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LOI NOI PAU

"Céng trinh thdo li trong ddu moi hé théng thuy loi” la cudn sdch
duige xudt ban nam 1977, duge nhiéu ban doc hoan nghénh.

Dé ddp ting kip thoi trong cong tdc thiét ké, nghién citu khoa hoc va
hoe tdp, ching t6i tdi bdn cé bo sung va sia doi noi dung ctia cudn
sdch cho phit hop véi su phdt trién da dang va phong phi cdc cong
trinh thuy lgi & nude ta ciing nhi trén thé gidi hién nay.

Céng trink thdo 1 o mét trong nhitng cong trinh chil yéu va quan
trong ¢ ddu méi thuy lgi nham ddm bdo cho su lam viéc an toan va
on dinh lau dai cia hé chita niide.

Quyén sdach nay nham giiup cho cdn b6 khoa hoc ki thudt khi thiét
ké v nghién citu cong trinh thdo li, ddng thdi phuc vy cho cdc thay
gido va sinh vién cde nganh thuy loi trong giang day va hoc tap.

Trong ln tdi ban nay, GS. Ngo Tri Viéng dam nhén phén sta doi
va b6 sung.

Ching téi mong nhan duoc nhitng v kién dong gop quy bdu cia
ban doc.

Cic tac gia



Chuong I _
NHUNG VAN bE CHUNG

§1-1. PHAN LOAI CONG TRINH THAO LU

Trong ddu mdi cong trinh thuy loi ho chda nude, ngoai mot s§ cong trinh nhu dap
dang, cong trinh 18y nudc, cong trinh chuyén mon, con phai 1am cic cong trinh dé thao
nuée lii thira khong thé chita dugce trong hd, ¢6 lic dat & sau dé dam nhén thém viéc thdo
can mét phin hay toan bo hé chia khi can thiét phai ki€m tra sira chita hoac thdo bun cat
trong hd. C6 cong trinh thdo 1i thi hé méi lam viéc duoc binh thudng va an toan.

C6 nhiéu loai cong trinh thdo 1d. Cin cit vao cao trinh dat, ¢6 thé phan 1am hai loai: cong
trinh thdo 1@ kiéu xa sau (16 thdo nudc) va cong trinh thio i trén mat (dudng tran 1G).
1. Cong trinh théo i kiéu x4 san ¢4 thé dat & dui ddy dap trén nén (cong ngam), qua
" than dap bé tong (dudng 6ng), ¢6 thé dat & trong b (dudng hdm) kbi diéu kién dia hinh
dia chat cho phép. Vi loai nay ¢ thé thao dugc nudc trong hd & bat ky muc nudc nao,
tham chi cé thé thdo can hé chia. Loai nay khong nhing dé dung théo 1l ma con tuy cao
trinh, vi tr{ vA muc dich sir dung cé thé dé dan dong thi cong lic xay dyng, thdo bun cat
lang dong trong hé chita hoac 1ay nudc twéi, phdt dién...

Tuy diéu kién cy thé ma cé thé két hop nhiéu muc dich khéc nhau trong mot cong
trinh thio nudc dudi sau.

2. Cong trinh théo i trén mat thudng dit & cao trinh tuong d6i cao. Do cao trinh cta
ngudng tran cao, nén né chi cé thé dung dé thdo dung tich phong 1a ctia hé chita. Cong
trinh th4o 1ii trén mat bao gém cdc kiéu sau day:

- Dap tran;

- Pudng tran doc;

- Pudng tran ngang (méng tran ngang},

- Xi phong thao 1i;

- Giéng thdo 1ii;

- Pudng tran kiéu géo.

Cong trinh thao 13 trén mat ¢4 the phan thanh:

- Cong trinh thdo lii trong thin dap (dap tran, xiphong thdo Ii, c6ng ngam, duong
ong...) va cong trinh thdo 1d ngodi than dap (dudng tran doc, tran ngang, giéng théo 1ij,
dudng ham...).

- Cong trinh thdo lii cot nudc cao va cong trinh thdo i cot nudc thap. Cot nudc cao

khi > 60m. Phan loai nay néi 1én déac diém, ché do lam viéc.



Doi véi timg loai ddu méi cong trinh thuy lgi, c¢in phén tich k¥ dic diém lam viéc,
dicu kién dia hinh, dia chat va thuy van, cdc yéu cdu vé thi cong, quan 1y khai thic dé
chon loai dudng tran thich hop.

§1-2. NGUYEN TAC BO TRi CONG TRINH THAO LU

Do dicu kién lam viéc, dac diém dia hinh va tinh chat cong trinh ngan nudc ma cd thé
¢6 nhiéu cdch bg tri va nhiéu hinh thic cong trinh thio 1.

C6 thé b6 tri cong trinh thdo lii tich khoi cong trinh ngan nude hay cé thé cong trinh
thdo 10 ¢ ngoai ldng song chinh.

Doi véi dap be tong, bé tong cot thép, dd xay thudng bé (ri cong trinh théo lit ngay
trén than dap, nhu hé théng B4i Thuong, Do Luong, Thach Nham, Tan Giang. .. thi dap
vira 1am nhié¢m vy dang nuéc va tran nude.

Dai véi céc loai dap khdc (dép vat liéu dia phuong, dap dat, dap d4..), cong trinh thédo
li thudng dugc téch khéi cong trinh dang nudc.

Budng tran thdo 1ii ¢6 thé ¢é clta van khong che, ciing c6 thé khong ¢é. Khi khéng ¢6
clta van thi cao trinh nguéng tran bing cao trinh muc nudc dang binh thuong, dudng tran
lam viéc tr dong. Khi ¢6 cira van kiong ché thi cao trinh ngudng dat thap hon muc nude
dang binh thudng, khi d6 cén ¢ dy bao Lii, quan sat nudc trong ho chita dé x4c dinh thoi
diém mé cira van va diéu chinh hru luong théo.

Khi cong tdc du béo 1ii twong ddi t6t thi dudng tran ¢6 cira van khong ché ¢é thé ket
hop dung tich phong 1 véi dung tich hitu ich, lic dé hiéu ich s& tang thém. Cho nén vdéi
hé¢ thdng cong trinh twong déi 16n, dung tich phong 1ii 16n, khu vuc bi ngap & thuong luu
rong thi thudng ding loai duding tran cé cfra van khong che. D6i véi hé thong cong trinh
nhé, tén thit ngap lut khong 16n, thuéng lam dudng tran khéng cd cira van.

Khi thiét k€ cac he thong thuy loi, can nghién ctu nhiéu phuong dn dé chon cédch bo
tri, hinh thic, kich thuéc cong trinh thdo lit cho hop ly vé mat k¥ thuat (thdo 1d t6t nhat,
an toan, chu dong) va kinh t€ (von dau tu toan b6 hé thong it nhat).

§1-3. LU THIET KE VA LU KIEM TRA POI VGI CONG TRINH THAO L.

Khi thi€t k€ cong trinh thao i & cic ddu m6i hé chita nude cin bist dugc i thiét ké va
ld kiém tra, tuong ting diéu tiét li clia hd c6 muc nudc thiet k€ (MNTK) va muc nudc
ki€m tra (MNKT). Céc tan suat luu lugng nay dugc quyét dinh theo cap cong trinh.

L Cic tiéu chuan ciaa Viét Nam

1. TCXDVN 285-2002 (Cong trinh thuy lgi — cic quy dinh chd yéu vé thigt ké)

Tan suét luu lugng va muc nu6e 16n nhét dé tinh toan thit k& vi kidm tra ning lyc xa
nuée, On dinh két cau, nén méng cha cdc cong trinh thuy loi trén song va ven bd, cic
cong trinh trén tuyén chiu 4p, cdc cong trinh trong h¢ thong 1udi tiéu khi & thuong ngudn
chua ¢6 cong trinh dicu tiét dong chay duoc xac dinh nhu & bang 1-1.
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Bang 1-1. Tan suét luu lugng va mirc nurde 16n nhit thiét ké va kiém tra cong trinh thuy

) , Cip cong trinh
| Loai céng trinh thuy ; : I i
. . PR S S ! I A M
1 Cum diu méi cdc loai (trir cong trinh ddu :
moi viing triéu); hé théng din thodt nudc va
* cdc cong trinh lién quan khéng thudc hé
| thong tudi tiéu nong nghiép; cong trinh din
| thao nudc qua séng sudi cia hé thong tudi
| tiéu néng nghiep . _
- Tén suat thiet k& (%) 0,1 +02% | 0.5 L LS 2
- Tuong img v&i chu ky lap lai (nam) 1000 = 500 | 200 100 67 50
- Tan suat kiém tra (%) 0,02 - 0,04%! 0,1 0,2 0,5
- Twong tmg véi chu k¥ 1ap lai (nam) 5000 + 2500 100G ' 500 200
2. Cong trinh dau mdi viing triéu; cong trinh
va he théng thodt nudc lién quan trong hé thdng -
| Ui tién nong nghiép (trir cong trinh din théo mrdc |
qua song sudi dandi & 1)
- Tan suat thiét k& (%) 0,2 0,5 1 1,5 2
| - Tuong tng v chu ky lap lai (nam) | 500 1200 100 @ 67 50|

Chit thich: * Tan sudt nhd dp dung cho cong irinh c6 dang 1t phitc tap thuong xudt hién ¢
mién nii, rung du. Tdn sudt lon ap dung cho cdc cong trinh 6 dang Ii 6n dinh thudng xudt
hién & viing déng béng.

2. Tiéu chudn TCXD 250 - 2001 ap dung cho dy dn thuy dién Son La

Cong trinh thuy dién Son La 1a cong trinh dac biét nén c6 mot tieu chudn riéng. Cic
. ¢ong trinh chd yéu duge 1ay tan sudt 16 thiét k& P = 0,05% c6 Qq sy, ki€m tra ting véi
tan suat p = 0,01% cong thém lugng AQ = 20% Qoo

Qura = Qore + AQg 14 -
L 16n nhat kha nang (PMF) dugc tinh todn d¢ déi ching.

I1. Tiéu chudn cia cac nuée khac

1. Tiéu chudn ciia Lién bang Nga

Quy pham nay tuong déng véi quy pham Viét Nam, nhung cé them didu kién khi
cong trinh ¢6 su ¢d gay nén hau qua nghiém trong thi céng trinh dugc tinh todn kiém tra
vOi luu luong 16n nhét trong (g tén suat p = 0,01% cong thém luu lugng hi¢u chinh AQ
nhung khong vuot qui 20%, trong quy pham khéng dé cap dén tinh todn i 16n nhat kha
nang (PMF).



. - at
2. Tiéu chudn cua Trung Quoc

Theo ti¢u chuan cia Trung Quéc GB50201 — 94 c6 higu luc tir 1995, cong trinh thuy
cong thuge dau méi thuy loi thuy dién, tuy theo né thudc nhém dau méi nao, tic dung
va tam quan trong cla nd, ¢6 thé chia thinh 5 cap. Nhém dau méi, tuy theo quy mod,
hiéu qua va tinh chat cla cong trinh trong nén kinh t€ quéc dan, chia thanh 5 nhém

(bang 1-2).
Bang 1-2. Cap cong trinh
Cap cong trinh lau dai TN N
Nhém ddumei — P ‘ g ‘ Cip cong fr.mh
i Cong trinh chi yéu Cong trinh th# yéu tam thoi _
! l i v .
I 1 11 v |
111 111 v v :
v v v v
_ v v v

Tiéu chun phong 1i ciia cong trinh thuy cong, tuy theo cdp duge xdc dinb phu thuoc
vao vi tri cong trinh (viing niii d6i hay déng bang, ven bién) va vat ligu x4y dung cong
trinh nhu bang 1-3.

Bang 1-3. Tan suat lii thiét k€ va Kiém tra

B Tiéu chudn (thdi gian 1ap lai/ tdn sudt %) __|
Cip Viing d6i ntii Viing dfiné. b!f'mg, ven bién
cong trinh Kiém tra o !
Thiét k¢ Dap bé tong bapdat . Thiétké Kiém tra |
da xay v dd 46 |
: 1000+ 500 | 5000 + 2000 11:)1(\)?:15?;0 300 =100 | 2000+ 1000 |
(0,1+02) | (002+005 | (001+0,02) . (03+0,1) ' (0,05+0,1)
. 500+ 100 2000+ 1000 ' 5000 + 200 100 + 50 1000 + 300
(02+10) | (005+0,) | (002005 | (102,00 | (0.1+03)
" 100 + 50 1000 + 500 | 2000 + 1000 50 + 20 300 + 100
(1,0-2.0) 0,1 +02) 001+01) | 20+50) | (03+10)
v 50 + 30 500 + 200 1000 + 300 20+ 10 100 + 50
| 2.0+ 3,0) (0,2 +0,5) ©,1+0,3) (1+10) (1.0+20) |
| v 30+ 20 200 + 100 300 + 200 10 50 - 20
L (30+50) ' (05+10 (0,3+0.,5) (10) (20+50) |




Dap dat da khi sur c6 xdy ra gay tac hai 16n d6i v6i ha lun, tiéu chudn ki€m tra phong
16 ctia c6ng trinh cap I cdn st dung 1 PMF hoac lid 10.000 nam (p = 0,01%): cac cong
trinh cdp II + IV tiéu chudn kiém tra phong 1ii ¢6 thé nang 1én 1 cép.

Dap bé tong va dap d4 xay néu Iil tran dinh cling gy ra nhiing ton that nghiém trong,
tiéu chudn kiém tra phong i cho cong trinh ¢dp I, néu ¢6 luan cif day di vé chuyén mén
c6 thé sit dung 1i PMF hodc 12 10.000 nam (p = 0,01%). Néu theo phuong phdp khi
twong thuy van tinh duge li PMF cho két qua hop 1y thi ding tri s6 PMF: néu theo
phuong phdp phéan tich tan suét, tinh duge 16 10.000 nam va néu li PMF va li 10.000
nam véi do tin cay twong duong nhau thi ding gid tri trung binh cia hai s6 hodc ding
gi4 tri 16n hon.

3. Tiéu chudn ciia Hoi dong dap lon thé giéi (ICOLD)

Hé chita dugc chia thinh 4 nhém A, B, C, D.

Nhém A. Hé chita khi bi su c6 gay tSn that vé ngudi va ton that vé ai san rat nghiém
trong cho ha luu :

Li thiét ké = 1§ PMF

Nhém B. H6 chita khi bi su c6 c6 thé gay tén that vé ngudi va tén thét tai san nghiém
trong cho ha du :

Li thiét k€ = 0,5 1G PMF dén 1i tan sudl 0,01%

Nhém C. H8 chita nudc khi bi su ¢& gay ton that khong dang k¢ vé ngudi va tai san

cho ha du:

' L{ thiét k& = 0,3 Lii PMF dén 16 tan sudt 0,1%

Nhém D. Hé chita nude khi bi su ¢6 khong giy t6n thit vé€ ngudi va ton that tai san
cho ha du.

L thict k€ = 0,2 i PMF dén li tan sudt 150 nam 1 lan (p = 0,66%).

4. Tiéu chudn cia My

Cic cong trinh thdo 1 cia cdc hd chifa déu duge tinh dé théo duge tia PMF. Li PMF
duoc tinh tir mua cuc han PMF xay ra tai luu vuc trong vong 72gi0.
§1-4. TINH TOAN BIEU TIET LU

I. Gidgi thiéu chung

Nhi¢m vu co ban cha diéu tiét dong chay 1a nang cao luu lugng mua kiét va ha thip
luu luogng mua 1d. Piéu tiél nam va nhiéu nam chi yéu la nghién ctu cich nang cao luu
lugng mua kiét hoac luu lugng ndm it nudc, con diéu 1€t dong chay 1i 1a nghién ciu
cdch ha thap luu lugng mua 1, luu fwgng dinh 1a 16n.

Muc tiéu cha viéc nghién cidu dieu ti€t 1i cua ho chia la thong qua viéc tinh todn, tim
ra dung tich phong lii cin thiét clia hd chita, phuong thic trir nude va thao nudc thich
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hop, tir d6 giam bét kich thudc cong trinh thdo 1ii va théa man €0t nude han ché lic thio
10 (cot nuée thap nhat yeu cau Iic van hanh nha mdy thity dién). Thudng nguwi ta phai
can cif vao nang lugng thodt 1ii cia s0ng va myc nudc han ché cia phong 1t dé xdc dinh
phuong thitc thao lii cho hé chita, dung tich phong Lt va kich thuéc clia cong trinh thao
li. Nhu vay d€ c6 co sé cho viéc tinh todn diéu tiét 16 cha hé chia, trudc hét ta can x4c
dinh tiéu chuan phong 1, phan tich vé 1d thiét k&, hru lugng thdo an toan d6i va; ha hru
va myc nudc khéng che,

1. Tiéu chudn phong 1. Ticu chudn phong 16 dugc biéu thi bang loai 1a (bao nhieu
nam xuat hién mot 1an) ma luy vire duge bao vé c6 thé chiu duoc. Viec chon Iy luong
phong 1, mot mat phai xuat phat tir tim quan trong ctia d6i tuong phong 1, mat khac
phii thich ting véi sy phdt trién ciia nég kinh 1€ quéc dan. D6 12 mot van dé phifc tap c6
lién quan dén cdc mat chinh trt, kinh t€ x4 hoi va ky thudt ma ta cin nghién ctu day du.
V1 liic nang cao tiéu chudn phong 1d thi nha nuéc cén t6n thém nhidy tién cha va sitc lyc
dé xay dung cong trinh phong 16, dé c6 thé chéng duroc mot tran i dac bigt ma khi nang

xudt hién thi lai rat it. Vi thé, can phéi can cit vao diéu ki¢n kinh t€-k¥ thuat cta nuée

Lic nghién citu tieu chudn phdng 1d, cdn phan biét tieu chudn phong li cha khu duge
biao vé véi tieu chusdn thist k& ciia cong trinh thuy eéng. Tieu chusn phong i chia khu

c6 thé khic nhau. Tieu chuin phong 1 cha cdc thanh pho, xi nghiép, hdim mé quan

trong, cic khu nong nghiép dong ngudi va pham vi anh hudng rong nén cao mot ty, con
cac khu viee khong quan trong ¢6 thé thap hon mét 1y,

D3&i vi cong trinh thuy 1oi, neu bi hong, ¢4 thé tao nén nhiing t8a that vé cling to Ion

6 ha luu, dé dam béo an toan, dsi vé; cdc cong trinh thity 1gi chii yéu thi c6 thé dung tiéu

“chudn thist k¢ tuong d6t cao (thuéng cao hon tiéu chuin phong lii clia khu vuc duoc

Khi nhiém vy phong li clia hé chia di 18, ¢6 thé chon 1ii thiét ké theo tinh hinh cha
khu vue duoc bdo vé va dic diém thuy van clta con song. Néu khong ¢6 nhiém vu phong
i thi ¢6 thé chon 1 thiét ké theo ¢dp clia cong trinh.

2. Luu luong théo lii an toan vq muc nudc khong ché. Luu luong théo 1ii an toan 13
luu luong 16n nhat ¢6 the thost xuong ha lwu ma khong gay thiét hai gi cho kinh t€ x5
héi vimg duoc bao v¢. Luu luong théo 1 an toan & ha lvu séng phai duge xdc dinh qua
luan ching kinh t& ddy di va kha nang thodt 1d thuc t& cha s6ng hién c6. Luu lugng thdo
10 an toan cé anh huong dén cic bién phap phong 1. Lic luu lugng thdo 1 an toan nho
thi dung tich phong 1 phai 16n, tén tha thuong luu tang len va dau nr cong trinh thuy
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cong sé tang (dudong 1 & hinh 1.1), hi¢u sudt kinh 1€ cha cdc nganh ding nudc s€ giam,
nhung ddu fur vé dé diéu va chi phi phong 10 hang nam & ha luu s& giam, hiéun ich phong
It & ha Iuu s& tang (dudng 2 & hinh 1.1). Nguge lai, néu ting luu lugng théo 1 an toan &
ha luu thi dung tich phong 1 s€ gidm, chi phi vé dé diéu & ha luu s& tang, van d¢ dau tu
cong trinh thuy cong va ton that ngap & thuong
luwu s& giam, hiéu ich cua cdc nganh dung nudc K1 déng
s tang. Do d6 Khi chon uu lugng théo an toan ‘ :
phai xét can than, phai so sanh kinh t€-k¥ thuat ‘ 2
dé xdc dinh.

P6i voi khu vuc bdo vé, dung muc nudc ‘
khong ch€ thay cho luu lugng thdo an toan dé '
biéu thi tiéu chuin phong li thi tién 1ot hon.
Muc nuée khong ché 1a muc nude tai tram ) T ams)
khéng ché chil yéu cia mot con song khong thé
vuot qua dé cdc khu vuc lan can dugc bio vé
khong bi thuy tai. Lic vuot qua muc nudc dé
thi phdi ¢6 cdc bién phdp khac.

Hinh 1.1: Quan hé giita huut lugng
théo an toan va ddu tu kint 16

3. Cdc vin dé chii yéu cdn gidi quyét trong lic tinh todn diéu tiét It cua hé chita

a) Doi voi nhitg cong trinh diu m6i khong ¢6 nhi¢m va phong 1 thi cin cif vao 1am
quan trong cla cong trinh dé xdc dinh cdp cong trinh, tim ra 1 thiét k& qua tinh todn
~ diéu ti&t, tinh ra lou lugng 13 trong truong hop binh thudng. Ngoai ra, phai cin cd vao li
kiém tra dé fim luu lugng théo 1 trong trudng hop bt thudng. D6 la nhing 53 liéu ca
ban can thiét dé thiét k& cong trinh thao 1.

b) D&i v6i nhimg cong trinh ddu méi ¢6 phiem vy phong 1@ thi phai can cit vao nhi¢m
vu phong 1 dé (im ra li thi€t k€, qua tinh todn didu tiét sé xdc dinh dwoc dung tich
phong 1 va luu luong thdo. Ngoai ra con phai tinh diéu tiét 1t vai la kiém tra. Can cha ¥
ring, céc tieu chuén phong 1ii ¢ ha luu thap hon ti¢u chudn thiét ké cha cong trinh thi
phai 14y tiéu chuan thiét k€ cla cong trinh dé xdc dinh luu luong thao li.

II. Phuong phap tinh diéu tiét la cta ho chia
1. Nguyén Iy co ban
Dong chay lil thuoe vé dong khong 6n dinh, phuong trinh co ban cé dang:

(1.1}

trong dé: Q - fuu lugng:
S - khoang cich;
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®- dién tich;

t- thai gian;

Z,- cao trinh ddy;

h- chiéu sau;

v- luu téc;

K- modun luu lugng,

Lic dong chdy vao hé chia, do dién tich mat hé tuong déi rong, chiéu sau 1én, v rat
nho. ta cé thé dua vé phuong trinh don gidn sau day dé tinh todn diéu tiét 1 cho
hé chifa:

Qdt —qdt = F.dh; (1.2)
trong d6: Q - Iuu lugng vao;

q - luu luong ra; . _*EE?:T\

F - dién tich mat hé chita;

h - cot nude trén cong trinh théo 1 (hinh 1.2). —
Phuong trinh (1.2) ¢ thé viét thanh:

dh
-q = F— 1.3
Q F i (1.3)

Néu thay Fdh = AV; Q, q biing tri s6 binh quan Q. Hink 12:S0ds 1inh todn diéu
tiét lii cho ho chira

s, trong thoi doan At, ta duoc:

Qug-Al = Qp AL = AV (1.4)
- Néu cong trinh thdo 1ii 1am viéc theo ché d¢ dap tran thi ta ¢c6: M = m@)

q=M.bh**, (1.5)
va cong trinh théo 1i 1a loai ¢6 4p: (M, = p@)

q = M,wh"? (1.6)
Ta thay q = f,(h); V = f,(h), cho nén q = f(V).
Néu diing chi s6 1 va 2 dé chi dau va cudi thai doan thi ta c6 thé viét :
1 1
E(Q' +Q2)At—5(ql +q,)At=V, -V, = AV
Nhu vay bi€u thitc co ban dé tinh todn diéu tiét I 1a hé¢ phuong trinh:
| |
7(Q, +Q,)At - —(q, +q,)At=V, —V, = AV:
2(Q] Q_,) 2(ql ql) 2 1 (1.?)
q=f(V). '

2. Phdn tich duong qud trinh thdo tir hé chita

Goi V,, la tong lugng nude giit lai, q = f(t) 1a duding qué trinh nude théo tir hé chia,
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Tix hinh 1.3 ta thay lic Q = F(t) di biét thi V,, thay d6i theo dudng qua trinh q = f(1).
Nhung néu q = f(t) thay déi thi hinh thitc va kich thudc ctia cong trinh thdo lit cling thay
déi theo. Do d6 viéc phan tich dudng qué trinh thdo ciia hé chita 1a mot van dé quan
trong trong tinh todn di€u tiét la.

a) Phan tich dicong qud trinh g = f(1)

Tir phuong trinh (1.3) ta ¢ thé phan tich dugc
dudng qué trinh q = f(t). Do Q la ham s& cua thei
gian, tir dudng dac trung cua ho chia, ta tim thay
F 1 ham s6 cha h, qua biéu thic vé thuy luc cla
dap tran va dudng dng ¢ 4p ta ciling biét quan hé !
giita g va h, thay cdc quan hé ndy vao phuong trinh : T
(1.3) ta dugc mat phuong trinh vi phan cda h va t.

Néu c6 thé phan tich dugc (thudng khong phai dé  Hinh 1.3: Quan hé giita hat liegng
dang), thi ta dugc h = f(t). Thay vao bidu thic vé  lavd thot gian va duong qud trinh
thuy luc ciia dap tran va dudng 6ng ¢ 4p thi ta thdo 1& i ho chita

" duge dudng qud trinh q = {(t).

) h d
Néu khéng phén tich dugce thi ta thay db = d__q_ vao phuong trinh (1.3) s& duogc:
dt dq dt
dh dq
F—.—21=0Q- 1.8
aq @ 2 (1.8)
Bay gi® ta xét riéng ting trudng hop:
e D6i v&i dap tran, tacd ¢
q =M.b.n"?
dh
do dé: —=k,.q""
dq
2 1
trong d6: kK| = —- ——-+.
B T My
Thay céc biéu thic nay vio phuong trinh (1.8) ta dugc:
dg _(Q-9iq
dt k,F

Ta c6 dudng q = f(t) nhie hinh 1.4: lic bét ddu 1i dén nudc ho bit ddu dang ién dong
thdi bat ddu théo 1d véi q < Q, dén thdi diém Q = g nude hé bat ddu rdt xudng.

d . g |
Khit=0,q=0 thi d—i‘ = 0, dudng cong tiép tuy&n véi truc hoanh. Qua diém 0, ¢ > 0

s d . -
va t > 0 dudng cong 16m vé phia trén, tic la d_q > 0 va tir bi¢u thic (1.7) ta thay Q > q,
{
h d
do dé (cii_ >0 va -aﬂ > (}, nghia la q va h tang theo t.
{ {
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Sau ldc da qua tri 86 Q,.,,, tic 12 sau khi luu hugng vao ho chita da giam, nhung néu
Q > g thi hé vin tiép tuc dugc chifa, va q van tiép tuc tang cho dén diém A thi Q = q. Sau
d6, Q van tiép tuc giam va nho hon g, h giam dén, tuong dng q cling giam ddn. Nhu vay

tai diém A, q=q_,, va % =0.
t

Di¢n tich gitta 2 dudng Q = F(t) va g = f(1) d phia trdi diém A bang lugng nudc trit 16n
nhat cuiia ho chita (dung tich diéu tiét):

tm hm 0
[(@-qt = frdh =v, (1.9) I a=Fo
0 0 n ! A
« D61 v6i dudng 6ng 6 4p hay 16, ta c6: i 4= 1)
q= M,wh'? | f
~ R
h | G
do dé: dh =k,
dq t
trong dé: k, = ___gﬂ__i& Hinh 1.4: Phan tich qud trinf
(M, 0} diéu tiét trong truong hop ddp tran.
Thay cdc biéu thic niy viao phrong trinh (1.8)
ta duoc :
Qiq dq _Q-q (1.10)
dt  k,Fq
Q=FQ) Pudng qua trinh thao xudng ha luu qua dudng éng
¢6 dp hay 16 nhu hinh 1.5. Gia sir ldc nudc 1ii bat ddu
. 5\ _ chay vao tuong déi nthd, cua van hoan toan md thi luu
T \\q\— @ lrgng thao nuée I6n hon luu Iugng vao, muc nudc trong
L hé ha xudng, luu lugng thio xudng ha luu do do ciing

t giam dan, luvu lugng chdy vao bang luu lugng thdo ra
Hinh 1.5: Phan tich qua trinh 161 16n dan 1én, muc nudc trong hd tir cho thip rdi ting
diéu tiét trong tricong hop éng dan Ién, luu lugng thdo s& qua diém cuc tiéu tai B réi

cé ap hay 16 thdo ting dan, tinh hinh sau d6 ciing giong nhu dap tran.
Néu lic bar dau t = 0, Q rét nhd va coi nhur bang 0 thi dq = —L, tir biéu thic F@ =
dt k,F dt
Q-q,taduge:
dh | O
T oQ-9g-=-3 (L.11)
dt F F

Néu g # 0 khi h ha dan va theo dé q cling ha dan.
Néu lic bat dau Q = 0, dudng cong lén hay xuéng thi cén twy Q > q hay Q < q. Lic
d
Q > q thi duong cong di 1én, lic Q < q thi dudng cong di xudng; lic Q = q thi d—q =0,
t

q = q,,,, tai diém B, sau d6 g gidm d4an cho dén lic hét 1a.
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b) Anh hitdng ciia viée dat cita van dén duong qud trinh thdo va dung tich phong li

- Kiéu tran lii trén mar. Gia st ta ding loai cong trinh tran mat d€ xa 1 (hinh 1.6a) lic

bat diu x4, do cot nuée nhd, luu lugng xa tang lén twong d6i cham (tri 86 _dg tuong doi
t

nho) va cham hon so véi Q nhu hai dudng 1 va 2 & hinh 1.6b.

Néu dap trin khong ¢6 cita van khéng ché, dudng qud trinh xa 1ii trong giai doan bat

ddu tang tuong d6i cham (duong 1 & hinh 1.6b).

Néu dap tran c6 cira van, trong giai doan ddu ¢6 thé dung cira van cho luu luong Xa

tang lén (duong 2 ¢ hinh 1.6b).

Lic q = q,,, néu muc nudc trong hd van (i€p tuc tang thi phai déng bét clra van lam

cho luu lugng xa van giif tri s6 q,..

Tir hai dudng | va 2 & hinh 1.6b ta thdy, lic
luu lyong théo an toan & ha luu di dinh, duong
qua trinh xa trong hai trudng hop ¢6 va khong
¢6 clra van khéng ché khdc nhau rd rét. Dung
tich diéu ti€t phong lii trong hai trudng hop ¢6
khdc nhau mot tri s6 AV (phin gach gach &
hinh 1.6b).

Nhu vay ¢6 cira van khéng ché thi ¢6 thé bét
duge mét phan dung tich phong lii.

- Kiéu xd ddy. Vi tri 16 x4 dit & ché thip
nhit cé thé dat duge ciia hé chida thi ¢é thé
tang cot nudc va tang khi nang thdo Ia. Ciing
¢6 lic ngudi ta dat & cao trinh khic nhau va
méi 16 xa déu ¢o cia khong ché.

Do ¢é cot nuéc hitu hieu va c¢6 cla van
khéng ché ma ngudi ta ¢é the cat dinh 10 thanh
lwu luong x4 ¢6 dinh (dudmg be & hinh 1.7).
Trong giai doan ab ¢ hinh 1.7, hru lugng xa
bang lwu lugng vao 1am cho muc nudc trong
hé chifa van gilt 0 mitc phong lil.

Tir t, dén t,, do Q > gy, do d6 myc nudc
trong hé s& nang cao dan. Trong qud trinh
muc nudc nang cao, d¢ giir cho luu lugng x4
G, khong ddi thi phai déng dan ctra van.

¢) Nhitng phitong phdp co bdn vé tinh todn
va diéu tiér Ii. Nhiém vu cu thé cua vige tinh

toan dicu i€t 1 14 can o vao la thiét ké va li

a)
b)
Q
1 Q=F
A _ B
2,471 g =f)
771 |Gmax i%\
0 c:i | i

Hinh 1.6: Mdi cdt ngang cong trinh tran
mdt (a) va quan hé giita luu luong va
thoi gian trong truong hop tran mdt (b)

Qig b

Hinh 1.7: Quan hé gitia lun luong va
thoi gian trong triomg hop xd day



kiém tra dé xdc dinh dugc dudng qué trinh luu lugng g = f(t) thdo xuéng ha luu sau lic
da diéu tiét qua ho chifa.
Cac phuong phdp tinh todn thudng ding gém c6 phuong phdp luong thdo ¢6 dinh,
phuong phip luong thdo thay ddi va phuong phap tinh todn ¢6 xét t6i du béo.
- Plutong phdp lugng thdo ¢6' dink don gian nhat. Trong phuong phap nay ngudi ta gia
thi€t luu lugng thdo xuéng ha luu sau ldc diéu tiet Ia khong d6i. Phuong dn nay duoc
dimg lic phuong 4n nhiéu, yéu cdu vé& do chinh xdc khong cao, hay bién d¢ x4 lii khong
[6n. Néu bien do thay déi cot nude xa lii tuong d6i 16n ma vén dung phuong phap nay dé
thiét k& thi kich thude cong trinh thiét ke ra thién 16n vi lic & han duéi muc nuéc phong
Lt van con xa xudng ha luu citng mot luu lrgng.
- Véi phitong phdp lirong thdo thay ddi, ngudi ta di€n todn theo tinh hinh théo nuéc
ctia ¢ong trinh thdo lii. Liic tinh todn phdi xét dén vi tri, hinh dang, kich thuéc va vit liéu
xay dung cong trinh. Viéc tinh todn theo phuong phdp nay tuong d6i phic tap, vi thé chi
ding phuong phdp nay hic yéu ciu vé do chinh xic tuong déi cao va bién do thay déi
¢6t nurde thdo lil twong déi 1n.
C6 hic d€ thod man yéu cdu phat dién, nguoi ta con sir dung phoi hop ca phuong phip
luong thio c6 dinh va phuong phép lugng thdo thay déi.
- Vi phutong phdp c6 xét dén dit béo, lic mua i gin dén, ngudi ta cho thdo lugng
nude da uir trong hd chita, dé gianh mét dung tich nhat dinh cho phong 1d. Lic nudc i
Ién, dung tich dé hop vé6i dung tich truéc chua duge 1am day s€ cing tham gia diéu
tigt L.
Sau day ta xem x¢t cu thé ting phuong phip.
* Phuwong phdp litgng thdo cd dink. Noi dung cta phuong phdp nady nhur sau:
+ Xdc dinh dung tich phong lii va luu luvong thio
! tuong tng ldc lvu lugng nuée dén bing luu luong 10
thi€t k&. Can cit vao duding qud trinh 1§ thiét k&, vé
o duong 1uy tich (hinh 1.8). Trén hinh v& gia thiét mot luu
g lugng thdo q, tir dudng luy tich va duong lugng thio,
tim khoang céch 16n nhat. Tl d6 tim ra dugc dung tich

phong 1d V,, twong g v6i luu luong thio q.

__Lugn_g nuoc luy tich

Ta cting c6 the gia thiét dung tich phong 1d v tim ra

t luu luong thio tuong ting.

Hinh 1.8: Duong lity tich va

dviong litomg thio + Tinh todn luu lugng théo kiém tra trong truong hop

1d kiem tra. Lic hd chta gap 10 kiém tra, cin ddm bdo

cho dap khong bi phd hoai. Muén vay, trén myc nuée dang binh thudng cho phép duoc

trif cao hon mot it, do dé hinh thanh nén dung tich V__ ¢6 thé trir dugc 1 kiém tra, d& luu
luong thao nho nhat.

Do nudc 1d chua biét trudc, nén ldc 1d kiém tra chua téi, ching ta chua biét dugc dé

¢6 phai Ia 1d ki€m tra hay khong, vi thé, liic bt ddu h6 chita chi ¢6 thé thio theo lii binh
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thudng. Chi lic dung tich phong 1i V; déd day, va luong dén vin 1én mdi thio theo
trudng hop kiém tra. Liic tinh todn ciing vay, ddu tién tinh thdo 1ii theo trudng hop binh
thudng, sau lic dung tich phong 1@ da day, ta s€ tinh luu lugng thdo kiém tra theo dung
tich siéu cao.

Lic tinh todn trugc hét ta vé dudng lu§ tich 10 kiém tra
(hinh 1.9). Trudc hét néu xét dén trudng hop tuong doi bat
lgi, gid thiét li kiém tra sap dén, myc nudc cla ho chia &
han dudi cha phong li. Liic luu lugng t6i hon luu lugng thdo
binh thudng, dung tich phdng 1i bat ddu trit nude. VE dudng
lwu luong thdo binh thudng ti€p tuyén véi dudng luy tich 1d
kiém tra. Xac dinh thoi diém ma lugng trif nude bing dung
tich phong li. Bat dau tir thi di€ém d6, dua vao dung tich

Luong nude lui tich

. siéu cao va phuong phép tuong tu nhu trén, ¢4 the xdc dinh

. duge luu lugng thao 1d ki€m tra. Hinh 1.9: Duong liiy tich
* Phiong phdp hiong thdo thay doi: Thuc chat cia kiém tra
" phuong phdp nay 1a giai hé phuong trinh sau day:
1 1
§(Q1 +Q2)At—5(q]+q2)At=V2—Vl (1.12a)
(1.12b)
q = f(V).

Trong (1.12a), do dudng qué trinh 1i thi¢t k& da biet, nén Q, va Q, di biét. Lic nudc
li chua dén, luu luong thdo lii ciing da biét. Lic nudc 1 dén, bat dau tinh todn thi luu
lwong thio da bigt va bang q,. Lic bt ddu, V, cling da biét, At thi ta chon. Céc dai luong
chua biét 1a g, va V,. Giai h¢ phuong trinh (1.12) ta dugc quan hé g = f(t). Cac phuong
phap thuong ding dé giai hé phuong trinh (1.12) gém c6 phuong phip lap bang, phuong
phdp bin dé giai va phuong phap do giai.

+ Phitong phdp ldp bdng. Day 1a phuong phép tinh thir. Déu tién gia thi€t q,, sau do
tim lvu luong théo trung binh g, Tir d6 tim ra dung tich hé chita vao cudi thoi doan V,
. va luu lugng théo tuong tng q,. Néu q, tinh ra trung véi q, gia thi€t thi vi¢c tinh todn da
hoan (hanh. Néu khong tring thi phai gia thiét lai va lap lai qua trinh tinh toan & trén cho
dén liic ¢6 két qua triing nhau thi thoi.

+ Phitong phdp bén do gigi: He phuong trinh (1.12) ¢6 the vict lai thanh:
V2+15q2At:thAt+(V,+%qlAt)—q,At (1.13)
. \
trong dé: Q= —(Q,+Qy).
D6i v6i méi thdi doan tinh todn, cdc s& hang & v€ phai ctia phuong trinh (1.13) déu di
biét, cho nén (V, +]5q2At)cé thé tim ra. Tir dudng cong q = f[\«’ +]5qm]d5 v& trudc,

ta ¢6 thé tim ra g, (hinh 1.10). -

V7
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q=f(V+5aat) %[ D/ e +1o)

P
Qtp
V+1th
2

Hinh 1.10: Dudng guan hé: Hink 1.11: Cdc dudng quan hé:
I vV 1 X vV 1 ]

=] —_ = _ Vel = — e

q f{V+2qAr] q f;[m 24} q fg(m 59

Ciing c6 thé viét hé phuong trinh (1.12) thanh dang khac dé lam dé giai:

Vo 1 v, 1
—+=q, |=Q,+| ——= 1.14
(At 2‘]2] Qe [At 2‘11) (1.14)

Ta ¢6 thé viét:

1
=f,| —+—
q 2(At > QJ
Trudce lic tinh todn ta vé 2 dudng cong nay (hinh 1-11).

D6i v6i méi thoi doan tinh todn thi q, va Q,, déu biét. Liic tinh todn, can cif vao tri s¢
q, da bi€t, ta c6 di€m A trén truc tung do. Tir A vé& duding song song v6i truc hoanh cit

\Y% .
dudng q= f,[E—%q] tai diém B, kéo dai AB moét doan BC = Q,,. Qua C vé duong

song song véi truc tung, cit dudng q = fz(% + é—q] tai diém D. Tung d6 cta D chinh

laq,.

Lam nhu vay déi véi cdc thai doan khdc nhau, ta duge dudng qué trinh luu Iuong thio
xudng ha luu.

+ Phuong phdp do giai: Phuong trinh (1.13) ¢6 thé viét thanh:

1 1
Vv, + EqEAt ={Q, —gAt+(V, + Eq,At)

Ta v€ 1én cling mot hinh céc dudng qud trinh 1d thiét k€ Q = F(1) (hinh 1.12) va 2

dudng phu:
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a="fa, Ay h Q-gat
va: q =f{V+%th] M 5
|
Trinh tu tién hanh nhu saun: o) _i[ TN
1) Gid sir t, 1a thoi gian bét Ei i

ddu, lay thoi doan 1a At. Tur A Q-velgar—L T3 '
trong tng véi g, = f,(t,) v dudng
song song véi truc hoanh cat

1 .
dudng q = f[V + —thJ tai H.
2 Hinh 1.12: Céc duong qud trinh I thiét ké Q = F(1)

2) Tu H v& HM song song véi va cdc dudng quan hé q = flq, At), q=j{V +iqu.
dudmg q = (g, Ab). 2

HLay Q, = Q'—;& tuong (ng v& dudng GD song song véi truc hoanh (cit HM tai D).

4) Qua D vé dudng vuong géc DE (cit dudng q =f [V + %th] tai E).

5) Tt E v& dudng song song véi

R P - . ) My nude kidm tra
truc hoanh, cat dudng thing ding _g__
ua thdi diém i 0 cia F E -
q i R 1 . [2’.[31 F_’ tung d¢ cua ™ oz Myc nudc dang bink thuing Ve ‘.u", B
_chinh 1a q, 6 cudi thoi doan t,. ANY T Ve B

Cir ti€p tuc lam nhu vay, ta dugc
duong qua trinh luu lugng théo i
q = f().

* Phuong phdp tinh todn c¢é xét

dén dy bdo. D61 v6i nhimg hd chita Y § s
tdng hop loi dung ¢6 nhiém vu
phong 1d, lic tinh todn diéu tiét 1
thudng ¢6 mau thuan giira phong 1,
phat dién va cdc nginh dung nudc khidc. Phuong phip giai quy&t méau thuan dé la ding
du bdo dé thio 1i. Tir hinh 1.13 ta thay, néu khdong xét dén du bdo d€ dam bao nhiém vu
phong 1, trude miia mua i, muc nude hé chiva nén giif tai vi tri AB. Néu vuot qua muc
nuée dé, khi li t6i, do khd nang chita cha hé khong du, ¢6 thé sinh ra tai hai. Néu ludn
ludn han ch& muc nuéc & dudi vi tri AB thi lai giam bét dung tich, do dé giam bdt hiéu
{ch. Néu ¢6 du bdo ddng tin ciy, truéc miia mua Iii c6 thé cho myc nudc cao hon moét
chiit (vi tri A'B') thi cé thé tang thém dung tich hiéu ich.

Hinh 1.13: So dé cdc muc nudc trong hé
va dung tich hd

Trudce 1dc 1i dén, dua vao di bdo, c6 thé thio truéc mot dung tich ABA'B'.
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Théo 1d co xét téi du bdo phat giai quyét 2 van dé;
1) Gidm dung tich dur bi d€ phong 10 thi ¢6 an toan cho phong lii khong?

2) Théo 1 trude, tic la cho thdo mot phidn dung tich hiéu ich néu li thuc t€ nhé hon li
du bdo, thi viéc trit nude sau nay ¢6 dam bao khong?
Trude hét ta hdy phan tich van dé th¢ nhat.
Trong tinh todn diéu tiét 1, ta phai dua vao li
thiét k€. luu lugng thdo an toan dé tim ra tong
dung tich 1ii (V}), sau d6 m6i tim ra tong lugng
thdo nudc. Ta phai xudt phét tir cac tran i thiét k&
phéng dai dién hinh, dé chon ra moét dién hinh
twong doi ac liét, ¢6 lugng nudc dén trong thoi
doan thiét k& tuong doi 1én (vi du dién hinh 1 &
hinh 1.14), r6i dua vao du bdo dé thao tiac cich
thao 18, tim ra luu lugng nay (tic 1a dung tich du

bdo V). Hinh 1.14: Quan hé giita lwu luong
Lic tinh toan ta da xét dén do chinh x4c va sai va thoi giar
s& trong du bdo. Cuéi cling ¢6 thé tim ra dung tich

phong 10 dy phong ciia ho chira V.
Vdp = fo - Vap

Rat 15 rang, cdch lam nhu vay dé tim tong lugng thdo trude doi v6i viec phong li an
toan. Vi dung tich phong lii du phong thuc t&€ nho hon tri s6 Vo mot tri s6 V.. So véi liic
khong xét dén du bao thi dung tich phong 14 ¢6 giam di, nhung trude lic li thiét k& dén,
ngudi ta da thdo bét dung tich hé chira d€ di phong 14, titc 13 da chita duoc ca i thidt ké
vugt QQ an toan.

Hién nay k¥ thuat mdy tinh rat phé bién, viéc tinh todn diéu tiét 1d duge thong qua céc
phan mém. Diéu nay tao diéu kién tinh todn dugc nhiéu phuong 4n didu tiét véi nhiéu
dang va kich thuéc cong trinh théo 1l khidc nhau, v6i nhiéu trudng hop muc nude trudc
1d trong ho khdc nhau, tir d6 phan tich lua chon dugc phuong dn tSi uu.
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Chuwong 11
PAP TRAN

bap tran thao 10 chi€ém mot vi tri quan trong trong céc loai cong trinh thédo ld. Liic ¢6
diéu kién sir dung thi day 12 mot loai cong trinh thdo 1i ré nhat.

Khoang 70 - 80 nam trudc day, chi méi c6 dap tran théo i cao 50 - 70m thi ngiy nay da
cd dap tran cao trén 150m. Xay dung dugc loai dap tran cao 1a do diéu kién dia chat va két
cdu cong trinh quyét dinh. Sau day s&€ nghién ciiu mot s6 nguyén tic ¢ ban cé tic dung
quy€t dinh d6i v6i ciu tao clia dap tran thdo lii, nhu bé tri, kich thuéc ciia khoang tran, luu
lugng don vi, hinh thic dinh dap, tinh todn thuy luc va cdc bién phdp tiéu nang, v.v...

§2-1. BO TRi PAP TRAN

Vige bo trf dap tran théo lit trong hé thong dau méi ¢6 quan hé véi diéu kién dia chat,
- dia hinh, luu lugng thdo, luu t6c cho phép & ha luu, v.v... Khi luu lugng théo 16n, cot
nudc nho, néu long song khong 6n dinh va nén khong phai dd c6 cau tao dia chat phic
tap thi hinh thifc va bg tri cong trinh théo nude cé ¥ nghia quyét dinh. Khi ¢t nude 16n,
phdi tiéu hao nang lugng 16n, viéc chon vi tri ciia dap tran c¢é ¥ nghia quan trong.

Khi thi€t k€& céng trinh thio 14, cdn c6 gang thod min céc diéu kién sau day:

1. Khi c¢6 nén dd, phai tim moi céch bé tri dap tran vao nén di. Néu khong c6 nén da
‘hodc nén dd xau thi ¢6 lic cling phai b tri trén nén khong phai [a d4.

2. Can tao cho diéu kién thién nhién cla long séng khoéng bi pha hoai, do d6 trudc hét
phdi nghién citu dén phuong dn bé tri dap tran tai 1ong song hodc gin bai song. Trong
trudng hop can rit ngan chiéu rong dap tran thi tinh hinh thuy luc ban ddu ¢ thé bi phéd
hoai, do d6 phai 6 nhi¢u bién phap tiéu nang phic tap. Tuy nhién trong nhiéu trudng
hop, phuong dn rit ngan chiéu rong dap tran van 12 kinh t€ nhat. Néu luu lugng thao nho
- hodc dong chay di dugc diéu tiét tot thi khong nhat thiét phii bs tri dap tran giita
long song.

3. Bo tri dap tran phai phi hop véi diéu kien thdo luu lugng thi cong va phuong phip
thi cong. ' _

4. Néu dap ngan nudce khong phai chi la cong trinh bétong, dac biét lic pham vi nén d4
khong réng, mudn gidm bét khéi luong cong trinh thi 6 thé dung bién phép tang luu luong
don vi d€ rit ngén chiéu rong dap tran, déng thdi c6 thé két hop hai hinh thic xa mat va xa
ddy dé€ théo 1ii, tham chi phéi st dung kha nang théo 1i cba moi cong trinh khac nhu qua
nha mdy thiy dién, au thuyén, v.v...

5. Khi €6 cong trinh van tai thuy, viéc b6 tri dap tran cdn chd ¥ dam bao cho dong
chay va luu téc & ha luu khong anh hudng dén viéc di lai cia thu be.
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6. Bo trf dap tran cin dam bao cho long song va hai bd ha luu khong sinh ra x6i 1& dé
dam bao an toan cla cong trinh.

7. Boi véi cde song nhiéu bin cét, bé tri dap tran théo 1 cdn tranh khong sinh ra béi
ling nghiém trong,

§2-2. CHON VI TRI LO TRAN VA LUU LUGNG PGN VI

Tuy tinh hinh cu thé, trén dap tran ¢6 thé c6 cira van hoac khong c6 clra van. Truong hop
luu lugng thi€t k€ khong Ién va chiéu rong dap tran 16n thi ngudi ta khong b tri cira van.

Mot van dé quan trong ¢4 lién quan dén van hanh ctia hé (héng 1a chon vi tri va kich
thude cua 16 tran.

Khi xéc dinh kha nang thdo cla hé théng ddu méi thuy 1gi, cin phai xé1 toan dién dén
cdc hru lugng tran mat, xa ddy, qua tudcbin va du thuyén, v. v... Lic thi céng, cé thé st
dung cdc cong trinh ¢6 diéu kién d¢ thdo luu lugng thi cong. Day l1a diéu phai xét t6t lic
b6 tri 16 tran.

Ngay nay, ltc thiet k&€ mot s6 dap, ngudi ta da bo tri 16 thio & cdc cao trinh khic nhau
(vi du tran mat két hop xa ddy), nhu vay ¢6 mot phan khd 16n luu lugng qua xa ddy. Qua
kinh nghiém van hanh & Lién X6 cii va mot s6 nude khdc, ta thay loai dap nay lam viéc
khd t6t. Dap tran cla cong trinh thuy dién Hoa Binh trén song Da thuoc loai nay. Uu
diém cta dap thdo 1d hai tang nay 1a c6 thé giam chiéu dai dap tran va gidm duoc khéi
luong bétong (c6 thé giam tir 10 - 15%) va c6 thé cai thién diéu kién tidu nang. Nhugc
diém 1a cdu tao khd phic tap. Ngoai ra ciing cdn néi thém, ¢6 thé ding 16 diy dé thdo
bdt hoac thdo can hé ciing nhu ding dé thio luu lugng thi cong. Do dé méi 16 ddy can
¢6 clta van linh hoat v cé thé m& véi do mé bat Ki.

Mot trong nhitng vin dé quan trong khi thiét k€ dap tran l1a xdc dinh luu luong don vi
cho phép. N¢u phan ngin nudc bao gém dap dat va dap bétong, thudng cd ging tang luu
lugng don vi va gidm d¢ dai dap tran. Trude hic chon lwu lugng don vi, cdn phai nghién
ctiu ki cu tao dia chat cua 1ong song, chiéu sdu nudc & ha huu, luu téc cho phép ciing
nhu hinh thic va céu tao cua bd phan bao vé sau dap va trinh tr déng ma cira van.

Ngay nay trong thi¢t k& dap tran ngudi ta di thu duge nhi€u thanh tyu vé mit nghién
¢l ti€u nang, do dé luu lugng don vi déd duge nang lén.

Liic chon luu huong don vi va luu t8c cho phép & cudi san sau, phai so sdnh véi huu
lugng va luu tée 16n nhat lic chua xay dung dap, dong thoi phai xét dén do sau x6i cuc
bo ¢6 kha nang sinh ra ma khong 4nh hudng dén an toan cia cong trinh.

