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Lêi nãi ®Çu 

Bé gi¸o tr×nh Thuû c«ng gåm 2 tËp do Bé m«n Thuû c«ng - Tr−êng §¹i häc Thuû 

lîi biªn so¹n vμ ®−îc xuÊt b¶n n¨m 1988 - 1989 ®· gãp phÇn to lín vμo viÖc gi¶ng d¹y m«n 
Thuû c«ng cho c¸c ®èi t−îng sinh viªn c¸c ngμnh häc kh¸c nhau cña Tr−êng §¹i häc Thuû 
lîi. M−êi l¨m n¨m qua, nÒn khoa häc kü thuËt thuû lîi n−íc nhμ tiÕp tôc cã nh÷ng b−íc 
ph¸t triÓn m¹nh mÏ vμ nh÷ng ®ãng gãp  to lín cho c«ng cuéc c«ng nghiÖp ho¸, hiÖn ®¹i 

ho¸ ®Êt n−íc, ®Æc biÖt lμ trong lÜnh vùc n«ng nghiÖp vμ ph¸t triÓn n«ng th«n. NhiÒu c«ng 
tr×nh thuû lîi lín ®· vμ ®ang ®−îc x©y dùng nh− thuû ®iÖn Yaly, Hμm ThuËn - §a Mi, hÖ 

thèng tiªu óng, tho¸t lò ®ång b»ng s«ng Cöu Long, c¸c hå chøa Ya Yun h¹, §¸ Bμn, S«ng 
Quao v.v... NhiÒu vÊn ®Ò khoa häc kü thuËt thuû lîi ®ang ®−îc tæng kÕt, hÖ thèng ho¸; nhiÒu 

h×nh lo¹i c«ng tr×nh, chñng lo¹i vËt liÖu míi ®· ®−îc ¸p dông ë ViÖt Nam trong nh÷ng n¨m qua; 
mét sè quy tr×nh quy ph¹m míi ®· ®−îc phæ biÕn vμ ¸p dông. 

§Ó kh«ng ngõng n©ng cao chÊt l−îng ®μo t¹o chuyªn m«n, ®¸p øng sù ph¸t triÓn ®a 
d¹ng vμ phong phó cña kü thuËt thuû lîi vμ tμi nguyªn n−íc trong giai ®o¹n míi, Bé m«n 

Thuû c«ng Tr−êng §¹i häc Thuû lîi tæ chøc biªn so¹n l¹i gi¸o tr×nh nμy. Khi biªn so¹n, 
c¸c t¸c gi¶ ®· theo ®óng ph−¬ng ch©m “c¬ b¶n, hiÖn ®¹i, ViÖt Nam”, dùa trªn c¬ së cña 

gi¸o tr×nh cò, cè g¾ng cËp nhËt c¸c kiÕn thøc, th«ng tin vÒ c¸c kh¸i niÖm vμ ph−¬ng ph¸p 
tÝnh to¸n míi, c¸c lo¹i vËt liÖu vμ h×nh thøc kÕt cÊu c«ng tr×nh míi. 

Toμn bé gi¸o tr×nh thuû c«ng gåm 5 phÇn vμ chia thμnh 2 tËp. 

TËp I gåm: 

- PhÇn I: C«ng tr×nh thuû lîi - kiÕn thøc chung vµ c¸c c¬ së tÝnh to¸n; 
- PhÇn II: C¸c lo¹i ®Ëp. 
TËp II gåm: 

- PhÇn III: C¸c c«ng tr×nh th¸o n−íc, lÊy n−íc vµ dÉn n−íc. 

- PhÇn IV: C¸c c«ng tr×nh chuyªn m«n 

- PhÇn V: Kh¶o s¸t, thiÕt kÕ, qu¶n lý vµ nghiªn cøu c«ng tr×nh thuû lîi. 
Tham gia biªn so¹n tËp II gåm: GS. TS. Ng« TrÝ ViÒng chñ biªn vμ viÕt c¸c 

ch−¬ng 12, 22; PGS. TS. Ph¹m Ngäc Quý viÕt ch−¬ng 13, 14; GS. TS. NguyÔn V¨n M¹o 

viÕt ch−¬ng 15, 16; PGS. TS. NguyÔn ChiÕn viÕt ch−¬ng 17; PGS. TS. NguyÔn Ph−¬ng MËu 
viÕt ch−¬ng 18, 19; vμ TS. Ph¹m V¨n Quèc viÕt ch−¬ng 20, 21. 

Gi¸o tr×nh nμy dïng lμm tμi liÖu häc tËp cho sinh viªn ngμnh Thuû lîi vμ tμi liÖu 
tham kh¶o cho c¸n bé khoa häc kü thuËt khi thiÕt kÕ vμ nghiªn cøu c¸c c«ng tr×nh thuû lîi. 

C¸c t¸c gi¶ xin ch©n thμnh c¶m ¬n l·nh ®¹o Vô Khoa häc c«ng nghÖ vμ chÊt l−îng 
s¶n phÈm - Bé N«ng nghiÖp vμ ph¸t triÓn n«ng th«n, l·nh ®¹o Tr−êng §¹i häc Thuû lîi vμ 

Nhμ xuÊt b¶n X©y dùng ®· khuyÕn khÝch vμ t¹o mäi ®iÒu kiÖn ®Ó s¸ch ®−îc xuÊt b¶n. 
Chóng t«i mong nhËn ®−îc nh÷ng ý kiÕn ®ãng gãp cña quý b¹n ®äc. C¸c ý kiÕn xin 

göi vÒ Bé m«n Thuû c«ng - Tr−êng §¹i häc thuû lîi. 
Xin ch©n thμnh c¶m ¬n. 

C¸c t¸c gi¶ 
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PhÇn III 
C¸c c«ng tr×nh th¸o n−íc, lÊy n−íc vμ dÉn n−íc 

Ch−¬ng 12 - C«ng tr×nh th¸o lò 
§12.1. Môc ®Ých yªu cÇu 

 
Khi x©y dùng ®Çu mèi c«ng tr×nh hå chøa n−íc, ngoμi ®Ëp, c«ng tr×nh lÊy n−íc vμ 

mét sè c«ng tr×nh phôc vô cho môc ®Ých chuyªn m«n, cÇn ph¶i x©y dùng c«ng tr×nh ®Ó th¸o 

mét phÇn n−íc thõa  hoÆc th¸o c¹n mét phÇn hay toμn bé hå chøa ®Ó kiÓm tra  söa ch÷a, 

®¶m b¶o hå chøa lμm viÖc b×nh th−êng vμ an toμn. 

ThiÕt kÕ c«ng tr×nh th¸o lò tr−íc hÕt ph¶i x¸c ®Þnh l−u l−îng thiÕt kÕ th¸o qua c«ng 

tr×nh. Dùa vμo quy ph¹m, x¸c ®Þnh tÇn suÊt lò thiÕt kÕ vμ qua tÝnh to¸n ®iÒu tiÕt hå, x¸c 

®Þnh ®−îc l−u l−îng thiÕt kÕ ph¶i th¸o qua c«ng tr×nh th¸o lò. Lóc tÝnh l−u l−îng qua 

c«ng tr×nh th¸o lò, cÇn xÐt ®Õn l−u l−îng th¸o qua c¸c c«ng tr×nh kh¸c nh− qua nhμ m¸y 

thuû ®iÖn, ©u thuyÒn v.v... 

Trong c¸c c«ng tr×nh ®Çu mèi, cã thÓ lμm c«ng tr×nh ng¨n n−íc vμ th¸o n−íc kÕt 

hîp, còng cã thÓ lμm riªng c«ng tr×nh th¸o ë bªn bê. §èi víi ®Ëp bªt«ng träng lùc vμ 

bªt«ng cèt thÐp, th−êng bè trÝ c«ng tr×nh th¸o n−íc ngay trªn th©n ®Ëp. §èi víi c¸c ®Ëp 

dïng vËt liÖu t¹i chç, ®Ëp vßm, b¶n chèng, liªn vßm th× c«ng tr×nh th¸o lò ®−îc t¸ch riªng 

gäi lμ ®−êng trμn lò bªn bê; tr−êng hîp c¸ biÖt cã thÓ kÕt hîp ng¨n n−íc vμ th¸o n−íc 

nh−ng ph¶i thËn träng. 

