâu.

(11- 2)

Giải hệ phương trình trên cùng với điều kiện biên và điều kiện ban đầu, sẽ cho nghiệm 
dưới dạng:

Q = Q (s,t)'

hoặc:

z = z(s,t)

V = v(s, t) 

h = h(s,t)

(11-3)

(11-4)
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Điều kiện biên thường cho dưới dạng: đường quá trình biến đối của lưu lượng hoặc 
mực nước ở hai đầu, chẳng hạn cho biết:

Qo(t) 
và z„(t) 

hoặc: z0 (t)

và Qn(t)

Có nhiều đường lối và phương pháp cụ thể để giải hệ phương trình trên. Trong sách 
này, chỉ nhắc lại một phương pháp giải igần đúng, đơn giản nhất: phương pháp sai phân, 
trong đó bỏ qua các sô' h.ạng quán tínlh và số hạng biến đổi động năng, hoặc gọi là 
phương pháp trạng thái tức thời.

Đây là một phương pháp có khối lượng tính toán ít nhất, tuy nó chưa thể hiện được 
đầy đủ quy luật, nhưng trơng điều kiện không dùng máy tính điện tử để khắc phục khó 
khăn về khối lượng tính toán rất lớn của các phương pháp chính xác hơn, thì cũng có thể 
dùng phương pháp này để giải các bài toán của sản xuất. Hiện nay, nhờ có máy tính điện 
tử, xu hướng chung là giải hệ phương trìiah trên bằng cách sai phân hoá phương trình đầy 
đủ. Có thể tìm hiểu vấn để này rnột cách đằy đủ và chí tiết hơn trong cuốn "Thủy lực 
dòng chảy hở" của GS Ngu yền Cảnh Cầnn xuất bản năm 1998.

I y t y

Hệ phương trình (11-1), (11-2) bỏ qua số hạng quán tính — ~  và số hạng biến đổi
g ă

a  õv 
động năng — V • — , còn lạũ: 

g ổt

(11-5)
(5s ỡt 

ôz __ v|v| _ Q|ọ| 

ỡs ~ C 2R _ K 2

( 11-6)

(3h Q Qhoặc: ^  = i ------- ( 1 1 -6 ’)
ổs K 2

Để sai phân hoá phươn.g trình, ta chia Ikênh thành những đoạn dài As và chia thời gian 
thành những khoảng A t.

Để tiện diễn giải, ta dừng các ký hiệu sau: trên môt đoạn kênh dài As , các yếu tố thuỷ 
lực của mặt cắt trên được ký' hiệu với chỉ số (t), các yếu tố thuỷ lực của mặt cắt dưới được 
ký hiệu với chỉ số (d), các yếu tố thuỷ lực trung bình của đoạn kênh được ký hiệu với dấu 
(-) ở trên đầu chữ; các yếu tố thuỷ lực ở đầu thời đoạn được ký hiệu bằng dấu 0  (một 
phẩy), các yếu tố thuỷ lực lúic cuối thời đoạn được ký hiệu bằng dấu (") (hai phẩy).

Như vậy, phương trình liêĩn tục (11-5), (dược viết dưới dang sai phân là:

_L
AiS

' ,+ q ; Q’d-Q 5
2  ' 9

03 -  CO

At
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hoặc đặt w  = (O.A s là thể tích nước trong đoạn sông, ta có:

q : + q ; Qd+Qd W '  W’
(11-7)2 2 At At

Phương trình động lực ( 1 1 -6 ) hoặc (11-6') viết cho lúc cuối thời đoạn là:

Q" Q
As ( 11-8)

hoặc: (11-9)

hoặc: Q '  = ± K" +

Dưới đây trình bầy trình tự giải bài toán:

Kênh được chia thành n đoạn từ mặt cắt (0 - 0) đến mặt cắt (n - n). Điều kiện biên đã 
cho: ở đầu trên biết Q0 (t) và ở đầu dưới biết zn(t) chẳng hạn.

Trạng thái ban đầu: biết lưu lượng và mực nước ở tất cả các mặt cắt lúc t = 0:

Đối với (n + 1) cặp trị số (Q", z") ta có n cặp phương trình (11-7) và (11-9) của n 
đoạn,và thêm hai điều kiện biên đã cho:

Cách giải cụ thể như sau:

- Đối với đoạn 0-1: biết Q '0  ,QJ , z'j, W' và Q" ta phải tự cho z"0, giải hệ phương trình 

(11-7) và (11-9) sẽ tìm được Q ", Z| (cách giải hệ phương trình sẽ nói sau).

- Tiếp sang đoạn 1-2: biết Q'ị, z '|, Q'2 , z'2, W' lại biết Q ", z" từ kết quả của đoạn 

trên, ta sẽ tính được Q 2 và z \ .

- Cứ làm tiếp tục thế cho các đoạn khác, cuối cùng sẽ được Q " , z " .

Q õ  — Qoft=iAt)

z n Z n(t=lAt)
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Tất cả các cặp trị số Q ", z" tìm ra đ(ó đều nghiệm đúng phương trình và thoả mãn điều 
kiện biên ở đầu trên Q", mhiirng chưa t.hoả mãn điều kiện biên ở đầu dưới z"n và phụ 

thuộc trị số z" tự cho m ột cách tuỳ ý (ở dầu trên.

Ta làm lại như trên với trị Siố z" tự cho khác, sẽ được hộ nghiệm khác.

Cứ làm như thế đối với nhiều trị số z ”0 tự cho khác nhau và vẽ nghiệm thành đường

quan hệ z* ~ Q " , Qí' ~ z \ ,  z \  ~ Q j ......... Q'n ~ z", rồi dùng cách giải bằng vẽ như

hình 11-2 dưới đây, ta sẽ tìm được hệ mghiệm thoả mãn cả điều kiện z ' đã cho.

z

Hình 11-2

Bây giờ nói cách giải hệ phsươíig trìn.h (1 L-7) và (11-9) hoặc (11-9’) đối với mỗi đoạn: 

Biết: Q't , a; , Q' , z'd ,W ’và ọ ;  , z; , tìm ọ;, và z '

a) Có thể giải bằng các h tính đúng dần: giả thiết z”ủ sẽ biết W" và thay vào (11-7) sẽ 

tìm được Q j , đồng thời t:ha.y vào (11-9) hoặc (11-9’) sẽ tìm được Q" và từ đó cũng tim

được Qd = 2 Q "- q ; '.

Nếu hai trị số Qj tính tíheo (11-7) và tính theo (11-9) ấy giống nhau thì được; nếu 

không ta phải giả thiết lại z.’d và tính lại.

b) Để tránh việc tính thử đầm như thế, đã có nhiều phương pháp giải bằng vẽ. Dưới đây 
là phương pháp giải b ằ n g  'Vẽ của Áckhanghenxki: viết lại phương trình liên tục 
(11-7) dưới dạng:

Q " = Q',' +
Q', -  Qd , w

2 At

■ \ W"
At
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Q" = Q't' + T -
W"
At

Trong đó: T . Q ; - Q d , w -  
2  Àt

T' là số đã biết vào lúc đầu thcd đoạn.

Đặt: Q" + T ' = A

Phương trình sẽ thành:

W"
Q" = A

At

(11- 10)

( 11- 12)

Theo (11-12) có thể vẽ được họ đường quan hệ Q" ~ z" hoặc Q "~  h" lấy A làm thông

W ”
số (họ đường này vẽ nét chấm gạch trên hình 11-3). Đưòng có A = 0 là đường —---- z"

At
vẽ theo điều kiện hình học của lòng dẫn, các đường khác là hình tịnh tiến của nó.

Mặt khác, viết lại phương trình động lực (11-9) hoặc (11-9’) dưới dạng:

Q "= ± K'
n —»z[ -  z
Às

hoặc: Q " = ± K " i i  + 2
h ; - h "

As

(11-13)

và theo (11-13) hoặc (11-13’) ta vẽ được họ quan

hệ (Q" ~ z" hoặc Q"~ h") lấy z\ (hoặc h") làm

thông số. Họ đường này vẽ bằng nét liền trong 
(hình 11-3).

Có hai họ đường ấy (hình 11-3) biết Q ị  ta sẽ tính 

dược A theo (11-11); lại biết Zj  giao điểm của hai 

đường cong với thông số A và z* sẽ cho Q ” và 

z" từ đó tính ra:

Q 2  =  2 Q ”  -  Q (  ( 1 1 - 1 4 )

z ”đ = 2 z " - z ;  (11-15)

II. BÀI TẬP

Bài 11-1. Một trạm điện đặt ở cuối kênh dẫn, làm việc với lưu lượng thay đổi trong 
ngày, cho ở bảng 1-A dưới đây:
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Kênh dẫn dài / = 20 km, ở đấìu tréìn  irnực; rnướíc Ikhiômg đổi, ờ cao trình (+ 60,00m) kênh 
lăng trụ mặt cắt hình thang có to = 4i0wn, im = 2,, n = 0,(02'.0, i = 0,00006. Đầu kênh trên có 
đáy ở  c a o  trình ( +  5 6 ,0 0 /n )  đầu (dưới c ố  đỉá)Y ởf Cíaoi trììnlh (•+ 54.80ttí).

Tính quy luật diễn biến c:ủai rmực raước: vẳ liưui lurợmg trẽn kênh, kênh chia làm bốn đoạn 
bởi các mặt cắt 0, 1,2, 3, 4.. trạmg thái ìbain (đầiu cch( 0  cở bảrag 1-B.

Bảng 1-A. Quái trìmh diễin biễếni lưru ỉlưọợnịg ỏũf ciuối kênh (trạm T.Đ) 
thieoi yêu cầiu iphiát điiệm tiromg ngày

t, (giờ) Q, m3/s t, (gi‘ờ) t, (giờ) Q, m3/s

0 165 8 115(0 16 60

1 195 9 115C0 17 60

2 215 1 0 116® 18 60

3 215 1 1 116® 19 90

4 215 1 2 11355 2 0 1 2 0

5 215 13 111® 2 1 130

6 2 0 0 14 ;85i 2 2 140

7 180 15 (60) 23 150
24 = 0 165

Bảíng 1-B .. TTrạạnig tỉháíi tbam đlầu

Mặt cất 0 -CO 1 - 1 1

5(00(0 
555,7f0 

: 1165)
! 5%1<0 

4„0Q)

2 - 2 3 - 3 4 -4
s

Cao trình đáy (m)
Lưu lượng ban đầu Q', (msís) 
Mực nước ban đầu z' (m)<
Độ sâu ban đầu h', (m)

' 0

565,000
1-655

60),000
4„00ũ

1 0 . 0 0 0

55.40 
165

59.40 
4,00

15.000
55.10 
165

59.10 
4,00

2 0 . 0 0 0

54.80 
165

58.80 
4,00
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Giải:

Kênh đã được chia thành bốn đoạn đều nhau dài:

A s = 5000 m. Ta lấy A t = 3600 s = ỉ giờ.

Trong bài toán này, vì các đoạn kênh hoàn toàn giống nhau, nên ta dùng biến số độ 
sâu h tiện hơn là dùng biến số mực nước z, nghĩa là dùng hệ phương trình (11-7) và 
(11-9') hoặc (11-12) và (11-13').

Như vậy, chỉ cần vẽ một lưới đường Q ~ h theo (11-12) và (11-13'), chung cho bốn đoạn. 

Để chuẩn bị vẽ lưới đường Q ~ h nói trên, ta tính trước các yếu tố thuỷ lực của lòng

w  -
dẫn K ( h ) v à  —  ( h ) ở bảng 1 - c  dưới đây:

At

Bảng l-c

h , (m) Cữ,(m2) x , ( m) R, ịm) C-s/R , (m/s) K , m3/s
w
-~-,(m 3/s)
At

3,0 138,00 53,42 2,59 94,5 13.030 -75,0
3,2 148,48 54,31 2,73 97,5 14.500 -60,4
3.4 159,12 55,21 2,89 101,5 16.200 -45,7
3,6 169,92 56,10 3,03 105,0 17.800 -30,7
3,8 180,88 57,00 3,17 108,0 19.500 -15,4
4,0 192,00 57,89 3,32 111,5 21.300 0
4,2 203,28 58,79 3,46 114,5 23.300 17,7
4,4 214,72 59,68 3,60 117,5 25.300 31,6
4,6 226,32 60,58 3,73 120,5 27.400 47,7
4,8 238,08 61,47 3,88 123,5 29.500 64,0
5,0 250,00 62,37 4,01 126,5 31.600 80,6

w
Trong bảng 1 - c  đã lấy —  bằng 0 lúc có độ sâu

At
h = 4,00 m (có thể làm như vậy được vì trong các phương 
trình tính toán, chỉ cần số gia A w  chứ không cần trị số 
thể tích tuyệt đối của nước trong đoạn kênh W).

w  -
Từ bảng 1 - c , ta vẽ thành các đường quan h ê ------h

At

và K ~ h để tiện nội suy các trị số h trung gian khác 
(hình b, bài 1 1 - 1 ), nhờ đó vẽ được họ đường cong:

Q = i A - ^
= f , (h )
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với A là thông số: A = 0. 10, 20,..... 160, 170, 180........

và họ đường: Q = K-jo,OOW6 + ~^QQQh~ = f2 (h ) với ht là thông sô' (hình c, bài 11-1). 

Kết quả tính Q = f2( h ) gh.i ở  bảng 1-D dưới đây:

lản g  1-D: (trích một đoạn)

h (m) K (m3/s)
ht = 3,90 m ht = 3,95 m ht = 4,00 m

J(lC)-6> Q (ms/s) J(10-6) Q (m3/s) J d 0 6) Q (m3/s)

4,20 23300 - - - - - 2 0 - 104,0
4 15 22750 - - - 2 0 - 1 0 2 , 0 0 0

4,10 22250 - 2 0 -99,5 0 0 2 0 99,6
4,05 21800 0 0 2 0 97,5 40 138,0
4,00 21300 2 0 95,4 40 135,0 60 165,0
3,95 20800 40 131,5 60 161,0 80 186,0
3,90 20350 60 157,5 80 182,0 1 0 0 203,5
3,85 19900 80 178,0 1 0 0 199,0 1 2 0 218,0
3,80 19500 1 0 0 19.5,0 1 2 0 214 0 140 231,0
3,75 19100 1 2 0 V 140 226.0 160 242,0
3,70 18650 140 2 2 1 , 0 160 2360
3,65 18200 160 230,0

Tiếp tục làm như trên vớii ruhiiều trị số ht khác nữa.

Hình c dưói đây vẽ một đoạn của lưới đường Q = f ị(h)  và Q = f2( h ) nói trên.

\  \  \  \  \  1 Q (m3/s> 

Bài 11-1
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Bây giờ tiến hành tính toán trạng thái lúc t = 1 giờ, biết:

- Trạng thái ban đầu, lúc t = 0 giờ là:

QÓ=Q'1= Q 2= Q '3=Q '4 =165mi /í;

= h; = h '2  = h '3 = h ; = 4,Om.

- Và điều kiện biên lúc t = 1 giờ là:

h" = 4,0/n; ọ ; =  195m3/s .

Ta sẽ tự cho Q" các trị số 162, 165, 167, Ỉ70m3/s để tính Q j , h j ,  Q 2 , h 2 ,....Q 4 , 

ỈI4  tương ứng:

Đoạn 0-1: Qó = 165rrỉís\ h '0  = 4,Om; QỊ = Ỉ65m3/s\  h'| = 4 ,Om; h '= 4 ,0 Om.

K - _ ữ ; T = M + Z  = 0

At 2 At

K Qó A = Q ; + r Q" h' Qĩ hĩ

(1 ) (2 ) (3) (4) (5) (6 ) (7) (8 )

4,00 162 162 161,5 4,0075 161 4,015 59,715
4,00 165 165 165,0 4,00 165 4,00 59,70
4,00 167 167 168,0 3,99 169 3,98 59,68
4,00 170 170 171,5 3,985 173 3,97 59,67

Ghi chú:

Cột (2): trị số Q" tự cho;

Cột (4) và (5): tra trong hình c, giao điểm của hai họ đường có A = Qõ + T  và h* = h* . 
Cột (6) và (7): tính từ cột (4) và (5) bằng các công thức (11-14) và (11-15).

Sang đoạn 1 - 2  ta sẽ lấy kết quả Q" ~ h" ở trên để tính Q 2  -  h*2 .

1 W'
Đoạn 1-2; ọ ;  = Q '2  = 165 m3/ s ; h; = h'2= 4,00m; h = 4,00m. —  = 0; T’ = 0.

h * Qĩ A Q" h" Qỉ hỉ z2 -

4,015 161 161 159,5 4,025 158 4,035 59,435
4,00 165 165 165 4,00 165 4,00 59,40
3,98 169 169 172 3,965 175 3,95 59,35
3,97 173 173 177,5 3,935 182 3,90 59,30
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* -  W' _
Đoạn 2-3: Q '2  = Q '3= 165m 3/s; h '2  = h '3 = h’= 4,00m; —  =0; r  =0 .

At

hỉ Qff2 A Q" h" Q5 h '3 A
4,035 158 158 153 4,06 148 4,085 59,185

4,00 165 165 165 4,00 165 4,00 59,10

3,95 175 175 182 3,90 189 3,85 58,95
3,90 182 182 198 3,79 214 3,68 58,78

Đoạn 3-4: = Q'4= 165 m3/s; h '3 = ỈI4

0II

£
1«ế00II

ÎCIt ; T ’ = 0.

1»3 Q5 A Q" h" Q B4 K A
4,085 148 148 137 4,13 126 4,175 58,975

4,00 165 165 165 4,00 165 4,00 58,80

3,85 189 18*9 214 3,665 239 3,48 58,28
3,68 214 - - - - 1 -

Từ kết quả tính trên, ta Vtẽ thành các đường Q" ~ z ”, Qí' ~ z”, Qĩ ~

Q 5  ~ z ”A , Q 4  ~ Zậ (hìnlh đ, bài 1 1 - 1 ) rồi giải bằng vẽ như chỉ dẫn bằng ơhiều mũi tên 
trong hình d ta được kết qu;ả lúc t = 1 giờ như sau:

Mặt cắt Q, (m’/s) h, (m) z, (m)

0 - 0 167,2 4,00 6 , 0 0

1 - 1 167,7 3,99 59,69

2 - 2 169,8 3,98 59,38
3 -3 176,2 3,94 59,04
4 -4 195,0 3,82 58,62

Chuyển sang thời đoạn tthứ hai, ta lại làm như trên: biết trạng thái lúc ban đầu thời 
đoạn t = 1  giờ) theo kết quả vừa tính ở trên và điều kiện biên lúc t = 2  giờ, ta sẽ tính được 
trạng thái lúc cuối t = 2  g iờ .

Cứ như thế tiếp tục làm cho đến t = 24 giờ (xem kết quả ở bảng 1-E).

Chú ý rằng ở đây, sau khi tính đến t = 24 giờ ta thấy trạng thái lúc t = 24 giờ không 
trùng với trạng thái lúc t = 0 giờ, nghĩa là nghiệm chưa có tính chất tuần hoàn. Vì điều 
kiện biên đã cho ở đây có tính chất tuần hoàn với chu kỳ 24 giờ, nên trạng thái chảy 
trong kênh cũng phải có tính chất tuần hoàn. Nếu nghiệm chưa tuần hoàn thì là do điều 
kiện ban đầu đã cho lúc t = 0  chưa đúng quy luật chảy trong kênh.
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Do đó, chúng ta tiếp tục tính các giờ 25, 26... cho đến giờ t = (24 + 1 3 )  giờ sẽ thấy 
trạng thái chảy khi này gần phù hợp với trạng thái chảy lúc t = 13 giờ.

Chúng ta lấy kết quả trong khoảng thời gian từ t = 13 giờ đến t = (24 + 13) giờ làm 
đáp số bài toán. (Nếu có điều kiện tính thêm nừa để bỏ hẳn một chu kỳ đầu tiên mà lấy 
kết quả từ lúc t = 24 giò đến lúc t = 48 giờ làm đáp số thì càng chính xác).

Bảng 1-E. Kết quả tính toán (để đưn giản, ở đây chỉ ghi lại Q, z của ba mặt cắt 0, 2, 4)

t. (giờ) Zo, (m) Q.» (m '/s) zJ,(m) Q2, (m3ls) Zị ,(m) Q«, (m3/s)

1 2 3 4 5 6 7
0 60,00 165,0 59,40 165,0 58,80 165
1 60,00 167,2 59,38 169,8 58,62 195
2 60,00 171,8 59,31 179,0 58,22 215
3 60,00 180,1 59,21 185,9 57,80 215
4 60,00 185,9 59,15 189,2 57,36 215
5 60,00 189,1 59,12 190,4 56,80 215
6 60,00 189,9 59,11 190,1 56,33 2 0 0

7 60,00 190,7 59,09 192,5 56,56 180
8 60,00 192,3 59,06 194,7 57,50 150
9 60,00 192,9 59,10 186,6 58,12 150

1 0 60,00 185,7 59,21 177,3 58,36 160
1 1 60,00 178,3 59,27 176,9 58,53 160
1 2 60,00 173,8 59,34 166,1 58,79 135
13 60,00 161,3 59,74 151,3 59,14 1 1 0

14 60,00 140,4 59,64 124,2 59,46 85
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1 2 3 4 5 6 7
15 60,00 105,8 59,81 94,2 59,73 60
16 60,00 71,219 59,91 65,6 59,86 60
17 60,00 66,4:2 59,93 62,4 59,89 60
18 60,00 60,8:2 59,93 58,6 59,89 60
19 60,00 69,6.3 59,90 76,2 59,82 90
2 0 60,00 93,14 59,83 98,3 59,68 1 2 0

2 1 60,00 1 1 1 , 2 59,76 117,8 59,55 130
2 2 60,00 122,7 59,70 125,4 59,44 140
23 60,00 132,1 59,65 137,6 59,33 150

24 = 0 60,00 141,1 59,59 144,9 59,18 165
25 = 1 60,00 151,1 59,50 160,2 58,89 195
26 = 2 60,00 163,;5 59,38 172,1 58,46 215
27 = 3 60,00 175,‘9 59,26 183,8 58,04 215
28 = 4 60,00 182,7 59,18 186,6 57,62 215
29 = 5 60,00 188,4 59,13 190,92 57,14 215
30 = 6 60,00 189,2 59,10 190,8 56,83 2 0 0

31 =7 60,00 191,'9 59,07 193,7 57,07 180
32 = 8 60,00 192.(0 59.07 191.6 57,75 150
33 = 9 60,00 191,3 59,13 183,8 58,24 150
34= 10 60,00 181,9 59,24 175,3 58,45 160
35= 11 60,00 175,:8 59,30 174,1 58,60 160
36= 12 60,00 171,2 59,36 164,4 58,84 135
37 = 13 60,00 161,0 59,48 150,3 59 16 110

Bài 11-12. Một kênh tiêu hở dài 32km, mặt cắt hình thang có b = 45m\ m = 2; 
n = 0,020. Đáy kênh đầu trên ở cao trình (+ 0,20/??), đầu dưới cao trình (- 3,00/n), độ dốc 
đáy kênh:

i = _ •* !? -=  0 , 0 0 0 1  

32.000

Ở đầu trên lưu lượng c hảy vào kênh không đổi bằng Qo = 31,6m3/s = const.

ở  đầu dưới mực nước dao động theo thuỷ triều theo đường quá trình zc(t) có chu kỳ 25 
giờ ghi ở bảng 2-A dưới đây. Tinh quá trình diễn biến lưu lượng ở cuối kênh và quá trình 
diễn biến mực nước ở đầ.u kênh,

Chia kênh thành bốn đoạn bằng nhau bởi các mặt cắt 0, 1, 2, 3, 4 để tính.

Trạng thái ban đầu: Cho Q, z tại các mặt cắt ở bảng 2-B.
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Bảng 2-A. Quá trình mực nước ở cuối kênh

t, (giờ) zc, (m) t. (giờ) zc, (m) t, (giờ) zc, (m)

0 -0,155 9 + 1,435 18 + 0,82

1 - 0,18 10 + 1,50 19 + 0,70

2 -0,135 11 + 1,43 20 + 0,55

3 - 0,035 12 + 1,34 21 + 0,35

4 + 0,16 13 + 1,25 22 + 0,14

5 + 0,50 14 + 1,165 23 - 0,025

6 + 0,90 15 + 1,09 24 - 0,105

7 + 1,18 16 + 1,01 25 -0,155

8 + 1,33 17 + 0,92

Bảng 2-B. Trạng thái ban đầu

Mặt cắt 0 - 0 1 - 1 2 - 2 3 -3 4 -4

Cao trình đáy (m) 

Mực nước ban đầu (m) 

Lưu lượng ban đầu (m7s)

+ 0 , 2 0  

+ 1,47 

31,6

-0,60 

+ 0,85 

34,3

- 1,40 

+ 0,38 

41,6

- 2 , 2 0  

+ 0,05 

49,8

-3,00

-0,155

57,2

Đáp số:

t, (già) Zo. (tn) Qc, (m3/s) t, (giờ) Zo. (m) Qc,(m3/s)

0 1,47 + 57,2 13 1,80 +'68,3

1 1,46 50,2 14 1,76 67,0

2 1,45 37,9 15 1,72 64,1

3 1,44 23,6 16 1 , 6 8 63,5

4 1,44 -3,9 17 1,65 64,6

5 1,43 -53,6 18 1,62- 66,3

6 1,43 -92,4 19 1,59 69,5
7 1,43 -91,1 2 0 1,57 74,4
8 1,47 -65,7 2 1 1,55 81,4
9 1,62 -39,0 2 2 1,53 ■ 82,8

1 0 1,75 -3,4 23 1,51 77,0
1 1 1,82 + 54,6 24 1,49 65,3
1 2 1,84 + 67,5 25 = 0 1,47 57,2

Bài 11-3. Như bài 11-2, chỉ khác là ở đầu trên, lưu lượng biến đổi theo một đường quá 
trình lũ kéo dài 50 giờ ghi ở bảng 3-A dưới đây:
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Các số liệu khác không có gì thav đổi, kể cả trạng thái ban đầu.

Bảng 3-A. Đường quá trình lưu lượng ở đầu kènh

t, (giờ) Q0, (mJ/s) t. (giờ) Q0, t, (giờ) Qo>
0 31,6 17 274,8 35 64,8
1 31,6 19 223,0 37 58,6
3 35,0 2 1 192,8 39 53,6
5 50,5 23 158,6 41 49,9
7 118,4 25 134,8 43 42,6
9 228,7 27 116,5 45 38,0

1 1 358,0 29 103,1 47 35,0
13 469,0 31 90,4 49 31,6
15 356,0 33 74,6 51 31,6

Đáp số:

t, (giờ) 2o,(m) Qc, (m3/s) t, (giờ) Zo, (nt) Qc, (m3/s)

0 1,47 51,2 27 3,08 171,9
1 1,46 50,2' 29 2,85 132,4
3 1,48 23.6~ - Ị _ 51 2,66 59,0
5 1,67 - 52,9 33 2,45 52,1
7 2,39 - 81,8 35 2,32 53,9
9 3,48 + 69,8 37 2,25 89,1
11 4,56 175,6 39 2,15 89,4
13 5,43 293,9 41 2,02 84,2
15 5,32 388,7 43 1,89 80,0
17 4,88 376,0 45 1,78 81,0
19 4,42 328,2 47 1,68 78,2
21 4,05 285,2 49 1,58 77,0
23 3,68 246,3 51 1,48 63,2
25 3,36 206,7
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Chương XII

CHUYỂN ĐỘNG CỦA BÙN CÁT TRONG LÒNG DAN h ở

I. TÓM TẮT LÝ THUYẾT

1. T hành phần độ hạt chất lơ lửng

Muốn biết tính không đồng nhất của bùn cát, người ta dùng phương pháp phân tích 
thuỷ lực hoặc cơ học để chia chất lơ lửng thành nhiều tổ có thành phần độ hạt khác 
nhau. Giả sử bùn cát được chia thành n tổ thì độ thô thuỷ lực nhỏ nhất và lớn nhất của 
từng tổ lần lượt là: w , = Wmjn + w 2; w 2 + w 3;.....w, + w i + 1 Wn + w n~,~

Độ thô thuỷ lực trung bình của tổ thứ i WFj được xác định theo công thức Giamarin:

W fì = i (W i  + w i+1 (12-la)

Hoặc theo công thức Gỏtunxki:

W fì = —(3Wj + Wi+)) (12-lb)

Độ thô thuỷ lực trung bình của cả mẫu bùn cát gồm n nhóm xác định theo công thức:

W0 = ' f Pi W Fl ( 1 2 -2 )
i = l

trong đó: Pi là hàm lượng đơn vị của tổ thứ i.

