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Ch¬ng 5 
 

Nh÷ng quy ®Þnh chung 
 

Biªn so¹n: GS. TS. Ng« TrÝ ViÒng 
 

 

5.1. Ph©n lo¹i c«ng tr×nh th¸o lò 
 

Trong ®Çu mèi c«ng tr×nh thñy lîi hå chøa níc, ngoµi mét sè c«ng tr×nh nh ®Ëp 
d©ng, c«ng tr×nh lÊy níc, c«ng tr×nh chuyªn m«n, cßn ph¶i lµm c¸c c«ng tr×nh ®Ó th¸o 
níc lò thõa kh«ng thÓ chøa ®îc trong hå. C¸c c«ng tr×nh ®ã cã lóc ®Æt ë s©u ®Ó ®¶m 
nhËn thªm viÖc th¸o c¹n mét phÇn hay toµn bé hå chøa khi cÇn thiÕt ph¶i kiÓm tra söa 
ch÷a hoÆc th¸o bïn c¸t trong hå. Cã c«ng tr×nh th¸o lò th× hå míi lµm viÖc ®îc b×nh 
thêng vµ an toµn. 

Cã nhiÒu lo¹i c«ng tr×nh th¸o lò. C¨n cø vµo cao tr×nh ®Æt, cã thÓ ph©n lµm hai 
lo¹i: c«ng tr×nh th¸o lò kiÓu x¶ s©u (lç th¸o níc) vµ c«ng tr×nh th¸o lò trªn mÆt (®êng 
trµn lò). 

1. C«ng tr×nh th¸o lò kiÓu x¶ s©u cã thÓ ®Æt ë díi ®¸y ®Ëp trªn nÒn (cèng ngÇm), 
qua th©n ®Ëp bª t«ng (®êng èng), cã thÓ ®Æt ë trong bê (®êng hÇm) khi ®iÒu kiÖn ®Þa 
h×nh ®Þa chÊt cho phÐp. Víi lo¹i nµy cã thÓ th¸o ®îc níc trong hå ë bÊt kú mùc níc 
nµo, thËm chÝ cã thÓ th¸o c¹n hå chøa. Lo¹i nµy kh«ng nh÷ng ®Ó dïng th¸o lò mµ cßn 
tïy cao tr×nh, vÞ trÝ vµ môc ®Ých sö dông cã thÓ ®Ó dÉn dßng thi c«ng lóc x©y dùng, th¸o 
bïn c¸t l¾ng ®äng trong hå chøa hoÆc lÊy níc tíi, ph¸t ®iÖn... 

Do ®iÒu kiÖn cô thÓ mµ cã thÓ kÕt hîp nhiÒu môc ®Ých kh¸c nhau trong mét c«ng 
tr×nh th¸o níc díi s©u. 

2. C«ng tr×nh th¸o lò trªn mÆt thêng ®Æt ë cao tr×nh t¬ng ®èi cao. Do cao tr×nh 
cña ngìng trµn cao, nªn nã chØ cã thÓ dïng ®Ó th¸o dung tÝch phßng lò cña hå chøa. 
C«ng tr×nh th¸o lò trªn mÆt bao gåm c¸c kiÓu sau ®©y: 

- §Ëp trµn 
- §êng trµn däc 
- §êng trµn ngang (m¸ng trµn ngang) 
- Xi ph«ng th¸o lò 
- GiÕng th¸o lò 
- §êng trµn kiÓu g¸o 

C«ng tr×nh th¸o lò cã thÓ ph©n thµnh: 

- C«ng tr×nh th¸o lò trong th©n ®Ëp (®Ëp trµn, xi ph«ng th¸o lò, cèng ngÇm, ®êng 
èng...) vµ c«ng tr×nh th¸o lò ngoµi th©n ®Ëp (®êng trµn däc, trµn ngang, giÕng th¸o lò, 
®êng hÇm...). 
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- C«ng tr×nh th¸o lò cét níc cao vµ c«ng tr×nh th¸o lò cét níc thÊp. Cét níc 
cao khi ≥ 60m. Ph©n lo¹i nµy nãi lªn ®Æc ®iÓm, chÕ ®é lµm viÖc. 

§èi víi tõng lo¹i ®Çu mèi c«ng tr×nh thñy lîi, cÇn ph©n tÝch kü ®Æc ®iÓm lµm viÖc, 
®iÒu kiÖn ®Þa h×nh, ®Þa chÊt vµ thñy v¨n, c¸c yªu cÇu vÒ thi c«ng, qu¶n lý khai th¸c ®Ó 
chän lo¹i ®êng trµn thÝch hîp. 
 

 

5.2. Nguyªn t¾c bè trÝ c«ng tr×nh th¸o lò 
 

Do ®iÒu kiÖn lµm viÖc, ®Æc ®iÓm ®Þa h×nh vµ tÝnh chÊt c«ng tr×nh ng¨n níc mµ cã 
thÓ cã nhiÒu c¸ch bè trÝ vµ nhiÒu h×nh thøc c«ng tr×nh th¸o lò.  

Cã thÓ bè trÝ c«ng tr×nh th¸o lò t¸ch khái c«ng tr×nh ng¨n níc hay cã thÓ c«ng 
tr×nh th¸o lò ë ngoµi lßng s«ng chÝnh.  

§èi víi ®Ëp bª t«ng, bª t«ng cèt thÐp, ®¸ x©y thêng bè trÝ c«ng tr×nh th¸o lò 
ngay trªn th©n ®Ëp, nh hÖ thèng B¸i Thîng, §« L¬ng, Th¹ch Nham, T©n Giang… 
th× ®Ëp võa lµm nhiÖm vô d©ng níc vµ trµn níc. 

§èi víi c¸c lo¹i ®Ëp kh¸c (®Ëp vËt liÖu ®Þa ph¬ng, ®Ëp ®Êt, ®Ëp ®¸...) c«ng tr×nh 
th¸o lò thêng ®îc t¸ch khái c«ng tr×nh d©ng níc. 

§êng trµn th¸o lò cã thÓ cã cöa van khèng chÕ, còng cã thÓ kh«ng cã. Khi 
kh«ng cã cöa van th× cao tr×nh ngìng trµn b»ng cao tr×nh mùc níc d©ng b×nh thêng, 
®êng trµn lµm viÖc tù ®éng. Khi cã cöa van khèng chÕ th× cao tr×nh ngìng ®Æt thÊp 
h¬n mùc níc d©ng b×nh thêng, khi ®ã cÇn cã dù b¸o lò, quan s¸t níc trong hå chøa 
®Ó x¸c ®Þnh thêi ®iÓm më cöa van vµ ®iÒu chØnh lu lîng th¸o. 

Khi c«ng t¸c dù b¸o lò t¬ng ®èi tèt th× ®êng trµn cã cöa van khèng chÕ cã thÓ 
kÕt hîp dung tÝch phßng lò víi dung tÝch h÷u Ých, lóc ®ã hiÖu Ých sÏ t¨ng thªm. Cho nªn 
víi hÖ thèng c«ng tr×nh t¬ng ®èi lín, dung tÝch phßng lò lín, khu vùc bÞ ngËp ë thîng 
lu réng th× thêng dïng lo¹i ®êng trµn cã cöa van khèng chÕ. §èi víi hÖ thèng c«ng 
tr×nh nhá, tæn thÊt ngËp lôt kh«ng lín, thêng lµm ®êng trµn kh«ng cã cöa van. 

Khi thiÕt kÕ c¸c hÖ thèng thñy lîi, cÇn nghiªn cøu nhiÒu ph¬ng ¸n ®Ó chän c¸ch 
bè trÝ, h×nh thøc, kÝch thíc c«ng tr×nh th¸o lò cho hîp lý vÒ mÆt kü thuËt (th¸o lò tèt 
nhÊt, an toµn, chñ ®éng) vµ kinh tÕ (vèn ®Çu t toµn bé hÖ thèng Ýt nhÊt). 
 

 

5.3. Lò thiÕt kÕ vµ lò kiÓm tra ®èi víi c«ng tr×nh th¸o lò 
 

Khi thiÕt kÕ c«ng tr×nh th¸o lò ë c¸c ®Çu mèi hå chøa níc cÇn biÕt ®îc lò  
thiÕt kÕ vµ lò kiÓm tra, t¬ng øng ®iÒu tiÕt lò cña hå cã mùc níc thiÕt kÕ (MNTK)  
vµ mùc níc kiÓm tra (MNKT). C¸c tÇn suÊt lu lîng nµy ®îc quyÕt ®Þnh theo cÊp 
c«ng tr×nh. 

I. C¸c tiªu chuÈn cña ViÖt Nam  

1. TCXDVN 285-2002 (C«ng tr×nh thñy lîi - c¸c quy ®Þnh chñ yÕu vÒ thiÕt kÕ) 

TÇn suÊt lu lîng vµ mùc níc lín nhÊt ®Ó tÝnh to¸n thiÕt kÕ vµ kiÓm tra n¨ng 
lùc x¶ níc, æn ®Þnh kÕt cÊu, nÒn mãng cña c¸c c«ng tr×nh thñy lîi trªn s«ng vµ ven bê, 
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c¸c c«ng tr×nh trªn tuyÕn chÞu ¸p, c¸c c«ng tr×nh trong hÖ thèng tíi tiªu khi ë thîng 
nguån cha cã c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt dßng ch¶y ®îc x¸c ®Þnh nh ë b¶ng 5-1. 

B¶ng 5-1. TÇn suÊt lu lîng vµ mùc níc lín nhÊt thiÕt kÕ  
                   vµ kiÓm tra c«ng tr×nh thñy 

CÊp c«ng tr×nh 
Lo¹i c«ng tr×nh thñy 

I II III IV V 

1. Côm ®Çu mèi c¸c lo¹i (trõ c«ng tr×nh ®Çu mèi vïng 
triÒu); hÖ thèng dÉn tho¸t níc vµ c¸c c«ng tr×nh liªn 
quan kh«ng thuéc hÖ thèng tíi tiªu n«ng nghiÖp; 
c«ng tr×nh dÉn th¸o níc qua s«ng suèi cña hÖ thèng 
tíi tiªu n«ng nghiÖp 

     

   -TÇn suÊt thiÕt kÕ (%) 0,1÷0,2* 0,5 1 1,5 2 

   -T¬ng øng víi chu kú lÆp l¹i (n¨m) 1000÷500 200 100 67 50 

   -TÇn suÊt kiÓm tra (%) 0,02÷0,04* 0,1 0,2 0,5  

   -T¬ng øng víi chu kú lÆp l¹i (n¨m) 5000÷2500 1000 500 200  

2. C«ng tr×nh ®Çu mèi vïng triÒu; c«ng tr×nh vµ hÖ 
thèng tho¸t níc liªn quan trong hÖ thèng tíi tiªu 
n«ng nghiÖp (trõ c«ng tr×nh dÉn th¸o níc qua s«ng 
suèi ®· nãi ë ®iÓm 1) 

     

   - TÇn suÊt thiÕt kÕ (%) 
   - T¬ng øng víi chu kú lÆp l¹i (n¨m) 

0,2 
500 

0,5 
200 

1 
100 

1,5 
67 

2 
50 

Chó thÝch: * TÇn suÊt nhá ¸p dông cho c«ng tr×nh cã d¹ng lò phøc t¹p thêng xuÊt hiÖn 
ë miÒn nói, trung du. TÇn suÊt lín ¸p dông cho c¸c c«ng tr×nh cã d¹ng lò æn ®Þnh thêng xuÊt 
hiÖn ë vïng ®ång b»ng 

 

2. Tiªu chuÈn TCXD 250 - 2001 ¸p dông cho dù ¸n thñy ®iÖn S¬n La 
C«ng tr×nh thñy ®iÖn S¬n La lµ c«ng tr×nh ®Æc biÖt nªn cã mét tiªu chuÈn riªng. 

C¸c c«ng tr×nh chñ yÕu ®îc lÊy tÇn suÊt lò thiÕt kÕ p = 0,05% cã Q0,05%, kiÓm tra øng 
víi p = 0,01% céng thªm lîng ∆Q = 20% Q0,01%.  

 Qktra = Q0,01% + ∆Q0,01%. 
Lò lín nhÊt kh¶ n¨ng (PMF) ®îc tÝnh to¸n ®Ó ®èi chøng. 
 

II. Tiªu chuÈn cña c¸c níc kh¸c 

1. Tiªu chuÈn cña Liªn bang Nga 
Quy ph¹m nµy t¬ng ®ång víi quy ph¹m ViÖt Nam, nhng cã thªm ®iÒu kiÖn khi 

c«ng tr×nh cã sù cè g©y nªn hËu qu¶ nghiªm träng th× c«ng tr×nh ®îc tÝnh to¸n kiÓm tra 
víi lu lîng lín nhÊt t¬ng øng tÇn suÊt p = 0,01% céng thªm lu lîng hiÖu chØnh 
∆Q nhng kh«ng vît qu¸ 20%, trong quy ph¹m kh«ng ®Ò cËp ®Õn tÝnh to¸n lò lín nhÊt 
kh¶ n¨ng (PMF).   
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2. Tiªu chuÈn cña Trung Quèc 
Theo tiªu chuÈn cña Trung Quèc GB50201 - 94 cã hiÖu lùc tõ 1995, c«ng tr×nh 

thñy c«ng thuéc ®Çu mèi thñy lîi thñy ®iÖn, tïy theo nã thuéc nhãm ®Çu mèi nµo, t¸c 
dông vµ tÇm quan träng cña nã, cã thÓ chia thµnh 5 cÊp. Nhãm ®Çu mèi, tïy theo quy 
m«, hiÖu qu¶ vµ tÝnh chÊt cña c«ng tr×nh trong nÒn kinh tÕ quèc d©n, chia thµnh 5 nhãm 
(b¶ng 5-2). 

 

B¶ng 5-2. CÊp c«ng tr×nh 
 

CÊp c«ng tr×nh l©u dµi 
Nhãm ®Çu mèi 

C«ng tr×nh chñ yÕu C«ng tr×nh thø yÕu 
CÊp c«ng tr×nh  

t¹m thêi 

I I III IV 

II II III IV 

III III IV V 

IV IV V V 

V V V  
 

 

Tiªu chuÈn phßng lò cña c«ng tr×nh thñy c«ng, tïy theo cÊp ®îc x¸c ®Þnh phô 
thuéc vµo vÞ trÝ c«ng tr×nh (vïng nói ®åi hay ®ång b»ng, ven biÓn) vµ vËt liÖu x©y dùng 
c«ng tr×nh nh b¶ng 5 - 3. 

 

B¶ng 5-3. TÇn suÊt lò thiÕt kÕ vµ kiÓm tra 
 

Tiªu chuÈn (thêi gian lÆp l¹i/ tÇn suÊt %) 

Vïng ®åi nói Vïng ®ång b»ng, ven biÓn 

KiÓm tra 
CÊp  

c«ng tr×nh 
ThiÕt kÕ 

§Ëp bª t«ng ®¸ x©y §Ëp ®Êt vµ ®¸ ®æ 
ThiÕt kÕ KiÓm tra 

1000÷500 5000÷2000 
PMF hoÆc 

1000÷5000 
300÷100 2000÷1000 

I 

(0,1÷0,2) (0,02 ÷0,05) (0,01 ÷0,02) (0,3 ÷0,1) (0,05÷0,1) 

500÷100 2000÷1000 5000÷200 100 ÷50 1000÷300 
II 

(0,2÷1,0) (0,05÷0,1) (0,02÷0,05) (1,0 ÷2,0) (0,1÷0,3) 

100÷50 1000÷500 2000÷1000 50 ÷20 300÷100 
III 

(1,0-2,0) (0,1÷0,2) (0,01÷0,1) (2,0÷5,0) (0,3÷1,0) 

50÷30 500÷200 1000÷300 20÷10 100÷50 
IV 

(2,0÷3,0) (0,2÷ 0,5) (0,1÷0,3) (1 ÷10) (1,0÷2,0) 

30 ÷20 200 ÷100 300 ÷ 200 10 50÷20 
V 

(3,0÷5,0) (0,5 ÷1,0) (0,3 ÷0,5) (10) (2,0÷5,0) 
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§Ëp ®Êt ®¸ khi sù cè x¶y ra g©y t¸c h¹i lín ®èi víi h¹ lu, tiªu chuÈn kiÓm tra 
phßng lò cña c«ng tr×nh cÊp I cÇn sö dông lò PMF hoÆc lò 10.000 n¨m (p = 0,01%); c¸c 
c«ng tr×nh cÊp II ÷ IV tiªu chuÈn kiÓm tra phßng lò cã thÓ n©ng lªn 1 cÊp. 

- §Ëp bª t«ng vµ ®Ëp ®¸ x©y nÕu lò trµn ®Ønh còng g©y ra nh÷ng tæn thÊt nghiªm 
träng, tiªu chuÈn kiÓm tra phßng lò cho c«ng tr×nh cÊp I, nÕu cã luËn cø ®Çy ®ñ vÒ 
chuyªn m«n cã thÓ sö dông lò PMF hoÆc lµ 10.000 n¨m (p = 0,01%). NÕu theo ph¬ng 
ph¸p khÝ tîng thñy v¨n tÝnh ®îc lò PMF cho kÕt qu¶ hîp lý th× dïng trÞ sè PMF;  
nÕu theo ph¬ng ph¸p ph©n tÝch tÇn suÊt, tÝnh ®îc lò 10.000 n¨m vµ nÕu lò PMF vµ lò 
10.000 n¨m víi ®é tin cËy t¬ng ®¬ng nhau th× dïng gi¸ trÞ trung b×nh cña hai sè hoÆc 
dïng gi¸ trÞ lín h¬n. 

 

3. Tiªu chuÈn cña Héi ®ång ®Ëp lín thÕ giíi (ICOLD) 
 

Hå chøa ®îc chia thµnh 4 nhãm A, B, C, D. 
 

Nhãm A.  Hå chøa khi bÞ sù cè g©y tæn thÊt vÒ ngêi vµ tæn thÊt vÒ tµi s¶n rÊt   
                            nghiªm träng cho h¹ lu:  

            Lò thiÕt kÕ = lò PMF  
Nhãm B.  Hå chøa khi bÞ sù cè cã thÓ g©y tæn thÊt vÒ ngêi vµ tæn thÊt tµi s¶n  

                            nghiªm träng cho h¹ du: 

             Lò thiÕt kÕ = 0,5 lò PMF hoÆc lò tÇn suÊt 0,01%  
Nhãm C.   Hå chøa níc khi bÞ sù cè g©y tæn thÊt kh«ng ®¸ng kÓ vÒ ngêi vµ tµi   
                   s¶n cho h¹ du:  

             Lò thiÕt kÕ = 0,3 lò PMF hoÆc lò tÇn suÊt 0,1% 
Nhãm D.  Hå chøa níc khi bÞ sù cè kh«ng g©y tæn thÊt vÒ ngêi vµ tæn thÊt tµi  
                   s¶n cho h¹ du: 

 Lò thiÕt kÕ = 0,2 lò PMF hoÆc tÇn suÊt 150 n¨m 1 lÇn (p = 0,66%). 
 

4. Tiªu chuÈn cña Mü 
C¸c c«ng tr×nh th¸o lò cña c¸c hå chøa ®Òu ®îc tÝnh ®Ó th¸o ®îc lò PMF. Lò 

PMF ®îc tÝnh tõ ma cùc h¹n PMF x¶y ra t¹i lu vùc trong vßng 72giê. 
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Ch¬ng 6 
 

C«ng tr×nh th¸o lò trong th©n ®Ëp 
 

 Biªn so¹n: PGS. TS. NguyÔn Ph¬ng MËu 
 

 

6.1. Ph©n lo¹i, ®iÒu kiÖn x©y dùng 
 

I. Ph©n lo¹i 
 

Nh ®∙ nªu, cã nhiÒu lo¹i c«ng tr×nh th¸o lò. C¨n cø vµo cao tr×nh ®Æt c«ng tr×nh 
th¸o lò trong th©n ®Ëp, ta cã thÓ ph©n lµm hai lo¹i: c«ng tr×nh th¸o lò díi s©u vµ c«ng 
tr×nh th¸o lò trªn mÆt. 

- C«ng tr×nh th¸o lò díi s©u: cã thÓ ®Æt díi ®¸y ®Ëp vµ trªn nÒn (cèng ngÇm), 
®i qua th©n ®Ëp (®êng èng) khi ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh, ®Þa chÊt cho phÐp, cã thÓ th¸o ®îc 
níc trong hå chøa ë bÊt kú mùc níc nµo, thËm chÝ cã thÓ th¸o c¹n hå chøa. Lo¹i nµy 
kh«ng nh÷ng chØ ®Ó th¸o lò mµ cßn tïy cao tr×nh, vÞ trÝ vµ môc ®Ých sö dông c«ng tr×nh, 
cã thÓ dïng ®Ó dÉn dßng thi c«ng trong lóc x©y dùng, th¸o bïn c¸t l¾ng ®äng trong hå 
chøa, hoÆc lÊy níc tíi, ph¸t ®iÖn. Do ®ã, tïy theo ®iÒu kiÖn cô thÓ mµ cã thÓ kÕt hîp 
nhiÒu môc ®Ých kh¸c nhau trong mét c«ng tr×nh th¸o níc díi s©u. 

- C«ng tr×nh th¸o lò trªn mÆt: thêng ®Æt ë cao tr×nh t¬ng ®èi cao. Do cao tr×nh 
cña ngìng trµn cao, nªn nã chØ cã thÓ dïng ®Ó th¸o dung tÝch phßng lò cña hå chøa. 
C¨n cø vµo h×nh thøc cÊu t¹o, c«ng tr×nh th¸o lò trªn mÆt l¹i cã thÓ ph©n ra c¸c kiÓu  
sau ®©y: 

 • §Ëp trµn träng lùc; 
 • Xi ph«ng th¸o lò. 

§èi víi tõng ®Çu mèi c«ng tr×nh, chóng ta cÇn ph©n tÝch kü ®Æc ®iÓm lµm viÖc, 
®iÒu kiÖn, ®Þa h×nh, ®Þa chÊt vµ thñy v¨n, c¸c yªu cÇu vÒ thi c«ng, qu¶n lý khai th¸c, v.v... 
®Ó chän lo¹i c«ng tr×nh th¸o lò trong th©n ®Ëp thÝch hîp nhÊt. 

 

II. §iÒu kiÖn x©y dùng 
 

Do ®iÒu kiÖn lµm viÖc, ®Æc ®iÓm ®Þa h×nh vµ tÝnh chÊt cña c«ng tr×nh ng¨n níc 
mµ cã thÓ cã nhiÒu c¸ch bè trÝ vµ nhiÒu h×nh thøc c«ng tr×nh th¸o lò. 

§èi víi c¸c lo¹i ®Ëp bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp, ngêi ta thêng bè trÝ c«ng  
tr×nh th¸o lò ngay trªn th©n ®Ëp. Nh c¸c hÖ thèng thñy lîi B¸i Thîng, §« L¬ng, 
Th¹ch Nham th× ®Ëp võa d©ng níc, võa trµn níc. 
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Khi x©y dùng hå chøa níc, vèn ®Çu t vµo c«ng tr×nh th¸o lò kh¸ lín. C¸c c«ng 
tr×nh th¸o lò ph¶i lµm viÖc l©u dµi, v÷ng ch¾c, ®¬n gi¶n trong qu¶n lý vµ tháa m∙n trong 
®iÒu kiÖn kinh tÕ. Mét trong nh÷ng kiÓu c«ng tr×nh tháa m∙n c¸c ®iÒu kiÖn nµy lµ xi 

ph«ng. ë nh÷ng n¬i níc lò vÒ nhanh khi cã ma, nh ë miÒn nói níc ta th× viÖc øng 
dông xi ph«ng th¸o lò cã t¸c dông rÊt lín v× nã lµm viÖc tù ®éng vµ ®¶m b¶o th¸o lò 
mét c¸ch nhanh chãng. 

Trªn thÕ giíi xi ph«ng ®îc øng dông réng r∙i vµ ®îc x©y dùng c¶ trong ®Ëp bª 

t«ng cao, c¶ trong nh÷ng ®Ëp ®Êt kh«ng lín l¾m. ë Nga, xi ph«ng th¸o lò ®îc x©y 
dùng réng r∙i trong c¸c ®Ëp ®Êt trªn c¸c s«ng suèi nhá. C¸c xi ph«ng ®ã thêng lµm 
b»ng c¸c èng bª t«ng cèt thÐp hoÆc èng thÐp ®óc s½n. Xi ph«ng cã c¸c u ®iÓm sau: 

- Tù ®éng th¸o níc: khi cã lò vÒ, mùc níc thîng lu vît qu¸ mùc níc d©ng 
b×nh thêng mét trÞ sè nµo ®ã, xi ph«ng b¾t ®Çu lµm viÖc cã ¸p hoµn toµn. 

- RÎ tiÒn: lu lîng th¸o cña xi ph«ng lín nªn chiÒu réng cña xi ph«ng nhá h¬n 
rÊt nhiÒu so víi chiÒu réng c¸c c«ng tr×nh th¸o lò kiÓu hë kh¸c. Sù chªnh lÖch 
®ã ®Æc biÖt lín khi c«ng tr×nh cã lu lîng lò thiÕt kÕ cµng lín. 

- Kh¸c víi c¸c kiÓu c«ng tr×nh th¸o lò b»ng ®êng èng, xi ph«ng kh«ng cÇn cöa 
van vµ c¸c thiÕt bÞ n©ng cöa, do ®ã qu¶n lý ®¬n gi¶n. 

Do nh÷ng u ®iÓm nh vËy, xi ph«ng ®îc øng dông réng r∙i kh«ng nh÷ng trong 
c¸c ®Ëp mµ cßn ®îc x©y dùng trªn c¸c kªnh, trong tr¹m b¬m, nhµ m¸y thñy ®iÖn, v.v... 

Trong ch¬ng nµy ®îc tr×nh bµy c¸c c«ng tr×nh th¸o lò trong th©n ®Ëp chñ yÕu lµ 
®Ëp trµn th¸o lò, c«ng tr×nh th¸o lò x¶ s©u (cèng ngÇm, ®êng èng qua th©n ®Ëp...), ®Ëp 
trµn kÕt hîp x¶ s©u. 
 

 

6.2. §Ëp trµn th¸o lò 
 

§Ëp trµn th¸o lò chiÕm mét vÞ trÝ quan träng trong c¸c lo¹i c«ng tr×nh th¸o lò. Lóc 
cã ®iÒu kiÖn sö dông th× ®©y lµ mét lo¹i c«ng tr×nh th¸o lò rÎ nhÊt. 

Kho¶ng 50 ÷ 60 n¨m tríc ®©y, chØ míi cã ®Ëp trµn th¸o lò cao 50 ÷ 70 m th× 
ngµy nay ®∙ cã ®Ëp trµn cao 150m. X©y dùng ®îc lo¹i ®Ëp trµn cao lµ do ®iÒu kiÖn ®Þa 
chÊt vµ kÕt cÊu c«ng tr×nh quyÕt ®Þnh. 