§−êng trμn lò cã thÓ cã cöa van khèng chÕ, còng cã thÓ kh«ng cã. Khi kh«ng cã 

cöa van, cao tr×nh ng−ìng trμn võa b»ng cao tr×nh mùc n−íc d©ng b×nh th−êng. Lóc mùc 

n−íc trong hå b¾t ®Çu d©ng lªn vμ cao h¬n ng−ìng trμn th× n−íc trong hå tù ®éng ch¶y 

xuèng h¹ l−u. Khi ®−êng trμn cã cöa van khèng chÕ, cao tr×nh ng−ìng trμn thÊp h¬n mùc 

n−íc d©ng b×nh th−êng. Lóc ®ã cÇn cã dù b¸o lò, quan s¸t mùc n−íc trong hå chøa ®Ó x¸c 

®Þnh thêi ®iÓm më cöa trμn vμ ®iÒu chØnh l−u l−îng th¸o. VÒ gi¸ thμnh cña ®−êng trμn lò th× 

lo¹i kh«ng cã cöa van rÎ h¬n lo¹i cã cöa van, viÖc qu¶n lý khai th¸c còng ®¬n gi¶n. Nh−ng 

th¸o n−íc cïng mét l−u l−îng th× lo¹i kh«ng cã cöa van cÇn mét mùc n−íc trong hå cao 

h¬n. Muèn gi¶m thÊp mùc n−íc trong hå cÇn ph¶i t¨ng chiÒu réng ®−êng trμn, nh− vËy t¨ng 

khèi l−îng ®μo, gi¸ thμnh cña toμn bé c«ng tr×nh ®Çu mèi cã thÓ t¨ng lªn. Khi c«ng t¸c dù 

b¸o lò lμm tèt, thiÕt kÕ ®−êng trμn cã cöa van khèng chÕ cã thÓ kÕt hîp dung tÝch phßng lò 

víi dung tÝch h÷u Ých, lóc ®ã hiÖu qu¶ c«ng tr×nh sÏ t¨ng lªn. Cho nªn, víi hÖ thèng c«ng 

tr×nh t−¬ng ®èi lín, dung tÝch phßng lò lín, khu vùc ngËp ë th−îng l−u réng th× th−êng 

dïng lo¹i ®−êng trμn cã cöa van khèng chÕ. §èi víi hÖ thèng c«ng tr×nh nhá, tæn thÊt ngËp 

lôt kh«ng lín, th−êng dïng ®−êng trμn kh«ng cã cöa van. 

Khi thiÕt kÕ ®Çu mèi thuû lîi, cÇn nghiªn cøu nhiÒu ph−¬ng ¸n ®Ó chän c¸ch bè trÝ, h×nh 

thøc, kÝch th−íc c«ng tr×nh th¸o lò cho hîp lý nhÊt vÒ mÆt kü thuËt (th¸o lò tèt, an toμn, chñ ®éng) 

vμ kinh tÕ (vèn ®Çu t− toμn bé hÖ thèng Ýt nhÊt). 
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§12.2. Ph©n lo¹i 

Cã nhiÒu lo¹i c«ng tr×nh th¸o lò. C¨n cø vμo cao tr×nh cöa vμo c«ng tr×nh th¸o lò, cã 

thÓ ph©n lμm hai lo¹i: C«ng tr×nh th¸o lò d−íi s©u vμ c«ng tr×nh th¸o lò trªn mÆt. 

I. C«ng tr×nh th¸o lò d−íi s©u 
C«ng tr×nh lo¹i nμy ®−îc ®Æt ë ®¸y ®Ëp (cèng ngÇm), trong th©n ®Ëp bªt«ng (®−êng 

èng), cã thÓ ®Æt ë bê (®−êng hÇm) khi ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh, ®Þa chÊt cho phÐp. Víi lo¹i nμy 
cã thÓ th¸o ®−îc n−íc trong hå chøa víi bÊt kú mùc n−íc nμo, thËm chÝ cã thÓ th¸o c¹n hå. 
Lo¹i nμy kh«ng nh÷ng dïng ®Ó th¸o lò, mμ cßn tuú cao tr×nh, vÞ trÝ vμ môc ®Ých sö dông cã 

thÓ dïng ®Ó dÉn dßng thi c«ng lóc x©y dùng, th¸o bïn c¸t trong hå, hoÆc lÊy n−íc t−íi, ph¸t 
®iÖn. Do ®ã tuú ®iÒu kiÖn cô thÓ mμ cã thÓ kÕt hîp nhiÒu môc ®Ých kh¸c nhau trong mét 

c«ng tr×nh th¸o n−íc d−íi s©u. 

II. C«ng tr×nh th¸o lò trªn mÆt 
Lo¹i nμy th−êng ®Æt ë cao tr×nh t−¬ng ®èi cao. Do cao tr×nh ng−ìng trμn cao, nªn 

chØ cã thÓ dïng ®Ó th¸o dung tÝch phßng lò cña  hå chøa. Dùa vμo h×nh thøc, cÊu t¹o c«ng 

tr×nh th¸o lò trªn mÆt cã thÓ ph©n thμnh ®Ëp trμn träng lùc, ®−êng trμn däc, ®−êng trμn 
ngang (m¸ng trμn bªn), xi ph«ng th¸o lò, giÕng th¸o lò, ®−êng trμn kiÓu g¸o v.v... 

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

Trong ch−¬ng nμy, chñ yÕu tr×nh bμy c¸c c«ng tr×nh th¸o lò trªn mÆt, cßn c«ng tr×nh 
th¸o lò d−íi s©u tr×nh bμy ë ch−¬ng 15. 

 

§12.3. §Ëp trμn träng lùc 
§Ëp trμn träng lùc lμ c«ng tr×nh võa ng¨n n−íc, võa th¸o n−íc, v× thÕ kh«ng cÇn x©y 

dùng thªm c¸c c«ng tr×nh th¸o n−íc kh¸c ngoμi th©n ®Ëp, ®ã lμ −u ®iÓm lín cña ®Ëp trμn 

träng lùc. §Ëp trμn träng lùc cã kh¶ n¨ng th¸o n−íc lín, viÖc bè trÝ vμ ®ãng më cöa van 

thuËn tiÖn. Ngμy nay, do sù ph¸t triÓn vÒ khoa häc kü thuËt thuû lîi hiÖn ®¹i ®· cho phÐp 

x©y dùng c¸c lo¹i ®Ëp trμn cao ®Õn 200m. X©y dùng ®−îc lo¹i ®Ëp trμn cao do ®iÒu kiÖn ®Þa 

chÊt vμ kÕt cÊu quyÕt ®Þnh, ngoμi ra cÇn ph¶i gi¶i quyÕt c¸c vÊn ®Ò dßng ch¶y cã l−u tèc lín 

nh− dßng ch¶y hμm khÝ, m¹ch ®éng, khÝ thùc, tiªu n¨ng h¹ l−u v.v... 

I. Bè trÝ ®Ëp trµn 

ViÖc bè trÝ ®Ëp trμn th¸o lò trong ®Çu mèi c«ng tr×nh cã quan hÖ ®Õn ®iÒu kiÖn ®Þa 

chÊt, ®Þa h×nh, l−u l−îng th¸o, l−u tèc cho phÐp ë h¹ l−u... 

Khi l−u l−îng th¸o lín, cét n−íc nhá, lßng s«ng kh«ng æn ®Þnh vμ nÒn kh«ng ph¶i 

lμ ®¸ cã cÊu t¹o ®Þa chÊt phøc t¹p th× h×nh thøc vμ bè trÝ ®Ëp trμn cã ý nghÜa quyÕt ®Þnh. Khi 

cét n−íc lín, ph¶i tiªu hao n¨ng l−îng lín, viÖc chän vÞ trÝ ®Ëp trμn cã ý nghÜa quan träng. 

Khi thiÕt kÕ ®Ëp trμn, cÇn cè g¾ng tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn sau ®©y: 

1. Khi cã nÒn ®¸, ph¶i t×m mäi c¸ch bè trÝ ®Ëp trμn trªn nÒn ®¸. NÕu kh«ng cã nÒn 

®¸ hoÆc nÒn ®¸ xÊu th× còng cã xem xÐt bè trÝ trªn nÒn kh«ng ph¶i lμ ®¸. 
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2. CÇn t¹o cho ®iÒu kiÖn thiªn nhiªn cña lßng s«ng kh«ng bÞ ph¸ ho¹i, do ®ã tr−íc 

tiªn cÇn nghiªn cøu bè trÝ ®Ëp trμn t¹i lßng s«ng hoÆc gÇn b·i s«ng. NÕu rót ng¾n chiÒu 

réng ®Ëp trμn th× ®iÒu kiÖn thuû lùc ban ®Çu cã  thÓ bÞ ph¸ ho¹i, do ®ã ph¶i cã biÖn ph¸p 
tiªu n¨ng phøc t¹p. Tuy nhiªn, nhiÒu tr−êng hîp, ph−¬ng ¸n rót ng¾n chiÒu réng ®Ëp trμn 

vÉn lμ kinh tÕ h¬n. NÕu l−u l−îng th¸o nhá hoÆc dßng ch¶y ®· ®iÒu tiÕt tèt th× kh«ng nhÊt 
thiÕt ph¶i bè trÝ ®Ëp trμn gi÷a lßng s«ng. 

3. Bè trÝ ®Ëp trμn ph¶i phï hîp víi ®iÒu kiÖn th¸o l−u l−îng thi c«ng vμ ph−¬ng 

ph¸p thi c«ng. 
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H×nh 12-1. §Ëp trµn kÕt hîp x¶ s©u 

4. Khi ph¹m vi nÒn ®¸ kh«ng réng, ®Ëp kh«ng trμn kh«ng ph¶i lμ ®Ëp bªt«ng, cã thÓ 

dïng biÖn ph¸p t¨ng l−u l−îng ®¬n vÞ ®Ó rót ng¾n chiÒu réng ®Ëp trμn, ®ång thêi cã thÓ kÕt 

hîp h×nh thøc x¶ mÆt vμ x¶ ®¸y ®Ó th¸o lò (h×nh 12-1) vμ tËn dông kh¶ n¨ng th¸o lò qua 

nhμ m¸y thuû ®iÖn, ©u thuyÒn v.v... Ngoμi ra còng cã thÓ x©y dùng nh÷ng ®Ëp mμ nhμ m¸y 

thuû ®iÖn n»m ngay trong ®Ëp vμ lo¹i ®Ëp cho n−íc trμn qua ®Ønh nhμ m¸y thuû ®iÖn. 

