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trong ®ã:  

L1 - chiÒu dµi qu¸ ®é hoÆc chiÒu dµi níc r¬i tÝnh theo c¸c c«ng thøc cña thñy lùc. 

 L2 = βln víi β = 0,7 ÷ 0,8. 

ë ®©y: ln lµ chiÒu dµi níc nh¶y tÝnh theo c¸c c«ng thøc cña thñy lùc. 
 

* ChiÒu dµi s©n sau thø hai (Ls) 

 Ls = k H.q ∆  (m), (7 - 54) 

Trong ®ã: ∆H - chªnh lÖch mùc níc thîng h¹ lu (m); 
 q - lu lîng ®¬n vÞ ë cuèi s©n tiªu n¨ng (m3/s.m); 
 K - hÖ sè phô thuéc vµo ®Þa chÊt nÒn lßng dÉn; 

      K = 10 ÷ 12 víi c¸t mÞn, c¸t pha; 

      K = 8 ÷ 9 víi c¸t to, ®Êt cã tÝnh dÝnh; 

      K = 6 ÷ 7 víi ®Êt sÐt cøng. 

Ph¹m vi sö dông cña (7 - 54) lµ H.q ∆ = 1 ÷ 9. 

β) Tiªu n¨ng phãng xa 

Néi dung chÝnh cña tÝnh to¸n x¸c ®Þnh ®îc chiÒu dµi phun xa vµ chiÒu s©u hè 
xãi, tõ ®ã x¸c ®Þnh ®îc hiÖu qu¶ tiªu n¨ng vµ t×m c¸c biÖn ph¸p gia cè. S¬ ®å tÝnh to¸n 
m¸ng phun xem h×nh 7 - 25. 

ChiÒu dµi phun xa cña tia dßng cña m¸ng phun n»m ngang tÝnh theo biÓu thøc: 

 l = 0,45ϕv P h+ , (7 - 55) 
trong ®ã: 

v, h - lu tèc vµ chiÒu s©u dßng níc t¹i cuèi m¸ng phun khi kh«ng cã hµm khÝ;  
q - hÖ sè phô thuéc P lÊy theo b¶ng 7 - 10. 
 

B¶ng 7-10. TrÞ sè cña hÖ sè ϕ 

P(m) 1 2 3 4 5 

ϕ 0,97 0,94 0,91 0,89 0,87 
 

 

ChiÒu dµi phun xa cña tia dßng cña m¸ng phun n»m ngang tÝnh theo biÓu thøc: 

 l = 
g

h)g(P2βsinvβcosvβcosβsinv 222 +++ϕ
 (7 - 56) 

VËn tèc r¬i vµo níc vo cña tia dßng tÝnh theo c¸c biÓu thøc sau ®©y: 

 vo = ;vv 2
y

2
x +  (7 - 57) 

 vx = ϕ v;    vy = 2g(P h)ϕ + . 
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- Khi mòi phun cã ®é dèc ngîc im th×: 
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trong ®ã:  ϕ - hÖ sè lu tèc; 
 im - ®é dèc cña mòi phun; 
 hh - chiÒu s©u níc h¹ lu; 
 H0 = E0 - P - hh - 0,5h; 
   E0 - n¨ng lîng toµn phÇn cña dßng ch¶y t¹i mòi phun lÊy ®èi víi ®¸y kªnh  

        h¹ lu. 
 

Gãc nghiªng cña tia dßng r¬i xuèng hè xãi tÝnh theo biÓu thøc: 
 

 tgθ = 
V

)hP(g2 +
 (7 - 59) 
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H×nh 7-25. S¬ ®å tÝnh to¸n m¸ng phun 

a) MÆt c¾t däc trôc m¸ng; b) S¬ ®å tÝnh luång níc khuÕch t¸n. 
 

 

ChiÒu s©u cña hè xãi cã thÓ tÝnh nh sau: 

- Coi chiÒu s©u hè xãi b»ng chiÒu s©u bÓ tiªu n¨ng: 

 dx = σ ''
ch - hh (7-60) 

trong ®ã:  σ = 1,05 ÷ 1,1; 
 hh - cét níc h¹ lu; 

 ''
ch - ®é s©u liªn hiÖp víi ®é s©u hc t¹i mÆt c¾t co hÑp ë ®¸y hè xãi. 
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- Theo E.A. Zamarin, xem luång níc nhËp vµo khèi níc cña hè xãi sÏ khuÕch 
t¸n ra tiÕt diÖn ít cµng t¨ng th× lu tèc cµng gi¶m cho tíi khi b»ng trÞ sè kh«ng xãi ®èi 
víi ®Êt cña nÒn. Ph¬ng tr×nh cña luång níc ch¶y loe réng trong hè xãi nh sau:  

 L = 1,4 qlg o

cp

v

av
, (7 - 61) 

trong ®ã:  q - lu lîng ®¬n vÞ t¹i chç luång níc r¬i xuèng níc, lÊy q≤ 10m3/s.m; 
  vcp - lu tèc cho phÐp ®èi víi ®Êt nÒn; 

 a - hÖ sè gi¶m lu tèc, a = 0,7 ÷ 0,8. 

 Khi θ ≤  100, chiÒu s©u hè xãi lín nhÊt:   

 t = h + 2Ltgα;  (7 - 62) 

 Khi θ > 100, chiÒu s©u hè xãi lín nhÊt:    

 t = Lsinθ, 

trong ®ã:  2α - gãc trung t©m trung b×nh cña tia dßng ch¶y loe réng, tÝnh theo biÓu thøc: 

 avcp = 
)Ltg2h)(Ltg2b(

Q
α+α+

 (7 - 63) 

- Theo M.X. Vzgo: 

  t = K.A
g2

vpq
2

+  (7 - 64)  

trong ®ã:  q - lu lîng ®¬n vÞ; 
 A - hÖ sè gi¶m chiÒu s©u hè xãi do cã ng©m khÝ, lÊy theo (b¶ng 7 - 11); 
   K - hÖ sè xãi lë, lÊy theo (b¶ng 7 - 12). 

 

 

B¶ng 7-11. TrÞ sè cña hÖ sè A 

TrÞ sè cña hÖ sè A khi lu tèc v(m/s) ChiÒu s©u 
h(m) 5 10 15 20 25 

0,2 0,70 0,64 0,62 0,61 0,60 

0,5 0,88 0,71 0,66 0,63 0,62 

0,7 1,00 0,90 0,70 0,66 0,64 
 

 

B¶ng 7-12. TrÞ sè cña hÖ sè K 

TrÞ sè cña hÖ sè K khi gãc θ (®é) 
Lo¹i ®Êt 

0 12 25 40 60 90 

RÊt yÕu (c¸t ch¶y) 1,4 1,8 2,4 2,8 3,3 4,5 

Ch¾c 1,4 1,7 2,0 2,4 2,7 3,3 
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- Theo Z.E. Myahulap, tÝnh chiÒu s©u hè xãi trong trêng hîp ®Êt rêi: 

 t = 2,4q h
0

h25,0
ctg175,01

sin
V

5,2
W

+
θ−

θ








−

η
, (7- 65) 

trong ®ã: vo - lu tèc chç níc r¬i; 
 hh - chiÒu s©u h¹ lu, sau hè xãi; 

 η - hÖ sè chuyÓn tõ lu tèc trung b×nh sang lu tèc thùc, η = 1,5 ÷ 2,0; 

 W - ®é th« thñy lùc cña ®Êt: 
0

od

75,1
d)(2

W
γ
γ−γ

= ; (7- 66)  

 d - ®êng kÝnh h¹t ®Êt, mµ nh÷ng h¹t nhá h¬n nã chiÕm 90% trong c¸c h¹t; 

 γd, γo - träng lîng ®¬n vÞ cña ®Êt nÒn vµ cña níc:  γo = (1 - S); 

 S - lîng ngËm khÝ, lÊy b»ng 0,8. 
 

BiÓu thøc (7 - 66) cã thÓ tÝnh gÇn ®óng trong trêng hîp nÒn ®¸ trong ®ã xem d lµ 
®êng kÝnh trung b×nh cña viªn ®¸ rêi r¹c. 

 

- Theo A.N Patrasep: t cña ®Êt kh«ng dÝnh lµ: 
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= , (7- 67) 

trong ®ã: q - lu lîng ®¬n vÞ. 

 Z0 - chªnh lÖch cét níc cã kÓ ®Õn lu tèc tíi gÇn. 

 d90 - ®êng kÝnh h¹t mµ träng lîng cña c¸c h¹t kh«ng lín h¬n nã chiÕm 90%. 
 

- Theo P.A. Yuzixki, (h×nh 7 - 26) chiÒu dµi hè xãi trªn nÒn ®¸ theo híng dßng 
ch¶y tÝnh theo biÓu thøc:  

 l = 4,5tp + 2hpg (7 - 68) 
trong ®ã: hpg - ®é s©u ph©n giíi.  
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H×nh 7-26. Hè xãi tÝnh theo T.A. Yuzixki 

a) S¬ ®å tÝnh to¸n; b) H×nh d¹ng vµ kÝch thíc hè xãi. 
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M¸i thîng lu cña hè cã ®é dèc 1: 3,0; cßn h¹ lu 1: 1,5. 

C¸c biÓu thøc ë trªn cho thÊy r»ng chiÒu s©u cña hè xãi phô thuéc rÊt lín vµo trÞ 
sè cña q. V× vËy ngêi ta t×m c¸ch gi¶m trÞ sè lu lîng ®¬n vÞ cuèi m¸ng phun vµ t¨ng 
®é khuÕch t¸n dßng níc b»ng c¸c biÖn ph¸p sau ®©y (h×nh 7 - 27). 
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H×nh 7-27. C¸c lo¹i mè phãng vµ têng ph©n dßng cuèi m¸ng phun 
a) Têng ph©n dßng; b) Mè phãng;  
1- b¶n ®¸y dèc níc; 2- c«ng x«n; 3- trô ®ì;  
4- mè phãng, têng ph©n dßng; 5- cÇu ®i l¹i. 

 

 

1. Lµm gãc loe cuèi m¸ng phun 8 ÷ 120. 

2. Lµm têng ph©n dßng cuèi m¸ng phun, gi÷a c¸c cÆp têng gÇn nhau lÊy loe 
réng ë trung t©m lµ 15 ÷ 180 vµ ë bªn c¹nh lµ 8 ÷ 60, do ®ã lµm t¨ng gãc loe chung. 

3. Lµm c¸c mè phãng ë cuèi m¸ng: khi lu tèc 8 ÷ 15 m/s th× chiÒu cao cña mè 

phãng kho¶ng (1,2 ÷ 2,0)h, chiÒu réng khe hë kho¶ng 1,5 ÷ 2,0 lÇn chiÒu réng mè phãng. 
C¸c tia dßng phãng ra tõ mè phãng sÏ ngËm khÝ nhiÒu h¬n vµ bÞ kh«ng khÝ lµm khuÕch 
t¸n nhanh. Mè phãng cã d¹ng h×nh cung víi gãc phãng ra β = 300 ÷ 600 (h×nh 7-27). 

4. M¸ng phun lµm kiÓu h×nh loe cong hai chiÒu. 
. 

C¸c biÖn ph¸p nªu ë trªn ®Òu qua thÝ nghiÖm trªn m« h×nh thñy lùc ®Ó x¸c ®Þnh 
hiÖu qu¶. NÕu luång níc bÞ khuÕch t¸n nhiÒu, ph©n t¸n thµnh trËn ma lín vµ hÇu nh 
kh«ng g©y xãi lë. Ngoµi ra cßn dïng biÖn ph¸p m¸ng phun cã khe hë ë ®¸y: níc mét 
phÇn ch¶y qua khe vµ mét phÇn phun xuèng h¹ lu, còng gi¶m ®îc rÊt nhiÒu chiÒu s©u 
hè xãi. 
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3. TÝnh to¸n thñy lùc bËc níc sau ngìng trµn 
Kh¶ n¨ng th¸o lò cña bËc níc tïy thuéc kh¶ n¨ng th¸o cña bËc ®Çu tiªn. Ngìng 

cña bËc ®Çu tiªn thêng lµ ®Ëp trµn ®Ønh réng (P = 0), nªn dïng biÓu thøc ch¶y kh«ng 
ngËp ®Ó tÝnh to¸n.  

Néi dung c¬ b¶n cña tÝnh to¸n thñy lùc bËc níc lµ x¸c ®Þnh kÝch thíc cña mçi 
bËc víi ®iÒu kiÖn thñy lùc cã lîi.  

a) BËc níc kh«ng cã têng tiªu n¨ng cuèi bËc (h×nh 7 -28) 
Trêng hîp nµy Ýt gÆp trong thùc tÕ thiÕt kÕ.  
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H×nh 7-28. BËc níc kh«ng cã têng tiªu n¨ng 
a) BËc níc dµi; b) BËc níc ng¾n. 

 

T¹i chç r¬i cña dßng níc xuèng bËc ®Çu tiªn, h×nh thµnh mÆt c¾t co hÑp víi 
chiÒu s©u hc vµ trªn bËc nµy h×nh thµnh ®êng níc d©ng. NÕu chiÒu dµi l cña bËc 
kh«ng ®ñ, ®êng níc d©ng cã chiÒu s©u t¹i cuèi cÊp h < hpg (hpg - ®é s©u ph©n giíi) vµ 
tû n¨ng cña dßng ch¶y t¹i mÆt c¾t cuèi cïng kh«ng ph¶i lµ nhá nhÊt. Do ®ã ®éng n¨ng 
sÏ tÝch luü l¹i trong dßng ch¶y vµ dßng ch¶y cã thÓ nh¶y qua bËc tiÕp theo, lµm h h¹i 
c«ng tr×nh. V× vËy chiÒu dµi l cña mçi bËc níc nhiÒu cÊp, kh«ng cã têng tiªu n¨ng 
ph¶i chøa ®îc ®êng níc d©ng tõ chiÒu s©u hc ®Õn hpg vµ cã tÝnh ®é an toµn:  

 l = l1 + l0 + l2, (7 - 69)  

trong ®ã:  l1 - chiÒu dµi phãng xa cña luång níc tõ ®é cao P xuèng (l1 = P + hpg); 
 l0 - chiÒu dµi ®êng níc d©ng; 
 l2 - chiÒu dµi an toµn, lÊy b»ng 2hpg.  

ChiÒu dµi ®êng níc d©ng cã thÓ tÝnh s¬ bé theo biÓu thøc:  

 l0 = )hh75,0(
i
1

cpg
pg

− , 

trong ®ã: ipg - ®é dèc ph©n giíi.  

Nh vËy chiÒu dµi toµn bé mét bËc cã thÓ tÝnh theo biÓu thøc:  

 l = P + 3hpg + l0  (7 - 70) 
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b) TÝnh to¸n bËc níc cã têng tiªu n¨ng 
ViÖc lµm têng tiªu n¨ng cã môc ®Ých t¹o nªn níc nh¶y ngËp trong mçi cÊp. 

Nh vËy chÕ ®é dßng ch¶y trong mçi bËc sÏ æn ®Þnh, b¶n ®¸y mçi bËc ®îc b¶o vÖ tèt.  

Muèn cho trong mçi bËc cã níc ngËp lÆng, tû lÖ ®é s©u liªn hiÖp ph¶i lµ 

2 2

1 1

h h
2. NÕu 2

h h
> <  sÏ ph¸t sinh níc nh¶y sãng. Trong thùc tÕ thiÕt kÕ, tèt nhÊt cã 

®îc 2

1

h

h
= 5 ÷ 6, ®ã lµ ®iÒu kiÖn kinh tÕ, v× nÕu tû lÖ cµng lín, hiÖu qu¶ tiªu n¨ng cµng 

lín, nhng bÓ tiªu n¨ng ph¶i lµm s©u (tøc lµ d ph¶i lín). Th«ng thêng lÊy chiÒu cao 
mçi bËc 3 ÷ 5 m.  

Tr×nh tù tÝnh to¸n theo c¸c bíc sau (h×nh 7-29): 
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H×nh 7-29. S¬ ®å tÝnh to¸n bËc níc 

 

 

1. X¸c ®Þnh chiÒu cao bËc P vµ d cña bËc tríc. 

2. TÝnh:   

 F(τc) = 
2
3

0

q

Εϕ
, (7 - 71) 

víi: E0 = P+ d + H* + 
g2

2αν
 

       H* - H khi tÝnh bËc ®Çu tiªn, lµ H1 khi tÝnh cho c¸c bËc tiÕp theo; 

       ϕ - hÖ sè lu tèc; 
       d - chiÒu s©u tríc bËc tÝnh to¸n (khi tÝnh bËc ®Çu tiªn th× d = 0); 
       q - lu lîng ®¬n vÞ; 
       v - lu tèc ch¶y vµo; 
       P - chiÒu cao bËc tÝnh tõ ®¸y bËc trªn ®Õn bËc tÝnh to¸n. 

 

Tõ F( τ c) x¸c ®Þnh hoÆc tra ra τ c, τ c
", tõ ®ã cã:  

 h2 = τ c".E0;    h1 = τ c.E0. 
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3. TÝnh ®é s©u níc trong bËc hb víi ®iÒu kiÖn níc ch¶y ngËp cã: 

 σ = 1,05 ÷ 1,1;    hb = σ.h2. 

4. TÝnh H1 nh qua ®Ëp trµn thùc dông: 

 H1= 2
b

23
2

gh2
q

g2m
q

−









 (7 - 72) 

5. TÝnh chiÒu s©u bÓ:       

 d = hb - H1  (7 - 73) 

6. ChiÒu dµi bËc tÝnh theo (7 - 53)  

Riªng bËc cuèi cïng tÝnh nh tiªu n¨ng ®¸y cuèi dèc níc.  
 

 

7.4. §êng trµn ngang  
I. §iÒu kiÖn sö dông 

 

Khi kh«ng cã nh÷ng vÞ trÝ thÝch hîp ®Ó lµm ®êng trµn däc, vÝ dô lóc kh«ng t×m 
®îc ®Þa h×nh thiªn nhiªn lo¹i h×nh yªn ngùa, ®Æc biÖt lóc gÆp thÕ nói dèc vµ hÑp, ®Ó bít 
khèi lîng thi c«ng, h¹ gi¸ thµnh, ®¶m b¶o cho ®Ëp ®îc an toµn, ta cã thÓ dïng ®êng 
trµn ngang (m¸ng trµn ngang). Khi ®ã ta bè trÝ ®êng trµn ngang theo ®êng ®ång møc 
däc bê. §êng trµn ngang lµ lo¹i ®êng trµn hë gåm c¸c bé phËn: ngìng trµn, m¸ng 
trµn bªn n»m trùc tiÕp sau ngìng trµn vµ ®o¹n th¸o níc tiÕp theo (cã thÓ gåm mét 
®o¹n kªnh, c«ng tr×nh nèi tiÕp cã thÓ lµ dèc níc hay bËc níc vµ ®o¹n kªnh dÉn níc 
vÒ lßng s«ng cò).  

§êng trµn ngang thÝch hîp nhÊt ®èi víi bê lµ ®¸, lóc ®ã ®¬n gi¶n nhÊt vµ kinh tÕ 
nhÊt. Víi nÒn ®Êt mÒm, còng cã thÓ dïng lo¹i ®êng trµn ngang, nhng tõ ngìng trµn 
®Õn ®o¹n nèi tiÕp ®Òu ph¶i gia cè, vµ do ®ã vèn ®Çu t cã thÓ lín h¬n.  

