
Chương XVI 

CHẢY DƯỚI CỬA CỐNG

I. TÓM TẮT LÝ THUYẾT

1. Chảy dưới cửa công lộ thiền

Người ta thường gọi cống lộ thiên là những cống không có nắp (hoặc nắp ở rất cao), 
dòng chảy ở sau cửa cống luôn luôn là dòng khống ũp co mặt tự do (hình 16-1).

Gọi:

H - cột nước thượng lưu so với đáy cống; 

hh - độ sâu hạ lưu; 

a - độ cao mở cống;

V() - lưu tốc đi tới.

H + ^ Ì = H „
2g

Dòng chảy qua cửa cống bị co hẹp theo chiều đứng, đến mặt cắt c-c là chỗ co hẹp 
nhất; mặt cắt c-c được gọi là mặt cắt co hẹp, có độ sâu hc.

hc = 8 a

Theo Jiucôpxki, E phụ thuộc tỷ số — ; giá tri 8 lấy ở bảng 16-1, áp dụng trong phạm
H

vi tỷ số — < 0,75.
H

Tuỳ theo quan hệ giữa độ sâu hạ lun hh với độ sâu liên hợp với hc là h ' , mà có thể có 

các hình thức chảy đáy dưới đây:

h ' > hh chảy tự do không ngập (hình 16-la) (sau cửa cống có nước nhảy phóng xa 

hoặc nước nhảy phân giới);

h" < hh chảy ngập (hình 16-lb) (sau cửa cống có nước nhảy ngập).
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Bảng 16-1. Báng trị sỏ co hẹp thẳng đứng £ và tính nối tiếp sau cửa công phẳng

a

H
e F( t c )

X . =c

a
s — 

H

tt
Tc

o  = 0,85 o  = 0 ,9 0 (p = 0,95 cp = 1,00

0,0 0,611 __

0,10 0,615 0,264 0,062 0.378 0.403 0,427 0,451
0,15 0 ,6 1 8 0 ,3 8 8 0,092 0 .4 4 5 0 .4 7 4 0,503 0,531
0,20 0 ,6 2 0 0 ,5 1 4 0 ,1 2 4 0.501 0 .5 3 4 0,567 0,600
0,25 0,622 0,633 0,156 0.543 0.580 0 , 6 1 6 0,652
0,30 0,625 0 ,7 5 0 0,188 0 .4 7 6 0.61 5 0,654 0,603
0,35 0 .6 2 8 0,865 0 ,220 0.603 0 .6 4 4 0,685 0,726
0,40 0,630 0 ,9 6 7 0,252 0.623 0.666 0,708 0,754
0,45 0 ,6 3 8 1,060 0 .2 8 4 0,638 0 .6 8 2 0,726 0,771
0,50 0 ,6 4 5 1,182 0 ,323 0,650 0,696 0,741 0,788
0,55 0,650 1.365 0,356 0.655 0.702 0,749 0,795
0,60 0,660 1,364 0,395 0,657 0,706 0,752 0,800
0,65 0 ,6 7 5 1,457 0,440 0 ,6 5 2 0 .7 0 0 0,748 0,797
0,70 0,690 1,538 0,482 0 ,6 4 2 0.690 0,738 0,787
0,75 0,105 1,611 0,529 0,624 0 . 6 7 Ĩ 0,720 0,768

/. Cháy không ngập:

Lưu tốc tại mật cảt co hẹp:

==c>>/2g(H,1 - h j  (16-1)

(p hệ số lưu tốc, trị số của nó phụ thuộc vào hình dạng, mức ctộ thuận dòng ở cửa vào 
cống, lấy như sau:

Đối với cống có dáy ớ ngang bằng dá;v kênh, đẩu cống có tường cánh, lượn tròn hoặc 
xiên, có thể lấy (p = 0,95 4 1,00;

Đối với cống có đáy cao hơn đáy kênh hoặc cửa vào khòing thuận, (p = 0,85 -ỉ-0,95.

Lưu lượng qua cống:

Q= V .Cú c = i:p03c%/2g( H(, —ĩ i c ) (16-2)

co . là diện tích mặt cắt co hẹp ứng với độ sâu ht .

Với cống có mặt cắt chữ nhật, rộn í b:

co = hcb = z  ab

công thức trên viết thành:

Q =  (|)Eabv/2;R(H(, - e a )  (16-3)

Đặt (ps = Ị-I là hẽ số lưu lượng, ta có:

Q = ị.utb.v'2g í í - 0 - o n  (1 6 -3 ’)
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Lưu lượng đơn vị: q = — = (phc^/2g(H0 - h c) = ịiãyj2g(ìỉ0 - e a )
b

2. Chảy ngập:

Độ sâu nước tại mặt cắt co hẹp là hz:

hc < hz < hh

Các công thức trên đổi thành:

vc = <p-y/2g(H0 — h z)

Q =  cp©c>/2g(H 0 - h z)

av^

c

c)
7/ìn/i 7Ố-/

(16-4)

(16-5)

(16-6)
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Đối với cửa cống chữ nhật:

q =  ■^L(phcự2g(H0 - h , ) = | j a A/2g(H 0 - h z) 
b

(16-7)

h7 tính theo công thức nước nhảy ngập:

h (16-8)

Khi biết Q, a tìm H thì dùng trực tiếp công thức (16-6) hoặc (16-7) và (16-8) để tính; 

Khi biết H, a, tìm Q thì biến đổi các công thức trèn thànih:

Khi độ cao mở cống a nhỏ so với hh nuvớc n:hảy gầ n nhiư bị ngập hoàn toàn hz ss hh ta 
gọi là chảy ngập lặng (hình 16-lc); trường hợp nàv, trong các công thức (16-5); 
(16-6); (16-7) có thể thay h, bằng hh, nghĩa lèi tính chảy dưới cửa cống như chảy ngập 
qua lỗ:

Hệ số lưu lượng n lúc đó có thể lấy khoảng 0,65 -r 0,70.

Trường hợp độ mở cửa cống rít lớn (^- > 0.75) thì hệ s;ố E không lấy theo bảng 16-1

nữa, và độ sâu ở mặt cắt co hẹp cũng COI n.htr bằng độ sãu hạ lưu, lúc đó ta coi chảy dưới 
cửa cống như cháy qua một lỗ lớn, tánh theo (16-14), với hệ số lưu lượng 
n =0.65 -ỉ-0,70.

2. Chảy qua cống ngầm

Cống ngầm là một đoạn mána có mật cắt k.hép kí.n (có nắp phẳng hoặc vòm) ở đầu 
trên có cửa cống.

(16-9)

trong đó: (16-10)

Khi biết Q, H, tìm a, thì biến đổi thành:

(16-11)

trong đó:

(16-12)

(16-13)

(16-14)

H
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Có ba hình thức chảy cơ bản: chảy không áp chảy nửa áp, và chảy có áp. Chế độ cháy 
không áp đã được xét ở chương XIV.

ỉ. Chảy nứa áp (hình 16-2a vàl6-2b). Dòng chảy sau cửa cống thấp hơn đỉnh cống, có 
mặt thoáng, v ề  cơ bản chảy ở đây giống như chảy dưới cửa cống lộ thiên, công thức tính 
vẫn là các công thức tính cống lộ thiên từ (16-1) đến (16-13). Chỉ có một điều cần chú ỷ 
là độ sâu hạ lưu cúa cống hh để tính hz trong các công thức (16-8) đến (16-13) không 

phải là độ sâu hn ở cuối cống, mà là độ sâu hx tại mặt cắt co hẹp c-c ở sau cửa cống; độ 

sâu hx này phải được xác định bằng cách vẽ đường mặt nước của dòng không đểu tronìĩ 
lòng cống, tính xuất phát từ cửa ra ngược lên đến mặt cắt c-c; độ sâu ớ cửa ra, cuôi 
đường mặt nước đó, bằng:

hr = hn khi hn > hK 
hr = hK khi hn < hK 

Mặt cắt co hẹp c-c ở cách cửa cống một khoảng bằng:

/ v à o  = 1.4 a (16-15)

2. Chảy có áp (hình 16-3a và 16-3b):

Cống chảy có áp tính như vòi hoặc ống ngắn.

khi: h n > — thì:
2

Q = cpL.(D^/2g(H() + i L - h n) (16-16a)
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khi:
2

(16-16b)

Irong đó:

i - độ dốc lòng cống; 
L - chiều dài cống; 
d - chiểu cao cống.

<Pc = (16-17)

3) Tiêu chuẩn phản biệt chảy nửa áp và c/kiy có áp

Nguyên tắc chung để xác định chảv nửa áp hav chảy có áp là vẽ đường mật nước 
trong lòng cống, nếu thấy đường mặt nước đó chạm vào đỉnh cống thì cống sẽ là chảy có 
áp, nếu đường mật nước irong lòng cống hoàn toàn thấp han đỉnh cống thì cống sẽ là 
cháy nửa áp.

Biết độ sâu ớ sau của cổng bằng: li = i  a iiỉiU doi vối C-Ỗrìg lộ thiên, và biết độ sâu ớ 
cuối cống bằng h„, (do các yếu lố của kênh dẫn sau cốnig quyết định coi như đã cho 
trước) ta có thể vận dụng các quy luật dòng khóng đều và quy luật nối tiếp (đã xét ớ 
chương IX và chương XIII) để vẽ đường rnẳt nước v,à Kắc định vị trí của nước nhảy trong 
lòng cống, từ đó phân biệt chảy có áp và chảy nửa áp.

^777777777-

// ình 16-3
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Bài 16-1. Tính lưu lượng Q chảy dưới cửa cống phẳng với H = 2/71; v() = 0,75«/s; 

a = 0,70m; b = 3,00m\ hh = 1,20m\ cp = 0,95.

II. BÀI TẬP

Tra bảng 16-1 có e = 0,628; x" = 0,685

hc = s a = 0,628 . 0,70 = 0,44m 
h" = T* H0 = 0,685 . 2,03 = 1,39m 

h" > hh , vậy là chảy tự do. Do đó:

Q = |^ab^/2g(H0 - h c)

v ớ i: |0 . = (ps = 0,95 . 0,628 = 0,596

Q = 0,596 . 3 . 4,43 . 0,7 72,03 -  0,44 = 7,03 m*/s

Bài 16-2. Tính lưu lượng Q chảy dưới cửa cống phẳng với H = 2,50m;' vo £ ô; a = 0,5m;
hh = 2,0m; b = 2,80m; (p = 0,90.

Giải: H0 = H = 2,50 m

Giải:

— = —  = 0,2, do đó: 8 = 0,62; <  = 0,534 
H 2,5

hc = 8 a = 0,62 . 0,50 = 0,31 m 

h" =x".Ho = 0,534. 2,5 = 1,335/«

h* < hh , vậy cống chảy ngập. 

Cần tính h

M = 4 .0 ,902.0 ,622.0 ,502 •-  —  = 0,85m
2.0,31
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F(TC) = — T T  = ------------------------------- — ------- 577 = 3-133

Q = ^ab^/2g(H0 - h z)

Q = 0 ,90  . 0 ,62 . 0 ,50  . 2 ,80 . 4 ,43  7 2 . 5 0 - 1 , 8 5 5  =  2 , 7 6 m ^  

Bài 16-3. Tính độ cao mớ cống a để tháo Q = 2,25m3/s dưới cửa cống phẳng lộ thiên, 
với H„ = 2,50m, b = 4,50w, hh = 2m, (p = 0,95.

Giải:

Xác định chế độ chảy:

q _ 2,25

ọHq/2 ” 4,50.0,95(2,50V

Tra bảng (16-1) với F (x0) = 0,133 có:

x()= 0,035 

t'  = 0,31 
h" = x': Ho=0,31 .2 ,50= 0,775/7;

K  <h»
Vậy cống chảy ngập:

hc = £ a

Ta phải tính hz theo:

+ a / ] í^ - Ụ - B  = 0

với:

ỵbJ2g (H ị} - h .

B = = 22 + - 2 •— 252-f = 4,025 m2
ghh 9,81.2.4,52

hị + 0,42^2,5 - h z -4,025 = 0 

Giải ra được:
h, = 1,95 m

1 7*
h = s a = ----------------- — — 7 • -  - =0,16 m

0,95.4 ,50.4 ,4372,5-1 ,95

T -  —  = £ — = = 0.064
H H 2.5

Tra bảng 16-1 được — «0,10. 

Vậy: a = 0,1H = 0,1 . 2,5 = 0,25m.
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Bài 16-4. Tính chiều sãu nước H trước cống phẳng lộ thiên với b = 5,0m\ a = 0,80m. 
Biết lưu lượng Q = l(W /s; độ sâu hạ lưu hh = 2,0/?7, cp = 0,95.

Giải: Trước hết phải xác định hình thức chảy là chảy ngập hay chảy không ngập.

Tạm lấy gần đúng lần thứ nhất: £ = 0,625.

h c = £ a = 0,625 . 0,80 = 0,50m

q =  ậ  = —  = 2 m 2/s. 
b 5

Với h' = hc = 0,50m và q = 2m2ls\ ta tính được h" = 1,04m (công thức nước nhảy hoàn 

chỉnh trong kênh chữ nhật).

h* < hh . Vậy cống chảy ngập.

2 ị j z  
(p s a 2g

V g h hh B

. _ L  2 .1 .22 2 - 0 ,5  _ , h = 2 ---------—— = l,67m
V 9’81 2.0,5

22
H„ = _ _2---------- - ị ----- —----------- + 1 ,67 = 2 , 5 7 m

0,95 .0,625 .0,8 .19,62 

Tính lại s :

a a 0,80
0,31H H 0 2,57

Tra bảng 16-1 có e « 0,626 rất gần với trị số tạm lấy ban đầu. 

Vậy kết quả trên coi như là đúng:

Ĥ , = 2,57m

2g

với: Vj| w ——— = — = 0,78m /i’
bH0 5 .2,57

a v ổ _ l-0 ,782 ...— =  —_ 1 _  =  0,03 Ỉ7Ỉ 
2g 19,62

H = 2,57 - 0,03 = 2,54m
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Bài 16-5. Tính lưu lượng chảy dưới cửa cống phẳng lộ thiên., biết b = 2,00m, a = 0,60am, 

H = 3,00m, hh = 2,00m,(p = 0,95.

Bỏ qua cột nước lưu tốc đi tới.

Đáp số: Chảy ngập, Q = 3,78m3/s.

Bài 16-6. Như bài 16-5 nhưng hh = 1,20m.

Đáp số: Chảy tự do, Q -  5,02*7''/.?.

Bài 16-7. Cống phẳng lộ thi:m: H = 2,00m, hh = 1,20/71, v0 = 0,75m/s, a = 0,70/72; 
b = 3,00m\ (p = 0,95. Tính Q.

Đáp số: Q = 7,03mJ/ỉ.

Bài 16-8. Còng phẳnẹ lộ thiên: Ẹ, -  2,58m, b = 2.,50/ra, hh = l,00m, Q = 5m3/s,
9  = 0,95. Tính a.

Đáp số: Chảy tự do, a = 0,50m.

Bàỉ 16-9. Cống phẳng lộ thiên: Ho = 2,51 m, b = 2„50mvQ = 5m3/s, hh = 2,00m, 
(p = 0,95. Tính a.

Đáp số: Chảy ngập, a = 0,85m.

Bài 16-10. Cống phẳng lộ thiên: H(, = 3,78m, b = 5m, ọ  = 2%mils, hh = 2,49m, 
ọ  = 0,95. Tính a.

Đáp số: Chảy tự do, a = 1,21 m.

Bài 16-11. Cống phẳng lộ thiên: Ho = 3,28m, b = 9m, Q = 1 9 , hh = 2,03m, 
(p = 0,90. Tính a.

Đáp số: Chảy ngập, a = 0,65m.

Bài 16-12. Cống phẳng lộ thiên: Q = 5m}ỉs, b = 2,50m, hh = 2,Om, V(, = 0,32m/s, 
a = 0,75m, (p = 0,90. Tính H.

Đáp số: Chảy ngập, H = 2,79m.

Bài 16-13. Cống phẳng ỉộ thiên: Q = I2ms/s, hh =1,20m, b = 4,Om, a = 0,75m, 
<p = 0,95. Tính H. Bỏ qua cột nước lưu tốc đi tới.

Đáp số: Chảy tự do, H = 2J9m.

Bài 16-14. Như bài 16-13, nhưng hh = 2,1 Om.

Đáp số: Chảy ngập, H = 3,48/77

Bài 16-15. Vẽ đường quan hệ Q ~ a của cống chữ nhật rmở ở đáy kênh, có b = 9,70/72, độ 
sâu thượng lưu không đổi bằng H = 2,84m, đô sâu ha lưu thiay điổi theo Q như bảng sau:
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Q (ms/s) 10 20 30 40 50

hh(m) 1,08 1,70 2,18 2,6 2,98

Bài 16-16. Tính chiều rộng b của một cống điều tiết có ba cửa, sao cho với chiều sâu 
thượng lưu H = 2,0m, lưu lượng Q -  Ỉ8m3/s, lưu tốc đi tới v() = 0,54m/s, độ sâu hạ lưu 
hn = 1,60m thì độ mở cửa cống a = 0,60m, (p = 0,95.

Đáp số: b = 4,15m.

Bài 16-17. Cống điều tiết có ba cửa, mỗi cửa rộng b = 3,40m, cách nhau bằng các mố 
dày t = 0,60m đóng mở bằng cửa phẳng. Độ sâu thượng lưu H =; 2,50m.

Tính độ cao mở cống a để tháo các lưu lượng Qj = 14,7m3/s; Q2 = 16, lm 3/s\ 
Q, = 19,6m3/s, biết độ sâu hạ lưu tương ứng là: hhị = 1,48m\ hh2 = 1,59m; hh3 = 1,75/72.

Đáp số: aj = 0,45m; a2 = 0,53m; a3 = 0,66m.

Bài 16-18. Cống lấy nước dưới đập mặt cắt chữ nhật có: b = 1,2m, cao d = 1,6m, đáy 
nằm ngang (i = 0), dài L = 60m, bằng bê tông (n = 0,014).

Tính lưu lượng Q khi cửa mở toàn bộ, biết độ sâu thượng lưu so với nền cống 
H = 8,0m, độ sâu hạ lưu hh = l,2m.

Giải:

a = d = 1,6m; H = 8,0m; — = ^  = 0,2; 8 =0,62
H 8

hc = ea  = 1,6 . 0,62 = 0,992m

Trước hết, sơ bộ tính theo chảy nửa áp không ngập:

Q = cpsab72g(H 0  -  sa)

Lấy (p = 0,95.

Q = 0,95.0,992.1,2. 4,43 ^ 8 -0 ,9 9 2  = 13,24m3/s

Bây giờ phải kiểm tra lại trạng thái chảy. Muốn vậy, ta cần vẽ đường mặt nước trong 
cống với lưu lượng vừa tính ở trên.

Chiều dài tính từ mặt cắt C-C đến cuối cống là:

/ =  L - /vào =  L - 1,4 a =  6 0 ,0 0  - 1,4 . 1,6 = 5 7 ,7 6 m

_ 13,24 2/q = — = 11 m /s 
1,2

hK = 2,31 m
Đường mặt nước trong cống là đường c0. Ta tính bằng phương pháp cộng theo phương 

trình:
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A/
A 3

ĩ ^ T
Kết quả ghi trong bảng sau đây:

h
(m)

(0
ịm2)

V

(m/s)

V 2

2g
(m)

(m)
A 3
(nv

R
(m)

Cv̂ ĩĩ
mh

J J
A/
(m)

I A  /
(m)

0,992 1,186 11,15 6,36 7,35 0,378 39,3 0,08; 10 0
-1,09 0,0716 15,2

1,10 1,32 10,03 5,16 6,26 0,39 40,1 0.0622 15,2
-0,73 0,0566 12,9

1,20 1,44 9,20 4,33 5,53 0,40 40,7 0,0510 28,1
-0,55 0,0407 11,7

1,30 1,56 8,50 3,68 4,98 0,41 41,3 0,0425 39,8
-0,41 0,0388 10,6

1,40 1,68 7,88 3,17 4,57 0,42 42,0 0,03.52 50,4
-0,30 0,0329 9,1

1,50 1,80 7,36 2,77 4,27 0,428 42,4 0,03-ŨÍ 59,5

Vậy độ sâu của đường c0 tại cuối công bằng:

h cuôi = 1,48/n < d < h K
Vậy không xuất hiện nước nhảy trong cổng và chế độ chảv là nửa áp, kết quả tính ở 

trên là đúng.

Vậy: Q = 13,24w 7s.

Bài 16-19. Cũng như bài 16-18 nhưng độ nhám lòng cốmg n = 0,0i7.

Giải:

Cũng giả thiết là chảy nửa áp như bài 16-18 la đã tímh điược:

hc = 0,992/n, Q = 13,24-m'Vs.

Tính lại đường mặt nước với n = 0,017.

Dòng chảy theo đường C(, chưa ra hết cống đã chạm vào đỉnh cống (xem bảng ghi kết 
quả tính). Vậy cống là chảy có áp.

Ta phải tính lại lưu lượng theo công thức:

Q = <pcu> ự2g (H0 + iL - h „ )

1
<Pc =

Gt + E t ),. + 2%L-
c 2 r
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h
(m)

co
im1)

V
(m/s)

V2

2g
(m)

(m)
A 3 
(m)

R
(m)

c Vr
(m/s)

J J A/
(m)

I A /
(m)

0,992 1,186 11,15 6,36 7,35
- ỉ,09

0,378 31,58 0,1250
0,1115 9,80

0

1,10 1,32 10,03 5,16 6,26
-0,73

0,39 42,21 0,0980
0,0880 8,30

9,8

1,20 1,44 9,20 4,33 5,53
-0,55

0,40 32,75 0,0780
0,0716 7,80

18,10

1,30 1,56 8,50 3,68 4,98
-0,41

0,41 33,28 0,0652
0,0598 6,90

25,90

1,40 1,68 7,88 3,17 4,57
-0,30

0,42 33,80 0,0544
0,0504 6,00

32,80

1,50 1,80 7,36 2,77 4,27
-0,24

0,428 34,20 0,0465
0,0431 5,20

38,80

1,60 4,03 34,60 0,0398 44,00

Ở đây, tổn thất cục bộ gồm tổn thất ở cửa vào (đến mặt cắt co hẹp), tổn thất do mở 
rộng sau mặt cắt co hẹp:

5 vào =0,15
( \ i

( 1 , ìto— -1 rr — —  1

s r. lo,62 )

R = - 6 U  =0,342
2(1,6 + 1,2)

c 2 R = 870 (m/s)2

cpc = ......  1 -  = 0 ,60
, 19,62.57,76J l  + 0,15 + 0,36 + —- —

V 870
Q = 0,60 . 1,2 . 1,6 . 4,43 Ạ  -  1,2 = 13,35m3/s

Bài 16-20. Tháo nước qua cống ngầm trong thân đập. Cống có mặt cắt chữ nhật, rộng 
b = ỉ,5m, cao d = 2,00m, dài L = 60/71, n = 0,014. Nền cống đặt ở cao trình + 20,10m, 
dốc dần đến + 20,04/77 (i = 0,001). Lưu lượng Q = 18m3/s. Cao trình mực nước hạ lưu 
+ 21,54m. Xác định cao trình mực nước thượng lưu. cửa cống mở hoàn toàn.

Giải:

Độ sâu ở cuối cống:

hh = 2 1 ,5 4 -2 0 ,0 4 =  l,5 0 m < d
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Độ sâu phân giới, với q = —  = ìlnrls:

hK = 2,45m > d

Vậy không thế có nước nhảy trong cống, mà chí có thê có h;ai khả năng: hoặc là chảy
nửa áp với dòng chảy xiết trên toàn bộ chiéu dài cống (theo đư(ờn:g C|) hoặc là chảy có áp
(khi đường c, chạm vào đính côna).

Muốn xác định trạng thái cháy, ta vẽ đườno mặt nưỡc c, trong cống.

( 'à)Ta có: hc = s a; với e = f — lây theo bảng 16-1.

Ở đây: a = d = 2,00/7-7 nhưng H chưa biết nêm t;ạrm liấy e = 0,62.

h c. =  0 , 6 2  . 2 , 0 0  =  1,24/71 

Tính đường mật nước xuất phát từ hc theo phương pháp c:ộng::

1

h

( m)
to

( m 2)
V

(mỉa)

V '

2 g

(IU)

3

(Hì)
A 3
ịm)

R
i m)

c / r
ịmỉs)

Jí J
A/

( m)
I A /
( m)

1,24 1,86 9,68 4,77 6,01
0,36

0.466 44,7 ỏ',Ò46i8
0,0442 8,33

0

1,30 1,95 9,22 4,35 5,65
0,50

0.475 45,3 0>,041 >6
0,0380 13,50

8,33

1,40 2,10 8,57 3,75 5,15
0,68

0.490 46,2 01,0:34 3
0,0297 23,70

21,83

1,60 2,4 7,50 2,87 4,47
0,40

0.510 47,.3 0),025 2
0,0221 19,00

45,53

1,80 2,7 6,67 2,27 407
0,23

0..530 48,4 0),0'19 1
0,0170 14,4

64,53

2,00 3,0 6,00 1,84 3,84 0..545 49,.2 0),0’14-8 78,93

Dòng chảy xiết theo đường q khi đến cuối cống có độ) Siâui kchoảng 1,70/71, thấp hơn 
đỉnh cống. Vậy cống cháy nửa áp va không ragập.

Ta tính H theo công thức:

H„ = H- t  v " -  q
2 g  (pJ e 2a : 2!g 

12:'

s;a

(À95-\l.242.19-.62
+ 1,24 = 6). 414 m
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Tính chính xác lại 8:

— = ^  = 0,306; do đó: £ = 0,625 
H 6,44

hc = 8 a =1,25 m 

Thay trở lại vào công thức trên, tá tính được:

H() * H = 6,31m

Cao trình mực nước thượng lưu:

zt = 20,10 + 6,37 = 26,47m

Bài 16-21. Cống lấy nước qua thân đập đất mặt cắt tròn, đường kính d = l,50m, dài 
L = 50m (kể từ cửa cống đến cuối), n = 0,014, đáy nằm ngang (i = 0) đóng mở bằng 
cửa phẳng.

Tính độ cao mở cống và xác định hình thức chảy khi Q = 12m3/s, H = ì Om, hn = 1,00/Tỉ.

Giải:

Trước hết giả thiết là chảy nửa áp, không ngập, tính theo công thức:

Q= <p©c>/2g(Ho - h c)

hr = s a, với £ = f lấy theo cửa chữ nhật.

Biết Ho = 10m, Q = 12mVs, 9  = 0,95 ta có:

<pV2g

12

© o /H 0 - h C

=  G)c V l 0 - h c = 2,86 m 2/5

0,95.4,43

Tính co theo h theo phụ lục 14-2 của giáo trình Thuỷ lực tập 2. Sau khi giải phương 
trình trên ta được: hc = 0,79/77

Í0 L. = 0,945m2

Tạm lấy e:

Tính lại e:

0,79
0,62

1,27 m

1,27
= 0,127. Tra bảng 16-1 được 8 = 0,62.

