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Ch¬ng 7 
 

C«ng tr×nh th¸o lò ngoµi th©n ®Ëp 
 

 

 Biªn so¹n: GS. TS. Ng« TrÝ ViÒng  
PGS. TS. Ph¹m Ngäc Quý 

 
 

7.1. Ph©n lo¹i 
C«ng tr×nh th¸o lò ngoµi th©n ®Ëp lµ nh÷ng c«ng tr×nh th¸o lò bè trÝ ë vai ®Ëp 

ch¾n hoÆc ë gÇn ®Ëp ch¾n khi ®iÒu kiÖn cho phÐp. 

Cã thÓ ph©n lo¹i c«ng tr×nh th¸o lò ngoµi th©n ®Ëp theo nhiÒu c¸ch kh¸c nhau.  
 

1. Theo h×nh thøc cã hay kh«ng cã cöa van  
C«ng tr×nh th¸o lò ngoµi th©n ®Ëp ®îc chia ra:  

a) C«ng tr×nh th¸o lò ngoµi th©n ®Ëp cã cöa van 
Cao tr×nh ngìng trµn thÊp h¬n MNDBT tõ 3 ®Õn 7 mÐt.  

¦u ®iÓm chÝnh cña lo¹i nµy: gi¶m chiÒu cao ®Ëp, gi¶m diÖn tÝch ngËp lôt; Lîi 
dông mét phÇn dung tÝch h÷u Ých lµm nhiÖm vô c¾t lò, gi¶m chiÒu réng trµn níc; khi 
cã dù b¸o lò chÝnh x¸c th× lo¹i nµy cã ®é an toµn cao.  

Nhîc ®iÓm cña lo¹i nµy lµ thêng cã cét níc trµn vµ lu lîng ®¬n vÞ lín; C«ng 
tr×nh nèi tiÕp vµ tiªu n¨ng phøc t¹p h¬n; qu¶n lý, b¶o dìng, vËn hµnh khã kh¨n h¬n vµ 
chi phÝ qu¶n lý lín.  

Th¸o lò cöa van thêng dïng ë nh÷ng c«ng tr×nh tõ cÊp III trë lªn.  

b) C«ng tr×nh th¸o lò ngoµi th©n ®Ëp kh«ng cã cöa van 
Cao tr×nh ngìng trµn b»ng mùc níc d©ng b×nh thêng. Tuy cã nhîc ®iÓm nh 

bÒ réng trµn lín, mùc níc lò cao, diÖn tÝch ngËp lôt lín, lo¹i trµn kh«ng cã cöa van cã 
nhiÒu u ®iÓm nh tù ®éng th¸o lò, qu¶n lý vËn hµnh thuËn tiÖn, chi phÝ qu¶n lý nhá. 
C«ng tr×nh kh«ng cã cöa van thêng dïng víi c«ng tr×nh cÊp IV, V vµ mét sè c«ng 
tr×nh cÊp III.  

 

2. Theo h×nh thøc ngìng trµn  

a) C«ng tr×nh th¸o lò ngoµi th©n ®Ëp cã ngìng ®Ønh réng 
 Lo¹i nµy thêng dïng khi ®Þa h×nh tuyÕn trµn ®ñ réng, cao tr×nh tù nhiªn lín h¬n 

cao tr×nh ngìng trµn; kh«ng yªu cÇu hÖ sè lu lîng lín.  
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b) C«ng tr×nh th¸o lò ngoµi th©n ®Ëp cã ngìng thùc dông 
Dïng khi ®Þa h×nh kh«ng réng hoÆc cÇn hÖ sè lu lîng lín, hoÆc khi ®Þa chÊt 

kÐm ph¶i xö lý hoÆc cÇn h¹ t¹m thêi cao tr×nh ngìng trµn ®Ó dÉn dßng vµ th¸o lò  
thi c«ng.  

 

3. Theo h×nh thøc nèi tiÕp sau ngìng trµn 
a) C«ng tr×nh th¸o lò ngoµi th©n ®Ëp cã nèi tiÕp dèc níc.  

b) C«ng tr×nh th¸o lò ngoµi th©n ®Ëp nèi tiÕp bËc níc.  

c) C«ng tr×nh th¸o lò ngoµi th©n ®Ëp nèi tiÕp kÕt hîp dèc níc, bËc níc.  
 

4. Theo h×nh thøc tiªu n¨ng  
a) C«ng tr×nh th¸o lò ngoµi th©n ®Ëp cã tiªu n¨ng ®¸y  

             (®µo bÓ, x©y têng hoÆc bÓ têng kÕt hîp).  

b) C«ng tr×nh th¸o lò ngoµi th©n ®Ëp cã tiªu n¨ng mÆt.  

c) C«ng tr×nh th¸o lò ngoµi th©n ®Ëp cã tiªu n¨ng phãng xa.  
 

5. Theo h×nh thøc cÊu t¹o 

a) §êng trµn däc:  
Lµ lo¹i c«ng tr×nh th¸o lò cã ph¬ng cña dßng ch¶y trªn ngìng trµn gÇn nh 

song song víi dßng ch¶y trong s«ng.  

b) §êng trµn ngang:  
Lµ lo¹i c«ng tr×nh th¸o lò cã ph¬ng cña dßng ch¶y trªn ngìng trµn gÇn nh 

vu«ng gãc víi dßng ch¶y trong s«ng.  

c) GiÕng th¸o lò:  
Lµ lo¹i c«ng tr×nh th¸o lò mÆt cã tuyÕn ngìng trµn d¹ng trßn vµ dßng ch¶y qua 

ngìng trµn tËp trung vµo giÕng ®øng xuèng ®êng hÇm ngang vµ vÒ h¹ lu.  

d) Xi ph«ng th¸o lò:  
Lµ lo¹i c«ng tr×nh th¸o lò cã mÆt c¾t ngang kÝn, lîi dông ch©n kh«ng trong èng 

kÝn ®Ó t¨ng lu lîng x¶ vµ tù ®éng th¸o, ng¾t.  
 

 

7.2. Nguyªn t¾c bè trÝ - ®Æc ®iÓm sö dông 
 

I. Nguyªn t¾c bè trÝ 
1. TriÖt ®Ó lîi dông ®Þa h×nh (eo nói, yªn ngùa, vai ®Ëp) ®Ó bè trÝ c«ng tr×nh th¸o 

lò ngoµi th©n ®Ëp, nh»m gi¶m khèi lîng ®µo, ®¾p, gi¶m khèi lîng x©y l¾p.  

2. Chó ý ®Õn ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt ®Ó ®¶m b¶o æn ®Þnh cña tõng h¹ng môc c«ng 
tr×nh, gi¶m khèi lîng xö lý nÒn mãng, tr¸nh sôt lë m¸i ®µo, m¸i ®¾p.  

3. Cöa vµo trµn ®îc thuËn, cöa ra kh«ng g©y bÊt lîi cho sù lµm viÖc an toµn vµ 
hiÖu qu¶ cña c¸c h¹ng môc c«ng tr×nh kh¸c nh ®Ëp, cèng, ©u tÇu, nhµ m¸y thñy ®iÖn.  



B - c«ng tr×nh th¸o lò   277                                                                                                                                    

 

4. §¶m b¶o nèi tiÕp tèt gi÷a c«ng tr×nh th¸o lò ngoµi th©n ®Ëp víi bê vµ vai ®Ëp.  

5. §¶m b¶o thi c«ng ®îc vµ chÊt lîng.  

6. Qu¶n lý, vËn hµnh, söa ch÷a thuËn lîi; t¹o ®iÒu kiÖn ®Ó c¸c ho¹t ®éng d©n sinh 
kinh tÕ, x∙ héi ®îc an toµn vµ tiÖn lîi.  

7. T¹o thuËn lîi cho sù bè trÝ hµi hoµ côm c«ng tr×nh ®Çu mèi vµ t¨ng mü quan 
cho c«ng tr×nh thñy lîi. 

 

II. §Æc ®iÓm sö dông 
 

1. XÐt vÒ ®Þa h×nh th× n¬i cã eo nói, yªn ngùa ë gÇn côm ®Çu mèi hoÆc n¬i ®åi 
tháai ë vai ®Ëp, sö dông c«ng tr×nh th¸o lò ngoµi th©n ®Ëp sÏ kinh tÕ h¬n c¸c lo¹i kh¸c. 
Khi ®Þa h×nh chËt hÑp vÉn dïng ®îc mét sè h×nh thøc c«ng tr×nh th¸o lò ngoµi th©n ®Ëp 
nh giÕng th¸o lò, xi ph«ng th¸o lò, ®êng trµn ngang...  

2. C«ng tr×nh th¸o lò ngoµi th©n ®Ëp ®îc bè trÝ trªn nÒn ®¸ lµ tèt nhÊt, tuy nhiªn 
vÉn cã thÓ bè trÝ trªn nÒn ®Êt víi cét níc trµn, lu lîng th¸o kh«ng lín.  

3. TuyÕn trµn (theo ph¬ng dßng ch¶y trë vÒ s«ng chÝnh) lµ th¼ng hoÆc cong víi 
b¸n kÝnh cong hîp lý kh«ng g©y bÊt lîi cho chÕ ®é thñy lùc, nhng còng kh«ng lµm 
t¨ng khèi lîng ®µo ®¾p. 

4. Dßng ch¶y trong c«ng tr×nh th¸o lò lµ dßng cao tèc v× vËy cÇn lùa chän lu tèc 
lín nhÊt hîp lý vµ chó ý nh÷ng hiÖn tîng thñy lùc bÊt lîi hoÆc phøc t¹p.  

5. V× ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt n¬i tuyÕn trµn ®i qua yÕu hoÆc v× ph¶i h¹ thÊp cao tr×nh 
ngìng trµn ®Ó th¸o lò thi c«ng, còng sö dông c«ng tr×nh th¸o lò ngoµi th©n ®Ëp. Trong 
trêng hîp nµy ngìng trµn cã thÓ sö dông lo¹i thùc dông hoÆc sö dông cöa van.  

6. Nguyªn t¾c sö dông tæng hîp ®èi víi c«ng tr×nh thñy lîi ®îc vËn dông triÖt ®Ó 
khi thiÕt kÕ, thi c«ng c«ng tr×nh th¸o lò. C«ng tr×nh th¸o lò lµ mét ®iÓm nhÊn vÒ kiÕn 
tróc trong tæng thÓ ®Çu mèi; lµ h¹ng môc c«ng tr×nh cã ¶nh hëng m¹nh ®Õn m«i trêng 
sinh th¸i, m«i trêng x∙ héi, m«i trêng kinh tÕ, lµ mét ®iÓm s¸ng cña du lÞch vïng hå.  

7. C«ng tr×nh th¸o lò ngoµi th©n ®Ëp ®îc sö dông nhiÒu cßn v× nã cã hiÖn trêng 
thi c«ng réng (vµ ®«i khi ®éc lËp), qu¶n lý khai th¸c thuËn tiÖn; b¶o dìng, söa ch÷a Ýt 
g©y ¶nh hëng ®Õn sù lµm viÖc b×nh thêng hoÆc an toµn cña c¸c c«ng tr×nh kh¸c.  
 

 

7.3. §êng trµn däc 
 

I. §iÒu kiÖn sö dông 
 

§êng trµn däc th¸o lò lµ lo¹i c«ng tr×nh th¸o níc kiÓu mÆt vµ thêng gÆp nhÊt. 
Nã ®îc dïng khi kh«ng thÓ sö dông c«ng tr×nh th¸o lò trong th©n ®Ëp hoÆc dïng nã 
kinh tÕ h¬n. §Æc ®iÓm chñ yÕu cña nã lµ phÇn ngìng trµn th«ng thêng nh mäi h×nh 
thøc trµn kh¸c, ®Æt ë eo nói (h×nh 7-1) hoÆc ë mét vai ®Ëp (h×nh 7-2) hoÆc ë c¶ hai vai 
®Ëp (h×nh 7-3). 
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Lo¹i c«ng tr×nh nµy cã nh÷ng u ®iÓm sau ®©y:  
1. Thi c«ng vµ qu¶n lý ®¬n gi¶n v× lµ c«ng tr×nh hë.  

2. X©y dùng ®îc trong ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh kh¸c nhau, cã thÓ bè trÝ ë ®Çu ®Ëp, s¸t 
ven bê hoÆc ë nh÷ng vïng eo nói kh¸c trong lu vùc, c¸ch xa th©n ®Ëp.  