 

I. Bè trÝ ®Ëp trµn 
 

ViÖc bè trÝ ®Ëp trµn trong hÖ thèng ®Çu mèi cã quan hÖ víi ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt, ®Þa 
h×nh, lu lîng th¸o, lu tèc cho phÐp ë h¹ lu, v.v... Khi lu lîng th¸o lín, cét níc 
nhá, nÕu lßng s«ng kh«ng æn ®Þnh vµ nÒn kh«ng ph¶i ®¸, cã cÊu t¹o ®Þa chÊt phøc t¹p 
th× h×nh thøc vµ bè trÝ c«ng tr×nh th¸o níc cã ý nghÜa quyÕt ®Þnh. Khi cét níc lín, 
ph¶i tiªu hao n¨ng lîng lín, viÖc chän vÞ trÝ cña ®Ëp trµn cã ý nghÜa lín. 

Khi thiÕt kÕ c«ng tr×nh th¸o lò, cÇn cè g¾ng tho¶ m∙n c¸c ®iÒu kiÖn sau ®©y: 

1. Khi cã nÒn ®¸, ph¶i t×m mäi c¸ch bè trÝ ®Ëp trµn vµo nÒn ®¸. NÕu kh«ng cã nÒn 
®¸ hoÆc nÒn ®¸ xÊu th× cã lóc còng ph¶i bè trÝ trªn nÒn kh«ng ph¶i lµ ®¸. 
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2. CÇn t¹o cho ®iÒu kiÖn thiªn nhiªn cña lßng s«ng kh«ng bÞ ph¸ ho¹i, do ®ã tríc 
tiªn cÇn ph¶i nghiªn cøu ®Õn ph¬ng ¸n bè trÝ ®Ëp trµn t¹i lßng s«ng hoÆc gÇn b∙i s«ng. 
Trong trêng hîp cÇn rót ng¾n chiÒu réng ®Ëp trµn th× t×nh h×nh thñy lùc ban ®Çu cã thÓ 
bÞ ph¸ ho¹i, do ®ã ph¶i cã nhiÒu biÖn ph¸p tiªu n¨ng phøc t¹p. Tuy nhiªn trong nhiÒu 
trêng hîp, ph¬ng ¸n rót ng¾n chiÒu réng ®Ëp trµn vÉn lµ kinh tÕ nhÊt. NÕu lu lîng 
th¸o nhá hoÆc dßng ch¶y ®∙ ®îc ®iÒu tiÕt tèt th× kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i bè trÝ ®Ëp trµn ë 
gi÷a lßng s«ng. 

3. Bè trÝ ®Ëp trµn ph¶i phï hîp víi ®iÒu kiÖn th¸o lu lîng thi c«ng vµ ph¬ng 
ph¸p thi c«ng. 

4. NÕu ®Ëp ng¨n níc kh«ng chØ ph¶i lµ c«ng tr×nh bª t«ng, ®Æc biÖt lóc ph¹m vi 
nÒn ®¸ kh«ng réng, muèn gi¶m bít khèi lîng c«ng tr×nh th× cã thÓ dïng biÖn ph¸p 
t¨ng lu lîng ®¬n vÞ ®Ó rót ng¾n chiÒu réng ®Ëp trµn, ®ång thêi cã thÓ kÕt hîp hai h×nh 
thøc x¶ mÆt vµ x¶ s©u ®Ó th¸o lò, thËm chÝ ph¶i sö dông kü n¨ng th¸o lò cña mäi c«ng 
tr×nh kh¸c nh qua nhµ m¸y thñy ®iÖn, ©u thuyÒn, v.v... 

5. Khi cã c«ng tr×nh vËn t¶i thñy, viÖc bè trÝ ®Ëp trµn cÇn chó ý ®¶m b¶o cho dßng 
ch¶y vµ lu tèc ë h¹ lu kh«ng ¶nh hëng ®Õn viÖc ®i l¹i cña tµu bÌ. 

6. Bè trÝ ®Ëp trµn cÇn ®¶m b¶o cho lßng s«ng vµ hai bê h¹ lu kh«ng sinh ra xãi lë 
®Ó ®¶m b¶o an toµn cho c«ng tr×nh. 

7. §èi víi c¸c s«ng nhiÒu bïn c¸t, bè trÝ ®Ëp trµn th¸o lò cÇn tr¸nh kh«ng sinh ra 
båi l¾ng nghiªm träng. 

 

II. Chän vÞ trÝ lç trµn vµ lu lîng ®¬n vÞ 
 

Tïy t×nh h×nh cô thÓ, trªn ®Ëp trµn cã thÓ cã cöa van hoÆc kh«ng cã cöa van. 
Trêng hîp lu lîng thiÕt kÕ kh«ng lín vµ chiÒu réng ®Ëp trµn lín th× ngêi ta kh«ng 
bè trÝ cöa van. 

Mét vÊn ®Ò quan träng cã liªn quan ®Õn vËn hµnh cña hÖ thèng lµ chän vÞ trÝ vµ 
kÝch thíc cña lç trµn. 

Khi x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng th¸o cña hÖ thèng ®Çu mèi thñy lîi, cÇn ph¶i xÐt toµn diÖn 
®Õn c¸c lu lîng trµn mÆt, x¶ s©u, qua tuabin vµ ©u thuyÒn,v.v... Lóc thi c«ng, cã thÓ 
sö dông c¸c c«ng tr×nh cã ®iÒu kiÖn ®Ó th¸o lu lîng thi c«ng. §©y lµ ®iÒu ph¶i xÐt tíi 
lóc bè trÝ lç trµn. 

Ngµy nay, lóc thiÕt kÕ mét sè ®Ëp, ngêi ta ®∙ bè trÝ lç th¸o ë c¸c cao tr×nh kh¸c 
nhau (vÝ dô trµn mÆt kÕt hîp x¶ ®¸y), nh vËy cã mét phÇn kh¸ lín lu lîng qua x¶ 
s©u. Qua kinh nghiÖm vËn hµnh ë Nga vµ mét sè níc kh¸c, cho thÊy lo¹i ®Ëp nµy lµm 
viÖc kh¸ tèt. ¦u ®iÓm cña ®Ëp th¸o lò hai tÇng nµy lµ cã thÓ gi¶m chiÒu dµi ®Ëp trµn vµ 

gi¶m ®îc khèi lîng bª t«ng (cã thÓ gi¶m tõ 10 ÷ 15%) vµ cã thÓ c¶i thiÖn ®iÒu kiÖn 
tiªu n¨ng. Nhîc ®iÓm lµ cÊu t¹o kh¸ phøc t¹p, ph¶i bè trÝ nhiÒu cèt thÐp, ®ång thêi 
tr×nh tù thao t¸c cöa van t¬ng ®èi phøc t¹p. Ngoµi ra còng cÇn nãi thªm, cã thÓ dïng lç 
®¸y ®Ó th¸o bít hoÆc th¸o c¹n hå còng nh dïng ®Ó th¸o lu lîng thi c«ng. Do ®ã mçi 
lç ®¸y cÇn cã cöa van linh ho¹t vµ cã thÓ më víi mét ®é më bÊt kú. 
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Mét trong nh÷ng vÊn ®Ò quan träng khi thiÕt kÕ ®Ëp trµn lµ x¸c ®Þnh lu lîng 
®¬n vÞ cho phÐp. NÕu phÇn ng¨n níc bao gåm ®Ëp ®Êt vµ ®Ëp bª t«ng, thêng cè g¾ng 
t¨ng lu lîng ®¬n vÞ ®Ó gi¶m ®é dµi ®Ëp trµn. Tríc lóc chän lu lîng ®¬n vÞ, cÇn 
ph¶i nghiªn cøu kü cÊu t¹o ®Þa chÊt cña lßng s«ng, chiÒu s©u níc ë h¹ lu, lu tèc  
cho phÐp còng nh h×nh thøc vµ cÊu t¹o cña bé phËn b¶o vÖ sau ®Ëp vµ tr×nh tù ®ãng më 
cöa van.  

Ngµy nay trong thiÕt kÕ ®Ëp trµn ngêi ta ®∙ thu ®îc nhiÒu thµnh tùu vÒ mÆt 
nghiªn cøu tiªu n¨ng, do ®ã lu lîng ®¬n vÞ ®∙ ®îc n©ng lªn. 

Lóc chän lu lîng ®¬n vÞ vµ lu tèc cho phÐp ë cuèi s©n sau, ngêi ta ph¶i so 
s¸nh víi lu lîng vµ lu tèc lín nhÊt lóc cha x©y dùng ®Ëp, ®ång thêi ph¶i xÐt ®Õn ®é 
s©u xãi côc bé cã kh¶ n¨ng sinh ra mµ kh«ng ¶nh hëng ®Õn an toµn cña c«ng tr×nh. 

Lu lîng ®¬n vÞ nhÊt ®Þnh ph¶i thÝch øng víi h×nh thøc cña bé phËn b¶o vÖ sau 
®Ëp vµ kh¶ n¨ng ®¶m b¶o cho c«ng tr×nh kh«ng bÞ xãi lë. Do ®ã x¸c ®Þnh chiÒu réng 
®Ëp trµn vµ c¸c thiÕt bÞ nèi tiÕp ph¶i xuÊt ph¸t tõ lu lîng ®¬n vÞ qp ë bé phËn b¶o vÖ 
sau s©n tiªu n¨ng. TrÞ sè qp ®îc x¸c ®Þnh theo lu tèc kh«ng xãi ë h¹ lu hoÆc lu tèc 
cho phÐp ë phÇn b¶o vÖ sau s©n tiªu n¨ng ®∙ biÕt, lu tèc cho phÐp kh«ng xãi [v] øng 
víi chiÒu s©u h ë h¹ lu vµ lu lîng thiÕt kÕ cña ®Ëp trµn Qp th× lu lîng ®¬n vÞ ®Ó 
thiÕt kÕ sÏ x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 

 
p

p
p B

Q
h]v[q == ; 

NÕu lu tèc dßng ch¶y ë h¹ lu nhá h¬n lu tèc kh«ng xãi th× khèi lîng c«ng 
tr×nh sÏ kh¸ lín, cho nªn ®èi víi nh÷ng ®Ëp kh«ng lín l¾m, cã lóc ngêi ta lÊy trÞ sè lu 
tèc trung b×nh cho phÐp [v]tb. Lóc ®ã, ph¶i dù tÝnh ®Õn kh¶ n¨ng ®o¹n s«ng sau s©n thø 
hai cã thÓ bÞ xãi, cÇn cã biÖn ph¸p h¹n chÕ kh«ng cho xãi lë ®ã tiÕn ®Õn s©n sau thø hai. 
Theo quan ®iÓm khai th¸c ®Ëp trµn, cã thÓ lÊy trÞ sè [v]tb nh sau: 

 Lo¹i ®Êt c¸t [v]tb = 2,5 ÷ 3,0 m/s; 

 Lo¹i ®Êt sÐt [v]tb = 3,0 ÷ 3,5 m/s; 

 Lo¹i nöa ®¸ [v]tb = 3,5 ÷ 4,5 m/s; 

 Lo¹i ®¸        [v]tb = 5,0 m/s. 
 

NÕu kh«ng xÐt ®Õn sù khuÕch t¸n dßng ch¶y ë sau s©n thø hai, víi ®Ëp trµn cã cöa 
van ph¼ng hoÆc van cung, ta cã thÓ s¬ bé lÊy lu lîng ®¬n vÞ cña ®Ëp trµn nh sau: 

 q = (1,15 ÷ 1,2)qp 

Sau ®ã cÇn nghiÖm l¹i víi ®iÒu kiÖn dïng níc nh¶y ngËp ®Ó nèi tiÕp h¹ lu. 

NhiÒu khi ph¶i dùa vµo kinh nghiÖm thiÕt kÕ ®Ó x¸c ®Þnh qp, vÝ dô ®Ëp cã cét  

níc võa (10 ÷ 25m) víi nÒn ®Êt c¸t, cã thÓ lÊy qp = 25 ÷ 40 m3/s.m, víi nÒn sÐt  

qp = 50 m3/s.m, nÒn ®¸ qp = 50 ÷ 60m3/s.m, v.v... 
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NÕu lu lîng th¸o lò lín nhÊt lµ Qmax, lu lîng ch¶y qua c¸c c«ng tr×nh kh¸c 
nh qua tuabin, ©u thuyÒn, v.v... lµ Qc, lu lîng qua lç x¶ ®¸y lµ Ql th× lu lîng qua 
®Ëp trµn sÏ x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 

 Q = Qmax - Qc - Ql. (6-1) 
 

TÊt nhiªn ph¶i xÐt ®Õn trêng hîp kh«ng ph¶i tÊt c¶ tuabin ®Òu lµm viÖc, c¸c lç 
th¸o cã thÓ bÞ sù cè do cöa van ë s©u, do bïn c¸t, v.v... v× thÕ chØ nªn lÊy 80 ÷ 90% lu 
lîng qua lç th¸o vµ 75 ÷ 90% qua tuabin, ©u thuyÒn, v.v... 

 

III. C¸c lo¹i mÆt c¾t cña ®Ëp trµn 

1. Ph©n lo¹i 
 

Tïy theo t×nh h×nh cô thÓ vµ quy m« cña tõng hÖ thèng c«ng tr×nh ®Çu mèi, mÆt 
c¾t cña ®Ëp trµn cã thÓ cã nhiÒu h×nh thøc kh¸c nhau (h×nh 6-1). 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

H×nh 6-1. C¸c h×nh thøc mÆt c¾t cña ®Ëp trµn 
      a) §Ëp trµn kiÓu mét bËc; b) §Ëp trµn kiÓu nhiÒu bËc; 
      c), d) §Ëp trµn kiÓu h×nh cong; e) Ngìng trµn. 

 

 

Lo¹i ®Ëp trµn kiÓu mét bËc ®îc øng dông lóc nÒn mãng ch¾c ch¾n, kh«ng cã lo¹i 
c¸t sái h¹t lín ch¶y qua. Do cã tia níc tù do ch¶y xuèng ®¸y s«ng vµ phÇn b¶o vÖ nªn 
ngêi ta thêng dïng lo¹i nµy víi trêng hîp cét níc kh«ng lín (3 ÷ 4m) hoÆc cã cét 
níc lín h¬n nhng ®∙ cã biÖn ph¸p tiªu n¨ng ®èi víi nh÷ng tia níc ®ã. 

Lo¹i ®Ëp trµn kiÓu nhiÒu bËc Ýt ®îc øng dông h¬n, do cÇn cã nÒn mãng kh¸ dµi 
vµ tèn vËt liÖu x©y dùng. 

Lo¹i ®Ëp trµn kiÓu h×nh cong (®Ëp trµn thùc dông) ®îc dïng nhiÒu nhÊt. Lo¹i nµy 
nèi tiÕp ®îc thuËn vµ hÖ sè lu lîng lín. 

Lo¹i ngìng trµn thêng ®îc dïng khi cét níc thÊp vµ cã cöa van. 
 

2. MÆt c¾t ch©n kh«ng vµ kh«ng ch©n kh«ng 
 

Víi lo¹i ®Ëp trµn thùc dông kh«ng ch©n kh«ng, dßng ch¶y trªn ®Ëp ªm, ¸p suÊt 
däc mÆt ®Ëp lu«n lu«n d¬ng. Víi ®Ëp trµn thùc dông cã mÆt c¾t ch©n kh«ng, ë ®Ønh 
®Ëp cã ¸p lùc ch©n kh«ng. Lóc ch©n kh«ng lín, cã thÓ sinh ra hiÖn tîng khÝ thùc.  

a) b)

c) d) e)
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HÖ sè lu lîng cña ®Ëp trµn ch©n kh«ng lín h¬n ®Ëp trµn kh«ng ch©n kh«ng kho¶ng  
7 ÷ 15%. §Ó ®¶m b¶o an toµn cho c«ng tr×nh, tr¸nh hiÖn tîng khÝ thùc, ngêi ta kh«ng 
cho phÐp trÞ sè ch©n kh«ng qu¸ lín, thêng kh«ng lín h¬n 6 ÷ 6,5 m cét níc. 

Lo¹i mÆt c¾t cña ®Ëp kh«ng ch©n kh«ng Krige-Ofixªr«p, ®îc øng dông réng r∙i, 
nãi chung mÆt c¾t ngang cã d¹ng nh h×nh 6-2. 

X¸c ®Þnh c¸c trÞ sè αB, αH vµ a cÇn c¨n cø vµo mÆt c¾t c¬ b¶n cña ®Ëp, ®iÒu kiÖn 
thi c«ng vµ xÐt ®Õn ¶nh hëng cña c¸c ®¹i lîng nµy ®èi víi hÖ sè lu lîng. B¸n kÝnh 
R nèi tiÕp víi s©n sau h¹ lu kh«ng cã quan hÖ g× víi hÖ sè lu lîng, mµ cã liªn quan 
®Õn viÖc nèi tiÕp gi÷a dßng ch¶y ra víi mÆt c¾t h¹ lu. NÕu nèi tiÕp tèt th× lÊy R theo 
b¶ng 6-1 trong ®ã Htr lµ cét níc trªn ®Ønh ®Ëp. Trong thùc tÕ cã khi lÊy R nh sau: 

- §èi víi ®Ëp thÊp trªn nÒn mÒm, cã cét níc trªn ®Ønh lín: 

 R ≈ (0,50 ÷ 1,00).(Htk + Zmax); (6-2) 
- §èi víi ®Ëp cao trªn nÒn ®¸, cét níc trªn ®Ønh nhá h¬n 5m: 

 R ≈ (0,25 ÷ 0,50).(Htk + Zmax); (6-3) 
trong ®ã:  Zmax - ®é chªnh lÖch cét níc lín nhÊt ë thîng h¹ lu; 

  Htk - cét níc trµn thiÕt kÕ trªn ®Ønh ®Ëp. 
 

H×nh d¹ng mÆt cong CDE (h×nh 6-2a) ph¶i c¨n cø vµo Htk mµ x¸c ®Þnh. TrÞ sè Htk 
thêng lµ cét níc thiÕt kÕ hoÆc cét níc lín nhÊt trªn ®Ønh ®Ëp. Trong qu¸ tr×nh lµm 
viÖc, cét níc lu«n lu«n thay ®æi, nªn khi H < Htk th× trªn mÆt trµn CDE kh«ng thÓ x¶y 
ra hiÖn tîng ch©n kh«ng, nÕu H > Htk th× sã thÓ x¶y ra hiÖn tîng ch©n kh«ng trªn mÆt 
®Ëp. Ngoµi ra cÇn chó ý lµ ë gÇn ®iÓm B trªn ®o¹n BC cã thÓ cã ch©n kh«ng khi  
H ≤ Htk. 

Cã mÊy lo¹i h×nh d¹ng mÆt c¾t nh sau: kh«ng cã têng th¼ng ®øng AB tøc lµ  
a = 0 (h×nh 6-2b); kh«ng cã ®o¹n th¼ng DE (h×nh 6-2c); mÆt thîng lu th¼ng ®øng,  
αB = 900 (h×nh 6-2d); mÆt thîng lu nh« ra (h×nh 6-2e). 

 

 

 

H×nh 6-2. C¸c d¹ng mÆt c¾t cña ®Ëp trµn kh«ng ch©n kh«ng  
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B¶ng 6-1. TrÞ sè cña b¸n kÝnh nèi tiÕp R (m) 

Htk ChiÒu cao ®Ëp 
(m) 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 

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

20 4,0 6,0 7,8 8,9 10,0 11,0 12,2 13,3 14,3 

30 4,5 7,5 9,7 11,0 12,4 13,5 14,7 15,8 16,8 

40 4,7 8,4 11,0 13,0 14,5 15,8 17,0 18,0 19,0 

50 4,8 8,8 12,2 14,5 16,5 18,0 19,2 20,3 21,3 

60 4,9 8,9 13,0 15,5 18,0 20,0 21,2 22,2 23,2 
 

 

B¶ng 6-2. Täa ®é c¸c ®iÓm trªn ®êng biªn cña mÆt trµn kh«ng ch©n kh«ng 
                 Krige - Ofixªr«p 
 

Tªn ®iÓm x y Tªn ®iÓm x y 

1 0,0 0,126 21 2,0 1,235 

2 0,1 0,036 22 2,1 1,369 

3 0,2 0,007 23 2,2 1,508 

4 0,3 0,000 24 2,3 1,653 

5 0,4 0,006 25 2,4 1,894 

6 0,5 0,027 26 2,5 1,960 

7 0,6 0,060 27 2,6 2,122 

8 0,7 0,100 28 2,7 2,289 

9 0,8 0,146 29 2,8 2,462 

10 0,9 0,198 30 2,9 2,640 

11 1,0 0,256 31 3,0 2,824 

12 1,1 0,321 32 3,1 3,013 

13 1,2 0,394 33 3,2 3,207 

14 1,3 0,475 34 3,3 3,405 

15 1,4 0,564 35 3,4 3,609 

16 1,5 0,661 36 3,5 3,818 

17 1,6 0,764 37 3,6 4,031 

18 1,7 0,873 38 3,7 4,249 

19 1,8 0,987 39 3,8 4,471 

20 1,9 1,108 40 3,9 4,689 
 

ChØ dÉn b¶ng 6-2: C¸c trÞ sè täa ®é trong b¶ng øng víi H = 1, khi sö dông ph¶i nh©n víi  
                                        cét níc trµn Htk. 
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Muèn vÏ mÆt c¾t ®Ëp trµn, tríc hÕt x¸c ®Þnh Htk, sau ®ã c¨n cø vµo täa ®é c¸c 
®iÓm trong b¶ng 6-2 víi trôc täa ®é nh h×nh 6-2 mµ vÏ ®êng cong CC0DD’; tiÕp ®ã  
vÏ ®êng th¼ng BC vµ DE tiÕp tuyÕn víi ®êng cong ®ã cïng víi ®êng th¼ng n»m 
ngang t¹o thµnh c¸c gãc αB vµ αH. C¸c trÞ sè cña gãc αB vµ αH cßn cÇn ph¶i c¨n cø vµo 
mÆt c¾t c¬ b¶n cña ®Ëp ®Ó x¸c ®Þnh cho phï hîp. Cuèi cïng vÏ ®êng th¼ng AB vµ 
®êng cong EF b¸n kÝnh R. 

Lo¹i mÆt c¾t cña ®Ëp ch©n kh«ng cã thîng lu lµ mÆt ph¼ng th¼ng ®øng, h¹ 
lu lµ mÆt nghiªng (hÖ sè m¸i thêng lµ 3:2), ®Ønh ®Ëp h×nh elip (cã khi lµ h×nh trßn), 
trôc dµi h×nh elip lµ 2e song song víi mÆt h¹ lu ®Ëp (h×nh 6-3), trôc ng¾n lµ 2f. 

B¶ng 6-3 ghi täa ®é c¸c ®iÓm ®êng cong mÆt trµn cña 3 lo¹i ®Ëp ch©n kh«ng cã 
tØ sè e/f kh¸c nhau. Muèn vÏ, tríc hÕt vÏ vßng trßn cã b¸n kÝnh rϕ néi tiÕp víi 3 c¹nh 

AB, BC, CD. B¶ng 6-3 øng víi trêng hîp rϕ = 1; khi rϕ >1 hoÆc rϕ < 1 th× c¸c täa ®é  

x, y trong b¶ng ph¶i nh©n víi rϕ. 

§iÓm gèc täa ®é lµ ®iÓm cao nhÊt cña ®Ønh ®Ëp (h×nh 6-3c). §iÓm nµy n»m trªn 
®êng BC (h×nh 6-3b), trong b¶ng 6-3 lµ ®iÓm 7 (khi e/f = 1 vµ e/f = 3) hoÆc ®iÓm 11 
khi (e/f = 2). Nèi tiÕp gi÷a mÆt h¹ lu vµ s©n sau còng gièng nh mÆt c¾t kh«ng  
ch©n kh«ng.  

 

 

 

 

 

H×nh 6-3. C¸c d¹ng mÆt c¾t cña ®Ëp trµn ch©n kh«ng 
a), b), c) MÆt c¾t cña ®Ëp trµn ch©n kh«ng; d), e), f) MÆt c¾t kinh tÕ cña ®Ëp trµn. 
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B¶ng 6-3. Täa ®é c¸c ®iÓm cña ®êng cong mÆt trµn kiÓu ch©n kh«ng,  
                 ®Ønh ®Ëp h×nh elip (khi rϕ = 1) 

Täa ®é c¸c ®iÓm 

e/f = 3,0 e/f = 2,0 e/f = 1,0 Tªn ®iÓm 

x y x y x y 

1 -0,472 0,629 -0,700 0,806 -1,000 1,000 

2 -0,462 0,462 -0,694 0,672 -0,960 0,720 

3 -0,432 0,327 -0,670 0,519 -0,880 0,525 

4 -0,370 0,193 -0,624 0,371 -0,740 0,327 

5 -0,253 0,072 -0,553 0,241 -0,530 0,152 

6 -0,131 0,018 -0,488 0,162 -0,300 0,046 

7 0,000 0,000 -0,402 0,091 0,000 0,000 

8 0,194 0,030 -0,312 0,046 0,200 0,020 

9 0,381 0,095 -0,215 0,012 0,400 0,083 

10 0,541 0,173 -0,117 0,003 0,600 0,200 

11 0,707 0,271 0,000 0,000 0,720 0,306 

12 0,866 0,381 0,173 0,025 0,832 0,445 

13 1,022 0,503 0,334 0,076 1,377 1,282 

14 1,168 0,623 0,490 0,147 2,434 2,868 

15 1,318 0,760 0,631 0,223 3,670 4,722 

16 1,456 0,890 0,799 0,338 5,462 7,410 

17 1,584 1,021 0,957 0,461 - - 

18 1,714 1,163 1,107 0,595 - - 

19 1,855 1,320 1,243 0,731 - - 

20 1,979 1,467 1,405 0,913 - - 

21 2,104 1,628 1,551 1,098 - - 

22 2,240 1,792 1,688 1,282 - - 

23 2,346 1,943 2,327 2,246 - - 

24 2,462 2,106 2,956 3,189 - - 

25 2,575 2,272 4,450 5,430 - - 

26 3,193 3,214 5,299 6,704 - - 

27 4,685 5,452 - - - - 

28 5,561 6,766 - - - - 
 

 

Lo¹i mÆt c¾t kinh tÕ cña ®Ëp trµn x¸c ®Þnh nh sau: sau khi dùa vµo ®iÒu kiÖn 
æn ®Þnh, cêng ®é vµ kinh tÕ, x¸c ®Þnh ®îc mÆt c¾t kinh tÕ ®Ëp kh«ng trµn ABOE 
(h×nh 6-3d) vµ dùa vµo mÆt c¾t c¬ b¶n ®ã x¸c ®Þnh ®îc mÆt trµn CD (vÏ theo täa ®é 
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trong b¶ng 6-2 hoÆc b¶ng 6-3). MÆt trµn CD ph¶i tiÕp tuyÕn víi mÆt ®Ëp kh«ng trµn DE 
t¹i ®iÓm D. Täa ®é c¸c ®iÓm cña mÆt trµn rÊt cã thÓ vît ra tam gi¸c c¬ b¶n AOE  
(h×nh 6-3e), bëi v× víi ®Ëp trµn trªn nÒn ®¸, theo yªu cÇu vÒ æn ®Þnh vµ cêng ®é, chiÒu 
réng ®¸y ®Ëp rÊt hÑp. Trêng hîp ®ã ta cÇn dÞch tam gi¸c c¬ b¶n vÒ phÝa h¹ lu mét 
®o¹n (h×nh 6-3e), sao cho mÆt ®Ëp DE' cña tam gi¸c c¬ b¶n A'O'E' tiÕp tuyÕn víi mÆt 
trµn t¹i D. Nh vËy mÆt trµn CDE'F tháa m∙n ®iÒu kiÖn thñy lùc. §èi víi ®iÒu kiÖn æn 
®Þnh vµ cêng ®é th× tam gi¸c A'O'E lµ ®¶m b¶o, do ®ã ta cã thÓ gi¶m bít khèi ABB'A' 
(h×nh 6-3e) nhng cÇn ph¶i h1 ≥ 0,4Htk ®Ó khái ¶nh hëng ®Õn kh¶ n¨ng dßng ch¶y. 
Trêng hîp ®Ëp trµn cã cöa van söa ch÷a, trªn ®Ønh ®Ëp cÇn cã ®o¹n n»m ngang CC' 
(h×nh 6-3f) ®Ó dÔ bè trÝ cöa van. Lóc ®ã täa ®é c¸c ®iÓm cña mÆt trµn ph¶i dêi ®i mét 
®o¹n ®Õn cuèi ®o¹n n»m ngang. Chó ý r»ng trªn ®Ønh trµn cã ®o¹n n»m ngang nh vËy 
th× hÖ sè lu lîng sÏ gi¶m. 