H 10

Bây giờ vẽ đường mặt nước trong cống để kiểm tra trạng thái chảy:
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2
h h co R V

V

A 3 c Vr J J
A / E A /

(///) d (»r) Ụn) (ni/s) 2g
(m)

im) (m) ( mỉ s) (m) (m)

0,79 0,527 0,945 0,387 12,70 8,25 9,24
2,09

39,8 0/102
0,086 24,3

0

0,90 0,600 1,085 0,417 11,05 6,25 7,15
1,43

41.,8 0,(370
0,060 23,8

24,3

1,00 0,667 1,250 0,436 9,62 4,72 5,72
0,82

43,0 0,050
0,0444 18,5

48,1

1,10 0,733 1,390 0,450 8,64 3,80 4,90
3,51

43,8 0,0)388
0,0355 14,4

66,6

1,20 0,80 1,515 0,456 7,91 3,19 4,39 44,21 0,0322 81,0

Tại cuối cống (L = 50/?/) có độ sáu hcufSj «1,0 ỉm. Vậy trạng Ìỉhái chảy đúng là nửa áp, 
không ngập. Kết quả tính trên là đúng. Ta có độ cao mỡcốmg là a = 1,27m.

Bài 16-22. Cống ngầm dưới đập mặt cắt chữ nhật, rông lb = 2,00m, cao d = 2,40m dài 
L = 60m. Nền cống đặt ừ cao độ từ + 20,1 Om (đầu cống) dốc dần đến + 20,04m (cuối 
cống) (dốc i = 0.001) cống bằng bê tông (n = 0,014). Xác: địah hình thức chảy và tính 
lưu lượng khi cửa cổng mỏ' hoàn toàn (a = d) Iĩiực nư/ớe tìhượng lưu Zt = 28,10m, mực 
nước hạ lưu Zh = ÌÌẶ)0m.

Đáp số: Chảy nửa áp không ngập, Q = 32,2m /s.

Bài 16-23. Cũng như bài 16-22, nhưng sau cửa ra la đầm nước rộng có mực nước 
không đổi Zh = + 22,60m. Tính lun lượng và xác định hình ithức chảy.

Đáp số: Chảy có áp, Q = 28,3wV.í.

Bài 16-24. Cống tròn dưới đê dài 30w, đường kính d = 1,2(0m, n = 0,014, dốc i = 0,002.

Xác định hình thức chảy khi mực nước thượng lưu cao hơr.1 nền cống 8/77, hạ lưu là 
một đầm rộng có mực nước cao hơn đáy cống 2.66m .

Đáp số: Chảy có áp, Q = 8,15/rrV.v.

Bài 16-25. Như bài 16-24, nhưng mực nước hạ lưu cao h(ơn đ;áy cống 0,66m.

Đáp số: Chảy nửa áp, Q = 8,35m}/s.

Bài 16-26. Cống dưới đập có đường kính d = 2,00m, n = (1,014, dài L = 60m, i = 0. 
Tính độ cao mở cống khi Q = \4msỉs, H = 8,0m. hn = 1,20mt.

Đáp số: Chảy nửa áp, a = 1,36m ■

Bài 16-27. Cống ngầm gồm hai ống tròn đưòfng kínii (d = l,60m, n = 0,014, i = 0, 
L = 40m. Cửa cống mở hoàn toàn, mực nước hạ lưu cao Inơn đáy cống 2,50/72. Tính độ 
sâu thượng lưu khi lưu lượng qua 2 ống là AữmJis.

Đáp số: Chảy ngập, H = 12,3/77.
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Bài 16-28. Cống mặt cắt hình vuông b = d = 2m, bằng bê tông (n = 0,014), i = 0,002, 
dài L = 40m. Đáy cống đặt ở cao trình từ + 10,08/71 đến + 10,00w.

Tính cao trình mực nước thượng lưu khi tháo lũ thi công, với:

a) Q = 8m3/s, mực nước hạ lưu + 10,50m.

b) Q = 28m3/s mực nước hạ lun + 11,90m.

Đáp số: a) Chảy không áp như qua đập tràn đỉnh rộng: z, = + 11,85/77.

b) Chảy nửa áp: Zt = + 18,40n.
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Chương XVII

C Ô N G  T R ÌN H  N Ố I TIẾÍP

I. TÓM TẮT LÝ THUYẾT

1. Bậc nước một cấp

Bậc nước có thể là bậc nước một cấp (hình 17-1) hoặc bậc nước nhiều cấp (hình 17-4) 

Nhiệm vụ tĩnh thuỷ lực bậc nước một cấp bao gồm:

- Tính cửa vào

- Tính tiêu năng ở sân bậc

a) Tính cửa vào

Để tránh bồi lắng hoặc xói lở trong đoạn kênh trước bậc nước, ta phải x,ác định chiều 
rộng cửa vào sao cho dòng chảy khi đi đến bậc vẫn giữ trạng thái gần như chảy đều, 
nghĩa là độ sâu h ở trước bậc phải gần với độ sâu chảy đéu trên kênh.

Gọi:

C| - chiều cao ngưỡng ở cửa vào (nếu có);

H - cột nước tràn ở cửa vào;
h()- độ sâu chảy đều trên kênh thượng lưu.

Ta phải có:

Hình 17-1

h = C; + H * h,,
Trong đó, H tính bằng công thức đập tràn thực dụng hoặc đập tràn đỉnh rộng:

(17-1)

a v , ,

(17-2)
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btb - chiều rộng trung bình của cửa vào.

Nếu cửa vào làm theo hình chữ nhật, thì đẳng thức (17-1) chỉ đúng ở một trị số lưu 
lượng Q.

Để đẳng thức (17-1) được luôn luôn thoả mãn với mọi cấp lưu lượng, người ta tìm ra một 
dạng cửa hình cong gọi là cửa tự động điều tiết chế độ chảy đều trên kênh (hình 17-2a).

Tuy nhiên, việc tính toán và xây dựng một cửa hình cong như vậy hơi phiền phức, nên 
có thể dùng loại cửa hình thang, có khả năng điều tiết để giữ chế độ chảy trên kênh gần 
như chế độ chảy đều với mọi cấp lưu lượng.

Cửa hình thang ấy có đáy rộng b', mái dốc m', xác định theo nguyên lý sau (hình 17-2b):

Giả sử lưu lượng trong kênh thay đổi trong phạm vi từ Qmin đến Qmax, độ sâu chảy đều 
tương ứng là hị)min, h()max.

Cửa sẽ giữ đúng trạng thái chảy đều ở hai độ sâu trung gian:

Nếu kênh rộng thì nên chia ra làm nhiều cửa nhỏ (hình 17-3), số cửa lấy vào khoảng:

^1  h 01 h 0max (h(>max ^O m in) (17-3 )

^2 ^02 ^Omin ^ (̂ Omax homin)

Lưu lượng tương ứng là Qj, Q2.

Từ đó có:

(17-4 )

t*lbl - (17-5)

(17-6 )

(17-7)

(17-8)

b ' _ H iblb2 ~ H 2btbỊ
H,-H2

(17-9)

n = b„ (17-10)
(1,25 -5-1,50) h Omax

Trong đó: b() là chiều rộng của kênh.
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b) Tính nối tiếp và tiêu nãng ứ sân bậc

Việc tính toán nối tiếp và tiêu năng ở sân bậc trên kênh h.ạ 1 ưu - đối với bậc nước một cấp 
cũng như đối với bậc cuối cùng của bậc nhiều cấp - đã được gúải quyết ở chương XV.

a) b)

X

Hình 17-2 Hình 17- 3

Do chiều rộng cửa bậc nước thường nhỏ hon chiều rộng kênh hạ lưu, nên bài toán nối 
tiếp thực ra là bài toán không gian. Tuy nhiên, để đơn giản, có thể tính theo bài toán 
phẳng với chiều rộng tính toán bằng:

hoặc định sao cho độ chênh lệch mực nước giữa các cấp bằìtig nhau (hình 17-4):

Số cấp n được xác định bằng cách so sánh kinh tế - kỹ thuậ t.
b) Tính chiều dài sân bậc và tiêu năng trên mỗi cấp

Có hai loại: bậc có ngưỡng tiêu năng trên mỗi cấp ( hình 17-4) và bậc không có 
ngưỡng tiêu năng trên mỗi cấp (hình 17-5).

* Bậc có ngưỡng tiêu năng trên mỗi cấp (hình 17-4).

btl = blb + 0,l/, (17-11)

lị là chiều dài nước rơi, đã nói ở chương XV.

2. Bậc nước nhiều cấp

(17-12)

A Z ị  =  A Z 2 =  ... =  A Z n (17-13)

/777777777, Y ĩ///  %y \  
-  % -  -  -

Hình 17-4
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Việc xác định chiều dài mỗi sân và chiều cao tường tiêu năng ở cuối sân nhằm đảm 
bảo tạo ra nước nhảy ngập trên mỗi cấp đã được giải quyết ở chương XV. Chiều dài sân 
lấy bằng:

L = /1 + /nn + S (17-14)

/ 1 - chiều dài nước rơi;

/nn - chiều dài nước nhảy ngập; 
ô - chiều dầy tường tiêu năng.

* Bậc không cố tường tiêu năng

Sân bậc phải đủ dài để tiêu huỷ đến mức tối đa năng lượng dư trong phạm vi mỗi cấp, 
không để tập trung dồn đến cấp cuối cùng (hình 17-5).

Dòng chảy từ bậc trên rơi xuống sân bậc tại mặt cắt co hẹp c-c, sau đó sẽ chảy trên 
sân bậc theo đường nước dâng c0 (hoặc c, hoặc c ’ tuỳ theo độ dốc sân).

Tuỳ theo chiều dài sân bậc, sẽ có thể có ba trường hợp sau:

- Sân bậc ngắn, đường nước dâng c đi đến cuối sân có độ sâu hj < hK (hình 17-6a).

- Sân bậc đủ dài - trường hợp phân giới - đường nước dâng đến cuối sân có độ sâu vừa 
đúng bằng độ sâu phân giới hK, h, = hK (hình 17-6b).

Chiểu dài sân bậc lúc đó bằng:

L = LK = / , + / K + /2 (17-15)

trong đó:

/, - chiều dài nước rơi từ đầu sân đến mặt cắt c-c;

/K - chiều dài đường nước dâng có độ sâu ở đầu trên là hc và ở đầu dưới là hK;

/2 - đoạn nước đổ ở cuối bậc, thường lấy /2 « 2hK .

- Sân bậc quá dài, trên sân bậc có nước nhảy nối đoạn đường C(, (Cj, c ’) với đoạn đường 
nước đổ b() (bj, b ’). Độ sâu ở cuối bậc vẫn là hK (hình 17-6c).

Trong cả hai trường hợp dưới (hình 17-6b và 17-6c) năng lượng đơn vị ở cuối mỗi sân 
đều đạt đến trị số cực tiểu:
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(17-16)

Nhiệm vụ tính thuỷ lực dốc nước bao gồm: tính cửa vào. t£nh thân dốc và tính tiêu 
năng ở chân dốc (hình 17-7).

a) Cửa vào

Cửa vào dốc nước có thể làm tương tự như cửa vào bậc nước, dưới dạng đập tràn thực 
dụng, đập tràn đỉnh rộng hoặc khe hình thang tự điều tiết để duy trì chế độ chảy đều ở kênh 
thượng lưu, nhưng thông thường là dạng cửa vào có đoạn nối tiếp thu hẹp dần (hình 17-7).

3. Dốc nước

Việc tính thuỷ lực cửa vào để xác định độ sãu ở cuối kiênh thượng lưu cũng làm như 
đối với cửa vào bậc nước. Nếu cửa vào có đoạn thu hẹp dần thì phải tính dòng không đều 
trên đoạn không lăng trụ đó, biết rằng độ sâu ở chỗ thay đ<ổi độ dốc (từ độ dốc của kênh 
thượng lưu i < iK sang độ dốc của dốc nước i > iK) thì bằng độ s.âu phân giới hK.

b) Thân dốc

Thân dốc là đoạn máng hình lăng trụ hoặc không lãng t:rụ, t:hu hẹp dần hoặc mở rộng 
dần. Thân dốc có thể có độ nhám bình thường hoặc độ nhám gia cường (thực hiện bằng 
các ngưỡng và mố tiêu năng đặc biệt).

Nhiệm vụ tính thuỷ lực thân dốc là tính và vẽ đường mặt nưóc dòng không đều trên dốc 
để xác định độ sâu và lưu tốc tại các mặt cắt trên d ốc (đã được g iải quyết ở chương IX).

I I -~'Z?
ĩ------L ►----------- ^  í

Hình 17-6
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Khi dốc nước có độ nhám gia cường, người ta tính độ sâu theo công thức chảy đều, 
trong đó hệ số sêzi tính bằng các công thức thực nghiệm tuỳ theo hình.dạng và cách bố 
trí các mố nhám trên đáy dốc.

v = c  VrĨ (17-17)

Hình 17-7

Dưới đây giới thiệu một số kiểu mố nhám nhân tạo và công thức kinh nghiệm tính c  . 

Loại 1 - M ố  nhám chỉ đặt ở đáy: thường dùng các kiểu:

- Các gờ chữ nhật vuông cạnh đặt thẳng góc với dòng chảy (hình 17-8);

- Gờ chữ nhật đặt thành hình chữ V ngược dòng (hình 17-9);

- Gờ chữ nhật đặt thành hình chữ w  có hai mũi nhọn ngược dòng (hình 17-10);

- Cục vuông đặt theo hình bàn cờ, so le (hình 17-11);

Hình 17-8

^777777777777777777/ 

Hình 17-9

Hình 17-10

Gờ răng cưa xuôi dòng (hình 17-12); 

Gờ răng cưa ngược dòng (hình 17-13).

u □ u □ u
□

n
□

n
□

□
□

□
□

□
n n n

Hình 17-11
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Loại II - M ổ  nhúm chỉ đặĩ à  hai bên bờ: thường dùng gờchữ nhật vuông canh (hình 17-14).

777777777777777/
Ơ77T77777777777A

—! [A
Ơ777777Ị7

Hình 17-12 Hình ĩ  7-13

b b' ô

'7 7 ^ ^ 7 7 7 ^ /7 7 7 ^ 7 7 7 7 ' 77/777:

7  
b' -

Hình 17-14 Hi nh 17-15

Loại III-Mô'nhám dặt cà ở đáy và hai bừ. thường dùng gờehữ nhật vuông cạnh (hình 17-15). 

Ta ký hiệu:

A- chiều cao mố nhám; 

ô - khoảng cách giữa cáo mô nhám; 

b - chiều rộng kênh;

h - chiều sâu của kênh tínli từ dính m ố nhám ;

b' - chiều rộng của kênh trừ di chiều dầy các mô' nh.ánn hai bên bờ.

_ _ .h  „ b b' b'
ơ  =  —  ; p =  -  p  =  ; e  =  - -

A h h fc

Riêng đối với hình 17-11; p = í 1— , m là số cuc trẽn môt hàng ngang.
h + A

Công thức Picalốp: áp dụng cho các hình (17-8), (17-9), (17-10), với ô = 8A và hình 
(17-11) với ô = 4A:

c *. =
1000

(a -  ba + cp>s 

trong đó a, b, c, Slấy theo bảng (17-1).

Công thức Jamarin: áp dụng cho các hình 17-12 và hình 17-13:

r  1000
gc A -  Bơ -  \ 0 x J Ẹ

(17-18)

(17-20)
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Bảng 17-1. Các số trị a, b, c, s trong công thức (17-18)

kiểu 
mố nhám

Phạm vi sử dụng
a b c

Trị số s với độ dốc i bằng

ơ p 0,04 -í- 0,06 0,10 0,15 0,20

h.17-8 2 ,5 - 8 1 12 47,5 1,17 0,075 0,9 1,1 1,0 0,9

h.17-9 3,5 + 8 1-5-6 85,8 3,85 -0,80 0,75 0,90 1,0 1,0

h .17-10 5 + 1 2 1 4- 12 116,1 6,1 -1,2 0,75 0,80 1,0 1,0

h .17-11 2 + 5 1-5-8 52,0 5,1 -0,8 1,0 1,0 1,0 1,0

A và B lấy theo bảng 17-2 sau đây:

Bảng 17-2. Các trị sô A và B trong công thức (17-20)

Kiểu mố nhám B
A với các độ dốc i% bằng

6 9 12
h .17-12 0,67 19 21 22
h .17-13 1,33 33 36 38

Công thức Phancôvích:

Áp dụng cho mô' nhám ở hai bên bờ (hình 17-14):

c  =  1 0 0 0  (1 7 -2 1 )
gc r s

Áp dụng cho mố nhám ở cả đáy và hai bên bờ (hình 17-15).

C e c = , 1000------  (1 7 -2 2 )

8

Các trị số r, s, t, r \  s \  t ’, lấy ở bảng (17-3).

Bảng 17-3. Các trị số r, s, t, r', s', t' trong công thức (17-21); (17-22)

i r s t r' s' t'

0,06 121 37,1 122 147 18,8 85
0,10 131 31,2 134 155 28,2 73
0,15 130 61,5 131 251 32,0 165

Có thể đặt các mố nhám gia cường trên toàn bộ dốc từ đầu đến cuối, hoặc chỉ đặt ở 
đoạn cuối dốc.

Phương pháp tính thường làm như sau: định trước lưu tốc V (nhỏ hơn lưu tốc cho 
phép), từ đó tính ra R và Cgc theo công thức chảy đều: V = C gc VrT rồi từ trị số Cgc đó sẽ 

chọn hình thức mố nhám và tính ra các kích thước mố nhám.
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c) Đoạn nối tiếp và tiêu năng ở chân dốc

Ở chân dốc thường là đoạn kênh không lăng trụ mở rộng dần, góc mở rộng 0 đủ nhỏ 
để không sinh ra hiện tượng chảy tách rời và chảy xiên, thường làm:

Nhiệm vụ tính thuỷ lực đoạn này là xác định hình thức mối tiếp và làm bể tiêu năng,
nếu cần, để chống xói cho đoạn kênh ở sau dốc.

Trên cơ sở tính toán dòng không đều ở thân dốc, ta đã biết: độ sâu hc và lưu tốc vc ở
cuối dốc; dùng công thức nước nhảy trong kênh không lãmg trụ, ta có thể xác định được
hình thức nối tiếp ở đoạn mở rộng.

Công thức Vaxiliep:

Tị, r2 là bán kính tính từ tâm của góc mở rộng đến mặt cất trước và sau nước nhảy;
0 tính bằng rađian; 

p là hệ số, lấy bằng 0,9.

4. Máng phun

Máng phun là dốc nước kiểu côngxôn, cuối dốc nước có rnũú phun (hình 17-16). Dòng 
chảy qua mũi phun với lưu tốc lớn sẽ theo hướng mũi phiun m à phun lên không khí rồi 
rơi ở cách xa chân máng. Dòng chảy rơi xuống sẽ tạto ra một hố xói ở đáy kênh 
hạ lưu.

Các ký hiệu trên hình vẽ:

s - độ rơi của máng phun, tức là chiều cao từ mặt nước thượng lưu đến đáy lòng dẫn 
hạ lưu lúc chưa bị xói;

Sị - chiều cao từ mặt nước thượng lưu đến mũi phun;

S2  - chiểu cao từ mũi phun đến đáy lòng kênh dẫn hạ lưui lức chưa bị xói;

tg 2 _ 12 : 8

(17-23)

(17-24)

trong đó:

s = s, + S2;
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/ - chiều dài máng;
i - độ dốc máng; 

ỉ  - chiều dài mũi phun;

0 - góc nghiêng của mũi (0 > 0 nếu mũi hướng lên);

/ ị  - khoảng cách nằm ngang từ mũi phun đến tâm hố xói; 

dx - chiều sâu hố xói.

avổ 
2g ,

Nhiệm vụ tính thuỷ lực máng phun là xác định chiều dài máng /, độ dốc máng i, tỷ số 
s

ơ = — , khoảng cách / ị  và kích thước hố xói, sao cho: lưu tốc trên máng không vượt quá
s

lưu tốc cho phép; vị trí hố xói, chiều rộng và chiều sâu hố xói không uy hiếp sự an toàn 
của chân máng.

Chiểu dài mũi phun /' và góc nghiêng 0 thường chọn theo kinh nghiệm:
ĩ '= ỉ  + 2 m  
0 = 0 + 1 5 °

Theo hình vẽ ta có:

s, = ơS = H + i/ - /' sin 9 (17-25)
Quỹ đạo của tia nước phun viết với hệ trục tọa độ xoy có góc ở mũi phun và trục y 

hướng xuống dưới là:
X = vtcos0 (17-26)

y = — g t2 + vtsinG (17-27)
2

V là lưu tốc đầu mũi phun.
Lưu tốc V và độ sâu h ở đầu mũi phun được xác định bằng cách tính dòng không đều

trên dốc nước và trên mũi (biết độ sâu ở đầu dốc bằng độ sâu phân giới hK) hoặc có thể
tính gần đúng:
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với (p « 0,90.
Lúc đó phương trình của tia nước phun sẽ viết thành:

v=  cp yỊĩgSị (17-28)

x = 2cp2S, COS0 sin0+ sin2 0
(p2S

(17-29)

Thay y = - COS0 + So ta có:

/1 =  2 ( p 2 Sị COS0 

/1 = 2(p2ơS COS0

sin0+ sirT 0 +
O.,5hcos 0 + S.

ip s i

sin9+  sin 0 +
2  n 0.,5h cos 0 + (1 -  ơ)S

(p uS
(17-30)

Với trị số / 1 ở (17-30) ta có thể xác định vị tri của tâ.m hố x ó i

Có nhiều công thức kinh nghiệm và nửa kinh nghiệm để tính kích thước hố xói 
ổn định.

Dưới đây chí giới thiệu một cách tính đối với lòng dần là đất mềm rời: coi hố xói ổn 

định có mật Lấl hình Um giấc (hình 17-16), mái dốc m = LO - 1,50, độ sâu dx sao cho
có nước nhảy ngập trong hố xói.

d x = < - h * .  (17-31)

trong đó;

hh - độ sâu hạ lưu khi chưa bị xói; 

ơ - hệ số ngập của nước nhảy ( ơ « 1,1);

h" - độ sâu liên hợp với độ sâu co hẹp hc củ.a dò>ng chảy ở đáy hố xói; hc tính

theo phương trình:

q = (p hc 72g( E )x -  hc ) (17-32)

trong đó:

E(|X- năng lượng của dòng chảy ở mũi so với đáy hố' xói:

E0x = S2 + d,_ + hcos 0 -
I av

2 °
(1,7-33)

Do giả thuyết dùng để tính hố xói nói trên chưa phản ảah được đầy đủ thực tế phức 
tạp của vấn đề, nên để an toàn, người ta thường nhân trị Siố dx tính ở trên với một hệ số 
an toàn E = 2 -r 2,7:

d; = e đ x
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và coi hố xói ổn định như có độ sâu d'x và có mái dốc.

m’ = 1,50 -1 ,7 5  

Ngoài ra còn một số công thức khác, thí dụ:

Công thức Patơrasep:

dx = 3,9 q 1/2

r ry V /4 
^0

v d 90 )
h h (17-34)

trong đó: Z0 = s - hh

dx) - đường kính hạt cát đáy kênh dẫn hạ lưu mà các hạt cát nhỏ hơn nó chiếm 90% 
trọng lượng, tính bằng mm.

Công thức Jamarin:
N qsinP’

d * = - r ,  ~ h (17-35)
v v v kx

N - hệ số, bằng 4,3 5,8 tuỳ theo chiều cao nước rơi;
v’ - lưu tốc dòng phun khi đến đáy sông;
p 1 - góc nghiêng của dòng phun so với đáy sông;

vkx - lưu tốc không xói cho phép đối với đất, cát đáy kênh hạ lưu.

II. BÀI TẬP

Bài 17-1. Bậc nước caó p  = 3,00m. Lưu lượng thay đổi từ Qmin = 12mYs đến
Qmax= 20 m3/s. Kênh thượng, hạ lưu giống nhau: b = 10 m\ m = 1,5; n = 0,025; i = 0,0001.

Tính cửa vào kiểu khe hẹp hình thang không có ngưỡng để giữ chế độ chảy gần với 
chảy đều trên kênh thượng lưu, tính tiêu năng ở sân bậc với Qmax.

Giải:

a) Tính cửa vào:

Trước hết tính độ sâu chảy đều ứng với Qmin và Qmax theo phương pháp đối chiếu với 
mặt cắt lợi nhất về thuỷ lực:

Q (m3/s) 4m 0VỈ

Q
R/n
(m)

b

R'n
ho
R/.

ho
(m)

Qmin = 12
Qmax=2Q

0,00702
0,00412

1,60
1,94

6,25 
5 15

1,151
1,267

1,84

2,46

Hai độ sâu trung gian:

hj = 1,84+ - (2 ,4 6  - 1,84)= 1,995 *  2,00m
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h7 = 2,46 - -  (2,46 - 1.84) = 2,30™

Lưu lượng tương ứng, theo công thức chảy đều:

Q -  coCv r̂T

Tính được:

h (ìn) (ừ(m2) yjm) R (m) c  V r  (m/s) Q (m3/s)

2,00 26 17,20 1,50 53,0 13,6

2,30 31 18,30 1,70 57,5 17,8

Số cửa:

Ta có:

Lấy:

Rút ra:

10
n =

1,5hOmax 1,5.2,46

1 0 0
Q, = — -  = 4,6 /n''s ứng vói H| = h! = 2,00m

17,8
Q: = —— - = 5,93 m 's ứng với H2 = h2 = 2,30m

em■Jĩg = 1 .0 ,3 6 .4 ,4 3  = 1.60/ri"-'Vi

blhl = ~ h 0 2 m
1,6(2)

Îb2 ~
5,93

,6(2,30) 3/2 = 1,<

b, = 1,02.2,30-1,067.2, OC) l ì m

m' = 1,25

2 .3 0 -2 ,0 0  

1,067 -1,02
= 0,.19'6

2 ,30-2,00

b) Tính nối tiếp và tiêu năng ở hạ liãt với Qmax = 20 m3l.s

h h =  h 0rr,ax =  2 - 4 6  m
Chiều rộng trung bình của mỗi cửa:

btb = b' + 0,8 m'H = 0,71 + 0,8 . 0,196 .2:,4*6 =  1,10/n. 

Chiều rộng tính toán tiêu năng lấy bằng:

bu = btb + 0 , 1  / ị
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Chiều dài nước rơi /ị tính theo công thức: 

lị = p  + hK (xem chương XV)

20 2
Với: q = ——— = 6 m /5 ; có hK w 1,60/n

4 3.1,1

/ị = 3 + 1,6 = 4,6 m

btt= 1,10 + 0,1 .4 ,6 =  1,56 m

Như vậy, chiều rộng làn nước rơi xuống sân bậc ở mỗi cửa là 1,56m, (cách nhau bẳng 
những khoảng nước xoáy ở sau những mô' ngăn ba cửa).

Để đơn giản và thiên về an toàn, ta tính tiêu năng theo bài toán phẳng với:

Q 20 . 2,
= ----- = ——— = 4,27 m /s

3btt 3.1,56

= 0,353 bỏ qua ——
l  2g J

Tc = 0,083; T* = 0,484 

hc = 0,083 . 5,46 = 0,455m 
h" = 0,484 . 5,46 = 2,64m.