3. Yªu cÇu vÒ ®Þa chÊt kh«ng cao, cã thÓ x©y trªn nÒn ®¸, nÒn ®¸ xÊu vµ c¶ trªn 
nÒn ®Êt.  

4. Lu lîng th¸o cã thÓ tõ hµng chôc m3/s ®Õn hµng v¹n m3/s, chiÒu dµi diÖn trµn 
tõ hµng chôc ®Õn hµng tr¨m mÐt, tïy theo yªu cÇu cña c«ng tr×nh, phô thuéc vµo  
t×nh h×nh ®Þa chÊt cña nÒn vµ h¹ lu c«ng tr×nh (do trÞ sè lu lîng riªng q quyÕt ®Þnh). 
B¶ng 7-1 giíi thiÖu mét sè ®êng hÇm ®∙ x©y dùng ë ViÖt Nam. 

5. ViÖc sö dông hoÆc t¨ng kh¶ n¨ng th¸o lò cña c«ng tr×nh kh«ng phøc t¹p nh 
c«ng tr×nh ngÇm, ®é an toµn vÒ dù phßng th¸o lò lín, do ®ã ®êng trµn th¸o lò lµ lo¹i 
c«ng tr×nh th¸o lò an toµn.  

6. Lµ lo¹i trµn hë nªn dÔ quan tr¾c; qu¶n lý khai th¸c thuËn lîi; b¶o dìng söa 
ch÷a ®¹i tu dÔ; t¹o c¶nh quan ®Ñp vµ hïng vÜ.  

 

B¶ng 7-1. Mét sè ®êng trµn ®· ®îc x©y dùng ë ViÖt Nam  
 

TT C«ng tr×nh FLV (Km2) ThiÕtkÕ
maxx¶Q (m3/s) BTrµn (m) q (m3/sm) Ghi chó 

1 Hå Th¸c Bµ 6430 3230 30 107,7  

Hå Nói Cèc 535     

  Trµn ChÝnh  850 24 34,4  2 

  Trµn bæ sung  585 16 36,6  

3 Hå Yªn LËp 183 830 24 34,6  

4 Hå Yªn Mü 137 320 18 17,8  

Hå KÎ Gç 223     

  Trµn chÝnh  1065 20 53,3  5 

  Trµn sù cè  699 65 10,8  

6 Hå S«ng R¸c 155 1250 27 46,3  

Hå Phó Ninh 235     

  Trµn 1  401 37 10,8  

  Trµn 2  1053 20 52,6  
7 

  Trµn sù cè  696 24 29,0  

8 Hå T§ S«ng Hinh 772 6952 72 96,6  

9 Hå T§ TrÞ An 14.600 18.448 120 153,7  

10 Hå T§ Yaly 7455 17.400 90 193,3  

11 Hå DÇu TiÕng 2700 2800 60 46,7  
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II. §Æc ®iÓm lµm viÖc  
§êng trµn däc lµ lo¹i c«ng tr×nh th¸o lò cã chÕ 

®é lµm viÖc æn ®Þnh, an toµn h¬n c¸c lo¹i c«ng tr×nh 
th¸o lò kh¸c. C¸c kÕt cÊu cña c«ng tr×nh lµ kÕt cÊu hë 
nªn thi c«ng, qu¶n lý vµ söa ch÷a thuËn lîi.  

ChÕ ®é thñy lùc cña ®êng trµn bao gåm hÇu hÕt 
nh÷ng vÊn ®Ò tÝnh to¸n cña ®Ëp trµn, kªnh hë vµ tiªu 
n¨ng. Do ®ã trong thiÕt kÕ ®êng trµn, sau khi ®∙ x¸c 
®Þnh ®îc chiÒu dµi trµn níc Bτ vµ cét níc trµn H 
theo so s¸nh kinh tÕ - kü thuËt, ph¶i lÇn lît thiÕt kÕ c¸c 
thµnh phÇn cña c«ng tr×nh theo tr×nh tù tõ thîng lu 
®Õn h¹ lu hîp lý nhÊt. 

  

III. C¸c bé phËn cña ®êng trµn 

1. Kªnh dÉn vµ cöa vµo 
Kªnh dÉn vµo ®îc thiÕt kÕ ®Ó híng dßng ch¶y vµo ngìng trµn ®îc thuËn, gãp 

phÇn t¨ng hÖ sè lu lîng, gi¶m nh÷ng bÊt lîi sinh ra ë cöa vµo. Kªnh thêng cã ®é dèc 
b»ng kh«ng vµ ®«i khi cã dèc ngîc. ChiÒu dµi kªnh cã thÓ lín hay nhá tïy theo ®Þa 
h×nh. MÆt c¾t ngang cña kªnh cã thÓ ch÷ nhËt hoÆc h×nh thang. Trªn mÆt b»ng, tuyÕn 
kªnh dÉn vµo cã thÓ th¼ng hoÆc cong, ®èi xøng hoÆc kh«ng ®èi xøng (h×nh 7-4).  

Têng c¸nh cöa vµo cã thÓ sö dông lo¹i têng träng lùc, têng sên, têng hép 
b»ng g¹ch, ®¸ x©y hay b»ng bª t«ng, bª t«ng cèt thÐp. MÆt b»ng c¸c lo¹i têng c¸nh 
thîng lu nh h×nh 7-5. S©n thîng lu cöa vµo b»ng ®¸ x©y hoÆc bª t«ng, bª t«ng cèt 
thÐp. ChiÒu dµi s©n thîng lu cã thÓ lÊy b»ng (3 ÷ 5)H, víi H - cét níc thîng lu 
ngìng trµn.  

TiÕt diÖn kªnh t¬ng ®èi lín vµ thu hÑp dÇn vÒ phÝa ngìng trµn. Khèi lîng c«ng 
tr×nh kªnh thêng lín.  

 

1 1

b)a) c)

 
 

H×nh 7-4. Kªnh dÉn vµ tuyÕn híng dßng phÝa thîng lu 
1- ngìng trµn; 2- kªnh dÉn; 3- bê kªnh; 4- têng híng dßng. 
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H×nh 7-5. C¸c lo¹i têng c¸nh tríc ngìng trµn 
a) Têng c¸nh th¼ng;  
b) Têng c¸nh nghiªng níc kh«ng trµn qua;  
c) Têng c¸nh cã gãc xiªn vµ uèn cong;  
d) Têng c¸nh më réng h×nh cung trßn;  
e) Têng c¸nh më réng theo d¹ng elip;  
f) Têng c¸nh cong gåm nhiÒu cung trßn kh«ng ®ång t©m. 

 

2. Ngìng trµn 
 

Ngìng trµn lµ mét bé phËn quan träng nhÊt cña ®êng trµn. Ngìng cã thÓ d¹ng 
®Ønh réng hoÆc thùc dông: Trªn ngìng cã thÓ bè trÝ cöa van hay kh«ng cöa van, cã thÓ 
cã mè trô, cÇu giao th«ng, cÇu c«ng t¸c, khe van, khe phai, khe lón, khíp nèi, thiÕt bÞ 
quan tr¾c v.v... 

 Nãi chung tuyÕn ngìng trµn lµ th¼ng vµ bè trÝ trïng tuyÕn ®Ëp ch¾n (khi trµn x¶ 
lò ë vai ®Ëp). Khi ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh, ®Þa chÊt thuËn lîi vµ qui m« trµn kh«ng lín cã thÓ 
bè trÝ tuyÕn ngìng cong hoÆc g∙y khóc (d¹ng ch÷ V, d¹ng zÝch z¾c hoÆc d¹ng h×nh 
thang v.v...). Nguyªn t¾c bè trÝ sao cho dßng ch¶y vµo ra ®îc thuËn lîi; phï hîp víi 
chÕ ®é qu¶n lý, khai th¸c c«ng tr×nh sau nµy (h×nh 7-6).  

ChiÒu réng trµn níc qua tÝnh to¸n thñy lùc x¸c ®Þnh ra. ChiÒu dµi (theo chiÒu 
níc ch¶y) cña ngìng trµn ®îc x¸c ®Þnh tïy thuéc vµo viÖc bè trÝ c¸c thiÕt bÞ phÝa 
trªn; ®¶m b¶o ®êng viÒn chèng thÊm vµ ph©n bè ¸p lùc ®¸y mãng; chÕ ®é thñy lùc cña 
dßng ch¶y trªn ngìng.  

 

3. Nèi tiÕp h¹ lu 
 

Sau ngìng trµn lµ bé phËn nèi tiÕp h¹ lu bao gåm kªnh th¸o (cã thÓ lµ dèc níc 
hoÆc bËc níc); thiÕt bÞ tiªu n¨ng cuèi kªnh th¸o vµ cã thÓ cã kªnh dÉn níc ra lßng 
s«ng cò, kªnh th¸o ®îc bè trÝ theo ®Þa h×nh (th¼ng hoÆc cong) ®Ó gi¶m khèi lîng 
kªnh th¸o cã thÓ lµ dèc níc hoÆc bËc níc hoÆc phèi hîp c¶ dèc níc, bËc níc.  
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a) Dèc níc 
   Thùc chÊt dèc níc lµ kªnh cã ®é dèc lín, lµ lo¹i c«ng tr×nh nèi tiÕp ®¬n gi¶n 

(h×nh 7-6) 
 

    a) 

   

 

 

 

 

 

 b)   

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 7-6. C¸c h×nh thøc dèc níc 
a) Trªn nÒn ®¸; b) Trªn nÒn ®Êt (kÝch thíc trong h×nh ghi theo m). 

 

Trªn mÆt b»ng, tuyÕn dèc níc cã thÓ th¼ng hoÆc cong, ®o¹n ®Çu dèc thêng lµ 
®o¹n thu hÑp víi gèc thu hÑp θ thêng chän theo kinh nghiÖm lµ 220. KÝch thíc vµ  
®é dèc cña dèc níc x¸c ®Þnh theo lu tèc trung b×nh cho phÐp cña vËt liÖu lµm  
dèc níc: [V] (m/s). §é dèc cña dèc níc cã thÓ lµ h»ng sè trªn toµn dèc hoÆc thay ®æi 
theo tõng ®o¹n dèc cho phï hîp ®Þa h×nh. Còng trong trêng hîp sau ngìng trµn bè trÝ 
dèc níc më réng dÇn ®Ó khuÕch t¸n dßng ch¶y cho tèt. VÝ dô nh dèc níc trµn sè 2 
(hå Phó Ninh) chiÒu réng dèc tõ 22m ë ®Çu dèc më réng tíi 36m, trªn ®é dµi dèc 63m 
víi i = 0,1 (h×nh 7-7). 

Dïng dèc níc khi: ®é dèc ®Þa h×nh tù nhiªn i0 nhá h¬n ®é dèc cho phÐp [id]:  

 [id] = 
[ ]

RC
V

2

2

, (7 - 1) 

trong ®ã:   C- hÖ sè Sªzi; 
    R- b¸n kÝnh thñy lùc.  

 

Khi i0 > [id] nÕu dïng dèc níc th× cÇn cã biÖn ph¸p xö lý vÝ dô nh sö dông mè 
nh¸m gia cêng, hoÆc thay vËt liÖu lµm dèc níc. 
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VËt liÖu lµm dèc níc lµ ®¸ x©y, bª t«ng, bª t«ng cèt thÐp. MÆt c¾t ngang lµ ch÷ 
nhËt hoÆc h×nh thang. MÆt c¾t ngang ®îc x¸c ®Þnh theo ®iÒu kiÖn thñy lùc. B¶n ®¸y cã 
thÓ d¹ng b¶n hoÆc b¶n sên; liÒn khèi hoÆc t¸ch rêi víi b¶n ®¸y têng c¸nh. Têng 
c¸nh hai bªn dèc níc cã chiÒu cao ®îc x¸c ®Þnh tõ mùc níc lín nhÊt trong dèc cã 
kÓ ®Õn hµm khÝ khi lu tèc trong dèc níc V > 3 m/s. Têng cã thÓ chän d¹ng têng 
träng lùc, têng sên hoÆc têng tùa nghiªng trùc tiÕp lªn m¸i ®µo.  

H×nh 7-8 giíi thiÖu dèc níc trµn x¶ lò hå DÇu TiÕng (T©y Ninh) cã ®é dèc 8%, 
cuèi dèc lµ mòi phun. Dèc níc trµn x¶ lò Hå Truåi (Thõa Thiªn HuÕ) cã i = 15%, tiªu 
n¨ng b»ng h×nh thøc mòi phun cã ngìng mòi lÖch thÓ hiÖn trªn h×nh 7-9. 

 
 

7

14.00

3 4

i = 0,08

MNL 25.03

MNC 17.00

20.00

MNBT 24.40

28.0

19.50

20.50
5

21

6

 

H×nh 7-8. S¬ ®å h×nh c¾t trµn x¶ lò hå DÇu TiÕng (T©y Ninh) 
1- têng ngùc; 2- cÇu c«ng t¸c; 3- cöa van; 4- t©m quay; 
5- dèc níc; 6- mòi phun; 7- m¸i hè xãi dù kiÕn. 