 

IV. Kh¶ n¨ng th¸o níc cña ®Ëp trµn 
 

Lu lîng ch¶y qua ®Ëp trµn cã mÆt c¾t thùc dông tÝnh theo biÓu thøc: 

 2/3
0n Hg2mBQ εσ= , (6-4) 

trong ®ã: B = Σb; 

 B - tæng chiÒu réng níc trµn; 
 b - chiÒu réng mçi khoang cöa; 

 σn - hÖ sè ngËp (trêng hîp kh«ng ngËp th× σn = 1); 

 ε - hÖ sè co hÑp bªn; 
 m - hÖ sè lu lîng; 
 H0 - cét níc trªn ®Ønh ®Ëp trµn cã kÓ ®Õn lu tèc tiÕn gÇn. 

 

NÕu trªn ®Ønh ®Ëp cã cöa van, khi kh«ng më hÕt vµ níc ch¶y ë díi cña van 
(h×nh 6-4), lu lîng th¸o qua ®Ëp ®îc tÝnh theo biÓu thøc: 

 )aH(g2aBQ o α−εµ= , (6-5) 

trong ®ã:  

      α- hÖ sè co hÑp ®øng do ¶nh hëng cña ®é më (b¶ng 6-4); 

      a - ®é më cöa van; 

     
a a

0,65 0,186 (0,25 0,357) cos
H H

µ = − + − θ ; (6-6) 

      C¸c ký hiÖu xem h×nh 6-4. 

 

Khi cöa van më hÕt hoµn toµn, biÓu thøc tÝnh lu lîng trë vÒ d¹ng (6-4). 
 

 

 

 

 

a
H = 90°

H×nh 6-4. MÆt c¾t cña ®Ëp 
trµn cã cöa van 
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B¶ng 6-4. HÖ sè co hÑp ®øng α khi níc ch¶y díi cöa van 

a/Ho 0,1 0,2 0,4 0,5 0,6 0,7 

α 0,61 0,62 0,633 0,645 0,66 0,69 
 

Muèn tÝnh Q theo biÓu thøc (6-4), cÇn ph¶i x¸c ®Þnh ®îc c¸c hÖ sè σn, ε vµ m. 
Sau ®©y sÏ tr×nh bµy c¸ch x¸c ®Þnh c¸c hÖ sè ®ã ®èi víi c¸c trêng hîp cô thÓ. 

 

1. HÖ sè ngËp σn 

a) HÖ sè ngËp σn cña ®Ëp trµn cã mÆt c¾t thùc dông cã ch©n kh«ng 

Khi h¹ lu cã níc nh¶y xa th× ®Ëp trµn lu«n lu«n kh«ng ngËp, σn = 1,0. NÕu h¹ 
lu cã níc nh¶y ngËp th× níc ch¶y qua ®Ëp trµn cã thÓ kh«ng ngËp hoÆc ngËp, lóc ®ã 

σn phô thuéc vµo tû sè 
0

n

H
h

 (hn - chiÒu s©u níc ngËp, tøc lµ kho¶ng c¸ch tõ mùc níc 

h¹ lu ®Õn ®Ønh ®Ëp trµn, nÕu mùc níc h¹ lu thÊp h¬n ®Ønh ®Ëp th× hn cã trÞ sè ©m). 

H×nh 6-5 cho c¸c ®êng cong x¸c ®Þnh σn theo thÝ nghiÖm cña Rozan«p: 

- ®êng cong I: ®èi víi ®Ëp trµn cã mÆt c¾t ch©n kh«ng; khi 15,0
H
h

0

n −≤  th× σn = 1,0; 

- ®êng cong II: ®èi víi ®Ëp trµn kh«ng ch©n kh«ng Ofixªr«p; khi 0
H
h

0

n ≤  th× σn = 1,0 

- ®êng cong III: ®Ëp trµn kh«ng ch©n kh«ng cã ®Ønh më réng hoÆc trµn ®Ønh réng. 

     

    

b) HÖ sè ngËp σn cña ®Ëp trµn cã mÆt c¾t thùc dông kh«ng cã ch©n kh«ng 
ChØ tiªu ngËp cña ®Ëp trµn cã mÆt c¾t thùc dông gièng nh cña ®Ëp thµnh máng: 
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H×nh 6-6. C¸c d¹ng mÐp vµo  
cöa trô biªn 
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H×nh 6-5. C¸c ®êng cong ®Ó x¸c ®Þnh 
σn cña ®Ëp trµn mÆt c¾t thùc dông 
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TrÞ sè 
kP

Z








®îc x¸c ®Þnh theo b¶ng 6-5, 

trong ®ã:  P - chiÒu cao ®Ëp so víi ®¸y cña lßng dÉn h¹ lu; 
 H - cét níc trµn, tøc chiÒu cao mùc níc thîng lu so víi ®Ønh ®Ëp; 
 mo - hÖ sè lu lîng bao hµm yÕu tè cét níc lu tèc tíi gÇn. 

B¶ng 6-5. TrÞ sè 
kP

Z






 x¸c ®Þnh tr¹ng th¸i ph©n giíi ch¶y ngËp cña ®Ëp trµn  

                 thµnh máng vµ ®Ëp trµn cã mÆt c¾t thùc dông 

      H/P 
    mo 

0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,75 1,0 1,5 2,0 3,0 

0,42 0,89 0,84 0,80 0,78 0,76 0,73 0,73 0,76 0,82 1,0 

0,46 0,88 0,82 0,78 0,76 0,74 0,71 0,70 0,73 0,79 1,01 

0,48 0,86 0,80 0,76 0,74 0,71 0,68 0,67 0,70 0,78 1,02 
 

HÖ sè ch¶y ngËp σn trong c«ng thøc (6-4) ®îc x¸c ®Þnh theo b¶ng 6-6, 

trong ®ã:  hn - chiÒu cao mùc níc h¹ lu; 
   Ho - cét níc toµn phÇn,  

 
g2
v

HH
2
o

o
α

+= ; 

   vo - lu tèc tíi gÇn, tøc lu tèc dßng ch¶y thîng lu khi ®Õn gÇn ®Ëp; H vµ    
       vo ®îc lÊy ë vÞ trÝ c¸ch ®Ëp mét kho¶ng b»ng 3H; 

 

B¶ng 6-6. HÖ sè ngËp σn cña ®Ëp trµn cã mÆt c¾t thùc dông kh«ng cã ch©n kh«ng 
 

o

n

H
h

 σn 
o

n

H
h

 σn 

0,0 1,00 0,50 0,972 

0,05 0,999 0,55 0,965 

0,10 0,998 0,60 0,937 

0,15 0,997 0,65 0,947 

0,20 0,996 0,70 0,933 

0,25 0,994 0,75 0,911÷0,800 

0,30 0,991 0,80 0,760 

0,35 0,988 0,85 0,700 

0,40 0,983 0,90 0,590 

0,45 0,978 0,95 0,410 

  1,00 0,000 
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2. HÖ sè co hÑp bªn ε 

* Trêng hîp 1
b

Ho
≤  th× hÖ sè ε  ®îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc sau ®©y: 

- §èi víi ®Ëp trµn kh«ng cã trô pin gi÷a (chØ cã mét khoang): 

 ε = 1 - 0,2 
b

Ho
yξ , (6-7) 

trong ®ã: yξ - hÖ sè gi¶m, xÐt ®Õn h×nh d¹ng mÐp vµo cña trô biªn. 

ë h×nh 6-6 Krige cho c¸c trÞ sè yξ  cña ba lo¹i cöa mÐp vµo kh¸c nhau. 

- §èi víi ®Ëp trµn cã nhiÒu trô pin chia thµnh nhiÒu khoang gièng nhau: 

 ε = 1 - 0,2 
n

)1n( py ξ−+ξ
b

Ho
, (6-8) 

trong ®ã: n - sè cöa (khoang); 

 ξP - hÖ sè gi¶m, xÐt ®Õn h×nh d¹ng cña  
           trô pin.  

ë h×nh 6-7 Ofixªr«p cho c¸c trÞ ξP sè ®èi víi c¸c 
d¹ng kh¸c nhau cña trô pin. 

* Trêng hîp 
b

Ho
>1 th× dïng biÓu thøc (6-7)  

hoÆc (6-8) nhng ph¶i lÊy: 
b

Ho
=1  

3. HÖ sè lu lîng m 
Theo N.N. Papl«pxki, hÖ sè lu lîng m cña ®Ëp trµn tÝnh theo biÓu thøc. 

 m = mr.σh.σd, (6-9) 
trong ®ã: mr - hÖ sè lu lîng dÉn xuÊt, x¸c ®Þnh b»ng thÝ nghiÖm; 

 σH - hÖ sè hiÖu chØnh cét níc, v× khi thiÕt kÕ mÆt c¾t ®Ëp dïng Htk  

         (xem môc 6.2, III), khi lµm viÖc th× cét níc H trªn ®Ønh ®Ëp thay ®æi; 

 σd - hÖ sè h×nh d¹ng. 

Ta x¸c ®Þnh m theo tõng trêng hîp sau ®©y. 

1. §èi víi ®Ëp trµn kh«ng ch©n kh«ng Krige- Ofixªr«p, biÓu thøc (6-9) cã d¹ng:  

 m = 0,504.σh.σd, (6-10) 

trong ®ã: σd ®îc tra ë b¶ng 6-7 (c¸c ®¹i lîng trong b¶ng xem h×nh 6-2); 

 σh ®îc tra ë b¶ng 6-8. 

NÕu trªn ®Ønh ®Ëp cã ®o¹n n»m ngang réng kho¶ng 0,5H th× m gi¶m ®i 3% so víi 
kÕt qu¶ t×m ®îc theo biÓu thøc (6-10). 

 

d d

r R=1,708d 1,
20

8d

90°

d

p= 0,8 = 0,45 = 0,25

H×nh 6-7. C¸c d¹ng trô pin 

a)      b)        c) 
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B¶ng 6-7. HÖ sè h×nh d¹ng σd cña ®Ëp kh«ng ch©n kh«ng Krige - Ofixªr«p 

a / CB 
αB (®é) αH(®é) 

0,0 0,3 0,6 0,9 1,0 

15 15 0,880 0,878 0,855 0,850 0,933 

 30 0,910 0,908 0,885 0,880 0,974 

 45 0,924 0,922 0,899 0,892 0,993 

 60 0,927 0,925 0,902 0,895 1,000 

25 15 0,895 0,893 0,880 0,888 0,933 

 30 0,926 0,924 0,912 0,920 0,974 

 45 0,942 0,940 0,928 0,934 0,993 

 60 0,946 0,914 0,932 0,940 1,000 

35 15 0,905 0,904 0,897 0,907 0,933 

 30 0,940 0,939 0,932 0,940 0,974 

 45 0,957 0,956 0,949 0,956 0,993 

 60 0,961 0,960 0,954 0,962 1,000 

45 15 0,915 0,915 0,911 0,919 0,933 

 30 0,953 0,953 0,950 0,956 0,974 

 45 0,970 0,970 0,966 0,973 0,993 

 60 0,974 0,974 0,970 0,978 1,000 

55 15 0,923 0,923 0,922 0,927 0,933 

 30 0,962 0,962 0,960 0,964 0,974 

 45 0,981 0,981 0,980 0,983 0,993 

 60 0,985 0,985 0,984 0,989 1,000 

65 15 0,927 0,927 0,926 0,929 0,933 

 30 0,969 0,969 0,968 0,970 0,974 

 45 0,987 0,987 0,986 0,988 0,993 

 60 0,993 0,993 0,993 0,995 1,000 

75 15 0,930 0,930 0,930 0,930 0,933 

 30 0,972 0,972 0,972 0,972 0,974 

 45 0,992 0,992 0,992 0,992 0,993 

 60 0,998 0,998 0,998 0,999 1,000 

85 15 0,933 0,933 0,933 0,933 0,933 

 30 0,974 0,974 0,974 0,974 0,974 

 45 0,993 0,993 0,993 0,993 0,993 

 60 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

90 15 0,933 - - - 0,933 

 30 0,974 - - - 0,974 

 45 0,993 - - - 0,993 

 60 1,000 - - - 1,000 

ChØ dÉn b¶ng 6-7: Khi αH > 600, trÞ sè σd ®îc lÊy víi αH = 600. 
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Trêng hîp ®Ëp cã mÆt thîng lu nh« ra (h×nh 6-2e) th× m lÊy nh sau: 

- NÕu chiÒu cao ®o¹n CB' > 3H th× lÊy nh ®Ëp cã mÆt c¾t ë h×nh 6-2d tøc lµ phÇn 
lâm cña ®Ëp kh«ng cã ¶nh hëng g× ®Õn lu lîng; nÕu CB' < 3H th× m lÊy nhá h¬n 2% 
so víi ®Ëp cã mÆt c¾t nh ë h×nh 6-2d. 

B¶ng 6-8. HÖ sè hiÖu chØnh cét níc σH cña ®Ëp trµn kh«ng ch©n kh«ng  
                (theo tµi liÖu cña N.P. Rozan«p vµ A.X. ofixªr«p) 

αB (®é) 

tkH
H

 
20 30 40 50 60 70 80 90 

0,2 0,893 0,886 0,897 0,872 0,864 0,857 0,850 0,842 
0,3 0,915 0,909 0,903 0,897 0,892 0,886 0,880 0,874 
0,4 0,932 0,928 0,923 0,919 0,914 0,909 0,905 0,900 
0,5 0,947 0,943 0,940 0,936 0,933 0,929 0,925 0,922 
0,6 0,960 0,957 0,954 0,952 0,949 0,946 0,943 0,940 
0,7 0,971 0,969 0,967 0,965 0,963 0,961 0,959 0,957 
0,8 0,982 0,980 0,979 0,978 0,977 0,975 0,974 0,973 
0,9 0,991 0,991 0,990 0,989 0,989 0,988 0,987 0,987 
1,0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
1,1 1,008 1,009 1,009 1,010 1,011 1,011 1,012 1,012 
1,2 1,016 1,017 1,018 1,019 1,020 1,022 1,023 1,024 
1,3 1,023 1,025 1,025 1,028 1,030 1,031 1,033 1,035 
1,4 1,030 1,032 1,035 1,037 1,039 1,041 1,043 1,045 
1,5 1,037 1,040 1,042 1,044 1,047 1,049 1,052 1,054 
1,6 1,043 1,046 1,050 1,052 1,055 1,058 1,061 1,064 
1,7 1,050 1,053 1,057 1,060 1,065 1,067 1,070 1,074 
1,8 1,056 1,059 1,063 1,067 1,071 1,074 1,078 1,082 
1,9 1,061 1,065 1,070 1,074 1,078 1,082 1,086 1,091 
2,0 1,067 1,071 1,076 1,080 1,085 1,089 1,094 1,099 

 

 

2. §èi víi ®Ëp trµn cã mÆt c¾t ch©n kh«ng, ®Ønh elip (h×nh 6-3b) th× m lÊy theo 
b¶ng 6-9. 

B¶ng 6-9. HÖ sè lu lîng m cña ®Ëp ch©n kh«ng, ®Ønh elip (theo tµi liÖu cña Rozan«p) 

e/f 

ϕr
H 0  

3,0 2,0 1,0 

1,0 0,495 0,487 0,486 

1,2 0,509 0,500 0,497 

1,4 0,520 0,512 0,506 

1,6 0,530 0,521 0,513 

1,8 0,537 0,531 0,521 

2,0 0,544 0,540 0,526 
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e/f 

ϕr
H 0  

3,0 2,0 1,0 

2,2 0,551 0,548 0,533 

2,4 0,557 0,554 0,538 

2,6 0,562 0,560 0,543 

2,8 0,566 0,565 0,549 

3,0 0,570 0,569 0,553 

3,2 0,575 0,573 0,557 

3,4 0,577 0,577 0,560 
 

 

V. BiÖn ph¸p tiªu n¨ng vµ tÝnh to¸n tiªu n¨ng sau ®Ëp trµn 
 

a)                b)   
          
          

           

 

c)       d)                 e)  
              

  

 

              
 

 

H×nh 6-8. C¸c h×nh thøc nèi tiÕp dßng ch¶y ë h¹ lu 
 

 

Dßng ch¶y sau khi qua ®Ëp trµn xuèng h¹ lu cã n¨ng lîng rÊt lín. N¨ng lîng 
®ã ®îc tiªu hao b»ng nhiÒu d¹ng kh¸c nhau: mét phÇn n¨ng lîng nµy ph¸ ho¹i lßng 
s«ng vµ hai bªn bê g©y nªn xãi lë côc bé sau ®Ëp, mét phÇn tiªu hao do ma s¸t néi bé 
dßng ch¶y, phÇn kh¸c do ma s¸t gi÷a níc vµ kh«ng khÝ. Søc c¶n néi bé dßng ch¶y 
cµng lín th× tiªu hao n¨ng lîng do xãi lë cµng nhá vµ ngîc l¹i. V× vËy ngêi ta 
thêng dïng biÖn ph¸p tiªu hao n¨ng lîng b»ng ma s¸t néi bé dßng ch¶y ®Ó gi¶m kh¶ 
n¨ng xãi lë dßng s«ng vµ dïng h×nh thøc phãng xa lµm cho níc hçn hîp vµ ma s¸t víi 
kh«ng khÝ cã t¸c dông tiªu hao n¨ng lîng vµ gi¶m xãi lë. §Ó ®¹t ®îc c¸c môc ®Ých ë 
trªn, thêng dïng c¸c h×nh thøc tiªu n¨ng sau ®©y: tiªu n¨ng dßng ®¸y (h×nh 6-8a); tiªu 
n¨ng dßng mÆt (h×nh 6-8c); tiªu n¨ng dßng mÆt ngËp (h×nh 6-8d); tiªu n¨ng phãng xa 
(h×nh 6-8e). 

Nguyªn lý c¬ b¶n cña c¸c h×nh thøc tiªu n¨ng trªn lµ lµm cho dßng ch¶y tiªu hao 
b»ng ma s¸t néi bé dßng ch¶y, ph¸ ho¹i kÕt cÊu dßng ch¶y b»ng x¸o trén víi kh«ng khÝ, 
khuÕch t¸n theo ph¬ng ®øng vµ ®Ó gi¶m lu lîng ®¬n vÞ. C¸c h×nh thøc tiªu n¨ng ®ã 

hh

h

hh

c

a aa
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cã liªn quan lÉn nhau. Khi mùc níc h¹ lu thay ®æi c¸c h×nh thøc ®ã cã thÓ chuyÓn 
hãa lÉn nhau. 

1. Tiªu n¨ng dßng ®¸y 
§Æc ®iÓm tiªu n¨ng dßng ®¸y lµ lîi dông søc c¶n néi bé cña níc nh¶y, ®ã lµ h×nh 

thøc thêng dïng nhÊt. §iÒu kiÖn c¬ b¶n cña h×nh thøc tiªu n¨ng nµy lµ chiÒu s©u níc 
ë h¹ lu ph¶i lín h¬n chiÒu s©u liªn hîp thø hai cña níc nh¶y hh > hc

'' ®Ó ®¶m b¶o sinh 
níc nh¶y ngËp vµ tiªu n¨ng tËp trung. 

Trong tiªu n¨ng ®¸y, lu tèc ë ®¸y rÊt lín, m¹ch ®éng m∙nh liÖt, cã kh¶ n¨ng xãi 
lë, v× thÕ trong khu vùc níc nh¶y (s©n sau) ph¶i b¶o vÖ b»ng bª t«ng. Khi nÒn ®¸ xÊu, 
®o¹n nèi tiÕp theo sau s©n sau (s©n sau thø hai) cÇn ®îc b¶o vÖ thÝch ®¸ng. Muèn t¨ng 
hiÖu qu¶ tiªu n¨ng th× thêng trªn s©n sau thêng x©y thªm c¸c thiÕt bÞ tiªu n¨ng phô 
nh mè, ngìng, v.v... ®Ó cho sù xung kÝch néi bé dßng ch¶y cµng m∙nh liÖt vµ ma s¸t 
gi÷a dßng ch¶y víi c¸c thiÕt bÞ ®ã còng cã thÓ tiªu hao mét phÇn n¨ng lîng. BiÖn ph¸p 
nµy cã hiÖu qu¶ tèt vµ ®îc øng dông réng r∙i. Tiªu n¨ng dßng ®¸y thêng ®îc dïng 
víi cét níc thÊp, ®Þa chÊt nÒn t¬ng ®èi kÐm. Khi cét níc cao, hc

" rÊt lín, yªu cÇu 
chiÒu s©u níc ë h¹ lu lín, nh vËy ph¶i ®µo s©u s©n sau vµ cÇn ®îc b¶o vÖ kiªn cè 
h¬n. Lóc ®ã, h×nh thøc tiªu n¨ng ®¸y thêng kh«ng kinh tÕ. 

Sau ®©y sÏ tr×nh bµy ph¬ng ph¸p tÝnh chiÒu s©u co hÑp hc cña dßng ch¶y, chiÒu 

s©u liªn hiÖp hc
" vµ chiÒu dµi níc nh¶y ln cña nã. ë h×nh 6-9, mÆt ph¼ng so s¸nh O - O 

®îc tÝnh tõ ®¸y h¹ lu. Tæn thÊt cét níc hf tõ mÆt c¾t 1 - 1 ®Õn mÆt c¾t 2 - 2 (tøc lµ 
mÆt c¾t co hÑp C - C) biÓu thÞ b»ng biÓu thøc: 

 
g2

v
h

2
c

f ξ= , (6-11) 

trong ®ã:  vc - lu tèc trung b×nh ë mÆt c¾t co hÑp; 

  ξ - hÖ sè tæn thÊt t¬ng øng. 
 

 

H×nh 6-9. S¬ ®å ®Ó tÝnh tiªu n¨ng dßng ®¸y 
 

C

C
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v
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2g
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c
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h
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Tõ ph¬ng tr×nh Becnuily viÕt cho c¸c mÆt c¾t 1 - 1 vµ 2 - 2 rót ra: 

 )hE(g2
1
1v c0c −

ξ+
=   

hoÆc )hE(g2v c0cc −ϕ=  (6-12)  

MÆt kh¸c ta cã thÓ viÕt: 

 
c

c
Qv
ω

= , (6-13) 

trong ®ã:  ωc - diÖn tÝch mÆt c¾t co hÑp:  ωc = f(hc). 

Gi¶i hÖ ph¬ng tr×nh (6-12) vµ (6-13) ta sÏ ®îc hai Èn hc vµ vc. HÖ ph¬ng tr×nh 
®ã cã thÓ sö dông ®Ó x¸c ®Þnh hc trong c¶ hai trêng hîp ®Ëp cã cöa van vµ kh«ng cã 
cöa van (h×nh 6-9a, b), còng nh ®èi víi lßng s«ng cã mÆt c¾t bÊt kú.  

 

Sau ®©y ta xÐt mét sè trêng hîp. 

* §èi víi lßng s«ng h×nh thang, ta cã: 

 )mhb(h ccc +=ω ; (6-14) 

 )hE(g2)mhb(hQ ccccc −+ϕ= ; (6-15) 

trong ®ã:  m - hÖ sè m¸i dèc cña s«ng; 
b - chiÒu réng ®¸y s«ng. 

Dïng ph¬ng tr×nh (6-15) ®Ó tÝnh hc b»ng ph¬ng ph¸p thö dÇn hay b»ng ph¬ng 
ph¸p tra b¶ng cña A. N. Rakh¬man«p. 

* §èi víi lßng s«ng ch÷ nhËt: 

 Q = qb; cc bh=ω ;  

 
c

c h
qv = .  (6-16) 

Thay biÓu thøc (6-16) vµo biÓu thøc (6-12) ta cã 

 )hE(g2
h
q

cc
c

−ϕ= ; (6-17) 

hoÆc: 

 2
c

2
c

2

co gh2
qhE

ϕ
+= .  (6-18) 

Gi¶i ph¬ng tr×nh (6-18) b»ng ph¬ng ph¸p thö dÇn. Nhng ph¬ng tr×nh (6-18) 
lµ ph¬ng tr×nh bËc ba nªn cã ba ®¸p sè, ta ph¶i chän trÞ sè thùc cña hc tho¶ m∙n  
®iÒu kiÖn: 

 0 < hc < hpg. (6-19) 
trong ®ã: hpg - chiÒu s©u ph©n giíi. 
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Khi E0 rÊt lín, cã thÓ bá qua sè h¹ng ®Çu ë vÕ ph¶i cña (6-18) vµ biÓu thøc tÝnh hc 
cã d¹ng ®¬n gi¶n h¬n: 

 
0c

c gE2
qh

ϕ
=  (6-20) 

BiÓu thøc (6-20) chØ sö dông khi: 

 5
h
E

pg

o ≥  (6-21) 

TÝnh hc víi lßng s«ng ch÷ nhËt cã thÓ dïng ph¬ng ph¸p tra b¶ng cña  
N.N. Papl«pxki mµ trong c¸c s¸ch thñy lùc ®∙ giíi thiÖu. 

TrÞ ϕc trong c¸c ph¬ng tr×nh (6-12), (6-15), (6-18) vµ (6-20) x¸c ®Þnh nh sau: 

- §èi víi trêng hîp h×nh 6-9a: ϕc = 0,85 ÷ 0,95; 

- §èi víi trêng hîp h×nh 6-9b:  ϕc = 0,90 ÷ 0,98; 

- §èi víi ®Ëp cã mÆt trµn kh«ng ®îc tr¬n: ϕc = 0,80 ÷ 0,90; 

Trêng hîp ®Ëp cao, lÊy ϕc nhá h¬n c¸c trÞ sè trªn. 