So sánh h* với hh = 2,46m, ta thấy cần có thiết bị tiêu năng.

Ta làm một ngưỡng tiêu năng có chiều cao c để cho

hbế = Hj + c = ơh" = 1,1 . 2,64 = 2,90m.

Cột nước tràn trên đỉnh ngưỡng tính bằng:

í \ 2 / 3

Vơ nm V^ê )

Lấy gần đúng lần thứ nhất hệ số ngập của ngưỡng:

c = 2,90 -2 ,39  = 0,5 ỉm
Xác định lại hệ số ngập củà ngưỡng:

Hị H 2,39 2,39
h n h h - c  2 ,46 -0 ,51  1,95 0g2
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ơ n  = f
í v

H, =
4,27 

0,70.1,8

0,70

\ 2 / 3 4,27' = 2,13 m
19,62.2,90- 

c = 2,90 - 2.13 = 0,77/w
Nếu muốn chính xác hơn. có thể xác định lại hệ số ngập của ngưỡng một lần nữa. 

Ở đây tạm lấy c = 0,8m. Vị trí ngưỡng đãt ở cách chân biậc một khoảng:

/M = /, + 0,8/n = /, + 0,8 . 4,5 h ' = 4,6 + 0,8!. 4,.5 . 2,64 = 14m

Bài 17-2. Dòng chảy có QTK = 25nf/s đổ xuống một bậc từ cao trình + 16,0m đến cao 
trình + 10,00ot. Kênh thượng, hạ lưu mặt cắt hình thaưig: b = 10m, m = 2, n = 0,02, 
i = 0,0001 (độ sâu chảy đều hŨTK = 2,4m).

Tính thuỷ lực bậc nước ba cấp có ngưỡng để tiêu mãng trên tùng cấp.

Giải:

a) Tính cửa vào và chiêu rộng bậc

Nếu cửa vào không ngưỡng thì chiều rộng cửa tính thieo công thức đập tràn đỉnh rộng 
không ngập.

_Q
rn r'b= — ' với rn ° ’36 và HI = hi(m«

[-v2gHị

25
- = 4,20 m

0,36.4,43(2,40)3/2

Để giảm bớt lưu lượng đơn vị, làm dễ dàng cho việc nối tiếp và tiêu năng, ta nên tăng 
chiều rộng cửa và sân; như vậy cột nước H, sẽ giảm nhỏ. Tuy nhiên lúc đó phải làm 
thêm ngưỡng để độ sâu trước bậc bằng độ sâu chảy đều:

H ] + C| — h()TK — 2,40m

Giả sử ta chọn b = 6m:

Ta có: ' H
2 / 3

Vem
0 ___________

•J2g b

av

2g

Ớ đây cửa có ngưỡng nên ta tính theo đập tràn mặt cắt thực dụng có co hẹp bên:

m = 0,42

Tạm lấy Hl() = 1,80m, ta có:

e = 1 - 0 , 2 ^  = 1 -0 ,2 -—  = 0,94
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H,o =

v0 =

25
0,94.0,42.4,43.6

Q

2 / 3

= 1,80 /7? (đúng với giả thiết)

25

H, = 1,80-

(b + mh0)h0 a o + 2.2,40)2,40

0,702

= 0,70 m

= 1,78/72
19,62

Chiều cao ngưỡng ở cửa vào bằng:

C| = 2,40 - 1,78 = 0,62m

b) Định cao trình các sân bậc 

Đáy kênh thượng lưu ở cao trình:

+ 16,00 - 2,40 = + 13,60m

Đáy kênh hạ lưu ở cao trình:

+ 10,00 - 2 ,4 0  =  +7 ,60m  

Ta làm các bậc có chiều cao như sau:

p, = p2 = p3 = -  = 2,00m

Như vậy: sân bậc thứ nhất ở cao trình + 11,60m; 

sân bậc thứ hai ở cao trình + 9,60m\ 

sân bậc thứ ba là đáy kênh ha lưu.

c) Tính sân bậc thứ nhất (định chiều dài sân và chiểu cao ngưỡng tiêù năng)

25
Tính theo bài toán phẳng với q = —  = 4,17 m2/s

6

E(,| = 2,00 + 2,40 = 4,40m

F(tc) =
4,17

(pEỏ/2 0,95(4,40)3/2
0,476 do đó T* = 0,55

h" = 0,55 . 4,40 = 2,42m 

ơh" = 1,1 .2 ,42 = 2,66«

Chiều cao ngưỡng ở cuối sân thứ nhất CM được tính theo:

c M = a h :.-H M 

Hị.ị là lớp nước tràn trên ngưỡng ở cuối sân thứ nhất:
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H m  =
m ■ Jĩi

aq

2g(ơh"c)2

4,17 f 3 4 ,172
0,42.4,43 j 1‘9,(62;.2,662

1,60 m

và: C | . |  = 2,66 - 1,60 = l,06m

Chiều dài sân tính theo:

L. = /. + / -  + ô
/, = p  + hK = 2 + 1,25 = 3,25m
/nn = 0,8 . 4,5 h* = 0,8 . 4,5 . 2,42 = 8,70/71

6 = 1 ,0 0  m
L, =  3 ,25  + 8 ,7 0 +  1 ,0 0 =  12,95m.

d) Tính sân bậc thứ hai

Cũng tính như trên, nhưng với cột nước thượng lưu là:

E()2 = 2,00 + 2,66 = 4,66m

Ta được h ' = 2,48/7?; ơh" = 2,73w.

Kết quả: Cj_2 = 1,13m

L2 = I3,25w

e) Tính sân bậc thứ ba (tức bể tiêu năng trên kốnh h ạ ! ưu)

Em s  2 + 2,73 = 4,73 m

h ' = 2,50m\ ơh" = 2,15m

Tính ngưỡng thứ ba này khác hai ngưỡng trên ở chỗ sân hiạ lu'u đã có sẩn độ sâu bình 
thường của kênh hh = h0 = 2,40m. Ngưỡng làm việc như một đẫìp chảy ngập:

/  \ 2 / 3

H.-3 =
q

ơ„mV2g

a q

2g(ah: )2

Lấy gần đúng lần thứ nhất: ơ n = 0,70:
f  * \2/3

H . - 3  =
4,17

.0,70.0,42.4,43. 

c , _3 = 2,75 - 2,05 = 0,70m

4 ,1 T

19,62.2, 75'
2, 05m

Xác định lại ơ n:

H,_3

2 ,40 -0 ,70
2,05

= 0,83; ơ n = f = 0 ,7 0 điúng với giả định ban đầu.

Chiều dài sân: L3 = /| + 0,8 /n = 3,25 + 0,8 . 4,5 . 2 ,50 -1 2,15m
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Bài 17-3. Kênh mặt cắt hình thang có b = 8m, m = 1,5, n = 0,0225, i = 0,00016, lưu 
lượng thiết kế Q = 16/n'Vs, đi xuống một dốc nước cao 4m, dài 100/71 (i = 0,04), rồi lại 
tiếp đến kênh như trên. Dốc nước mặt cắt chữ nhật, n = 0,014.

Cửa vào là một đoạn thu hẹp dần dài lOm bằng đá xây (n = 0,017).

Chân dốc là đoạn mở rộng dần, góc mở rộng mỗi bên:

Bằng phương pháp đã biết, ta tính được độ sâu chảy đều của kênh thượng, hạ lưu là:

h0 = 2,00 m

Giả thử: làm dốc nước rông b = 4m thì q = —  = Arrĩls; hK = 1,18/72.
4

Ta cũng tính được độ sâu chảy đều trên dốc là:

h0d = 0,50 m

Còn lưu tốc ứng với dòng chảy là:

Ta biết rằng độ sâu trên dốc không nhỏ hơn độ sâu chảy đều nên lưu tốc trên dốc không 
lớn quá lưu tốc ứng với dòng chảy đều, do đó trên dốc không cần làm độ nhám gia cường.

a) Tính đoạn thu hẹp dần:

Đã cho trước đoạn thu hẹp dần dài / = 10m, i = ikênh = 0,00016, mặt cắt trên bằng mặt

cắt kênh bj = 8 m, rriị = 1,5; mặt cắt dưới b2 = Am, m2 = 0.

Lại biết rằng mặt cắt cuối đoạn thu hẹp là chỗ thay đổi độ dốc từ dốc yếu (i < iK) đến
dốc mạnh (i > iK) nên độ sâu ở đó là độ sâu phân giới:

0 1 
tg  2 ~  10

Lưu tốc cho phép trên dốc không vượt quá [VmaJ  = 8 m/s. 

Giải:

h2 = hK = 1,18 m 

Vấn đề là tính độ sâu ở mặt cắt trên hị.

Ta giải phương trình dòng không đều trên kênh không lăng trụ:

Với: h2 = 1,18/n, co2 = 1,18 . 4 = 4,72m2
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16 _ , CLvị _ 1.3,382 _ n
v2 = — -  = 3,38 mìs ; —— = V = 0,58rm

4,12 2g 19,62

4 72
x 2 = 4 + 2 . l,18 = 6 ,36m ;R 7 = 0,742/N

6,36
2 o -Ị n2

c 2 = 55,8 m ^/s  ; J2 = _ =(0,00492
C ịR 2 55,8 .0,742

2 A Ị

h, 4- — ĩ- + J2 — -iA / = 1 ,18-0 ,58  + 0,00492. 5 -0,00016 . 10= l,783m 
2 g  2

.2

h, + - J, —  = 1,783/n
av , A/

2 Ĩ“  ' T

Giải bằng gần đúng dấn được:

h| = U 5 m

Độ sâu ở cuối kênh h| < h0, đường mặt nưức ở cuối kênh dti iđên dốc là đường nước hạ 

kiểu bj.

b) Tính đường mặt nước trên dốc: dùng phương pháịp cộmg::

M = - ~ ~  
i - J

Kết quả tính ghi ở bảng sau:

h 
(m)

co
(m2)

V

(m ỉ s )

ầ 
K.

ỉ

3
(m)

A 9 
(m)

R
(m)

c Vr
ịnvs)

J
lỡ"’

J
10>‘J

i - J Al (m) I a /
(m)

1,18 4,72 3,40 0,59 1,77

0,045

0.742 48.1 .5,00

:5,1';9 0,0348 1,29

0

1,10 4,00 4,00 0,815 1,815

0,260

0.667 54.7 .5,37

7,6)8 0,0323 0,04

1,29

0,80 3,20 5,00 1,275 2,075

0,795

0.572 49.3 10,3

■17,3 0,0227 35,0

9,33

0,60 2,40 6,67 2,26 2,86

0,470

0.462 42,7 24,3

128.,9 0,0111 42,3

44,35

0,54 2,16 7,40 2,79 3,33
0,100

0.425
ị

40,5 33,5

34,5 0,0055 15,2

85,63

0,53 2,12 7,55 2,90 3,43 0,419 40.1 35,5 104,08
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Độ sâu ở cuối dốc (IA / = lOOm) là hcuối = 0,53m.

vcuối = l,55m/s  < [vmaJ  = 8mỉs

c) Tính nối tiếp và tiêu năng ở chân dốc

Ở chân dốc là một đoạn mở rộng dần, từ b = 4m đến bkênh = 8m, dài 20m; 0 1 
t g 2 _  10

Ta tính nối tiếp theo bài toán phẳng với chiều rộng b = 4,00m. Từ h' = hcuôi = 0,53/«, tìm ra:

2
1 + 8

í  1 \3
hK -1

\  r
0,53

0,53
2,24 m

So sánh h" với hh = 2,00m, ta thấy cần làm một bể tiêu năng sâu d = 0,30m trong 
phạm vi đoạn mở rộng là đủ.

Nếu tính nối tiếp trong điều kiện không gian trong kênh mở rộng dần theo các công 
thức (17-23), (17-24) thì ta có:

(XV
h ’ =  h cuối =  °> 5 3  m > v cuối =  7 , 5 5 m / j ,  Fr, =  — —  =  1 0 , 9

gh

Thay vào (17-24) tính được:

/n = 10,45m, r2 = /n + Tị = 30,45m

Thay vào (17-23) tính được (tính đúng dần):

h" = 2,03 m

Như vậy, đào bể tiêu nãng sâu d = 0,20-ỉ-0,30m trong phạm vi chiều dài đoạn mở rộng 
20 m là đủ.

Bài 17-4. Tháo lũ cho hồ chứa với lưu lượng Q = IQữrnìs xuống một dốc nước cao 8m,
dài lOOn, i = 0,08. Dốc bằng đá xây (n = 0,017), rộng b = 40m. Tính mố nhám gia cường để
đảm bảo lưu tốc ở cuối dốc không vượt quá [vmax] = 7 m/s.

Giải:

Vì chiều sâu dòng chảy trên dốc nhỏ so với chiều rộng nên ta tính theo bài toán 
phẳng với:

_  Q _  2 0 0  _  .  2/
q = — = ——-  = 5 m /s 

b 40
R * h
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Ta tính được độ sáu cháy đều trên dổc khi không có độ nhám  gia cường tức với 
n = 0,017 là:

h(, = 0.48/71

Đường mặt nước trên dốc cỏ dạng đường bM; độ sáu ớ chân dốc hơi lớn hơn độ sâu 
cháy đều, lưu tốc gần đat đến tri sô lưu tốc dòng cháy đến.

V x =  —  =  — —  =£ 10 , 4  nn/y >  [ v  Ị 
h„ 0,48

Vậy phải làm độ nhám gia cường đê đàm bảo:

v = lvm.,J =

Muốn vậy, độ sâu cháy đều trên dốc, tính từ đinh mò’ nhám  trớ lên, phải là:

h  =  -  ■ =  ^  =  0 , 7 1 5 m

V = C ^ /h ĩ  =(^.>/0.715.0.08 = 7 m,'s

CB, = - = = = L „  = 29 ,3m ‘,"V.v 
VO. 715.0.08

Ta làm kiếu nhám rãng cưa ngược dòng (hình 17-13) V'à tính theo công thức (17-20):

c = ____ 1000____
A - B ơ  + io:/p

Ớ đây i = 0,08 do đó A 35; B = 1,33

p = 0. = - = 56; c  = 29, w -7 .V .
h 0.715 pc

Tính ra (7 = I 2,4 = — .
A

Chiểu cao mô nhám:

A _ h 0,715 A = — = ——— 0,058 m 
ơ 12,4

M ố nhám không cán đăt từ đầu dốc. mà chỉ cần đãt từ chồ độ sâu có trị số giới hạn 
cho phép h = 0,715/rỉ trớ về cuối.

Đê xác định phạm vi không cẩn đặt mô nhám eia cường, ta tính và vẽ đường mặt nước 
cho đoạn đầu của dốc với dộ nhám bình thường, bắt đầu từ độ sâu phân giới hK = 1,37«7 
ứ đầu dốc cho tới chỗ có độ sàu là h = 0,^15/rĩ (xem bang tínn)
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h
(m)

V
(m/s)

(XV2

2g
(m)

(m)
A 3
(m)

cVr
(mỉs)

J J i - J
Al
(m)

lA /
(m)

1,37 3,65 0,68 2,05
0,04

71,7 0,0026
0,0033 0,0767 0,52

0

1,20 4,17 0,89 2,09
0,19

66,0 0,0040
0,0056 0,0744 2,55

0,52

1,00 5,00 1,28 2,28

0,52

58,8 0,0072
0 ,0 1 1 0 0,0690 7,55

3,07

0,80 6,25 2,00 2,80
0,415

51,1 0,0149
0,0183 0,0617 6,73

10,62

0,715 7,00 2,50 3,215 47,5 0,0217 17,35

Vậy có một đoạn ở đầu dốc dài / = 17,35/?? không cần làm mố nhám gia cường vì
V <  í v  1.L v maxJ

Bài 17-5. Tính máng phun: xác định cao trình mũi phun thích hợp, vị trí và kích thióc 
hố xói. Cho biết:

Lưu lượng đơn vị q = 4 m2ls.

Cao trình mực nước thượng lưu + 112,00m.

Cao trình mực nước hạ lưu + 101,50m.

Cao trình đáy kênh dẫn hạ lưu + 100,00m.

Mũi phun dài /' = 2m, dốc lên một góc: im0i = sinG = 0,20

Máng bằng bê tông (n = 0,014). Lưu tốc lớn nhất cho phép [vmax] = Sm /s.

Hệ số lưu tốc khi tính đến tổn thất từ thượng lưu đến mũi phun, lấy cp = 0,90.

Lòng dẫn hạ lưu là sỏi sạn nhỏ di;o,= 10mm, mái dốc tự nhiên m = 1,75, lưu tốc không 

xói cho phép vkx = 1,1 m/s.

■ Cửa vào coi như đập tràn đỉnh rộng, với m yỊĩg  = M = 1,46.

Giải:

1. Ta chọn cao trình mũi phun sao cho hố xói ở xa nhất, đủ an toàn cho chân cột cia 
máng, đồng thời đảm bảo lưu tốc ở cuối máng không lớn quá 8m/s.

Trước hết, thử xét vị trí mũi phun để cho hố xói ở xa nhất, tức /ị là cực đại; từ cô.ig 
thức (17-30) ta viết thành:

ì _ h _ o 2 Q í  • o I • 2 Q O,5cos0 h (1 -ơ )X, = — = 2 c p ơ c o s0  s in 0 +  sin 0 + — y-— — + — -—
s   ̂ ỵ (p ơ s  (p ơ ,
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Ta tìm tri sô' ơ = — để cho .* ^  ỉlỉaA

0 5h
Vì ——  rất nhỏ so với (1 -ơ )  nên trong biểu thức dưới căn của phương trình trên, ta

s

bỏ qua số hang chứa , vây phải tìm trị số ơ để cho hàrr. dưới đây là cưc đai:
s

2(p  C OS0

{ l 2 . l - ơ  = f(ơ) = ơi sin0 + sin 0 + —-—
V 2 _V \ tp ơ

df
Lấy đao hàm —  và cho đao hàm bầng không, ta tìm đươc tri số ơ () cho f là: 

dơ

1
ơ n =

max

2(1 -  ọ sin 0) 

(pcosG 
I -  cpsin0

Thay (p = 0,90; sinG = 0.2 ta được:

ơ..=

X V
max

=  0,61

= 1,08.
inax

Vậy trị số S| cho / lmax là:

s, =0,61 . s = 0,61 . 12 = 7,32m .

/, max= 1,08 . 12= 12,96m.

Tuy nhiên, làm như vậy thì lưu tốc ở chân máng đạt đến:

vmax « ẹ^ 2 g S ị  = 0,90-sjỉ9.62.7,32 = 10.8 mis

Vmax ^  - Vrruix]

Vậy là phải giảm Sị để giảm lưu tốc trên máng, sao cho:

vmax= tPv^gS, < [vmJ  = 8m/í

Từ đó rút ra:

8"
s, < -? —  = 4 m

cp~ 2 g

Ta lấy S| = Am, S-, = 8m
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4
= -  = 0,5 m 

8

Từ lưu tốc tại đầu mũi phun V = 8m/s,  tính được:

\
/, = 2. 0,92. 4 . 0,98 0,2 + 0 ,2 2 +

V

0 ,5 .0 ,98 .0 ,5  + 8 

0 ,92 .4.0
-  11,50 m

Tóm lại ta có:

Cao trình mũi phun: + 112- 4  = + 108m.

Chiểu dài bay xa của luồng nước phun / 1 = 11,50m.

2. Bây giờ chuyển sang tính hố xói:

Năng lượng đơn vị của dòng chảy ớ mũi phun so với đáy kênh dẫn hạ lưu bằng:

Gọi P' là góc nghiêng với đường nằm ngang của luồng nước khi đến đáy kênh; v'v ià 
thành phần nằm ngang của tốc độ luồng nước khi đến đáy hạ lưu. ta có:

Đế tính gócị3' ta cho rằng v'x không đổi trong quá trình rơi trẽn đường Parabon tức là 
bằng trị sô ban đầu khi luồng nước bay từ mũi phun ra:

v'x = VCOS0 = 8 . 0,98 = 7,84 m/s

E() =  s ,  + hcosG + <̂ -
2 g

1 82
En =8 + 0 ,5 .0,98 + - ^ — = 11,52 m

0 19,62

Tốc độ luồng nước khi rơi đến đáy kênh:

v ’ « ^ g E o  = s j\9 ,6 2 .\ ì ,5 2  * 15m/s 

Tốc độ luồng nước khi rơi đến mặt nước hạ lưu:

v; = 72g(E () - h h) = Vl 9,62(11,52 -  1,50) = 14 m/s

7 84
cosP’ = —  = 0,523 

15
(3’ = 58° 30’ và sin P’ =0,853

Tính hô xói theo giả thuyết nước nhảy ngập:

Chiểu dày luồng nước khi đến đáy kênh hạ lưu chưa xói:

h' = — = —  = 0,21 m 
v' 15
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Độ sâu liên hiệp với nó là:

h" =
0,27 8.4'

9,81.0,27
= 3,36 m

Từ đó, tính gần đúng lẩn thứ nhất, ta được chiều sâu hô xói là:
dx = ơh" - hh = 1,1 . 3,36 - 1,50 = 2,20m 

Tính lại h', h" ớ đáy hò xói:
Eiin = E(l + d, = 11,52 + 2,20 = 13,72/n.

Chiều dầy dòng chảy h’ ớ đáy hố tính chính xác hơn từ công thức:

q = h '1/2g(E„< - h ')

Từ đó ta tìm được:
h' = 0,246m 
h" = 3,65m 

dx = l,l . 3,65 - 150 = 2,52/?/
Tính lặp lại một lần nữa với:

•Ox .52 + 2,52 =14,04m, ta được:

đx = 2,60w.

Nhân với hệ số an toàn £ = 2,0 ta có:

d'v = edx := 5,20 m 

Tính theo công thức Paĩirroséi:

dx = 3,9q 1/2
í 7 >l/'t

0 í
V, ̂  91) )

Ở đây:
z. = s - hh = 10,50/77.

dx =3.9.4 1/2 10,50
10

xì/4

1,50 = 6,38 m.

Tính theo côriíỊ thức Jamarin:

với:

NqsinP 
' = h Vv vkx 
N = 5.0:

d . = i i Ọ M 3  l 7 ỉ „

7151.1

Ta thấy tính theo ba công thức cho ba trị sô khác nhau. Nếu lấy trị sô bất lợi nhất là trị 
số tính theo công thức Patơrasép dx = 6,38m đê vẽ hố XÓI có itnái dốc m = 1,75, ta thấy
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hố xói chưa loang đến chân máng vì miệng hố xói cách tâm hố xói một khoảng — còn 

nhỏ hơn /|.‘

— = md = 1,75. 6,38 = 11,16 m  < 11,50 m
2

Bài 17-6. Bậc nước cao 3m. Cửa vào hình chữ nhật không có ngưỡng, lưu lượng thiết 
kế Q = 12 m3/í. Độ sâu bình thường ở thượng lưu ht = 1,50m, lưu tốc trên kênh thượng 
lưu vt = 0,8 m/s. Độ sâu bình thường ở kênh hạ lưu hh = 2,00m.

Tính chiều rộng cửa bậc để dòng chảy trước bậc vẫn giữ được chế độ chảy đều:

Tính tiêu năng ở chân bậc bằng biện pháp ngưỡng tiêu năng.

Đáp số: Cửa chữ nhật: b = 4,00m; chiều cao ngưỡng tiêu năng c = 0,65m.

Bài 17-7. Tính cửa vào bậc nước kiểu khe hẹp hình thang tự điều tiết không có
ngưỡng. Kênh thượng lưu mặt cắt chữ nhật, rộng b = 5,00m; n = 0,040; i = 0,001 lưu 
lượng thay đổi từ Qmjn = 0,5 nÝ/s (ứng với h0mjn = 0,30m) đến Qmax = 5,6 rrS/s (ứng với 
hom** = l,50/w).

Đáp số: b' = 0,65m; m' = 0,90.

Bài 17-8. Tính bậc nước ba cấp trên kênh hình thang. Kênh có b = 10 m\ m = 1,0;
n = 0,025; i = 0,000365. Đáy kênh thượng lưu ở cao trình + 112,00 m, đáy kênh hạ lưu ở 
cao trình +100,00 m, sân bậc mặt cắt chữ nhật, rộng b = 8,00m. Lưu lượng thay đổi từ 
12,5 rn^/s đến 50 m^s.

Đáp số: Cửa hình thang tự điều tiết, hai cửa: b' = 1,48 m\ m' = 0,268;

Sân thứ nhất: dài 20m, cuối sân có ngưỡng cao 2,00m (tính với chiều rộng trung bình 
của cửa bậc nước);

Sân thứ hai: dài 18,50m, cuối sân có ngưỡng cao 1,70m (tính với chiều rộng bậc 8 m)\

Sân thứ ba: dài 18,00m, ngưỡng caol,30w, hoặc đào sâu 0,80m (bể tiêu năng trên 
kênh hạ lưu).

Bài 17-9. Bậc nước hai cấp trên nền đá, mỗi cấp cao 2,50m. Sân bậc không có ngưỡng 
tiêu năng i = 0, n = 0,017. Lưu tốc cho phép [vmax] = 9,0m/s.

Xác định chiều rộng và chiều dài sân bậc. Lưu lượng Q = 100 nỉís

Đáp số: Phương án 1: b = 20m\ /san = 166m; Phương án 2: b = 16m\ /săn = 202m.

Bài 17-10. Dốc nước cao z  = 5m, lưu lượng Q = 24 mĩ/s. Dốc bê tông, mạt cắt hình 
thang, b = 3,00m; m = 1; n = 0,017; [vmaJ  = ỈOm/s.

Kênh thượng lưu mặt cắt hình thang m = 1, b = lOm, độ sâu bình thường 2,50/72. Kênh 
hạ lưu mặt cắt hình thang m = 1, b = 11 m, độ sâu bình thường hh = 2,00/71.
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Tính chiều rộng cửa vào, chiều dài thân dốc và bể tiêu nã.ng ở chân dốc.

Đáp số: bcừa = 3,84 m (với m l Ị ĩg  = M = 1,55); I = 71,5 m (i = 0,07). Độ sâu đào bể 

d = 0,41 m , chiều dài bể /b = 11,20/77.

Bài 17-11. Bậc nước hai cấp, mỗi cấp cao p = 2m. Độ sâu thượng lưu H = 2m\
v0 = 0,8mis\ q = 7 m2/s-' <pn„uỡng = 0,90.

Tính chiều dài sân bậc thứ nhất và chiều cao ngưỡng cuối sân thứ nhất.

Đáp số: /sâ„ = 13,3m; c = 0,7m.

Bài 17-12. Tính bậc nước hai cấp, mỗi. cấp cao p = 3,00 m, cửa vào mặt cắt chữ nhật
có ngưỡng cao 0,50m kiểu đập đa giác (mn = 0,42,(p = 0,90) chiều rộng ngưỡng và sân

bậc b = 5,0m. Lưu lượng Q = 25 /rrVí, độ sâu kênh hạ lưu hin = 2,55m.

Đáp số: Sân thứ nhất: /sân = 15,0m\ c = 1,1 m  sân thứ hai: /tó = 15,4 m \ á -  0,30m.