 
 

10
04

Ranh  giíi ®  ̧granit t¬i

Bª t«ng CT M200

32.0
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80
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29.0

i=15%
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12
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T¹i  tim trµn

§ê ng mÆt ®Êt  thiªn nhiªn

 
H×nh 7-9. C¾t däc trµn x¶ lò Hå Truåi (Thõa Thiªn HuÕ) 

 

b) BËc níc 
- §iÒu kiÖn x©y dùng vµ ®Æc ®iÓm cÊu t¹o: Khi kªnh th¸o n»m trªn nÒn ®Êt dèc, 

nÕu lµm dèc níc th× kh«ng ®¶m b¶o æn ®Þnh trît vµ tiªu n¨ng cuèi dèc níc gÆp khã 
kh¨n, nªn x©y dùng nhiÒu bËc níc nèi tiÕp nhau ®Ó ®a níc tõ ngìng trµn xuèng h¹ 
lu. C¸c bËc níc ®ã cßn cã t¸c dông tiªu hao n¨ng lîng trong suèt chiÒu dµi dßng 
ch¶y vµ bé phËn tiªu n¨ng cuèi kªnh th¸o sÏ thiÕt kÕ ®¬n gi¶n h¬n (h×nh 7-10).  
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H×nh 7-10. BËc níc 
 

So víi dèc níc, khèi lîng c«ng tr×nh cña bËc níc lín h¬n do ®ã lo¹i c«ng tr×nh 
nµy chØ ®îc xem lµ hîp lý khi x©y trªn nÒn ®Êt ®Þa h×nh tù nhiªn cã ®é dèc lín, kh«ng 
thuËn lîi cho viÖc x©y dùng dèc níc. Còng cã trêng hîp, kªnh th¸o gåm mét ®o¹n lµ 
dèc níc vµ mét ®o¹n tiÕp theo lµ nhiÒu bËc níc.  

BËc níc trong ®êng trµn däc th¸o lò thêng lµ lo¹i nhiÒu bËc.  

- PhÇn vµo: PhÇn vµo (tøc lµ ngìng trµn vµo bËc níc thø nhÊt) lµ ®Ëp trµn ®Ønh 
réng, do ®ã dßng ch¶y vµo bËc nµy sÏ æn ®Þnh vµ dÔ nèi tiÕp. PhÇn vµo cã têng c¸nh 
(h×nh 7-10) kÐo dµi vÒ phÝa thîng lu (1 ÷ 1,5)H. Trêng hîp x©y trªn nÒn ®Êt, phÝa 
tríc ngìng trµn còng cã thÓ thiÕt kÕ s©n phñ chèng thÊm, phÝa trªn cã gia cè chèng 
xãi lë do lu tèc lín g©y nªn. ChiÒu dµi s©n phñ kh«ng ng¾n h¬n 3H.  

 D¹ng cña têng c¸nh vµ cña kªnh dÉn vµo (nÕu cã) ®îc thiÕt kÕ gièng nh cña 
®êng trµn nãi chung.  

Th«ng thêng ngìng trµn cña bËc níc lµ lo¹i tù trµn, vµ cét níc trµn kh«ng 
qu¸ lín, ®Ó cho ®iÒu kiÖn nèi tiÕp trong mçi bËc ®îc dÔ dµng.  

- BËc: BËc níc gåm nhiÒu cÊp. Ph¶i thiÕt kÕ thÕ nµo ®Ó cho trong mçi cÊp ®Òu cã 
níc nh¶y ngËp æn ®Þnh. V× vËy cuèi mçi cÊp thêng cã têng tiªu n¨ng, lµm viÖc nh 
mét bÓ tiªu n¨ng. Trong tÝnh to¸n thñy lùc còng ®Ò cËp ®Õn lo¹i bËc níc kh«ng cã 
têng tiªu n¨ng ë mçi cÊp, nhng thùc tÕ thiÕt kÕ nh vËy kh«ng kinh tÕ, vµ vÒ mÆt kü 
thuËt còng kh«ng cã lîi.  

Trong mét hÖ thèng bËc níc, chiÒu dµi vµ chiÒu cao mçi cÊp ®Òu b»ng nhau ®Ó 
dÔ dµng cho tÝnh to¸n vµ thi c«ng, tû lÖ gi÷a chiÒu dµi vµ chiÒu cao mçi cÊp kh«ng nhá 
h¬n 2.  
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ChiÒu cao mçi cÊp ®îc tÝnh theo biÓu thøc:  

 d
N
P

P 0 +=  (7 - 2) 

trong ®ã: 
P0 - tæng ®é chªnh vÒ ®Þa h×nh tõ ®Çu cÊp thø nhÊt ®Õn cÊp cuèi cïng; 

N - sè cÊp; 

d - chiÒu s©u bÓ (chiÒu cao ngìng cuèi bËc) cña mçi cÊp.  
 
 

ChiÒu dµi lín nhÊt cña mçi cÊp kh«ng nªn qu¸ 20 m (®Ó thuËn lîi cho bè trÝ  
khe lón).  

Mçi cÊp gåm cã têng ®øng, b¶n ®¸y vµ têng biªn. Têng ®øng lµm viÖc nh 
mét ®Ëp trµn, níc tõ cÊp phÝa trªn trµn vît qua têng ®øng r¬i xuèng cÊp díi. V× 
vËy, têng ®øng lµ mét lo¹i têng träng lùc, cã khe lón t¸ch khái b¶n ®¸y. Trong mçi 
cÊp ®Òu cã bè trÝ lç tho¸t níc kÝch thíc 10x10(cm) ®Õn 20x20(cm) bªn trong cã tÇng 
läc ngîc ®Ó gi¶m ¸p lùc thÊm vµ lùc ®Èy næi.  

B¶n ®¸y trong mçi cÊp lµm nhiÖm vô nh b¶n ®¸y cña bÓ tiªu n¨ng, chiÒu dµy cã 
thÓ tÝnh s¬ bé theo c«ng thøc:  

 t = 0,25 0Pq   (7 - 3) 

Têng biªn cña bËc níc thêng lµ têng träng lùc (®«i khi còng cã thÓ c¸c lo¹i 
têng kh¸c). 

- PhÇn ra: PhÇn ra lµ cÊp cuèi cïng. CÊu t¹o cña nã vÒ c¬ b¶n gièng c¸c cÊp ë 
gi÷a. §Ó thuËn lîi cho tiªu n¨ng, bÓ tiªu n¨ng cuèi cïng lµm theo d¹ng khuÕch t¸n vµ 
trong bÓ cã thÓ ®Æt mè, hoÆc lµm têng cuèi bÓ, tïy theo t×nh h×nh cô thÓ. Ph¬ng ph¸p 
tÝnh to¸n vµ cÊu t¹o gièng nh bÓ tiªu n¨ng sau ®Ëp trµn.  

 

c) ThiÕt bÞ tiªu n¨ng 

Cuèi kªnh th¸o lµ thiÕt bÞ tiªu n¨ng. Cã thÓ ¸p dông c¸c h×nh thøc: tiªu n¨ng ®¸y, 
tiªu n¨ng phãng xa, tiªu n¨ng mÆt vµ c¸c thiÕt bÞ tiªu n¨ng phô trî.  

Nèi tiÕp bËc níc th× cã thÓ mçi bËc lµ mét bÓ tiªu n¨ng hoÆc n¨ng lîng thõa 
dån xuèng c¶ cho bËc cuèi cïng vµ bËc cuèi cïng ®îc sö dông nh thiÕt bÞ tiªu  
n¨ng ®¸y.  

Nèi tiÕp dèc níc th× cã thÓ sö dông c¸c lo¹i thiÕt bÞ tiªu n¨ng kh¸c nhau.  
Víi mçi c«ng tr×nh cô thÓ cÇn c¨n cø vµo: ®Þa h×nh, ®Þa chÊt, cét níc trµn, lu lîng 
®¬n vÞ, mùc níc h¹ lu, bè trÝ tæng thÓ côm c«ng tr×nh ®Çu mèi, tÝnh kinh tÕ... ®Ó chän 
h×nh thøc tiªu n¨ng cho hîp lý.  
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Tiªu n¨ng ®¸y lµ h×nh thøc lîi dông néi ma s¸t ®Ó tiªu hao n¨ng lîng thõa. Sau 
thiÕt bÞ tiªu n¨ng vÉn ph¶i gia cè tiÕp (thêng gäi lµ s©n sau thø 2). H×nh thøc nµy dïng 
víi trêng hîp cét níc thÊp, nÒn ®Êt, nÒn ®¸ yÕu. Thuéc vÒ h×nh thøc nµy cã: ®µo bÓ, 
x©y têng hoÆc bÓ têng kÕt hîp. Ngoµi ra cßn ¸p dông c¸ch gi¶m ®é s©u sau níc 
nh¶y b»ng bè trÝ mè nh¸m, dÇm tiªu n¨ng; t¹o têng ph©n dßng ®Ó khuÕch t¸n ®Òu ë h¹ 
lu, lµm ®¸y dèc ngîc khi mùc níc h¹ lu nhá, lµm ®¸y dèc thuËn khi mùc níc h¹ 
lu lín. §¸y bÓ thêng dïng bª t«ng cèt thÐp, cã bè trÝ lç tho¸t níc, chiÒu dµy b¶n ®¸y 
bÓ tõ 0,8 ÷ 1,5(m). Têng c¸nh bÓ tiªu n¨ng thêng më réng dÇn vµ dïng ®¸ x©y, bª 
t«ng, bª t«ng cèt thÐp. S©n sau thø hai thêng cã kÕt cÊu mÒm, thÝch hîp víi sù biÕn 
d¹ng cña nÒn.  

Tiªu n¨ng mÆt lµ h×nh thøc tiªu n¨ng øng víi tr¹ng th¸i ch¶y mÆt. Kinh nghiÖm 
cho biÕt, hiÖu qu¶ tiªu n¨ng mÆt so víi tiªu n¨ng ®¸y kh«ng kÐm h¬n nhiÒu, nhng 
chiÒu dµi s©n sau ng¾n h¬n. ChiÒu dµy cña s©n sau còng nhá h¬n. Dïng h×nh thøc tiªu 
n¨ng mÆt khi mùc níc h¹ lu æn ®Þnh vµ lín h¬n ®é s©u liªn hiÖp víi ®é s©u co hÑp; 
lu lîng x¶ lín nhng chªnh lÖch mùc níc thîng h¹ lu kh«ng lín; bê h¹ lu æn 
®Þnh vµ chèng xãi tèt.  

Tuy vËy tiªu n¨ng mÆt g©y trë ng¹i cho thuyÒn bÌ ®i l¹i ë h¹ lu vµ ®e do¹ mÊt  
æn ®Þnh bê; dÔ sinh níc nh¶y phãng xa; s©n sau lµm viÖc víi chÕ ®é thñy lùc thay ®æi 
liªn tôc.  

Khi chän chiÒu cao nhá nhÊt cña bËc ®Ó t¹o dßng mÆt cÇn tháa m∙n c¸c yªu cÇu:  

- Kh«ng cã dßng phun víi lu lîng nhá nhÊt.   
- Kh«ng cã dßng håi lu víi lu lîng lín nhÊt. 
- ChiÒu cao bËc nhá h¬n ®é s©u níc h¹ lu.  

- Gãc nghiªng ë ®Ønh bËc θ = 100 ÷ 150 hoÆc ®Ønh bËc n»m ngang.  

- B¸n kÝnh cong ë ®Ønh bËc R = 10 ÷ 25 m víi trµn cã cét níc trung b×nh vµ 
lín; R = 5 ÷ 12 m víi trµn cã cét níc nhá.  

Tiªu n¨ng phãng xa lµ h×nh thøc lîi dông ma s¸t víi kh«ng khÝ ®Ó tiªu hao mét 
phÇn n¨ng lîng, phÇn cßn l¹i sÏ ®îc tiªu to¸n bëi líp ®Öm níc h¹ lu. Nã ®îc dïng 
kh¸ phæ biÕn ë c«ng tr×nh thñy lîi vµ cã møc ®é ¸p dông cao. §iÒu kiÖn ®Ó thùc hiÖn 
®îc h×nh thøc tiªu n¨ng phãng xa lµ: ®Ønh mòi phun ph¶i cao h¬n mùc níc lín nhÊt 
h¹ lu, chiÒu cao cét níc tríc ®Ëp ®ñ lín ®Ó t¹o ra dßng phun phãng xa; chiÒu s©u cét 
níc h¹ lu còng ®ñ lín ®Ó chiÒu s©u hè xãi kh«ng qu¸ lín.  