5. Khi cã c«ng tr×nh vËn t¶i thuû, viÖc bè trÝ ®Ëp trμn cÇn chó ý ®¶m b¶o cho dßng 

ch¶y vμ l−u tèc ë h¹ l−u kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn viÖc ®i l¹i cña tμu bÌ. 

6. Bè trÝ ®Ëp trμn cÇn ®¶m b¶o cho lßng s«ng vμ hai bê h¹ l−u kh«ng sinh ra xãi lë, 

®¶m b¶o an toμn cña c«ng tr×nh. 

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

träng. 
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132,0

114,0

 
H×nh 12-2. Bè trÝ lç trµn 

CÇn chó ý r»ng, mét vÊn ®Ò quan träng cã liªn quan ®Õn vËn hμnh cña hÖ thèng lμ 

chän vÞ trÝ vμ kÝch th−íc cña lç trμn. 

Bè trÝ mÆt b»ng cña ®Ëp trμn ph¶i xÐt ®Õn sù bè trÝ chung cña c¸c c«ng tr×nh kh¸c 

trong ®Çu mèi, t×nh h×nh ®Þa chÊt, ®Þa h×nh, vÊn ®Ò thi c«ng, tiªu n¨ng v.v... 

II. KÝch th−íc ®Ëp trµn 

1. Cao tr×nh ng−ìng trµn 

§èi víi ®Ëp trμn kh«ng cã cöa van th× cao tr×nh ng−ìng b»ng mùc n−íc d©ng b×nh 

th−êng. Khi cã cöa van, cao tr×nh ng−ìng trμn b»ng hiÖu sè gi÷a mùc n−íc lò thiÕt kÕ vμ 

cét n−íc trªn ®Ønh trμn øng víi tÇn suÊt lò thiÕt kÕ. VÊn ®Ò cã cöa van hay kh«ng ph¶i dùa 

vμo tÝnh to¸n vμ so s¸nh kinh tÕ kü thuËt c¸c ph−¬ng ¸n ®Ó quyÕt ®Þnh (xem §12.1). 

2. L−u l−îng ®¬n vÞ qua ®Ëp trµn 

Mét trong nh÷ng vÊn ®Ò quan träng khi thiÕt kÕ ®Ëp trμn lμ x¸c ®Þnh l−u l−îng ®¬n 

vÞ cho phÐp. NÕu phÇn ng¨n n−íc gåm ®Ëp ®Êt vμ ®Ëp trμn bªt«ng th× th−êng cè g¾ng t¨ng 

l−u l−îng ®¬n vÞ ®Ó gi¶m chiÒu dμi ®Ëp trμn. L−u l−îng ®¬n vÞ t¨ng th× viÖc tiªu n¨ng ë h¹ l−u khã 

kh¨n phøc t¹p vμ ng−îc l¹i. 

Khi chän l−u l−îng ®¬n vÞ, cÇn xem xÐt kü cÊu t¹o ®Þa chÊt cña lßng s«ng, chiÒu 

s©u n−íc ë h¹ l−u, l−u tèc cho phÐp, h×nh thøc vμ cÊu t¹o bé phËn b¶o vÖ sau ®Ëp vμ tr×nh tù 

®ãng më cöa van. 

 X¸c ®Þnh l−u l−îng ®¬n vÞ vμ l−u tèc cho phÐp ë cuèi s©n sau, ph¶i so s¸nh víi l−u 

l−îng ®¬n vÞ vμ l−u tèc lín nhÊt lóc ch−a x©y dùng ®Ëp, ®ång thêi ph¶i xÐt ®Õn ®é s©u xãi 

côc bé cã kh¶ n¨ng sinh ra mμ kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn an toμn cña c«ng tr×nh. L−u l−îng ®¬n 

vÞ nhÊt ®Þnh ph¶i thÝch øng víi h×nh thøc cña bé phËn b¶o vÖ sau ®Ëp vμ kh¶ n¨ng b¶o ®¶m 

cho c«ng tr×nh kh«ng bÞ xãi lë. Do ®ã x¸c ®Þnh  chiÒu réng ®Ëp trμn vμ c¸c thiÕt bÞ nèi tiÕp 

ph¶i xuÊt ph¸t tõ l−u l−îng ®¬n vÞ qp ë bé phËn b¶o vÖ sau s©n tiªu n¨ng. NÕu biÕt bÒ réng 

Bp cña lßng s«ng sau s©n tiªu n¨ng, l−u tèc cho phÐp [v] øng víi chiÒu s©u n−íc h ë h¹ l−u 

vμ l−u l−îng sau ®Ëp trμn Qp th× l−u l−îng ®¬n vÞ ®Ó thiÕt kÕ sÏ ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 



www.vn
co

ld.
vn

www.vncold.vn Hội Đập lớn và Phát triển nguồn nước Việt Nam 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 

7 

[ ]
p

p

p B

Q
h.vq ==      (12-1) 

NhiÒu lóc ph¶i dùa vμo kinh nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh qp, vÝ dô: ®Ëp cã cét n−íc võa (10 

÷ 25m) víi nÒn c¸t cã thÓ lÊy qp = 25 ÷ 40m3/s, nÒn sÐt qp  50m3/s.m, nÒn ®¸ qp = 50 ÷ 

60m3/s.m v.v... 
Ngμy nay ®· thu ®−îc nhiÒu thμnh tùu vÒ nghiªn cøu tiªu n¨ng nªn l−u l−îng ®¬n vÞ 

®· ®−îc n©ng lªn. 

 3. BÒ réng lç trµn 
BÒ réng lç trμn ph¶i ®¶m b¶o ®−îc l−u l−îng lín nhÊt trong tr−êng hîp hå lμm viÖc 

b×nh th−êng, ngoμi ra cÇn xÐt ®Õn yªu cÇu th¸o c¸c vËt næi (c©y, cñi...) vÒ h¹ l−u. Cã thÓ s¬ 

bé x¸c ®Þnh bÒ réng lç trμn nh− sau: 

,
q

B
B tr=       (12-2) 

trong ®ã: 
q - l−u l−îng ®¬n vÞ th¸o qua ®Ëp trμn; 

  Qtr = Qth - αQ0     (12-3) 

Qth - l−u l−îng cÇn th¸o (®−îc x¸c ®Þnh dùa vμo tÝnh to¸n ®iÒu tiÕt lò); 
Q0 - l−u l−îng th¸o qua c¸c c«ng tr×nh kh¸c nh− tr¹m thuû ®iÖn, cèng lÊy n−íc, ©u 

thuyÒn, lç x¶ ®¸y v.v...; 

α - hÖ sè lîi dông, cã thÓ lÊy α = 0,75 ÷ 0,9 (v× xÐt ®Õn tr−êng hîp kh«ng ph¶i tÊt 

c¶ tuèc bin ®Òu lμm viÖc, c¸c lç th¸o cã thÓ bÞ sù cè cöa van v.v...). 
Khi bÒ réng lç trμn B lín, ng−êi ta  th−êng lμm c¸c trô pin chia phÇn trμn thμnh 

nhiÒu khoang (xem h×nh 12-2). Trô pin cã t¸c dông gi÷ cöa van hoÆc cÇu giao th«ng, cÇu 
c«ng t¸c. KÝch th−íc cña khoang cÇn xÐt ®Õn ®iÒu kiÖn tiªu n¨ng, qu¶n lý, h×nh thøc cöa 
van, m¸y ®ãng më vμ dÇm cÇu v.v... Khi phÇn trμn kh«ng dμi, sè khoang Ýt th× tèt nhÊt lÊy 
lÎ sè khoang ®Ó tiÖn ®iÒu hμnh cho dßng ch¶y qua trμn ®−îc ®èi xøng. 

4. H×nh d¹ng mÆt c¾t ®Ëp trµn 
H×nh d¹ng mÆt c¾t cña ®Ëp trμn cã ¶nh h−ëng rÊt lín ®Õn hÖ sè l−u l−îng. §Ëp 

th−êng dïng lμ lo¹i kh«ng ch©n kh«ng kiÓu ¤phixªrèp cã hÖ sè l−u l−îng tõ 0,46 ÷ 0,50 

(h×nh 12-3a). Dùa vμo mÆt c¾t c¬ b¶n vμ mÆt c¾t kinh tÕ cña ®Ëp kh«ng trμn (ch−¬ng 9) ®· 
®−îc x¸c ®Þnh, ta tiÕn hμnh x¸c ®Þnh mÆt trμn CD theo to¹ ®é ¤phixªr«p. MÆt trμn CD tiÕp 

tuyÕn víi mÆt ®Ëp kh«ng trμn DE t¹i ®iÓm D. To¹ ®é c¸c ®iÓm cña mÆt trμn rÊt cã thÓ v−ît 
ra ngoμi tam gi¸c c¬ b¶n AOE (h×nh 12-3b), bëi v× víi ®Ëp trμn  trªn nÒn ®¸ theo yªu cÇu vÒ 
æn ®Þnh vμ c−êng ®é, chiÒu réng ®¸y ®Ëp kh¸ hÑp. Tr−êng hîp ®ã cÇn dÞch tam gi¸c c¬ b¶n 
vÒ phÝa h¹ l−u mét ®o¹n sao cho mÆt ®Ëp DE’ cña tam gi¸c c¬ b¶n A’O’E’ tiÕp tuyÕn víi 

mÆt trμn t¹i D. Nh− vËy mÆt trμn CDE’F tho¶ m·n ®iÒu kiÖn thuû lùc. §èi víi ®iÒu kiÖn æn 
®Þnh vμ c−êng ®é, tam gi¸c A’O’E’ lμ ®¶m b¶o, do ®ã cã thÓ gi¶m bít khèi l−îng ABB’A 