Bài 17-13. Kênh đất, mặt cắt hình thang, b = 6,00' m; m = 1; n = 0,025; i = 0,0004, có 
lưu lượng Q = 10 mV.y, đi đến dốc nước bằng đá xây, nối tiếp bằng một đoạn thu 
hẹp dần.

DỐC nước bằng đá xây mặt cắt hình thiang b = 2,0'Qrn\ m = 1, n = 0,017; i = 0,09. Dốc 
dài 50/77.

Cuối dốc là đoạn mở rộng dần tiếp đến kênh như kênh th ương lưu.

Đoạn thu hẹp dần: i = 0,0004; n = 0,017; đài 2Om; Đoạn miởirộng dẩn: i = 0,0004; n = 0,017.

Vẽ đường mật nước trên kênh đất, đoạn thu hẹp và dố'C nước. Tính đoạn mở rộng dần: 
chiều dài và chiều sâu bể tiôu năng.

Đáp số: Trên kênh đất: đường b, rất gần với đòng đểu, độ sâu ở trước đoạn thu hẹp 
gần bằng độ sâu chảy đều của kênh h() = 1,53/77. Độ sâu cuiối dốc hcuốị = 0,49ttz; đoạn mở 
rộng dài / = 20m, không cần đào sâu thành bể tiêu nảng.

Bài 17-14. Tính dốc nước mặt cắt chữ nhật, cho biết Q = 20mVí, chiều dài thân dốc 
/ = I20m, độ dốc i = 0,05, hệ số nhám n = 0,017. Cử:a vào có dạng đập tràn đỉnh rộng với 
Pị = 0,2 m.

Trước kênh và sau dốc nước có h() = 2 , 0 3 b = lm\ m = 1, 5.

Tính chiều rộng dốc nước b sao cho ở  kênh dẫn đầu dốc nước có lưu tốc V < 1 m/s. 
Xác định chiều sâu cuối dốc nước, chiều sâu và chiề u dàj b<ể ĩĩiêu năng.

Đáp số: b = 5m (lấy hệ số lưu lượng m = 0,35); h = 0,.53-m (chiều sâu chảy đều trên 
dốc h,) = 0,52m)\ chiều sâu bể tiêu năng d = 0,3>n, chiều dài bể / = 6,7m, 0 = 8°30' 
(h" = 2,22m - chiều sâu liên hợp với h = 0,53m trong kênh không lăng trụ mặt cắt chữ 
nhật mở rộng dần).
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Bài 17-15. Tính dốc nước có dạng như hình vẽ.

Bài 17-15

Các giá trị đã cho: Q = 7,2 ttíVs; bkênh = 6m\ h,, = 1,38m; m = 1,5. Cửa vào dốc có dạng 

thành bên lứợn tròn và ngưỡng cao Pị = 0,4m (lấy hệ số lưu lượng m = 0,36). Độ dốc
i = 0,09; / = 50/77. Dốc có mặt cắt hình chữ nhật và xây bằng bê tông (n = 0,017).

Tính chiều rộng dốc nước, vẽ đường mặt nuớc trên dốc và xác định độ sâu h' ớ cuối 
dốc. Tìm góc mở rộng 9 và dạng nối tiếp ở hạ lưu.

Đáp số: b = 4,52m\ h' = 0,25tti, 0 = 12"; h" = QA9m. Vị trí nước nhảy: lị = 6,5/77
k _ |y  I

( / 1 tính gần đúng theo công thức /, = /nhảy + ——-----; /nhảy tính theo công thức Picalốp).

Bài 17-16. Dốc nước bằng bê tổng mặt cắt hình thang có b = 2,0m, m = 0,5 và
i = 0,10 dẫn lưu lượng Q = 4,0/ttV.y.

Thiết kế mô nhám gia cường sao cho lưu tốc trên thân dốc V < 4,25m/s, biết rằng, nếu 
không làm mố nhám gia cường thì lưu tốc dòng đểu trên thân dốc (n = 0,017) gần bằng
7,0m/s.

Đáp số: Nếu mố nhám gia cường có dạng gờ chữ nhật đặt vuông góc với dòng chảy 
(xem hình 17-8) thì A= 6cm\ ô = 48 cm (tính theo công thức Picalốp (17-18)).

Bài 17-17. Tính mố nhám gia cường trên dốc nước sao cho lưu tốc dòng đểu trên thân 
dốc V < 5m/s, biết i = 0,15; b = 4m; m = 1,5 và Q = 10rrrVs.

Đáp số: M6 nhám có dạng gờ chữ nhật đặt vuông góc với dòng chảy: A = lcm\ 
s = 0,56 m.

Bài 17-18. Trên dốc nước có mặt cắt chữ nhật, i = 0,06, để giữ cho dòng đểu là chảy 
êm người ta làm các mố nhám gia cường. Tính kích thước mố nhám đó với dạng gờ chữ 
nhật hình w  có hai mũi nhọn đặt ngược dòng (hình 17-10). Cho b = 2A0m\ Q = 5mĩ/s.

Đáp số: Với h<> = 0,8m\ A= 19cm và ỗ = 1,52/71.
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Bài 17-19. Dốc nước bằng bê tông có i = 0,151; b = 2m\ Q = 6,7m3/s và lưu tốc dòng 
đều gần bằng 7m/s. Để giảm tốc độ trên dốc người ta x;âv rnố nJiám dạng gờ chữ nhật đặt 
vuông góc với dòng chảy (A = 1 lc/n; ô = 88 cm). Tính lưu tốc và chiều sâu dòng đều 
trên thân dốc ứng với mố nhám gia cường đó.

Đáp số: V = 5,15mls\ h = 0,65/77.

Bài 17-20. Đập tràn có mũi phun nước ở hạ lưu, mũi phun nước có im = sin0 = 0,20 
hệ sô' lưu tốc của mũi phun <p = 0,95. Lưu lương đơn vị q = 5m2/s.

Mực nước thượng lưu ở cao trình + 26,00w;

Mực nước hạ lưu ở cao trình +17,00m;

Mũi phun nước ở cao trình +2'0,00m:

Đáy sông hạ lưu ở cao trình + 14,00m\

Đáy sông là cát có dạng d90 = 11 m.m.

Xác định vị trí nước rơi trên đáy sòng và ưỡc tính kích thước hố xói.

Đáp số: /| = 28,20/??; dx = 10,40 m (tínỉh theo công thức Patơrasep).

Bài 17-21. Máng phun chữ nhật rộng b = 1,5/n. Luru lượrỊg Q = 4m^/s. Mũi phun dốc 
im = 0,20. Biết chiều sâu nước ở đáu mũi phun h = 0,30m, hệ số lưu tốc (p = 0,98.

Cao trình mũi phun: +200.00m;

Cao trình mực nước hạ luu: + 190.00m;

Cao trình đáy sông hạ lưu: + 188,5m;

Đáy sông là cát có dw = 10mm.

Xác định vị trí hố xói và ước tính kích th ưévc hố xói.

Đáp sô: 11 = 13m\ dx = 5,25m (tính theo Paito*rasep),

Bài 17-22. Tính thuỷ lực máng phun; bằng bê tôntg cốt thép mặt cắt chữ nhật rộng 
b = 5m, tháo lũ từ kho nước. Lưu lượng Q = 20/tỉVs. Bộ số nhiám cửa dốc n = 0,014.

Cao trình mực nước thượng lưu: + 100m;
Cao trình mực nước hạ lun: + 90m\
Cao trình đáy sông hạ lưu: + 88m\
Cao trình mũi phun: + 96m\.

Dốc nước dài 30/77, mũi phun dài 2m,. diốc. i,m = sin0 = 0,20. Hệ số lưu tốc của mũi 
phun (p = l.

Cửa vào máng phun coi như đập tràn đunlh rộng, hệ số Iiru liứợng M = m s ịĩg  = 1,46. 

Đáy sông là cát có dw = 8mm.

Đáp số: h = 0,53m; / 1 = 1 l,50m; dx = 5,850 m (tính theo côing; thức Patơrasep).
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Chương XVIII

C H U Y Ể N  Đ Ộ N G  C Ủ A  N Ư Ớ C  N G Ẩ M  (N Ư Ớ C  T H Ấ M )

I. TÓM TẮT LÝ THUYẾT

1. Để vẽ đường bão hoà của dòng thấm phẳng không áp, ta dùng các phương trình sau:

- Với độ dốc của tầng không thấm là dương (i > 0):

l = ÌỊỌ. 
i 0 l2 - r | 1) + 2)31g

TỊ2 - 1
n! -1

trong đó h0 là độ sâu chảy đều của dòng thấm, tính theo công thức:

k là hệ số thấm của đất;

h o - ^ - Akib ki

TI

(18-1)

(18-2)

-V ới đáy của tầng không thấm là nằm ngang (i = 0):

/ = ~ ( h ỉ - h i )
2q

- Với độ dốc của tầng không thấm là âm (i < 0):

/  =  hị> 
i'

trong đó h'0 là độ sâu chảy đều của dòng thấm có độ dốc đáy là:

i’ = -i > 0

5 h ;

2. Đường bão hoà của giếng phun hoàn chỉnh được định theo phương trình:

z - h  = 0 , 3 7 ậ l g -  
kt r0

trong đó: t là bề dầy của lóp đất nằm giữa hai tầng không thấm; 

r0 là bán kính của giếng; 

h là độ sâu nước ở trong giếng.

(18-3)

(18-4)

(18-5)
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Lưu lượng của giếng phun hoàn chỉnh được tính theo công thức:

kts
Q = 2,73

lg
R

(18-6)

trong đó: R là bán kính ảnh hưởng của giếng; 

s là chiều sâu hút nước: s = H - h.

Đối với giếng phun không hoàn chỉnh., c ó thể tính lưu lurợng theo công thức Côzơni:

kats

lg
R

1 + 5,1— cos (18-7)

trong đó: a là chiều sâu của giếng ăn vào tầng đất thấm nưức.

3. Đuờng bão hoà của giếng nước agầm thường, hoàn chỉnih được định theo phương trình:

V -  h2 = 0.73 — lg— (18-8)

Còn lưu lượng được tính theo công thức:

0 =  Ị .3(55 k
V . * -

H 2

I R lg “
rA

(1 8 -9 )

trong đó H là chiều sâu tầng bão hoà nước.

Lưu lượng của giếng nước ngầm không hoàn chỉnh được tính theo công thức:

lg
R

(18-10)

Nếu H , > H thì:

Q=l , 365  M í ỉ L r ĩ I i  í t t B Ỉ Í L  * 2 'T  - h

Ig
R T T’

(18-11)

trong đó:

T là khoảng cách từ mực nước trơng giếng đến tầng khồng thấm nước;

Ha là chiểu sâu vùng hoạt động của tầng thấm nước:; Lấy ở sách lý thuyết;

T  là khoảng cách từ mực nước trong giếng đến baêm giới của vùng hoạt động,
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4. Đường bão hoà của giếng tiêu nước được định từ phương trình:

h2- z 2 = 0 , 7 3 ậ l g -  
k r„

(18-12)

Lưu lượng tính theo công thức:

Q =  l,365k
h 2 - H 2

Ig
R

( 1 8 - 1 2 ’)

5. Để xác định độ sâu dòng thấm của tổ giếng lấy nước gồm các giếng thường hoàn 
chỉnh, ta dùng công thức:

2 n n Q oh = J H Z -0 ,73 lg R - - lg ( r j . r 2...rn )
n

(18 -13 )

trong đó: Q0 = nQ;
n - số giếng;

Tị - khoảng cách từ điểm ta xét tới giếng i.

6. Bán kính ảnh hưởng R của giếng có thể xác định như sau:

Với đất cát hạt trung bình: lấy R = 250 -í- 500m\

Với các hạt to: lấy R = 700 H- lOOOm, hoặc dùng các công thức sau:

R = 5 7 5 s VHk , m (18-14)

R = 3000s Vk , m  (18-15)

trong đó s, H tính bằng m\ k tính bằng m/s.

Với tổ giếng thì ngoài việc tính R như trên, có khi người ta còn cộng thêm vào bán
kính phụ r’ đặc trưng cho tổ giếng, r ’ là bán kính của một vòng tròn có diện tích tương
đương với diện tích của khu đặt tổ giếng:

r' =
3,14

(1 8 -1 6 )

ỏ đây: F là diện tích của khu đặt tổ giếng.

7. Để vẽ đường bão hoà của hầm tập trung nước có đáy hầm ở ngay trên tầng không 
thấm, ta dùng phương trình:

z = J h 2 + — X (18-17)

trong đó: z là độ sâu của dòng thấm tại khoảng cách x;

q là lưu lượng đơn vị về một phía của đường hầm, được tính theo công thức:
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(18-18)

ở đây: L là bán kính ảnh hưởng của đường hầm, cũng có thể tímh theo công thức tính bán 
kính ảnh hưởng R của giếng;

h là độ sâu nước ở trong đường hầm.

8. Lưu lượng đơn vị về một phía của hầm tập trung nurớíc có đáy hầm nằm cao hơn 
lầng đất không thấm được tính theo côn2 thức:

ở đây b là bề rộng của hầm;

T là khoảng cách từ đáy hầm đến tẩng không thấm;. Còm íđưíờng bão hoà được định từ 
phương trình:

9. Để tìm độ sâu dòng thấm lớn nhất h giữa hai hầm tậip triung nước, hút nước từ mặt 
đất xuống đặt song song, có đáy đặt ngay trên tầng khiôrig thiấrm, ita dùng công thức:

ở đây: q' là cường độ nước thấm xuống trên m ột đơn vị diện Ítíc;h;

Ă là m ột nửa' khoáng cách của hai đường hầm;

h là độ sâu nước ớ trong hầm;

b là một nửa bề rộng của đáy hầm.

10. Để giải bài toán thấm qua thân đập  đồng chấtt tãêm mềm kh ông  thấm, ta dùng hệ 
phương trình:

\

( 1 8 - 1 9 )

V )

ở đây: h, là độ sâu tầng bão hoà nước tính từ đáy hầm; 

h2 là độ sâu nước ớ trong hầm;

qđ là lưu lượng chảy vào từ đáy hầm, xác định từ đ ồ  thịị ởí sách lý thuyết; 

qđ phụ thuộc vào:

L
(18-20)

, T - 
2

(18-21)

(18-22)

(18-23)
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s(H„ - h ' )

q h '2- h
k 2s

q a ()A(, s inp

(18-24) 

(18-25) 

(18-26) 

(18-27) J

A

Trị số £ lấy theo bảng sau:

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

£ 2,000 1,643 1,459 1,385 1,293 1,214

m I ià hệ số dốc của mái đập phía thượng lưu;

m2 là hệ số dốc của mái đập phía hạ lưu;
B là bề rộng của đáy đập;

H0 là độ sâu nước ở thượng lưu đập;

h|ị là độ sâu dòng thấm tại chỗ đường bão hoà gặp mái hạ lưu; 

a„ = hB - hh; hh là độ sâu nước ở hạ lưu đập;

A()= l + 2 , 3 1 g —  (18-28)
a (>

q
h' là đô sâu dòng thấm tai mãt cãt cách mép nước thương lưu môt đoan /() = —.

k
Giái hệ trên ta tìm được q, h1, hB và s.

Để vẽ đường bão hoà cho đoạn giữa, ta dùng phương trình:

trong đó:

y = J h ' 2- ^ - ( x  -  /0 ) v ớ i / o ắ x ^ s .

Sị = s + /(, = s + —

(18-29)

(18-30)

11. Để giải bài toán thấm qua đập đất đặt trên nền không thấm  và có lõi giữa, ta vẩn 
dùng hệ phương trình (A) đối với đập đồng chất, nhưng thay s, B trong phương trình 

(18-25) và (18-27) bằng s„  B.,.

B., là bề rông ảo của đáy đâp: B., = B + 5 (18-31)

trong đó: 5 là bề dày trung bình của lõi giữa;

k,, là hệ số thấm của đất làm lõi giữa (ko < k); 

k là hệ số thấm của đất làm thân đập.
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Vậy phương trình (18-27) sẽ là:

s = B  + Ô — - 1

\ k (> )
-  m ,H„ -  m-,h B

k

12. Hệ phương trình cơ bàn cúa dòng thấm phắng là: 

Phương trình chuvến đôns:

ỡh 
ÔK 
ôh

u. = - k

Phương trình liên tục:

u y =  ~ k  ,  ơv

ôx õy

(18-32)

(18-33)

(18-34)

(18-35)13. Gọi (p = - kh

là thế lưu tốc, ta có quan hê giữa o  và các thành phẩn cùa lư-u lốc  thấm như sau:

11' = <?x1
t \  ( 18-36)

u> = ã ỉ:

hay: (p = j ( u xdx + u ydv) +■ c  (18-37)

14. Quan hệ giữa hàm dòng ( T  (x, V )  và các thảnh ph.ần cúa lưu tốc thấm là:

Ô\,.I

u ' = ãv"

u. =
<9\|,

hay

dx ,

-p = J(u v-dy -  U ydx )+  c

(18-38)

(18-39)

15. Trong bài toán pháno, khi dã tìm được hàm dè’ng VỊJ/ thì lưu lượng đơn vị giữa hai 
đường dòng được xác định theo cón° thức:

q , . : = i| / 2 - V (18-40)

II. BÀI T Ậ P

Bài 18-1. Một hổ chứa cách dòng sông là / = 300/?:. Caio trình mực nước ớ trong hồ và 

sông là \ ị  = 10.95«;; V-. = 7.1.v?7. Tána đất thấm nước ớ giiữa hổ và sông là đất đồng chất 
có hệ sô ihàìn k = 11 m 'ngày dêm.  Tầng đất không thấm nư<ớc nằm ngang ớ cao trình
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y„ = 6,4m. Tim lưu iượng thấm đom vị (xem là bài toán phẳng) và ve đường bão hoà (lấy 
khoảng cách 50m một đoạn).

Giải:

Ta có độ sâu của dòng thấm tại mép hồ chứa và tại mép sông là:

hj = y t — Yo = 10,95 -  6,4 = 4,55m 

h2 = y2 -  Yo = 7,15 -  6,4 = 0,75m 

Để tìm lưu lượng, dùng công thức (18-3) ta có:

k  / u 2  l 2 \  _  11  4,552 - 0 ,7 5 2 _ n ~ n  3 /  .q = — (hr -  h ,)  = 11--------------—----= 0,37 m Ingày dêm.m
4 21 1 2 2.300

Để vẽ đường bão hoà ta cũng dùng công thức (18-3) trong đó thay / bằng X là khoảng 
cách từ mặt cắt tại mép hồ chứa tới mặt cắt ta xét, và thay h2 bằng h là độ sâu của dòng 
thấm tại mặt cắt đó, ta có phương trình:

x = ^ ( h ỉ - h 2)
2q

hay: '

Lần lượt thay X = 0; 50; 100; 150; 200; 250; 300m vào phương trình trên ta tính được 
các độ sâu tương ứng.

Kết quả cho ở bảng sau:

X,  (m) 0 50 100 150 200 250 300
h, (m) 4,55 4,16 3,74 3,26 2,69 1,98 0,75

Cao trình, (m) 10,95 10,56 10,14 9,66 9,09 8,38 7,15

Bài 18-2. Hai con sông ở cách nhau một khoảng / = 215m. Vùng đất thấm giữa hai 
sông nằm trên nền không thấm phẳng nằm ngang có cao trình y0 = 4 ,ỉm. Phần đất thấm 

ở cạnh sông phía trên dài /ị = ỉlOm, có hộ số thấm kị = 40 mỉngày đêm. Phần đất thấm 
còn lại ở cạnh sông phía dưới có hộ số thấm k2 = 15m/ngày đêm. Tìm lưu lượng đơn vị 
của dòng thấm (xem bài toán phẳng) và vẽ đường bão hoà (tính h, y tại các mặt cắt có 
khoảng cách X kể từ trên xuống: X = 0; 50; 90; 130; 170; 185; 200; 215m. Cho biết cao 

trình mức nước ở hai sông là y x = 11,1 m; y2 = 8,5m.

Giải:

Độ sâu dòng thấm tại mép của hai dòng sông là:
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hđ = y2 - yo = 8’5 - 4”1 =i4,4m.
Chiều dài phần đất thấm có hệ số thấm k, là:

ì2 = l - l l = 215 - 170 = 45»n

Gọi độ sâu dòng thấm tại ranh giới hai phần đất thấm là hi5, ta viết phương trình (18-3) 
cho hai đoạn, được:

ht = yj - y0 = 11,1 -4,1 = 7.,0/m

/, = ^ - ( h ? - h * ) ;d o đ ó  ( h ? - h 2,)  = ^ / ,  
2q ' k ị

l2 = ị-2- ( h ] - h ] y ,d o â ó  ( h ? - h ă ) = ^ / 2 
2q k;

( 1)

(2)

Cộng (1) và (2) vế theo vế, ta được:

h? - h (| =2q
/, l2

—  +  — -  

V ^ 1  k 2

Vậy

‘1 =
(ị. + A  

\ k l k 2 /

7()2 - 4 4 2
-------1— _ — ĩ..04ftn'Ihi&ày dêm.m

' 170 &5\ ~ " " ' 6’ "
40 " 15

Để vẽ đường bão hoà cho đoạn (1) ta dung phương trìnlh (1)), trong đó thay lỵ bằng X là 
khoảng cách từ đầu trên tới mặt cắt ta xét và thay h, bằng h là độ sâu tại mặt cắt đó.

ta có h = . h í - -
2q

Lần lượt thay X  = 0; 50; 90; 130; ìlOm và tính ra h ta điượíc:

h = 7,0; 6,63; 631; 5,98; 5,62 m

Để vẽ đường bão hoà cho đoạn (2) ta dùng phương trình (2), trong đó thay /2 bằng 
(/ - x) là khoảng cách từ đầu dưới tới mặt cắt ta xét và thiay' h, bằng h là độ sâu dòng 
thấm tại mặt cắt này.

Lần lượt thay X = 170; 185; 200; 215m và tính ra h ta điược: 

h = 5,62; 5,25; 4,84; 4,4/72 

Kết quả gộp lại trong bảng sau:
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Khoảng cách kể từ mép 
nước sông phía trên: 
x(»f)

0 50 90 130 170 185 200 215

Độ sâu dòng thấm tại 
mặt cắt tương ứng: h(m) 7,0 6,63 6,31 5,98 5,62 5,25 4,84 4,4

Cao trình đường bão hoà 
tại mặt cắt tương ứng 
y(/»)

11,1 10,73 10,41 10,08 9,72 9,35 8,94 8,5

Bài 18-3. Tại mặt cắt ở mép nước một con sông, ta đo được cao trình mặt nước là 
y2 = 47,32m. Cao trình tầng đất không thấm là y02 = 44,Om. Tại mặt cắt (1-1) cách bở 

sông là / = 2422m, qua thãm dò biết được cao trình mực nước ngầm là Ỵị = 58,8m và cao 

trình tầng đất không thấm là y0l = 41,72m.

Xem tầng không thấm là phẳng, tìm lưu lượng đơn vị của dòng thấm (coi là bài toán 
phẳng) và vẽ đường bão hoà qua các điểm có độ sâu dòng thấm là h = 15; 13; 11; 9; 7; 
5m. Cho biết hệ số thấm của đất là k = 0,0002m/s.

Giải:

Theo số liệu của bài ra, ta thấy đây là dòng thấm trên một đoạn dốc ngược với độ dốc:

41,72-44,0
2422

= -  0,00094

Độ sâu dòng thấm tại hai mặt cắt (1-1) và (2-2) là: 

h| = Yi • Yũi = 58,80 - 41,72 = 17,08m 

h2 = y2 - y02 = 47,32 - 44,00 = 3,32m.

Muốn tìm lưu lượng thấm, trước hết phải tìm độ sâu chảy đều h', ứng với độ dốc i’ = - i 
từ phương trình (18-4):

1 + ^ 2( 4 , - ạ 2) + 2,31g
1 + Si

ở đây: £ -  Ại
l,' h ,

17,08 
h' ; ị

h 2 3,32 
hí, ~ h'

; i' = - i = 0,00094
0  " 0  “ 0  “ 0  

Thay các giá trị đã biết và thu gọn lại ta được:

h ;,. f( h;,) = Í7 = 0,00094 . 2422 = 2,28m

trong đó:

3 32
/  \  1 + 

tru' \ _ í  17,08 3 ,3 2 ^ .0  0 ,f (h „ )  = TT + 2,3 lgh' hi
h'

0 y 1 +
17,08

h'
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Giải bằng phương pháp lính thử (với các giá trị IV, > b, 'VÌ rằ.ng trên dốc nghịch đường 

bão hoà chí có thể là đường nước hạ) ta sẽ được h',. Kết 'quiả tính ghi lại trong bảng sau:

h'
(»I)

_  17-08
K

3.32
^2 ~ 1.1 

hú « n ó ) K - W
(m)

49 0,349 0,0678 OX474 2,322
52 0,329 0,063.8 0,0426 2,215
51 0,335 0,0651 0,0440 2,244
50 0,342 0,0664 0,0456 2,280

Từ bảng tính trên ta thấy độ sâu chảy đều của ctòng tlhấ.in tương tự, có độ dốc đáy 

i' = - i = 0,00094 > 0 là h , = 50,Om.

Có h'0 rồi ta tính q theo (18-2) nhung tĩhay h(, i bằtng h|, và i ' .

Ta có: q = k h|, i' = 0,0002 . 50 . 0 ,00094 = 0,0000094»';

hay: q .= 0.81 m '/ngày đêm.m.

Để vẽ đường bão lioà ta cũng dùntì, phương trình (18-4) inhưrig trong đó thay I bằng X - 
là khoảng cách từ mặt càt (,1-1) tới mật cắt ta đang xét và th.ay h 2 bằng h - là độ sâu của 
dòng thâm tại mẫ' C‘ÌỊ Ta có phươní! trình:

hí,
X - -

h ,  h  N '  h ì
+  1 +  4 -  - 2 , 3 lg;

bỏ " « J  \ “(Ì

Thay các số clã biết vào ta được:

l-f-
hí

X =: 5B200
/ ị

Lần lượt thay h bằng các giá trị yêu cầ.u, ta được kết quả clho ớ bảng sau:

Độ sâu dòng thấm: h(m) 17,08 15 13 11 9' 3,32

Khoảng cách từ mặt cắt 
dầu tới mặt cắt có độ sâu h: 
X 0n)

0 532 995 1406 ! 11767 2055 2284 2422

Khoảng cách giữa hai mặt 
cắt cạnh nhau ầl(m)

5 3 2 4 6 3 411 361 2:88 229 138

Bài 18-4. Một giếng nước phun hoàn chỉnh, có bề dàv cùa lớp đất thấm là t = 30,5»7 
độ sâu hút nước là s = 6 ,0m,  đường kính cua 2 Íếng là d = cu 52»:.

1. Tìm lưu lượng nước lấy ra khỏi giếng trong trường hợp trẽn ?

2. Nếu lưu lượng lấy ra là Q = 30//.V thì độ sâu hút nước là biao nhiêu?
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Cho biết hệ số thấm của đất là k = 40m/ngày đêm.