X¸c ®Þnh chiÒu s©u liªn hîp hc
" cña hc. Víi ®iÒu kiÖn bµi to¸n ph¼ng, mÆt c¾t lßng 

s«ng ch÷ nhËt, hc
" ®îc tÝnh theo biÓu thøc: 

 









−+= 1

gh
q81

2
h

h 3
c

2
c''

c  (6-22) 

§Ëp trµn thêng cã nhiÒu cöa, cã lóc chØ cÇn më mét hoÆc mét sè cöa hoÆc lóc 
chiÒu réng B cña ®Ëp trµn nhá h¬n chiÒu réng L cña lßng s«ng h¹ lu, lóc ®ã cÇn tÝnh 
theo bµi to¸n kh«ng gian. Khi L > 5B, chiÒu s©u liªn hîp thø hai cña níc nh¶y (hc

") 
trong ®iÒu kiÖn kh«ng gian ®îc tÝnh gÇn ®óng theo M.Z. Abram«p: 

 ''
ckg

''
c h

3
2)h( ≈  (6-23) 

trong ®ã: hc
'' - chiÒu s©u liªn hîp thø hai tÝnh theo bµi to¸n ph¼ng. 

§.I. Kumin ®Ò nghÞ tÝnh (hc
")kg t¬ng ®èi chÝnh x¸c h¬n: 

 
2 22 2
1 2

1 2

A A

2 2

ξ ξ
+ = +

ξ ξ
, (6-24) 

trong ®ã: c
1

pg

h

h
ξ = ; 

''
c kg

2
pg

(h )

h
ξ = ; 

 
B

A
L

=  nÕu 
B 1

L 1 1,5n
>

+
; 

 
1

A
1 1,5n

=
+

 nÕu 
B 1

L 1 1,5n
<

+
; 
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pgh

n
B

= ; 

hpg - chiÒu s©u ph©n giíi. 

ChiÒu dµi níc nh¶y ln cã thÓ tÝnh theo biÓu thøc thùc nghiÖm sau ®©y: 

 ln = 5(hc
'' - hc), (6-25) 

hoÆc: ln = 4,5(hh - hc), (6-26) 
trong ®ã: hh - chiÒu s©u níc ë h¹ lu. 

Nãi chung sau ®Ëp trµn ph¶i ®¶m b¶o cã níc nh¶y ngËp hc
''< hh; nÕu kh«ng ngêi 

ta dïng biÖn ph¸p nh ®µo bÓ, x©y têng hoÆc bÓ têng kÕt hîp vµ c¸c thiÕt bÞ tiªu n¨ng 
kh¸c, v.v... ®Ó t¹o thµnh níc nh¶y ngËp. Sau ®©y giíi thiÖu mét sè biÖn ph¸p vµ 
ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n. 

a. BÓ tiªu n¨ng 
S¬ ®å tÝnh to¸n bÓ tiªu n¨ng ®îc biÓu thÞ ë h×nh 6-10 vµ ®îc xem xÐt trong bµi 

to¸n ph¼ng. 

1. Gi¶ thiÕt chiÒu s©u lý thuyÕt d0 cña bÓ tiªu n¨ng. 

2. T×m E0
':   

 E0
' = E0 + d0, (6-27) 

3. TÝnh ®îc chiÒu s©u co hÑp t¬ng øng hc
'. 

4. TÝnh chiÒu s©u liªn hiÖp (hc
”) cña hc

'. 

O'

E
E'

1

1

C

C

h

O h"

Z'
Z'

h
d

hov

q

qt

C

o

vo

o
o

t

c

c
o

O'

O

 
 

H×nh 6-10. S¬ ®å tÝnh to¸n bÓ tiªu n¨ng 
 

 

5. Sau khi cã bÓ, dßng ch¶y cuèi bÓ gièng nh ®Ëp trµn ®Ønh réng ch¶y ngËp cã ®é 
h¹ thÊp cét níc Z' cña dßng ch¶y. 

Sau khi x¸c ®Þnh ®îc (hc
") vµ cho r»ng hc

"=hh
', ta cã thÓ t×m ®îc Z': 

 Z' = (hc
") - d0 - hh, (6-28) 

6. X¸c ®Þnh lu tèc tiÕn gÇn v0
' cuèi bÓ tiªu n¨ng: 

 ' t
0 " '

c

q
v

(h )
= , (6-29) 
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trong ®ã: 
B
Qq t = ; (6-30) 

qt - lu lîng ®¬n vÞ qua ®Ëp trµn; 
Q - lu lîng qua ®Ëp trµn;  
B - chiÒu réng ®Ëp trµn. 

7. TÝnh ®é h¹ thÊp cét níc sau ngìng trµn (cuèi bÓ) Z0
' cã kÓ ®Õn lu tèc tíi gÇn: 

 
g2
v

ZZ
2'
0''

0
α

+= . (6-31) 

8. Theo biÓu thøc tÝnh lu lîng qua ®Ëp trµn ®Ønh réng ch¶y ngËp, x¸c ®Þnh lu 
lîng ®¬n vÞ cuèi bÓ tiªu n¨ng theo biÓu thøc: 

  '
0h gZ2hq ϕ= . (6-32) 

trong ®ã: ϕ - hÖ sè lu tèc (ϕ ≈ 0,95). 

9. TiÕp tôc gi¶ thiÕt c¸c trÞ sè d0 kh¸c vµ tÝnh to¸n theo c¸c bíc nh trªn, t×m 
®îc c¸c trÞ sè cña q t¬ng øng theo biÓu thøc: 

 q = f(d0). (6-33) 

§êng quan hÖ q = f (d0) vÏ ®îc nh ë h×nh 6-11a. Râ rµng, trªn ®å thÞ øng víi 
lu lîng ®¬n vÞ qt qua ®Ëp trµn, ta x¸c ®Þnh ®îc ®é s©u (d0)t cÇn t×m cña bÓ tiªu n¨ng. 

§Ó ®¬n gi¶n tÝnh to¸n, cã thÓ bá qua ®é h¹ thÊp cét níc Z' vµ cho r»ng, mùc 
níc trong bÓ b»ng mùc níc ë h¹ lu, tøc lµ: 

 '
hh  = hh + d0. (6-34) 

Tríc hÕt theo biÓu thøc (6-34), gi¶ thiÕt c¸c trÞ sè d0 vµ t×m ®îc c¸c trÞ sè hh
' 

t¬ng øng. VÏ ®êng quan hÖ hh
' = f1(do) (h×nh 6-11b). Nh vËy, mçi trÞ sè cña d0 vµ 

theo ph¬ng ph¸p tÝnh ®∙ nªu ë trªn, ta hoµn toµn x¸c ®Þnh ®îc quan hÖ (hc
") = f2(d0). 

Hai ®êng cong ®ã (h×nh 6-11) c¾t nhau t¹i mét ®iÓm. §iÓm ®ã cho ta ®é s©u (d0)t cÇn 
t×m cña bÓ. 

 

a)         b)       c) 

              
         

              

 

 

 

 
 

H×nh 6-11. C¸c ®êng quan hÖ ®Ó x¸c ®Þnh ®é s©u cña bÓ tiªu n¨ng 
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CÇn chó ý r»ng, chiÒu s©u lín nhÊt cña bÓ tiªu n¨ng kh«ng ph¶i nhËn ®îc t¬ng 
øng víi lu lîng lín nhÊt ch¶y qua ®Ëp trµn, mµ t¬ng øng víi lu lîng tÝnh Qtt nµo 
®ã. Do ®ã, khi thiÕt kÕ ta ph¶i tÝnh víi nhiÒu trÞ sè lu lîng kh¸c nhau vµ t×m ®îc 
quan hÖ d0 = f(Q). Trªn ®å thÞ (h×nh 6-11c), dÔ dµng t×m thÊy chiÒu s©u cÇn t×m (d0)t cña 
bÓ (chiÒu s©u lín nhÊt) vµ Qtt. 

ChiÒu s©u cña bÓ ®îc tÝnh to¸n nh trªn gäi lµ chiÒu s©u theo lý thuyÕt cña  
bÓ tiªu n¨ng. ChiÒu s©u ®ã øng víi møc ®é ngËp A = 1 (h×nh 6-10). Trong thiÕt kÕ, 
chóng ta ph¶i t×m chiÒu s©u cÇn thiÕt d cña bÓ ®Ó cã níc nh¶y ngËp víi møc ®é ngËp  
A = 1,05 ÷ 1,10: 

 d = (1,05 ÷ 1,10)d0 + (0,05 ÷ 0,10)hh; (6-35)  

b. Têng tiªu n¨ng 
Do ®iÒu kiÖn kÕt cÊu vµ thi c«ng, khi lµm bÓ tiªu n¨ng kh«ng thÝch hîp th× nªn 

dïng têng tiªu n¨ng. S¬ ®å tÝnh to¸n nh ë h×nh 6-12, trong ®ã C0 lµ chiÒu cao lý 
thuyÕt cña têng tiªu n¨ng. Têng tiªu n¨ng lµm viÖc nh mét ®Ëp trµn vµ tr¹ng th¸i 
ch¶y qua têng lµ: 

- ch¶y ngËp nÕu '
nh  > 0; 

- ch¶y kh«ng ngËp nÕu '
nh  < 0; 

§iÒu kiÖn ngËp ®îc x¸c ®Þnh gièng nh ®Ëp trµn thµnh máng. Nãi chung, sau 
têng tiªu n¨ng kh«ng cho phÐp cã níc nh¶y xa. Lu lîng ®¬n vÞ qua têng tiªu n¨ng 
®îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 

 2/3'
0

''
n Hg2mq σ= , (6-36) 

trong ®ã:  
g2
v

HH
2'
0''

0
α

+= ; (6-37) 

     







=σ '

o

'
n'

n H
hf  ; (6-38) 
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H×nh 6-12. S¬ ®å tÝnh to¸n têng tiªu n¨ng 
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TÝnh to¸n têng tiªu n¨ng ®¬n gi¶n h¬n tÝnh to¸n bÓ tiªu n¨ng v× khi tÝnh to¸n bÓ 
víi sù thay ®æi d0 th× c¸c trÞ sè hc vµ hc

" kh«ng thay ®æi, cßn ë têng tiªu n¨ng khi C0 
thay ®æi th× c¸c trÞ sè hc vµ hc

" thay ®æi (E0 = const). Khi x¸c ®Þnh chiÒu cao lý thuyÕt C0 
cña têng tiªu n¨ng, cÇn ph©n biÖt hai trêng hîp dßng ch¶y qua têng lµ ch¶y ngËp vµ 
kh«ng ngËp. Khi dßng ch¶y qua têng tiªu n¨ng kh«ng ngËp th× cã thÓ tÝnh C0 mét c¸ch 
trùc tiÕp nh sau: 

1. BiÕt E0 vµ lu lîng ®¬n vÞ qua ®Ëp 
B
Qq t = , x¸c ®Þnh hc; 

2. Dïng ph¬ng tr×nh níc nh¶y, x¸c ®Þnh hc
"; 

3. TÝnh lu tèc tíi gÇn "
c

"
c h

qv = , do ®ã t×m ®îc cét níc lu tèc 
g2
v 2'

0α
; 

4. Gi¶ thiÕt q trong biÓu thøc (6-36) b»ng qt, cho σn
' = 1 vµ c¨n cø vµo biÓu   

 thøc ®ã ®Ó t×m H0
': 

 

3/2

'
t'

o g2m
q

H 









= ; (6-39) 

trong ®ã: m' - hÖ sè lu lîng; m' ≈ 0,40 ÷ 0,44 (thêng lÊy m' ≈ 0,42). 
 

 

5. BiÕt H0
' ta tÝnh ®îc H' trªn ®Ønh têng: 

 
g2
v

HH
2'
o

0
' α

−= ; (6-40) 

6. Cuèi cïng x¸c ®Þnh ®îc C0: 

 C0 = "
ch  - H’. (6-41) 

 

Khi dßng ch¶y qua têng tiªu n¨ng lµ ch¶y ngËp th× tÝnh C0 ph¶i thö dÇn vµ b»ng 
®å thÞ. 

Tríc hÕt, t¬ng tù ë trªn, ta x¸c ®Þnh trùc tiÕp c¸c trÞ sè qt, hc, hc
", v0

', 
g2
v 2'

0α
; sau 

®ã tiÕp tôc c¸c bíc sau ®©y: 

1. Gi¶ thiÕt C0; 

2. TÝnh H' = hc
" - C0 vµ H0

' = H' + 
g2
v 2'

0α
; 

3. TÝnh '
nh  = hn - C0; 

 

4. X¸c ®Þnh trÞ sè ngËp σ'
n theo ®êng cong H ë h×nh 6-5, phô thuéc vµo tØ sè  

h'n /H
'
0 (®Ó ®¶m b¶o an toµn nªn thêng lÊy σ'

n lín h¬n trÞ sè x¸c ®Þnh ®îc theo ®êng 
cong II); 
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5. X¸c ®Þnh lu lîng ®¬n vÞ q theo biÓu thøc (6-36). 

TiÕp tôc thiÕt c¸c trÞ sè C0 kh¸c vµ thùc hiÖn c¸c bíc nh trªn, cuèi cïng ta t×m 
®îc quan hÖ q = f(C0), biÓu thÞ nh ë h×nh 6-13. 

Lu lîng ®¬n vÞ q qua têng ph¶i b»ng lu lîng ®¬n vÞ qt qua ®Ëp trµn: 

 q = qt  (2-42) 

Do ®ã chóng ta x¸c ®Þnh ®îc chiÒu cao cÇn t×m (C0)t øng víi qt (h×nh 6-13). 
 

 

t(C )

q

C

qt

o

q=f(C  )o

o  
 

H×nh 6-13. §êng quan hÖ q = f(C0) ®Ó x¸c ®Þnh chiÒu cao têng tiªu n¨ng 
 

 

 

CÇn chó ý r»ng, tríc khi tÝnh to¸n chóng ta cha biÕt ®îc dßng ch¶y qua têng 
tiªu n¨ng lµ ngËp hay kh«ng ngËp. Do ®ã, tríc tiªn gi¶ thiÕt lµ dßng ch¶y kh«ng ngËp. 
Sau ®ã c¨n cø vµo c¸c yÕu tè t×m ®îc mµ kiÓm ta l¹i thùc tÕ cã ph¶i lµ ch¶y kh«ng 
ngËp kh«ng. NÕu lµ dßng ch¶y ngËp th× chóng ta cÇn lÆp l¹i tõ ®Çu tÝnh to¸n têng theo 
dßng ch¶y ngËp. 

ChiÒu cao têng Co còng gièng nh chiÒu s©u bÓ do cÇn ®îc tÝnh víi nhiÒu cÊp 
lu lîng kh¸c nhau ®Ó cuèi cïng t×m ®îc C0 lín nhÊt. Sau khi x¸c ®Þnh kÝch thíc 
cña têng, cÇn ph¶i thö l¹i sau têng cã níc nh¶y xa n÷a kh«ng, nÕu cã th× cÇn ph¶i 
thiÕt kÕ thªm têng tiªu n¨ng thø hai, v.v... 

ChiÒu cao C0 ®îc tÝnh to¸n trªn ®©y lµ chiÒu cao lý thuyÕt cña têng. ChiÒu cao 
thùc tÕ C cña têng tiªu n¨ng ®îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 

 C = C0 + (0,05 ÷ 0,10) "
ch   (6-43) 

c. X¸c ®Þnh chiÒu dµi s©n sau cho trêng hîp cã bÓ tiªu n¨ng vµ têng tiªu n¨ng 
H×nh 6-14 lµ s¬ ®å dßng ch¶y ë s©n sau trong c¸c trêng hîp kh¸c nhau.  

Trêng hîp 1: cã bÓ hoÆc têng sau ®Ëp trµn mÆt c¾t thùc dông (h×nh 6-14 a,b), 
chiÒu dµi cña s©n sau Ls ®îc tÝnh tõ mÆt c¾t co hÑp C - C ë ngay s¸t ch©n ®Ëp trµn. 

Trêng hîp 2: cã bÓ hoÆc têng sau ®Ëp trµn thµnh máng (h×nh 6-14 c, d). 

ChiÒu dµi s©n sau Ls kh«ng ph¶i b¾t ®Çu tõ mÆt c¾t C - C mµ nã bao gåm mét ®o¹n 
l0 tríc mÆt c¾t C - C (l0 chiÒu dµi níc r¬i). Trêng hîp nµy, khi tÝnh to¸n cÇn ph¶i kÓ 
®Õn chiÒu dµi níc r¬i. 
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H×nh 6-14. S¬ ®å dßng ch¶y khi cã bÓ hoÆc têng tiªu n¨ng 
 

ë ®©y chóng ta chØ xem xÐt cho trêng hîp 1. ChiÒu dµi s©n sau trong trêng hîp 
nµy cã thÓ viÕt nh sau: 

 '
s nL = +l l ,    (6-44)  

trong ®ã:  ln - chiÒu dµi níc ch¶y tù do kh«ng ngËp; 
    l ' - chiÒu dµi níc xo¾n h¹ lu. 

 

ThÝ nghiÖm cho thÊy r»ng biÓu thøc (6-44) hoµn toµn nhËn ®îc tõ lý thuyÕt  
trong thùc tÕ trªn s©n sau khi cã bÓ hoÆc têng tiªu n¨ng sÏ h×nh thµnh níc nh¶y 
kh«ng tù do, nªn chiÒu dµi cña nã nhá h¬n chiÒu dµi níc nh¶y tù do. NhiÒu t¸c gi¶ ®∙ 
®Ò nghÞ tÝnh Ls vµ c¸c kÕt qu¶ tÝnh ®îc nhá h¬n tÝnh theo biÓu thøc (6-44). §Æc biÖt  
M. §. Tsªtoux«p ®Ò nghÞ x¸c ®Þnh Ls theo c«ng thøc kinh nghiÖm. 

 Ls = β.ln (6-45)  

trong ®ã: β- hÖ sè thùc nghiÖm, lÊy b»ng 0,7 ÷ 0,8; 
 ln - chiÒu dµi níc nh¶y tù do kh«ng ngËp, ®îc tÝnh theo biÓu thøc(6-25)   

     hoÆc biÓu thøc (6-26). 

Còng cÇn ph¶i chó ý thªm r»ng, chiÒu dµi s©n sau ph¶i ®ñ dµi, nÕu ng¾n qu¸ sÏ 
kh«ng h×nh thµnh níc ch¶y vµ ®a ®Õn xãi lë h¹ lu. 

H×nh d¹ng bÓ tiªu n¨ng trong mÆt ph¼ng th¼ng ®øng lµ h×nh ch÷ nhËt (h×nh 6-15a) 
th× hiÖu qu¶ tiªu n¨ng tèt. Nhng dßng ch¶y cã thÓ bµo mßn c¸c c¹nh gãc, nhÊt lµ khi 
trong níc cã nhiÒu bïn c¸t, nªn thêng thiÕt kÕ bÓ cã d¹ng h×nh thang (h×nh 6-15b). 
Nhîc ®iÓm cña bÓ tiªu n¨ng lµ khèi lîng ®µo lín, cao tr×nh ®¸y ®Ëp thÊp nªn khèi 
lîng ®Ëp t¨ng; v× thÕ ngêi ta dïng bÓ vµ têng kÕt hîp (h×nh 6-15c) ®Ó gi¶m khèi 
lîng ®µo vµ khèi lîng ®Ëp. 
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d. C¸c thiÕt bÞ tiªu n¨ng trªn s©n sau 
Trªn s©n sau thêng bè trÝ c¸c thiÕt bÞ ®Ó tiªu hao n¨ng lîng dßng ch¶y nh mè, 

ngìng v.v... (h×nh 6-17) lµm cho dßng g©y nªn lùc ph¶n kÝch vµ gi¶m ®îc hc
", rót 

ng¾n ®îc chiÒu dµi s©n sau. ThÝ nghiÖm chøng minh r»ng nÕu bè trÝ thÝch hîp c¸c thiÕt 
bÞ ®ã th× cã thÓ gi¶m ®îc hc

" tõ 20-25%, cã khi ®Õn 30%. 
 

a)        b) 

            

 

 

 

c)        d) 

              
     

 

 

       
 

H×nh 6-17. H×nh thøc c¸c thiÕt bÞ tiªu n¨ng  
(kÝch thíc trong h×nh ghi theo m) 
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H×nh 6-15. C¸c d¹ng bÓ vµ 

têng tiªu n¨ng 

B

C

1: 0,75

111,0
103,0

125,0

134,0

H×nh 6-16. Têng tiªu n¨ng 

H×nh d¹ng têng tiªu n¨ng lµm 
thµnh mÆt c¾t tr¬n vµ thuËn ®Ó tr¸nh 
ph¸ ho¹i do bµo mßn, hay khÝ thùc 
(h×nh 6-16).  
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Ph©n tÝch t×nh h×nh dßng ch¶y khi cã thiÕt bÞ tiªu n¨ng trªn s©n sau (h×nh 6-18) vµ 
viÕt ph¬ng tr×nh ®éng lîng cho hai mÆt c¾t 1-1 vµ 2-2, ta cã: 

 ,
2
hRqv

g2
hqv

g

2
2

2
0

2
1

c
0 γ

++
γα

=
γ

+
γα

  (6-46) 

trong ®ã: 
R - ph¶n lùc cña thiÕt bÞ tiªu n¨ng; 
C - hÖ sè, phô thuéc vµo t×nh h×nh dßng ch¶y vµ h×nh d¹ng mè tiªu n¨ng  
    x¸c ®Þnh b»ng thÝ nghiÖm; 

ω - diÖn tÝch h×nh chiÕu ®øng cña mè tiªu n¨ng; 
q - lu lîng ®¬n vÞ; 

αo - hÖ sè ph©n bè cã thÓ lÊy b»ng 1. 
 

a)         b) 

           

 

 
 

H×nh 6-18. S¬ ®å t×nh h×nh dßng ch¶y khi cã thiÕt bÞ tiªu n¨ng trªn s©n sau 
 

Sau khi cã thiÕt bÞ tiªu n¨ng, do t¨ng xung lîng ë mÆt c¾t 2-2, gi¶m ®îc chiÒu 
s©u liªn hiÖp níc nh¶y, tøc lµ gi¶m ®îc ®é s©u ®µo bÓ tiªu n¨ng hoÆc gi¶m chiÒu cao 
têng tiªu n¨ng. Trong ®iÒu kiÖn nh nhau, ®¶m b¶o ®é ngËp gièng nhau, nhng nhê cã 
thiÕt bÞ tiªu n¨ng trªn s©n sau nªn h×nh 6-18b gi¶m ®îc chiÒu s©u ®µo bÓ mét trÞ sè lµ 
d0 = h2

" - h2 so víi h×nh 6-18a. 

ThiÕt bÞ tiªu n¨ng thêng bè trÝ ë nh÷ng n¬i cã lu tèc lín nªn xung quanh mè dÔ 
sinh ¸p lùc ©m. Lu tèc cµng lín, nÕu mè kh«ng thuËn th× ¸p lùc ©m cµng lín, g©y lªn 
khÝ thùc, ph¸ ho¹i bª t«ng lµm cho ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña thiÕt bÞ tiªu n¨ng kh«ng tèt. 
Sau ®©y sÏ nªu mét sè h×nh thøc, kÝch thíc vµ bè trÝ thiÕt bÞ tiªu n¨ng. 

α) Ngìng tiªu n¨ng (h×nh 6-17a) 
Ngìng tiªu n¨ng ngËp trong níc nh¶y cã t¸c dông ph¶n kÝch m¹nh ®èi víi 

dßng ch¶y cã lu tèc cao, gi¶m chiÒu s©u níc nh¶y hc
". ThÝ nghiÖm cho thÊy r»ng, gãc 

nghiªng m¸i thîng lu cña ngìng nhá h¬n 900 vµ ph¶i lín h¬n 600 th× kh«ng cã ¶nh 
hëng tíi hiÖu qu¶ tiªu n¨ng, nhng c¶i thiÖn ®îc tr¹ng th¸i dßng ch¶y rÊt lín. Muèn 
t¨ng lùc ph¶n kÝch th× cÇn t¨ng chiÒu cao ngìng víi nguyªn t¾c lµ kh«ng sinh ra níc 
nh¶y sau ngìng. ChiÒu cao ngìng cã thÓ lÊy b»ng 1,9 (hc

” - hh). VÞ trÝ cña ngìng nªn 
®Æt chÝnh gi÷a chiÒu dµi s©n sau. §Æt gÇn phÝa tríc th× lùc ph¶n kÝch R lín h¬n, nhng 
dßng ch¶y biÕn ®éng lín. §Æt gÇn phÝa sau th× møc ®é ngËp cña níc nh¶y kÐm, cã khi 
kh«ng ngËp. 
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β) Mè tiªu n¨ng (h×nh 6-17b, c, d) 
Mè tiªu n¨ng thêng bè trÝ gÇn n¬i b¾t ®Çu cña s©n sau, t¹i khu vùc dßng ch¶y cã 

lu tèc cao, c¸ch ch©n ®Ëp mét ®o¹n dµi h¬n chiÒu s©u ph©n giíi cña dßng ch¶y.  
KÝch thíc vµ vÞ trÝ mè tiªu n¨ng cã ¶nh hëng lín ®èi víi dßng ch¶y, nhng cho  
®Õn nay cha cã ph¬ng ph¸p nµo tÝnh to¸n chÝnh x¸c, thêng ph¶i th«ng qua thÝ 
nghiÖm ®Ó quyÕt ®Þnh. Theo thÝ nghiÖm, kÝch thíc mè cã thÓ lÊy nh sau: chiÒu cao 
mè dn ≈ (0,75 ÷ 1,0)hc, chiÒu réng mè bn = (0,5 ÷ 1,0)dn, kho¶ng c¸ch Bn gi÷a mÐp cña 
hai mè gÇn nhau Bn ≤ bn; kÝch thíc cô thÓ cßn phô thuéc vµo h×nh thøc vµ cÊu t¹o. 

NÕu bè trÝ hai hµng mè th× hiÖu qu¶ tiªu n¨ng tèt h¬n so víi bè trÝ mét hµng 
kho¶ng c¸ch gi÷a hai hµng mè Ln ≈ (2 ÷ 3)dn bè trÝ c¸c mè theo h×nh hoa mai chän sè 
h×nh mè cßn phô thuéc vµo h×nh thøc mè cã lóc bè trÝ hai hµng lu tèc ph©n bè kh«ng 
®îc tèt. Cã nhiÒu h×nh thøc mè tiªu n¨ng (h×nh 6-19): mÆt thîng lu cña mè th¼ng 
®øng (h×nh 6-19a) g©y nªn lùc ph¶n kÝch lín h¬n so víi mè cã mÆt thîng nghiªng, 
nhng dßng ch¶y biÕn ®éng lín. HiÖu qu¶ tiªu n¨ng cña lo¹i nh h×nh 6 -19d kh«ng tèt 
b»ng c¸c lo¹i kh¸c (h×nh 6-19 a, b, c). MÆt hai bªn cña mè lµ th¼ng ®øng th× dÔ sinh ¸p 
lùc ©m rÊt lín, g©y nªn khÝ thùc. Muèn gi¶m hoÆc tiªu trõ ¸p lùc ©m, thêng c¸c gãc 
c¹nh cña mè lµm thµnh gãc 
trßn(h×nh 6 - 19a,b) hoÆc h×nh 
thøc khuÕch t¸n (h×nh 6 -19c,d) 
lµm nh vËy tuy Ýt nhiÒu cã gi¶m 
hiÖu qu¶ tiªu n¨ng, nhng rÊt cÇn 
thiÕt. M¸i thîng lu cña mè 
nghiªng cã thÓ gi¶m ®îc ¸p lùc 
©m ë ®Ønh mè. 