(h×nh 12-3b), nh−ng cÇn ®¶m b¶o h1 ≥ 0,4Htk (Htk - cét n−íc thiÕt kÕ trªn ®Ønh trμn) ®Ó khái 

¶nh h−ëng ®Õn kh¶ n¨ng th¸o n−íc. Tr−êng hîp ®Ëp trμn cÇn bè trÝ cöa van söa ch÷a, trªn 
®Ønh ®Ëp cÇn cã mét ®o¹n n»m ngang CC’ (h×nh 12-3c) ®Ó dÔ bè trÝ cöa van. Lóc ®ã to¹ ®é 
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c¸c ®iÓm cña mÆt trμn tõ ®iÓm C trë ®i ph¶i dêi mét ®o¹n ®Õn cuèi ®o¹n n»m ngang. Chó ý 
r»ng, trªn ®Ønh trμn cã ®o¹n n»m ngang nh− vËy th× hÖ sè l−u l−îng sÏ gi¶m. Nèi tiÕp mÆt 

h¹ l−u ®Ëp víi s©n sau b»ng mÆt cong cã b¸n kÝnh R: 

R = (0,2 ÷ 0,5) (P + H),    (12-4) 

trong ®ã: 

P - chiÒu cao ®Ëp; 
H - cét n−íc trªn ®Ønh trμn. 

B C

D

A

r

A
D

B C

y

D

A

B

C

O
x

E

y

C

B

D
x

O

B

O'

RE'
F

A'A
E

y

C

B'B

RE'

D

x
O'O

y'

C'

1

tk

a) b)

R

E

1

c)

d) e)

H
h 1

tkH
h

R
R

 
H×nh 12-3. H×nh d¹ng mÆt c¾t ®Ëp trµn 

NÕu nèi tiÕp víi mòi phun, b¸n kÝnh R cã thÓ x¸c ®Þnh: 

  R = (6 ÷ 10)hc,     (12-5) 

trong ®ã: hc - ®é s©u co hÑp trªn mòi phun. 

MÆt trμn cã thÓ lμm theo d¹ng mÆt c¾t ch©n kh«ng (h×nh 12-3d, e), ®Ønh lμ h×nh trßn 

hoÆc elÝp. H×nh thøc nμy cã hÖ sè l−u l−îng t−¬ng ®èi lín, cã thÓ ®¹t tõ 0,55 ÷ 0,57. Khi 

cïng th¸o mét l−u l−îng th× cét níc trªn ®Ønh trμn cña lo¹i nμy sÏ nhá h¬n, v× vËy cã thÓ h¹ 
thÊp mét phÇn ®é cao ®Ëp kh«ng trμn. Nh−ng lo¹i nμy khi n−íc ch¶y qua dÔ sinh ¸p lùc 
ch©n kh«ng, g©y chÊn ®éng vμ khi ¸p lùc ch©n kh«ng ®¹t qu¸ 6m cét n−íc cã thÓ sinh ra 
khÝ thùc, ph¸ ho¹i mÆt trμn. V× vËy ®èi víi ®Ëp cao, Ýt dïng lo¹i nμy. 

III. Kh¶ n¨ng th¸o n−íc cña ®Ëp trµn 
Tr−êng hîp ®Ønh ®Ëp kh«ng cã cöa van khèng chÕ, l−u l−îng ch¶y qua ®Ëp trμn cã 

mÆt c¾t thùc dông tÝnh theo c«ng thøc: 
2/3

0ntr H.g2mBQ εσ= ,    (12-6) 

trong ®ã: 

B - tæng chiÒu réng trμn n−íc; B = Σb; 

b - chiÒu réng mçi khoang trμn; 

σn - hÖ sè ngËp (tr−êng hîp kh«ng ngËp σn = 1). 

ε - hÖ sè co hÑp bªn; 

m - hÖ sè l−u l−îng; 
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H0 - cét n−íc trªn ®Ønh trμn cã kÓ ®Õn cét n−íc l−u tèc tiÕn gÇn. 

C¸c hÖ sè σn, ε, m ®−îc x¸c ®Þnh trong c¸c s¸ch chuyªn ®Ò thuû lùc. 

NÕu trªn ®Ønh ®Ëp cã cöa van, khi më cöa víi mét ®é më a nμo ®ã (h×nh 12-4), l−u 

l−îng th¸o qua ®Ëp ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

( );aHg2BaQ 0tr α−εϕ=  

trong ®ã: 

a - ®é më cöa van; 

α - hÖ sè co hÑp ®øng do ¶nh h−ëng ®é 

më; 

( ) θ−+−=ϕ cos
H

a
357,025,0

H

a
186,065,0

 

H =  90°

a

 
 
H×nh 12-4. S¬ ®å n−íc ch¶y qua 
®Ëp trµn cã cöa van 

C¸c ký hiÖu kh¸c xem h×nh (12-4). Khi cöa van më hoμn toμn, c«ng thøc tÝnh l−u 
l−îng trë vÒ d¹ng (12-6). 

IV. Tiªu n¨ng sau ®Ëp trµn 
Dßng ch¶y sau khi ch¶y qua ®Ëp trμn xuèng h¹ l−u cã n¨ng l−îng rÊt lín. N¨ng 

l−îng ®ã ®−îc tiªu hao b»ng nhiÒu d¹ng kh¸c nhau: mét phÇn n¨ng l−îng nμy ph¸ ho¹i 

lßng s«ng vμ hai bê g©y nªn xãi lë côc bé sau ®Ëp, mét phÇn tiªu hao do ma s¸t néi bé 

dßng ch¶y, phÇn kh¸c do ma s¸t gi÷a n−íc vμ kh«ng khÝ . Søc c¶n néi bé dßng ch¶y 

cμng lín th× tiªu hao n¨ng l−îng do xãi lë cμng nhá vμ ng−îc l¹i. V× vËy th−êng dïng 

biÖn ph¸p tiªu hao n¨ng l−îng b»ng ma s¸t néi bé dßng ch¶y vμ dïng h×nh thøc phãng 

xa lμm cho n−íc hçn hîp víi kh«ng khÝ g©y ma s¸t cã t¸c dông tiªu hao n¨ng l−îng vμ 

gi¶m xãi lë. §Ó ®¹t ®−îc nh÷ng môc ®Ých trªn th−êng dïng c¸c h×nh 

thøc tiªu n¨ng sau ®©y: tiªu n¨ng dßng 
®¸y (h×nh 12-5a), tiªu n¨ng dßng mÆt 

(h×nh 12-5b), tiªu n¨ng dßng mÆt ngËp 
(h×nh 12-5c), tiªu n¨ng phãng xa (h×nh 

12-5d). 
Nguyªn lý c¬ b¶n cña c¸c h×nh 

thøc tiªu  n¨ng lμ lμm cho n¨ng l−îng tiªu 
hao b»ng ma s¸t néi bé, ph¸ ho¹i kÕt cÊu 
dßng ch¶y b»ng x¸o trén víi kh«ng khÝ, 
khuyÕch t¸n ®Ó gi¶m l−u l−îng ®¬n vÞ. 

C¸c h×nh thøc tiªu n¨ng cã liªn quan lÉn 
nhau.  

 

hh

a

a) b)

c) d)

 
H×nh 12-5. C¸c h×nh thøc nèi tiÕp dßng ch¶y ë 

h¹ l−u 
Khi mùc n−íc h¹ l−u thay ®æi, c¸c h×nh thøc ®ã cã thÓ chuyÓn ho¸ lÉn nhau. 

1. Tiªu n¨ng dßng ®¸y 
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§Æc ®iÓm tiªu n¨ng dßng ®¸y lμ lîi dông søc c¶n néi bé cña n−íc nh¶y ®Ó tiªu 
n¨ng. §iÒu kiÖn c¬ b¶n cña h×nh thøc tiªu n¨ng nμy lμ chiÒu s©u n−íc cuèi bÓ ph¶i lín h¬n 

chiÒu s©u liªn hiÖp thø hai cña n−íc nh¶y (hb > hc”) ®Ó ®¶m b¶o sinh n−íc nh¶y ngËp vμ 
tiªu n¨ng tËp trung. Trong tiªu n¨ng ®¸y, l−u tèc ë ®¸y rÊt lín, m¹ch ®éng m·nh liÖt, cã 
kh¶ n¨ng g©y xãi lë, v× thÕ trong khu vùc n−íc nh¶y cÇn b¶o vÖ b»ng bªt«ng (x©y s©n sau). 
Khi nÒn ®¸ xÊu, ®o¹n nèi tiÕp qua s©n sau (s©n sau thø hai) cÇn ®−îc b¶o vÖ thÝch ®¸ng. 
Muèn t¨ng hiÖu qu¶ tiªu n¨ng, th−êng trªn s©n sau cã x©y thªm c¸c thiÕt bÞ tiªu n¨ng phô 
nh− mè, ng−ìng ®Ó cho sù x¸o trén néi bé dßng ch¶y cμng m·nh liÖt vμ ma s¸t gi÷a 

dßng ch¶y víi c¸c thiÕt bÞ ®ã còng cã thÓ tiªu hao mét phÇn n¨ng l−îng. BiÖn ph¸p nμy 
cã hiÖu qu¶ tèt vμ ®−îc øng dông réng r·i. Tiªu n¨ng dßng ®¸y th−êng dïng víi cét 

n−íc thÊp, ®Þa chÊt nÒn t−¬ng ®èi kÐm. 