H×nh thøc tiªu n¨ng nµy thêng dïng víi c«ng tr×nh cã cét níc trung b×nh vµ 
lín. Tuy vËy h×nh thøc nµy còng cã nh÷ng h¹n chÕ nhÊt ®Þnh: hè xãi do dßng phun t¹o 
ra cã thÓ h¹ mùc níc h¹ lu ¶nh hëng ®Õn c¸c yªu cÇu dïng níc; xung kÝch cña 
dßng phun t¹o thµnh dßng cuén ngîc hoÆc sãng vç m¸i ®Ëp; ë mòi phun cã thÓ x¶y ra 
khÝ thùc; dßng phun t¹o ra s¬ng mï ¶nh hëng ®Õn giao th«ng vµ m«i trêng. 

 

d) Kªnh dÉn níc ra lßng s«ng cò 
 Cã chiÒu dµi lín hay nhá; mÆt c¾t æn ®Þnh hay më réng dÇn; ®é dèc lín hay 

nhá... tïy vµo ®Þa h×nh, ®Þa chÊt ®Ó lùa chän. Quan hÖ mùc níc víi lu lîng ë kªnh 
sau thiÕt bÞ tiªu n¨ng ®îc x¸c ®Þnh qua tÝnh to¸n thñy lùc hay tõ tµi liÖu thùc ®o...  
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IV. Kh¶ n¨ng th¸o níc 
Kh¶ n¨ng th¸o níc qua ®êng trµn däc cã thÓ tÝnh theo s¬ ®å ch¶y qua ®Ëp trµn 

ngìng thùc dông hoÆc qua ®Ëp trµn ngìng ®Ønh réng. 

§Ëp trµn ®Ønh réng lµ lo¹i ®Ëp cã chiÒu réng ®Ønh ngìng C theo chiÒu níc ch¶y 
trong ph¹m vi: 

 (8 ÷ 10) H > C > (2 ÷ 3)H 

NÕu C ≥ 10H th× dßng ch¶y qua ®Ëp gièng nh qua kªnh hë ®¸y n»m ngang. 

NÕu C < 2H, hÖ sè lu lîng cña ®Ëp kh«ng æn ®Þnh vµ lín h¬n cña ®Ëp trµn ®Ønh 
réng (biÕn thµnh ®Ønh nhän). 

Dßng ch¶y tõ kªnh dÉn qua ngìng trµn cã thÓ ph¸t sinh hai xo¸y níc trôc 
ngang: xo¸y níc ë mÐp tríc ngìng vµ phÝa trªn ngìng (trêng hîp P > 0). NÕu 
ngìng trµn cã trô biªn vµ trô gi÷a, t¹i c¸c mÐp trô cßn cã thÓ ph¸t sinh xo¸y níc trôc 
®øng. Nh÷ng hiÖn tîng trªn lµm t¨ng tæn thÊt do co hÑp ®øng vµ ngang g©y nªn vµ lµm 
gi¶m kh¶ n¨ng th¸o. 

§Ëp trµn ®Ønh réng lµm viÖc cã thÓ theo chÕ ®é ch¶y kh«ng ngËp hoÆc ch¶y ngËp. 
Trong trêng hîp ch¶y ngËp, kh¶ n¨ng th¸o sÏ gi¶m rÊt nhiÒu. Do ®ã ®èi víi ngìng 
trµn cña ®êng trµn th¸o lò cÇn cã nh÷ng biÖn ph¸p thiÕt kÕ ®Ó t¨ng kh¶ n¨ng th¸o vµ 
th«ng thêng ngìng trµn lµm viÖc theo chÕ ®é ch¶y kh«ng ngËp. 

Cã nhiÒu ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n ®Ëp trµn ®Ønh réng: 

1. Ph¬ng ph¸p cña P.K. Kixªlep; 

2. Ph¬ng ph¸p cña A.R. Bªrªzinxki; 

3. Ph¬ng ph¸p cña N.N. Papl«pxki; 

4. Ph¬ng ph¸p cña R.R. Tsugaep; 

Chóng t«i sÏ tr×nh bµy hai ph¬ng ph¸p th«ng dông cña: P.K. Kixªlep vµ cña  
R.R. Tsugaep. 

 

a) TÝnh to¸n ngìng trµn ®Ønh réng ch¶y kh«ng ngËp (h×nh 7-11) 

- Tiªu chuÈn kh«ng ngËp 

Theo Beklonjª th× tiªu chuÈn kh«ng ngËp nh sau: hn < 3
2
Ho 

Theo Bahmª®ep:  hn < hpg hoÆc hn < P + hpg; 

Theo P.K. Kixªlep: hn < (hpg + Z'') vµ hn < 1,25hpg; 

Theo R.R. Tsugaep:  hn < nHo hoÆc hn < (P + nHo), 

trong ®ã: Z''- ®é s©u håi phôc sau ngìng trµn 

  Z'' = 
g

VVV 2
nnpg −

; 
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Vpg, Vn - lu tèc ph©n giíi vµ lu tèc ë sau ®Ëp; 
hn - chiÒu s©u mùc níc h¹ lu so víi ngìng trµn; 
hpg - chiÒu s©u ph©n giíi, lÊy b»ng 0,66 Ho; 
Ho - cét níc trµn; 

n - hÖ sè, n = 0,85 ÷ 0,75; 
P - chiÒu cao ngìng ®Ëp so víi ®¸y kªnh dÉn. 

 

 
 

H×nh 7-11. S¬ ®å tÝnh to¸n ®Ëp trµn ®Ønh réng kh«ng ngËp 
 

- TÝnh kh¶ n¨ng th¸o níc 

§Ëp trµn ®Ønh réng ch¶y kh«ng ngËp cã hai chç h¹ mùc níc Zt vµ Zh. V× tæn thÊt 
cét níc trªn chiÒu dµi ngìng trµn kh«ng ®¸ng kÓ nªn sau chç h¹ Zt, mÆt níc trªn 
ngìng coi nh n»m ngang. 

Theo P.K. Kixªlep, ®é s©u níc trªn ngìng trµn lÊy b»ng ®é s©u ph©n giíi 
(chøng minh tõ gi¶ thiÕt tû n¨ng dßng ch¶y nhá nhÊt): 

 h = hpg = 2

2

21
2

ϕ+
ϕ

Ho ≈ 0,6Ho 

Lu lîng tÝnh theo biÓu thøc  

 Q = mb 2
3

0Hg2  (7 - 4) 

hoÆc:  Q = Mb H 2
3

0 ,   (M = m g).2  

C¸c hÖ sè ϕ (lu tèc), m (lu lîng) tra theo b¶ng cña N.N. Papl«pxki (b¶ng 7-2). 
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B¶ng 7-2. C¸c trÞ sè ϕ, m, M cña ®Ëp trµn ®Ønh réng 

§iÒu kiÖn ch¶y vµo ®Ëp ϕ m M 

Kh«ng cã søc c¶n thñy lùc  1 0,385 1,70 

§iÒu kiÖn ch¶y vµo thuËn lîi 0,95 0,365 1,62 

Ngìng cã mÐp vµo trßn cong  0,92 0,350 1,55 

Ngìng cã mÐp nghiªng 0,88 0,335 1,48 

Ngìng cã mÐp vu«ng gãc  0,85 0,320 1,42 

§iÒu kiÖn ch¶y vµo kh«ng thuËn  0,80 0,300 1,33 
  

 

CÇn chó ý r»ng theo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm, nÕu lµm ngìng trµn cã mÐp nghiªng, 
trong trêng hîp cã kªnh dÉn vµo tuyÕn cong, th× lo¹i mÐp nghiªng 450 cã hÖ sè lu 
lîng lín nhÊt. 

Theo R.R. Tsugaep, ®é s©u níc trªn ngìng trµn ph¶i lµ: 

 h < hpg < 
3
2
Ho 

Lu lîng còng tÝnh theo biÓu thøc (7 - 4). 

NÕu Ωt > 4 (bH), (Ωt - mÆt c¾t ít cña kªnh dÉn vµo phÝa tríc ngìng) th× v0 rÊt 
nhá cã thÓ bá qua vµ lu lîng tÝnh theo biÓu thøc: 

 Q = mb g2 H3/2  

HÖ sè m tra theo b¶ng cña §.I. Kumin, cã kÓ ®Õn co hÑp bªn do thay ®æi chiÒu 
réng vµ co hÑp ®øng do chiÒu cao P vµ d¹ng ngìng. Khi kh«ng cã co hÑp bªn hoÆc 
kh«ng cã ngìng (tøc lµ BK = BT hoÆc P = 0); m tra theo b¶ng 7 - 3 vµ b¶ng 7- 4. 

Khi co hÑp bªn (Bt < Bk) hoÆc cã ngìng (P > 0) hÖ sè lu lîng m x¸c ®Þnh theo 
biÓu thøc:    

 m = mη + (mβ - mη) Fη + (0,385 - mβ) FηFβ (7 - 5) 

hoÆc:    m = mβ + (mη- mβ) Fβ + (0,385 - mη) FηFβ (7 - 6) 

ë ®©y mη lÊy theo hµng cuèi (b¶ng 7 - 2) (η = ∞) vµ mβ lÊy theo hµng ®Çu (b¶ng 7 - 3) 

(β = 0) tïy theo ®iÒu kiÖn co hÑp bªn. HÖ sè m sÏ ®îc tÝnh theo biÓu thøc (7 - 5)  

nÕu mβ > mη, theo biÓu thøc (7 - 6) nÕu mβ < mη.  

C¸c gi¸ trÞ Fη vµ Fβ tÝnh theo c¸c biÓu thøc sau ®©y:  

 Fη = 
P2H

H
+

 (7 - 7) 

 Fβ =
T

T

B5,25,3
B

−
 (7 - 8) 
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B¶ng 7-3. HÖ sè m cña ®Ëp trµn ®Ønh réng khi kh«ng cã co hÑp bªn 
                           (theo §.I. Kumin) 

 

H

P α
 

H

P

 

H

45°P

 

cotgα r/H α/H 

η = 
H
P

 

 

0 1 2 2,5 0,025 0,10 0,4 0,8 1 0,025 0,1 0,2 

0,2 0,366 0,377 0,382 0,382 0,372 0,375 - - - 0,371 0,376 - 

0,6 0,350 0,370 0,379 0,380 0,361 0,367 0,374 - - 0,359 0,367 - 

1,0 0,342 0,367 0,377 0,378 0,355 0,362 0,371 0,376 - 0,353 0,363 - 

2,0 0,333 0,363 0,375 0,377 0,349 0,358 0,368 0,375 0,382 0,347 0,358 - 

6,0 0,325 0,360 0,374 0,376 0,344 0,354 0,366 0,373 0,380 0,341 0,354 0,36 

∞  0,320 0,358 0,373 0,375 0,340 0,351 0,364 0,372 0,375 0,337 0,352 0,35 
 

 

B¶ng 7-4. HÖ sè m khi kh«ng cã ngìng (P = 0) vµ cã co hÑp (theo §.I. Kumin) 
 

θ

θ

Bk Bt

 

r

BBk t

 

BBk

α

α
t

 

cotgθ r/BT α/BT 

k

t

B
Pβ =  

 

0 1 2 3 0 0,1 0,3 0,5 0 0,05 0,1 0,2 

0,0 0,320 0,35 0,353 0,350 0,320 0,342 0,354 0,360 0,320 0,340 0,345 0,350 

0,2 0,324 0,352 0,355 0,352 0,324 0,345 0,356 0,362 0,324 0,343 0,348 0,352 

0,4 0,330 0,356 0,358 0,356 0,330 0,349 0,359 0,364 0,330 0,347 0,351 0,356 

0,6 0,340 0,361 0,363 0,361 0,340 0,354 0,363 0,368 0,340 0,354 0,357 0,361 

0,5 0,355 0,369 0,370 0,369 0,355 0,365 0,371 0,373 0,355 0,364 0,366 0,369 

1,0 0,385 0,385 0,385 0,385 0,385 0,385 0,385 0,385 0,385 0,385 0,385 0,385 
 

 

Trong trêng hîp ch¶y kh«ng ngËp, chiÒu s©u níc trªn ngìng trµn ®îc tÝnh 
theo biÓu thøc (R.R.Tsugaep): 

 Q = ϕh1b )hg(H2 10 −  (7 - 9) 

ë ®©y ϕ ®îc x¸c ®Þnh phô thuéc vµo hÖ sè m ®∙ nªu ë trªn vµ tra theo b¶ng cña  
§.I. Kumin (b¶ng 7 - 5).  
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B¶ng 7- 5. Quan hÖ gi÷a ϕ vµ m 

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

ϕ 0,943 0,950 0,956 0,963 0,970 0,976 0,983 0,990 0,996 
 

 

b) TÝnh to¸n ngìng trµn ®Ønh réng ch¶y ngËp (h×nh 7 - 12) 
 

H
o

δ P

h n
Z

h p
g

vo

h 1 v

P
1

δ
c2 c c2

h = h
Z Z

"=
 Z

 
 

 

H×nh 7-12. S¬ ®å tÝnh to¸n ngìng trµn ®Ønh réng ch¶y ngËp 
 

 

Ch¶y ngËp x¶y ra khi hn > 1,25hpg, 

hoÆc: Hn > nH0 víi n = 0,85 ÷ 0,75.  