Luu lugng don vi nhat dinh phai thich tng véi hinh thic cia bo phén bao vé sau dap
va kha nang bio dam cho céng trinh khéng bi x6i 18. Do d6 xéc dinh chiéu rong dap tran
va céc thiét bi ndi ti€p phai xudt phat tir lwu luong don vi q, ¢ bd phan bio vé sau san
ticu nang. Tri s6 q, dugc xdc dinh theo luu t6¢ khong x6i & ha liu hoiic luu téc cho phép
& phin bao vé sau san tiéu nang (san sau thit hai). Néu chiéu rong B, cua bo phan bao vé
sau san tiéu nang da biét, luu toc cho phép khong x4i [v] dng véi chiéu sau h & ha luu va
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luu lugng thiét ké cha dap tran Q, thi luu lugng don vi dé thigt k€ sé xdc dinh theo
bicu thic:

Q

=|V h :——Fl
qp=[v] B,

Néu luu téc dong chdy & ha luu nhd hon lhuu t6c khong xé6i thi kh6i lugng céng trinh
s€ kha lon, cho nén déi véi nhitng dap khong 16n 1dm, ¢6 ldc nguoi ta 1ay tri s6 luu téc
trung binh cho phép [v],,. Lic d6, phai du tinh dén kha nang doan song sau san sau tha
hai ¢é thé bi x61. can cé bién phdp han ché& khong cho x6i 1 d6 tién dén san sau thit hai.
Theo quan di€m khai thac dap tran, c6 thé 18y trj s6 [v],, nhu sau:

Loai dal cat [v], = 2,5 - 3m/s;
Loai dat sét [v],, = 3 - 3,5m/s;
Loai ntra d4 [v],, = 3,5 - 4,5m/s:
Loai da [v],, = Sm/s.

Néu khong xét dén su khuéch tan dong chdy & sau san sau tha hai, v&i dap tran cé
clra van phéang hodc van cung, ta ¢6 thé so bo 18y luu lugng don vi clia dap tran nhu sau:

q=(1,15-1,2)q,.

Sau d6 cdn ki€m tra lai v6i diéu kién diing nuéc nhay ngap dé nai tiép ha luu.

Nhiéu khi phai dua vao kinh nghiém thist k& dé x4c dinh q,, vi du dap c6 cot nuéc
via (10 - 25m) véi nén dat cit, ¢6 thé 1y q, = 25 - 40m’/s.m, véi nén sét g, = 50m’fs.m,
nén dd g, = 50 - 60m’/s.m, v.v...

Néu luu lugng thdo 1ii 16n nhat Q_, , luu lugng chay qua céc cong trinh khac Q_ nhu
qua tudebin, au thuyén, v.v..., luu lugng thio qua 16 x4 ddy Q, thi luu lugng qua dap tran
s€ xdc dinh theo biéu thic:

Q = Qmalx - Qc - QI (2‘1)

Tat nhién phai xét dén truomg hop khéng phai tat ca tudcbin déu lam viéc, cdc 16 thdo
¢6 thé bi sur ¢ do cira van & sau, do bin cat, v.v... vi th€ chi nén lay 80 - 90% luu lugng
qua 16 thdo va 75 - 90% qua tudcbin, 4u thuyén, v.v...

§2-3. CAC LOAI MAT CAT CUA PAP TRAN

I. Phan loai

Tuy theo tinh hinh cy thé va quy mo cla timg he théng cong trinh ddu méi, mat cét
cla dap tran c6 thé ¢6 nhic¢u hinh thic khdc nhau (hinh 2. ).

Loai dap tran ki€u mot bac duge ting dung lic nén méng chic chén, khong c6 loai c4t
s0i hat 16n chay qua. Do ¢6 tia nudc tu do chay xuéng ddy song va phdn bdo vé nén

ngudi ta thudng ding loai nay vé6i tndng hop cdt nude khong 16n (3 - 4m) hoac ¢6 cot
nude 16n hon nhung d& ¢6 bién phdp ticu ning déi v6i nhimg tia nude dé.
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Loai dap tran kiéu nhiéu bac it dugc-ing
dung hon, do can ¢6 nén mong khd dai va
ton vat liéu x4y dung.

Loai dap tran kiéu hinh cong (ddp tran
thuc dung) dugc dung nhicu nhat. Loai nay
ndi tiép dugc thuan va hé s6 luu luong 16n.

‘Loai ngudng tran thudng duge dimg khn
cot nude thap va ¢ cua van.

II. Mat cit chan khong va khong chan Hinh 2.1: Cdc hinh thic mt cdt
khong : ctia ddp tran;

Véi loai dap tran thuc dung khong chan @ Dap tran kidumét bdc;
khong, dong chdy trén dap s€ ém, ap sudt b) D a i" an kiéu nhiéu bac; © d) D“gp
doc mat dap luon luon duong. V6i dap tran tran kiéu hinh cong; e) Nguong tran.

thuc dung c6 mat cat chan khong, & dinh dap
¢c6 dp lyc chan khong. Lic chan khoéng 16n, ¢ thé sinh ra hién tuong khi thuc. He s0 lau
luong ctia dap tran chan khong 16n hon dap tran khong chan khong khodng 7 - 15%. Pé
dam bao an toan cho cong trinh, trinh hién tugng khi thuc, ngudi ta khong cho phép tri
s& chan khong qué I6n, thudng khong 16n hon 6 - 6,5m ¢t nudc.

1. Loai mdt cdt ciia dip khong chdn khong Krigér Ofixérov, dugc tmg dung rong
1di, n6i chung mat cat ngang c6 cic dang nhu & hinh 2.2

Xic dinh céc tri s6 oug, oy Va a cdn can clf vio mat cit co ban cla dap, diéu kién thi
cong va xét dén anh huong clia cac dai lugng nay doi véi hé s6 luu lugng. Ban kinh R
néi tiép voi san sau ha luu khong ¢6 quan hé gi v6i he s6 Iuu lugng, ma c6 lién quan dén
viéc ndi tiep giita dong chay ra v6i mat ha lwu. Néu ndi tiép tot thi lay R theo bang 2.1
trong d6 H, 12 cot nudc trén dinh dap. Trong thuc t& c6 khi ldy R nhu sau:

- D6i vdi dap thap trén nén mém c6 cot nude trén dinh 16n:

R ~ (0,50 - 1,00) (Hy + Zina) (2-2)
_ P6i véi dap cao trén nén da, cot nudc trén dinh nho hon 5m:
R ~ (0,25 - 0,50) (Hye + Zopa) - (2-3)

trong d6: Z .., - 40 chénh léch cot nudc 16n nhat & thugng ha luu;
H,, - cOt nudc tran thi€t ke trén dinh dép.

Hinh dang mit cong CDE (hinh 2.2a) phai can ¢t vio Hy ma xdc dinh. Tri s6 Hy
thudng 1a cot nude thiet k& hodc cot nude 16n nhat trén dinh dap. Trong qud trinh lam
viéc, cot nudc luon luon thay d6i, nén khi H < H, thi trén mat tran CDE khong thé xdy
ra hién tuong chan khong, néu H > Hy thi ¢d thé x4y ra hién tugng chan khong trén mat
dap. Ngoai racAnchi y1a & gan diém B trén doan BC (hinh 2.2a) ¢6 thé ¢6 chan khong
khi H< Hy
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Hinh 2.2: Cdc dang mdt cdt ciia dap tran khéng chan khong

Bang 2-1. Tri s6 coa béan kinh néi tiép R (m)

Chiéu cao H, (m)
dr
ap (m) 10 1 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90

10 30 | 42 | 54 | 65 | 715 | 85 | 96 | 106 | 116
20 40 | 60 | 78 | 89 | 100 | 11,0 | 122 | 133 | 143
30 4,5 7.5 9,7 11,0 ! 124 | 135 | 147 | 158 | 168
40 4,7 8,4 11,0 | 130 | 145 | 158 | 170 | 180 | 190
50 48 | 88 | 122 | 145 | 165 | 180 | 192 | 203 | 213
60 49 | 89 | 130 | 155 | 180 | 200 | 212 | 222 | 232

C6 mdy loai hinh dang mat cit nhu sau: khong c6 tuong thang dimg AB, tic laa =0
{(hinh 2.2b); khéng c6 doan thiang DE (hinh 2.2¢); mat thugng luu thing ding, oy = 90°
(hinh 2.2d); mat thuong liu nhd ra ¢hinh 2.2¢).

Mudn v& mat cat dap tran, trudc hét x4c dinh H,,, sau do6 can cif vao toa do cdc diém
trong bang 2.2 véi truc toa d¢ 3 hinh 2.2 ma v& dudng cong CC,DD'; tiép d6 v& dudng
thang BC va DE ti¢p tuyén véi dudng cong dé clng véi dudmg thing nim ngang tao
thanh cdc géc o va oy, Cdc tri s6 clia géc o v o cdn cdn phdi can cif vao mat cat
co ban cua dap dé xdc dinh cho phd hop. Cuéi ciing vé duong thang AB va dudng cong
EF ban kinh R.
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Bang 2-2. Toa do cac diém trén dudng bién ciia mat tran khong chan khong

Krigér-Ofixérov

F Tén diém X y Tén diém X Y
1 0.0 0,126 21 2,0 1,235
2 0,1 0,036 22% 2.1 1,369
3 0,2 0,007 23 2.2 1,508
4 0,3* 0,000 24 2.3 1,653
5 0.4 0,006 25 2.4 1,804
6 0.5 0,027 26 2.5 1,960
7 0,6 0,060 27 2.6 2,122
8 0,7 0,100 28 2,7 2,289
G 0.8 (0,146 29 2.8 2,462
10 0,9 0,198 30 2.9 2,640
L1 1,0 0,256 31 3.0 2.824
12 1,1 0,321 32 3.1 3,013
13 1.2 0,394 33 3.2 3,207
14 1.3 0,475 34 3.3 3,405
15 1.4 0,564 35 3.4 3,609
16 1.5 0,661 36 3,5 3,818
17 1,6 0,764 37 3.6 4.03]
18 1.7 (0,873 38 3,7 4,249
19 1.8 0,987 39 38 4,471
| 20 19 | 1108 40 3.9 4,689

Cha dein bing 2.2 Cic tri 86 toa do trong bang iing véi H = 1, khi sir dung phdi nhan véi cdt nudc tran H, .
2. Loai mdt cdt cua dép chdn khong c6 thuong luu 1a mat phing thing diing, ha luu
- la mat nghiéng (hé & mai thudng la 3: 2), dinh dap hinh clip (c6 kht 1a hinh tron), truc
daj hinh elip ]a 2e song song vdi mat ha heu dap (hinh 2.3), truc ngén 1a 2f,

¥
Hinh 2.3: Cdc dang mdr cdt; a, b, c - Mdt car ciia ddp tran chén khong;
d, e, f- Mdt cdt kinh 1€ ciia ddp tran
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Bang 2.3 ghi toa do céc diém dudng cong mat tran cua 3 loai dp chan khong c6 ti s6
e/f khac nhau. Muén v&, trude hét v& vong tron ¢ ban kinh r, ndi tiép voi 3 canh AB,
BC, CD. Bang 2.3 img v6i trudng hop 1 = 1, khi g >1 hoac 1, < 1 thi ciac toa d0 x, ¥
trong bang phai nhan véi ry.

Diém gdc toa do 1a diém cao nhat cha dinh dap (hinh 2.3¢). Piém niy nam trén
dudng BC (hinh 2.3b), trong bang 2.3 1 diém 7 (khi e/f = 1 va e/f = 3) hodc diém 11
(khi e/f = 2). N&i ti€p gitla mat ha luu va sén sau cling gidng nhu mat cat khong
chan khong.

3. Loai mdt cdt kinh té ctia dép tran xéc dinh nhu sau: Sau khi dua vao diéu kién 6n
dinh, cudng do va kinh t&, xdc dinh dugc mat cat kinh t€ dap khong tran ABOE (hinh
2.3d) va dya vao mat cit co ban dé xdc dinh duge mat tran CD (v¢ theo toa d¢ trong
bang 2.2 hodc bang 2.3). Mat tran CD phai ti€p tuyén v6i mat dap khong tran DE tai
“diém D. Toa d6 cic diém cia mat tran rdt cé thé vuot ra ngoai tam gidc co ban AOE
- {hinh 2.3¢), bdi vi vdi dap tran trén nén dé, theo yéu cdu vé én dinh va cudng do, chiéu
_rong ddy dap rat hep. Trudng hop dé ta can dich tam gidc co ban vé phia ha luu mot
doan (hinh 2.3¢), sao cho mat dap DE' cGa tam gidc co ban A'O'E' 1iép tuyén v61 mat
tran tai D. Nhu vy mat tran CDE'F thod mén diéu kién thuy luc. D6i véi diéu kién on
dinh va cudng do thi tam gidc A'O'E' la bao dam, do dé ta c6 thé gidm bdt khéi ABB'A’
(hinh 2.3¢), nhung can phai h, > 0,4H; dé khoi anh huong dén kha nang dong chay.
Truomg hop dap tran c¢6 clra van sua chifa, trén dinh dap cdn c6 doan nam ngang CC
(hinh 2.3f) dé dé& b6 urf clta van. Lic d6 toa do cac didm cha mat tran phai doi di mot
doan dén cudi doan nim ngang. Chi ¥ rang trén dinh tran c6 doan nam ngang nhu vay
thi h¢ $6 luu lugng s€ giam.

Bang 2.3. Toa dé cic diém clia dudng cong mat tran kiéu chan khong, dinh dap hinh elip

(khirg = 1).
| Toa do cdc diém
Ten diém eff = 3.0 eff=2.0 eff=1.0

X y X y X y
I 2 3 4 5 6 7
l -0,472 0,629 -(3,700 0,806 -1,000 1,000
2 -0,462 0,462 -0,694 0,672 -0,960 0,720
3 -0,432 0,327 -0,670 0,519 -0,880 0,525
4 -0,370 0,193 -(0,624 0,371 -0,740 0,327
5 -0,233 0,072 -0,553 0,241 -0,530 0,152
6 -0,131 0,018 -0,488 0,162 -0,300 0,046
7 0,000 0,000 -0,402 0,091 0,000 0,000
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- 2 3 4 5 6 7
8 0,194 0,030 -0,312 0,046 0,200 0,020
9 0,381 0,095 0,215 0,012 0,400 0,083
10 0,541 0,173 0,117 0,003 0,600 0,200
11 0,707 0,271 0,000. 0,000 0,720 0,306
12 0,866 0,381 0,173 0,025 0,832 0,445
13 1,022 0,503 0,334 0,076 1,377 1,282
14 1,168 0,623 0.490 0,147 2,434 2,868
15 1,318 0,760 0,631 0,223 3,670 4,722
16 1,456 0,890 0,799 0,338 5,462 7,410
17 1,584 1,021 0,957 0,461 - -
18 1,714 1,163 1,107 0,595 - -
19 1,855 1,320 1,243 0,731 - -
20 1,979 1,467 1,405 0,913 - -
21 2,104 1,628 1,551 1,098 - -
22 2,240 1,792 1,688 1.282 - -
23 2,346 1,943 2,327 2,246 - -
24 2,462 2,106 2,956 3,189 - -
25 2,575 2,272 4,450 5,430 - -
26 3,193 3214 5,299 6,704 - -
27 4,685 5452 - - - -
28 5,561 6,766 - - - -
§2-4. KHA NANG THAO NUGC CUA DAP TRAN
Luu lugng chiy qua dap trin 6 mat cir thuc dung tich theo biéu thitc:
Q=o,emB,/2g HY? (2.4)

trong dé:
B - tdng chiéu rong nuéc trin: B = 2b:
b - chi€u rong mai khoang cira;
S, - hé s6 ngap (rudng hop khong ngap thi o, = 1):
€ - hé s& co hep bén;
m - hé s6 luu lugng;
H, - cot nu6e trén dinh dap trin ¢6 ké dén luu 8¢ tign gin,

Néu trén dinh dap ¢6 clra van, khi khong md hét va nudc chdy & dudi ctra van
(hinh 2.4), luu luong thdo qua dap duoe tinh theo bidu thifc;
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Q=:smBa/2g(H, —oaa)

trong do: a - d6 ma cia moét clra van;

o - h¢ s6 co hep dimg do anh huéng do mé

(bang 2.4):

m = 0,65—0,186%+(0,25+0,3S7)%c059 (2.6)

Céc ki hiéu khdc xem hinh 2.4,

Khi ctra van m& hét hoan toan, biéu thitc tinh Iuu

lugng trér vé dang (2.4).

(25) ===

Hinh 2.4: Mdt cat cita ddp c6 ciia van

Bang 2.4. Hé 56 co hep ding o khi nude chay dudi cira van

0,5 0.6 0,7

a/H, 0,1 0.2
o 0,61 0,62

0,633

0,645 0,66 0,69

—_

Mudn tinh Q theo biéu thitc (2.4), can phai xdc dinh dugc cdc hé s6 G, € va m. Sau
day, sé trinh bay cich xdc dinh céc hé s6 d6 déi véi céc trudng hop cu the.

L. Hé s6 ngap o,

Khi ha Jru ¢6 nudc nhay xa thi dap tran luén luon khdng ngép, o, = 1,0. Néu ha lvu

¢6 nudc nhdy ngap thi nuéc chay qua dap tran c6 the khéng ngap hoic ngép, lic dé o,

phu thudc vao ti s —

3]

- (h, - chiu sau nudc ngap, tic la khodng cich tir muc nuée ha

luu dén dinh dap tran, néu muc nude ha lvu thap hon dinh dap thi h, ¢6 tri s6 am).

Hinh 2.5 cho cdc dudng cong xac dinh G, theo thi nghi¢m cua Rozanov

1. Duong cong I: DSi véi dap trin cé

mat cit chan khong; <-0,15 thi

o,=10;
2. Duong cong 1l: D6i véi dap tran

khong chan khong Ofitxérov; khi h, <0

thi 6,=1.0;

3. burong cong HI: Pap tran khéng chin
khong c6 dinh mo rong hoic dap tran
dinh rong.

g - T |
o8 1 l\\\
06 \\\

”"‘ B\
02— 7 h\“
00 i | 1%1
02 00 02 04 06 08 10

Hinh 2.5: Cac duong cong dé xdc dinh o,
ctia ddp tran mdt cdt thue dung
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Hinh 2.6: Cdc dang mép vao cua tru bién

11. H¢ 50 co hep bén
1. Truong hop % <1 thi hé s6 & dugc xédc dinh theo biéu thiic thuc nghi¢m sau day:

- Dai véi dap tran khong c6 tru pin giifa (chi c6 mot khoang):

£=1-0,28, % Q7

trong d6: & - hé s6 giam, xét dén hinh dang mép véo cua tru bién.
O hinh 2.6, Krigér cho cic tri s8 &, clia ba loai cira c6 mép vao khic nhau.
_D&i véi dap tran cé nhiéu try pin giifa chia thanh nhi¢u khoang giéng nhau:
&y +(n -5, Hy
n b

t=1-0,2

trong dé: n - s6 clra (khoang);
&, - hé s6 gidm, xét dén hinh dang ctia tru pin.

G hinh 2.7, Ofixérov cho céc tri s6 &, doi
v6i céc dang khédc nhau cua try pin.

2. Trudmg hop -Hi>lthi diing biéu thic
b £,=08 £,=045  £=02
(2.7) hoac biéu thic (2.8), nhung phai ldy

H, 1 Hinh 2.7: Cdc dang tru pin

b
I11. Hé 50 luu hrong m
Theo N. N. Pavlovxki, hé s& lru lugng m ctia dap tran tinh theo bieu thic:

m = er”Gd (2.9)
trong d6: m, - hé s6 luu luong dén xudt, xdc dinh bang thi nghiém;

Gy - hé 56 higu chinh cot nude, vi khi thiét k& mat cat dap dung H,, (xem §2-3.11), khi
lam viéc thi cot nuéc H trén dinh dap thay déi;

04 - hé s6 hinh dang.
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Ta xéc dinh m theo timg trudng hogp sau day:
1. 61 véi dap tran khong chan khén g Krigér-Ofixérov, biéu thic (2.9) ¢6 dang:
m = 0,504c 0,4 (2.10)
trong dé: o4 - tra bang 2.5 (c4c dai lirong trong bang xem hinh 2.2);
Gy - tra bang 2.6.

Néu trén dinh d4p c6 doan nim ngang rong khodng 0,5H thi m giam di 3% so vdi két
qua tim duogc theo bicu thiic (2.10).

Trudng hop dap cé mat thuong luu nho ra (hinh 2.2e) thi m 1dy nhu sau;

- Néu chiéu cao doan CB' > 3H thi 1ay nhu dap c6 mat cat & hinh 2.2d, tic 1a phan
I6m vao clia dap khong c6 anh hudng gi dén lwu lugng: néu CB' < 3H thi m 14y nhd hon
2% so v6i dap ¢6 mat cit nhu & hinh 2.2d.

Bang 2.5. Hé s6 hinh dang Oy cia dap khéng chan khong Krigér - Ofixéroy

Op an a/CB
(do) {do) 0 0,3 0,6 0,9 1,0
1 2 3 4 5 6 7
15 15 0,880 0,878 0,855 0,850 0,933
30 0,910 0,908 0,885 0.880 0,974
45 0.924 0,922 0,899 0,892 0,993
60 0,927 0,925 0,902 0.895 1,000
25 15 0,895 0,893 0,880 0,888 0,933
30 0,926 0,924 0,912 0,920 0,974
45 0,942 0,940 0,928 0,934 0,993
60 0,946 0,944 0,932 0,940 1,000
35 15 0,905 0,904 0,897 0,907 0,933
30 0,940 0,939 0,932 0,940 0,974
45 0,957 0,956 0,949 0,956 0,993
60 0,961 0,960 0,954 0,962 1,000
45 15 0,915 0,915 0,911 0,919 0,933
30 0,953 0,953 0,950 0,956 0,974
45 0,970 0,970 0,966 0,973 0,993
60 0,974 0,974 0,970 0,978 1,000
55 15 0,923 0,923 0,922 0,927 0,933
30 0,962 0,962 0,960 0,964 0,974
45 0,981 0,981 0,980 0,983 0,993
60 0,985 0,985 0,984 0,989 1,000
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i 2 3 4 5 o 7

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

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

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

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

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

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

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

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

85 15 0,933 0,933 0,933 0,933 0,933
30 0,974 0,974 0,974 0,974 0,974

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

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

90 15 (0,033 - - - 0,933
30 0,974 - - - 0,974

45 0,993 - - - 0,993

60 1,000 - - - 1,000

Chi dén bang 2.5 . Khi oy, > 60°, tri s6 o, dugc 18y vdi oy, = 60°.
Bang 2.6, Hé s6 hi¢u chinh cot nuée oy cua dap tran khong chan khong
(theo tai liéu cia N. P. Rozanov va A. X. Ofixérov)
H ag (d9)

I, 20 30 40 50 60 70 80 90
0,2 0,893 (0,886 0,879 0,872 (.864 0,857 (0,850 0,842
0,3 (0,915 0,909 0,903 0,897 0,892 0,886 0,880 0,874
0.4 0,932 0,928 0,923 0,919 0,914 0,909 0.905 0,900
G.5 0,947 0,943 0,940 0,936 0,933 0,929 0,925 0,922
6 0,960 0,957 0,934 0,952 0,949 0.946 0,943 0,940
0,7 0,971 0,969 0,967 0,965 0,963 0,961 0,959 0,957
0.8 0,982 0,980 0,979 0,978 0,977 0,975 0,974 0,973
0,9 0,991 0,991 0,990 0,989 0,989 0,988 0,087 0,987
1,0 1,000 1,000 1,000 1.000 1,000 1,000 1,000 1,000
1,1 1,008 1,009 1,009 1,010 1,011 1,011 1,012 1,012
1,2 1,016 1,017 1,018 1,019 1,020 1,022 1,023 1,024
1,3 1,023 1,025 1,023 1,028 1,030 1,031 1,033 1.033
1.4 1,030 1,032 1,035 1,037 1,039 1,041 1,043 1,045
1.5 1,037 1,040 1,042 1,044 1,047 1,049 1,052 1,054
1,6 1,043 1,046 1,050 1,052 1,055 1,058 1,061 1,064
1,7 0,050 1,053 1,057 1,060 1,065 1,067 1,070 1,074
1,8 1,036 1,059 1,063 1,067 1,071 1,074 1,078 1,082
1,9 0,061 1,065 0,070 1,074 1,078 1,082 1,086 1,091
2.0 1,067 1,071 1,076 1,080 1,085 1,089 1,094 1,099




2. D61 v6i dap tran ¢6 mat cét chan khong, dinh elip (hinh 2.3b) thi m lay theo bang 2.7,

Bang 2.7. Hé s6 lun lﬁqng m cua dap chan khong, dinh elip (theo tai liéu cia Rozanov)

H, eff

e 3.0 2.0 1,0
1,0 0,495 0,487 0,486
1.2 0,509 0,500 0,497
1.4 0,520 0,512 0,506
1,6 | 0,530 0,521 0,513
1.8 0,537 0,531 0.521
2,0 0,544 0,540 0,526
22 0,551 0,548 0,533
2,4 0,557 0,554 0,538
2,6 0,562 0,560 0,543
2.8 0,566 0,565 0,549
3.0 0,570 0,569 0,553
32 0,575 0,573 0,557
34 0,577 0,577 0,560

§2-5. BIEN PHAP TIEU NANG VA TiNH TOAN TIEU NANG SAU PAP TRAN

Dong chay sau khi chay qua dap tran xuéng ha luu cé nang lugng rat 1én. Ning huong
- dé duoe tieu hao bang nhiéu dang khéc nhau: mét phan nang luong ndy phd hoai long
song va hai bo gay nén x4i 16 cue bo sau dap, mot phdn tiéu hao do ma sat noi b dong
chay. phan khac do ma sdt giita nuée va khong khi. Sitc can ndi bod dong chay cang 16n
thi tiéu hao nang luong do x6i 16 cing nhé va nguge lai. Vi vay, nguoi ta thudng dung
bién phap tieu hao nang lugng bang ma sit noi bo dong chay d¢ giam kha niang xét 10
long song va ding hinh thic phéng xa tam cho nuée hén hop va ma sit véi khong khi ¢é
tac dung tiéu hao nang lugng va gidm x6i 16. PE dat dugc nhimg muc dich & trén, thudng
ding cic hinh thifc tiéu nang sau day: ticu nang dong ddy (hinh 2.84); tiéu nang dong
mat (hinh 2.8¢}); tiéu niang dong mat ngap (hinh 2.8d); tiéu nang phoéng xa (hinh 2.8e).

Hinh 2.8: Cdc hinh thic néi tiép dong chdy ¢ ha i
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Nguyén Ii co ban clia céc hinh thic tieu nang trén la lam cho dong chay tiéu hao
bang ma st noi bo dong chdy, pha hoai két cau dong chdy bang x40 tron véi khong khi,
khuéch tin theo phuong ding va dé€ giam luu lugng don vi. Cic hinh thitc ticu nang dé
¢6 lién quan 1an nhau. Khi mue nudc ha luu thay ddi, cc hinh thic d6 ¢ thé chuyén
hod [an nhaun.

I. Tiéu nang dong day

bac di€m tiéu nang dong day B loi dung sic cdn noi bo clia nude nhay, dé 1a hinh
thic thudng ding nhat. Diéu kién co ban ciia hinh thic tieu nang nay 13 chiéu sau nudce
& ha lwu phéi 16n hon chiéu sau lien hop thit hai ciia nuéc nhay h, > h? dé ddm bao sinh
nude nhdy ngap va tiu nang tap trung,

Trong tiéu ning day, luu t6¢c & day rat I6n, mach déng manh liét, c6 kha nang x6i ¢,
vi th¢ trong khu vuc nudc nhay (san sau) phai bio ve bang bétong. Khi nén d4 Xau, doan
noi tép theo sau san sau (san sau thit hai) cdn dugc bao vé thich dang. Muén tang hiéu
qua tiéu nang thi thudng trén san sau cé Xdy thém céc thiét bi tieu nang phu nhu mg,
nguong, v.v... d€ cho su xung kich noi b6 dong chay cang manh liét vi ma sit gilta dong
chdy véi cdc thiét bi d6 ciing ¢6 thé tiéu hao mot phin nang luong. Bién phdp nay c6
hi¢u qua 6t va duge ing dung rong rai. Tiéu ning dong ddy thudng dung véi cot nudc
thap, dia chat nén tong dsi kém. Khi cOt nudc cao, h! rdt 16n, yéu cdu chidu sdu nude
6 ha lwu 16n, nhu vay phai dao sau san sau va can duge bao vé kién ¢§ hon. Lic dé, hinh
thic tieu nang ddy thudng khong kinh t&.

Sau day sg trinh bay phuong phdp tinh chiéu sau co hep h_ clia dong chay, chiéu sau
lien higp h! va chidu dai nuée nhdy /, ctia né. G hinh 2.9, mat phang so sdnh o - o dirge
tinh tir ddy ha hwu. Tén that cot nuéc hy tir mat cat 1-1 dén mar cit 2-2 (tic 1a mit cat co
hep ¢ - c) bicu thi bang biéu thiic:

V2
h, =¢-< (2.11)
2¢g

trong d6: v, - luu téc trung binh & mat cét co hep: £ - hé 56 tén that twong tng.
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Hinh 2.9: So d6 dé sinh tiéu nang dong ddy.
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Tir phuong trinh Bernouilli viét cho cic mat cit 1-1 va 2-2 rit ra:

v, = \/II_F‘; J2e(E, -h.)

hoic:

Ve =0c28(E, -h) (2.12)

Mat khéc, ta c6 thé viet:

V.= g— 2.13)
o,
trong dé: o, - dién tich mat cat co hep:
w, = f(h.)

Giai h¢ cdc phuong trinh (2.12) va (2.13) ta s& dugc hai 4n h. va v.. Hé phuong trinh
do 6 the sir dung dé xdc dirh h, trong c4 hai trudng hop dap c6 cira van va khong ¢
- clfa van (hinh 2.9a, b), ciing nhu d6i véi long séng c6 mat cit bat ki,

Sau day ta xét mot 6 trudong hop long séng:

- D6i véi long song hinh thang, ta cé:

®, =h, (b+mh,) (2.14)
Q=p.h, (b+mh,)/2g(E, —h.) (2.15)
trong dé: m - hé s6 mdi déc clia séng;
b - chiéu rong day song.

Dung phuong trinh (2.15) dé tinh h, bang phuong phdp thir dan hay bing phuong
phap tra bang clia A.N. Raxmanov.

- Dai véi long song chir nhat:

Q=gb; o, =bh, (2.16)

Thay bicu thitc (2.16) vio biéu thire (2.12) ta c6:

hi = .22, ~h.) 2.17)

[
hoac:

¢
En :h"+_2—2' (218)

2ghlo;
Gial phuong trinh (2.18) bang phuong phédp thir dan. Nhung phurong trinh (2.18) 1a
phuong trinh bac ba nén ¢6 ba ddp 6, ta phai chon tri s6 thuc cua h, thoa min diéu kién:
0<h.<h, (2.19)

trong do h,,, - chicu sau phan gidi.
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Khi E, rat 16n, h, trong phuong trinh (2.18) ¢6 thé bé qua va c6 dang don gian hon:

q
h, =—f— (2.20)
(PC 2g‘Eil

Phuong trinh (2.20) chi sir dung khi:

E :
=5 2.21
b (2.21)

PE

Tinh h, véi long song chit nhat c6 thé diing phuong phap tra bang cta N.N. Pavlovxki
ma trong cac sich thuy luc da gidi thieu.

Tri 86 @, trong cdc phuong trinh (2.12), (2.15), (2.18) va (2.20) xac dinh nhu sau:

- Péi véi trudng hop hinh 2.9a:

¢.=085-095
- Dai vdi truomg hop hinh 2.9b:

0. = 0,90 - 0,98
- bai véi dap ¢6 mat tran khong duge tron:

o, =0,80-0.90

Trudng hop dap cao, 18y o, nho hon cde tri $6 4 trén.
Bay git ban dén chifu sau lién hgp h{ clah,. Vo didu kién bai todn phang. mat cat

fong song chit nhat, h’ dugc tinh theo bi€u thic:

2
hy = L 1+8iq - (2.22)
2 gh;

Pap tran thudng c6 nhiéu clra, ¢6 lic chi cin md mét hodc mot $6 clra hoac lic chicu
rong B cia dap tran nhd hon chiéu rong L cda long song ha luu, lic d6 bai 10dn & trén
can tinh theo bai todn khong gian. Khi L > 5B, chi¢u sau lién hop thi hai clta nudc nhay
(h")trong diéu kién khong gian dugc tinh gan ding theo M. Z. Abramov:

. 2.,
(h)pe S h (2.23)

trong dé: h” - chiéu sau lién hop thif hai tinh theo bai toan phéng.

Kumin D. L. dé nghi tinh (h(), tuong d6i chinh xdc hon;

Ae A e (2.24)
& 2 & 2
h!
trong doé: &) = ::C L, = ( hL e
P P
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B . B 1
A=— néu —>
L L 1+15n
_ B 1
1+1,5n L 1+1,5n
B
hy,, - chi€u sau phan gidi.
Chiéu dai nudc nhay /| c6 thé tinh theo biéu thic thuc nghiém sau day:
I, =5h" -h,) (2.25)
hoac:
I, =4,5(h, - h,) (2.26)

. trong dé: hy, - chiéu sau nudc & ha luu.
Néi chung sau dap tran phdi dam bao
¢6 nuéc nhay ngap h! <h, ; néu khong,

ngudi ta dung cdc bién phip nhur dao bé,

xay tudng hodc bé tudng két hop va cic
thi€t bi tiéu nang khdc, v.v... dé tao
thanh nudc nhay ngap. Sau day sé gidi
thiéu moét s6 bién phap va phuong phip
tinh toan.

a) Bé tiéu ndng
So d6 tinh todn bé tiéu nang duoc bidu Hinh 2.10: So dé tinh todn bé tiéu ndng
thi & hinh 2.10 va dugc xem xét trong
bai todn phang.
Cic budc tinh todn nhu sau.
1) Gia thiét chicu sau Ii thuyét d_ clia bé tiéu nang.
2) Tim E. : E, =E,+d, (2.27)
3) Tinh dugc chiéu sau co hep tuong ing h',
4) Tinh chiéu sau lién hiép h] cta h! .
5) Sau khi ¢6 b, dong chay cusi bé giong nhu dap tran dinh rong chiy ngap, ¢ do
ha thap cot nude Z' clia dong chay.
Sau khi xdc dinh duge h[ va cho rang h? = h, ta c6 thé tim duoc Z:

Z =h"~d, -h, (2.28)
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6) Xac dinh luu toc tién gan v!, cudi bé tiéu nang:

v _ G
v =1t 229
(] hz ( )
trong do: q, = ——Bz (2.30)

q, - luvu lugng don vi qua dap tran;
Q - luu luong qua dap tran;
B - chiéu rong dap tran.
7) Tinh do ha thap cot nude sau ngudng tran (cudi bé) Z! cé ké dén luu tdc ticn gan:

2
av’

7 =7+ o (231)
2g
8) Theo bi€u thiic tinh luu lugng qua dap tran dinh rong chiy ngap, xac dinh luu
luong don vi cudi bé tiéu nang theo biéu thitc:

q.=oh, 287, (2.32)
trong d6: @ - hé s6 Iuu toc (= 0,95).
9) Tiép tuc gia thiét céc tri s6 d, khdc va tinh todn theo cac buée nhu trén, tim dugc
cdc tri 56 clia q tuong ting theo biéu thic:
q=f(d,) (2.33)
Dudng quan h¢ q = f{d,) v& dugc nhu & hinh 2.11a. RS rang, trén d6 thi ing véi luu
lugng don vi q, qua dap tran, ta xdc dinh duge do sau (d,), cdn tim chia bé tieu nang.

8 q BB, | (0% ¢
= f(daj

G A~—--

(o)
Hinh 2.11: Cac dwcong quan hé d¢ xdc dinh dé sdu ciia b€ tiéu ning
D¢ don gién tinh todn, ¢6 thé bd qua d6 ha thip cot nude Z' va cho ring, muc nudc
trong bé bang muc nudc & ha luu, tic 1i:
hi, =h, +d, (2.34)
Trudc hét theo biéu thic (2.34), gid thi€t cic tri s6 d_ va tim duge cdc tri s6 h}, tuong
tmg. V& dudng quan h¢ hy = f,(d,) (hinh 2.11b). Nhu vay, véi méi tri s& cia d, va theo

phuong phép tinh dd néu & trén, ta hoan toan xdc dinh duge quan hé (h!) = f,(d,). Hai
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dudng cong dé (hinh 2.11b) cit nhau tai mét di€m. Piém dé cho ta do sau (d), ¢dn tim
clia bé. .

Cén chi y rang, chiéu sau 16n nhat ctia b tiéu nang khong phéi nhan duge tuong ling
vOi [ lugng 16n nhét chdy qua dap tran, ma dng véi luu lugng tinh todn Q, ndo dé. Do
do, khi thiét k& ta phai tinh véi nhiéu tri s6 luu luong khéac nhau va tim dwoc quan hé
d, = f(Q). Trén dé thi (hinh 2.11c), dé& dang tim thdy chiéu siu cin tim (d,), clia bé
(chitu sau I6n nhat) va Q,.

Chiéu sau ctia bé duoc tinh todn nhwr trén goi 1a chidu sau theo [f thuyét clia bé tieu
nang. Chicu sau dé dng véi mic do ngap A = 1 (hinh 2.10). Trong thiét k€, chiing ta phai
tim chiéu sau cdn thiét d cha bé dé c6 nude nhdy ngap véi mirc do ngap A = 1,05 - 1,10:

d=(1,05+1,10) d, + (0,05 : 0,10) hy, (2.35)

b) Tuong tiéu ndng. Do diéu kién két cdu va thi cong, bé ticu nang khong thich hop
thi nén ding twdng tiéu nang. So d6 tinh todn nhu & hinh 2.12, trong d6 C, 1a chiéu cao I
thuy€t cua tuong tieu nang. Tudng tiéu nang lam viéc nhu mot dap trin va trang thai
© chdy qua tudng la:

- Chay ngap néu h', >0
- Chay khong ngap néu h!, <0.
Dicu kién ngap duge xdc dinh
gidng nhu dap tran thanh mong. Néi
‘chung, sau tudng tiéu nang khong
cho phép c6 nudc nhdy xa. Luu
luong don vi qua tudng tiéu ning
dugc xdc dinh theo biéu thic:

q=o,m'2g H/? (2.36)
trong dé:
12
H, =H'+ 0‘2"0 (2.37)
g
h’ Hinh 2.12: So do tinh todn twong tiéu ning
o, = HT (2.38)

- Tinh todn tuong tiéu ning don gidn hon tinh todn bé tiéu nang, vi khi tinh todn bé vai
su thay d6i d, thi cdc trj s h, va h? déu thay déi, con & tuong tieu nang khi C, thay ddi
thi cdc tri s6 h, vd h] khéng déi (E, = const). Khi xdc dinh chiéu cao 1i thuyét C, cta
tuong ticu nang, can phan biét hai trudng hop dong chay qua tuong la chay ngap va
khong ngap. Khi dong chiy qua tuong ticu nang khong ngap thi ¢6 thé tinh C, mot cich
tryc ti€p nhu sau:

39



1) Biet E, va luu lugng don vi qua dép q, = % , xac dinh h;

2) Dung phuong tris:h nude nhay, xdc dinh h’;

2

3) Tinh huu toc ti€n gan V!, = %, do dé tim duoc cot nube luu toc %;
4) Gia thi€t q trong biéu thifc (2.36) bing q,, cho o, =1 Vi can cf viio bidu thic dé
dé tim H.,:
213
o :{ A J (2.39)
m'\2g
trong dé: m' - hé s6 luu lwgng; m'~ 0,40 - 0,44 (thuong lay m' = 0,42);
5) Biet H;, ta tinh duge H' trén dinh tuémg:
av'?
H'=H, ——* (2.40)
2g
6) Cudi cling xac dinh dugc C,;:
C,=h"-H' (2.41)

Khi dong chay qua tudng tiéu niang 13 chdy ngap thi tinh C, phai thir ddn va bang dé
£2

thi. Trudc hét, wong tr & trén, ta xdc dinh truc tiép cic tri s6 qe b, hl, v, ;” sau d6
g

ti€p tuc cdc budc sau day:

1) Gia thiét C;

2
v,

2g

2)TinhH = h"—C, va H, =H'+

3) Tinh h’ =h, —C,:

4) Xac dinh heé s6 ngap o, theo dudng cong H & hinh 2.5, phu thudc vao ti sé hy /H
(d€ dam bao an toan nén thudng 14y &, 16n hon tri s6 xac dinh dugc theo dudng cong ID);

5) Xdc dinh luu tugng don vi q theo biéu thirc (2.36).

Tiép tuc gia thiét cac tri s6 C, khac va thuc hién cdc budc nhu trén, cudi cung ta tim
dugc quan hé q = f(C,), biéu thi nhr & hinh 2.13.

L luong don vi 4 qua tudng phai bang luu luong don vi q, qua dap tran:

q=q (2.42)

Do dé chiing ta xdc dinh dugc chiéu cao cdn tim (Co) ing v6i q, (hinh 2:13).
Can chi ¥ rang, trudc khi tinh todn chiing ta chua biét duoc dong chay qua tudng tiéu
nang la ngp hay khong ngap. Do d6, true tien gia thiét 1a dong chay khong ngap. Sau
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do, can cif vao céc y€u té di tim duge ma kiém tra lai thuc t€ cé phai 1a chiy khong ngap
khong. Néu 1a dong chdy ngap thi ching ta can 1ap lai tir ddu tinh todn tudng theo dong
chay ngap.

q

Chiéu cao tudng C, ciing giong nhu chiéu sau bé d |
can dugc tinh véi nhiéu cap luu lugng khic nhau dé cusi
cung tim dugc C, 16n nhat. Sau khi xdc dinh kich thudc
cta tudng, can phai thir lai sau tudng ¢é nudc nhay xa
nita khong, n€u ¢6 thi can phai thi¢t k& thém tudng tiéu
nang thi hai v.v...

Hinh 2.13: Puong guan hé
q = f(C,) dé xdc dinh
chiéu cao tuong tiéu ndang.

Chiéu cao C, dugce tinh todn trén day 14 chiéu cao Ii
thuyét clia tuong. Chiéu cao thuc 1€ C clta tudng tiéu
nang dugc xdc dinh theo biéu thic:

C=C,+(0,05+0,10)h! (2.43)
¢) Xdc dinh chi¢u dai sdn sau cho truong hop cé bé tiéu ndng va tuong tiéu ning

G trén chiing ta di tinh todn nudc nhay, tinh duge chiéu sau bé tieu ning, chiéu cao
tudng ticu nang. Bay git chiing ta ban dén chicu dai san sau khi da ¢6 bé va tudng.

Hinh 2.14 14 so d6 dong chay & san sau trong cic trudng hop khac nhau.

- Truong hgp 1: ¢6 b€ hoidc tudng sau dap tran mit cat thuc dung (hinh 2.14a, b),
chiéu dai ciia san sau L, dugc tinh tir mat cit co hep C - C & ngay s4t chan dap tran.

- Truong hop 2: ¢6 bé hoac tudng sau dap tran thanh méng (hinh 2.14c, d), chiéu dai
san sau L, khong phai bt ddu tir mat ¢ét C - C, ma né bao gém mot doan [, truéc mat cét
C - C (/, - chiéu dai nu6e roi). Trudng hgp nay, khi tinh todan L, cin phéi ké dén chiéu
dai nuéc roi. '

Hinh 2.14: S0 d6 dong chdy & sdn sau khi c6 bé hodc tuong tiéu ndng

O day ching ta chi xem xét cho truong hop 1. Chiéu dai san sau trong trudng hop nay
¢6 thé viét nhu sau:
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L =1+ (2.44)
trong dé: /, - chitu dai nude nhay tr do khéng ngap;
{' - chi¢u dai nudc xodn ha luu,

Thi nghi¢m cho thay ring biéu thiic (2.44) hoan toan nhan duge tir If thuyét. Trong
thyc t€, trén sén sau khi cé bé hodc tudng tiéu nang s& hinh thanh nuée nhay khong tu
do, nén chicu dai ctia né nho hon chiéu dai nuée nhay tu do. Nhiéu tic gia da dé nghi
tinh L va két qua tinh duge nhd hon tinh theo biéu thitc (2.44). Dac biét M. D.
Tsétouxov dé nghi xédc dinh L, theo biéu thitc thuc nghiém:

L, =B, (2.45)
trong dé: /, - chi¢u dai nudc nhay wur do khéng ngap, duoc tinh theo biéu thic (2.25)
hoac biéu thic (2.26);

B - hé s& thyc nghiém, lay bang 0,7 - 0,8.

Cung cén chd y thém ring, chiéu dai san sau phai di dai, néu ngan qu4 s& khong hinh
thanh nuéc nhay va dua dén x6i 16 & ha luu.

Hinh dang bé tiéu ning trong mat phing thing ding 12 hinh chi nhat (hinh 2.152) thi
hi¢u qua tiéu nang t6t. Nhung do dong chay c6 thé bio mdn cdc canh géc, nhat 1a trong
nuée cd nhiéu bun cdt, nén thudng thiét k& bé cé dang hinh thang (hinh 2.15b). Khuyét
di¢m cla bé tiéu nang 1a khéi lugng dao 16n, cao trinh ddy dap thap nén khoi vong dap
- tang; vi the ngudi ta ding bé va tudng ket hop (hinh 2.15¢) d€ giam khét luong dao va
khoi lugng dap.

- — Sl Pl 2, Tas ;
[P Frrrrees
. ket =
g 3

w mr-r/.ml'

Hinh 2.15: Cdc dang bé va tuong tiéu ndng
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Hinh dang tudng tiéu nang 134
lam thanh mat cat tron va -;EI
thuan d€ trénh phd hoai do bao
mon, dong thai 1am nhu vay sé
ting dugc hé s6 luu luong cla
nudc chay qua tudng va giam
duge cot nude trén dinh tudng
(hinh 2.16).

d) Cdc thiét bi tiéu ndng
trén sdn sau

111
T s
M N Pt o P T P B T N A AT

Hinh 2.16: Tuong tiéu ndng

Trén san sau thudng bd tri cdc thiét bi dé tiéu hao ning luong dong chiy nhu mé,
ngudng, v.v... (hinh 2.17) lam cho dong chay gay nén luc phan kich lai va gidm dugc
h?, rit ngan chiéu dai san sau. Thi nghiém chitng minh ring, néu bd tri thich hogp céac
thiét bi d6 thi ¢é thé giam h? duge 20 - 25% c6 khi dén 30%.

a) )
p L 7 L
¢ :D: o Egg
/ fp W5
sy Wil

I

[ha o R

Hinh 2.17: Hinh tluitc cdc thiét bi viéu ndng (kich thudc trong hinh ghi theo m)

Phén tich tinh hinh dong chay khi cd thiét bi tiéu nang trén sin sau (hinh 2.18b) va
viét phuong trinh dong lugng cho hai mat car 1-1 va 2-2, ta c6:

hZ 2
Fo¥ gy, + L _Fa¥ o LR T2 (2.46)
2 g 2
trong dé: R - phan luc ctia thiét bi tiéu ning:
R=97 2 (2.47)
g

C - hé s6, phu thugc vao tinh hinh dong chdy va hinh dang md tiéu nang, xdc dinh
bang thi nghi¢m;

« - dién tich hinh chiéu ditng cia mé tiéu nang;

q - leu lugng don vi;

o, - hé 6 phin bd, ¢6 the 18y bang 1.
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Hinh 2.18: So do tink hinh dong chdy khi c6 thiét b tiéu ndng trén sdn sau

Sau khi c6 thi¢t bi tiéu nang, do ting xung lugng & mat cit 2-2, giam duogc chiéu sau
licn hi¢p nuée nhay, nc 1a gidm duge do sau dao bé tieu nang hoac giam chiéu cao
twong tieu nang. Trong diéu kién nhu nhau, bao dam do ngap gidng nhau, nhung nho c6
thi€t bi tiéu nang trén san sau nén hinh 2.18b giam dugc chiéu sau dao bé mot trj s6 12
d, = h, —h, so véi hinh 2.18a.

Thict bi tieu nang thudng b tri & nhitng noi ¢6 Iuu t6c 16n nén xung quanh mé dé
sinh dp luc am. Luu t6¢ cang 16n, néu mé khong thuan thi 4p luc cang 16n, gay nén khi
thuc, phd hoai bé tong iam cho diéu kién lam viéc cua thiét bi tiéu nang khéng 16t. Sau
day s& néu mot s6 hinh thic, kich thude va bé i thit bi tiéu nang:

1) Ngieong tiéu ndng (hinh 2.17a). Ngudng tieu nang ngap trong nudc nhay cé tic

dung phan kich manh déi véi dong chay ¢6 lwu t6c cao, giam chifu sau nudc nhay he,
Thi nghi¢m cho thédy ring, géc nghiéng mdi thuong luu cla ngudng nhd hon 900, va
phai 16n hon 600 thi khong ¢6 anh huong 16n dén hiéu qua tiéu nang, nhung cai thi¢n
duge trang thai dong chay rt 16n. Mudn tang luc phan kich thi cin tang chiéu cao
ngudng v4i nguyen tac la khong sinh ra nudc nhay sau ngudng. Chitu cao ngudng cé thé
lay bang 1.9 (h! - hy). Vi trf cla ngudng nén dat chinh gia chiéu dai san sau. Dat gan
phia truge thi lyc phan kich R 16n hon, nhung dong chay bién dong I6n. Dat gan phia
sau thi mic do ngap cla nude nhay kém, c6 khi khéng ngap.

2) Mé& tién nang (hinh 2.17b, ¢, d). M3 tiéu nang thuong bé tri gan noi bit diu clha
san sau, tai khu viee dong chay c6 luu téc cao, cich chan dap mét doan dai hon chiéu sau
phén gidi cia dong chay. Kich thuée va vi tri mé tieu nang c¢6 anh hudng 16n d6i véi
dong chdy, nhung cho dén nay chua cé phuong phap tinh todn chinh xdic, thudng phai
thong qua thi nghiém d€ quyét dinh. Theo thi nghiém, kich thuéc mé cé thé 18y nhu sau:
chiéu cao mé d,, = (0,75 + 1,0)h, , chiéu rong mé by = (0,5 + 1,0) d,, khoéng céch B,
gilta mép cua hai mé gan nhau B, <b,; kich thuéc cu thé cdn phu thude vao hinh thic va
cdu tao.

N€u b6 tri hai hang ma thi higu qua tieu nang t6t hon so véi bg tri mot hang, khodng
cdch giifa hai hang m6 L~ (2 + 3)dy, b6 tri cac m& theo hinh hoa mai. Chon s& hang
m& con phy thudc vao hinh thitc mé, ¢6 lic bé trf hai hang, luu t16c phan b6 khong duoc
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t6t. C6 nhiéu hinh thic m§ tiéu nang (hinh 2.19): mét thuong luu clia mé thing dimg
(hinh 2.19a) gay nén luc phan kich 16n hon so véi mé cé mat thuong luu nghiéng, nhung
dong chay bien dong 1on. Hiéu qua tieu ning cia loai nhu hinh 2.19d khong t6t bang
cdc loai khdc (hinh 2.19a, b, ¢). Mat hai bén ciia mé I thing diing thi dé sinh ap luc am
rdt 16n, gay nén khi thyc. Mudn gidm hoic tiéu trir ap luc am, thudng cic gée canh cla
mé lam thanh géc tron (hinh 2.19a, b) hoac hinh thitc khuéch tdn (hinh 2.19¢, d); lam
nhu vay tuy it nhiéu ¢6 giam hiéu qua tiéu nang, nhung rdt can thi€t. Mai thuong luu clia
m6 nghiéng c6 thé gidm duoc dp luc am & dinh mé,

a) ¢}

S > N, N
] =x
) =]

U

(1
(1

Hinh 2.19: Cdc hinh thitc mé'tiéu ndng

3) M6 phdn dong (hinh 2.20). Dung mé phan dong cé thé [am cho dong chay <6 luu
toc cao & chan dap thanh trang thdi dong chdy c6 loi. O giita cic mé phén dong c¢6 dong
- chay ddy va trén mat ¢6 Xody, trén cic md phan dong c6 dong chay mat va & sit dinh
mo c6 xody, hai loai dong chay dy tic dung tuong hé nhau ¢6 thé tieu hao nang lugng
nhiéu hon.

N6i chung sau mé phan dong nén c6 mé tieu nang (hinh 2.17d). Do & gifta cdc ms
phan dong chay tap trung, sau dé gap tac dung phin kich cia mé tieu nang c4n 1am cho
hiéu qua tiéu nang ting them.