 
a. BÓ tiªu n¨ng (h×nh 12-6) 

Sau khi x©y bÓ lμm t¨ng mùc n−íc trªn s©n sau vμ tho¶ m·n yªu cÇu: 

hb = d + hh + ΔZ > hc”,     (12-9) 

ChiÒu dμi s©n sau Ls lóc cã bÓ hoÆc t−êng tiªu n¨ng ®−îc tÝnh tõ mÆt c¾t co hÑp 
ngay s¸t ch©n ®Ëp trμn. Trong thùc tÕ, trªn s©n sau khi cã bÓ hoÆc t−êng sÏ h×nh thμnh n−íc 

nh¶y kh«ng tù do nªn chiÒu dμi cña nã nhá h¬n chiÒu dμi n−íc nh¶y tù do (ln). Theo ®Ò 
nghÞ cña M.§.Tsªtoux«p nh− sau: 

Ls = βln;      (12-10) 

trong ®ã: 

β - hÖ sè thùc nghiÖm, lÊy b»ng 0,7 ÷ 0,8; 

ln - ®−îc tÝnh theo thùc nghiÖm: 
ln = 5(hc” - hc);     (12-11) 

hoÆc  ln = 4,5hc”      (12-12) 
H×nh d¹ng bÓ tiªu n¨ng trong mÆt ph¼ng th¼ng ®øng lμ h×nh ch÷ nhËt (h×nh 12- 6a) 

th× hiÖu qu¶ tiªu n¨ng tèt. Nh−ng do dßng ch¶y cã thÓ bμo mßn c¹nh vμ gãc, nhÊt lμ khi 
n−íc cã nhiÒu bïn c¸t, nªn th−êng thiÕt kÕ bÓ cã d¹ng h×nh thang (h×nh 12-6b). 
 

hh
d

Δ

 

Δ

hh

d

 
H×nh 12-6. H×nh thøc bÓ tiªu n¨ng 

 
Khi cét n−íc cao, hc” rÊt lín, nh− vËy 
ph¶i h¹ thÊp ®¸y vμ b¶o vÖ kiªn cè s©n sau. 
Lóc ®ã, h×nh thøc tiªu n¨ng ®¸y kh«ng kinh 
tÕ. 

Ng−êi ta th−êng dïng c¸c biÖn ph¸p nh− ®μo 
bÓ, x©y t−êng hoÆc bÓ, t−êng kÕt hîp vμ c¸c 

thiÕt bÞ tiªu n¨ng kh¸c ®Ó t¹o ra n−íc nh¶y 
ngËp sau ®Ëp trμn. D−íi ®©y sÏ giíi thiÖu c¸c 
biÖn ph¸p ®ã. 
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b. T−êng tiªu n¨ng (h×nh 12-7) 
Khi do ®iÒu kiÖn kÕt cÊu vμ thi c«ng, bÓ tiªu n¨ng kh«ng thÝch hîp th× nªn dïng 

t−êng tiªu n¨ng. T−êng cã thÓ d©ng mùc n−íc h¹ l−u vμ gi¶m khèi l−îng ®μo. Sau t−êng 

tiªu n¨ng kh«ng cho phÐp n−íc nh¶y xa. ChiÒu cao cña t−êng còng gièng nh− chiÒu s©u bÓ 

®−îc tÝnh víi nhiÒu cÊp l−u l−îng kh¸c nhau ®Ó t×m ®−îc chiÒu cao t−êng lín nhÊt. Sau khi 

x¸c ®Þnh ®−îc kÝch th−íc cña  t−êng cÇn ph¶i kiÓm tra xem sau t−êng cã n−íc nh¶y xa n÷a 

kh«ng. NÕu cã th× ph¶i thiÕt kÕ thªm t−êng tiªu n¨ng thø hai. H×nh d¹ng t−êng tiªu n¨ng 

th−êng lμm mÆt c¾t tr¬n vμ thuËn ®Ó tr¸nh ph¸ ho¹i do bμo mßn, (h×nh 12-7). 

 

111
1: 0,75

105
112

122,2

 
 

H×nh 12-7. T−êng tiªu n¨ng 

c. BÓ vµ t−êng tiªu n¨ng kÕt hîp (h×nh 12-8) 
Khi dïng bÓ tiªu n¨ng cã khèi l−îng ®μo lín vμ cao tr×nh ®¸y ®Ëp ph¶i thÊp, do ®ã 

khèi l−îng ®Ëp t¨ng;  

 

Δ

d C hh

 
H×nh 12-8. BÓ vµ t−êng tiªu n¨ng kÕt hîp 

nÕu dïng t−êng tiªu n¨ng th× ph¶i qu¸ 
cao, sau t−êng cã thÓ sinh n−íc 

nh¶y xa vμ cÇn thªm t−êng tiªu n¨ng 
thø 2, lμm t¨ng khèi l−îng b¶o vÖ. 
Lóc ®ã cÇn dïng bÓ vμ t−êng kÕt hîp 
(h×nh 12-8) ®Ó gi¶m khèi l−îng ®μo, 

khèi l−îng ®Ëp vμ thiÕt bÞ b¶o vÖ. 
 

 
d. C¸c thiÕt bÞ tiªu n¨ng trªn s©n sau 

Trªn s©u sau th−êng bè trÝ c¸c thiÕt bÞ ®Ó tiªu hao n¨ng l−îng dßng ch¶y nh− mè, 

ng−ìng v.v... (h×nh 12-9) lμm cho dßng ch¶y g©y ra lùc ph¶n kÝch l¹i vμ gi¶m ®−îc hc”, rót ng¾n 

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

®−îc (20% + 30%)hc”. 
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C

P L P L

C

10
5

3
7

3

P
C

P

7,
5

2,
5

15

5

a) b)

c) d)

 
H×nh 12-9. H×nh thøc c¸c thiÕt bÞ tiªu n¨ng 

(kÝch th−íc trong h×nh ghi theo m) 

- Ng−ìng tiªu n¨ng (h×nh 12-9a) ngËp trong n−íc nh¶y, gãc nghiªng m¸i th−îng l−u 
ng−ìng nhá h¬n 900 vμ lín h¬n  600 th× kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn hiÖu qu¶ tiªu n¨ng. VÞ trÝ 
ng−ìng nªn ®Æt chÝnh gi÷a chiÒu dμi s©n sau. 

- Mè tiªu n¨ng (h×nh 12-9b, c, d) th−êng bè trÝ gÇn n¬i b¾t ®Çu cña s©n sau, t¹i khu 
vùc dßng ch¶y cã l−u tèc cao, c¸ch ch©n ®Ëp mét ®o¹n dμi h¬n chiÒu s©u ph©n giíi cña 

dßng ch¶y. KÝch th−íc vμ vÞ trÝ mè cã ¶nh h−ëng lín ®èi víi dßng ch¶y. Theo thÝ 
nghiÖm, kÝch th−íc mè nªn lÊy nh− sau: 

ChiÒu cao mè dm = (0,75 ÷ 1,0)hc, chiÒu réng mè bm = (0,5 ÷ 1) dm, kho¶ng c¸ch Bm 

gi÷a mÐp cña hai mè gÇn nhau Bm < bm. NÕu bè trÝ hai hμng mè, hiÖu qu¶ tiªu n¨ng tèt h¬n 

so víi mét hμng. Kho¶ng c¸ch gi÷a hai hμng mè Lm = (2 ÷ 3)dm, bè trÝ c¸c mè  theo h×nh 

hoa mai. Chän sè hμng mè cßn phô thuéc vμo h×nh thøc mè, cã lóc bè trÝ hai hμng, l−u tèc 

ph©n bè kh«ng tèt. Cã nhiÒu h×nh thøc mè tiªu n¨ng (h×nh 12-10): ®Ó c¶i thiÖn ®iÒu kiÖn 
thuû lùc, ë c¹nh mÐp mè th−êng v¸t cong ®Ò phßng hiÖn t−îng khÝ thùc. 

- Mè ph©n dßng cã thÓ lμm cho dßng ch¶y cã l−u tèc cao ë ch©n ®Ëp chuyÓn thμnh 
tr¹ng th¸i dßng ch¶y cã lîi. Nãi chung sau mè ph©n dßng nªn cã  

mè tiªu n¨ng (h×nh 12-9d); do ë 
gi÷a c¸c mè ph©n dßng cã dßng 
ch¶y tËp trung, sau ®ã gÆp ph¶n kÝch 
cña mè tiªu n¨ng cμng lμm cho hiÖu 
qu¶ tiªu n¨ng t¨ng thªm. 

a) b) c) d)

 
H×nh 12-10. C¸c h×nh thøc mè tiªu n¨ng 

e. C¸c biÖn ph¸p tiªu n¨ng kh¸c 
S©n sau më réng dÇn (h×nh 12-11): dßng ch¶y ®−îc khuÕch t¸n sang hai bªn, gi¶m 

®−îc l−u l−îng ®¬n vÞ, do ®ã gi¶m ®−îc hc”. 
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Gãc khuÕch t¸n β kh«ng nªn lín qu¸, nÕu lín qu¸ dßng ch¶y bÞ t¸ch khái t−êng bªn 

vμ t¹o nªn dßng xo¸y hoÆc ch¶y xiªn g©y xãi lë. 