 

II. §Æc ®iÓm lµm viÖc  
 

§Æc ®iÓm chñ yÕu cña ®êng trµn ngang lµ sau khi ch¶y qua ngìng trµn vµo 
m¸ng trµn, dßng níc sÏ ch¶y theo ph¬ng vu«ng gãc, hoÆc gÇn vu«ng gãc víi ngìng 
trµn. Dßng ch¶y trong m¸ng trµn ngang lµ dßng biÕn lîng, ch¶y xo¾n èc kh¸ phøc t¹p.  

Trong ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh dèc, sên nói lµ ®¸, lµm ®êng trµn ngang cã rÊt nhiÒu 
u ®iÓm: cã thÓ bè trÝ ngìng trµn theo ®êng ®ång møc cña sên nói. ChiÒu dµi cña 
ngìng trµn ®¶m b¶o th¸o ®ñ lu lîng lò cÇn th¸o hoµn toµn tïy thuéc vµo ngêi thiÕt 
kÕ; ®Ó ®¶m b¶o khèi lîng ®µo ®Êt ®¸ ®îc hîp lý nhÊt; do cét níc trªn ngìng thÊp, 
®é dèc cña kªnh th¸o t¬ng ®èi lín, mÆt c¾t kªnh cã thÓ nhá vµ khèi lîng c«ng tr×nh 
cã thÓ gi¶m. Còng do cét níc trªn ngìng trµn nhá mµ cã thÓ gi¶m ®îc ®é cao cña 
®Ëp vµ gi¶m ®îc tæn thÊt ngËp ë thîng lu.  

Lo¹i ®êng trµn ngang cã thÓ dïng cho tÊt c¶ c¸c lo¹i c«ng tr×nh lín, võa vµ nhá.  
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III. C¸c bé phËn cña ®êng trµn ngang 
§êng trµn ngang gåm: cöa vµo, ngìng trµn, m¸ng bªn, kªnh th¸o (dèc níc, 

bËc níc), thiÕt bÞ tiªu n¨ng, kªnh dÉn vÒ s«ng cò (h×nh 7 - 30).  

1. Cöa vµo 
Thêng cã cÊu t¹o nh mäi cöa vµo c¸c c«ng tr×nh th¸o níc kh¸c nhng nã réng 

më h¬n, chiÒu dµi ng¾n h¬n (do ngìng trµn men theo ®êng ®ång møc).  

2. Ngìng trµn 
Ngìng trµn bè trÝ men ®êng ®ång møc. H×nh thøc hay dïng lµ ngìng thùc 

dông vµ ngìng ®Ønh réng, cã hay kh«ng cã cöa van. Trªn mÆt b»ng tuyÕn ngìng 
thêng th¼ng hoÆc cong hoÆc g∙y khóc, ®«i khi c¶ phÇn ®Çu m¸ng còng bè trÝ níc trµn 
vµo (h×nh 7 - 30). VËt liÖu lµm ngìng lµ g¹ch ®¸ x©y, bª t«ng (víi lu lîng trµn, cét 
níc trµn nhá); bª t«ng cèt thÐp (khi lu lîng vµ cét níc trµn lín).  

Khi bè trÝ ngìng cÇn chó ý ®¶m b¶o æn ®Þnh: ®Æt trªn nÒn ®Êt nguyªn thæ hoÆc 
nÒn ®¸, m¸i ®Þa h×nh kh«ng bÞ trît s¹t xuèng phÝa hå.  
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H×nh 7-30. §êng trµn ngang 
1- m¸ng bªn; 2- kªnh th¸o; 3- c«ng tr×nh nèi tiÕp; 
4- kªnh dÉn; 5- ®Ëp; 6- cÇu; 7- ngìng trµn. 

 

3. M¸ng bªn 
 

M¸ng bªn cã mÆt c¾t ngang h×nh ch÷ nhËt hoÆc h×nh thang. §¸y m¸ng theo 
ph¬ng dßng ch¶y cã thÓ th¼ng víi ®é dèc nµo ®ã hoÆc cong phï hîp víi tÝnh to¸n thñy 
lùc. M¸i cña m¸ng bªn thêng chän tõ 1:1 ®Õn 1:2 tïy theo ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt nh»m 
®¶m b¶o m¸i kh«ng bÞ trît, s¹t. §Æc biÖt m¸i phÝa ®åi nói cÇn chó ý tíi c¶ m¸i ®µo 
phÝa trªn m¸ng bªn.  
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M¸ng cã thÓ ®îc b¶o vÖ b»ng g¹ch ®¸ x©y, bª t«ng, bª t«ng cèt thÐp. §¸y m¸ng 
thêng lµm t¸ch rêi víi hai thµnh bªn. Kªnh th¸o tiÕp theo m¸ng, bªn thiÕt bÞ tiªu n¨ng 
cuèi kªnh th¸o, kªnh dÉn vÒ s«ng cò còng t¬ng tù nh ë ®êng trµn däc.  

 

IV. TÝnh to¸n thñy lùc 
 

Néi dung tÝnh to¸n thñy lùc ë cöa vµo, kªnh th¸o (dèc níc, bËc níc), tiªu 
n¨ng... nh ®∙ tr×nh bµy ë ®êng trµn däc. Trong phÇn nµy chñ yÕu tr×nh bµy tÝnh to¸n 
thñy lùc ngìng trµn vµ m¸ng bªn.  

1. TÝnh to¸n thñy lùc cho ngìng trµn 
Ta cã thÓ dïng lo¹i ®Ëp trµn ngìng réng hay thùc dông. Qua so s¸nh kinh tÕ - kü 

thuËt, chóng ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®îc cao tr×nh cña ngìng vµ cét níc H trªn ngìng. 
§Ó tr¸nh ch¶y ngËp vµ lµm cho kh¶ n¨ng th¸o kh«ng bÞ gi¶m, ®é s©u mùc níc trong 
m¸ng trµn ngang kh«ng nªn vît qu¸ 0,4H. Víi bê ®¸, ®Ó ®¹t yªu cÇu kinh tÕ còng nªn 
b¶o ®¶m cho dßng ch¶y qua ®Ëp trµn kh«ng ngËp.  

ChiÒu dµi ngìng trµn cã thÓ tÝnh theo biÓu thøc nh ®Ëp trµn:  

- Lóc ch¶y kh«ng ngËp:  

 L = 
2/3

0 Hg2m
Q

   (7 - 74) 

- Lóc ch¶y ngËp:  

 L = 
gz2h

Q
ϕ

 , (7 - 75) 

trong ®ã: H - cét níc trªn ngìng trµn (m); 

 ϕ - hÖ sè lu tèc; 
 h - chiÒu s©u níc trªn ngìng (m); 
 z - ®é chªnh mùc níc thîng h¹ lu (m); 

 

2. TÝnh to¸n thñy lùc cho m¸ng bªn 
 

Sau ngìng trµn lµ m¸ng bªn (m¸ng bªn däc theo ngìng trµn). Dßng níc ch¶y 
trong m¸ng bªn rÊt phøc t¹p. Níc qua ngìng trµn sÏ ch¶y däc theo tuyÕn m¸ng bªn 
®Ó xuèng h¹ lu (kªnh dÉn hoÆc dèc níc). §Ó mÆt c¾t thiÕt kÕ cña m¸ng bªn tháa m∙n 
®îc yªu cÇu th¸o lò, chóng ta ph¶i x¸c ®Þnh ®îc ®êng mÆt níc trong m¸ng bªn, råi 
c¨n cø vµo ®ã ®Ó x¸c ®Þnh cao tr×nh ®¸y cña m¸ng bªn.  

Dßng ch¶y trong m¸ng bªn lµ dßng biÕn lîng ba híng. §©y lµ mét vÊn ®Ò thñy 

lùc phøc t¹p, cho ®Õn nay vÉn cha gi¶i quyÕt ®îc triÖt ®Ó. ë ®©y chØ cã thÓ giíi thiÖu 
mét vµi ph¬ng ph¸p tÝnh gÇn ®óng. 
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a) Ph¬ng ph¸p dßng ®Òu 
(Coi dßng ch¶y trong m¸ng bªn lµ dßng ch¶y ®Òu - ®©y lµ ph¬ng ph¸p ®¬n gi¶n nhÊt).  

§Ó ®¹t tíi diÖn tÝch ch¶y nhá nhÊt, ph¶i cho lu tèc dßng ch¶y trong m¸ng bªn ®¹t 
tíi lu tèc cho phÐp. Do ®ã tríc lóc tÝnh ph¶i x¸c ®Þnh lu tèc lín nhÊt trong m¸ng 
(lÊy gÇn b»ng lu tèc cho phÐp, tïy theo vËt liÖu cña m¸ng bªn).  

Tr×nh tù tiÕn hµnh nh sau:  

1. Chia m¸ng bªn ra tõng ®o¹n, víi kho¶ng c¸ch cña c¸c mÆt c¾t kÓ tõ ®Çu m¸ng 
bªn lµ: x1, x2, x3,... xn,...   

2. Lu lîng ch¶y qua mÆt c¾t x ®îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc:  

 Qx   =  m0xi 
2/3Hg2  (m3/s), (7 - 76) 

trong ®ã:  m0 - hÖ sè lu lîng cña ngìng trµn.  
 

3. X¸c ®Þnh chiÒu réng b cña ®¸y m¸ng bªn vµ ®é dèc m¸i cña mÆt c¾t m¸ng bªn 
(mÆt c¾t ngang cña m¸ng bªn). Ta ®∙ biÕt Qx, v nªn cã thÓ tÝnh mét c¸ch dÔ dµng chiÒu 
s©u trung b×nh h t¹i mÆt c¾t xi.  

§Õn ®©y s¬ bé ta ®∙ tÝnh ra chiÒu réng cña ®¸y vµ chiÒu s©u ë c¸c mÆt c¾t cña 
m¸ng bªn. Nhng quan hÖ gi÷a c¸c mÆt c¾t th× ph¶i qua viÖc tÝnh ®êng mÆt níc míi 
x¸c ®Þnh ®îc.  

4. TÝnh ®é dèc thñy lùc:  

 i  = 3/4

22

2

2

R
nv

RC
v

= , (7 - 77) 

trong ®ã: R - b¸n kÝnh thñy lùc; 
  n - hÖ sè nh¸m cña m¸ng bªn, thêng lÊy theo c¸c b¶ng, 

    (do dßng ch¶y m¸ng bªn lµ dßng ch¶y xiÕt).  
 

5. BiÕt ®é dèc thñy lùc t¹i tõng mÆt c¾t, ta cã thÓ x¸c ®Þnh trÞ sè trung b×nh cho 
hai mÆt c¾t:  

 itb  = )ii(
2
1

1nn ++  (7 - 78) 

 6. Coi ®é chªnh mùc níc gi÷a hai mÆt c¾t b»ng tæn thÊt cét níc gi÷a hai mÆt c¾t:  

 hw  = l. itb, (7 - 79) 

trong ®ã:  l - kho¶ng c¸ch gi÷a hai mÆt c¾t.  
 

Nh vËy toµn bé ®êng mÆt níc trong m¸ng bªn ®∙ ®îc x¸c ®Þnh. Ta ®∙ biÕt ®é 
s©u t¹i mçi mÆt c¾t, do ®ã cã thÓ x¸c ®Þnh cao tr×nh ®¸y cña toµn bé m¸ng bªn (cã thÓ 
lËp thµnh biÓu ®Ó tÝnh cho râ rµng). Do xuÊt ph¸t tõ gi¶ thiÕt dßng ch¶y trong m¸ng bªn 
lµ dßng ch¶y ®Òu, nªn kÕt qu¶ tÝnh ra ë ®©y chØ lµ s¬ bé vµ gÇn ®óng ®Ó s¬ bé chän ®îc 
®é dèc cña ®¸y, sau ®ã ph¶i kiÓm tra l¹i b»ng mét ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n chÝnh x¸c h¬n.  



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

b) Ph¬ng ph¸p dßng biÕn lîng 
Gi¶ thiÕt dßng ch¶y lµ æn ®Þnh, chóng ta cã thÓ dïng biÓu thøc sau ®©y ®Ó vÏ 

®êng mÆt níc trong m¸ng bªn:  

 
2

0
f

v dp (v )
d dZ i dx vdQ 0

2g gQ

 α α − θ
+ + + + =   γ 

, (7 - 80) 

trong ®ã: 
v - lu tèc trung b×nh cña dßng ch¶y t¹i mÆt c¾t ®∙ ®Þnh; 
Q - lu lîng t¹i mÆt c¾t; 
Z vµ p - to¹ ®é vµ ¸p lùc thñy ®éng t¹i mét ®iÓm cña mÆt c¾t; 
If - ®é dèc ma s¸t (cã thÓ x¸c ®Þnh theo dßng ch¶y ®Òu); 

θ - h×nh chiÕu cña lu tèc cña dßng nhËp vµo ph¬ng cña dßng c¬ b¶n trong  
      m¸ng bªn; 

α0 - hÖ sè lu tèc.  
 

BiÓu thøc (3 - 76) còng cã thÓ viÕt díi d¹ng:  

 .QdQ
g

v
1

dx
RC

Q
g2
vdZpd 2

0

22

22
0

ω







 θ

−α
+

ω
+







 α
=








+

γ
−   (7 - 81) 

Gäi y lµ to¹ ®é cña mÆt níc t¹i mÆt c¾t x (so víi mÆt chuÈn n»m ngang): 

 y = Z + 
γ
p

 (7 - 82) 

LÊy hai mÆt c¾t t¬ng ®èi gÇn nhau, c¸ch nhau mét ®o¹n ∆x, viÕt ph¬ng tr×nh  
(7 - 81) díi d¹ng sai ph©n ta cã:  

 y1 - y2  = 
( )

2
tb

2
1

2
2

tb
0

tb
2
tb

2
tb

2
tb

2
1

2
20

g2
QQ

V
1x

R..C
Q

g2
vv

ω
−








 θ
−α+∆

ω
+

−α
 (7 - 83)  

ë ®©y chØ sè "tb" dïng ®Ó chØ trÞ sè trung b×nh cho c¶ ®o¹n, tøc lµ trung b×nh céng 
cña hai trÞ sè ë 2 mÆt c¾t.  

Trong trêng hîp dßng nhËp vµo vu«ng gãc víi trôc cña dßng c¬ b¶n cña m¸ng 

bªn th× θ = 0, lóc ®ã ph¬ng tr×nh (7 - 83) cã d¹ng:  

 y1 - y2 = 
( )

2
tb

2
1

2
2

0
tb

2
tb

2
tb

2
tb

2
1

2
20

g2
QQx

RC
Q

g2
vv

ω
−

α+∆
ω

+
−α

 . (7 - 84) 

Chóng ta cã thÓ tÝnh ®êng mÆt níc mét c¸ch dÔ dµng b»ng m¸y tÝnh, hoÆc cã 
thÓ tÝnh tay b»ng c¸ch lËp b¶ng theo ph¬ng ph¸p thö dÇn.  

Gi¶ sö h1 lµ chiÒu s©u t¹i mÆt c¾t thø nhÊt mµ ta ®∙ biÕt, h2 lµ chiÒu s©u t¹i mÆt c¾t 
thø hai mµ ta cÇn ph¶i tÝnh ra. Tríc hÕt ta gi¶ thiÕt h2 ®Ó tÝnh thö. Ta sÏ tÝnh to¸n theo 
thø tù trong (b¶ng 7 - 13).  
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B¶ng 7-13. TÝnh to¸n ®êng mÆt níc trong m¸ng bªn 
                    theo ph¬ng ph¸p thö dÇn 

 

1 Sè thø tù mÆt c¾t - - 

2 Kho¶ng c¸ch kÓ tõ ®Çu x (m) - - 

3 Lu lîng t¹i mÆt c¾t tÝnh to¸n Qx (m3/s) - - 

4 ChiÒu s©u h (m) - - 

5 ChiÒu réng m¸ng bªn b (m) - - 

6 DiÖn tÝch mÆt c¾t ω (m2) - - 

7 Lu tèc v (m/s) - - 

8 Chu vi ít χ (m) - - 

9 B¸n kÝnh thñylùc R (m) - - 

10 HÖ sè Sªzi C - - 

11 v2 - - 

12 Q2 - - 

13 
2 2
2 1v v

2g

−
 - - 

14 Q2
bt - - 

15 C2
tb - - 

16 ω2
tb - - 

17 Rtb - - 

18 ∆x - - 

19 
2
tb

2 2
tb tb tb

Q
x

C R
⋅ ∆

ω
 - - 

20 
2 2
2 1

0 2
tb

Q Q

2g

−
α

ω
 - - 

21 y1 - y2 - - 

22 y1 - y2 = ∆h + i0∆x - - 

23 Cao tr×nh ®¸y (m)  - - 

24 Cao tr×nh mÆt níc (m) - - 

 
NÕu ®¼ng thøc:   

 y1 - y2 = ∆h + i0∆x (7-85) 

®îc tháa m∙n (theo yªu cÇu chÝnh x¸c cña thiÕt kÕ) th× viÖc gi¶ thiÕt h2 lµ ®óng.  
NÕu ®¼ng thøc (7-85) cha tháa m∙n th× ta ph¶i gi¶ thiÕt l¹i h2 cho ®Õn lóc ®¼ng thøc  
(7-85) tháa m∙n. Trong ®¼ng thøc (7-85) th×: 
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  (y1 - y2) - ®é chªnh mùc níc ë 2 mÆt c¾t tÝnh to¸n gÇn nhau  
                                  tÝnh theo biÓu thøc (7-84); 

                   ∆h = h1 - h2; (7-86) 
  i0 - ®é dèc ®¸y m¸ng bªn; 

     ∆x - kho¶ng c¸ch gi÷a hai mÆt c¾t. 
 

Thêng viÖc tÝnh thö b¾t ®Çu tõ mÆt c¾t cuèi cïng cña m¸ng bªn (mÆt c¾t nèi tiÕp 
gi÷a m¸ng bªn vµ ®o¹n kªnh nèi tiÕp). ChiÒu s©u ë mÆt c¾t cuèi nµy lµ mét ®iÒu kiÖn biªn 
quan träng mµ ta cÇn x¸c ®Þnh tríc. ChiÒu s©u nµy tïy thuéc vµo quan hÖ gi÷a ®é dèc 
cña ®¸y m¸ng bªn vµ kªnh dÉn tiÕp m¸ng bªn. Trêng hîp ta thêng gÆp nhÊt lµ trêng 
hîp ®é dèc ®¸y m¸ng bªn nhá h¬n ®é dèc ph©n giíi vµ ®é dèc cña ®o¹n kªnh nèi tiÕp 
lín h¬n ®é dèc ph©n giíi. Trong trêng hîp ®ã, theo kÕt qu¶ hµng lo¹t thÝ nghiÖm 
chuyªn ®Ò mµ chóng t«i ®∙ tiÕn hµnh, ta cã thÓ lÊy chiÒu s©u cña mÆt c¾t cuèi cña m¸ng 
bªn b»ng chiÒu s©u ph©n giíi øng víi lu lîng tÝnh to¸n t¹i mÆt c¾t ®ã (hcuèi = hpg).  