Biểu thị thành phần độ hạt bằng độ thô thuỷ lực trung bình mang một số nhược điểm 
(xem bài 12-1). Để xét thành phần độ hạt được phù hợp với thực tế hơn có thể dùng các 
tham số của đường cong phân phối hạt dưới dạng lôga sau đây:

/  1
(12-3)lnơ - 1  + — 

ơ
p w =f(W) = l - C  

trong đó:

Py/ - hàm lượng đơn vị của cát bùn có độ thô thuỷ lực nhỏ hơn W;

w
ơ = — !HÍ-- tỷ số giữa đô thô thuỷ lưc lớn nhất và đô thô thuỷ lưc đang xét;

w,

c  - hằng số, xác định theo (12-5).

Tính Wmax, c  và w  j theo các công thức:
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._o l í ,  l ì  lna . ..lnP + 77 1 + — = — + 1 (12-4)
P l  a J  3

(12-5)

lnr| + — =
1 c  + l

(12-6)
TI c

trong đó:

p =
wT’ max

w 3 a - 1

a
a

ở  đây: p2 , p3  - hàm lượng đơn vị của tổ thứ 2 và 3 (trong trường hợp số tổ được chia ra 
n > 3, ta gộp chúng thành 3 nhóm sao cho đưòng cong giải tích phù hợp nhất vói thực tế);

w 2, w 3  - độ thô thuỷ lực lớn nhất và nhỏ nhất trong tổ thứ 2 .

2. Sức tải cát lơ lửng cửa dòng chảy

Sô' lượng chất lơ lửng mà dòng chảy mang theơ trong một đơn vị thể tích gọi là độ 

đục của dòng chảy, ký hiệli P o .

Khối lượng tối đa chất lợ lửng mà dòng chảy có thổ mang theo không gây ra bồi láng 
gọi là sức tải cát dòng chảy, ký hiệu px . Vể bản chất, sức tải cát dòng chảy là độ đục 

dòng chảy ở trạng thái bão hoà.

Có nhiều phương pháp xác định sức tải cát dòng chảy. Hầu hết các nhà nghiên cứu 
đều cho rằng sức tải cát dòng chảy không những phụ thuộc vào các yếu tố thuỷ lực của 
dòng chảy (lưu tốc, chiều sâu, độ dốc, độ nhám...) mà còn phụ thuộc vào số lượng và 
chất lượng chất lơ lửng. Nliimg đánh giá mữc độ ảnh hưởng của từng yếu tố riêng biệt 
đối với sức tải cát dòng chảy có nhiều lập luận khác nhau. Đáng chú ý nhất là sự khác 
nhau trong việc biểu thị đậc trưng thành phần độ hạt của bùn cát trong công thức sức tải 
cát dòng chảy.

Thuộc nhóm thứ nhất là công thức sức tải cát dòng chảy dùng trị số độ thô thuỷ lực 
trung bình WQ đặc trưng cho thành phần độ hạt bùn cát. Có thể kể ra các công thức sau:

Công thức Giamarin (1948):

P T =0,022 ' V r ì  cho 2<  Wo < 8 mmls
. Wo

(12-7)

p T = l lv cho 0,4 < w  0  ^ 2tnm/s
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Công thức Abalianxơ (1956):

P T =0,018
R w

( 12-8)

Công thức Lêvi (1960):

P T = 0,20 (12-9)
gRWo

Công thức của ủy ban sống Hoàng (1959):
,.2,25

P T = 0,034
(R Wo ) 3 / 4

( 12- 10)

Công thức Saomian (1948):

P T = 0,8v í
V w <

25 ( 12- 11)

Công thức Mikhêép (1950):

, l n R . u T — W t  p =430 - 1 — —
h u 1  + WT

( 12- 12)

Trong các công thức sức tải cát dòng chảy thuộc nhóm thứ 2 người ta đã cố gắng dùng 
những tham số khác thay cho trị số độ thô thuỷ lực trung bình (để biểu thị phân bố thành 
phần độ hạt của bùn cát. Trong các công thức đó khống những có thể xác định sức tải 
cát dòng chảy tổng cộng mà có thể tính cho từng nhóm h.ạt có kích thước cho trước 
(công thức Khatratơrian, Carausép, Rốtxinxki..v.v). Ta pihân biệt các trường hợp tính 
toán sau đây (theo sơ đồ tính toán Khatratơrian).

a) Trường hợp hạt có độ thô thuỷ lực lớn nhất không vượt qiuá khả năng dòng chảy tức là:

W „ 1 < [ W mtx] (12-13)

trong đó: [Wmax] là độ thô thuỷ lực lớn nhất cho phép của dòmg chảy:
\

1
1/4 (12-14)

(v0 = 0,05 m/s).

Lúc đó sức tải cát của dòng chảy không phụ thuộc gì vào độ đục ban đầu p 0  và xác 

định theo công thức:

PT -  c
ln[Wmax] [WmaJ - W

w, [ W 1
(12-15)
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b) Trường hợp Wmax > [Wmax]: sức tải cát dòng chảy sẽ phụ thuộc vào p0 . Nếu

Po >
[w  1 -WL max J min

w  -  w  • ,\  max min y

dòng chảy được bão hoà với tất cả các thành phần. Lúc đó

pT tính theo công thức (12-15).

Lòng dẫn sẽ không bị bồi lấp nếu như độ đục ban đầu không vượt quá sức tải cát 
dòng chảy.

Nếu cần biết sức tải cát dòng chảy cho nhóm hạt i có thể dùng công thức:

Ptì -  Cy
"l n w i+1 w i+1 - w ,

w  wV i max /

(12-16)

c) Trường hợp Wmax > [Wmax] nhưng p 0  <

Ị [ w .J
w min /. N một bộ phận hạt sẽ bị

/ w  „Ị T ' rr\iìmax

w

lắng xuống, bất kể độ đục ban đầu là bao nhiêu, kể cả trường hợp Po > PT Trường hợp 
này sức tải cát dòng chảy không đạt được, vì mặc dù hạt thô được bão hoà nhưng hạt 
mịn vẫn không đủ. Độ đục phân giới sẽ hình thành và xác định theo công thức:

Pk -  Pt (C t C o) ln
w x w x - w ,
w, w

(12-17)
X /

trong đó: Wx =
Cọ

'à-r — 3a

Q  = 200[Wm J  

Q )= cpo

aT = 2 0 0  ; a 0  =
w max

Để đánh giá mức độ bão hoà của dòng chảy, ta sử dụng khái niệm hệ số sử dụng sức 
tải cát dòng chảy:

K t = Pk_
Pt

(12-18)

Số lượng chất lơ lửng trong mỗi đơn vị thể tích bị lắng xuống là:

P i = Po- P k (12-19)

Vì trong mỗi ngày đêm có 24 X 3600 Q(m3) nước có chứa bùn cát chảy qua nên khối 
lượng bùn cát lắng xuống trong thời gian đó là:
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Mláng = 86400 (P o  - p k ) Q ,  ịkglngày dê.m) (12-20)
trcng đó:

pQ, pk - tính bằng kg/m*:

Q - tính bằng nr/s;
Chiều dài mà số lượng bùn cát dư lắng xuông kể từ mật cắt ban đầu là:

trcng đó: q - lưu lượng đơn vị;

W| - độ thô thuỷ lực nhỏ nhất trong bùn cát lắng xuống.

II. BÀI TẬP

Bài 12-1. Có ba mẫu cát sau đây, đánh số 1. 2, 3 . Hãy xác 'định độ thô thuỷ lực trung 
bình của từng nhóm.

Mẫu cát
Hàm lượng đơn vị của các nhóm c;ó w (mm/s) bằng

0,047 * 0.09 0,09-5-0,21 0,21 2,2 7 2„27 + 6,63 6,63 + 26,0

1 0.143 0.195 0,478 0,156 0,028
2 0,380 0,250 0 , 2 0 0 Ơ, 1 1 0 0,060
3 - 0,250 0,500 0,250 -

Giải: Trước hết ta xác định độ thô thuỷ lưc trung bìmh của từng nhóm dùng công 
th íc( 1 2 -la) chẳng hạn:

w ri = - (0 ,0 4 7  + 0,09 + J 0 ,047.0,09) = 0, 0ú m m ỉs

Wị.2 = —(0,09 + 0,21 + Vo, 09.0.21) = 0,15 mm's

w  F3 = -  (0,21 + 2,27 + J  0,21.2,27) = 1,06< mnUs 
3

W r  = - (2 ,27  + 6,63 + ^2, T  .6,63) = 4,26 mrnìs
3

W | .-5 = -(6 ,6 3  + 26.0 + V 6,63.26.0> = 15,26 m.m/s
3

Sau đó áp dụng (12-2) tính độ thô thuv lực trung bình cho cả mẫu. Ví dụ đối với mẫu 1 
ta có:

vv =0,143.0,06 + 0.195.0,15 + 0,478.1,06 + 0,15.6 .4 ,26  + 0 ,028.15,26  =

= 0,01 +0,03 + 0,51 +0,67 + 0,43 -  l,65mn/y
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Tính toán tương tự đối. với mẫu cát 2:

w  = Pì WF1 + P2WF2 + P3WF3 + P4WF4 + PsWF5 = ! ’65 mmỉs
Đối với mẫu cát 3 chỉ có ba nhóm:

w  = ? 2WF2 + F3 + p4W F4 = 1,64 rnm/s

Như vậy là mặc dù 3 mẫu cát có thành phần độ hạt hoàn toàn khác nhau nhưng vẫn có 
thể có một trị số độ thô thu ỷ lực trung bình giốĩig nhau.

Bài 12*2. Tính độ thô thuỷ lực trung bình của mẫu cát 1 ở bài (12-1) sau khi gộp năm 
nhóm lại thành ba nhóm sau đây: < 0,21 mmis\ 0,21 -ỉ- 2,27 và > 2,21mm/s. Lần lượt 
dùng công thức (1 2 -la) và (12-lb).

Đáp số: w  = 2,25 mmls và 1,95 mmỉs.

Bài 12-3. Cũng như số liệu trong bài (12-2), nhưng giả thiết Wmax = 11 mmỉs thay cho 

Wmax = 26,0 mmỉs

Đáp số: \v  =1,76 mml.s và 1,23 mm/s.

Bài 12-4. Giả sử số liiệu thực đo cho ta biết những yếu tô' thuỷ lực của dòng chảy:
V = 1, 6  m/s; h w R = 4 n = 0,02. Xác định sức tải cát dòng chảy (hoặc độ đục phân 
giới) theo (12-7) và (12-8) khi độ đục ban dầu lẩn lượt là p() = 9,77 kg/m3 và 16 kg/m3. 
Thành phần độ hạt cho tromg bảng dưới đây:

Mẫu bùn cát
Hàm lưtỊíng đơn vị khi w ịmmls) bằng

< 0 , 2 1 0,21 + 2,27 >2,27

1 0,5578 0,3064 0,1358
2 0,338 0,478 0,183
3 0,312 0,600 0,088

Giải: Trước hết ta xác đlịah độ thô thuv lực trung bình của từng mẫu cát. Giả thiết 
Wmin = 0,04 mm/s, W max = 1 1  mm/s, ta có:

Đối với mẫu 1: w  =1,22  mrnls.

Đối với mẫu 2: w  =11,23 mrnlso

Đối với mẫu 3: w  = lí,2’1 rnmls’ o

Để thuận tiện cho tínih toán, ta coi như cả ba mẫu có w  = 1,22 mmls. Sau đó tính sức
o

tải cát dòng chảy:

Theo công thức Giamairini:

pT = l l v ^ ^ =  17 kglm3,

trong đó i = 1,778.10'4.
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pT = 0,018 -̂ ==- =15,1 kg/m'!
RW0

(v tính bằng m/s; w  tính bằng m/s\ R tính bằng m).

Lấy trung bình p j = 16 kg/m3. Ta có nhận xét: theo công thức tiính toán nói trên, khi dòng
chảy mang độ đục trung bình p0 >16 kg/m3 sẽ gây bổi lấp. ữòn klhi p0 = 9,77 < 1 6  kg/m3 sẽ 
không gây ra bổi lấp và không phụ thuộc gì vào sự phân bố thành phần hạt.

Bài 12-5. Xác định sức tải cát dòng chảy theo công thiức: Abalianxơ cho hai trường
hợp sau đây:

1) Ở kênh 1: V = 0,84 m/s; R = 2,25 m; w  = 2,5 mm/s
o

2) Ở kênh 2: V = 0,31 m/s; R = 0,34 m; Ỹỹ = 1,1 mm/s 

Đáp số: PT = 1, 6 8  kg/m3 và 1,42 kg/m\

Bài 12-6. Cũng các sô' liệu như ở 12-5, cho thêm: ở kênih 1: i = 0,00008 và ở kênh 2: 
i = 0,00025. Hãy tính sức tải cát dòng chảy theo công thức Giiarnarin.

Đáp số: P j = 1,90 kg/m3 và 0,52 kgỉmj.

Bài 12-7. Xác định độ thô thuỷ lực cực hạn Wmax, Wmirn và Ihằng số c , cho biết thành 
phần hạt như bảng dưới đây:

Theo công thức Abalianxơ:

Độ thô thuỷ lực 
w , mm/s <0,0016 0,0016 -ỉ-0,016 0,016 -0,052 0,052 -2,25 >2,25

Hàm lượng p 0 , 1 0 0,28 0 , 1 2 0,40 0 , 1 0

Giải: Trước hết ta phải tổ hợp chúng thành ba nhóm:

Pj =0,1 +0,28 + 0,12 = 0,50 
p2  = 0,40 
p3 = 0 , 1 0

Tính được:

2,25 _ 0,40
a  = ——  = 43,3 ; a = - = 4,0

0,052 0,10

43 3
• ■ - ề b - 4 *1

lna = ln 43,3 = 3,76 

Thay vào (12-4) các trị số đã biết, ta được:

1 » 1244 _  , lnp + - y -  = 1,94
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Giải bằng cách đúng dần, ta được Ị3 = 5,6 từ đó: Wmax = 5,6 . 2,25 = 12,6 mm/s.

Tính c  theo hai công thửc của (12-5) ta có:

c   ----— -----= 0.1115
3,76-0,174

c  = ----— -------= 0,111
1,72-0,821

Được hai kết quả gần giống nhau, chứng tỏ giải đúng. Thay trị số c  =0,111 vào 
(12-6), ta được TỊ = 2,24.1(04 từ đó:

'W- I = i ^ - 1 0 - 4 = 5 ,6 2 .10 '"™ *

Bài 12-8. Xác định độ tlhô thuỷ lực cực hạn (Wmax, Wmin) và hằng số c  của mẫu cát 1 
trong bài 12-1. Gộp thành Iba nhóm theo phương án sau đây:

Phương án 1: P! = 0,143 + 0,195 = 0,338

P2 = 0„478;p3 =0,156 + 0,028 = 0,184 

Phương án 2: P| = 0.143 ; p2  = 0,195

p3 =: 0,478 + 0,184 = 0,662  

Phương án 3: P! = 0.143 ; p2 = 0,195 + 0,478 = 0,673

p3 =: 0,184

Đáp số: Phương án 1: W'm;w = 11.93mmỉs; Wmm = 0,43mm/s-, c  = 0,217.

Phương án 2: Wm,ax = 9,66mm/s ; Wmln = 0,049mm!s\ c  = 0,233.

Phương án 3: Wmax = 11,68mmls; Wmin = QAlmmls; c  = 0,221.

Bài 12-9. Xác định sức tảii cát dòng chảy theo công thức (12-15), (12-18) với các số 
liệu đã dẫn ở bài (12-4).

Giải: Kết quả tính toán cho tta <các tham số về thành phần độ hạt của ba mẫu cát như sau:

Mẫu 1: W max = 14,1 mmỉs ; Wmin = 0,0035 mmìs\ c  = 0,137.

Mẫu 2: W max = 1 1,0mmJs ; Wmjn = 0.0415mm/s', c  = 0,225.

Mẫu 2: W max = 5,5nmhỉ ; Wmin = O.Ollmm/s; c  = 0,299.

• Trước hết ta tiến hành tính toán với mẫu 1: Độ thô thuỷ lực lớn nhất mà dòng chảy 
có thể mang theo được là:

[w max] = 0,065 (V -  0.(35 ) ^  = 0,065 ( 1 , 6 - 0 , 0 5 ) ^ ^ -  = 0,011 m/s
R 4
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Wmax = 14,1 mmls > [W J  = 1 Imm/s

Nên ta tiếp tục so sánh p0  với: 

C t ( ' [ w „ i ] - W ,
w,max

- w min ìmin _  2 0 0 . 0 , 0 1 1 ị 1 1 - 0 , 0 0 3 5  'ì

w min / 0 ,1 3 7 v 1 4 , 1 - 0 , 0 0 3 5  J=16kgỉm

Khi p0  = 9,llkglmi< 16 kglm3 dòng chảy không có k h i  năng bão hoà tất cả các hạt 
(trường hợp b). Độ đục phân giới của dòng chảy xác địah theo (12-17):

2 2 - 0 1 3 7  9 77 w v = = 0,0075mỉs
200 -

Pt -  2,2 ln

0,137.9,77 
0,0141 

11 11-0,0035
0,0035

/
11

= Ằ5Akg/m

pK= 15,4-(2,2-1,34) 

Hệ số sử dụng sức tải cát dòng chảv:

ln
7,5 7,5-0,0035

0,0035 7,5
= 9,15kg!m

K = £iL = ĩ í ĩ l  = 0,63 
P t 1 5 ,4

Khi pc = 16 kgìrn dòng chảy bắt dấu dược bảo hớằ bổi tất cẩ các hạt.

Ta c ó  P T = P K = 15,4 kg/m 

• Ta tính cho mẫu cát 2:

Vì  Wmax = [W,naJ  = 11 mm/s nên dòng chảy có khả năng mang tất cả các hạt nhỏ hơn 
1 lmm/s. Sức tải cát dòng chảy xác định theo (12-15):

Pt -  2,2 ln
11 11-0,0475

= 9,llkg/m
0,0475 11

và không phụ thuộc gì vào độ đục ban đầu.

Trong thành phần mẫu cát 3 thiếu các hạt trong phạm vi 5,5 -H 1 1  mm/s. Số lượng có 
thể tải được trong phạm vi đó được bù bằng số lượng hạt mịn. Vì vậy, sức tải cát dòng 
chảy vẫn tính theo (12-15):

11
Pt — 2,2

'  11 11-0,071N
ln 8,95 kg/m*

0,071 11

Sức tải cát dòng chảy trong trường hợp này cũng không phụ thuộc gì vào độ đục ban đầu.

Bài 12-10. Kiểm tra khả nãng bồi lấp kênh, cho biết: V = 0,5 m/s', i = 0,00012; độ đục 

ban đầu p0  = 2,3 kg/m’. Thành phần độ hạt của bùn cát vào kênh có Wmax= Ylmmls; 

w , =0,042/?uw/s;C = 0,214.
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Đáp số: Kênh bị bồi lấp nhưng vẫn không đạt sức tải cát dòng chảy. Độ đục phân 
giới: pK = 1,77 kg/m3.

Bài 12-11. Kiểm tra khả năng bồi lấp kênh khi cho biết: V = 1,07 m/s; i = 0,000111; 
p0  = 8,54 kg/m3 và các tham số của thành phần độ hạt của bùn cát vào kênh:

W max = 6,32mm/s ; W j = 0,00363mrn/s', c  =  0,155.

Đáp số: PT = 9,4kg/m3', kênh không bị bồi lấp.

Bài 12-12. Một kênh lấy nước từ sông vào. Thượng tuần tháng ba, độ đục bình quân 

p 0  = 2,30kglmì. Lưu lượng cần lấy vào để tưới cho cả hệ thống là Q = 13,35m‘Vs. Sức tải 

cát của kênh ứng với Wị = 0,092mm/s, [WmaJ  = ì lm m ls  là PT = 1,1 kgỉnỉ1 (với hệ sô' sử 
dụng kênh mương ĩ) = 0,80 nên sức tải cát tính toán là PT = 0,88kglrn*). Xác định thể 

tích bùn cát bồi lấp trong 1 0  ngày đầu tháng ba.

Giải: Thể tích bùn cát bồi lắng ứng với khối lượng đơn vị của cát ở trạng thái tự nhiên 
pbl = 1 250 kgỉm3 tính theo công thức:

v  8 6 , 4Qt ( P o - P t )  86,4.13,35.10 (2 ,3 -0 ,8 8 )  13090jni

Pbi 1250
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Chương XIII 

NƯỚC NHẢY

I. TÓM TẮT LÝ THUYẾT

1. Nước nhảy hoàn chỉnh trong lòng dẫn lăng trụ (hình 13-1)

a) Khái niệm và phương trình cơ bản

Mật cắt 1-1 là mặt cắt trước nước nhảy có độ sâu h’. Mặt eắit 1 - 1  này tính từ chỗ dòng 
xiết bắt đầu mất tính chất biến đổi dần, bắt đầu mở rộng đột rngột theo chiều sâu để trở 
thành chảy êm.

|2 ị. 3

Hình 13-1

Mặt cắt 2-2 là mặt cắt sau nước nhảy, có độ sâu h": mặt cất 2-2 tính từ chỗ dòng chảy, 
sau khi mở rộng đột ngột thành chảy êm., lại trở lại tính chiất biiến đổi dần.

Khoảng cách 1-2 là chiều dài nước nhiy. Hai độ sâu h' wà h'" gọi là hai độ sâu liên hợp 
của nước chảy.

Sau mặt cắt 2-2, dòng chảy tuy đã trở thành chảy êm bitến đtổi dần, nhưng phân bố lưu 
tốc trên chiều sâu và mạch động lưu tốc chưa trở lại bình (ổn; nihư dòng chảy bình thường 
ở hạ lưu. Cho đến mặt cắt 3-3 trở đi thì mạch động lưu tốc miới trở lại bình thường như 
hạ lưu. Đoạn 2-3 gọi là đoạn sau nước nhẩy Ợsn).

Phương trình cơ bản của nước nhẩy hoàn chỉnh tromg 
lòng dẫn lăng trụ biểu thị quan hệ giữa các yếu tố ihuỷ lự(c 
tại hai mật cắt trước và sau nước nhảy:

a 0 Q 2 oc,)Q2
- ^ -  + y 1(0 I = - ^ -  + y 2 © 2  (13-1)

g®i g® 2

trong đó: a 0  là hệ số động lượng;
y là độ sâu của trọng tâm mặt cắt.

Hình 13-2
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Hàm 0(h) =
a 0Q

}yco> g ọ i là hàm sỏ' mưcớc; nhhả>y (lhìmh 13-2:).
gco

Từ (13-1) có thể viết:

6 (h’)=  ei(hV)
Với lòng dẫn chữ nhậỉt, nưtớc ahảy hoàn ì chhỉruh Ikhii:

F r ,
g CỪỊÍ

Ơ-Q'2B3:

g<a>ị:

(13-2)

(13-3)

(13-3’)hoặc: Fr2 = ..-  — — < (0,3375

b) Tính độ sâu ỉỉên hợp

- Mặt cắt ngang của lòng dẫn hạ lưu ccó lhìmh dạng bất: kỳ (trường hợp chung): Giải 
bằng cách tính đúng dần.

- Mặt cắt hình chữ nhạt:

Từ (13-1) suy ra:

h"=
h’

111 
á< 

r

h’
/ k - § í * - i

r\
l ị . - 1 1

gh = 2 .V J

2

1 + - -4 - - -1 1  
gh'

í y [ / H ' 8 F r ' - l ]

(1 3 -4 )

nếu xem a  = a„.

Từ (13-4) đặt: ị '  =  .h ’ fe.  h"'
‘k;

Quan hệ ệ'kvà ựk cho ở phụ lục 13-1.

- Mặt cắt hình thang:

Công thức gần đúng:

Ỹn -Sk
6

1 + 5£Ị'k

c)T ổn  thất năng lượng trong nước nhảy

(13-5)

(13-6)



Trường hợp mặt cắt hình chư nhật:

hw =
(h"-h ' ) 3

4h'h"

.ỉ) Chiều dài nước nhảy

Có thể tính theo một trong các công thức thực nghiệm sau:

• Đô. với lòng dẫn mặt cắt hình chữ nhật:

Công thức Pavơlôpxki:

Công thức Tréctôuxốp:

Công thức Xaphơranét:

Công thức Picalốp:

/n = 2,5 (1,9 h"- h’)

/ Ị-----  \0,81
ín =10,3h’ ( ^ - 1 )

/n = 4,5h"

/n = 4h'Vl+2Fr,  

Đ ấ  với lòng dẫn mặt cát hình thang:

= 5h" 1+4.
B2 - B

B

e) Cĩiều dài đoạn sau nước nhảy 

Côrg thức Tréctôuxốp:

/sn = (2,5 * 3) ln

Công thức Cumin:

/sn = 32,5 hh -  /n

Công thức Vưzơgô:

/
'sn “  hn

(13-8)

(13-9)

(13-10)

(13-11)

(13-12)

(13-13)

(13-14)

(13-15)

(13-16)

Troig đó: hh - độ sâu bình thường của kênh hạ lưu; 

n - hệ số nhám của lòng dẫn.

2. Nfớc nhảy ngập (hình 13-3)

Mậi cắt trước nước nhảy (C - C) bị ngập bởi khu nước xoáy cuộn, độ sâu của khu chảy 
ciộn tú mặt cắt c  - c  là hz.
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Đối với lòng dẫn có mặt cắt chữ nhật, ta có công thức:
2

trong đó:

N
l

| V 2 a 0q

ghe
(vc - v 2)

v c =

(13-17)

Từ đó có:

hay:

v 2  =

h = J h ? - 2 a °q
g

(vc - v 2)

2  2 a 0q (h 2 - h c)

g h 2 h c

(13-18)

(13-19)

' / / / / / / / / / / / / / / / / / / 7 7 7 7 / 7 ,
'c

Hình 13-3

Chiều dài nước nhảy ngập tính bằng một trong các công thức thực nghiệm sau:

+ Công thức Xmêtana:

/,ng= 6(h2 - h c) (13-20)
+ Công thức Rakhơmanôp:

Với —  < 12,5:
K

k.ng=6,5  (h2  -  1,3 hc)

Với ^ - > 1 2 ,5 :
K

3. Nước nhảy sóng

n̂.ng= 3’5 0*2 +  8,3 hc)

(13-21)

(13-22)

Trong lòng dẫn chữ nhật khi Fĩj < 3 hoặc Fr2  > 0,375 - tương ứng với h" < 2h' trong 
công thức (13-4) thì nước nhảy có dạng sóng (hình 13-4).
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Theo Nguyễn Văn Cung, giữa mặt cắt trưóc nước nhảy (1-1) (với độ sâu hj) và mặt cắt 
(2 -2 ) ở đỉnh sóng đầu tiên (với độ sâu h2) có quan hệ:

2 u 2q _ h j

gh 2  gh
p 2  —  2

(13-23)

P 2  là hệ số tính đến ảnh hưởng của độ cong của mặt cắt (2-2). Độ cong tại mặt cắt 

(2 -2 ), biểu thị bằng bán kính cong r0  của mặt nước tại đó, cho bởi công thức thực nghiệm:

^ = ^ 4  (13-24)
r 0  + 1

~77 7 7 7777777
1

1 '
77777777777777;
'2

Hình 13-4

Phân tích lý luận hệ số p2 , Nguyễn Vãn Cung đưa (13-23) về dạng: 

t ) 3 -  (2Fr, + 1 )T1 + Fr,(2 + D) = 0

trong đó:

(13-25)

_  h 2

D = f 2

V. r0 )
cho ở bảng 13-3 dưới đây: 

Bảng 13-1

h2
rr0

0,10 0,12 0,15 0,20 0,25 0,30

D -0,081 - 0,097 -0,118 0,163 -0,197 - 0,262

^2
r0

0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90

D - 0,303 -0,371 - 0,437 - 0,496 - 0,557 -0,615

Theo Mốtdalépxki:

hi
= 0,553 Frj + 0,663 (13-26)
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h 2  = 0 ,58h1(A/l + 8 Fr1 - l )  

Chiều dài nước nhảy sóng, theo Đmitơriép:

/n,  = 10,6 h, (Fr, -  1)

Theo Xmưxlốp:

(13-27)

(13-28)

4. Nước nhảy trong lòng dẫn mặt cắt chữ nhật mở rộng dần, với góc mở rộng
0 < 13° -ỉ-14°

Theo Vaxiliep (hình 13-5):

■ ì:
ĩ;

'T////7//ẤV/////V/ / / / / / / / ,
u---- Kn-------

Hình 13-5

= r, + /.

trong đó: ĩị, r2  - bán kính cong của mặt cắt trước và sau nước nhảy.