Giải:

1. Lưu lượng lấy ra khỏi giếng được tính theo công thức (18-6);

r<>

Trước hết, tìm bán kính ảnh hưởng của giếng. Từ (18-15) ta có:

R = 3000 sVk =3000.6,

2. Để tìm độ sâu hút nước, cũng từ (18-6) ta có:

= Q O gR - lg rọ )
2,73kt

Vì R là một hàm của s, nên phải tính đútìg dầhì lấy R = 380m, ta tính được:

0,03(lg380- l g 0,076) _2  ọ 
s 2 ,73 .0 ,00046 .30 ,5  ’  ’

Có s tính lại R theo (18-15):

nước là H = 18,9ổAn.

Tìm lưu lượng lấy ra khỏi giếng khi độ sâu hút nước là s = 4,5/72. Cho biết giếng có 
đường kính là d = 0,152/72 và đất có hệ số thấm là k = 0,00012m/s. Độ sâu nước ở trong 
giếng là h = 5,Om.

Để tìm lưu lượng ta dùng công thức (18-10) hoặc (18-11) tuỳ thuộc vào chiểu sâu 
vùng hoạt động của tầng thấm nước Ha.

Với kết quả này ta xem là được và không cần tính tiếp nữa.

Vậy s = 2,65m.

Bài 18-5. Một giếng nước ngầm thường không hoàn chỉnh có chiều sâu tầng bão hoà

Giải:
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s s 4 5
— = ——  = — —— = 0,475 
h' h + s 5 + 4,5

Tra bảng 18-3 ở sách lý thuyết t.a được:

= 1,67 d«0 đó Ha = 1,67 . 9-5 = 15 M m
h + s

Ta có Ha < H = 18,96 m nên lưu lurợng Q được tính theo công thức (18-11):

Để tìm Ha ta lập tỷ số:

Q = , ; m WHÌ = T’1 ) Ị h + p L Ẹ Ẹ h
, R V T' Ỳ T" 
lg —

h

Ở đây T  = H* - s = 15,86 - 4,5 = 11,36m.

R xác định theo (18-5):

R = 3000 s>/k = 3 0 0 0 ,4 ,5 VO,00012 = 145 m

Vậy:

^  1 ,3 6 5 .0 ,0 0 0 1 2( 15,S62 - 1 1 , 3'62 ) Í5TÕỠ38 Í Ĩ X Ũ 6 ^ 5  n n n A C ,.
ọ =  ---------—--------  — --r — ----------------------,4----------:---------  0,0045/?r/í

lg H M g 0 ,0 7 ố  H 11,36 \  11,36

Vậy: Q = 4,5 Us.

Bài 18-6. Để xác định hộ :SỐ thấm, người ta khoan một giiếng tiêu nước ngầm thường 
có d = 0,2/77. Lưu lượng đổ vào là Q> =: 0,87 (/s ứng với độ' n.âng cao nước trong giếng là 
s = 5,66m. Cách tâm giếng các khioảing; r =: 2,5m  và r2 = 10m mgười ta khoan hai lỗ kiểm 
tra và đo được mực nước ngầm đã nâmg cac lẽn là s, = 1,51 m\ s.2 = 0,31m.

Xác định hệ số thấm và báỉti kímh íảmh ỉhưiởn.g của giếng. 'Cho biết lớp nước bão hoà dày 
H = 5,75m.

Giải:

1. Từ phưofng trình (18-12) ta rứt r:a được k::

k = 0 ; 7 3 W g i d ẵ i ! >  
h ỉ  - b ị

ở  đây: h, = H + S| = 5,75 -H-1,5 1 =  7,26f?ỉ ứng Tvới r , =  2.,5m

h2 = H + s, = 5,75 +■ 0),3'7 = 6,12m  ứns vớỉ r-: = 1 Om 

Thay số vào ta được

= _ 0 im h  6m/ngáyđém  
7.26 — 6.12
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2. Ta xác định bán kính ảnh hưởng của giếng từ công thức (18-12'):

lgR =
l,365k(h - H  )

Q
+ lg r(

ở  đây:

Thay số vào ta được:

lgR =

h = H + s = 5,75 + 5,66= 14,41 m.

1,365 X 0,000025(11,412 - 5 ,752)
0,00087

+ lg 0,1 = 2,81

Vậy R = 645,7m.

Bài 18-7. Một tổ giếng nước ngầm thường gồm sáu cái phân bố đều trên chu vi một 
hình chữ nhật có kích thước ab = (30 . 60)m2. Lưu lượng lấy ra ở mỗi giếng là Q = 4,72//s 
ứng với độ sâu hút nước là s = 8,Om. Tim độ sâu hạ thấp mức nước ngầm tại các điểm o ,

A, B. Cho biết độ sâu tầng bão hoà H = 12,0m và
hệ số thấm của đất k = 17,3 m/ngày đêm.

Giải:

Để tiện theo dõi, ta đánh số các giếng như trên 
hình vẽ và xác định khoảng cách từ các giếng tới 
các điểm o, A, B. Với điểm o ta có:

rj = r3 = r4 = r6 = 33,54m

r2 = f5 = 15 m
Bài 18-7

Với điểm A ta có:
r3 = r4 15 m

r2 = r5 = 33,54m

= r 6 62 m
Với điểm B ta có:

r2 = r, = r4 = r5 = 21,22 m 

r, = r6 = 47,43m

Ta tính độ sâu của dòng thấm ở vùng có tổ giếng theo công thức (18-13):

nQ
I g R - - lg ( r , . r 2...rn)

Trước hết tính bán kính ảnh hưởng của từng giếng theo (18-14):

R' = 575sVHk =575 . 8 J l 2 —^ -  = 231,V 86400
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Tính bán kính ảnh hưởng phụ r' theo (1 8-16):

1r =
30.60

= 24 rrì
3,14 \  3.14

Vậy bán kính ảnh hưởng của tổ giếng lià:
R = 231 + 24 = 255m

Ở đây Qn = nQ = 6 . 4,72 l/s = 28,32 l/s = 0,02832m l s

k = 17,3 m/fĩí>àỵ đém 117.3
86400

m/s

Qn 0,02832.86400 2442 ,
-^ -  = —-—  --------   -- -m
k 17,3 li 7,3

Thay các số đã biết vào công thức (18-13) ta tính được:
Tại điểm O:

ị22 0,73.2442
17,3

1^2.55- — (2lg 15+ 4 lg 33,54) 
6

= 6,4 m

nên s0 = H - h„ = 12 - 6,4 = 5,6/?? 

Tại điếm A:

A 12
2 0 , 7 3 . 2 4 4 2

17,3
lg 2 55 -  -  (2 lg 15 + 2 Ig 33,54 -f 2 lg 62) 

6
= 7,07 m

nên SA = H - h A = 12 - 7.07 = 4,93m 

Tại điểm B:

hn = 1 2 '
0,73.2442

1 g 255 -  -  (4 Ig 21,22 + 21 g 47,43) 
6

6,l ì m
17,3

nén SB = H - h|j= 12 - 6,71 = 5.29m

Bài 18-8. Một hầm tập trung nước mà đáy hầm đật ngav trên tầng không thấm nằm
ngang. Hầm dài / = 200m, nước trong hầm sâu h = 0.3/71. Tim lưu lượng tập trung về 
hầm và vẽ đường bão hoà ứng với các khoảng cách X = 3,0; 10; 25; 75; 150m, kể từ mép 
hầm trở ra.

Cho biết độ sâu tầng bão hoà H = 4,0m: giới hạn ảnh hưởng của hầm L = 150177 và hệ 
số thấm của đất là k = 15 mi ngày đêm.

Giải:

1. Tìm lưu lượng đơn vị vào một phía của hầm theo cống thức (18-18):

_  k(H2 - h 2) 42 - 0 .32 ....................................................................

q = ----------—  = 15------- ------ = (J, / 9? m Ị ngày đêm.m
2L 2.150
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Vậy toàn bộ lưu lượng tập trung vào hầm là:

Q = 2.q L = 2 . 0,795 . 200 = ' ì \ ỉềin'lngày đêm. 

2. Để vẽ đường bão hoà ta dùng phương trình (18-17):

Ó đây z là độ sâu của dòng thấm kể từ tầng không thấm. Lần lượt thay X bằng những 
giá trị đã cho, ta tính được kết quả sau:

X ( m ) 0 3 1 0 25 75 150

z  ( m ) 0,3 0,64 1,07 1,67 2,81 4,0

Bài 18-9. Một vùng đất thấm có tầng bão hoà dầy H = 4,Om và có nước từ mặt đất liên 
tục thấm xuống với cường độ q -  0,002m^lngày đêm.m2. Để hạ mức nước ngầm, người ta 
đào những rãnh hở tập trung nưởc song song có đáy ăn tới tận lớp không thấm và rộng là 
2b = 1,0 m.

Tìm khoảng cách giữa 2 rãnh cạnh nhau để mức nước ngầm hạ thấp xuống được ít 
nhất là smin = 2,Om. Tìm lưu lượng đơn vị chảy vào mỗi rãnh. Cho biết hệ số thấm là 
k = 0,9m/ngàỵ đêm, và độ sâu nước ở trong rãnh là h = 0,2m.

Giải:

1. Từ công thức (18-23) ta tìm được một nửa khoảng cách giữa 2 đường hầm là:

Ả = ị h 2c - h 2) ±  + b

ở  đây: h, = H - smin = 4,0 - 2,0 = 2,0 m

Thay số vào ta được:

X = J(22 - 0 ,2 2) - ^ -  + 0 ,5  = 42,71 m.
V 0,002

Vậy khoảng cách giữa hai rãnh cạnh nhau phải là:

L = 2A. = 2 . 42,71 * 85,5m

2. Lưu lượng đơn vị chảy vào mỗi cửa rãnh (cả hai bên):

q = 2(k  - b) q' = 2 . 42,21 . 0,002 = 0^ôỹir^/ngày đêm.m

Bài 18-10. Một dòng thấm phẳng có các thành phần lưu tốc là:

ux = ax 

Uy = - ay.
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a là một hằng số dương và có thứ nguyên 1 à T ‘

Tìm hàm số thế 9  và hàm số dòng Vị/ cũa dòng thấm này. Tìm lưu lượng thấm đơn vị 
giữa hai đường dòng đi qua hai điểm A và B có toạ độ là:

Xa = 5; yA = 7; x8 = 4; yB = 3

Giải:

1. Tìm hàm số 9  theo công thức (18-37):

(p = j(u xdx + uydy) + c  = |(axdx-aydy)+-C

c p = | ( x 2 - y 2) + C

Gọi đường đẳng thế 9  đi qua điếm X = 0, y = 0 là đường sô' 0 (ẹ  = 0) ta có c  = 0 .

Vậy (p = ^ (x :2- y 2) (1)

2. Đ ể tìm hàm số  dòng VỊ/ ta dùng công thửc (18-39):

Vị/= J(uxd y -u >dx) + C = J(axdy + aydx ) + c

Ta có xdy + ydx = d(xy) nftn:

\ị) = jad(xy) + c  = ax y 4- c  

Gọi đường dòng có X = 0 hoặc y = 0 là đường dòng số 0 0ị i := 0 ) ta

c  = ()
Vậy: 1| / = axy (2)

3. Để tìm lưu lượng thấm đơn vị q, ta dùng công thức (18-40)

Qb-a = Va - Vb = (axy)A - (axy)B = a (5 . 7 - 4 3) = 23 a
4. Vẽ lưới thuỷ động lực:

Để vẽ các đường đẳng thế 9  từ (1) cho ọ? = Ọị = conist ta được:

2 2 2<Pi
X _ y  -  — — =  bj  =  c o n s t

a

Đây là phương trình của đường hypécbôn. Cho (Pi các giá trị khác nhau ta vẽ được họ 
đường đẳng thế như hình vẽ.

Để vẽ các đường dòng Vị/ ở (2) cho Y|/ = lị/ị = const ta được:

xy = —  = Cj = const 
a

Đây cũng là phương trình của đường hypécbôn vuông nằm ở các góc toạ độ. Cho Vị/j 
các giá trị khác nhau, ta vẽ được họ đường dòng như hình bài 18-10.
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9 i =const

Bài 18-10

Bài 18-11. Có một giếng nước phun lấy nước từ một lớp đất thấm nước nằm ngang dày 
là t, có hệ số thấm là k. Giếng có bán kính là r,|. Lúc không hút nước, độ sâu trong giếng là
H. Lúc bơm ra một lưu lượng Q thì mực nước trong giếng sụt xuống một đoạn là s.

Tìm công thức xác định lưu lượng Q và vẽ lưới thuỷ động lực của dòng thấm.

Giải:

1. Chọn trục toạ độ như hình vẽ, ta thấy đây là một bài toán phẳng trên các mặt nằm 
trong miền đất thấm song song với mặt xoy.

z

Bài 18-11
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Từ o  làm tâm, vạch một vòng tròn bán kính r, cha vi đường tròn là 2nr. Diện tích mặt 

Irụ tròn mà dòng thấm chảy qua là 2'irt. Vậy lưu tốc tạ.i mọi điểm  trên mặt trụ đó là:

Qu =
2rcrt

(co dấu (-) vì lưu tốc hướng vào tàm) .

ưọi q = — là lưu lượng đơn vị của giêng, ta có:

q.
u = -

2nr

'hiếu u xuống các trục toạ đội, ta được:

u x = u cos 0 = u — =

- y 4 y ayu„ = u sin Ỡ = u  — = -  —----- ------ :r = 4
r 2 n X + V X +■ V

3  đây đặt:

rheo  (18-36 ) ta eo:

a = q

Vây:

0cp> 
U x ~ <k 

ởo
u v = —- 

> õ ỹ

ỡtp _ a;x

ỡx ~ X" +- y 2

c5ẹ  _ ay 

ỡy " X- +-y2

Từ (1) xem V = const, ta có:

<?(p d(ip X

dx  dx X2 + V

( 1)

(2)

nén: cp = Ja — —- d x  + C (y) = —aIm(:K2 + y2 ) + C(y) (3)
xz + y ' 2

Để xác định C(_v), lấy đạo hàm (3 ) theio V t;a được:



C'(y) = 0
N ên: C'(y) = const = c

Vậy: (p = i-a  ln(x2 + y2) + c  = —alnr2 + c  = alnr + c

So sánh (2) và (4) ta được:

Thay: a = ~ —  ta được:
2n

Theo (18-35) ta có:

So sánh (5) và (6) ta được:

2 71
Xác định hằng số c  từ điều kiện:

Tại mép thành giếng: r = r0 thì h = ho = H - s do đó:

(p = -  —  Inr + c  (5)
2n

cp = - kh (6)

k h = ^ - l n r - C  (7)

Nên:

Thay vào (7) ta được:

k (H -s)=  ^ - l n r 0 - C

c =  ^ - I n r 0 - k ( H - s )  
Án

k(h -  H + s) = —  ln —
2 n r0

ln —
r0

Ta biết rằng khi r = R (bán kính ảnh hưởng của giếng) thì h = H, nên thay vào ta được:
27ĩksq =

r0

Và: Q = qt = ^ i = 2 , 7 3  kst
ln — lg —

!•(, r()

2. Vẽ lưới thuỷ động lực 

Trước hết tìm hàm số dòng \ụ

192



Theo công thức (18-39) ta có:

Vị/ = j(uxd y - u ydx) + c=  J
r \

a X ay
d y —2 . . .2  2 . . 2

X + y  X + y
+ c

\ r  * xdy ydx yVì rằng: 9 0 — r — -y = d(arctg—)2 2 2 2 
X + v z X + y  X

nên: V|/= fad(arctg— ) + C = a.arctg — + c
J X X

Gọi góc giữa một tia bất kỳ kẻ qua tâm với trục dương X là 0 ,  ta cóarctg — = 9
X

Vậy: \ụ = a0 + c

Gọi đường dòng trùng với trục x(0 = 0) là đưòfng dòng số 0 (vị/ = 0) ta có: c  = 0

nên: V|/ = a 0 = - — 0 (8)
2tc

Với hàm số thế, để cho tiện, ta gọi đường đẳng thế (p có r = 1 là đường số 0 (cp = 0) 
từ (5 ) ta c ó C  = 0:

nên: < p = -  — lnr (9)
2  71

Từ (8) cho Vị/ = VỊ/ị = const ta được:

0 = - Ỉ Ĩ S l  =

q
Vậy đường dòng là các tia đi qua tâm o .

Từ (9) cho cp = <Pj = const, ta được:

2tuọ.
lnr = ----- = bj = const

q
hay: r = ebi = const.

Vậy đường đẳng thế là các đường tròn đồng tâm.

Lưới thuỷ động lực như ở hình bài 18-11.

Bài 18-12. Để xác định lưu lượng thấm vào một vùng trung, người ta khoan hai lỗ 
thăm dò cách nhau / = 800m theo hướng dòng thấm. Tại hai lỗ đó ta đo được cao trình 
đường bão hoà của dòng thấm và cao trình lớp đất không thấm là:

yi = 19,62m; y„i = 15,8m

y2 = 9,4m \  y02 = 6,4m.

const = ãị
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Tim lưu lượng thấm đơn vị q (coi là bài toán phẳng). Cho biết tầng đất không thấm là 
phẳng và lớp đất thấm có hệ số thấm là k = 40m/ngày đêm.

Đáp số: q = 1,64m^/ngày đêm.m

Bài 18-13. Một dòng thấm phẳng có tầng không thấm là phẳng và nghiêng với độ dốc 
i = 0,00737. Tại hai mặt cắt (1-1) và (2-2) cách nhau một khoảng / = 270/72, đường bão 

hoà có cao trình là Y) = 53,6m và y2 = 52,8m.

Tìm lưu lượng thấm đơn vị q và cho độ sâu dòng thấm h3 tại mặt cắt (3-3) cách mặt 
cắt (1-1) một đoạn /j_3 = 120m. Cho biết độ sâu dòng thấm tại mặt cắt (1-1) là hỊ= 9,51 m 
và hệ số thấm của đất là k = 1 Im/ngày đêm.

Đáp số: h0 = 4,0m ; q = ồ^l^rr^Ịngày đêm.m; h3 = 10,04m; y3 = 53,24m.

Bài 18-14. Một con kênh nằm song song với sông và cách sông / = 800m. Tầng đất 

không thấm là phẳng và ở sâu dưới mép nước ở kênh và sông là hk = 3,82m\ hs = 1,8m. 
Tìm lưu lượng thấm đơn vị q từ kênh chảy qua sông và vẽ đường bão hoà của dòng thấm 
ứng với các độ sâu h = 3,6; 3,2; 2,8; 2,4 và 2,Om.

Cho biết cao trình mặt nước ở kênh và sông là yk = 11,42/77; ys = 9Ậm. Hộ số thấm của 
đất là k = 0,008cm/s.

Đáp sơ: 1) q = 0,276m^/ngày ăêm.m\

2) Đường bão hoà có toạ độ như bảng sau:

h
(m) hK = 3,82 3,6 3,2 2,8 2,4 2,0 hs =l,8

ì
(m) 0 298 535 658 733 782 800

Bài 18-15. Một hồ chứa nước ở cách mép sông một khoảng / = 134/77. Cao trình mặt 
nước ở hồ và sông là yh = 15,5/n; ,ys = 6,75m. Tầng không thấm là phẳng và nằm ngang 
ở cao trình y()= 3,5m.

1) Tim lưu lượng thấm đơn vị q (coi là bài toán phẳng). Cho biết hệ số thấm là 
k2 = 20 mị ngày đêm\

2) Để giảm ảnh hưởng thấm, người ta thay lớp đất cạnh hồ chứa bằng một lớp đất sét 
dài /| - 2 m ,  có hệ sô' thấm kị = 0,2m/ngày đêm. Tim lưu lượng thấm đơn vị trong trường 
hợp này, so sánh với trường hợp trên và xác định độ sâu dòng thấm tại biên hai lớp đất.

Đáp số: 1) q = 9,96 m3/ngày đêm.m\ hl, =2m= l 1,93/77/

2) q = A^hn^lngày đêm.m  đã giảm được « 60%; hlj _ 2m = 7,98m - đã giảm 
được 3,95m.
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Bài 18-16. Kênh tiêu ở cách sông một khoảng là / = 120m. T ấng  không thấm là phẳng 
và nằm nghiêng. Tại mặt cắt ở mép nước sông và kênh có độ sâu dòng thấm là 

hs = 4,36m\ hK = 1,8m. Cao trình mạt nước ở sông và kênh là ys = 8,3m\ yK = 6,7m. Tìm 
lưu lượng đơn vị q từ sông chảv vào kênh và vẽ đường bão hoả của dòng thấm tại các độ 
sâu h = 4,2; 3,8; 3,4; 3,0; 2,6; 2,2m. Cho biết hệ số thiấrn Là k = 0,0ỉcm/s.

Đáp số: 1) q = 0,35W'7ngày đêm.m;

2) Đường bão hoà có toạ độ ghi ở bảng sau:

h, (m) roII* 4,2 3,& 3,4 3,0 2,6 2,2 1,8

l, (m) 0 8 31 52 72 90 106 120

Bài 18-17. Cho một dòng thấm phẳng trình bày nh ư hình vẽ. Cho biết lưu lượng thấm
đơn vị là q = 0,35n^/ngày đêm.m, hệ số thấm là k = 12mịngày đêm. Vẽ đường bão hòa 
của dòng thấm ứng với các điểm gẫy khúc của tầng không thấm.

Đáp số: y2 = 15.83/«; y3 = Ì4,51m; y4 = 13,55/m; ys = 11,94/72.

Bài 18-17

Bài 18-18. Hai con sông ở cách nhau / = 600m. Cao trình mực nước ở hai sông là 

Ỵ) = 25,0m\ y4 = 15,Im. Tầng không thấm gẫy khúc: như hình vẽ. Tim lưu lượng thấm 
đơn vị q (là bài toán phẳng) và độ sâu dòng thấm tạ.i các chỏ gẫv khúc. Cho biết hệ số 
thấm là k = 5m/ ngày đêm.

Đáp số: q = 0JSm ?/iìỊỊàỵ đ ê m .r r h, = 12,75 rm y2 = 23,15rn; h, = 7,33/77; y, = 20,58m.
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Bài 18-18

Bài 18-19. Một giếng nước phun hoàn chỉnh có bề dày lớp chứa nước là t = 15,9m và 
độ sâu hút nước trong giếng là s = 5,Om.

Tìm lưu lượng nước lấy ra khỏi giếng, cho biết đường kính của giếng là d = 25,4ctfỉ 
bán kính ảnh hưởng là R = 100/72 và hệ số thấm là k = 40m/ngày đêm.

Đáp số: Q = 34,7 l/s.

Bài 18-20. Một giếng nước phun hoàn chỉnh có bề dàyở của tầng đất thấm là t = 8,0m 
đường kính giếng d = 0,2m và bán kính ảnh hưởng là R = 100w. Khi lấy ra lưu lượng 
Q = 2//.S' thì độ sâu hút nước ở trong giếng là bao nhiêu. Cho biết hộ số thấm là k = 24,05
m/ngày đêm.

Đáp số: s = 1,0m.

Bài 18-21. Một giếng nước phun hoàn chỉnh có bề dày của tầng đất thấm là 
t = 38,69a?7 và đường kính giếng là d = 0,1 m. Khi lấy ra lưu lượng Q = 9,8 l/s thì độ sâu 
hút nước trong giếng s = Kiểm tra lại hệ số thấm của đất là bao nhiêu. Cho biết 
bán kính ảnh hưởng của giếng là R = 100/71.

Đáp số: k = 24,05m/ngày đêm.

Bài 18-22. Một giếng nước phun hoàn chỉnh có đường kính d = 8,5cm đặt vào tầng đất 
thấm dày t = 58,64m.

Tim lưu lượng nước đã lấy ra (Qị) nếu độ sâu hút nước là S| = 2,0m. Khi lưu lượng lấy 
ra là Q2 = 138 m^/ngày đêm thì độ sâu hút nước là bao nhiêu. Cho biết độ sâu hút nước 
s, = 6,0m ứng với lưu lượng lấy ra là Qi = 195 m^/ngày đêm , và khi không hút nước thì 
nước ở trong giếng sâu H = 125m.

Đáp số: Nếu tính bán kính ảnh hưởng theo công thức (18-14) thì:

1) Qj = 76mĩ/ngày đêm\ k = 0Jm/nẹày đêm;

2) s2 = 4,0m (bài toán này phải tírvh đúng dần).
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Bài 18-23. Một giếng nước phun không hoàn chỉnh cớ chiều sâu của giếng ăn vào
tầng đất thấm nước là a = 8,0m\ đường kính của giếng là d = 0.2m. Tìm lưu lượng lấy ra
khỏi giếng. Cho biết: tầng đất thấm dày ĩ = 38,69/77; độ sâu hút nước s = 1,0m; bán kính
ảnh hưởng R = 100/n và hệ số thấm k = 24,65m/ngàv đêm.

Đáp số: Q = 3,l//s.

Bài 18-24. Một giếng nước ngầm thường, hoàn chỉnh có đường kính d = 30,5 cm, khi hút 
nước thì độ sâu hút nước là s = 4,0m. Tim lưu lượng tương lứng. Cho biết: độ sâu lớp nước 
bão hoà H = 14,Om; bán kính ảnh hường R = 300/72, và hệ số thấm k = 20m/ngày đêm.

Đáp số: Q = 9,2//s

Bài 18-25. Một giếng nước ngầm thưỜTig, hoàn chỉnh có d = 0,152m và chiều sâu tầng 
bão hòa H = 15,86m. Nếu lấy ra lưu lượng Q = 6,l//5 thì đlộ sâu hút nước là bao nhiêu ? 
Cho biết hệ số thấm của đất k = 0,00012rn/s.

Đáp số: s = 4,5 m, với bán kính ảnth hưởng tính theo (18-15).

Bài 18-26. Một giếng nước ngầm thưcmg, hoàn chỉnh có d = 0 ,152m và chiều sâu tầng 
bão hoà H = 18,96m. Khi độ sâu hút nước s = 4,5m thỉ lưu lượng tương ứng lấy ra là bao 
nhiêu ? Cho biết hệ sô' thấm của đất k = 0,00012/77/5.

Đáp số: Q = 7,5 //s với bán kính ảnh hưởng tinh theo (lSi-15)|.

Bài 18-27. Một giếng nước ngầm thường, không hoàn chỉinh có chiều sâu tầng bão
hoà nước là H = 18,96m.

Tim lưu lượng lấy ra khỏi giếng kM độ sâu hút nước s = 4,5m, còn độ sâu nước ở 
trong giếng là h = l,5m. Cho biết: giếng có dường kính d! = 0>,152m và hệ số thấm của 
đất k = 0,00012 m/s.

Đ á p  số: Q  = 5,9 rn^/s với bán kính ảnh hưởng R tính theo (18-15).

Bài 18-28. Một giếng tiêu nước ngầm thường, hoàn chỉnh có đường kính d = 0,2m khi 
tiêu nước vào, nước trong giếng nâng cao lên so với mức rcước ngầm thiên nhiên là 
s = 3,Om. Hỏi lưu lượng đã tiêu vào lả bao nhiêu ? Cho biết: (độ sâu tầng bão hoà nước 
H = 9,Om; hộ số thấm k = 30m/ngciy đêm và bán kính ảnhi 

hướng của giếng R = lOOm.

Đáp số: Q = 10 //s.