10

1
<β  ÷ 

8

1
      (12-13) 

- S©n sau dèc thuËn: khi ®é s©u n−íc h¹ l−u lín rÊt nhiÒu so víi hc” th× dßng ch¶y 
khã khuÕch t¸n theo ph−¬ng th¼ng ®øng, g©y nªn dßng ch¶y ngËp cã l−u tèc lín ë ®¸y, 

lßng s«ng cã thÓ bÞ xãi lë. Tr−êng hîp nμy nªn lμm s©n sau dèc thuËn (h×nh 12-12) ®Ó víi 
mäi mùc n−íc vμ l−u l−îng ®Òu cã n−íc nh¶y víi ®é ngËp kh«ng lín l¾m. S©n sau cã ®é 
dèc thuËn nªn träng l−îng n−íc cã thμnh phÇn song song víi ®¸y, h−íng vÒ h¹ l−u lμm t¨ng 
hc”. Theo ®Þnh luËt ®éng l−îng, hc” cã thÓ tÝnh nh− sau: 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−

αφ−
α

+
α

= 1
tg21

cos
.

gh

q8
1

cos2

h
"h

3

3

c

2
c

c ,   (12-14) 

trong ®ã: 

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

Φ - hÖ sè ®iÒu chØnh cña ¸p lùc n−íc lªn mÆt nghiªng ®èi víi thμnh phÇn lùc n»m 

ngang, khi ®é dèc ®¸y b»ng 0,05 ÷ 0,30 th×: 

Φ = 3,75 + 25tgα - 15tg2α.   (12-15) 

Khi α = 0, c«ng thøc (12-14) trë thμnh c«ng thøc n−íc nh¶y th«ng th−êng. Dßng 

ch¶y trªn dèc thuËn bÊt kú l−u l−îng lín hay bÐ ®Òu cã n−íc nh¶y ®Ó h¹n chÕ dßng ngËp cã 
l−u tèc cao ë ®¸y. §é dèc ®¸y kh«ng ®−îc dèc h¬n 1 : 4. 

- S©n sau dèc ng−îc: khi chiÒu s©u n−íc h¹ l−u rÊt bÐ th× s©n sau cã thÓ lμm h×nh 
thøc dèc ng−îc. B¾t ®Çu t¹i mÆt c¾t co hÑp ®−îc ®μo s©u xuèng vμ sau ®ã s©n sau lμm theo 
®é dèc ng−îc khiÕn cho dßng ch¶y cã ph¶n lùc trë l¹i vμ t¹o thμnh n−íc nh¶y. 

Nh− vËy, khi thiÕt kÕ s©n sau ngoμi viÖc xÐt l−u l−îng thiÕt kÕ qua ®Ëp trμn, cßn cÇn 

ph¶i xÐt t×nh h×nh lμm viÖc cña s©n sau øng víi c¸c l−u l−îng kh¸c nhau ®Ó ®¶m b¶o bÊt kú 

vv 2c

8   10÷

 
H×nh 12-11. BÓ tiªu n¨ng khuÕch 

t¸n 

20.0

d
h

l

H×nh 12-12. S©n tiªu n¨ng cã ®é dèc thuËn 
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víi mét l−u l−îng nμo còng sinh ra n−íc nh¶y ngËp thÝch hîp. §é ngËp thÝch hîp nhÊt 

2,1
"h

h

c

h ==η  ÷ 3,1 . 

2. Tiªu n¨ng mÆt: Dßng ch¶y cña h×nh thøc tiªu n¨ng nμy ë tr¹ng th¸i ch¶y mÆt (h×nh 12-

5b, c). Kinh nghiÖm cho biÕt, hiÖu qu¶ tiªu n¨ng nμy so víi tiªu n¨ng ®¸y kh«ng kÐm h¬n 

nhiÒu, nh−ng chiÒu dμi s©n sau ng¾n h¬n 
5

1
 ÷ 

2

1
 lÇn,  

a
E

vo

hh
i =  0

R

a

 
H×nh 12-13. Tr¹ng th¸i ch¶y ë h¹ l−u ®Ëp cã bËc 

®ång thêi l−u tèc ë ®¸y nhá  

nªn chiÒu dμy s©n sau bÐ, thËm chÝ 
trªn nÒn ®¸ cøng kh«ng cÇn lμm s©n 

sau. Ngoμi ra cã thÓ th¸o vËt næi qua 
®Ëp mμ kh«ng sî háng s©n sau. Tuú 
theo mùc n−íc h¹ l−u, tr¹ng th¸i 
dßng ch¶y sÏ ph©n thμnh dßng ch¶y 

mÆt kh«ng ngËp vμ dßng ch¶y mÆt 
ngËp. 

 Khi hgh1 < hh < hgh2 cã dßng 

ch¶y mÆt kh«ng ngËp. 

Khi hh > hgh2 sÏ sinh ra dßng mÆt ngËp.  

ë ®©y hgh1, hgh2 gäi lμ ®é s©u giíi h¹n thø nhÊt vμ ®é s©u giíi h¹n thø hai. ViÖc x¸c 

®Þnh hgh1 vμ hgh2 b»ng lý thuyÕt ®−a ®Õn biÓu thøc phøc t¹p, T.N.Axtafitsªva ®Ò nghÞ c«ng 
thøc thùc nghiÖm nh− sau: 

;h
C

a
244,2a82,0h pg

h

1gh ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+=   (12-16) 

;h
C

a
55,250,2a22,1h pg

h

2gh ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+=   (12-17) 

trong ®ã: hpg - chiÒu s©u ph©n giíi. 

C¸c ký hiÖu kh¸c nh− h×nh (12-13), c«ng thøc (12-16) vμ (12-17) ®−îc dïng tr−êng 

hîp khi cöa van trªn ®Ønh ®Ëp më hoμn toμn, cét n−íc trªn ®Ønh H ≤ 
3

2
Ch vμ còng cã thÓ 

tÝnh gÇn ®óng cho tr−êng hîp më cöa van víi mét ®é më nμo ®ã. C«ng thøc (12-16) chØ 

®óng víi ®iÒu kiÖn 
hC

a
 ≥ 0,2 lμ tr−êng hîp th−êng dïng nhÊt. NÕu 

hC

a
< 0,2, 

T.N.Axtafitsªva ®Ò nghÞ: 

;h
C

a
744,3a82,0h pg

h

1gh ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+=    (12-18) 
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Dßng mÆt kh«ng ngËp yªu cÇu hh > hc” cña n−íc ch¶y ®¸y, ®ång thêi hh> a, th−êng 

dïng chiÒu cao a = (0,25 ÷ 0,35) chiÒu cao ®Ëp. Gãc nghiªng θ ë ch©n ®Ëp cã ¶nh h−ëng ®Õn 

tr¹ng th¸i ch¶y, θ lín qu¸ cã thÓ sinh ch¶y phãng xa, bÐ qu¸ cã thÓ xuÊt hiÖn dßng ch¶y ®¸y. 

Th−êng dïng θ < 100 ÷ 150 lμ thÝch hîp. 

H×nh thøc tiªu n¨ng mÆt cßn mét sè nh−îc ®iÓm lμ lμm viÖc kh«ng æn ®Þnh khi 

mùc n−íc h¹ l−u thay ®æi nhiÒu, ë h¹ l−u cã sãng ¶nh h−ëng ®Õn sù lμm viÖc cña c¸c 

c«ng tr×nh kh¸c nh− thuû ®iÖn, ©u tμu vμ xãi lë bê s«ng. 

3. Tiªu n¨ng phãng xa (xem h×nh 12-15d) 

a. §Æc ®iÓm: 

H×nh thøc tiªu n¨ng phãng xa lμ lîi dông mòi phun ë ch©n ®Ëp h¹ l−u ®Ó dßng ch¶y 

cã l−u tèc lín phãng xa khái ch©n ®Ëp. Dßng ch¶y ®−îc khuÕch t¸n trong kh«ng khÝ, sau 

®ã ®æ xuèng lßng s«ng. Do dßng ch¶y ®−îc tiªu hao n¨ng l−îng rÊt lín trong kh«ng khÝ 

nªn gi¶m n¨ng lùc xãi lßng s«ng vμ gi¶m ¶nh h−ëng nguy h¹i ®Õn an toμn ®Ëp. ë h×nh thøc 

nμy, n¨ng l−îng dßng ch¶y ®−îc tiªu hao trong kh«ng khÝ vμ mét phÇn ë lßng s«ng. Dßng 

ch¶y phãng xuèng h¹ l−u vμ g©y ra hè xãi cã ®é s©u nhÊt ®Þnh nμo ®Êy th× n¨ng l−îng thõa 

cña dßng ch¶y ®−îc hoμn toμn tiªu hao b»ng ma s¸t néi bé, cho nªn nÕu chiÒu s©u n−íc h¹ 

l−u cμng lín cμng gi¶m ®−îc xãi lë lßng s«ng. 

§é dμi phãng xa cμng lín cμng cã lîi. §Ëp trμn cμng cao, ®é dμi lÊy cμng lín. Tr¸i 

l¹i, ®Ëp thÊp th× chiÒu dμi phãng xa cμng ng¾n, nÕu dïng h×nh thøc tiªu n¨ng nμy sÏ bÞ h¹n 

chÕ. 