/n - chiều dài của nước nhảy, xác định theo công thức:

l 10,3h’( V F ^ - l } ),X1

l + O M ^ Ụ ẽ h - ỉ Ỵ

Quan hệ giữa hai độ sâu liên hiệp cho bởi phương trình sau:

2 ce0 ÍQ>2  + r, h*2  =
_ 2 a 0

gr.h' lej 1
= gr2 h" l e j + r2h - p

1-»2 . 1 I V II , 1 ! ĩ
h  t n n  i - h

• ĩ?

( h  - r i )

(13-29)

(13-30)

(13-31)

trong đó: 0  - tính bằng radian: 0 rad = 0°/57,3;

p - hệ số thực nghiệm, lấy bằng: p = 0,90.

5. Nước nhảy ngập trong lòng dẫn mặt cắt chữ nhật mở rộng đột ngột

Theo Vũ Văn Tảo, trong điều kiện lòng dẫn mở rộng đột ngột, dòng chảy xiết thường 
nối tiếp với dòng chảy êm dưới hình thức dòng chảy xiên, trong đó có một dạng dòng
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xiên - dòng xiên xiết ổn định ngập - có thể coi là nước nhảy ngập trong điều kiện không 
gian ( hình 13-6).

Mặt cắt C-C là mặt cắt trước nước nhảv, có độ sâu h,, chiều rộng b. Mặt cắt 2-2 là mặt 
cắt sa u nước nhảy, có độ sâu h2 chiều rộng B.

Mặ t cắt 1-1 là mặt cắt trung gian, nơi dòng chảy đã rmở rộng đầy đủ theo chiều sâu.

Trong nước nhảy ngập, khu xoáy cuộn của nước nh.ảy điè ngập dòng chính ở mặt cắt 
c  - c. chiều sâu nước tại mặt cắt c  - c  bằng h,.

Ọ[
/

■///

c

Hinh 13-6

Cồng thức lý luận tính hz:

(13-32)

trong đó:

Q (13-33)
bh

v 0
2  Bh2

(13-34)

Công thức này đúng với:

3 < -  < 6  

b
(13-35)

Chiều dài khu mở rộng:

- Khi lòng dẫn mở rộng đối xứng:

/ị = 6 (h2  -  hc)
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4 ,1 -0 ,4
B B h 1 _.

v b h c ' J

- Khi lòng dẫn mở rộng từ một bên:

/; =(1,5 H-1,8)/,

/; = 21

n. BÀI TẬP

Bài 13-1. Nưóe nhảy trong một kênh lăng trụ mặt cắt chữ nhật: b = 10m; Q = 36m3/s: 
Biết độ sâu trước nước nhảy h' = 0,40m.

a) Tính độ sâu liên hiệp sau nước nhảy;

b) Tính chiểu dài nước nhảy;

c) Tính tổn thất năng lượng trong nước nhảy.

Giải:

36
a) q = —  = 3,6 m /sm; hK = 1,096 m (a  = 1)

F r , = n K
v h ' y

1,096
0,40

20,4 > 3

Đây là nước nhảy hoàn chỉnh vậy:

0^40 Ị^1 + 8 x 2 0 ,4 - 1 ] = 2 , 3 7
Á*

b) Chiều dài nước nhảy:

Theo công thức Pavơlốpxki:

/n= 2,5(1,9 . 2 ,3 7 -0 ,4 0 )  = 10,25m 

Theo công thức Picalốp:

/n = 4 . 0,4 Ạ  + 2.20,4 = 10,35m

Theo công thức Aivanđian:

m

= b(i O + V2Õ4) (2,37-0 ,4 0 )3 
20,4 ' 4 . 0 ,4 0 .2 ,3 7

5m

c) Tổn thất năng lượng trong nước nhảy:

(2,37-0 ,4 0 )3
4. 0,40 . 2,37

h w - = 2 , 0  lm
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Bài 13-2. Kênh hình thang: Q = 16 mVs; b = 7,00m; m = 1 ,5-

a) Vẽ đường biểu diễn hàm số nước nhảy0(h)và từ đó xác định độ sâu liên hợp sau 
nước nhảy, biết độ sâu trước nước nhảy bằng h' = 0,30 m;

b) Tính thử lại h" bàng công thức gần đúng của Rakhơmanốp;

c) Tính chiều dài nước nhảy.

Giời:

a O 2
a) 0(h) = — + yco

gco

Đối với hình thang: co = (b + mh) h = (7 + 1,5 h) h

_  h B ^ 2 b  _ h 3b + 2nih
y ~ 3 B + b  3 2b + 2mh

h 21 + 3h 
y _ 3 14 + 3h

Ta tính 0 (h) cho một số trị số h ở  b Ìg dưới đây:

h
(m)

( 0

(nr)
y

(m)
y ro a Q 2 26,1

gM (1) 
(»IJ)

e(h)
{nì)

Chú thích

0 0 0 0 rr_i 0 0

0 . 1 0 0,715 0,049 0,035 36,60 36,63
0,30 2,23 0,147 0,328 1 1 , 6 8 JẪỌ1 0 (h') = 1 2 , 1 /íí3

0,50 3,87 0,242 0,945 6,74 7,68

0,76 6,19 0,363 2,25 4,21 6,46 0  = Qniiii-  ̂h = hk
1 , 0 0 8,5 0,471 4,00 3,07 7,07
1 . 2 0 10,56 0,56 5,90 2,38 8,28
1.55 14,44 0,710 10,26 1,81 12.Ơ7 0 (ii") « 0 (h')

2 , 0 0 2 0 , 0 0 0,900 18,00 1,31 19,31
2,50 26,9 1,105 29,80 1 , 0 0 30,70

0 0 0 0 co 00 0 0 0

Với h' = 0,30m, ta tính được 0(h’) = 12,01 m3; từ đồ thị tìm được: h" « l,55m. Có thể 
thấy ngay ở bảng trên: Với h" « 1,55m, 0(h") = 12,07 m 1 * G'(h')-

b) Tính iại theo công thức gần đúng của Rakhơmanốp:
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Ựk = =  2,02
1 + 5.0,395 

h" = 2,02 . 0,76 = l,53m

Ở đây: hK = 0,76 m là độ sâu phân giới.

c) Bị = 7 + 2 . 1,5 . 0,30 = 7,90m 

B2  = 7 + 2 . 1,5 . 1,55 = 11,65/n

/n = 5 . 1,55 1 + 4
11,65-7,9

11,65
= 22,5 m

Bài 13-3. Dòng chảy từ đập tràn xuống sân bậc có q = 4mĩỉs.

a) Biết độ sâu trước nước nhảy là h' = 0,60m, tính độ sâu sau nước nhảy.

b) Biết độ sâu sau nước nhảy h" = 2,50m, tính độ sâu trước nước nhảy.

Đáp số: a) h" = 2,05m

b) h' = 0,445m.

Bài 13-4. Kênh mặt cắt hình thang: Q = 10 m3ỉs; b = 2,Om; m = 1,5.

Vẽ đường biểu diễn hàm số nước nhảy. Tính độ sâu liên hợp sau nước nhảy, biết độ 
sâu trước nước nhảy bằng h' = 0,60 m.

Tính chiều dài nước nhảy.

Đáp số: h" = 1,63m\ /n = 30m

Bài 13-5. Tính độ sâu sau nước nhảy h" của kênh mặt cắt chữ nhật: Q = 36m3/s’, 
b = lOm. Biết h' = 0,70m. Tính tổn thất năng lượng và chiều dài nước nhảy.

Đáp sô : h" = 1,1 ỉm; /n «  8 m; hw = 0,21 m.
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Bài 13-6. Kênh mặt cắt chữ nhật: Q = 21m3/s\ b = 1 0 .8 /7 2 . Tính h' biết h" = 2,2m.

Đáp số: h' = 0,26m

Bài 13-7. Kênh mặt cắt chữ nhật: Q = 40m3/s\ b = Sm, biết h' = 0,50m. Tính h" và tổn 
thất năng lượng trong nước nhảy.

Đáp số: h" = 3,1 ỉm  ; hw = 2,86m.

Bài 13-8. Kênh mặt cắt hình thang: b = 5m\ m = 1; Q = 22m3/s. Tính h" biết h' = 1,50/n. 

Đáp số: h" = 3,40/rỉ.

Bài 13-9. Máng tròn d = Am\ Q = 5m3/s. Tính h" biết h ’ = 0,40m.

Đáp số: h" = 1,6 8 m

Bài 13-10. Máng tròn đường kính d = 6 m\ Q = 12,3^/^- Biết h" = 1,70m. Tính h'.

Đáp số: h' = 0,87/77

Bài 13-11. Lòng kênh parabôn có thông số p = 2m (phương trình mặt cắt là X2 = 2py), 
Q = 4ms/s. Biết h '= 0,50. Tính h".

Đáp số: h" = 1,12m

Bài 13-12. Kênh mặt cắt hình thang: b = Im; m = 1 ; Q = 54,3 m3/s. Biết h' = 0,80m. 
Tính h" và hw,

Đáp số: h"= 3,0m ; hw = 1,4m.

Bài 13-13. Kênh mặt cắt chữ nhật: b = 3m; Q = 5,25mJ/i . Biết hj = 0,55/72. Túứi h2  

và chiều dài nước nhảy /n.

Giải:

Fr, = - ^ -  = ---- L Ẽ ệ Ẽ L .. = 1,85
gb h 9,81.3 . 0,.55

Fr, < 3: đây là nước nhảy sóng.

Tính h2: Theo công thức Xmưxlốp (13-27):

h"=0,58h1(>/l+ 8F r1 -1) = 0,58 . 0 .55^1 + 8 . 1,85 -1 )  = 0,95 m 

Theo công thức Nguyễn Văn Cung ( 1 3 - 2 3 )  -ỉ- (13-25):

^  1 = 1- = 0,30 do đó D = - 0,262 (bảng 13-1).
r() Fr,+1 1,85+1

Giải phương trình:

ĩ ] 3 - (2Fr, + 1) T| + Fr, (2 + D ) = 0 

trong đ ó :  r | = h 2/ h | .
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Thay Fr| = 1,85; D = - 0,262, ta có phương trình 

T| 3  - 4,7r] + 3,21 = 0. Giải ra được r| = 1,68.

Do đó: h2  = 1,68 . 0,55 = 0,925m. 

/n = 10,6 h, ^ r ,  -1  = 10,6 . 0,55^/085 = 5,3m. 

Bài 13*14. Kênh mặt cắt chữ nhật: Q = Ỉ2mj/s, b = 5m. Biết h| = 0,65. Tính h2.

Đáp số: nước nhảy sóng h2  w 1,2m

Bài 13-15. Như bài 13-5 nhưng h| = l,00m.

Đáp số: h2  = 1,35m (nước nhảy sóng) /n = 3,5m 

Bài 13-16. Như bài 13-7 nhưng hị = l,10m.

Đáp số: h2  = 1,87m (nước nhảy sóng).

Bài 13-17. Dòng chảy từ đập tràn xuống sân đập, đến mặt cắt co hẹp thì có độ sâu 

hc = 0,50m. Lưu lượng đơn vị q = 4,5m2/s.

Tính độ sâu liên hợp với hc trong nước nhảy hoàn chỉnh:

Khi độ sâu hạ lưu hh = 3,40m phát sinh nước nhảy ngập. Tính độ sâu bị ngập tại mặt 
cắt co hẹp.

Giải:

q = 4,5m 2!s\ hK = 1,27/n (a  = 1)

Frc = = 16,39

a) h ĩ = ^ ( V l  + 8 . 1 6 , 3 9 - l ) = 2 , 6 2 m

b) hh = 3,40m > h " : Hình thành nước nhảy ngập. Tính hz theo (13-18):

= 2,13 mí 1 1 1_ 3 1 2 2. 1.4,52 í 1 1 ìỊ 
JC 

1 jảiỉ 
y ỵ  ' 9,81 [0,50 3,40 J

Bài 13-18. Dòng chảy ra khỏi cửa cống có độ sâu tại mặt cắt co hẹp là 0,50m. Lưu 
lượng đơn vị q = 3,2 m 2/s.

Kênh hạ lưu cống ở trạng thái chảy đều với độ sâu hh = 2,2m.

Xác định hình thức nước nhảy (hoàn chỉnh hay ngập) và tính độ sâu tại mặt cắt co hẹp.

Đáp số: hz = l,21m  (nước nhảy ngập).
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Bài 13-19. Dòng chảy có lưu lượng Q = 50m3/s chảv t ừ .một công trình xuống đoạn 
kênh bê tông (sân công trình) có độ sâu tại mặt cắt c o hẹ:p bằmg hc = 0,25m. Kênh này 
rộng b = 20m, mặt cắt chữ nhật n = 0,014, đáv nằm ngang ((i = (3).

Tiếp theo đoạn kênh bê tông là đoạn lát đá bảo vệ bằng đá hộc, rồi đến kênh đất ở hạ 
lưu. Kênh đất mặt cắt hình thang: m = 1; b = 20m; n = 0,225; i =  0,0004. Kênh coi như 
kéo đài vô tận vể phía hạ lưu, không có ảnh hưởng của c:ác: công trình khác.Vẽ đường 
mặt nước ở khu vực sân công trình và kênh. Xác định vị trí mước nhảy và chiều dài nước 
nhảy để định chiều dài cần thiết của sân công trình bê tômg;, và xác định chiều dài sau 
nước nhảy để định chiều dài đoạn bảo vệ bằng đá lát (tromg điiều kiện không có thiết bị 
tiêu năng đặc biệt).

Giải:

Vấn để ở đây là tính chiều dài đoạn dòng chảy từ chỗ cố độ sâu hc = 0,25m ở đầu sân 
công trình đến dòng chảy bình thường ở kênh hạ lưu.

Theo đầu bài, kênh hạ lưu dài vô tận, khống có ảah hurởng của các công trình khác, 
nên dòng chảy bình thường ở phía hạ lưu phải ở trạng thái chảy đều.

Trước hết ta tính các độ sâu đặc trưng:

Độ sâu phân giới trên sân mặt cắt chữ nhật:

q = ~  = 2,5m2/ s ; hKl = 0 „8 6rm

Độ sâu phân giới trên kênh mặt cắt hình thang:

1.0,86

h K 2  = 0 , 8 6  

Độ sâu chảy đều của kênh đất:

20 = 0 m
0 043

1 - ^ ^  + 0,105.0,043 = 0,85 >72

4m-° ^ - = 7,312 •0,° - = 0,0029:24-

Rin = 2,15m; —  = — = '9,32..
R.n 2,15

h = 0,873, do đó h 0 2  = 0,873 .2,1.5 = l , 8 8 m
R|„

Như vậy ta thấy dòng chảy ờ sân đập đi từ chảy X-iết hic < hK chuyển sang chảy êm 
hoỊ > hK nhất định phải qua nước nhảy.

Xét dòng chảy êm sau nước nhảy nối tiếp v ới dòng chảy tron.g kênh hạ lưu là khá phức 
tạp; ở đây tạm cho rằng nước nhảy kết thúc tại đầu kênh đất, tứíc là h" = hQ2  = 1 , 8 8  m.
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Biết độ sâu sau nước nhảy h" = l , 8 8 m, ta tính độ sâu liên hợp trước nước nhảy h':

Fr2  = h K ' 0 , 8 5 °  
1,88

= 0,0961

h, = l l 88
( 7 l  + 8 . 0 ,9 6 1 - l )  = 0,31m

Trên sân công trình (có dốc i = 0), đường mật nước từ mặt cắt trên có độ sâu 
hc = 0,25 m, đến mặt cắt dưới có độ sâu h' = 0,31 m là đường nước dâng c0.

Ta tính khoảng cách giữa hai mặt cắt ấy, theo công thức sai phân.

A 5
A/ =

50

i - J

h, = hc = 0,25m; V ,  = a 2 5  2 0  

9ị = 0,25 + 5,08 = 5,33/72

= ỈOm/s ;

h2  = h' = 0,31 "í; v 2 =
50

= 8,06 mỉs ;

CCV|

2 g

av^

2 g

= 5,08 m

= 3,3 \m
0,31.20 

92  = 0,31 +3,31 = 3,62 m

h = h i + h 2  = 0 25 + 0 31 = 0>28m; lây R «  h = 0,28m 

K = © c  M  = 20 .0,28 . 32,61 = 182,6 m3/s

J = Q
K 182,6

A,_  3 ,62-5,33 ..= 0,075; A/ = — ’ — -  = 22,8 m
0,0004-0,075

Chiều dài nước nhảy: tính theo công thức Tréctôuxốp (13-10):

/n = lO ,3 ti(J Ẽ ^ - ỉ)m  =9,0m  

Đoạn sau nước nhảy tính theo công thức của Tréctôuxốp (13-14):

/sn « 3/n = 21m.

, 2  13

__- '  jj"=h<)2 h02 T

x  ì .  !..........y77///////72ỷ//'/7.//ỉ/Ằju^jLu^uboũdỹw?xưi
1 1=0 ( n ' Ì=OjOOOÍ 'Ị- ln -I . . .  I

1 '2 

Bài 13-19
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Trong hình vẽ (bài 13-19) từ mặt cất C-C đến mặt cắt 1-1 llà đường nước dâng c0  từ 
mặt cắt 1-1 đến mặt cắt 2-2 là nước nhảy, từ mặt cắt 2-2. điếm rnặt cắt 3-3 là đoạn sau 
nước nhảy, dưới mặt cắt 3-3 là dòng chảy bình thường của hạ luru..

Bài 13-20. Kênh dẫn từ đập tràn đến bậc nước mật cắt chíữ mh.ật b = 20m; i = 0,0001;
n = 0,014. Lưu lượng Q = 50m3/s.

Dòng chảy từ đập rơi xuống đầu kênh tại mặt cắt C-C c:ó độ sâu bằng hc = 0,50/72. 
Đến cuối kênh nước rơi tự do xuống bậc, không chịu ảnh Ihưtởnig của dòng hạ lưu. Chiều
dài kênh tính từ mặt cắt C-C đến bậc nước là L.

Vẽ đường mặt nước trên đoạn kênh ấy: xác định hình thức vài V'ị trí của nước nhảy, nếu 
có, trong 3 trường hợp:

a) L = 50m

b) L = lOOm

c) L = 420m

Giải:

Tính hK và ho:

4 = 20 = A;; hK = 0,§ém (<ẩ ;= 1)

' ^ - = * ~ - = 0 , 0 0 1 6 ;  R1n:=2,30m

í è =i =8J0;
Do đó:

h , ,=  1 , 0 4 .  2 , 3 0  =  2 , 3 9  m

Dòng chảy trên đoạn kênh sau mặt cắt c  - c  có:

h, < hK < hí)

Vậy là đường nước dâng kiểu C| có độ :sâu tăng dần.

Khi chiều dài kênh đủ ngắn để đến c uc>i kênh độ sâu wẫm ccòrn nhỏ hơn độ sâu phân 
giới thì trên toàn bộ kênh chỉ c ó  đường C| .

Trường hợp giới hạn: kênh có chiều dài /KI sao cho độ sâu ở cuối vừa đúng bằng hK 

thì kênh cũng chỉ có đường Cị.

Khi chiều dài kênh L > / K1 thì dòng chảy phải chuyển tiừchiảy x.iết sang chảy êm một 
cách đột biến qua nước nhảy. Sau nước nhảy là dòng chảiy êim đi đến bậc nước, tức là
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đường nước hạ b,. Độ sâu ở mặt cắt cuối bậc nước là hK. Như vậy trên kênh sẽ có một 

đoạn dòng chảy xiết kiểu Cị với độ sâu tăng dần từ mặt cắt C-C có độ sâu hc đến mật cắt 
1-1 có độ sâu h'. Tiếp đó là nước nhảy, bắt đầu tại mặt cắt (2-2) sau nước nhảy có độ sâu 
h". Sau đó là đường nước hạ b,, bắt đầu từ mặt cắt 2-2 (độ sâu h") đến cuối kênh (độ sâu 

hK) thì đổ dốc.

Đoạn kênh càng dài thì nước nhảy càng lùi về phía thượng lưu, đến một mức nào đó 
thì thành nước nhảy ngập tại mặt cắt C-C (xem hình vẽ).

Ta xét cụ thể các trường hợp của bài toán. Trước hết ta tính toán toàn bộ đường nước 

dâng Cj. Ở đây dùng phương pháp cộng trực tiếp:

a /  = A 1
i — J

Kết quả tính toán ghi ở bảng sau đây:

h ( 0 V
av 2

3 A 3 J T A/ L = IA /
(m) (m2) (m/s) 2 g

(m)
(m) (m) J ịm) (m)

0,50 1 0 , 0 0 5,00 1,28 1,78
-0,28

0 , 0 1 2 1

0,0095 30,8
0

0,60 1 2 ,0 4,16 0,89 1,49
-0,14

0,0069
0,0055 25,9

30,8

0,70 14,0 3,57 0,65 1,35
-0,05

0,0042
0,0035 14,7

56,7

0,80 16,0 3,13 0,50 1,30
- 0,012

0,0028
0,0025 4,2

71,4

0 , 8 6 17,2 2,90 0,428 1,288 0,0022 75,6

Chiều dài giới hạn: / K1 = 75,6m.

aj Trường hợp L  = 5Om < /K1

Nội suy trên đường mặt nước vừa tính ở trên, ta có độ sâu ở cuối kênh hcuô-j = 0,67m  
(hình a, bài 13-20). Dòng chảy xiết diễn ra từ đầu đến cuối kênh rồi rơi xuống hạ lưu.

b) Trường hợp L  = lOOm > /K1: c ó  nước nhảy

Ta phải xác định vị trí nước nhảy, tức là tìm vị trí mặt cắt (1-1) trên đường c, vừa tính 
ở trên có độ sâu h', và mặt cắt (2 -2 ) trên đường nước hạ b„ có độ sâu h", sao cho h' và h" 
là liên hợp với nhau trong nước nhảy và khoảng cách giữa hai mặt cắt ( 1 - 1 ) và mặt cắt 
(2 -2 ) đúng bằng chiều dài nước nhảy.

Ta giải bài toán này bằng vẽ hình như sau:
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Bài 13-20

Một mặt, ta vẽ đường nước hạ b„ xuất phát từ độ sâu ở c uối bằng hK;

Mặt khác, ta tính và vẽ đường liên hiệp với đường C|, tữc là đường có độ sâu liên hợp 
với độ sâu của đường c, tại mỗi vị trí trên kènh và dịch đường ấy về hạ lưu những đoạn 
bằng chiều dài nước nhảy tương ímg. Giao điểm của đường này với đường b| chính là vị 
trí mặt cắt (2 -2 ) cán tìm:

Quá trình tính và kết quả tính toán ghi ở các bảng sau đầy:

1. Đường quan hệ giữa độ sâu hbI(x) trên đường b, với khoảng cách X kể từ mặt cắt
A 3 ■T-'

C-C, tính theo phương pháp công A/ = X = L - z  A /'
i -  J

h
(m)

co
(m2)

V

(m/s)

a v 2

2g
(m)

(m)
A:-) 

{m ) J J
A/

(m)
ZA/
(m)

X
(m)

1 2 3 4 5 6 7’ 8 9 10 11

0,86 17,2 2,90 0,428 1,288 0,00220 0 100,0

1,0140 0,00190 7 ,8

0 ,9 5 19,0 2 ,6 3 0,352 1,302 0,00160 7,8 92,2

1,0160 0,00148 1 1 ,7

1,00 20,0 2,50 0,318 1,318 0,00137 19,5 8 0 ,5

0,0210 0,00127 1 8 ,0

1,05 2 1 ,0 2 ,3 8 0 ,2 8 9 1,339 0 ,0 0 1 1 8 3 7 ,5 6 2 ,5

0,0240 0 , 0 0 2 1 0 2 4 ,0

1 ,1 0 2 2 ,0 2.278 0,263 1,363 0 ,0 0 1 0 1 6 1 ,5 3 8 ,5

0 ,0 2 9 0 0,00095 34 ,1
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1,15

1,20

1,39

23.0

24.0 

27,8

2,175

2,085

1,80

0,242

0,222

0,165

1,392

1,422

1,555

0,030

0,133

0,00089

0,00078

0,00050

0,00083

0,00064

41.0

246.0

95.6

136.6

382.6

4,4

Ghi chú: 1. Độ sâu h = 1,39m là độ sâu liên hợp vói hc = 0,50m sẽ dùng để tính trưòng 
hợp thứ ba.

2. Từ đường h ’(/) trên đường c, đã tính ở trường hợp a, ta tính được:

h”= | [ y ĩ 7 ã ĩ ~ - i ]

k  = 4,5 h"
X =  /  +  / n

h\ (m) /, (m) h", (m) (m) X, (m )

0,50 0 1,39 6,25 6,25

0,55 17,0 1,28 5,75 22,75

0,60 30,8 1,22 5,50 36,30
0,65 44,7 1,12 5,05 49,75

0,70 56,7 1,06 4,80 61,50

Vẽ hai đường hbl (x) và h"(x) (hình d bài 13-20). Giao điểm của chúng xác định vị trí 
mặt cắt sau nước nhảy. Ta tìm được:

Độ sâu trước nước nhảy: h' = 0,70wỉ

Độ sâu sau nước nhảy: h" = l,06m

Vị trí trước nước nhảy: / = 56,7m

Vị trí sau nước nhảy: X =  /  + /n = 61 ,5m.
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Hỉnh 13-20

c) Trường hợp L = 420m

Trường hợp giới hạn thứ 2: nước ahảy ngay tạ.i mặit cắit C-C, h' = hc = 0,50m; 

h" = 1 ,3 9 m; /n = 6,25m, sau nước nhảy là đường nước hạ b,,.

Chiều dài đường nước hạ bị có độ sâu ỏ dầu trên bằmg 1,39m  và ở đầu dưới bằng 
hK = 0,86m là / = 382,6m. Chiều dài sân trong trường Ihợp ígiứi hạn thứ hai này là:

/K2= 382,6 + 6,25 = 388s85/rỉ

Nếu chiều dài bậc L > / K2 thì độ sâu c ủa đường nước hạ b, tại đầu sân sẽ lớn hơn h * :

h bI >• h*

Ở đây L = 420 m, như vậy sẽ hình thỉàrih nước nhảy ngập (tại mặt cắt co hẹp (hình c, 
bài 13-20).

Bài 13-21. Kênh chữ nhật b = 10m; Q = 2 0m3/s; n = 0',014. Đoạn trên có ij = 0,047, 

có độ sâu chảy đều h0Ị = 0,29m. Đoạn dưới có i 2  = 0,001076 có độ sâu chảy đều 

ho2  = 1,09/71. Hai đoạn nối với nhau tại mặt cất C-C.

Xác định hình thức nối tiếp tại khu thiay đổi độ dốc. Vẽ đư<ờng mặt nước trên và dưới 
mặt cắt C-C. Phía thượng và hạ lưu coi như xa vô tận, khiôiíig chịu ảnh hưởng của công 
trình khác.

Đáp số: Trên đoạn 1 là dòng chảy đểu với độ sâu ho, = 0,29m đến tận mặt cắt C-C. 
Trên đoạn 2 là đường Cị từ mặt cắt C-C đếm mặt cắt 1-1 cố điộ sâu h' = 0 ,5 \m, ở đây xuất 
hiện nước nhảy, sau nước nhả)- là chế đtộ chảv đéu với đtộ sâíU h" = ho2 = 1.09m. Chiều 
dài đoạn nước dâng C, bằng / «Ó8/7Ỉ.

Bài 13-22. Cũng như bài 13-21, nhưmg đtoạn kênh thui 2 có n = 0,020; i = 0,00013 

ho2  = 2,50 m.
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Đáp số: Nước nhảy nằm ở đoạn 1, từ h'= ho! = 0,29m đến h" = 1,61 m. Sau đó là đường 
nước dâng a„ , độ sâu tăng dần từ 1,61 m đến chỗ thay đổi dốc thì có độ sâu bằng 
ho2 = 2,50m. Sang đoạn 2 là dòng chảy đều. Chiều dài đường au : ỉ = 1400m.

Bài 13-23. Kênh có mặt cắt hình thang: b = 2,5m; m = 0,5; n = 0,020; Q = Sm3/s, có 
hai đoạn với độ dốc khác nhau.