Lu lîng tÝnh theo biÓu thøc:  

 Q = m.σn.
2/3

0H.g2b  ; (7 - 10) 

trong ®ã: σn - hÖ sè ngËp, tra theo b¶ng N.N. Papl«pxki (b¶ng 7 - 6). 
 

B¶ng 7-6. HÖ sè ngËp σn cña ®Ëp trµn ®Ønh réng 
 

hn/H0 σn hn/H0 σn hn/H0 σn 

0,70 1,000 0,90 0,739 0,980 0,360 

0,75 0,974 0,92 0,676 0,990 0,257 

0,80 0,928 0,94 0,598 0,995 0,183 

0,83 0,889 0,95 0,552 0,997 0,142 

0,85 0,855 0,96 0,499 0,998 0,116 

0,87 0,815 0,97 0,436 0,999 0,082 
 

Theo quy ph¹m C8-76 (ph¬ng ph¸p cña R.R. Tsugaep vµ §.I. Kumin), lu lîng 
th¸o ®îc tÝnh theo biÓu thøc (7 - 9), nhng hÖ sè lu tèc ϕ ®îc hiÓu lµ ϕn phô thuéc 
vµo m theo sè liÖu cña §.I. Kumin (b¶ng 7-7).  

B¶ng 7-7. HÖ sè ϕn cña ®Ëp trµn ®Ønh réng ch¶y ngËp 
 

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

ϕn 0,76-0,78 0,81 0,84 0,87 0,90 0,93 0,96 0,98 0,99 
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ChiÒu s©u h1 trªn ngìng tÝnh b»ng h1 = h2 = hn - Z". ë ®©y hn ®∙ biÕt, trÞ sè  

Z" = ξhpg (ξ x¸c ®Þnh theo biÓu ®å, xem Quy ph¹m tÝnh to¸n thñy lùc ®Ëp trµn).  
 

c) TrÞ sè co hÑp ngang do trô pin 

TrÞ sè ®é co hÑp ngang ε do ¶nh hëng cña trô pin cã thÓ x¸c ®Þnh theo biÓu thøc 
(7- 11).  

 ε = 
B
ΣdB −

 (7 - 11) 

víi B lµ chiÒu réng lßng dÉn cöa vµo trµn. 
 

Chó ý: ViÖc sö dông c¸c b¶ng ë trªn, khi kªnh dÉn dßng vµ têng híng dßng hai 
bªn theo d¹ng ®êng dßng, do ¶nh hëng cña thu hÑp kªnh dÉn hoÆc têng híng dßng 

kh«ng ®¸ng kÓ, nªn mβ = 0,385.  
 

V. TÝnh to¸n thñy lùc vµ tiªu n¨ng h¹ lu 

1. TÝnh to¸n thñy lùc kªnh dÉn vµo ngìng trµn 

a) Kªnh dÉn vµo ngìng trµn cã ®êng viÒn hai bê d¹ng cong trßn 
 

Bê låi vµ bê lâm cña kªnh lµ hai ®êng cong cã b¸n kÝnh r1, r2 kh«ng ®ång t©m,  
v× vËy tiÕt diÖn kªnh dÉn thu hÑp dÇn vÒ phÝa ngìng (h×nh 7-13).  

 

 

H

Pi = 0

I - I

r2
or

1r

I

I

S S O O2 1 1 2

Vo

 
H×nh 7-13. S¬ ®å tÝnh to¸n kªnh dÉn tuyÕn cong 

 

 

TÝnh to¸n d¹ng bê kªnh lo¹i nµy ph¶i ®¶m b¶o tháa m∙n hai yªu cÇu: kh«ng cã 
xo¸y níc ë phÝa do lùc ly t©m g©y nªn, tøc lµ dßng ch¶y ph¶i b¸m s¸t bê; mÆt kh¸c 
b¸n kÝnh bê låi kh«ng ®îc qu¸ lín, v× nÕu r1 qu¸ lín, tuy lùc ly t©m cña dßng ch¶y 
gi¶m, nhng khèi lîng ®µo kªnh sÏ lín, vµ do kªnh dÉn dµi tæn thÊt cét níc trong 
kªnh còng t¨ng thªm. 
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Qua nghiªn cøu, t×m ®îc quan hÖ gi÷a c¸c yÕu tè h×nh häc cña kªnh (b¸n kÝnh r1, 
r2, chiÒu cao ngìng P) víi c¸c yÕu tè thñy lùc nh sau: 

 2

1

2
r

1 )
r
r

1(F4,1
h
r

+= , (7 - 12) 

trong ®ã:  r1, r2 - b¸n kÝnh cong cña bê låi vµ bê lâm; 
   h - chiÒu s©u dßng ch¶y cña mÆt c¾t ngìng trµn; 

   Fr - hÖ sè Frut =
2v

gh
. 

BiÓu thøc (7 - 12) cha thÓ dïng ®Ó x¸c ®Þnh ®îc r1 vµ r2 (hai Èn sè). 
 

C«ng tr×nh th¸o lò cã hÖ sè lu lîng lín nhÊt tïy thuéc ®é ®éng häc cña kªnh 

th¸o, biÓu thÞ qua tû sè 
o

P

H
. Víi mçi trÞ sè 

o

P

H
 nhÊt ®Þnh, nÕu b¸n kÝnh kªnh dÉn nhá, 

t¹i ven bê låi sÏ sinh hiÖn tîng t¸ch dßng, hÖ sè lu lîng cña c«ng tr×nh th¸o lò sÏ 
gi¶m, mÆc dï khèi lîng c«ng tr×nh gi¶m. Ngîc l¹i, nÕu b¸n kÝnh kªnh lín, khèi lîng 
c«ng tr×nh t¨ng lªn, mÆt kh¸c tæn thÊt cét níc theo chiÒu dµi còng t¨ng, do ®ã hÖ sè 
lu lîng sÏ gi¶m. 

 

0

0,1

0,2

0,3

P/Ho

10 20 r T/Bo  

H×nh 7-14. BiÓu ®å quan hÖ o

t o

r P
f

B H

 
=  

 
 

Qua nhiÒu thÝ nghiÖm t×m ®îc ®êng cong quan hÖ o

t o

r P
f

B H

 
=  

 
 ®Ó cho hÖ sè 

lu lîng lín nhÊt vµ khèi lîng kªnh lµ hîp lý nhÊt (h×nh 7-14), trong ®ã: 
P - chiÒu cao ngìng trµn; 
Ho - cét níc tríc ngìng trµn; 

ro - b¸n kÝnh cña trôc kªnh, r0 = 2
rr 21 +

; 

BT - chiÒu réng trµn níc. 
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Quan hÖ trªn cho biÕt nÕu ®é ®éng häc, biÓu thÞ qua tû sè 
o

P

H
 lín, lu tèc trong 

kªnh nhá, hÖ sè Frut nhá, b¸n kÝnh kªnh sÏ nhá, phï hîp víi ý nghÜa vËt lý, do lùc ly 
t©m cña dßng ch¶y gi¶m, hiÖn tîng t¸ch dßng kh«ng x¶y ra.  

Dïng biÓu thøc (7-12) vµ trÞ sè ro tra ®å thÞ ë h×nh 7-14 sÏ gi¶i ®îc r1, r2 hîp lý. 
 

b) Kªnh dÉn tuyÕn cong d¹ng ®êng dßng 
 

Kªnh dÉn tuyÕn cong d¹ng bê lµ cung trßn tuy thi c«ng dÔ dµng, nhng tæn thÊt 
cét níc vÉn cßn lín do dßng ch¶y trong ®o¹n cong g©y nªn vµ ph©n bè lu lîng trong 
c¸c khoang ®Ëp vÉn kh«ng ®ång ®Òu. 

§êng viÒn hai bê kªnh vµ tuyÕn cña trôc kªnh dÉn lý tëng nhÊt lµ cã d¹ng 
®êng dßng vµ ngìng trµn ®Æt trïng víi ®êng thÕ. Víi ®iÒu kiÖn biªn nh vËy, dßng 
ch¶y trong kªnh sÏ lµ dßng thÕ, kh«ng t¸ch khái bê vµ vu«ng gãc víi ngìng trµn. 
Trong trêng hîp nµy lu lîng cña ®Ëp trµn cã thÓ gÇn ®¹t tíi trÞ sè trong trêng hîp 
bµi to¸n ph¼ng vµ sù ph©n bè lu lîng trong c¸c khoang ®Ëp lµ ®Òu nhÊt. 

 

2. TÝnh to¸n thñy lùc dèc níc sau ngìng trµn vµ tiªu n¨ng cuèi dèc 
 

Môc ®Ých tÝnh to¸n thñy lùc dèc níc lµ t×m ®êng mùc níc cao nhÊt; x¸c ®Þnh 
cét níc, lu tèc dßng ch¶y t¹i nh÷ng mÆt c¾t ®iÓn h×nh øng víi nhiÒu cÊp lu lîng 
kh¸c nhau; kiÓm tra sù xuÊt hiÖn vµ xö lý nh÷ng hiÖn tîng thñy lùc bÊt lîi trªn  
dèc níc.  

 

a) §èi víi dèc níc cã chiÒu réng ®¸y kh«ng ®æi 

§é dèc trong dèc níc lín h¬n ®é dèc ph©n giíi (i > ipg), do ®ã dßng ch¶y trong 
dèc níc lµ dßng ch¶y xiÕt. Tïy theo chiÒu s©u dßng ch¶y t¹i ®Çu dèc níc, ®êng mÆt 
níc cã thÓ lµ ®êng níc ®æ bII hoÆc ®êng níc d©ng cII trong vïng xiÕt. 

XÐt c¸c trêng hîp sau ®©y 

 - Trêng hîp kh«ng cã ngìng trµn (h×nh 7 - 15a): phÝa sau ngìng trµn lµ dèc 
níc, chiÒu s©u t¹i ®Çu dèc níc, cuèi ngìng trµn sÏ lµ ®é s©u ph©n giíi hpg, do ®ã 
®êng mÆt trong dèc sÏ lµ ®êng níc ®æ bII. NÕu dèc níc dµi, ®é s©u t¹i ®o¹n cuèi sÏ 
dÇn dÇn tiÖm cËn víi ®êng N - N, tøc lµ gÇn b»ng ®é s©u ch¶y ®Òu.  

- Trêng hîp cã ngìng trµn thÊp (h×nh 7 - 15b): trong trêng hîp nµy, ®é s©u co 
hÑp sau ngìng hc > ho, nªn trong dèc cã ®êng níc ®æ bII. 

- Trêng hîp cã ngìng trµn cao (h×nh 7 - 15c): ngìng trµn cã thÓ lµ ®Ëp trµn 
®Ønh réng, ngìng cao nªn cã luång níc ®æ xuèng ®Çu dèc, h×nh thµnh ®o¹n co hÑp  
hc < ho, do ®ã dèc cã ®êng níc d©ng cII. 

NÕu ngìng trµn lµ ®Ëp trµn thùc dông th× ®iÒu nµy lµ ch¾c ch¾n. 



B - c«ng tr×nh th¸o lò   297                                                                                                                                    

 

- Trêng hîp cã cöa van ®iÒu tiÕt (h×nh 7 -16): nÕu phÇn vµo cña dèc níc lµm 
theo s¬ ®å ch¶y díi cöa van, vµ cã mét ®o¹n chuyÓn tiÕp i = 0, tïy theo ®é s©u ë ®o¹n 
cuèi chuyÓn tiÕp, trªn dèc níc sÏ h×nh thµnh ®êng níc ®æ bII (khi h1 > ho), hoÆc 
®êng níc d©ng cII (khi h1 < ho). Khi h1 > ho, trong ®o¹n nµy cã níc nh¶y.  

§êng mÆt níc trong dèc níc cã thÓ tÝnh theo ph¬ng ph¸p céng trùc tiÕp hoÆc 
ph¬ng ph¸p sè mò thñy lùc cña B.A. Bahmªtep. 

 

h h o h c h 1

h o

a)

h o

h c

b)

h 1

a)

b)

c)

 
 

H×nh 7-15. S¬ ®å tÝnh to¸n ®êng  
mÆt níc sau ngìng trµn 

      a) Kh«ng cã ngìng trµn;  
      b) Ngìng trµn thÊp;  c) Ngìng trµn cao. 