Bài 18-29. Một tổ giếng lấy nước ngầm thường gồm tárn cáíi 
như nhau và đặt theo một chu vi tròn cõ bán kính làp = 10 m.
Lưu lượng lấy ra ở mỗi giếng Q = 1 l/s ứng với độ sâu hút nước 
s = 1 ỉm.

Tim độ hạ thấp của mức nước ngầm tại các điểm 0 , A, B và 
c ,  nếu độ sâu tầng bão hoà nước H = 13rn và hệ sô' thấm c ủa 
đất k = 4,3m/ngày đêm.

ề

Bài 18-29
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Đáp số: Nếu tính bán kính ảnh hưởng theo (18-14) và kể thêm r' tính theo (18-16) thì: 

s0 = 8,28m; SA = 8,25m; SB = 8,24m; sc = 7,87m

Bài 18-30. Một tổ giếng nước ngầm thường, hoàn chỉnh gồm tám cái phân bố trên chu
vi một hình chữ nhật 40.60 m2. Yêu cầu vẽ đường bão hoà của dòng thấm trên mặt cắt
A-A tại các điểm o, a, b, c, d, e cách nhau 15m một.

Cho biết: Lun lượng tổng cộng lấy ra là
Q() = nQ = 20Hs\ bán kính của giếng r() = 0,1 m\ |-------- *f
bán kính ảnh hưởng R = 500m, hệ số thấm
Q() = nQ = 20lỉs\ bán ldnh của giếng r() = 0,1 m\ |-— —— ■ 
bán kính ảnh hưởng R = 500m, hệ số thấm 2or~Ỹ 1
k = 0,00 Im/s và độ sâu tầng bão hoà nước 1 _______
H = 10,00m. 20 Ỵ

30

H = 10,00m.

Đáp số: hd = 9,06m\ hc = 9,18m. 

ha = 9,07m\ hd = 9,29m.

o

■0

o
15 15 15 15 15

Bài 18-30
hb = 8,98/77; hc = 9,38m.

Bài 18-31. Một tổ giếng lấy nước ngầm thường gồm tám cái phân bố đều trên một
chu vi hình vuông có cạnh a = 40m. Tìm độ hạ thấp mức nước ngầm tại trung tâm o  và
tại điểm A cách giếng số 3 là 6,57m trong mấy trường hợp sau:

1. Độ sâu hút nước là s = 12m và lưu lượng lấy ra ở mỗi giếng là Q = 151 mĩ/ngày đêm;

2. Độ sâu hút nước là s = 13m và lưu lượng lấy ra ở mỗi giếng là Q = 154/71*/ngày đêm-,

3. Khi hai giếng số 2 và số 4 không làm việc; độ sâu hút
nước ở các giếng còn lại là s = 13m và lưu lượng lấy ra ở mỗi
giếng là Q = 206m^Ịngày đêm.

4. Khi hai giếng số 2 và 4 không làm việc; độ sâu hút nước 
ở các giếng còn lại là s = 14m và lưu lượng lấy ra ở mỗi giếng

là Q = 2 l8 m 3/ngày đêm.

Bài 18-31 Cho biết độ sâu tầng bão hoà nước và hệ số thấm trong cả
bốn trường hợp là H = 18,Om; k = 10m/ ngày đêm.

Đáp số: Nếu tính bán kính ảnh hưởng theo (18-14) và kể đến ảnh hưởng của tổ giếng 
tính theo (18-16) thì kết quả như sau;

Trường hợp 1 Trường hợp 2 Trường hợp 3 Trường hợp 4

So, (m) 3,14 3,30 3,25 3,57

s A,(m) 3,07 3,24 3,03 3,34

Bài 18-32. Một hầm tập trung nước dài / = 150m đặt ngay trên tầng không thấm nằm 
ngang. Lớp nước bão hoà dày H = 3,Om; lớp nước trong hầm dày h = 0,2m. Tìm lưu
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lượng tập trung vào hầm. Cho biết giới han ảnh hưởng của. hầm là L = 75/77 và hệ số 
thấm là k = 4 mlngày đêm.

Đáp số: Q = 71,68/77''/ngày đêm.

Bài 18-33. Một hám tập trung nước đặt ngay trên táng kihông thấm nằm ngang có lớp 
nước bão hoà là H = 4,Om. Tim lưu .ương thấm đơn VỊ q tập trang vào đường hầm trong 
hai trường hợp:

Khi giới hạn ảnh hưởng của đường him  là L = 16rn và lehi L = 90m. Cho biết hệ sô' 
thấm là k = 6m/nỵàv đêm và độ sâu lớp nước irong hầm là h = 0,5/77.

Đáp số: 1) q = 5y9mĩhìí’àỵ dêrn.m (cá hai bèn);

2) q = Ì ,05mì/ngày đêm.m  (cả hai bên).

Bài 18-34. Một hầin tập trung nước dài / = 250m. rộng b = 0,3m, có đáy hầm đặt cao hơn 
tầng không thấm là T = 12,35m. Chiều sâu tầng bão hoà nước là H = Ì5m và độ sâu nước kể 
từ đáy hầm là h-, = 0.15m. Tìm lưu lượng tập trung vào hầm và vẽ đường bão hoà tại các 
điểm có khoảng cách X = 3; 10; 20/?.’. Cho hiêt hệ số thấm là k = 2Jrn/ ngày đêm.

Đáp số: Nếu tính giới hạn ảnh hưỏttg của hầm theo (18-14) thì có kết quả sau:

1) Q = 788,4 nr/ngàv dêm (cả hai bên);

2) Đường bão hoà có toạ độ các điểm ghi tronụ bảng dưởi đây:

X, ( m ) 0 3 10 2 0 3 2

h , (III) h = li2 =  0 ,1 5 0 ,8 3 1,49 2 ,1 0 h  =  h ị  =  2 ,6 5

h + T ị  Dì) 12,5 13,18 13,84 J 14,45 h + T = H =  15

Bài 18-35. Một vùng đất thấm có cường độ thấm xuống là q ! = 0,00ỉ5mĩ/ngày đêm.m1 
và độ sâu tđng bão hoà là H — 3,5m. Người ta đặt những ố>ng ngầm tập trung nước có 
d ^ 0,3m sát tầng không thấm. Các ống đó đặt song song và cách nhau L = 2À. = 80/72.

Tìm độ hạ thấp tối thiêu của mức nước ngẩm và vẽ đường, bãc hoà ở những khoảng cách 
X, = 20; 30; him  kể từ điểm trune tàm giữa hai đường hầrn. Cho biết độ sâu lớp nước trong 
ống ngầm tập trung nước là h = 0,15/?? và hệ số thấm của đất là k = 2m/ngày đêm.

Đáp số: 1) smin = 2 Am.

2) Đường bão hoà có tọa độ các điểm ghi trong bảng sau:

X, ị m )
0 20 30 37 Xj = Ằ - —=39,85 

2
h, (m) 1,1 0,96 0.1± 0,44 h,= h = 0,15

s (m) s = s = 7 45 m̂in ' 2,54 2.86 3,06 3,35

3) Lưu lượng đơn vị tập trung vào đườne hầm: q = 0 , l 2 m ĩ/ngảy đêm .m  (cả 
hai bẽn).
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Bài 18-36. Một đập đất nằm trên tầng không thấm nằm ngang có lõi giữa dày trung 
bình là ô = 2,2m với hệ số thấm kj, = 0,0000002mỉs. Đập có kích thước như sau: 

Hđ = 17,Om; b = 12,Om/ ưiị = 3; m2 = 2. Độ sâu nước ở trước đập Ho = 15,Om ở sau đập 

hh = 4,0m. Hệ số thấm của đất đắp đập k = 0,000003 m/s.

Vẽ đường bão hoà qua bảy điểm và xác định lưu lượng thấm đơn vị q.

Đáp số: 1) q = 0,308 mĩ/ngày đêm.m;

2) Đường bão hoà có toạ độ các điểm ghi trong bảng dưới đây:

X, ( m ) 0 x = /()= 1,19 10,9 13,1 19,2 29,2 41,14

h, ( m ) h = H(l= 15,00 h = h' = 14,08 13,11 9,7 8,92 7,46

moIIccII

3) Ah qua lõi: 3,41 m.

Bài 18-37. Một đập đất đặt trên tầng không thấm nằm ngang, có lõi giữa dày trung 
bình ô = 2,2/77 với hệ thấm ko = 0,000003cm/s. Cắc số liệu khác như ở bài 18-36.

Tìm lưu lượng thấm đơn vị q; độ sâu đường bão hoà tại chỗ ra hB và tổn thất cột nước 
thấm khi đi qua lõi.

Đáp số: 1) q = 98,5IIngày đêm.m\

2) h' = 14,71 m\ hB=4,21 m;

3) Ah = 8,03 m.
\

Bài 18-38. Một dòng thấm phẳng có các thành phần lưu tốc như sau:

ux = 4y

Uy = 4 x

Xác định hàm số thế cp, hàm số dòng Vj/. Vẽ lưới thuỷ động lực và xác định lưu lượng 
đơn vị chảy giữa hai đường dòng đi qua hai điểm A(4,5) và B(2,3)-

Đáp số: 1) (p = 4xy + C;

2 )  Vị/ =  2 ( y 2 -  X2) +  C;

3) q = 8 đơn vị lưu lượng/đơn vị chiều dài.

Bài 18-39. Một dòng thấm phẳng có các thành phần lưu tốc như sau:

X + y  

X
Uy — Y ~  2 

X + y

X, y *  0
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Tìm hàm số thế cp và hàmi s>ô dòng Vị/. Vẽ lưrới thuv động lực và tìm lưu lượng đơn vị 
giữa hai đường dòng đi qua haii điểm A(2,3) và B (1,2).

y
Đáp sô: 1) VỊ/ = arctg — + c.;

2) V|/ = /n-ựx2 + y 2 + C;

3) q = 0,476 đơn vị lưu lương/đơn vịị chiều dài, 

Bài 18-40. Một dòng thâm p)hẩng có hàm số thế 9  Là:
X

<p = -+€
x~ +y“

với: X, y * 0

Tìm hàm số dòng và xác định; lưu lượng đơm vị giữa hai đường dòng đi qua hai điểm 
A(3,4) và B(l,5).

Vẽ lưới thuỷ động lực.
y

Đáp sô: 1) Vịf = - —r
X +y

C; q ~ 0,032 đơn vị lun lượng/đon vị chiều dài.

2) Đường đẳng th(ế là họ các đường tròn có tâm ờ  trên truc x(x0 = — ; y0 = 0)
'ĩi

và bán kính là Jfị ((Ịp ị = const) với c  = 0.

Ehíờng dòng là họ các đưiờng tròn có tâm ở trên trục y(x.j = 0; y0 = ^ - )  và bán kính 

\ụ
là ĩị = 2  = const) với c  = 0.

B ài 18-41. Cho dòng thấm phẩng có hàm sô' thiế (p là:

(p = .3 (x + —hn a/x2 -+ y 2 ) +- c
1) Tim hàm số dòng;

3rt
2> Vẽ đường dòng \ụ = — ; -\ịi = 71 (khi đó lấy c  = 0  trong biểu thức của Vị/);

4 * "

3) Tìm lưu tốc thấm tại cáic điểm trên trục y.

(  3 ì  „  / 1Đáp sô: 1)vị;= 3y + - 0  -1-C = 3 ! y +-arc:tg
V 4 ) V 4

2) Vẽ từng điểm một;

-t-C;
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Bài 18-42. Một dòng thấm phẳng có hàm số thế cp và hàm số dòng Vị/ liên bệ với nhau

bởi biểu thức: X = ach<pcosi|/

y = - ashcpsinvị/ 
với a = const > 0

1. Tìm hình ảnh đường đẳng thế và đường dòng.

2. Tìm hàm số thế (p và hàm số dòng Vị/.

Chỉ dẫn và đáp số:

Quan hệ giữa các hàm lượng giác và hàm hypécbôn:

sin2a  + cos2a  = 1 
ch2a  - sh2a  = 1

1) Đường đẳng thế là họ đường hypécbôn đồng tiêu, có tiêu điểm tại X =  ± a; y = 0. 

Đường dòng là đường enlíp đồng tiêu, có tiêu điểm tại X = ± a; y = 0.

2) (p = arccos
i

(x2 + y 2 + a 2)--y/(x2 + y 2 + a 2)2 - 4 x 2a 2

2a2

, , (x2 + y 2 + a 2) + J (x 2 + y 2 + a 2)2 - 4 x 2a2 
Vị/ = arcch J - ----- -------- " J — —-  ------ + c

V 2a

Bài 18-43. Một dòng thấm phẳng có hàm số thế (p và hàm số dòng Vị/ liên hệ với nhau 
bởi biểu thức:

X = ach(pcosvị/

y = ashcpsinvịí 
với a = const > 0.

1. Tìm hình ảnh đường đẳng thế và đường dòng..

2. Tìm hàm số thế (p và hàm số dòng Xịi.

Đáp số: 1) Đường đẳng thế là họ các enlíp đồng tiêu, có tiêu điểm ở X = ±  a; y = 0.

Đường dòng là họ các hypécbôn đồng tiêu, có tiêu điểm ở X = ± a; y = 0.

2) cp = arcch
í

(x2 + y 2 + a 2) + A/(x 2 + y 2 + a 2)2 - 4 x 2a 2

2 a 2

(X2 + y 2 + a 2)--y/(x2 + y 2 + a 2)2 - 4 x 2a 2
\ụ = arccos J ---------------------  —— ---------------------------+ c

2a2

Bài 18-44. Thấm có áp dưới đáy móng một đập dâng nước rộng B = 500m. Tầng thấm 
nước sâu hữu hạn với chiều sâu T, có hệ số thấm k = 0,1.10'4m/.r, cao trình mực nước và 
cao trình sân phủ thượng hạ lưu cho trên hình 18-44.
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1. Khi chiều dài sân chống thấm thượng hạ lưu là /ị và /2 giả thử đã vẽ được lưới thấm 
ô  vuông dưới m óng công trình gồm 5 đường dòng Vị/ (làm nên 4  miền thấm) và 17 đường 
đẳng  thế  (làm nên 16 giải thế). Tính lưu lượng t;hấm ?

2. Khi sân phủ chống thấm có chiều dài gấp 2 lần {21 và 2 và giả thử lưới thấm có 
số  đường dòng vẫn là 5, nhưng số đườne đẳng thế tăng lên là 25. Tính lưu lượng thấm 
trong trường hợp này.

Đáp số: 1) Q = 30l/s.

2) Q = 20l/s.

ỵ y  65 m

^7 32 m

„ 2 8 m

ị  L ' _ jU  1

Bài 18-44

Bài 18-45. Thấm có áp dưới móng công trình. Tầng thấm sâu vô hạn. Móng công 
trình có chiều dài 21 và có 2 hàng cừ, mỗi hàng cừ sâu / = 12m. Cao trình mực nước 
thượng và hạ lưu là 65m và 32m (hình 18-45;.

1. Tính lực đẩy do dòng thấm gây nên trên 1 đơn vị 
chiều rộng móng công trình ? Biết tổn thất cột nước 
Ithấm phân bô' theo quy luật đường thẳng dọc theo 
dường viền.

2. Nếu không làm hàng cừ phía thượng lưu, lực đẩv 
đó sẽ tãng bao nhiêu lần.

Đáp số: 1) p, = 3,88.103kN

2) Tăng 1,5 lần. Bài 18-45

Bài 18-46. Sơ đồ thấm có áp dưới móng công trình cho trên hình 18-46.

Cao trình mực nước thượng lưu là 12m. Cao trình đáy hạ lưu là Om. Độ sâu hàng cừ 
J = 20m. Hệ số thấm k = 0,6.10'5 m/s. Giả thử đã vẽ đươc lưới thấm ô vuông có 5 đường 

•dòng đánh số từ Vị/ị đến \ụ5 và 15 đường đẳng thế đánh số từ Ọj đến <P|5.

1. Tính lực đẩy do dòng thấm gây nên trẽn L đơn vị chiều rộng móng công trình. Cho 
biết tổn thất cột nước thấm phân bố theo quy lu;ật đường thẳng dọc theo đường viền.
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V  12m

2. Tính thể tích nước thấm w  trong một ngày đêm, trên ỉk m b ề  rộng của đập ?

3. Vẽ biểu đồ lưu tốc thấm đi ra ở đáy hạ lưu, biết khoảng cách trung bình giữa 2 đường 
đẳng thế AS14_j của các ô lưới chỗ ra ở đáy hạ lưu như sau: ASI4_J = 6 ; AS14_2 = 7,5; AS14_ 3 = 12; 

ÀS|4 _ 4  = 15 m.

Đáp số: 1 )P =  l,76.103iUV.

2) w =  1780 m3.

3) V 1 4 _J = 0,85.10'6 m/s. 

v 1 4 - 2  = 0 .6 8 . 1 0 6 m/s. 

v 1 4 _3 = 0,425.10‘6 mỉs. 

v 1 4 _ 4 = 0,34.10'6 m/í.
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Chương XIX 

C ơ  S Ở  L Ý  L U Ậ N  V Ể  M Ô  H Ì N H  C Á C  

HIỆN TƯỢNG THUỶ L ự c

I. TÓM TẮT LÝ THUYẾT

1. Hai dòng chất lỏng đồng thời thoả mãn các điều kiện tương tự về hình học, về động 
học và về động lực học được gọi là tương tự thuỷ đông lực học hay gọi tắt là tương tự 
thuỷ động.

Muốn mô hình là tương tự thuỷ động thì cic tỷ lệ của mỏ hình phải thoả mãn biểu 
thức của định luật tương tự Niutơn:

Ở đây: Ầ| là tỷ lệ hình học bậc nhất của mô hình;

A.p, Xp, À.u là tỷ lệ lực tác dụng, tỷ lệ khối lượng riéng, tỷ lệ lưu tốc của mô hình.

Trong hai biểu thức trên, F là tổng hợp tất cả các lực tác dụng vào dòng chảy. Thực tế, 
khi làm mô hình không có thể thoả mãn được điều kiện trên, nên một cách gần đúng, ta 
thường chỉ xét tới một hoặc vài loại lực chủ yếu.

2. Khi dòng chảy chịu ảnh hưởng của trọng lực là chủ yếu, như dòng chảy qua đập 
tràn, qua lỗ, các dòng chảy rối không áp v.v... để có *.ươn,g tự thuỷ động, cần có tương tự 
hình học và thoả mãn tiêu chuẩn tương tự Phơrut:

hay:

(19-1)

(19-2)

hay:

(19-3)

(19-4)

Vì rằng Ằg = 1 nên từ (19-4) ta có:

(19-5)

Từ (19-5) ta lại có thể tìm được các tỷ lệ khác của mô hình xem (bảng 19-1).
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Bảng 19.1. Các tỷ lệ mô hình

' Tỷ lê mô hình

Các đại lượng Xuất phát từ tiêu chuẩn Phơrút: 
(Fr)n = (Fr)m (với \ g = 1)

Xuất phát từ tiêu chuẩn 
Rây nôn: (Re)n = (Re)m 

(với = 1 )

Lưu tốc
A ."'5 A.7 1

Lưu lượng

Thời gian
À ."'5 ■k\

Lực x p x\ À , p

Công

Công suất x p XpA.7 1

3. Khi dòng chảy chịu tác dụng của lực cản là chủ yếu như dòng chảy có áp trong 
ống, để mô hình là tương tự thuỷ động, cần có tương tự hình học và thoả mãn biểu thức
tương tự về lực cản:

V
À,J = 7 - 7 — (19-6)

Ằ.gẰ.,

hoặc: Xỵ = 1 (19-7)

Vì Xg = 1 nên từ (19-6) ta có:

Ằ,u = Ầ j’5Ầ°’5 (19-6’ )

Từ (19-6’) ta có thể tìm được các tỷ lệ khác của mô hình xem bảng (19-1).

Để có (19-6) hoặc (19-7) mô hình cần thoả mãn các điều kiện sau:

a) Trong dòng chảy tầng và chảy rối ở khu thành trơn, tỷ lệ hệ số nhớt động của mô 

hình A.v phải thoả mãn biểu thức:

K  = K h  (19-8)

hay: M ị _  = 1 (19-9)

Biểu thức (19-9) thường được gọi là liêu chuẩn tương tự Râynôn.

b) Trong dòng chảy rối ở khu sức cản bình phương, để có (19-6) hoặc (19-7) không 
cần phải có thêm điều kiện nào khác. Điều này có nghĩa là khi đó nếu mô hình đã hoàn
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toàn tương tự hình học thì cũng tương tự t;hu ỷ động; do’ đó, trong phạm vi này, người ta
thường gọi là phạm vi tự động mô hình.

Để thay cho điều kiện tương tự về hình học cua đồ nhám tuyệt đối, có thể dùng điều
kiện tương tự về hệ số nhám n:

(19-10)

(nếu hệ số Sezi tính theo công thức của Pav/ơliốpxki).

c) Trong dòng chảy rối ở khu quá độ từr thàmh trơn sang thành nhám thì mô hình cần 
hoàn toàn tương tự hình học và thoả mãn ti«êui cìhuin Râynỏn (19-9).

Nếu không tương tự hình học được về điộ nhiám tuyệt đối của thành thì phải thay điều 
đó bằng biểu thức tương tự về hệ số nhám ((19-;10).

Nếu không thoả mãn được tương tự hìinh học về độ nhám tuyệt đối hoặc về hệ số 
nhám thì phải thay đổi cả số Râynôn, sao cho (19 -7) dược thoả mãn.

4. Khi mô hình không tương tự hình hiọc đ'ưẹic về độ nhám tuyệt đối của thành hay 
không tương tự được về hệ số nhám theo (19-10) thì sẽ không có tương tự về thuỷ động, 
nghĩa là không có sự tương tự giữa từng điểỉm tương ứng của mô hình và nguyên hình. 
Tuy nhiên, vẫn có thể xây dựng dược mố htóh iươrig iụ thu ỷ lực, nghĩa là tương tự giữa 
các yếu tố trung bình của dòng chảy như liiru tc*c trung bình, lưu lượng toàn dòng, độ dốc 
đường mặt nước v.v..., nếu tỷ tệ hình học bậic nhất của mô hình lấy khác nhau theo các 
chiều khác nhau. Mô hình như thế gọi là Iĩìiô hình biến dạng hình học.

Mô hình biến dạng hình học theo chiều đọ-c ( = A,b ỹí >-i) phải thoả mãn biểu thức:

= l (19-11)
A . ị

Với dòng chảy rối ở khu sức cản bình phưiơr.g và hệ số Sezi c  tính theo công thức 
Pavơlốpxki, thay cho (19-11) ta có:

ỉ̂+2y T,2!y
M _  = -4É L = 1 (19-12)
x nx t B./^

X X
ở  đây: —— = —  = B gọi là hệ số biến dạng hình học, có thể lấy từ 2 tới 10.

À.R A.h

Mô hình’ thoả mãn (19-11) hoặc (19-12), sẽ có tương tự vể lực cản cũng như trọng lực;
dò‘đó, tỷ lê lưu tốc của mô hình sẽ là:

Từ (19-13) ta lại xác định được các tỷ lộ khác của mô hình.

(14-13)
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Bài 19-1. Xây dựng các tỷ lệ sau đây của mô hình tương tự trọng lực theo tỷ lệ hlnh 
học bậc nhất: lưu lượng, thời gian, gia tốc, lực.

Giải:

Từ (19-5) ta đã có:

II. BÀI TẬP

1 )

Với lưu lượng, ta có: dQ = ud(ũ

nên:

Thay A,u tính theo (1) ta được:

Với thời gian, ta có:

d/ = udt

nên: ^ 1  -

Với gia tốc, ta có:

du 
a = —  

dt

nên:

Với lực, ta có:

Vì rằng:

F = ma = pVa

Ầv = và Ảa = 1

nên ta được:

Nếu ở mô hình và nguyên hình cùng một loại chất lỏng thì x,p = 1, nên:

Ấp — Ằ'
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Xây dựng các tv lệ sau đây của mỏ hình tương tư hình học thoả mãn tiêu chuẩn 
Rây nôn: lưu lượng, thời aian, aia tốc. độ dốc t.hu-ý lực, theo tv lê hình học bậc nhất và tỷ 
lệ hệ số nhót động.

G i ả i :

- Với lưu lượng, ta có:

Bài 19-2

Từ (19-9) ta có:

Ằ.. =X.Ằ

Q

Với thời gian, ta có:

Với gia tốc, la có:

K
Ằi; k . x , 1

= x:jĩ~' I ;

- Với độ dốc thuv lực, từ (19-6) la c ó

_ K _
A1 „ -  ' , ~ -  7  ỉ

1 ^ 1  K

Nếu ớ mô hình và nguyên hình cùng một loạiì chất 1 ỏna ó' cùng nhiệt độ thì Xv = 1 và 
ta có:

1

K  = - -
/-I

Ây=Ầ!
•>

/,, = L~s

' m
t .

A, -  -  
Â

Đăc biêt, nếu ỏ' mỏ hình là loai chất lỏng khác có:
» .  ■ c .

>.v=>.r:

209



= A. " ’5 

Xq =X{

K  = A *

K = 1
Xj = i

So sánh với bài (19-1) ta thấy trong trường hợp này, các tỷ lệ của mô hình thoả mãn 
tiêu chuẩn Phơrút.

Bài 19-3. Thiết kế mô hình một đường ống dẫn có áp, dài / = 150tfỉ, đường .ánh 
d = 3,Om. Ông bằng kim loại đã cũ. Lưu lượng thiết kế của ống là Q = 4,75m3/s.

a) Thiết kế mô hình tương tự thuỷ động trong ba trường hợp:
1. Chỉ xét riêng tiêu chuẩn trọng lực;

2. Chỉ xét riêng tiêu chuẩn lực cản;

3. Xét đồng thời cả hai tiêu chuẩn.

b) Thiết kế mô hình tương tự thuỷ lực.

Giải:

a) Tương tự thuỷ dộng

1. Chỉ xét riêng tiêu chuẩn trọng lực:
Để có thể thoả mãn điều kiện tương tự thuỷ động, trước hết cần làm mô hình íoàn

toàn tương tự hình học. Giả thử do điều kiện thí nghiệm, chọn Xị = 10.
Như vậy ta sẽ có:

thì ta có:

1 0 1

dra =1999. = 300m m .
10

Với ống đã cũ như đầu bài cho, ta thấy ứng với An = 0,6mm.

Vây: A = = 0,06 mm
10

nghĩa là ống làm mô hình phải là loại ống thép mới.
Từ tiêu chuẩn Phơrút, ta định được tỉ lệ lưu lượng cho mô hình là:

XQ = x ] n  = 1 0 5 / 2  =317

Vậy lưu lượng dùng thí nghiệm là:

n  -  4 7 5 0  - , s / /Qm = — - = 15 //s
m 317
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2. Chỉ xét riêng tiêu chuẩn lực cản:

Trước hết xét xem đường ống đã cho có dòng chảy ở khu vực sức cản nào:

Tính:
V Ttdv

Cho rằng nước có nhiệt độ t = 20°c, nên V  = 0,0101 cm2h

Vậy Re =
4.4,75

3,14.3.0,0101.10’
2. 10'

Ta tìm Re giới hạn của các khu sức cản theo các công thức ( 4-110) và (4-111) trong 
giáo trình thuỷ lực tập I được:

Regh trơn = 1 0 -  = 1 0 - ^ ^  = 5.104 
A 0,6

Reghnhám= 5 6 c 4 = 5 ó 0 - ^  = 2,8.10 6  

A u , 0

16So sánh với Re = 2.10 , ta thấy dòng chảy ỏ  trạng thái c.hảy rối quá độ từ thành trơn 
sang thành nhám.