γ) Mè ph©n dßng (h×nh 6 - 20) 

Dïng mè ph©n dßng cã thÓ lµm cho dßng ch¶y cã lu tèc cao ë ch©n ®Ëp t¹o 

thµnh tr¹ng th¸i dßng ch¶y cã lîi. ë gi÷a c¸c mè ph©n dßng cã dßng ch¶y ®¸y vµ trªn 
mÆt cã xo¸y, trªn c¸c mè ph©n dßng cã dßng ch¶y mÆt vµ ë s¸t ®Ønh mè cã xo¸y, hai 
lo¹i dßng ch¶y Êy t¸c dông t¬ng hç nhau cã thÓ tiªu hao n¨ng lîng nhiÒu h¬n. 

Nãi chung sau mè ph©n dßng nªn cã mè tiªu n¨ng (h×nh 6 -17d). Do ë gi÷a c¸c 
mè ph©n dßng ch¶y tËp trung, sau ®ã gÆp t¸c dông ph¶n kÝch cña mè tiªu n¨ng cµng 
lµm cho hiÖu qu¶ tiªu n¨ng t¨ng thªm.  

 

d
h

H'

b

b

b

b

b

1
c

1

1

1

 
 

H×nh 6-20. Mè ph©n dßng 

a)      b)       c)      d) 

H×nh 6-19. C¸c h×nh thøc m« tiªu n¨ng 
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e. Më réng dÇn s©n sau (h×nh 6 -21)  

NÕu s©n sau ®îc më réng dÇn th× dßng ch¶y ®îc khuÕch t¸n sang hai bªn gi¶m 
®îc lu lîng ®¬n vÞ, do ®ã gi¶m ®îc hc

”, nh vËy n©ng cao ®îc cao tr×nh s©n sau.  

Gãc khuÕch t¸n β kh«ng nªn lín qu¸, nÕu lín qu¸ th× dßng ch¶y bÞ t¸ch khái 

têng bªn vµ t¹o nªn dßng xo¸y hoÆc dßng ch¶y xiªn g©y xãi lë:  

 
10
1

8
1tg ÷<β ;  (6-47) 

 

f. S©n sau cã ®é dèc thuËn 
Khi ®é s©u níc h¹ lu lín h¬n hc

” rÊt nhiÒu th× dßng ch¶y khã khuÕch t¸n theo 
ph¬ng th¼ng ®øng g©y nªn dßng ch¶y ngËp cã lu tèc lín ë ®¸y lßng s«ng cã thÓ bÞ 
xãi lë. Trêng hîp nµy lµm s©n sau dèc thuËn (h×nh 6 -22). §Ó ®¶m b¶o víi mét lu 
lîng vµ mùc níc bÊt kú nµo ®ã còng cã thÓ sinh ra níc nh¶y cã ®é ngËp kh«ng lín. 
S©n sau cã ®é dèc thuËn nªn träng lîng níc cã thµnh phÇn lùc n»m ngang híng vÒ 
h¹ lu lµm t¨ng ®é s©u liªn hiÖp níc nh¶y hc

’. C¨n cø vµo ®Þnh luËt ®éng lîng hc
’’ cã 

thÓ tÝnh theo biÓu thøc: 

 "
ch = 

'
ch

2 cosα

2 3

3
c

8q cos
1 1

1 2 tggh

 α + −
 − φ α 

,   (6-48) 

trong ®ã:  

α - gãc nghiªng cña ®¸y s©n sau víi mÆt ph¼ng n»m ngang;  

φ - hÖ sè ®iÒu chØnh cña ¸p lùc níc lªn mÆt nghiªng ®èi víi thµnh phÇn lùc  
   n»m ngang, khi ®é dèc ®¸y b»ng 0,05 ÷ 0,30 th×: 

 φ = 3,75 + 25 tgα - 15tg2α, (6-49) 
 

 

H×nh 6-21. BÓ tiªu n¨ng khuÕch t¸n   H×nh 6-22. S©n tiªu n¨ng cã ®é dèc thuËn 
 

 

Khi α = 0 th× biÓu thøc (6- 48) trë thµnh biÓu thøc (6- 22). Dßng ch¶y trªn dèc 
thuËn, bÊt kú lu lîng lín hay nhá ®Òu cã níc nh¶y ®Ó h¹n chÕ dßng ngîc cã lu tèc 
cao ë ®¸y. §é dèc ®¸y kh«ng ®îc dèc h¬n 1: 4. 

vv 2c

8   10÷

20.0

d
h

L

h
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Khi chiÒu s©u dèc h¹ lu rÊt nhá th× s©n sau cã thÓ lµm h×nh thøc dèc ngîc.  
B¾t ®Çu t¹i mÆt c¾t co hÑp, ®îc ®µo s©u xuèng vµ sau ®ã s©n sau lµm theo ®é dèc 
ngîc khiÕn cho dßng ch¶y cã ph¶n lùc ngîc trë l¹i vµ t¹o thµnh níc nh¶y. 

Nh vËy khi thiÕt kÕ s©n sau, ngoµi viÖc xÐt lu lîng qua ®Ëp trµn øng víi lu 
lîng thiÕt kÕ, cßn cÇn ph¶i xÐt t×nh h×nh lµm viÖc cña s©n sau øng víi c¸c lu lîng 
kh¸c ®Ó ®¶m b¶o bÊt kú víi mét lu lîng nµo còng sinh ra níc nh¶y ngËp thÝch hîp. 

§Ó ®¶m b¶o níc ch¶y ngËp η = ''
c

h

h
h

 ≥1,1 vµ ®Ò phßng níc ch¶y cã ®é ngËp lín, lu 

tèc cao th× η ≤ 1,3. 
 

Nãi chung, tèt nhÊt lµ η = 1,2 ÷ 1,3. 

Trong thùc tÕ, quan hÖ gi÷a lu lîng vµ cét níc h¹ lu Q~ hc
’’ thêng xuÊt hiÖn 

ë s©n sau nh h×nh 6- 23. 
 

- §êng cong I: Víi lu lîng bÊt kú ®Òu cã níc 
nh¶y xa. Trêng hîp nµy cÇn dïng bÓ hoÆc têng tiªu n¨ng 
hoÆc bÓ têng kÕt hîp ®Ó cho ®êng cong I lu«n lu«n n»m 
díi ®êng Q~ hh. 

- §êng cong II: Níc h¹ lu rÊt s©u, cã níc nh¶y 
ngËp lín, cã thÓ lµm s©n sau dèc thuËn hoÆc lµm ngìng 
cuèi s©n sau hoÆc cã thÓ t¨ng lu lîng ®¬n vÞ qua ®Ëp. 

- §êng cong III: Lóc lu lîng nhá kh«ng cã níc 
ch¶y ngËp, cÇn cã thiÕt bÞ têng ch¾n ë h¹ lu ®Ó d©ng mùc 
níc ë s©n sau. Nh vËy khi lu lîng níc lín cã thÓ t¨ng 
®ä ngËp, nhng do t¸c dông cña têng nªn kh«ng sinh dßng 
ngËp lín. 

- §êng cong IV: ngîc l¹i víi trêng hîp III, dïng c¸c thiÕt bÞ mè tiªu n¨ng 
hoÆc ngìng tiªu n¨ng ®Ó c¶i thiÖn t×nh h×nh dßng ch¶y. 

 

2. H×nh thøc tiªu n¨ng mÆt 
 

Dßng ch¶y h×nh thøc tiªu n¨ng nµy ë tr¹ng th¸i ch¶y mÆt (h×nh 6-8 c, d).  
Kinh nghiÖm cho biÕt, hiÖu qu¶ tiªu n¨ng trong h×nh thøc tiªu n¨ng mÆt so víi h×nh 
thøc tiªu n¨ng ®¸y kh«ng kÐm nhiÒu (cã thÓ ®¹t 65%), nhng chiÒu dµi s©n sau ng¾n 

h¬n 
1 1

5 2
÷  lÇn, ®ång thêi lu tèc ë ®¸y nhá nªn chiÒu dµy s©n sau cã thÓ bÐ, thËm chÝ 

trªn nÒn ®¸ cøng kh«ng cÇn lµm s©n sau. Ngoµi ra cßn cã u ®iÓm lµ cã thÓ th¸o c¸c vËt 
næi qua ®Ëp mµ kh«ng háng s©n sau. 

h"

0
Q

hh

Q ~hh

II

I

III

IV

c

H×nh 6-23. Quan hÖ  
Q~hc''  vµ Q ~ hh 
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H×nh 6-24. Tr¹ng th¸i dßng ch¶y ë h¹ lu ®Ëp trµn cã bËc thôt 
 

Khi mùc níc ë h¹ lu thay ®æi, tr¹ng th¸i dßng ch¶y ë h¹ lu ®Ëp trµn cã bËc 
thôt (h×nh 6-24) kh¸c nhau. Sau ®©y ta sÏ ph©n biÖt tr¹ng th¸i dßng ch¶y ®ã. 

- Tr¹ng th¸i thø nhÊt: khi mùc níc h¹ lu thÊp h¬n ®Ønh bËc thôt, tøc lµ hh < a, 
dßng ch¶y ë h¹ lu lµ dßng ch¶y phãng xa (h×nh 6-8e). 

- Tr¹ng th¸i thø hai: khi cét níc h¹ lu hh nhá h¬n ®é s©u giíi h¹n thø nhÊt hghI: 
dßng ch¶y ë tr¹ng th¸i ch¶y ®¸y (h×nh 6-8b), lóc ®ã cã thÓ lµ níc nh¶y ngËp hoÆc nh¶y 

xa tïy theo "
ch vµ hh. 

 hh < hghI, (6-50) 

-Tr¹ng th¸i thø ba: gäi lµ dßng ch¶y mÆt kh«ng ngËp, khi cét níc h¹ lu ë tr¹ng 
th¸i gi÷a ®é s©u giíi h¹n thø nhÊt hghI vµ ®é s©u giíi h¹n thø hai hgh2 (h×nh 6-8c): 

 hghI < hh < hghII, (6-51) 

-Tr¹ng th¸i thø t: dßng ch¶y mÆt ngËp, khi cét níc h¹ lu lín h¬n ®é s©u giíi 
h¹n thø hai (h×nh 6-8d): 

 hh > hghII, (6-52) 

Tr¹ng th¸i thø nhÊt sÏ ®îc tr×nh bµy ë môc 6.2, V, 3, vÒ tiªu n¨ng phãng xa, cßn 
tr¹ng th¸i thø hai ®∙ tr×nh bµy ë môc 6.2, V, 1, nãi vÒ tiªu n¨ng ®¸y, ë ®©y nãi vÒ tr¹ng 
th¸i dßng ch¶y thø ba vµ thø t. Khi hh = hghI dßng ch¶y tõ tr¹ng th¸i ®¸y chuyÓn sang 
dßng ch¶y mÆt kh«ng ngËp. Khi hh = hghII dßng ch¶y tõ tr¹ng th¸i ch¶y mÆt kh«ng ngËp 
chuyÓn sang dßng ch¶y mÆt ngËp. 

a)H×nh thøc dßng mÆt kh«ng ngËp 
Nh ë trªn ®∙ tr×nh bµy, dßng ch¶y ë tr¹ng th¸i nµy x¶y ra khi hghI < hh < hghII,  

lóc ®ã ®é s©u níc h¹ lu hh cÇn ph¶i lín h¬n hc
” cña níc nh¶y ®¸y, ®ång thêi hh > a  

(a - chiÒu cao bËc thôt, xem h×nh 6-24). ChiÒu cao a = (0,25 ÷ 0,35) chiÒu cao ®Ëp  
(víi ®Ëp cao a = 0,25; víi ®Ëp thÊp a = 0,35). 

Gãc nghiªng θ ë ch©n ®Ëp lín hay nhá cã ¶nh hëng rÊt lín ®Õn tr¹ng th¸i  
dßng ch¶y. NÕu θ lín qu¸ cã thÓ sinh ch¶y phãng xa, θ nhá qu¸ cã thÓ xuÊt hiÖn dßng 
ch¶y ®¸y. Thêng dïng θ < 10 ÷ 150 lµ thÝch hîp. 
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ThiÕt kÕ h×nh thøc tiªu n¨ng mÆt kh«ng ngËp thÝch hîp víi ®Ëp trµn cã th¸o c¸c 
vËt næi ®Ó tr¸nh c¸c vËt næi va ch¹m vµo s©n sau hoÆc ch©n ®Ëp. 

Nhîc ®iÓm cña h×nh thøc tiªu n¨ng nµy lµ lµm viÖc kh«ng æn ®Þnh khi mùc níc 
h¹ lu thay ®æi lín; ë h¹ lu cã sãng lµm ¶nh hëng kh«ng tèt lµm ¶nh híng ®Õn sù 
lµm viÖc cña tr¹m thñy ®iÖn, vËn t¶i thñy vµ xãi lë bê s«ng; yªu cÇu mùc níc h¹ lu 
ph¶i s©u. 

b) H×nh thøc dßng mÆt ngËp 
Khi hh > hghII th× cã dßng mÆt ngËp. H×nh thøc nµy cã nhîc ®iÓm g©y lùc xung 

kÝch lín ë mòi ch©n ®Ëp vµ cã ¶nh hëng tíi æn ®Þnh ®Ëp. Sau ®©y ta sÏ nãi ®Õn ®é s©u 
giíi h¹n thø nhÊt hghI vµ thø hai hghII. 

KÕt qu¶ x¸c ®Þnh hghI vµ hghII b»ng lý thuyÕt ®a ®Õn nh÷ng biÓu thøc tÝnh rÊt phøc 
t¹p vµ khèi lîng tÝnh to¸n lín. T.N Axtafitsªva ®Ò nghÞ x¸c ®Þnh c¸c trÞ sè ®ã b»ng c¸c 
biÓu thøc thùc nghiÖm sau ®©y: 

 pg
h

ghI h
C
a244,2a82,0h 








−+= , (6-53) 

 pg
h

ghII h
C
a55,250,2a22,1h 








−+= , (6-54) 

trong ®ã: hpg - chiÒu s©u ph©n giíi; c¸c ký hiÖu kh¸c nh h×nh 6-24. 
 

 

C¸c biÓu thøc (6-53) vµ (6-54) ®îc tÝnh víi trêng hîp khi cöa van trªn ®Ønh ®Ëp 

më hoµn toµn vµ cét níc trªn ®Ønh ®Ëp H ≤ hC
3
2

; nhng còng cã thÓ tÝnh gÇn ®óng 

cho trêng hîp më cöa van víi mét ®é më nµo ®ã. BiÓu thøc (6-54) chØ ®óng víi ®iÒu 

kiÖn 2,0
C
a

h

≥ , ®ã lµ trêng hîp trong thùc tÕ thêng gÆp nhÊt. NÕu 2,0
C
a

h

< , T.N 

Axtafitsªva ®Ò nghÞ dïng biÓu thøc: 

 pg
h

ghI h
C
a744,3a82,0h 








−+=  (6-55)  

Khi thiÕt kÕ tiªu n¨ng h×nh thøc dßng ch¶y mÆt cÇn chó ý mét sè ®iÓm sau ®©y: 

1. Theo thÝ nghiÖm, khi chiÒu cao bËc thôt a nhá th× cã thÓ chØ x¶y ra tr¹ng th¸i 
ch¶y ®¸y mµ kh«ng sinh ra dßng mÆt. 

2. Khi a < 0,2Ch, tr¹ng th¸i nèi tiÕp dßng ch¶y ë h¹ lu kh«ng æn ®Þnh v× thÕ chiÒu 
cao a kh«ng ®îc nhá h¬n 0,2Ch. 

3. CÇn chó ý r»ng, khi ®é s©u níc h¹ lu tho¶ m∙n ®iÒu kiÖn (6-52) nhng ë h¹ 
lu cã thÓ x¶y ra vµ dßng mÆt, võa dßng ®¸y, tøc lµ tr¹ng th¸i dßng mÆt ë s¸t ®Ëp, tr¹ng 
th¸i dßng ®¸y ë sau ®Ëp (h×nh 6-25). 
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H×nh 6-25. Tr¹ng th¸i dßng mÆt ë s¸t ®Ëp, dßng ®¸y ë sau ®Ëp 
 

4. Sù thay ®æi gãc θ trong ph¹m vi (00 ÷ 150) hÇu nh kh«ng ¶nh hëng ®Õn c¸c 
trÞ sè hghI vµ hghII. 

 
 

3. H×nh thøc tiªu n¨ng phãng xa (h×nh 6-8e) 

a) §Æc ®iÓm cña tiªu n¨ng phãng xa 
 Tiªu n¨ng phãng xa ®îc lîi dông mòi phun ë ch©n ®Ëp h¹ lu ®Ó dßng ch¶y cã 

lu tèc lín phãng xa khái ch©n ®Ëp. Dßng ch¶y ®îc khuÕch t¸n trong kh«ng khÝ, sau 
®ã ®æ xuèng lßng s«ng. Do dßng ch¶y ®îc tiªu hao n¨ng lîng rÊt lín trong kh«ng khÝ 
nªn gi¶m n¨ng lùc xãi lßng s«ng, ®ång thêi dßng ch¶y ®îc phãng khái ch©n ®Ëp t¬ng 
®èi xa nªn dï cã g©y xãi lë côc bé ®¸y s«ng h¹ lu còng Ýt ¶nh hëng nguy h¹i ®Õn an 
toµn cña ®Ëp. 

Tiªu n¨ng h×nh thøc nµy bao gåm hai qu¸ tr×nh: mét bé phËn tiªu n¨ng trong 
kh«ng khÝ vµ mét phÇn tiªu n¨ng ë lßng s«ng. Dßng ch¶y cµng khuÕch t¸n lín trong 
kh«ng khÝ vµ trén lÉn nhiÒu kh«ng khÝ th× n¨ng lîng tiªu hao cµng lín, do ®ã gi¶m 
®îc xãi lë lßng s«ng h¹ lu. 

Dßng ch¶y phãng xuèng h¹ lu g©y nªn xãi lë, sau khi hè xãi ®¹t ®Õn mét ®é s©u 
nhÊt ®Þnh th× n¨ng lîng thõa cña dßng ch¶y ®îc hoµn toµn tiªu hao b»ng ma s¸t néi 
bé, cho nªn nÕu chiÒu s©u níc h¹ lu cµng lín th× cµng gi¶m ®îc xãi lë dßng s«ng. 

ChiÒu dµi phãng xa cµng lín, cµng cã lîi. §èi víi ®Ëp trµn cao, chiÒu dµi ®ã cã 
thÓ ®Õn hµng tr¨m mÐt. Tr¸i l¹i, víi ®Ëp thÊp, níc sÏ phãng gÇn ch©n ®Ëp, nªn viÖc 
dïng h×nh thøc tiªu n¨ng nµy bÞ h¹n chÕ. 

CÊu t¹o h×nh thøc tiªu n¨ng phãng xa ®¬n gi¶n, kh«ng cÇn thiÕt bÞ tiªu n¨ng ë s©n 
sau, gi¶m khèi lîng ®µo ®¸, rót ng¾n thêi gian thi c«ng. Cho nªn ®èi víi ®Ëp trµn cã 
cét níc cã cét níc cao vµ ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt tèt, dïng h×nh thøc tiªu n¨ng nµy lµ hîp 
lý vµ kinh tÕ. 

b)H×nh thøc kÕt cÊu tiªu n¨ng phãng xa 
§èi víi nh÷ng ®Ëp trµn cao kh«ng nªn dïng h×nh thøc tiªu n¨ng ë ngay ch©n ®Ëp 

(tiªu n¨ng ®¸y, dßng mÆt, v.v...), bëi v× lu tèc rÊt lín, g©y nªn hiÖn tîng khÝ thùc vµ 
m¹ch ®éng lín. T¶i träng ®éng ®ã t¸c dông lªn s©n sau t¨ng lªn rÊt nhiÒu lµm nguy 
hiÓm ®Õn kÕt cÊu s©n sau. Nèi tiÕp h¹ lu cña c¸c ®Ëp trµn cao trªn nÒn ®¸ thÝch hîp 
nhÊt lµ h×nh thøc tiªu n¨ng phãng xa. 

Cã nhiÒu h×nh thøc kÕt cÊu mòi phun. Sau ®©y giíi thiÖu mét sè d¹ng thêng gÆp. 
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* Mòi phun liªn tôc  

H×nh thøc mòi phun nµy (h×nh 6-26a) v× cã u ®iÓm lµ cÊu t¹o ®¬n gi¶n vµ kho¶ng 
c¸ch phãng xa lín, nhng dßng ch¶y khuÕch t¸n trong kh«ng khÝ kÐm vµ xãi lë dßng 
s«ng s©u. Cã thÓ lµm c¸c têng ph©n dßng nèi liÒn víi c¸c trô pin kÐo dµi ®Õn gÇn mòi 
phun (h×nh 6-26b) ®Ó cho dßng ch¶y tËp trung ë trªn mÆt trµn vµ gi¶m tæn thÊt thñy lùc. 
Nh vËy chiÒu dµi dßng phun sÏ t¨ng vµ møc ®é khuÕch t¸n dßng ch¶y trªn mÆt b»ng 
còng ®îc më réng. ThiÕt kÕ mòi phun liªn tôc bao gåm c¸c vÊn ®Ò sau ®©y: 

1. Gãc nghiªng α cña mòi phun ®îc x¸c ®Þnh c¨n cø vµo ®iÒu kiÖn chiÒu  
dßng phun xa, ®ång thêi thÓ tÝch bª t«ng ë ch©n ®Ëp t¨ng t¬ng ®èi Ýt. Thêng dïng  
α ≈ 300 ÷ 350 lµ hîp lý. 

2. Cao tr×nh mòi phun ph¶i cao h¬n mùc níc cao nhÊt ë h¹ lu Ýt nhÊt lµ 1m ®Ó 
®¶m b¶o cho dßng ch¶y phun vµo kh«ng khÝ vµ tr¸nh níc h¹ lu ngËp mòi phun. 

3. B¸n kÝnh cong R nèi tiÕp gi÷a mÆt ®Ëp vµ mòi phun cÇn ®¶m b¶o sao cho dßng 
ch¶y kh«ng t¸ch khái mÆt ®Ëp vµ mòi phun, tr¸nh hiÖn tîng ¸p lùc thay ®æi ®ét ngét, 
®ång thêi cã chiÒu dµi dßng phun xa. B¸n kÝnh R kh«ng ®îc nhá h¬n 6h vµ kh«ng lín 
h¬n 10h (h - chiÒu s©u cña níc t¹i mÆt c¾t co hÑp trªn mòi phun). 

a)        b) 

R
=

6h

            
 

H×nh 6-26. Mòi phun liªn tôc 
 

* Mòi phun kh«ng liªn tôc (h×nh 6-27) 
 

2

1

d

b
a

     

35°

30°

A

A A - A

 
 

H×nh 6-27.  Mòi phun kh«ng liªn tôc 

a) b) 
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Theo tµi liÖu thÝ nghiÖm cña Khoa Thñy lîi Trêng ®¹i häc Thiªn T©n Trung 
Quèc, mòi phun kiÓu kh«ng liªn tôc cã c¶i tiÕn h¬n lo¹i liªn tôc. Dßng ch¶y trªn mòi 
phun kh«ng liªn tôc ®îc ph©n thµnh hai dßng: ë trªn ®Ønh r¨ng vµ ë gi÷a khe r¨ng. 
Theo ph¬ng th¼ng ®øng dßng ch¶y ®îc khuÕch t¸n nhiÒu h¬n so víi h×nh thøc mòi 
phun liªn tôc, ®ång thêi cã sù va ch¹m gi÷a c¸c tia dßng nªn cã thÓ tiªu hao mét phÇn 
n¨ng lîng, gi¶m kh¶ n¨ng xãi lë ë h¹ lu, chiÒu s©u hè xãi cã thÓ gi¶m ®îc 35% so 
víi h×nh thøc mòi phun liªn tôc, nhng cã nhîc ®iÓm lµ chiÒu dµi phãng xa nhá h¬n. 

Theo thÝ nghiÖm, kÝch thíc hîp lý ®èi víi mòi phun kh«ng liªn tôc cã r¨ng h×nh 
ch÷ nhËt (h×nh 6-27a) nh sau: α1 ÷ α2 ≈ 50 ÷ 100, tû sè gi÷a chiÒu réng khe vµ chiÒu 

réng r¨ng 
3
2

2
1

b
a

÷≈ . NÕu kh«ng ¶nh hëng ®Õn ®iÒu kiÖn khuÕch t¸n, nªn tËn lîng 

gi¶m trÞ sè 
h
d

 (h- chiÒu s©u níc trªn mòi phun) ®Ó t¨ng chiÒu s©u t¬ng ®èi, ®ång thêi 

gi¶m ®îc ¸p lùc ©m hai bªn r¨ng. Khi lu tèc lín h¬n 20 m/s th× thêng dïng 

0,1
h
d5,0 <<  lµ thÝch hîp. 

Nhîc ®iÓm cña mòi phun kiÓu r¨ng h×nh ch÷ nhËt lµ dßng ch¶y ë gi÷a khe rÊt tËp 
trung, khã khuÕch t¸n, ®ång thêi cã ¸p lùc ©m lín ë hai bªn r¨ng. §Ó kh¾c phôc nhîc 
®iÓm ®ã ngêi ta dïng kiÓu r¨ng h×nh thang (h×nh 6-27b). §Æc ®iÓm cña lo¹i nµy lµ 
chiÒu réng cña ®Ønh r¨ng gi¶m dÇn vµ chiÒu réng khe t¨ng dÇn vÒ phÝa h¹ lu lµm cho 
dßng ch¶y ë gi÷a khe ®îc khuÕch t¸n, c¸c tia dßng ®îc va ch¹m nhau m¹nh liÖt, v× 
vËy xãi lë ®îc gi¶m bít, ®ång thêi hai bªn r¨ng ®îc v¸t nghiªng nªn gi¶m ®îc ¸p 
lùc ©m râ rÖt. 

 

c) TÝnh to¸n thñy lùc 
Lu lîng ch¶y qua ®Ëp trµn kh«ng ngËp ®îc tÝnh theo biÓu thøc (6-4), trong ®ã 

σn = 1: 

 2/3
0Hg2mBQ ε= , (6-56) 

Lu tèc trªn mÆt ®Ëp trµn: 

 igZ2v ϕ= , (6-57) 

trong ®ã: ϕ - hÖ sè lu tèc; 

Zi- ®é chªnh cét níc kÓ tõ mùc níc thîng lu ®Õn mÆt c¾t tÝnh to¸n (h×nh 6-28). 

Dßng ch¶y trªn mÆt ®Ëp trµn sÏ cã hiÖn tîng hµm khÝ khi trÞ sè Frut: 

45
gR
vF

2

r >=  (R- b¸n kÝnh thñy lùc cña mÆt c¾t tÝnh to¸n). 