H×nh 7-16. S¬ ®å tÝnh to¸n ®êng mÆt 
níc sau ngìng trµn cã cöa 

                a) §o¹n chuyÓn tiÕp dµi;  
                b) §o¹n chuyÓn tiÕp ng¾n. 

 

* Ph¬ng ph¸p céng trùc tiÕp 

  ∆L  =  
Ji

Δ
−

∋
 (7 - 13) 

víi:  
2 2
2 1

2 1
v v

h h
2g 2g

   α α
∆ ∋= + − +      

   
; 

       i - ®é dèc cña dèc níc; 

  







+=

2
2
2

2
2

2

1
2
1

2
1

2

RCω
Q

RCω
Q

2
1J . 

 

ChØ sè "1" lµ cña mÆt c¾t ®Çu, chØ sè "2" lµ cña mÆt c¾t cuèi cña ®o¹n dèc níc 
tÝnh to¸n (h×nh 7 - 17).  

ViÖc tÝnh to¸n ®îc thùc hiÖn tuÇn tù tõ ®o¹n ®Çu ®Õn ®o¹n cuèi dèc níc.  
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1

∆L

i
1

V1

1h

2V

2

2

2h

 
 

H×nh 7-17. S¬ ®å tÝnh thñy lùc dèc níc 
 

* Ph¬ng ph¸p sè mò thñy lùc 

Tõ ph¬ng tr×nh vi ph©n c¬ b¶n viÕt cho dßng ch¶y æn ®Þnh trong kªnh hë cã ®é 
dèc ®¸y i (h×nh 7-17) ta cã ph¬ng tr×nh (7-14): 

 
Fr1
Ji

gω
BαQ1

K
Qi

dl
dh

3

2

2

2

−
−

=
−

−
= , (7 - 14) 

trong ®ã: K = f(h) = Cω R . 
 

NÕu thay hµm K = f(h) b»ng hµm sè mò K2 ≈ Ahx, nhËn thÊy trong mét ®o¹n dßng 
kh«ng ®Òu, h thay ®æi th× x còng thay ®æi theo, nhng rÊt Ýt, do ®ã cã thÓ chän mét trÞ 
sè x trung b×nh:  

 x = 2
h"lgh'lg
K"lgK'lg

−
−

 

§Æt J = 
x

BC.
y
αi 2

vµ biÕn ®æi sÏ ®îc ph¬ng tr×nh ®êng mÆt níc sau ®©y:  

- Khi i > 0: )](η)(η)[j1()η(ηΔl
h
i

121221
0

ϕ−ϕ−−−=−     (7-15) 

- Khi i = 0: )]Ψ(ξ)[(ξ)ξi)(ξj(Δl
h
i

1212k21
k

k −−−−=−    (7-16) 

trong ®ã: 
oh

h
=η ; h0- ®é s©u ch¶y ®Òu; 

 ϕ(η) - hµm sè phô thuéc x, cã trong c¸c gi¸o tr×nh thñy lùc hoÆc sæ tay thñy lùc; 
  ix, hk - ®é dèc vµ ®é s©u ph©n giíi; 

 ψ(ξ) - hµm sè phô thuéc x, cã cho trong c¸c gi¸o tr×nh thñy lùc.  

 
x

BC.
g
αi

j
2

k
k =  
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b) §èi víi dèc níc cã chiÒu réng ®¸y thay ®æi dÇn 
Trong trêng hîp nµy cã thÓ dïng ph¬ng ph¸p céng trùc tiÕp ®Ó tÝnh to¸n song 

cÇn chó ý t¹i mÆt c¾t tÝnh to¸n nµo th× lÊy bÒ réng ®¸y chÝnh t¹i mÆt c¾t ®ã. 

Dèc níc cã chiÒu réng ®¸y thay ®æi dÇn cã thÓ cã c¸c ®iÒu kiÖn sau ®©y:  

- ChiÒu réng thay ®æi dÇn nhng chiÒu s©u kh«ng thay ®æi, tøc lµ ®êng biªn cã 
chiÒu cao kh«ng ®æi. Trêng hîp nµy cã thÓ tÝnh nh trªn, hoÆc cã thÓ dïng ph¬ng 
ph¸p cña V.§. Zyurin: 

 ( ) ( )[ ]12
21

21

tb

2

ηη
ηη
bb

gχ
αcl ϕ−ϕ

−
−









=∆   (7 - 17) 

trong ®ã: ( )ηϕ  - hµm sè x¸c ®Þnh theo b¶ng cña phô lôc c¸c gi¸o tr×nh thñy lùc  

                           víi sè mò thñy lùc x = 2. 

 ,
K
Kη

0

1
1 =  ,

K
Kη

0

2
2 =  

i
QK0 = . 

- Dèc níc cã chiÒu réng thay ®æi, cßn chiÒu s©u cã thÓ thay ®æi theo quy luËt 
®êng th¼ng, hoÆc cét níc lu tèc thay ®æi theo quy luËt ®êng th¼ng. Trong thiÕt kÕ 
dèc níc, thùc tÕ Ýt dïng nh÷ng ®iÒu kiÖn biªn phøc t¹p nh vËy, nhng cã thÓ dïng 
ph¬ng tr×nh B.T. Emtxep ®Ó tÝnh. 

 

c) TÝnh to¸n ®o¹n thu hÑp ë ®Çu dèc níc 
 

Dèc níc cã chiÒu réng thay ®æi dÇn tuy tiÕt kiÖm ®îc khèi lîng c«ng tr×nh, 
nhng thi c«ng trªn tuyÕn dµi phøc t¹p. Thêng thiÕt kÕ ®êng trµn th¸o lò cã ®o¹n thu 
hÑp sau ngìng trµn, tríc khi ®i vµo dèc níc (h×nh 7-18) cßn nh»m kh¾c phôc mét sè 
hiÖn tîng thñy lùc bÊt lîi trªn dèc níc. 

 

I

1

pgh 1

2pgh

i > ipg

4

2

b)

1

B1

2

I - I

3

2αv
2g

2B 43 BB

a)
3

4

+h∃=
2g
αv

pg
2

θ I

 
 

H×nh 7-18. S¬ ®å tÝnh to¸n ®o¹n thu hÑp ë ®Çu dèc níc 
a) MÆt b»ng; b) C¾t theo trôc; 

1- kªnh dÉn; 2- ngìng trµn; 3- ®o¹n thu hÑp; 4- dèc níc. 
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Cã thÓ thiÕt kÕ ®o¹n thu hÑp ë ®Çu dèc níc theo hai ph¬ng ph¸p sau ®©y: 

1- Ph¬ng ph¸p céng trùc tiÕp (øng dông biÓu thøc 7-13) 

Nh ë trªn ®∙ tr×nh bµy, cÇn ph¶i x¸c ®Þnh sù biÕn ®æi cña b khi ®é dèc vµ chiÒu s©u 
níc ë mÆt c¾t ®Çu vµ mÆt c¾t cuèi ®o¹n thu hÑp ®∙ biÕt. Theo ph¬ng ph¸p nµy, chiÒu 
réng t¹i ®Çu dèc níc kh«ng khèng chÕ tríc ®îc vµ gãc thu hÑp cã thÓ kh«ng tháa 
m∙n ®iÒu kiÖn thñy lùc, v× nÕu b cuèi qu¸ nhá, sÏ cã thÓ ph¸t sinh hiÖn tîng sãng xiªn. 

2- Ph¬ng ph¸p c¨n cø vµ ®Æc tÝnh dßng ch¶y sau ngìng trµn vµ ®Çu dèc níc  
    (®Ëp trµn ®Ønh réng) 

Gãc thu hÑp, theo kinh nghiÖm lÊy b»ng 022=θ v× víi trÞ sè gãc nµy, dßng ch¶y 
kh«ng bÞ co hÑp ®ét ngét. ChiÒu dµi ®o¹n thu hÑp tõ Bt ®Õn Bd kh«ng lªn lÊy qu¸ lín, vµ 
do ®ã cã thÓ gi¶ thiÐt tæn thÊt thñy lùc trong ®o¹n nµy lµ kh«ng ®¸ng kÓ. 

BiÕt r»ng chiÒu s©u dßng ch¶y t¹i cuèi ngìng trµn vµ ®Çu dèc níc (tøc lµ cuèi 
®o¹n thu hÑp) ®Òu b»ng chiÒu s©u ph©n giíi, nªn cã thÓ thiÕt kÕ ®o¹n thu hÑp thÕ nµo ®Ó 
cho chiÒu s©u dßng ch¶y t¹i mÆt c¾t nµo ®ã trong c¶ ®o¹n thu hÑp ®Òu b»ng chiÒu s©u 
ph©n giíi cña dßng ch¶y t¹i mÆt c¾t ®ã. 

Tû n¨ng trong c¸c mÆt c¾t t¹i ®o¹n thu hÑp x¸c ®Þnh theo biÓu thøc  

 ∋ = ,h
g2
v

pg

2

+
α

  trong ®ã: −
α

g2
v2

 cét níc lu tèc.  

BiÕt:       hpg= 3

2

g
qα

      hoÆc:        ( )
g

vh
g
qh

22
pg

2
3

pg

α
=

α
= , 

trong ®ã: q = hpg.v. 

Do ®ã:   .
2

h
g2
v pg

2

=
α

       Nh vËy:    ∋ = .h
2
3h

g2
v

pgpg

2

=+
α

 

Ta thÊy, nÕu lÊy ®êng mÆt níc trong hå chøa lµm chuÈn th×: 

- Cao tr×nh mÆt níc trong mçi mÆt c¾t b»ng:  

∋ - =
α

g2
v2

∋ - 
2

h pg , tøc lµ thÊp h¬n mÆt níc hå mét ®o¹n b»ng 
2

h pg . 

- Cao tr×nh ®¸y ®o¹n thu hÑp trong mçi mÆt c¾t b»ng:  

,h
2
3

pg−∋ tøc lµ thÊp h¬n mÆt níc hå mét ®o¹n b»ng pgh
2
3

. 

Do ®ã trong thùc tÕ thiÕt kÕ, khi ®∙ biÕt lu lîng qua ®Ëp trµn, chiÒu réng trµn 
níc, chiÒu réng dèc níc trªn mÆt b»ng, x¸c ®Þnh chiÒu dµi vµ d¹ng ®o¹n thu hÑp; sau 
khi ®∙ tÝnh ®îc ®é s©u ph©n giíi trong mçi mÆt c¾t, ®êng mÆt níc vµ ®¸y ®o¹n thu 
hÑp ®îc x¸c ®Þnh rÊt ®¬n gi¶n vµ b¶o ®¶m chÕ ®é dßng ch¶y ®óng víi ®iÒu kiÖn biªn: 
®é s©u cuèi ®Ëp trµn vµ ®Çu dèc níc lµ ®é s©u ph©n giíi. 

 Ph¬ng ph¸p nªu ë trªn t¬ng ®èi ®¬n gi¶n, cho phÐp vÏ ®îc ®êng mÆt níc vµ 
®êng viÒn ®¸y theo hai ®êng cong ®æ xuèng nhng níc ngµy cµng s©u h¬n. 
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d) TÝnh to¸n ®o¹n cong trong dèc níc 
Trong nhiÒu trêng hîp, ®Ó rót ng¾n chiÒu dµi dèc níc, hoÆc ®Ó tr¸nh c¸c vËt 

chíng ng¹i, ngêi ta lµm dèc níc cã tuyÕn cong. 

* Tæn thÊt cét níc 

Trong trêng hîp dßng ch¶y kh«ng t¸ch khái bê cong låi (r1≥ 1,5 Bd), tæn thÊt cét 
níc ®∙ ®îc nªu trong c¸c biÓu thøc cña A.X. Ofixªr«p, I.L. Roz«pxki, Buxinªxki... 
Trong thiÕt kÕt cã thÓ dïng biÓu thøc cña A.X. Ofixªr«p: 

 ht = 0,8 ξθ
g2

v
R
B 2

0 ,  (7 - 18) 

trong ®ã: ht - tæn thÊt cét níc; 

 ξθ = 2(1 - cosθ); 

 θ - gãc uèn cong; 
 B - chiÒu réng dèc níc; 
 R - b¸n kÝnh cong cña trôc dèc níc; 
 Vo - lu tèc trung b×nh trªn trôc dèc níc. 

Tæn thÊt nµy sÏ ®îc céng vµo tæn thÊt cña dßng ch¶y kh«ng ®Òu trªn dèc níc. 