Để có tương tự thụỷ động, mô hình cán phải hoàn toàn tu'ơng tự hình học và thoả mãn 
tiêu chuẩn (19-7).

Ằ) = 1

Với ống đã cho —■ = ~ ~  = 0,0002 và với Re = 2 .1C/ t ừ đổ' thị ở hình 4-24 (giáo trình 

tlmý lực tập I) ta tìm được:

Vậy ở đường ống làm mô hình, ta phải chọn Rem và — sao cho:

Từ đồ thị nói trên, ta thấy rằng có thế chọn được nhiều giiá trị tương ứng của Re và

để có: x m =0,0142:

Ví dụ: với

với

'A '

v d y
í  A \

y à j

0.00015 và Re = 6 .iOr’

0,0001 và Re = 6.105; v.v...

/ A 'ì
Dưới đây ta thiết kế với mô hình với Re = 6.10s và — = 0,0001. Tỷ lê hình hoc

d

bậc nhất của mô hình cũim chọn như trưừne hựp trên, Rghĩa là A| = 1 0  nên ta có:
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m

và:

3000
1 0

Ị a '
(

m

= 300 mm

dm = 0,0001 . 300 = 0,03mm

(nghĩa là ở đây không thực hiện tương tự hình học về độ nhám tuyệt đối). Vậy ống làm 
thí nghiệm phái là ống bàng đồng có /m = 15m và dm = 300mm.

Tun lưu lượng dùng cho mô hình:

Ta có:

Ằv được định ra từ /.|<c:

1 _  V (J
ARc -

Ớ đây. theo kết quả đã có ở trên, ta có:

2. 10'

6.10
10
3

Còn nước để thí nghiệm mỏ hình có cùng nhiệt độ với nước ớ nguyên hình nên Ằy = 1 .

XRc _ 10
3 10 ~ 3

Vì vậy: K  = X,

nên: i 0 = i . , o » = M
Q 3 3

Vậy lưu lượng để thí nghiệm mồ hình là:

Q m = = 142,5//s
1 0 0

Nếu trong trường hợp này cũng làm mổ hình hoàn toàn tương tự hình học như ở :âu 
trên (nghĩa là có Am = 0,06mm) thì phải thoả mãn tiêu chuẩn Râynôn (19-9) mới có 
tương tự thuỷ động.

Lúc đó. từ (19-9) ta định được:

Xv = ^  = —
X, 10

nên: X =xvx] = —-102 =10 
1 10

và lưu lượng để thí nghiệm mô hình phải là:

4750 
Qm = 10 =
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3. Xét đồng thời cả hai tiêu chuẩn:

Để thoả mãn cả hai tiêu chuẩn, từ (19-5) ta cần có:

và từ (19-7) ta cần có:

K = x

1

0.5
(1)

Ở đây theo câu ( 1 ), ta đã có:

Ầm = 0,0142

Để có Ằm = 0,0142 từ đồ thị ở hình 4.24 (giáo trình thu ỷ Lực tập I), ta có thể thay đổi 

Rem của mô hình trong phạm vi từ (4.105 H- 2 ,8 , 106) nghĩa là XRe thay đổi từ (0,715 5). 

Để kích thước mô hình có thể nhỏ, ta chọn XRe lớn nhất có) thể được, tức là ẦRe = 5 (ứng 
với Rem = 4.105).

Từ đồ thị nói trên, với Rem = 4.105 phải ứng với

Ằm = 0,0142.

= 0,00005. thì mới cho
ni

Ta định tỷ lệ hình học bậc nhất của mô hình từ:

Ằi
_

-Re

Từ đây ta có:

Với A.R e = 5 ;  = 1, và A.v = x ° ’5; ta được: X] = 5lfí := 2,93 « 3.

Vậy kích thước mô hình là:

L =  —  = 50 mm

d = 3000 = 1 0 0 0

'm

Am =

tương ứng với ống thép mới. 

Còn:

nên:

dm = 0,00005 . 1000 =  0,05^7/7.7
m

= x wx] = X Ỵ  = 2,932"s =  1 4,65

Qm= —  = 324//S.
14,65
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b) Tương tự thuỷ lực:

Mô hình tương tự thuỷ lực đồng thời thoả mãn cả hai tiêu chuẩn trọng lực và lực cản. 
Ở trường hợp trên đã phân tích là nếu muốn mô hình tương tự thuỷ động khi xét cả tiêu 
chuẩn trọng lực và tiêu chuẩn lực cản thì mô hình quá lớn.

Ở đây, để rút nhỏ mô hình, ta chọn hệ số sức cản ở mô hình có trị số lớn hơn nguyên 
hình (lúc đó không có tương tự thuỷ động được).

Giả thử ta cần làm mô hình với Ả, = 10 thì từ:

Ằ.v = Ằ,(Ị' 5 (tiểu chuẩn trọng lực)

và ^Re= ~ ỵ~ L’ với A.v = 1, ta được:
X.,

1  = ì 3/2 ^Re “ 103 / 2  =31,7

Vậy Re„ = = 6,3.104  .m 31,7

Từ đồ thị đã dẫn ra ở trên, với Rem = 6,3-104  mà muốn trạng thái chảy là ở khu quá

độ, ta có thể chọn các ống có
vdy

< 0,007.

0  đây, ví dụ chọn — 

các ống kim loại đã bị bẩn.

= 0,003 để có Am = 0,003 . 300 = 0,9mm, nghĩa là ứng với

Với Rem = 6,3-10 và
v d / m

0,003, ta tìm được Xm = 0,028.

Vậy: 1  - 0 ’0 1 4 2  n sÀì —   0,5
0,028

Còn lưu lượng để thí nghiệm thì như ở trường hợp đầu tiên:
2,5

Ọ -

Qm = ^  = 15 // s 
317

317

Bài 19-4. Thiết kế một đập tràn thực dụng hlnh cong bằng bêtông cao Pị = p = 7,Om, 
cột nước trên đỉnh đập H0  = 2,4/72.

Kênh hạ lưu mặt cắt chữ nhật, có hh = 3 ,2 /7 7. Mặt cắt đập vẽ theo tọa độ Crijơ - 
Ôphixêrốp (m = 0,49). Để sau đập có nước nhảy ngập, cần làm bể tiêu năng. Bể tiêu
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năng bằng bêtông dài / = 12m\ sáu d = 0.85m . Sân s.au: g ồm hai P'hấn theo chiều dài: một 
phần lát bằng đá hộc có d = 30cm, một phần bằng cuộii \ à đá dăm to có d = 4cm. Đáy 
lòng sông phía sau sân sau là cát thố, có d = '2mm. Yẽìu cáu kiếm tra sự làm việc của đập 
trên mô hình.

Giải:

Xem bề rộng đập khá lớn, do đó chỉ cần nghiên cứu mộ't phần đập trên một đơn vị 
bề rộng.

Ta có:

q = m ự2g .H ^ /2 = 0 ,4 9 .4 .4 3 . 2. 43i/2 = 8 . 0 r / i

1. Xác định kích thước hình học của mô hình:

Căn cứ vào máng kính thí nghiệm, tromg đó sẽ làm thi nghiệm mô hình, để chọn tỷ lệ 
hình học bậc nhất của mô hình. Ví dụ, chọn kị = 10 t.hì cáic kích thước của mô hình sẽ là:

7

10 '
0,1nì.

1

10 "
0,1 m.

d,„ ■-=
0,8:5

10
E 0,0§;5w

=
12 _

10 ~

1,2 r,'ì.

2. Chọn vật liệu làm mỏ hình:

Khi mô hình dòng chảy qua đập thì ảnh hướng củ.a ítrọng lực là chủ yếu, nên để có
tương tự thuỷ động cần thoả mãn tiêu chuẩn Phơrut, mà ớ đâv l.à íhoả mãn (19-5):

Ằ.V=A(; ' 5 ( 1 )

Riêng phần tràn nước thì còn chịu ảmh hưởng lực cả.n củia dỏng chảy rối do đó cần 
thoả mãn điểu kiện (19-10):

Xn =ÂĨ (2 )

Cân cứ vào hai tiêu chuẩn trên, ta chọn vật liệ:u như sau:

a) B ể  tiêu năng:  có thổ làm bằng bêtông, eõ hiaỵ bằn g vậ.t liiệiu không bị xói khác.

b) M ăi  đáp  tràn:  chon đô nhám vât liêu làm mã.t đáp tiừ ( 2)| với y = — ;
6

l n =À1/6 =10l/fi = 1,468 

với đập bằng bêtông thì II = 0,017 nên:
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_ 0,017nm = ——— = 0,0115 
1,468

Vậy có thể chọn loại gỗ bào tương đối kỹ {n «0,0115) để làm mặt tràn nước.

c) Sán sau và đáy lòng sông ở hạ lưu:

Từ phụ lục (8-4) ở sách lý thuyết tập I, ta chọn được lưu tốc cho phép đối với vật liệu 
ớ sân sau và đáy sông hạ lưu như sau:

Với đá hộc có d = 300mm, độ sâu hạ lun hh = 3,2m thì [ V | ]  = 4,4m!s\

Với cuội và đá dăm có d = 40mm, độ sâu hạ lưu hh = 3,2 thì [v2] = 2,32m!s\

Với cát thô có d = 2mm, độ sâu hạ lưu hh = 3 ,2 / 7 7  thì [v3] = 0,79 m/s.

Theo (1) ta tính được lưu tốc cho phép trên mô hình là:

[v ,]m = [ v , ] „ l A '= 4 =  = 1.39m/S 

[ ''2 ]m = [ ' '2 u ; 0'5 = ^ |  = 0,734m/s

[v3]™ =[v3]„V O'5 = ^  = 0,25m/I

3 2
Ưng với độ sâu hạ lưu của mô hình là hu =-^—= 0,32m ta tìm được các vật liệu

10
tương ứng với các lun tốc cho phép ở trên là:

Phần đầu sân sau lát bằng cuội và đá dăm nhỏ có d = 20mm\

Phần sau sân lát bằng sỏi có d = 3mm.

Đáy sông phía hạ lưu làm bằng cát mịn có d < 0,05mm.

3. Lưu lượng trên mô hình 

Từ ( 1 ), ta có:

XQ = x Ỵ  = 102 ’5 =317 

Vậy lưu lượng trên một đơn vị bề rộng (lđm ) của mô hình là:

qm = —̂—  = 0,0253 mVs.dm = 25,3 l/s.dm

Để giảm ảnh hưởng của tường bên đối với phần công trình định nghiên cứu, ta tiến 
hành thí nghiệm trong máng kính có bể rộng lớn hơn, ví dụ, với máng kính có B = 0,5m. 
Lúc đó lưu lượng cần dùng cho thí nghiệm là:

Qm = qm.5  = 25,3.5 = 126,5 //s
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Bài 19-5. Một kênh hình thang có ta = 1 2,0 /7*7, mái dốc m = 1,5; độ dốc đáy i = 0,0002; 
độ nhám lòng kênh n = 0,025. Khi luru lư<ợn:g Q = 48 nr̂ Ls Lhì độ sâu chảy đều tính được 
là h() = ĩ,Om. Kênh làm bằng bê tông, th.iếtt k.ế mõ hùnh kê:nh nảy với hai trường hợp:

Đ ộ sâu trên mô hình là h„_ = 0,3m.°m

Đô sâu trên mô hình là h„_ = 0,2m.°m

Dòng chảy trong kênh chịu ảnh hurởng chủ yếu của trọna lực và lực cản, do đó, để có 
lương tự thuỷ động, cần thoả mãn (19-5):

Ta thấy (3) và (4) thoả mãn (2).
Vậy chỉ cần mô hình tương tự hình họe l,à có tương tự thuv động. Các tham số cơ bản 

của mô hình là:

Giải:

và (19-10):

( 1)

(2)

(3)

nên: (4)

bm = \.2m 

mrn = 1,5 

im = 0 ,0 0 0 2 . 

nm = 0.01 7

Còn tỉ lệ lưu lượng của mô hình là:

nên:

2. Độ sâu trên mô hình là h . = 0,2m:°m

ta có: A.U — Ằ — —  — 1 -5 
h 0.2
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A.1/ 6  = 1 5 l/fi = 1,573 (5)

So sánh (3) và (5) ta thấy (2) không được thoả mãn. Như vậy, mô hình không tương tụ 
thuỷ động được mà chỉ có thể có tương tự thuỷ lực nên ta làm mô hình biến dạng 
hình học.

Dùng biểu thức (19-12) để định tỷ lệ hình học bậc nhất theo chiều dài:

-1 _

Lấy y = — và vì Ằ.R = A.h = 15 nên ta có:
6

Vậy tỷ lệ độ dốc đáy kênh là:

15W/3 
X, = —— — = 17,2 

1,47

X = h L  = _1 ÍL = 0,87 
Xì 17,2

0,0002nên: i = _ ■ = 0,00023
0,87

Mô hình này có hệ số biến dạng hình học là:

B = ^L  = 1 M  = 1J5  
15

Còn: XQ = 4 ' 5 = 1 5 2'5 =870

_ _ 48000 _
nên: Qm = 870 =

Nếu muốn ở trường hợp này cũng có tương tự thủy động thì phải làm mô hình bằng 
loại vật liệu khác sao cho Ằm = 1,573.

Vậy vật liệu mô hình phải có hệ số nhám là:

= 0 0 2 5= 0 ,0159
m 1,573 

tương ứng với mặt kênh xây bằng gạch.

Bài 19-6. Lập các tỷ lệ sau đây của mô hình tương tự hình học thỏa mãn tiêu chuẩn 

Phơrút: tốc độ góc quay (Ằq), áp suất (A.p), độ dốc thủy lực (Ằ.j), hệ số sức cản ma sát 

Đácxi (X)), hệ số Sezi (Âc), hộ số tổn thất cục bộ (kỷ, hệ số lưu lượng (km), hệ số lưu tốc (?.(p).

Đáp số: x'1'5 ; Ằp X;; 1; 1; 1; 1; 1; 1.
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Bài 19-7. Lập các tỷ lệ sau đây của mô Ihìinh turơng tụr hình học thỏa mãn tiêu chuẩn 

Râvnôn: tốc độ góc quay (Ầq ), iực (Ằ|.); ứnỊg suất '(Àơ). oông (Ằ.w ), công suất (ẦN), hệ số  

sức cản ma sát Đácxi (Xl)-

Đ á p s ố : K Ằ ?  ; y 4  : XpXỈự; ; \AvA.j' ; 1

Bài 19-8. Xác định lưu tốc tại mặt cắt co hẹp của đập tràn, nếu lưu tốc tương ứng trên 
mô hình là vm = 1,5m/s. Cho biết tỷ lệ hình Ihọic bậc nhất icủa mõ hình là = 150.

Đáp số: V = \S,35m/s.

Bài 19-9. Xác định hệ số nhớt độn° củai c:hẫít Hỏng dùng đế thí nghiệm mô hình tàu 
thủy, biết rằng hệ số nhớt động của chất lồng ở  nguy êm hình là V = 0 ,01 0 .10'4m 2/s, và 

Ằị = 100. Nếu ở thí nghiệm mô hình cũng idìung một t.hữ chất Lỏng như nguyên hình thì 
ty lệ hình học bậc nhất của mô hình phải là lba<0 mh.iêu?

Đ á p  số:  Phải thỏa mãn cả hai tiêu chuẩn lPhiơnút và Râynòn:

1 ) vm = 0 ,0 1 . 1 0 'V /A ’;

2 U ,  = 1 .

Bài 19-10. Như bài 19-3, nhưng với lưu lượnig thiết kế cảa ống là Q = \2m3!s. Nhiệt 

clộ của nước l = 20°c.
Chỉ dẫn và đáp số:

íi) Tương tự thủy động:

1 . Chỉ xét riêng tiêu chuẩn trọng lực:

Nếu lấy À., = 10, thì Qm = 38//s; /m = 15,0w; d„n = 300m:m; l \m -  0,06mm.

2. Chỉ xét riêng tiêu chuẩn lực cản:

Nếu lấy Xị = 10 và Ằ.Rc = 1,5, thì Qm= 80Q//:S; /m = 15,0im: dm = 300mm\ Am = 0,06mm.

3. Xét đồng thời cả hai tiêu chuẩn:

Nếu chọn X.Rc = 1,8 thì Kị = 1,5; Qm = 4-,5nrls:: /m = 1 0 0 ,0 0 /7 7; dm = 2000mm, 
Am = ữẬmm.

b) Tuơng tự thủy lực:

Nếu lấy Xị = 10 và chon — =0,008 thìi X) = 0,3S; x,.n = 0,036; Am = lẠmnr,

Qm = 3,8 //s.

Bài 19-11. Trong đề án thiết kế một xiphômg ngược có các số liệu cơ bản như sau: 

chiều dài toàn bộ xiphông L = 11 Om; có biốn cihỗ gãy khúc vci a  = 15°. Mặt cắt ngang 
xiphông ỉà hình chữ nhật có bể rộng b = 1.3/-?/, bé cao a =  l,6m. Xiphông làm bằng
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bêtông cốt thép có hệ số nhám n = 0,014; ở  cửa vào có lưới chắn rác. Lưu lượng và cột 
nước thiết kế là Q = 4m3/s', H = 0,4m.

Yêu cầu thiết kế mô hình để kiểm tra sự làm việc của xiphông trên trong hai trường hợp:

1. Mô hình tương tự thủy động (thỏa mãn cả tiêu chuẩn trọng lực và lực cản);

2. Mô hình biến dạng hình học với hộ số biến dạng B = 5.

Chỉ dẫn và đáp số:

1. Tương tự thủy động: Tính Reg|,nhim = 21,6 C — với A = 1 mm.

Nếu lấy = 5 thì: nm = 0,0107 

Qm = 72 //s.

2. Tương tự thủy lực:

Nếu chọn Ầ, = 20 thì /m = 5,5m\ \  = 4; bm = 32,5cm ; am = 40cm\ nm = 0,025; 
Qm = 125 //s.

Bài 19-12. Một xiphông ngược dài L = 130m bằng bêtông cốt thép (n = 0,017). Mặt 

cắt ngang hình tròn có d = \ ,lm .  Dọc theo xiphông có bốn chỗ gãy khúc với a  = 40°. 

Tại chỗ vào có lưới chắn rác. Theo tính toán khi thiết kế, với Q = 2,5m3ls thì H = 0,37m. 
Trong các hệ số tổn thất thì với các chỗ vào, ra và gãy khúc được xem là xác định chính 
xác cvàũ = 0,4; £ra = 0,8; £ggy = 0,3; còn <;lcr (lưới chắn rác) thì chỉ lấy sơ bộ Qcr = 1,22 để 
tính và có kết quả trên.

Yêu cầu làm thí nghiệm mô hình để xét xem sự làm việc của xiphông định thiết kế, 
đổng thời xác định chính xác hệ số tổn thất của lưới chắn rác.

Làm mô hình với hai trường hợp:

1. Tương tự thủy động;

2. Tương tự thủy lực với hệ số biến dạng B = 2,5.

Chỉ dẫn và đáp số:

Tính Reghnhám= 21,6C -^; với A = 1,5m.

Nhiệt độ nước lấy t = 20°c.

1. Tương tự thủy động:

Nếu lấy Xị = 8  thì /m = 16,3m ; dm = 22,5 cm\ nm= 0,012 ; Qm = 13,8 //s.

2. Tương tự thủy lực:

Nếu lấy x t -  20 thi /m = 6,5m; Ằh = 8 ; dm = 22,5cm\ nm = 0,019 ; Qm = 13,8 //s.

220



3. Khi thí nghiệm mô hình với Qr]l = ỉ 3.8 //s, nếu t hâ y cột nước H là Hm = 4,6cm  thì 

việc xác định hệ số tổn thất lưới chăn rác = 1,22 l.à đún«. Giả dụ khi thí nghiệm đo 
dược Hm = 5cm thì chứng tỏ việc xác định hệ sỏ' tổn tlhất chưa đúng. Nếu xem các hệ số 
tổn thất (trừ lưới chắn rác) là xác định đúne, thì hệ sô tổn thất cúa  lưới chắn rác phải xác 
định lại. Với Hm = 5cm thì CiT = 1,6'7.

Bài 19-13. Một kênh mặt cắt hình thaní> có b’ = 26,0n, rn = 2; i = 0,00038. Lưu lượng 
Q = 75mJ/s. Lòng kênh bàn tỉ đất sét chặt. VỚI kênh nàv, độ sâu chảy đều đo được h„ = 2,0/77.

Làm mô hình kênh này với cùng loại lòn2  ‘kênh riihư ơ nauyên  hình, có bm = l,3nr, 

m = 2. Khi độ dốc của lòne kênh ở mỡ hình là i.m = 0,00328, ta thấy có tương tự thủy lực 
giữa nguyên hình và mỏ hình. Hỏi độ nhám của lòng kênh ở mô hình là bao nhiêu ?

Nếu thav lòng dẫn ớ mô hình bằng vật liệu khác đế có hệ số nhám bằng ở nguyên 
h ình  thì đ ộ  dốc  đáy  m ô  hình phái là bao nh iê u  để  'CÓ turơng tự’ th ú y  lực ?

Ch ỉ dãn vù (táp sò':

1. Nếu dùng cône thức Ma-ninh thì hộ sò' n.há,m ờ nguyên hình là n = 0,0225;

2. Khi im= 0,00328 thì nm -  0.04; Q,n = 42 ,//s.

3. Khi nm = n„ = 0.0225 thì inl = 0 .00ì 0^; Q„„ =: 42 //s .
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P H Ụ  L Ụ C

Phụ lục 13-1. Dùng để tính các độ sâu liên hiệp của nước nhảy trong kênh chữ nhật
LI L

£ ' _ • £ n —
k ■ h k "  h k

Síc & & & & &
0 , 0 1 14,141 0 , 2 1 2,983 0,41 2,013 0,61 1,533 0,81 1,218
0 , 0 2 11,990 0 , 2 2 2,904 0,42 1,982 0,62 1,513 0,82 1,205
0,03 8,149 0,23 2,833 0,43 1,954 0,63 1,481 0,83 1,192
0,04 7,051 0,24 2,770 0,44 1,945 0,64 1,477 0,84 1,189
0,05 6,470 0,25 2,706 0,45 1,895 0,65 1 . 4 5 9 0,85 1,167
0,06 5,744 0,26 2,652 0,46 1,870 0,66 1,439 0,86 1,154
0,07 5,310 0,27 2,592 0,47 1,838 0,67 1,424 0,87 1,142
0,08 4,961 0,28 2,538 0,48 1,820 0,68 1,409 0,88 1,13C.
0,09 4,669 0,29 2,488 0,49 1,790 0,69 1,390 0,89 1,119
0,10 4,422 0,30 2,445 0,50 1,765 0,70 1,372 0,90 MIC
0,11 4,165 0,31 2,381 0,51 1,747 0,71 1,360 0,91 1,096
0 12 4,023 0,32 2,336 0,52 1,723 0,72 1,345 0,92 1,084
0,13 3,860 0,33 2,300 0,53 1,700 0,73 1,330 0,93 1,073
0,14 3,710 0,34 2,271 0,54 1,977 0,74 1,315 0,94 1,06?
0,15 3,577 0,35 2,218 0,55 1,654 0,75 1,300 0,95 1,052
0,16 3,646 0,36 2,184 0,56 1 630 0,76 1,284 0,96 1,042
0,17 3,350 0,37 2,147 0,57 1 610 0,77 1,272 0,97 1,031
0,18 3,254 0,38 2 , 1 1 2 0,58 1,589 0,78 1,259 0,98 1 ,0 2 C
0,19 3,141 0,39 2,078 0,59 1,567 0,79 1,245 0,99 1.01C
0 , 2 0 3,064 0,40 2,045 0,60 1,548 0,80 1,230 1 , 0 0 l.ooc

Phụ lục 14-1. Hệ số ngập a n của đập có mặt cát thực dụng

hn/H()
0 n

Đập không có chân không (1) Đập CÓ chân không (2)
1 2 3

-0,15 1,000 1,000
-0,10 1,000 0,999
0,00 1,000 0,990
0,10 0,998 0,971
0,20 0,996 0,940
0,30 0,991 0,895
0,40 0,983 0,845
0,50 0,972 0,788
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Phu lục 14-1 (riếp theo)

1 2 3
0,60 0,957 0,723
0.70 0,933 0,642
0.75 0,85(0,91 -í-0,68) 0,588
0.80 0,79(0.89 + 0,63) 0,538
0,85 0,70(0,86 +0,54) 0,438
0,90 0.54( 0,63 ^ 0,44) 0,390
0,95 0,41(0,53 -r 0,28) 0,260
1 00 0.00 0,000

(1) Hệ số ngập của dập không có chân không, lấy theo thiực: mghiệm của Ôphixêrốp: khi

> 0,75 thì lưu lượng không ổn định. Hê số ngập thay đổi trong phạm vi khá rộng. Khi
Ho

dùng 11011 lấy trị số trung bình.

(2) Hệ số ngập của đập cỏ chân khứng Lấy theo thực nghiệim củia Rôzanốp. Chú ý rằng với

- 0,15 < < 0 tuy thực chất chưa phải là clnảy ngáp, nhung lúic cló mức nước ha lưu lên đến

gần dinh dập. khu chân không giảm tác dụng; hút vì bị ép lại, do đo hiệ số m giảm đi chút í t .