Sau ®©y giíi thiÖu ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh ®êng mÆt níc vµ lu tèc t¹i mét mÆt 
c¾t bÊt kú trªn mÆt trµn theo quy ph¹m Nga “TÝnh to¸n thñy lùc cña ®Ëp trµn träng lùc 
cao BCH-01-65”. 
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H×nh 6-28. S¬ ®å ®Ó tÝnh to¸n thñy lùc cho ®Ëp trµn 
 

 

1. Trêng hîp gãc nghiªng θ m¸i h¹ lu ®Ëp cã cotgθ = 0,7 ÷ 0,8 vµ dßng ch¶y 
trªn mÆt ®Ëp kh«ng cã hµm khÝ (Fr < 45), ta cã ph¬ng tr×nh: 

 
g2

v
coshyT 2

i

2
i

iioi ϕ
+θ+= , (6-58) 

trong ®ã: Toi - kho¶ng c¸ch tõ mùc níc thîng lu ®Õn mÆt ph¼ng so s¸nh; 
yi - täa ®é cña mÆt c¾t so víi mÆt ph¼ng so s¸nh; 
hi,vi - chiÒu s©u vµ lu tèc dßng ch¶y t¹i mÆt c¾t tÝnh to¸n; 

ϕi - hÖ sè lu tèc. 
 

 

HÖ sè lu tèc ϕi t¹i mÆt c¾t bÊt kú trªn mÆt ®Ëp ®îc x¸c ®Þnh theo biÓu ®å h×nh 
6-29, phô thuéc vµo lu lîng ®¬n vÞ q vµ kho¶ng c¸ch l theo mÆt ®Ëp kÓ tõ ®Ønh ®Ëp 
®Õn mÆt c¾t tÝnh to¸n. 
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       H×nh 6-29. Quan hÖ gi÷a hÖ sè lu lîng ϕ trªn mÆt trµn víi lu lîng ®¬n vÞ q  
                         vµ kho¶ng c¸ch l theo mÆt ®Ëp kÓ tõ ®Ønh ®Ëp ®Õn mÆt c¾t tÝnh to¸n 
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Muèn t×m chiÒu s©u vµ lu tèc t¹i mÆt c¾t bÊt kú trªn mÆt ®Ëp ta dùa vµo ph¬ng 
tr×nh (6-59). Tríc hÕt dùa vµo s¬ ®å mÆt c¾t ®Ëp vµ vÞ trÝ tÝnh to¸n cô thÓ t×m ®îc T0i 
vµ yi, sau ®ã dùa vµo biÓu ®å ë h×nh 6-29, tra ®îc iϕ . TÝnh hi vµ vi b»ng ph¬ng ph¸p 

thö dÇn (gi¶ thiÕt hi vµ tÝnh vi

ih
q

= ), thay hi vµ vi vµo ph¬ng tr×nh (6-59), nÕu tho¶ m∙n 

lµ ®óng, nÕu kh«ng th× cÇn gi¶ thiÕt l¹i hi ®Ó tÝnh l¹i. H×nh 6-29 cho ta x¸c ®Þnh ®îc hÖ 
sè lu tèc iϕ  t¹i mét mÆt c¾t bÊt kú trªn mÆt ®Ëp, riªng mÆt x¸c ®Þnh hÖ sè lu tèc 

0ϕ t¹i mòi khoan phun còng trong trêng hîp cotgθ  = 0,7 ÷ 0,8 vµ dßng ch¶y kh«ng cã 

hµm khÝ th× dùa vµo biÓu ®å ë (h×nh 6-30). 

2. Trêng hîp cotgθ ≠ 0,7 ÷ 0,8 vµ dßng ch¶y trªn mÆt ®Ëp cã hµm khÝ (Fr ≥ 45), 
x¸c ®Þnh ®êng mÆt níc theo ph¬ng tr×nh Becnuily (hoÆc b»ng ph¬ng ph¸p 
Tsanomxki): 

 
g2

v.
h

l
g2

vcoshy
g2

vcoshy
2
tb

tb

i
i

2
1i

1i1i

2
i

ii
∆

λ++θ+=+θ+ +
++ ; (6-59) 

 q = hivi ; (6-60) 
trong ®ã: 

hi, vi, yi, hi+1, vi+1 vµ yi+1 - chiÒu s©u, lu tèc dßng ch¶y vµ täa ®é so víi  
    mÆt ph¼ng so s¸nh cña hai mÆt c¾t c¸ch nhau mét ®o¹n lµ ∆li; 

λi - hÖ sè c¶n trong ®o¹n ∆li; 

htb,vtb - chiÒu s©u trung b×nh vµ lu tèc trung b×nh trong ®o¹n ∆li; 

 
2
vvv 1ii

tb
++

= , 

 
tb

tb v
qh = , 

TrÞ sè λi ®îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 

 25,4Rlg41

i

+
∆

=
λ

; (6-61) 

trong ®ã:  R - b¸n kÝnh thñy lùc; 

  ∆ - ®é nh¸m t¬ng ®èi. 
 

Trªn mÆt trµn cã kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn ch©n kh«ng, nªn mÆt ®Ëp thêng lµm b»ng 

bª t«ng t¬ng ®èi nh½n, trÞ sè ∆ ≈ 1,5mm. 

Khi x¸c ®Þnh lu tèc ë ®o¹n cong cña mòi phun cã b¸n kÝnh cong R1 th× trong 
ph¬ng tr×nh (6-60) cÇn kÓ ®Õn ¶nh hëng cña lùc ly t©m, tøc lµ b¾t ®Çu tõ mÆt c¾t ®Çu 
tiªn cña ®o¹n cong (mÆt c¾t ®i qua ®iÓm B ë h×nh 6-28) ®Õn mÆt c¾t thÊp nhÊt cña ®o¹n 
cong (mÆt c¾t ®i qua ®iÓm C ë h×nh 6-28): 
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2
i
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∆
λ+θ+=+θ+ ++ ; (6-62) 
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     H×nh 6-30. Quan hÖ gi÷a hÖ sè lu tèc ϕ0 t¹i mòi phun víi lu lîng ®¬n vÞ q vµ   
                       chiÒu dµi S theo mÆt ®Ëp kÓ tõ ®Ønh ®Ëp ®Õn mòi phun 
 

 

6.3. §Ëp trµn th¸o lò kÕt hîp x¶ s©u 
 

I. Kh¶ n¨ng th¸o níc 
 

Kh¶ n¨ng th¸o níc cña ®Ëp trµn kÕt hîp x¶ ®¸y bao gåm lu lîng trµn qua ®Ønh 
®Ëp vµ lu lîng th¸o qua ®êng èng. Khi cã hoÆc kh«ng cã èng x¶ ®¸y, lu lîng 
ch¶y ®Ønh ®Ëp trµn ®Òu kh«ng thay ®æi vµ tÝnh theo biÓu thøc (6-56). Cßn khi cã vµ 
kh«ng cã ®Ëp trµn ®ång thêi cïng lµm viÖc th× lu lîng th¸o qua èng x¶ ®¸y cã kh¸c 
nhau. Sau ®©y chñ yÕu xem xÐt kh¶ n¨ng th¸o níc cña ®êng èng x¶ ®¸y díi ®Ëp trµn 
khi cã vµ kh«ng cã níc trµn qua ®Ønh ®Ëp trµn (h×nh 6-31). 

Lu lîng ch¶y qua ®êng èng cã ¸p x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 

 gZQ 2µω= , 

Ta x¸c ®Þnh lu lîng ®¬n vÞ cña ®êng èng theo hai trêng hîp sau ®©y: 

- Khi kh«ng cã níc ch¶y qua ®Ëp trµn (trêng hîp 1): 

 gZaq 21 µ= ; (6-63) 

- Khi cã níc ch¶y qua ®Ëp trµn (trêng hîp 2): 

 '
2 2gZaq µ= ; (6-64) 
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trong ®ã: µ - hÖ sè lu lîng phô thuéc vµo tÝnh chÊt h×nh häc cña ®êng èng. 

 

ξ+







ω
ω

α

=µ
2

1

r
r

;   

a - chiÒu cao cña mÆt c¾t; 
Z vµ Z' - cét níc t¸c dông, tøc lµ ®é chªnh cét níc ®o ¸p ë hai mÆt c¾t 1-1   

            vµ 2-2 (h×nh 6-31) trong hai trêng hîp ë trªn. 
 

Do ¶nh hëng cña níc ch¶y qua ®Ëp trµn, cét níc ®o ¸p t¹i mÆt c¾t 2-2 sÏ lín 
h¬n so víi khi kh«ng cã níc ch¶y qua ®Ëp trµn, nghÜa lµ Z' < Z vµ do ®ã q2 < q1. 

Nh vËy, muèn x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng th¸o níc cña ®êng èng x¶ ®¸y thao c¸c biÓu 
thøc (6-64) vµ (6-65), chóng ta cÇn x¸c ®Þnh Z vµ Z'. ViÕt ph¬ng trinh Becnuily cho 
hai mÆt c¾t 1-1 vµ 2-2 (h×nh 6-31): 

 w
o h

g

v
h

g

v
E +

α
+=+

22

2
0

2

, (6-65) 

trong ®ã:   
h - cét níc ®o ¸p t¹i mÆt c¾t 2-2; 
hw - tæng tæn thÊt cét níc cña ®êng èng; 

wh
g

v
+

α
2

2
0  - cét níc t¸c dông; 

 

Theo B.M Tsikvasvili, ®èi víi 
trêng hîp 1, cét níc t¸c dông x¸c ®Þnh 
theo biÓu thøc: 

Z = E0 - h1,   (6-66) 

ë ®©y nÕu cöa ra lµ mét ®o¹n th¼ng 

th×: h1 = acosβ, 

NÕu cöa ra lµ ®o¹n cong cã b¸n kÝnh 
R1 (h×nh 6-31) th× cÇn kÓ ®Õn thµnh phÇn 
phô do ¶nh hëng cña lùc ly t©m: 

 ∫
+

2
2

1

1

a
R

R
dR

gR

v
, 

Gi¶ thiÕt v = const, biÓu thøc (2-67) cã thÓ viÕt nh sau: 

 ∫
+

−−= 2
2

0
1

1 2
βcos

a
R

R
dR

g

v
aEZ ,  

∆

∆∆

H×nh 6-31. S¬ ®å tÝnh to¸n kh¶ n¨ng 
th¸o níc cña ®Ëp trµn kÕt hîp x¶ ®¸y 
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 hay lµ: 

 .2lnβcos
1

2

0 R

a
R

g

v
aEZ

+
−−=  (6-67) 

Theo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm cña B.M Tsikvasvili, biÓu thøc (6-67) hoµn toµn phï hîp 
víi thùc tÕ, sai sè kh«ng vît qu¸ 2 ÷ 4%. 

Trong trêng hîp 2, cét níc t¸c dông Z' cña ®êng èng cã ¸p x¸c ®Þnh theo  
biÓu thøc: 

 H
R

a
R

g

v
aEHZZ Δ2lnβcosΔ'

1

12

0 −
+

−−=−= , (6-68) 

Muèn x¸c ®Þnh Z' cÇn ph¶i biÕt quy luËt thay ®æi cña ∆H phô thuéc vµo h×nh 
d¹ng, kÝch thíc vµ c¸c yÕu tè thñy lùc kh¸c. 

B.M. Tsikvasvili ®∙ thÝ nghiÖm nhiÒu m« h×nh ®êng èng cã h×nh d¹ng kh¸c nhau 

qua th©n ®Ëp trµn vµ kÕt luËn ∆H lµ hµm sè phô thuéc vµo 
a

P
, 

1q

q t  trong ®iÒu kiÖn bµi 

to¸n ph¼ng vµ cho biÓu ®å thùc nghiÖm x¸c ®Þnh 
Z

HΔ
 (h×nh 6-32). 

 







=

1

,Δ
q

q

a

P
f

Z

H t ;  (6-69) 

trong ®ã: qt - lu lîng ®¬n vÞ mÆt trµn, x¸c ®Þnh theo biÓu thøc (6-56): 

 qt = gm 2ε 2/3
0H ;  

 q1 - x¸c ®Þnh theo biÓu thøc (6-63); 
 P, a xem h×nh 6-31. 
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Khi ®∙ biÕt c¸c trÞ sè 
a

P
 vµ 

1q

q t , tõ biÓu ®å ë h×nh 6- 32 tra ®îc 
Z

HΔ
, trong ®ã Z 

tÝnh theo biÓu thøc (6-67), do ®ã x¸c ®Þnh ®îc ∆H. 
 

II. TÝnh to¸n nèi tiÕp gi÷a dßng mÆt vµ dßng ®¸y trªn ®Ëp trµn 
 

Chóng ta xÐt s¬ ®å nèi tiÕp dßng ch¶y trµn vµ x¶ ®¸y nh ë h×nh 6-33. Gi¶ thiÕt 
r»ng chuyÓn ®éng cña dßng ch¶y qua c¸c mÆt c¾t ®∙ cho tho¶ m∙n ®iÒu kiÖn chuyÓn 
®éng thay ®æi ®Òu. 

 

h"
h

d

a
h

3

3

1

1

h
2

h

2
3

1

c
c

 
 

H×nh 6-33. S¬ ®å nèi tiÕp gi÷a dßng mÆt vµ dßng ®¸y trªn mÆt ®Ëp trµn 
 

øng dông lý thuyÕt thay ®æi ®éng lîng ®èi víi c¸c mÆt c¾t 1-1, 2-2 vµ 3-3 vµ 
chiÕu lªn ph¬ng cña trôc x, cho α01 = α02 =α03, bá qua lùc ma s¸t vµ thµnh phÇn rÊt nhá 
cña ph¶n lùc, ta cã: 

 β β β β
2 2 22
1 t 2

2 c 3
1

h q qa
cos (h a )cos cos h sin

2 2 gh ga
+ − + + + −l   

 0)(βcos
2 3

2
2

2
3 =

+
−−

gh

qqh t      (6-70) 

trong ®ã:  h1, h3 - chiÒu s©u dßng ch¶y t¹i mÆt c¾t 1-1 vµ mÆt c¾t 3-3; 
a - chiÒu cao ®êng èng t¹i mÆt c¾t ra; 
h2 - cét níc ®o ¸p t¹i mÆt c¾t ra: 

   h2 = E0 - (Z - HΔ ); 
Z vµ HΔ  x¸c ®Þnh theo biÓu thøc (6-68) vµ biÓu ®å ë h×nh 6-32; 

qt, q2  - lu lîng ®¬n vÞ trµn mÆt vµ x¶ s©u; 
lc - chiÒu dµi ®o¹n nèi tiÕp, theo thÝ nghiÖm lÊy b»ng 5(h1 + a); 
β  - gãc gi÷a c¸c híng cña dßng ch¶y. 

 

Gi¶i ph¬ng tr×nh (6-70) ta ®îc quan hÖ gi÷a chiÒu s©u níc tríc vµ sau khi nèi 
tiÕp gi÷a hai dßng ch¶y. Sau khi khai triÓn ph¬ng tr×nh (6-70), ®îc d¹ng: 
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 03
2
3

3
3 =+−− EBhAhh   (6-71) 

trong ®ã: 

 A =
5,0

C
; C = lcsinβ; B = 

5,0
D
; 

 E =
g

qq t

5,0
)( 2

2+
; 

 D = βcosβcos)
2

(βcos
2

2
2

1

22

2

2
1
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q

gh

qa
ah

h t ++−+ . 

 

Sau khi x¸c ®Þnh ®îc chiÒu s©u h3, tiÕp ®ã chiÒu s©u cña phÇn ®Ëp trµn cßn l¹i cã 
thÓ x¸c ®Þnh theo ph¬ng tr×nh thay ®æi ®Òu cña chÊt láng víi lu lîng ®¬n vÞ lµ  
(qt + q2), vµ tÝnh ®îc chiÒu s©u vµ lu tèc dßng ch¶y ë cuèi mÆt trµn vµ h¹ lu ®Ëp; kÕt 
qu¶ ®ã cho ta tiÕn hµnh tÝnh to¸n nèi tiÕp h¹ lu ®Ëp trµn kÕt qu¶ tÝnh to¸n ë trªn phï 

hîp víi thùc tÕ khi 25,0
2

≥
q

q t ; cßn khi 25,0
2

<
q

q t  th× dßng ch¶y bÞ t¸ch khái mÆt trµn ë 

®o¹n nèi tiÕp nªn biÓu thøc (2-72) kh«ng øng dông ®îc. 
 

 

6.4. CÊu t¹o ®Ëp trµn 
 

CÊu t¹o ®Ëp trµn nhiÒu chç gièng ®Ëp kh«ng trµn ë ®©y giíi thiÖu mét sè ®Æc ®iÓm 
cÊu t¹o cña ®Ëp trµn. 

 

I. Khe lón vµ khe nhiÖt ®é 
 

Trong ®Ëp trµn cÇn bè trÝ khe lón vµ khe nhiÖt ®é. X¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c 
khe cÇn xÐt ®Õn sù phèi hîp gi÷a trô pin vµ lç trµn, thêng dïng c¸c h×nh thøc nh ë 
h×nh 6-34. 

 

a)     b)       c) 

              

 

 
 

H×nh 6-34. Bè trÝ khe lón vµ khe nhiÖt ®é 
 

1. Khe ë gi÷a trô pin (h×nh 6-34a) chia trô pin thµnh hai phÇn b»ng nhau. Lóc nÒn 
lón kh«ng ®Òu, lç trµn lu«n lu«n ®¶m b¶o h×nh d¹ng cè ®Þnh, kh«ng ¶nh hëng ®Õn sù 
lµm viÖc cña cöa van. 

2. Khe ë hai bªn trô pin (h×nh 6-34b) lµm cho trô pin vµ th©n ®Ëp lµm viÖc ®éc lËp 
víi nhau, trô pin cã thÓ lµm máng h¬n so víi trêng hîp trªn thÝch hîp víi viÖc dÉn 
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dßng thi c«ng. Nhng cã nhîc ®iÓm lµ lóc trô pin hoÆc th©n ®Ëp bÞ nghiªng do lón 
kh«ng ®Òu th× sÏ ¶nh hëng ®Õn viÖc thao t¸c cöa van. 

3. Khe ë gi÷u lç trµn (h×nh 6-34c) chia lç trµn thµnh hai phÇn, cßn hai bªn trô pin 
cã khe nhiÖt ®é ®Ó thÝch hîp víi sù biÕn hãa nhiÖt ®é cña bé phËn trªn th©n ®Ëp; khe 
nµy kh«ng cÇn th«ng suèt tõ th©n xuèng díi nÒn. 

 

II. Trô pin 
 

Trô pin dïng ®Ó ph©n ®Ëp trµn thµnh nhiÒu khoang trµn vµ ®Ó thuËn lîi cho viÖc 
bè trÝ cöa van.Trô pin kh«ng nh÷ng cÇn thiÕt cho bè trÝ cöa van mµ cßn ®Ó bè trÝ cÇu 
c«ng t¸c, m¸y ®ãng më, cÇu giao th«ng vµ chÞu c¶ ¸p lùc níc do cña van truyÒn ®Õn. 

ChiÒu cao trô pin quyÕt ®Þnh bëi h×nh thøc cöa van vµ m¸y ®ãng më. ChiÒu cao 
trô pin hp kÓ tõ ®Ønh ®Ëp trë nªn cã thÓ tÝnh theo c¸c biÓu thøc sau ®©y: 

1. Khi cöa van më b»ng h×nh thøc h¹ xuèng: 

 hp = hv + d  ; (6-72) 
2. Khi cöa van më b»ng h×nh thøc kÐo lªn: 

- Trêng hîp m¸y ®ãng më cè ®Þnh: 

 hp = H + hv + d  ; (6-73) 
- Trêng hîp m¸y ®ãng më di ®éng 

 hp = H + 0,6hv  ; (6-74) 
trong ®ã: hv - chiÒu cao cöa van; 

 H - cét níc lín nhÊt ë trªn ®Ønh ®Ëp; 

 d - chiÒu cao an toµn, thêng lÊy 1 ÷ 2m. 

Ngoµi ra trô pin cßn phô thuéc vµo cao tr×nh cña cÇu giao th«ng. 

ChiÒu dµi trô pin cÇn ®¶m b¶o ®Ó bè trÝ cÇu c«ng t¸c, cÇu giao th«ng, m¸y ®ãng 
më, v.v... 

H×nh d¹ng trô pin nªn thiÕt kÕ sao cho níc ch¶y qua ®Ëp trµn ®îc thuËn, Ýt ¶nh 
hëng tíi kh¶ n¨ng th¸o níc ®Ëp trµn. H×nh 6-35 biÓu thÞ c¸c lo¹i trô pin, thêng dïng 
nhÊt lµ lo¹i b vµ d, lóc trô pin kÐo dµi vÒ phÝa thîng lu cã thÓ dïng lo¹i a (dÔ thi 
c«ng), lo¹i e theo h×nh lu tuyÕn, Ýt ¶nh hëng nhÊt ®èi víi kh¶ n¨ng trµn níc, nhng 
thi c«ng phøc t¹p nªn Ýt dïng. 

ChiÒu dµy trô pin phô thuéc vµo kÝch thíc cña khe van vµ h×nh thøc bè trÝ c¸c 
khe lón h×nh 6-36. Khe van cã thÓ ph©n thµnh hai lo¹i sau ®©y: 

1. Khe van cña cöa van chñ yÕu: §èi víi van ph¼ng, chiÒu s©u khe van thêng lÊy  

0,7 ÷ 2,0 m, chiÒu réng 1,0 ÷ 4,0 m. §èi víi cöa van h×nh cung, cã thÓ kh«ng dïng khe 
van hoÆc dïng khe rÊt n«ng. 

2. Khe van cña cöa van söa ch÷a: KÝch thíc khe thêng lÊy 0,5 x 0,5 m, chiÒu dµy 
chç máng nhÊt cña trô pin (kho¶ng c¸ch gi÷a hai khe van) kh«ng ®îc nhá h¬n  
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1,0÷1,5 m, v× thÕ chiÒu dµy trô pin còng ph¶i 2,0 ÷ 2,5 m trë lªn. NÕu gi÷a trô pin cã 
khe lón th× chiÒu dµy trô pin cã thÓ ®Õn 6,0 ÷ 7,0 m (h×nh 6-36). 

  

  a)  b)    c)        d)     e)    

 

 

 

 

 

 
H×nh 6-35. C¸c h×nh thøc trô pin H×nh 6-36. KÝch thíc cña trô pin (kÝch 

thíc trong h×nh ghi theo m) 

Cöa van chñ yÕu thêng bè trÝ ë chç cao nhÊt cña ®Ønh trµn. Kho¶ng c¸ch trèng 
gi÷a cöa van chñ yÕu vµ cöa van söa ch÷a nªn ®¶m b¶o 1,5 ÷ 2,0 m ®Ó tiÖn lîi cho viÖc 
söa ch÷a. 

 

III. Bè trÝ cèt thÐp trong trô pin vµ th©n ®Ëp 
 

Ngoµi viÖc bè trÝ cèt thÐp chÞu lùc trong trô pin theo tÝnh to¸n kÕt cÊu, cÇn bè trÝ 
cèt thÐp ph©n bè, thêng lµ lo¹i φ 6 ÷ 9mm, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cèt thÐp (25 ÷ 30 cm). 

 

a)           b) 

 

 

 

 

 

 
H×nh 6-37. S¬ ®å bè trÝ cèt thÐp 

a) ë ®Ønh trµn; b) ë mòi phun. 
 

§Ønh ®Ëp trµn chÞu t¶i träng th¼ng ®øng cña van vµ t¸c dông cña lùc ®éng khi 

®ãng më cöa van, nªn cÇn cã cèt thÐp gia cè. ë mÆt trµn vµ ë mòi phun, do dßng ch¶y 
cã lu tèc cao cã thÓ bµo mßn vµ t¸c dông cña m¹ch ®éng nªn cÇn cã cèt thÐp cÊu t¹o. 
H×nh 6-37a lµ s¬ ®å bè trÝ cèt thÐp ë ®Ønh trµn vµ h×nh 6-37b lµ s¬ ®å bè trÝ cèt thÐp ë 
mòi phun ch©n ®Ëp. 

 

IV. CÊu t¹o s©n tiªu n¨ng 
 

B¶n th©n ®¸ cã kh¶ n¨ng chèng xãi rÊt cao, nhng trong ®ã tån t¹i c¸c khe hë vµ 
nøt nÎ, cho nªn cÇn cã b¶o vÖ bÒ mÆt cña ®¸ ®Ó n©ng cao kh¶ n¨ng chèng xãi mßn. ViÖc 

d
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tÝnh to¸n chiÒu dµy s©n sau trªn nÒn ®¸ vÉn cha cã biÓu thøc lý luËn nµo. C¨n cø vµo 
tµi liÖu cña c¸c níc, thiÕt kÕ chiÒu dµy s©n sau kh«ng thèng nhÊt, ®¹i bé phËn x¸c ®Þnh 
theo kinh nghiÖm, chiÒu dµy nhá nhÊt lµ 1m, thêng lµ 2,0 ÷ 4,0 m. Khi thiÕt kÕ, thêng 
gÆp khã kh¨n chñ yÕu lµ khã x¸c ®Þnh t¶i trong t¸c dông lªn s©n sau vµ sù liªn kÕt gi÷a 
nÒn vµ s©n sau. Lùc t¸c dông lªn s©n sau bao gåm träng lîng b¶n th©n cña bª t«ng 
(träng lîng thÓ tÝch ®Èy næi 1,4 t/m3); ®é chªnh ¸p lùc níc trªn vµ díi s©n sau (¸p 
lùc níc díi b¶n ®¸y b»ng cét níc h¹ lu, ¸p lùc trªn b¶n ®¸y b»ng träng lîng cña 
bé phËn níc nh¶y, v× ¸p lùc trªn b¶n ®¸y t¬ng ®èi nhá nªn trªn vµ díi s©n sau cã ®é 
chªnh ¸p lùc níc): ¸p lùc thÊm vµ ¸p lùc m¹ch ®éng. Ngoµi ra cßn cã c¸c lùc do thiÕt 
bÞ trªn s©n sau truyÒn ®Õn, chñ yÕu lµ lùc ®Èy ngang, cßn ¶nh hëng cña c¸c lùc kh¸c 
th× nhá. TÊt c¶ c¸c lùc ®ã t¸c dông lµm cho s©n sau bÞ trît, ®Èy næi, bÞ cuèn ®i hoÆc do 
cuêng ®é ph¸ ho¹i. V× thÕ cÇn cã biÖn ph¸p kÕt cÊu ®Ó liªn kÕt chÆt chÏ gi÷a s©n sau víi 
nÒn vµ c¸c biÖn ph¸p cÊu t¹o kh¸c. 