[T T
=] f;:::::
=~ = = ~a
S
T "'—‘:‘L\F

Hinh 2.20: M& phan dong

) Mo rong dan sdan sau (hinh 2.21)
Néu san sau dugec mé rong dan thi dong chay duoc khuéch tdn sang hai bén, giam
dugc luu lugng don vi, do dé gidm duoc h{, nhu vay nang cao dugc cao trinh san sau.
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Goc khuéeh tin B khéng nén 16n qué, néu qud 16n thl dong chay b tach khoi tudng
bén va tao nén dong xody hodc dong chay xién gay x6i 14
1 1 '

tgf <§_E (2.48)

S) Sdn sau cé dé doc thudn. Khi do sau nude ha luu 16n hon h! rdt nhiéu thi dong

chiy khé khuéch tan theo phuong thang diing gay nén dong chiy ngap ¢4 luu téc 16n &

day, long sdng c6 thé bi x4i 18. Trudng hop nay lam san sau déc thuan (hinh 2.22) dé

dam bdo v6i mot luu Iwong va myc nude bat Ki ndo do ciing ¢6 the sinh ra nude nhay co

do ngap khéng 16n. San sau ¢6 do déc thudn nén trong lugng nudc ¢é thanh phan luc

nam ngang huéng vé ha luu lam tang d6 sdu lién hiép nuée nhdy h7. Can cif vio dinh

luat dong lugng, h! ¢6 thé tinh theo biéu thitc:

. h, 8q° cos’o
hi=—t— jl+—=——_ (2.49)
: 2cosa gh, 1-2dtga

. trong d6: o - géc nghiéng clia ddy san sau véi mat phing nim ngang;

® - heé 56 hiéu chinh cda dp lte nude Ién mat nghiéng déi vdi thanh phan luc
nam ngang, khi do déc ddy bang 0,05 - 0,30 thi:

® =375 + 25t - 1512% (2-50)

-
()

THH O

E

Hinh 2.21: Bé riéu niing khuéch tgn Hinh 2.22: San tiéu ndng c6 d¢ dée thugn

Khi a = 0 thi biéu thic (2.49) trd thanh bidu thitc (2.22). Dong chéy trén déc thuan,
bat ki luu luong 16n hay nho déu ¢6 nudc nhdy d€ han ché dong ngap 6 uu toc cao &
ddy. Do déc ddy khong duge déc hon 1: 4.

Khi chiéu sau nuéc ha lwu rat nho thi san sau cé thé 1am hinh thitc déc nguoc. Bat
déu tai mat cit co hep, duge dao sau xubng va sau d6 san sau lam theo dé doée nguoc
khién cho dong chay ¢6 phan luc tré lai va tao thanh nudc nhay.

Nhur vay khi thiét k€ san sau, ngoai viéc xét luu lugng qua dap tran tng véi lun lugng
thi€t k&, con cdn phai xét tinh hinh 1im Viéc clia san sau {ng vdi cdc luu luong khdc dé
dam béo bat ki v6i mot luu lugng nao ciing sinh ra nude nhay ngép thich hgp. Dé dim
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bao nudc nhay ngap n = %} 21,1 va dé phong nuéc nhdy c6 d6 ngap 1én va hru t6c &
day cao thi n<1,3. Ngj chung, t6t nhat lan =12 - 13
Trong thuc t€, quan hé giifa luu lugng va

ot nuSe ha luu Q ~ by, va quan he¢ Q ~ h! [ I
thudng xuét hién & san sau nhu & hinh 2.23. ™

- Dudng cong I: vé6i luu lugng bat ki déu a4 I
€6 nudc nhay xa. Trudng hop nay cdn ding L St /T—
bé hoac tudng tieu nang hodc bé tuome kat P>
he 1dc_1:c ’ ng \1eu nang lo‘ic“ f:1 ° g :c |~ /‘

op d¢ cho dudng cong I luén ludn nam 1//?’/
dudi dudng Q ~ b, o’ //

f/ <
- Pudng cong II: nue ha luu rdt sau, cé ' /Al

nudc nhdy ngap 16n, 6 thé lam san sau dec i’ 4

)
E

e

-

\

thuan hoic lam ngudng cudi san sau hoic v
¢6 the tang hnu luong don vi qua dap. 0
- Dudng cong 1II: lic luu Iwong nho Hinh 2.23: Quan hé Q ~ bY va @ ~ i,

khong c6 nuéc nhay ngap, cin c6 thiét bj
tudng chan & ha luu dé dang muc nude & san sau. Nhu vay khi liru luong 16n c6 thé tang
d6 ngap, nhung do tic dung cia tudng nén khoéng sinh dong ngap lén.

Q

[

- Pudng cong IV: nguac lai v6i truong hop 111, ding céc thiét bj mé tieu ning hoac
ngudng tieu nang dé cai thién finh hinh dong chay.

II. Hinh thie ticu nang mit

Dong chay hinh thic tiey nang may o trang thdi chay mat (hinh 2.8c, d). Kinh nghi¢m

cho biét, hieu qua tieu nang trong hinh thitc ticu nang mat so vdi hinh thirc tisu nang ddy
khong kém nhiéu (c6 thé dat 65%) nhung chiéu

) . 1 . . .
dai san sau ngin hon %—g lan, déng thoi lvu

t6¢ & ddy nhd nén chiéu dai san sau cé thé bé,
tham chi trén nén di cung khong cin san sau.
Ngoai ra con c6 wu diém 1 ¢6 thé thio cdc vat
ndi qua dap mi khong so hong san sau,

Hinh 2.24: Trang thai dong chdy
& ha luw tran c6 bdc it

Khi muc nude ha lwu thay déi, trang thai
dong chay & ha hwu dap tran ¢6 bac thut (hinh
2.24) khdic nhau. Sau day ta s€ phan biét c4c trang théi dong chay dg.

- Trang thdi thit nhat: khj muyc nude ha luu thap hon dinh bac thut, tic 13 h,, < a, dong
chdy ¢ ha luu Ia dong chay phéng xa (hinh 2.8e).
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- Trang théi thit hai: khi cot nuge ha luu b, nhé hon do sau 2161 han thit nhat hgpr:
hy, <hgyy (2.51)
dong chay & trang thi chdy ddy (hinh 2.8b), liic d6 c6 thé 1a nuéc nhdy ngap hoic nhay
Xa tuy theo h” va hy,.
- Trang thdi thit ba: goi Iy dong chiy mat khong ngap, khi cot nuée ha Ivu & trang
thai gitra do sau giGi han thit nhat hy, va do sau-gic’ii han thit hai hgpyp (hinh 2.8c¢):
By < by < hyyy (2.52)
- Trang théi thit ur dong chay mat ngap, khj €Ot nude ha luu 16n hon do sau gii han
thit hai (hinh 2.8d):
hy, > By (2.53)
Trang théi thit nhat sé trinh bay & §2-5.1II, con trang thdi thit hai da trinh biy &
§2-5.1, & day chiing ta ban vé trang thdi dong chay thit ba va thit tr. Khj hy, = h,p), dong
chdy tir trang thdi day chuyén sang dong chay mat khong ngap. Khi by, = h,,;; dong chay
tir trang thai chay mat khong ngap chuyén sang dong chdy mat ngap.
1. Hinh thitc dong mar khing ngdp. Nhu & tren da trinh bay, dong chay & trang thai
* ndy x4 ra khi Rgny < By <y, lc d6 do sau nudc ha luu h, cdn phai I6n hon h! cla nuée
nhay diy, déng thoi hy, > a (a - chiéu cao bac thut, xem hinh 2.24). Chiéu cao
a = (0,25 + 0,35) chiéu cao dap ",

ddy. Thuong ding 6 < 10 - 15° 13 thich hop.

Thi€t k& hinh thire tieu nang mat khong ngap thich hop v6i dap tran c6 thio cic Vat
ndi d€ trénh cac vat nj va cham vao san sau hoac chan dap.

Khuyét diém ciia hinh thic tiéu nang nay 13 1im viéc khong én dinh khi muyc nudc ha
luu thay déi 16n; & ha hru 6 song lam énh huéng khong t6t dén sir lam viec cha tram
thuy dién, van 4 thuy v x6i 1& by $0ng; yéu ciu muc nuéde ha luu phai sau.

2. Hinh thite dong mdt ngdp. Khi h, > hgpr thi ¢6 dong mat ngap. Hinh thiic nay c6

“nhuge diém gay luc xung kich 16n & mii chan dap va ¢6 anh huong 16i én dinh dip. Sau
day s& néi dén do sau £161 han thit nhat hyy; va thit hai L

Keét qua xdc dinh hy. va hopip bang If thuyé&t dua dén nhitng biéu thic tinh rat phite tap
va khéi lugng tinh todn 16m. T. N. Axtafitséva dé nghi xdc dinh cac tri 86 d6 bing céc
bicu thifc thyc nghiém say day:

by, =0,82a +(2, 44 - 2-“—]hpg (2.54)
h

-_ .

' Tri 56 0,25 tng véi dap cao: 0.35 tmg v6i dap thap.

48



By = 1,22a+(2, 50-2,55 —Ca—} B (2.55)

h
trong dé: hy, - chi¢u sau phan gidi;
Cac ki hiéu khédc nhu & hinh 2.24.
Céc biéu thifc (2.54) va (2.55) duge tinh v6i truong hop khi cita van trén dinh dap ma
hoan toan va cot nude trén dinh dap H < %Ch; nhung ciling ¢6 thé tinh gin diing cho
truong hgp ma cira van véi méot d6 md ndo dé. Biéu thic (2.54) chi ding véi diéu kien

Cizo,z, d6 la trudng hop wong thue t¢ thudng gap nhit. Neu ——<0,2,
h h
T.N. Axtafitséva dé nghi ding biéu thitc:

hyy =0, 82a+[3, 44-~7—‘1'_]hpg (2.56)

h
Khi thi€t k& tieu nang hinh thie dong mét can chd § mot s6 diém sau day:
1. Theo thi nghiém, khi chiéu cao
bac thut a nho thi ¢é thé chi xdy ra
trang thdi chay ddy ma khong sinh ra
dong mat.

2. Khi a < 0,2 C,, trang thdi n6i tiép
dong chay & ha liru khong én dinh vi
thé¢ chi€u cao a khéng duge nhéd hon
0,2C,.

3. Cin chd ¥ ring, khi do sau nude ha luu thod min didu kién (2.52), nhung & ha luu
c6 the xdy ra vira dong mat vira dong ddy, tiic 1 trang théi dong mat & sat dap, trang thai
dong ddy & sau dap (hinh 2.25).

Hinh 2.25: Trang thdi dong mdt & sdt dap,

dong day J sau ddap

4. Su thay doi géc © trong pham vi 0° - 15° hdu nhu khong &nh hudng dén céc tri s6
hgh[ v hgh]l'

I1I. Hinh thic tiéu niang phéng xa (hinh 2.8e)

1. Bdc diém ciia tiéu ndng phéng xa. Tieu nang phéng xa duoc 1ot dung miii phun &
chan dip ha luvu dé dong chdy ¢6 Iuu t6c 16n phéng xa khéi chan dap. Dong chay dugc
khuéch tdn trong khong khi, sau d6 dé xusng I1ong song. Do dong chay duge tiéu hao
nang lugng rat 16n trong khong khi nén gidm nang lyc x6i long song, déng thoi dong
chay dugc phdng khoi chan dap tuong dsi xa nén dii ¢6 gdy x6i 16 cuc bo ddy séng ha
luu cling it anh huéng nguy hai dén an toan cilia dap.

Ti¢u nang hinh thic nay bao gém hai qud trinh: mot bo phén tiéu nang trong khong
khi va mot phén tieu nang & 1ong séng. Dong chiy cang khuéch tan 16n trong khong khi
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va tron lan nhiéu khong khi thi nang luogng tiéu hao cang 16n, do dé giam duge x6i 1&
long séng ha luu.

Dong chay phéng xudng ha luwu gay nén x4i 18, sau khi hé x6i dat dén mot do sau
nhit dinh thi nang lugng thira clia dong chay dugc hoan toan tiéu hao bing ma sdt noi
b0, cho nén néu chiéu sau nude ha luu cang 16n thi cang gidm duge x6i 16 1ong song.

Chiéu dai phéng xa cang 16n cang c6 1oi. Dai véi dap tran cao, chiéu dii dé cé thé
dén hang tram mét. Trdi lai, v6i dap thap, nudc s& phéng gin chan dap, nén viéc diing
hinh thitc tiéu ning nay bi han ché. _

Céu tao hinh thic tiéu nang phdng xa don gidn, khong cin thiét bi tiéu ning & san sau,
giam khai lugng dao d4, nit ngan thoi gian thi cong. Cho nén, déi véi dap tran cé cot nude
cao va diéu kién dia chat nén t&t, ding hinh thifc tiéu nang nay [a hop 1i v& kinh &,

2. Hinh thitc két cdu tiéu nang phong xa. D61 v6i nhiing dap tran cao khong nén dung
hinh thiic ti€u nang & ngay chan dap (tiéu ning chay ddy, dong mat, v.v...), bai vi luu téc
rdt 16n gay nén hién tuong khi thuc va mach déng Ién. Tai trong dong dé tic dung lén
san sau tang lén rat nhiéu lam nguy hi€ém dén két cdu san sau. N&i tié€p ha lun cia cdc
dép tran cao trén nén d4 thich hop nhdt 1a hinh thic tiéu nang phéng xa.

C6 nhiéu hinh thitc két cau mili phun. Sau day 12 hai loai miii phun:

a} M phun {ién tuc (hinh 2.26). V¢é quan di€m chiéu dai phun 16n thi nguai ta diing
hinh thic mii phun nay ¢hinh 2.26a) vi ¢6 vu diém 12 céu tao don gian va khoang cdch
phéng xa 16n, nhung dong chdy khuéch tdn trong khong khi kém va x6i 16 long song
sau. C6 thé 1am cdc tudng phan dong ndi lién v6i cac tru pin kéo dai dén gan miii phun
(hinh 2.26b) dé cho dong chay tap trung & trén mat tran va giam ton that thuy lyc, Nhu
vay chiéu dai dong phun s& ting va muc do khuéch tin dong chay trén mit bang ciing
dugc mo& rong. Thiét k€ miii phun
litn tuc bao gém cac van dé
sau day:

- Géc nghiéng o cia miii phun

dugc xdc dinh can ¢t vio diéu
kién chiéu dai dong phun xa, déng
thoi thé tich bé tong & chan dap
ting tuong doi it. Thudng dung
o~ 30° - 35% la hop 1.

- Cao trinh mdi phun phai cao
hon muc nudc cao nhit & ha luu it
nh&t 13 1m dé dam bao dong chay
phun vao khéng khi va tranh nudc
ha luu ngap miii phun. Hinh 2.26: Miii phun lién tuc
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- Ban kinh cong R néi tiép gitta mat dap va mii phun cén dam bao sao cho dong chay
khong tach khoi méat dap va miii phun, trénh hién twong 4p luc thay déi dot ngot, dong
thai ¢6 chiu dai dong phun xa. Ban kinh R khong duge nhé hon 6h va khéng 16n hon
10h (h - chiéu sau cha nuéc tai mat cit co hep trén miii phun).

b} Miii phun khong lién tuc (hinh 2.27). Theo tii li¢u thi nghiém ctia Khoa Thuy lgi
Truong Dai hoc Thién Tan Trung Qudc, miii phun kiéu khong lién tuc cé cai tién hon
loat ltén tuc. Dong chdy trén miii phun khong lien tuc dugc phan thanh hai dong: & trén
dinh rang vi & giita khe rang. Theo phuong thing dimg dong chay duge khuéch tin
nhiéu hon so v6i hinh thic miii phun lién tc, dong thdi c6 sy va cham giita cac tia dong
nén 6 the tieu hao mot phdn ning lugng, gidm kha ning x6i & ha luu, chiéu sau hé xéi
c6 thé gam duoc 35% so véi hinh thitc miii phun lién tuc, nhung ¢6 nhuge diém la chiéu
dai phéng xa kém hon.

* LELEL T

Hinh 2.27: Miii phun khong lién tuc
Theo thi nghi¢m, kich thudc hop i d6i véi miii phun khong lién tyc ¢6 rang hinh chir
nhat (hinh 2.27a) nhu sau: o, - o, = 5° + 10°% ti s6 giifa chiéu rong khe va chiéu rong

1 2 . \ , PN o .
rang —;— ~ 573 Néu khong anh hudng dén diéu kién khuéch tin, nén tan lugng giam tri

. d - . - 2 = PN NN
SO ™ (h - chiCu sau nuéc trén mii phun) dé tang chiéu sau tuong doi, dong thoi giam
h

duge dp lyc dm hai bén rang. Khi luu téc 16n hon 20m/s thi thuong ding 0,5 <%< 1,0

[a thich hogp.

Khuyet di¢m clia miii phun ki€u ring hinh chit nhat 1a dong chay & giita khe rdt tap
trung, khé khuéch tdn, déng thai ¢6 4p luc am 16n & hai bén rang. D¢ khic phuc nhuoc
diém d6 ngudi ta dung kiéu rang hinh thang (hinh 2.27b). Pac diém cla loai nay la
chiéu rong cla dinh rang gidm dan va chiéu rong khe tang din vé phia ha luu lam cho
dong chay & gitta khe duge khuéch tdn, céc tia dong dugc va cham nhau manh liét hon,
Vi vy x6i 16 dugc giam bét, dong thoi hai bén ring duoe vit nghiéng nén giam duge ap
luc am 16 rét.
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3) Tinh todn thuy luc. Loy lugng chay qua dap tran khong ngap duoc tinh theo biéu
thitc (2.4), trong d6 6, = I:
Q=:emB /2g H}? (2.57)

luu t8¢ trén mat dap tran:
v=oJ28Z. (2.58)

trong dé: ¢ - hé s& luu toc;

7, - d6 chénh cot nude ké tir myc nude thuong luu dén mit cét tinh todn (hinh 2.28).
2

Dong chay trén mat dap trin s& c6 hién tuong ham khi khi tri s6 Frout F, = "—R > 45
g

(R - ban kinh thuy luc cha mat cat tinh todn).
Sau day s€ gi6i thiéu phuong phdp xéc dinh dudng mat nudc va luu toc tai mot mat
cét bat ki trén mat tran theo quy pham Lién Xo cti "Tinh todn thuy luc cua dap tran trong

luc cao BCH-01-65".

Zy

Hinh 2.28: So d6 dé tinh todn thuy luc cho dap tran

a) Trudng hop géc nghiéng 6 mai ha luu dap c6 cotgh = 0,7 - 0.8 va dong chay trén

mat dap khong c6 ham khi (F, < 45), ta ¢6 phuong trinh:
v2

. =Y; +h;cosB+— (2.59)

028

trong d6: T,, - khoéng cach tir muyc nuéc thugng lwu dén mat phang so snh;

T,

i

y, - toa d6 cuia mit cit so véi mat phang so sdnh;
h,, v, - chiéu sau va lru t6c dong chay tai mat cat tinh todn;
@, - hé 50 luu t6c.
He s6 luu toc @; tai mat cat bat ki trén mat dap duge xdc dinh theo biéu dé ¢ hinh
2.29, phu thugc vao luu lugng don vi g va khoang céch / theo mat dap ké tir dinh dap dén

mat cat tinh todn.
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Hinh 2.29: Quan hé giita hé s6 luu luong @ trén mdt tran véi Lieu luong don vi g va
khodng cdch | theo mdt dap ké tie dink ddp dén mdt cdt tinh todn

Mu6én tim chiéu siu v luu tSc tai mat cat bat ki trén mat d4p ta dva vio phuong trinh
(2.59). Trudc hét dua vao so d6 mat cat dap va vi tri tinh todn ¢6 thé tim duge T, va v,,
~ sau d6 dua vao biéu d6 ¢ hinh 2.29, tra duge ¢, . Tinh h, va v, bing phuong phép thir din

(gia thiét h; va tinh v, = hi). Thay h; va v; vao phuong trinh (2.59), néu thod mén la

ding, n€u khong thi cin gia thiét lai h, dé tinh lai. Hinh 2.29 cho ta xdc dinh dugc hé s6

luu t6¢c @; tai mot mat cat bt ki trén mat dap, riéng viéc xac dinh he s6 luu t6c o, tai

mat phun ciing trong truemg hop cotgd = 0,7 - 0,8 va ddng chay khong ¢é ham khi thi
dua vio biéu dé & hinh 2.30.

b) Trudng hop cotgh = 0,7 - 0,8 va dong chay trén mat dip cé ham khi (F, =45), xdc

dinh dudng mat nude theo phuong trinh Bernouilli (hoac bang phuong phdp Tsanomxki):

y; +h, 0050+ﬁ =¥, +hiyy 0058+£+7»i Al Vi

2g 2g  hy 2g

q=h,v, : (2.61)

trong d6 h;, v, ¥;, hy,,, Vi va vy, - chiéu sau, luu t8c dong chay va toa do so v6i mat

(2.60)

phéng so sanh clia hai mat cit cich nhau mot doan 1a Al
A; - hé s6 can trong doan Al;

hy,» Vi, - chiéu sau trung binh va luu téc trung binh trong doan Al;
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V¥
Tri s6 %, dugc xéc dinh theo biéu thic:

== dlg+425 (2.62)

o~

trong d6: R - ban kinh thuy luc;
A - d6 ntham tuong déi.
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Hinh 2.30: Quan hé gita hé 6 huu toc ¢, tai mii phun voi lwu lugng don vi ¢
va chiéu dai S theo mdt dép ké vix dinh dap dén mii phun.

Trén mat tran cé kha néﬁg Xudt hiéh chan khong, nén mat dap thudng lam bing
bétong tuong ddi nhan, tri s6 A » 1,5mm.

Khi xédc dinh luu t8¢ & doan cong cia mii phun c¢6 ban kinh cong R, thi trong
phuong trinh (2.60) can ké dén anh hudng clia luc ly tam, tic 1a bat dau ti mit cét dau
tién clia doan cong (mat cat di qua diém B & hinh 2.28) dén mat cit thip nhat ciia doan
cong (mit cat di qua diém C & hinh 2.28):

2 2 2 2
Y, +hic058+v—‘=yi+, +hi+lcose+m+ki A &+#V—Ib
2 | 25 'hy,2g R _ 2
hy

Vidu 2.1. Xic dinh dudng mat nude trén dap tran cé so d6 nhu & hinh 2.31. Trinh tu

tinh toan nhu sau:

1) Xé4c dinh cét nuéc trén dinh dap theo biéu thic (2.57).

(2.63)
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2) Tinh luu t6c va d6 sau dong chay tai mit cit A-A, trong d6 tén that thuy lyc cia
dong chay ¢ dinh khong dédng ké, ¢4 thé bo qua:

vy = Bq_ = 2g(d, +H—h ,cos8) (2.64)

s
Hink 2.31: So d6 tinh todn duong mét nuoe trén ddp tran (iing v6i vi du 2.1).

3) Dudng mit nudc trong doan tir mat cit A-A dén mat cat B-B, vi mat tran 13 mat

phing nén cé thé diing phuong phdp V.I. Tsanomxki dua vao phuong trinh co ban
chuyén dong khong déu ciia nudc:

A 3 - -
A[ &) lf
hoic:
al=22 (2.63)
L =%
trong d6: As = 3, - 3, - chénh léch nang luong giita hai mat cdt i va i+1 ¢6 khoang cach
la Al
V2
3,41 = hy, cos 0+t
2g
2
3i = h;cos0 + Vi,
2g
2
i _ M Ve ; 1, =sin®
hy, 2g
Vi +V q
\Y =_1 ! ; hl = -
b 2 b v,

A; - xdc dinh theo biéu thitc (2.62).
Biét dugc h; va v; & ddu clia doan (& day bat ddu tir mat cit A - A nen h;=hy, v;= v,

gid thit vi,,. tinh h,,, =1 dya vio phuong trinh (2.65) xdc dinh duge A/ (1a khodng
Vv

1+1
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cach gifra mat cat i va i+1), tuong tu ta tiép tuc tinh cho doan thit hai va ldy h cudi cia
doan thit nhat 1am h dau ciia doan thit hai,... cu6i cing xdc dinh dugc dudng mat nudc
cho ca doan I:

1=y 22 | (2.66)

=11, ™k

trong dé: m - s6 doan tinh todn.

Khi xdc dinh dubng mit nudc trong doan tir mit cat A-A dén mat cat B-B ¢6 chiéu
dai / = /5, ta ¢6 i s6 ban dau v, = v,, h; = h, gia thiét v,,, & cudi doan sao cho v,,; > v,
va tim duoc khodng cdch A/ giia hai mat cat. Tiép tuc tinh cho dén khi ta tim dugc luu
toc vy va chiéu sau dong chay hg tai mat cét B-B.

4) Xdc dinh luu t6c tai mat cat co hep C-C. Ta ¢6 thé dung phuong trinh Bernouilli
(2.63) viét cho mat cat B-B va mit cit C-C:

2 2 2 2
Y8 4 hycos@tz, =~ 4h ——2 Ve, Viby Q2.67)
g 2g R 2 hy 2
h(.:
trong dé:
VgV, q
Vib = B2 ;htbz'v_

R, - ban kinh cong tai mii phun.
Giai phuong trinh (2.67) c6 thé bang cach thir dén, tri s6 clia v€& trdi phuong trinh ta

hoan toan ¢6 thé xac dinh dugc, con vé phai thi trude hét gia thiét h, dé tinh v, = -3- va
L
tim cdc tri $6 khdc, cudi cuing tim dugc tri s6 clia v& phai. So sdnh tri s6 clia vé& phai va
trdi, n€u bang nhau 1a ding, néu khong béng nhau thi can gia thiét lai h, cho phii hop.
5) Tinh luu té¢c va chiéu sau dong chdy cuéi miii phun. Ciing dung phuong trinh
(2.63) viét cho mat cit C-C va mit cét cudi mili phun:

2 2 2 2

T T I k
Ve yh, o2 Yo YT cosatz, 4 Yoy, (2.68)
2g ZyRi_ 28 2 hy 2g

h,

trong do:
V.4V
Vip =— T;hlbzi;
2 Vi

v, va h, - xdc dinh dugc tr budc 4.
Giai phuong trinh (2.68) bang phuong phap thi dan, tim dugc hy va v, do d6 cd thé
tinh dugc hé 56 luu t6¢ @ cudi mili phun theo biéu thic (2.58), tic 1i;
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Py = =
T \/Zg(zl—hT cosa)

Nhu vay duong mat nude trén dap tran ¢6 so dé nhu & hinh 2.31 hoan toan xac dinh duogc
va luu toc, chicu sau dong chay tai mat cat bat ki trén mat tran ciing déu ¢6 thé tinh ducc.

(2.69)

Sau ddy la cdch xdc dinh duong mdt nuce trén dap tran cé k€ dén dnh huong cua
ham khi: Mic do ham khi clia dong chay tai mat cat bat ki trén mit dap trdn cé the xac
dinh gan ding theo biéu thic:

W
_I(,.:O,O?S Fr _Em (2?0)
er

trong d6 Wy va W - thé tich khong khi va thé tich nudc trong 1 don vi thé tich ctia dong

chay c6é ham khi;

2
F = \R - tri 86 Frout tai mat cat tinh todn khi dong chay khéng ¢6 ham khi;
£

F,, - tri $6 Frout giéi han khi xuat hién ham khi: F,_ = 45;

R. v - ban kinh thuy luc va luu 16c chua ké dén anh hudng ctia ham khi.
Chi¢u sau dong chay trén mat dap trin cé ké dén ham khi, x4c dinh theo biéu thitc:

W,
h, =(1+-\7“th (2.71)

trong d6: hy, - chiéu sau cia dong chay ¢6 ké dén sy tang tén that ning lugng do dong
chay ¢6 ham khi, nhung khéng ké dén su dang ctia dong chay do chita thé tich khong
khi trong dé.

Anh huéng cta ham kh{ dén tén that ning lugng trén mit tran cé thé tinh gan ding
theo biéu thic:

2
Moy +3[KJ 2.72)
A W

n
trong do6: 2 va A, - he $6 can clia dong chdy khong ké dén ham khi va c6 ké dén ham khi.

Vidu 2.2. Xdc dinh dudng mat nude ¢d ké dén anh hudng cta ham khi. Cic s6 ligu
va so dé tinh todn nhu vidu 2.1.

Thue chat cha viée xdc dinh dudng mat nuéc c6 ké dén anh hudng cia ham khi 1
tinh chiéu sau hy tai cdc mat cét trén dap tran theo bidu thic (2.71). Mudn vay trude ticn
can xdc dinh chiéu sau Iy, ciia dong chay c6 ké dén su tang tén that ning luong do cd
ham khi. Trinh tu tinh todn nhu sau (nhu vidu 2.1):

1) Lwu t6c v, va chiéu sau h, tai mat cat A-A vin xdc dinh theo biéu thic (2.64) bo
qua t6n (hat thuy luc.
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2) Xdc dinh h, tai cdc mat cit trong doan tit A-A dén B-B van theo phuong trinh
(2.65), nhung trong d6 hé s6 can ctia méi doan dugc 1ay bing A,, x4c dinh theo biéu thic
(2.72), trong d6: '

2

xk =0,075 Fr—45 : Fr= Vb

n ghy,
3) Tir mat cat B-B dén mat ¢t cudi mii phun, ta vin ding cic phuong trinh (2.67) va
(2.68) dé xdc dinh chifu sau va luy t6c tuong ung tai cic mat cat C-C va mat cit cudi
miii phun:

2 2 2 2
! V.
—\;’—B+hh3cos8+z3="‘“+hhc+ R2 Yo o Vi
g _1_1 2g htb 2g
hhc

3

Vhe 2 2 2
" +hy, + 2 =Eﬁr—+hthosa+z4+ﬁ-v—‘b!4;
28 Ri_;28 2¢ hy 2g

hhc

trong d6: hyg, g, hye, Vi, hyr vip - chiéu sau va luu 6c ¢6 ké dén su tang t6n that nang
lugng do dong chay c¢6 ham khi nhung khong k€ dén sy dang cla dong chay do chita thé
tich khong khi trong dé tai cac mat cit B-B, C-C va mat cit cudi mili phun.

4) Sau khi xdc dinh duge hy, tai cdc mat cér trén dap tran va dua vio dé ta xdc dinh
dugc chicu sau h, ciia dong chdy trén mat tran c6 ké dén him khi theo bidu thic 2.71).
5) Xdc dinh hé s6 luu toc ®r tai mii phun. Trong trudng hop nay ta cin cit vao chiéu

sau hyy va luu t6c v clia dong chay tai miii phun ¢6 ké dén ham khi d€ tigh:

ViT
@ = (2.73)
! @(zl —h,rcosa)

Biy gid ta tinh chiéu dai phong xa L (hinh 2.28) cla dong chay theo biéu thic:

L =Kz,¢3 sin20t!il+ ﬁl+(—£l]—2—_l—2——:l (2.74)
Z P SIn” o

trong do: z - d6 chénh léch muc nuée thugng ha luu;

Z - d6 chénh tr mure nude thuong luu dén miii phun;
@y - h¢ 56 luu tée cudi mii phun;
K <1 - he s6 xét dén anh huéng ciia ham khi va khuéch tin cua dong chay.

Heé s6 K xdc dinh theo bidu dé & hinh 2.32, phu thuéc viao tri s6 Frout & cuéi mii
phunF,,
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Hinh 2.32: Quan hé K ~ F

Tri s6 F ¢ xdc dinh theo biéu thitc:

2
vVt

- gRT

trong d6: v va Ry - luu t6c va ban kinh thuy lyc cudi miii phun.

l:rT

§2-6. TINH TOAN THUY LUC DAP TRAN KET HOP XA DAY

I. Kha nang thao nuée

Kha nang thdo nudc ciia dap tran két hop xa ddy bao gém lwu luong tran qua dinh dap
va luu lugng thdo qua dudng Sng. Khi ¢6 hoic khong ¢6 6ng x4 ddy, luu Iuong chdy qua
dinh dap tran déu khong thay déi va tinh theo biéu thic (2.57). Con khi ¢6 va khéng cé
dap tran dong thoi cung lam viéc thi luu luong thdo qua dng x4 ddy c6 khdc nhau. Sau
day chi y€u ta ban vé kha nang thdo nudc clia dudng ng xa day dudi déap tran khi ¢6 va
khong cé nude tran qua dinh dap tran (hinh 2.33).

Luu lugng chay qua duong dng ¢6 dp xédc dinh theo biéu thiic (7.5). Ta xdc dinh luu
luong don vi ciia dudng 6ng theo hai trudng hop sau day:

- Khi khong ¢6 nudc chay qua dap tran (trudng hop 1):

q =pay2gZ ' (2.75)
- Khi ¢6 nude chay qua dap tran (trudng hop 2):

qy = Ha.f2gZ’ (2.76)

trong do: u - xédc dinh theo biéu thitc (7.6), chi phu thudc vao tinh chét hinh hoc cua
dudng Ong;

a - chigu cao ctia miit cat;

Z vaZ' - ¢4t nudc tic dung, tic 12 do chénh cot nude do 4p & hai mat cat 1-1 va 2-2
(hinh 2.33) trong hai trudng hop & trén.
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AN

Hinh 2.33: So do tinh todn khd ndng thdo nudc cua ddp tran

Do anh hudng cha nude chiy qua dap tran, cot nude do dp tai mit cat 2-2 s& 16n hon
so v&i khi khong ¢6 nude chay qua dap tran, nghiala Z' <Z vado d6 q, < q;.

Nhur vay, muén xdc dinh kha niing thio nudc clia dudng 6ng xa ddy theo cdc biéu
thic (2.75) va (2.76), chiing ta can xac dinh Z va 7', Viét phuong trinh Bernouilli cho
hai mit ¢at 1-1 va 2-2 (hinh 2.33):

2 2
Bryo o+ 2 4y, Q2.77)
2g 2g

trong d6: h - cot nudc do dp tai mat cit 2-2;
h,, - tng t6n thét cot nude ciia dudng ong:

2
av I
-——+h,, - c6t nudc tic dung.
2g
Theo B. M. Tsikvasvili, d6i v&i trudng hop 1, ¢t nude tic dung xdc dinh theo
bidu thifc:

Z=E, -h, (2.78)
& day néu cita ra 12 mot doan thang thi:
h, = acosf

néu cira ra 1a doan cong c6 ban kinh cong R (hinh 2.33) thi cén ké dén thanh phin phu
do anh hudng cua luc li tam:

R]+% vz
—dR
Ry gR
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Gia thiét v = const, biéu thitc (2.78) ¢6 thé viét nhu sau:

R|+E
-
7 =E, —acosp— [ —dR
R| gR
hay la:
2 R, L2
Z=FE —acosp——1In (2.79)
g R,

Theo két qua thi nghiém clia Tsikvasvili, biéu thic (2.79) hoan toan phit hop véi thuc
t&, sai s6 khong vugt qué 2-4%.
Trong trudng hop 2, ¢t nude tac dung Z' cha dudng 6ng ¢é dp xéc dinh theo biéu thifc:

V2 R, + 4
Z'=7Z-AH=E, ~acosp--In—2 ~AH (2.80)
g R,
Muén xdc dinh Z' can phai
bict quy luat thay déi AH phuy % [H T
thuoc vao hinh dang, kich thuge 2@ ° P2t
va cdc yéu 16 thuy luc khéc. 0.16 // )
B. M. Tsikvasvili da thi  °" A "
nghiém nhiéu mo hinh duong % " /‘ﬁ,/” T
© ong c6 hinh dang khédc nhau qua 0,10 f?l /.//
than dap tran va két luan AH la 0,08 /9’?-: <
006 /1 ‘/‘E //q/ v ='\J\_
. - . . P q, ! L — |2
ham s6 phu thudéc vao —, = > ] [ ] xx] |
a q, 0,04 .% ’x‘_,x.-—-
trong di¢u kién bi todn phing 092 L =] !
va cho bidu d6 thye nghiém xac 0 ‘ l

Hy
AH 0 02 04 086 08 1012 14 16 18 20 22 24 26 74,
dinh —Z— (hinh 2.34).

AH (P
,—:f[—, i} (2.81)
Z a q

ti':ong dé: q, - Iuu lugng don vi tran mat, xdc dinh theo biéu thic (2.57):
q =emy2g HY?
q, - x4c dinh theo biéu thirc (2.75):
P, a - xem hinh 2.33.

Hinh 2.34: Bicwas 22 = f| £ &
z a q
trong diéu kién bai todn phding

Khi di biél cdc tri s6 P va 4o , tir biéu dé & hinh 2.34 tra duge % trong dé Z tinh
a q,

theo biéu thiic (2.79), do d6 x4c dinh duge AH.
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I1. Tinh toan ndi tiép giita dong mat va dong day trén dap tran

Chuing ta xét so d6 ndi ti€p dong chiy tran v xa ddy nhu & hinh 2.35. Gia thiét rang
chuyén dong clia dong chdy qua cdc mat cit da cho thoa man diéu kién chuyén dong
thay déi déu. Ung dung li thuyét thay déi dong lugng déi véi cac mat cat 1-1, 2-2 va 3-3
vt chiéu lén phuong cua truc x, cho o, =0 =04 =1, bo qua lyc ma sit va thanh

phan rit nho cia phan luc, ta cé:

Hinh 2.35: So do ndi tiép gitia déng mdt va dong day trén mdt ddp tran

2 2 2 2
h—‘cosj}+ h,a—d— cosB+q—‘+iz-cos[3+!Ch1sinB—
2 T2 gh, ga ‘
2 2
B osp ot (2.82)
2 gh,

trong d6: h,, h; - chiéu sau dong chdy tai mat cat 1-1 va mit cit 3-3;
a - chiéu cao dudng Ong tai mit cal ra;
h, - ¢ot nude do ap tai mat cat ra:
h, =E, - (Z- AH)
Z vi AH - xdc dinh theo biéu thic (2.79) va biéu dé & hinh 2.34;

{p» 45 - luu luong don vi trin mat va xa sau;
I - chiéu dai doan ndi 1i€p, theo thi nghiém lay bing 5 (h + a);
P - géc gilta cdc hudng cua dong chay.
Giai phuong trinh (2.82), ta duge quan hé gilfa chi€u sau nudc trude va sau khi noi
tiép gitra hai dong chéy. Sau khi khai trién phuong trinh (2.82), dugc dang:

hi — Ah3 -Bh; +E=0 (2.83)
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trong do:

Az—c—; C=1 sinp; B:—D—;
0,5 0.5
N CET
0,5g

2 2 2 2
D:h—'cos[3+ h,a~ 2 cosB+q—'+q—zcosB
2 2 gh, ga

Sau khi xdc dinh duge chiéu sau hs, tiép dé chidu sau ciia phan dap tran con lai cé thé
xdc dinh theo phuong trinh thay déi déu ciia chat 1dng véi luu luong don vi 1a (q, + qy)
va tinh duge chiéu sau va luu t6c dong chdy & cudi mat tran va ha Iuu dap: két qua dé6
cho ta tién hanh tinh todn néi ti€p ha luu dap tran. Két qua tinh todn & tren phil hop véi

thuc t& khi RN 0,25; con khi 1L < 0,25 thi dong chay bi tdch khéi mat tran & doan
: 9z 4

'0Gi ti€p nén bicu thise (2.83) khong tng dung duoc,
§2-7. CAU TAO PAP TRAN

Cau tao clia dap tran nhiéu ché gidng dap khéng tran, ¢ day gii thigu mot s dac
diém cau tao cla dap tran.

- L. Khe liin va khe nhiét do

Trong dép tran can bg tri khe 1tn va khe nhiét do. Xic dinh khoang céch giita céc khe
can xét dén su phoi hop giita tru pin va 16 tran, thudng diing cdc hinh thic nhu & hinh 2.36.

a) b) c)

Hinh 2.36: B6'tri khe lin va khe nhiér do.

I. Khe & giifa try pin (hinh 2.36a) chia tru pin thanh hai phén bang nhau. Liic nén lin
khong déu, 15 tran luoén ddm bio hinh dang c6 dinh, khong anh hudng dén sir 1am viec
cua clra van.

2. Khe & hai bén tru pin (hinh 2.36b) 1am cho tru pin va than dap 1am viec doc lap
nhau, tru pin ¢6 thé lam mong hon ‘so véi trudng hop trén, thich hop véi viéc dan dong
thi cong. Nhung c6 khuyét diém Ia ldc try pin hoidc than dap bi nghiéng do lin khong
déu thi & &nh hudng dén viéc thao tic cira van.
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3. Khe & giita 16 tran ¢hinh 2.36c) chia 16 tran thanh hai phdn, con hai bén tru pin c6
khe nhiét d6 dé thich hop véi su bién hod nhiét do cha bo phﬁn trén than dap: khe nay
khong can théng suét tiy trén xudng dudi nén.

II. Tru pin

Tru pin ding dé phan dap tran thanh nhiéu khoang tran va dé tién lgi cho viéc b6 tri
ctta van. Tru pin khong nhitng can thiét cho b tri cira van ma con d¢ b6 tri ciu cong tac,
mdy déng md, cau giao thong va chiu ¢a dp huc nudc do clra van truyén dén.

Chiéu cao tru pin quyét dinh bdi hinh thiic clta van va may déng md. Chiéu cao tru
pin h, ké tir dinh dap trd 1én c6 thé tinh theo céc biéu thifc sau day:

1. Khi cira van md bang hinh thic ha xudng:

h,="h, +d (2.84)

2. Khi ¢ira van md bing hinh thirc kéo 1én:

- Truong hop may déng ma ¢é dinh:

h,=H+h,+d (2.85)
- Truong hop mdy déng ma di dong:
h,=H +0,6h, (2.86)
trong dé: h,, - chiéu cao clra van;
H - ¢6t nudc 1dn nhit & trén dinh dap;
d - chiéu cao an toin, thuong ldy bing 1 - 2m.

Ngoai ra tru pin con phu thudc vao cao trinh cua ciu giao thong.

Chiéu dai try pin cén dam bdo dé bé tri ciu cong tdc, cau giao théng, mdy déng md, v.v...

Hinh dang tru pin nén thiét k& sao cho nudc chay qua dap tran dugc thuan, it anh
hudng dén kha ning nudc chay qua dap tran. Hinh 2.37 biéu thi cac loai tru pin, thudng
ding nhat 1a loai b va d, ldc tru pin kéo dai vé phia thugng Iuu cé thé ding loai a (dé thi
* cong), loai e theo hinh lvu tuyén, it anh hudng nhédt d6i véi kha nang tran nudc, nhung
thi cong phic tap nén it dung.

Chiéu day cta try pin phu thudc vao kich thude cla khe van va hinh thic b6 tri cic
khe lin (hinh 2.38). Khe van ¢6 thé phan thanh hai loai sau day:

1. Khe van ciia cita van chit yéu. D6i v6i van phing, chiéu sau khe van thudng lay
bing 0,7 - 2m, chiéu rong 1 - 4m. PGi vdi clra van hinh cung, ¢6 thé khong dung khe
van hoic dung khe rat néng.

2. Khe van cia cita van sita chita. Kich thude khe thudmg bang 0,5 x 0,5m, chiéu day
ché moéng nhdt cha tru pin (khoing cach giGa hai khe van) khong dugc nhd hon
1 - 1,5m, vi thé€ chiéu day tru pin ciing phai 2 - 2,5m trd 1én. Néu giita tru pin ¢6 khe lun
thi chiéu day tru pin ¢ thé dén 6 - 7m (hinh 2.38).
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Hinh 2.38: Kich thude cia try pin

Hinh 2.37: Cdc hinh thute tra pin (kich thueée trong hinh ghi theo m).

Cua van chit yéu thudng b6 tri ¢ ¢hd cuo nhat cta dinh toin, Khoang cich tréng gitta cira
van chu yCu va clia van sita chita nén dam bao 1.5 - 2,0m d¢ tién lgi cho viée sira chita.

IT1. Bo ¢ri cot thép trong tru pin va than dap

Ngoai vice b trf cot thép chiu luc trong tru pin theo tinh todn két ciu, can phai bé tri cot
thép phéan bo, thuong ding loai ¢ = 6 - 9mm, khodng cdch giia cdc c6t thép 25 - 30cm.

al

Hinh 2.39: 8o do bd ri cot thép
a) O dindt tran: b O i phun

Dinh dap tran chiu tii trong thang ding clia clra van vii tdc dung cua luc dong khi
dong ma& cira van, nén cin ¢é oot thép gia ¢6. O mat tran v

a ¢ mii phun, do dong chay
¢0 luu 16¢ cao ¢é thé bao mén v

it tdc dung cia mach dong nén can ¢é ol thép cau tao.
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Hinh 2.39a 1a s0 d6 b6 tri c6t thép & dinh tran va hinh 2.39b 13 so dé b6 trf 6t thép &
miii phun chan dap.

IV. Cau tao san tiéu niang

Ban than dd ¢6 kha nang chéng x6i rit cao, nhung trong d6 t6n tai cdc khe hé va nit
n¢, cho nén cén ¢6 bao vé bé mat ciia d4 dé nang cao kha nang chong x6i mon. Viéc tinh
todn chiéu day san sau trén nén da van chua c6 biéu thic 1§ luan nao. Cin cit vao tii liéu
ca cdc nude, thiét k& chiéu day san sau khong théng nhat, dai bo phan xédc dinh theo
kinh nghi¢m, chiéu day dé nhé nhat 13 1m, thudng 1a 2 - 4m. Khi thiét ké, thudng gap
kho khan cha yéu 1a khé xdc dinh tai trong tac dung lén san sau va sy lién két giita nén
v6i san sau. Lyc téc dung 1én san sau bao gdm trong lugng ban than cla beé tong (trong
luong thé tich ddy néi 1,4T/m’); do chénh dp luc nude trén vi dudi san sau {ap luc nuée
dudi ban ddy bang c6t nuéc ha luu, dp luc trén ban day bang trong lugng clia bo phin
nude nhay, vi dp luc trén ban ddy tuong d6i nhéd nén trén va dudi san sau cd dé chénh dp
lue nudc): dp luc tham va dp luc mach dong. Ngoai ra con ¢6 cdc luc do thiét bi trén san
sau truyen dén, cha yéu la lyc ddy ngang, con anh hudng cha lyc thang ding thi nho. Tit
ca cdc luc dé tic dung lam cho san sau b truot, ddy ndi, bi cuén di hoic do cudmg do
phd hoai. Vi th¢ cdn c6 bién phip két cav dé lien ket chat ché giita san sau v&i nén va
cdc bién phédp cdu tao khic.

1. Thép néo. O san sau c6 thé dung cic thép néo d¢ lien k&t chat ché giiia nén dd va
san sau lam tang them 6n dinh, nh vay tiét kiém dugc bétong rat nhiéu. Hién nay con
thi€u kinh nghiém trong viéc xdc dinh kich thudc thép néo nay. Liic tinh ¢4 thé bd qua
tic dung lién két gitta bé tong va d4 nén. Khoang cich / gitia cdc thép néo (hinh 2.40)
cén so sanh kinh 1€ dé chon thich hop; / 16n thi tim be tong phai day, khéi luong khoan
de chon thép néo it, nguoc lai / be thi chiéu day tdm bé téng bé, nhung s6 luong thép néo
va 16 khoan nhiéu hon. Theo kinh nghiém, khodng cich / dé thudng lay bang 1 - 2m la
Kinh t€ va duong kinh cét thép 25 - 40mm. Chiéu siu cha thép néo chon vao d4, (6t nhat
khong vuot qua 3 - Sm,

2. Cdu 1ao sdn sau

a) Phin khe. Lic dién tich san sau 16n can cé khe
nhi¢t do va khe lin, khoing cdch giita cdc khe T T T T T T 1 T T T T 1 T T T
15 - 25m, phuong clia khe khong nén lam vuong goc  TETIAS
véi phuong dong chay dé tranh dp luc am 16n & giita
khe, gay nén khi thyc, chiéu rong khe thuomg 1dy
bing 1 - 2cm, giita khe ¢é nhét nhua dudng.

b) Mit san sau. Trén san sau ¢é hmu téc I6n, néu l 1
trong dong chay ¢6 nhiéu bun cidt thi ¢ thé bao mon
mat sin sau, vi the trén mait san sau can c6 16p bio
v¢ chéng bao mon, nhu 16p pha bé tong ludi thép cé Hinh 2.40: So d6 lye tac dung
cuong dé cao. va bo'tri thép néo trén sdn sau
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¢) Bo tri cot thép. Muén cho luc do thép néo chiu phan b déu lén san sau thi trong
I&p bdo vé san sau cdn bé tri lusi thép. Lien ket gitra thép néo va ludi thép c6 thé bang
hai cdch: bang méc (hinh 2.41a) va bang phuong phdp han (hinh 2.41b). Luéi thép
khong nén gan bé mat qua va cén ¢ 16p bao vé thich dang.

d) Thiét bi thoit nuée. G gén chan dép ha luu nén b tri 16 thoat nude dé giam ap luc
tham. Néu c6 he théng 16 thodt nude hoan thién thi 4p luc tham duéi san sau rat nho.

Cau tao cac thiét bi tiéu nang trén san sau da trinh bay & §2-5.L

a) b) $32 @75 Ludithep
VA S R

| L d = 60mm
=N

Hinh 2.41: Két cdu o6t thép ciba sin sau (kich thudc trong hink ghi theo cm)

360
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Chuong I11
PUONG TRAN DOC

§3-1. PIEU KIEN SU DUNG, BO TRI CONG TRINH, THANH PHAN VA PAC DIEM
LAM VIEC

L. Diéu Kkién sir dung

Budng tran doc thdo 1d ven bi 1 loai cong trinh thio i kiéu mat va thuong gap nhat,
khi khong dugc phép hoic khong c6 diéu kién thao qua than dap. DPic diém chi yéu cla
né la dap tran thong thudng, nim rén bd hé chia nude,

Loai cong trinh nay c6 nhiing wu diém sau day:

1. Thi cong va quan i don gidn vi 1A céng trinh hd;

2. Xay dung dugc trong nhiéu diéu kién dia hinh khdc nhau, c¢6 thé b6 tri & diu dap,
sdt ven bo hoac ¢ nhilmg viing eo nii khic trong luu vuc, cdch xa than dap;

3. Yeu cdu ve dia chit khong cao, c6 thé xay trén nén d4, nén d4 xdu va ca trén nén dat:

4. Luu lugng thio ¢6 thé tr hang chuc m?/s dén hang van m*/s, chiéu dai dién tran tur
hang chuc dén hang tram mét, tuy theo yéu cdu clia cong trinh, phu thude vio tinh hinh
dia chat cua nén va ha luu cong trinh (do tr s6 luu lurong riéng g quyét dinh);

3. Vige sir dung hogc tang kha nang théo lii clia cong trinh khong phic tap nhu cong
trinh ngam, do an toan vé su phong thdo 1d 1én (xem chuong VII), do d6 dudng tran thdo
1G la loai cong trinh thdo 14 an toan.

IL. B0 tri duong tran thao li

Khi b6 trf dudmg tran thdo 10, phai can cit vao diéu ki¢n dia hinh, dia chat, kha nang
thi cong, nhung can hru ¥ céc van dé sau day:

I. Budng tran tich khoi dap dang nudc dé su nsi Li€p gilfa cong trinh bé 16ng (cia
dudng tran) va dap dang nude bing vat lieu dia phuong d& phitc tap va giam duge khéi
lugng tuong chan dat. Tuy nhién khong nén b6 tri qua xa hoac dit sau vao b, vi khoi
luong dao sé tiang. '

2. Khi b6 uf kénh dan vio ngudng tran va kénh thio sau ngudng tran, can chi ¥ diéu
kién thuy luc, tranh cho mai dap dit phia thugng luu khoi bi x6i 16 do dong chay tir hé
chita vao ngudng tran, va bdo v¢ cho ha luu cong trinh, dong thoi khéi lugng cong trinh
phai nho nhét.

Trong thuce t¢ xay dung c6 thé gap cdc truong hop bé tri nhu sau;
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a) Piiong tran qua eo niii, eo doi (hinh 3.1).

1 4 5 5 4

-

B A RETER AR AN A
LTI T[]

6 5432 1 1234 56 65432 1234 6 67

Hinh 3.1: Bo tri duong tran qua eo niif

Day 1a trudng hgp thudong gap khi xay dung cédc hé chifa ving trung du, cdc trién déi,
nii bi ngat quang. Néu cao trinh dinh eo niii bing hoac xdp xi cao trinh muc nudc dang
binh thuong (MNDBT), sé rat thuan loi cho viéc bd tri ngudng tran, va Igi dung khe nii
phia sau d€ bs trf kénh thdo dua nudc xudng ha luu song cii. Viéc bo trf dudng tran nhu
vay lam giam duge khoi lugng dio ciia kénh din va kénh thio phia sau, déng thdi ciing
giam duoc khéi lugng bétdong chia ngudng tran.