Nh÷ng kÕt qu¶ tÝnh to¸n ra theo ph¬ng ph¸p nµy vÉn lµ t¬ng ®èi, v× thùc ra, 
dßng ch¶y trong m¸ng bªn lµ dßng biÕn lîng 3 híng rÊt phøc t¹p. MÆt níc t¹i mçi 
mÆt c¾t còng kh«ng ®Òu, mùc níc t¹i phÝa thµnh ®èi diÖn víi ngìng trµn thêng  
cao h¬n c¸c mùc níc kh¸c trªn cïng mÆt c¾t. Cã nhiÒu vÊn ®Ò mµ ta cã thÓ tiÕp tôc 
nghiªn cøu.  

c) C¸c ph¬ng ph¸p kh¸c 
§Ó rót ra biÓu thøc tÝnh to¸n ®êng mÆt níc trong m¸ng bªn, cã thÓ chia hai lo¹i 

xuÊt ph¸t ®iÓm:  

- XuÊt ph¸t tõ nguyªn lý ®éng lîng.  
- XuÊt ph¸t tõ nguyªn lý ®éng n¨ng.  

 

1. T.R. Camp vµ W.E. Howlomd xuÊt ph¸t tõ nguyªn lý ®éng lîng, cho b kh«ng 
®æi, rót ra biÓu thøc:  

 ∆y = 2∆ 
tb

2
tb

2

ω
Δω.

g2
V2

g2
V

+ , (7-87) 

ë ®©y c¸c ký hiÖu còng nh trªn.  
 

2. I.M. Konovalop xuÊt ph¸t tõ nguyªn lý ®éng n¨ng rót ra ph¬ng tr×nh c¬ b¶n 
cña dßng biÕn lîng sau ®©y:  

 ∆h = 
bxqg
xq.2ig

2
tb

23
tb

tb
2

tb
3
tb

−ω
ω−ω

∆x, (7-88) 

 hoÆc: ∆y = ∆ 






 ∆
+









tb

2
tb

2

x
x2

y2
V

g2
V

, (7-89) 

trong ®ã:  Qx = q.x 

C¸c ký hiÖu kh¸c nh trªn.  
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7.5. GiÕng th¸o lò 
I. §iÒu kiÖn sö dông 

GiÕng th¸o lò lµ mét lo¹i c«ng tr×nh th¸o lò bÒ mÆt, thêng ®îc x©y dùng ngoµi 
th©n ®Ëp, lµ c«ng tr×nh ®îc sö dông l©u dµi ®Ó th¸o lò trong hÖ thèng ®Çu mèi thñy lîi. 
Ngêi ta thêng sö dông c¸c tuy nen, ®êng èng ®îc dïng ®Ó dÉn dßng thi c«ng trong 
thêi gian x©y dùng ®Ó kÕt hîp víi giÕng ®øng th¸o lò trong thêi gian vËn hµnh. GiÕng 
th¸o lò ®îc sö dông trong c¸c trêng hîp sau ®©y: 

1. Bê ®Ëp lµ ®¸, cã ®Þa h×nh dèc vµ hÑp kh«ng thuËn lîi cho viÖc x©y dùng c¸c 
c«ng tr×nh th¸o lò kh¸c. 

2. B¶n th©n ®êng hÇm hoÆc ®êng èng lµ c«ng tr×nh dÉn dßng thi c«ng. 

3. GiÕng th¸o lò thêng ®îc x©y dùng trong c¸c ®Çu mèi thñy lîi cña hå chøa cã 
®Ëp d©ng b»ng vËt liÖu ®Þa ph¬ng, cã trêng hîp ®Ëp d©ng lµ ®Ëp vßm, ®Ëp b¶n tùa vµ 
c¸c lo¹i ®Ëp kh¸c. 

4. Lu lîng th¸o qua giÕng ®øng cã thÓ ®Õn 5.000m3/s vµ cã cét níc ®Õn 100m. 
 

II. C¸c bé phËn cña giÕng th¸o lò 

1. MiÖng vµo 
Trªn mÆt b»ng lµ ngìng trµn h×nh trßn ®ång t©m víi giÕng ®øng, cã trêng hîp 

do ®Þa h×nh ph¶i bè trÝ lÖch t©m. MiÖng trµn cã thÓ lµ h×nh elÝp, mét phÇn cña h×nh trßn. 
Trªn ®Ønh trµn cã thÓ kh«ng cã cöa van hoÆc cã cöa van. Cöa van thêng dïng lµ van 
ph¼ng, van cung, van trô; ®a sè trêng hîp dïng kh«ng cã cöa van. Tríc cöa van cã 
thÓ cã kÕt cÊu híng dßng. 

2. GiÕng 
Lµ phÇn nèi tiÕp gi÷a ®o¹n miÖng vµo víi giÕng. 

Nãi chung giÕng cã d¹ng th¼ng ®øng, t©m cña miÖng 
vµo trïng víi t©m cña giÕng. Cã trêng hîp do sù nèi 
tiÕp gi÷a giÕng víi ®êng hÇm dÉn níc cã khã kh¨n 
míi b¾t buéc ®Æt giÕng h¬i nghiªng. Tõ miÖng vµo ®Õn 
giÕng bao gåm c¸c ®o¹n: ®o¹n loe trµn (t¹i miÖng vµo), 
®o¹n thu hÑp nèi tiÕp, ®o¹n vµo víi giÕng, ®o¹n giÕng 
®øng ®Ó nèi tiÕp víi ®êng hÇm (h×nh 7-31). 

GiÕng th¸o lò tõ cöa vµo ®Õn ®êng hÇm dÉn níc 
cã thÓ bè trÝ toµn bé trong nói ®¸ (h×nh 7-32) lµ giÕng 
th¸o lò Melrin ë Iran thuéc lo¹i trªn. 

GiÕng th¸o lò cã thÓ bè trÝ mét phÇn trong ®¸ vµ 
mét phÇn ®o¹n vµo h×nh thøc th¸p b»ng bª t«ng cèt thÐp 
(h×nh 7-33). 

GiÕng th¸o lò cã thÓ bé phËn ®êng èng dÉn níc bè trÝ díi ®Ëp vËt liÖu ®Þa 
ph¬ng, phÇn giÕng ®øng lµ th¸p b»ng bª t«ng cèt thÐp ®Æt trong hå chøa (h×nh 7-34). 
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H×nh 7-31. C¸c bé phËn  
 cña giÕng th¸o lò 
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H×nh 7-32. GiÕng th¸o lò trong c«ng tr×nh Melrin ë Iran 

(kÝch thíc trong h×nh ghi theo m)  
H×nh 7-33. GiÕng th¸o lò   

Pontezi (ý) 
 

1 ,
45

1 ,
25

2 ,
25

1:21:2
87,3

1:3.2

27,5

24,0

Ø
2 ,

50

43,1

79,3

b)

1:1,251:3

1:1,5

1: 
1,2

1:2

1:2

1:2,5

1:2

234,7

167,6 a)

81,3

236,5

21,223,72

1,
1

1:2

 
H×nh 7-34. GiÕng th¸o lò cã cét níc cao 

a) ¢ytem - Malaixia; b) Trªn s«ng Relipka (Ch. SÐc). 
 

3. §êng hÇm hoÆc ®êng èng 
Lµ ®o¹n n»m ngang nèi tiÕp víi giÕng ®øng b»ng ®o¹n cong cã b¸n kÝnh  

r > (2,5 ÷ 4)d; (d - ®êng kÝnh cña ®o¹n nèi tiÕp). §êng kÝnh cña ®êng hÇm hoÆc 
®êng èng ®îc thiÕt kÕ theo yªu cÇu dÉn dßng thi c«ng vµ ®îc dïng lµm c«ng tr×nh 
th¸o lò víi kh¶ n¨ng th¸o theo yªu cÇu. Cuèi ®êng hÇm, ®êng èng cÇn cã kÕt cÊu  
tiªu n¨ng. 
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III. Kh¶ n¨ng th¸o níc 
Lu lîng ch¶y qua giÕng ®øng phô thuéc vµo chÕ ®é ch¶y vµo miÖng trµn ngËp 

hay kh«ng ngËp (cßn gäi lµ tr¹ng th¸i cã ¸p hay kh«ng ¸p). 
 

1. Trêng hîp ch¶y kh«ng ngËp víi ngìng vµo lµ h×nh trßn 

 2
3

0Hg2R2.mQ πε=  (7-90) 

trong ®ã:  Q - lu lîng; 

H0 - cét níc trªn ®Ønh trµn; 

2πR - chu vi ngìng trµn (R - b¸n kÝnh loa trµn); 

m - hÖ sè lu lîng; 

ε - hÖ sè co hÑp; 
 

2. Trêng hîp ch¶y ngËp ®îc xem lµ ch¶y cã ¸p vµo giÕng ®øng 

 )ZH(g2Q h +µω=  (7-91) 

trong ®ã:  µ - hÖ sè lu lîng; 

ωh - diÖn tÝch mÆt c¾t ngang cña ®êng hÇm; 

Z - kho¶ng c¸ch tõ ®Ønh trµn ®Õn møc níc h¹ lu, khi cöa ra bÞ ngËp, hoÆc 
tÝnh Z lµ kho¶ng c¸ch tõ ®Ønh trµn ®Õn phÝa díi trÇn cèng t¹i cöa ra mét 
®o¹n b»ng (0,15-0,2)d; (d - ®êng kÝnh cña ®êng hÇm). 
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H×nh 7-35. S¬ ®å tÝnh to¸n thñy lùc giÕng th¸o lò 
 

 

HÖ sè lu lîng µ ®îc tÝnh: 

 
1

l
1

d

µ =

+ ξ + λ∑

 (7-92) 
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trong ®ã:  ∑ ξ+1 - tæng hÖ sè tæn thÊt côc bé; 

λ - hÖ sè c¶n theo chiÒu dµi; 

d, l - ®êng kÝnh vµ chiÒu dµi ®êng hÇm cã ¸p; 
 

HÖ sè kh¸ng côc bé ∑ξ gåm hÖ sè kh¸ng chç miÖng vµo (ξv), hÖ sè kh¸ng chç  

cöa ra (ξr), hÖ sè kh¸ng chç uèn cong (ξc) vµ hÖ sè kh¸ng do thay ®æi tiÕt diÖn (ξt),  

ë ®©y chØ nªu b¶ng tÝnh hÖ sè kh¸ng cña miÖng vµo (ξv), v× lµ ®Æc thï cña giÕng th¸o lò 
(b¶ng 7-14). 

 

B¶ng 7-14. HÖ sè kh¸ng miÖng vµo giÕng th¸o lò 
 

H/R 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 

ξv 0,123 0,075 0,049 0,043 0,040 0,039 
 

 

NhËn xÐt: Qua s¬ ®å tÝnh to¸n kh¶ n¨ng th¸o cña giÕng, thÊy r»ng ®êng quan hÖ 
Q = f(H) gåm 2 phÇn (h×nh 7-35). 

- PhÇn thø nhÊt: ®o¹n ob t¬ng øng víi chÕ ®é dßng ch¶y kh«ng ngËp cña miÖng 
loa trµn hoÆc cña giÕng th¸o lò nãi chung. 

- PhÇn thø hai: ®o¹n bc t¬ng øng víi chÕ ®é ch¶y ngËp cña miÖng loa trµn hoÆc 
cña giÕng th¸o lò nãi chung. 

Trong phÇn thø hai, ®é dèc ®êng cong kh¸ lín, tøc lµ cét níc t¨ng nhanh khi 
lu lîng th¸o t¨ng. Trong trêng hîp nµy kh¶ n¨ng dù tr÷ th¸o lò cña c«ng tr×nh nhá 
h¬n cña c¸c c«ng tr×nh trµn hë kh«ng ¸p. §ã còng lµ nhîc ®iÓm chung cña c¸c c«ng 
tr×nh th¸o lò cã ¸p. 

 

VÝ dô: Víi lu lîng th¸o Q = 200 m3/s; ®êng trµn cã B = 22,8 m; H0 = 3 m;  

m = 0,38 m; ®êng hÇm cã ¸p cã ω = 12,57 m2; Z = 27 m; µ = 0,69. Khi mùc níc cao 
h¬n mùc níc trªn 1,5 m th× kh¶ n¨ng th¸o cña ®êng trµn sÏ lµ Q = 490 m3/s  
(do Z + 1,5 m), tøc lµ chØ t¨ng 7,5%. 

V× vËy khi thiÕt kÕ giÕng th¸o lò, thêng theo chÕ ®é ch¶y kh«ng ngËp, nh vËy 
®Ëp d©ng níc kh«ng ph¶i lµm qu¸ cao. Muèn ®¹t ®îc yªu cÇu nµy, cã thÓ sö dông hai 
biÓu thøc (7-82) vµ (7-83) ®Ó x¸c ®Þnh c¸c trÞ sè R, d, H hîp lý. 

Cho nh÷ng trÞ sè R kh¸c nhau vµ lËp c¸c hä ®êng cong Q = f(H, R) ®èi víi 
miÖng loa trµn theo chÕ ®é ch¶y kh«ng ngËp. Cho nh÷ng trÞ sè d cña hÇm ngang kh¸c 
nhau, tõ ®ã tÝnh ra hÖ sè µ vµ lËp c¸c hä ®êng cong Q = f(H + Z) ®èi víi hÇm ngang vµ 
víi giÕng th¸o lò nãi chung theo chÕ ®é ch¶y ngËp. Ta cã ®å thÞ ë h×nh 7-36, trong ®ã 
cã hai hä ®êng cong: øng víi ch¶y kh«ng ngËp vµ øng víi ch¶y ngËp. Dïng ®å thÞ nµy 
cã thÓ víi trÞ sè H vµ Q cho tríc chän ®îc R, d, hoÆc ngîc l¹i tõ R, d, chän ®îc H 
trong ph¹m vi ch¶y kh«ng ngËp. 
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H×nh 7-36. BiÓu ®å tæng hîp tÝnh to¸n thñy lùc 

 

 

Kh¶ n¨ng th¸o níc tríc hÕt phô thuéc vµo chÕ ®é lµm viÖc cña ngìng trµn, cã 
thÓ x¸c ®Þnh nh sau: 

 46,0
R
H

<  - ®Ëp trµn ch¶y kh«ng ngËp. 

 46,0
R
H

= ÷1,0 - ®Ëp trµn ch¶y ngËp. 

 0,1
R
H

= ÷1,6 - phÔu bÞ ngËp. 

 6,1
R
H

>  - phÔu ngËp lÆng. 

 

- Khi ®Ëp trµn ch¶y kh«ng ngËp, kh¶ n¨ng th¸o ®îc tÝnh theo c«ng thøc (7-90) 
hoÆc:  

 2
3

0Hg2)nR2(mQ δ−πε= , 

trong ®ã:   

m - hÖ sè lu lîng; 

R - b¸n kÝnh phÔu; 

g2
VHH

2

0
α

+= , H - cét níc trªn ®Ønh phÔu; 

V0 - vËn tèc ®Õn gÇn ®Ønh phÔu; 

n, δ, ε - sè trô pin, chiÒu réng trô pin, hÖ sè co hÑp lÊy gÇn b»ng 0,90, 

                       (khi kh«ng cã trô pin ε = 1). 
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HÖ sè lu lîng tÝnh theo c«ng thøc cña N.I.Romank« (khi cã kÕt cÊu híng dßng 

vµ 
R
H

 = 0,20 ÷ 0,38, 
R
P

 = 0 ÷ 1,0): 

 

















−−


















−=

3
2

2
1

R
P103,0

R
H068,0490,0m , (7-93) 

trong ®ã: P - chiÒu cao ngìng so víi ®¸y kªnh dÉn vµo. 
 

Khi kh«ng cã kÕt cÊu híng dßng, hÖ sè lu lîng vÉn cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc 
trªn, nhng gi¶m ®i 6%. 

- Khi phÔu bÞ ngËp 





 > 6,1

R
H

, kh¶ n¨ng th¸o níc ®îc tÝnh theo c«ng thøc (7-91). 

 

IV. Ch©n kh«ng vµ biÖn ph¸p chèng ch©n kh«ng 
 

Trong nh÷ng ®iÒu kiÖn thñy lùc kh«ng phï hîp, víi ®iÒu kiÖn thiÕt kÕ, hoÆc do 
cha xÐt hÕt c¸c ¶nh hëng, trong giÕng th¸o lò sÏ h×nh thµnh ch©n kh«ng. Nh÷ng vïng 
dÔ tån t¹i ch©n kh«ng ®îc nªu ë h×nh 7-37. 

B
P<Pk

kP

a) b)

 
H×nh 7-37. Vïng ch©n kh«ng trong giÕng th¸o lò cét níc cao 

 

Nh÷ng vïng ch©n kh«ng phÝa díi ngìng trµn lµ cã lîi, t¨ng ®îc hÖ sè lu 
lîng, cßn nh÷ng vïng kh¸c cÇn ph¶i tr¸nh. 

Theo N.P. Rozanop, trÞ sè ch©n kh«ng cho phÐp ®îc tÝnh theo biÓu thøc: 

 ( )
g2

vPPh
2

0
hk

cpck δ−
γ

−
γ

= ,  (7-94) 

trong ®ã: (hck)cp - ch©n kh«ng trung b×nh cho phÐp (m); 

γ
kP

 - ¸p suÊt khÝ trêi (m); 

γ
hP

 - ¸p suÊt h¬i níc (m); 

 v - vËn tèc níc trªn vïng ch©n kh«ng (m/s); 

 δ0 - hÖ sè, lÊy b»ng, δ0 = 0,1. 
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Cã thÓ tÝnh gÇn ®óng ch©n kh«ng trung b×nh cho phÐp theo biÓu thøc: 

 ( )
g2

v1,075,9h
2

cpck −≈     (7-95) 

Trong c¸c vïng x¶y ra ch©n kh«ng, ph¶i b¶o ®¶m ®iÒu kiÖn: 

 (hck)max< (hck)cp 
 

Theo N.P. Rozanop, trÞ sè ch©n kh«ng trong c«ng tr×nh kh«ng nªn vît qu¸  

7,5 ÷ 8,5 (mÐt cét níc); víi trÞ sè nh thÕ, kh«ng g©y nªn nguy hiÓm vÒ khÝ thùc. 
 

C¸c nghiªn cøu vÒ ch©n kh«ng trong giÕng th¸o lò cho biÕt: 

- Ch©n kh«ng trong ph¹m vi ngìng trµn cã trÞ sè lín nhÊt khi th¸o lu lîng 

b»ng (0,75 ÷ 0,85) lu lîng tÝnh to¸n; 

- Trong ph¹m vi giÕng ®øng vµ trong ®o¹n cong nèi tiÕp gi÷a giÕng ®øng vµ 
®êng hÇm ngang thêng tån t¹i ch©n kh«ng. 

Ch©n kh«ng cã trÞ sè lín nhÊt ë mÐp trªn cña ®o¹n uèn cong vµ thêng g©y nªn 
x©m thùc bª t«ng. §Ó chèng c¸c t¸c h¹i do ch©n kh«ng vît qu¸ trÞ sè giíi h¹n g©y nªn, 
ngêi ta t×m c¸ch ®a kh«ng khÝ vµo c¸c n¬i nµy. 

A.N. Ahutin kiÕn nghÞ tæng diÖn tÝch tiÕt diÖn c¸c èng ®a kh«ng khÝ vµo trong 
giÕng ®øng cét níc cao nªn lÊy b»ng (10-15%) tiÕt diÖn ngang cña giÕng. 

Cã thÓ dïng biÓu thøc gÇn ®óng ®Ó tÝnh tæng diÖn tÝch èng ®a kh«ng khÝ. 