* §é dèc ngang cña ®êng mÆt níc 

Do ¶nh hëng cña lùc ly t©m, mùc níc cña bê låi thÊp h¬n mÆt níc cña bÒ lâm. 
MÆt níc trong mÆt c¾t ngang t¹i chç cong cã d¹ng cong vâng lªn vµ ®é dèc Ir t¹i ®iÓm 
cã b¸n kÝnh cong lµ r ®îc tÝnh theo biÓu thøc:  

 Ir = α= tg
gr
v2

 , (7 - 19) 

trong ®ã: v - lu tèc trung b×nh trªn ®iÓm trôc ®i qua ®iÓm cÇn tÝnh. 

Trong ®iÒu kiÖn kh«ng cã t¸ch dßng vµ xo¸y níc t¹i bê låi, lu tèc trªn mÆt c¾t 
ngang ph©n bè theo quy luËt diÖn tÝch.  

 v = 

1

2

r
r

ln.hr

Q
r
C

= , (7 - 20) 

trong ®ã: r  - b¸n kÝnh t¹i ®iÓm xÐt; 
 Q - lu lîng qua mÆt c¾t; 
 h - chiÒu s©u trung b×nh; 
 r1, r2 - b¸n kÝnh bê låi vµ bê lâm. 

 

Mùc níc phÝa bê låi sÏ cao h¬n phÝa bê lâm mét ®é cao ∆h tÝnh theo biÓu thøc: 

 ∆h = ∫∫ ==
r

r

2r

r
r

1

2

1

dr
gr
vdrI 








−

2
2

2
1

1

222

2

r
1

r
1

r
r

lngh2

Q
 (7 - 21) 
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§èi víi dèc níc cã chiÒu réng kh«ng lín l¾m (Bd < 10m), gãc nghiªng cña mÆt 
níc tÝnh gÇn ®óng nh sau (h×nh 7 - 19a): 

 lr = tgα = 
gR
v 2

, (7 - 22) 

trong ®ã:  v - lu tèc trung b×nh t¹i trôc dèc; 
 R - b¸n kÝnh cong cña trôc. 

 

VÊn ®Ò tÝnh to¸n trªn cã ý nghÜa rÊt thùc tiÔn 
trong thiÕt kÕ dèc níc, v× tõ ®ã tÝnh ®îc chiÒu cao 
têng b¶o vÖ dèc t¹i ®o¹n cong (têng phÝa bê lâm 
cao h¬n bê låi ∆h) vµ cã nh÷ng biÖn ph¸p gi¶m trÞ 
sè gãc nghiªng vµ chèng t¸ch dßng khái bê låi. 

Trong x©y dùng dèc níc thêng dïng c¸c 
biÖn ph¸p sau ®©y: 

1. T¹i ®o¹n cong cña dèc níc, ®¸y ngang cña 
dèc níc lµm nghiªng mét gãc β < α (h×nh 7 - 19b) 
®Ó gi¶m khèi lîng ®µo vµ chèng hiÖn tîng  
t¸ch dßng. 

2. NÕu Bd vµ lu tèc trong dèc lín, cã thÓ lµm 
c¸c têng ph©n dßng ®Ó ph©n dßng ch¶y trong dèc 
níc thµnh nhiÒu luång. Lµm nh vËy sÏ gi¶m ®îc 
®é nghiªng cña mÆt níc (h×nh 7 - 19c). 

3. B¸n kÝnh bê låi nªn chän 5.1
B
r

d

l ≥ . 

e) VÊn ®Ò hµm khÝ trong dèc níc 
Trong dèc níc cã lu tèc lín, líp kh«ng khÝ ë gÇn mÆt dßng ch¶y sÏ bÞ hót vµo 

líp níc. C¸c bät khÝ ®ã pha trén vµo líp níc trªn vïng mÆt, chuyÓn ®éng cïng víi 
dßng ch¶y, vµ do ®ã chiÒu s©u dßng ch¶y sÏ t¨ng so víi tÝnh to¸n khi kh«ng cã hµm khÝ. 
HiÖn tîng nµy lµm cho hai têng bªn cña dèc níc ph¶i t¨ng h¬n so víi tÝnh to¸n b×nh 
thêng. 

Cã nhiÒu ph¬ng ph¸p tÝnh ®Õn hµm khÝ trong dèc níc kh¸c nhau: 

α) Ph¬ng ph¸p cña A.L. Nitriporovits 

ChiÒu s©u dßng ch¶y cã hµm khÝ t¨ng lªn, cã thÓ xem t¬ng ®¬ng víi kÕt qu¶ do 
t¨ng ®é nh¸m cña dèc níc vµ dèc níc cã hµm khÝ cã ®é nh¸m t¬ng ®¬ng:  

 n' = ζn , (7 -23) 

trong ®ã:  n - ®é nh¸m thùc cña dèc níc; 

ζ - hÖ sè t¨ng ®é nh¸m, phô thuéc vµo dé dèc cña dèc níc,  
lÊy nh b¶ng 7-8. 

c)

b)

a)

β

α

α

H×nh 7-19. MÆt c¾t ngang  
dèc níc t¹i chç cong 

       a) S¬ ®å tÝnh to¸n;  
       b) MÆt c¾t ngang cã ®¸y nghiªng; 

       c) Têng ph©n dßng ®Ó gi¶m ∆h. 
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B¶ng 7-8. HÖ sè t¨ng ®é nh¸m ξ 
 

i 0,1 - 0,2 0,2 - 0,4 > 0,4 

ζ 1,33 1,33 - 2,00 2,0 - 3,33 
 

 

Trong tÝnh to¸n ®êng mÆt níc, sÏ dïng hÖ sè nh¸m n' 

Trong trêng hîp h nhá cã thÓ s¬ bé tÝnh chiÒu s©u cã hµm khÝ nh sau: 

 h' = Ah, (7 - 24) 
trong ®ã: A - hÖ sè kÓ tíi ¶nh hëng cña hµm khÝ (b¶ng 7 -9). 

 

B¶ng 7-9. TrÞ sè cña hÖ sè A 
 

v (m/s) 
ChiÒu s©u h (m) 

5 10 15 

0,25 1,10 1,30 1,60 

0,40 1,05 1,13 1,35 

0,60 - 1,05 1,20 
 

β) Ph¬ng ph¸p cña N.B. Ixatrenko 

TrÞ sè Frut (Fr) ph©n giíi mµ tõ ®ã b¾t ®Çu cã hµm khÝ ®îc tÝnh theo biÓu thøc: 

 Frpg = 45 
14

R
1 






 ∆

−  (7 - 25) 

trong ®ã: 

R
∆

 - ®é nh¸m t¬ng ®èi cña dèc níc trong dèc bª t«ng lÊy 0,02 ÷ 0,04; 

      trong dèc cã mè nh¸m gia cêng lÊy b»ng 0,05 ÷ 0,10. 

NÕu kh«ng kÓ ®Õn hµm khÝ th×:  

 Frpg = 
gR
v2

 

Lu lîng kh«ng khÝ bÞ hót vµo tÝnh theo biÓu thøc: 

 
14

n

k

R
Δ145Fr)

R
Δ85,0035,0(

w
w







 −−+==α , (7 - 26) 

trong ®ã: 
n

k

w
w

 - tØ lÖ gi÷a khèi lîng kh«ng khÝ vµ khèi lîng níc. 

ChiÒu s©u dßng ch¶y cã hµm khi tÝnh theo biÓu thøc:  

 hk = (1 + α)h.  (7 - 27) 
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g) VÊn ®Ò sãng trong dèc níc 
Khi dßng ch¶y trong dèc níc cã ®é xiÕt lín, trong dèc níc cã thÓ x¶y ra hiÖn 

tîng sãng truyÒn tõ trªn xuèng díi theo chu kú. ChiÒu cao cña sãng kh¸ lín, vît 
qu¸ ®é cao an toµn cña bê dèc níc t¹o nªn ¸p lùc ®éng lªn b¶n ®¸y; vµ khi sãng truyÒn 
xuèng dèc níc, sù lµm viÖc cña bÓ tiªu n¨ng sÏ bÞ rèi lo¹n, vµ ¶nh hëng ®Õn c¶ chÕ 
®é lµm viÖc cña kªnh th¸o sau bÓ tiªu n¨ng. 

Nguyªn nh©n chñ yÕu ®Ó ph¸t sinh sãng trong dèc níc lµ khi tû lÖ 
b

h
 lín, ®é dèc 

cña dèc níc lín, do ¶nh hëng cña ®é nh¸m ®¸y dèc, líp níc gÇn ®¸y hÇu nh bÞ gi÷ 
l¹i cßn líp níc phÝa trªn bÞ trît ®i víi tèc ®é lín (h×nh 7 - 20).  

 

ho

 
 

H×nh 7-20. Sãng trong dèc níc 
 

Theo T.K.Voynits -Txanojªnxki, dßng ch¶y trong dèc níc kh«ng ph¸t sinh hiÖn 
tîng sãng khi: 

 ,1α2
Bh2
xω)1α2(2

Bh2
xω

Fr
1

o0

2

−+−−





>  (7-28)  

trong ®ã: Fr - sè Frut;  

      ω - diÖn tÝch mÆt c¾t ít;  

      B - chiÒu réng;  

      h - chiÒu s©u dßng ch¶y tríc vïng cã sãng; 

 x - sè mò thñy lùc, lÊy theo B.A. Bahmetep; 

0α  - hÖ sè ®éng lîng, x¸c ®Þnh theo A.X. Obraz«pxki:  

 
)k21)(k21(

)k1.()k1(

21

2
2

2
1

o ++
++

=α  (7 - 29) 

 
C
g

k1 χ
= ; k2 = 2k1 (1-b/χ0); 

C - hÖ sè sªzi x¸c ®Þnh theo biÓu thøc cña N.N. Papl«pxki; 

χ - h»ng sè Karman, χ = 0,36; 

χ0 - chu vi ít; 
b - chiÒu réng ®¸y cña dèc. 
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§èi víi dèc níc kh«ng cã sãng 0α  = 1,037 ÷ 1,15. 

§èi víi dèc níc cã sãng 0α = 1,01 ÷ 1,039. 

Khi t¨ng α0 phÇn bªn ph¶i cña bÊt ®¼ng thøc (7 - 28) sÏ gi¶m rÊt nhanh, do ®ã 
trong tÝnh to¸n s¬ bé, nªn lÊy trÞ sè α0 nhá. 

Theo thÝ nghiÖm cña E.P. Fª®or«p, hiÖn tîng sãng trong dèc níc x¶y ra khi cã 
c¸c yÕu tè sau ®©y: 

- Khi tû lÖ 
h
b

 lín. 

- Khi ®é dèc ®¸y lín h¬n 0,025 ÷ 0,030. 
- ChØ x¶y ra trong dèc níc mÆt c¾t ch÷ nhËt hoÆc h×nh thang. 
- Do ¶nh hëng cña sãng tõ thîng lu. 
- Do thay ®æi ®ét ngét cña ®é dèc däc dèc níc. 

 

V× vËy E.P. Fª®or«p ®Ò nghÞ lµm dèc níc cã mÆt c¾t parab«n hoÆc h×nh  

tam gi¸c, ®a gi¸c ®Ó gi¶m tû lÖ 
h
b

. Nh÷ng dèc níc nµy khã thi c«ng vµ sÏ gÆp khã 

kh¨n lín trong viÖc nèi tiÕp ë h¹ lu. 
 

h) Dèc níc cã mè nh¸m gia cêng 
Mè nh¸m gia cêng trong dèc níc lµ c¸c lo¹i mè cã h×nh d¸ng kh¸c nhau, x©y 

liÒn víi ®¸y dèc níc hoÆc c¶ víi hai bê ®Ó t¨ng thªm ®é nh¸m, t¨ng ma s¸t däc ®êng. 

KÕt qu¶ cña viÖc x©y c¸c mè nh¸m nh vËy lµm t¨ng chiÒu s©u dßng ch¶y trong 
dèc, gi¶m lu tèc, thËm chÝ cã thÓ biÕn dßng xiÕt thµnh dßng ªm, vµ lµm nhiÖm vô tiªu 
n¨ng theo dèc. V× vËy nh÷ng mè nh¸m gia cêng ®îc x©y trªn nh÷ng dèc níc cã 
dßng xiÕt lín, cÇn ph¶i gi¶m lu tèc phï hîp víi yªu cÇu cña vËt liÖu. 

ViÖc tÝnh to¸n dèc níc cã c¸c mè nh¸m gia cêng chñ yÕu lµ dùa trªn yªu cÇu 
khèng chÕ lu tèc, chän ®îc lo¹i mè nh¸m cÇn thiÕt vµ sau ®ã tÝnh ®îc c¸c yÕu tè 
thñy lùc cña dèc. 