Trong trudng hop luu luong thdo 18 nhd, o6 thé thio tu tran, va déi véi cdc hd nho, dia
chat t6t, kenh théo phia sau chi cdn gia ¢6 nhe, tuy theo cot nudc va tri s& luu lugng riéng.

b) Duong tran canh ddp déng nuoc (hinh 3.2)

Trong trudong hop nay, quanh viing cong trinh khong ¢6 eo niii, eo déi thich hop, hai bd
song la nii chay song song. Néu bd thoai va ¢6 bai tuong déi bang & canh dap, b tri duong
. tran lam cong trinh thdo 11l € rat thich hop. Kénh dan vao va kénh théo 6 thé ngan.

Cling c6 truong hop do khé bg tri nén 1am hai dudng tran & hai bd (hé chita nudc
Akolombo & Gana thio 34000m>/s bang hai dudng tran) (hinh 3.3), hoac bén canh
dudng tran con cé thém cong trinh thdo nudc dudi sau.

II1. Thanh phan céng trinh

Puong tran thio 1a ven bir gdm nhiing b phan sau day.

I. Kénh dan vio ngudng tran va tudng canh phia thuong hwu. Kénh dén nuéc nam vé
phia thuong luu, c¢6 thé dai, ngén hoac khong cé (chi gém c6 tudng canh hai bén, phia
trudc ngudng tran, vi dy tai mét s& cong trinh nhu Nii Coc, Ké G6), tuyén kénh cé thé
cong hodc thing tuy dia hinh.

2. Ngudngaran (c6 thé 1a tu trin hoac cé cita van).
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Iinh 3.2: Duong tran canh ddp ddng nuoc Hinh 3.3: Duong tran ¢ hai dau ddp
1. bap ddt; 2. Cong ldy nude; 3. Céng théo nudc thi
cong; 4. Kénh dan vao dudmg tran; 5. Cau cong téc;
6. Kénh thio; 7. Déc nude; 8. B tidu nang; 9. Long
song cil; 10, Ngudng tran

3. Kénh thédo (dé dua nude tir ngudng tran xudng ha luu)

Phan 1én kénh thdo theo kiéu déc nude, ciing cé trudng hop lam kiéu bac nudc.

4. Bo phén tiéu ning. Thé nang cta ddng chay dugc tinh tir muc nude trong hé dén
muc nuée ha luu cudi kénh thio. Bo phan tiéu nang co thé tap trung & cudi kénh thdo
hoiic trén sudt chiéu dai clia kénh thdo (kiéu bac nudc) hodc ket hop ca hai.

IV. Pac diém lam viéc

Pudng tran doc 12 loai cong trinh thio 1t ¢ ch€ d6 1am viéc dn dinh, an toan hon cdc
loai cong trinh thio 1ii khdc. CAc két cdu cua cong trinh déu 1a k€t cau hd nén thi cong,
quan Ii va sira chira thuin loi.

Ché do thuy lyc cha dudng trin bao gém hdu hét nhimg vén dé tinh todn cha dap tran,
kénh hd va tiéu nang. Do dé trong thiét k&€ dudng tran, sau khi dd xdc dinh duac chiéu
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dai tran nudc By va cot nude tran H theo so sdnh kinh t€ - ki thuat, phai lan luot thiét ke
cac thanh phén cla cong trinh theo trinh tu tix thugng dén ha luu 13 hop 1i nhat.
§3-2. TINH TOAN KENH DAN VA TUGNG CANH THUQNG LUU

Tuy theo tinh hinh va vi tri ngudng tran, phia thuong huu dudng tran cé thé cé kénh
dan dai, ngan, hoidc khong cé kénh din, nhung ¢6 tudng cdnh hudng dong (hinh 3.4).

a) b) ¢)
3
3 3
@ @
/ A |
@ @ @

\

Hinh 3.4: Kénh ddn va tuyén hutong dong phia thuong luu
1. Ngudng tran; 2. Kénh dan; 3. Bo kénh; 4. Tudng hudng dong

L. Kénh dan vao nguong tran

Kénh dan c¢6 nhiém vy huéng muée chiy thuan dong vao ngudng tran. N6 cé nhiing
dic diém sau day:

1. Ti¢t dién kenh tuong d6i 16n va thu hep dan vé phia nguéng tran. Tigt dién 16n bdo
dim thdo duoc Iuu luong véi huu tdc dong chiy khong 16n lim, do d6 tranh duoc gia c6
hai bo va ddy kenh khi xay trén nén dat hoac gidm duogc tn that thuy luc néu xay trén
nén di (v<1 - 1,5m/s). Khai [uong cong trinh ciia kénh thuong 16n.

2. Tuyén kénh thudng cong vi phai din nudc tir hé chifa vao ngudng tran dit siu
trong bd, do d6 dong chdy trong kénh ¢6 dac tinh ctia dong chdy trong doan cong. Diéu
d6 khong nhiing 1am ting t6n that c6t nude trong kénh ma cdn san sinh dong xién vao
nguong tran.

Néu bédn kinh cong cta by 16i qud nhd, tai biy s& ¢ hién tugng tach dong, hinh thanh
xody nuéc, 1am tang tdn that cot nude, giam luu lugng clia cac khoang trdn bién, va néu
ving xody nuéc ti€n vao sat ngudng tran, ché d¢ thuy luc trén déc nude & bi anh hudng.
Day cling la mét nguyén nhan san sinh séng xién trong doc nuéc.

3. Bdy kénh c6 do d6c t = 0 hodc i < O (theo chiéu dong chiy).

Dudng vién hai bo kenh [a yéu t6 chi yéu anh hudng dén ché do Fam viéc chia kénh din.

Sau day néu hat phuong phép thiét ké kénh dan:

a) Kénh dan vao ngitdng tran cé dudng vién hai bor dang cong (xem [9])

Bo 161 va bd 16m chia kénh 13 hai dudng cong c6 ban kinh ry, r, khong déng tam, vi
vay tiet dién kénh dan thu hep dan vé phia ngudng (hinh 3.5).
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Hinh 3.5: So do tinh todn kénh ddn tuyén cong
Tinh todn dang bo kénh loai nay phai bdo dam thoa man hai yéu cu; khong cé xody
nude ¢ phia b 16i do luc 1i tim gay nén, tic 1a dong chdy phai bam sit bd; mit khac ban
kinh bd 161 khéng duge qud 16n, vi néu 1; qua 1én, tuy lyc li tim cla dong chdy giam,
nhung khéi lugng dao kénh s& 16n, va do kénh din dai, tén that cot nuée trong kénh
‘ciing tang thém.
Qua nghién citu, tim duge quan hé gilta cdc y€u t& hinh hoc cua kénh (bén kinh r,, 1,,
chiéu cao ngudng p) véi cic yéu 6 thuy luc nhu sau:
2
r—1=1,4Fr(1+riJ 3.1)
h L
trong do: r,, 1, - bén kinh cong cia bd 16i va bd [1om;
h - chi€u sau dong chay clia mat cit ngudng tran;

W2
F, - hé s06 Frout | =—
gh
Bi¢u thic (3.1) chua thé dung dé x4c dinh dugc r, va r, (hai 4n s5).

Cong trinh thio 1 ¢6 hé s6 luu lugng 16n nhat tuy thude d6 dong hoc cha kénh thao,
biéu thi qua t{ s& P
HR‘I

Vi mbi tri s6 P ohit dinh, néu ban kinh kénh din nho, tai ven bd 16i s€ sinh hién

4]

tuong tach dong, hé sd luu lugng clia cong trinh thdo i s& giam, mac du khéi luong
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cong trinh gidm. Nguoc lai, néu ban kinh kénh 16, khoét lugng cong trinh tang 1én, mat
khdc ton that cot nude theo chiéu dai cling ting do d6 hé s6 hru luong s¢ gidm.

Qua nhiéu thi nghiém tim duoc duong cong quan hé é"— = f[ip_J dé cho hé s6 luu
T
luong 16n nhat va khaoi lirgng kénh 1a hop Ii nhat (hinh 3.6), trong do:
p - chiéu cao ngudng tran;
H, - cot nudc truée ngudng tran;

i}

L ) I+
r, - ban kinh clla truc kénh (r“ = -l . £ J;
B, - chi€u rong tran nirée.

Quan hé¢ trén cho biét néu do dong hoc, biéu thi qua ti s6 HL tén, luu téc trong kénh

nho., hé s6 Frout nhé, béan kinh kénh s@ nho, phi hop véi ¥ nghia vat 1, do luc li tim caha
dong chdy giam, hién tuong tich dong khong xay ra. Ding biéu thic (3.1) va tri sO 1, tra
dé thi & hinh 3.6 s& giai duoc 1, 1, hop li.

Vi du 3.1. Chon b4n kinh cong r,, r, cua kénh din vio ngudng tran dang dap dinh
10ong ¢6 B, = 20m; H, = 5m, p= 1m. Luu lugng qua ngudng Q = 342 3m’ss.

Tacé 2 = é -'Tir d6 thi & hinh 3.6, ta duoc:

1]

I, + L

,I;L:LS tic 1a =1,5 hodcr, +r, = 2.1,5.20 = 60m. (1)

T T

piHo | “ —|

| ._
HE sd luu lugng
I Iém nhit

0.3 |

Khu vz ¢o

tach dong
; \
01 . 1

L AN

1,0 20 Iy

Hinh 3.6 Biéu dé quan hé Lo f(—p—
By |,

r2 2
HesoFrow F =" o) 2423 1 1 .
gh [205+1)] 9.81.(5+1)



Thay tri s& F, vio biéu thic (3.1):

%=1,4‘0,49{1+"_2} @)

5.

Giai h¢ phiong trinh (1) va (2) duoc r; = 26,5m var, = 33,5m. Tir d6 vé duoc kénh
dan vio ngudng tran.

b) Kénh ddn tuyén cong dang duomg dong (xem [8]). Kénh dan tuyén cong dang bd 3
cung tron tuy thi cong dé dang, nhung tén that cot nude van con 1ém do dong chay trong
doan cong gay nén va phan bo luu lugng trong cic khoang dap van khong déng déu.

Dudng vién hai by kénh va tuyén cha truc kénh dan I tudng nhat la ¢ dang dudng
dong va ngudng tran dat tring véi dudng thé. Véi diéu kién bién nhu vay, dong chiy
trong keénh s€ 1a dong thé, khong tich khdi bo: v vuong géc v41 ngudng tran. Trong
trudng hop nay luu luong cla dap tran c6 thé gan dat t6i tri s trong trudng hop bai todn
phing va su phan b6 luu lugng trong céc khoang dap 1a déu nhat.

Theo nghién citu clta GS. Nguyén Xuan Ding, trudng thé duoce ding dé thiét k& céc
bd kénh dan thich hop nhat 12 truong hop dong chay tir ban vé han dén khe ¢6 b SOng
song cach nhau tir -7 dén + 7 (hinh 3.7).

Ki hi¢u y(x, y) 1a ham ca cdc dudng dong va ¢ (x, y) la ham cdc dudng thé, quan hé
gitta cdc ham s6 ¢, w vA toa do x, y dugc biéu thi bing ham ao;

Z= (" +1)"*dw = x +iy

trong dé: w =@ + 1y

Sau khi giai ham 4o nay ta dugc céc biéu thitc sau day:

x = 2(J/(A +B) - 2Arcth /—‘/& (3.2)
1+cosy

y = y2(J(A —B) + 2Arcth VA-C | (3.3)

I+cosgp

trong d6: A = 1 + 2¢® cosy + 2%

B=1+¢"cosy;

C=cosy +e.

- Tri $6 vecto luu téce tinh theo bidu thic:

dw )
—— =V, i,

dZ

. 2 2 _
Ve vty =

-
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Cho cic tri 56 @ bién thién tir -1 dén +x va céc tri s& y bién thién tir -n dén +n mot
cich tong ting, s& tim dugc toa do x, y cua céc giao diém clia cdc ho dudmg cong @(x, y)
va y(x, y) (bang 3.1) va s& v& dugc 1u6i thuy déng (hinh 3.7).

< ol
il
L]

h

it

X
fi
9:3
\/} y =04
A .
-27]: ;
1&: 067

7& XA
il

=
=
=

=

]
/Y \

./
T /\
0,7/\ \K

L

',\/

/ 7\ s
/ \ v=ml
21 ) A ﬂ%[:h T 2n
L1 -0, E"“‘m
T, T

Hinh 3.7: Lidi duong dong va ducmg thé dé thiét ké kénh din va niomg huong dong

Bang 3.1. Toa dé ciia ce dudng dong y va dudng thé ¢

v @ -m -08r j -06n | -04n | -02% 0 02n | 04n | 0.6m | 08n b3

0 X 250 <185 | -LIS | 050 | w025 | 1 05 | 200 3.20 4,70 6,75 9,50
¥ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0,27 X | =251 -186 | <120 1 652 | 019 | 099 | 192 | 306 451 | 641 | 895
y | 064 | 065 | 067 | 070 | 077 | 087 | 105 | 131 176 1 225 | 303
0.4 X [ 252 | <189 | -124 | 059 | 008 | 080 | 161 | 260 | 383 545 | 761
y 1,27 1.29 132 | 138 149 | 169 | 200 | 250 | 324 | 429 | 573
0.6m X 233 | -19t -129 | 068 { 008 | 052 1,15 1.88 2,78 396 353
y 1.91 1.92 196 | 202 | 2,14 | 238 | 280 | 346 | 446 | 59 7.95
O8n X | 254 | 193 5 -133 | 076 | 023 | 021 | 059 | 098 146 [ 208 | 291
y 2.53 254 2,56 2,60 2.09 289 | 331 408 525 6.95 936

T X | 254 | <194 | -134 | 079 | 030 0 0 0 0 0 0
¥ 314 3,14 3,14 3,14 3,14 314 | 351 420 552 721 983

Ghi cha: Cdc ho ducmg dong tix 0 dén -r c6 toa do déi ximg
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Dubng vién ctia kénh dan ¢6 thé chon mét cap dudng dong sao cho phi hop véi dia
hinh cu thé. Khi di chon xong, ¢dn thay doi ti 1& sao cho khoang cich giira cap dudng
dong d6 bang chiéu dai clia dién tran Br. Ngudng tran tring véi dudng the, va nén bd tri
0 ving cdc dudng dong gan song song véi nhau.

Viéc chuyén cdc s liéu trén mé hinh todn hoc va cong trinh thuc t& duge tien hanh
nhur sau.

Chiéu dai dién tran trén moé hinh todn, tic 1i khoang céch gifia hai giao diém clha
dudng dong (X, y,) VA y,(X,, y,) v6i dudng the ¢(x, y) di duge chon lam dudng vién
clia hai bo va duding tran duge tinh theo biéu thic.

By, :\/(xl ""X:z)z +(¥, _Yz)z

Néu chiéu dai tran nudc thyc € 12 By, ta ¢6 ti 1¢ hinh hoc 1a:

BM
M =%
B. (m)

- Cédc toa do x, y trong bang 3,2 s& duoc nhan véi A va ta ¢6 toa do cia dudng vién
‘kénh dan thuc te.
Liru toc trong kénh dan thuc 1€ tinh theo biéu thic
V="nvy (m/s)
__Q
Ay, ~y)
Vy - luu t6c trong mé hinh todn;

trong dé: n

Q - luu lugng thyc t€ qua cong trinh tran (m¥/s);

h - chi€u sau nudc trong kenh din thuc t&€ (m);

A -t 1¢ d6 dai gifta mo hinh todn va cong trinh thuc té:

Wi, Yy - tri $6 dudng dong duge ding tam dudng vién bd kénh.

Vidu 3.2. Thi€t k¢ kenh din vio ngudng tran By = 20m, p =0, Q = 342.3m%s, h = 5m.

Chon dang bd 16i theo dutmg dong y, = 0,87 va b 16m theo duong dong v/, = 0,67
ngudng tran By dat trén dudng the ¢ = 0.

Tra bang 3.1, dudng the ¢ = 0 ciit hai dudng dong y, va y, tai cic toa do X[s ¥+ X5,
¥, va khoang cdch giira hai diém d6 bang:

By = (0,21-0,52) +(2,89—2.38) = 0,59
Do dé p=Br_ 20 .,
B,, 0,59

Cdc toa do cua dudng dong y, = 0,6m vi y, = 0,67 tra theo bang 3.1 déu dugc nhan
vai A va c6 toa do thuc t€ cla dudng vién hai b kénh dén theo bang 3.2 va theé hién trén
hinh 3.8.
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Hinh 3.8: Be kénh déin dang duomg dong

Bang 3.2. Trj s6 thuc (¢ ciia duong vién hai bo kénh din (img vdi vi du 3.2)

IL Tuomg canh truée nguong tran

Trong trudng hop ngudng tran & gan dap dat hoac da, kénh din cé thé rat ngan hoac
khong cé. Lic d6 phia trurdc nguong tran chi bé tri tuong canh vira dé hudng nudc thuan
dong vao ngudng tran, vira dé bao vé bo. Phan néi tiép tir kénh din vio nguong tran
thudng ciing c6 tudng cinh & hai by,

Cédc loai twong cdnh thuong gap gém c6 (hinh 3.9):

Loai a, b, ¢ ding khi Ly téc trude ngudng tran nho, géc mé o = 10° - 30°. Cae codng
trinh 16n thudng ding loai d, ¢, f (ké ca cho dap tran ngan song). A. M. Latulxénkov dé
nghi tudng hudéng dong dang elip:

I
£

y=D|1- 1—(3] (3.4)
E

trong 46 D va E - nita truc ngan va nira truc dii cia elip.
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Hinh 3.9: Cdc loai twong canh tride ngudng tran

|
B

a) Tuong canh thang; b) Tuong canh nghiéng nudc khéng tran qua;
) tiwong cdnh cé gée xién va uén cong; dj wong canh md rong liih cung tron;
¢} tuong cdnh mo rong theo dang elip; f) tuomg canh cong gom nhiéu cung tron khong dong tam.

Kien nghi cia A. M. Latrtxénkov dua trén nghién cttu twrong huéng dong ca hai mé
cdu bién cua doan song bi co hep va dé nghi dung cho tudng huéng dong ctia dap tran, vi
vay kich thudc tudng hudng dong thién vé qua 16n.

N.A. Pétrov dva trén két qua thi nghiém, dé nghi cdch xac dinh truc clip, phy thuoc
vao do dong hoc clia ddng chiy, theo biéu thitc.

E S (3.5)

T
0,175+0,3
H
trong dé: T - chiéu sau nude so véi diy san trudc;
H - ¢6t nude tran.,

Theo kinh nghi¢m, t le g— lay bang 1,5 - 1.6.

Cdc loai tuOng canh da néu & uen déu khong thod min dugc yéu cau hudng dong
chay vuong géc vio ngudng dap, giam hé s6 co hep dén mite t6i da. Loai tudng uén vo
dau cting chi dung cho loai cong trinh nhé, va thi cong phitc tap. Can cif vio thi nghiém
va tinh todn cta Nguyén Xuin Dang, loai tudng cdnh hudng dong (hinh 3.8) phia thuong
luu ¢6 1gi nhat vé mat thuy luc, thi cong khong qua phic tap 1a loai ¢6 dang trén mat
bing thco dudng dong di néu 4 trén (hinh 3.8). D4 thi nghi¢m chon cap dudng dong doi
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Xung v, = - 0,87, y, = 0,8% hoac cap w = + 0,6% va nguong tran dat trén dudng the
¢ =0 (hinh 3.8). Trong truémg hop chiéu cao nguGng p = O thi he s6 lwu lugng cha dap
tran dinh rong dat tGi 0,380,

IL. Tinh todn nguéng tran

L. Ddc tinh thuy luc

Ngudng tran ctia dudng tran thdo lii ¢6 thé Ia dap tran thyc dung hoac dap tran dinh
rong. Vi ngudng tran thudng bo tri trén cao, nén ngudng khong cao va thudng 13 dap
tran dinh rong.

O chuong 11 da gidi thiéu ki vé dap tran thuc dung, trong chuang nay chi dé cap dén
céc dac tinh thuy luc clia dap tran dinh rong,

Dap tran dinh réng 1a loai dap c6 chidu rong dinh ngudng C theo chiéu nudc chay
trong pham vi: :

B+ 10)H>C> (2 +3)H

Néu C>> H thi dong chdy qua dap giéng nhu qua kénh hé ddy nam ngang.

Neéu C < 2H, hé s6 luu luong cta dép khong én dinh va 16n hon clia dap tran dinh
rong (bi€n thanh dinh nhon).

Dong chay tir kénh dan qua ngudng tran c6 thé phét sinh hai X0dy nuéc truc ngang:
Xo0ay nudc & mép trudc ngudng va phia trén ngudng (trudng hop p > 0). Néu ngudng tran
¢6 try bién va tru giita, taj cac meép tru ¢on ¢ thé phit sinh Xody nudc tryc dimg. Nhiing
hién tuong trén lam ting 16n that do co hep ding va ngang gay nén va lam giam kha
nang thio.

Dap tran dinh rong 1im viée o6 thé theo ché d6 chay khong ngap hoac chay ngap.
Trong truong hop chay ngap, kha nang thdo sé& giam rat nhiéu. Do dé d6i véi ngudng
tran cla dudng tran thdo lii cin cé nhiing bién phdp thiét k¢ dé tang kha nang thio vi
thong thudng ngudng tran 1am viéc theo ché do chay khong ngap.

C6 nhiéu phuong phép tinh todn dép tran dinh rong:

1) Phuong phdp cia P. K. Kixélev:

2. Phuong phdp ctia A. R. Berézinxki:

3. Phuong phép cta N. N. Pavlovxki:

4. Phuong phdp cla R. R. Tsugaév.

Ching 161 s€ trinh bay hat phuong phap thong dung: ciia P. K. Kixélev v cta R. R.
Tsugaév.

2. Tinh todn nguing tran dinh rong chay khong ngap (hinh 3.10).

a) Tiéu chudn khong ngdp

Theo Beklonjé thi tiéu chudn khong ngap nhu sau:

h, < EH(,
3

79



Theo Bahmeédév:

h, < h,, hoac h, <p + hpg.
Theo P. K. Kixélev:

h, <(h, +Z")vah <! 25h,
Theo R.R. Tsugaév:

h, <nH, hoac h, < (p+nH,)

trong d6 Z" - d6 sau hoi phuc sau
nguong tran:

¥

7" = P

!
n

g

Voes Vi - lun toc phan gidi va luu

— \_rn

toc & sau dap;

h,, - chiéu sdu muc nuée ha huu Hinh 3.10: So dé tinh todn dap tran
50 VOI mat trén clia ngudng tran; dinht rong khéng ngdp.

h,, - chi€u sau phan gidi, lay
bang 0.66 H;

H, - cot nude teidn;

n - h¢ 6, ldy bing 0,85 - 0,75:

P - chiéu cao ngudng dap so véi mat ddy kénh dan.

b) Tinh khd ndng thdo nice. biap tran dinh rong chay khong ngép c6 hai chd ha mic
nuge Z, va Zy, (hinh 3.10a). Vi tén that cot nuée trén chidu da ngudng tran khong ding
k& nén sau ché ha 7, mat nuéc trén ngudng coi nhu nAm ngang.

Theo P. K. Kixélev, do sau nudc trén ngudng tran lay bing do sau phan gisi (ching
minh tir gid thiét ti nang dong chay nho nhat):

h=hy, = f(;(pﬁ H, ~0,6H,
Luu lugng tinh theo bidu thifc:
Q=mby2g H}"” (3.6)
hoac: Q=MbH}?, (M =m,f2g)

Cic he s6 ¢ (hé s6 huu 6¢), m (he s6 Iwu lugng) tra theo bang ctia N. N. Pavlovxki
(béng 3.3).
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Bang 3.3. Cic tri sé ¢, m, M ciia dap tran dinh rong

Diéu ki¢n chay vio dap o m M
Khong c6 site can thuy Iyc 1 - (0,385 1,70
Diéu kién chay vao thuén loi 0,95 0,365 1,62
Ngudng ¢6 mép vio tron cong 0,92 0,350 1,55
Ngudng c6 mép nghiéng 0,88 0,335 1,48
Ngudng c¢é mép vuong géc 0,85 0,320 1,42
I—Bﬂ}ﬂl chay vao khong thuan 0,80 0,300 1,33 N

Can chd ring, theo két qua thi nghiém cia chiing t6i, néu lam ngudng tran ¢6 mép
nghiéng, trong trudng hop cé kénh dan vio tuyen cong, thi loai mép nghiéng 45° ¢6 he
80 luu lugng I6n nhat.

Theo R. R. Tsugaév, do sau nudc trén ngudng tran phai:

2
h<hy, < H,

Luu luong ciing tinh theo bidu thite (3.6).
Néu € > (4bH) v6i €2, - mat cat uét cla kenh dan vio phia tride ngudng; b - bé rong
tran. H - ¢ot nudce trén dinh tran}, thi v, rat nho, vi luu luong tinh theo bidu thitc:
Q=mb,2g H*?
Hé 56 m tra theo bang cta D. I. Kumin, ¢6 ké dén co hep bén do thay déi chidu rong
va co hep diing do chiéu cao p va dang ngudng. Khi khong ¢6 co hep bén hoic khong ¢6
ngudng (tdc la B, = B, hoac p = 0); m tra theo bang 3.4 va bang 3.5.

Bang 3.4. H¢ s6 m cua dap tran dinh rong khi khong ¢6 co hep bén (theo P. 1. Kumin)

cotgar r/H afll

0 N I_ ] 2 2.5 025 | 010 | 04 0.8 1 0,025 0.1

0.2 10366 [ 0377 | 0382 | 0382 0372 | 0.375 - - - 0371 | 0375

0.6 103501 0370 | 0379 | 0.380 0361 | 0367 | 0374 - - 0.359 | 0367

LO | 0342 | 0367 | 0377 | 0.378 0.355 | 0362 | 0371 | 0376 - 0353 | 0363

2.0 | 0333 | 0363 | 0375 | 0377 0.349 1 0358 | 0368 | 0375 | 0332 0.347 | 0358
6.0 103250360 | 0374 | 0376 0344 1 0354 | 0366 | 0373 | 0,380 0341 | 0354 | 0360
L * 0.320 | 0358 | 0373 | 0375 | 0340 0351 | 0364 | 0372 | 0375 0.337'_L_0.352 0.35%
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Khi ¢6 co hep bén (B < B,) hoic c6 ngudng (p > 0) h¢ s6 hru lvgng m x4c dinh theo
biéu thic:
m=m, +(mp —mn)En +(0,385—'mB)E”EB; (3.7)
hoac m =m; +(mn ~mB)FB+(0,385—mn)EnEB; (3.7
& day my, ldy theo hang cuéi bang 3.4 (n = ) va mp ldy theo hang ddu bang 3.5 (B = 0)
tiy theo dieu kién co hep bén. Hé s6 m s& duoc tinh theo bidu thic (3.7) n€u mg > m,
.theo biéu thitc (3.7') néu mp < my,.
Cac tri s6 Fyy va Fy tinh theo cdc biéu thic sau day:
F = f
' H+2p
Fy= T
3, 5 — 2, SBT

(3.8)

(3.9)

Bang 3.5. Hé s¢ m khi khong ¢6 nguong (p = 0) va c6 co hep bén (theo . I. Kumin)

7773 Likg < “
f
0 H//J// s X LSS -
F
—= B, ' BT — BK B, B« ¥ BT
B = By TR T Y
T R. ¥
Bk T e =
cotgh /B, ¥/B,
0 1 2 3 0 01 0.3 0,5 4] 0,05 0.1 02

0,0 0,320 | 035 | 0353 | 0,350 | 0,320 | 0,342 | 0,354 | 0360 0,320 | 0,340 | 0,345 | 0,330
0.2 0,324 1 0352 | 0355 | 0,352 | 0325 | 0,345 | 0356 0362 { 0,324 | 0343 | 0,348 | 0,352
0.4 0.330 | 0356 | 0,338 | 0,356 | 0330 | 0349 | 0359 0364 | 0,330 | 0347 | 0351 | 0356
0.6 0,340 ] 0361 | 0.363 | 0361 | 0340 | 0354 | 0363 0,368 0,340 | 0354 | 0,357 | 0.361
0.5 0355 | 0369 | 0370 | 0,369 | 0355 | 0,355 | 0371 9373 | G355 | 0364 | 0,366 | 0,369
1.0 0385 | 0385 | 0,385 | 0385 | 0,385 | 0,385 | 0,385 | 0.385 0385 | 0,385 | 0385 | 0,385

Vidu 3.3. Cho H = Im; p=2m, B; = 10m, B, = 20m, cotga = 0 va cotgh = 1 (géc
nghiéng cua mép ngudng va cita thu hep ngang).
Véin = o thi my, = 0,320; v6i B = 0 thi mp = 0,35.
Nhu vay mp > m,, nén ta ding biéu thic (3.7'). Ta c6:
m = 0,32 + 0,03F, + 0,035F, Fy;
1 10

=0,2 va Fy = =0,20,
3,520-2,5.10

"1+2.2
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dodém=0,32+0,03.0,2+0,0014 =0,3274 ~0,327.
Trong trudng hop chay khong ngap, chidu sau nudc tén ngudng tran duogc tinh theo
biéu thitc (R. R. Tsugaév).

Q= (Phlb\l'?-g(Hu —hy)

& day ¢ duge xdc dinh phu thudéc vao he s6 m di néu & trén va fra theo bang cta
B. . Kumin (bang 3.6).

Bang 3.6. Quan hé gitra ¢ vam

(3.10)

‘{ m 0,30 0,31 l 0,32 0,33 ‘ 0,34 0,33 0,36 0,37 0,38
|
‘ 6} 0,943 0,950 0,956 | 0,963 0.970 | 0,976 0,983 0,990 0,996J
3. Tinh todn nguéng tran dinh réng chdy ngdp (hinh 3.11)
0 - =
—
T— _
hpgf | —w =h,
TITITTT 77777777
51_,\_5
C 1
Hinh 3.11: So dé tinh todn ngudng tran dinh rong chdy ngdp
Chay ngap x4y ra khi h, > 1,25h,, hoac h, <nH, (n =085 - 0,75).
Luu luong tinh theo biéu thitc
Q=mo_ 28 Hi” (3.11)
" trong d6: o, - hé G ngap, tra theo bang N. N. Paviovxki (bang 3.7).
Bang 3.7. Hé s6 ngap o, cua dap tran dinh rong
hnﬂ Io Sy hn/l 10 Sn hn‘{Ho Oy
0,70 1,000 0,90 0,739 0,980 0,360
0,75 0,974 0,92 (0,676 0,990 0,257
(.80 0,928 4,94 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 (,998 0,116
0,87 0,815 0,97 0,436 0,999 0,082
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Theo R. R. Tsugaév va B. I. Kumin. luu lugng thdo duoc tinh theo biéu thic (3.10)
nhung hé s& luu téc ¢ phu thuée vao m theo s6 liéu cha D.1. Kumin (bang 3.8).

Bang 3.8. Hé s6 ¢ cua dap tran dinh rong chay ngap

m 0,30 0,31 0,32 0,33 0,34 0,35 0.36 0,37 0,38
P 0.76-0,78 | 0,81 0,84 0.87 0,90 0,93 0.96 0,98 0,99

Chi¢u sau h trén ngudng tinh bang hy = h, = h, - Z". & day h_ da bict, tri 6
2" =Lh,, (& xdc dinh theo biu d6 cho trudc).

4. Tri sé' co hep ngang de tru pin
_ ‘Tri 6 do co hep ngang do anh hudng cua tru pin gifa va tru bién cé thé dung biéu
thic & §2.4.

Ciui y. Vige st dung cdc bang & trén, khi kénh dén dong va tuong hudng dong hai
bén theo dang dudng dong, do anh hudéng ctia thu hep kénh din hodc tuong huéng dong
khong didng ké, nén mp = 0,385.

IV. Thiét ké kénh thao sau nguong tran kiéu doe nude

1. Bdc diém xdy dung va cdu tao ciia déc nudc

Daée nudc 1a loai kénh hé ¢6 do déc 16n, duge xay dung trén nén dat hoac dd,

noi tiep sau ngudng tran dé dua nudc xudng ha luu. .

Trong truong xay dung trén nen dat va dd xau, day doc phai gia c6 bang ban bé tong,
bé tong c6t thép hoac dd xay, va do doc khong nén vuot qua 8%. Mat ¢t ngang cia déc
nude trén nén dat thudng 1a hinh thang c6 méi doc 1: 1. dén 1: 1,5, ciing 6 trudng hop
1a hinh chir nhat, hai b 14 wong trong luc (hinh 3.12).

Chiéu day ban 1t d6c nude trén nén dat va da xau c6 thé tinh so bo theo bidu thitc
cua V. M. Dombrovxki

t = (0,030 - 0,035) avv/h . (m)
trong do: v - luu téc trung binh ctia dong chay (m/s);
h - chiéu siu dong chay (m):
@ - he s6 phy thude nén (d6i véinén sét o =08 - I, néncdt vadcit o = 1,5 - 2,0).

Cdc ban va tudng déu cd khe lin dat cich nhau 4 - 15m, chiéu rong khe khodng lem,
trong c6 do nhua duong.

Trong truong hop xay dung trén nén dé, do ddc cha ddy 16n hon, ¢6 thé 161 50% vi ¢
thé thay déi thich ting véi diéu ki¢n dia hinh va dia chil dé gim khGi luong dao. Tiet
dién déc nudc trén nén dd 1a chit nhat hoac hinh thang m4i rat déc.

Cic ban be tong trén nén da c6 chiéu diy 0,15 - 0,60m va néu do ddc 16n, phai neo
vao d4 bang cdc neo thép $20 dat cich nhau 1 - 2m, mot ddu chon sau vao dd khoang
Im, dau kia gén chat vao ban bé tong. Trudng hop dac biét, néu nén da 6t va khong can
giam d6 nhdm thi ¢6 thé khong 1am bin bé tong.
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Hinh 3.12: Mat cdt ngang dée nuéc;
a, b) Trén nén ddt; ¢) Trén nén dd (kich thudc trong hinh ghi theo m)

Trong ca hai truong hop (trén nén ddt va nén d4), ban ddy déu phai ¢ 16 thodt nudc

dé giam 4&p luc tham va dp luc day néi.

2. So do b6 tri doc nudc sau ngudng tran

Do viéc b6 tri dSc nude phu thudc vao diéu kién dia hinh, dia chat va phai dat yéu cau
thuan lgi vé ch& do thuy lue, an toan cho cong trinh va giam khéi lugng cong trinh dén
mitic t3i da nén mat ¢t doc clia déc, hinh chi€u bing cla déc cé thé ¢ cac dang khic
nhau (hinh 3.13).

a) Mdt cdt doc ciia déc nide.

b6 déc doc cta dée nude chon nhu sau:

- Khong déi i = const > i_,, thudng trén nén dat;

pg’
- Thay déi tuy theo dia hinh (i, # i, # i5...) dé gidm khdi lugng cong trinh, thuong
trén nén da;
- Thich tmg véi diéu kién dia hinh, c6 thé 1a d&c lugn, chi trén nén d4.
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Hinh 3.13: Cdc hinh thite déc nuée
a) Trén nén dd; b) Trén nén ddt (kich thuéc trong hinh ghi theo m).

b) N6I tiép déc niede voi ngudng tran. Hinh thic noi tiép déc nude véi ngudng tran
chon nhur sau:

- Néu ngudng tran 14 dap thdp, dong nang & chan dap khong 16n, déc nude thudng
tiep theo ngay sau dap (déc ¢6 thé ndi lién vdi mat ngudng, hoiic dinh ngudng cao hon
dau ddy ddc nude);

- Néu ngudng tran 1 dap cao (dap tran thue dung), & chan dap thudng bé trf ho tiéu
niang, tiéu hao bét mot phan nang lugng, sau dé mdi néi 1iép vao ddc nude, tranh cé
dong chay qud xiét trong déc nudc;

- Trén nén dé t61, tuy ngudng tran cé thé cao, dong xiét I6n, nhung déc nude c6 thé
tiép theo dap va tap trung tiéu nang & cusi déc, thudng dung kiéu miii phun;

- Néu myc nude trong hé cao hon ngudng tran nhiéu, dap tran ¢é twdng nguc, dong
chdy sau ngudng gidng nhu chay dudi 16; hoac trudng hop dap tran cé clra van didu tiét,
phia sau ngudng tran thudng b6 tri mét doan kénh thing.
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¢) Hinh chiéu bdng cita déc nudc

Chon hinh chi¢u bang ciia déc nudc nhu sau:

- Tuyén clia déc nude c6 thé thing hoic cong, tuy theo diéu kién dia hinh, dia chit,
bao dam khoéi luong cong trinh hop 1i va dong chay sau phan tiéu nang khong gay tdc hai
cho dap va bo;

- Chiéu rong ddc nude c6 thé khong déi trong sudt chiéu dai cha doc nuée, hoac dé
tiét kiém khéi lugng cong trinh, & ddu déc nude lam doan thu hep hoiic 1am déc nuée thu
hep dan; trong tat ca céc truong hgp déu phai bao dam tri s6 luu luong don vi & cudi doc
khong vuot qua tri s& huu lugng don vi cho phép doi v6i mébi loai nén.

Do cic so dd b tri dée nude cd nhicu dang khéc nhau, mit khic dong chay trong déc
nudc la dong xiét (¢ thé 12 rt xi€t) nén tinh todn déc nudce phai dé cap dén nhimg vin

dé thuy luc phitc tap sau day:
| 1) Duong mat nude trong déc véi nhimg so dé mat cit doc da néu & trén;
2) Budng mat nudc tai chd udn cong;
3) Ché dd thuy luc 1ai doan thu hep;
4) Phét sinh s6ng trong ddéc nudc;
5) Ham khi trong déc nudc;
6) Giam luu téc biang mé nhdm nhan tao;
7) Céc hinh thifc ti¢u nang cudi déc nudc.
3. Buong mdt nudce trong dic nuoc
a) Phuang trinh co ban cha diedng mdt nudc trong déc nudc
Tinh toan thuy luc trén déc nude cha yéu
nham xdc dinh duge dudng mat nudc trong
déc, hoac 1a chiéu sau clia nuée trong doc, dé
tir dé thiét k& chinh xdc duge chiéu cao cua
tuong bién, tinh dugc luu t6c trén doc, diéu
"kién thuy luc truée khi vao bo phéan tiéu ning
dé chon c4c két ciu ban ddy va tiéu niang duoc
hop 1.
Phuong trinh co bin d€ tinh dudng mdt  frink 3.04: Su d6 tink duong mdt nite
nude trong déc la phuong trinh dong luc trong déc niée
{phuong trinh Bernouilli) viét cho dong chdy |
on dinh trong kénh h ¢6 do doc ddy i (hinh 3.14).

2 2
dE _df, o’ S S (3.12)
df  df 2g o C°R
Tu hinh 3.14 ta ¢é: Z=a+h
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Va: 3=h+—=E-a , (3.13)
2g
trong d6: 3 - i nang mit cit.
Tur phuong trinh co ban (3.12), ¢6 nhidu phuong phap dé v& dudng mat nude trong
ddc, sau day chi gidi thiéu hai phuong phéap thudng diing nhat.
1) Phuong phdp sai phan (con goi 1a phuong phép cong truc ti€p). T biéu thitc (3.13) cé:
2 2
4> _ 4oV :1_EQ_._B?
dh dh{ 2g

g o
3 d>
hoac: —=1-Fr (3.14
. dh
Tir biéu thiic (3.12) ¢é:
d>_dE_da_. , (3.15)
di di  d/

Néu chia doc nuée thanh nhiéu doan ngan A, tai méi doan 4p dung biéu thic (3.13),
ta c6 dang phuong trinh sai phan.
A> =
—=i-] 3.16
N (3.16)

trong d6: A3 - hi¢u s6 ti nang cia hai mat cat & hai dav doan ngin:

2 2
Az = h2+9£ - h1+g-\l
2g 2g

J - do déc thiy luc trung binh:

7-1 QZ+Q2
5 vz T LT

2) Phuong phdp s6 mi thiy luc cia B.A. Bahmetév. Néu 14y biéu thitc (3.15) chia cho
biéu thitc (3.14) thi ta duogc:
2
i

=3 i
dh _ K - ! (3.17)
d/ I-—a—QB 1-Fr

go’

trong dé K = f(h) = mefﬁ

Néu thay ham K = f(h) bing ham s6 mii K* ~ Ah*, nhan thay trong mot doan dong
khong déu, h thay déi x ciing thay déi theo, nhung rat it, do d6 ¢6 thé chon mot tri $6 X
trung binh:

X2 lgK'-1gK
lgh'-Igh"
. ai C’B o
bat j=— —— va bién doi s& duge phuong trinh dudng mit nudc sau day:
g X
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-Khii>0;

Al =, -0 = (= Do) -omy)] (3.18)

0

-Khi1=0

ﬁmf,_z =G~ D&, ~C)~[w @) -w(&))] (3.19)

k
. h
trong do: n= h_u ;
h, - d6 sau chdy déu;
®(n) - ham s& phu thudc x, c¢6 cho trong cdc gido trinh thiy luc hodc s6 tay
thay luc;
iy, hy - d6 doc va do sau phan gidi;

W(C) - ham s phu thuge x, ¢6 cho trong cdc gido trinh thiy luc;

g X

Cdc phuong rinh (3.16), (3.18) duge ding dé tinh dudng mat nudc trong déc, trong
d6 néu da bi€t chieu dai déc nudc, biet luu lugng, chiéu rong déc, sé tinh din dugc chiéu
sau tai bat cd mat cit nao. Tuy nhién trong tinh todn phai gia thiét dan chidu sau. Mudn
nhu vay phai bi¢t duge dang dudng mat nuée trong déc. Sau day sC lan lugt xét dang
dudng maét nudc trong nhig trudng hop cu thé cha dbc nudc.

b) Puong mdt niie khi doc nudc ¢ chiéu réng ddy khong doi

B0 doc trong doc nude 16n hon do dée phan gidi (i > ing), do d6 dong chay trong ddc
nude la dong chiy xi€t. Tuy theo chiéu sau dong chay tat ddu déc nudc, dudng mat nudc
c6 the la dudng nudc dé by, hoac dudng nude dang ¢, trong viing xiét.

Xét cdc truong hop sau day:

- Truong hop khong 6 ngudng tran (hinh 3.15a). Phia sau ngudng tran 13 déc nudc,
chicu sau tai dau déc nudc, cudi ngudng tran sé 12 do sau phan gidi hy,,, do d6 duong mit
trong déc sé la dudng nude do by, Néu dée nudc dai, do sau tai doan cudi sé dan din
tiém cin véi dudng D - D, i 12 gén bang do sau chay déu.

Buong mat nude trong doc nudc ¢6 thé tinh theo biéu thiic (3.16) hoic bicu thitc (3.18).

- Trudng hop ngudng tran thap (hinh 3.15b). Trong trudng hop ndy, d6 sau co hep sau
ngudng h, > h,, nén trong déc c¢6 dudng nudc dé by,.

- Truong hop c6 ngudng tran cao (hinh 3.15¢). Ngudng trdn ¢ thé 1a dap tran dinh
rong, ngudng cao nén ¢6 ludng nudc do xudng dau ddc, hinh thanh doan co hep h, < h,,
do do trong doc c6 dudng nude dang cy,.
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L Hinh 3.15: So dé tinh todn dwong mdr nuse Hinh 3.16: So dé tinh ducng mat nuce san
. sau ngudng tran; ngUong 1ran ¢é cua;
' a) Khéng o6 nguing tran; a) Doan chuyén tiép dai;
b} Ngudng tran thdp; ¢j Ngudng tran cao b) Doan chuyén tiép ngdn

Néu ngudng tran 1a dap tran thue dung thi diéu nay 1a chic chan.

- Trudng hop c6 cilra van diéu tigt (hinh 3.16). Néu phén vio cla déc nude lam theo
so d6 chay duéi cira van, va cé mét doan chuyén tiép i = 0, tuy theo d¢ siu & cudi doan
chuyen ti€p, trén déc nude sé hinh thanh dudng nudc d6 (khi h, > h,), hoac dudng nudéc
dang ¢ (khi h; < h,). Khi h, > h,, trong doan nay cé nudc nhay,

¢} Puong mdt mesc trong déc mieée cé chiéu rong ddy thay déi

Trong truong hop nay c6 thé ding phuong phap cong tryc tiép (cia V. 1. Tsanomxki)
dé tinh.

Vi du 3.4. Tim quy luat bién déi chiéu rong trén mot déc nudc ¢6 Q = 13,2m’/s,
1 =004, n=0017, dai 40m, mat cdt chif nhat, sao cho d6 sau nudc khong déi bing

“h'= 1m, biét chiéu rong ddu déc nudc b = 4m.

~ Al - A 3 r ' - - ’ [ - . o~ - e \ - e
Dung biéu thitc Al = T C6 the dinh trude cdc chiéu rong tai cdc vl tri va tinh cdc
l J—

mat cat tuong tng. Két qua tinh toan ghi trong bang sau day:

B a | v a A | ¥ | R , A R IV
(m) | (m%) | (m/s) | 2 (m) | (m) L J Pl | o
40 | 40 | 3,30 | 0,555 6,0 | 0,667 | 0,0053 0

35035 | 377 | 0,725 0,170 | 5,5 | 0.636 0.0073 | 0,0063 | 0,0337 ] 5,05 | 5.05

30| 30 | 440 | 0985|0260 | 5,0 |0.600 0,0107 | 0,0090 | 0,0310 | 8,35 | 13.40
25 | 25 | 528 | 1,415 0430 | 4,5 | 0.555 0,0171 | 0,0139 | 0,0261 | 16,50 | 29,90
23 1 23 | 574 | 1,680 | 0,265 | 43 | 0535 0,0191 | 0,0191 | 0,0209 [ 12,70 | 42.60
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Tir ket qua tinh todn trong bang trén vé dudng quan h¢ b = f(/) va suy ra chiéu rong
cua cudi d6c khi /= 40m lab = 2.33m.

Déc nudc c6 chiéu rong ddy thay déi ddn c6 thé cé céc didu kién sau day.

- Chiéu rong thay ddi din nhung d¢ sau khong déi, tic 1 tudng bién c¢6 chiéu cao
khong déi. Trudng hop niy c6 thé tinh nhu trén, hoic c6 thé ding phuong trinh cla
V. D. Zyurin;

2
ac b, -b
Al :(__J — [(P(le)_(P(Th)] (3.20)
g1 J, i-my
trong dé: @(n) - ham s6 xéc dinh theo bang clia phu luc cic gido trinh thuy luc véi s6
mi thuy luc x = 2;

K K Q
‘I’|1=—1—, le:-—2, Kn:'—

K, K, Ji’

- D&c nudc c6 chiéu rong thay déi, con chidu siu c6 thé thay d6i theo quy luat dudmg
thing, .hodc cot nude luu téc thay déi theo quy luat dudng thang. Trong thiét k& doc
" nude, thuc t& it dung nhiing diéu kién bién phic tap nhur vay, nhung c6 thé ding phuong

trinh cua B. T. Emtxév dé€ tinh (xem [12]).
4. Tinh todn doan thu hep ¢ diu déc nude

Déc nude ¢6 chiéu rong thay déi dan tuy tiét kiem duge khai lugng cong trinh, nhung

thi cong trén tuyén dai phéc tap, nén thudng thiét k& dudng tran thdo i c6 doan thu hep
_sau ngudng tran, trude khi di vo déc nude (hinh 3.17),
C6 the thiét k& doan thu hep &
dau déc nuée theo hai phuong
phdp sau day. &
a) Phutong phdp cong truc tiép i
{ttng dung biéu thirc (3-16)] ©
Nhu & trén dd trinh bay, cdn .
" phai xdc dinh sy bién déi cia b
khi d¢ déc va chiéu sau nudc &

mat cit ddu va mat cit cudi doan b) - v
thu hep da biét. Theo phuong
phap nay, chiéu rong tai dau déc
nudc khéng khong ché trude duge
va géc thu hep ¢6 thé khong thod
min di€u kién thuy luc, vi néu b
cudi qud nho, sé co thé phat sinh Hinh 3.17: So dé tinh todn doan thu hep ¢ ddu déc nice
hién tuong séng xién. a) Mdt bdang; b) Cét theo truc;
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b) Phuong phdp can cit vao dac tinh dong chdy sau ngudng tran va diu déc nudc {(dap
tran dinh réng). Géc thu hep, theo kinh nghiem 1dy bang 6 = 22°, vi vdi tri s6 géc ndy,
dong chay khong bi co hep dot ngot. Chiéu dai doan thu hep tir By va B, khong nén lay
qud I6n, va do d6 c6 thé gia thiét 1én that thuy luc trong doan ny la khong déng ké.

Biét rang chiéu sau dong chay tai cudi ngudng tran va tai ddu déc nude (tie 1 cusi
doan thu hep) déu bang chiéu sau phan gisi, nén c6 thé thict ke doan thu hep thé nao dé
cho chiéu sau dong chay trong ca doan thu hep déu bing chiéu sau phan gidi.

Ti nang trong céc mat cét tai doan thu hep xdc dinh theo biéu thite:
2

=2 h,,
2g
2
p oV p o
trong dé: —— - ¢Ot nude luu téc
2g
2
Biét h,, = 33
g
2 gh? v?
hoac: (hpp)® = 0= e
g
trong dé: q=hy,.v
2 h
Do dé: X e
2g 2
Nhu vay:
2
av 3
2= —z_g“"hpg zihps
Ta thay, néu 1ay dudng mat nudc trong hé chita 1am chudn thi:
. ) . Lo av’ hp,
- Cao trinh mat nudc trong méi mat cit bang 3 - S =3 ——2’°-, tiic la thdp hon mat
g

. . h,
nuée hé mot doan bang £ |

. Lo 3 .
- Cao trinh ddy doan thu hep trong méi mat cit bang 3—5h tic 1a thap hon mat

Py
o RA Sno o
nu6c hdé mot doan bang 5 h,,

Do dé6 trong thuc (€ thiét k&, khi da biét luu luong qua dép tran, chiéu rong tran nudc,
chiéu réng déc nudce trén mat bang, xdc dinh chi€u dai va dang doan thu hep; sau khi da
tinh dugc d6 sau phan gidi trong méi mat cit, dudng mat nude va ddy doan thu hep duge
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xac dinh rat don gian va bao dam ché d6 dong chay diing véi diéu kién bién: do sau cudi
dap tran va dau d6c nude 1a do sau phan gidi. _

Vi du 3.5. Thiét k& doan thu hep tai ddu déc nude, biét Q = 1000m*/s, chiéu rong tran
nude Br = 20m; chiéu rong ddc nudc By = 14m, goc thu hep 8 = 22°, hai bd thang ding
(hinh 3.18). '

Dua vao chi dan & trén, trinh tu va két qua tinh todn ghi trong bang sau day.

e Aat nudéce Dav tha
Mat cat Ch[f:ﬂ;@ng (m? o) Be ﬁ = % lhlz}{p‘ h(r:n mat | hon ’mz_it lrl)é
‘ (m) 2g 2 hé chira (m) chira (m})
1-1 20 50 6,33 3,17 3,17 9,50
2-2 18 55,5 6,80 3,40 3,40 10,20
33 16 62,5 7.35 3,67 3,67 11,02
4-4 14 71,5 8,05 4,02 4,02 12,07

Phuong phap néu & trén twong doi don gian, cho phép vé duoc dudng mat nude va
duong vién ddy theo hai dudng cong d6 xuéng, nhung nudc ngay cing sau hon.
Trong trudng hop dap tran ¢6 tru pin, tri s6 luu lugng riéng trong mit cit sau ngudng

ldy bang q, = _Q (2.d - téng chiéu day tru pin, cdc tri s& h,, trong cdc mat cat
Br+>d
| Y 0,385
d¢u nhan véi hé s8 diéu chinh K = 4| 5% q) = %] .
q, m B;

5. Tinh todn doan cong trong déc nudc

Trong nhiéu trudng hop, dé rit ngan chiéu dai déc nuéc, hoic dé tranh cdc vat
chuéng ngai, doc nude cd tuyén cong.

a) Tén thdt cot nutée

Trong trudng hop nude khong tach khoi by cong 161 (r, 2 1,5B,), ton thit cot nudc da
duge néu trong cdc biéu thic cia A. X. Ofitxérov, 1. L. Rozovxki, Buxinéxki... Trong
thiét k& c6 thé dung biéu thic clia A. X. Ofitxérov:

2
h, =0,8¢G§;—; (3.21)
trong dé: h, - tdn thit cot nudc;
Es = 2(1 - cosB);
0 - gbc udn cong;
B - chiéu rong déc nudc;
R - bdn kinh cong cla truc doc nuéc;

v, - luu t6c trung binh trén truc doc nude.
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Tén that ndy s& duge cong vao tén thit trong dong chay khong déu clia dée nude.

b) B¢ ddc ngang ciia duimg mdt nudc

Do anh hudng cla luc 1i tAm, mat nudc cha by 16i thdp hon cha by 18m. Mit nudce
trong mat cat ngang tai ché cong ¢6 dang cong vong lén va do doc I tai diém c6 bin
kinh cong 1a r duge tinh theo biéu thic:

2
I =" =tga (3.22)
Br

trong do: v - luu tée trung binh trén dudng truc di qua diém can tinh.
Trong diéu kién khong c6 tich dong va xody nudc tai bd 16i, luu t6¢c trén mat cat
ngang phéin bo theo quy luat dién tich:

= (3.23)

trong dé: 1 - bdn kinh tai diém xét;
Q - luu lugng qua mit cat;
h - chiéu sau trung binh;
r;, r, - ban kinh bo 161 va bo 16m.