 
( )

2

ck cp
k

k

W
F (m )

h
2g

=

µ
γ

, (7-96) 

trong ®ã:   

W - khèi lîng kh«ng khÝ cÇn ®a vµo, W = k0Q ; 

k0 - hÖ sè hµm khÝ; 

Q - lu lîng níc ch¶y qua giÕng; 

µk - hÖ sè lu lîng cña hÖ thèng ®a kh«ng khÝ vµo; 

(hck)cp - trÞ sè ch©n kh«ng trung b×nh cho phÐp tÝnh theo biÓu thøc gÇn ®óng  
        (7-95);  

γk - dung träng kh«ng khÝ díi ¸p lùc kh«ng khÝ b×nh thêng, γk = 12,3 N/m3. 
 

Tuy nhiªn viÖc dïng nhiÒu èng ®Ó ®a kh«ng khÝ vµo còng g©y nh÷ng khã kh¨n 
vÒ thi c«ng, qu¶n lý. BiÖn ph¸p tèt nhÊt lµ lµm giÕng ®øng cã tiÕt diÖn thu nhá dÇn tõ 
trªn xuèng theo quy luËt ngîc víi sù t¨ng cña lu tèc. 
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V. ThiÕt kÕ c¸c bé phËn cña giÕng th¸o lò 

1. ThiÕt kÕ miÖng loa trµn 
Loa trµn lµ mét lo¹i ®Ëp trµn tuyÕn trßn, hÖ sè lu lîng cña nã, nh ë trªn ®∙ nãi, 

phô thuéc vµo lo¹i ngìng trµn: kiÓu ®Ëp trµn thùc dông, ®Ëp ® Ønh réng hoÆc c¸c lo¹i kh¸c. 

ViÖc thiÕt kÕ miÖng loa trµn, kh«ng nh÷ng chØ x¸c ®Þnh d¹ng ngìng mµ ph¶i tÝnh 
c¶ ®o¹n loa nèi tiÕp tõ ngìng ®Õn giÕng. 

GiÕng th¸o lò cã 2 lo¹i loa trµn (h×nh 7-38): cã mÆt ph¼ng nghiªng vµ kh«ng cã 
mÆt ph¼ng nghiªng. 

 

a) Loa trµn cã mÆt ph¼ng nghiªng (h×nh 7-38a): NÕu gäi R lµ b¸n kÝnh ngoµi cña 
ngìng trµn, lo¹i loa trµn nµy ®îc dïng khi R ≥ (6-8) H vµ khi cã ®Þa h×nh thuËn lîi, 
loa trµn nµy cã ®o¹n ph¼ng nghiªng vµ ®o¹n loa nèi tiÕp. 

§o¹n ph¼ng nghiªng cã t¸c dông lµm viÖc nh ®Ëp trµn ®Ønh réng, ®Æt nghiªng 
mét gãc β = 60 ÷ 80 ®Ó ®a níc vµo miÖng giÕng ®îc tèt. HÖ sè lu lîng gièng ®Ëp 
trµn ®Ønh réng m = 0,36. 

ChiÒu dµi cña ®o¹n ph¼ng nghiªng L = (3 ÷ 4) H ≈ (0,4 ÷ 0,5) R. 

Kh¶ n¨ng th¸o lò tÝnh theo biÓu thøc (7-90). 

NÕu cã trô van th× tÝnh theo biÓu thøc (7-92). 

ChiÒu s©u dßng ch¶y cuèi ®o¹n ph¼ng nghiªng lÊy b»ng 0,65H0 vµ lu tèc t¹i ®ã 
tÝnh theo biÓu thøc: 

 
00

0 H)65,0(r2
Qv

π
= , (7-97) 

trong ®ã:  r0 - b¸n kÝnh cña loa, β−−= sin
2
hLRr 0

0 . 

 

0,325.H.sinβ
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H×nh 7-38. TÝnh to¸n loa trµn cña giÕng th¸o lò 

a) Cã mÆt ph¼ng nghiªng; b) Kh«ng cã mÆt ph¼ng nghiªng. 
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§êng viÒn cña loa ®a níc xuèng giÕng, ph¶i tháa m∙n yªu cÇu kh«ng cã hiÖn 
tîng t¸ch dßng khái ®¸y. §∙ cã nhiÒu thÝ nghiÖm chän ®êng viÒn cña loa trµn d¹ng 
elip, nhng d¹ng thÝch hîp nhÊt lµ d¹ng parab«n theo ph¬ng tr×nh ®êng tia níc víi 
lu tèc ban ®Çu lµ v0 vµ cã xÐt tíi híng cña vect¬ lu tèc (nghiªng mét gãc β so víi 
mÆt ph¼ng ngang). 

Tríc hÕt tÝnh quü ®¹o cña tia dßng n»m gi÷a líp níc trµn cã gèc täa ®é t¹i cuèi 
mÆt ph¼ng nghiªng vµ cã lu tèc v0 (h×nh 7-38a). Tõ ®ã cã: 

 β= cosvv 0x  vµ tcosvtvx 0x β== ; 

 β= sinvv 0y  vµ 2
0

2
y gt

2
1tsinvgt

2
1tvy +β=+= ; 

Khö t trong c¸c ph¬ng tr×nh ë trªn, sÏ cã ph¬ng tr×nh cña quü ®¹o tia dßng gi÷a 
líp níc trµn nh sau: 

 β+
β

= xtg
cosv2

gxy 2
0

2

 (7-98) 

Khi x = r0 ta cã y = ymax vµ do ®ã x¸c ®Þnh ®îc ®iÓm gÆp nhau cña quü ®¹o tia 
dßng tõ hai bªn, ®ã còng lµ chç kÕt thóc khu vùc miÖng loa trµn. Lu tèc t¹i mÆt c¾t nµy 
®îc tÝnh theo biÓu thøc: 

 2
0maxmax0r vgy297,0vv +==  (7-99) 

Do ®ã ®êng kÝnh cÇn thiÕt ë cuèi loa tÝnh theo biÓu thøc: 

 
max

0 v
Q4d

π
=  (7-100) 

Khi ®∙ biÕt ph¬ng tr×nh quü ®¹o tia gi÷a líp níc, vµ nÕu biÕt chiÒu dµy hn cña 
líp níc t¹i c¸c ®iÓm, cã thÓ vÏ ®îc ®êng mÆt níc vµ ®¸y, tøc lµ ®êng viÒn loa trµn 
(h×nh 7-38a) víi: 

 
nn0

n v)xr(2
Qh
−π

= , (7-101) 

trong ®ã:   2
0nn vgy297,0v +=  (7-102) 

Tõ quü ®¹o tia dßng vÏ ®êng vu«ng gãc lªn trªn mét ®o¹n b»ng 0,5hn sÏ cã 
®êng mÆt níc, vµ lÊy xuèng phÝa díi 0,5hn sÏ lµ ®iÓm trªn ®êng viÒn loa trµn. 

 

b) Loa trµn kh«ng cã mÆt ph¼ng nghiªng (h×nh 7-38b): Trêng hîp nµy thêng 
gÆp khi ngìng trµn cao, cã d¹ng ®Ëp trµn thùc dông, dïng trong trêng hîp R £ 5H. 

HÖ sè lu lîng trong tÝnh to¸n s¬ bé lÊy m = 0,46. ChiÒu s©u trªn ngìng trµn. 

 h0 = 0,75H (7-103) 
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Lu tèc t¹i ®ã:  

 
)H75,0(r2

Qv
00

0 π
= , (7-104) 

trong ®ã: r0 = R vµ vect¬ lu tèc cã híng ngang. 
 

§êng viÒn cña loa trµn còng ®îc tÝnh to¸n nh trêng hîp trªn, nhng ®¬n gi¶n 
h¬n (h×nh 7-38b). 

Tríc hÕt t×m ph¬ng tr×nh vÒ quü ®¹o cña tia dßng gi÷a líp níc cã gèc täa ®é 
t¹i ®Ønh ngìng trµn vµ lu tèc t¹i ®ã b»ng v0 (β = 0). 

Ta cã:  

 vx = v0 vµ  x = vxt = v0t 

 vy = 0 vµ  2gt
2
1y =  

Khö t trong c¸c ph¬ng tr×nh trªn, ta cã ph¬ng tr×nh quü ®¹o nh sau: 

 
2
0

2

v2
gxy =  (7-105) 

Lu tèc vµ ®é s©u líp níc t¹i ®iÓm bÊt kú tÝnh theo c¸c biÓu thøc sau ®©y: 

 

n
n

2
0nn

v)xR(2
Qh

vgy297,0v

−π
=

+=
 (7-106) 

Khi ®∙ biÕt vn, hn sÏ vÏ ®îc ®êng mÆt níc vµ ®êng viÒn loa trµn. 

Gièng nh ë trªn, loa trµn kÕt thóc t¹i vÞ trÝ khi: 

 y = ymax øng víi x = r0 = R 
 

So s¸nh khi trÞ sè lu ®éng th¸o b»ng nhau, loa trµn kh«ng cã mÆt ph¼ng nghiªng 
cã ®êng kÝnh ngìng trµn nhá, do ®ã dÔ bè trÝ. Khi cét níc cña hai lo¹i ngìng trµn 
b»ng nhau, ®êng mÆt níc cña lo¹i loa nµy gÆp nhau díi s©u, do ®ã cã thÓ cã hiÖn 
tîng kh«ng gÆp nhau trong phÇn giÕng ®øng. Do ®ã cÇn ph¶i thiÕt kÕ mét c¸ch hîp lý. 
Loa trµn cã mÆt ph¼ng nghiªng cã thÓ dÔ bè trÝ cöa van. 

Trong trêng hîp cã cöa van, cét níc trµn lín nhÊt ®¹t tíi 4,5 ÷ 5m; cßn khi tù 

trµn cét níc trµn thêng lÊy 1,0 ÷1,5m.  

§Ó t¨ng kh¶ n¨ng th¸o níc cña giÕng th¸o lò, ngoµi viÖc t×m c¸ch t¨ng hÖ sè lu 
lîng, mét ph¬ng híng quan träng lµ t¨ng chiÒu dµi trµn níc. Mét sè t¸c gi¶ ®∙ ®a 
ra lo¹i miÖng trµn h×nh hoa hång trªn mÆt b»ng. 

C¸c giÕng th¸o lò lo¹i nµy ®∙ ®îc x©y dùng t¹i hå chøa níc Sacno (Angiªri) vµ 
trªn s«ng Vorotok (Nga). 
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§Æc ®iÓm cña nã lµ c¸c «c¸nh hoa» lµm cho chiÒu dµi trµn níc t¨ng lªn nhiÒu 
lÇn, do ®ã cã thÓ th¸o ®îc lu lîng lín víi cét níc kh¸ nhá, rÊt thÝch hîp víi lo¹i tù 
trµn. T¹i hå chøa níc Sacno víi cét níc 1,2m ®∙ th¸o ®îc 360m3/s.V.K. Xanoyan ®∙ 
®Ò nghÞ ph¬ng ph¸p tÝnh d¹ng cña «hoa hång» nh sau: 

T¹i mçi ®iÓm trªn «c¸nh hoa» lu tèc ®Òu ph¶i vu«ng gãc víi ngìng trµn. Muèn 
gi¶i quyÕt vÊn ®Ò nµy, t¸c gi¶ ®∙ dïng lý thuyÕt hµm sè phøc tÝnh ®îc m« h×nh dßng 
ch¶y thÕ, mµ ®êng viÒn cña c¸c «c¸nh hoa», tøc lµ mÐp ngìng trµn t¬ng ®¬ng víi 
®êng thÕ (h×nh 7-39). 

ρ

ρ

θ
ρ min

max
x

M(ρ,θ)

y

 
H×nh 7-39. S¬ ®å tÝnh miÖng trµn h×nh hoa hång 

 

T¸c gi¶ ®Ò nghÞ ph¬ng tr×nh liªn hÖ gi÷a c¸c täa ®é cña «c¸nh hoa» nh sau: 

 
n

n2

2
C

cos
α

−α
=θ , (7-107) 

trong ®ã: 
a
ρ

=α  

ρ - kho¶ng c¸ch tõ t©m giÕng ®Õn «c¸nh hoa»; 
C - hÖ sè;  

n - sè «c¸nh hoa»; 
Tr×nh tù tÝnh to¸n nh sau: 

- tríc hÕt chän b¸n kÝnh ρmin vµ ρmax cña giÕng; 
- tÝnh C vµ a  theo hÖ thèng ph¬ng tr×nh (qua diÔn to¸n cña t¸c gi¶); 
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 (7-108) 

- Thay c¸c trÞ sè C, a vµo ph¬ng tr×nh (7-107), sÏ tÝnh vµ vÏ ®îc täa ®é d¹ng 
cña tõng «c¸nh hoa» cña giÕng. 

Sau khi níc ®∙ trµn qua c¸c «c¸nh hoa», mçi c¸nh lµm viÖc nh mét m¸ng trµn 
níc ch¶y tõ ba phÝa. Do ®ã theo ý chóng t«i, cã thÓ dïng ph¬ng tr×nh t¨ng dÇn lu 
lîng cña ph¬ng ph¸p tÝnh m¸ng trµn ngang ®Ó tÝnh chiÒu s©u cÇn thiÕt cña mçi c¸nh. 
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2. KÕt cÊu híng dßng cña loa trµn 
Nh trªn ®∙ nãi, do ¶nh hëng cña bê nªn níc ch¶y vµo loa trµn kh«ng vu«ng 

gãc víi ngìng trµn, mµ cã thÓ thµnh dßng ch¶y xo¾n lµm cho lu tèc vµ lu lîng ®¬n 
vÞ ph©n bè kh«ng ®Òu quanh ngìng. §iÒu ®ã kh«ng nh÷ng lµm gi¶m hÖ sè lu lîng 
cña c«ng tr×nh th¸o lò nãi chung, mµ cßn lµm cho chÕ ®é thñy lùc trë nªn phøc t¹p.  

§Ó chèng l¹i hiÖn tîng nµy cÇn cã thiÕt bÞ híng dßng gåm 2 phÇn (h×nh 7-40). 

    a) phÇn ®µo s©u vµo bê thµnh d¹ng thuËn chiÒu  
dßng ch¶y; 

    b) têng ph©n dßng trªn ngìng trµn. 

Còng cã trêng hîp chØ cÇn mét trong hai phÇn trªn, 
tïy theo t×nh h×nh cô thÓ. 

Nh÷ng t¸c gi¶ nghiªn cøu vÊn ®Ò nµy cã N.I.Romanko, 
A.I. Txªpko, P.P. Moyx. 

Trªn c¬ së so s¸nh víi kÕt qu¶ cña c¸c t¸c gi¶ tríc,  

P.P. Moyx chän ®îc d¹ng híng dßng cã hiÖu Ých nhÊt: 

- Bê ®µo theo d¹ng parab«n cã täa ®é: 

   
2

4x( x)f
y

−
=

l

l
 ,              (7-109) 

trong ®ã: f = 1,75D; 

 l = 7D; 
      D - ®êng kÝnh loa trµn; 

- Têng híng dßng theo lo¹i têng cong vu«ng gãc víi híng dßng ch¶y vµo  
tõ hå. 

 

3. §o¹n tiÖm biÕn 
 

Th«ng thêng ®êng kÝnh cña giÕng ®øng b»ng ®êng kÝnh hÇm ngang (dg = dh). 
NÕu ®êng kÝnh t¹i mÆt c¾t tËn cïng cña loa trµn lín h¬n cña giÕng ®øng (do > dg) sÏ cã 
®o¹n tiÖm biÕn thu nhá dÇn tõ d0 ®Õn dg. Gãc thu hÑp kh«ng nªn qu¸ ®ét ngét, trong 

ph¹m vi 8 ÷ 100 vµ trong ph¹m vi ®o¹n tiÖm biÕn ng¾n, dßng ch¶y vÉn ®îc xem lµ 
dßng kh«ng ¸p. 

 

4. GiÕng ®øng 
 

GiÕng ®øng lµ phÇn tõ cuèi ®o¹n tiÖm biÕn ®Õn phÇn uèn cong sang hÇm ngang. 
Níc trong giÕng ®øng ch¶y víi lu tèc lín, gÇn nh r¬i tù do vµ xem nh trong giÕng 
®øng tæn thÊt n¨ng lîng kh«ng ®¸ng kÓ. V× vËy lu tèc sÏ t¨ng dÇn. §Ó tr¸ch hiÖn 
tîng do thu hÑp mÆt c¾t ít trong nh÷ng giÕng th¸o lò cét níc cao, giÕng ®îc thiÕt 
kÕ cã tiÕt diÖn thu hÑp dÇn. 

a  

150° -180°

1,25a

y

ϕ

l
2

D
l cm

l

x

D

ox
H×nh 7-40. S¬ ®å kÕt cÊu 
híng dßng cña loa trµn 
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5. §êng hÇm ngang 
§êng hÇm ngang cã ®êng kÝnh lµ cña ®êng hÇm th¸o lò thi c«ng. V× vËy nªn 

cã thÓ nhá h¬n, hoÆc lín h¬n cña giÕng ®øng. 

ChÕ ®é dßng ch¶y trong ®êng hÇm cã thÓ lµ cã ¸p, kh«ng ¸p hoÆc b¸n ¸p. Th«ng 
thêng trong ®êng hÇm ngang ngêi ta thiÕt kÕ ®Ó cho dßng ch¶y cã ¸p, hoÆc kh«ng 
¸p hoµn toµn. 

Kho¶ng c¸ch tõ ®Çu giÕng ®øng ®Õn mùc níc h¹ lu lµ h (nÕu cöa ra kh«ng ngËp 
th× ®îc tÝnh ®Õn c¸ch ®Ønh mÆt c¾t ra mét ®o¹n (0,15 ÷ 0,2)dh) tøc lµ tæng thÕ n¨ng cña 
phÇn giÕng ®øng vµ ®êng hÇm ngang. NÕu: h = ΣhW, 

trong ®ã: h - tæng thÕ n¨ng (m); 

ΣhW - tæng tæn thÊt n¨ng lîng, ΣhW = h1 + hξ + hr; 

h1 - tæn thÊt cét níc trªn chiÒu dµi, lÊy b»ng 2

h
2

2

v
dC
l4

; 

hξ - tæn thÊt chç uèn cong, hξ = 
g2

v 2

aξ ; 

hr - tæn thÊt cét níc t¹i chç cöa ra. 

Trêng hîp nµy ®êng hÇm hoµn toµn ch¶y cã ¸p. 

NÕu h > ΣhW, nghÜa lµ cét níc (thÕ n¨ng) lín h¬n so víi yªu cÇu, hay nãi mét 
c¸ch kh¸c, tæn thÊt cét níc nhá. §êng hÇm ngang cã thÓ lµm viÖc kh«ng ¸p, vµ xem 
nh kh«ng cã thµnh phÇn tæn thÊt trong ®êng hÇm ngang. Trêng hîp nµy x¶y ra khi 
Qt < Qtk (Qt - lu lîng th¸o; Qtk - lu lîng thiÕt kÕ), hoÆc ®êng kÝnh hÇm ngang lín 
h¬n so víi yªu cÇu. 

NÕu h < ΣhW, tøc lµ tæn thÊt qu¸ lín, ®êng hÇm kh«ng ®ñ ®Ó th¸o lu lîng tõ 
miÖng loa trµn xuèng, chÕ ®é thñy lùc trong giÕng th¸o lò sÏ chuyÓn thµnh chÕ ®é ch¶y 
ngËp miÖng loa trµn. §©y còng lµ trêng hîp Qt > Qtk, hoÆc ®êng kÝnh ®êng hÇm nhá 
h¬n ®êng kÝnh yªu cÇu. 

Nh vËy trong thiÕt kÕ giÕng th¸o lò, muèn cho Qt = Qtk, cÇn kiÓm tra h = ΣhW. 