Đoạn trên có độ dốc iị = 0,225, độ sâu chảy đều ho! = 0,325/71. Đoạn dưới có độ dốc 

i2 = 0,0025, độ sâu chảy đều ho2 = 1,25m. Hai đoạn nối với nhau tại mặt cắt A-A.

Xác định hình thức nối tiếp của dòng chảy.

Đáp số: Nước nhảy nằm ở đoạn 2.

Đưòng c, từ mặt cắt C-C đến mặt cắt 1-1 (độ sâu h' = 0,69m) tiếp đến là nước nhảy với
ti' = ho2 .

Chiều dài đoạn chảy xiết theo đường c,: / = 43m.

Chiều dài nước nhảy: / = 6,25m.

Bài 13-24. Một dòng kênh có mặt cắt hình thang: b = 8m; m = 1,0; Q = 20m3/s;
i = 0,04; n = 0,030.

Đập chặn dòng kênh làm dâng nưóe, tạo nên ở thượng lưu đập một độ sâu bằng 
h = 2,25 m.

Vẽ đường mặt nước trên đơạn kềỷh ở thượng lưu đập.

Đáp số: ho = 0,57/n; hk = 0,83m

Ở thượng lưu đập: dòng chảy đều xiết chuyển sang dòng chảy êm bằng nước nhảy:
nước nhảy có h' = ho = 0,51 m và h" = 1,12m; sau nước nhảy là đường nước dâng au;
nước nhảy cách đập 26m.

Bài 13-25. Xác định vị trí nước nhảy trong bài toán 9 -3 la, chương IX.

Đáp số: Nước nhảy ngập ở mặt cắt C-C đầu sân bậc nước.

Bài 13-26. Tính độ sâu liên hợp sau nước nhảy trong đoạn kênh mở rộng dần, mặt cắt 
chữ nhật, góc mở rộng 0 = 10°; Q = 7,25m3/s. Biết mặt cắt tnrớe nước nhảy có bị = 3m, 
h' = 0,40 m.

Giải: Ta dùng công thức nưóe nhảy trong kênh mở rộng dần của Vaxiliep (13-31) với 
chiều dài nước nhảy tính theo (13-30);

Chuyển từ độ qua radian:
q0  ̂Q

0 = —— = ——  = 0,1745radian.
57,3 57,3

b i _  3  

' “ e  04745 ’
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^  = Q_ = 1J25 = 2A2 m2ls . = Jaqj_ = 0  8!4 ỉ m
b| 3 V ê

Tính chiều dài nước nhảy theo (13-30);

Fr, =
^0,841x 3

0,40
= 9,26

L =
10,3.0,40.(7^26-1)°

1+0,54' r 7 2 ' (^ ~ 1)0'81

81

= 7,20 m

r2  = r, + /„= 17,20 + 7,20 = 24,40 

b2  « r20 = 24,40 . 0,1745 = 4,25 m 

Tính h" bằng phương trình (13-31) với a 0  = 1; p = 0,9.

2.1

9,81 .17,2.0,4

2 . 1

9,81 .24,4h"

7,25
0,1745

\ 2

\ 2

+ 17.2.0,4- =

7,25
0,1745

+ 24.4h"2-  0,9
0,4_+Q,4h". h" 

3
•7,2

14,4
53,95 = — -  + 24,4h"2 -  0,324 -0 ,864h" -  l . lố h ’" 2  

h"

54,27 = + 24,4h"2 -  0,864h"
h"

Giải phương trình này bằng cách tính gấn đúng d.ầm, ta đrnợc::

h" = 1,43 m

Bài 13-27. Tính độ sâu liên hiệp của nước nhảy trong mộu đìoạin kênh mở rộng dần có góc 

mở rộng 0 = 10°; Q = 10m}/s. Biết tại mặt cắt trước nước mhảiy (CÓ h' = 0,50 m và bj = Am.

Đáp số: h" = 1,37 m\ b 2 = 5,08m; /n = 6,10m.

Bài 13-28. Dòng chảy có Q = /s chảy từ một cửa cốíng rrộrag b = 2 , 0 0 m có độ sâu ở 
mặt cắt co hẹp sau cống là ht = 0,40m. Ngay sau cống ]là kéìnlh mặt cắt chữ nhật rộng 

B = 6,00/tt, có độ sâu bình thường của dòng chảy ha lưu bẳnịg hhl = 1,20m.

Tính độ sâu do nước nhảy ngập tạo nên ở mặt cắt co hẹp.

Giải:

5  =  1  =  3
b 2
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Ta tính độ sâu hz theo công thức nước nhảy ngập trong lòng dẫn mở rộng đột ngột 
(13-32):

v‘ = b h T 2 Ì r 5’0 W i

V = = - ậ -  = — 1 — = 0,555 m/s
2 Bh2  Bhh 6.1,20

q = ậ  =  ị  =  2  m 2/s

K  = Jl,22 -  • | ( 5  -  0,555) = 0,92 m

Bài 13-29. Dòng chảy có lưu lượng Q = 5m3/s chảy từ một cửa cống rộng b = 2m, có 
độ sâu ngay sau cửa cống là hc = 0,50m. Sau cống là kênh rộng B = 8 ,Om, có độ sâu bình 
thường hh = 1,5/72.

Tính độ sâu do nước nhảy ngập tạo ra ở mặt cắt sau cửa cống.

Đáp số: hz = 1,29m.
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Chương XIV 

ĐẬP TRÀN

I. TÓM TẮT LÝ THUYẾT

Vật kiến trúc ngăn một dòng không áp làm cho dòng đó chảy tràn qua đỉnh gọi là đập 
tràn. Về mặt thuỷ lực, dòng chảy qua đập tràn được xem như dòng chảy qua lỗ lớn 
không áp. Tính toán thuỷ lực đập tràn bao gồm việc xác định khả năng tháo nước của 
đập hoặc xác định các kích thước của lỗ đập để tháo được lưu lượng định trước v.v...

Ký hiệu (hình 14-1):

Hình 14-1
H - cột nước tràn;

Ho = H + - côt nước toàn phần trên đỉ nh đâp;
2 g

b - chiều rộng đập (diện tràn nước);

v0  - lưu tốc dòng chảy thượng lưu trước đập;

p  - chiều cao đập so với đáy hạ lưu;

Pị- chiểu cao đập so với đáy thượng lưu; 

hh - độ sâu hạ lưu;

hn = hh - p - chiều sâu nước hạ lưu so với ổỉnh đập; 

z  = H - hn - chênh lệch mực nước thượng hạ lưu;

8  - chiều dầy đỉnh đập;

B - chiều rộng lòng sông chỗ xây đập.
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1. Đập tràn thành mỏng (ô < 0,67H):

a) Cửa chữ nhật (hình 14-2)

Hình 14-2

Lưu lượng qua đập tràn thành mỏng cửa chữ nhật chảy không ngập tính theo công thức 
chung của đập tràn:

Q = mbV2^H(y 2 (14-1)

hoặc: Q = m 0 bV2gH 3 / 2  (14-2)

Hệ số lưu lượng m() của dập tràn thành mỏng tiêu chuẩn tính theo công thức:
H

m 0  = 0,402 + 0,054 (14-3)

Ợ __
Anh hưởng của co hẹp bên: Thay m 0  trong (14-2) bằng mc tính theo:

m c = 0,405 +
0,003

H
-0 ,0 3 -

B - b
B J

1+0,55
H

\ 2

H + P,

Chảy ngập: (hình 14-3).

Chỉ tiêu ngập: h n = h h -  p  > 0 

và:
^ P 'pg

(14-4)

(14-5)

777777777777/

K

Trị số phân giới f  Ệ
pg

Hình 14-3

Hphụ thuộc — cho ở  đồ thị hình (14-4) dưới đây:

Có thé lấy gần đúng (Z/P)pg vào khoảng 0,70 H-0,80.
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0,75

0,50

1,00
-  J  p /pg-- “- r  “

í
A '- -4--

H
p! 1

0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Hình 14-4

Khi chảy ngập, công thức tính lưu lượng là:

Q = ơ nm0 b V S H -V 2

Hệ số ngập ơ n lấy theo công thức thực nghiệm cùa Bazanh:

1 + 0,2— 
p

(14-6)

(14-7)

Nếu vừa chảy ngập, vừa có co hẹp bên thì dùng công thức:

Q = ơ nmcbA/2gH ? / 2  (14-8)

b) Cửa tam giác (hình 14-5):

Đập tràn thành mỏng cửa tam giác dùng làm dụng cụ đo luru lượng. Lưu lượng qua 
đập tràn thành mỏng cửã táiìì giấc tính Iheo công thức:

Q = m I6 V2gH 5 / 2 = M (gH 5/2 (14-9)

Với góc ở đỉnh 0 = 90° thì: m.p= 0,316

Mtp « M m ^v^trong  phạm vi (9,05m  < H < 0,25 m)

------  ------ ------

¥  ỉ
b

Hình 14-6Hình 14-5 

c) Cửa hình thang

Đập tràn thành mỏng cửa hình thang cũng là một dụng cụ do lưu lượng trên kênh nhỏ:

Q = m thb ^ ỉ ỉ m  = M thbH?/2 (14-10)

1
Với tg0 = — thì: mth « 0,42 

4
0 ,5 - 1Mth * l ,S6m s
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Công thức (14-10) và các hệ số trên đúng trong phạm vi H < —, Pị > 0.

2. Đập tràn  có m ặt cắt thực dụng [0,67H < ô < ( 2  -H 3)H]

Công thức tổng quát: Q = ơ nsm z  b-Jĩgiỉl/2 (14-11)

Chỉ tiêu ngập:

Trị số I ệ

h„ = h K -  P > 0

. z  f z )
và — < — 

p pg

(14-12)

pg

phụ thuộc vào hệ số lưu lượng m của từng loại mặt cắt đập và tỷ sô' — ;

cho ở bảng 14.1 dưới đây:

Bảng 14-1. Trị số phản giới í z để xác định trạng thái chảy
pg

của đập có mặt cắt thực dụng

m
H/P

0 , 1 0 0 , 2 0 0,30 0,40 0,50 0,75 1 , 0 0 1,50 2 , 0 0

0,35 0,92 0,89 0,87 0 , 8 6 0,84 0 , 8 6 0,87 0,96 1,05

0,385 0,91 0 , 8 6 0,84 0,82 0,80 0,79 0,80 0,83 0,90
0,42 0,89 0,84 0,80 0,78 0,76 0,75 0,73 0,75 0,72
0,46 0 , 8 8 0,82 0,78 0,76 0,74 0,71 0,70 0,73 0,79
0,48 0 , 8 6 0,80 0,76 0,74 0,71 0 , 6 8 0,67 0,67 0,78

Khi thoả mãn điều kiện (14-12) thì đập là chảy ngập, lúc đó hệ số ngập ơ n có thể lấy 
theo bảng (14-1).

Hệ. sô' co hẹp bên 8 có thể tính theo công thức:

ị mb+( n - l ) ị m H 0
£ = 1 - 0 , 2

n
(14-13)

7777777777,

u = 1 . 0 0 h t /* * ì

7777777777.

^=0,70

77777777777777,

u=0,70

////////////////////ỷ/

Hình 14-7
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trong đó:

n - số nhịp;

b - chiều rộng mỗi nhịp;

'ị mb - hệ số hình dạng của mố bên, lây các trị số ghi ở hình 14-7;

4  mt - hộ số hình dạng của mô' trụ, lấy các trị số ghi ở hình 14-8.

Hệ số lưu lượng m có trị số tuỳ theo hình dạng đỉnh đập. Đối với mỗi loại đập, ngưòi 
ta đã thí nghiệm tìm hệ số lưu lượng tiêu chuẩn cho một mặt cắt tiêu chuẩn (mtc) ứng với 
một cột nước thiết kế (Htk) nhất định.

Khi thay đổi chút ít cấu tạo của đập so với mặt cắit tiêu chuẩn, hoặc khi cột nước tràn 
thực tế khác cột nước thiết kế thì m cũng thay đổi chút ít, c ông thức tổng quát để tính m là:

m = ơhdơ H mtc (14-14)

trong đó:

mtc - hệ số lưu lượng tiêu chuẩn;

ơ hd - hộ số sửa chữa do thay đổi hình dạng khác với đập tiêu chuẩn đã thí nghiệm;

ƠH - hệ số sửa chữa do thay đổi cột nước H khác với cột nước thiết kế Htk.

Đập có mặt cắt thực dụng có nhiều loại hình dạng khác nhau.

a) Đập hình cong không có chân không ( hình 14-9). Có mặt cắt vẽ theo phương pháp 
Cơrijơ - Ôphixêrốp ghi ở phụ lục (14-2) trong đó:

đập loại I có m,c = 0,49; 

đập loại II có mtc = 0,48;

Hệ số ơhd của đập này lấy ở phụ lục (14-3);

Hệ số ƠH của đập này lấy ở phụ lục (14-4).

y  /
V  <1
2  d ?

a)
£ýnt=0,80

b)

(«=0,45

P ì/  /i
ị  Aỵ, A

/  À/  Ằ/  >
/  /

Qml-0.45 0,25

Hỉnh 14-8
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Hình 14-9

b) Đập hình cong có chân không (hình 14-10) có đầu tròn và đầu enlip có tọa độ mặt 

cắt ghi ở phụ lục (14-5) và hệ số lưu lượng mtc ghi ở phụ lục (14-6).

Hình 14-10

c) Đập hình đa giác, (hình thang) (hình 14-11) có hộ số lưu lượng ghi ở phụ lục (14-7). 

Đối với các loại đập có mặt cất thực dụng nói trên, trong công thức tổng quát (14-11),

ctv^
ta có thể bỏ qua ——  so với H và lấy Ho ~ H nếu diên tích măt cắt thương lưu ở gần đâp 

2 g

Q 0  thoả mãn điều kiện:

Q 0  > 4 EbH
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3. Đập tràn đỉnh rộng (2 -ỉ- 3) H < ô < (8 -ỉ-10) H:
Chỉ tiêu ngập: Đập tràn đỉnh rộng là chảy ngập khi thoả mãn điều kiện:

h„
H,

hoặc:
vH 0 y

-lu 
v,h k J

pg

pg

(14-15)

Trị số
< u 'K
v « 0 ,

CÓ thể lấy gần đúng
pg

khoảng 0,70 4 - 0,80;

Trị số K lấy gần đúng bằng 1,2 * 1,4.
pg

0.90

0.85

0,80

Chính xác hơn
h n

VH ° Kẽ
phụ thuộc vào hệ

bh,

0,75

1 I m=0r3
036

18

/
T f

q,3i! ; V
s

" )ú ié :TỈ
m=0,3G :Ể!

ii:
-ậé

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

số lưu lượng m và tỷ số vn = — S- cho ở đồ
Q h

thị hình 14-12 dưới đây ( Q h là diện tích 
mặt cắt ướt của kênh hạ lưu).

Chảy không ngập (hình 14-13).

Đối với đập cửa chữ nhật:

Q = ọbhV 2 g(h 0  -  h)

hoặc: Q = mb-y/2gHổ/ 2

với: m = (pkVl -  k
h

Hình 14-12

k =
H,

(14-16)

(14-17)

(14-18)

(14-19)

h - độ sâu tại một mặt cắt thoả mãn điều kiện thay đổi dần trên đỉnh đập; 

(p - hệ số lưu tốc, phụ thuộc hình dáng, kích thước cửa vào.

Hình 14-13

69



Có nhiều công thức lý luận và thực nghiệm khác nhau của nhiều tác giả để xác định 
m ,ọ , k. Bảng (14 -2) và (14-3) dưới đây cho các trị số theo Đ.I Cumin.

Bảng 14-2. Hệ số lưu lượng m của đập tràn đỉnh rộng (trị số gần đúng của Cumin)

Tính chất thu hẹp ở cửa vào m

1. Cửa vào rất không thuận, mức độ thu hẹp rất lớn, đầu cống, 
đập nhô ra mái đê thượng lưu.

2. Cửa vào không thuận, ngưỡng đập vuông cạnh, mô' bên vuông 
góc không có tường cánh.

3. Cửa vào tương đối thuận, ngưỡng tròn hoặc bạt góc, có tường 
cánh thẳng thu hẹp dần hoặc tường cánh hình chóp.

4. Cửa vào rất thuận

0,30 4- 0,31

0,32 ^  0,33

0,34 + 0,36 
0,37 H- 0,38

Bảng 14-3. Quan hệ giữa m, cp, k, <pn

m 0,30 0,31 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,385

9 0,943 0,950 0,956 0,963 0,970 0,976 0,983 0,990 0,996 1

ki 0,42 0,435 0,452 0,471 0,492 0,515 0,540 0,566 0,608 2/3

k2 0,566 0,855 0,842 0,830 0,806 0,800 0,779 0,754 0,717 2/3

<Pn 0,77 0,81 0,84 0,87 0,90 0,93 0,96 0,98 0,99 1

Đối với đập cửa không phải chữ nhật thì vẫn dùng công thức (14-16), nhưng thay bh 
bằng co, trong đó co là diện tích mặt cắt dòng chảy trên đỉnh đập ứng với độ sâu 
h = k,Ho.

Để chính xác hơn, xét kỹ đến ảnh hưởng của hình dạng mố, ảnh hưởng co hẹp theo 
chiều rộng và chiều đứng, Cumin đề nghị xác định m theo chỉ dẫn ở phụ lục 14-8.

Chảy ngập (hình 14-14).

Hình 14-14

Q = cpnbh72g(H 0  - h )  (14-20)

với: h = hn - Z 2  (14-21)
trong đó:

(pn là hệ số lưu tốc khi chảy ngập, lấy theo m, ghi ở bảng 14-3;
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- độ cao hồi phục khi mở rộng ở sau đập. Để xác định Z2 , Cumin cho trị số

= —  là hàm sô' của ị  = — và V = theo đồ thi hình (14-15). 
h K h K O h

Trong tính toán gần đúng, có thể bỏ qua và lấy h = hh, tức là:

Q = cpnb h j2 g ( H 0 - h n) (14-22)

Hình 14-15: Đồ thị để xác định độ cao hồi phục z2

Nếu cửa tràn không phải là chữ nhật thì trong các công thức (14-20) hoặc (14-22) ta 
phải thay bh bằng co, trong đó 0 ) là diện tích ưiặt cắt ứng với độ sâu h, tính theo (14-21).

4. Chảy qua cống dài không áp

Chảy qua lòng cống lộ thiên tức là chảy qua lòng máng thu hẹp hơn lòng kênh có đáy 
ngang bằng đáy kênh hoặc cao hơn đáy kênh, chiều dài L. v ề  phương diện thuỷ lực, nếu:

L < ( 8  -i- 10)H thì hiện tượng được coi như là chảv qua đ ập tràn đỉnh rộng;

L > ( 8  10)H thì phải coi như một đập tràn đỉn.h rộng nối tiếp với một đoạn kênh,
nghĩa là phải xét ảnh hưởng của độ dốc, độ nhám của thân cống.

Trong trường hợp đó, cần phân biệt: cc>ng dài và cống ng.ắn:

Cống là cống dài nếu:

L > Ík+ ',ì „ - ' ,  = Lk <14-23>

Cống là cống ngắn nếu:

L < /K + K-a

trong đó:

/K - chiều dài đường nước dâng có độ sâu ở đầu trên bằn g hc (độ sâu co hẹp tại mặt cắt 

C-C; hc = kjH0) và độ sâu ở đầu dưới bằng độ sàu phân giớti h K;
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/vào - chiều dài đoạn cửa vào, từ đầu cống đến mặt cắt C-C. Thường lấy:

/vao*C 1,5 * 2 ,5 ) (H o -h c) (14-24)

/ra - chiểu dài đoạn cửa ra, từ mặt cắt d - d đến cuối cống:

/ra * 2,5 (hK -  hn) (14-25)

X  N ,

c
, d

Nc
t

' . c
V W / V * Y , / > / / / / / / / ; V/.

Nĩ
\h

Cvào W k
&
Cra

c  L < L k  d

L  i

h c h d = h k  h n
'/ / / / / / / / / / / / / / j < /'1 1 

Cvào Ck

L k  1

"C “  **•N
c 1
-----------  1 ,J

I  K \
Uj

1 K 1
\ >

7T7,’7"y J
^  h n

/  /  / 7 7 7 /  / V  /  y / / / / / / / / Á /  /  A  A / i / J r r

1 l’vào C>Ck 1 1’ra
c  L>Lk <jl

Hình 14-16

Đối với cống ngắn, có thể tính như đập tràn đỉnh rộng đơn thuần.

Đối với cống dài phải tính đường mặt nước của dòng không đều từ cuối cống (mặt cắt 
d - d) ngược trở lên đến mặt cắt c  - C);

Độ sâu ở cuối mặt cắt d - d là hd lấy như sau:

hd = hn nếu hn > hK

hd = hK nếu hn < hK.

Sau khi tính đưòfng mặt nước ta sẽ xác định được độ sâu ở mặt cắt (C-C) gọi là hx, rồi 
lấy độ sâu hx đó làm độ sâu ở hạ lưu đập tràn để tính.

5. Đập tràn  xiên và đập  tràn  bên

Đập tràn xiên (hình 14-17):

Q = a xm/V2gH ^ / 2  (14-26)
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/ - chiều dài cửa tràn;

ơx - hệ sô' tính đến độ xiên của đập:

1
kH

/
2 -

45
(14-27)

k = 0,5 với đập thành mỏng; 

k = 1 , 1  với đập có mặt cắt thực dụng. 

Đập tràn bên của kênh chảy êm (hình 14-18):

Q1 -c
H ĩ t r z r  

Q 2

-zr7xvr77777777777777777777777777777
/- //,/// //ị'// //, //J/ / / / / / /Ợ// / / / / / / ,

1____ í.____ JQ1 I I Q2

V7777777)~xv v ~ N N ^
—0 ^

’T77777777ỵ77777777777777777

Hình 14-17

Đối với đập thành mỏng:

.Hình 14-18

Q„=! m„/1/2 g H ị / 2

m h =0,25 + 0,167 - V f

Đối với đập có mặt cắt thực dụng: m t, = 0,287 + 0,169 

tiong đó:

H,H2 - cột nước ở đầu trên và đầu dưởi đập;

Fr2  - thông số động nãng của kênh tại mặt cắt 
cuối của đập.

Đập tràn bền của kênh chảy xiết (hình 1^-19):

Q b = m b/V 2ĨH 3K/ 2  (14-31)

HK = hK-P  (14-32)
Đối với đập thành mỏng:

ÍHl

(14-28)

(14-29)

(14-30)

■'/////,/'//'/}V/y////)/y///777/7Zy/77Z
/ V/ '// //, Ỵ/ // / / / / / / / / / / / / ị / / / / / / / / / s

1. c J _Q 1 I I 2

y V V-\-V 'v \^/////////,

QÍ '

m h = 0,27 + 0,08
B

-0,23
' h , / '

B2

; (14-33)
vu Hình 14-19
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II. BÀI TẬP

Bài 14-1. Tính lưu lượng qua đập tràn có chiều dầy đỉnh đập là ô = 0,2m. Chiều rộng của 
đập bằng chiều rộng kênh dẫn thượng lưu: b = B = l,00m. Độ cao của đập p = Pj = 0,50 m. 
Cột nước H = 0,50m và độ sâu sau đập hh = 0J0m.

Giải: Ta có ô = 0,2m = 0,4H, B = b; đây là đập thành mỏng không có co hẹp bên. Ta 
xét chỉ tiêu ngập:

hn = hh -  p = 0,70 -  0,50 = 0,20m > 0 

z = H + p, - hh = 0,50 + 0,50 - 0,70 = 0,30 m 
z  _ 0,30 
p ~ 0,50

=  0,6

^  _ ^5 0  _ J trong thị hình 14-4 được: 
p 0,50

v P /
=  0,68

<

P6

vP ) PK
Vậy đập là chảy ngập. Ta tính lưu lượng theo công thức:

Q = ơ nm 0 bA/2 g H ' / 2  

trong đó m0 tính theo (14-3) và ơ n tính theo (14-7):

m 0  =0,402 + 0,054 — = 0,402 + 0,054 ■ = 0,456

1,05 1 +  0,2  —  
p

3 — = 1,05 
H

0,5

1 + 0 , 2 -
0 2

0,5
3Í—  =0,96 

0,5

Q = 0,96 . 0,456 . 4,43(0,5 ) 3/2 = 0,704mJ/s

Bài 14-2. Trên kênh rộng B = l,50m, người ta xây một đập tràn thành mỏng cửa chữ 
nhật có p = P| = 0,6m. Độ sâu nước ở hạ lưu bằng hh = 0,80m.

Tim bề rộng đập b để khi tháo lưu lượng Q = 3 0 0 / / S  thì cột nước tràn bằng H = 0,50/77.

Giải: p = P| = 0,6m < hh = 0,80/7?; hn = 0,80 - 0,60 = 0,20m, do đó đập có thể là chảy 
ngập. Ta xét chỉ tiêu ngập:

z  _ 0,5-0,2 _ 0,3
p 0,60 0,6

= 0,50
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— = —  = 0,834 tra đồ thi hình 14-4 đươc 1 ^
0,6 v p ^

= 0 ,6 Í

< z
p

Vậy là chảy ngập.

Tinh ơn theo còng thức (14-7):

ơ n =1,05 1 + 0 , 2 -
0 2

0,6
3 /2 ^ = 0 ,9 4 5

0,5

Công thức tính đập tràn thành mỏng chảy ngập cố co hẹp bên là:

Q = ơ nmcb^ 2gHĩ/2

trong đó:

mc còn phụ thuộc b, theo công thức (14-4):

m„ =
H B v B y

H \ 2

H + P

Vì chưa biết b nên iruớ1' ỊìCÍ tạ tạm ỊậV trị sô' nì: = MỌ’ để xác định trị số b gần đúng 
in  thứ nhất, và được:

b = -------- --------------------------- - - -----------■  = 0,50ro
a ninrN/2gH 0 ,945 .0 ,4 .4 ,43 .0 ,53 / 2

Từ đó tính lại mc:

m. 0,405 + — -  -  0,03 —  - —
0,5

Tính lại b được:

0,3

1 + 0,55
0,5

1,5
0,5

0 ,5+  0 , 6

= 0,39

0,945-0,39.4,43.0 ,5 :vz'
0,52 rn

Nếu thay trở lại công thức tính m thì kết quả cũng đượrc xấp xỉ như trên. Vậy bề rộng 
đập là b = 0,52m.

Bài 14-3. Cho một đập tràn thành mỏng có p = p I = 0,5(0m; b = 0,6m.

Yêu cầu xác định cột nước H trước đập khi Q = 0,4 mJ/j\ Trong hai trường hợp: 

a) B = 1,00 m\ hh = 0,70 m 

. b) B = 0,60 m\ hh = 0,50 m
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a) Trường hợp a: hh = 0,70m; B = l,00m

hn = hh - p = 0,70 - 0,50 = 0,20 m > 0 

Đập có thể là chảy ngập.

Do B > b, đập có co hẹp bên nên công thức tổng quát:

Q = ơ nm cbV 2ĨH 3 / 2

/  \ 2 / 3
n

nên: H =
a nmcbự 2 g

Muốn xét chỉ tiêu ngập, xác định ơ n và n\. đều cần có số trị H là đại lượng cần tìm. 
Do đó, trước hết ta phải tạm giả thiết ơ n = 1 và mc = 0,45 để tính gần đúng H lần thứ 
nhất, và được:

H =
0,4

1.0 ,45 .0 ,6 .4 ,43  

Với H = 0,48 m; z = 0,48 - 0 , 2  = 0,28 m.

2 /3

0,48m

z  0,28 n H _ 0 ,4 8
— = ——  = 0,56; = 0,96 nên
p 0,5 p 0,50

'l±
v P ,

=  0,68
pẻ

nên đập là chảy ngập.
pg

Tính ơ n theo (14-7) và mc theo (14-4) được:

ơ n =1,05

m. 0,405 +
0,003
0,48

-0 ,0 3

1 + 0,2

1- 0,6
1

0 2

0,5

1 + 0,55

3 1 ^ 1 ^ = 0 ,9 4  
0,48

0,6r f\ /  r\ AO \ 20,48
0,48 + 0,5

= 0,418

với ơ n = 0,94 và mc = 0,418 tính lại H:

H =
0,4

\ 2 / 3

= 0,53 m
0,94 .0 ,418 .0 ,6 .4 ,43

Ta lấy trị số H = 0,53m để tính lại ơ n và mc cũng được trị số xấp xỉ như trên. Vậy có 
thể lấy H = 0,53m.
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b) Trường hợp b: hh = 0,50m\ B = b = 0,60m.