Mit nudc phia bo 161 sé thip hon phia by 16m mot do cao Ah tinh theo biéu thitc:

] ) v2
Ah = _[ Idr= I —dr=

f , o
2
SRR S S (3.24)
2gh2 ln2 l_-Z 1"] 1'2

I
Bai v6i doc nudc ¢6 chiéu rong khong 16n 1dm (B"; < 10m), géc nghiéng clia mat
nudc tinh gan ding nhu sau (hinh 3.18a):

[=tga=— 3.25
g 2R (3.25)

trong do: v - lru tdée trung binh tai truc doc;
R - bén kinh cong cia truc.

Vin dé tinh todn & trén 6 ¥ nghia rat thue tién trong thiét ké déc nudc, vi tir d6 tinh
dugc chiéu cao tuong bao vé bd doc tai doan cong (tudng phia b 16m cao hon b 16i Ah)
va ¢6 nhimg bién phdp giam tri s6 géc nghiéng va chong tdch dong khéi ba 16i.

Trong x4y dung déc nude thudng ding cdc bién phép sau day:

1) Tai doan cong clia doc nude, ddy ngang clia d6c nudc 1am nghiéng mét géc P < o
(hinh 3.18b) dé giam khéi luong dao va chéng hién twong tich dong.
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2) Néu B, v luu tdc trong déc Idn, ¢6 the lam cdc wdng phan dong dé phan dong
chiy trong déc nude thanh nhiéu luéng. Lam nhu vay s& giam dugc do nghiéng cla mat
nude (hinh 3.18¢) '

3) Ban kinh b 16i nén chon —->1,5.
[l
6. Vin dé ham khi trong doc nudc
Trong déc nude ¢6 luu toc on, 16p khong khi & gén
mat dong chay s& bi hat vao 16p nude. Cdc bot Khi d6
pha tron vio 16p nudc trén ving mat, chuyén dong

cling v6i dong chdy, va do d6 chiéu sau dong chay s€
ting so v6i tinh todn khi khong ¢6 ham khi. Hién
“tuong nay lam cho hai twong bén cla déc nude phii
- tang hon so véi tinh todn binh thudng.
. ) Phuong phdp cia A. L. Nitriporovits
Chiéu sau dong chay ¢6 ham khi tang lén, co the
xem tuong duong véi két qui do tang do nhdm cia
déc nude va doc nude ¢é ham khi ¢ d6 nham tuong
duong: Hinh 3.18: Mdr cdt ngang doc
n'=&n (3.26) woe tai ché cong;
a) So dé tinh todn; b} Mdt cdt
ngang cé day nghiéng;

trong dé: n - do nham thuc cua déc nudc;

& - h¢ 56 tang do nhdm, phu thuoe vao do c) Tuong phén dong dé gidm Ah

d6e cia doc nude, 1ay nhu sau:

l 0,1-02 02-04 >04
€ 1.33 1,33-2,00 2,0-333

Trong tinh todn dudng mat nudc, s¢ dung h¢ s6 nham n'.
Trong trudng hop h nho, cd thé so bo tinh chiéu sdu ¢ ham khi:

W = Ah (3.27)
Trong d6: A - he s8 ké 16i anh hudng cia ham khi (bing 3.9)

Bang 3.9. Tri so ciia hé s6 A

Chiéu sdau h v(my/s)
(m) 5 10 | IS
0.25 1,10 1,30 | 1,60
0,40 1,05 113 ' 1,35
0,60 : 1.05 120
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b Plurong phdap cria N. B. tkalxéwko
Hé so Frout (F,) phan giéi ma tir dé bit ddu ¢6 ham khi duoc 1inh theo biéu thic:

14
F :45[L»5] (3.28)
R

rpy

‘ A e e . ’ L .
trong do: R do nham tuong dot cva déc nude (trong doc bé tong tdy biang 0,02 - 0,04

trong doc ¢ mo nham gia cudng 1dy bang 0,05 - 0,10).
Néu khong k¢ dén ham khi thi:

2

v

Fl"pg = g'}_{“
Luu lugng khong khi bi hdt vae tinh theo biéu thic
W A Ay
a=—%=]0,035+0,85—| [Fr—45/ 1 -= (3.29)
W R R
e W . e .
trong dé: W t1¢ gica khot luong khong khi va khot iuvgng nudc.

Chiéu siau dong chay khi ¢6 ham khi tinh theo biéu thic:

Hy=(!+aw)h (3.30)

7. Vdn dé séng trong déc nudc

Khi dong chay trong déc nude ¢6 do xiét 16n, trong ddc nudce ¢6 thé xdy ra hién tuong
song truyén 1it trén xudng dudi theo chu ki. Chiéu cao ciia séng khd 16n, vuot qua 46 cao
an 1oan cua bo doc nude, tao nén 4p lue dong 1én ban ddy; va khi séng truyén xuong doc
nudc, sulam viée cua hé tieu nang s€ bi réi loan, va dnh huéng dén ci ché do lam viéc
cua kénh thio sau ho tiéu nang.

Nguvén nhan chi véu dé phdt sinh
song trong doc nude la khi ti ¢ L 1on, do
doe cua dée nude lén, do anh huong cla
do nhiam ddy doc, 16p nude gan ddy hau
nhu b gitr lai con 1dp nuée phia trén bi
truen di vai toe do 1on (hinh 3.19).

‘Theo T. K. Voynits-Txanojénxki, dong

chay trong doc nude khong phit sinh hién

Hinh 3.19: Séng trong dde neic

tugng song khi:

Lol 20} o0, - 122 20, 1 (3.31)
.~ \2Bh 2Bh
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trong d6: F,, @, B, h - 56 Frout, dién tich mit cat u6t, chiéu rong, chiéu sau dong chay
trude vung c¢6 séng;
X - 80 mil thuy hic, 14y theo B. A. Bahmétév:
&, - hé s6 dong lugng, xdc dinh theo A. X. Obrazovxki:
o = Ak Tk
* 1+ 2k )1 +2k,)

(3.32)

k, =+/g/%C;
k, =2k, (1-b/y,):
C - h¢ s6 Seri xdc dinh theo biéu thife clia N. N. Pavlovxki;
% = 0,36 - hang s6 Karman;
Yo» b - chu vi uét va chiéu rong ddy cla song.
Dai véi d6c nude khong cb séng o, = 1,037 - 1,15.
bei véi doc nude ¢6 séng o, = 1,01 - 1,039,
" Khi lang o, phan bén phai cta bat ding thic (3.31) s& gidm rat nhanh, do dé trong
tinh todn so bg, nén 18y tri s6 o, nho.
Theo thi nghiém cua E. P. Fedorov, hién tugng séng trong déc nuée phu thude vao
cac y€u td sau day:

_Khitle 2 16m:
h

- Khi d¢ déc ddy 16n hon 0,025 - 0,030;

- Chi xdy ra trong déc nuéc mat cat chit nhat hoac hinh thang;

- Do anh hudng clia séng tir thugng hru;

- Do thay doi dot ngot ctia d¢ déc doc déc nudc.

Vi vay E. P. Fedorvo dé€ nghi 1am d6c nudc ¢6 mat cit parabdn hoic hinh tam gidc,

da gidc d€ giam ti le -E Nhung nhitg d6c nuée nay khé thi cong va sé gap khé khan

16n trong viéc ndi tiép & ha luu.

8. Déc nudc c6 mo nhdam gia cuong

M6 nhdm gia cudng trong déc nudc 1 cac loai mé ¢é hinh dang khdc nhau, xy lién
v6i ddy d6c nude hodc cd véi hai bo d€ tang thém dé nhdm, tang ma sat doc dudmg.

Két qua ca viéc xay cdc m6 nhdm nhu vay lam tang chiéu sau dong chiy trong ddc,
giam lhuu t6c, tham chi c6 thé bién dong xiét thanh dong ém, va lam nhiém vu tiéu nang
doc theo d6c. Vi véy nhitlng m& nhdm gia cudng duge xay trén nhimg déc nudc ¢6 dong
X1€t 16n, can phéi gidm luu t6c phit hgp véi yéu cdu ciia vat lisu.

Vige tinh todn déc nude ¢6 cdc mS nhdm gia cudng chi yéu 1a dua trén yéu cdu
khéong ché luu téc, chon duge loai mé nhdm can thiét, va sau dé tinh dugc cac yéu to
thuy luc cha doc.
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F. L Pikalov va L. Ya. Fankévits dua vao két qua nghién ctu thi nghiém da dé xuat sy
lién he giita cdc yéu t6 thuy lyc va cic y&u t6 hinh hoc clia mé nhdam:
k=1f(a, B) (3.33)
trong dé: k - d6 nhdm riéng:

=—=— ! =

C v
h - chiéu sau clia nudc trén mé nhdm;

1 JRi h
(8

& - chiéu cao clia mé nham:
b - chiéu réng clia dSc nudc tiét dién chit nhat.,

Quan hé k = f(a, B) phu thuée vio dang mé& nhdm. Theo thi nghiém, khi khoang céch
¢6 lgi nhat giita cdc canh cia m6 A = 86 va B thay déi tr 1 dén 12, dugc biéu thi trong
. cdc trudng hop sau day.

1) M6 nhdm hinh dich dac kép (hinh 3.20a):

1000k = 116,1 - 6,1c - 1,2 (3.34)
diung trong diéu kién 12 > o > 5.
2) M8 nham dich dic don (hinh 3.20b):
1000k = 85,8 - 3,9a - 0,83 (3.35)
dung trong dicukién 8 2 23 5va6 2 p > 1.

3) M& nhdm dang didm thing c6 géc (hinh 3.20c):

1000k = 47,5 - 1,2a + 0,1 (3.36)
4) M6 nham dang dam tron (hinh 3.20c):
1000k = 50,5 - 3,3 + 0,2p (3.37)
5) M6 nhdm dang thang dat xen k& (hinh 3.20d):
1000k = 54,2 - 2,1 + 0,33 (3.38)
Céc trudng hop 3, 4 va 5 dung trong diéu kién
8zaz3
6) M6 nham hinh quén ¢ (hinh 3.20e):
1000k = 52,0 - 5,10 - 0,8B (3.39)
ding trong diéu kién 5> o > 2
b-No
trong dé: = :
s P h+C

N - s6 mé6 trong mot hang.
M6 nhdm & hinh 3.20a, b, ¢, d, e dugc xép dat theo thi tuy hiéu qua tiéu nang
giam dén.
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d)

Ristng
RCCC

D”UDD[ID[]D

(1]

Hinh 3.20: Cdc logi mé nham gia cucng

7) M6 nhdm kiéu bac thang dat xuéi dong chay (hinh 3.20f)

1000k =22 +104/B - 0,67a (3.40)
8) M6 nhdm ki€u bac thang dat nguge dong chay (hinh 3.20g):
1000k =38+10¢B-1,33a (3.41)

Cic trudmng hop 7 va 8 dang trong diéu kién i = 12%.
9) M6 nhdm bén thanh tuong:
1000k = 59,5Vm + 131 (S—1) khi i =15% ;
1000k = 39,5+/m +126 (S—1) khi i = 10% : (3.42)
#0600k =35,5+/m +121 (S—1) khi | = 6% ;
Vidu 3.6. Thi€t k& mat cit doc chia d6c nudc, bang be tong c6 tiét dién hinh chit nhat
rong 4,6m, thdo Iuu luong Q = 18,5m’s, luu t6c khong duge qua 6m/s, i = 0,116.

Véi do de i = 0,116, lwu t6c trong mang s& vuot qud luu t6¢ cho phép, vi vay dé bio
dam dicu kién v < 6m/s, cin 1am mé& nhdam gia cudng ma dic tinh dugce tim theo biéu thike:

Lo LR
C V
] , 18,5
Lay v =6m/s, tinh duge q = a6 =4.02;
h=3=%2-=067 R=0,518;i=0341
vV

Do dé k = 0,0409.
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Cén ¢ vao d6 nhdm don vi, c6 thé xdc dinh duge kich thude mé nham, thao man
diéu kién v = 6m/s. Diing loai m6 nham bac thang nguge dong (hinh 3.20g).

4,6
Ta ¢6: =——=6,88; B =124
0,67 JE
Thay tri s6 B va k vao bidu thiic (3.41) tim duge & = 7,2 va chiéu cao cia mé bang:
o =£= —%Z =0,093m =10cm
a 7,2

Khodng céch gitta cac m& bang A = 86 = 80cm.

M0 nhdm chi cdn dat tir mat cit cé v > 6m/s, do d6 tai viing ddu d6e nude luu 16c con
nho, chva cdn dat mé. Tir viing c6 dat mé, sé ¢é chuyén dong déu véi luu téc 6m/s va do
sdu 0,67m.

9. Tinh todn tiéu néng cuéi doc nude

Tuy theo tinh hinh dia hinh, dia chat, lvu lugng thio, cudi déc nudc thuong diing cic
hinh thiic tiéu nang sau day:

- Tieu nang kiéu bé tiéu nang;

- Tiéu nang ki€u mang phun;

- Tiu nang kiéu phan tdn dong chay trén chiéu ngang;

- Tieu nang ki€u dat vat chuéng ngai nhu dim cfia A. M. Txénkov.

a) Tinh todn bé tiéu ndng

B¢ tieu nang I3 hinh thic tieu nang cta dong chay ddy, bing nudc nhay, nhung tao
- nén nuée nhay ngap trong pham vi hé tiéu nang 4 cudi déc. Nhu vay sé rit ngan chiéu
- dai gia ¢6 va mau chéng tao nén su nol ti€p cba dong chay cusi déc véi dong chay clia
song phia ha luu.

Hinh thiic tiéu nang cudi déc bang bé tiéu ning thudng diing trén nén dat va ca tren
nén da. Kich thudc bé tieu nang phu thugc vio ning lugng dong chdy va chiéu sau muc
nude & ha luu,

C6 bdn 'trub‘ng hop thuong gap sau:

1) Nhay ngap 6 ha luu, khong ¢6 bé ticu ning;

2) BE ti¢u nang khong c6 bac;

3) Bé tiéu nang cé bic & cusi déc nude;

4) C6 tudmg tiéu nang, hoac ket hop ca bé va tudng.

Céc truong hgp 2, 3 va 4 nhdm bao dim nudc nhdy ngp tai cudi déc, va tuy theo viec
so sdnh vé khdi lugng cong trinh ma chon hinh thic thich hop.

Xdc dinh dang nuoc nhdy va vi tri truc nudc nhdy. Day 12 bude tinh todn du tien khj
tinh ti€u ning kiéu dong chay ddy tai cudi déc nuéce (hinh 3.21).

+ Néu phan cu6i dc nude khong 1am kidu loe rong dé gidm luu lugng don vi thi 1y
chiu sau tai cusi déc h, bing chiéu siu co hep: h; =h,_.
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JULU UL

T Trye déc ause

-

\f_\L d

hy
Hinh 3.21: So d6 tink todn tiey ndng cudi doc nude
Tinh d¢ sau lien hiép clia h_ (tic 13 cha h)):
h 8aq?
h =t =L /14 -1 (3.43)
2 ghy

Néu t; > hy thi ¢6 nuéc nhay xa:
t; > hy, thi c6 nudc nhay ngap (hy, - chi€u sau nuéc & kenh ha luu).
Trudng hop nwéc nhay xa, chiéu dai doan chdy xiét tr cusi doc nude dén ché c6 nudc
nhay tinh theo biéu thic (3.19) (v thong thuong i = 0), hoac cdc biéu thitc khic néu i = 0.
Vi doan gia c§ ndy dai, nén phii tao diéu kién dé nudc nhay ngap. Doan dai gia c6
nay s& trinh bay sau day.

+ Néu phédn cusi déc 1am kidu loe rong, v6i dé mo rong déu dé luéng nudc khong

tach khoi tuemg [ %—é—) chiCu sdu cta ludng nuée tinh theo biéu thifc (hinh 3.21).
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2
b+ YL _h s Y2, Yk (3.44)
2g 2g CIR,

trong d6: h,, v, - chiéu sau va lvu t6¢ cia ludng nudc céch chan déc mot doan /, ,.

Tim céc chiéu sau 4y doc loe 1i€p theo s& tinh duge do sau lién hi€p twong ting.

Giao di€m cla dudng cong do sau lisn higp t; = f(I) v6i do sau muc nudc ha luu la
truc cta nudc nhay. Néu truc nuée nhay nim xa thi phéi lam bé tiéu ning, hodc bé va
tuong tiéu nang két hop.

Xdc dinh kich thude bé tieu ning, Trong ca hai trudng hop bé tiéu nang c6 bac vi
khong cé bac, chiéu sau bé duge tinh theo bigu thitc:
hoac:

d=t)~h, (bbquaZ) (3.45)

Chi€u sdu nudc trong hé tieu nang tj 1dy I6n hon do sau lién hiep t | khoang 5-10%.

Trong tinh todn so bo déi véi doc nude daj do sau co hep h, = h, ¢6 thé lay bing do
sau chay déu h, trong déc.

Chi¢u dai cta bé tieu nang khong c6 bac c6 thé tinh theo bicy thic

I,=081 (3.46)
trong d6 I, - chiéu dai nwéc nhiy:

Chiéu dai nuéc nhidy con ¢6 thé tinh theo céc bifu thitc cia N. N. Pavlovxki, clia
V. A. Saupman.

Theo M. D. Tsértouxov va O. M. Aybazyan, chiéu dii nuéc nhay c6 thé xdc dinh
theo biéu thiic sau day [30]:

[,=10,3h,(E, —1)¥ (3.48)
I, =Kh, (3.49)

trong d6: h,, = - tri 56 t6n thét cot nue trong nuc nhay:

ltl

10+ JF
a2l
rl

Chi€u dai bé tieu nang c6 bac tinh theo bidu thitc

ly=1,+08In (3.50)
trong do: /, - chi€u dai luéng nude:
=v 2 (351)
B
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y= p+h—0 [hoﬁc = p+£}
2 ' 2
p - chiéu cao clia bac. '
B¢ tiéu ning c6 tudng (duge xay dung trong trudmg hop bé tiéu niang qué sau, va néu
lam tudng thi tudng qua cao) tinh nhu truong hop sau dap tran.
b) Tinh tiéu ndng kiéu mdng phun
- Diéu kién xay dung va dic diém ciu tao. Mang phun dugc xay dung & cudi déc

nude, khi déc nudc két thiic trén bd cao va mitc nude ha Iuu & thap, khong thuin lgi cho
viéc bo tri bé tiéu nang (hinh 3.22).

Hinh 3.22: Tiéu ndng kiéu mdng phun

Phan mdng phun 1a mot ban congxon tya trén céc hang cot (hai hoiac nhiéu cot) tuy
theo chiéu rong mang. Mdng cot dat sau vao 16p dat tot dé tranh khong bi x6i 16.

Nude tlr cudi déc véi dong niang ¢6 sin chay qua phin méng phun s& bi hat vao
. khong khi v6i d6 cao tuy theo tri s& luu tdc cudi déc va tri s6 gée phun va roi xudng ha
luu. Dong nude vi vay bi khong khi pha tron vao, bi khuéch tin trén ca hai chiéu, do dé
khi roi xuéng, luu téc s€ giam rat nhiéu, nén han ché duge kha nang x6i 1& ha luu.

Nudc tu cao roi xudng s€ gay nén hd x4i va tao nén khu nude vat & hat bd. Nhung hd
X6i phdt trién dé€n mot do sau nhat dinh thi én dinh, vi chiéu sau nuéc tang lén, dong
chay khong di kha nang gdy x6i 10 nita. Ngoai ra h¢ x6i ciing nim cdch xa phan cudi
déc nudec,

Ming phun duge x4y ca trén nén dat, va khi mifc nudc ha luu sau, hé x6i sé khong
phat trién rong, khong dnh hudng dén 6n dinh clia cong trinh. Tuy nhién dé bao didm an
toan, can gia ¢4 va lam sdn hd x61: trén nén dat sét 16t 1am hé ¢6 mdi déc 1,25 - 1,5: trén
nén sét trung: 1,5 - 2,0; trén nén cdr: 2,0 - 2,5, mit ¢6 14t dd, dat ro d4, phia dudi c¢é 16p
dém Kkiéu tang loc ngugc.
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Trong trudng hop x4y trén nén da, dia hinh déc, madng phun 13 hinh thic duge xem la
hop If va kinh t€,

Ming phun duge diing trong déc nude ¢6 lua lugng 16n (& Trung Qude da thiét k&
mang phun v6i luu lugng 17000m’/s, luu lugng don vi 161 100m’/s.m).

Trong céc phuong 4n thédo lii clia cong trinh 16n trén séng Pa, doc nude c6 mang
phun ¢6 Ivu lugng théo t6i 20000m°/s.

- Tinh todn mang phun. N6i dung chinh cia tinh todn méng phun 14 xdc dinh duge
chi€u dai phun xa vi chiéu sau hé x6i, tir dé x4c dinh dugc hiéu qua tiéu nang va tim céc
bién phép gia c4.

So do tinh todn méng phun xem hinh 3.23.

le L
b)
B
,’iah““=~
- /2c1
h +2Ltge

Hinh 3.23: So dé tinh todn mdng phun
a) Mdt cdt doc truc mang, b) So dd tinh ludng nudc khuéch tén.

Chi¢u dai phun xa ctia tia dong cia méng phun nam ngang tinh theo biéu thitc

[=0,45¢ v \{jp+h (3.52)
trong d6: v, h - Iuu t6¢ va chiéu sau dong nudc tai cudi mang phun khi khéng ¢6 ham khj;

¢ - hé 56, phy thudc p, 14y theo bang 3.10.

104



Bang 3.10. Tri s0 cha hé sd ¢

p(m) { 1 2 3 | 4 l 5
¢ 0,97 0,94 0.91 089 | 087

Chiéu dai phun xa clia tia dong cua méang phun ¢ goe nghich B xac dinh theo biéu thic:

@v” sinPcosf + veosp JV2 sin® B+2g(p+h)

g
Van t6c roi vio nude v, cua tia dong tinh theo cic biéu thic sau day:

Vo = Vi + Yy (3.54)

Vo = Qv
v, =0y2g(p+h)

Géc nghiéng clia tia dong roi xudng hé x6i tinh theo biéu thitc
J2gp+h
tgh = _g(p__) (3.35)
v

Chiéu sau cha ho x6i ¢é thé tinh nhu sau:

I= (3.53)

- Theo E. A. Zamarin, xem ludng nudc nhap vao khoi nude ciia hé x61 s& khuéch tan
ra. Tiét dién udt cang ting thi hru t6¢ cang gidm, cho téi khi bang tri s6 khong x6i doi
v6i dat ctia nén. Phuong trinh cta ludng nudc chay loe rong trong hd Xéi nhu sau:

L= 1,4qlg (3.56)
Ve
trong dé: q - luu lugng don vi tai chd luéng nude roi xudng nudc, ldy < 10m°*/s.m;
- Iuu t6¢ cho phép déi voi dat nén;
a= 0? 0,8 - hé s6 gidm luu toc.
Khi 6 < 10° chiéu sau hd x4i 16n nhat bang
t=h+2Ltga (3.57)
Khi 6> 10°: '
= Lsin@
trong d6: o - mot nira gée trung tam cla tia dong chay loe rong, xic dinh theo biéu thifc:
av,, = Q (3.58)
P (B+2Ltgo)(h+2Lga)
- Theo M. X. Vurgo:
e
t=KA,l q.lp+— (3.39)
2g

trong dé: q - luu luong don vi;
A - hé s6 giam chiéu sau hé x6i do c6 ngam khi, 14y theo bang 3.11;
K - hé s& x6i 16, ldy theo bing 3.12.
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Bang 3.11. Tri s0 ctia hé s6 A

Chiéu sau Tri s8 ctia hé s8 A khi [t (8¢ v(m/s)
h(m} 5 10 15 20 25

0,2 0,70 0,04 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

Bang 3.12. Tri s6 ciia hé s6 K
Loai dit Tri s6 cua hé s6 K khi géc 6 (do)

0 12 25 40 60 90

Rat yéu (cat chay) 1,4 1.8 2.4 2.8 33 4.5
Chac 1.4 1,7 2,0 2,4 2,7 3,3

- Theo Z. E. Myahulap, tinh chiéu sau hé x6i trong trudng hgp dat roi:

t=l4q(1L—2j
W oov,

trong d6: v, - luu téc chéd nude roi;

hy, - chiéu sau ha luu, sau hd x6i;

sin 6

—  +0,25h,
1-0,175 ctgd

1 - hé s6 chuyén tir luu tS¢ trung binh sang luu t6c thue, 18y bang 1,5 - 2,0;

W - do tho thuy huc cla dat:

W = Z(Yd — Yo )d
L. 75y,

d - duong kinh hat dat, ma nhimg hat
nho hon né chi€ém 90% trong céc hat;

(3.60)

Yo Yo - trong luong don vi cba dat

nén va cla nude:
Yo =(1-3):

S - lugng ngam khi, lay bang 0,8.

Biéu thitc (3.60) ¢6 thé tich gin ding
trong trudng hgp nén d4, trong d6 xem d
la duong kinh trung binh cha vién da
roi rac.

- Theo T".A.Yuzixki, chiéu dii hé xéi
trén nén dd theo hudng dong chay tinh
theo biéu thirc (hinh 3.24):
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I=4,5t,+2h,, (3.61)
trong d6: hy,, - do sau phén gidi.

Mai thucng luu ctia he c6 do doc 1: 3, con ha lvu 1: 1,5,

Cic biéu thic & trén cho thdy ring chiéu sau clia hé x6i phu thude rat Ién vao tri s6
clia q. Vi vy ngudi ta tim céch gidm tri s6 luu luong don vi cuéi méng phun va tang do
khuéch tén dong nudc bing cdc bién phédp sau day (hinh 3.25):

1) Lam géc loe cudi mdng phun 8° - 12°.

2) Lam tudmg phan dong cudi mang phun, giita nhitng cap tuong gan nhau lay géc
loe rong & trung tam 14 157 - 18° va & bén canh 1a 8° - 6°, do d6 lam tang géc loe chung.

3) Lam céc mé phéng & cudi méng: khi luu téc 8 - 15m/s thi chi¢u cao cia mé
_ phéng khoang (1,2 - 2,00h, chiéu rong khe ho khoang 1,5 -2,0 1an chi€u réng mé phong.
Céc tia dong phéng ra tit mé phéng s& ngam khi nhiéu hon va bi khong khi 1am khuéch
* tan nhanh. M6 phéng ¢6 dang hinh cung v6i géc phéng ra B = 30 - 60° (hinh 3.25).

o
R e 4
> — T
<
S

Hinh 3.25: Cdc loai mé phong va twong phdn dong cudi mdng phun
a) Tuong phdn dong; b} M@ phong;
1. Ban ddy déc nudc; 2. Congxon; 3. Try d&; 4. M6 phong, wong phan dong; 5. Cau di lai.
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4) Méang phun lam kiéu hinh loe cong hai chiéu.

Cac bien phap néu & trén déu qua thi nghiém trén mo hinh thuy luc dé xdc dinh hicu
qua. Néu luong nuée bi khuéch tin nhiéu, phan tin thanh trin mua 16n v hiu nhu
khong gay x6i 16. Ngoai ra con ding bién phdp méng phun c6 khe hd & day: nudc mot
phén chay qua khe va mot phin phun xudng ha luu, ciing gidm dugc rat nhiéu chiéu sau
hé xéi.

V. Thiét ké kénh thao sau nguéng tran kiéu bac nudée

1. Diéu kién xdy dung va ddc diém cdu tao

Khi kénh thdo nam trén nén dat déc, néu lam déc nude thi khong ddm bao chéng truot

va tiéu néng cudi dbc nuéc gap khé khin, nén x4y dung nhiéu bic nudc néi tiép nhau dé
dua nude tir ngudng tran xuéng ha luu. Cic bac nudc dé con cé tic dung ti¢u nao nang
“lugng trong suét chiéu dai dong chdy va b phan tiéu ning cudi kénh thdo sé thist ké
~ don gian hon (hinh 3.26).
" So véi déc nudc, khai lugng cong trinh clia bac nudc 16n hon, do d6 loai cong trinh
-'néy chi duge xem 1a hop 1i khi xay trén nén dat, ¢6 do6 déc 16n, khéng thuin 1gi cho viéc
xay dung d6c nudc. Ciing ¢6 trudng hop, kénh thdo gém mot doan 1 déc nude va mot
doan 1a nhiéu bac nuéc.

Bac nudc trong dudmg tran thdo 1d thuong 1 loai nhiéu bac.

a) Phan vao

- Phan vio (téic 1a ngudng tran vao bac nude thi nhar) 13 dap tran dinh rong, do d6 dong
chay vao bac nay s& 6n dinh va dé néi ti€p. Phan vao c6 twdng canh (hinh 3.26) kéo dai
vé phia thuong lwu (1 - 1,5)H. Trudng hop xay trén nén dat, phia trude ngudng tran ciing
c6 the thiét k€ san phu chéng tham, phia trén ¢ gia c6 chong x6i 16 do liu toc 16n gay
nén. Chiéu dai san phi khong ngén hon 3H.

Dang cha tudng cdnh va cta kénh dén vao (néu c6) duoge thigt k& giong nhu cia dudng
tran néi chung.

Thong thuong ngudng tran cla bic nude 1a loai tr tran, vA ot nudc tran khong qua
16n, dé cho diéu kién néi tiép trong mdi bac duoc dé dang.

b) Bdc

Bac nude gébm nhi€u cdp. Phai thiét k€ thé nao d€ cho trong méi cap déu cé nude nhay
ngdp 6n dinh. Vi vay cudi mdi cap thuong cé tudng tiéu nang, lam viéc nhu mot hé tien
nang. Trong tinh todn thuy lyc ciing dé cap dén loai bac nude khong ¢6 tudng tiéu ning
¢ moi cap, nhung thuc t& thiét k¢ nhu vay khong kinh t€, va vé mat Ki thudt cling khéng
co lgi.

Trong mot he théng bac nudc, chi€u dai va chiéu cao méi cap déu bing nhau dé dé dang
cho tinh todn va thi cong, ti I¢ giita chiéu dai va chiéu cao méi cap khong nhd hon 2.

Chi€u cao méi cdp duge tinh theo biéu thirc:
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P= L +d (3.62)
N
trong dé: P, - téng do chénh vé dia hinh tir ddu cap thit nhat dén cap cusi cung;
N - 56 cap;
d - chiéu sau hé cha méi cap.
Chiéu dai 16n nhat cha méi cdp khong nén qué 20m (d€ thuan 10i cho bé tri khe lin).
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Méi cip gbém c6 tudng ding, ban day va wong bién. Tudng ding 1am viéc nhu mot
dap tran, nudc tir cap phia trén tran vuot qua tudng ding roi xudng cdp dudi. Vi vay,
tudng dimg 1a mot loai tudng trong luc, c6 khe ldn tich khoi ban ddy. Trong méi cép
déu cé bé tri 16 thoat nude kich thude 10 x 10 - 20 x 20cm bén trong c6 ting loc nguge
dé gian dp luc tham va luc diy ndi.

Ban ddy trong méi cp lam nhiém vu nhu ban ddy cha bé tiéu nang, chicu day c6 thé
tich so bo theo biéu thixc.

t=0,25yq VP (3.63)

Tudng bién clia bac nudc 1a tuong trong luc.

c) Phan ra

Phén'ra la cap cuéi cung. Cau tao clia n6, vé co ban giong cdc cdp ¢ gilia. Nhung dé
thuan loi cho tiéu nang, bé tiéu nang cudi cing lam theo dang khuéch tén va trong bé ¢é
thé dat mé, hoic 1am tudng cudi bé, tuy theo tinh hinh cu thé. Phuong phép tinh todn va
ciu tao giéng nhu bé tidu ndng sau dap tran.

2. Tinh todn thuy luc bdc nuoc

Kha ning thdo 1ii clia bac nude tuy thudc kha nang thdo cla cap dau tién. Ngudng cla
cap ddu tién thudng 1a dap tran dinh rong (P = 0), nén dung biéu thitc chdy khéng ngap
dé tinh.

Noi dung co ban cia tinh odn thuy luc bac nude 1a xdc dinh kich thude cia moi cap
voi diéu kién thuy luc ¢6 1gi.

a) Bdc nuoc khong c6 tieomg tiéu ndng (hinh 3.27)

Trudng hop nay it gip trong thuc t€ thi€t ke,

Tai chb roi cla dong nudc xudng
cap dau tién. hinh thanh mat cit co hep
v6i chiéu sau h. va trén cip nay hinh
thanh dudng nudc dang. Néu chiéu dai
I cha cdp khong da, dudng nuéc dang

¢6 chiéu sau tai cudi cdp h < h, (h,, Ia
do6 sau phan gidi) va ti nang clia dong
chay tai mat cit cudi cung khong phai
la nho nhdt. Do d6 dong nang s€ tich
luy lai trong dong chay va dong chay
c6 thé nhay qua béc tiép theo, lam hu

. ~ ~ -~ ' N - 3 ] = =y
hai cong trinh. Vi vay chiéu dai / cua CTET o)
X e s . i e 7277777777 R TT7 77T, DR
modi ¢dp cha bac nudc nhiéu cap va - o] 7PAN
- . N - . . - C
khong ¢6 tuong tiéu nang phai chita { <

dugc dudng nudc dang tir chiéu sau h,

» . .. . . Hinh 3.27: Bic nudc khéng o tomg Héu ndng,
dén hy,, va c6 tinh d¢ an toan: ' £ 5 £

1=l +1,+1, (3.64)

u) bédc miée dai; b) Bdc niude ngdn
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trong d6: /| - chiéu dai phéng xa cua ludng nudc tir do cao P xudng (/, =P + h,, theo
V. B. Zyurin, hoac tinh theo biéu thiic 3.52):
I, - chiéu dai dudng nudc dang;
I, - chi¢u dai an toan, ldy bang 2h,,.
Chi¢u dai dudng nudc dang c6 thé tinh so bo theo biéu thitc:
I, =—(0,75h , ~h,)

ng

trong dé: i, - d¢ doc phan gidi.
Nhu vay chiéu dai toan bo mét cap ¢é thé tinh theo biéu thitc:
I=P+3h,+/, (3.65)
b) Tinh todn bdc nioe cb neong ticu ndng '
Viéc lam tudng tiéu nang c6 muc dich tao nén nudc nhay ngap lang trong méi cp.
Nhu vay ché€ d¢ dong chay trong mébi cap 6n dinh, ban ddy mbi cap ducc bao vé tot.

Muén cho trong mdi bic ¢é nudc ngap lang, ti 1€ d6 sau lién hiép phai % >2 (néu
1

% < 2 sé& phat sinh nhay s6ng). Trong thuc t&€ thiét ké, t6t nhat ¢ duoc by =5-6, dé
1 1
la diéu kién kinh t€, vi néu ti I& cang 16n, hiéu qua tiéu nang cang 16n, nhung bé ticu
nang phai lam séu (tc 12 d phdi 1én). Thong thudng 14y chiéu cao mdi bac 3 - 5m.
i 3

=F [ :
_?E%E\ | E N
62‘,{/62’9/ /—‘:\\\ [

—n l ¥
\ T TR v v e e ﬂr:‘*—%

g NN N i et
b 7

N

s

Hinh 3.28: So dé tinh todn bdc nude

Trinh tr tinh toan nhu sau (hinh 3.28):

1) Gia thiét chi€u cao P va d trong méi cap.

2) Dong chay tir ngudng tran ¢6 cot nuéec H dé xuéng cap thit nhit ¢é do sau co hep
h, xdc dinh theo cac biéu thiic sau day:
v, =¢22(H, +P—h,) (3.66)
q=oh,2g(H, +P—h)) (3.66a)

(v6i q dd biét s& tinh duoc h)).
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h,

3) Tinh d6 sau lién hiep h, cla h, va kiém tra ti le P 5-6 (néu khong thoi man
|

thi phai gia thiét lai P).
4) Chon chiéu cao ciia tudmg d sao cho:
H,+d>h,
Theo V. A. Saupman, véi diéu kien d > 0,25 hy vad + H| = 0,9 h, thi trong bé ¢é
nurdic nhdy 6n dinh va chi & cdp cudi cung méi can chon
(d+H)>(1,1-1,15)h,
dé bao dam an toan cho dong chay vao kénh thio phia sau (trong d6 H, - cot nudc trén
dinh tuding).
5) Chiéu dai bé gém chiéu dai phun xa ciia luéng nudce va chiéu dai nude nhay:
I=1,+1 (3.68)
Vi dy 3.7. Tinh todn bac nudc nhiéu cap c6 chiéu rong b = 4m; Q = l4m?s:
H, = 1,76m. D¢ chénh cao trinh thugng ha luu 12 10m (P, = 10m).
Ta tinh todn theo cdc budc sau day:
1) Lay s6 cap N = 4, chiéu cao cia twong d = 0,75m. Chiéu cao méi cap xéc dinh
theo biéu thitc (3.62):

P=$+0,75=3,25m

2) Tinh todn cdp thi nhadt. Chiéu sau co hep h, tinh theo biéu thic (3.66a) véi
o = 0,77 dugc:

h, =0,483m
Tinh do sau lién hiep:

2
h, = 0,5h, 1+—8_(iJ ~1|=2,03m
ghy \ h,
h, 2,03
Kiém tra: —=—"""=4 (ng4p lan
h 0,483 (ngap lang)
Tinh cot nudc phia trén ngudng tran cudi cdp thit nhat (nfc 1a trén dinh tudng

tiéu nang):

2/3 2/3
H, = [ﬂ-] = }i} =1,52m
M 1,86

2
dodé H, =H_ —X‘—z' = 1,52———!—-[—3'—5—) =1,47m
2g 19,621 2,03
Tinh chi¢u sau bé (tifc 1a chiéu cao cia tudng tiéu ning):
d=h,-H,=2,03-1,47 =0,66m
(te 12 nhé hon khi gia thiét).
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Tinh chiéu sau nudc trong hd:

t=d+H, =075+ 147 =222m
Tinh h¢ s6 an toan vé chiéu sau:

t 2,22

h, 2,03
3) Tinh todn cap thi hai va c4p tiép theo. Ta c6:

H,=1,52m; ¢ =0,82.
Tinh dugc h; = 0,489m ; h, =2,04m va d = 0,66m. Chon d,=0,75m; 1=2,22m.
Tinh Iuu t6c trung binh trén ngudng:

ved 233 5 usmys
H, L47

b

~ Tinh chiéu dai cap:

I=v §+In=2,48 2 3,25+1’—41)+fn=8,99m
y 9,81 2

4) Tinh todn cdp cu6i cling. BE tiéu nang ciia ¢dp cudi ciing 1am theo dang md rong tir
b = 4m dén B = 8m. _
Trude het xdc dinh d6 chénh myc nudc Z tai ché ra khoi bé tiéu nang, khi chiéu sau
nudc trong kénh thdo phia sau h = 1,66m:
JZo=— . 14 -0,25;
pbhy2g  0,95.8.1,66.4,43

do d6 Z, = 0,5m.
Tinh luu toc khi ra khoi bé:

Q 14

’0 e = ZO,?3 I‘l'l/S.
B(d+h) 8(0,75+1,66)
- Cho nén:
2
Z=7,--2=0,4Tm
2g

Tinh chiéu sau nuée trong bé:
t=d+h+Z=0,75+1,66+0,47 =2,8%8m

Tinh hé s6 an toan vé chiéu sau:
288

= 1,4
h, 2,04
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Chuong 1V
PUONG TRAN NGANG

§4-1. PIEU KIEN SU DUNG VA DAC DIEM LAM VIEC

Lic khong c¢6 nhimg vi tri thich hop dé lam dudng tran doc, vi du lic khong tim duge
dia hinh thién nhién loai hinh yén nga, dac biet ldc gap the ndi doc va hep, dé bét khai
lugng thi cong, ha gia thinh, bao dam cho dap dugc an toan, ta c6 thé ding dudng tran
ngang (mang tran ngang). Lic d6 ta bs tri dudng tran ngang theo dudmg déng miic doc
bo. Dudng tran ngang 1a loai dudng tran hé g6m céc b phan: nguong tran, mang tran
beén ndm tryc ti€p sau ngudng tran va doan théo nudc ti€p theo (c6 thé gém mot doan
kénh, cong trinh néi ti€p ¢6 thé la dée nudc hay bac nudc vd doan kénh din nudc vé
long song ci).

Dac diém chit yéu cia dudng tran ngang |a sau khi chay qua ngudng tran vao mang
tran, dong nudc s& chay theo phuong vuéng gdc hoac gin vuong géc va ngudng trin.
Dong chay trong mang tran ngang 1a dong bién lugng, chay xodn 6¢ khi phuc tap.

Trong diéu kién dia hinh doc, sudn nii 13 d4, 1am dudng tran ngang ¢é rat nhiéu wu
diém: ¢6 thé b3 tri ngudng tran theo duong dong mic clia sudn ndi. Chidu dai cla
ngudng tran bao dam thdo dii luu luong 1i cin thdo hoan toan tuy thude vao ngudi thict
ké; dé bao dam khoi luong dao dat di duoc hop Ii nhat: do cot nude trén ngudng thap, do
déc cha kenh thdo twong dsi 16n, mat cét kénh c6 thé nhd v khoi twong cong trinh ¢6
thé giam. Ciing do ¢ot nuéc trén ngudng tran nhé ma cé thé giam duoc do cao cha dap
va giam dugc t6n that ngap & thuong luu.

Loat dudng tran ngang c6 thé ding cho tit cd cdc loai cong trinh 16n, vira va nho.

Duong tran ngang thich hop nhit d6i véi b 1a dé, lic d6 don gian nhat va kinh t€
nhil. Véi nén dit mém, ciing ¢é thé dung loai dudng tran ngang, nhung tir ngudng tran
dén doan n6i tiép déu phai gia ¢, vi do d6 von diu tu ¢ thé 1én hon.

Trong chuong nay chir yéu trinh bay phan tinh todn thuy luc mang bén con tinh todn
kénh dan, kénh thao va ciu tao, v.v... (hinh 4.1) da trinh bay & chuong I11.

§4-2. TINH TOAN THUY LUC PUGNG TRAN NGANG

Viee tinh toan thuy lyc dudmg thdo 16 kidu tran ngang bao goém:
- Tinh cho ngudng tran:

- Tinh cho mdng bén;

- Tinh cho doan théo nudc tiép theo.
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Hinh 4.1: Duong tran ngang;

L. Méng ben: 2. Kenh thdo; 3. Cong trinh noi ti€p; 4. Kénh dén; 5. Dap: 6. Céu; 7. Ngudng tran

- Riéng phan tinh toan thuy luc cho doan thdo nudc ti€p theo cling giéng nhu d6i véi
dudng tran thdo i kiéu doc, & day chi di sau vao tinh cho ngudng tran va cho méng bén.

L Tinh toan thuy lre cho nguéng tran
Ta ¢6 the dung loai dap tran ngudng rong hay thuc dung. Qua so sanh kinh & - ki
thuat, ching ta ¢6 thé xdc dinh dugc cao trinh ciia ngudng va cot nuée H trén nguong.
B¢ tranh chdy ngap va lam cho kha nang thdo khéng bi giam, do sau muc nuéc trong
mdng tran ngang (k€ tir ngudng trér len) khong nén vuot qua 0,4H. V6i by dd, dé dat yéu
cau kinh t€ cling nén bao dam cho dong chdy qua dap tran khong ngap.
Chiéu dai nguéng tran cé thé tinh theo bidu thite nhy dap tran:
- Liic chay khong ngap:
Q

L=—F—= —
m, 2gH'F”:2

(4.1)

- Luc chay ngap:

Q
L=——F—r 4.2
¢hy/2gz @42

trong dé: H - cot nude trén ngudng tran (m);
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¢ - hé s0 luu toc;
h - chi€u sau cia nudc trén nguéng (m);
z - d6 chénh muc nude thugng ha luu (m).:

II. Tinh toin thufz lwc cho mang bén

Sau ngudng tran 1a mdng bén (mdng bén doc thco ngudng tran). Dong nude chiy
trong méng beén rat phic tap, nuéc qua ngudng tran s chiy doc theo tuyén ming bén dé
xudng ha luu (kénh dén hodc d6c nude). DE mat cit thiét k& clia méng bén thoa man
dugc yéu cau thdo 14, ching ta phai xdc dinh duge dudng mat nudc trong méng bén, réi
can c\f vao dé d¢ xdc dinh cao trinh ddy clia madng beén.

Dong chay trong mang bén la dong bi¢n lugng ba hudng. Day la mot van dé thuy luc
phifc tap, cho dén nay vin chua gidi quyét duge trigt dé. O day chi ¢6 thé gi6i thicu vai
phuong phip gan ding.

1. Phuong phdp don gidn nhdt (coi dong chdy trong méng bén 1a dong chy déu).
Dé da ti dién tich chay nhé nhat, phai cho luu t6¢ dong chay trong méng bén dat t6i
luu t6c cho phép. Do d6 trude lic tinh phai xdc dinh luu téc 16n nhat trong méng (1ay
gan bang luu t6¢ cho phép, tuy theo vit liéu clia mang bén).

Trinh tu ti€én hanh nhur sau:

1) Chia méng bén ra timg doan, véi khoang cdch cila cdc mat cat ké tlir ddu mang bén
la x;, X, X500 X s

2) Luu lugng chay qua mat cét x duoc xdc dinh theo biéu thic:

Q, =mx\2gH"? ;  (m%s) (4.3)
trong d6 m,, - h¢ s6 luu lugng clia ngudng tran,

3) Xdc dinh chiéu rong b cha ddy mdng bén va do d6c mdi cha mit cit méng bén
(mat cit ngang cha méng bén). Ta da biet Q,, v cho nén c¢6 thé tinh mot cach dé dang
chiéu sau trung binh h tai mat cit x.

beén day so bo ta da tinh ra chiéu rong chia ddy va chiéu sau & cdc mit cit clia méng
bén. Nhung quan hé¢ giita cdc mat c¢dt thi phai qua viéc tinh dudng mat nuée méi xéc
dinh duoc.

4) Tinh d¢ déc thuy luc:

i =

C’R - R/ (4.4)
trong dé: R - ban kinh thuy luc;
n - hé¢ s6 nham clla médng bén, thudng ldy theo cdc bang da cho (do dong chiy
trong mang bén la dong chay xiét).

116



5) Biet d¢ déc thuy lyc tai timg mat cit, ta ¢6 thé xac dinh tri & trung binh cho hai
mat cat:

: 1.

T = > (g +igyy) (4.5)
6) Coi d6 chénh muc nudc giita hai mat cit bang ton that cot nudc giita hai mat cit:

ho=1. iy, (4.6)

trong do: / - khoang cach gitta hai mat cat,

Nhu vay toidn bo dudng mit nuéc trong mang bén da dugc x4c dinh. Ta di biet dé sau
tai moi mat cat, do d6 c6 thé xac dinh cao trinh day cta toan b mang beén (c6 thé lap
thanh biéu dé tinh cho 16 rang). Do xuat phét tir gia thi€t dong chay trong mang bén la
dong chdy déu, nén két qua tinh ra & day chi 1a so b va gan ding dé so bo chon duge do
doc cua ddy, sau d6 phai kiém tra lai bing mot phuong phap tinh todn chinh xéc hon.

2. Phuang phdp dong bién luong
-'\- Gia thiét dong chay 1a 6n dinh, ching ta cé thé ding bi€u thitc sau day dé v& dudmg
nidt nuée trong mang bén ;

d[ﬂ}iidz i+ 279 60 4.7)
2g Y gQ
trong do: v - luu téc trung binh clia dong chay tai mat cit di dinh;

Q - luu lugng tai mat cit;

Z va P - toa d6 va dp luc thuy dong tai mot diém clia mat cit:

iy - 46 doc ma sét (c6 thé xéc dinh theo dong chay déu);

8 - hinh chi€u clia luu téc cta dong nhdp vao phuong ctia dong co ban trong

mang bén;
o, - hé so luu toc.

Biu thic (4.7) ciing c6 thé viét dudi dang:

. 0
P o v Q> 0‘0[1 ‘;J
d ~+Z]:d S lp X dx+ Y/ dQ (4.8)
¥ 2g o C°'R go”
Goi y la toa do clia mét nude tai mat cat x (so vdi mat chudn nim ngang):
y=7+% (4.9)
¥

Lay hai mat cét twvong déi gan nhau, cdch nhau mot doan Ax, viét phuong trinh (4.8)
dudi dang sai phan ta cé:

""" D€ xét dong bien luong 3 hiudng, c6 thé tham khao bai: "Dong chay bi¢n krgng va van dé thuy luc hoe
cua dap tran ngang" clia GS. Nguyén Van Cung dang trong Tap chi Khoa hoc - K1 thuit s6 18 nam 1964.
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2
2.2
o, (Vs — V7)) Qs

2g C:zh-m?b Ry,

(4.10)

0 1Qi-Qf
-2)g-a

AX+a, [ 5
Vip /280y,

G day chi s§ "tb" ding dé chi tri s6 trung binh cho ca doan, tifc 14 trung binh cong
cla hai trf 6 G 2 mat cit.

Trong trudng hop dong nhap vao vuong géc véi tryc cha dong co ban ciia mang bén
thi 0 = 0, ltic dé phuong trinh (4.10) ¢6 dang

2 2 z 2 A2

{x“(vz—\’,)Jr - Q,[,b Ax+a‘,7Q2_?’ 4.11)
28 Clo-op-Ryp 280y,

Chung ta c6 the tinh dudng mét nude mot cich dé dang bing may tinh, hoac 6 thé
tinh tay bang céch lap bang theo phuong phap thir dén.

Yi =¥ =

Gia st hy 1a chi€u sau tai mat cat thit nhat ma ta d biét, h, 1a chiéu sau tai mat ct thi
hai ma ta can phai tinh ra. Trudc hét ta gia thiét h, dé tinh thir. Ta sé tinh todn theo thit
trong bang 4.1, -

Néu déang thiic:

¥, - ¥, =Ah + 1, AX (4.12)
duge thoa mén (theo yéu cdu chinh xdc cha thiét ké), thi viéc gia thiét h, 13 twong déi
diing. Néu dang thiic (4.12) chua thod man thi ta phai gia thiét lai h, cho dén lic ding
thitc (4.12) thoa min.

Bang 4.1. Tinh toin dudng mat nudc trong mang bén theo phueng phap thir dan

e
1112 3 (456789 ]|10|11]12 13 14 15 | 18 |17 18 19 20 291 22 1 23| 24
= |5
Eis El -~ —~ —
= 5| e = e &
— | = | e = | = ] —
W | = =&l 2| = =
SR8 |Z [Elg|z|g|E|T|o 3 =1 £
g 2| EBslE Ik = =1 5 . o] Hle | £ B E
 lEes | 2 - | F s |2 N = - = ] = 5| =
ZEIEE| R B B g S|BS9 1|0 df | |as | |2 «‘” w& | | T |8
RIS Elels =173 > s o a ks ~| €| =
£ | R |80 e | 2isiz215 €| 3 ~E g ~n|E ] £
. Ulg Tlel2| S| E2lE T -] ] | =] =
O o | C | - - — I = " m =
wleln 3| £ < - o]
ol =] Al | b ko]
843 r=g =) i+ 5
v (s O
o
|
£}
|

Y |
. P

Trong dang thic (4.12) thi:
¥ - ¥, - do chénh [Tll_I(; nuéc & 2 mat ¢t tinh todn gan nhau tinh theo biéu thic (4.11);
. Ah = hl - h2

1, - do doc ddy mang bén;

Ax - khoang cdch gitta hai mat cit.
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Thuong viéc tinh thir bit dau tir mat cat cudi cing cha mang bén (mit cat ndi tiép
giffa mang bén va doan kénh néi ti€p). Chiéu sau & mat cét cudi ndy 12 mot diéu kién
bién quan trong ma ta cdn xac dinh trudc. Chiéu sau nay tuy thudc vao quan hé gita do
déc ciia ddy méang bén va kénh din tiép méang bén. Truong hop ta thuong gap nhat la
trudng hop do déc ddy mang bén nhoé hon do d@c phan giéi va do déc cira doan kénh noi
ti€p 16n hon do déc phan gidi. Trong trudng hop do, theo két qua hang loat thi nghiém
chuyén dé ma chdng t0i da tién hanh, ta ¢6 thé 1ay chiéu sau clhia mit cat cudi cha mang
bén bang chiéu sau phan gidi ing véi luu lugng tinh todn tai mat cat dé (h,q = hy,)-

Nhiing két qua tinh todn ra theo phuong phip nay van 13 tuong d6i, vi thuc ra, dong
chay trong mang bén 1a dong bién lugng 3 hudng rat phic tap. Mat nudc tai moi mat cit
ciing khong déu, myc nudc tai phia thanh déi dien v6i ngudng tran thudng cao hon cac
muc nudc khdc trén ciing mat cit. C6 nhiéu van dé ma ta cd thé tiép tuc nghién ciu.