Nh ë trªn ®∙ nãi, c«ng tr×nh th¸o lò nh ®êng trµn, m¸ng ngang, ®Ëp trµn  
Q > Qtk, vÒ c¬ b¶n kh«ng lµm thay ®æi chÕ ®é thñy lùc, v× dù tr÷ th¸o lò cña c¸c c«ng 
tr×nh trµn hë kh¸ lín. Cßn ®èi víi giÕng, nÕu Q > Qtk, hoÆc nÕu ®êng hÇm ngang 
kh«ng ®ñ tiÕt diÖn ®Ó th¸o lò th× sÏ ph¸t sinh hiÖn tîng ch¶y ngËp, mùc níc phÝa 
thîng lu sÏ t¨ng rÊt nhanh. V× vËy cÇn kiÓm tra dù tr÷ th¸o lò lín nhÊt cña giÕng 
®øng (trong ®iÒu kiÖn ch¶y kh«ng ngËp). 

Kh¶ n¨ng th¸o lín nhÊt cña giÕng th¸o lò trong ®iÒu kiÖn ch¶y kh«ng ngËp ®îc 

tÝnh theo biÓu thøc:  1max gH2Q µω= , 

trong ®ã: H1 - cét níc lín nhÊt khi chuyÓn sang tÝnh giÕng theo lç vßi, lÊy b»ng       
kho¶ng c¸ch tõ mùc níc thîng lu ®Õn mùc níc h¹ lu (nÕu h¹ lu ngËp) hoÆc ®Õn 
c¸ch ®Ønh mÆt c¾t ra mét ®o¹n (0,15 - 0,20)h (nÕu cöa ra kh«ng ngËp). 
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Lu lîng qua ®êng hÇm ngang trong trêng hîp miÖng loa kh«ng ngËp tÝnh 
theo biÓu thøc: 

 wgh2gh2Q µω=µω=  

Ta cã: 

 
∑

=
W¦

1max

h
H

Q
Q

, 

tøc lµ: 
∑

=
W¦

1
max h

HQQ  

§ã còng lµ lu lîng giíi h¹n b¶o ®¶m giÕng ch¶y kh«ng ngËp. 
 

 

7.6. Xi ph«ng th¸o lò 
 

I. §iÒu kiÖn sö dông  
 

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 ®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 c¸c ®Ëp 
bª t«ng cao, c¶ trong nh÷ng ®Ëp ®Êt kh«ng lín l¾m. Nh÷ng n¨m tríc ®©y ë Liªn X« 
cò, 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 ®©y: 

1. Tù ®éng th¸o níc. Khi 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. 

2. 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 cña 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. 

3. 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 kh«ng cÇn nh©n viªn phôc vô. 

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 trong c¸c kªnh, trong tr¹m b¬m, nhµ m¸y thñy 
®iÖn, v.v... 
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II. §Æc ®iÓm cÊu t¹o vµ lµm viÖc  
Xi ph«ng lµ mét lo¹i c«ng tr×nh th¸o lò kiÓu kÝn. Do tù ®éng lµm viÖc vµ lu 

lîng ®¬n vÞ lín so víi c«ng tr×nh th¸o lò kiÓu hë nªn ®îc øng dông réng r∙i. 

Trªn thÕ giíi, xi ph«ng th¸o lò cã nhiÒu h×nh d¹ng kÕt cÊu kh¸c nhau. Sù ph¸t 
triÓn vÒ kÕt cÊu víi môc ®Ých t×m h×nh d¹ng hîp lý vÒ mÆt thñy lùc, ®ång thêi ®¶m b¶o 
chØ tiªu kinh tÕ kü thuËt c«ng tr×nh. 

a)

2
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3

2

c)

3

4

3

8

I

7

2
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d)

8

x 3 

I
I - I
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1
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H×nh 7-41. KÕt cÊu c¸c bé phËn xi ph«ng 
1- ®Ønh trµn; 2- lç th«ng khÝ; 3- cöa vµo; 4- lìi gµ h¾t níc;  
5- ®êng dÉn níc; 6- ®o¹n èng cong ngîc; 7- bÓ tiªu n¨ng; 8- cöa ra. 

 

 

MÆt c¾t ngang cña xi ph«ng ®îc thu hÑp dÇn theo mÆt ph¼ng th¼ng ®øng ®Ó lu 
tèc vµo nhá, gi¶m tæn thÊt cét níc. DiÖn tÝch cöa vµo thêng b»ng 2 ÷ 3 lÇn diÖn tÝch 
mÆt c¾t ngang ë ®Ønh. MÐp trªn cña miÖng vµo ®Æt díi mùc níc d©ng b×nh thêng 
kho¶ng 0,7÷1,0 m ®Ó xi ph«ng lµm viÖc æn ®Þnh, khi th¸o lò th× tríc cöa kh«ng cã 
xo¸y, kh«ng khÝ kh«ng bÞ lät vµo miÖng vµ ®ång thêi tr¸nh ®îc c¸c vËt næi kh«ng tr«i 
vµo xi ph«ng. PhÝa trªn cña mÐp vµo, ngang víi mùc níc d©ng b×nh thêng, bè trÝ  
lç th«ng khÝ (h×nh 7-41a) hoÆc dïng èng th«ng khÝ riªng th«ng víi ®Ønh xi ph«ng  
(h×nh 7-41d) vµ miÖng vµo cña èng th«ng khÝ ®Æt ngang víi mùc níc d©ng b×nh 
thêng. DiÖn tÝch lç th«ng khÝ b»ng 7 ÷ 10% diÖn tÝch mÆt c¾t ngang ë ®Ønh xi ph«ng. 
Lç th«ng khÝ cã t¸c dông lµm cho xi ph«ng ngõng lµm viÖc. Khi mùc níc lò h¹ xuèng 
b»ng mùc níc d©ng b×nh thêng lóc ®ã miÖng lç th«ng khÝ ®îc lé ra tiÕp xóc víi 
kh«ng khÝ vµ dÉn khÝ tõ ngoµi vµo lµm cho xi ph«ng ngõng lµm viÖc.  
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III. C¸c h×nh thøc xi ph«ng th¸o lò 
Trªn thÕ giíi, xi ph«ng th¸o lò cã nhiÒu h×nh d¹ng kÕt cÊu kh¸c nhau. Sù ph¸t 

triÓn vÒ kÕt cÊu víi môc ®Ých t×m h×nh d¹ng hîp lý vÒ mÆt thñy lùc, ®ång thêi ®¶m b¶o 
chØ tiªu kinh tÕ - kü thuËt cña c«ng tr×nh. Sau ®©y nªu nªn mét sè ®iÓn h×nh trong nhiÒu 
lo¹i xi ph«ng ®∙ ®îc x©y dùng hoÆc thiÕt kÕ trªn thÕ giíi. 

1. Xi ph«ng lo¹i Grªgotti cã nh¸nh èng h¹ lu th¼ng ®øng (h×nh 7-42a). Do h×nh 
d¹ng mÆt c¾t däc kh«ng thuËn nªn cã hÖ sè lu lîng nhá 0,40 ÷ 0,6. Xi ph«ng lo¹i nµy 
®îc dïng nhiÒu ë Italia, x©y dùng trªn nÒn ®¸. 

2. Lo¹i Hªyn cã èng x¶ nghiªng víi mÆt n»m ngang mét gãc 650 ÷ 800. §Æc ®iÓm 
lo¹i nµy cã cöa ra ngËp trong bÓ tiªu n¨ng. Cöa vµo ®îc më réng theo mÆt ph¼ng ®øng. 
Xi ph«ng cã hÖ sè lu lîng t¬ng ®èi lín (0,68 ÷ 0,89) vµ nhanh chãng b¾t ®Çu lµm 
viÖc cã ¸p khi mùc níc thîng lu d©ng qu¸ ®Ønh mét ®o¹n t¬ng ®èi nhá. Lo¹i nµy 
®îc øng dông réng r∙i ë §øc, Liªn X« cò vµ nhiÒu níc kh¸c (h×nh 7-42b). 
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H×nh 7-42. Hai lo¹i xi ph«ng ®iÓn h×nh 

a) Xiph«ng lo¹i Grªgotti; b) Xiph«ng lo¹i Hªyn; 

α1 = 350; α2 = 66015’; α3 = 33040’; α4 = 300; α5 = 670; av = 3,5a; R1 = 1,15a; R3 = 2,4a; R4 = 1,2a; 
R5 = 1,4a; R6 = 3a; l1 = 2,9a; l2 = 0,7a; l3 = 1,33a; l5 = 1,37a; l6 = 0,628a; l4 vµ l7 phô thuéc vµo H. 

 
 

3. Xi ph«ng lo¹i Stielei ®îc x©y dùng trong c¸c ®Ëp träng lùc, phÇn vµo cã ®é 
cong rÊt lín, sau phÇn vµo lµ giÕng ®øng. Xi ph«ng cã mÆt c¾t ngang thay ®æi víi môc 
®Ých ®Ó xi ph«ng chãng b¾t ®Çu lµm viÖc thùc sù, mÆt c¾t ngang ë ®Ønh réng vµ thÊp, 
cßn ë cöa ra hÑp vµ cao. Dßng ch¶y trong xi ph«ng bÞ biÕn d¹ng, v× thÕ hÖ sè lu lîng 
kh«ng lín l¾m (0,65 ÷ 0,70). Xi ph«ng lo¹i nµy ®îc dïng nhiÒu nhÊt ë Mü, vÝ dô trong 
®Ëp Glenphonsphydes trªn s«ng Okon (h×nh 7-43).  
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4. Trªn c¬ së nghiªn cøu b»ng m« h×nh, Marky vµ Marketty ®∙ ®Ò nghÞ mÆt c¾t  
xi ph«ng cã d¹ng nh h×nh 7-44. §Æc ®iÓm h×nh d¹ng cña nµy lµ cã nhiÒu ®o¹n cong víi 
b¸n kÝnh thay ®æi. Xi ph«ng lo¹i nµy ®îc x©y dùng nhiÒu trªn c¸c kªnh dÉn ë Italia. 
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H×nh 7-43. Xi ph«ng trong ®Ëp  

trªn s«ng ¤k«n (Mü)  
(kÝch thíc trong h×nh ghi theo mÐt) 

 

  H×nh 7-44. Xiph«ng lo¹i Marky  
                      vµ Maketty 
α1=500; α2=45040’; α3=340; α4=950; α5=170; 
α6=29045’;av=2a; R1=1,155a; R2=1,59a; 
R3=1,365a; R4=1,5a; R5=5,55a; R6=5,27a; 
l1=1,45a; l2=1,01a; l3=0,924a; l5=0,81a; 
l7=2,49a; l8=2,14a; l9=1,645a; l10=2,74a; 
l1=1,45a; l4 vµ l6 phô thuéc vµo H. 

 

 
 

5. Xi ph«ng trong ®Ëp ®Êt ®îc dïng ë Liªn X« cò vµ cã nhiÒu h×nh d¹ng kh¸c 
nhau. ViÖn Lengiprovozkoz ®∙ nghiªn cøu vµ thiÕt kÕ ®Þnh h×nh xi ph«ng th¸o lò trong 
c¸c ®Ëp ®Êt. 

Xi ph«ng bao gåm: phÇn vµo, phÇn h¹ lu (cã thÓ lµ gåm èng th¼ng ®øng vµ èng 
n»m ngang nèi liÒn nhau (h×nh 7-45a) hoÆc lµ èng n»m nghiªng (h×nh 7-45b) phÇn ra 
thêng ®îc thiÕt kÕ b»ng h×nh thøc c«ngxon cã mòi phun).             

H×nh 7- 45 lµ s¬ ®å mét trong nh÷ng lo¹i xi ph«ng trong ®Ëp ®Êt ®îc x©y dùng ë 
Liªn X« cò. 

6. Xi ph«ng h×nh thøc giÕng ®øng kh¸c h¼n víi c¸c lo¹i trªn. Lo¹i nµy ®îc 
O.V.Vyazªmxki ®Ò nghÞ (h×nh 7-46). T¸c gi¶ cho r»ng h×nh d¹ng phÇn vµo ®îc thiÕt 
kÕ c¨n cø vµo ®iÒu kiÖn cè ®Þnh gia tèc theo trôc dßng ch¶y víi lu tèc ban ®Çu ë cöa 
vµo kho¶ng 2m/s. 
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H×nh 7-45. Xi ph«ng th¸o lò trong ®Ëp ®Êt 
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H×nh 7-46. Xi ph«ng h×nh thøc giÕng ®øng 
 

Cã thÓ ph©n lo¹i xi ph«ng th¸o lò h×nh d¹ng mÆt c¾t ngang nh sau: 

1. Xi ph«ng cã mÆt c¾t ngang cè ®Þnh, nghÜa lµ ngoµi phÇn vµo, c¸c mÆt c¾t ngang 
tõ ®Ønh cho ®Õn cöa ra ®Òu cã h×nh d¹ng vµ kÝch thíc gièng nhau. Lo¹i nµy ®îc dïng 
víi cét níc nhá h¬n 10 m. §èi víi cét níc lín h¬n cã thÓ lµm t¨ng ch©n kh«ng ë 
®Ønh, do ®ã cÇn cã biÖn ph¸p gi¶m cét níc lu tèc ë ®Ønh nh t¨ng hÖ sè ma s¸t cña 
têng hoÆc co hÑp mÆt c¾t ra, v.v... 

2. Xi ph«ng cã mÆt c¾t ra më réng ®îc dïng ®èi víi nh÷ng cét níc nhá h¬n 
Hmax cña xi ph«ng cã mÆt c¾t cè ®Þnh. Bëi v× më réng mÆt c¾t sÏ dÉn ®Õn t¨ng lu tèc ë 
®Ønh xi ph«ng do ®ã lµm t¨ng ch©n kh«ng ë ®ã. 

3. Xi ph«ng cã mÆt c¾t ra thu hÑp ®îc øng dông khi cét níc lín h¬n 10m, lµ 
lo¹i cã hÖ sè lu lîng nhá. 
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Ngoµi ra cã thÓ ph©n lo¹i xi ph«ng theo ®iÒu kiÖn dßng ch¶y ra ë h¹ lu c«ng 
tr×nh: ch¶y tù do (h×nh 7-44 vµ 70-45) vµ ch¶y ngËp (h×nh 7-42) hoÆc ph©n lo¹i theo 
h×nh d¹ng mÆt c¾t ngang: xi ph«ng h×nh trßn, h×nh ch÷ nhËt, h×nh vu«ng. 

 

IV. C¸c bé phËn cña xi ph«ng 
 

Cöa vµo xi ph«ng ®îc thu hÑp dÇn theo mÆt ph¼ng ®øng ®Ó lu tèc vµo nhá, 

gi¶m tæn thÊt cét níc. DiÖn tÝch cöa vµo thêng b»ng 2 ÷ 3 lÇn diÖn tÝch mÆt c¾t ngang 

ë ®Ønh xi ph«ng. MÐp trªn cña miÖng vµo thêng ®Æt díi mùc níc d©ng b×nh thêng 

kho¶ng 0,7 ÷ 1m ®Ó xi ph«ng lµm viÖc æn ®Þnh, khi th¸o lò th× tríc cöa kh«ng cã xo¸y, 

kh«ng khÝ kh«ng bÞ lät vµo miÖng vµ ®ång thêi tr¸nh ®îc c¸c vËt næi kh«ng tr«i vµi xi 
ph«ng. Trªn mÐp vµo, ngang víi mùc níc d©ng b×nh thêng, bè trÝ lç th«ng khÝ hoÆc 
cã thÓ dïng ®êng èng th«ng khÝ riªng th«ng víi ®Ønh xi ph«ng vµ miÖng cña èng 
th«ng khÝ ®Æt ngang víi mùc níc d©ng b×nh thêng (h×nh 7- 41). DiÖn tÝch lç th«ng 

khÝ b»ng 3 ÷ 10% diÖn tÝch mÆt c¾t ngang ë ®Ønh xi ph«ng. Lç th«ng khÝ cã t¸c dông 

lµm cho xi ph«ng ngõng lµm viÖc (khi mùc níc lò h¹ xuèng b»ng mùc níc d©ng b×nh 
thêng, miÖng lç th«ng khÝ ®îc hë ra vµ dÉn kh«ng khÝ tõ ngoµi vµo lµm cho xi ph«ng 
ngõng lµm viÖc). 

§Ønh xi ph«ng ®Æt ë cao tr×nh mùc níc d©ng b×nh thêng. Khi lò vÒ, níc trong 
hå d©ng cao h¬n mùc níc d©ng b×nh thêng, níc b¾t ®Çu ch¶y trµn qua ®Ønh vµ ngËp 
lç th«ng khÝ. Mùc níc trong hå tiÕp tôc d©ng, níc ch¶y trong èng cuèn theo kh«ng 
khÝ ®i ra ngoµi t¹o thµnh ch©n kh«ng trong xi ph«ng, níc sÏ ch¶y ®Çy èng, xi ph«ng 
thùc sù b¾t ®Çu lµm viÖc cã ¸p. 

Muèn cho xi ph«ng thùc sù b¾t ®Çu lµm viÖc cã ¸p hoµn toµn, khi mùc níc 
thîng lu d©ng qu¸ ®Ønh kh«ng lín l¾m, cÇn ph¶i t¹o trong xi ph«ng mét ®é ch©n 
kh«ng cÇn thiÕt. B»ng biÖn ph¸p thñy lùc ®Ó ®Èy kh«ng khÝ tõ trong èng ra ngoµi, ®ång 

thêi ng¨n kh«ng cho kh«ng khÝ ë h¹ lu vµo. Kh«ng khÝ kh«ng thÓ vµo tõ phÝa thîng 
lu ®îc v× do miÖng vµo ngËp díi níc, cßn ë h¹ lu b»ng c¸ch t¹o thµnh líp níc 
®Öm hoÆc mµng níc ch¾n trong giíi h¹n nh¸nh èng h¹ lu, ng¨n c¸ch víi kh«ng khÝ, 
viÖc ®Èy kh«ng khÝ trong èng ra ngoµi do níc ch¶y trong xi ph«ng tù ®éng kÐo theo ®i 

ra h¹ lu. Cßn thiÕt bÞ ®Ó t¹o mµng ch¾n kh«ng cho kh«ng khÝ ë h¹ lu vµo thêng lµ 
lìi gµ h¾t níc cè ®Þnh hoÆc di ®éng 4 (h×nh 7-41a), ®êng dÉn níc riªng 5 t¹o nªn 

líp níc ch¾n khÝ (h×nh 7-41b), ®o¹n èng cong ngîc 6 t¹o thµnh líp níc ng¨n c¸ch 

kh«ng khÝ (h×nh 7-41c), cöa ra h¹ lu ngËp trong bÓ tiªu n¨ng (h×nh 7-41d), v.v... 