 

1. ThÐp nÐo 

ë sau cã dïng c¸c thÐp nÐo ®Ó liªn kÕt chÆt chÏ gi÷a nÒn ®¸ vµ s©n sau lµm t¨ng 
thªm æn ®Þnh, nh vËy tiÕt kiÖm ®îc bª t«ng rÊt nhiÒu. HiÖn nay cßn thiÕu kinh 
nghiÖm trong viÖc x¸c ®Þnh kÝch thíc thÐp nÐo nµy. Lóc tÝnh to¸n cã thÓ bá qua t¸c 
dông liªn kÕt gi÷a bª t«ng vµ ®¸ nÒn. 
Kho¶ng c¸ch l gi÷a c¸c thÐp nÐo  
(h×nh 6-38) cÇn so s¸nh kinh tÕ ®Ó chän 
thÝch hîp; l lín th× tÊm bª t«ng ph¶i dµy, 
khèi lîng khoan ®Ó ch«n thÐp nÐo Ýt, 
ngîc l¹i l bÐ th× chiÒu dµy tÊm bª t«ng 
bÐ, nhng sè lîng thÐp nÐo vµ lç khoan 
nhiÒu h¬n. Theo kinh nghiÖm, kho¶ng 

c¸ch l ®ã thêng lÊy 1 ÷ 2 m lµ kinh tÕ 

vµ ®êng kÝnh cèt thÐp 25 ÷ 40mm. 
ChiÒu s©u cña thÐp nÐo ch«n vµo ®¸, tèt 

nhÊt kh«ng vît qu¸ 3 ÷ 5m. 
 

2. CÊu t¹o s©n sau 
 

a) Ph©n khe: Lóc diÖn tÝch s©n sau lín cÇn cã khe nhiÖt ®é vµ khe lón, kho¶ng c¸ch 

gi÷a c¸c khe 15 ÷ 25m, ph¬ng cña c¸c khe kh«ng nªn lµm vu«ng gãc víi ph¬ng dßng 
ch¶y ®Ó tr¸nh ¸p lùc ©m lín gi÷a c¸c khe, g©y nªn khÝ thùc, chiÒu réng khe thêng lÊy 1 
÷ 2cm, gi÷a khe cã nhÐt nhùa ®êng. 

b) MÆt s©n sau: Trªn s©n sau cã lu tèc lín, nÕu trong dßng ch¶y cã nhiÒu bïn c¸t th× 
cã thÓ bµo mßn mÆt s©n sau, v× thÕ trªn mÆt s©n sau cÇn cã líp b¶o vÖ chèng bµo mßn, 
nh líp phñ bª t«ng líi thÐp cã cêng ®é cao. 

H×nh 6- 38. S¬ ®å lùc t¸c dông vµ 
bè trÝ thÐp nÐo trªn s©n sau 
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c) Bè trÝ cèt thÐp: Muèn cho lùc do thÐp nÐo chÞu ph©n bè ®Òu lªn s©n sau cÇn bè  
trÝ líi thÐp. Liªn kÕt gi÷a thÐp nÐo vµ líi thÐp cã thÓ b»ng hai c¸ch: b»ng mãc  
(h×nh 6-39a) vµ b»ng ph¬ng ph¸p hµn (h×nh 6-39b). Líi thÐp kh«ng nªn gÇn bÒ mÆt 
qu¸ vµ cÇn cã líp b¶o vÖ thÝch ®¸ng. 

d) ThiÕt bÞ tho¸t níc: ë gÇn ch©n ®Ëp h¹ lu nªn bè trÝ lç tho¸t níc ®Ó gi¶m ¸p lùc 
thÊm. NÕu cã hÖ thèng lç tho¸t níc hoµn thiÖn th× ¸p lùc thÊm díi s©n sau rÊt nhá. 

a)     b) 

            

 

   

 

 

 

 
 

H×nh 6-39. KÕt cÊu cèt thÐp cña s©n sau 
(kÝch thíc trong h×nh ghi theo cm) 

 
 

6.5. C¸c cèng th¸o lò x¶ s©u 
 

I. §iÒu kiÖn sö dông, ph©n lo¹i vµ ®Æc ®iÓm lµm viÖc 

1. §iÒu kiÖn sö dông vµ ph©n lo¹i 
 

§Ó tháa m∙n yªu cÇu th¸o níc nh x¶, th¸o c¹n hå, ®ång thêi tho¶ m∙n yªu cÇu 
dïng níc cña c¸c ngµnh nh dÉn níc vµo nhµ m¸y thñy ®iÖn, cung cÊp níc cho 
c«ng nghiÖp, d©n dông, v.v... thêng ph¶i x©y dùng c¸c c«ng tr×nh dÉn níc vµ x¶ níc 
kiÓu s©u. C¸c c«ng tr×nh ®ã bao gåm ®êng hÇm, cèng ngÇm, ®êng èng trong th©n 
®Ëp, v.v... 

a) §êng hÇm:  

§êng hÇm ®îc sö dông trong trêng hîp kh«ng cã ®iÒu kiÖn bè trÝ c«ng tr×nh 
th¸o dÉn níc qua b¶n th©n c¸c c«ng tr×nh d©ng níc hoÆc gÆp khã kh¨n khi ®µo hë, 
kh«ng kinh tÕ, v.v... Trêng hîp ®Þa chÊt tèt, thuËn tiÖn cho viÖc lµm ®êng hÇm th× cÇn 
xÐt tíi ph¬ng ¸n th¸o hoÆc dÉn níc b»ng ®êng hÇm. §èi víi nhµ m¸y thñy ®iÖn 
ngÇm th× cÇn ph¶i dïng ®êng hÇm ®Ó dÉn vµ th¸o níc. 

b) Cèng ngÇm:  

Cèng ngÇm thêng ®îc bè trÝ díi c¸c ®Ëp vËt liÖu ®Þa ph¬ng nh ®Ëp ®Êt, ®Ëp 
®¸, v.v... tèt nhÊt lµ ®îc ®Æt trªn nÒn ®¸. ChiÒu dµi cèng ngÇm ng¾n h¬n so víi ®êng 
hÇm. Nãi chung cèng ngÇm th¸o lò Ýt ®îc dïng h¬n. 
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c) §êng èng trong th©n ®Ëp:  

Lo¹i nµy ®îc bè trÝ trong th©n ®Ëp bª t«ng hoÆc bª t«ng cèt thÐp, cã ®Æc ®iÓm lµ 
kÕt cÊu ®¬n gi¶n, thi c«ng tiÖn lîi, cho nªn thêng ®îc dïng nhiÒu. 

Muèn chän h×nh thøc nµo th× cÇn th«ng qua tÝnh to¸n kinh tÕ - kü thuËt ®Ó x¸c 
®Þnh. Lóc chän chñ yÕu c¨n cø vµo c¸c ®iÒu kiÖn sau ®©y: 

1. C«ng dông vµ yªu cÇu cña c«ng tr×nh th¸o vµ dÉn níc; 

2. §iÒu kiÖn ®Þa h×nh, ®Þa chÊt t¹i n¬i x©y dùng; 

3. ChiÒu cao cét níc t¸c dông; 

4. §iÒu kiÖn dÉn dßng thi c«ng. 
 

2. §Æc ®iÓm lµm viÖc 
1. Cöa van ë s©u, khi më lu tèc ë díi cöa rÊt lín. Cïng mét diÖn tÝch mÆt c¾t 

ngang nh nhau, lu lîng th¸o qua lç s©u lín h¬n rÊt nhiÒu so víi th¸o ë ®Ønh. Ngoµi 
ra th¸o níc t¬ng ®èi æn ®Þnh; khi mùc níc thay ®æi, lu lîng thay ®æi Ýt. Mùc níc 
trong hå thÊp còng cã thÓ th¸o ®îc lu lîng t¬ng ®èi lín. 

2. Do lu tèc lín nªn b¶n th©n dßng ch¶y cã m¹ch ®éng, dÔ sinh ra ch©n kh«ng, 
khÝ thùc. M¹ch ®éng cña dßng ch¶y cã thÓ g©y nªn rung ®éng cöa van vµ c¸c bé  
phËn kh¸c. 

3. Lóc mùc níc trong hå cao, cöa van chÞu ¸p lùc níc lín. Lùc ®ãng më cöa 
van ®Òu rÊt lín. Nh vËy träng lîng cña c¸c thiÕt bÞ ®ãng cµng lín. 

4. Cöa van cña c«ng tr×nh ë thÊp, tiÖn lîi trong viÖc th¸o bïn c¸t. Nhng nÕu dßng 
ch¶y mang nhiÒu bïn c¸t th× khi th¸o lò hoÆc th¸o bïn c¸t th× còng cã thÓ g©y nªn bµo 
mßn líp lãt cña ®êng èng. 

5. èng ngÇm vµ ®êng hÇm chÞu ¸p lùc ®Êt ®¾p hoÆc ®¸. Riªng ¸p lùc ®¸ xung 
quanh ®êng hÇm cã thÓ cïng víi líp lãt chÞu mét phÇn ¸p lùc cña níc bªn trong 
®êng hÇm. 

TÊt c¶ c¸c hiÖn tîng kh«ng lîi vÒ ph¬ng diÖn thñy lùc trªn ®©y, lóc thiÕt kÕ cÇn 
ph¶i xÐt ®Õn vµ cã c¸c biÖn ph¸p kh¾c phôc nh cöa vµo cã ph©n thµnh nhiÒu cöa nhá 
®Ó gi¶m ¸p lùc ®ãng më cöa van, ®ång thêi thuËn tiËn cho viÖc ®iÒu tiÕt lu lîng;  
cöa vµo, ®o¹n thu hÑp hoÆc më réng, ®o¹n èng cong cè g¾ng thiÕt kÕ ®Ó dßng ch¶y vµo 
hoÆc ch¶y qua ®Òu ®îc thuËn, tr¸nh g©y ¸p lùc ch©n kh«ng qu¸ lín. T¹i nh÷ng n¬i ®ã 
vµ xung quanh cöa van cÇn gia cè ®Ó chèng t¸c dông xãi mßn vµ khÝ thùc, v.v... Sau ®©y 
sÏ tr×nh bµy h×nh thøc kÕt cÊu hai lo¹i cèng ngÇm vµ ®êng èng trong th©n ®Ëp.  
Riªng ®êng hÇm sÏ ®îc tr×nh bµy chi tiÕt ë ch¬ng 8. 

 

II. Cèng ngÇm th¸o lò 

1. C¸c lo¹i cèng ngÇm 
C¨n cø vµo vËt liÖu cã thÓ ph©n cèng ngÇm thµnh c¸c lo¹i: èng thÐp, bª t«ng,  

bª t«ng cèt thÐp. HiÖn nay thêng dïng lo¹i èng b»ng thÐp vµ bª t«ng cèt thÐp. 
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C¨n cø vµo h×nh thøc bè trÝ chia lµm 2 lo¹i: lo¹i ®Æt trùc tiÕp trªn nÒn ®Ëp  
(h×nh 6-40a) vµ lo¹i ®Æt trong hµnh lang b»ng bª t«ng cèt thÐp (h×nh 6-40b). 

Lo¹i bè trÝ trùc tiÕp trªn nÒn ®Ëp t¬ng ®èi kinh tÕ, nhng khi kiÓm tra söa ch÷a 
khã kh¨n. NÕu cèng bÞ nøt hoÆc bÞ rß níc ë c¸c khíp nèi th× sÏ ¶nh hëng ®Õn an toµn 
cña th©n ®Ëp. Lóc th¸o lò, lu tèc lín, ë c¸c khíp nèi hoÆc kÏ nøt cã thÓ h×nh thµnh 
ch©n kh«ng hót bïn ®Êt vµo èng. Trêng hîp nµy, nÕu ®ãng cöa van h¹ lu, ¸p lùc níc 
trong èng rÊt lín, níc theo kÏ nøt ch¶y ra ngoµi g©y nªn thÊm rÊt m¹nh, dÉn ®Õn t×nh 
h×nh thÊm hoÆc ®êng b∙o hoµ d©ng lªn lµm ¶nh hëng ®Õn æn ®Þnh m¸i ®Ëp. Cho nªn 
h×nh thøc nµy ®îc dïng ®èi víi nÒn ®¸, mét phÇn hoÆc toµn bé mÆt c¾t èng ch«n trong 
nÒn ®¸. 

Lo¹i bè trÝ trong hµnh lang t¬ng ®èi an toµn, kiÓm tra söa ch÷a dÔ dµng. NÕu 
trong thêi k× x©y dùng dïng hµnh lang ®Ó dÉn dßng thi c«ng th× dïng lo¹i nµy cµng hîp 
lý. Nãi chung thêng dïng h×nh thøc nµy ®èi víi nÒn kh«ng ph¶i lµ ®¸. 

 

a)                b) 

           

 

 

 

 

 

           c)  

      

     

 
 

 

 

H×nh 6-40. H×nh thøc bè trÝ cèng ngÇm  
(kÝch thíc trong h×nh ghi theo m) 

 
 

2. H×nh d¹ng mÆt c¾t ngang 
 

H×nh d¹ng mÆt c¾t ngang cña cèng ngÇm cã thÓ lµ h×nh trßn (h×nh 6-40a), h×nh 
hép (h×nh 6-40c), h×nh vßm (h×nh 6-41a,b). 

Cèng ngÇm hoÆc hµnh lang cña cèng ®Æt trùc tiÕp trªn nÒn, cho nªn ®¸y cèng 
thêng lµm b»ng ph¼ng ®Ó t¶i träng ph©n bè ®Òu khi truyÒn cho nÒn. Tõ b¶n ®¸y trë lªn 
thêng lµm h×nh vßm. Vßm cã thÓ lµ d¹ng parab«n, d¹ng elip, v.v... ®Ó chÞu lùc tèt do 
¸p lùc ®Êt ®¸ phÝa trªn t¸c dông. Trêng hîp ¸p lùc ®Êt nhá, cã thÓ dïng lo¹i h×nh hép 
(h×nh 6-40c), thi c«ng ®¬n gi¶n, rÎ tiÒn. 

5 .
0

0,8

1,5

6,5

2 ,
0

1 ,
0

1 ,
5

1 ,
2

1,6

8,8

12
,2

12,0

D=
6,5

3 ,
5

1 ,
4

3,51,5



www.vncold.vn                    www.vncold.vn                      www.vncold.vn

260         sæ tay KTTL ∗ PhÇn 2 - c«ng tr×nh thñy lîi ∗ TËp 2       

3. C¸c bé phËn cña cèng ngÇm 
Cèng ngÇm ®îc chia lµm ba bé phËn: phÇn vµo, th©n cèng vµ phÇn ra. 

a) KÕt cÊu phÇn vµo:  

PhÇn vµo cña cèng ngÇm thêng dïng h×nh thøc th¸p, kÕt cÊu nh th¸p cña ®êng 
hÇm. H×nh thøc th¸p còng cã hai lo¹i: th¸p kiÓu kÝn vµ kiÓu khung. VÞ trÝ cña th¸p cã 
thÓ ®Æt ë 3 vÞ trÝ kh¸c nhau (h×nh 6-42). 

VÞ trÝ I: ®Æt th¸p t¹i cöa vµo, thêng dïng nhiÒu nhÊt. ¦u ®iÓm lµ kiÓm tra, söa 
ch÷a tiÖn lîi, dÔ dµng víi bÊt kú thêi gian vµ mùc níc nµo. Nhîc ®iÓm lµ chÞu ¶nh 
hëng lín cña giã, sãng, ®éng ®Êt, cÇu c«ng t¸c dµi. 

VÞ trÝ III: ®Æt th¸p t¹i ®Ønh ®Ëp, kh«ng cÇn cÇu c«ng t¸c, Ýt chÞu ¶nh hëng cña 
®iÒu kiÖn tù nhiªn. ViÖc kiÓm tra, söa ch÷a cña phÇn cèng tríc th¸p vµ b¶n th©n th¸p 
cã khã kh¨n, thao th¸c líi ch¾n r¸c bÊt tiÖn. NÕu nèi tiÕp gi÷a cèng vµ th¸p kh«ng tèt, 
níc sÏ rß rØ lµm n©ng cao ®êng b∙o hoµ, ¶nh hëng ®Õn æn ®Þnh cña ®Ëp. Ngoµi ra,  
ë vÞ trÝ nµy th¸p chÞu ¸p lùc ®Êt lín. Nãi chung thêng Ýt ®Æt th¸p ë vÞ trÝ nµy. 

 

           a)       b)  

           

 

 

 

 
 

   c) 

     

 

 

 

 
 

H×nh 6-41. H×nh d¹ng mÆt c¾t ngang cña cèng ngÇm 
kiÓu vßm (kÝch thíc trong h×nh ghi theo m) 

 

 

VÞ trÝ II: ®Æt th¸p gi÷a m¸i ®Ëp sÏ kh¾c phôc ®îc mét sè nhîc ®iÓm cña vÞ trÝ III, 
kh«ng cã u ®iÓm g× râ rÖt. 

b) Th©n cèng:  

Th©n cèng thêng lµm b»ng bª t«ng cèt thÐp hoÆc thÐp. Cöa van thêng kh«ng 

®Æt ë cöa ra v× nÕu èng bÞ rß níc sÏ ¶nh hëng ®Õn æn ®Þnh m¸i ®Ëp. èng cã ¸p dÉn 
níc vµo nhµ m¸y thñy ®iÖn thêng bè trÝ trong hµnh lang. 

TuyÕn cèng cÇn bè trÝ hîp lý, thuËn lîi khi dÉn dßng thi c«ng. Cè g¾ng bè trÝ trªn 
nÒn ®¸ hoÆc trªn nÒn ®Êt æn ®Þnh, tr¸nh lón qu¸ lín lµm ph¸ ho¹i kÕt cÊu cèng. 

6 0
0

590
45070 70

70

650100

37
0

100

10
0

3 0
0

6 7
0

600



www.vncold.vn                    www.vncold.vn                      www.vncold.vn

B - c«ng tr×nh th¸o lò   261                                                                                                                                    

 

 

 

 

 

 
 

H×nh 6-42. Bè trÝ vÞ trÝ th¸p cña cèng ngÇm 
 

 

c) PhÇn ra:  

Yªu cÇu cöa ra lµ dßng ch¶y sau khi ra khái cèng kh«ng ®îc lµm nguy hiÓm ®Õn 
h¹ lu ch©n ®Ëp. V× thÕ dßng ch¶y sau khi ®îc tiªu n¨ng ch¶y theo kªnh dÉn vµ sau ®ã 
nhËp vµo h¹ lu cña s«ng. 

 

III.  §êng èng th¸o lò ®Æt trong th©n ®Ëp 
 

§êng èng th¸o lò ®Æt trong th©n ®Ëp träng lùc vµ ®Ëp träng lùc khe rçng nh 
h×nh 6-43, trong ®ã ®êng èng ë ®¸y ®Ëp ®Ó th¸o lò trong thêi kú thi c«ng. 

MÆt c¾t cña ®êng èng th¸o lò thêng lµ h×nh trßn, cã khi lµ h×nh ch÷ nhËt. 

H×nh 6-44 lµ s¬ ®å ®êng èng th¸o lò ®Æt trong ®Ëp trµn cao 48m, gåm cã 24 èng 
®êng kÝnh 2,59m, chiÒu dµi kho¶ng 40m, cöa vµo ë díi s©u, c¸ch ®Ønh trµn 31m, c¸c 
cöa van ph¼ng bè trÝ c¸ch mÆt thîng lu ®Ëp 8m vµ thiÕt bÞ thao t¸c cöa van ®îc ®Æt 
trong hµnh lang. 

 

 

MNDBT

MNC

3

1

2

 
 

H×nh 6-43. §êng èng th¸o ®Æt trong ®Ëp träng lùc 
1- ®êng èng th¸o lò thi c«ng; 2- cöa van chÝnh; 3- cöa van söa ch÷a. 

 

 

C¸c cöa van cña ®êng èng th¸o lò thêng ®îc bè trÝ ë cöa vµo ®Ó tiÖn kiÓm tra, 
söa ch÷a ®êng èng. C¸c cöa van ®Æt ë cuèi ®êng èng thÝch hîp ®èi víi ®êng  
èng ng¾n, vÝ dô ®êng èng ®Æt trong ®Ëp vßm (h×nh 6-45) gåm hai ®êng èng dµi 23 m, mÆt 
c¾t h×nh ch÷ nhËt 1,5 x 2,0 m, lu lîng qua mçi èng 90 m3/s, lu lîng qua ®Ønh ®Ëp 
220 m3/s. 

I II III
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Nãi chung, ®êng èng th¸o lò ®Æt trong th©n ®Ëp cã nhiÒu d¹ng vµ kiÓu kh¸c 
nhau, cã thÓ bè trÝ trong tÊt c¶ c¸c lo¹i ®Ëp bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp, bao gåm c¸c bé 
phËn sau ®©y. 

 

1. §o¹n vµo 
 

Cöa vµo ph¶i thuËn, tr¸nh sinh ra ¸p lùc ©m. §èi víi ®êng èng trong nhµ m¸y 
thñy ®iÖn, yªu cÇu tæn thÊt cét níc vµo nhá nhÊt. H×nh d¹ng miÖng vµo thêng lµm 
thµnh ®êng cong trßn hoÆc elip. Tríc cöa vµo cã líi ch¾n r¸c, ë ®o¹n vµo cã bè trÝ 
cöa van vµ thiÕt bÞ ®ãng më.  

 

2. §êng èng 
 

§êng èng xuyªn qua th©n ®Ëp nªn xung quanh èng cã sù ph©n bè l¹i øng suÊt vµ 
sinh ra hiÖn tîng tËp trung øng suÊt, ®ång thêi trong èng cßn chÞu ¸p lùc níc, ¸p lùc 
®ã thêng lµ träng t¶i chñ yÕu cña ®êng èng, ®Æc biÖt cã lóc cét níc lín. V× thÕ xung 
quanh ®êng èng thêng dïng líp lãt b»ng c¸c tÊm thÐp cè kÕt chÆt chÏ víi bª t«ng 
hoÆc xung quanh èng cã bè trÝ cèt thÐp. 

 

3. Cöa ra 
 

Sau cöa ra ph¶i cã tiªu n¨ng, cã thÓ dïng h×nh thøc mòi phun ®Ó tiªu n¨ng phãng 
xa (h×nh 6-43), hoÆc sau khi ch¶y ra khái èng, níc sÏ ch¶y theo mÆt ®Ëp vµ tiªu n¨ng 
trªn s©n h¹ lu, cã thÓ lµ bÓ tiªu n¨ng, têng tiªu n¨ng hoÆc bÓ vµ têng kÕt hîp. 

TÝnh to¸n thñy lùc ®êng èng t¬ng tù nh ®èi víi cèng ngÇm vµ ®êng hÇm 
®îc tr×nh bµy ë ch¬ng 8. 

69,5 

100,0 

35,2 27,4 

46,2 53,3 
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1 

H×nh 6-44. §êng èng th¸o lò  
                    ®Æt trong ®Ëp trµn 

1- líi ch¾n r¸c;  2- cöa van; 3- èng th«ng h¬i;  
    (kÝch thíc ghi trong h×nh ghi theo m). 

102,5
100,4100,0

70,0

49,0

40,0

1
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H×nh 6-45. §êng èng th¸o lò   
            ®Æt trong ®Ëp vßm 
1- cöa van söa ch÷a; 2- cöa van chÝnh. 
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6.6. TÝnh to¸n khÝ thùc c¸c bé phËn cña c«ng tr×nh th¸o lò 
 

I. Mét sè kh¸i niÖm 

1. KhÝ hãa 
 

KhÝ hãa lµ hiÖn tîng t¹o thµnh c¸c bät khÝ vµ h¬i tõ trong lßng chÊt láng khi ¸p 
suÊt ë ®ã gi¶m xuèng díi mét giíi h¹n nhÊt ®Þnh. Sù b¾t ®Çu cña khÝ hãa ®îc ®Æc 
trng bëi viÖc xuÊt hiÖn c¸c bät li ti chøa ®Çy khÝ vµ h¬i cña chÊt láng ®ang xÐt (ë ®©y 
lµ níc). Khi khÝ hãa tiÕp tôc ph¸t triÓn, c¸c bät khÝ h¬i h×nh thµnh tËp trung trong mét 
ph¹m vi nhÊt ®Þnh gäi lµ ®uèc khÝ. 

Nh vËy ®iÒu kiÖn ®Ó cã khÝ hãa trong chÊt láng lµ: 

 p ≤ ppg ; (6-75) 

 hoÆc: H ≤ Hpg ; (6-76) 

trong ®ã: p - ¸p suÊt tuyÖt ®èi t¹i ®iÓm ®ang xÐt, p = γ.H ; 

 ppg - ¸p suÊt tuyÖt ®èi giíi h¹n ph¸t sinh khÝ hãa, ppg = γ. Hpg; 

 γ - träng lîng riªng cña níc; 
 H - cét níc ¸p suÊt toµn phÇn t¹i ®iÓm xÐt; 

 H = Ha + hd; (6-77) 

 Ha - cét níc ¸p suÊt khÝ trêi, phô thuéc vµo cao ®é ®iÓm xÐt (b¶ng 6-10); 
 Hd - cét níc ¸p suÊt d; 
 Hpg- cét níc ¸p suÊt tuyÖt ®èi giíi h¹n khÝ hãa, phô thuéc vµo nhiÖt ®é  
        (b¶ng 6-11). 

 

B¶ng 6-10. BiÕn ®æi cña cét níc ¸p suÊt khÝ trêi theo ®é cao 
 

§é cao 
(m) 

Ha  
(m) 

§é cao  
(m) 

Ha 

(m) 

§é cao 
(m) 

Ha 

(m) 

§é cao 

(m) 

Ha 

(m) 

0 10,33 400 9,84 800 9,38 1500 8,64 

100 10,23 500 9,74 900 9,28 2000 8,14 

200 10,09 600 9,62 1000 9,18 2500 7,70 

300 9,98 700 9,52 1200 8,95 3000 7,37 

 

B¶ng 6-11. BiÕn ®æi cña cét níc Hpg theo nhiÖt ®é 
 

NhiÖt ®é (0C) 5 10 15 20 25 30 40 

Hpg 0,09 0,13 0,17 0,24 0,32 0,44 0,75 
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2. HÖ sè khÝ hãa 
HÖ sè khÝ hãa lµ ®¹i lîng dïng ®Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng ph¸t sinh khÝ hãa t¹i mét 

bé phËn (vËt ch¶y bao) nµo ®ã trªn thµnh lßng dÉn: 

 K = 

§T

§T pg

2

H H

V 2g

−
 ; (6-78) 

trong ®ã:  
K - hÖ sè khÝ hãa;  
H§T - cét níc ¸p suÊt toµn phÇn ®Æc trng cña dßng ch¶y bao quanh bé phËn ®ang xÐt; 
V§T - lu tèc trung b×nh thêi gian ®Æc trng cña dïng ch¶y t¹i bé phËn ®ang xÐt;  
g - gia tèc träng trêng. 
 

§iÒu kiÖn khÝ hãa cña dßng ch¶y bao quanh mét vËt sÏ lµ: 

 K ≤ Kpg; (6-79) 

trong ®ã: Kpg lµ hÖ sè khÝ hãa ph©n giíi, ®Æc trng cho vËt ch¶y bao. Kpg chÝnh lµ trÞ sè 
cña K trong trêng hîp bät khÝ b¾t ®Çu h×nh thµnh. TrÞ sè cña Kpg thêng ®îc x¸c ®Þnh 
b»ng thÝ nghiÖm thñy lùc trong phßng. 

 

3. KhÝ thùc 
 

Khi khÝ hãa ®ñ m¹nh vµ duy tr× trong mét thêi gian nhÊt ®Þnh th× sÏ lµm cho vËt 
liÖu thµnh lßng dÉn tù bong trãc, dÉn tíi bÞ ph¸ huû. §ã lµ hiÖn tîng khÝ thùc. 