. Sau day xin gidi thi¢u vai phuong phap khéc dé ban doc tham khao thém.
. 3. Cdc phuong phdp khdc

Dé it ra biéu thitc tinh todn dudng mat nudc trong méng beén, cb thé chia hai loai
xuat phat diém:

- Xudt phat tir nguyén ki dong luong;

- Xuat phat tir nguyén li dong nang.

a) T. R. Camp va W. E. Howlomd xudt phat tir nguyén Ii dong lugng, cho b khong
déi, it ra biéu thic:

i 2
2g  2g @y

O day cdc ki hiéu cing nhu trén.

b} 1. M. Konovalov xudt phit tir nguyén li dong nang rit ra phuong trinh co ban cha
dong bién lugng sau day:

.3 2
A = 1gu)rb1— thzb czl X Ax:
B0y —q xlbb

2 2
hodc: Ay =A(‘ ]+V—'b(-&}
2g ) 28\ Xy

trong do6: Q. = q.x;

Cac ki hicu khiac nhu rén.
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Chuong V
XI PHONG THAO LU

§5-1. DIEU KIEN SUDUNG VA PHAN LOAI
I. Diéu kién sir dung

Khi xay dung hé chua nuéc, von dau tu vao cong trinh thdo i khé 1én. Cic cong
trinh thdo 1d phdi lam viéc lau dai, vimg chic don gian trong quan 1i va thod man diéu
kién kinh t&. Mot trong nhimg ki€u c6ng trinh thoi min c4c diéu kién nay 1a xi phong. O
nhimg noi nudc 1 vé nhanh khi c6 mua, nhe & mién ndi nuée ta thi viéc tng dung
xiphong thdo 14 c6 tdc dung rat 16n vi né lam viec tu dong va bao dam théo i mot cach
nhanh chéng.

Trén the gidi, xiphong duoc ting dung rong rii va duge xay dung ca trong cic dap bé
tong cao, ca trong nhimg dap dit khong 16n 1am. Nhiing nam gin day & Lien Xo (cii)
xiphong thde 1d duge xay dung rong rdi trong cdc dap dit trén céc soéng sudi nho. Cic
xiphong dé thudng lam bang cdc éng bé tong cét thép hoac 6ng thép dic sdn. Xiphong
cd céc uu dicm sau day:

1. Ty dong thdo nuGc. Khi 1i vé, myuc nude thugng Iuu vugt qua muc nude dang binh
thuong mot tri s6 nao do, xiphong bat dau lam vite ¢6 dp hoan toan.

2. Ré tien. Luu luong théo cla xiphong 16n nén chiéu rong clia xiphong nho hon rat
nhi€u so v6i chi€u rong cha cdc cong trinh thio i kiéu hd khéc. Sy chénh léch dé dac
bi¢t 16n khi cong trinh ¢6 luu luong 1ii thiét k€ cang 16n.

3. Khdc véi cdc ki€u cong trinh thdo I bang dudng 6ng, xiphong khong can clra van
va cdc thi€t bi nang cira, do d6 khong cén nhan vién phuc vu.

Do nhitng wu diém nhu vay, xiphong duge ing dung rong ral khong nhiing trong cdc
dap ma con dugc xay dung trén céc kénh, trong tram bom, nha may thuy di¢n, v.v...

IL. Cac hinh thic xiphéng thao lii

Trén th€ gidi, xiphong thdo 1d ¢6 nhic¢u hinh dang két cau khdc nhau. Sir phat trién va
ket cau v6i muc dich tim hinh dang hop Ii vé mat thuy luc, déng thdi dim bo chi tiéu
kinh & - ki thuat cla cong trinh. Sau day néu 1én mét s& dién hinh trong nhiéu loai
xiphong di duge xay dung hoac thiét ké trén the gidi.

1. Xiphong loai Grégottt ¢é nhdnh 6ng ha luu thang déng (hinh 5.ta). Do hinh dang

mat cat doc khong thuan nén cé hé s6 luu lugng nhé 0,40 - 0,60, xiphong loal nay duoc
dung nhiéu ¢ Italia, xay dung trén nén d4.
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2. Loai Héyn c6 6ng xd nghiéng véi mat ndm ngang mot gée 65° - 80°. Dac diém loai
nay cd cura ra ngap trong b¢ tiéu nang. Clra vao duoc md rong theo mat phing ding.
Xiphong ¢6 hé s6 luu lugng twong dsi 16n (0,68 - 0,89) va nhanh chéng bat dau lam viec
¢6 ap khi myc nude thugng luu dang qua dinh mot doan tuong doi nhd. Loai nay dugc
ung dung rong rii & Piic, Nga va nhiéu nude khdc (hinh 5.1b).

b)
a == 42N\ i
) \f'/ SR
X \":

NA R [y

\ oy

Re

o 7RG \'{

& CRNEE
Li] h_-hz
/ -
1

Hinh 5.1: Hai logi xiphdng dién hinh;
a) Xiphong loai Grégoui; b) Xiphong loai Héyn
oy =33 o, = 66°15; oy = 33°40"; &, = 30°; o, = 67
a, =352 R, =1,15a;R;=24a; R, = 1,2a; Ry = 1 4a; R¢=3a:1,=29a;
L, =0,7a;1;=1,33a; I, = 1,37a: 1, = 0,628a; 1, v |, phu thuoe H

3. Xiphong loai Sticnei dugc xay dung trong cdc dap trong luc, phan vao ¢ do cong
rat 16n, sau phan vao la giéng dimg. Xiphong cé mat cit ngang thay d&i véi muc dich dé
xiphong chéng bat dau 1am viéc thuc sy, mat cat ngang & dinh rong va thap, con & cira ra
hep va cao. Dong chiy trong xiphong bi bién dang, vi the hé s6 luu luong khong 16n lim
(0,65 - 0,70). Xiphong loai nay duoc ding nhiéu nhat & Mv, vi du trong dap
Glenphonsphydes trén song Okon (hinh 5.2).

4. Trén ca s nghién ciiu bing mo hinh, Marky va Marketty da dé nghi mat cit
xiphong ¢6 dang nhy hinh 5.3. Dac diém hinh dang ca loai ndy 12 ¢6 nhiéu doan cong
vdi ban kinh thay doi. Xiphéng loai nay dugc xay dung nhiéu trén cdc kenh din & Ttalia.

5. Xiphéng trong dap dit duoc diing nhiéu & Lién X6 v cé nhiéu hinh dang khéc
nhau. Vién Léngiprovoghoz dd nghién ciu va thiét k& dinh hinh xiphong théo lil trong
cac dap dat.

Xiphong bao gébm: phén vio, phdn ha luu [c6 thé 12 gdm 6ng thing ding va 6ng nim
ngang noi lién nhau (hinh 5.4a) hodc 14 6ng ndm nghiéng (hinh 5.4b)], phin ra (thudng
dugc thiét k& bang hinh thic céngxon ¢6 miii phun).
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7332,10

330,42
329,35

Hinh 5.3: Xiphong loai M. arky va Marketty
‘ _ ) a = 50% a, = 45%0%; «, = 34% oy = 95%
Hinh :’5.2_-:)(;p]aé;:§ trong d.;;tp rrén'séng Okon as = 17% ag = 29°45" a, =2 R, = L1l5a;
(My) (kich thicéc trong hinh ghi theo m) R, = 1,50a; R, = 1,365; R, = 1,5% Ry = 5.55;
R = 5,27a; 1, = 1,454 L = 101a; |3 = 0,924x;

Is = 0,81a; I; = 2,49; Iy = 2,14a; 1y = 1,645z,
lig=2,74a; 1, va I¢ phu thuae H.

Hinh 5.4 12 so d6 mot trong nhitng loai xiphong trong dap da dugc xay dung & Nga.
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6. Xiphong hinh thic giéng ding khic hin véi cic loai trén. Loai nay duogc
O.V. Vyazémxki dé nghi (hinh 5.5). Tsc gia cho rang hinh dang phan vao duge thiét ke
can cir vao diéu kién ¢6 dinh gia t6¢ theo tryc dong chay v6i luu téc ban diu & cita vio
khoang 2my/s. '

(orrrss 4

Hink 5.5: Xiphéng hinh thic giéng ditng

C6 the phan loai xiphong thio Iii theo hinh dang mat cat ngang nhu sau:

a) Xiphong c6 mat cat ngang ¢6 dinh, nghia 1a ngoai phdn vao, cic mat cit ngang tir
dinh cho dén cita ra déu ¢6 hinh dang va kich thudc gidng nhau. Loai nay dugc diung véi
cot nude nho hon 10m. Béi v6i cot nude 16n hon cé thé Jam tang chan khong & dinh, do
dé can ¢6 bién phép gidm cot nude huu t6c & dinh nhu tang h¢ s6 ma sat clia tudng hoac
co hep mat citra, v.v...

b) Xiphong ¢6 mat cit ra mé rong dugc ding déi véi nhitng ¢6t nuée nhd hon H...
clia xiphong ¢6 mat cit c¢6 dinh. Bdi vi mo rong mat cat sé€ dan dén tang luu (8¢ & dinh
xiphong, do dé lam tang chan khéng & d6.

¢) Xiphong c6 mat cit ra thu hep duoc ting dung khi ¢4t nude 16n hon 10m, 14 loai ¢6
he s6 luu lugng nho.

Ngoai ra ¢6 thé phan loai xiphong theo diéu kién dong chay ra & ha luu cong trinh:
chiy tu do (hinh 5.3, hinh 5.4) va chay ngap (hinh 5.1), hoic phan loai theo hinh dang
mat cat ngang: xiphong hinh tron, hinh chir nhat, hinh vuéng.

HI. Cic bo phan cia xiphéng

Cira vao xiphong dugc thu hep dan theo mat phang dimg dé luu t5c vio nhé, gidm én
that cot nude. Dién tich cira vao thudng bang 2-3 lan dién tich mat cét ngang & dinh
xiphéng. Mép trén chia miéng vao thuong dit dudi muc nude ding binh thudng khoang
0.7 - Im dé€ xiphong 1am viéc 8n dinh, khi thdo 1ii th} trudc cira khong c6 xody, khong
khi khong bi lot vio miéng va déng thoi tranh duoc cac vat ndi khong troi vio xiphéng.
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di€n tich mat cit ngang ¢ dinh xiphong. L& thong khi ¢6 tic dung lam cho xiphdng
ngimg 1am viéc (khi muc nuée i ha xuéng bang muc nuéc dang binh thuong, miéng 16
thong khi duoc hé ra vi din khong khi tit ngodi vao lam cho xiphéng ngimg lam viéc).

Dinh xiphong dat & cao trinh myc nude dang binh thuong. Khi li ve, nude trong hé
dang cao hon muc nudc dang binh thuong, nudc bit diy tran qua dinh v ngép 16 thong
khi. Myc nuéc trong ho tiep tuc dang, nudc chiy trong 6ng cuén theo khong khf di ra
ngoai tao thanh chan khong trong xiphong, nudc s& chiy diy ang, xiphong thuc su bat
dau Jam viec c6 4p.

Muén cho xiphong thyc su bat
dau lam viéc ¢ dp hoan toan, khi
muc nude thugng luy dang qua
dinh khéng 16n 1im, cén phdi tao
trong xiphéng mot do chan khong
cdn thiét. Bing bien phap thuy luc
dé ddy khong khi tir trong 6ng ra
ngoai, dong thdi ngan khong cho
khong khi & ha i vie. Khong khi
khong thé vio tir phia thugng luu
~duge vi do ming vio ngap dudi
nuoe, con & ha lu bang cich tao
thanh 16p nuse dém hoic mang
nudc chan trong giéi han nhinh
ong ha luu, ngan cich véi khong
khi, viéc ddy khong khi trong éng
ra ngoat do nude chdy trong
‘ xiphong ty dong kéo theo di ra ha Hinh 5.6: Kot c‘cﬁf cde b6 phdn xiphing
hre. Con thi bi d¢ tao mang chén L. Dinh tran: 2. Ld thong khi: 3. Cira vao;

R A - . 4. LuGi g hat mréc; S, Budng dan nuge:
khong cho khong khi & ha luu vao 6. Boan éng cong nguoe: 7. BE ticy nang; 8. Cita ra.

3.6b), doan 6ng ¢ong ngugc 6 tao thanh 16p nuéc ngan cich khong khi (hinh 5.6¢), cira
ra ha luu ngap trong bé ticu nang (hinh 5.6d), v.v...

Don gian nhat va thudng diing 13 1usi ga hét nuée cs dinh. Lugi ga c6 d6 nghiéng
nhat dinh lam véi mat phang nim ngang mot gée nao dé. Khi nude chay qua lusi ga,
nude duge hit sang phia doi dién, tao nén mang nuéc chan khi

124



§5-2. NGUYEN TAC LAM VIEC VA CAC YEU TO ANH HUGNG DEN SU
LAM VIEC CUA XIPHONG

L. Su bat dau lam viéc cia xiphong

Mot trong nhig nhiém vu chinh clia két cu xiphong a 1am thé nao dé xiphong
nhanh chéng 1am viée thye su. Khi 1d vé, néu xiphéng nhanh chéng chdy ¢é dp véi luu
luong thi€t k€ thi muc nuSe thugng fuu s& khong dang cao 1am. Pidu nay ¢é v nghia
kinh ¢ 16n (lam giam khéi luong dap khong tran va gidm tén that ngap lut cha ving hé).
C6 nhiéu bién phap két cdu nhw da trinh bay & trén dé xiphong bit dau 1am viec sdm.

Chung ta can thay rang, tat ca cac bién phdp d6 dong thdi la nhitng yéu t&§ gay thém
ton thit cot nudc va din dén tam giam kha ning thdo nudc coa xiphong. Vi thé, su
nhanh chéng lam viéc thuong gay nén giam hé s luu lucng.

Mot két cau xiphong vira thoa mén diéu kién bt ddu lam viéc nhanh chéng vira ¢6 hé
56 lyu luong khong bi giam s& 12 két cdu hop Ii.

Thai gian bat ddu lam viée nhanh, néu luu lugng ban dau chay qua xiphong cang 1én.
Vi thé, Héyn da dé nghi 1am dudng dén nuéc riéng (hinh 5.6b) dé cho luu lugng ban dau
lon va gidm thot gian bat dau lam viéc. Song bién phip nay it diing, béi vi két cdu phiic
tap, he s6 Iuu lugng nhé va trong dudng dén nudc cé dong chay xody.

Thai gian bét ddu lam viéc nhanh ¢6 ¥ nghia quan trong d6i véi xiphéng duge xay
dung & cdc hé chita nho, dac biét d6i véi cac cong trinh loai nhd va vira & mién ndi nude
ta. O d6, khi 1ii vé, nudc dang lén rt nhanh, néu thai gian xiphong bt dau lam viéc
nhanh thi gidm duoc myc nude il trong hé rit nhiéu.

Poi véi hé chita nude lon, thoi
gian bat diu lam viéc khong ¢

nghia quan trong [am. Trong trudng
hop nay khong cin cic bién phap vé
két cdu dé xiphong bat dau lam viéc
nhanh. Lic d6 clta ra cha xiphong
can ngip trong nudc hoic cd lép
nudc dém dé ngan cach khi troi.

IL. Vi tri ludi ga hait nuéc

Nhu trén da ndi, mot trong
nhimg ket ciu don gidn va thudng
dimg dé xiphong bar ddu 1am viéc
nhanh 12 ludi ga hat nudc.

Y

Hinh 5.7: S0 dé dong chay qua liiéi ga

Dong chay qua ludi ga duge xem nhu 1a chuyén dong co hoc ciia vat thé roi (hinh
5.7) ¢6 luu toc ban dau v hudng ti€p tuyén véi ludi ga va lam véi mat phang nim ngang
mét gée B. Luu t6e ban ddu tinh theo biéu thiic :
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V= 0y2g(H~-y) (5.1)
trong do: @ - hé sé luu téc, theo thi nghiém ¢ = 0,6 - 0.8.

Phtrong trinh chuyén dong ¢ thé viét nhu say:
: |
y=vt smB+5gt2

X = vt cosp
Tir d6 rat ra;

y=xth+5§2—(1+lg2B)x2 (5.2)
L%

Giai phuong trinh (5.2) ta dugc:

2 4 22 2
TV RNV gt 4+ 2gvy
SN ey
ex
Muoén xdc dinh géc B, can phai biét dugc céc trj sa x, y. Trén hinh 5.7, x va y xdc
dinh theo quan hé hinh hoc:

(3.3)

x=/cosa+a, sino
} (5.4)

y=lIsino—a_cosa
Vi tri cia ludi ga 6 vai trd quan trong doi vdi viée bat ddu 1am viéc ciia xiphong,

Cot nuSe vuot qui dinh can thiét dé xiphong bat ddu Iam viéc va thdi gian tuong img
(thoi gian bit ddu lam viee) khong phu thudc vao cot nude H va kha nang thao nude
thi€t k& cua xiphong, ma chi yéu phu thudc vio ket ciu xiphong, the tich khéng khi
trong xiphong can day ra ké tir lusi ga trds Ien, luu t6c & lui ga. Hai yéu (& sau phu
thuge vao vi tef diém dit clia ludi ga. Néu dat ludi ga cing thdp so véi dinh xiphong thi
thé tich khong khi cin thodt ra cang 16n, nhung luu toc & 1usi ga cang 16n, tic 1a kha
nang kéo khong khi di theo ra ngoai cang tang. Néu dat udi ga cang cao thi hién tuong
xay ra nguoc lai. Nhu vay thoi gian bat ddu lam viéc cia xiphéng phu thuée rat 1én vao
luu 16c & ludi ga va thé tich khong khi trong éng.

Theo thi nghiém cfa GS. Ngé Tri Viéng (tién hanh trong nhiéu trudng hop khéc
nhau), diém dat cha lusi ga hop If nhat 13 & cich cla ra ciia xiphéng mot doan
y=(0,5-0,7)H. Tai d6 <6 luu lrong va thoi gian bt ddu 1am viéc khong Ién [4m, déng
th&i ¢6 hé s6 ton that nho.

IIL. Két c4u va kich thuéce ctia lui ga

Khi thi€t k&, b6 tri 1uGi ga hat nudc trong xiph6ng, viéc chon hinh dang va kich thude
cua né vo clng quan trong, dac bi¢t d6i vdi xiphong tron nhung cho dén nay van dé dé
van chua duge nghién ciu day du.
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Trén co sd nghién cqu cha GS. Ngo Tri Viéng, dé ¢6 thé nhan dugc hinh dang va
kich thudc hop 1 cla ludi gi ting v6i thoi gan bat ddu 1am viéc nhanh va ¢d hé s6 ton
thit cuc bd nho, vi tri va gdc nghiéng P cua ludi ga lam voi mat phiang ndm ngang
duoc xdc dinh & §5-2.11, con kich thudc d6i véi xiphong hinh chir nhat chiéu cao &

cla ludi ga bang (%—%}a (a - chiéu cao clia mat cit ngang), d6i véi xiphong tron
& = —I-—L d (d - dudng kinh clia mat cat ngang) va chiéu rong b = i—l !
1012 £ ‘ eane e 3 04)"

(b va {, xem hinh 5.8).

Hinh 5.8: Kich thuoc hedi ga hdt nuée
IV. Cac trang thai lam viéc cia xiphong

Nudc chay qua xiphong phy thudc vao luu luong nuée dén Q, trong ho. Do dé tuy
theo Q, ma xiphong lam viéc v6i cic trang thai sau day:

1. Khi Q, nhd, muc nudc trong hé dang qua dinh xiphoéng mot ¢t nude h khong lon
1am h < hy {hy - cot nuée tic dung, tng véi cot nude nay ¢6 luu luong Qs chay qua,
xiphong bat ddu lam viéc ¢6 tac dung thuc sy (c6 dp hoan toan)], xiphong lam viéc
- giong nhu dap tran.

2. Khi myc nudc trong hé dang va h = hyy, xiphong bat dau lam viéc c6 dp, ldc nay
lvu hrong qua xiphong thay déi tir Qg dén luu lugng thigt k& Qy (Qy - luu lugng cla
xiphong khi chay cé 4p, @ng véi luu lugng tinh todn khi thiét ké& xiphong).

Néu Q4 > Quy va Qy > Qq thi sau khi xiphong bat ddu lam viéc cd ap hoan toan vdi
Q. nhung vi Qy > Qg tifc 12 lwu lugng qua xiphéng 16n hon luu luong nude dén nén
muc nudce trong hé gidm vh khi gidm dén cao trinh 16 thong hoi thi xiphong nging lam
viéc. Sau dé muc nuéc trong hé lai dang va khi h = hy, thi xiphéng lai bat dau lam vi¢c
c6 4p va trang thdi chay trong xiphong lai 1ap lai nhu ban dau v.v... Trang thai l[am viéc
nhu vay goi 1a 1am viéc chu ki, tfrc 12 chay khong ap roi ¢6 dp va trd lai khong dp, v.v...

3. Khi Q, rit 16n (mic dau van nhd hon Q) thi sau khi bat dau lam viéc ¢6 dp hoan
toan, xiphong khong lam viéc theo chu ki nita, ma 1am viéc timg phin, dong chay qua
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8xiphéng 1a hén hop khéng khi va nude. Luu lugng dén Q, cang 16n thi ham luong
khong khi cang nho. Khi Q4 tang, muc nudc trong hd tang, lam giam khong khi vao
xiphong.

4. Khi lvu lugng dén Q, = Q,; thi xiphong 1am viéc ¢6 4p hoan toan véi hé s6 luu
luong c6 dinh.

Néi chung déi v6i ho chita nude nhd, xiphong lam viéc theo 4 trang théi trén. Dai véi
ho6 chia c6 thé tich 16n, khong xdy ra trang thdi lam viéc thir hai (ttic 12 khong x4y ra
trang thdi lam viéc chu ki).

V. Van dé khi thyc va bién phap dé phong

Hién tugng khi thuc xay ra trong xiphong 13 do xiphong lam viéc ¢6 do chan khong

16n hoac do thay ddi dot ngdt ap luc khi xiphong bit ddu tam viéc hoac bt dau ngimg
lam viéc (tde la lic ¢6 khong khi vao).
Hi¢n tuong kéo theo khong khi vao xiphong xdy ra khi xiphong 13m viéc theo chu ki
- (Qq < Q) va ca trudng hop két cau phdn vao hoac thiét bi théng hoi khéng hop Ii.
Trudng hop dau thi xiphong lam viéc khong 6n dinh theo chu ki. Truong hop hai, do
mép vao dit dudi myc nude khong hop 1 hoac luu t6c vio qud 16n ma hinh thanh dong
chay xody trudc clra va kéo theo khong khi vao xiphong gay nén khi thuc. Vi thé kich
thudc cira vao can du 16n va m& rong dan vé phia thuong luu.
Muén giam khi thuc khi xiphéng 1am viéc chu ki, cdn phai khir ché do lam viée chu
ki bang cach thiét k€ mot 16 nhiéu éng xiphong. Cic 6ng dé cho bit ddu 1am viec khac
nhau. Khi luu lugng dén nhé thi cho mét hoac hai éng [am viéc, khi luu luong dén 16n
thi cho nhiéu 6ng lam viéc. Vi muc dich d6, cao trinh cic 16 thong khi vi dinh cdc 6ng
dat ¢ cao d¢ khic nhau. Cling c6 thé thi€t k€ hé thong thong khi thich hop dé diéu chinh
luong khong khi vao xiphong v ddm bao xiphong thdo vdi luu lugng tuong ing véi luu
luong dén Q, trong hé.

Ngoai nhitng bién phdp v€ két cau phan vio va thiét bi thong khi, do cong & dinh
xiphong Khong dugc 16n qui va luu t8c & dinh khong duge 16n hon luu téc cho phép dé
dam bao d¢ chan khong & dinh nhd hon do chan khéng cho phép.

§5-3. TINH TOAN THUY LUC XIPHONG

I. Kha ning thao nudc

1. Hé s6 luu luong

Xiphong thdo I can phai bao dam théo lwu luong thay doi tir O dén Q,,, ting v6i muyc
nude thuong luu thay doi tir mue nude dang binh thuding dén muc nude 16n nhét trong hd.

Cé nhi€u yéu t6 anh hudng dén khi ning thdo nude clia xiphong, trong d6 chu yéu 1a
két cau va kich thude cua xiphéng, cot nude, ti s gilta Iuu lugng thao va luu huong 16n
nhdt, diéu kién vao va ra cha dong chay, dp luc khi troi, v.v...
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Keét cau va kich thudc, do cong & dinh, tinh chat thay déi mat cit ngang cuia ong, v.v... I3
nhimg y€u t6 chit yéu anh huéng dén su phan bd 4p luc va luu téc trong mat cit ngang va
theo chiéu dai cia 6ng, do dé anh hudng dén tri s6 chan khong va kha ning thdo nude.

Tuy theo diéu kién dong chiy & cita ra, hé s6 luu luong ciia xiphong ciing khdc nhau.

Khi xiphong lam viéc thuc su, luu lugng dugc xac dinh theo bidu thic thuy luc thong

thuong déi véi 6ng ngan:
Q=no,2gH, (5.5)

trong do: p - hé s6 lun lugng;
®, - dién tich mat cat ngang tai cira ra;
g - gia toc trong truodng;
H,, - cot nudc c6 ké dén luu tée tién gan:

2

av
2 5.6
2% (5.6)

v, - luu t6¢ trung binh tai mat cat 0-0 (hinh 5.9; hinh 5.10);

H,=H+

o - he 56, k€ dén sy phan b6 khong déu cha huu tdc tai mit cat 0-0.

Cot nuée H theo so d6 1 (hinh 5.9) duge tinh bang do chénh myc nude thugng liu va
trung tam mat cat 3.3. Theo so d6 11 (hinh 5.10), H bing d6 chénh muc nuée thuong ha luu.

Hinh 5.9: So dé tinh todn 1 Hinh 5.10: S0 dé tinh todn 11

Khi mit cat ngang khong thay déi, hé s6 wu luong duge tinh theo cdc bicu thiic sau day:
-Doivéi so dd I
1

Hy = —F—— (5.7
] ALE! +Z:‘:
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baéi véi so dé I
1

Ky = , (5.8)
f ey

trong dd: a3, oy - heé 56, xét dén su phan b6 khong deu clia luu t6c tai mit cit ra 3-3
(hinh 5.9) va tai mat cit 4-4 (hinh 3.10), cic hé s6 nay thuomg ldy bing 1;

Y % - tdng hé 56 tén thét tir mat cat vao dén mat cét 3-3 (hinh 5.9):

3 #¢ - nhu trén, nhung ¢6 k& dén hé s6 tén that tr mat cit ra dén mat cit 4-4 &
ha Iwu (hinh 5.10);

O) > - . . - . £ n 4 > ~ " » ke
- K, =—% - ti s6 giita dién tich mat cat ra va mat cat 4-4 ctia dong chiy & bé
y
tiéu nang,
Khi xiphéng c6 mat cat ngang thay déi, hé s Iuu lugng xéc dinh theo biéu thic (7.6).

Cic biéu thitc (5.7) va (5.8) cho ta thdy ring, t6ng hé s tén that cang nho thi he s6

» luu luong cang I6n. Khi cot nuée va kich thudc co ban clia mat cat da cho, mudn ting

kha nang théo nuéc clia xiphong thi cin phii gidm hé s6 16n that bing cdc bien phap ket
cdu khic nhau.

]

2. Hé s6't0n thdt trong xiphong

T6n that ning lugng trong xiphong 1a két qua xuat hién cdc dang tdn that khac nhau:
ton thét vao, co hep hodc mé rong, tén that & cac doan cong, tdn that doc dudng v.v...

Theo thi nghi¢m clia GS. Ngo Tri Viéng, trudng hop clta ra khong ngap (hinh 5.9) thi
da s6 trudng hop hé s tén that doan vao {4, (bao gém tdn thit cira vao, co hep, cong,
tic a ton that tir cira vio dén cudi doan cong § dinh) chi€m nhiéu hon 50% téng hé s6
tén that trong xiphong, c4 biét ¢6 truedng hop chi€ém dén 80 - 90%.

Do cong & dinh xiphong cang nhé thi he s6 2.L,, cang gidm. Didu d6 duge giai thich
. nhu sau, tri s6 t6n that cla doan cong & dinh phu thudc vio mite do chay r6i clta dong
chay va hinh dang ctia 6ng. B&i vi khi nudc chay vao doan cong thi thay déi hudng dong
chay, & d6 xuat hién lyc li tam c6 hudng theo chiéu ban kinh cong, do d6 lam giam dp
luc 6 mat 16i (& dinh) va tang dp luc & mat 16m hinh thinh nén chit long chuyén dong
trong mat cit hudng tir mat 16i 16 mat I6m. Nhu vay & doan cong thi dong chdy mang
tinh chat dp luc tang va luu téc giam theo hudng tir mat 16i d€n mait 16m hinh thanh nén
dong réi va lam co hep mit cét cia dong co ban. Cudng do chay 6 cang manh néu do
cong & dinh cang 16n.

O doan vio, cdc ton that cuc bo (vao, co hep, cong, doc dudmg) xuat hién dong thoi, vi
th tinh cdc h¢ s tén that cyc bo riéng ré chi 1a gin diing.

Theo N. N. Pavlovxki, hé 5 t6n that vio £, ~ 0,05 - 0,10
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He s& tén that co hep &, phu thudc vao ti s¢ giita dién tich mat cit co hep @, va dién
tich mat cét ban ddu ©,: _
©
Con =f(—2] .9)
@,
va dugc 1dy theo bang 5.1.
Bang 5.1. Tri s6 ctia hé s6 ton thét co hep

oo, | 001 0,10 0.20 0,40 0,60 0,80 1,00
Con 0.45 0,39 035 028 0.20 0,09 0,00

Heé s6 ton thit md rong dan & :

2
©
- =x(—3— J (5.10)
tlfong dé: o4 - dién tich mat cat m& rong;
¢ - hé s6, phu thudc vao géc md rong 6, 14y theo bang 5.2.
Bang 5.2. Tri s6 cia hé s0
6 (do) 5 10 15 20 30 40 45 50
X 0,13 0,17 0,26 0,41 0,71 0,90 0,98 1,03

Khi xiphéng cé ludi g hit nudc duge bo tri & nhanh 6ng ha luu thi hé s& ton that do
ludi ga gy nén £, dugc tinh gidng nhu hé sé 16n thét co hep £

Cig™ Gan (5.11)
Tinh todn hé s6 tdn that c6 thé tham khio céc gido trinh va s tay thiy luc. Cdc hé s6
t6n thét khdc duge trinh bay & chuong VIL

- 3. Bién phdp tdng khd ndng thdo nudc

Khi c6t nudc va kich thude co ban da cho, muén gidm hé s6 ton thét dé tang kha nang
thdo nudc, chiing ta c¢6 thé ding cic bién phép sau day:

1) Chon hinh dang hop H mat cit doc ciia xiphéng, dic biét 1a ting bdn kinh cong &
dinh xiphong dé giam hé s6 tén that cong;

2) Clra vao thuan dé cho hé s6 t8n that vao nhé nhat;
3) Lam nhan mat trong cla dng dé gidm hé sé ma sét;

4) Chon hinh dang mat cat ngang c6 lgi nhat vé thily luc (nhu mat cét tron ¢6 lgi hon-
mat cat chif nhat).

Trudng hap cira vao thuén, tdn that 16n nhat trong xiphong 14 & doan cong ciia dinh.
Muén gidm hé s& tén that cong, can gidm cudmg dé chay réi.
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Ding bién phap két ciu c6 the giam t6n that cot nude & doan cong bang céch tang ban
kinh cong. Nhung nhu vay s€ dua dén khong phit hop véi kich thudce chung cia toan bo
cong trinh nhu xiphong khong noi ti€p duoc trong mit cit co ban cia dap trong luc. ..
Dé nghi cua GS. Ngo Tri Viéng 14 doan cong d6 ¢6 ban kinh thay d6i dan tir nhé (&
dinh) t6i 16n (cudi doan cong) ¢ dang parabon. Hinh dang d6 vira phit hop vdéi két cau
chung cia cong trinh vira ¢6 hé 56 tdn that nhd. Khj xiphong ¢6 cot nuée H < 15m,
dudng cong d6 c6 dang y = ax? = 0,4x? (hinh 5.9) xem [10]. Uu diém cia bién phap nay
nhu sau:

1) Khi xiphong lam viec, khong c6 xody & doan cong, vi the & doan cong s€ cé hé s§
ton that nho va néi chung t6n that trong xiphéng nho.

2) Xiphong c6 ban kinh cong & dinh khong 16n 12m. Néu duomg cong parabon dé cé
a < 0,4 thi ban kinh cong & dinh 16n vi xiphong khé noi tiép trong mat cét co ban cia
dap trong lyc. Néu a > 0,4, trong xiphong s& xuat hién chay xody.

3) Thoi gian ddu, khi xiphong lam viéc gidng dap tran c6 hé o luu luong 16n, vi the
giam duoc thdi gian vA cot nude bit dau lam viéc thyc su ciia xiphong.
IL Ap luc trong xiphong

Két qua thi nghiém cho thay rang, khi xiphéng 1am viéc doc theo toan bo chiéu daj
cua xiphong déu ¢6 chan khong. Bac biét trong doan cong & dinh ¢6 chan khong lén. Tri
56 chan khong 16n nhat x4y ra & dinh va lan cdn dinh xiphong.

D6 cong va géc cong & dinh ¢6 anh huong rat 16n dén trj s6 chan khong & dinh. Khi

v - r - r k] - - < hd a -
tang ti s6 -* (r,, - ban kinh cong cla truc; a - chieu cao mat cat ngang & dinh} thi chan
a

khong dinh (mat 16) gidm, dac biét giam rit nhanh khi ¢ = 0 - 1,5 va sau d6 giam tir
a

tlr, con chan khéng mat 16m thj lai tang, nhung van nhé hon rat nhidu so véi mat 6.

Nhur vay ti s6 S cang nhé thi sy chénh léch chan khong & mat [6i va mat 16m cang 16m.
a

Tuong nr nhu vay déi véi xiphong ¢6 géc cong & dinh 16n thi tri 86 chan khéng & dé

cting l6n hon. Vi the khi thigt k& xiphéng cdn x4c dinh % ova g6c cong mot céch hop i,
a

. - - - E - H + -t I - - - a g = oy z
Két cau va kich thuéc mat cit ngang, tr1 6 —, géc va tinh chat thay déi mat cat, v.v...
a

la nhilg yé&u 5 chd yéu 4nh hudng dén su phan bs 4p luc va tdc, nfc I anh hudng
dén trj s6 chan khong va kha nang thio nudc clia xiphong. Vi the khi thiet k€ cin phai
biet quy luat phan bs ap luc trong xiphong. Sir phan b ap luc phu thudc rét I6n vao su
phan bg luu t6c. Do d6 ching ta déu cin phi biét su phan b 4p luc va ca luu t6c. Sau
day s& giGi thiéu mot s6 phuong phép tinh todn phan bg dp luc trong céc doan cong cia
hai loai xiphéng ¢6 mat cit ngang hinh chit nhit va hinh tron.
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1. Phuong phdp xdc dinh phén b dp luc trong xiphdng hinh chix nhdt
CSé nhi€u tac gid di dé nghi vi dua ra phuong phip tinh todn nhr Hinde,
T. V. Ivanova, O. V. Vyaxzémxki, N. Laupher, T. M. Neelidov, V. L Tumanyan,
G. V. Ximakov, X. M. Xlixxki, v.v... Sau day chi gidi thi¢u mot s6 phuong phap gin
dung thudng ding.
a) Phuong phap cia V. I. Tumanyan
Khi tinh todn phan b6 4p luc v Iuu t6c & dinh xiphong Tumanyan gia thiét nhu sau:
- Chuyén dong chat 1éng & dinh xiphéng theo quy luat:
vi=const=C (5.12)
trong d6: v - Iuu té¢ dong chay tai di€m tinh todn:
r - ban kinh cong tai diém d6.

- Luu t6c¢ trung binh v, va dp lyc lyc trung binh p, clia mat cit bang cac tri s& luu 16c
vaa dp luc tai truc clia mit cét dé.
Nhur vay dp dung biéu thifc (5.12), luu téc tai mot diém bat ki sé [a:
v=Telo (5.13)
Lty
va dp lyc trung binh cla dong chay cong ¢ dinh dugc xdc dinh theo phuong trinh
Bernouilli. Ap luc trung binh d6 & tai truc xiphong dugc xdc dinh theo bi€u thic:

v
o cp-S P _gvrYe 5.14
5 2 2 Zng (5.14)

trong dé: p,, - p luc trung binh cta dong chay & tryc;
a - chiéu cao mit cit & dinh;
E - nang lugng tai mat cét dé;
v, - luu t6¢ trung binh cha dong chay & truc:
2 - tdng hé s& tén that cot nude tir cla vio dén mat ct & dinh;
I, - bdn kinh cong cla truc:
1y - ban kinh cong cba dinh xiphong.

- Tén that cot nude & cla vao va tén thdt
co hep, tdc 14 ton that tir mat cit 1-1 dén mat
cit 2-2 (hinh 5.11) xdc dinh theo biu thic: =

CIV2

Xhi,=h +hy =& +L, )= (5.15)
2g

Tén that cot nude & doan cong (doan 2-3)
tinh theo biéu thiic

oy’ Hinh 5.11: So dé tinh todn theo phuong
2hy, y=%h =&, > . o (5.16) phdp Tumanyan
8
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Vi cdc gia thiét & trén, tac gia da nhan duge phuong trinh xdc dinh dp luc & cic diém
trong mat cit ngang & dinh nhu sau:

2

I+

R=Ez—y-°‘r°"’"[ ZC“] , (5.17)
Y 2g | n+y

trong d6: y - khodng cach tix dinh dén diém tinh toan;

E, - nang tugng don vi tai mat cét bit dau cta doan cong (mat cit 2-2):

2
v
E, =234 —aze (5.18)
¥ 2g

Py - 4p sudt khi troi;
4, - khoang cdch tir muc nuéc thuong Iuu t6i dinh.
He 56 Coriolite o xdc dinh theo biéu thitc ciia Paviovxki:

. 3 2
Toa I Vola d a’ L_
Ojv v J(rl +y} g [rlz

o _ - (5.19)

va R 3 3
? aIﬁ[M dy} 2r§[ln£2]
] I.] +Y l‘I

trong do6: r, - ban kinh ngoai clia doan cong.

Trong phuong trinh (5.17) thay y bing ycos va o bang biéu thic (5.19) s& duge biéu
thic x4c dinh dp luc tai cic diém trong mat cét bat ki ciia doan cong:

==E, -ycosp—
v 2[ rzf f+y
4gr; | In=

I

2
r,via’ (% - IJ
p l'l [1+Z(;2—3] (520)

Tat nhién phuong phép nay vira gia thiét thoéa min phuong trinh (5.12) vira cho riing
. hne 16¢ va dp luc trung binh 12 & truc clia mat cét 13 khong hoan toan phi hop, nén it
dugc dp dung hon.

b) Phutong phdp cia X M. Xlixxki

Nghién citu dp luc va huu téc trong cdc mat cét & doan cong, tic gia di tng dung
phuong trinh Euler:

dvyy _,_1op
a ooy

Xlixxki chia dp huc nutde ra 2 thanh phén: ap lyc tinh p' phan b6 theo 4p luc thily tinh,
va ap luc dong p*. Nhu vy dp hue tai mot diém bat ki trén mat cit ngang ctia dong chay
s€ duge xdc dinh theo biéu thic:

(5.21)
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p=p +p* =-yycosop + p*

+ - - [N s I ~ . ]'
Trong doan cong, d¢ cong 1 cua cac dudng dong dugc thay doi tir — dén — theo quy
luat dudng thiang (hinh 5.12).

a) b) ¢) d)
a iJ -2 cosp + L _'[1T+1T}
iy T, tose '{ v 2 Uy _g. i
: + p -1—-1—
Y F] j
E\\ X \ 1' y
== N
~ s SR
+=—C08Q Y P a M B
2 (T)w+_2_m5[p “(y) PR

Hinh 5.12: So d¢ tinh todn & doan cong
a) Ap luc thiiy tinh; b) Ap luc thity dong;
c} Ap luc t6ng cong; d) Sy thay déi d¢ cong trong mdt cdt

Vi tryc toa d¢ 14y nhu & hinh 5.12 thi:

_4r 1) (1 1}y (5.22)
r 2\n g n npja

va tic gia da di dén bicu thitc xdc dinh thanh phén liu t6¢ nim ngang hinh chi nhat
cha doan cong duimg 6ng c6 dp nhu sau:

(5.23)

trong dé: vy, - hru tSc trung binh ctia mat cit;
€ - co sO cua loégarit nf nhién;
y - tung d¢ (hinh 5.12);
Céc ki hiéu khac nhu & hinh 5.12.

Do véi tri s6 duong cha y thi:
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1Yy (1 1)y (1 1)y
B el IRt [ A (R Y 6 (5.24)
n ;) 4 \y )2 \y 1) 4a

LoIYy (1 1)y (1 1Yy
n Ly 4 \y /28 \y 1) 4a

Khi giai quyét bai todn nay Xlixxki di cho ring, tri 56 2 phai nho hon mét tri s6 xdc
hi

dinh nao d6 ma & d6 khong sinh dong chay xody, nghia 12 phuong phdp nay dugc dng
dung trong trudng hop ban kinh cong 16n.

¢) Khi nghién ciu sy phdn b6 dp luc va e 16c & dink xiphong hinh chit nhit,
G.V Ximakov da két luan nhu sau: Néu doan cong & dinh ¢6 Lo o 2,25-2,5 thi su phan

a

b& hu t6c trong mat cit s& theo quy luat (5.12). Trudng hop nay luu luong Q duoc tinh
theo bi€u thifc gidng nhu dé nghi cha O. V. Vyazeémxki:

) o
Q=b Jvdr =bC [ = pCin 2 ;
n r r]

il

C= Q _ Vpab _ Vypa
b Inr—2 blnr—2 In b
I I y

Thay cdc biéu thic ndy vio bidu thic (5.12) ta c6:

v _vibd (5.26)

r
rin%
I

Dung phuong trinh Bernouilli d€ xdc dinh tri s6 chan khong & céc diém trong mat cit:

2

— v
PPy (14 D)
Y 2g

Thay biéu thiic (5.26) vao biéu thitc nay ta c6:
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Py —p ~y-h+ Vlzbaz(]—"_zgdv)

Y 2erIn2 2
L

(5.27)
trong dé: b ~ chiéu rong ciia mat cit ngang;
Vi, - [Uu t6c trung binh cfia dong chay tai mat cit ngang & dinh;

P P - ap luc khi troi vi dp fue tai diém tinh todn:

h - cot nude ké b dinh den muc nuée thugng luy;

2L4y - t6ng hé 56 tén that ¢t nudc cita doan vao, ké tiy mat cat vio dén mat cér
O dinh.

Ton that cot nuée & doan vao [a:

V2
h, = —
Z dv Z gdv 2 g
2. Phuong phip xic dinh phdn b6 dp luc trong xiphong tron
a) Nghién city dong chdy ¢ doan cong Xiphdng tron

V. G. Deméntev va G, V. Ximakov d ting dyng quy ludt (5.12) dé xdc dinh luu t5c

trong cac mat cit & doan cong khi —rc‘li> 2,25-2.5 {r, - ban kinh cong cua truc; d - dudng

kinh 6ng xiphong). L luong qua mat cit tinh theo bidy thitc:

0

Q= [vb.dr (5.31)
l']

trong d6 b nhu & hinh 5.13.

2 N2
Ta c6: [EJ =(£J = (1, —)%;
2 2
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(5.32)

Hinh 5.13: So dé xdc dink phan bé dp luc frong xiphéng rrén

Thay b vao biéu thitc (5.31) ta duoc:

2 2
r [g} _(ro ‘—I')Z [ \/[gj —'r(;z - 2!‘01" —r2
Q=2cj drzzcj _

dr
I r h T
Vi
33
5] "L T ot P e 13
2 2 2
BJnn + 20 r =1
nén: Q=2C _[\/ b Bl dr (5.33)
r
i
Giai phuong trinh (5.33) ta dugc:
Q=2nC(£/xr, Fr,) (5.34)
Lay tri s6 dwong cia Q, ta ¢é:
Q=2nrC(y, -JEL ) (5.35)
Tir biéu thic (5.35) it ra hang s6 C:
C= (5.36)
27r(r \i'I'Il'z)
Do d6:
v=— C (5.37)

r 2nr(r \fr,Tz)
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v nd?
th ™, 2
Vipd

- 4 -
2mr(r, —yn ) 8r(r, —nx,)

Xac dinh dp luc tai cic diém khic nhau clia mat cét, tic gia dung phuong trinh
Bemnouilli d6i vdi cdc duong dong;

hoac: v

(5.38)

2

S P s yoosg - Ze (1 B0 (339
g

Q'(1+3¢)
2g41‘c2r2(r“ ~nL 5 32

trong do: py, p - dp luc khi troi va dp luc tai diém tinh toan:

hoac: Pe 7P

ycosp—Z+ (5.40)

Z - khoang cach tr muc nude thugng Inu téi didm tai mép 10i clia mat cit
tinh todn;

y - khoang cich tir mép 16i dén diém tinh-todn trong mit cat dé;
¢ - goc gilta duong thing ding vi mat cat tinh todn:

>, - téng hé s6 tén that tir cira vio dén mat cat tinh todn.
Trudmg hop ban kinh cong tuong dsi %‘- <2,25 thi sy phan b6 luu t6¢ theo quy luat:

vi" =const = C (5.41)
trong d6: n - chi s6.
D¢ don gian tinh todn, khi tinh c6 thé bién déi mat cat hinh tron ¢6 duong kinh d
thanh mat cit hinh chif nhat c6 chiéu cao bing d va chiéu rong b = 0,785d. Do d6 ta cé:

Q=0,785dC J'-Eli =0,785d ¢ " -y
n rn 1—-11
C TG (5.42)
0,785d(r, " -, ™)
- - ngﬂr;_f‘_ (5.43)
rn rn(r2 n_rl 11)
Ap luc tai cac diém trong mat cit xdc dinh theo bidu thiic:
- 81 - 22 1 .
B p:)’costp—2+ (d-n)"Q (1+3 6 (5.4

nzgd2r2n(rzl—n _r1|—rl )2

Téc gia da thi nghiém cho trudng hop:
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%’:0 75 thin = 0,60

b) Nghién citu vé xiphong thdo it hinh tron, thi nghiem da duoc ching minh bang
nhi¢u mé hinh khidc nhau (xem [11]), chiing t6i dé nghi xéc dinh Iuu t6c tai cic mat cét

ctia doan cong theo phuong trinh (5.41), trong d6 chi s& n phu thudc vio %‘ va duge xac
dinh bang thi nghiém (xem bang 5.3).

Bang 5.3. Tri s6 clia n

I I T I
d L g 1s2<15 |1,50<® <225 T os
Iof d d d d
] V3 V2 V3 !
| 3 3 2

Nhu vay, khi % 2 2,25 luu t6c va dp luc tinh theo cdc phuong trinh (5.38) va (5.40);

khi o d —-< 2,25 tinh theo cdc phuong trinh (5.43) va (5.44), trong d6 chi & n lay theo
bang 5.3.

IIL. Tiéu nang ha hru

Hinh thic va tinh todn tiéu nang ha luu xiphéng ciing giéng nhu cdc ¢cong trinh khac
(cd the dung bé, tuong tiéu nang v.v...). Kich thude ciia né dung c¢dc phuong trinh tinh
todn thong thudng trong cdc sdch thay luc di gidi thieu dé xac dinh, bao dam tiéu ning
bing nude nhay ngap & ha luu.

Dé it ngin thdi gian bit ddu lam vi¢c cua xiphong, dinh tudng tiéu nang phai cao
hon dinh mit cat ra clia xiphong ft nhat 1a Scm. Nhu vay thoi gian dau, khi xiphong chay
khong dp (tifc 1a lic nudc méi bét dau tran qua dinh) thi cira ra & ha lwu da bi ngap dé
ngan khong khi & ngoai khong vao dugc trong xiphong.

§5-4. LUU LUQNG PON VI, LUU TOC GIGI HAN VA TRI SO CHAN KHONG
CHO PHEP TRONG XIPHONG

L Luu luong don vi va huu toc giéi han
Ap luc tai moi diém trong xiphong hiu nhu déu nhé hon dp lue khi trod, tic 1a xay ra
chan khong. Khi Iru lugng thdo tang thi tri s6 chan khong tang, vi thé khi xiphong thdo
v6i lwu lugng 16n nhat Q. thi ¢6 do chan khong 16n nhat (hydmax- Tri s6 (hy)

thuomg xdy ra & dinh xiphong, cho nén mat cat ¢ dinh 12 mat cat nguy hiém nhat vé quan
diém hinh thanh chan khong trong xiphong.

Max
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Xdc dinh gan ding luu tc trung binh 16n nhat (v,),,., tai mat cit & dinh xiphong theo
phuong trinh Bernouilli:

1 Px = Pumi a
=02 mio 42 .
(Vlb)max \/g n Cdv[ v + 2) (5.43)

qmax = (vlb)max -a (546)
trong do: q,, - luu luong don vi 16n nhat;

>Lg, - tOng hé s6 tdn that tir cira vao dén mat cit § dinh;

P> Prnin - @p luc khi troi va dp luc nude cho phép nho nhat trong xiphong;
h - khoang cich tir dinh d&€n muyc nuéc thugng luu;

a - chi€u cao clia mit cit tai dinh.

Vidy, P = 10m (cot nue), Bmin = | 5m (cot nude), nhr vay tri s6 chan khéng hy, = 8,5m.
Y

Y

Néu chiéu cao mit cat & dinh a = 2m, h = 0, hé s6 luu t6c ¢ = ,—1— =~ (0,90, theo cic
o+ Z Cdv
phuong trinh (5.45) va (5.46) ta xac dinh duoc (Vi )me, ~ 11,5m7s; q,,, ~ 23m’s.

Trong thuc t€&, thudng ding Iuu lugng don vi thiét k€ bing 20 - 25m?/s.

Neéu thira nhian phan b Ivu téc tai mat cét & dinh theo phuong trinh (5.12) thi luu toc
1ém nhét & dinh cé thé x4c dinh theo bidu thic:

v.max=\/2g[[p7"J | -[EJ } (5.47)

trong d6: ¢ - hé s& luu tdc, 1ay bing 1;

(Pmin V2 (P)min - 4p luc khi tréi nhd nhat tai noi xay dung va dp luc nude cho
phép nho nhat trong Xiphong.

Luu tdc tai mot diém bét ki trong mat cat theo phuong trinh (5.12), ta ¢6
A (5.48)

trong dé: v| - luu tdc tai dinh ;
1}, 1 - ban kinh cong tai dinh va tai di€m tinh toén.