§¬n gi¶n nhÊt vµ thêng dïng lµ lìi gµ h¾t níc cè ®Þnh. Lìi gµ cã ®é nghiªng 
nhÊt ®Þnh lµm víi mÆt ph¼ng n»m ngang mét gãc nµo ®ã. Khi níc ch¶y qua lìi gµ, 
níc ®îc h¾t sang phÝa ®èi diÖn t¹o nªn mµng níc ch¾n khÝ.  
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V. Nguyªn t¾c lµm viÖc vµ c¸c yÕu tè ¶nh hëng ®Õn sù lµm viÖc cña xi ph«ng 
 

1. Sù b¾t ®Çu lµm viÖc cña xi ph«ng 
 

Mét trong nh÷ng nhiÖm vô chÝnh cña kÕt cÊu xi ph«ng lµ lµm thÕ nµo ®Ó xi ph«ng 
nhanh chãng lµm viÖc thùc sù. Khi lò vÒ, nÕu xi ph«ng nhanh chãng ch¶y cã ¸p víi lu 
lîng thiÕt kÕ th× mùc níc thîng lu sÏ kh«ng d©ng cao l¾m. §iÒu nµy cã ý nghÜa 
kinh tÕ lín (lµm gi¶m khèi lîng ®Ëp kh«ng trµn vµ gi¶m tæn thÊt ngËp lôt cña vïng hå). 
Cã nhiÒu biÖn ph¸p kÕt cÊu nh ®∙ tr×nh bµy ë trªn ®Ó xi ph«ng b¾t ®Çu lµm viÖc sím.  

Chóng ta cÇn thÊy r»ng tÊt c¶ c¸c biÖn ph¸p ®ã ®ång thêi lµ nh÷ng yÕu tè g©y 
thªm tæn thÊt cét níc vµ lµm gi¶m kh¶ n¨ng th¸o níc cña xi ph«ng. V× thÕ, sù nhanh 
chãng lµm viÖc thêng g©y nªn gi¶m hÖ sè lu lîng.  

Mét sè kÕt cÊu xi ph«ng võa tháa m∙n ®iÒu kiÖn lµm viÖc nhanh chãng võa cã hÖ 
sè lu lîng kh«ng bÞ gi¶m sÏ lµ kÕt cÊu hîp lý. 

Thêi gian b¾t ®Çu lµm viÖc nhanh, nÕu lu lîng ban ®Çu ch¶y qua xi ph«ng cµng 
lín. V× thÕ, Hªyn ®∙ ®Ò nghÞ lµm ®êng dÉn níc riªng (7-41b) ®Ó cho lu lîng ban 
®Çu lín vµ gi¶m thêi gian b¾t ®Çu lµm viÖc. Song biÖn ph¸p nµy Ýt dïng, bëi v× kÕt cÊu 
phøc t¹p, hÖ sè lu lîng nhá vµ trong ®êng dÉn níc cã dßng ch¶y xo¸y. 

Thêi gian lµm viÖc nhanh cã ý nghÜa quan träng ®èi víi xi ph«ng ®îc x©y dùng ë 
c¸c hå chøa níc nhá, ®Æc biÖt ®èi víi c¸c c«ng tr×nh lo¹i nhá vµ võa ë miÒn nói níc 

ta. ë ®ã, khi lò vÒ, níc d©ng lªn rÊt nhanh, nÕu thêi gian xi ph«ng b¾t ®Çu lµm viÖc 
nhanh th× gi¶m ®îc mùc níc lò trong hå rÊt nhiÒu. 

§èi víi hå chøa níc lín, thêi gian b¾t ®Çu lµm viÖc kh«ng cã ý nghÜa quan träng 
l¾m. Trong trêng hîp nµy kh«ng cÇn c¸c biÖn ph¸p vÒ kÕt cÊu ®Ó xi ph«ng b¾t ®Çu lµm 
viÖc nhanh. Lóc ®ã cöa ra cña xi ph«ng cÇn ngËp trong níc hoÆc cã líp níc ®Öm ®Ó 
ng¨n c¸ch khÝ trêi.  

 

2. VÞ trÝ lìi gµ h¾t níc 
Nh trªn ®∙ nãi, mét trong nh÷ng 

kÕt cÊu ®¬n gi¶n vµ thêng dïng ®Ó xi 
ph«ng b¾t ®Çu lµm viÖc nhanh lµ lìi gµ 
h¾t níc.  

Dßng ch¶y qua lìi gµ ®îc xem 
nh lµ chuyÓn ®éng c¬ häc cña vËt thÓ r¬i 
(h×nh 7-47) cã lu tèc ban ®Çu v híng 
tiÕp tuyÕn víi lìi gµ lµm víi mÆt ph¼ng 
n»m ngang mét gãc β. Lu tèc ban ®Çu 
tÝnh theo biÓu thøc:   

     )yH(g2v −ϕ= , (7 - 110) 

trong ®ã ϕ - hÖ sè lu tèc, theo thÝ nghiÖm ϕ = 0,6 ÷ 0,8. 
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H×nh 7-47. S¬ ®å ch¶y qua lìi gµ 
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Ph¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cã thÓ viÕt nh sau: 

 y = vt sinβ + 
1

2
gl2; 

 x = .cosvt β  

Tõ ®ã rót ra: 

 y = .x)tg1(
v2
g

xtg 22
2 β++β      (7 - 111) 

 

Gi¶i ph¬ng tr×nh (7-103) ta ®îc: 

 tgβ  =  .
gx

ygv2xgvv 22242 +−+−
 (7 - 112)  

 

Muèn x¸c ®Þnh gãc β, cÇn ph¶i biÕt ®îc c¸c trÞ sè x, y. Trªn (h×nh 7 - 47), x vµ y 
x¸c ®Þnh theo quan hÖ h×nh häc: 

 1

1

x cos a sin

y sin a cos

= α + α
= α + α




  (7- 113) 

 

VÞ trÝ cña lìi gµ cã vai trß quan träng ®èi víi viÖc b¾t ®Çu lµm viÖc cña xi ph«ng. 

Cét níc vît qu¸ ®Ønh cÇn thiÕt ®Ó xi ph«ng b¾t ®Çu lµm viÖc vµ thêi gian t¬ng 
øng (thêi gian b¾t ®Çu lµm viÖc) kh«ng phô thuéc vµo cét níc H vµ kh¶ n¨ng th¸o 
níc thiÕt kÕ cña xi ph«ng, mµ chñ yÕu phô thuéc vµo kÕt cÊu xi ph«ng, thÓ tÝch kh«ng 
khÝ trong xi ph«ng cÇn ®Èy ra kÓ tõ lìi gµ trë lªn, lu tèc ë lìi gµ. Hai yÕu tè sau phô 
thuéc vµo vÞ trÝ ®iÓm ®Æt cña lìi gµ. NÕu ®Æt lìi gµ cµng thÊp so víi ®Ønh xi ph«ng th× 
thÓ tÝch kh«ng khÝ cÇn tho¸t ra cµng lín, nhng lu tèc ë lìi gµ cµng lín, tøc lµ kh¶ 
n¨ng kÐo kh«ng khÝ ®i theo ra ngoµi cµng t¨ng. NÕu ®Æt lìi gµ cµng cao th× hiÖn tîng 
x¶y ra ngîc l¹i. Nh vËy thêi gian b¾t ®Çu lµm viÖc cña xi ph«ng phô thuéc rÊt lín vµo 
lu tèc ë lìi gµ vµ thÓ tÝch kh«ng khÝ trong èng. 

KÕt qu¶ thÝ nghiÖm cña GS. Ng« TrÝ ViÒng ®îc tiÕn hµnh trong nhiÒu trêng hîp 
kh¸c nhau, ®iÓm ®Æt cña lìi gµ hîp lý nhÊt lµ ë c¸ch cöa ra cña xi ph«ng mét ®o¹n  

y = (0,5 ÷ 0,7)H. T¹i ®ã cã lu lîng vµ thêi gian b¾t ®Çu lµm viÖc kh«ng lín l¾m, ®ång 
thêi cã hÖ sè tæn thÊt nhá. 

 

3. KÕt cÊu vµ kÝch thíc cña lìi gµ 
 

 Khi thiÕt kÕ, bè trÝ lìi gµ h¾t níc trong xi ph«ng, viÖc chän h×nh d¹ng vµ kÝch 
thíc cña nã v« cïng quan träng, ®Æc biÖt ®èi víi xi ph«ng trßn nhng cho ®Õn nay vÊn 
®Ò ®ã vÉn cha ®îc nghiªn cøu ®Çy ®ñ. 
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Trªn c¬ së nghiªn cøu cña GS. Ng« TrÝ ViÒng, ®Ó cã thÓ nhËn ®îc h×nh d¹ng vµ 
kÝch thíc hîp lý cña lìi gµ øng víi thêi gian b¾t ®Çu lµm viÖc nhanh vµ cã hÖ sè tæn 
thÊt côc bé nhá, vÞ trÝ vµ gãc nghiªng β cña lìi gµ lµm víi mÆt ph¼ng n»m ngang ®îc 
x¸c ®Þnh ë trªn, trong ®ã kÝch thíc ®èi víi: 

- Xi ph«ng h×nh ch÷ nhËt chiÒu cao δ cña lìi gµ b»ng 

 δ  =  
1 1

a
10 12

 ÷ 
 

  (a - chiÒu cao cña mÆt c¾t ngang),  

- Xi ph«ng trßn:  

 δ =  





 ÷

12
1

10
1

d  (d - ®êng kÝnh cña mÆt c¾t ngang),  

vµ chiÒu réng  

 b = 





 ÷

4
1

3
1

l1    

(b vµ l1 xem h×nh 7 - 48). 
 

 

I

53°

l
δ

1

β

I - I

d

l

δI

b

 
 

H×nh 7-48. KÝch thíc lìi gµ h¾t níc 
 

 

4. C¸c tr¹ng th¸i lµm viÖc cña xi ph«ng 
 

Níc ch¶y qua xi ph«ng phô thuéc vµo lu lîng níc ®Õn Q® trong hå. Do ®ã tïy 
theo Q® mµ xi ph«ng lµm viÖc víi c¸c tr¹ng th¸i sau ®©y.  

a) Khi Q® nhá, mùc níc trong hå d©ng qu¸ ®Ønh xi ph«ng mét cét níc h kh«ng 
lín l¾m h < ht® [ ht® - cét níc t¸c dông, øng víi cét níc nµy cã lu lîng Q® ch¶y qua, 
xi ph«ng b¾t ®Çu lµm viÖc cã t¸c dông thùc sù (cã ¸p hoµn toµn)], xi ph«ng lµm viÖc 
gièng nh ®Ëp trµn. 

b) Khi mùc níc trong hå d©ng vµ h = ht®, xi ph«ng b¾t ®Çu lµm viÖc cã ¸p, lóc 
nµy lu lîng qua xi ph«ng thay ®æi tõ Qt® ®Õn lu lîng thiÕt kÕ Qtk (Qtk - lu lîng 
cña xi ph«ng khi ch¶y cã ¸p, øng víi lu lîng tÝnh to¸n khi thiÕt kÕ xi ph«ng). 
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NÕu Q® > Qt® vµ Qtk > Q® th× sau khi xi ph«ng b¾t ®Çu lµm viÖc cã ¸p hoµn toµn víi 
Qtk, nhng v× Qtk > Q®, tøc lµ lu lîng qua xi ph«ng lín h¬n lu lîng níc ®Õn nªn 
mùc níc trong hå gi¶m vµ khi gi¶m ®Õn cao tr×nh lç th«ng h¬i th× xi ph«ng ngõng lµm 
viÖc. Sau ®ã mùc níc trong hå l¹i d©ng vµ khi h = ht® th× xi ph«ng l¹i b¾t ®Çu lµm viÖc 
cã ¸p vµ tr¹ng th¸i ch¹y trong xi ph«ng l¹i lÆp l¹i nh ban ®Çu,... Tr¹ng th¸i lµm viÖc 
nh vËy gäi lµ lµm viÖc chu kú, tøc lµ ch¶y kh«ng ¸p råi cã ¸p vµ trë l¹i kh«ng ¸p, v.v... 

 

c) Khi Q® rÊt lín (mÆc dÇu vÉn nhá h¬n Qtk) th× sau khi b¾t ®Çu lµm viÖc cã  
¸p hoµn toµn, xi ph«ng kh«ng lµm viÖc theo chu kú n÷a, mµ lµm viÖc tõng phÇn, dßng 
ch¶y qua xi ph«ng lµ hçn hîp kh«ng khÝ vµ níc. Lu lîng ®Õn Q® cµng lín th× hµm 
lîng kh«ng khÝ cµng nhá. Khi Q® t¨ng mùc níc trong hå t¨ng, lµm gi¶m kh«ng khÝ 
vµo xi ph«ng. 

d) Khi lu lîng ®Õn Q® ≥ Qtk th× xi ph«ng lµm viÖc cã ¸p hoµn toµn víi hÖ sè lu 
lîng cè ®Þnh. 

Nãi chung ®èi víi hå chøa níc nhá, xi ph«ng lµm viÖc theo 4 tr¹ng th¸i trªn. §èi 
víi hå chøa cã thÓ tÝch lín, kh«ng x¶y ra tr¹ng th¸i lµm viÖc thø hai (tøc lµ kh«ng x¶y 
ra tr¹ng th¸i lµm viÖc chu kú). 

 

5. VÊn ®Ò khÝ thùc vµ biÖn ph¸p ®Ò phßng 
 

 HiÖn tîng khÝ thùc x¶y ra trong xi ph«ng lµ do xi ph«ng lµm viÖc cã ®é ch©n 
kh«ng lín hoÆc do thay ®æi ®ét ngét ¸p lùc khi xi ph«ng b¾t ®Çu lµm viÖc hoÆc b¾t ®Çu 
ngõng lµm viÖc (tøc lµ lóc cã kh«ng khÝ vµo). 

HiÖn tîng kÐo theo kh«ng khÝ vµo xi ph«ng x¶y ra khi xi ph«ng lµm viÖc theo 
chu kú (Q® < Qtk) vµ c¶ trêng hîp kÕt cÊu phÇn vµo hoÆc thiÕt bÞ th«ng h¬i kh«ng hîp 
lý. Trêng hîp ®Çu th× xi ph«ng lµm viÖc kh«ng æn ®Þnh, theo chu kú. Trêng hîp hai 
do mÐp vµo ®Æt díi mùc níc kh«ng hîp lý hoÆc lu tèc vµo qu¸ lín mµ h×nh thµnh 
dßng ch¶y xo¸y tríc cöa vµ kÐo theo kh«ng khÝ vµo xi ph«ng g©y nªn khÝ thùc. V× thÕ 
kÝch thíc cöa vµo cÇn ®ñ lín vµ më réng dÇn vÒ phÝa thîng lu. 

Muèn gi¶m khÝ thùc khi xi ph«ng lµm viÖc chu kú, cÇn ph¶i khö chÕ ®é lµm viÖc 
chu kú b»ng c¸ch thiÕt kÕ mét tæ nhiÒu èng xi ph«ng. C¸c èng ®ã cho b¾t ®Çu lµm viÖc 
ë c¸c thêi ®iÓm kh¸c nhau. Khi lu lîng ®Õn nhá th× cho mét hoÆc hai èng lµm viÖc 
Khi lu lîng ®Õn lín th× cho nhiÒu èng lµm viÖc. Víi môc ®Ých ®ã, cao tr×nh c¸c lç 
th«ng khÝ vµ ®Ønh c¸c èng ®Æt ë cao ®é kh¸c nhau. Còng cã thÓ thiÕt kÕ hÖ thèng th«ng 
khÝ thÝch hîp ®Ó ®iÒu chØnh lîng kh«ng khÝ vµo xi ph«ng vµ ®¶m b¶o xi ph«ng th¸o 
víi lu lîng t¬ng øng víi lu lîng ®Õn Q® trong hå. 

Ngoµi nh÷ng biÖn ph¸p vÒ kÕt cÊu phÇn vµo vµ thiÕt bÞ th«ng khÝ, ®é cong ë ®Ønh 
xi ph«ng kh«ng ®îc lín qu¸ vµ lu tèc ë ®Ønh kh«ng ®îc lín h¬n lu tèc cho phÐp ®Ó 
®¶m b¶o ®é ch©n kh«ng ë ®Ønh nhá h¬n ®é ch©n kh«ng cho phÐp. 
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VI. TÝnh to¸n thñy lùc xi ph«ng 
 

1. Kh¶ n¨ng th¸o níc 

a) HÖ sè lu lîng 
Xi ph«ng th¸o lò cÇn ph¶i b¶o ®¶m th¸o lu lîng thay ®æi tõ kh«ng ®Õn Qmax øng 

víi mùc níc thîng lu thay ®æi tõ mùc níc d©ng b×nh thêng ®Õn mùc lín nhÊt 
trong hå. 

Cã nhiÒu yÕu tè ¶nh hëng ®Õn kh¶ n¨ng th¸o níc cña xi ph«ng, trong ®ã  
chñ yÕu lµ kÕt cÊu vµ kÝch thíc cña xi ph«ng, cét níc, tû sè gi÷a lu lîng th¸o vµ 
lu lîng lín nhÊt, ®iÒu kiÖn vµo vµ ra cña dßng ch¶y, ¸p lùc khÝ trêi, v.v... 

KÕt cÊu vµ kÝch thíc, ®é cong cña ®Ønh, tÝnh chÊt thay ®æi mÆt c¾t ngang cña 
èng, v.v... lµ nh÷ng yÕu tè chñ yÕu ¶nh hëng ®Õn sù ph©n bè ¸p lùc vµ lu tèc trong 
mÆt c¾t ngang vµ theo chiÒu dµi cña èng, do ®ã ¶nh hëng ®Õn trÞ sè ch©n kh«ng vµ kh¶ 
n¨ng th¸o níc. 

Tïy theo ®iÒu kiÖn dßng ch¶y ë cöa ra, hÖ sè lu lîng cña xi ph«ng còng  
kh¸c nhau. 

Khi xi ph«ng lµm viÖc thùc sù, lu lîng ®îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc thñy lùc 
th«ng thêng ®èi víi èng ng¾n: 

 0r gH2Q µω= , (7-114) 

trong ®ã:  

µ - hÖ sè lu lîng; 

ωr - diÖn tÝch mÆt c¾t ngang t¹i cöa ra; 
g - gia tèc träng trêng 
Ho - cét níc cã kÓ ®Õn lu tèc tiÕn gÇn: 

 ;
g2
v

HH
2
0

0
α

+=  (7 - 115) 

vo - lu tèc trung b×nh t¹i mÆt c¾t 0-0 (h×nh 7-49; h×nh 7-50); 

α - hÖ sè, kÓ ®Õn sù ph©n bè kh«ng ®Òu cña lu tèc t¹i mÆt c¾t 0-0. 
 

Cét níc H theo s¬ ®å I (h×nh 7 - 49) ®îc tÝnh b»ng ®é chªnh mùc níc thîng 
lu vµ trung t©m mÆt c¾t 3-3. Theo s¬ ®å II (h×nh 7-50), H b»ng ®é chªnh mùc níc 
thîng h¹ lu. 

Khi mÆt c¾t ngang kh«ng thay ®æi, hÖ sè lu lîng ®îc tÝnh theo c¸c biÓu thøc 
sau ®©y: 

 - §èi víi s¬ ®å I:   
ξ∑+α

=µ
3
03

1
1

; (7 - 116) 
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 - §èi víi s¬ ®å II:  
ξ∑+α

=µ
4
0

2
m4

2
K

1
, (7 - 117) 

trong ®ã:  

     α3, α4 - hÖ sè, xÐt ®Õn sù ph©n bè kh«ng ®Òu cña lu tèc t¹i mÆt c¾t ra 3-3 
(h×nh 7-49) vµ t¹i mÆt c¾t 4-4 (h×nh 7-50), c¸c hÖ sè nµy thêng lÊy b»ng 1; 

    i
3
0 ξ∑ - tæng hÖ sè tæn thÊt tõ mÆt c¾t vµo ®Õn mÆt c¾t 3-3 (h×nh 7-49); 

    i
4
0 ξ∑ - nh trªn, nhng cã kÓ ®Õn hÖ sè tæn thÊt tõ mÆt c¾t ra ®Õn mÆt c¾t 4-4 ë 

h¹ lu (h×nh7- 50); 

     r
m

b

K
ω

=
ω

- tû sè gi÷a diÖn tÝch mÆt c¾t ra vµ mÆt c¾t 4-4 cña dßng ch¶y ë bÓ  

tiªu n¨ng. 
 