§Ó ®¹t ®−îc hiÖu qu¶ tiªu n¨ng cao, chóng ta muèn chiÒu dμi phãng xa lín, mμ yªu 

cÇu xãi lë l¹i Ýt, nh−ng thùc tÕ chiÒu dμi phãng xa cμng lín th× kh¶ n¨ng xãi lë cμng lín, do 

®ã trong thiÕt kÕ th−êng dïng tû sè 
L

t 0  lμm tiªu chuÈn khèng chÕ, trong ®ã t0 - chiÒu s©u 

lín nhÊt cña hè xãi, L - kho¶ng c¸ch tõ ®¸y hè xãi ®Õn ch©n ®Ëp. Tèt nhÊt chän tû sè 
L

t 0  lμ 

nhá nhÊt. §é phãng xa cña dßng phun chñ yÕu phô thuéc: l−u tèc trªn mòi phun, gãc phun, 

cao tr×nh mòi phun, b¸n kÝnh cong mÆt trμn gÇn mòi phun v.v... ChiÒu s©u vμ ph¹m vi xãi lë 

phô thuéc: ®é s©u n−íc h¹ l−u, ®Þa chÊt lßng s«ng, chªnh lÖch mùc n−íc th−îng h¹ l−u (l−u 

tèc), l−u l−îng ®¬n vÞ, t×nh h×nh khuÕch t¸n cña dßng ch¶y. 

b. C¸c h×nh thøc kÕt cÊu mòi phun: 

- Mòi phun liªn tôc (h×nh 12-14) 

Víi quan ®iÓm chiÒu dμi phun lín th× ng−êi ta dïng h×nh thøc nμy (h×nh 11-14a). 

¦u ®iÓm lμ cÊu t¹o ®¬n gi¶n, kho¶ng c¸ch phãng xa lín, nh−ng dßng ch¶y khuÕch t¸n kÐm 

vμ xãi lë lßng s«ng nhiÒu. cã thÓ lμm c¸c t−êng ph©n dßng nèi liÒn trô pin kÐo dμi ®Õn phÇn 

mòi phun (h×nh 2-14b) ®Ó cho dßng ch¶y tËp trung ë trªn mÆt trμn vμ gi¶m tæn thÊt 

thuû lùc. 
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R=
6h

a)

b)

 
H×nh 12-14. Mòi phun liªn tôc 

Nh− vËy chiÒu dμi dßng phun t¨ng vμ 
møc ®é khuÕch t¸n dßng ch¶y trªn mÆt 

b»ng còng ®−îc më réng. Khi thiÕt kÕ 
mòi phun liªn tôc cÇn chó ý: gãc 

nghiªng α cña mòi phun th−êng dïng 

300 ÷ 350 lμ hîp lý, b¸n kÝnh cong R 

cña ng−ìng phun kh«ng nªn lÊy R < 

6h, ph¶i ®¶m b¶o R > (8 ÷ 10)h (h - ®é 

s©u n−íc trªn ng−ìng), cao tr×nh 
ng−ìng phun cμng thÊp th× gãc 

nghiªng cña dßng n−íc ®æ xuèng mÆt 
n−íc h¹ l−u cμng nhá, hè xãi cμng 

n«ng. V× vËy cao tr×nh ng−ìng cμng 
thÊp cμng cã lîi, nh−ng ph¶i cao h¬n 

mùc n−íc lín nhÊt ë h¹ l−u kho¶ng 1 ÷ 

2m. 

 
- Mòi phun kh«ng liªn tôc (h×nh 12-15) lμ lo¹i c¶i tiÕn cña mòi phun liªn tôc. Dßng 

ch¶y trªn mòi phun ®−îc ph©n thμnh c¸c phÇn trªn ®Ønh r¨ng vμ ë gi÷a c¸c khe r¨ng. Theo 
ph−¬ng th¼ng ®øng dßng ch¶y ®−îc khuÕch t¸n nhiÒu h¬n so víi mòi phun liªn tôc, ®ång 
thêi  cã sù va ch¹m c¸c tia dßng nªn cã thÓ tiªu hao mét phÇn n¨ng l−îng, gi¶m kh¶ n¨ng xãi, 

chiÒu s©u hè xãi cã thÓ gi¶m ®−îc 35% so víi mòi phun liªn tôc, nh−ng chiÒu dμi phãng xa kÐm 
h¬n. 

a 2

a 1

d

b

35° 30°

A

A A - A

a  

a) b)

 
 

H×nh 12-15. Mòi phun kh«ng liªn tôc 

Theo thÝ nghiÖm, kÝch th−íc hîp lý ®èi víi mòi phun kh«ng liªn tôc cã r¨ng h×nh 
ch÷ nhËt (h×nh 12-15a) nh− sau: 

α1 - α2 ≈ 5 ÷ 100, tû sè gi÷a chiÒu réng khe a vμ chiÒu réng r¨ng b lμ 
b

a
 ≈ 

3

1
÷ 

2

1
, 

tû sè gi÷a ®é lÖch cña mòi d vμ ®é s©u n−íc trªn mòi phun h th−êng khèng chÕ vμo kho¶ng 

0,5 0,1
h

d
<<  lμ thÝch hîp, khi l−u tèc lín h¬n 20m/s. Nh−îc ®iÓm cña mòi phun kiÓu 
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r¨ng ch÷ nhËt lμ dßng ch¶y ë gi÷a c¸c khe rÊt tËp trung, khã khuÕch t¸n, nªn ng−êi ta 
th−êng dïng mòi phun lÖch h×nh thang (h×nh 12-15b) ®Ó kh¾c phôc. 

V. CÊu t¹o ®Ëp trµn 
1. Khe lón vµ khe nhiÖt ®é: Trong ®Ëp trμn cÇn bè trÝ khe lón vμ khe nhiÖt ®é (h×nh 12-16). 

X¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch gi÷a khe cÇn xÐt ®Õn sù phèi hîp gi÷a trô pin vμ lç trμn, th−êng 
dïng c¸c h×nh thøc nh− h×nh (12-16). 

a) b) c)

 
 

H×nh 12-16. Bè trÝ khe lón vµ khe nhiÖt ®é 
- Khe ë gi÷a trô pin (h×nh 12-16a) chia trô pin thμnh hai phÇn b»ng nhau. Lóc nÒn 

lón kh«ng ®Òu, kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn sù lμm viÖc cña cöa van. 

- Khe ë hai bªn trô pin (h×nh 12-16b) lμm cho trô pin vμ  th©n ®Ëp lμm viÖc ®éc lËp 

víi nhau, trô pin cã thÓ lμm máng h¬n, thÝch hîp víi viÖc dÉn dßng thi c«ng. KhuyÕt ®iÓm 

lμ lóc lón kh«ng ®Òu sÏ ¶nh h−ëng ®Õn thao t¸c cöa van. 

- Khe ë gi÷a lç trμn (h×nh 12-16c) chia lç trμn thμnh hai phÇn. ë hai bªn trô pin nªn 

cã khe nhiÖt ®é ®Ó thÝch hîp víi sù biÕn ho¸ nhiÖt ®é cña bé phËn trªn th©n ®Ëp; khe nμy 

kh«ng cÇn th«ng suèt xuèng ®Õn nÒn. 

2. Trô pin: Ph©n ®Ëp thμnh nhiÒu khoang ®Ó tiÖn bè trÝ cöa van vμ cÇu c«ng t¸c, cÇu giao 

th«ng v.v... ChiÒu cao trô pin quyÕt ®Þnh bëi h×nh thøc cöa van vμ m¸y ®ãng më. ChiÒu cao 

trô pin hp kÓ tõ ®Ønh ®Ëp trë lªn cã thÓ tÝnh nh− sau: 

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

hp = hv + d;       (12-19) 

Khi cöa van më b»ng h×nh thøc kÐo lªn: 

- Tr−êng hîp m¸y ®ãng më cè ®Þnh 

hp = H + hv + d;     (12-20) 

- Tr−êng hîp m¸y ®ãng më di ®éng 

hp = H + 0,6hv;     (19-21) 

trong ®ã: 

hv - chiÒu cao cöa van; 

H - cét n−íc lín nhÊt trªn cöa van; 

d - ®é cao an toμn, th−êng lÊy 1 ÷ 2m. 

Ngoμi ra chiÒu cao trô pin cßn phô thuéc vμo cao tr×nh cÇu c«ng t¸c. ChiÒu dμi trô 

pin cÇn ®¶m b¶o ®Ó bè trÝ cÇu c«ng t¸c, cÇu giao th«ng, m¸y ®ãng më v.v... H×nh d¹ng trô 

pin nªn thiÕt kÕ sao cho n−íc ch¶y qua ®Ëp  trμn ®−îc thuËn. H×nh (12-17) lμ c¸c lo¹i trô 

pin, th−êng dïng nhÊt lμ lo¹i b vμ d, lóc  trô pin kÐo dμi vÒ phÝa th−îng l−u cã thÓ dïng lo¹i 

a (dÔ thi c«ng), lo¹i e Ýt ¶nh h−ëng nhÊt ®Õn kh¶ n¨n trμn n−íc, nh−ng thi c«ng phøc t¹p. 
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dd d

d

a) b) c) d) e)

d/2

d

1 ~ 1.5

d

0.7~ 2 1~ 1.5 0.7~ 21~ 1.5

 
H×nh 12-17. C¸c h×nh thøc trô pin H×nh 12-18. KÝch th−íc trô pin 

(ghi theo m) 
ChiÒu dμi trô pin phô thuéc vμo kÝch th−íc  khe van vμ bè trÝ khe lón (h×nh 12-18); 

®èi víi cöa van ph¼ng chÝnh th× khe van s©u 0,7 ÷ 2m, réng 1 ÷ 4m; ®èi víi van cung cã 

thÓ kh«ng dïng khe hoÆc dïng khe rÊt n«ng; ®èi víi cöa van söa ch÷a, kÝch th−íc khe van 

th−êng 0,5 x 0,5m; chiÒu dμy chç máng  nhÊt cña trô pin kh«ng ®−îc nhá h¬n 1 ÷ 1,5m, v× 

thÕ chiÒu dμy trô pin nãi chung th−êng 2 ÷ 2,5m trë lªn. NÕu gi÷a trô pin cã khe lón, th× 

chiÒu dμy trô pin cã thÓ ®Õn 6 ÷ 7m. 