Ở đây B = b: đập không có co hẹp bên;

hn = hh -  p = 0: đập chảy không ngập. Ta tính H theo cõng thức:
lĩ

H Q

m„ = 0,402 + 0,054
H

Tạm lấy trị số H đã tìm ở trường hợp trên, tìm được:
0 53

mn = 0,402 + 0 .054  • _ _
0  0,50

\ 2 / 3

= 0,459

í
H =

0,4

Tính lại m0  với H = 0,476 m:

m() =0,402 + 0, 054

0,459.0,6.4,43

0,476

= 0,476 m

0,50
\2 lĩ

= 0,450

I U ==0. 482»
0,4

0,4507576^4^43^

So sánh với kết quả ở trẽn có thể lấy: H « 0,48m.

Bài 14-4. Tính lưu lượne qua độp tràn thành mỏng cửa chữ nhật có b = B = 0,50/7?; 
p = P| = 0 ,3 5 /?;; H = 0,4m. Độ sâu hạ lưu: a) hh = 0.45m; b) hh = 0,55m.

Đáp số: a) Q = 0,260wfAv;

b) Q = 0,240/?; V.v.

Bài 14-5. Cho đập tràn thành mỏníỉ cửa chữ nhãt có p  = 0,50m; Pị = 0,40m\
B = 0,50/?;; b = 0,40m\ H = 0,40/72; hh = 0,70nz. Tính lưu lượng 

Đáp sơ: Q = 0,178/?rV.v.

Bài 14-6. Một kênh rộn" B = 2 ,0 0 / 7 7  dẫn lưu lượng Q = 1,00 I71JỈS có độ sâu tương ứng 
là hh = 0,80/;;. Để nâna cao mực nước tưới "reng kênh, người ta thả một hàng phai cao 
p = P| = 0,4/?/. Phai dầv 5 = 0,1 Om.

a) Tính chiểu rộng của hàng phai đế nâng mực nước thượng lưu lẽn độ sâu hlh Ịưu = 1,00m.

b) Với chiều rộno và chiều cao cúa phai như trên, tính độ sâu thượng lưu khi lưu lượng
Q = 0,80 mJ/s. và độ sâu tương ứng tronc kênh hạ lưu là h|. = 0.7(3m.

Đáp sổ: a) b = l,30m.

b) hlh kai = 0,9 lm (H = 0.5 1 nì).
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Bài 14-7. Để đo lưu lượng trong phòng thí nghiệm, người ta dùng một đập cửa hình 
tam giác có góc ở đỉnh 0 = 90°, cột nước trước đập H = 15cm, chảy tự do. Tính 
lưu lượng.

Đáp số: Q = 12,2 //s.

Bài 14-8. Để đo lưu lượng trên kênh tưới, người ta bố trí một đập thành mỏng cửa 
hình thang có b = l,00m, tg0 = 1/4. Tính lưu lượng khi H = 0,30m. Chảy tự do.

Đáp số: Q -  0,306 m3/s.

Bài 14-9. Tính chiều cao h cửa đập hlnh tam giác có ------ —

Bài 14.10. Tính độ chính xác của kết quả đo lưu lượng bằng một đập tràn thành mỏng 
cửa hình chữ nhật khôụg co hẹp bên, có chiều rộng b = 90ctn với sai số A b = ± 10mm,
cột nước H = 23cm với sai số A H = ± 0,5mm, hệ số lưu lượng m0  = 0,46 xác định bằng
thực nghiệm với sai số Am = ± 0,005.

Đáp số: Q = 202 //s với sai số 1,5%.

Bài 14-11. Đo lưu lượng bằng một đập tràn thành mỏng cửa chữ nhật không co hẹp bên, 
có b = 50cm với độ chính xác ủ  b = ± 1 mm, hệ số lưu lượng m = 0,455 với À m = ± 0,002.

Hỏi phải đo cột nước H với độ chính xác bao nhiêu để kết quả không sai qua 1 % khi 
H =  12,50 cm.

Đáp số: A H = ± 0,3 mm

Bài 14-12. Đập tràn thực dụng hình cong không có chân không kiểu Cơrigiơ - 
Ôphixêrốp loại I (mlc = 0,49), cao Pị = 3,00/72, p  = 3,80/72, có năm nhịp, mỗi nhịp rộng 
b = 8 m. Mố bên và mố trụ vuông cạnh. Sông thượng lưu rộng B = 70m.

a) Tính lưu lượng khi H = HTK = 2,00m; độ sâu hạ lưu hh = 4,10m;

b) Tính lưu lượng khi H = 1,60m, độ sâu hạ lưu hh = 3,85m.

0  = 90° để cho khi tháo lưu lượng Qmax = 40//S thì cửa tam 
giác còn hở được a = 6cm dự trữ.

Đáp số: h = 30 cm. Bài 14-9

Giải:

a) H = HTK = 2,00w ;hh = 4 ,10m > P
Ta tính chỉ tiêu ngập:

z  H - h n 
p p

So với lấy ở bảiiị.; (14 -1) ta thay ngay:
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Vậy đập là chảy ngập.

Hộ số ngập ơ n = f —  lấy ở phụ lục (14-1).
VHoJ

h h h _ 4,10-3,8 0,30
Với •—  ~ --7 - = ----- :----- = —

H() ~ H 2 2,0
= 0,15 được ơn = 0,997

Hệ số co hẹp bên 8  tính theo còng thức:

e = 1 - 0 ,2 ^ mb + (n
n b

Với 4mb = 1 và ị m = 0,80 ta được:

0 ,9 5 8

Đập loại này có mtc = 0,49 nên ta được:

Q = ơ nE m Ibự 2gH (y 2

= 0,997 . 0,958 . 0,49 . 5 . 8 .  4,43 . 2m = 235 m3/s

Bài 14-13. Đập tràn có p = P| = 8 m, chia làm 7 nhịp. M ố bên và mố trụ lượn tròn. 
Lưu lượng thiết kế QTK = 300 m3/s. Cột nước thiết kế HTK =  2,C0m; mực nước hạ lưu thấp 
hơn đỉnh đập. Sông thượng lưu rộng B = 8 Om.

a) Tính chiều rộng b và vẽ mặt cắt hình cong không chân không kiểu Cơrigiơ - 

Ôphixêrốp loại II (mlc = 0,48) có a  = 45°; p = 60"; — =0,9

b) H = 1,60m H|X; hh = 3,85/n

Các trị số: hn = 0,05/77; ơn = 0,999; e -  0,966 xác định như trường hợp trên. 

Ở đây H * Hxk ta phải tính sửa lại hệ số lưu lượng theo:

m = ơ Hm[c

Với —  = —  = 0,8 tra phụ lục (14-4) được ơịị = 0,97 3.
Htk 2,0

Vậy:

Q = 0,999 . 0,966 . 0,973 . 0,49 . 5 . 8 .  4.43 ( 1,6) 3/2 = 166 m3/s
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Giải:

ơ) Đập không chân không

Ta tìm hệ số sửa chữa hình dạng ơ hd của đập không chân không có —  = 0,9; a  = 45°;
Pi

p = 60° trong bảng phụ lục (14-3) được ơ hd = 0,978.

m = ơhd mtc = 0,978 . 0,48 = 0,468.
_ Q 300vn = —— =  ----------- = 0,375 m/s

0 Q0 80(8 + 2)

V,2,
^  = 0,007 m (rất nhỏ)
2 g

Vậy: Ho« H.
Q 300

£ nniyỊĩg H 3 / 2  7 .0 ,468 .4 ,43 .23/2 ’ m

g = 1 - 0 , 2  ^ mb + (n ~ 1)^ ml , do đó:
n b

sb = b - 0 ,2 ^ mb + ( n ~ 1 ) ^ 1 H() 
n 

b = £b + 0 ,2 î + ( n ~ 1̂ -ml H n
n

Thay ị mb = 0,7, = 0,45 và n = 7 ta được:

u _ - 7  o . n ^ 0 ,7  + 6 .0 ,45  cnb = 7,3 + 0 ,2 -------------------2 = / ,5 0  m
1

ỵ b  = n.b = 7-7,50 = 52,50m 
Để vẽ tọa độ mặt cắt đập tiêu chuẩn, ta lấy toạ độ X và ỹ trong bảng phụ lục (14-2) 

(ứng với H-tk = 1) nhân với Hy* = 2,00m để vẽ thành đường cong ABCD. Sau đó bạt mái 
thượng lưu AG đến độ cao / = 0,9; P| = 7,2 /77, bằng một góc a  = 45° và vẽ một đường 
tiếp tuyến với mái hạ lưu CE làm với đáy một góc p = 60°. Dưới chân đập lượn một

cung tròn EF có bán kính R = 0,5 X p = 4,Om.

X, (m) y, (m) X, (m) y, (m)
0 0,086 2,4 0,840

0,2 0,02 2,8 1,330
0,4 0 3,4 1,984
0,6 0,010 4,0 2,754
0,8 0,046 5,0 4,28
1 , 2 0,196 6,0 6,12
1 , 6 0,378 • 7,0 8,16
2 , 0 0,642
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Bài 14-13

(ĩhi chú:

ABC D  - dường cong tiêu chuẩn;

CE - đoạn thẳng lảm với đường ììẳni nẹaní* góc  /3  =  6ỚÍJ Vớ ĩiiếp tuvêh với đường cong tiêu 

chuẩn tại C;

EF  - cung tròn cỏ bán kinh R =  0,5 X p  -  4 tìm :

G K  -  ì =. 0 ,9  pỊ,

h) Đập cố chân không

-ỈÍI. = - ? - - ]  3 3  ; — = 2  

r' 1,5 b
Tra bảng phụ lục 14-6 được m = 0,508. Cho rằng s thay đổi Ikhiông đáng kể, vậy chiều 

rộng đập tỷ lệ nghịch với ni. Ta có:

v , 52,5.0,468 y  b = = 48,5 nn
^  0,508

So với trên rút ngắn được:

52,5 -  48,5 = 4,Om. (7,6%)
Bài 14-14. Để nâng cao mực nước trên sông, ta xây dưng r.ĩiộ)t đập tràn thực dụng hình 

cong không chân không gồm 10 nhịp, mỗi nhịp rộng b =  110.,Om. Cao trình mực nước 
thiết kế ở thượng lưu là Z,'K = + 20,00m; lưu lượng thiết kcế Q-;TK = 1580mJ/s. Sông rộng 

trung bình B = 160/77. Mực nước hạ lưu ứng với QTK là z h := -+1 4,OOm. Đáy sông thượng, 
hạ lun đều ở cao trình (+ 6,00). Đầu mố tròn.

a) Yêu cầu xác định cao trình đỉnh đập (Zd).

b) Với đập đã thiết kế trên, nếu mực nước thượng lưu ớ cato trinh Zt = + 23,00m và 
mực nước hạ lưu z h = + 18,40tfỉ thì lưu lượng là bao nhiêu'?

Gi di:

a) Với đập hình cong không có chân khòng loại I (Cơri.giơ- Ô> pihixêrốp), có mtc = 0,49.
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Trước hết, ta giả thiết là chảy không ngập và tạm lấy hệ số co hẹps = 0,98 để tính H0:

H 0  = Q
2/3

8 ĩ ĩ l

1580

Tính lại 8  theo công thức:

6 =  1- 0,2

0,98.0 ,49.100.4 ,43

U + í n - U S m ,  H,
n

2/3

3,80 m

Với:

tính được 8  = 0,966. 

Tính lại:

Hn =

m b 0,70; = 0,45; n = 10

1580
0,966 .0 ,49.100.4,43 

1580

2/3

= 3,83/72

v 0  =

av;

2 g

160.14
= 0 ,7 m/s

0,03 m

Vn
H = H0  = 3,83 -  0,03 = 3,80m

2 g

Cao trình đỉnh đập là:

Zd = -  H = 20,00 -  3,80 = 16,20m

Mực nước hạ lưu thấp hơn đỉnh đập, đập chảy không ngập nên kết quả tính trên
là đúng.

b) Với: Zt = 23,00 m, z h = 18,40w.
H = 23,00 -16,2 = 6 ,8 /«.

hn =18,4 -16,2 = 2,2m.

z  = z t -  z h = 23,00 - 18,40 = 4,60m

p =  1 6 ,2 -6 ,0 =  1 0 , 2 0  m. ■

-  = —  = 0 ,45 ; -  = - ^ -  = 0,667; í ^ ì  = 0,69 (bảng 14.1) do đó: 
p 1 0 , 2  p  1 0 , 2  ỉ , p j pg e

<
r 7?

vPy pg
Vậy đập lúc này là chảy ngập. Tra bảng phụ lục (14-1) với:
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^  = —  = 0,32, được Gn = 0,99 
H 6 . 8

n 0,7 + 9 .0,45 6 , 8  n ^
e = 1 - 0 ,2 ------- ----------- —— = 0,936

10 10

Ớ đây H > Htk, ta phải tính lại hệ sô lưu lượns m theo:

m = ƠH mtc
Tra phụ lục (14-4) với:

— = —  = 1,8 và a = 45", được ƠH = 1..065 
Htk 3,8

rn = 1,065 . 0,49 = 0.521.

Tạm lấy H() ~ H = 6,80 m, ta tính được:

Q  =  ơ ne m Z b \ / 2 g H » 2 

= 0,99.0,936.0,521.100. 4,43 (6 .8 )® =: 3.800 m3/s.

Q 3800 , , , a \’l
v0 = —-  = ---- ——---- = I,4ni/s ——-- 0,10/?ỉ

Q 0 1 6 0 (2 3 -6 ) 2:g

H„ = H + “  -  = 6,8 + 0.1 := 6,9) m
2g

Tính lại được:

Q = 0,99.0,936.0,521. 1 0 0  .4,43 (6 ,'9) 1/2 := 38.80 m3ỉs.

Bài 14-15. Như bài 14 -14 nhưng đâp hình cong có cỉhà.n không đỉnh enlíp — = 2 ,
b

r' = 3,0 m.

Đáp số: a) Zj = 16,60 m\

b) Q = 3600 m-V.v.
Bài 14-16. Tính lưu lượng qua dập tràn hình cong không: c ó chân không kiểu Cơrigiơ - 

Ôphixêrốp loại I có p = P| = 3,80m\ Zíb = 90m, chia lànn chín nhịp bằng các mố đầu 

tròn. Biết H = H |K = 2,40/?;, hh = 5,00m.
Đáp số: Q = 720 nr/s.
Bài 14-17. Một đập tràn thực dụníĩ hình cons cố chân không đỉnh enlíp

— = 2, r ' = l,50/?zì, cột nước thiết kế là H TK = 3.0/u Mỉực: nước hạ lưu thấp hơn đỉnh
V b ) '
đập. Đập có 4 nhịp, mỗi nhịp rộns b = 10r;, đáu mô hình nừa tròn. Tính lưu lượng. Cho 
biết: đập cao lOm, sông thượng lưu rộng 60m.

Đáp số: Q = 480 mỳs.
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Bài 14-18. Tính bề rộng của đập tràn thực dụng hình thang có mái thượng lưu s  = 0,
mái hạ lưu S' = 1, p = P| = 7,8 m, đỉnh dầy ô = 2,00m, với lưu lượng Q = 400mj/s và cột
nước thiết kế HTK= 2,60/77. Cho biết hh < p.

Đáp số: b = 54,2 m.

Bài 14-19. Đập tràn thực dụng hình cong không có chân không loại II có a  = 75", 

p = 60 ", —  = 1 có bẩy nhip, mỗi nhip rộng 5m. Mố trụ dầy 0,70m, mố bên lượn tròn,
P|

mô' trụ hình nửa tròn. Đập cao p = Pị = 8 m. Mực nước hạ lưu thấp hơn đỉnh đập. Sông 
thương lưu rộng B = 50m. Cột nước thiết kế mặt cắt đập là HTK = 2 ,0 0 w7 .

Tính cột nước tràn khi tháo Q = 300m3/s.

Đáp số: H = 2,57m.

Bài 14-20. Đập tràn thực dụng mặt cắt đa giác, đỉnh dày ô = 2,00m, mái thượng lưu 
s  = 0, mái hạ lưu S’ = 1, đập cao p = P| = 4m\ có bốn nhịp, mỗi nhịp rộng b = 6 ,0m. Mố 
bên và mố trụ vuông cạnh, sông rộng B = 50m.

Tính lưu lượng qua đập khi H = 1,80m.
Đáp số: Q = 92mJ/s.

Bài 14-21. Cũng như bài 14-20, nhưng đập đặt xiên với dòng chính m ột góc 0 = 60°

Đáp số: Q = 76mj/s.

Bài 14-22. Đập tràn tháo lũ trên hồ chứa có mười nhịp, mỗi nhịp rộng 18 m. Mặt cắt 
đập được thiết kế theo đường cong Cơrigiơ - Ôphixêrốp loại I, lưu lượng tháo lũ thiết kế 
Qtk = 4280 m3/s. Trên đỉnh dập có cửa van để giữ nước trong hồ đến cao trình 
(+ 48,00 m). Mố đập hình nửa tròn.

a) Tính cao trinh đỉnh đập để tháo được lưu lượng lũ thiết kế QTK với mực nước 
+ 48,00/77. Biết rằng lúc đó mực nước hạ lưu thấp hơn đỉnh đập, cửa cống mở hoàn toàn 
và lưu tốc đi tới v() = 1 , 1 0  m/s.

b) Tính cao trình mực nước trong hồ zmax ứng với lưu lượng tháo lúc kiểm tra là 
Qm.,x = 5950 m 3/s, mực nước hạ lưu vẫn thấp hơn đỉnh đập, và V(, = 1,22 m/s.

Đáp số: a) Cao trình đỉnh đập Zđ = 43,00/72;

b) Mực nước kiểm tra Zmax = 49,20m.
Bài 14-23. Đập tràn chắn một sông rộng B = 70 m để dâng nước trong mùa cạn đến 

cao trình + 36,50 m, lưu lượng tháo ỉũ lớn nhất Qmax = 440 m3ỉs, và mực nước lớn nhất cho 
phép ở thượng lun là Zmax = 38,00/77. Tính chiều rộng đường tràn b( xây đến cao trình dâng 
nước bình thường (+ 36,50/7?) và số đoạn đập phải lắp cửa để hạ thấp đỉnh tràn xuống cao 
trình 3 4 ,0 0 /77. Mỗi cửa rộng bK = 6,00 m. M ốdày e = l,00m, đầu tròn.

Đoạn đập tràn xây đến cao trình dâng nước bình thường làm theo kiểu Cơrigiơ- 
Ôphixêrốp loại I, m,c = 0,49; đoạn lắp cửa có đỉnh dày ô = 2 ,5 /7 7; m = 0,44.
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Đ áy sông ở cao trình + 29.80m. Mực nước hạ lưu ứng với là  (+ 33,60m).  

Giải:

Lưu tốc đi tới:

u Q 0  70 (38,0-29,8)

2g 19,62

\

/

Bài 14-23

Cột nước toàn phần trôn đính đập:

H„ = H + ~~~ ---- 38,00 -  36,5 + 0,0:3 == i ,5 3n .
2g

Lưu lượng đơn vị, không kể co hẹp bên của đập có đỉnhi ở caío írinh (+ 36,5 m)\

D o đó ta thấy rằn° muốn tháo lưu lượng 440 m'1/s cần Ció imệột :h iều rộng tràn bằng:

V ậy xâv đàp đến cao trình dâng nước bình thường trên cải chitều ngang sông thì không 
đủ tháo lưu lương lũ với mực nước tràn cho phép; do đó phíải 'CÓI những đoạn đập hạ thấp 
đỉnh đến (4 1-1,00) đế tháo lũ, và đóng lại bằng cửa đ(ể Ịgiíữ được nước đến cao trình

(-1- S0) trong mùa cạn.

T ính lưu lượng tháo được qua mỗi cửa: cửa vần coi nhiư miột đập tràn có m ặt cắt thực

dụng, với m = 0,44; chảy không ngập (+ 34.00//! > Z h = -+ 233.,60 rn).

q = m V2g.H(y 2 = 0 ,49  . 4.43 . l,:53w = \  10' m 2/s.

b = —- = --------% —
eq 84,10 s

Q 440 107
m > B = '701 mì

H0 = 38,00 -  34,00 + 0,03 = 4,03™
4.03

8  = 1 -0 ,2 .0 ,7 0 . =0.91.
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Q 3 cửa = 3 . 8 6  = 258 mJỉs 
Chiều rộng cần thiết của đập xây đến cao trinh dâng nước bình thường là:

u Q -Q sára 4 4 0 -2 5 8  _ 45 _b, = —— = ---------------------------- —  = —  m
eq s4 ,10 s

45
Giả sử: £ 3= 0,95 thì b. = — 47m

1 0,95

Như vậy chiều rộng toàn bộ công trình tháo, kể cả mố sẽ là 3bK + 3e + bt:

3 . 6  + 3 . 1 + 47 = 6 8  m < B

Như vậy là có thể được.

Ta tính chính xác lại các hệ số £ cúa cửa và đập.

, n o  0,70 + 2.0,45 4,03 _
- Của cửa: £ = 1 - 0 ,2 --------------------------------------------- -------—  = 0,93

3 6

- Của đập: £ = 1 - 0,2 . 0,70 . = 0,995
47

Q lcừa = 0,93 . 0,44. 6  . 4,43 . 4 ,03^ = 8 8  mJỉs 

Q 3 cửa = 3 . 8 8  = 264 nv/s

, _ 4 4 0 -2 6 4  _ ,b, = — —---------= 43,3/77
0,995.4,10

Tổng chiều dài công trình tháo:

3 . 6  + 3 . 1 + 43,3 = 64,3™

Bài 14-24. Đập tràn có năm nhịp, mỗi nhịp 1 0  m, trên đỉnh các nhịp đều có cứa đế giữ 
nước dến cao trình dâng nước về mùa cạn là + 15,00/77. Ba nhịp đập có đỉnh đến cao 
ninh + 1 2 ,0 0 / 7 7  m-it cắt Cơrigiơ - Ôphixêrôp loại I, làm việc với mực nước tháo lũ thiết 
KC Z ik = + 16,50m. Hai nhịp đập còn lại có đỉnh đật ớ cao trình + 8,00m, mặt cắt hình 
ihang, mái thượng lưu thẳng đứng, mái hạ lưu nghiêng 45", đỉnh rộng ô = 5,00m. Đỉnh các 
cưa đều làm đến cao trình dâng nước (+ 15,00m). Các mố có đầu nửa tròn, dày 
e = 2,Om. Sông thượng lưu rộng B = 63,00m, bờ dốc m = 1 , đáy sông ờ cao trình (+ 2,00m)

Giả sử làm ba cửa:

Hình /4-24
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a) Tính lưu lượng tháo lũ thiết kế QTK ứng với rnựíC nurớc thiết kế ở thượng lưu 
Z rK = 16,50 m. Các cứa đều mở, mực nước hạ lưu z h = + 10,50 m.

b) Tính lưu lượng tháo lũ nhỏ Qn khi hai cửa thẵíp đốn ; 2  :hcàn toàn, ba cửa cao mở 
hoàn toàn, mực nước thượng lưu bằng mực nước d.âng bì.nhi thường (+ 15,00m), mực 
nước hạ lưu (+ 1 2 , 0 0  m).

c) Tính mực nước lũ kiếm tra ZKTkh.i lưu lượng thiáo lãi là lQmax = I 1 6 0 m 3/s, năm cửa 
m ớ hoàn toàn, mực nước hạ lưu (+ 12.00/?;).

Đáp số: Qtk =1416 mJ/s\ Qr = 314 m3/s\ ZKT = + 1 7,40w?ỉ.

Bài 14-25. Tính lưu lượng qua đập tràn đinh rộmg củía chữ nhật không co hẹp bên 

B = b = ĩm, ngưỡng vuông cạnh cao p = P| = 0,80 m. Cột ni.ước trước đập H = 2,00m. 
Chiều sâu ha lưu hh = 1,30/?!.

Gi ái: Xét diều kiện chảy Iiẹập:

hn = hh -  p = 1,80 -  0,80 = 1 , 0 0  m  > 0  

Tạm lấy H„ -  H, ta có:

M
. H <)  ,

.V -" Jỉ̂ = M  <l i ,  2 .0 * 0

Vậy là dạp dìấy klìỏiìg iìgủp).

p, 0,80
Hệ số lưu lượng ni lấy theo phu luc 14-8: đáp không C'0 hep bên, —L- = — — = 0,4

H 2,00

được m = (),.Vi6 .

Q = m b y / ĩ ẻ . H l 12 -  0,3:56 . 3 . 4,43 . 2:/2:= 13 m }ls.

13 V2
V(1 = ---- :—  =1.55  m/s\  = 0,12 m\

3.2,80 2g

H„ = 2.12 m.

Q  = 0 .3 5 6  . 3 . 4 ,4 3  . 2 A T C =  1 4 ,7  r i Jis.

Bài 14-26. Đập trán dinh rộng vừa có ngưỡng, vừa có CIO hẹp bên. Ngưỡng vuông 
cạnh, can p = p = 0.50 m. cửa vào lượn tròn bán kímh tường cánh r = 1 ,0 0 /7? rộng 
b = 3///. cột nước tràn H = 2,40/íí, chiéu sâu kênh ha lưui l:ih = 2,50/77. Kênh thượng lưu 

rộns B = 5tn.

Tính lưu lượn” khi:
» c

a) Độ sâu kênh hạ lưu hh = 2,50/;;

b) Độ sâu kênh hạ lưu hh = 2 J 5 m :

c) Độ sàu kênh hạ lưu hh = 2.20/?/.
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Giải:
Xác định hệ số m theo chỉ dẫn ở phụ lục 14-8 ta có:

với p = 0; -  = -  = 0,33 thì m p  = 0,354; 
b 3

T| = oo; cotgB = 0  thì mn = 0,32.

mp > m n nên xác định hệ số m theo công thức:

m  =  m n +  ( m p  - m n ) F n +  ( 0 , 3 8 5  - m p )  F n F p

Fn = ...—  = -----— -----= 0,705
H + 2P, 2 ,4+  2.0,5

= 0,30
3 ,5 B -2 ,5 b  3 ,5 .5 -2 ,5 .3

m = 0,32 + (0,354 - 0,320) 0,705 + (0,385 - 0,354) 0,705 . 0,30 

m = 0,35 

Xét tiêu chuẩn ngập:

a) hn = 2,5 -  0,5 = 2,0m

^ «  —  = 0,83 
H() 2,40

í  u  \

Ta so với

Với v„ =

lấy trong đồ thị hình 14-12.

_ bhn _ 3.2 
n ~ Qu ~ 5.2,5

0,48 và m = 0,35 có: =  0,86

í  u \
Ta có

H, V^o ypg

Vậy là chảy không ngập. Do đó:

Q = m b V ^ .H ? / 2  

Tính gần đúng lần thứ nhất, lấy H() «H  = 2,40/72

Q = 0,35 . 3 . 4,43 . 2 / P  = 17,3 m3/s

v0  = Q . * i 2 ^  = U m /J ; 5 ẩ
5.2,9 2g

= 0,01m

H0 = 2,47/??. Tính lại được: Q =

88



b) hn = 2,75 -  0,5 = 2,25m

H,

2,25
2ÃÕ

0,93 >
vHoy

vậy đập là chảy ngập. Do dó:
pỉ;

Q = (pnbhA/2g(H 0  - h )

Từ m = 0,35 tra bảng (14-3) được ẹ n = 0,93, h= hn -  z~,

Tính gần đúng lần thứ nhất, lấy h = hn (Z2 = 0) và H.0 « H = 2,4-m

v() -

Q = 0,93 . 3 . 2,25 . 4,43 V2,40 -  2,25 = 10,8 m3/s

í 0,03/771 0 , 8  _ n7S; avồ 
= 0,75 m /s ;

5x2,9 2g

H0 = 2,43«.

Tính z 2 theo đồ thị hình (14-15):

10,8
3

3.2,25

= 3,6 m2ls ; hK = 1,10 m\
2,2.5
1,10

:= 2 , 0 4

Z-
= 0,49 Tra được: = —-- = 0.,0Ỉ5

" 5.2,75 2 h K

Z2 = 0,06 . 1,10 = 0,07m.

h = 2,25 -0 ,07  = 2,18«.

Q = 0,93 . 3 . 2,18 . 4,43 /2,43 -2,18 =13,.5

c) hn = 2,2 - 0,5 = \ ,lm.