O

O

y

2

2

2

2
O

H

3

3

x

O
3

3
4

H

4  
 

H×nh 7-49. S¬ ®å tÝnh to¸n I     H×nh 7-50. S¬ ®å tÝnh to¸n II 
 

 

Khi xi ph«ng cã mÆt c¾t ngang thay ®æi, hÖ sè lu lîng x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 

ξ+







ω
ω

α

=µ
2

r
r

1
, 

trong ®ã:   
2

i
c

2

i
m

2

i
i∑ ∑ 








ω
ω

ξ+







ω
ω

ξ=







ω
ω

ξ=ξ ; 

αr - hÖ sè ®éng lîng ë mÆt c¾t ra, thêng ≈ 1; 

ωr - diÖn tÝch mÆt c¾t ra; ωi - diÖn tÝch mÆt c¾t ®o¹n thø i. 
 

HÖ sè tæn thÊt thñy lùc cña ®o¹n thø i bao gåm tæn thÊt ma s¸t däc ®êng ξm vµ  

hÖ sè tæn thÊt côc bé bao gåm hÖ sè tæn thÊt cöa vµo ξv, khe van ξk, co hÑp ξch, më réng 

ξmr, ®o¹n cong ξu ... 
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C¸c biÓu thøc (7-116) vµ (7-117) cho ta thÊy r»ng, tæng hÖ sè tæn thÊt cµng nhá 
th× hÖ sè lu lîng cµng lín. Khi cét níc vµ kÝch thíc c¬ b¶n cña mÆt c¾t ®∙ cho, 
muèn t¨ng kh¶ n¨ng th¸o níc cña xi ph«ng th× cÇn ph¶i gi¶m hÖ sè tæn thÊt b»ng c¸c 
biÖn ph¸p kÕt cÊu kh¸c nhau. 

 

b) hÖ sè tæn thÊt trong xi ph«ng 
 

Tæn thÊt n¨ng lîng trong xi ph«ng lµ kÕt qu¶ xuÊt hiÖn c¸c d¹ng tæn thÊt kh¸c 
nhau: tæn thÊt vµo, co hÑp hoÆc më réng, tæn thÊt ë c¸c ®o¹n cong, tæn thÊt däc ®êng... 

 Theo thÝ nghiÖm cña GS. Ng« TrÝ ViÒng, trêng hîp cöa ra kh«ng ngËp  

(h×nh 7-49) th× ®a sè trêng hîp hÖ sè tæn thÊt ®o¹n vµo ζdv (bao gåm tæn thÊt cöa vµo, 

co hÑp, cong, tøc lµ tæn thÊt tõ cöa vµo ®Õn cuèi ®o¹n cong ë ®Ønh) chiÕm nhiÒu h¬n 

50% tæng hÖ sè tæn thÊt trong xi ph«ng, c¸ biÖt cã trêng hîp chiÕm 80 ÷ 90%. 

§é cong ë ®Ønh xi ph«ng cµng nhá th× hÖ sè ∑ζdv cµng gi¶m. §iÒu ®ã ®îc gi¶i 

thÝch nh sau, trÞ sè tæn thÊt cña ®o¹n cong ë ®Ønh phô thuéc vµo møc ®é ch¶y rèi cña 
dßng ch¶y vµ h×nh d¹ng cña èng. Bëi v× khi níc ch¶y vµo ®o¹n cong th× thay ®æi 
híng dßng ch¶y, ë ®ã cã xuÊt hiÖn lùc ly t©m cã híng theo chiÒu b¸n kÝnh cong, do 
®ã lµm gi¶m ¸p lùc ë mÆt låi (ë ®Ønh) vµ t¨ng ¸p lùc ë mÆt lâm h×nh thµnh nªn chÊt láng 
chuyÓn ®éng trªn mÆt c¾t híng tõ mÆt låi tíi mÆt lâm. Nh vËy ë ®o¹n cong th× dßng 
ch¶y mang tÝnh chÊt ¸p lùc t¨ng vµ lu tèc gi¶m theo híng tõ mÆt låi ®Õn mÆt lâm 
h×nh thµnh nªn dßng rèi vµ lµm co hÑp mÆt c¾t cña dßng c¬ b¶n. Cêng ®é ch¶y rèi 
cµng m¹nh nÕu ®é cong ë ®Ønh cµng lín. 

ë ®o¹n vµo, c¸c tæn thÊt côc bé (vµo, co hÑp, cong, däc ®êng) xuÊt hiÖn ®ång 

thêi, v× thÕ tÝnh c¸c hÖ sè tæn thÊt côc bé riªng rÏ chØ lµ gÇn ®óng.       

Theo N.N. Papl«pxki, hÖ sè tæn thÊt vµo ζv ≈ 0,05 ÷ 0,10. 

HÖ sè tæn thÊt co hÑp ζch phô thuéc vµo tû sè gi÷a diÖn tÝch mÆt c¾t co hÑp ω2 vµ 

diÖn tÝch mÆt c¾t ban ®Çu ω1: 

 ),(f
1

2
ch ω

ω
=ζ  (7-118) 

vµ ®îc lÊy theo b¶ng 7-15. 
 

B¶ng 7-15. TrÞ sè cña hÖ sè tæn thÊt co hÑp 
 

12 ωω  0,01 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 

chζ  0,45 0,39 0,35 0,28 0,20 0,09 0,00 
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HÖ sè tæn thÊt më réng dÇn ζmr: 

 ,)1( 2

1

3
mr −

ω
ω

χ=ζ  (7-119)   

trong ®ã:  

ω3 - diÖn tÝch mÆt c¾t më réng; 

χ - hÖ sè, phô thuéc vµo gãc më réng θ, lÊy theo b¶ng 7-16. 
 

B¶ng 7-16. TrÞ sè cña hÖ sè χ 

θ (®é) 5 10 15 20 30 40 45 50 

χ 0,13 0,17 0,26 0,41 0,71 0,90 0,98 1,03 
 

Khi xi ph«ng cã lìi gµ h¾t níc ®îc bè trÝ ë nh¸nh èng h¹ lu th× hÖ sè tæn thÊt 
do lìi gµ g©y nªn ζlg ®îc tÝnh gièng nh hÖ sè tæn thÊt co hÑp ζch: 

 ,chlg ζ≈ζ  (7-120) 

TÝnh to¸n hÖ sè tæn thÊt cã thÓ tham kh¶o c¸c gi¸o tr×nh vµ sæ tay thñy lùc. 
 

c) BiÖn ph¸p t¨ng kh¶ n¨ng th¸o níc 
 

Khi cét níc vµ kÝch thíc c¬ b¶n ®∙ cho, muèn gi¶m hÖ sè tæn thÊt ®Ó t¨ng kh¶ 
n¨ng th¸o níc, chóng ta cã thÓ dïng c¸c biÖn ph¸p sau ®©y: 

- Chän h×nh d¹ng hîp lý mÆt c¾t däc cña xi ph«ng, ®Æc biÖt lµ t¨ng b¸n kÝnh cong 
ë ®Ønh xi ph«ng ®Ó gi¶m hÖ sè tæn thÊt cong; 

- Cöa vµo thuËn ®Ó cho hÖ sè tæn thÊt vµo nhá nhÊt; 

- Lµm nh½n mÆt trong cña èng ®Ó gi¶m hÖ sè ma s¸t; 

- Chän h×nh d¹ng mÆt c¾t ngang cã lîi nhÊt vÒ thñy lùc (nh mÆt c¾t trßn cã lîi 
h¬n mÆt c¾t ch÷ nhËt). 

Trêng hîp cöa vµo thuËn, tæn thÊt lín nhÊt trong xi ph«ng lµ ë ®o¹n cong cña 
®Ønh. Muèn gi¶m hÖ sè tæn thÊt cong, cÇn gi¶m cêng ®é ch¶y rèi. 

Dïng biÖn ph¸p kÕt cÊu cã thÓ gi¶m tæn thÊt cét níc ë ®o¹n cong b»ng c¸ch  
t¨ng b¸n kÝnh cong nhng nh vËy sÏ dÉn ®Õn kh«ng phï hîp víi kÝch thíc chung cña 
toµn bé c«ng tr×nh nh xi ph«ng kh«ng néi tiÕp ®îc trong mÆt c¾t c¬ b¶n cña  
®Ëp träng lùc... §Ò nghÞ cña GS. Ng« TrÝ ViÒng lµ ®o¹n cong ®ã cã b¸n kÝnh thay ®æi 
dÇn tõ nhá (ë ®Ønh) tíi lín (cuèi ®o¹n cong) cã d¹ng parab«n. H×nh d¹ng ®ã võa  
phï hîp víi kÕt cÊu chung cña c«ng tr×nh võa cã hÖ sè tæn thÊt nhá. Khi xi ph«ng cã  

cét níc H < 15 m, ®êng cong ®ã cã d¹ng 22 x4,0axy ==  (h×nh 7-49). ¦u ®iÓm cña 

biÖn ph¸p nµy nh sau: 
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- Khi xi ph«ng lµm viÖc, kh«ng cã xo¸y ë ®o¹n cong, v× thÕ ë ®o¹n cong sÏ cã hÖ 
sè tæn thÊt nhá vµ nãi chung tæn thÊt trong xi ph«ng nhá. 

- Xi ph«ng cã b¸n kÝnh cong ë ®Ønh kh«ng lín l¾m. NÕu ®êng cong parab«n ®ã 
cã hÖ sè a < 0,4 th× b¸n kÝnh cong ë ®Ønh lín vµ xi ph«ng khã néi tiÕp trong mÆt c¾t c¬ 
b¶n cña ®Ëp träng lùc. NÕu a > 0,4, trong xi ph«ng sÏ xuÊt hiÖn ch¶y xo¸y. 

- Thêi gian ®Çu, khi xi ph«ng lµm viÖc gièng ®Ëp trµn cã hÖ sè lu lîng lín,  
v× thÕ gi¶m ®îc thêi gian vµ cét níc b¾t ®Çu lµm viÖc thùc sù cña xi ph«ng. 

 

2. ¸p lùc trong xi ph«ng 
 

KÕt qu¶ thÝ nghiÖm cho thÊy r»ng, khi xi ph«ng lµm viÖc däc theo toµn bé chiÒu 
dµi cña xi ph«ng ®Òu cã ch©n kh«ng. §Æc biÖt trong ®o¹n cong ë ®Ønh cã ch©n kh«ng 
lín. TrÞ sè ch©n kh«ng lín nhÊt x¶y ra ë ®Ønh vµ l©n cËn ®Ønh xi ph«ng. 

§é cong vµ gãc cong ë ®Ønh cã ¶nh hëng rÊt lín ®Õn trÞ sè ch©n kh«ng ë ®Ønh. 

Khi t¨ng tû sè 
a
r0  (ro - b¸n kÝnh cong cña trôc xi ph«ng; a - chiÒu cao mÆt c¾t ngang ë 

®Ønh) th× ch©n kh«ng ë ®Ønh (mÆt låi) gi¶m, ®Æc biÖt gi¶m rÊt nhanh khi 
a
r0  = 0 ÷ 1,5 

vµ sau ®ã gi¶m tõ tõ, cßn ch©n kh«ng mÆt lâm th× l¹i t¨ng, nhng vÉn nhá h¬n rÊt nhiÒu 

so víi mÆt låi. Nh vËy tû sè 
a
r0  cµng nhá th× sù chªnh lÖch ch©n kh«ng ë mÆt låi vµ 

mÆt lâm cµng lín. T¬ng tù nh vËy ®èi víi xi ph«ng cã gãc cong ë ®Ønh lín th× trÞ sè 

ch©n kh«ng ë ®ã còng lín h¬n. V× thÕ khi thiÕt kÕ xi ph«ng cÇn x¸c ®Þnh 
a
r0  vµ gãc 

cong mét c¸ch hîp lý. 

KÕt cÊu vµ kÝch thíc mÆt c¾t ngang, trÞ sè 
a
r0 , gãc vµ tÝnh chÊt thay ®æi mÆt c¾t v.v... 

lµ nh÷ng yÕu tè chñ yÕu ¶nh hëng tíi sù ph©n bè ¸p lùc vµ lu tèc, tøc lµ ¶nh hëng 
®Õn trÞ sè ch©n kh«ng vµ kh¶ n¨ng th¸o níc cña xi ph«ng. V× thÕ khi thiÕt kÕ cÇn ph¶i 
biÕt quy luËt ph©n bè ¸p lùc trong xi ph«ng. Sù ph©n bè ¸p lùc phô thuéc rÊt lín vµo sù 
ph©n bè lu tèc. Do ®ã chóng ta ®Òu cÇn ph¶i biÕt sù ph©n bè ¸p lùc vµ c¶ lu tèc. Sau 
®©y sÏ giíi thiÖu mét sè ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n ph©n bè ¸p lùc trong c¸c ®o¹n cong cña 
hai lo¹i xi ph«ng cã mÆt c¾t ngang h×nh ch÷ nhËt vµ h×nh trßn. 

 

a) Ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh ph©n bè ¸p lùc trong xi ph«ng h×nh ch÷ nhËt 
 

 Cã nhiÒu t¸c gi¶ ®∙ ®Ò nghÞ vµ ®a ra ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n nh Hinde,  
T.V. Ivanova, O.V. Vyazªmxki, Ng« TrÝ ViÒng, v.v... Sau ®©y chØ giíi thiÖu mét sè 
ph¬ng ph¸p gÇn ®óng, ®¬n gi¶n thêng dïng. 

α) Ph¬ng ph¸p cña V.I. Tumanyan: Khi tÝnh to¸n ph©n bè ¸p lùc vµ lu tèc ë ®Ønh 
 xi ph«ng Tumanyan gi¶ thiÕt nh sau: 
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- ChuyÓn ®éng chÊt láng ë ®Ønh xi ph«ng theo quy luËt: 

 ,Cconstvr ==  (7-121) 

trong ®ã:  v - lu tèc dßng ch¶y t¹i ®iÓm tÝnh to¸n; 

r - b¸n kÝnh cong t¹i ®iÓm ®ã. 
 

- Lu tèc trung b×nh vo vµ ¸p lùc trung b×nh po cña mÆt c¾t b»ng c¸c trÞ sè lu tèc 
vµ ¸p lùc t¹i trôc cña mÆt c¾t ®ã. 

Nh vËy ¸p dông biÓu thøc (7-121), lu tèc t¹i mét ®iÓm bÊt kú sÏ lµ: 

 
yr

rv
v

1

00

+
=   (7-122)  

vµ ¸p lùc trung b×nh cña dßng ch¶y cong ë ®Ønh ®îc x¸c ®Þnh theo ph¬ng tr×nh 

Becnuily. ¸p lùc trung b×nh ®ã ë t¹i trôc xi ph«ng ®îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 

 ,
g2

va
g2
v

2
aEp 2

0
2
00 ζ∑−

α
−−=

γ
  (7-123) 

trong ®ã: po - ¸p suÊt trung b×nh cña dßng ch¶y ë trôc; 

a - chiÒu cao mÆt c¾t ë ®Ønh; 

 E - n¨ng lîng t¹i mÆt c¾t ®ã; 
  vo - lu tèc trung b×nh cña dßng ch¶y ë trôc; 
  ζ∑ - tæng hÖ sè tæn thÊt cét níc tõ cöa vµo ®Õn mÆt c¾t ë ®Ønh; 

   ro - b¸n kÝnh cong cña trôc; 
   r1 - b¸n kÝnh cong cña ®Ønh xi ph«ng. 

 

- Tæn thÊt cét níc ë cöa vµo vµ tæn thÊt co hÑp, tøc lµ tæn thÊt tõ mÆt c¾t 1-1 ®Õn 
mÆt c¾t 2-2 (h×nh 7-51) x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 

 
g2
v)(hhh

2

chvchv21
α

ξ+ξ=+=∑ −    (7-124) 

 

r

r1
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1
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2r
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ϕ

 
H×nh 7-51. S¬ ®å tÝnh to¸n theo ph¬ng ph¸p Tumanyan 
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Tæn thÊt cét níc ë ®o¹n cong (®o¹n 2 -3) tÝnh theo biÓu thøc:  

 ∑ ∑ α
ζ==− g2

vhh
2

0
cc32    (7 - 125) 

Víi c¸c gi¶ thiÕt ë trªn, t¸c gi¶ ®∙ nhËn ®îc ph¬ng tr×nh x¸c ®Þnh ¸p lùc ë c¸c 
®iÓm trong mÆt c¾t ngang ë ®Ønh nh sau:  

 








+
ζ+α

−−=
γ

∑ −

yr
1
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vryEp

1

32
2
00

2 ,     (7-126)   

trong ®ã:  y - kho¶ng c¸c tõ ®Ønh ®Õn ®iÓm tÝnh to¸n; 

   E2 - n¨ng lîng ®¬n vÞ l¹i mÆt c¾t b¾t ®Çu cña ®o¹n cong (mÆt c¾t 2-2) 

 ∑ −ζα−∆
γ

=
g2

vp
E

2

211
k

2  ; (7-127)  

   pK - ¸p suÊt khÝ trêi; 

  ∆1 - kho¶ng c¸ch tõ mùc níc thîng lu tíi ®Ønh. 
  

HÖ sè Coriolite α x¸c ®Þnh theo biÓu thøc cña Papl«pxki: 
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 (7-128)  

trong ®ã: r2 - b¸n kÝnh ngoµi cña ®o¹n cong. 
 

Trong ph¬ng tr×nh (7-126) thay y b»ng ycosφ vµ α b»ng biÓu thøc (7-128) sÏ 

®îc biÓu thøc x¸c ®Þnh ¸p lùc t¹i c¸c ®iÓm trong mÆt c¾t bÊt kú cña ®o¹n cong: 
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−  (7-129) 

TÊt nhiªn ph¬ng ph¸p nµy võa gi¶ thiÕt tháa m∙n ph¬ng tr×nh (7-121) võa cho 
r»ng lu tèc vµ ¸p lùc trung b×nh lµ ë trôc cña mÆt c¾t lµ kh«ng hoµn toµn phï hîp, nªn 
Ýt ®îc ¸p dông. 
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β) Ph¬ng ph¸p cña X.M. Xlixxki 

Nghiªn cøu ¸p lùc vµ lu tèc trong c¸c mÆt c¾t ë ®o¹n cong, t¸c gi¶ ®∙ øng dông 
ph¬ng tr×nh Euler: 

 .
y
p1y

dt
dv y

∂
∂

ρ
−=   (7-130) 

Xlixxki chia ¸p lùc níc ra 2 thµnh phÇn: ¸p lùc tÜnh p, ph©n bè theo ¸p lùc thñy 
tÜnh, vµ ¸p lùc ®éng p*. Nh vËy ¸p lùc t¹i mét ®iÓm bÊt kú trªn mÆt c¾t ngang cña 
dßng ch¶y sÏ ®îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc. 

 p = p’+ p* = -γcos ϕ  + p*. 

Trong ®o¹n cong, ®é cong 
r
1

 cña c¸c ®êng dßng ®îc thay ®æi tõ 
1r
1

®Õn 
2r
1

 theo 

quy luËt ®êng th¼ng (h×nh 7-52). 