Phụ lục 14-2. Bẩhg lọa đo đuờnịị cỉờR.g rlìằt đập kliỔRỊI c'ó íchân không vẽ theo 
phương pháp Cơrijơ - Ôphixêrỏp

X
i X = — —

Hlk

y = y
H,k

Đâp loai ĩ 
(Kiếu Cưrijơ - Ởphixổrốp)

Đập loại II 
(Kiểu Cơrijơ)

0 0 ,1 2 6 0,043
0,1 0,C)36 0,010
0 .2 0 ,0 0 7 0,000
0 ,3 0,CKXJ 0,005
0.4 0.007 0,023
0,6 0,060 0,098
0,8 0 ,1 .4 7 0,189
10 0 ,2 5 6 0,321
1,2 0 ,3 9 3 0,420
1,4 0 ,5 6 5 0,665
1,7 0 ,8 7 3 0,992
2 .0 1 ,2 3 5 1,377
2 ,5 1 ,9 6 0 1,140
3,0 2 ,8 2 4 3,060
3,5 3,818 4,080
4 ,0 4 ,9 3 0 5,240
4,5 0,2 .20 6,580
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Phụ lục 14-3. Hệ số sửa chữa hình dạng ơhj

a" P"
//p,1"

0 0,3 0,6 0,9 1,0

15 0,880 0,878 0,855 0,850 0,933

15 30 0,910 0,908 0,885 0,880 0,974

60 0,927 0,925 0,902 0,895 1,000

15 0,915 0,915 0,911 0,919 0,933

45 30 0,953 0,950 0,950 0,956 0,974

60 0,974 0,974 0,970 0,978 1,000

15 0,930 0,930 0,930 0,930 0,933

75 30 0,972 0,972 0,972 0,972 0,974

60 0,998 0,998 0,998 0 ,9 9 9 1,000

15 0,933 - - - 0,933

90 30 0,974 - - - 0,974

60 1,000 - - - 1,000

(1)  / là đ ộ  dài  phần  t h ả n g  đ ứ n g  c ủ a  mặt  d ậ p  phía  t h ư ợ n g  lưu

Phụ lục 14-4. Hệ sô sửa chữa do cột nước ƠH

H/Hlk
a"

15 30 45 60 75 90

0,2 0,897 0,886 0,875 0,864 0,853 0,842

0,4 0,934 0,928 0,921 0,914 0,907 0,900

0,6 0,961 0,957 0,953 0,949 0,945 0,940

0,8 0,982 0,980 0,978 0,977 0,975 0,973

1,2 1,016 1,017 1,019 1,020 1,022 1,024

1,4 1,029 1,032 1,036 1,039 1,042 1,045

1,6 1,042* 1,048 1,051 1,055 1,060 1,064

1,8 1,054 1,059 1,065 1,071 1,076 1,082

2,0 1,64 1,071 1,078 1,085 1,092 1,099
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Phu iuc 14-5. Tọa dò mặt cát dàp có châm kh àn Ị* d ín h  en líp

l én đ ièm

a

h
= i i l - - )

b

a

b
=  3

X V
_

V X ỹ

1 j -1 .0 0 0 l.Oí)() -0 .6 9 2 0 ,8  30 - 0,472 0,629
1 -0 ,7 3 6 0 .8 3 0 -0.56.0 0 .2  4S - 0,368 0.189

3 1ị
0 ,0 0 0 C\C)0() 0 ,0 0 0 0 , 0 0 0 0 , 0 0 0 0 ,0 0 0

4 ■ a.-ss.-s 0,208 0.62-0 0,226 . 0,541 0 ,1 7 3

5 \ M 1 1.302 1.242 0 . 7 3 0 1 , 0 2 2 0 ,5 0 3

6 2 .4 3 4 2.S l )6 1, 582 :i .2 7t=. 1 ,4 5 6 0 , 8 0 0

7 ! 3.()7U 4. 717 2,32  7 2 .2 4 6 1 ,855 1,320

s  ! 5 A ( ) 2 7 ,424 3.189) 2 ,2 4 0 1 ,7 9 2

9 1 4 ,45 \) :i ,4 3C) 2 ,5 8 0 2,270

10 - - o . ~ í ) ị 2,193 3 , 2 1 4

ỉ i 1 - - 4,685 5.453

12 ! - - 5 ,5 6 1 6,767

Plm lục 14-6. H ê so  lưu lượriịí mtU củ a  dỉập Cíỏ rliiủn k h ô n g  

d inh  tròn  v à (lìmh cnlíịp

' k
r' -. = 1 

b

m

■
h

"
b

ì k
r’

in

-a- = i 
b b

— = 3 
b

1 0.486 0.4S7 0,495 2.4 0.5.38 0,554 0,557

1.2 0.497 0..S00 0.50Ọ 2.6 0.543 0,560 0,562

1,4 0.506 0.512 O.rPl) 2,íi. 0.549 0,565 0,566

1.6 0.513 0.521 0.530 1 3X 0.553 0,569 0,570

1.8 0.521 0.531 0 . 5 r 3.2 0.557 0,573 0,575

2,0 0.526 0.540 0.544 : "ì 1 A4 0.560 0,577 0,577

2 1 0.535 0.548 0.5.Ĩ.
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Phụ lục 14-7. Hệ sò lưu lượng của dập thực dụng mặt cát hình thang

Độ cao tương Độ dốc mái Hệ số lưu lượng m

đôi cùa đập 
p 
H

s
Thượng lưu

S'
Hạ lưu

í i > 2
ô

I < — < 2
ô

0,5 < — < 1
5

3 H-5 0,5 0,5 0,43 * 0,42 0,40 -  0,38 0,36 4- 0,35

1 0 0,44 0,42 0,40

2 4-3
2 0 0,43 0,41 0,39

0 1 0,42 0,40 0,38
0 2 0,40 0,38 0,36

3 0 0,42 0,40 0,38
4 0 0,41 0,39 0,37
5 0 0,40 0,38 0,36

1 -2 10 0 0,38 0,36 0,35
0 3 0,39 0,37 0,35
0 5 0,37 0,35 0,34
0 10 0,35 0,34 0,33

Phụ lục 14-8. Hệ sô lưu lượng m của đập tràn đỉnh rộng theo Đ. I. Cumin

a) Đập có ngưỡiií> và khỏnq cỏ co hẹp bén
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Phụ luc 14-8 ị i ,  ữ j ;  i l ì  C t ì ' )

l)ì Dập khonỵ tìỊ>ườ/iị> và có Cfĩ hẹp hứỉi
r.....

1) ầ ----- r
* V r "U4L-L_ aế

b — - B / ì*  B
1 \
|b :

\/ B t
1* t

h » \ t / \ - - r '
r> -■ —  

u
II i ' L— Ư ì ' 1 0

45

Ị c o i s O r/b a/b

0 1 1 3  I 0 0.1 0 . . 3 0 . . 6 0 0,05 0,10 0,20
0.0 0 ,3 2 0 0350 0 . 3 5 3 0 . 3 Õ 0 0320 0,342: 0 , ? 5 4 0,3i6C) (3,320 0,340 0,345 0,350
0 .2 Ơ.324 0,352 ơ . :õ 5 0,3.52 0,?'24 (3,345 0 .3 - - 5 6 ) 0,3*62'. 0324 0,343 0,348 0,352
0,4 0,330 Í U 5 t i 0 ,3 5 8 0330 0,349 0 , 3 5 9 ) 0.3-64 0.330 0,347 0,351 0,356
0.6 0,340 0,360 0 ,3 6 3 0 3 6 1 0 3 4 0 0 , 5 õ 4 ị 0,?'6?> Ot3i68ì 0 , M ) 0,354 0,357 0,261
o.s ( U r o 0 , : m 0.370 0 3 6 ^ 0 3 5 5 Q . ^ ó . s 0,3.71 0.317? c U55 0,364 0,366 0,369
1,0 ( U 8 . i ( U 8 S 0,385 0.385 10 3 S 5 0.S8-S 0 3 8 5■ 0,3:85 0 3 8 S 0,385 0,385 0,385

c ì  Ỉ)ỘỊ> vừa cc Ịỉi>ưò'Hi>. vừii có co hẹp òẽìi 

Hì tính Iheo t ông thức dưới dãy:
- klli ÌìlỊỉ > i':ì}]

111 = m .ì ■+ (ríìỊỊ - rnn) ỉ ;n + ( (U8 5 - m.Ịi) Fpị F Ịì
-  k h i  n ì j i  <  n n '

m = m;j + (rnn - rnp) F|J-+ (0,38:5 - mn) Fn í F|i
Ircnụ đó:

p
m M l à  t r ị  s ố  ớ  h à n g  c u ố i  c ù n i í ,  ứ  11 e  v ớ i  r\ =  '-X c  ủi: p ỉ h ụ  lựiC H . . 8 ,  a .

t*
n i | ì  l à  t r i  s ò  ớ  h à n g  t i Ý n  c ù n g ,  ứ n g  v ơ i  =  0  c ĩ ì . u  p h ụ  l u c  1 4  .8 . ,  b .

B

F1 =-77J W - , J ^1 H + 2P| i + 2n

p
3,5B -  2 ,5b 3,5-2,5(3

P h ụ  lục 15-1. B án g  tính siựraói tiiếp <y hạ liiiu còing: t r ìn h

I:(TJ TV

tt
T

ẹ  = 0,80

'V
",

ÒÔII <p -  0,90 ẹ- = 0,95 ọ  = 1,00

(1) (2) (3) (4) (5) j (6) (7)
0.0044 Ị 0,00 i 0.0501 0.05 32 '3,0564 0.0696 0.0627
0,0089 0.002 [1,0705 0,07 401 '0,0794 0,0839 0,0884
0,0133 ì 0,003 0.0 S61 0.09 16' 3,09“'1 0,1026 0,1081
0,0177 1 0,004 0.0990 0 .1CÕ3- 0,11.6 i 0,1179 0,1242
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Phụ lục 15-1 ( tiếp theo)

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
0,0221 0,005 0,1104 0,1 174 0,1245 0,1315 0.1386
0.0265 0.006 0,1206 0,1283 0,1360 0.1438 0,1535
0.0309 0.007 0.1299 0,1383 0.1466 0,1549 0,1633
0.0353 0.008 0,1386 0,1475 0,1564 0,1653 0,1742
0,0397 0.009 0.1467 0,1541 0,1636 0.1750 0,1844
0,0441 0,010 0,1543 0,1642 0,1742 0,1841 0,1941
0,0550 0.0125 0.1716 0,1827 0.1938 0,2049 0,2160
0,0660 0,0150 0,1871 0,1933 0,2114 0,2236 0,2357
0,0768 0.017.5 0.2012 0.2143 0,2274 0,2405 0,2536
0,0877 0.0200 0,2142 0,2282 0,2422 0,2562 0,2702
0.0985 0,0225 0,2263 0,2411 0,2559 0,2707 0,2856
0,1094 0,0250 0,2376 0,2532 0,2688 0,2844 0,3000
0,1201 0,0275 0,2483 0,2646 0,2809 0,2973 0.3136
0,1309 0,0350 0,2584 0,2754 0 2921 0,3095 0,3265
0,1523 0,0300 0,2771 0,2954 0,3138 0,3321 0,3505
0,1736 0.0400 0,2942 0,3137 0,3334 0.3529 0.3724
0,1948 0,045 0,3100 0,3306 0,3513 0,3720 0,3927
0.2159 0.050 0,3246 0,3464 0.3681 0.3899 0,4116
0.2369 0.055 0,3383 0,3610 0,3338 04065 0,4293
0,2577 0.060 0.3511 0,3748 0,3985 0.4222 0.4459
0,2784 0,065 0.3633 0,3879 0,4124 0,4370 0,4616
0,2991 0,070 0.3747 0.4002 0,4256 0,4510 0,4765
0,3196 0,075 0.3856 0.4118 0,4381 0.4643 0,4906
0,3399 0.080 0,3959 0,4229 0,4500 0.4770 0,5014
0,3602 0,085 0,4057 0,4335 0,4613 0,4891 0.5169
0,3804 0,090 0,4151 0,4436 0 4721 0,5006 0,5291
0,4004 0,095 0,4240 0,4532 0,5847 0,5116 0,5409
0,4203 0,100 0,4326 0,4625 0,4923 0,5222 0,5521
0,4597 0.110 0,4486 0,4798 0,5109 0,5420 0,5732
0,4987 0,120 0,4634 0,4957 0,5280 0,5603 0,5927
0,5371 0,130 0,4770 0,5104 05438 0,5773 0.6107
0,5752 0,140 0,4896 0,5240 0,5585 0,5930 0,6275
0,6127 0,150 0,5012 0,5366 0,5721 0.6076 0,6431
0,6496 0,160 0,5120 0,5484 0,5847 0,6211 0,6576
0 6861 0 170 0,5220 0,5592 05965 0,6337 0,6710
0,7220 0,180 0,5312 0,5693 0,6074 0,6455 0,6836
0.7575 0,190 0,5398 0,5786 0,6175 0,6564 0.6953
0,7924 0,200 0,5478 0,5873 0,6269 0,6666 0,7062
0,8268 0,210 0,5551 0,5954 0,6356 0,6760 0,7164
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Phụ luc 15 -1 (tìếpĩheoì)

(li (2) (3) (4) (5) (6) (7)
0,-8608 0.220 0.5619 0,6028 0,64317 0,6847 0,7258
0, 8941 0,230 0.5681 0,6096 0,6512 0,6928 0,7355
0/9269 0,240 ' 0.5738 0,6159 0,658:1 0,7003 0,7446
0,9591 0,250 0,5790 0,6217 0,6644 0,7072 0,7500
0,9968 0,260 0.5838 0,6270 0,6702 0,7135 0,7569
1,0219 0,270 0,5880 0,6317 0,675)5 0,7193 0,7631
1,0525 0,280 0.5919 0,6360 (36802 0,7245 0,7689
1,0825 0,290 0,5954 0,(5399 0,684ị5 0,7293 0,7740
1,1120 0,300 0,5984 0,(5434 0,6884 0,7335 0,7787
1,1408 0,310 0,6010 0,(5463 (3,691 8 0,7373 0,7829
1,1690 0,320 0,6033 0,6490 0,6948 0,7406 0,7866
1,1966 0,330 0,6052 0,(5512 0,69?3 0,7435 0,7898
1,2236 0,340 0,6078 0,(5530 0,699)4 0,7460 0,7926
1,2500 0,350 0,6080 0,(6545 0,701 2 0,7480 0,7949
] „2758 0 ,3 6 0 0 6088 0,(6556 0 .702Ĩ5 0 ,7 4 9 6 0 ,7 9 6 7

1 ,3 0 1 0 0,370 0 ,6 0 9 3 0,<ó5'63 0,70355 0 ,7 5 0 8 0 ,7 9 8 1

1 ,3 2 5 5 0 ,3 ^ 0 0 ,6 0 9 5 0,<65'68 0 ,?0 4 H 0 ,7 5 1 6 0 ,7 9 9 2

1.327« 0,381 0,01)9.1 0jốS6§ (0.70ấl2 0 ,7 5 1 6 0 ,7 9 9 2

1,3389 0 ,3 8 6 0,609.5 0,(65-68 (0,7043 0 ,7 5 1 9 0 ,7 9 9 6

1 ..3493 0 ,3 9 0 0,6094 0,(65-68 (0,7043 0 ,7 5 2 0 0 ,7 9 9 8

1.3518 0 ,391 0 ,6 0 9 4 0..65-68 (0,7061 0 ,7 5 2 0 0 ,7 9 9 8

1.3634 0 ,3 9 6 0 ,6 0 9 2 0 ,í6566 (0 ,7 0 4 3 0 ,7 5 2 1 0 ,8 0 0 0

1.3726 0 ,4 0 0 0 ,6 0 9 0 0 ,6 5 6 5 0 ,7 0 4 2 0 ,7 5 2 0 0 ,8 0 0 0

1.3951 0 ,4 1 0 0 ,6 0 8 2 0 ,6 5 5 9 ' (0,7037 0 ,7 5 1 7 0 ,7 9 9 8

1.4170 0,420 0 ,6 0 7 2 0 6549' (0,7029 0 ,7 5 1 0 0 ,7 9 9 2

1.4382 0 ,4 3 0 0 ,6 0 5 8 0,65 36.' (0,65117 0 ,7 4 9 9 0 ,7 9 8 2

1 .4 5 8 6 0 ,4 4 0 0 ,6 0 4 1 0 ,6 5 2 1 (0 ,7 0 0 2 0 ,7 4 8 4 0 ,7 9 6 8

1 .4 7 8 4 0 ,4 5 0 0 ,6 0 2 2 0,65.02 10,6983 0 ,7 4 6 6 0 ,7 9 5 1

1.4974 0 ,4 6 0 0,5999 0,64 79 (0,6961 0,7445 0,7930
] .5158 0,470 0,5974 0,-6454- (0,6936 0,7420 0,7905
1 .5333 0,480 0,5946 0,6426' 10,6908 0,7391 0,7876
1 ..5501 0,490 0,5915 0,6395 '0,6876 0,7359 0,7844
1 .5662 0,500 0,5882 0,63.60' 10,6841 0,7324 0,7808
1,5815 0,510 0,5845 0,6322 10,6802 0,7284 0,7768
1 ,5959 0,520 0,5306 ' 0,62.82 '0,6761 0,7242 0,7725
1..6097 0,530 0,5764 0,62.39' (0,6717 0,7196 0,7678
1 .6224 0,540 0,5719 0,6193 '0,6668 0,7147 0,7627
1,6344 0,550 0,5672 0,6145 10,6619 0,7097 0,7576
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Phụ lục 15-1 (tiếp theo)

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
1,6455 0,560 0,5621 0,6091 0,6563 0,7038 0,7515
1,6467 0,561 0,6516 0,6086 0,6558 0,7032 0,7509
1,6557 0,570 - 0,6036 0,6506 0,6979 0,7453
1,6665 0,580 - 0,5977 0,6446 0,6916 0,7388
1,6736 0,590 - 0,5917 0,6381 0,6849 0,7320
1,6743 0,591 - 0,5910 0,6375 0,6843 0,7312
1,6812 0,600 - - 0,6314 0,6779 0,7247
1,6876 0,610 - - 0,6244 0,6706 0,7171
1,6922 0,618 - - 0,6186 0,6645 0,7107
1,6930 0,620 - - - 0,6629 0,7091
1,6977 0,630 - - - 0,6549 0,7007
1,7011 0,640 - - - 0,6465 0,6919
1,7020 0,643 - - - 0,6442 0,6894
1,7035 0,650 - - - - 0,6828
1,7049 0,660 - - - - 0,6733
1,7052 0,667 - - - - 0,6663
1,7052 0,670 - - - - 0,6632
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BÀI TẬP THỦY Lực - TẬP 2 • • •

(Tái bản)

C h i u  í ì ù c h  n h i é m  X ỉ iấ í  h ớ n  :

BÙI m a  HANH

Biên lập : TRỊNH KI M NGÂN

C hế  bán : PHẠM HồN G LÊ

Sửa bàn in : LUƠNG XUÂN MẠNH

Trình bày bìa : V ũ  BÌNH MINH
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	VẼ ĐƯỜNG MẶT NƯỚC TRONG SÔNG THIÊN NHIÊN

	Từ (10-1) rút ra:


	Q

	Mặt cắt 3-3

	CHUYỂN ĐỘNG KHÔNG Ổn ĐỊNH, BIÊN Đổi DẨN TRONG LÒNG DAN hở


	',+q; Q’d-Q5

	q:+q; Qd+Qd W' W’

	Q" Q

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


	w -

	Q=iA-^

	\ \ \ \ \ 1 Q(m3/s> Bài 11-1

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


	i = _•*!?-= 0,0001 32.000

	Đáp số:

	CHUYỂN ĐỘNG CỦA BÙN CÁT TRONG LÒNG DAN hở


	W0='fPi WFl	(12-2)


	w

	w,

	1 c + l

	TI c


	.Wo

	•■-ềb-4*1


	Fr,

	K

	K

	l + OM^Ụẽh-ỉỴ

	0^40 Ị^1 + 8x20,4-1] =2,37

	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.

	q = 4,5m2!s\ hK = 1,27/n (a = 1)

	1.0,86

	R|„

	a)	L = 50m



	íè=i=8J0;

	a/ = A1

	h”=|[yĩ7ãĩ~-i]

	Bài 13-21. Kênh chữ nhật b = 10m; Q = 20m3/s; n = 0',014. Đoạn trên có ij = 0,047, có độ sâu chảy đều h0Ị = 0,29m. Đoạn dưới có i2 = 0,001076 có độ sâu chảy đều ho2 = 1,09/71. Hai đoạn nối với nhau tại mặt cất C-C.

	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.

	Đáp số: ho = 0,57/n; hk = 0,83m

	^ = Q_ = 1J25 = 2A2 m2ls .	=	Jaqj_	=	0	8!4	ỉ	m

	2	Bh2 Bhh 6.1,20

	K = Jl,22 -	•	|(5	-	0,555)	=	0,92	m



	. z fz)

	£ = 1-0,2

	Q0 > 4 EbH


	Q = ọbhV2g(h0 - h)

	với:	m = (pkVl - k


	k =

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

	L>Ík+',ì„-', = Lk	<14-23>


	= 0,68

	z H-hn p p


	Htk 2,0

	_ Q	300

	0	Q0 80(8 + 2)

	^ = 0,007 m (rất nhỏ)

	Vậy:	Ho« H.

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

	b = 7,3 + 0,2		2 =/,50 m




	Zt = 23,00 m, zh = 18,40w.


	z = zt - zh = 23,00 - 18,40 = 4,60m

	2g

	hn = hh - p = 1,80 - 0,80 = 1,00 m > 0 Tạm lấy H„ - H, ta có:

	3.2,80	2g

	Q.*i2^ = Um/J;5ẩ

	z,

	z2 = 0,14. 1,80 = 0,25wi

	Th Q

	và:	-^-	= — = 1,3 cổ 42 =-^- = 0,18

	vậy:	Zị = 0,18 .	1,67	= 0,30 m

	2> =	7==== = 1,3 m



	Q = <íW2g(H0 -h)

	0,943.4,4371-0,42


	,20

	= 0,66 <

	Đáp Số: H= 1,66 m.

	NỐI TIẾP VÀ TIÊU NĂNG Ở HẠ LƯU CÔNG TRÌNH

	(15-2)







	= F(TL.) = 72gTc7l-Tc

	(ha), =0,31hh|-0,5a	(15-6)

	/rơi= 1,33 VHo(P+0,3H0)

	/rơi= 2 VH0(P + 0,32a)	(15-19)

	/rơi= 1,64 VH0(P + 0,24H0)	(15-20)

	L,; = p + h„

	J = Q2 _ ( 860

	h> k




	' hh,

	16,9	= 0,97h+^ + ^

	Ví

	Q

	b^2g


	(p 2ghị 2g(ơh")	0,95 .19,62.2,4	19,62.4,362

	F(x ) =	^—177 = 0,1075 ; T* =0,266

	'b = 0,8 /n + /,

	= 2., 86 m



	Bây giờ ta xát; định chiều dùi bê tiêu lũng:

	ở đây:	p=6m; H() ~ H = 26,5 - 17,0 - 6 = ĩ„5m

	(Pđâp~ 0>90; (Ptựờng— 0,95.

	Đáp số: c = 1,30m\ d = 0,70m (lấy hệ số ngập khi — = 0,55 là ơn = 0,75).

	Đáp số: d = 1,8m\ lbị = 25rn.

	Đáp số: Qtn = 433m Ví.

	Đáp số: /phx = 32m; Ỉn = l6m.


	Chương XVI CHẢY DƯỚI CỬA CỐNG

	==c>>/2g(H,1 -hj	(16-1)

	vc = <p-y/2g(H0 — hz)

	Q = |^ab^/2g(H0 -hc)


	Q = ^ab^/2g(H0 -hz)

	Q = 0,90 . 0,62 . 0,50 . 2,80 . 4,43 72.50-1,855 = 2,76m^ Bài 16-3. Tính độ cao mớ cống a để tháo Q = 2,25m3/s dưới cửa cống phẳng lộ thiên, với H„ = 2,50m, b = 4,50w, hh = 2m, (p = 0,95.

	q _	2,25

	h, = 1,95 m


	. _ L 2.1.22 2-0,5 _ , h = 2		—— = l,67m

	V	9’81 2.0,5

	H^, = 2,57m


	avổ _ l-0,782 ...

	Đáp số: Q = 7,03mJ/ỉ.

	Bàỉ 16-9. Cống phẳng lộ thiên: Ho = 2,51 m, b = 2„50mvQ = 5m3/s, hh = 2,00m, (p = 0,95. Tính a.

	Bài 16-11. Cống phẳng lộ thiên: Ho = 3,28m, b = 9m, Q = 19,hh = 2,03m, (p = 0,90. Tính a.

	Bài 16-12. Cống phẳng lộ thiên: Q = 5m}ỉs, b = 2,50m, hh = 2,Om, V(, = 0,32m/s, a = 0,75m, (p = 0,90. Tính H.

	Bài 16-13. Cống phẳng ỉộ thiên: Q = I2ms/s, hh =1,20m, b = 4,Om, a = 0,75m, <p = 0,95. Tính H. Bỏ qua cột nước lưu tốc đi tới.

	_ 13,24	2/




	ĩ^T

	cpc =		 1	-	=0,60

	H() * H = 6,31m

	Q= <p©c>/2g(Ho -hc)

	12

	1,27

	H 10


	CÔNG TRÌNH NỐI TIẾÍP


	btl = blb + 0,l/,

	v = c VrĨ

	s = s, + S2;

	avổ 2g ,

	s

	2

	dx=<-h*.	(17-31)

	trong đó:

	NqsinP’

	d* = - r, ~ h	(17-35)

	Giải:

	Q, = —- = 4,6 /n''s ứng vói H| = h! = 2,00m


	1,6(2)

	Với:	q =——— = 6m/5; có hK w 1,60/n






	=	= ——— = 4,27 m /s

	VơnmV^ê )

	+ 16,00 - 2,40 = + 13,60m

	p, = p2 = p3 = - = 2,00m

	6


	L. = /. + /- + ô

	6=1,00 m

	h" = 2,03 m

	R * h


	v = lvm.,J =

	s	^	ỵ	(p	ơ	s	(p	ơ	,

	2g


	z. = s - hh = 10,50/77.

	d.=iiỌM3 l7ỉ„

	—	= md = 1,75. 6,38 = 11,16 m < 11,50 m

	Bài 17-8. Tính bậc nước ba cấp trên kênh hình thang. Kênh có b = 10	m\	m =	1,0;

	CHUYỂN ĐỘNG CỦA NƯỚC NGẨM (NƯỚC THẤM)


	/ = hị> i'

	5 h;

	q

	11' = <?x1

	t\	(18-36)

	x = ^(hỉ-h2)

	hđ = y2 - yo =8’5 - 4”1 =i4,4m.






	/, l2

	(4,-ạ2) + 2,31g

	= QOgR-lgrọ)


	h + s

	Q=,;mWHÌ = T’1) Ịh+pLẸẸh


	lgHMg0,07ố H 11,36	\	11,36

	ở đây:	h,	=	H	+	S|	=	5,75	-H-1,5 1 = 7,26f?ỉ ứng Tvới r, = 2.,5m

	Q


	V 0,002

	c = ()

	Qb-a = Va - Vb = (axy)A - (axy)B = a (5 . 7 - 4 3) = 23 a

	Q

	rheo (18-36) ta eo:

	Nên:	C'(y)	=	const	=	c


	!•(, r()



	q

	q

	Đáp số: Q = 34,7 l/s.

	Đáp số: k = 24,05m/ngày đêm.

	Đáp số: Q = 10 //s.


	Chương XIX Cơ SỞ LÝ LUẬN VỂ MÔ HÌNH CÁC HIỆN TƯỢNG THUỶ Lực


	Ằ.gẰ.,

	Ằ,u = Ầj’5Ầ°’5	(19-6’)

	= l	(19-11)

	xnxt B./^

	X X

	À.R A.h

	1)


	K = --

	>.v=>.r:

	K = A*

	10

	Vây:	A	=	= 0,06 mm

	10

	XQ =x]n =105/2 =317



	i0=i.,o»=M

	X =xvx] = —-102 =10 1 10

	6

	(3)

	0,0002






	2U, = 1.

	Nếu chọn X.Rc = 1,8 thì Kị = 1,5; Qm = 4-,5nrls:: /m = 100,00/77; dm = 2000mm, Am = ữẬmm.

	Qm = 3,8 //s.

	PHỤ LỤC

	p

	MUC LỤC
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	(Tái bản)
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