Vẫn là chảy không ngập như trường họp (a), và như vậy mtực nước hạ lưu không ảnh 
hưởng đến lưu lượng. Lưu lượng vẫn là Q = 18,0m3/s.

Bài 14-27. Cống rộng b = 4,00m, dài 15m, đặt ưên miột kênih rộng B =10m, đáy 
cống ngang bằng đáy kênh. Tường cánh lượn tròn với biám kánh r = 0,4m. Khi lưu 

lượng Q = 30 m3ỉs thì độ sâu hạ lưu là íhh = 2,50m.

Tính độ sâu trước cống.

Giải:

Ta coi cống như một đập tràn đỉnh rộng không ngưỡng,, tlnu hẹp lại theo chiểu ngang. 
Xác định m theo phụ lục 14-8:

p = ^ = - i  = 0.4 ; ^  = ^  = 0,.l

Tra được:
B 10

m = 0,349
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Xét tiêu chuẩn ngập:

Q = 30 m3/s; q = — = 7,5 m 2/s; hK = 1,80 m 
b

hn = 2,50m > l,3hK = 2,34 m

Vậy là chảy ngập.

ứng với m = 0,349, theo bảng 14-3 có (pn = 0,93.

Q = cpnbhV2g(H 0 - h )

H() = + h
(p„b h 2 g

với h = hn - z2.
Tìm Z2 theo đồ thị hình (14-15):

i k .  =  2 ^ 0  =  1 3 8 ;  V n = ^ n -  =  - i  =  0 , 4
h K 1 , 8  Q h 1 0

z,
tra đươc: 4  2  = — = 0>14

h K

z 2 = 0 ,14 . 1,80 = 0,25wi

h = 2,50 - 0,25 = 2,25 m

302
H0  = ------ ------------- ;-------+ 2,25 = 2,95 m

0,93 . 4 . 2,25 .19,6

v0  = -9_ = j °  : = 1 , 0 2  m /í; = 0,06m
0  Q 0  2,95.10 2g

H = 2,95 - 0,06 = 2,89m

Nếu bỏ qua Z2 tức là lấy h = hn thì tính được H(l = 3,03m và H = 2,91m. Chiểu dài 
cống L = \5m < 8  H, nên tính cống như đập tràn đỉnh rộng là đúng.

Bài 14-28. Trên một kênh hình thang đáy bị = 1 2 /77, m = 1 , xây một đập tràn đỉnh 
rộng hai cửa hình chữ nhật. Tường cánh và mô' giữa lượn tròn với r = 0,4m. Đầu ngưỡng 
cong tròn với r' = 0,26m (trên mặt cắt dọc), ngưỡng cao p  = P| = 0,52m.

Xác định chiều rộng cần thiết của mỗi cửa để tháo được lưu lượng Q = 50mJ/s với độ 
sâu thượng lưu 3,12m và độ sâu hạ lưu 2,12m.

Giải:

H = 3,12 - 0,52 = 2,60m

Q (l = (12 + 1 X 3,12) 3,12 = 46 J m 2
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V =  —  =  1,08 rn ỉs\  — — «  0,06 m  
40 2g

H(1 = 2,60 + 0,06 = 2,66m
hn = 2,27 - 0,52 = 2,20m

h „  2 ,2 0

H„ 2,66
= 0,83

So với chí tiêu ngập, lấy một cách gần đúng -  0,80thì đập này là cháy ngập.
vHoy

Ta xác định m v à ọ n : theo bảng 14-2 của Cumin. có th«ể sơ bộ lấy m = 0,35 và từ 

m = 0,35 tra bảng 14-3 có cp„ = 0,93.

I b  Q
<PnhV ^ỉ5 'I( ) ^ )

Lấy h = hn = 2,20 m ta được:

b = ----------------s , 2 ffl
0 . 9 .^.2,2.4.43^2.6 6 -  2 , 2 0

Chiều rộng mỗi cửa là:

b = - -  = 4 ,10«
2

Trong tính toán sơ bộ, có thể công nhận kết quả trên. Muiôn tính chính xác hơn, ta tính 
lại hệ số m, (pn theo phụ lục (14-8) và xét lại chỉ tiêu ngập theo đồ thị hình (14-12).

Theo phụ lục (14-8) với trị sô' gíin đúng ở trên:

r ’ 0 ’2 6  r n n c ,—• = - = 0,10; m n = 0,351
H 2,6 1

r 0 4
— = « 0,10; m ( Ị  = 0,342
b 4,10 1

Ta có: m n> rrip nên:

m = m p+ (m 11- m(i)Fp+ (0,385 - mt1 )F nFp

c  _ H 2,60 n 7 Kvới: Fn = — - = -----  —-----= 0,715
n H + 2P, 2 ,60 -2 .0 ,52

__________= _____  8’ —______ = 0  ^
3,5B + 2,5b 3,5.8,72 -  2,5.4,10

tính được: m = 0,35, do đó: (pn = 0,93 như iãy ở trẽn. Xac định chỉ tiêu ngập theo đồ thị

'  h_ A8 ,2 .2 , 2
hình 14-12: với m = 0,35 và V = -----  "  ~

n í 12 + 2 .72)2 ,72
= 0,45 tlnì

vHuy
= 0 ,86.

P6
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= 0,83 < n
r 1

H H,

Vậy đập phải là chảy không ngập. Ta tính lại b theo công thức:

Q = m ỵ b ^ . H  l n

£ b  = Q - = ------------ -------—  = l ,5 m
m j ĩ g i i ị /2 0 ,35 .4 ,43 .2 ,6 6 3 / 2

b = 3,15m 

Nhận xét thêm:

Vì trong trường hợp này, mức độ ngập -^IL = 0,83 đã rất gần với trị số phân giới
Ho

Cu \
= 0 ,8 6 , cho nên ta tính theo đập chảy ngập thì kết quả vẫn xấp xỉ như trên.

ps

K
vHọy

Thật vậy, ở trên ta đã tính theo công thức chảy ngập, bỏ qua độ cao hồi phục, tìm 
được Xb = 8,20m, so với Z b  = 7,5/tỉ thì sai khoảng + 9%.

Nếu xét đến độ cao hồi phục 7*2 thì công thức tính sẽ là:

T h  Q
<P„hV2g(H0 - h )

với h = hn - z2
Theo đồ thi hình (14-15): với V = -----  ^ ----- = 0,41

n (12 + 2,72)2,72

và: - ^ -  = —  = 1,3 cổ 4 2  = - ^ -  = 0,18
h K 1,67 S 2  h K

vậy: Zị = 0,18 . 1,67 = 0,30 m
h = 2 ,2 0 -0 ,3 0 =  1,90 m

2 >  = --------------------------------- 7 = = = =  = 1,3 m
0 ,9 3 .1 ,9 0 .4 ,4 3 ^2 ,6 6 -1 ,9 0

So với kết quả tính theo chảy không ngập Z b  = 7,5m thì sai khoảng - 3%.

Bài 14-29. Cống dưới đường mặt cắt tròn, đường kính d = 2,00m, thân cống dài
L = 15m, đáy nằm ngang (i = 0), đặt ở sát đáy kênh dẫn thượng, hạ lưu. Đầu cống nhô ra 
mái tường thượng lưu, tường cánh vuông góc.

a) Tính lưu lượng khi độ sâu thượng lưu H = 2,00m, đô sâu hạ lưu hh = l,70m, bỏ qua 
côt nước lưu tốc đi tới.
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b) Tính độ sâu thượng lưu khi lưu lượng bằng Q = 4,65 m3h' và độ sâu hạ lưu hh = 1,20m.

Giải:

a) L = 15/77 < 8  H = 16m

Cống làm việc như một đập tràn đỉnh rộng

h" -  1 , 7 0  = 0,85 > ' h
H(, 2,00 'vH(J

Vậy đập chảy ngập.

Ta tính Q theo công thức:

Q = ọ nco72g(Hn - h )  

co là diện tích mật cắt trong cống ứng với độ sâu h = hr = 1,70m 

Với d = 2,00 nr, h = l,70m, ta tính được (1) = 2,846m2.

Theo Curnin: lấy m = 0,30, <pn = 0,77 ta được:

Q = 0,77 . 2,846 . 4,43 ^ 3 0  = 5,3 MV.Y

b) Trường hợp này, độ sâu hạ lưu thấp, ta giả thiết là chày không ngập để tính. Theo
công thức:

Q = <íW 2 g(H 0 - h )

co là diện tích mặt cắt trong ống tròn ứng với độ s-âui h = k Hị 

Trị sốcp và k| lấy ở bảng 14-3 ứng với m = 0,30

<p = 0,943 

k| =0,420

Vậy trong phương trình trên, còn một ẩn số là H„:

4,65 = 0,943 co 4,43 7 h „ -0 ,4 2 H (

4,65
= 0 )-JHq -  1.46 m 5/2

0,943.4,4 3 7 1- 0,42
Giải bằng cách tính thử dần:

Giả thiết H„ = 1,80 m; ta có: h = k,H0 = 0,42 . 1,8; = 0,756,m:

co = 1,088 m2

co V h 7  =  1 . 0 8 8 V Ĩ 8 Õ  =  ì A 6 n i l7

,20

H„ 1,80
=  0,66 <

vH()yp,
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Vậy giả thiết chảy không ngập là đúng. Kết quả H w Hu = l,80m.

Bài 14-30. Tính lưu lượng qua đập tràn đỉnh rộng có B = b = 3m, đầu ngưỡng vuông

cạnh, cao p = Pj = 0,80wí. Cột nước tràn H = 2,03m, hh =1,80. Bỏ qua lưu tốc đi tới.

Đáp số: Q = 13,8 m3ỉs.

Bài 14-31. Tính lưu lượng qua một cống hai cửa mặt cắt chữ nhật, đáy cống ngang 
bằng đáy kênh, mỗi cửa rộng b = 6 m, mố giữa dày Im, đầu mô' hình nửa tròn, tường 
cánh lượn tròn, kênh thượng lưu rộng 20m. Độ sâu thượng lưu H = 2,60m, độ sâu hạ lưu 

hh = 2,40/77.

(XV ^
Đáp số: Q = 55m3/s, ứng với khi bỏ qua côt nước lưu tốc ——  và đô cao hồi phuc Zo.

2 g
Nếu tính cả hai đại lượng trên thì Q = l lm ^ s .

Bài 14-32. Cửa tràn 10 của hồ chứa rộng b = 30 m, tường cánh mở rộng với góc 45". 
Đỉnh tràn dày 5,00m, tiếp sau đỉnh tràn là dốc nước.

a) Tính lưu lượng tràn khi cột nước thượng lưu H = 1,35m.

b) Tính cột nước tràn khi lưu lượng tràn Qmax = 98 ms/s.

Đáp số: a) Q = 73 m3/s",

b) H = 1,64m,

Bài 14-33. Cống tròn đường kính d = 1,20m, dài / =10m, đáy nằm ngang (i = 0), độ 
nhám n = 0,017, đáy cống ngang bằng đáy kênh thượng lưu và cao hơn đáy kênh hạ lưu
0,20 m. Tường cánh mở rộng thuận.

a) Tính lưu lượng khi độ sâu thượng lưu H = 1,00 m\ độ sâu kênh hạ lưu hh= 0,70m.

b) Tính cột nước thượng lưu khi Q = 1,7 m3/s, độ sâu kênh hạ lưu hh = 0,80 m.

Đáp số: Q = 1,4 m3/s\ H = 1,12

Bài 14-34. Đập tràn đỉnh rộng cao p = p, = 1 m, rộng b = 24m, kênh thượng lun mặt 
cắt hình thang, đáy rộng bK = 30 m, mái dốc m = 1,5. Tường cánh xiên góc 45° với trục 
đòng chảy. Mật cắt đập vuông cạnh.

Tính độ sâu kênh thượng lưu khi lưu lượng Q = 80 m3/s và độ sâu kênh hạ lưu là 
hh = 1,75/72.

Đáp Số: H =  1,66 m.

Bài 14-35. Trên một kênh hình thang đáy rộng bK = 8 m, mái dốc m = 1, xây một cống 
cửa chữ nhật không ngưỡng, tường cánh xiên góc 45°. Tính chiều rộng cống sao cho với 
lun lượng thiết kế Q = 25 m3ỉs, độ sâu hạ lưu hh = 2,20m, thì tạo nên độ chênh mực nước 
thượng hạ lưu là A z = 0,30/77.

Đáp số: b = 4,10w.
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Bài 14-36. Cống điều tiết trẽn kênh có lưu lượng Q, có n cửa mỗi cửa rộng b, đáy 
cống ngang bằng đáy kênh ở cao trình 3,50m. Mực nước thượng lưu + 6,00m, mực 
nước hạ lưu + 5J5m. Kênh có mặt cắt hành thano, đáy bằng bK, mái dốc m. Đầu cống 
có tường cánh mớ rộng với góc 0 = £5'. Các mó có đầu nhọn góc 90(l.

Tính chiều rộng b và số cửa n với các trị số Q. bK, m chc dưới đây (14 trường hợp), 
mỗi cửa không rộhg quá 4m.

Trường hợp 1 2 3 4 5 6 7

Q 17,2 20,8 21.4 22,4 28,7 35,0 39,8
6 5 8 9 10 10 12

m 1 2 1,5 1,5 1.5 2 2

Trường hợp 8 9 10 11 12 13 14

Q 44.0 46.5 56,5 63,0 70,0 73,5 88,0

bK 13 15 Li 15 16 20 20

m 2 1.5 1,5 1,5 1.5 2 2

Đ á p  số:

Trượng h<.T? Ị 2 T, ã 5 6 7

b 2,90 3,40 3 3 3,90 2,40 2,80 3,20
n 1 1 1 ] 2 2 2

Trường hợp 8 9 10

2,9

11 1 12 13 14

b 3,5 3,7

1 1 I ỉ

1 L
S) 3,8 3,4

n ~) 2 3 2 , 3 3 4

Bài 14-37. Trên đập tràn của hồ chứa bố trí một cửa tràn thấp, rộng b, cao p 
ngưỡng vuông cạnh, không có co hẹp bên.

a) Biết cao trình đáy kênh trước và sau đập 1 à 
(0 ,0 0 ), cao trình mực nước tháo 1Q chiết kế 
thượng lưu là 2 ^ ,  cao trinh mực nước hạ lưu 
tương ứng Z'TK, lưu lượng tháo Qtk. Xic định 
chiều cao ngưỡng p với các trị số Q7K, b, Z|V,
Z'Tk cho dưới đây (14 trường hợp).

b) Với chiều cao ngưỡng p đã tính ở trên, tính 
ỉ ưu lượng tháo lớn nhất Qmax , biết mưc n ước 
thượng lưu lớn nhất là Zmax và mưc nước hạ liru 
tương ứng là Z'

p.,

Bài 14-37

max*
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Trường hợp 1 2 3 4 5 6 7

b, (m) 6 , 0 6,5 7,0 7,2 7,4 7,5 7,8
Q, (m3/s) 54 58 54 67 68,5 47,2 71,0

Ztk> (m ) 4,5 4,6 4,7 4,8 4,9 5,0 5,1

* (m ) 1,5 1,5 1,5 2 , 0 2,5 3,0 2 , 8

7
^max 5,6 5,6 5,8 5,7 6 , 0 6,4 6,8

7 'max 2 ,8 2,7 2 , 8 3,6 3,8 4,5 4,9

Trường hợp 8 9 1 0 1 1 1 2 13 14

B, (m) 8 , 0 8 , 2 8,4 8,5 8 , 8 9,0 9,2
Q, (m}/s) 64,5 78 79,5 72,0 125,5 98,5 95,5

5,2 5,3 5,4 5,5 5,6 5,7 5,8

Z'TK 3,0 3,0 3,2 3,2 3,8 3,9 3,5

7■£-'max 6,5 6,4 7,0 6 , 8 6,3 6,4 6 , 8

7 'max 5,0 5,0 5,4 5,2 4,8 4,9 5,2

Đáp sổ:

Trường hợp 1 2 3 4 5 6 7

p, (m) 1,5 1 , 6 1,9 1,7 1 , 8 2,5 2 , 0

Qmax- (m3/s) 91 92 94 1 0 2 113 97 146

Trường hợp 8 9 1 0 1 1 1 2 13 14

p, (m) 2,3 2 , 1 2 , 2 2,5 1 , 6 2 , 2 2,4

Qmax- (mS/s) 118 126 155 128 163 133 145

Bài 14-38. Cống dưới đê có ba cửa hình chữ nhật, mỗi cửa rộne b = 4,00m, đáy nằm 
ngang (i = 0), lòng cống có hệ số nhám n = 0,017. Cửa vào và cửa ra có hình dạng rất 
thuận: m = 0,36; kị = 0,54; (pn = 0,96. Cống dài L = A5m.

a) Tính lưu lượng khi mực nước thượng lưu cao hơn đáy cống H = 2,80/71, mực nước 
hạ lưu cao hơn đáy cống hn = 2,50m.

Trong tính toán, bỏ qua cột nước lưu tốc đi tới và độ cao hồi phục.

b) Tính mực nước thượng lưu khi lưu lượng bằng Q = 60m3/s, mực nước hạ lưu cao 
hơn đáy cống hn = 1 ,2 0 /77.
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Giải:
a) Ở đây có khả năng là trường hợp cống dài, độ sâu trơng cống có khả năng lớn hơn 

độ sâu ở hạ lưu hn, ta cần vẽ đường mật nước trong cốag để x ác định độ sâu h tại mặt cắt 
co hẹp, và tính lưu lượng bằng công thức chảy ngập qua cống:

Q = (pnbh%/2g(H 0  - h ) (*)

Nhưng độ sâu h lại phụ thuộc lưu lượng Q. Tính h bằng phương trình của dòng không 
đều khi biết Q và độ sâu ở cuối là hn.

H
-----------  sz

Ậ/T77~ r/ 7 / 7 /  // '/ / / ,> /J f ,  s7 /

‘vào

Y / / ỵ / / / / / / / Y ỵ / ỵ / ỵ / y / y / :  ̂
1 &

L

Có thể có hai cách giải;

- Cách thứ nhất: vẽ đựờng quan hệ h ~ Q bằng công 
thức chảy qua cống (*) [đường ( 1 ) trong hình bên] đổng 
thời vẽ quan hệ h ~ Q bằng phương trình của dòng chảy 
không đều [đường (2) trong hình bên]. Giao điểm hai 
đường ấy cho ta đáp sô' cần lìm.

- Cách thứ hai: tính thử dẩn: trước hết tạm l ấy trị số h 
bằng hoặc hơi lớn hơn hn để tính Q theo công thức chảy 
qua cống (*), sau đó dùng Q này để tính dòng không đều, 
tìm lại được h. Cứ như thế lính chí) đến khi tri s ố h trong hai phiưcíng trình xấp xỉ nhau là 
được.

Dưới đây ta dùng cách thứ hai:

> Cho h = 2,60m. Ta tính lưu lượng qua mỏi cửa:

Q Q(m3/s)

Bài 14-38

Q = 0,96 . 4 . 2,60 . 4.43 -  2,60 = 19,8 m3ỉs

Ta tính dòng không đều trong cống mặt cắt chữ nhật với b = 4,00m\ i = 0; n = 0,017, 
biết độ sâu ở cuối (mặt cắt d - d) bằng hn = 2,50 m và khoảng cách c - d bằng / = L - /vào 

/ v à 0  = 2(H„ - hc) = 2 (H,, - k.Ho) = 2 (1 - 0,54) 2,8-0 = 2,50 m 

Ở đây /ra =2,5 (hK - hn) lấy bằng 0 vì:

1(19,8)' = 1,36m < hr!
9,81.4 

/ = 45,0m -  2,5 m = 42,5m

97



Ta dùng phương phấp sai phân với phương trình tính toán:

A/ị_2 -
V 2 g

hị +
a v ĩ

2 g

i - J

h
(m)

(0
(m2)

R
(m)

V
(m/s)

a v 2

2 g

(m)

3
(m)

c Vr
(m/s)

J J
A 9

(m)
A/

(m)
S a /
(m)

2,50 10 11,1 1,98 0,200 2,700 62,8 0,0010
0 ,00097 -0 ,042 43,3 43,3

2,55 10,2 1,12 1 ,9 4 0,193 2,742 63,2 0 ,00 0 9 4

43,3 « ỉ = 42,5m, vậy có thể lấy độ sâu ở đầu cống ứng với Q = 19,8 m3/s là h = 2,55m. 

Ta tính lại Q:

Q = 0,96 . 4 . 2,55. 4,43 V2 ,80 -2 ,55  = 21,7 m3/s 

Tính lại dòng không đều với Q = 21,7 m3/s, ta được h = 2,56 m. Khi đó:

Q = 0,96 . 4 . 2,56 . 4,43 V2 ,80 -2 ,56  = 21,3 m3/s

Đến đây có thể coi là được. Vậy lưu lượng qua cống bằng:

Q = 3 . 21,3 = 63,9 m3/s.
Nhận xét: Nếu tính cống như một đập tràn đỉnh rộng đơn thuần thì lưu lượng sẽ là:

b)

Q = 3 . 0,96 . 4 . 2,50 . 4,43 V2,80 -  2,50 = 69,6 m3/s. 

Q = 60 m3ls\ hn = 1,20m.

60
Lưu lượng qua mỗi cửa Q = —  = 20 m3/s

20
q = —  = 5,00 m ỉs ; hK = 1,37 m > hn

4

Nếu là cống ngắn thì cống sẽ làm việc như một đập tràn đỉnh rộng chảy không ngập; 
nếu là cống dài thì phải tính độ sâu ở mặt cắt co hẹp bằng phương trình dòng chảy 
không đều.

Trước hết ta tính H theo đập tràn đỉnh rộng chảy không ngập:

H * Ho = Q
b ự ĩgm

2/3
20

0,36.4 .4 ,43

2 /3

= 2,14

Nếu là chảy không ngập thì độ sâu tại mặt cắt co hẹp c-c sẽ là:

hc = k,H0 = 0,54. 2,14= 1,15/72
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Ta tính chiều dài phán giới /K bằng phương trình dòng không đểu, biết hai độ sâu ở hai 
đầu là h, = hc = 1,15 m và h2 = hK = 1,37 m và coi là một đoạn để tính theo công thức 
sai phân:

i - J

h
0 0

Củ
im1)

R
(m)

V

(m/s)

a v

2g
(m)

("0 ựn./s)
J J '

A 3
(m)

A / = /K
(m)

h ,= U 5 4,60 4.35 0,97 2,12 0,73 48,2 0.0082
0,0066 -0,07 10,60

hK = 1,37 5,48 3.66 0,68 2,05 0,82 51,9 0.0050

Rõ ràng là / = /cống -  (/vào + /ra) > /K vậy là cống dà.i.

Ta phải tính dòng không đều để tìm độ sâu h tại mặt cắt c - c (biết lưu lượng Q và độ 
sâu ở cuối mặt cắt d - d bằng hK; và khoảng cách c - d là /)

/và0 s  2(H, - hc) = 2 (2.14 -1 ,15) = l ữ m .

/„£ 2 ,5  (hk -h n) = 2 ,5 ( l ;?7-Ị i? 0 ) i o ỉ3Ịim:

I =  L  CÔMg - /vào - /ra =  45,0 - 2 , 0  -  0,3 = 4 2 P m .

Ta tính dòng không đều, xuất phát từ độ sâu ở cuối bằng h« = 1,3Im.

h
(m)

(0
0n2)

R
(m) (m/s)

a v 2

‘2g“
Ụn)

3
(m)

cV ĨỈ
(m/s)

J J
A 3
(m)

AI
(m)

Z a /
(m)

1,37 5,48 0,82 3,66 0,68 2,05 51,9 0,0050
0,0044 0,020 4,5

1,50 6,00 0,85 3,33 0,57 2.07 53,1 0,0039
0.0035 0,030 7,8

4,5

1,60 6,40 0,89 3,13 0,50 2.10 54,6 0,0033
0.0030 0,040 13,3

12,3

1,70 6,80 0,92 2,94 0,44 2.14 5 5 ,8 0,002.3
0 . 0 0 2 6 0,050 19 ,3

2 5 ,6

1 ,8 0 7,20 0 ,9 5 2,78 0 ,39 2 .1 9 56,9 0,0024 44,9

Với / = 42,7/77, có thể lấy h = 1,79»!.

Như vậy, cống được coi như một đập tràn đỉnh rộng có đệ’ sâu hạ lưu đập bằng 

tiếp theo là dòng chảy không đều trong lỏng cống (đường nước hạ loại b0).
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Xét chỉ tiêu ngập:

1,79
1,37

= 1,3. Trị số này xấp xỉ với trị số phân giới, vậy có thể tính theo công thức

chảy không ngập hoặc công thức chảy ngập, kết quả cũng không sai nhau mấy. Thật 
vậy, ở trên ta đã tính theo chảy không ngập, được H = 2,14m. Nếu tính theo chảy ngập, 
ta được:

\ 2

H = Q
l<PnbhV2g

+ h =
20

\ 2

0,96 .4 .1 ,79 .4 ,43
+ 1,79 = 2,22 m

Tra đồ thị hình 14-12 với vn
Q,

= 1 ; ta có

Ở đây: _n_
H

1,79
2,22

= 0,80 >

V
v H

' í k
H

= 0,75.
P-8

P-g

Vậy lấy kết quả theo chảy ngập: H = 2,22m

Bài 14-39. Dẫn dòng trong thời gian thi công qua cống ngầm trong đập đất. CốDg 
hình hộp hai cửa mặt cắt chữ nhật, mỗi cửa rộng b = 5,00m, cao 6,00m, dài L = 60m, dốơ
i = 0,0004. Lòng cống có độ nhám n = 0,017. Đáy cống đặt ở cao trình + !20,00ffi (ở đáu) dốc 
xuống đến cao trình + 19,976m (ở cuối). Đầu cống có tường cánh thu hẹp dần, thuận dòng.

Tính mực nước thượng lưu Zị khi lưu lượng là Q = 60m3/s, mực nước hạ lưu bằng

z h = + 21,20 m. Kênh dẫn đến cống có mật cắt hình thang đáy rộng bt = 20m , mái dốc 
m = 3; đấy ở cao trình + 19,80/71.

Đáp số: Zt = + 22,50«?

Bài 14-40. Cống tròn, đường kính d = 2,00m, dài 40m, i = 0, n = 0,017, đáy cống ở 
cao trình + 25,00m. Tính mực nước thượng lưu z, khi lưu lượng Q = 5m3/s, mực nước hạ 
lưu + 26,10m. Cống có tường cánh thu hẹp dần, thuận (m = 0,35; cpn = 0,93). Bỏ qua cột 
nước lưu tốc đi tới.

Đáp số: Zt = + 26,61m.
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Chương XV

NỐI TIẾP VÀ TIÊU NĂNG Ở HẠ LƯU CÔNG TRÌNH

I. TÓM TẮT LÝ THUYẾT

Dòng chảy từ công trình đổ xuống sàn hạ lưu có liru ưốc lớn, ở trạng thái chảy xiết, 
trong khi dòng chảy bình thường ở hạ lưu thường là trạng thái chảy êm.

Có hai hình thức nối tiếp cơ bản: nôi tiếp chảy đáy và nối tiếp chảy mặt.

1. Xác định hình thức nôi tiếp chảy đảy khi hạ lưu công trình  có hh > hK

Độ sâu tại mặt cắt co hẹp hc ở sau công trình được xác định trực tiếp bằng phương 
trình Bécnuli viết cho mặt cất 0-0 và mặt cắt C-C (hình 15-1):

trong đó:

E„ là cột nước toàn phần của thượng lưu so với đáv s.ârii sau tại mặt cắt C-C; 

là tổng các hệ số lổn thất từ mặt cắt 0-0 đến rnặ.t cắt C-C;

Sau khi tính được theo (15-2), có thể tính độ sáu liên hợp với hc là h" theo công 

thức của nước nhảy (xem chương XIII).

So sánh h" với độ sâu hạ lưu hh sẽ xác định được các hìnlh thức nối tiếp dưới đây,

h” > hh: Nối tiếp bằng nước nhảy phón.s xa (hình 15-la);

h” = hh: Nối tiếp bằng nước nhảy phân giới (hình 15-lỉb):;

h" < hh: Nối tiếp bằng nước nhảy ngãp (hình 15-lc).