Luu lugng don vi va luu lugng don vi gidi han s& xdc dinh theo cédc bidu thifc sau day:

4= j'vdr = VI, In2 (3.49)
T

[ |
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A =28 (—pi] —(E} r.In2 (5.50)
Y min Y min I-l_

IL Tri s6 chan khong cho phép

Lic thi€t k€ xiphong can phai chon c¢6t nuéc cho phép H, va tri s6 chan khong cho
phép (h,).,- Céc tri s6 d6 dic biét quan trong khi thiet k& xiphong trong cdc dap cao.
V6i cot nuée H da cho, luu lugng théo ca xiphong dat tri s&16n nhét khi d6 chan khong
trong xiphong d6 dat 16i tri s6 gidi han (he)gn- DE trong xiphéng khong xust hign khi
thuc, khi thiét k€ ngudi ta ding tri s6 chéan khéng cho phép (hy )., ma khong ding tri s6
chéan khong gidi han (e dn-

Theo GS. G. V. Ximakov, muén cho xiphong lam viéc khong ¢6 hién tuong khi thuc
thi 4p luc & dinh xiphong vio bat ki mét thoi diém nao dé ciing phai 16n hon 4p lyc héa
khi & nhi¢t d6 [6n nhét cla nudc tai noi xay dung. & Viet Nam 14y nhiét d¢ tinh todn cta

nude 1a 30°C va dp luc clia nudc héa khi Pa _ 0,44 m chiéu cao cot nudc. Khong duge
¥

dung ap luc nay trong thiét k&, bdi vi véi ap luc nay thi trong xiphong sé sinh ra mach
dong chan khong. Vi the, dé dam bdo khéng ¢6 khi thuc thi 4p luc nhé nhat trong
xiphong phdi thoa man diéu kien sau day:

[B} >Pu i A, . (mét cot nude) (5.51)
Viein Y
trong d6: Ahy - mot nita tri s6 mach dong chan khong,

Cho dén nay ngudi ta xdc dinh duge tri s6 cua Ahy, ciing chi la gdn ding. Theo thi
nghiém cia C. V. Ximakov, tri s§ ciia Ahy bang khodng 10% tri s6 chan khong h,
trong xiphong. Do d¢6 diéu kién (5.51) ¢6 thé vist nhu sau:

(EJ 20,44 +0,1h,, , (mét cot nuéc) (5.52)

¥

Tri 86 chén khéng cho phép (hy),, khong nhiing chi phu thuoc vio (B) ma con
¥ min

P Ap lyc khi troi 2k phy thugc vae dé cao dia hinh so
H
v6i mat bién va cic yéu td khi tuong khic. Bang 5.4 cho tri s6 binh thudmg va tri 88 nho

nhdt cta ap lyc khi troi tai cac vi tri ¢6 do cao khic nhau.

phu thudc vao dp s khi troi
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Bang 5.4. Tri s6 binh thudng va tri s6 nhé nhat ciia ap luc khi troi
B0 cao dia hinh so vsi 0 500 | 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000
mit bién (m)

(%“—J {mét cot nudc) 10,33 9,74 9,18 8,64 8,14 7,80 7,37

[ﬂ—} {mét cdt nude) 9.81 9,25 8,72 821 7.73 7.41 7,00
\_ Y min l

Nhu vay, khi chon tri s6 chan khong cho phép (h )

cp Phal can ¢ vao 4p lyc nho nhat
cla kh1 tron [P—k—] . Ta cé:
min

Y

(hyy Jep < (ELJ —0,44-0, 1(hy )cp

(hy), <O 90( pk) —0,40 (mét cot nudc) (5.53)

Can cif vao biéu thirc (5.53) ta xéc dinh dugc tri s6
biét duge do cao dia hinh tai

thi (h,)

chan khéng cho phép (h ok Jep
vi tri xay dung cong trinh. Vi duy, tai d6 cao dia hinh + 0 00
ep = 8,43 mét ¢t nuéc, tai d6 cao + 3000m thi (h.). o < 3,90 mét cot nude.
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Chuong V]
GIENG THAO LU

$6-1. DIEU KIEN SUDUNG, PHAN LOAL THANH PHAN, THIET BI VA PAC DIEM
LAM VIEC

L Diéu kién str dung

Gi€ng thdo li 1a loai cong trinh thio Ii mat, thudng dugc xay dung ngoai than dap,
ndm & ven bd hé chifa nude, Nudc tr miéng tran chiy qua phan gi€ng ding xuéng
dudng him ngang v chdy ra ha hnu.

Giéng théo 1t duoc Xdy dung trong nhiing trudng hop sau day:

1. Bo hé 1a d4, déc, khong thuan loi d€ x4y dung cic cong trinh thio 1i khac va cg
thé 12am dugc duong ham ding;

2. Cong trinh théo lii thi cong la dudng hdm, phan giéng dimg s& dugc noi tiép vao
dudng hdm ngang va do dé gidm dugc khéi lugng cia cong trinh tran (hinh 6.1).

Hinh 6.1: Cong trinh déu mei c6 giéng thdo li
a} Mdt bang: b) M cit ngang tuyén; c) Mdit cdt doc giéng thdo li

Giéng thdo lit thudng duge xay dung trong cic diu mai cong trinh cé dap dang nuéc
bang vat li¢u dija phuong, nhung ciing c6 truong hop déap dang nude 13 dap vom hoic céc
loai dap ban wa, va phai thio 1d thi cong bang dudng him. Vi dy truong hop dap Melrin
& Iran (hinh 6.2).

Hién nay giéng thdo 1d da thio duge Iuu luong lii 16 5000m?/s va cOt nudc chénh
Iéch thuong ha luu 161 100m. Neu can thao luu lugng 16n, c6 thé xay dung nhiéu giéng.
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Hinh 6.2: Giéng théo i tron 8 cong trinh Melrin (kich thudc trong hink ghi theo m)

Giéng thio 1t khong nhimg chi xdy dung ven b hé chita nude, ma ¢o trudmg hop

duge xdy dung trong than dap dat, khi x4 li thi cong nudc dugc thao qua cong dudi sau
dat trong than dap (hinh 6.3). '

Hinh 6.3: Giéng thao lii trong than déap dat

Giéng théo lii dau tien duoc xdy dung tai Anh nam 1896 (dap Blishton), gan day dugc
xay dung tai nhiéu nudc véi cOt nudc cao, t6ng s6 di hon 60 cong trinh, nhiéu nhat tai
MY va & cac nuée dang khai thac thuy nang viing thuong luu cdc con song cé bo dac,
niii cao.

O nude ta, do dac di¢m dia hinh, dia chat, thuy van nhimg hé chita nude tren thuong
luu cde song phan 16n xay dung tai cic tuyén hep, hai bo 13 d4 ddc, 1 thi cong 16n, viec
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théo 14 thi cong phai xét tGi phuong 4n dudng hdm, vi vay viéc dung giéng thao 1i 1a mot
trong nhimg phuong dn can Xét 151,

Lwu luong théo
(mys)

Henrihot (M)
Waki (M)

d=747m

d = 6,89m
Pontézi (Itaha) d=5,6m
Biczanton (M#) Lién vom d=45m

Melrin (Iran)
Acttéme {Malaixia)
Rélipka (Tigp)
Akoltin (Anh)

Devit Brit (M%)

Sata valéntine (Italia)
Resgadre (Colombia)

Lién vom
Dat

2 giéng d = 8m

d=7.5m
d =3m

3 giéng
d=6,19m

II. Phan loai giéng thdo Iii

Theo cau tao chia phén gigng dimg, ¢ thé phén loai giéng thio I nhy sau:

1. Giéng dao trong bey dd o6 I6p do bang be tong cét thép (hinh 6.4);

2. Gi€ng kiéu thap (mot phan giéng nim trong hd, mot phan giéng ndm trong by da,
hinh 6.5):

3. Thidp kiéu giéng (phin giéng ding hoan toan 13 thap nude, nhung lam viéc theo che
do thuy luc ciia giéng ding, hinh 6.3).

Theo dicu kién khai thac, c6 the phan loai giéng thdo ld nhy sau:

1. Giéng tu tran (khong c6 ctra van);

2. Giéng cé cla van trén ngudng tran.

Theo dac diém cia ngudng tran, c6 thé phan loai giéng thdo It nhy sau;
1. Giéng thio lii c6 ngudng tran kiéu dap thuc dung:
2. Giéng thdo lii ¢6 ngudng tran dinh rong.
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Hinh 6.4: Giéng thdo li trong bor dd

Hinh 6.5: Giéng kiéu thap
(kich thudc trong hinh ghi theo m)

(kich thucc trong hinh ghi theo m)
IL. Thanh phan va thiét bi ciia giéng thbo li
Gieng thdo i gom cdc thanh phén sau day (hinh 6.6):

I. Miéng loa tran, 1a d4p tran tuyén tron, kiéu da
dua nudc vao giéng;

N

g
}Ji =0, -én

p thuc dung, hoac dap dinh rong, dé

b
D)

Hém ngang
1

Doan con ] -6‘-;——

Hinh 6.6: Cdc thanh phan

cua giéhg théo li

Hinh 6.7: Van hinh tru vong ciia giéng thdo lii
(kich thudc trong hink ghi theo m).

2. Gigng dung, phdn cong trinh néi tiép loa tran, ¢6 truc thang ding kiéu giéng hinh tron;

3. Dudng ham ngang, phin cong trinh néi u€p giéng ding dé dua nude xudng ha heu
thuong la phén sau cia dudng him thi cong da ¢6 sin:

4. Doan cong, phdn dudng ham cong néi ti€p giita gi€ng ding va dudng ham ngang.
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Trong trudng hop ngudng tran 13 dap dinh rong, thudng diing van hinh cung.

IV. Pac diém iam viec

Trong khi van hanh, do anh hudng cua diéu kign dia hinh, dac tinh cau tao cua cong
trinh, vé mat thuy luc cdn phai chii ¥ nhiing van dé say day.

1. Khi miéng loa tran, ma thuc chat 1a dap tran tuyén tron, Iam viéc theo ché do chay
khong ngép, s& phat sinh hién tuong dong chay xody vao mi¢ng gi€ng. Hien tuong nay
lam cho phan b6 lyu t6c va luu lugng don vi tren miéng tran khong dong déu, 1am giam
kha nang théo clia giéng.

nuéc 4 giéng bi phun lén cao.

Tai giéng thio 1 Waky (M9), ldc cot nuée tran bang 0,3 - 0,6m, tng v6i luu lugng
20 - 25m’s (trong khi luu lvong thigt ke bing 850m’s), cdc bot nude tiy giéng bin cao
lén tGi 15 - 18m.

Ngoai ra, khi duong hdm ngang 1am viéc chuyén (i ché do khong dp sang c6 ap, trong
dudng ham dong chdy ra ¢6 mang theo bot khi va ciing g4y nhimng tiéng né tai cira ra.

Céc quan sét va nghién ciu thyc dia clia nhiéu gieng tho Iii cho ta biet rang cdc hién
tugng chan khong déu gdy nén hu hai 16p do bé téng clia giéng va dudng ham, tuy nhién
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khong 16n 1am (be 16ng tai giéng thio 1a Kabiot ré say 1,9 - 2cm; cha giéng Henrikh sau
5cm trong pham vi 5m?).

Theo nghién citu cha P. P. Moyx, chan khéng hinh thanh trong giéng khi lru luong
thao <75 - 80% luu lugng thiét ké, va chén khong nguy hiém giy nén xam thuc thudng
xdy ra tai viing n6i cong gilta gi€ng dimg va dudng ham ngang, nhat la khi dudng him
ngang chay khong dp.

4. Khi lwu lugng vuot qua hnu luong thi€t k&, miéng loa tran tir che d¢ chay khong
ngap chuyén sang chiy ngap vi do dé mic nude trong hé c6 thé dang 1én nhanh,

Nhu vay, so véi loai dudng tran thdo 14, hoac mang tran ngang, ché do thuy luc clia
giéng thdo 1l phic tap hon, nén phai cé bién phap tinh toan hodc cdu tao hop If dé tranh
nhiing hién tugng bat loi da néu & tren,

§6-2. CHE DO THUY LUC CUA GIENG THAO LU

I. Kha niing thio nuée

Khd nang thao nudc ciia gi€ng thio li phu thudc trude hét vao che do 1am viéc clia
miéng loa tran.

Néu miéng loa tran cha gi€éng lam viéc theo ché do tran khong ngap, kha nang thio
phu thudc vao dang va kich thude loa tran, con néu giéng lam vigc theo ch€ do ngap thi
no dugc tinh nhu trudng hop céc dudng hdm chay c6 4p, hoac ban ap.

1. Truong hop miéng loa tran chdy khong ngdp
Luu luong thio qua giéng théo lii duge tinh theo biéu thitc clia céc loai dap tran
khong ngap véi chiéu dai tran nudc 14 27R-
Q=em2nR2g HY? ; (mPs) 6.1)
trong d6: m - hé s6 Iuu luong;
€ - hé s6 co hep bén:
R - bdn kinh cta loa tran (m): ¢ - h¢ 56 co hep bén
2
H,=H + Yo , (m)
2g
H - ¢ét nudc phia trén ngudng tran;
v, - luu téc 16i gan.
Trong trudng hop nay, hé s6 hu lugng m duoc xdc dinh nhu sau:
* Thco A. N. Ahutin, véi loai nguéng tran thuc dung thi m = 0,46; véi loal ngudng
tran dinh rong m = 0.36.

* Trong nhitng nghién cttu vé sau, N. L. Rolé trén co 8§ thi nghi¢m, ciing thu duoge két
qua gan nhu cta V. E. Vakné, va déi véi dap tran thye dung, m dugc tinh theo biéu thic:
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0,078
m = 0,383(2J (6.2)
H .

trong dé: D=2R

m vGi cdc tri s6 H/R

- 0,379 | 0,38 0,383 | 0,388 -
- 046 | 0,46 0,46

Biéu thifc tinh va

Diéu kien
tén tic gia

ing dyng

A.N. Ahutin
va A. 1. Txépko

0,5 >H20,2
R

P. P. Moyx Dang cita Ahutin

Dang chia Vakne

Dang elip

m = 0,507 « 0,136 g.

N’. 1. Romanko

m=0,536 + 0,199 H/R 0,525 | 0,513 | 0,501 0,488 | 0,476

P.P. Moyx trén co 53 phan tich twong dsi toan dién dnh hudng cia dang b trén mat

bang clia méi doc bo, ciia khoang cich uy trung tam giéng dén b (F/D), ciia do déng luc
trén ngudng vao [g—), ctia ti s6 H/R, cita dang cic tudng chéng xody nuée, di dua den
nhiing két qua sau day (hinh 6.8):

- Anh hudng ciia d6 déc b n khong ding ké,

- Tudng phan dong chong xody nuéc 13 dang tudng dai cong, b duge dio theo dang
parabén (s& trinh bay & sau) véi tf s /D = 1,75 14 ¢é loi nhat.

- Su thay d6i cta I/D, P/H ¢6 anh hudng dén m, nhung khi H/R tang, dnh hudng d6
giam ddn, va xic dinh dugc tri s6 18] qu cua //D, P/H.
Bicu thic téng quit dé tinh he s6 hwu lugng do P, P. Moyx dé ra 1a:

H

m = o,5o7+o,136‘Jﬂf'-f—°
R)D D

-ﬁE (6:.3)
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va;

Bang 6.3. Céc tri s6 t6i wu dé cé hé sé hru lugng [6n nhat

2

m= [0,50?+0,136

/ Hinh 6.8: So dé nghién cim

¢ dnh hudng cia dang b dén
hé 56 luu lugmg cia loa tran

5

(6.4)

Cac tri $0 t8i uu & trén tao diéu kién dé ¢6 tri s6 m 16n nhat duoc ghi trong bang 6.3.

H/R 0,2 3,3 0.4 0.5
D 8-6,5 6.5-58 6,0-54 57-53
P/l 26-19 2,20-1,65 1,90 - 1,40 1,60- 1,15
/D

= 1,75 trong moi trudng hop

|

)

D
0.8

0.8

07

0.6

O,SL

1

-

7

i
)

3

Hinh 6.9: D6 thi hé s6 diéu chinh ciia hé s6 huu Iiiong

5

S
H
—‘ 084
| 0,90
[ 0.86
‘ 0,82
— 0.78

o 04 08 12 18

/
5
b 4

&

Céc ri 6 & di€u chinh khdc c6 thé tim trong d6 thi chia P.P. Moyx (hinh 6.9).

:ﬁﬂﬁ—‘*‘

s

~2

.

1

x|o
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2. Truong hop miéng loa tran chd 'y ngap

Luu lugng thdo qua giéng duge tinh nhy clia dudng dng ¢6 ap:

Q=po,2g(H+27) (6.5)

trong dé: p1 - hé s6 luu luong clia toan h¢ théng;

@y, - dién tich tit dién hdm ngang;

H - ¢6t nudce trén n gudng tran;

Z - 46 cheénh tir dinh ngudng tran dén ha luu khi ctra ra bi ngap, hoac bang do
chénh tir dinh ngudng tran dén phia duéi trin ctia dudng him ngang (ché clra
ra} ldy bang (0,15 - 0,20)d véid - dudng kinh duong him ngang.

Hg $6 luu lugng p dugc tinh theo bidu thic:

I

u=~——————l— (6.6)
JHZC”LE

trong dé: (1 + X%) - tng hé & tn that cuc be;
X - hé s6 can theo chiéu dai;
d, 7 - dudng kinh va chiéu dai toan bo dudng ham cé ap.

Hé 56 khang cuc bo 3¢ gém hé s6 khang chd mi€ng vao (§,), hé s6 khang ché cla ra
((Z,), h¢ s6 khdng chd udn cong (L) va h¢ s6 khang do thay déi tiét dién (C). Cdc hé s6
khidng nay déu cé thé xem & cic chuong V va VII, & day chi néu bang tinh h¢ s6 khéng
clha miéng vao (&) vi 1a dic thu coa giéng thio lii.

H/R 0,1 0,2 0,3 ’ 04 0,5 0,6
Gy 0,123 3,075 0,049 1 0,043 0,040 0,039

Nhdn xér: Qua so dé tinh todn kha nang thdo cla giéng, thay rang dudng quan he
Q = f(H) gém 2 phan (hinh 6.10):

- Phan thi nhét: doan ob tuong tng v6i ch€ do dong chay khong ngap cua miéng loa
tran hodc clia gi€ng théo 1d néj chung;

- Phan thd hai: doan be twong ting voi ch€ do chiy ngap cta miéng loa tran hoac cita
giéng thdo lii néi chung. '

Trong phan thit hai, d6 déc dudng cong khd I6n, tide 13 cot nudc tang nhanh khi luu
lugng thdo tang. Trong truong hop nay khd ning du trii thdo li caa cong trinh nhod hon
clta cdc cong trinh tran ho khong 4p. D6 ciing 1a nhuoc diém chung cla cdc cong trinh
thao 1ii ¢6 4p.
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iz
Q=miy2gH

(0.15020)a

Hinh 6.10: So dé tink todn thuy fuc giéng thao li

Vidy 6.1. Vi luu lugng thdo & MNDBT (muc nudc dang binh thudng) Q = 200m’/s:
duong tran ¢6 B = 228m; H, = 3m; m = 0,38; dudng him cé ip ¢6 o = 12,5?m2;
Z =27m; p = 0,69. Khi myc nuéc kiém tra cao hon myc nudc dang binh thudng 1,5m
thi kha ning thdo cia dudmg tran sé 12 Q = 490m*/s tirc I tang 150%, trong khi d6 kha
nang thio cha dudng ham chi 14 215m’/s (do Z + 1,5m), tic la chi tang 7,5%.

Vi véy khi thiét k€ giéng théo I, thuong theo ché do chay khong ngap, nhu vay dap
dang nudc khong phai lam quéd cao. Mudn dat dugc yeu cdu nay, c6 thé ding hai biéu
thirc sau day:

Q=m2rR \2g H}/?

Q= por2g(Z+ H)

4

trong d6: m - hé s6 luu lugng;
Q - luu lugng;
R - bdn kinh cong miéng tran;

H, - cét nude trén dinh wan ¢ ké dén

cOt nudce luu toc:
K - hé 6 luu Tuong; -
7 - di¢n tich mat cét ngang cita tuynen; g /'
Z - d6 chénh cot nude tir dinh tran dén R, '/ |
ha luu; T TV |
. R ' N ~ I
H - ¢cot nuée trén dinh tran. ™ ! J,"// > e |
ey !
Cho nhiing tri s6 R khdc nhau va lap [ ,jf‘;///ﬁ/ l’ la
cic ho dubng cong Q = f(H. R) déi vsi | | [ 477 : q
N N » . N R 1 1 L 1 i 1 T B
miéng loa tran theo ch& do chday khong 0,50 0

ngap. Cho nhimg tri s6 d clia ham ngang i
khdc nhan, tirdé tinh ra hé s6 p va lap cdc Hink 6.11: Biéu do tong hop tinh todn ey e
ho dudng cong Q = f(H + Z) dé6i v6i ham ngang va véi giéng thdo lii ndi chung theo ché do

chay ngap. Ta ¢6 d6 thi & hinh 6.11, trong d6 c6 hai ho dudng cong img véi chay khong
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ngap vi tmg véi chay ngap. Ding do thi nay ¢6 thé véi tri s6 H va Q cho trude chon
ducc R, d, hoac nguokc lai tir R, d, chon duge H trong pham vi chay khong ngap.

II. Chan khong va bién phap chéng chan khong

Trong nhimg diéu kién thuy luc khong
phit hop véi dieu kién thi€t k&, hodc do
chua xét hét cac anh hudng, trong giéng
thdo 14 sé hinh thanh chan khong.

Nhimg vung dé ton tai chan khong
duoc néu ¢ hinh 6.12.

Nhiing ving chan khong phia dudi
ngudng tran I ¢6 1oi, tang dugc hé so luu
lugng, con nhitng viing khéc can phai tranh.

Hinh 6.12: Ving chdn khéng trong giéng

thdo Li ¢6t nude cao.
Theo N.P. Rozanov, tri s6 chan khéng

cho phép dugc tinh theo biéu thic:
2

(hck )cp :p_k_Bb"_anv_ (6.7)
Y oY 2g
trong d6: (h,),, - chan khong trung binh cho phép (m);
Pk _4p luc khi trdi (m);
¥
p

1 _ 4p luc hoi nuée (m);

¥~ luu t6c nudc rén ving chan khong (m/s):

§,- hé s6, ldy bang O, 1.
C6 thé tinh gan ding chan khong trung binh cho phép theo bicu thirc:
V2

(h)up 9.75-0.12

(6.8)

Trong cdc viing xay ra chan khong phai bao dam di€u kién:

(hck)max < (hck)cp

Theo N. P. Rozanov, tri s6 chan khong trong cong trinh khong nén vugt qua 7,5 - 8,5
(mét cot nuGe); vai tri s6 nhu the, luong hod tan khong khi trong nudc khong dang ké va
khéng gay nén nguy hiém. '

Cac nghién citu vé chan khong trong giéng théo 1ii cho biét:

- Chan khong trong pham vi ngudng tran ¢ tri s6 16n nhat khi thdo hwu Iugng bang
(0,75 - 0,85) luru luong tinh toan:

- Trong pham vi giéng ding va trong doan cong ndi tiép gilfa giéng dimg va dudng
ham ngang thudng ton tai chan khong.

Chan khong ¢6 tri s6 16n nhit & mép trén clia doan udn cong va thudng gy nén xam
thuc bé tong. Dé chong cdc tdc hai do chan khong vuot qud tri 6 gidi han gay nén,
ngudi ta tim cach dua khong khi vao cdc noi nay.
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A. N. Ahutin kién nghj t3ng dién tich tigt dien cac 6ng dua khong khi vao trong
gi€ng ding cot nude cao nen ldy bang (10 - 15%) tiét dién ngang cua giéng.
C6 thé ding biéu thic gin ding dé tinh tong dién tich Gng dua khong khi:
W
Fe— —  (m) (6.9)
28tha )y

Tk
trong dé: W =k Q - khéi lugng khong khi can dua Vao;

k, - h¢ 56 ham khi, c6 thé tham khéo tri 56 & chuong M1;

My

Q - luu lugng nude qua hdm;
My - hé s6 luu luong cha hé théng dura khong khi vao:
(he)p- tri $6 chan khong trung binh cho phép tinh theo bidu thiic gan diing (6.8);
Yy - ti trong khong khi duéi ap lyc khéng khi binh thusng, 14y bing 12,3N/m".
Tuy nhién viéc dung nhiéu ong d€ dua khong khi vao cliing gay nhitng kho khian vé
thi cong, quan 1i. Bién phdp 6t nhat 1a lam gi€ng diing c6 tiét dién thu nho dan tir trén
xudng theo quy luat nguge véi su tang ctia luu toc.

$6-3. THIET KE CAC BO PHAN CUA GIENG THAO LU

L. Thiét k& miéng loa tran

Loa tran 14 mot loai dap tran tuyén tron, hé s6 luu luong ctia 06, nhu & trén di néi, phu
thude vao loai ngudng tran: kidu dap tran thyc dung, dap dinh rong hoac cic loai khéc.

Vigc thiet k& mi¢ng loa tran, khong nhiing chi xdc dinh dang ngudng ma phai tinh ca
doan loa ndi ti€p tir ngudng dén giéng.

Giéng thdo il ¢6 2 loai loa tran (hinh 6.13): ¢6 mat phing nghiéng va khong c¢é mit
phang nghiéng.

R
.
T Ny
f 0 X
L N fy
n
0,325HsinB— % P
\
¥ \
L]
a)

Hinh 6.13: Tinh todn loa tran cia giéng théo li
a) C6 mdt phing nghiéng; b) Khong c6 mdt phang nghiéng
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1. Loa tran cé mdgt phdng nghiéng (hinh 6.13a). Néu goi R 1a ban kinh ngoai cia
ngudng tran, loai loa tran nay dugc diing khi R > (6 - 8)H va khi ¢6 dia hinh thuan loi,
loa tran nay 6 doan phang nghiéng va doan loa nai tiep.

Doan phang nghiéng c6 tic dung lam viéc nhu dap tran dinh rong, dat nghiéng mot
g6c B =6 - 8° dé dua nude vio miéng giéng duge tot. He s& luy lugng gidng dap tran
dinh rong m = 0,36.

Chiéu dai clia doan phéng nghiéng:

L=3-HH~ (04 - 0,5)R.
Q=m2zR /2g H/?
Neéu ¢4 tru van thi:
Q=me (27R -nd) \/2g H'/? (6.10)
trong d6: R - ban kinh mép ngoai ciia ngudng tran;
n, 3 - 86 tru van va chidu day méi try;
€ - h¢ s6 co hep ngang giong nhy dap tran, so bo 14y bing 0,96.

Chicu sau dong chay cu6i doan phing nghiéng lay bang 0,65H, va luu t6c tai d6 tinh
theo biéu thirc:

R A

" 2m,(0,65)H,

trong do: 1, - bdn kinh ca loa:

(6.11)

r, = R—L-%sin[}

Duong vién ciia loa dua nudce xudng giéng, phai théa man yéu cau khong cé hién
tuong tich dong khoi ddy. Da ¢6 nhidu thi nghiém chon dudng vién cia loa tran dang
elip, nhung dang thich hop nhat 12 dang parabon theo phuong trinh dudng tia nudc véi
hru t&c ban diu la Vo Va ©6 xét 161 hudng ciia vecto luu téc (nghiéng mot géc B so véi
mat phang ngang),

Trudc hét tinh quy dao cta tia dong nam giita lép nude tran c6 g0c toa do tai cudi mit
phing nghiéng va ¢é lwu t6¢ v, (hinh 6.13a). Tir d6 cé:

Vi =V,C08B va x=v 1=y, cos Bt
o R I . |
Vy =V, SinP va y= v, t +:2—gl =V, sin it +Egl

Khtr t trong céc phuong trinh & trén, s& cé phuong trinh clia qu§ dao tia dong gitra 16p

nude tran nhu sau:

y=—8% . iep (6.12)

156



Khix=r,tacéy=y,, vidodé xic dinh dugc di€ém gap nhau cia quy dao tia dong
tir hai bén, dé ciing 1a ché ket thic khu vuc miéng loa trin. Luu tSc tai mit cat ndy duge

tinh theo biéu thuc: ‘
Vo = Voo = 0,97 2gy, + V2 {6.13)

Do dé dudng kinh cén thigt & cudi loa tinh theo bidu thic:

d, = | 1 (6.14)
Ttvmax

Khi da bi€t phuong trinh quy dao tia giira 16p nude, vi néu biét chidu day h, cia ldp
nudc tai cdc di€m, cé thé vé duge dudng mit nude va ddy, tic 1a dudng vién loa tran
(hinh 6.13a) véi:

Q

= . S 6.15
8 2n(r, —Xg)V, ( )

trong d6: Vo =0,97 \2gy, + V2 (6.16)

Tir quy dao tia dong vé duong vuéng goéc 1én trén mot doan bing 0,5h,, € c6 duong
mat nudc, va 1y xudng phia dudi 0,5h, sé 12 diém trén duding vién loa tran.
2. Loa tran khong cé mdt phdng nghiéng (hinh 6.13b). Trudng hop nay thudng gip
khi ngudng tran cao, ¢6 dang dap tran thyc dung, ding trong trudmg hop R < 5H.
He 56 luu lugng trong tinh todn so bo lay bing m = 0,46. Chiéu sau trén nguodng tran:
h,=0,75H (6.17)
Q

Luu toc tai dé: Vy=—— (6.18)
27r,(0,75H,,)

trong do: r, = R va vecto luu t6c ¢é hudng ngang.

Duting vién cha loa tran ciing dugc tinh todn nhu truong hop trén, nhung don gian hon
(hinh 6.13b).

Trudc hét tim phuong trinh vé quy dao cla tia dong gitia 1dp nudc ¢6 géc toa do tai
dinh ngudng tran va luu téc tai d6 bang v, (B = 0).
Ta cé:
Vy=V, Va X=vit=v;
- 1 3
vy=0 wva y-= 3 at
Khir t trong cdc phuong trinh trén, ta ¢ phuong trinh quy dao nhu sau:

gx’
==_ (6.19)
Y 2v2

[¢]

Luru t6c vi d6 sau 16p nude tai diém bat ki tinh theo céc biéu thic sau day:
v, =0,9742gy, +v2
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h, = 9 (6.20)
2R ~x)v,
Khi da biet v, h_ s& v& duge duong mat nuée va dudhg vién loa tran.

Giong nhu & trén, loa tran kst thic tai vi trf khi:

Trong trudng hop ¢6 clra van, cot nude tran 16n nhat di dat t6i 4.5 - Sm; con khi ny
tran cOt nude tran thudng ldy bing 1,0 - 1.5m.

tran tron trén mat bing,

Cdc giéng thdo 1 loai nay d3 duoc xay dung tai hé chita nude Sacno (Angiért), va da
dugce thiét ké trén song Vorotok (Nga).

Dac diém chia né 13 cac "canh hoa" lam cho chiéu dai tran nude tang lén nhiéu lan, do
d6 cé thé thdo duoc lwu luong 16n v6i cot nude khi nho, rat thich hop v6i loai ty tran.

Tai hé chita nude Sacno, véi cot nude 1,2m ds thdo dugc 360m?/s.

V. K. Xanoyan d3 dé nghi phuong

phdp tinh dang cta "hoa héng" nhu yf

sau. Tai mdi diém trén "cinh hog" M(p. 0}

ltu t6¢c déu phaj vudng géc voi o S

ngudng tran. Muén giaj quyét van dé 5 X
nay, tic gia da ding ii thuyét ham s6 P -

phic tinh duge mé hinh dong chay
the, ma dudng vién céc "cinh hoa",
tic 1a mép nguong tran tuong duong

vo1 dudng thé (hinh 6.1 4). Hinh 6.14: So do tinh miéng tran hink "hoa héng"

Tdc gid dé nghi phuong trinh lien
h¢ giita cic toa do clta “cdnh hoa" nhu sau:

a’" —C
2a”

cosnd = 6.21)
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trong dé: o=

¥

P.

a
p - khoang cdch tir tam giéng dén "cdnh hoa™:
C - hé s0;
n - 88 "canh hoa".

Trinh tu tinh toan nhu sau:

1) Trude hét chon ban kinh p,,, va p,.,, clia giéng;

2) Tinh C va a theo hé théng phuong trinh (qua dién todn ctia tic gia):

o pmm ( ’Jl+ 1)]}"1]
o pmdx ( ,11+C+1)”n

'3) Thay céc tri s6 C, a vio phuorng trinh (6.21), s€ tinh va v& duoc toa do, dang ctia
timg "canh hoa" clia giéng.

(6.22)

Sau khi nudc da tran qua cdc "cdnh hoa", mdi canh 1Am viéc nhu mot mang trin nudc
chay tir ba phia. Do d6 theo y ching 101, cé thé dung phuong trinh tang dan luu lugng
cua phueng phdp tinh méng trdn ngang dé tinh chiéu sau can thiét cia mai cdnh.

I1. Két cau hudng dong cua loa tran

Nhu trén da néi, do anh hudng cla bd nén nudc chay \\——/ A

vao loa tran khong vudng géc véi ngudng trin, ma cé ) QﬂD

thé thanh dong chay xodn lam cho lwu téc va luu luong AN X

don vi phan b8 khong déu quanh ngudng. Diéu dé =0

khong nhitng lam giam hé s6 luu lugng cha cong trinh «%g __/5’/
théo lii néi chung, ma con lam cho ché do thiy luc trd a

nén phitc tap.

Dé chong lai hién wong nay cdn cé thiét bi huéng
dong gém 2 phén (hinh 6.15):

1. Phan dao sau vao by thanh dang thuin chiéu
dong chdy;

2. Tudng phéan dong trén ngudng tran. Hinh 6.15: Su dé két cdu
Ciing c6 trudng hop chi cdn mot trong hai phdn trén, hiong dong ciia loa tran
tiy theo tinh hinh cu thé.

Nhimg tic gia nghién citu vin dé nay c¢é N. I. Romanko, A. L. Txépko, P. P. Moyx.

Trén co 80 so sdnh véi két qua cha céc tic gia trude, P. P. Moyx chon dugc dang
hudng dong ¢é hiéu ich nhat:
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- B dao theo dang parabdn cé toa do:

y= 4_"(}[‘2‘_*)16 (6.23)
trong do: f = 1,75D;
L=7D,
D - dudng kinh loa tran;
- Tudng hudng dong theo loai tudng cong vudng gée véi hudng dong chay vao tir hé.

II1. Poan tiém bién

Thong thudng dudng kinh cia giéng ding bing dudng kinh him ngang (d, = dy). Neu
dudng kinh tai mat cit tan cung clia loa tran 16n hon clia giéng ding (d, > d), sé o
doan ti¢m bién thu nho dén tir d, dén d,. G6c¢ thu hep khong nén qud dot ngot, trong
pham vi 8 - 10° va trong pham vi doan tiém bi¢n ngin, dong chiy van duge xem la dong
khong ap.

IV. Giéng dimg

Gi€ng diing 1a phan tif cudi doan tiém bién dén phan udn cong sang ham ngang. Nudc
trong gi¢ng ding chdy véi luu t8c 16n, gan nhu rot wr do va xem nhu trong giéng ding
ton thit niing luong khong ddng ké. Vi vay luu toc sé tang dan. Dé tranh hien tugng do
thu hep mat cat uét trong nhimg giéng thdo 1ii cot nude cao, giéng duge thiét ke cé tist
dién thu hep dan.

Y. Dudng ham ngang

Dudng ham ngang 6 dudng kinh la cha duémg hadm théo i thi cong. Vi vay nén cé
thé nhé hon, hoac 1én hon ciia giéng dimg.

Che d6 ddng chdy trong dudng hdm c6 thé 1a c6 4p, khong 4p hodc ban 4p. Thong
thuOng trong dudng ham ngang nguwi ta thiét k& dé cho dong chay cé 4p, hoac khong ap
hoan toan.

Khoang céch tir ddu giéng ding dén muc nudc ha luu 13 h [néu cita ra khong ngap thi
duge tinh dén dudi dinh mat cat ra mot doan (0,15 + 0,2)d, ] tic 1a tdng thé nang cua
phan giéng ding va dudng ham ngang, néu:

h=2h,
trong dé: h - téng thé nang (m);

2h,=h; +h; +h, -tdng tén that nang hrong;

2
2 Vi
C“dh

h, - ton thit cot nudc trén chiéu dai, 14y bing

160



2
h¢ - t6n that ché usn cong, lay bang ¢, ;—-;

g
h, - 16n that cot nudc tai ché cira ra.

Trudng hop nay duding ham hoan toan chay cé dp.

Néu h > 3h,, , nghia Ia cot nude (thé ndng) 16n hon so vé; yéu ciu, hay néi mot cich
khdc, t6n that cot nuée nho, Budng ham ngang 6 thé lam viec khong 4p, va xem nhu
khong cé thanh phan 8n that trong duong ham ngang. Trudmg hop nay xdy ra khi Q, < Q,
(Q, - luu lugng thio: Quk - Iuu luong thist ke), hodc dudng kinh ham ngang Ién hon so véi
yéu cau.

Néu h < 3h,, tic 12 tén that qud I6n, dudng ham khéng dit dé thio luy luong tir miéng
loa tran xudng, ché do thiy luc trong giéng théo 1a s& chuyén thanh ché do chay ngap
. mi¢ng loa tran. Day ciing 1a trudng hop Q, > Q,,, hoac duong kinh dudng hdm nhé hon
dudng kinh yéu cau.

Nhu vay trong thiét k& giéng thdo i, muén cho Q,=Qy, can kiém tra h = 2h,.

Tinh céc hé s6 tén that xem §7-6.11.

Nhu & trén d3 noi, cong trinh thdo i nhu dudng tran, mang ngang, dap tran, Q > Qe
v¢ co ban khong 1am thay déi ché do thiy luc, vi du trir thdo 1 cia céc cong trinh tran
hé khé 16n. Con dsi véi giéng, néu Q > Q,,, hodc néy duong him ngang khong do tist
dién d€ tho 1a thi s& phit sinh hién tuong chay ngap, muc nuge phia thugng luu sé tang
rat nhanh. Vi vay c4n kiém tra du tr¥ thdo i 1én nhat cia giéng ding (trong didu kien
chay khong ngap).

Kha niang thdo 16n nhat cfia gi€ng théo 1 trong diéu kién chay khong ngap dugc tinh
theo biéu thic:

Qmux = MO 2gHI
trong d6: H - cot nude 16n nhat khi chuyén sang tinh giéng theo 16 vei, lay bang khoang
-cdch tr muc nuéc thuong hru déh myc nuse ha liru (néu ha luu ngap) hodc dén cich dinh
mat cit ra mot doan (0,15 - 0,20)h (néu cira ra khong ngap).

Luu luong qua dudng hdm ngang trong trudng hop miéng loa khong ngap tinh theo

biéu thiic:
Q=ney2gh = pw./2gh,,

Ta cé: D -
Q VZh,

H,
2h,,

D6 ciing 1a luu luong gisi han bdo ddm gieng chay khong ngap.

tic [a: Qmax = Q
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Chuong VII
CONG TRINH THAO LU KIEU SAU

§7-1. PIEU KIEN SUDUNG, PHAN LOAI VA PAC PIEM LAM VIEC

I. Piéu Kién sir dung va phan loai

Pé thda min yéu ciu thdo nude nhr x4 1ii, thdo can hé, x4 1d thi cong, dong thdi thoa
min yéu ciu dliing nuSc clta cdc nganh nhu dan nude vao nhid mdy thoy dién, cung cip
nudc wdi cho cong nghiép, dan dung, v.v... thudng phai xay dung céc cong trinh dan
nudc va thao nudc kiéu sau. Cic cong trinh dé bao gém dudng him, cong ngam, duong
ong trong than dap, v.v...

1. Puong ham

Pudng him dugc sit dung trong nhimg truong hop khong ¢6 diéu kién bd tri cong
trinh thdo dan nudc qua ban than cic cong trinh dang nuée hoac gap khé khan khi dao
h¢, khong kinh t€, v.v... Trudng hop dia chit t6t, thuan tién cho viéc lam dudng ham thi
cAn xét tGi phuong dn thao hoac din nudc bang dudng hadm. P6i vdi nha mdy thiy dién
ngdm thi can phai dung dudng ham dé dan va théo nudc.

Pén nam 1970 trén thé giGi da cé khoang hon 300 nha mdy thuy di¢n ngam loai tén
da va dang xay dung. Canada la nuGc ¢6 nhicu nha midy thiiy dién ngdm nhat va c6 cong
suat 16n, vi du Nha mdy thiy dién ngdm Tsértsinxfonle cé cong suat lap mdy
N= 5,225.106kW véi dau nuée H = 318m, cong trinh Gamintonfonle cé N = 3.2.10%W.
H = 318m. Cong trinh thiy dién ngdm Inguri (Lién Xo cii) ¢6 N = 1.26.10°%W,
H = 270m vé6i dap vom ngan nude cao nhat thé gidi hién nay (271,5m), dudng him dan
nuée ¢ 4p dai 15km va dudng ham khong dp d€ thdo nudc nha mdy dai 3,15km, v.v...

2.Céng ngdm

Cong ngdm thudng dugc bé tri dudi cdc dap vat lieu dia phuong nhu dap dat, ddp dd v.v...
tét nhat 1a duge dat trén nén d4. Chiéu dai cong ngdm ngan so véi dudng ham. Néi chung
cong ngdm thdao it it duge dung hon.

3. Puong éng trong thdn ddp

Loai nay dugc b tri trong than dap bé téng hoic bé tong c6t thép, cé dac diém la ket
cau don gian, thi cong tién lgi, cho nén thudng duoc ding nhiéu.

Muén chon hinh thitc nao thi can thong qua tinh todn kinh t¢ - ki thuat dé xac dinh.
Lic chon chi yéu can cit vao cdc diéu kién sau day:

1) Cong dung va yéu cdu clia cong trinh thdo va dan nudc;

2) Diéu kién dia hinh, dia chat tai noi xay dung;

3) Chicu cao cot nuede tac dung;
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4) Hinh thiic va bo tri cta cdc cong trinh khdc trong dau méi thuy loi;

5) Diéu kién dan dong thi cong.

Can cif vao muc dich sir dung, ngudi ta c6 thé chia cong trinh théo va din nuéc kiéu
sau thanh cdc loai sau day: '

1) Pudng thio nudc, nham thoa min cac yéu cdu sau day.

a) Thdo toan bo luu luong xa L hodc phéi hgp v6i dudng tran dé thio mot phan luu
tugng 1d. Trudng hop nay c6 thé cin cit vio dy bdo trude khi i dén thio mot phan dung
tich hé dé giam bat chiéu cao dang nudc trong hé khi cé 18, dbng thai giam duoc su thiét
hai do 11 gay ra ¢ ha luu coéng trinh.

b) Thio can hé chita d¢ sira chifa hoic nghién citu do dac cdc cong trinh dau méi, vi
du thdo can hd dé xir 1f chdng tham, v.v. ..

¢) Trong thoi ki thi cong dung dé din dong.

d) Thdo bun cit trong hé, tang tudt tho cong trinh.

2) Budng dan nuée va lay nudc:

a) Dan nudc vao nha mdy thuy dién:

b) Phuc vu cho nhu cau tudi, cong nghiép, ddi séng, van tdi thay (thuyén, be, gb, v.v...).

3) Cong trinh chuyén tiép. Tai cdc ving nii dia hinh phuc tap, nham dé rit ngan tuyén
kénh, giam khoi lugng cong trinh, thudng xay ding dudng hdm hodc dudng éng chuyén
ti€p. Trong giao théng, dudng ham chuyén tiép dé lam dudng bo, dudng sit hodc dudng
thay. Dua vao diéu kién thay luc cé thé chia céng trinh chuyén tiép thanh hai loai:
duong thdo hoac dan nudc ¢6 4p va khong ép.

a) Puong ham hoidc cdng ngdm cd dp thudng duge st dung trong trudng hop muc
nudc thuong luu thay déi 16n va diéu kién st dung doi hoi dong ¢ dp, dong thoi khi
dung loai c6 ap c6 1gi hon khong dp.

b) Pudng ham hoac céng ngam khéng dp duge sit dung hic muc nudc thugng luu va
luu luong it thay déi, diéu kién st dung doi hoi dong khong ap, nhu dung dé thuyén be
qua lai va khi diung loai khong dp ré tién hon loai ¢ 4p.

I1. Pac diém lam viéc

1. Cira van 6 sau, khi mé luu té¢c ¢ dudi clra rat 16n. Cing mot dién tich mit ¢it ngang
nhu nhau, luu lrgng thdo qua 16 sau 16n hon rdt nhiéu so véi thido & dinh. Ngodi ra thdo
nudc wong doi on dinh; khi muc nude thay déi, luu luong thay déi it. Muc nuéc trong
hé thdp ciing ¢é thé thdo duge luu lugng tuong dai 16n.

2. Do luu t6c 16n nén ban than dong chay ¢é mach dong, dé sinh ra chan khong, khi
thuc. Mach déng ctta dong chay c¢é thé gay nén rung dong cifta van va cdc bo phan khdc.

3. Liic myc nudc trong hé cao, clfa van chiu dp luc nude 16n. Luc déng ma cira van
déu rat tén. Nhu vay trong luong cha céc thiét bi déng md cang 16n.
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4. Cira vao cita cong trinh & thap, tién loi trong viée thdo bun cit. Nhung néu dong
chay mang nhiéu bin cit thi khi thdo ld hoac thdo bin cdt ciing c6 thé gay nén biao mon
16p 16t cha dudng ong. .

5. 6ng ngam va dudng him chiu ap luc dat dap hodc d4. Riéng 4p luc da xung quanh
dudng ham c6 thé cing vdéi I6p 16t chiu mot phén 4p luc clia nude bén trong dudng ham.

Tat ca cdc hién tugng khong loi vé phuong dién thiy lyc trén day, liic thiét k& cdn phai
X€t dén va ¢6 bién phdp khic phuc, nhu cira vao c6 phan thanh nhiéu cira nhd dé giam
lyc déng m& cira van, déng thoi thuan tién cho viée dieu tiét luu luong; cira vao, doan
thu hep hodc mé& rong, doan 6ng cong cd gang thi¢t k& dé dong chay vao hodc chay qua
déu duge thuan, trinh gy ap luc chan khong qud 16n. Tai nhiing not dé va xung quanh
chra van cdn gia c§ dé chdng téc dung x6i mon va khi thuc v.v. ..

§7-2. PUONG HAM THAO LTI

L. Tuyén cua duong ham

Xdc dinh tuyén dudng ham 1a mot khau vo cung quan trong trong thict ké. N6 ¢ quan
" ¢ mat thiét véi gid thanh va diéu kién khai thic coéng trinh. Vi thé khi xdc dinh tuyén
cin dya trén co s& nghién ciu tham do ti mi, ti€n hanh so sdnh kinh t& - ki thuat. Cic
nhin 6 anh hudng dén viéc chon tuy¢n 1a; diéu kién dia hinh, dia chat, dia chat thiy
van, dieu kién k&t cau va thi cong, v.v..., trong dé diéu kién dia hinh, dia chat 1a nhan 16
chil yéu.

Tuyén duong ham phéi thang. D6i véi dudng ham dai, do yéu cdu bs uf diau méi cong
trinh va dicu ki¢n dia chat han ché ¢6 thé ding tuyén cong. Nhung ban kinh cong phai
16n hon 5 lan, chiéu rong duong him va géc cong khong duce 16n hon 60°. Poan dau va
cudt cla tuyen cong phai la nhitng doan dudng him thang du dai.

Lic chon tuyén cdn tranh di qua cdc doan khéng lgi cho viéc dao dudng ham nhu noi
6 ap lyc da lén, cot nude va huu luong nudc ngdm 16n hoic noi ¢6 dit da khong én
dinh. Tan luong riit ngén chiéu dai dudng him dé giam khoi lugng dao.

V¢ két cau thi nén bé tri dudng ham o séu trong dd dé Iot dung luc khdng dan tinh cia
dd va giam anh hudng cta lyc do dong dat gay nén. Thong thuong chiéu day 161 thiéu
cia I6p dd trén dinh duémg him phai 16n hon 3 lén chiéu rong dutmg ham.

Dai véi dap dat, cira ra dudng ham nén cdch chan dap 16n hon 200m d€ tranh gay x6i
16 ha luu chan dap.

IL. Do doc ddy duomg ham
DPuong ham dai, do déc ddy i nén 16n hon 1% dé tien thdo lii thi cong va thdo can hé.
Buong ham ngan, c6 thé i ~ 0, nhung khong nén lam d6 doc nguge i < 0. Do doc cua

dudng ham khong dp nén 16n hon do déc cin thist dé duy tri chiéu sau nuée thuong
Xuyén trong ham,
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II. Hinh dang va kich thwée mat cit ngang

Hinh dang mit cdt ngang clia duong ham phu thudc vao diéu kién dong chay (c6 dp
hoac khong 4p, tu diéu tiét hodc khong diéu tiét v.v. ..), di€u kién dja chat cong trinh tai
tuyén, dicu kién chiu luc, kich thu6e mat cat ngang va phuong phdp thi cong.

Theo yéu cau thi cong, hinh dang mat cér ngang nén don gian, khi chon cdn xét dén
kha nang sir dung may méc va diéu kién van chuyén d nii khi dao hdm. Can phai chi y
dén trang thai chiu luc dé dam bao an toan vi kinh t&, Trong céc luc tac dung, dp luc da
nii 1én dudng hdm 1a tdi trong chu y€u, vi thé chon hinh dang mit cit ngang khong thé
tach rdi dieu kién dia chat cong trinh.

N6i chung, dudng ham cé mdy loai mat cit ngang sau day:

1. Déi voi duomg ham khong dp, c6 thé chon cic dang mat cat ngang sau day (hinh 7.1):

Hinh 7.1: Cdc dang mat cdt ngang cia duong hdm

2) Pinh 12 vom phing, thudng dong nhiing noi c6 tang dd cimg, khong c6 dp luc da
niti, hé sé kién ¢6 cha da f>8;
b) Dinh 1d mot nita dudng tron, dung trong trudng hop chi ¢6 4p luc d4 mii theo
phuong thing ding, khong c6 4p dé nii hai bén (8 > f > 4);
c) Pinh 12 vom cao, dung trong truong hop dp luc da nii thing ding 16n, dp luc d4 nii
hai bén nho.
d) Mat cat hinh méng ngua, thrdng dung khi dp luc d4 niii theo phuong thing diing v
hai bén déu 16n (£, < 2) va dudi ddy c6 4p luc ddy nguoc ten;
€} Hinh tron, ding trong truong hop khi mat cla cdc 16p dé nghiéng va khong c6 dinh,
ap luc dd nii khéng doi xing, 4p luc nude ngam 16n, dét c6 tinh nd va khj dung phuong
phdp thi cong 16p 16t dudng hdm bing céc tdm bé tong cot thép diic sin.
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Kich thude cac dang mat cit nay theo quy pham Nga, khi su thay d6i myc nudc trong
dudng hdm nho hon 0,3H thi 14y theo bang 7.1; khi sy thay déi muc nuéc trong dudng
ham 16n hon 0,3H thi 1dy theo bang 7.2.

Béang 7.1. Kich thudée mat cdt ngang khi sy thay déi mure nwéce trong
duimg ham nho hon 0,3H

Hinh dang mat cét Kich thuéce hinh hoc
¢hinh 7.1) 11/B r,/B /B r/B ‘ r/B
a 1 " 0,71 0,10-0,15 - -
b 1 - 0,50 0,10-0,15 - -
C 1 0,25 0,20-025 | 0,98-0.88 -
d 1 0,50 0,10-0,15 [0-1,5 1Lg-1.,5

Bang 7.2, Kich thude mat cat ngang khi sy thay déi muc nuée trong
dudng ham I6n hon 6,3H

. Kich thuée hinh hoe
Hinh dang mat cit : —
(hinh 7.1) H/B r/B 1,/B /B r/B
a 1.5 0,71 0,106-0,15 - -
b 1,5 0,50 0,10-0,15 - -
o 1.5 0,25 0,20-0,25 2,58 - 2,38 -
d 1,5 0,50 0,10-0,15 2-4 LOo-1,5

2. Doi véi duong ham cé dp, dai bo phan ding mat cit ngang dang hinh tron vi thich
hop v6i diéu kién thay luc va ¢6 lgi cho viéc chiu 4p luc nudc phan bé déu trong
dudmg ham.

Truong hop tdng dd rat kién c6, dé dé thi cong, c6 thé ding cdc dang mat cat ngang a,
b,d ¢ hinh 7.1. ,

Kich thuéc mat cit ngang va cao trinh duong ham thédo 1d duge xac dinh can cd vio
diéu kién gia thanh tinh toan it nhit vd diam bao thdo duge luu luong theo yéu ciu va

“tinh todn diéu ti€t 1d v6i moi trang thdi 1am viec va 18 hop bat lgi nhat cia muc nude
thuong ha luu.

Dudng ham d€ thio can hé chia thi cira vao cdn dat duéi muc nudc cin thdo, kich
thuée mat cat ngang cin cif vio thoi gian cdn thiét dé thio.

Dién tich mat cat ngang clia dudmg hdm dén dong thi cong cin dam bao thido duoe heu
luong lui thai ki thi cong, kich thudc 1én hay nhd ¢é quan he vdi cao trinh dé quai thuong
ha luu, do d6 can thong qua so sénh kinh € - ki thuat dé x4c dinh.
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Bdéi véi dudng ham din nwde vio nha mdy thiy dién, ngodi viéc ddm bdo kha ning
déan nudc theo yéu cdu dung nudc, can phai so sanh kinh t€ - ki thuat dé x4c dinh dién
tich mat cat ngang ctia dudng him. Pinh vao cia duong ham phai thap hon muc nude
thap nhét clia h6 khodng 0,5 - 1m dé€ tranh khong khi lot vao khi 18y nuéc, déng thai cao
trinh cira vao phai cao hon cao trinh bin cat, dé phong bun cdt va tuécbin.