F.I. Pikal«p vµ I.Ya. Fankªvit dùa vµo kÕt qu¶ nghiªn cøu thÝ nghiÖm ®∙ ®Ò xuÊt 
liªn hÖ gi÷a c¸c yÕu tè thñy lùc vµ c¸c yÕu tè h×nh häc cña mè nh¸m: 

 k = f(α, β), (7 - 30) 

trong ®ã: k - ®é nh¸m riªng; 

 k = 
h
b;h;

v
Ri

C
1

=β
σ

=α=  

 h - chiÒu s©u cña níc trªn mè nh¸m; 

 σ - chiÒu cao mè nh¸m; 
 b - chiÒu réng cña dèc níc tiÕt diÖn ch÷ nhËt. 
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Quan hÖ k = f(α, β) phô thuéc vµo d¹ng mè nh¸m. Theo thÝ nghiÖm kho¶ng c¸ch 
cã lîi nhÊt gi÷a c¸c c¹nh cña mè λ = δσ vµ β thay ®æi tõ 1 ®Õn 12 ®îc biÓu thÞ trong 
c¸c trêng hîp sau ®©y: 

1. Mè nh¸m h×nh dÝch d¾c kÐp (h×nh 7- 21a) 

 1000k = 116,1 - 6,1α - 1,2β (7 - 31) 

Dïng trong ®iÒu kiÖn 12 ≥ α ≥ 5 

2. Mè nh¸m dÝch d¾c ®¬n (h×nh 7 - 21b) 

 1000k = 85,8 - 3,9α - 0,8β (7 - 32) 

  Dïng trong ®iÒu kiÖn 8 ≥ α ≥ 3,5 vµ 6 ≥ β≥1 

3. Mè nh¸m d¹ng dÇm th¼ng cã gãc (h×nh 7 - 21c) 

 1000k = 47,5 - 1,2α + 0,1β (7 - 33) 
4. Mè nh¸m d¹ng dÇm trßn (h×nh 3 -21c) 

 1000k = 50,5 - 3,3α + 0,2β (7 - 34) 
5. Mè nh¸m d¹ng thang ®Æt xen kÏ (h×nh 7 -21d) 

 1000k = 54,2 - 2,1α + 0,33β (7 - 35) 

C¸c trêng hîp 3, 4 vµ 5 dïng trong ®iÒu kiÖn 8≥ α ≥ 3 

6. Mè nh¸m h×nh qu©n cê (h×nh 7 - 21e) 

 1000k = 52,0 - 5,1α + 0,8β (7 - 36) 

Dïng trong ®iÒu kiÖn 5 ≥ α ≥ 2, 

trong ®ã:   

β = 
Ch

Nb
+

σ−
; 

N - sè mè trong mét hµng. 

Mè nh¸m ë (h×nh 7 - 21a, b, c, d, e) ®îc s¾p ®Æt theo thø tù hiÖu qu¶ tiªu n¨ng 
gi¶m dÇn. 

 

7. Mè nh¸m kiÓu bËc thang ®Æt xu«i dßng ch¶y (h×nh 7 - 21f) 

 1000k = 22 + 10 α−β 67,09  (7 - 37) 

8. Mè nh¸m kiÓu bËc thang ®Æt ngîc dßng ch¶y (h×nh 7 - 21g) 

 1000k = 38 + 10 α−β 33,19  (7 - 38) 

C¸c trêng hîp 7 vµ 8 dïng trong ®iÒu kiÖn i = 12% 

9. Mè nh¸m bªn thµnh têng: 

                

1000k = 59,5 + 131(S - 1) khi i = 15%

1000k = 39,5 + 126(S - 1) khi i = 10%

1000k = 35,5 + 121(S - 1) khi i = 6%







 (7 - 39) 
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h
c)

b)

a)

h

h

g)

f)

e)

d)

δ

 

 

H×nh 7-21. C¸c lo¹i mè nh¸m gia cêng 
 

i) Tiªu n¨ng cuèi dèc 
 

Cuèi dèc thêng dïng c¸c h×nh thøc tiªu n¨ng ®¸y, tiªu n¨ng phãng xa, ngoµi ra 
cã thÓ dïng tiªu n¨ng mÆt vµ c¸c thiÕt bÞ tiªu n¨ng phô trî. 

α) Tiªu n¨ng ®¸y 

ViÖc tÝnh to¸n ®îc thùc hiÖn víi lu lîng tiªu n¨ng (lu lîng cho (hc'' - hh)max). 

ChiÒu s©u bÓ tiªu n¨ng khi sö dông h×nh thøc tiªu n¨ng ®µo bÓ víi bµi to¸n ph¼ng 
®îc thùc hiÖn trªn hÖ 3 ph¬ng tr×nh (7 - 40), (7 - 41), (7 - 42). 

* Ph¬ng tr×nh nèi tiÕp mùc níc thîng h¹ lu: 

 hc = )hE(g.2
q

c0 −ϕ
 (7 - 40) 

 hoÆc:  F(τc) = 
2

3

0E.

q

ϕ
 (7 - 40a) 

* Ph¬ng tr×nh níc nh¶y ®îc viÕt díi d¹ng x¸c ®Þnh ®é s©u liªn hiÖp sau níc nh¶y. 

ë ®©y tÝnh to¸n víi níc nh¶y t¹i chç víi ®é s©u tríc níc nh¶y lµ hc trong lßng dÉn 
l¨ng trô, mÆt c¾t ch÷ nhËt.  

 hc'' = 0,5.hc 












−

α
+ 1

h.g
q.8.

1 3
c

2
0  (7 - 41) 

* Ph¬ng tr×nh h×nh häc:  

 Hb = σ.hc'' = d + hh + ∆Z, (7 - 42) 

trong ®ã:     ∆Z = 2
b

2

2
h

2

h.g.2
q

h.g.2.
q

−
ϕ

. (7 - 43) 
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(7- 42) vµ (7- 43) ®îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së dßng ch¶y ra khái bÓ lµ dßng ch¶y 
ngËp qua ®Ëp trµn réng (h×nh 7- 22). Khi ®iÒu kiÖn ®ã kh«ng tháa m∙n th× cÇn ®iÒu 
chØnh c¸c ph¬ng tr×nh nµy cho thÝch hîp. 

 

H

P

d
h
∆Z

L L1 2

1

hP

h,v

1 hc

 
 

H×nh 7-22. S¬ ®å x¸c ®Þnh chiÒu s©u bÓ 
 

C¸c bíc tÝnh to¸n:      

Bíc 1: S¬ bé lÊy d1 = (hc'' - hh)max 

Bíc 2: TÝnh '
0E  = (E0 + d1) 

trong ®ã:  
g2
vPhE

2

1o
α

++=  

 P1 - chiÒu cao cuèi dèc so víi ®¸y kªnh h¹ lu; 
 h, v - chiÒu s©u, lu tèc dßng ch¶y cuèi dèc. 

Bíc 3: TÝnh hc, hh, ∆Z                 

Bíc 4: TÝnh l¹i d theo (7- 42) 
 

NÕu d gÇn víi d1 th× ®ã lµ chiÒu s©u bÓ cÇn t×m. NÕu kh¸c th× tÝnh l¹i víi d1 lµ d. 
ViÖc tÝnh to¸n trªn cã thÓ dùa vµo c¸c b¶ng cña Agrotskin ®Ó t×m hc, hc''. HoÆc cã thÓ sö 
dông m¸y tÝnh víi viÖc tÝnh hc, hc'' trùc tiÕp. 

ChiÒu cao têng tiªu n¨ng (khi dïng h×nh thøc x©y têng) dùa theo h×nh 7 - 23. 

Trong trêng hîp nµy, ®¸y kªnh h¹ lu gi÷ nguyªn vµ x©y mét têng cã chiÒu cao 
lµ C ch¾n ngang dßng ch¶y. 

 

P

h,v

h

∆Z
h

1

c

n

C
H1

hhHb

H01

H

P

 
H×nh 7-23. S¬ ®å x¸c ®Þnh chiÒu cao têng tiªu n¨ng 
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ChiÒu s©u mùc níc trong bÓ lµ hb. Yªu cÇu hb = σ.hc''.  

MÆt kh¸c hb = H1 + C, v× vËy:   

 C = σ.hc'' - H1  (7 - 44) 
 

Víi H1 lµ chiÒu cao cét níc trµn qua têng, ®îc tÝnh theo s¬ ®å ®Ëp trµn thùc 
dông mÆt c¾t h×nh thang ch¶y ngËp. 

 H1 = 2''
c

23
2

n )h.(
q.

g.2g.2.m.
q

σ
α

−










σ
, (7 - 45) 

trong ®ã: σn - hÖ sè ngËp ®îc x¸c ®Þnh theo n

1

h

H
;   

      m - hÖ sè lu lîng cña têng. 
 

Thay (7-45) vµo (7-44) chóng ta cã chiÒu cao têng: 

 2"
c

2
3/2

n

"
c )h(

q
.

g2g2m
q

hC
σ

α
+











σ
−σ=  (7-46) 

 

Sau khi tÝnh ®îc C cÇn kiÓm tra l¹i d¹ng níc nh¶y sau têng. NÕu sau têng 
cßn cã níc nh¶y kh«ng ngËp th× cÇn ph¶i lµm têng thø 2, thø 3... ®Õn khi sau têng 
cã níc nh¶y ngËp hoÆc c©n nh¾c cã sö dông gi¶i ph¸p tiªu n¨ng nµy kh«ng. 

HÖ sè lu lîng cña têng tiªu n¨ng s¬ bé cã thÓ lÊy m = 0,4 ÷ 0,42. 

TÝnh to¸n tiªu n¨ng bÓ têng kÕt hîp (bµi to¸n ph¼ng) dùa trªn nguyªn t¾c chän 
chiÒu cao têng lín nhÊt sao cho sau têng cã níc nh¶y ngËp, sau ®ã x¸c ®Þnh chiÒu 
s©u bÓ sao cho trong bÓ cã níc nh¶y ngËp σ = 1,05 ÷ 1,1 (h×nh 7 - 24). 

 
 

H

P

1

h,v

P

ch LL1 2

hc1

C
d0

0

H1 h
∆Z0

Hb

H01E10

h

E0
E '0

 
 

H×nh 7-24. S¬ ®å tÝnh to¸n bÓ têng tiªu n¨ng kÕt hîp 
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Tr×nh tù tÝnh to¸n nh sau: 

* X¸c ®Þnh chiÒu cao têng Co sao cho sau têng cã níc nh¶y t¹i chç: 
X¸c ®Þnh ®é s©u co hÑp sau têng hc1 lµ ®é s©u tríc níc nh¶y t¹i chç cã ®é s©u 

sau níc nh¶y lµ hh 

 hc1 = 











−

α
+ 1

h.g
q.8.1.

2
h

3
h

2
0h  (7 - 47) 

TÝnh tû n¨ng mÆt c¾t tríc têng so víi ®¸y h¹ lu sau têng: 

 E10 = hc1 + 2
1c

2

2

h.g.2.
q

ϕ
 (7 - 48) 

TÝnh chiÒu cao têng Co (øng víi sau têng níc cã níc nh¶y t¹i chç) 

 Co = E10 - H10 (7 - 49) 

víi   H10 = 
3

2

g2m.
q











 (7 - 50) 

 

* X¸c ®Þnh do theo ®iÒu kiÖn x¶y ra níc nh¶y t¹i chç trong bÓ: 

Tõ  do + Co + H1 = hb = (h''c)0 

 do = (hc'')0 - (Co + H1) = (h''c)o - 






 α
−

g2
V.E

2
b

10  

Ta cã:  do = (h''c)0 - 






 α
− 2

0
''
c

2

10 )h.(g.2
qE  (7 - 51) 

Trong (7 - 51) muèn x¸c ®Þnh ®îc do ph¶i cã (h''c)0 mµ (h''c)0 l¹i phô thuéc vµo do 
(qua Eo) v× vËy ph¶i tÝnh ®óng dÇn. 

 

* Sau khi cã do, Co chóng ta lÊy C bÐ h¬n Co mét chót: 
Cã thÓ lÊy C = 0,95Co 

Vµ khi ®ã:  d = σ.(h''c)0 - H1 - C   (7 - 52) 

trong ®ã H1 tÝnh theo (7 - 45). 
 

* ChiÒu dµi bÓ L: 
ChiÒu dµi bÓ (bÓ ®µo, bÓ do x©y têng) ph¶i ®ñ dµi ®Ó níc nh¶y n»m gän trong 

bÓ, khi ®ã hiÖu qu¶ tiªu n¨ng cña bÓ míi ®¶m b¶o. 

Chóng ta cã thÓ tÝnh theo nhiÒu c«ng thøc kh¸c nhau nhng ®Òu cã d¹ng chung: 

 L = L1 + L2, (7 - 53) 