Trong hình thức nối tiếp bằng nước nhảy phóng xa. ở s;au mặt cắt co hẹp C-C có một 
đoạn dòng chảy xiết (đường mặt nước loại C) rồi qua nước n;hảy mà chuyển sang dòng 
chảy êm bình thường ớ hạ lưu. Độ sâu liên hợp thứ 2 (sau nước nhảy) chính là độ sâu

hoăc (15-2)

(15-1)

là hê số lưu tốc.
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dòng chảy bình thường ở hạ lưu. Do đó, biết độ sầu hạ lưu hh = h", ta có thể tính được độ 
sâu trước nước nhảy h'h. Và từ đó có thể xác định được chiều dài đoạn chảy xiết, (độ sâu 

ở đầu trên là hc và độ sâu ở đầu dưới h'h), theo phương pháp tính dòng không đều 
(xem chương IX).

Vo

Hình 15-1

Trị số ọ  trong công thức (15-1) và (15-2) có thể lấy theo bảng (15-1).

Trường hợp riêng khi kênh dẫn ở hạ lưu là kênh chữ nhật hay có đáy rất rộng để có 
thể đưa được về bài toán phẳng, có thể tính hc, h'c' bằng bảng tính được thành lập 
như sau:

Đặt:
h„ h"

= Xc ’

có thể đưa (15-2) về dạng:

cpE l n
= F(TL.) = 72gTc7 l- T c (15-3)

Bảng phụ lục (15-1) cho quan hệ giữa xt ,x” với F (x c).
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Bảng 15-1

Sơ đổ công trình <p
- Chảy từ bậc xuống, không có cửa van; chảy qua các đập 

tràn có dạng thuận dòng, chiều dài mặt tràn bé; chảv qua 
lổ ở đáy rất trơn và thuận. 1 ,0 0 -0 ,9 7

- Chảy từ bậc có cửa van; chảy qua đạp tràn có chiểu dài 
mặt tràn trung bình; chảy qua lỗ ờ đáy tương đối thuận. 0,97 -  0,95

- Chảy qua đập tràn có chiều dài mặt tràn khá lớn, chảv 
qua đâp tràn có cửa van. 0,95 0,90

- Chảy qua đập tràn có dạng gẫy khúc, qua đập tràn đinh 
rộng, qua đập tràn có cửa van không trơn thuận. 0,90 + 0,80

2. Xác định hình thức nối tiếp chảy mật

Trên những công trình có độ sâu hạ lưu tương đôi Eớn (đù tạo ra chế độ chảy đáy 
ngập), nếu ở chân công trình có bậc thụt và độ sâu hạ liru thích hợp, thì có thể tạo ra chế 
độ chảy mặt.

Các hình thức nối tiếp chảy mặt nói chung khá phức tạp, trong đó có 2 hình thức có 
lợi về mặt tiêu năng chống xói cho hạ lưu công trình là: nối t iếp chảy mặt không ngập và 
nối tiếp chảy mật ngập.

Hình thức chảy mặt không ngập biểu thị ở hình 1 5-2at: chủ lưu ở trên mặt mở rộng từ 
lừ xuống hạ lưu, dưới chan là khu nước cuộn.

Hình thức chảy mặt ngập biểu thị ở hình l5-2b: chủ lưu vẫn ở trên mật, dưới bậc có 
khu nước cuộn, đổng thời trên mũi đập còn có một k:hu n ước cuộn nằm trên chủ lưu.

Trạng thái phân giới chuyển tiếp từ hình thức nối tiếp chảy đáy sang hình thức nối tiếp 
chảy mặt không ngập gọi là trạng thái phân giới thứ nhất; độ sâu hạ lưu tương ứng là hhl

Trạng thái phân giới chuyển tiếp từ hình thức chảy mặt không ngập sang hình thức chảy 
mặt ngập gọi là trạng thái phân giới thứ hai; độ sâu ha lưu tương ứng là hh 2  (hh 2  > hh|).

Nhiệm vụ tính toán nối tiếp chảymặt ỉ à với phạm vi thay đổi cho trước của độ sâu hạ 
lưu hh, xác định độ cao bậc thụt a để cổ hình thức nối tiếp chảymặt không ngập hoặc 
chảy mặt ngập.

Đối với cả hai trạng thái phân giới thứ nhất và thứ hai, đểu có hai phương trình:

Eo - a  = hcos0 + - h , + — 31— (15-4)
-  2 g (p  h

2 oc0q

vhh h
= ha (hcos0-t-2.a) + (h co s0  + a) -h u  (15-5)

g
trong đó: a - chiều cao bậc thụt;

0  - °óc của mũi bậc làm với Jư<'ờng nằm ni^ang;
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ha - cột nước áp suất phụ gia (so vói áp suất thuỷ tĩnh) của dòng chảy trên mũi bậc; 

h - chiều sâu nước ở mũi bậc.

Đối với trạng thái phân giới thứ nhất, thực nghiệm cho:
(ha), =0,31hh|- 0 ,5 a  (15-6)

Đối với trạng thái phân giới thứ hai:

(ha ) 2  = 0,59 hh2 -  a (15-7)
Như vậy khi đã định chiều cao bậc a, để tính trạng thái phân giới thứ nhất, phải giải hệ

ba phương trình (15-4), (15-5) và (15-6); để tính trạng thái phân giới thứ hai hh 2  phải
giải hệ 3 phương trình (15-4), (15-5) và (15-7).

3. Các biện pháp tiêu năng trong chê độ chảy đáy

Có nhiều biện pháp và hình thức tiêu năng, trong đó cơ bản nhất là biện pháp biến đổi 
chế độ nối tiếp bằng nước nhảy phóng xa thành nối tiếp bằng nước nhảy ngập. Muon 
vậy cần tăng độ sâu của hạ lưu bằng cách:

Đào sâu sân sau - tức làm bể tiêu năng;

Làm một tường chắn để nâng cao mực nước - tức làm tường tiêu năng;

Vừa đào sâu, vừa làm tường-bể và tường tiêu năng kết hợp.

Nhiệm vụ tính toán là xác định chiều sâu bể d, chiều cao tường tiêu năng c và chiều 
dài bể /b.
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j) Tính bể tiêu năng (hình 15-3)

Chiều sâu d của bể tiêu năng tính bằng công thức:

d = ơh" -  hh -  A z (15-8)

trcng đó:

hh - độ sâu hạ lưu khi chưa đào bể; 

h" - độ sâu liên hợp với độ sâu co hẹp;

hc tính với cao trình sân bể, vói cột nước thượng liru E'á = E 0 + d; 

ơ - hệ số an toàn ngập, lấy khoảng 1,05 -ỉ-1,10;

A z - chênh lệch cột nước ở cửa ra của bể, tính bằng công thức:

to b - diện tích mật cắt ướt ở cuối bể, có chiều sâu là h b = <ơ hg ;

(ựh - diện tích mật cắt ướt hạ lưu sau bể;

ọ' - hệ số lưu tốc ở cửa ra của bể. lấy khoảng 0,95 1,0'0.

Nếu mặt cắt ngang của bể không phải là chữ nhật thì tímh hc bằng công thức (15-2) và 

tírh h" bằng công thức tổng quát của nước nhảy.

Nếu mặt cắt ngang của bể là chữ nhãt thì tính hc , H* bằng pHụ lục (15-1).

Như vậy trong công thức (15-8), để tính d, các số hạntg h* và A z lại phụ thuộc chính 

ẩr số d. Do đó, bài tính phải giải bằng cách tính đúng dần.

Az = ----  - - ■ -  —
2g(p' (ùị 2g0)b

Q 2 a Q 2
(15-9)

trcng đó:

2 g

/  N \  1 ^  ự  
/ y . ' / / \ y /  T 7 7  T T 7  • 7 ?L'f | |c____ £nr____ ^

Hình 15-3
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b) Tính tường tiêu năng (hình 15-4)
Chiều cao c của tường tiêu năng tính bằng công thức:

c =  ơ h "  -H j

H, là cột nước tràn trên đỉnh tường, tính theo công thức đập tràn chảy ngập:
/  \ 2 / 3

H ,=
Q

nmbV2 g

aQ
2 . 2

2 g(<rh" )z b

Với hệ sổ m « 0,40 -ỉ- 0,42.

av,
npmn

Hình 15-4

7777777777777777

(15-11)

Trong (15-11) hệ số ngập của tường ơ n lại phụ thuộc chiều cao tường c.

c) Tính b ể  và tường kết hợp (hình 15-5)

Chiều cao tường c và chiều sâu đào bể d phải thoả mãn điều kiện:

d + c = ơh" - H,

h" và H, tính như hai trường hợp trên.

a v

'C, ^ -------------- !o------

777777777777777077.

(15-12)

Hình 15-5

Có hai cách đật vấn đề để giải quyết:

1. Tự định một trong hai đại lượng d, hoặc c và tìm ra đại lượng kia, sau đó điều chỉnh 
để d và c có một tỉ lệ hợp lý nhất về kinh tế - kỹ thuật.
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2. Định chiều cao tường lớn nhất có thể được, miễn l.à ở sau tường không xảy ra nối 
tiếp bằng nước nhảy phóng xa.

Dưới đây là cách tính trong trường hợp thứ hai, xét cho bài toán phẳng: Chiều cao 
tường tới hạn c„ để không có nước nhảy phóng xa ở dưới tường (hình 15-6) tính bằng 
công thức:

C ( )  =  K \  +

2 ( \ q % _  
ỳ 22gh2cị [m V 2 g J

2/3

(15-13)

trong đó: hc| là độ sâu của mặt cắt co hẹp ở sau cường srong trường hợp nối tiếp sau 
tường là nối tiếp bằng nước nhảy phân giới, nghĩa là hCj là độ sâu liên hợp thứ nhất với; 
độ sâu hạ lưu:

Kì
ghh

(15-14)

Sau khi tính được C() sẽ lấy chiều cao tường c nhỏ hơn C(, một ít để đảm bảo nối tiếp 
bằng nước nhảy ngập ở sau tường:

c = (0,9 + 0,95) c0 (15-15)

Sau khi có c, sẽ xác định d theo công thức (15-12'|.

Hình 15-6
d) Tính chiều dài bể tiêu năng

Chiều dài bể tiêu năng /b tính từ chân công trình, bao gồĩĩi chiều dài / ị từ chân công

trình đến mặt cắt co hẹp c-c, và chiều dài của nước nhảy ngập /nn nằm trong phạm vi bể:

/b = / i + /nn = / i+(0>70 -  0 ,8 0 )/n (15-16)
trong đó:

/n là chiều dài nước nhảy hoàn chỉnh. Chiều dài / ị , theo hình (15-7) tính bằng:

/ ! = / rơl- s  (15-17)

Chiều dài nước rơi /rơi, tuỳ theo hình thức cửa tháo nước, -ánh theo các công thức thực 
nghiệm dưới đây.
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av:

Hình 15-7

Ghảy qua đập tràn thực dụng mặt cắt hình thang (hình 15-7):

/rơi= 1,33 V H o(P+0,3H 0)

Chảy qua đập tràn thực dụng có cửa van trên đỉnh đập (hình 15-8):

/rơi= 2 VH0(P + 0,32a) (15-19)

Chảy qua đập tràn đỉnh rộng (hình 15-9):

/rơi= 1,64 VH0(P + 0,24H0) (15-20)

Chảy từ bậc xuống (hình 15-10):

L,; = p + h„

(15-18)

(15-21)

Hỉnh 15-8

' / / / / / / / / / '
Q_

y / /
/
/ c tT < J  ----- -
/ / / / / / / / Y ' 7V/ / / '

——  CrCjị — •Ằ

Hình 15-9 Hình 15-10

e) Lưu lượng tính toán tiêu năng

Chú ý rằng khi công trình làm việc với nhiều cấp lưu lượng thì cần tính tiêu nãng theo 
lưu lượng nguy hiểm nhất, tức là lưu lượng cho hiệu số (h" - hh) lớn nhất. Lưu lượng tính 
toán tiêu năng này không nhất thiết là lưu lượng lớn nhất.
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II. BÀI TẬP

Bài 15-1. Đập tràn cao p = 12m, rộng b = 60m, có hệ S.Ố Iưui Jượng m = 0,49 và hệ số
co hẹp bên E = 0,97. Xác định hình thức nối tiếp ở hạ lưu lĩrong hai trường hợp sau:

a) Lưu lượng Q = 860rn^/s, độ sâu hạ lưu hh = 5m:

b) Lưu lượng Q = 860mĩ/s, độ sâu hạ lưu hh = 7m.

Lòng dẫn hạ lưu có mặt cắt chữ nhật: b = 60m\ n = 0,020; i =  c>.
Giải:

Tính cột nước tràn trên đỉnh đập:

H,,=
Q

\ 2 /  3

emb j ĩ g
= 3,6'0w

Cột nước toàn phần so với đáy hạ lưu:

E0  = P + H,,= 12 + 3,60 = 15,6(0 m 

q 860
F(tc) =

Tra phụ lục ( 1 ?-l) được:

Do đó:

(pEẵ/ 3  6 0 .0 ,9 5 .l5 ,6 3/:

T„ = 0,069 và t" = 0,422 

h, = 0,069 . ] 5,6 = ỉ <ừlm 

h ' =0,422 . 15,6 = 6,57/72

= Oi, 2:56

Như vậy:

a) Khi hh = 5m ta có:

h" > hh tức là nối tiếp bằng nước nhảy phóng, xa.

Ta xác định vị trí của nước nhảy:

Biết h" = hh = 5m, nên độ sâu liên hiệp thứ nhất đối với fnh:

hí. 1 +  8 -
8602

60 .9,81.5
1 = 1, 32 m

Đoạn chảy xiết là đường nước dâng c„ rkênh có i = 0), có độ sâu ở đầu trên là 
hc = l,07m và độ sâu ở đầu dưới là h'h = 1,32m. Tính chiễu dàii đoạn ấy bằng công thức 

sai phần của phương trình dòng không đều:
A 3

A/ =
i - j

Hai trị số h ở đây khá gần nhau, nên ta có thể coi là một đoạm dể tính:
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hj = hc = l,07m; Vị =
860

60.1,07
= Ỉ3,4m/s;

ocvf _ 1.13,4:
2g 19,62

= 9,20/tt ; 3, = 1,07 + 9,20 = 10,27m;

h2 = l,32m; v2  = 860
60.1,32

= 10,7/nẢs;

av

2 g
= 6 ,Om ; 3 2  = 1,32 + 6,00 = 7,32m;

r  1,07 + 1,32 _  ^
h = ------ --------= 1 , 2 0  m\

2

rô -  60 . 1,2 = 72m2;

R = h = 1,20 m;

c Vr  = 56m/^; K = 72 . 56 = 4 0 3 2 ^ /s ;

J  =  Q 2 _  ( 8 6 0

~ ĨC 2  "1 4 0 3 2

\ 2

= 0,0455;

A I _  A 3  _  7 , 3 2 - 1 0 , 2 7  _ CA _A/ = — — = -----—————- = 64 m
i - J  -0,0455 

Chiều dài đoạn phóng xa từ mặt cắt C-G đến nước nhảy dài 64m.

b) Khi hh = Im  ta có: hh > h" nên nối tiếp bằng nước nhảy ngập.

Bài 15-2. Dưới chân đập tràn có một sân bằng bê tông, mặt cắt chữ nhật, dốc

i = 0,0004, n = 0,017. Tiếp theo sân là một dốc nước. Lưu lượng đơn vị q = 5m2/s. Cột 

nước toàn phần trên đập so với mặt sân ở chân đập là E0  = 12,00m.

Xác định hình thức nối tiếp k h i :

a) /v = 40 m

b) /s = 300m

Tính toán theo bài toán phẳng, lấy R = h.

Giải:

Tính độ sâu của mặt cắt co hẹp: lấy hệ số cp = 0,95 ta có:

5
F ( tc) = — % -  = ----- ^ -  = 0,1265

(pEỒ 0,95.12

Tc = 0,031 vàx" = 0,303 (phụ lục 15-1)
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hc = 0,031 . 12 = 0 , 3 1  m; h". = 0,303 . 12 = 3 ,63m

Tính độ sâu phân giới và độ sâu chảy đều trên sân: 

q = 5m2/s nên hK = 1,37/n 

n = 0,017; i = 0,0004 nên h0 = 2A 0m

Vậy dòng chảy trên sân đập có: 

hc < hK < h0  

và: h* > h0

Nếu sân đập ngắn thì dòng chảy sau mặt cắt C-C sẽ theo đường nước dâng Cj đi đến 
cuối sân rồi đi xuống dốc, không qua nước nhảy.

Nếu sân đập dài, dòng chảy theo đường nước dâng chảy x iết C[ không đủ năng lượng 
để đi hết sân, nên đến một chỗ nào đó phải qua nước nháy chuyển thành chảy êm, rồi 
sau đó theo đường nước đổ b| đi đến cuối sân và đổ xuống dốc.

Giới hạn giữa hai trường hợp là khi sân vừa đủ dài để đường nước dâng Cj đi đến cuối 
sân thì có độ sâu vừa bằng hK. Ta tính độ dài đó bằng c ách vê đường nước dâng Cj xuất 
phát từ độ sâu ở đáu sân là ht .

Ta dùng phương pháp cộng trực tiếp:

, A 3A/ == —
i -  J

Bài ỉ  5-2
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Bảng A

h
(m)

V
(m/s)

(XV2
2 g
(m)

3
ịm)

cVr
(m/s)

II <

J i - J
A 3
(m)

A/
(m)

IA  /
(m) Chú thích

0,37 13,5 9,30 9,67 31,1 0,188

0,1290 -0,1286 -4,07 31,6

0 hị = 1\=  0,37m

0,50 1 0 , 0 5,10 5,60 37,8 0,070

0,0466 -0,0462 -2,30 49,6

31,6

0,70 7,15 2,60 3,30 46,9 0,0232

0,0167 -0,0163 -0,82 50,3

81,2

0,90 5,56 1,58 2,48 55,0 0,0102

0,0077 ,-0,0073 -0,32 42,8

131,5

1 , 1 0 4,55 1,06 2,16 62,4 0,0053

0,0040 -0,0036 -0,11 30,6

174,3

1,37 3,66 0,68 2,05 71,7 0,0026 204,9 h2= hK =l,37m

Từ kết quả tính trên, ta xác định được chiều dài giới hạn /K = 204,9m đồng thời vẽ 

được đường mật nước Cj.

Bây giờ lần lượt xét hai trường hợp tính toán:

a) Khi /s = 40tfi: /s < /K

Dòng chảy sau mặt cắt C-C sẽ theo đường c, đi đến cuối sân. Độ sâu ở cuối sân bằng 
h = 0,54m < hK (lấy trên đường mặt nước vừa tính ở trên với / = 40m)\ sau đó dòng chảy 
sẽ đổ dốc (hình a bài 15-2).

b) Khi /s = 250/n:

h> k

Dòng chảy theo đường nước dâng c, đến mặt cắt 1-1 thì qua nước nhảy; từ mặt cắt
2 - 2  sau nước nhảy, dòng chảy sẽ theo đường b| đi đến cuối sân và đổ xuống dốc (hình b 
bài 15-2).

Ta phải xác định vị trí của nước nhảy.

Muốn vậy, ta vẽ đường mặt nưóe bị, bắt đầu tính từ cuối sân ngược lên biết độ sâu ở 

cuối sân là hK. Kết quả xem bảng B. Đồng thời ta vẽ đường Cj liên hợp với đường Cị và

ở một vị trí lùi xuống hạ lưu một đoạn bằng chiểu dài nước nhảy tương ứng. Chi tiết tính 
toán ghi ở bảng c.
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Bảng B

h
(>n) (mlsì

a v 2

2g
ịmì

3
(m)

c Vr
(m/s) ’ - ấ

J 1 -J
A 3 
(m)

A/
(m)

/|
(m)

1,37 3,66 0,680 2,050 71,7 0,00260
0.00226 -0,0018.6 -0,015 8,1

250

1,50 3,33 0,565 2,065 75,8 0,00193
0.00175 -0,0013 5 -0,030 22,2

241,9

1,60 3,12 0,495 2,095 79,0 0,00156
0.00142 -0,00102 -0,045 44,2

219,7

1,70 2,94 0,440 2,140 82,0 0,00128
0.00118 -0,00'07'8 -0,055 70,4

175,5

1,80 2,78 0,395 2,195 85,0 0,00107
0.00098 -0,00105.8 -0,057 98,2

105,1

1,90 2,63 0,352 2,252 87,9 0,00089 6,9

G h i  chú: C ột cuối C Ù II Ị Ỉ11 b iẩ i  thị k h o á n g  cách n'( •nậ tcắ i co Itẹo c-c dê-n I n i í l r  cắ t  có  đ ộ  sâu lì lính toán, 

t r ẽ n  d ư ờ n g  n ư ớ c  ( lõ  b ị.

Bảng c

h' /,

ỉ1i - 
' 

*
i1i

h"

h K
b"

_
'n /2= /  + /n

(1) (2) (3) (4) (:5) ! (6) (7)

0,37 0 0,27 2,592

1Iỉ 
~ 

18111

14,8 14,8

0,50 31,6 0,365 2,165 2,76 12,4 44,0

0,70 81,2 0,511 1,745 2,.22 1 0 , 0 91,2
0,90 131,5 0,658 1,443 1,83 8,2 139,7
1 , 1 0 174,3 0,803 1,226 1,56 7,0 181,3

1,37 204,9 1 1 1,-37 0 204,9

G h i chú: Côt thứ I và CỘI thừ 2 lấy à  kết quà linh dườn g C /ởbúng A..

CộỊ thử  7  là khoânq cách từ mật cắt c-c clếnm.ặi cắ ' 2-2 sau nước iv.lưiy. ửn ỊỊ với các  độ  sáu trước nước 
I ih c iv  t r ẽ n  đ ư ờ n t Ị  C ;à  CỘI I

Vậy giao điếm giữa đườns quan hệ h ~ /| (đường b ) lớ bá.ng B với đường quan hệ 
lì" ~ /, (đường C|')ớ bảng c  sẽ cho vị trí sau nước nhảy và độ sáu sau nước nhảy tương 
ứng (xem hình b bài 15-2).

Qua giải bằng vẽ ta được: h" = l,?5w; / = 154nì, nghĩa là mặt cất (2-2) sau nước nhảy 
ờ cách mặt cắt c-c là / 2 = 154nu có độ sâu h" = 1,75™. Ghiéu dàú nước nhảy tương ứng là
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/n w 8,00m. Mặt cắt (1-1) trước nước nhảy ở cách mặt cắt c-c là / 1 = 146m, có độ sâu 
h' = 1,04 m.

Bài 15-3. Đập tràn cao p = 20,4/72 cột nước tràn H0  = 3,00m, dưới chân đập có bậc thụt 
cao a = 6,5m, mũi bậc dốc ngược một góc 0 = 1 4 °  (COS0 «  0,97).

Xác định hình thức nối tiếp khi lưu lượng đơn vị q = 11,2m2/s và độ sâu hạ lưu bằng 
hh trong hai trường hợp:

a) hh = 9,20 m

b) hh = 1 2 ,0 0 m.

Trước hết ta phải tìm các độ sâu phân giới thứ nhất hhl (ứng với trạng thái phân giới từ 
chảy đáy ngập sang chảy mặt không ngập), độ sâu phân giới thứ hai hh 2  (ứng với trạng 
thái phân giới từ chảy mặt không ngập sang chảy mặt ngập) và độ sâu phân giới chảy 
đáy h" (ứng với trạng thái phân giới từ chảy đáy phóng xa sang chảy đáy ngập).

Để tìm hhl ta phải giải hệ ba phương trình:

Biết: E() = p + Ho = 20,4 + 3,00 = 23,4m\ a = 6 ,5 /7?; q = 11,2m2/s\ COS0 = 0,97; <p = 0,95 

lấy a (l « 1 .

Giải bằng cách tính đúng dần:

Lần thứ nhất ha = 0 trong phương trình (15-4) ta có:

Giải:

(15-4)

2 a «q ( h - h hl COS0) = ha(hcos0  + 2a) + (hcos0  + a ) 2  -h ^ i  
ghhbi

(ha) j= 0 ,3 1 h h l-0 ,5a

(15-5)

(15-6)

23,4 - 6,5 = 0,97 h + —
2gcp h

16,9 = 0,97 +
h

Giải ra được: h = 0,66m.

Thay vào phương trình (15-5):

(0 ,66  -  0 ,97hhl) = (0 ,97  X 0 ,6 6  + 6 ,5)2 -  hị;

hay:
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7 25.6
hay: h , +  —  = 8 8 , 6

' h h ,

Giải được hh = 9,27/??.

Thay h h = 9,27m vào (15-6) để tính lại lán thứ 2:

(ha)ị = 0,31 X 9,27 -  0,5 >: 6,5 = 2.8T7 -  3,25 = -  0,38 
Tính lại (15-4):

2 3 ,4 -6 .5  = 0 , 9 7 h - ^ +  L 1 ,r

16,9 = 0 ,9 7 h - 0,19+ ,
h

2 19.6 .0 ,952 h 2

7,08

Giải được: h = 0,656m

Thay lại h = 0.656m vào (15-5):

2 5 , 6  - 37,6 = - 0,38 (0,97 . 0,656 +■ 2.. 6,5) + 51 - hhj
h KI

25,6 0 ,  « ,-7 _  >1-hay: h ị ^ = 8 8 , 6  - 5,17 = 83,43

So sánh với lẩn tính thứ nhất, ta thấy chỉ có thêm S'ố hạng thứ nhất ở vế phải của 
(15-5), còn các số hạng khác thay đổi không đáng kế.

Giải ra được: hhl = 8,98m.

(ha)| =0,31 - 8,98 -  0,5 . 6,5 = 2,78 -  3,25 := -  0,47m

Thay lại (ha)| vào (15-5) lần thứ ba:

h1 + —  = 8 8 , 6  -  0,47 (0,97 .0,656 + 2 . 6,55) = 8 8 , 6  -  5,8 = 82,8 
h h!

Giải ra được:

h, = 8,94 m h|

Lấy: h h = 8,94 m.

Tính h h2, ta phải giải (15-4), (15-5) và (15-7):

( h j 2 = 0.59(hh 2  - a)

Tính gần đúng lần thứ nhất: lây h hl = 1 0 /77, ta có:

(ha ) 2 = 0,59 (10 - 6,5) -  2,06m  

Thay vào (15-5) và coi các yếu tố khác vẫn như trên (h = 0.656m) ta có;
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h ị2 + = 2,06 (0,97 . 0,656 + 2 . 6,5) + 8 8 , 6  = 28,1 + 8 8 , 6  = 116,7m

Giải ra được:

25,6

h h2

h h 2  = 10,70m

Bây giờ tính lại lần thứ hai:

(ha ) 2  = 0,59 (10,70 - 6,5) = 2,48™ 

Thay vào (15-4) đê tính lại h:

1 6 ,9  = 0 ,97h+ ^  + ^
2  h 2

7,08
1 6 ,9 -  1,24 = 0,97h +

h 2

Giải được: h = 0,685/tỉ

Thay vào (15-5):

2^6 _ 25,6.0,97 = 2  4 8  ( 0 > 6 8 5  o g i  + 2  6  5) + ( 0  9 7  0 > 6 8 5  + 6  5 ) 2  _ h 2 

h h 2  0,685 2

hay: —  - 36,3 = 33,9 + 51,33 - h 2,
h h 2n h2

hay: hl + — = 33,9 + 51,33 + 36,3 = 121,53
h 2 h 

n h 2

Giải ra được: h = 10,9m
h2

Lấy: h = 10,90 m'  hi

Để tính trạng thái chảy đáy, ta tính độ sâu hc của mặt cắt co hẹp ở chân bậc và độ sâu 
liên hiệp h " :

q _ 1 1 , 2

(pEồ/ 2  ”  0,95.23,4
F(xc ) ~ = : .3 / 2  = 0*104

T c = 0,0237 do đó hc = 23,4 . 0,0237 = 0,55m 

<  = 0,277 do đó h ' = 23,4 . 0,277 = 6,50m

Tóm lại ta có:

h" = 6,50/?ỉ (trạng thái phân giới chảy đáy ngập);

h h = 8 ,94 m (trạng thái phân giới chảy mặt thứ nhất);
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Như vậy nếu:
hh < h": ta có nối tiếp chảv đáv với nước nhảy phó>ng x.a ở  dưới chân bậc;

h" < hh < hhl: ta có nối tiếp chảy đáv ngập:

hh| < hh < hh2: ta có nối tiếp chảy mặt không ngập;

h hl < hh : ta có nối tiếp chàv mặt ngập;

Theo số liệu của bài toán, ta có:
Trường hợp a), khi hh = 9,2rrr. nối tiếp chảy mặt kh'ông ngập;

Trường hợp b), khi hh = 12,Om : nối tiếp chảv mặt mgập.