§èi víi thµnh lßng dÉn lµ bª t«ng khi dßng ch¶y cã lu tèc cao, khÝ thùc chñ yÕu 
lµ do t¸c ®éng c¬ häc (sù næ dån dËp cña c¸c bät khÝ gÇn thµnh r¾n sÏ kÝch thÝch qu¸ 
tr×nh mái cña vËt liÖu). 

KhÝ thùc thêng ph¸t sinh ë nh÷ng thµnh lßng dÉn mµ ®êng biªn cã ®ét biÕn, 
nh ë cöa vµo c¸c cèng x¶ s©u, c¸c khe van, bËc thôt, c¸c gå ghÒ côc bé trªn thµnh lßng 
dÉn, c¸c ®Çu trô pin vµ mè ph©n dßng, c¸c mè tiªu n¨ng... 

 

II. ThiÕt kÕ ®êng biªn c«ng tr×nh theo ®iÒu kiÖn kh«ng ph¸t sinh khÝ hãa 
 

Theo nguyªn t¾c nµy, ®êng biªn c«ng tr×nh ®îc lµm ®ñ tho¶i ®Ó lo¹i trõ khÝ 
hãa, ®îc tho¶ m∙n ®iÒu kiÖn: 

 K > Kpg  (6-80) 
TrÞ sè cña K vµ Kpg ®îc quy ®Þnh cho tõng lo¹i vËt bÞ dßng ch¶y bao quanh nh sau: 

1. Cöa vµo c¸c cèng x¶ s©u: ®îc tr×nh bµy ë ch¬ng 8 ®êng hÇm thñy c«ng. 

2. C¸c mÊu gå ghÒ trªn bÒ mÆt c«ng tr×nh th¸o níc 

a) C¸c d¹ng mÊu gå ghÒ ®Æc trng 
Do nhiÒu nguyªn nh©n kh¸c nhau, trªn bÒ mÆt lßng dÉn cã thÓ tån t¹i c¸c mÊu gå 

ghÒ côc bé. §©y lµ mét trong nh÷ng nguån ph¸t sinh khÝ hãa cã thÓ dÉn ®Õn khÝ thùc 
ph¸ háng thµnh lßng dÉn. Mét sè d¹ng mÊu gå ghÒ ®Æc trng vµ hÖ sè khÝ hãa ph©n giíi 
(Kpg) cña chóng ®îc nªu ë b¶ng 6-12. 
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B¶ng 6-12. C¸c d¹ng mÊu gå ghÒ ®Æc trng vµ trÞ sè Kpg t¬ng øng 

No Lo¹i mÊu S¬ ®å Kpg 

1 
BËc låi theo chiÒu dßng ch¶y  
(®Çu líp gia cè bÒ mÆt, chç nèi cèt pha,...) 

H
Zm

 

0,125α0.65 

(α tÝnh b»ng ®é) 

2 BËc thôt theo chiÒu dßng ch¶y 

Z

  

§TV

H

max =V

20°<    <90°

§T

m

 

1 khi Zm ≥ δ 
4/3

mZ








δ
khi Zm < δ 

3 
Nh¸m ®Òu tù nhiªn trªn mÆt víi chiÒu cao 
mÊu b×nh qu©n ∆ 

H§T§TV

 

=5,6U *

=0mZ

 

1 

4 ô tho¶i trªn mÆt ph¼ng ®Òu (mèi hµn...) 
§TV

H§T

Z

L

m

m  

2,24(Lm/Zm)-0,5
 

5 
MÊu låi ®¬n ®éc cã bÒ mÆt s¾c c¹nh  
(dÊu vÕt do nèi cèt pha,...) 

§TH §TV

Zm

 

2 

6 
C¸c mÊu låi côc bé riªng rÏ 
 (c¸c hßn cèt liÖu lín, ®Çu cèt thÐp nh« ra,...) 

H

Z

V§T
§T

H §T

Z

§T V

m

m

 

2 khi mÐp lîng trßn 

3,5 khi mÐp s¾c 
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-1
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-2
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-5
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1 2 3 4 5 6 8 10 2 3 4 5 6 28 10 2 3 4 5 6 8 10 3 2 3 4 5 6 8 10 4 21 Y /

L/ 12

=f(      )
2

=f( 
    

   )
L /

=f(        )1
Y/

 

H×nh 6-46. BiÓu ®å quan hÖ )y(f1 ∆=ξ ; ( )∆
δ= fξ 2 ; )L(fδ

∆=∆  
 

b) KiÓm tra kh¶ n¨ng khÝ hãa dßng ch¶y t¹i c¸c mÊu gå ghÒ 
§Ó kiÓm tra, cÇn sö dông c¸c c«ng thøc (6-78), (6-79), trong ®ã cét níc vµ lu 

tèc ®Æc trng (H§T vµ V§T) ®îc x¸c ®Þnh nh sau: 

* Cét níc ®Æc trng: lµ ®é s©u dßng ch¶y hë hay cét níc ®o ¸p ë dßng ch¶y cã 
¸p t¹i mÆt c¾t cã mÊu gå ghÒ (tÝnh ®Õn ®¸y lßng dÉn) khi kh«ng xÐt ®Õn nhiÔu ®éng do 
mÊu gå ghÒ sinh ra. 

* Lu tèc ®Æc trng: V§T = Vy, trong ®ã y lµ kho¶ng c¸ch tõ mÆt c¬ b¶n cña thµnh 
lßng dÉn ®Õn vÞ trÝ tÝnh lu tèc côc bé Vy . 
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- Víi bËc thôt theo chiÒu dßng ch¶y (lo¹i mÊu sè 2, b¶ng 6-12). 

 y = δ +∆ ; (6-81) 
- Víi c¸c d¹ng mÊu kh¸c (b¶ng 6-12) 

 y = Zm+∆ ; (6-82) 

trong ®ã: δ - chiÒu dµy líp biªn cña dßng ch¶y; 

 ∆ - chiÒu cao mÊu nh¸m trung b×nh cña thµnh lßng dÉn; 

      Zm- chiÒu cao mÊu gå ghÒ côc bé. 

TrÞ sè δ phô thuéc vµo vÞ trÝ mÆt c¾t, tøc gi¸ trÞ L tÝnh tõ ®Çu dßng ch¶y ®Õn vÞ trÝ 
mÆt c¾t tÝnh to¸n.  

Quan hÖ 







∆
=

∆
δ Lf  theo kÕt qu¶ cña bµi to¸n líp biªn ®îc thÓ hiÖn ë h×nh 6-46. 

TrÞ sè Vy ®îc x¸c ®Þnh kÌm theo kÕt qu¶ cña bµi to¸n líp biªn nh sau:  

 Vy = (
v

TBV
ϕ

) 21ξξ ;  (6-83) 

trong ®ã: VTB - lu tèc b×nh qu©n mÆt c¾t; 

 21,ξξ - c¸c hµm phô thuéc vµo 
∆
σ

vµ 
∆
y

 (h×nh 6-46); 

 vϕ - hÖ sè biÓu thÞ quan hÖ gi÷a lu tèc b×nh qu©n mÆt c¾t vµ trÞ sè lu tèc côc 

      bé lín nhÊt trong dßng ch¶y khi chiÒu dµy líp biªn vµ d¹ng mÆt c¾t  
      ngang cña dßng ch¶y ®∙ cho. 

 

- Víi lßng dÉn cã mÆt c¾t ngang h×nh ch÷ nhËt cã kÝch thíc B x h: 

           vϕ =
Bh
1
{(h- δ )( δ− 2B )+

3ln

2

+
∆
δ
δ

[ 5ln2)2(lnh2B
−

∆
δ

−+
∆
δ

δ
+

]};  (6-84)  

- Víi dßng ch¶y cã ¸p mÆt c¾t trßn b¸n kÝnh r: 

 vϕ = 2r
1
{(r- δ )2+

3ln2
1 2

+
∆
δ
δ

[ 5ln2)2(lnr4
−

∆
δ

−+
∆
δ

σ
]}; (6-85) 

NÕu kÕt qu¶ tÝnh to¸n cho thÊy t¹i mÊu gå ghÒ cã kh¶ n¨ng ph¸t sinh khÝ hãa th× 
cÇn ¸p dông c¸c biÖn ph¸p ®Ó chèng khÝ thùc (xem môc III). 

 

3. C¸c mè tiªu n¨ng, têng hay mè ph©n dßng 
C¸c mè nµy ®îc bè trÝ ë cuèi ®êng th¸o hay trong bÓ tiªu n¨ng ®Ó c¶i thiÖn ®iÒu 

kiÖn tiªu n¨ng vµ ph©n t¸n dßng ch¶y trªn mÆt b»ng. 

Mét sè lo¹i mè ®Æc trng vµ trÞ sè Kpg cña chóng ®îc tr×nh bµy trªn h×nh 6-47. 



www.vncold.vn                    www.vncold.vn                      www.vncold.vn

268         sæ tay KTTL ∗ PhÇn 2 - c«ng tr×nh thñy lîi ∗ TËp 2       

 

I 

C

2,5C

1:1
1:0,5

1,0C 2,3C

2,
5m 1:1

2 CC

0 ,
5C

 
 

II 

C
=

2,
5m

1,6C2,4C

1:1
1:0,5

C C C
0,

8C
C

K1 K2

 

III 

0,75C

1,75C

C
/2

C

C

 

IV 

C
=

3,
2m

1,1C C 1,1C

2 ,
5C

 

 

V 

h

h

1 ,
2C

2C

90°

0,43C 0,1C

K

K

m

1

2

 

 

VI 

C

0 ,
25

C

0,67
C

 

 

VII 

C C
/3

  

2,5C C

 

 

I - Kpg =2,1 

II - K1pg =2,1; 

      K2pg =1,4 ÷1,6. 

III - Kpg =1,4 ÷1,6 

IV - Kpg =0,9 ÷1,15 

V - K1pg =0,7÷0,8;  

      K2pg =0,66 ÷0,75 

VI - Kpg =0,7 ÷0,85 

VII - Kpg =1,5 ÷1,7 
 

 

VIII 

C

3h"

1,
23

C
1 ,

23
C

0 ,
37

C

C

c

 
 

 

IX 

C

0 ,
3C

C

C

C

3h"

5°

5°

c

 

 

X 

C

0 ,
3C

C

C

C

3h"

r=0,13C

5°

r

c

 

 

XI 

C

3h"c

90°

90
°

1 2
0 °

2 ,
35

C

1 ,
75

C

0,3C

 
 

 

XII 

4C

C
=

3m
C

C
C

0 ,
75

C
1 ,

25
C

0 ,
75

C

VH
Khi r=0

 

VIII - Kpg =1,45 

IX - Kpg =0,95 

X - Kpg =1,2 

XI - Kpg =1,05 

XII - Kpg =0,68 (khi r=0) 

 

 

H×nh 6-47. S¬ ®å mét sè lo¹i mè tiªu n¨ng, ph©n dßng vµ trÞ sè Kpg cña chóng  



www.vncold.vn                    www.vncold.vn                      www.vncold.vn

B - c«ng tr×nh th¸o lò   269                                                                                                                                    

 

Khi x¸c ®Þnh hÖ sè khÝ hãa hiÖn t¹i (K), c¸c gi¸ trÞ H§T vµ V§T lÊy nh sau: 

Cét níc ®Æc trng:  

 H§T = Ha + h,  

trong ®ã h lµ chiÒu dµy líp níc trªn ®Ønh mè.  

- §èi víi mè tiªu n¨ng ®Æt ë cuèi bÓ:  

 h = hb - c;  

víi:  hb - ®é s©u níc trong bÓ; 

c- chiÒu cao mè.  

- §èi víi mè ®Æt ë c¸c vÞ trÝ kh¸c:  

 h = f(x/ln),  

víi:  x - kho¶ng c¸ch tõ mè ®Õn mÆt c¾t co hÑp;  

ln- chiÒu dµi níc nh¶y. Khi x/ln = 0,25, cã thÓ lÊy:  

  h = (0,75 - 0,85)(hb - c).     
 

4. C¸c bé phËn cña buång van 
Buång van lµ mét bé phËn cña c«ng tr×nh th¸o níc, t¹i ®©y cã ®Æt c¸c cöa van t¹o 

ra sù biÕn d¹ng ®ét ngét cña dßng ch¶y, còng lµ n¬i dÔ ph¸t sinh khÝ hãa vµ khÝ thùc. 

a) KiÓm tra khÝ hãa khi van më hoµn toµn 
KhÝ hãa cã thÓ ph¸t sinh ë mÆt tríc vµ mÆt sau cña khe van ph¼ng hay b¸n khe 

trªn trô van cung. Mét sè d¹ng khe van ®iÓn h×nh nh trªn h×nh 6-48. 
 

* HÖ sè khÝ hãa ph©n giíi: 

- Víi mÆt tríc cña cña khe: 

 Kpgt = Kpgy[1+0,65( 1
t

W
− )] Kd; (6-86) 

- Víi mÆt sau cña khe: 

 Kpgy = AKWKB[1+0,65( 1
t

W
− )]; (6-87) 

trong ®ã: Kpgy - hÖ sè khÝ hãa ph©n giíi khi cã bËc thôt (lo¹i mÊu sè 2, b¶ng 6-12); 

 W - bÒ réng khe;  

 t - chiÒu s©u khe; 

 Kd - hÖ sè söa ch÷a do thay ®æi bÒ réng lßng dÉn phÝa sau khe van; trÞ sè Kd  

      phô thuéc vµo 
w
d

 (b¶ng 6-13); 

 A, KW, KB - c¸c hÖ sè, xem h×nh 6- 48. 
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I 

a) Kd ~ d/W 

         

t d

W
 

II 

A = 1,2 (1-10 )
W
d

 

d
0 0,08

w
≤ ≤  

 

b) Kd = 1 

t

W

0,
1Wi=2%

R=0,2W  

 

 

c) Kd = 1 

0 ,
1W

i=12%
t

W

R

 

 A = 0,30 

R/W 0,3 0,4 0,8 1,7  

A 0,5 0,35 0,2 0,08   

 

d) Kd = 1 

t
0,1W

W
b

a

      

 

 

a = 0,2W 

b/a 1 2 3 4 

A 0,65 0,53 0,27 0,52 

a = 0,4W 

b/a 1 2 3 

A 0,35 0,17 0,08  
 

e) 

3 5 7 9
0

1

2

3

B

t
t

KB

B/t 

 

f) 

0 10 20 30 40
0,2

0,4

0,6

0,8

1,0
WK

W/

W   

0 1,0 2,0
W/

 
 

H×nh 6-48. Mét sè d¹ng khe van vµ c¸c th«ng sè t¬ng øng 
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B¶ng 6-13. TrÞ sè Kd trong c«ng thøc (6-87) 
 

w
d

 0 0,04 0,08 0,12 

Kd 0,55 0,75 0,90 1,00 

 

 

* HÖ sè khÝ hãa hiÖn t¹i: x¸c ®Þnh theo (6-78),  

trong ®ã:  

V§T lÊy b»ng lu tèc b×nh qu©n t¹i mÆt c¾t cã khe van;  

H§T - ¸p lùc tuyÖt ®èi b×nh qu©n t¹i mÆt c¾t cã khe van;  
δ - chiÒu dµy líp biªn, x¸c ®Þnh theo c¸c chØ dÉn nªu trªn.  

 

b) KiÓm tra khÝ hãa khi van më mét phÇn 
 

Trong trêng hîp nµy, khÝ hãa cã thÓ ph¸t sinh tõ 2 nguån: sù t¸ch dßng khái c¸c 
bé phËn cè ®Þnh cña buång van vµ sù t¸ch dßng khái bé phËn ®éng cña van. Nguån thø 
nhÊt lµ nguy hiÓm víi mäi chÕ ®é ch¶y díi cöa van (cã ¸p hay kh«ng ¸p, ngËp hay 
kh«ng ngËp). Nguån thø hai chØ nguy hiÓm khi ch¶y cã ¸p hoÆc ch¶y ngËp kh«ng ¸p. 

* Trêng hîp t¸ch dßng khái cöa van, trÞ sè Kpg cho trªn h×nh 6-49. Cßn khi tÝnh 
trÞ sè K, lÊy trÞ sè H§T ë trÇn ®êng dÉn gÇn mÆt c¾t h¹ lu van (gÇn vÞ trÝ mÆt c¾t thu 
hÑp); V§T lÊy lµ lu tèc b×nh qu©n t¹i mÆt c¾t co hÑp sau cña van: 

 V§T = VC =0,95 pgH2 ; (6-88) 

trong ®ã Hp lµ cét níc tÝnh to¸n cña van (®é h¹ thÊp cét níc qua van). 
 

a)       b)      c) 

H

h
a Vo

o

 
V

h

H

a c

o

 

H

a

h

Vc

o

 
 

 

H×nh 6-49. TrÞ sè Kpg khi ch¶y t¸ch dßng khái cöa van 
 

a) Van ph¼ng khi ®é cho¸n > 75%   : Kpg = 1,6 - 2,0; 
b) Van cung ®Æt xu«i     : Kpg = 1,2 - 1,5; 
c) Van cung ®Æt ngîc: MÐp h¹ lu s¾c : Kpg = 1,9 - 2,0; 

                   MÐp h¹ lu tï         : Kpg = 1,3 - 1,6; 
 

 

 



www.vncold.vn                    www.vncold.vn                      www.vncold.vn

272         sæ tay KTTL ∗ PhÇn 2 - c«ng tr×nh thñy lîi ∗ TËp 2       

* Trêng hîp t¸ch dßng khái khe van, b¸n khe, bËc thôt: 

- Khi van cã bé phËn kÝn níc phÝa sau  : Kpg = 1,6 - 2,2; 

- Khi van cã bé phËn kÝn níc phÝa tríc  : Kpg = 1,2 - 1,6; 

- §èi víi b¸n khe, bËc thôt    : Kpg ≈  1; 
 

 

c) KiÓm tra khÝ hãa ë ®Çu c¸c trô pin trong buång van 
 

Víi s¬ ®å ®Çu trô pin nh trªn h×nh 6-50, hÖ sè khÝ hãa ph©n giíi cho trªn b¶ng 6-14. 
 

R

R

R

d/2 b

lo
1

2

3

 
 

B¶ng 6-14. TrÞ sè Kpg cña c¸c ®Çu trô pin 
 

§Çu trôc d¹ng 3 cung liªn hîp Th«ng sè  
h×nh d¹ng 

§Çu trô  
d¹ng trßn Lo¹i 1 2 3 4 

λ = l0 / d 2,50 1,25 1,00 1,15 2,00 

β = d / b 0,125 0,25 0,50 0,40 0,50 

d/R1  0,50 5,15 1,48 2,10 9,20 

d/R 2  - 1,48 0,70 0,75 1,60 

d/R 3  - - 0,15 0,15 0,15 

pgK  1,15 0,75 0,22 0,21 0,25 

 

TrÞ sè cña hÖ sè khÝ hãa hiÖn t¹i ®îc tÝnh víi H§T vµ V§T lÊy t¹i mÆt c¾t lßng dÉn 
ë cuèi ®o¹n cong cña ®Çu trô. 

 

III. C¸c gi¶i ph¸p phßng chèng khÝ thùc 

1. Lµm ®êng biªn c«ng tr×nh tho¶i 
 §Ó tr¸nh ph¸t sinh khÝ hãa cÇn lµm ®êng biªn c«ng tr×nh ®ñ tho¶i ®Ó tho¶ m∙n 

®iÒu kiÖn (6-79). VÝ dô lµm cöa vµo cèng x¶ s©u víi c¸c hÖ sè Ks, Kr lín; khèng chÕ ®é 
gå ghÒ côc bé (Zm) trªn bÒ mÆt lßng dÉn; lîn trßn mÐp c¸c khe van, bËc thôt, mè tiªu 
n¨ng, têng ph©n dßng... 

C¸c biÖn ph¸p lo¹i nµy thêng dÉn ®Õn kÝch thíc c«ng tr×nh lín, yªu cÇu khèng 
chÕ chÊt lîng thi c«ng bÒ mÆt lßng dÉn ph¶i tèt. 

H×nh 6-50. S¬ ®å ®Çu trô pin 
 (mÆt b»ng) 
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Trong mét sè trêng hîp, nÕu viÖc tháa m∙n ®iÒu kiÖn (6-79) dÉn ®Õn kÝch thíc 
c«ng tr×nh qu¸ lín th× cã thÓ xem xÐt ph¬ng ¸n cho phÐp h×nh thµnh khÝ hãa nhng 
khèng chÕ ë giai ®o¹n ®Çu, kh¶ n¨ng x©m thùc yÕu hoÆc kh«ng cã. Khi ®ã thay cho 
®iÒu kiÖn (6-79), ngêi ta chØ khèng chÕ: 

 K > 0,85 Kpg;  (6-89) 
C¸c bé phËn c«ng tr×nh cã ®êng biªn ®îc thiÕt kÕ theo ®iÒu kiÖn nµy cÇn ®îc 

®Þnh kú kiÓm tra t×nh h×nh x©m thùc vµ cã thÓ söa ch÷a khi thÊy cÇn thiÕt. 

2. Lùa chän vËt liÖu theo ®é bÒn khÝ thùc 
C¸c gi¶i ph¸p lo¹i nµy chÊp nhËn sù ph¸t sinh khÝ hãa t¹i nh÷ng vÞ trÝ mµ lßng dÉn 

cã ®êng bao kh«ng thuËn, nh ë c¸c khe van, mè tiªu n¨ng, ph©n dßng, hay ë c¸c 
khíp nèi trªn mÆt lßng dÉn mµ do lón kh«ng ®Òu cã thÓ t¹o ra c¸c gå ghÒ côc bé lín 
h¬n møc khèng chÕ ban ®Çu. 

VËt liÖu thµnh lßng dÉn t¹i c¸c vi trÝ dù kiÕn cã khÝ hãa cÇn ®îc chän theo tiªu 
chuÈn ®é bÒn vÒ khÝ thùc. §èi víi vËt liÖu bª t«ng, khi lùa chän ®é bÒn cña nã cã thÓ sö 
dông c¸c quan hÖ nh h×nh 6-51: Rb = f(Vng,S). ë ®©y Rb - cêng ®é bª t«ng (MPa); 
Vng- lu tèc ngìng x©m thùc, lÊy theo lu tèc ®Æc trng (V§T) cña tõng lo¹i vËt ch¶y 
bao (xem môc II); S - ®é hµm khÝ trong níc. Khi kh«ng cã tµi liÖu tin cËy vÒ trÞ sè cña 
S, ®Ó an toµn trong tÝnh to¸n lÊy S = 0. 

 

 

 

 

 

 

 
 

3. DÉn kh«ng khÝ vµo vïng h¹ ¸p 
ViÖc dÉn kh«ng khÝ trùc tiÕp vµo c¸c vïng bÞ gi¶m ¸p (ph¸t sinh ch©n kh«ng) ë 

trong lßng dÉn cã t¸c dông lµm h¹n chÕ møc ®é ch©n kh«ng, t¨ng ®é hµm khÝ trong 
níc vµ do ®ã t¨ng ®îc lu tèc ngìng x©m thùc (xem h×nh 6-51). C¸c s¬ ®å tiÕp khÝ 
vµo dßng ch¶y nh sau. 

a) §èi víi buång van (®Æt ë c¸c cèng x¶ s©u) 
- TiÕp khÝ vµo kho¶ng kh«ng phÝa trªn dßng ch¶y th«ng qua èng dÉn khÝ chÝnh 

(giÕng kh«ng khÝ). 

- TiÕp khÝ th¼ng vµo c¸c vÞ trÝ cã t¸ch dßng nh khe van, b¸n khe, ngìng ®¸y, 
bËc thôt. C¸c èng tiÕp khÝ lo¹i nµy ®îc bè trÝ ngÇm trong thµnh bª t«ng cña lßng dÉn, 
nèi tõ èng dÉn khÝ chÝnh ®Õn c¸c vÞ trÝ dù kiÕn cã t¸ch dßng. 

b) §èi víi dèc níc, ®©p trµn 
C¸c dèc níc, mÆt ®Ëp trµn cã dßng ch¶y lu tèc cao thêng ®îc chñ ®éng tiÕp 

kh«ng khÝ vµo dßng ch¶y ®Ó ®Ò phßng khÝ thùc. C¸c s¬ ®å tiÕp khÝ nh trªn h×nh 6-52. 

H×nh 6-51. TrÞ sè lu tèc ngìng x©m thùc  
                   cña c¸c lo¹i bª t«ng  
       (tµi liÖu thÝ nghiÖm cña MISI - Nga) 
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  a)          b) 

    Th«ng khÝ kiÓu hë        Th«ng khÝ kiÓu kÝn 
H×nh 6-52. C¸c s¬ ®å thiÕt bÞ kh«ng khÝ trªn mÆt trµn, dèc níc 

a) D¹ng mÆt nghiªng ë ®¸y vµ thµnh bªn; b) D¹ng mÆt nghiªng vµ bËc thôt ë ®¸y. 
 

ë d¹ng th«ng khÝ kiÓu hë, th«ng khÝ sÏ tù ®éng ®îc hót vµo nhê c¸c kho¶ng hë 
do t¸ch dßng ë thµnh bªn vµ ®¸y (h×nh 6-52a). ë d¹ng th«ng khÝ kiÓu kÝn (h×nh 6-52b), 
cÇn bè trÝ c¸c èng dÉn luån tõ thµnh bªn xuèng ®¸y lßng dÉn. Cöa vµo cña c¸c èng dÉn 
nµy ®îc bè trÝ ë têng bªn vµ trô pin nÕu cã, ë vÞ trÝ cao h¬n mùc níc lín nhÊt t¹i mÆt 
c¾t cã bè trÝ èng. 

c) §èi víi c¸c mè tiªu n¨ng, mè ph©n dßng 
ViÖc tiÕp khÝ trong trêng hîp nµy ®îc tù ®éng thùc hiÖn nhê èng dÉn nèi víi 

khÝ trêi vµ cã c¸c lç th«ng ra m¸i cña mè tiªu n¨ng ë vÞ trÝ cã ch©n kh«ng (h×nh 6-53). 

 
 
 
 
 
 
 
  

 

 

 
 

4. DÉn níc vµo vïng h¹ ¸p 
VÝ dô vÒ gi¶i ph¸p lo¹i nµy nh trªn h×nh 6-54. 

Níc tõ vïng ¸p lùc d¬ng ë mÆt tríc ®îc dÉn 
qua hÖ thèng cöa th«ng víi vïng ch©n kh«ng trªn 
c¸c mÆt bªn. Tû lÖ tèi u cña ®êng kÝnh cöa ra vµ 
cöa vµo cña c¸c èng th«ng níc lµ: dr /dv = 0,6. 
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H×nh 6-53. S¬ ®å c¸c mè ph©n dßng 
cña ®êng trµn Trav¾c - Nga cã èng 

th«ng khÝ tíi miÒn ch©n kh«ng 
 (d1 = 30cm; d2 = 5cm;d3 = 18cm) 

dr
dv

H×nh 6-54. S¬ ®å mè tiªu n¨ng 
cã c¸c èng th«ng níc tõ mÆt 

tríc ra mÆt bªn cña mè 
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