Víi trôc to¹ ®é lÊy nh ë h×nh 7-52 th×: 
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+=  (7-131) 

vµ t¸c gi¶ ®∙ ®i ®Õn biÓu thøc x¸c ®Þnh thµnh phÇn lu tèc n»m ngang h×nh ch÷ nhËt cña 
®o¹n cong ®êng èng cã h×nh ¸p nh sau: 
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,    (7-132) 

trong ®ã: vtb - lu tèc trung b×nh cña mÆt c¾t;  
  e - cã sè cña l«garit tù nhiªn; 
  y - tung ®é (h×nh 7-52). 

§èi víi trÞ sè d¬ng cña y th×: 
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  (7-133) 
§èi víi sè ©m cña y th×: 
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 (7-134) 
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H×nh 7-52. S¬ ®å tÝnh to¸n ®o¹n cong 

    a) ¸p lùc thñy tÜnh; b) ¸p lùc thñy ®éng; 

   c) ¸p lùc tæng céng; d) Sù thay ®æi ®é cong trong mÆt c¾t. 
 

Khi gi¶i quyÕt bµi to¸n nµy Xlixxki ®∙ cho r»ng, trÞ sè 
1r
a

ph¶i nhá h¬n mét trÞ sè 

x¸c ®Þnh nµo ®ã mµ ë ®ã kh«ng sinh dßng ch¶y xo¸y, nghÜa lµ ph¬ng ph¸p nµy ®îc 
øng dông trong trêng hîp b¸n kÝnh cong lín. 

 

γ) Khi nghiªn cøu sù ph©n bè ¸p lùc vµ lu tèc ë ®Ønh xi ph«ng h×nh ch÷ nhËt,  

G.V. Ximakov ®∙ kÕt luËn nh sau. NÕu ®o¹n cong ë ®Ønh cã 5,225,2
a
r0 −= th× sù ph©n 

bè lu tèc trong mÆt c¾t sÏ theo quy luËt (7-121). Trêng hîp nµy lu lîng Q  ®îc 

tÝnh theo biÓu thøc gièng nh ®Ò nghÞ cña O.V. Vyazªmxki: 
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Thay c¸c biÓu thøc nµy vµo biÓu thøc (7-121) ta cã: 
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r
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v
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av tb=     (7 - 135) 
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Dïng ph¬ng tr×nh Becnuily ®Ó x¸c ®Þnh trÞ sè ch©n kh«ng ë c¸c ®iÓm trong  
mÆt c¾t: 

        
2g

v
.)

dv
(1hy

2

∑++−=
γ
−

ζ
pp k  

Thay biÓu thøc (3 - 127) vµo biÓu thøc nµy ta cã: 
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r
pp ∑ ζ+
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, (7 -136) 

trong ®ã: b - chiÒu réng cña mÆt c¾t ngang; 

 vtb- lu tèc trung b×nh cña dßng ch¶y t¹i mÆt c¾t ngang ë ®Ønh; 

 pK, p - ¸p suÊt khÝ trêi vµ ¸p lùc t¹i ®iÓm tÝnh to¸n; 

 h - cét níc kÓ tõ ®Ønh ®Õn mùc níc thîng lu; 

∑ζdv - tæng hÖ sè tæn thÊt cét níc cña ®o¹n vµo, kÓ tõ mÆt c¾t vµo ®Õn mÆt 
c¾t ë ®Ønh.  

Tæn thÊt cét níc ë ®o¹n vµo lµ: 
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®v ®v
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h
2g

∑ = ∑ ζ  (7-137) 

Trêng hîp xi ph«ng cã 25,2
a
r

1 o ≤≤ , Ximak«p ®Ò nghÞ tÝnh lu tèc gÇn ®óng 

theo ph¬ng tr×nh (7-135) vµ trÞ sè ch©n kh«ng x¸c ®Þnh theo ph¬ng tr×nh cña Laupher: 
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 (7-138) 

Trong ph¬ng tr×nh (7-138), tæn thÊt cét níc cña c¸c dßng ph©n tè b»ng nhau vµ 
x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 
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tb
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2g
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b) Ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh ph©n bè ¸p lùc trong xi ph«ng trßn 
 

α) Nghiªn cøu dßng ch¶y ë ®o¹n cong xi ph«ng trßn, V.G. §ªmªntep vµ  
G.V. Ximak«p ®∙ øng dông quy luËt (7-131) ®Ó x¸c ®Þnh lu tèc trong c¸c mÆt c¾t ë 

®o¹n cong khi 0r 2,25 2,5
d

> −  

víi r0 - b¸n kÝnh cong cña trôc;  d - ®êng kÝnh èng xi ph«ng.  
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Lu lîng qua mÆt c¾t tÝnh theo biÓu thøc: 

 Q = vbdr
2

2

r

r
∫  (7-140) 

trong ®ã b nh ë h×nh 7-53. 

Ta cã:  2
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H×nh 7-53. S¬ ®å x¸c ®Þnh ph©n bè ¸p lùc trong xi ph«ng trßn 
 

Thay b vµo biÓu thøc (7-140) ta ®îc: 
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Nªn        Q= 2C ∫
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1
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021 dr.
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      (7-142) 

Gi¶i ph¬ng tr×nh (7-142) ta ®îc: 

 Q= 2 ( )021 rrrC ±π  (7-143) 

LÊy sè d¬ng cña Q, ta cã: 

 Q = 2 ( )210 rrrC −π . (7-144) 
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Tõ biÓu thøc (7-144) rót ra h»ng sè C: 

 C = ( ).rrr2
Q

210 −π
 (7-145) 

Do ®ã: v = ( )210 rrrr2
Q

r
C

−π
=  (7-146) 

hoÆc:  v = ( )210
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2
tb
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−
, (7-147)   

X¸c ®Þnh ¸p lùc t¹i c¸c ®iÓm kh¸c nhau cña mÆt c¾t, t¸c gi¶ dïng ph¬ng tr×nh 
Bernouilli ®èi víi c¸c ®êng dßng: 
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, (7-148) 

 hoÆc:  
( )

( )2

210
22

1
2

k

rrrr4g2

1Q
Zcosy

pp

−π

ζ+
+−ϕ=

γ
− ∑

 (7-149) 

trong ®ã: 

pk, p - ¸p suÊt khÝ trêi vµ ¸p lùc t¹i ®iÓm tÝnh to¸n; 
Z - kho¶ng c¸ch tõ mùc níc thîng lu tíi ®iÓm t¹i mÐp låi cña mÆt c¾t  

   tÝnh to¸n; 
y - kho¶ng c¸ch tõ mÐp låi ®Õn ®iÓm tÝnh to¸n trong mÆt c¾t ®ã; 

ϕ - gãc gi÷a ®êng th¼ng ®øng vµ mÆt c¾t tÝnh to¸n; 

Σξi - tæng hÖ sè tæn thÊt tõ cöa vµo ®Õn mÆt c¾t tÝnh to¸n. 

Trêng hîp b¸n kÝnh cong t¬ng ®èi 
d
r0 < 2,25 th× sù ph©n bè lu tèc theo quy luËt:  

 vrn  =  const  = C, (7- 150) 
trong ®ã n - chØ sè. 

§Ó ®¬n gi¶n tÝnh to¸n, khi tÝnh cã thÓ biÕn ®æi mÆt c¾t h×nh trßn cã ®êng kÝnh d 
thµnh mÆt c¾t h×nh ch÷ nhËt cã chiÒu cao b»ng d vµ chiÒu réng b = 0,785d. 

Do ®ã ta cã: 
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 (7-151) 
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¸p suÊt t¹i c¸c ®iÓm trong mÆt c¾t x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 
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rrrgd
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2
n222
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−− −π
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 (7-153) 

T¸c gi¶ ®∙ thÝ nghiÖm cho trêng hîp: 

 75,0
d
r0 =  th×  n = 0,60. 

 

β) Nghiªn cøu vÒ xi ph«ng th¸o lò h×nh trßn cña GS. Ng« TrÝ ViÒng ®∙ ®îc 

chøng minh b»ng nhiÒu m« h×nh kh¸c nhau ®Ò nghÞ x¸c ®Þnh lu tèc t¹i c¸c mÆt c¾t cña 

®o¹n cong theo ph¬ng tr×nh (7-150) trong ®ã chØ sè n phô thuéc vµo 
ro

d  vµ ®îc x¸c 

®Þnh b»ng thÝ nghiÖm (xem b¶ng 7-17). 
 

 

B¶ng 7-17. TrÞ sè cña n 
 

dr0  ro

d < 1 1 5,1
d
ro ≤≤  1,50 < 

ro

d < 2,25 
ro

d ≥ 2,25 

n 
3
3

 
2
2

 
2
3

 1 

 

 

Nh vËy, khi 
ro

d ≥  2,25 lu tèc vµ ¸p lùc tÝnh theo c¸c ph¬ng tr×nh (7-147) vµ  

(7-149); khi 
ro

d < 2,25 tÝnh theo c¸c ph¬ng tr×nh (7-152) vµ (7-153) trong ®ã chØ sè n 

lÊy theo b¶ng 7-17. 
 

3. Tiªu n¨ng h¹ lu 
 

H×nh thøc vµ tÝnh to¸n tiªu n¨ng h¹ lu xi ph«ng còng gièng nh c¸c c«ng tr×nh 
kh¸c (cã thÓ dïng bÓ, têng tiªu n¨ng, v.v...). KÝch thíc cña nã dïng c¸c ph¬ng tr×nh 
tÝnh to¸n th«ng thêng trong c¸c s¸ch thñy lùc ®∙ giíi thiÖu ®Ó x¸c ®Þnh, b¶o ®¶m tiªu 
n¨ng b»ng níc nh¶y ngËp ë h¹ lu.  

§Ó rót ng¾n thêi gian b¾t ®Çu lµm viÖc cña xi ph«ng, ®Ønh têng tiªu n¨ng ph¶i 
cao h¬n ®Ønh mÆt c¾t ra cña xi ph«ng Ýt nhÊt lµ 5 cm. Nh vËy thêi gian ®Çu, khi xi 
ph«ng ch¶y kh«ng ¸p (tøc lµ lóc níc míi b¾t ®Çu trµn qua ®Ønh) th× cöa ra cña h¹ lu 
®∙ bÞ ngËp ®Ó ng¨n kh«ng khÝ ë ngoµi kh«ng vµo ®îc trong xi ph«ng.   
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VII. Lu lîng ®¬n vÞ, lu tèc giíi h¹n vµ trÞ sè ch©n kh«ng cho phÐp trong xi ph«ng 

1. Lu lîng ®¬n vÞ vµ lu tèc giíi h¹n 
¸p lùc t¹i mäi ®iÓm trong xi ph«ng hÇu nh ®Òu nhá h¬n ¸p lùc khÝ trêi, tøc lµ 

x¶y ra ch©n kh«ng. Khi lu lîng th¸o t¨ng th× trÞ sè ch©n kh«ng t¨ng, v× thÕ khi xi 
ph«ng th¸o víi lu lîng lín nhÊt Qmax th× cã ®é ch©n kh«ng lín nhÊt (hck)max. TrÞ sè 
(hck)max thêng x¶y ra ë ®Ønh xi ph«ng, cho nªn mÆt c¾t ë ®Ønh lµ mÆt c¾t nguy hiÓm 
nhÊt vÒ quan ®iÓm h×nh thµnh ch©n kh«ng trong xi ph«ng. 

X¸c ®Þnh gÇn ®óng lu tèc trung b×nh lín nhÊt (vtb)max t¹i mÆt c¾t ë ®Ønh xi ph«ng 
theo ph¬ng tr×nh Becnuily: 

 (vtb)max = ;
2
ah

pp1g2 mink

dv








−+

γ
−

ζ+α ∑
  (7-154) 

 qmax = (vtb)max. a, (7-155) 

trong ®ã:  qmax - lu lîng ®¬n vÞ lín nhÊt; 

  Σξdv - tæng hÖ sè tæn thÊt tõ cöa vµo ®Õn mÆt c¾t ë ®Ønh; 
 pk, pmin - ¸p lùc khÝ trêi vµ ¸p lùc níc cho phÐp nhá nhÊt trong xi ph«ng; 

  h - kho¶ng c¸ch tõ ®Ønh ®Õn mùc níc thîng lu; 
 a - chiÒu cao cña mÆt c¾t t¹i ®Ønh.  

 

VÝ dô: 
γ
kp

 = 10 m (cét níc), 
γ
minp

 = 1,5 m (cét níc), nh vËy trÞ sè ch©n kh«ng  

hck = 8,5m.  

NÕu chiÒu cao mÆt c¾t ë ®Ønh a = 2m, h = 0, hÖ sè lu tèc ≈
ζ+α

=ϕ
∑ dv

1
 0,90,  

theo c¸c ph¬ng tr×nh (7-154) vµ (7-155) ta x¸c ®Þnh ®îc: 

 (vtb)max  ≈ 11,5m/s; qmax ≈ 23 m3/s. 
 

Trong thùc tÕ, thêng dïng lu lîng ®¬n vÞ thiÕt kÕ b»ng 20 ÷ 25 m3/s. 

NÕu thõa nhËn ph©n bè lu tèc t¹i mÆt c¾t ë ®Ønh theo ph¬ng tr×nh (7-121) th× 
lu tèc lín nhÊt ë ®Ønh cã thÓ x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 

 v1max = 



















γ

−







γ minmin

k ppg2 , (7-156) 

trong ®ã:  ϕ - hÖ sè lu tèc, lÊy b»ng 1; 
(pk)min vµ (p)min - ¸p suÊt khÝ trêi nhá nhÊt t¹i n¬i x©y dùng vµ ¸p suÊt níc  
                           cho phÐp nhá nhÊt trong xi ph«ng. 
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Lu tèc t¹i mét ®iÓm bÊt kú trong mÆt c¾t theo ph¬ng tr×nh (7-121), ta cã: 

 v = 
r
rv 11 ,  (7-157) 

trong ®ã:  v1 - lu tèc t¹i ®Ønh; 

r1 ,r - b¸n kÝnh cong t¹i ®Ønh vµ t¹i ®iÓm tÝnh to¸n. 
 

Lu lîng ®¬n vÞ vµ lu lîng ®¬n vÞ giíi h¹n sÏ x¸c ®Þnh theo c¸c biÓu thøc sau:  

 q = ∫ =
2

1

r

r 1

2
11 r

rlnrvrvd : (7-158) 

 
1

2
1

minmin

k
gh r

r
lnrpp

g2q 















γ

−







γ

= .  (7-159) 

 

2. TrÞ sè ch©n kh«ng cho phÐp 

Lóc thiÕt kÕ xi ph«ng cÇn ph¶i chän cét níc cho phÐp H cp  vµ trÞ sè ch©n kh«ng 

cho phÐp ( )cpckh . C¸c trÞ sè ®ã ®Æc biÖt quan träng khi thiÕt kÕ xi ph«ng trong c¸c ®Ëp 

cao. Víi cét níc H ®∙ cho, lu lîng th¸o cña xi ph«ng ®¹t trÞ sè lín nhÊt khi ®é ch©n 
kh«ng trong ®ã ®¹t tíi trÞ sè giíi h¹n ( )ghckh . §Ó trong xi ph«ng kh«ng xuÊt hiÖn khÝ 

thùc, khi thiÕt kÕ ngêi ta dïng trÞ sè ch©n kh«ng cho phÐp ( )cpckh  mµ kh«ng dïng trÞ 

sè ch©n kh«ng giíi h¹n ( )ckh gh . 

Theo G. V. Ximak«p, muèn cho xi ph«ng lµm viÖc kh«ng cã hiÖn tîng khÝ thùc 
th× ¸p suÊt ë ®Ønh xi ph«ng vµo bÊt kú mét thêi ®iÓm nµo còng ph¶i lín h¬n ¸p suÊt ho¸ 
h¬i ë nhiÖt ®é lín nhÊt cña níc t¹i n¬i x©y dùng. ë ViÖt Nam thêng lÊy nhiÖt ®é tÝnh 

to¸n cña níc lµ 300C vµ ¸p lùc cña níc ho¸ khÝ 
γ
np

 = 0,44 m chiÒu cao cét níc. 

Kh«ng dïng ¸p lùc nµy trong thiÕt kÕ, bëi v× víi ¸p lùc nµy th× trong xi ph«ng sÏ sinh ra 
m¹ch ®éng ch©n kh«ng. V× thÕ, ®Ó ®¶m b¶o kh«ng cã khÝ thùc th× ¸p lùc nhá nhÊt trong 
xi ph«ng ph¶i tháa m∙n ®iÒu kiÖn sau ®©y: 

 ck
n

min

h
pp

∆+
γ

≥







γ

 (mÐt cét níc), (7-160) 

trong ®ã: ,ckh∆ - mét nöa trÞ sè m¹ch ®éng ch©n kh«ng. 

Cho ®Õn nay ngêi ta x¸c ®Þnh ®îc trÞ sè cña ckh∆ còng chØ lµ gÇn ®óng.  

Theo thÝ nghiÖm cña C.V. Ximakova, trÞ sè cña ckh∆  b»ng kho¶ng 10% trÞ sè ch©n 

kh«ng ckh  trong xi ph«ng. Do ®ã ®iÒu kiÖn (7-160) cã thÓ viÕt nh sau: 

 ≥







γ min

p
 0,44 + 0,1 ckh . (mÐt cét níc) (7-161) 
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TrÞ sè ch©n kh«ng cho phÐp ( )cpckh  kh«ng nh÷ng chØ phô thuéc vµo 
min

p








γ

mµ 

cßn phô thuéc vµo ¸p suÊt khÝ trêi 
γ
kp

. ¸p lùc khÝ trêi 
γ
kp

 phô thuéc vµo ®é cao ®Þa 

h×nh so víi mÆt biÓn vµ c¸c yÕu tè khÝ tîng kh¸c. B¶ng (7-18) cho trÞ sè b×nh thêng 
vµ trÞ sè nhá nhÊt cña ¸p suÊt khÝ trêi t¹i c¸c vÞ trÝ cã ®é cao kh¸c nhau. 

Nh vËy, khi chän trÞ sè ch©n kh«ng cho phÐp (hck)cp ph¶i c¨n cø vµo ¸p suÊt nhá 

nhÊt cña khÝ trêi 







γ
kp

min. Ta cã: 

 (hck)cp ≤ 







γ
kp

min - 0,44 - 0,1(hck)cp, 

 (hck)cp ≤ 0,91 







γ
kp

min- 0,22 (mÐt cét níc). (7-162) 

 

B¶ng 7-18. TrÞ sè b×nh thêng vµ trÞ sè nhá nhÊt cña ¸p suÊt khÝ trêi 
 

§é cao ®Þa h×nh so víi mÆt biÓn (m) 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 









γ
kp

(mÐt cét níc) 10,33 9,74 9,18 8,64 8,14 7,80 7,37 









γ
kp

min (mÐt cét níc) 9,81 9,25 8,72 8,21 7,73 7,41 7,00 

 

 

C¨n cø vµo biÓu thøc (7-154) ta x¸c ®Þnh ®îc trÞ sè ch©n kh«ng cho phÐp (hck)cp 
khi biÕt ®îc ®é cao ®Þa h×nh t¹i vÞ trÝ x©y dùng c«ng tr×nh. VÝ dô, t¹i ®é cao ®Þa h×nh 
±0,00, (hck)cp ≤ 8,52 mÐt cét níc, t¹i ®é cao +3000m th× (hck)cp ≤ 5,96 mÐt cét níc. 