Bài 15-4. Đập tràn mặt cắt không châm không Cơrigiơ- ôph.ixêrốp (m = 0,49), cao p = 
2 0 m, tháo lưu lượng từ qmin = 6m2/s đến q max = Ì8nr/s.

Tính chiều cao bậc a với mũi đập nằm ngang (COS0 =■■ 1) iđể có trạng thái chảy mặt 
không ngập với mọi cấp lưu lượng.

Quan hệ mực nước hạ lưu với liru lương cho ở bảng dướti đìây:

h h =10,90 /7Ỉ (trạng thái phân g.iới chảy mặt thứ hai).

q, nr/s 6 9 1 2 15 18

K  m 7,55 8,65 9.73 10,75 12,40

Giải:

1. Trước hết ta đật vấn đề tính chiếu cao bậc a ứng với q m.in = 6m1/s để có trạng thái 
chảy mặt không ngập:

a) Tính cột nước toàn phần ứng với

E|) = p + Hn
f  \ 2/ ĩ  /  - 2 / 3

= 1,91 mH„ =
mV í

Eu = 20 + l,97 = 21.97m

b) Kiểm tra chế độ nối tiếp chảy đáy nếu không có bậc th ựt:

q 6

ẹ E Ỵ 3/ 2
= 0.0617

0,95.21,97- 

T0 = 0,014 ; hc = 0.3>01m:

< ,=  0 .2 1 6 :  h"= 4,75/77

Ta có hh = 7,55m > h",  vậy đảm bảo đưỌ'C điều kiện nối t iếp chảy đáy ngập, nghĩa là 

nếu làm bậc có độ cao thích hợp thì có khả năng chuvển uhành chảy mặt.
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Ta xét xem trạng thái chảy sẽ thay đổi như thế nào khi thay đổi a. Muốn vậy, ta cho một 
trị số a và xác định các độ sâu phân giới thứ nhất h h] và độ sâu phân giới thứ hai h h2.

Cách làm như bài 15-3. Kết quả ta được:

q = qm,n = 6  m2/s

a, (m)
Trong trạng thái phân giới thứ nhất Trong trạng thái phân giới thứ hai

h, (m) h .á,(m) h h], (m) h, (m) h ,d,(m) h h 2 , (m)

5,00 0,345 -0,45 6,65 0,36 1 , 8 8 8 , 2 0

7,00 0,365 - 1,16 7,55 0,38 1,65 9,80
9,00 0,390 - 1 , 8 6 8,50 0,41 1,50 11,50

Từ bảng trên cho ta thây: mũi bậc a càng thấp thì độ sâu phân giới thứ nhất h h] càng

nhỏ, nghĩa là càng dễ có khả năng tạo thành chế độ chảy mặt không ngập, nhưng đồng 
thời độ sâu phân giới thứ hai cũng càng nhỏ, nghĩa là cũng dễ vượt quá trạng thái chảy 
mặt không ngập để trở thành chảy mặt ngập bất lợi hơn.

Từ kết quả trên, ta thấy: nếu chọn a = Im , thì hình thức nối tiếp lúc qmin vừa đúng là 
trạng thái phân giới thứ nhất (vì hh = 7,55m = h hl); để đảm bảo một mức độ an toàn nào

đấy ta lấy bậc thấp đi một chút ít để giảm h h |, sao cho hh > h h l.

Cụ thể ta chọn : a = 6,50m.

2. Với chiều cao mũi đã chọn ấy, ta tính' lại hai độ sâu phân giới h h] và h h 2  ứng với 

mọi cấp lưu lượng.

Kết quả được:

= 6,50 m

q, (m2/s) E0, (m)

Trạng thái phân giới thứ nhất Ttrạng thái phân giới 
thứ hai

h
(m) K

(m)
h h,
(m)

h
(m) ha

(rn)
h h2

(m)
6 21,97 0,36 - 1 , 0 2 7,26 0,38 1,70 9,40

1 2 23,13 0,70 -0,40 9,25 0,74 2,65 1 1 , 0 0

18 24,10 1,14 -0,25 10,50 1,18 3,70 12,90

Từ đường quan hệ q~hh (thực có ở hạ lưu) và các đường quan hệ q ~ h h), q ~ h h2, ta 

thấy trong phạm vi từ qmin đến qmax đều có:

h h, < hh < h h 2  

nghĩa là đều có trạng thái chảy mặt không ngập.
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Qua việc giải bài toán trên, ta rút ra đường lôi 
chung có thể theo để xác định chiều cao bậc a 
nhằm duy trì chế độ nối tiếp chảy mặt có lợi 
nhất ở hạ lưu như sau:

Định a với qjrun để cho độ sâu dòng chảy tương 
ứng với hh hơi lớn hơn độ sâu phân giới thứ nhất 
h|M ; sau đó với trị số a đã chọn, tính lại chế độ nối 

tiếp để kiểm tra xem trong phạm vi lưu lượng nào 
thì ta có h h| < hh < h h2 (trạng thái nối tiếp chảy

mặt không ngập) và trong phạm VI lưu lượng nào 
thì ta có h h, < hh (trạng thái chảy mặt ngập).

Bài 15-5. Cho inột đập tràn mặt cắt thực dụng cao p = 12m, rộng b = 10m, hệ số lưu
lượng coi như không đổi bằng m = 0,49. Lưu lượng tháo qua đập có thể thay đổi từ
Qmin = IOamV.v đến Qrrax = 100wJ/i\ và mực nước hạ lưu h h thay đổi tương ứng như sau:

Bài 15-4

Q, (mJ/s) 10 20 £0 60 80 100

hh, (m) 0.70 1.11 1.75 2... 40 3,10 3,80

Yêu cầu xác định lưu lượng tính toán tiốu năng và tín.h kích thước bể tiêu năng.

Giải: Đế định lưu lượng tính toán tiêu năng, ta tính cho mọi cấp lưu lượng các trị số 
E,„ h" và tìm lưu lượng có hiệu số ( h" - hh) lớn nhất.

Ở đây ta giải theo bài toán phẳng:

QE,, = p+H r, = p +
m b^2g

2/T

Từ F(Tt.) =
cpE,

M2 ; ta có t" và tính ra h" = x" E,„

Kết quả tính toán ghi ở bảng sau (với cp = 0,90;:

Q
(ms/s)

Ho
(m)

E„
(m)

F
(Tcì

//
'c K

(m)
hh

(m)
h " -h h
(m)

10 0,596 12,6 0,0248 0,1302 1,64 0,70 0,94

20 0,945 12,95 0,0478 0,18C'5 2,34 1,11 1,23

40 1,50 13,50 0,0895 0,249 3,36 1,75 1,51

60 1,97 13,97 0,1230 0,289 4,(35 2,40 1.65

80 2,38 14,38 0.163 0,324 4,60 3,10 1,56
100 2,76 14,76 0.196 0,355 5,25 3,80 1,45
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Từ đó xác định được lưu lượng tính toán tiêu năng là Q = 60m3/s, tức q = 6m2/s ứng
với (h"- hh)max = 1,65m. Ta tính bể tiêu năng với lưu lượng này. Từ kết quả trên, ta đã có

(với Q = 60m3/s): E0 = 13,97m\ h* = 4,05m\ hh = 2,40m.

Sơ bộ lấy chiều sâu bể bằng:

d()= h"- hh = 4,05 - 2,40 = l,65m 

So với đáy bể, cột nước toàn phần sẽ là:

é;, = E0 + d = 13,97 +1,65 = 15,62m.

F ( t c ) = ---------  — ỵ p r  =  0 ,1 0 7 7
0,9.15,62 ̂

Từ đó có:
Tc = 0,0245; hc = 15,62 . 0,0245 = 0,38m 

t '  = 0,267; h ' = 15,62 . 0,267 = 4,15m 

ơh" = 1,05 . 4,15 = 4,36m.

AZ = - 2q2... ............^ - 2 = ------ 2 - ^ --------- T ---------—-----J  = 0,25m
(p 2ghị 2g(ơh") 0,95 .19,62.2,4 19,62.4,362

Tính lại chiều sâu bể theo công thức:

d = ơh" - hh- AZ = 4,36 -2 ,40  -0 ,2 5 =  1,7Im

VI d khác d(l (trị số định sơ bộ) nên theo nguyên tắc, phải tính lại E', và h" với 

d = \ , l \m  ta có:

é ;, = E() + d = 13,97 + 1,71 = 15,68m

F(x ) = --------^—177 = 0,1075 ; T* =0,266
0,9.15,68

h" =0,266 . 15,68 = 4,ỉ6m

Vì d và d0 chỉ sai khác chút ít nên ta thấy kết quả tính h" hai lần sai khác không đáng
kể. Vậy có thể không cần tính lại, mà lấy tròn:

d = 1,70/n

Tính chiều dài bể theo:

' b  =  0 , 8  / n +  / ,

Ở đây là đập hình cong nên /] = 0:

/n s  4,5 . h ' =4 ,5  . 4,16 = 18,7m 

lb = 0,8 . 18,7 s  15m
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Bài 15-6. Tính tường tiêu năng ở hạ lưu đường tháo lũ qua đập tràn mặt cắt hình thang 
trong trường hợp thiết kế tiêu năng dưới đây:

Lun lượng đơn vị: q = Ỉ0m2/s 

Mực nước thượng lưu: Zt = + 26,50m 

Mực nước hạ lưu: z h = +20,00w

Biết sân sau ở cao trình + 17,00m. Đập cao p = 6,00m, mái hạ lưu bạt ra một khoảng 

s = 5,00m, lấy (pđãp = 0,95; cpbỂ= 0,95; cptưfmg = 1.

Giải:

Bỏ qua lưu tốc đi tới thượng lưu, ta có cột nước thượng lưu SO) với sân sau là:

Eo = E = 26,5 0 -  17,00 = 9.50«

F (tc ) =
10

= 0,396
0,95.9 ,53/2 

T* =0,4941; h” = 0,4941 . 9,50 = 4,

h„ = 2 0 ,0 0 - 17,00 = 3,OOm 

ơh* = 1,05 . 4,70 = 4,94m

Khi xây tường, chiều cao lớp nước tràn trên đỉnh tường tíinhì bằng công thức đập tràn 
chảy ngập (15-11) với m = 0,42:

H

\ 2 / 3
q

<Jnm J ĩ g y
aq

»  \  2

Tạm lấy ơ„ = 1:

H ,=
10

2/3

1.0,42.4,43

2g(ab"c>

10‘
= 2., 86 m

19,62.4,94

c=  ơh" -H | = 4,94 -2,86 = 2,08m

Bây giờ ta kiểm tra chế độ nối tiếp ở hạ lưu tường để xác đíịnỉh đúng lại hệ số ơ n :

Mực nước chênh lệch ở thượng hạ lưu tường:

z tường = 4 ,9 4 -3 ,00  = 1,94m

2,08
>

Í Z \

vc:
0,75

PS

Do đó, mặc dù đỉnh tường thấp hơn mực nước hạ lưu (c <; hh), nhưng tường vẫn là 
chảy không ngập. Vì thế ơ n = 1 và kết quả tính ở trên là điún.g.
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Ta cần kiểm tra lại điều kiện nối tiếp ở sau tường: 

E10 = c + H 10 = 2,08 + 3,07 = 5,15/77 

q 10
F ( t c )  =

<PtườngE ?Ố2 l - 5 - 15 

x ' = 0,724 ; h*' = 5,15 . 0,724 = 3,73m

h" > hh, vậy sau tường có nước nhảy phóng xa.

Nếu ta làm tường cao như đã tính ở trên, thì lại phải giải quyết vấn đề cải biến chế độ 
nối tiếp bằng nước nhảy xa ở sau tường, bằng cách xây thêm một tường tiêu năng thứ 
hai nữa.

Nhưng tốt nhất là kết hợp đào sâu với xây tường, tức làm bể tiêu năng kết hợp!

Ở đây, ta đặt vấn đề làm một tường cao tối đa với điều kiện không có nước nhảy xa ở 
sau tường, còn thiếu bao nhiêu thì đào bể.

Độ sâu liên hợp với hạ lưu sau tường bằng:

3/2 = 0,855

1 +
8 . 10'

19,62.1,47-

9,81.3-

10

-1
c' 2

Chiều cao tường tối đa tính theo (15-13) bằng:

102 '  ^2/3 
c0 = 1,47 + ------—

= l,47m

0,42.4 ,43
= 3,85 - 3,07 = 0,78m

Ta lấy chiều cao tường bằng c = 0,70m.

Bây giờ tường thành một đập tràn chảy ngập với:

hn = 3,00 - 0,70 = 2,30m 

Ta phải tính lại cột nước tràn trên tường với ơ n < 1:

H ,=
10

ơ n . 0 ,42.4 ,43

2/3
10:

19,62.4,94

H, = ^ í p - 0 , 2 1/31 ơ 2n

Tạm lấy a n =0,70 do đó: ơ 2/3 =0,788.

H, =
Q f\*l Ị-i 'XC\

— -----0,21 = 3,89 - 0,21 = 3,68m\ —2- = -1—  = 0,64; tra bảng hệ số ngập của
0,788 H 0 3,68

đập ta có thể lấy ơ n = 0,70. Vậy kết quả tính ở trên là đúng:
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Hj = 3,68 m

c + H ị = 0,70 + 3,68 = 4,38

Còn cần phải đào bể đến một độ sâu d sao cho:

d + c + H, = ơh"

Chú ý rằng sau khi đào bể thì ơh". sẽ tăng lên, chứ không phải là 4,94m như trên nữa.

Ta tạm lấy: ơh". = 5,00m và tính được:

d = ơh" - c - H| = 5,00 - 0,70 - 3,65 =  0,62m.

Ta có thể quyết định chọn d = 0,70m mà không cần tính lại ơh" nữa (vì trị số d tương 

đối nhỏ).
Tóm lại, ở đây ta thấy rõ ràng là nên xây một ngưỡng cao c = 0,70m và đào một bể có 

độ sâu d = 0,70m, hơn là làm một ngưỡng cao 2,0$171 và thẽrrt một ngưỡng tiếp theo.
k

Tuy nhiên, ờ bài toán này, việc xác đinh hệ số Iigệp ơ n theo tỷ số —  trong điều kiên
H

chiều cao tường c lấy rất gần với chiều cao tường c0 ở trạng thái không ngập cần phải 
được xét kỹ thêm, bằng thí nghiệm mô hình.

Bây giờ ta xát; định chiều dùi bê tiêu lũng:
Vị trí nước rơi tính theo (15-18):

/rơi= 1,33 /IV P T Õ 3 H 7 )

ở  đây: p = 6 m; H() ~ H = 26,5 - 17,0 - 6 = ĩ„5m

Nên /rơi = 1,33 73,5(6 + 0,3.3,5) = 6,8 m

Chiều dài nước nhảy tính theo công thức:

/„ = 4,5 h ' = 4 ,5 .4 ,7 0  = 21,1*1

Chiều dài bể:

lbể = u -  s + ° ’8/n = 6,8 - 5,0 + 0.8 . 21,1 = 1,8 +■ 16,9 = 18,7m

Bài 15-7. Xác định hình thức nối tiếp ở hạ lưu dập tràn mặt cắt thực dụng hình cong 
loại I. Đập cao p = lm\ q = 8m2/s. Độ sâu hạ lưu hh = 3,6'0m, lấy cp = 0,95.

Đáo số: h,. = 0,65m; h" = 4,20/77; nối tiếp bằng nước ahảy phóng xa.

Bài 15-8. Xác định hình thức nối tiếp và vị trí nưởc nhả)- khi dòng chảy từ dốc nước đi 
vào kênh hình thang có m = 1; b = 3,80m: i = 0,0*006; n = 0,025 với lưu lượhg 
Q = 5,2/77Vi' và độ sâu đầu kênh h. = 0,10/?ỉ.

Đáp số: h" = \,19m > hh: nối tiếp bằng nước ahảy phóng xa. Chiều dài đoạn chảy 

xiết trước nước nhay là /phx = 8m,  ứng với khi tính J íhec> h .
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Bài 15-9. Xác định hình thức nối tiếp ở hạ lưu đập tràn, biết đập cao p = 10m, cột 
nước tràn Ho = 3,00m, hệ số lưu lượng của đập m = 0,44 (không co hẹp ngang). Độ sâu 
hạ lưu hh = 2,00m.

Đáp số: hc = 0,715m; nối tiếp không qua nước nhảy (hh < hK - độ sâu phân giới hạ lưu).

Bài 15-10. Như bài 15-8, nhưng độ dốc kênh hạ lưu bằng i = 0,01.

Đáp số: nối tiếp bằng đường c,| không qua nước nhảy.

Bài 15-11. Bậc nước cao p = 2m, trên có lắp cửa để giữ độ sâu trên bậc H = 1,6m, lưu 
lượng Q = 10rn^ỉs và lưu tốc đi tới v0 = 1,0mỉs. Xác định hình thức nối tiếp ở hạ lưu biết 
rằng kênh dẫn hạ lưu hình chữ nhật có b = 4,Om; sâu hh = 1,40m\ lấy ọ  = 0,97.

Đáp số: ht = 0,32m  ; h* = 1,94m  > hh; nước nhảy phóng xa.

Bài 15-12. Dốc nước nối với một kênh có độ dốc đáy nhỏ, cả hai đều có mặt cắt chữ 
nhật b = 5m.

Biết lưu lượng Q = 20m3/s và độ sâu chân dốc hị = 0,50/71.

a) Xác định hình thức nối tiếp khi độ sâu bình thường trên kênh là hh = 1,8/77.

b) Kênh cần có độ sâu bình thường như thế nào để có nước nhảy ở ngay chân dốc (nối 
tiếp chảy đáy kiểu phân giới).

Đáp số: a) Nước nhảy phóng xa.

b) hh = 2,3 ỉm.

Bài 15-13. Như bài 15-12, nhưng kênh hạ lưu có mặt cắt hình thang với m = 1,25. 
Xác định độ sâu trước nước nhảy.

Đáp số: h'h =0,55m.

Bài 15-14. Xác định hình thức nối tiếp ở hạ lưu đập tràn, biết mực nước thượng lưu 
cao hơn đáy kênh dẫn hạ lưu là E = 10,Om đập rộng b = lOm. Lưu lượng Q = lOOm^/s.

Sau đập là một đoạn kênh bằng bê tông mặt cắt chữ nhật, rộng bằng đập (b = lOm); 
n = 0,017; độ dốc i = 0,0002.

Kênh khá dài, có thể coi như độ sâu ở hạ lưu đập là độ sâu chảy đéu trong kênh.

Đáp số: h* = 4,75m; hh = 6,25m; nối tiếp bằng nước nhảy ngập.

Bài 15-15. Như bài 15-14, nhưng kênh dài /s, tiếp đến dốc nước. Xác định hình thức 
nối tiếp khi:

a) /s = 80m.

b) ls = 800m.

c) /s = 3800m.
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Đáp sổ: a) Không có nước nhảy trên kênh; b) Cc nưóc nhiy phóng xa trên kênh;

c) Nước nhảy ngập ở chân đập.

Bài 15-16. Như bài 15-14, nhưng kênh hạ lưu dài /s, tiếp đến là dốc nước. Xác định 
chiều dài /spg của kênh (từ đập đến dốc nước) để cho ở chân đập có nước nhảy phân giới.

Đáp số: /spg -  2500ìn.

Bài 15-17. Dòng chảy qua công trình dâng nước có cột nước toàn phần so với đáy sân
sau là E0 = 14,80/?/, lưu lượng Q = 100m !s.

Chiều rộng công trình và kênh dẫn hạ lưu b = 10rn. Kênh đẫn hạ lưu lát đá (n = 0,02);
i = 0,0004: mặt cắt chữ nhật b = 10/77.

Xác định hình thức nối tiếp trong hai trường hợp:
Kênh dẫn dài 120nu tiếp đó là bậc nước.
Kònh dẫn dài 250m, tiếp đó là bậc nước.
Lấy cp = 0,90.

Đáp số: a) Không có nước nhảy trên kênh dẫn

b) Có nước nhảy trên kênh; nước nhảy a  cách ch.âa công trình khoảng 200wz 
với li" -  2,70/?;, sau nưức nhảy là đườn^ nước hạ b ị.

Bài 15-18. Xác định hình thức nôi tiếp ở chân đập tràn có bậc thụt. Đập cao p = 16/71,

bậc cao a = 6a 11, mũi dóc ngược một góc 9 = 10 . Lưu ịượng q = 8m2/i\ Hc = 2,45m,
hh = 8,Om, ọ = 0,95.

Đáp số: h| =7,60/»; h h2 =9,56m.

hị < h < h h : Trạng thái chảy mật không ng',ập.

Bài 15-19. Xác định hình thức nối tiếp ở chán đập tro>ng biài 15-18, khi lưu lượng biến
đổi trong phạm vi qmjn = 5nf/s đốn q = 16m2ls, biết rằng kênh dẫn hạ lưu có môđunimi

,2 / X lr>/3
lưu lương biến đổi theo số mũ thuỷ lưc X = — ; và đâp có hê số lun

3 K [h  J
lượng không đổi; m = 0,47.

Đáp số: Tính hh, h h |, h hn theo một sô cấp lưu lượng từ 5 đến 16m2is, vẽ thành các 
đườno quan hệ như bài 15-4. Kết quả cho thấy rằng:

Khi: qITUn < q < l,2nr/s: cháy đáy;

7,2 < q < qmax: chảy mặt không ngáp: 
q > 1 Inr/s: chảv mặl ngập.

Bài 15-20. Dòng chảy qua đập tràn không có chân không: đập cao p = 21 m. Chân đập 
có bậc thụt cao a mũi bậc nằm ngan5  (0 = 0).

Xác định chiều cao bậc a để trạng thái phân giới thứ nhiất (chuyển tiếp từ chảy đáy 
sang chảv mặt khôno ngập); khi lưu lượng q = 10Anf.'s, K , = ^,00/77, hh= lOm, (p = 0,95. 

Đáp sò: a = 7, lOm.
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Bài 15-21. Tính bể tiêu năng ở sau cửa cống, chiều rộng cống bằng chiều rộng đáy 
kênh: b = 3m. Cột nước thượng lưu Ho = 2m. Lưu lượng Q = 7,16m^ỉs độ sâu hạ lưu 
hh = 1,16m. Hệ số lưu tốc qua cống(p = 0,95.

Đáp số: d = 0,30m; /b w 6,25m.

Bài 15-22. Dòng chảy qua bậc nước cao p = 3,00m, rộng b = Am, lưu lượng 
Q = 12m3/s; độ sâu hạ lưu hh = l,80m. Hiện tượng chảy qua ngưỡng bậc coi như qua đập 
tràn đỉnh rộng không ngập (m = 0,36).

Tính chiều cao ngưỡng và chiều dài bể.

Đáp số: c = 0,84m; /b = lỉ,5m .

Bài 15-23. Đập tràn mặt cắt thực dụng hình cong không chân không loại I, rộng 
b = 20m, cao p = P]= Sm, trên đỉnh đập không có mố trụ. Sông hạ lưu đập mặt cắt chữ 
nhật, rộng bằng đập, n = 0,025, i = 0,00098. Đáy sồng thượng lưu rộng B = 25m.

Lưu lượng thiết kế QTK = 100/n3/í ứng với độ sâu hạ lun hh = 2,50m.

Lưu lượng nhỏ nhất Qmin = 40m^/s ứng với độ sâu hạ lưu hh = 1,50m.

Lưu lượng lớn nhất Qmax = 130m3/í ứng với độ sâu hạ lưu hh = 2,70/71.

a) Xác định hình thức nối tiếp ở hạ lưu đập ứng với lưu lượng thiết kế. Tính chiều dài 
đoạn chảy xiết khi không có thiết bị tiêu nâng;

b) Tính lưu lượng tính toán tiêu năng.

c) Thiết kế bể tiêu năng.

Đáp số: a) /phx = 10/71;

b) Qtn = Qmax= 130m3/s;
c) d = 1,50m.

Bài 15-24. Tính bể tiêu năng ở hạ lưu đập tràn, với Q = 120m3/s. Đập và kênh hạ lưu 
rộng B = 12m, đập cao p = Im, cột nước tràn Hd = 2,5m. Độ sâu hạ lưu hh = 3,00m. 
Kênh dẫn mặt cắt chữ nhật, lấy (p = 0,95; ọ' = 0,90.

Đáp số: d « 1,7m; /bể = 18,Om.

Bài 15-25. Tính tường tiêu năng ở hạ lưu đập tràn mặt cắt Ôphixêrốp, cho q = 4m2ls\ 

p = P| = 3,2m; H0 = 2m. Kênh hạ lưu chữ nhật, hh = 2m\ (pđạp = 0,95; (ptường = 0,97.

Đáp số: c = 1,05/77; /bê>= 9,50m.

Bài 15-26. Tính bể tiêu năng kết hợp vừa đào sâu vừa xây tường ở sau cống điều tiết. 
Biết lưu lượng đơn vị q = 5,46rr^ls và cột nước toàn phần so với đáy sân sau là E() = 6m, 
lấy (p= 0,95. Kênh hạ lưu sâu hh = 2,Om. Làm một tường tiêu năng cao c = 0,80m, còn 
bao nhiêu thì đào sâu sân sau thành bể.
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Tính chiều sâu cần đào và chiều dài bể.

Đáp sổ: d = 0,45m\ /bế = 11,3m, nếu tính chiều dài nước nhảy theo công thức (13-11)
và chưa kể /rơi.

Bài 15-27. Tính bể tiêu năng kết hợp ở hạ lưu đập tràn, cho q = 8m2/s, chiều cao đập 
p = Im, cột nước tràn H() = 3,00/72. Độ sáu hạ lưu hhl = 3,00m. Xác định chiều cao tường 
tối đa (để không có nước nhảy xa ở sau tường), còn bao nhiêu thì đào bể. Lấy

(P đâp~  0>90; (Ptựờng— 0 , 9 5 .

Đáp số: c = 1,50/77; d = 0,40m\ /tó = 14m.
Bài 15-28. Cũng như bài 15-27. nhưng yêu cấu mức độ chảy ngập của tường là

-2- = 0,55. Xác đinh chiều cao tường và chiều sâu đào bể.
H|

Đáp số: c = 1,30m\ d = 0,70m (lấy hệ số ngập khi —  = 0,55 là ơ n = 0,75).
Hị

Bài 15-29. Tính chiều sâu bể tiẻu nàng và chiều dài bể ở ỉhạ lưu đập tràn mặt cắt hình thang, 
p = p, = 12m\ s = 0,5; s’ = 0.5; ô = 1,5m\ Ht, = 4-m: hb = 5m\ B = b = 10m; (pdập = 0,95; 

(Ptường=0.90-
Đáp số: d = 1,8m\ lbị = 25rn.

Bài 15-30. Tính tường tiểu nẳng ơ hạ lưu dập trần mạt cất thực dụng cao p = 6m;
H0 = 2,Om, q = 6m2/s, hh = 3,0m.

Đáp số: c = 1 Ậm; /bể = Um.

Bài 15-31. Xác địnb lưu lượng tính toán tiêu năng cho một đập tràn mặt cắt thực dụng 
không có chân .''hông cao p = l ìm ,  với cồt nước thiết .kế mặt cắt đập Htk = 3,8m, ứng 
với Qtx  = 805m:7í. Chiều rộng đường tràn b = 50m. Hệ số lưu tốc qua đập(p = 0,95. 

Lưu lượng chảy qua đập thay đổi từ Qmin = 158m:7í đến Qfnax = 850m.3/s, và độ sâu hạ lưu 
hh thay đổi tương ứng theo quan hệ Q ~ hh cho ở bảng dưới đây:

Q ịmsls) 100 200 300 400 500 600 700 800 850

\ ị m ) 1,50 2,30 3,05 3,65 4,20 4,73 5,25 5,75 6,01

Đáp số: Qtn = 433m Ví.

Bài 15-32. Xác định vị trí nước nhảy ở hạ Jưu đâp trong bài 15-31 khi không làm bể 
tiêu năng ứng với lưu lượng tính toán tiêu năn _ ; vênh h.ạ lưu đập coi như có mặt cắt chữ 
nhật b = 50m, đáy dốc i = 0,00075.

Đáp số: /phx = 32m; Ỉn = l6m.

Chỉ dẫn : Quan hệ Q ~ h, cho ở bài 15-31 có thể coi như quan hệ giữa lưu lượng và 
độ sâu chảy đểu ở hạ lưu.
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