Tuy theo cong dung clia dudng hiam ma cao trinh clta vio dugc xdc dinh & cdc vi trf
khac nhau, phai théa mén yéu cdu cic mat, ¢6 thé cira vao dat & cdc cao trinh khdc nhau,
vi du ldc thi cong thi clra vio bang cao trinh ca duong ham, sau khi thi cong xong cira
vao dit cao hon dé thdo li hodc din nudc.

Muén gidm dp lyc 1én cira van, thudng dit vi tri clra vio cao hon,

Ldc chon cao trinh duong hiam con cin phai cén ¢t vio diéu kién dia hinh, dia chat.

Theo yéu cdu thi cong, dé dam bio ki thuat, an toan lao dong, kich thudc mat cit
ngang cta dudng him khoéng duge nhé qud. Theo quy pham Lién X6 cti, dudng kinh nho

-nhat cha dudng ham tron D = 2,5m d6i véi duong hdm khong ¢6 16p 16t va D = 2m dai
_ voi dudng ham c6 16p 16t; chiéu rong va chiéu cao dudng ham khong phai tron khong
* dugc nho hon 2 x 2,5m d6i véi cac dudng ham khong c6 16p 16t va 2 x 2m d6i véi dudng
“ham ¢6 16p 16t bang bé tong hoac be tong cot thép.

IV. Lép 16t dudng ham

Pai b6 phan cdc dudng ham trong cong trinh thay lgi déu cdn ¢6 16p 16t. Tac dung cla
[6p 16t 1a d€ bdo vé cho dinh va hai bén duong ham khong bi phd hoai, chiu ap luc da
nii, dp luc nude trong dudng him va 4p lyc nude ngdm. Mudn thoa mén nhiing nhiém
vi d6, 16p 16t can c6 di cudng do va tinh 8n dinh. P61 voi 16p dd ctmg, kién ¢8, mac dau
khong c6 dp Iuc da xuat hién, nhing sau khi dao dudng ham, do dé tiép xic véi khong
khi dm va nudc thi dd ¢6 thé bi phong héa, cho nén can ¢6 16p 16t dé bao ve.

Ve mit thity lgi, khi dudng ham <6 kich thudc mit cat ngang nhd, mudn dam bao thao
véi luu lugng thiét ke thi can c6 16p 16t d€ 1am nhin mit trong dudng ham, giam do
nhdm bé mat,

Dudng ham thio 1d thudng ¢6 luu t6c 16n, cho nén dic biét can phai ¢ 16p 16t chéng
x6i mon 1am mt én dinh dudng ham.

C6 thé c6 dudng ham khong cén 16p 16t, nhu dudng hiam khong dp trong dé rin chéc,
chinh th¢, khong thim nudc. Nhiung doan dau va doan cudi dudmg him trong tat ca cac
truong hop déu cdn phai ¢6 16p 16t

Chon hinh thiic 16p 16t can cit vio diéu kien thuy luc, dia chat va thi cong, déng thai
cdn it vao cong dung vi kich thuée mat cat ngang ciia duong hidm.

1. Hinh thic l6p I6t duong hdm khong dp

aj Lop 16t trdr (hinh 7.2a) dung trong truomg hop dd ciimg (f, > 10), khong c6 dp luc da
nai. Myc dich cha 6p 16t nay 1a giam d6 nhdm bé mat vi bio vé da khaoi bi phong hoa.
Lép 16t lam bang (phut) vira ximéng hoac trit bé tong,
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b) Lép it chinh thé. Truong hop dp lue d4 nii nho, c6 luc khing dan tinh thi ¢6 thé
dung I6p 16t bé tong chinh thé (hinh 7.2b). Néu khong ¢6 ap luc d4 ndi hai bén ciing c6
thé ding 16p 16t bang bé tong & dinh ham. Trudng hop 16p dd yéu, ap luc da ndi 16n,
dung 16p 16t bang bé tong cot thép. Can cit vao tri s6 4p lyc da ndi ma ding mot hoac hai
16p cot thép (hinh 7.2¢).

Hinh 7.2: Hinh thiie 16p 16t duong hdm khong dp (kich thusc trong hinh ghi theo m)

¢) Lép 16t ldp ghép. Trudng hop lic thi cong, cho phép ti€n hanh dio toan bd mat cit
«dudmg ham cing mét lic hodc sau khi dao yéu cu 16p 16t chiu dp luc d4 nii ngay thi
ngudi ta ding 16p 16t 1ap ghép béng cdc tdm beé tong hoac be tong cdt thép duc san.

Dai véi dudng him c6 dién tich mat cit ngang nho, c6 thé ding céc doan 6ng bé tong
cot thép diic san d¢ 1ap ghép. Dé chong tham va 1am viéc t6t, nhat thict phéi phut vira
ximang dé bit cdc khe noi tiép va s két gitia 16p 16t va da Xung quanh.

2. Hinh thic lop Iot duong hdm cé dp

~a) Ldp Iot trdt bing hinh thitc phun vita bé t6ng ding trong trudng hop 16p d4 rit cing
(f.> 14), cot nude khong 16n. Muc dich ctia 16p 16t nay la d¢ giam do nham dudng him
va chéng tham.

b) Lap 16t don chinh thé bing bé 16ng hode bé 16ng cot thép. Do bé tong khong chiu
dugc (ng sudt kéo, nén 16p 16t don chinh thé bing be tong (hinh 7.3a), chi dung trong
truong hgp cot nude nhd (H < 60m), nén d4 tuong doi cing (f, > 3), dp luc dd ndi nho,
¢6 lyc khidng dan tinh cha dd. Lép 16t don chinh thé bang bé tong ¢t thép (hinh 7.3b)
thudng hay ding nhat, mg dung trong truomg hop nén dd yéu (f, < 3) vi cot nudc I16n
hon 30m.

c) Lop 16t kép. Ldp ngoai biang be tong hoac beé tong cot thép, ciing cé thé dung bé
tong hodc bé tong cot thép lap ghép; 16p trong 1am bing luéi thép phut vita ximang hoic
bang tam thép. Lép 16t kép thudng diing cho nhiing dudng him cé duomg kinh 16n, d4p
lyc dé nii va dp luc nuée & bén trong déu rét 16n. Ap luc dd nii do 16p ngoai chiu, con
ap lyc nudc beén trong do 16p trong va 16p ngoai cung chiu. LSp I6t trong bing [udi thép
phut vifa xi mang thudng ding khi cot nudc & trong dudng ham 1én hon 30m. Trudmg
hop nay 16p ngoai am bing beé tong chinh thé néu ap luc da nii nho (f, > 3) (hinh 7.3¢)
hogc lam bang bé tong c6t thép chinh thé néu 4p luc dd bén rat I6n va cht nudce trong
duong ham 16n hon 100m (hinh 7.3d).
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Hinh 7.3: Hinl thite 1dp 16t duong hdm cé6 dp

Khi thi c6ng, n¢u cin chiu 4p luc d4 ndi ngay thi ding 16p 16t kép rat tién, 16p ngoii
lam bang két ciu 1ap ghép dic siin, do d6 dao dén dau cé thé lip ghép ngay dén day va
+ lic d6 16p 16t ¢6 tdc dung chong da3 d4 nii, sau dé mdi tiép tuc thi cong 16p 6t trong.

Néu dung 16p 16t trong bang thép (hinh 7.3e) thi cdn phan tich cy thé va ding khi cot
nudGe trong duong ham 1én hon 100m, di qua cac 16p da yéu (f, < 1,5).

d) Lop 16t bdng bé tong cot thép img sudl tride va bé tong nén ding trong truong hop
L6p da c¢ 1, < 6 va ¢t nude trong hdm I6n hon 50m.

e) Lop 161 ldp ghép bdng cdc doan 6ng bé 1ong c6t thép diic sdn hoan chinh, trong dé
¢ thé 1a bé tong cot thép (ng sudl trude, duge dung déi véi dudng him c6 mat cit
ngang nho & trong céc tdng da kién ¢6.

V. Hinh thirc két ciu & cia vao

Puong ham ciing nhu cong ngdm déu cin ¢6 két cdu & phan vio dé lip rdp cira van,
dat thi¢t bi déng md, b tri [udi chin rde, v.v... thudng diing cdc hinh thic sau day:

L. Hinh thic gicng ding, dung o nhitng noi ¢é dd kién ¢6, khi dao giéng di khong bi
sut 16. Doan vao gém c¢6 3 bo phan (hinh 7.4):

a) Doan tiét dién thay doi tru6c clra van, phia trudc cé micng vao va thiét bi luéi chin ric;

b) Giéng ding: cira van thao tdc diit 0 trong giéng ditng va cdc thiét bi déng md cira van;

¢) Poan tiét dién thay déi sau cira van dé néi tiép doan vio vdi dudng ham.

Uu diém clia hinh thic nay 12 két cau don gidn, slta chita it ton kém, cé thé déng mo
vOi mol myc nudc, luc déng mo nho, két cdu cia don gian, sit dung tién loi. Diéu kién
dia chat tot, gia thanh ré. Khuy¢t diém 1a thi cong dao da tuong doi khé, sta chira doan
ti€t dién thay doi trude cira van chi duge tién hanh khi myc nude thip nén khong tién loi;
lui chan rdc dat cich xa giéng ditng lai & sdu nén kiém tra, sira chira khé khan.
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Hinh 7.4: Két cdu ¢ doan vao kiéu giéng ditng

2. Hinh thic mdi nghiéng (hinh 7.5) dung & nhitng noi dia chét tot, d4 rin chic v c6
mai nghiéng, clra van va ludi chin rdc duge di dong lén xudng theo duding ray dat trén
mal nghiéng. Uu di€m cia hinh thitc nay 13 két c&u va thi cong don gidn, gid thanh reé,
nhung cé nhuge diém 12 do cira vio duge mé réng nén cvra van phai 1én, lyc déng mo
can 16n. Do thiét bi d& clra van dat wén mai nghiéng, néu dat d4 mai khong 16t gay lun
hodc truot s&¢ dnh hudng dén an toan cla cira van. Hinh thiic nay thudng ding doi véi
cong trinh nhé va vira hodc dung déi véi cira van st chita.

3. Hinh thic thdp, thudng hay ding d6i véi céng ngdm dudi dap vat liéu dia phuong.
Dai véi dudng ham, khi 16p phit tuong d6i day hodc da & dé xau, néu dung hai hinh thitc
trén s€ khong kinh t€, trudng hop nay nén ding hinh thic thap. K€t cau cia né 1a bétong
cot thép bao gém 4 bo phan;

a) Clra vao 6 ludi chan rdc va cira van;

b) Boan noi tiép véi duong ham hodc dudng 6ng phia sau;

¢) Than thdp:

d) Cau cong tac ndi lién thdp va bo.

Hinh thirc thap ¢6 2 loai: thdp kiéu kin (hinh 7.6) va kiéu gian khung (hinh 7.7). Mat
cat ngang cua thap kin 1a hinh chit nhat, hinh trdn hoic da gidc (mat cét hinh trén chiu
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luc t6t va ¢6 thé ddng cira van hinh tron, mat cét hinh chit nhat don gidn hon); cira van
chinh va cira van stra chita cé thé bg tri gan nhau; do thdp kin nén kiém tra, stta chiia cé
the tién hanh véi moi muc nudc, dé dang, an todn nhung gid thanh dit.

LR R A O Ao T

Hinh 7.5: Két cdu cita vao kiéu mdi nghiéng

LN r

Hinh 7.6: Thdp kidu kin c6 mdt cdt
ngang kinh chit nhat

¥
L3
x n,\tl

AR

Hinh 7.7: Thap kiéu gian khung

4. Hinh thife thap tya bo (hinh
7.8). Day 1a hinh thic dua trén co
s& nhiing wu diém cha 2 hinh thitc
thidp va mai nghiéng, dugc dung &
nhimg noi cé bd tuong déi doc, d4
ran chac. Than thdp tua vio bd nén
on dinh 5, ki€ém tra sira chita dé
dang, gia thanh ré.

§7-3. CONG NGAM THAO LU

I. Cac loai cong ngim

Cin cit vao vat liéu c6 thé phan
cong ngam thanh céc loai: Gng thép,
bé tong, bé tong cot thép. Hién nay
thudng ding loai éng bang thép va
bang bé tong cot thép.

N Y

1) TP H £

CE

Hinh 7.8: Hinh thiic thdp tita bo
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Can c1t vao hinh thic b6 tri chia Jam 2 loai: loai dat truc tiép trén nén dap (hinh 7.9a)
va loai dat trong hanh lang bing be 16ng cét thép (hinh 7.9b).

Loai b6 tri tryc ti€p trén nén dap tuong déi kinh 1€, nhung kiém tra sira chita khé khan.
Neéu céng bi niit hoac 10 nude & cic khép nai thi s& anh hudng dén an toan ciia than dap.
Lic thdo 10, hru téc 16n, & cac khép néi hodc k& ntit ¢6 thé hinh thinh chén khong hiit
bun dat vao 6ng. Trudng hop nay, néu déng cua van ha luu, dp luc nude trong ong rat
16n, nudc theo k& nitt chiy ra ngoai gy nén tham rat manh, din dén bien hinh tham
hoac dudng bao hoa dang lén 1am anh huéng dén én dinh mdi dap. Cho nén hinh thite
nay duoc dung déi véi nén da, mot phan hoac toan bo mat cat cong chon trong nén di.

Loat b6 tri trong hanh lang tuong déi an toan, kiém tra stra chita dé¢ dang. Néu trong
thoi ki xay dung dung hanh lang d€ ddn dong thi cong thi dung loai nay cing hgp 1i. N6i
chung thudng ding hinh thife ndy d6i véi nén khong phai [a da.

122

S ———

Hinh 7.9: Hinh thic b6 tri céng ngam (kich thuce trong hinh ght theo m)

1I. Hinh dang mat cit ngang

Hinh dang mit cit ngang cta cong ngdm cé thé 1a hinh tron (hinh 7.9a), hinh hep
(hinh 7.9¢), hinh vom (hinh7.10a, b).

Coéng ngam hoic hanh lang clia cong dat truc Li€p trén nén, cho nén ddy cong thudmg
lam bang phing dé tai trong phéan bé déu khi truyén cho nén. Tir ban ddy trd [én thuong
lam hirh vdm. Vom 6 thé 1a dang parabon, dang elip, v.v... dé chiu Iyc t6t do ap luc
dat dd phia trén téc dung. Trudng hop dp luc dat d4 nhd, c6 thé dung loai hinh hep
(hinh 7.9¢), thi cong don gian, ré tién.
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Hinh 7.10: Hinh dang mdt cdt ngang cia cong
ngdm kiéu vom (kich thucc trong hink ghi theo m)

II1. Céc bo phan coa ¢6ng ngam

Cong ngdm chia lam ba bd phan: phdn vao, thin cdng va phan ra.

1. Két cdu phdn vao

Phan vao clia cong ngdm thudng ding hinh thitc thdp, két cdu giong nhu thdp clua
dudng ham. Hinh thiic thdp ciing ¢é 2 loai: thap kiéu kin (hinh 7.6) va kiéu khung (hinh
7.7). Vi tri clia thap ¢6 thé dit & 3 vi tri khidc nhau (hinh 7.11).

Vi tri I dat thdp tai clra vio, thudng dung nhiéu nhit. Uu diém 1a kiém fra, sua chiia
tién loi, dé& dang véi bat ki thoi gian vd muc nudc ndo. Khuyét diém 1a chiu dnh hudng
16n cha gid, soéng, dong dat, cau cong tic dai.

Vi tri III: dit thap tai dinh dap, khong can cAu cong tdc, it chiu anh hudng cia diéu
ki¢n tu nhién. Nhung viéc kiém tra sira chita cua phéan cong trudc thdp va ban than thdp
¢6 khé khin, thao tdc lué6i chan rac bit tién. Néu ndi tiép gitra cong va thap khong tot,
nude s& bi rd [am dang cao dudng bio hoa, anh hudng dén 6n dinh cua dap. Ngoii ra &
vi trf nay thap chiu 4p huc dat 16n. N6i chung thudng it dat thdp tai vi tri nay.

Vi tri II: dat thap giita mai dap s& khac phuc dugc mot s¢ nhuge diém cla vi trf 111,
khong ¢6 wu diém gi 6 rét.

2. Thin cong

Than cong thuong 1am bing bé tong cdt thép hodc thép. Clra van thudng khong dat &
clra ra vi néu 6ng bi 1o nudc s& anh hudng dén 6n dinh méi dap. 6ng c6 ap dan nudc vao
nha mdy thuy dién thuong bo tri trong hanh lang.
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Tuyén cong can b6 tri hop li, thuan loi din dong thi cong. C8 giang b6 tri trén nén di
hoac trén nén dat 6n dinh, tranh ldn qud 16n 1am phd hoai két cau cong.

Hinh 7.11: B6 tri vi tri thdp cua cong ngam

3. Phdn ra

Yéu ciu cira ra [a dong chay sau khi ra khoi cong khong duge 1am nguy hiém dén ha
luu chan dap. Vi th€ dong chdy sau khi dugc tieu ning chay theo kénh dan va sau do
‘nhap vao ha luu cia séng.

*§7-4. PUONG ONG THAO LU DPAT TRONG THAN DAP

' DU(‘mg'(“)’ng thdo 1ti dat trong than dap chi c6 thé b tr{ trong than dap bé tong va beé
tong cot thép. Can cir vao diéu kién thily lyc chia Iam 2 loai: ¢6 dp va khong ap.

Budng 6ng thdo 1d dat trong than dap trong luc va dap trong luc khe réng nhu hinh
7.12 trong d6 duéng dng & ddy dap d€ thio 1 trong thdi ki thi cong.

Mat cat ngang clia dudmg Sng théo I thudng I hinh tron, ¢6 khi 13 hinh chif nhat.

‘Hinh 7.13 12 so dé dudng 6ng théo li dat trong dap tran cao 48m, gém c6 24 ong
duong kinh 2,59m, chiéu dai khoang 40m, cira vio & dudi sdu, cdch dinh tran 31m, cdc
clra van phang b6 tri céch mat thugng luu dap 8m va thiét bi thao tdc cira van duge dat
trong hanh lang.

Muc nude dang
binh thuang S

= ‘:ﬂg\m Y

Hinh 7.12: Duong dng thdo i dét trong ddp trong luc;
1. Buding dng thio I thi cong: 2. Cita van chinh: 3. Cita van sita chita
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Céc cua van cua dudmg 6ng théo lii thuomg duge b6 tri & cifa vio dé tién kiém tra, sita
chita dudng ong. Cic clta van dit & cudi dudng ong thich hop déi véi cdc dudng Ong
ngan, vi du dudng ong dat trong dap vom (hinh 7.14) gém hai duong ong dai 23m, mit
¢it hinh chir nhat 1,5 x 2,0m, luu luong qua méi ong 90mYs, luu lugng qua dinh dap
220mi/s.

N6i chung, dudng 6ng thio 1ii dat trong dap c6 nhiéu dang va kiéu khic nhau, ¢6 thé bs
tri trong tat ca cdc loai dap bé tong vi bé tong cot thép, bao goém cdc bo phén sau day:

I. Poan vao

Clra vao phai thuén, trdnh sinh ra 4p luc am. Déi véi dudng 6ng thay dién, yéu cdu tdn
that ¢t nude vio nhd nhat. Hinh dang miéng vao thudng lam thanh dudng cong tron

- hoac elip. Trude clra vio cé ludi chén rac. doan vao ¢é bd trf clta van va thiét bi
déng ma.

1621933
Hinh 7.13: Duong 6ng thao lit ddt trong dap tran Hinh 7.14: Ducng éng théo 1 dét
L. Ludi chén rdc; 2, Cira van; 3. 6ng thong hoi trong ddp vom
(kich thude trong hinh ghi theo m) 1. Cira van s(ra chiva; 2. Clra van chinh

I1. Puong Gng

Buong éng xuyén qua than dap nén xung quanh éng ¢6 su phan bo lai {tng suét va
sinh ra hién tuong tap trung {ng suat, déng thai trong éng con chiu dp lue nudc, ap luc
do thudng la tai trong chi yéu cua dudng ong, dac biét hic ¢6 cot nudc 16n. Vi the xung
quanh dutng ong thudng ding 1ép 16t bing cic tdm thép ¢ két chit ché vdi bé tong
hoac xung quanh &ng bé tri 6t thép.
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II. Cirara

Sau cifa ra phai ¢6 tiéu nang, c¢é thé ding hinh thitc mii phun d¢ tiéu nang phéng xa
(hinh 7.12), hoac sau khi chdy ra khoi 6ng, nuéc sé chdy theo mat dap va tiéu nang
trén san ha luy, c6 thé 1a bé tigu ning, tudng tiéu nang hoic bé va tudng két hop.

§7-5. HINH DANG CUA VAO CUA CONG TRINH THAO LU KIEU SAU

I. Cira vao

Cura vio ndi chung phai thuan. Néu thigt k& khong thich hop thi khong nhiing din dén
ton that cot nuée 16n, ma con gay nén khi thyc va chan dong tai clia vio.

Cura vao ducc thiét k€ mo rong déan vé phia thuong luu lam thanh doan ¢6 tiét dien
thay déi. Thudng diing nhat 1a dang cong tron (hinh 7.15b) hodc elip (hinh 7.15¢) rat it

dung hinh dang ctra vao vuéng géc (hinh 7.15a). Dang cilra vio vuéng géc tuy don gian
nhung ton that cot nudce rat 16n.

a) b) ¢)

w d.. e

Hinh 7.15: Cdc dang cita vao

.

Dang cita vao cong tron c6 ban kinh R phai 16n hon g (D - dudng kinh cia dudng
ong hoéic D = h; h - chiéu cao clia mit cit & cudi doan tiét dién thay doi néu dudng 6ng
c6 mat cat hinh chit nhat); béi vi h¢ s& tén that vao &, phu thudcvao —E— , khi —]I;- < 0,5 thi

&, rat 16n (hinh 7.17).
D61 v6i clra vao ¢6 cot nuse tuong d6i 16n thi nén ding dang elip. Loai nay gin phi
hop véi luu tuyén ciia dong nudc:

(7.1)
- ) D s -2 D ~ .d ~ - P e by A, £
Thudng ldy a, > 2 toi thiéu a, = PR khi _[30_ < 0,5 thi h¢ s6 ton that vao &, rdt 16n

(hinh 7.18). Tri s& b, = %a(, I2 thich hop.

Theo 1ai liéu thi nghiem, khi clta vao hinh chit nhat, phuong trinh elip la:
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X hi

A AU (7.2)
D? (0,31D)?
khi cua vao hinh tron:
2 2
L A (7.3)
D]- (0.15D)
2

Trong hai phuong trinh (7.2) va (7.3) 1a nhéin thiy b, ~ %, nén d¢ don gian trong
thiét k€ thudng dung a, = 3b,.

D61 véi duong ham va c6ng ngam, cita vao thuong theo dang phuong trinh (7.2), con
dang phuonng trinh (7.3) thich hop véi cira vao cia dudng 6ng qua than dap.

Céc cong trinh quan trong cén thong qua mo hirh thi nghiém dé x4c dinh cira vao
. thich hop.

IL. Ong thong khi

Lic mé cita van vdi mét do6 md ndo dé, sau cira van khéng khi bt nudc cuén di hinh
thanh khu vue chan khong. Vi thé cin c6 16 thong khi dé phé chan khong va trir hién
tuong khi thuc. Kha nang thong khi xac dinh theo biéu thic:

Qy = HQJYL v2gh, (7.4)
k

trong do: vy, - trong lugng riéng ciia khong khi, phu thudc vao nhiét do va ap luc;
Y - trong lugng cua nudc;
Hi - hé s6 lun luong cua ng théng khi, tinh todn nhu cac bidu thic thay Iuc
théng thudng;
€2 - dién tich mat cit ngang 6ng thong khi;
h - dp luc chan khong.
Khi thiét k&, van t6c clia khong khi khong duge 1dy 16n hon 60m/s. Tinh todn Q, cin
gidi quy€t déng thoi viéc xdc dinh h, dugc trinh bay & §7-6.1V.

§7-6. TINH TOAN THUY LUC CONG TRINH XA SAU

Nhimg bai todn chii yéu vé tinh todn thily luc cong trinh xa sau bao gém: tinh todn
kha nang thdo nuéc, xdc dinh ché do thiy luc ciia dong chay trong cic bo phan cha
dudng 6ng, tinh dp luc nude 1én thanh Ong va su néi ti€p cha dong chay véi ha hmu
¢ong trinh,

Ve ché€ do thiy luc, dong chay cta cong trinh x4 séu c6 the chia ra lam may dang
sau day:

1) Chay c6 dp v6i cira ra khong ngap hoic ngap (hinh 7.164a, b);

2) Dang hén hop (bén dp) (hinh 7.16¢, d):
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3) Chay khong 4p (hinh 7.16e, 1).

Hinh 7.16: Cdc dang dong chdy trong céng trinh xd sdu
a) Dang cé dp, cita ra khéng ngdp; b} Dang cé dp, ciia ra ngdp; c, d) Dang hdn hap (ban dpj;
' e) Dang khong dp, cita vao ngdp, f) Dang khong dp, cita vao khong ngdp
L. Kha nang thao nuéc

Luu lugng cha cong trinh x4 sau 1am viéc nhu ong c6 dp dugc xdc dinh theo biéu thic:

Q=poy2gZ

(7.5)
trong dé: ® - dién tich mat cit ngang tinh todn cia ong;

i - hé 56 luu lugng, phu thudc vao dién tich mat cét ngang tinh todn;
g - gia tdc trong luc;

Z - ¢ot nudce tic dung (xdc dinh theo §7-6.11I).
IL. Xac dinh hé s6 luu luong

He s6 luu luong xéc dinh theo bi€u thic

H= - (7.6)
\/a,[wj +4
(’Of

trong dé: - hé s6 ton that thay luc:
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c=zci[ﬁJ
(l)r

o, - hé s6 dong luong & mat cét ra, lic khong c6 gi diac biét thi lay »~ 1;
o, - dién tich mat cit ra cia 6ng;
; - dién tich mat cat ciia doan thi i.
He s6 ton that thity lyc cta doan tht i bao gém hé s6 tén that ma sat doc dudng ¢ va
he 56 t6n that cuc bo £ ;

2 2 2
c=zci[§] =Y. [g} +zcc(—(‘;’f] (7.7)

i i i
He 56 ton thét cuc bo bao gém hé s6 t8n that & cira vao &y O khe cira van &, & doan co
hep Cep @ doan m& rong £, & doan udn cong &,. Sau day s& gidi thiéu cac biéu thic
tinh todn hé s tdn that: :
1. Hé 56 ton that ma sdt doc duong

L, 2gL,
Qm _KRiE_ C?Rl (7.8)
trong do: Ag; - hé s& sitc khéng, phu thude vao ban kinh thiy luc;
C, - hé s6 Sézi; :
L; - chi¢u dai doan thd i cha dudng 6ng;
R, = =L - bén kinh thiy Iyc:
Xi '
%; - chu vi uét,
H¢ s6 Ag; va C, ¢6 quan hé véi nhau:
? = 28
LA

2. Hé 56 ton thdt vao

a) Truong hop cita vao c6 dang cong tron ban kinh R va . phu thuoc vao %Vﬁ xdc
dinh theo bi€u d6 & hinh 7.17 (D - dudng kinh chia dudng 6ng; néu dudng dng ¢é mat cét
chit nhat thi D = h; h - chiéu cao mat cét & cudi doan vao).

b) Trudng hop clra vao cé dang elip x4c dinh theo phuong trinh (7.1), trong dé

a(!

a
2 =3 thi =f| =2 | (hinh 7.18).
; i &, [DJ( )

3. Hé s6' ton that & khe cia van phéing Cx- Khi ti s8 giita chiéu réng khe van va chiéu
’ b . e
rong cua dudng 6ng b?ks 0,1 thi £, =0,05va ﬁé‘-z 0,20 thi ¢ = 0,10 (b- chiéu rong

dudmg Ong lai noi bo tri cira van; by - chiéu rong khe van). Trudng hop ¢6 hai hodc nhiéu
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Hinh 7.17: Dudng cong xdc dinh hé sé 16n tha

R ,
vao §, =f (—D- ,truong hop cia vao 6 dang dudng rron

CUa van va ¢6 bo tri cdc khe van thi hé s6 ton that clia cdc khe van la téng ctia cic hé s6
t6n thét cua cic khe van. Néu khodng cich / gitta cic khe van nhod hon 4 14n chiéu rong
clia khe van thi &, can c6 he s6 hiéu chinh K theo bang 7.3.

Bang 7.3. Trj s6 cia hé s6 hiéu chinh K
| im, 0 0.5 { 1.5 ' 20 | 30 | 40
| K 1,00 065 | 060 | 065 075 | 100 |

4. Hé 56'ton thdt uén cong ¢, & cic doan cong dugc xdc dinh theo bidu thitc:
£, =ABC
Tri s6 cua hé s6 A phu thuoc vio g6c cong 8. 1y theo bang 7.4.
Bang 7.4. Tri 56 ciia hé s6 A
L 5doy | 0 20 | 30 | 45 60 | 75 90 —J
A | o 031 | 045 | 060 078 | 090 | 100 |

Tri 6 cha h¢ s6 B phu thuoc vao ( 56 R, , ldy theo bang 7.5 (R, - ban kinh truc

I

* (D = - k4 nt . - 2 by ~
cua doan cong: Dy = 4Rm, = 4— - dudng kinh thuy lyc, doi véi mat cit hinh tron

K

Dyy. = D, mat cat hinh vuong Dy; = a; a - chiéu dai canh hinh vuéng).
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Bang 7.5. Tri sé cua hé s6 B

R/Dy, | 10 | 20 4,0 6,0 80 | 100 | 150 | 200 |

B 021 | 015 | o1l | 009 | 007 | 007 | 006 | 005 |

N
A\ e

0.2

\ &b
| — ]
| \\\ L
01— \,\ mfa o
L ~ T
! | !
; |
- : i | ___L__ &
05 10 15 2.0 25 D

Hinh 7.18: Puong cong xdc dinh hé 56 ton thit vao L, = f[i”—}
trucnig hop cia vao ¢6 dang elip

l.a,=nh: b =

" . ! a,:al =b =r=02b 2. a =nhib, = -]—an :
3 3

al =b =r=0.5b:3.a,=nh:b, :%a”: a =nb:b) :%a'

e a4 . e T - S SV . e i PEEE
Tri 6 cla hé s6 C phy thuge vao 1 s e tic 1a ti so giita hai canh mat cat chit nhat,

trong dé kich thudc clia b nim trong mat phang clia doan cong (d6i véi mat CAl vuong va
tron C = 1), 14y theo bang 7.6.

Bang 7.6. Tri so cua hé s C

T

alo | 025 ] 050 | 075 | 100 | 1,50 | 2,00 | 3.00 | 400 | 500 | 6,00 | 7.00 8,00 |

C 180 | 145 | 120 | 100 | 0.68 | 045 | 040 | 043 | 048 | 055 [ 058 [ 060 |

5. Hé s6 ton that & cdc doan md rong ¢, phu thuoc vao géc mo rong trung binh py,
va ti s& —= (o, - dién tich mat cat truéc khi mo rong; @, - dién tich mat cat sau kKhi mo
(,'.)1

rong), 18y theo bang 7.7.
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Bang 7.7. Tri s6 clia hé s6 tén that & cac doan md rong

Blb (dO)
W, )
- 2 4 6 9 10 12
Q)

Cone

33 0,01 0,03 0,05 0,07 0,09 0,11
2.5 0,01 0,02 0,04 0,05 0,07 0,08
2,0 0,01 0,01 0,02 0,03 0,05 0,06
1,7 0.01 0,01 0,02 0.02 0,03 0,04
1,5 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03

Trong bang 7.7, B, 1ay bing trung binh cong cla cdc géc md rong theo hai phuong:
g6c md rong trong mat phing ndm ngang B, vi géc md rong trong mit phang ding Bas
néu chi m& rong trong mot mét phiang thi B, = g Cé thé sit dung bang 7.7 dé xic dinh
hé s6 t6n that md rong theo hinh nén cut (d6i vdi dudng Sng ¢6 mat cit hinh tron),
truong hop nay B, bang géc mé rong trung tam.

6. Hé 50 ton thdt & cdc doan co hep £,;, phu thudc vio tri s6 géc co hep P 1ay theo
bang 7.8.

Bang 7.8. Tri s6 cila hé s6 tén that ¢ cac doan co hep

B(dd) 7 10 15 20 25 30 35 40
L 0.13 0,16 0.18 0.22 0.26

020 0,24 0,28

IIL. Xac dinh cot nuée tic dung Z
Trong biéu thifc (7.5), c6t nudc tic dung Z xéc dinh nhu sau:

Z=E,-T (7.9)

2
trong dd: E, = E +§-°~ - nang lugng don vi & thugng luu so v6i mat phang so sdnh;
g

T - nang lugng don vi clia dong chdy & mit cét ra so véi mat phang so sanh.
Nang luong don vi phu thudc vao mic d¢ ngap & mat cat ra va két cdu cha phin ndi
ti€p ha luu. Sau day ta s& phan biét cac trudng hop dé tinh todn T.
1. Xéc dinh ¢t nude téc dung Z khi chiéu rong mat cat ra b bang chiéu rong ddy kénh
ha lvu B (B = b).
a) Trudng hop cao trinh ddy cira ra bang cao trinh ddy kénh (hinh 7.19):
» Liic mat cat ra khong ngap (hinh 7.19), t < h! :
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T=h (7.10)
trong d6: ¢ - chiéu sau nudc ha luu sau nuée nhdy;
h{ - chiéu sau lién hiép nudc nhay véi chidu sau co hep h, (h, - bing chiéu cao
h cla mat cit ra).

£l
T 4
I s e —
SN = =
2 = — L
—— putt o o —
— on =BT ==
-y — - ——— —_—— ——— . j—
“ L ;5 . e ]
—= = = — —_ . — —  — - - _ L= - T —__
———— T e 77 7 T ra
FELL LTI FEFITFET, FLLLIE L

Hinh 7.19: So dé d¢ tinh ndng luong ~ Hinh 7.20: So dé dé tinh ndng liuong don vi T trong
don vi T trong truong hop cao trinh triong hop cao trinh ddy cia ra béng cao trinh ddy
ddy cita ra bdng cao trinh déy kénh va kénh va mdt cdt ra ngdp

mdt cdf ra khong ngdp
» Liic mit cat ra ngap (hinh 7.20),t > h! :

T=t-Z, (7.11)
trong d6: Z,, - d¢ chénh gifta myc nude ha luu va muc nude truc ti€p & sau civa ra;

Z, =A,2(V-v,) (7.12)
v - luu t6¢ & milt cit ra; ;
v, - luu t6¢ trung binh & ha luu kénh;
A, - he s6 hi¢u chinh; d6i véi 1ong kénh khi B = b thi:
2
2+ Z,
b) Truong hop cao trinh ddy kénh thap hon cao trinh ddy cira ra (bac thut)
« Ltic mat cat ra khong ngap, ¢6 nude nhay ddy phéng xa t < h” (hinh 7.21a):

L8]

T=$(3h+h0) (7.13)
trong do: h, - cot nude do dp clia dong nude duge xdc dinh khi tinh todn ndi tiép dong
chay ¢ ha luu, truong hop Z > 4h thi h, = h. N

« Liic mat cat ra khong ngap, ¢6 nudc nhdy ddy h! <t <3 + h (hinh 7.21b) (trong dé

8 - chiéu cao bac thut) hoiic ¢6 nue nhay mat va chiéu sau nudc ha luu tuong dng véi
nudc nhay mat khéng ngap (hinh 7.21c¢), duge xdc dinh trén co sd tinh toin noi tiep
dong chay & ha luu:

T:%(h+h0) (7.14)
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Hinh 7.21: So dé tinh nang lhiong don vi T frong trudng hop cao trinh kénh thdp hon

cao irinft déy cita ra vé mdt edt ra khon g
a) medc nhdy day t < b

ngdap;
> b) Nude nhdy day R <t<8+h;

o) neée nhav mdt,

Hinh 7.22: Sor dé tinh nang leong don vi T Irong truong hop cao trinh day

Kénh thap hon cao trink ddy cita ra vé mdt ¢dt ra ngdp;
a) Nicic nhdy diy; b) Nuse nthdy mgit



Mat cat ra ngap (hinh 7.22 a, b), t > & + h va chiéu sau nuée ha luu tuong tng véi
nuée nhdy ddy ngap (hinh 7.22a) hoac nudc nhiy mat ngap (hinh 7.22b):

T:%(h,.+h£,)=%(t-a~zn+h‘,) (7.15)

trongdéh;=t-38-7Z

2. Xdc dinh cot nwée tic dung Z khi chiéu rong ddy kénh ha luu 16n hon chiéu rong
mat cit clra ra (B > b).

a) Truong hop & clfa ra khong c6 bac thut.
» Dong chay khuéch tan, cira ra khong ngap (hinh 7.23):

)
T="r (7.16)
Btl

trong d6: o, - dién tich mat cit ra ciia dudng 6ng;
B, - chiéu rong tinh todn ctia kénh ha luu, lay nhy sau:
-KhiB<2bthi B, = B;
- Khi B > 2b thi B, = 2b (khéng phu thudc viio chidy rong kénh).
» Dong chay xién, clra ra khéng ngap (hinh 7.24a):

T=h (7.17)
» Cira ra ngap bang nuéc nhay khong gian (hinh 7.24b):
T=h=t-Z7, (7.18)

trong dé: Z, - xéc dinh theo biéu thic (7.12); truong hop bai toan khong gian, hé s hiéu
chinh A, c6 thé xdc dinh gén ding nhu sau:

20,

o ST —— (7.1
20, +BZ,

@, - dién tich mat cat dong chay & ha luu sau nu6e nhay.

N

FIXTFIIYIYY.

D——-—-h el
] —

il

FELTFFTTITPT

Hinh 7.23: So dé tinh ning heong don vi T khi B > b
cita ya kiéng cé bdc thut va dong chdy khuéch tdn cita ra khong ngap
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b) Trudng hop & cira ra c6 bac thut,
» Cira ra khéng ngap, ¢6 nudc nhdy ddy:

T= ! h (7.20)
2

* Tuong ty nhv trudmg hop & hinh 7.21c va
¢6 nuGc nhdy mit khong gian, T xdc dinh
theo bidu thitc (7.14).

* Tuong ty nhu trudng hop & hinh 7.22, ¢6
nudc nhdy mit ngap khong gian, T xdc dinh
theo bi€u thitc (7.15),

IV. Trang thai dong chay trong 6ng xa sau

Khi thi€t k€ cong trinh xa sau, trude hét cdn
xdc dinh trang thdi dong chay trong dudng
éng (hinh 7.16) c6 ap hay khong 4p. Viéc cho
phép dong chay trong Ong tlr trang thdi cé ap
sang khong ap hodc nguoc lai hodc trang thaj
hén hop (ban 4p) cén dugc phén tich ki cing.

Muon dudmg 6ng chay c6 4p thi ¢6 thé dat
ctra van diéu chinh & cira ra-

Trudng hop mé toan bo cira van, mugn dam
bao 6 dp hoan toan can théa min cic diéu
kién sau day:

1. Cira vao phai thugn;

1 1
e OV 4 —_— Zz
2 CV"‘](DV v > Cﬂmr\/_

trong d6: &, - hé sé tn that vao;

Hinh 7.24: So do tinh nding huong don vi
T khiB> b, ciara khéng co bac thut
a} Dong chdy xién, cita ra khiang ngap,

b) Cuia ra ngdp bing nusc nhdy khong gian

®, - dign tich mat cat ngang cusi doan vao:

Z, - khoang céch tir dinh mat cit & cusi doan vao déh muc nuéce thuong luu;

C - t6ng hé s6 tén that dudng éng d6i v6i mit cit ra:

®, - dién tich mit cat cia ra;

Z - cot nudce tic dung.
3. Dar dudmg 6ng dusi muc nuée ha Iuu;
4. Ctra ra co hep.

Truong hop clra van mé timg phdn, muén dudng ong chay c6 4p thi can c6 bién phap

dat vi tri cita van rat sau duéi mue nude ha luu.
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D61 véi dudmg 6ng c6 dp, khi muc nuée thuong lvu thép, c6 thé xdy ra khong 4p hoic
X4y ra trang thai qua d¢ tir c6 dp sang khong 4p. Gi6i han trén cia trang thai qua do nay
la H =~ 1,5h (H - cot nuéc thugng luu: h- chiéu cao dudng 6ng); khi H < 1,15h tinh todn
dong chdy qua dng gidng nhur qua dap tran.

Muon cho duding 6ng chay khong dp, ¢6 thé ding céc bién phap sau day:

1) Tang khoang khéng gian giita mat nuéc tu do va dinh ctia dudmg ong;

2) Cho dinh mat cit ra cao hon muc nuéc ha luu;

3) Tang do6 doc ddy cla duong ong;

4) Lam ong thong khi & ché bat diu doan khong ap.

a) Xdc dinh nuéc nhdy. DSi véi cong trinh x4 sau, khi m& cita van voi moét dé md nao
dd (hinh 7.25), tinh todn thily hec dé xdc dinh vi trf nudc nhay bang cich giai hé phuong

“trinh sau day:

. il
Pogiiny allinmeiy | 4 4
M w179
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1 ] l
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H ] o 4
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b

Hinh 7.25: S0 do xdc dinh vi tri miée nhdy trong ong xd

L. 6ng thong khi; 2. Budng do 4p

2
2—+m.y1 :Q(Q+Qk)+(az+hck)m2 (7.21)
g, 80,
2 2
a2+(Q+Q;) =1'+(Q+Q;) +h, (7.22)
2gUJ2 zgmr

Q =Q + Q! (7.23)
%oy F —40 (7.24)
%y - 125

va phuang trinh dudng mat nuéce giita mat cit C-C va mat cat I-1.
Trong cdc biéu thac & trén thi:

Wy, 0y, ®; - dién tich mat cat ngang ciia dong chay tai cic mat cét I-1, TT-1I vi cira ra;
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a, - cOt nude do dp tai trung tam mat cat I1-11;
¥ - ¢Ot nude do 4p tai trung tam dong chay mat cat I-1;
t' - chién sau nudc tai trung tam mat cét ra;
h,, hy - chiéu sau cha nudc tai mat cit co hep C-C va mat cit trude nudc nhay (mat
cat I-I);
h,, - t6n that cot nudce, ké tir mit car 11-11 dén mat cit cira ra;
Qy - luu luong khong khi do dong chay mang di;
v - luu lugng khong khi do nuéc nhdy mang di;
:a - tri s6 Frout doi vé6i chiéu sau dong chay tai mat cit trude nude nhay
(mat cit I - I);
Q - luu luong nuée cia dudng dng, xic dinh theo bidu thic (7.29).

rl

Khi giai hé phuong trinh tix (7.21) dén (7.25), cdn chon cdc tri s6 h,, khdc nhau, trong
d6 quan hé gitra h,,, Qy va dién tich mat cit 6ng thong khi duoc xdc dinh theo biéu thic
(7.4). H¢ s6 B trong phuong trinh (7.25) 1ay bang 0,007.

Muén cho trang thai chay trong 6ng la khong dp thi khoang cdch / giita mat cit C-C
va mat cit I-I phii 16n hon chiéu dai dudng ong, lic d6 lay p = 0,005. Néu / nhd hon
chi¢u dai 6ng s& sinh ra nwéc nhay trong éng. Néu / < 0 thi trang thai chay trong éng la
c6 dp, lic d6 1y B =0,012 va Q| = 0.

Khi thiét k€ cdn tinh v6i cdc do m& cira van khac nhau dé x4c dinh vi tri nuéc nhay.

Tinh todn so bé dé x4c dinh vi tri va chiéu dai nudc nhay d6i véi dudng 6ng hinh chir
nhat, d€ don gian tinh todn cé thé diing biéu thic:

3 2 2h:;g 3
hy —hy|h" +2h(a, +h )+ " +2h,, =0 (7.26)

trong dé: h - chiu cao cha dudng ong;
h, - chicu sau lién hiép thit nhat;

QZ
h,, =3 -I;Z—g- - chiéu sau phan gidi.

b - chiéu rong mat cér;
h,, - 4p luc chan khong nuéc nhay;

2 v
a,=a+t Q2+ar[£J =1 |—;
® 2g

n

a - khodng cdch tir dinh ctia mat cat II-IT d&n muc nudc tnre tiép sau clra ra:

&, - tong hé s6 ton that tir mat cat 11-11 dén cira ra;
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o, - he 56 luu téc tai cira ra;

w, - dién tich mat cat cira ra;

® - dién tich mat cat I[-II;

v - luu t6c dong chay & mat cér T1-11.

Tur phuong trinh (7.26), ta tinh duoc h, dé so sanh véi chiéu sau co heph, =ge (e - do

mo clta van; € - hé s6 co hep ding, phu thuée vao %duqc xac dinh theo bang 7.9).
Bang 7.9. Trj s6 cha heé s6 co hep dimg ¢

h | 01 | 02 [ 03 [ o4 | o5 [ o6 | 07 | 08 o9 | 10 ]
e | 0630 | 0635 | 0647 ' 0,665 ‘ 0,689 | 0,717 | 0.755 [ 0,800 ‘ 0,870 1,00%

Néu I, < h, thi nudc nhay ngap;
h; > h, thi nuée nhay phong xa;
h, = h, thi nuéc nhay tai mat cit co hep.

Phuong trinh (7.26) ¢6 thé ap dung cho dudng &ng hinh tron véi didy kién tinh doi
mat cdt hinh tron ra hinh vuéng h = b = 0,88D (D - durong kinh 6ng).

Trong tat ca céc phuong trinh & trén, néu h, < Im thi cé thé bd qua tri s6 nay.

b) Xdc dinh tri 56 chan khong h.va luw lugng ong thong khi Q.. Déoi véi duong Sng cé
ap, khi mo ctra van véi mot dd m¢& nao d6, s& xuat hién chan khoéng sau cira van, vi the
- ¢én ¢6 Ong thong khi dé pha chan khong. Tri s§ hgy va Q, ¢6 quan hé mat thiét véi nhau.

Xéc dinh hy va Q, bang cach giai hé phuong trinh sau day (hinh 7.26):

mz(aomck):g@;&_)[i_% (7.27)
g ('02 mc
2
a‘,+h+iL—a‘—hr—hw=(—Q—@§)—[&—lJ (7.28)
280)2 (Dr
Q=,0,2g(H-¢ce+h,) (7.29)

Q=1 Q| f2ghy  (theo cong thitc 7.4)
Tk

trong d6: ., ©,, w, - dién tich cac mat cét C-C: I-IIva cita ra;
a’' - chiéu sau cla dinh cira ra dugi muc nudc sau mat cat do;
a, - cOt nu6ce do dp tai dinh mat cit II - II;
Hi - e s6 luu lugng, ké tir cita vio dén mat cit co hep C- C;
H - c6t nuée trudc cita van ké tir muc nuéc thugng hu;
L - chiéu dai dng 1l mit cit II-11 dén cira ra;
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1 - d¢ déc day dng ¢6 chiéu dai L:
h, - chiéu cao mit cit tai cira ra.
Cac ki hiéu khac nhu trén.

[
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Hinh 7.26: So do tink todn dp luc chdn khong va luu luong khong khi ciia 6ng théng khi

§7-7. TIEU NANG HA LUU CONG TRINH XA SAU

Dac diém ticu nang & ha luu cong trinh xa sau khic véi cong trinh thdo 1i khac 1a
chiéu rong ctra ra hep, luu lugng don vi 16n, nang lugng rat tap trung, vi thé vé mat bo (ri
can phai lam cho dong chdy ¢6 luu tSc 16n khuéch tén dé giam luu lirong don vi va gidm
chiéu sau bé tiéu nang.

I. Tiéu nang khuéch tin bing nuéc nhay (hinh 7.27)

Hinh thifc tiéu nang khuéch tan bing nudc nhay thich hop vdi trudng hop muce nuée
ha luu thap, ti¢u nang gin cira ra, yéu ciu sinh nude nhdy hoan chinh trong bé tiéu nang.

L)

_\_g =

E’?.r?.r?.’ Ty

han khuyéc Doan n6| llép TR, L 7T :1
tafTnam ngang B# tieu niing

Hinh 7.27: So do hinh thic tiéu ndng khuéch tén béng nuée nhdy
Cac bo phén chu y€u cba hinh thdc tiéu ning nay bao gém doan khuéch tin nim
ngang, b€ tiéu nang vi doan néi 1i€p gifra hat bo phan d6. Dong chdy ra duoc khuéch 14n
ra hai bén, luu lugng don vi nhé. Hinh thec tien nang nay dugc tng dung rong rii trong
thuc t&,
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Dong chay trén doan nam ngang rit phic tap, Iic thiét k& can trinh gay 4p luc am,
thudng ding cdc hinh thiic khuéch tin sau day.

1. Khuéch tdn trén mdt bang

Néu chon vi tri doan khuéch tin thich hgp

, \ \ : 4 B2
thi ¢6 thé trinh duge anh hudng tac dung cua T Tao w7 T
" - ™~ -
s6ng xung kich giy nén dong chay tap trung, Thip > Thap ><
N . K . . , 2= - ™~
ma c6 thé 1ol dung séng xung kich dé tang do i St N N

khuéch tn. N

Theo thi nghiém, vi tri hop 1i cila diém bét
dau doan khuéch tin dé dong chay khuéch tdn
déu (hinh 7.28) dugc xdc dinh theo biéu thic: -~ tinl hinkh dong chdy fic ha i
khong me réng

Hinh 7.28: BS tri vi tri doan khuéch tan,

2
Vo

~-0,4
D gD

- rong do: v - luu toe ¢ cura ra;

+0,35 (7.30)

) D - dudng kinh clla 6ng hodic chiéu rong mit ct tai cla ra.
Gée khuéeh tan B cia tudng bén xdc dinh theo biéu thife:

-1

v
JeD

Ngoai ra cé thé ding céc thiét bi tiéu nang khic dé tang d¢ khuéch tdn dong chay
(xem chuong II).

“tgB=0,4 (7.31)

2. Truong hop vi tri dia hinh o cia ra cao

Mudn cho nude chdy thuan vio bé tidu ning va tang do khuéch tdn thi ¢é thé dung
dudng cong 18i nGi tiép giita clra ra va bé tieu nang (hinh 7.29). Muc dich cia doan noi
tiép nay 1a dé cho dong chdy sau khi khuéch tan xong chay vao bé tiéu nang mot cich
déu v thuan, dong thai cé thé 1am cho dong chay khuéch tdn theo hudng ngang.

=

s [ —

ar] O] —_ - . —
~ik T =4 T = )

o5 = —l
ek T I - 17 -
el C_ —1

s =

= — —_

Hinh 7.29: So dé néi tit civa ra dén bé tiéu nang trong

triong hop vi tri dia hinh 6 cita ra cao
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II. Tiéun n.ang khuéch tan biang phéng xa

Béing hinh thic phéng xa, dong chady sé khuéch tin trong ldiéng khi va tiéu hao nang
lugng thira (hinh 7.30). Hinh thiic nay ¢6 két cédu don gian, ré tién, nhung yéu ciu clra ra
cao hon mue nude ha luu va ha tuu 6 chiéu sau nude thich déng.

III. Tiéu nang khuéch tan biang ap luc

Do diéu kién dia hinh, dia chit han ché nhu cilra ra thap hon muc nuée ha luu, dao bé
tiéu nang khoé khan v.v... dung hinh thdc tiéu ning nuédc nhay hoic phéng xa khéng hop
Ii thi nén dung tiéu nang bang ap luc.

Hinh 7.30: So do tiéu ndng khuéch tan Hinh 7.31: Tieu ndng bang dp lic
béng phéng xa (kich thuoe trong
hinh bang m)

Tiéu nang bang hinh thitc niy thi ddong chay duoc khuéch tan theo hai huéng nim
ngang va thang ding, bang cach md& réng doan ra cia dudng dng c6 kich thudce 16n hon.
Dong chay trong ong cé lwu toc cao chay vao doan 6ng md rong duge khuéch tin dot
ngot, cac phan nr nude xung kich 1an nhau manh liét (hinh 7.31). Hiéu qua tiéu nang tot,
nhung do dong chil luu khéng én dinh, 4p Iuc 1én thanh éng ¢6 tinh-chéat chu ki nén sé
gay chan dong cong trinh. N6i chung nguoi ta it dung hinh thic tiéu nang nay va néu
ding thi ding khi cdc dudng ong cé kich thudc nho.
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