Cöa van chÝnh th−êng bè trÝ chç cao nhÊt cña ®Ønh trμn. Kho¶ng c¸ch l−u kh«ng 

gi÷a cöa van chÝnh vμ cöa van söa ch÷a nªn ®¶m b¶o 1,5 ÷ 2,0m ®Ó tiÖn söa ch÷a. 

3. Bè trÝ cèt thÐp trong trô pin vµ th©n ®Ëp 
Ngoμi viÖc bè trÝ thÐp chÞu lùc trong trô pin theo tÝnh to¸n kÕt cÊu, cßn cÇn ph¶i bè 

trÝ thÐp ph©n bè, th−êng dïng lo¹i Φ6 ÷ 9, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c thÐp 25 ÷ 30cm. §Ønh trμn 

chÞu t¶i träng cöa van vμ chÞu t¶i träng ®éng khi ®ãng më van, nªn cÇn cã cèt thÐp gia cè. 

ë mÆt trμn vμ mòi phun do dßng ch¶y l−u tèc cao, t¸c dông m¹ch ®éng nªn cÇn cã cèt thÐp 

cÊu t¹o. 

4. CÊu t¹o s©u sau 
ViÖc tÝnh to¸n chiÒu dμy s©n sau trªn nÒn ®¸ vÉn ch−a cã c«ng thøc lý luËn, ®¹i 

bé phËn x¸c ®Þnh theo kinh nghiÖm, nhá nhÊt lμ 1m, th−êng 2 ÷ 4m. Khi thiÕt kÕ, th−êng 

khã kh¨n chñ yÕu lμ khã x¸c ®Þnh t¶i träng t¸c dông lªn s©n sau; t¶i träng ®ã bao gåm 

träng l−îng b¶n th©n, ®é chªnh ¸p  

lùc n−íc trªn vμ d−íi s©n sau, ¸p lùc thÊm, 

m¹ch ®éng vμ ¸p lùc do c¸c thiÕt bÞ trªn s©n 
sau truyÒn xuèng, chñ yÕu lμ lùc ®Èy ngang. 

C¸c lùc ®ã lμm s©n sau bÞ tr−ît, ®Èy næi, bÞ 
cuèn ®i  hoÆc bÞ ph¸ ho¹i do c−êng ®é. V× 
thÕ cÇn cã biÖn ph¸p kÕt cÊu vμ c¸c biÖn 
ph¸p cÊu t¹o kh¸c ®Ó liªn kÕt chÆt chÏ gi÷a 

s©n sau vμ nÒn. 

l

H×nh 12-19. S¬ ®å lùc vµ bè trÝ thÐp 
nÐo trªn s©u sau 

 a. ThÐp nÐo: Dïng ®Ó liªn kÕt chÆt chÏ gi÷a nÒn ®¸ vμ s©u sau. Khi tÝnh cã thÓ bá 

qua t¸c dông liªn kÕt gi÷a bªt«ng vμ ®¸ nÒn. Kho¶ng c¸ch l gi÷a c¸c thÐp nÐo (h×nh 12 -19) cÇn 
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so s¸nh chän cho thÝch hîp, th−êng lÊy b»ng 1 ÷ 2m lμ kinh tÕ, ®−êng kÝnh cèt thÐp 25 ÷ 

40mm, chiÒu s©u thÐp nÐo ch«n vμo ®¸, tèt nhÊt kh«ng v−ît qu¸ 3 ÷ 5m. 

b. CÊu t¹o s©n sau 
DiÖn tÝch s©n sau lín, cÇn bè trÝ khe nhiÖt ®é vμ khe lón, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c khe 

15 ÷ 25m, bÒ réng khe 1 ÷ 2cm, gi÷a khe cã nhùa ®−êng. MÆt s©u sau cÇn cã líp b¶o vÖ 

chèng bμo mßn nh− líp phñ bªt«ng l−íi thÐp cã c−êng ®é cao. ë gÇn ch©n ®Ëp h¹ l−u nªn bè 

trÝ lç tho¸t n−íc ®Ó gi¶m ¸p lùc thÊm. NÕu cã hÖ thèng tho¸t n−íc hoμn thiÖn th× ¸p lùc thÊm 
d−íi s©n sau rÊt bÐ. 

 

 

§12.4. §−êng trμn däc 
§©y lμ lo¹i ®−êng trμn th−êng gÆp trong ®Çu mèi c«ng tr×nh cã ®Ëp kh«ng trμn b»ng 

vËt liÖu t¹i chç vμ ®Ëp cã trô chèng. §Æc ®iÓm chñ yÕu cña nã lμ th−êng n»m trªn bê hå 

chøa n−íc vμ cã nhiÒu −u ®iÓm: thi c«ng vμ qu¶n lý ®¬n gi¶n, x©y dùng ®−îc trong nhiÒu 

®iÒu kiÖn ®Þa h×nh kh¸c nhau, yªu cÇu vÒ ®Þa chÊt kh«ng cao, an toμn vÒ th¸o lò v.v... 

I. Chän vÞ trÝ ®−êng trµn 

Khi chän vÞ trÝ cña ®−êng trμn ph¶i theo c¸c nguyªn t¾c sau ®©y: 

1. Ph¶i xÐt ®Õn ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt ®Ó tr¸nh bÞ s¹t lë, ¶nh h−ëng tíi an toμn cña c«ng 

tr×nh. 

2. Lîi dông ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh ®Ó gi¶m tèi ®a khèi l−îng ®μo ®¾p ®Êt, ®¸, bªt«ng. 

Khi bê s«ng t−¬ng ®èi b»ng ph¼ng hoÆc cã eo nói, lîi dông chç lâm cã cao ®é gÇn b»ng 

mùc n−íc d©ng b×nh th−êng cña hå chøa ®Ó bè trÝ ®−êng trμn lμ tèt nhÊt. Lîi dông ®Êt, ®¸ 

®μo ®i cã thÓ dïng lμm vËt liÖu, sö dông cho viÖc x©y dùng c«ng tr×nh, th× dï cã ph¶i ®μo 

còng vÉn hîp lý. 

3. VÞ trÝ vμ h−íng bé phËn vμo vμ ra cña ®−êng trμn ph¶i thÝch hîp ®Ó kh«ng lμm 

xãi lë ®Ëp vμ c«ng tr×nh kh¸c, b¶o ®¶m lμm viÖc b×nh th−êng cho toμn bé hÖ thèng. §−êng 

trμn nªn t¸ch khái ®Ëp d©ng ®Ó sù nèi tiÕp gi÷a c«ng tr×nh bªt«ng (cña ®−êng trμn) víi ®Ëp 

d©ng b»ng vËt liÖu ®Þa ph−¬ng ®ì phøc t¹p vμ gi¶m ®−îc khèi l−îng t−êng ch¾n ®Êt. §Æc 

biÖt phÇn cöa vμo vμ cöa ra ph¶i c¸ch xa ®Ëp (riªng phÇn cöa ra ph¶i c¸ch ch©n ®Ëp h¹ l−u Ýt 

nhÊt 60m). Tuy nhiªn ®−êng trμn còng kh«ng nªn c¸ch ®Ëp qu¸ xa lμm ¶nh h−ëng ®Õn viÖc 

khèng chÕ mùc n−íc trong hå hoÆc ®Æt qu¸ s©u vμo bê lμm khèi l−îng ®μo sÏ t¨ng (h×nh 

12-20). Nãi chung, trõ nh÷ng tr−êng hîp ®Æc biÖt, ®Ó viÖc qu¶n lý vμ thi c«ng ®−îc tËp 

trung nªn bè trÝ ®−êng trμn ë mét bªn bê vμ c¸ch ®Ëp kh«ng xa l¾m. 
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H×nh 12-20. §−êng trµn däc 

a) mÆt b»ng tæng thÓ; b) mÆt c¾t däc; c) mÆt c¾t ngang 

II. C¸c bé phËn chñ yÕu cña ®−êng trµn däc 
§−êng trμn däc gåm ba bé phËn chÝnh: kªnh dÉn vμo, ng−ìng trμn vμ kªnh th¸o. 

1. Kªnh dÉn vµo 
Kªnh dÉn cã nhiÖm vô h−íng n−íc ch¶y thuËn dßng vμo ng−ìng trμn. Tuú vÞ trÝ 

ng−ìng trμn, phÝa th−îng l−u ®−êng trμn, cã kªnh dÉn dμi, ng¾n hoÆc kh«ng cã kªnh dÉn, 
nh−ng cÇn cã t−êng c¸nh h−íng dßng. Trªn mÆt b»ng, kªnh dÉn cã thÓ lμ ®−êng th¼ng hoÆc 
®−êng cong (h×nh 12-21). 

2

3

2

3
3

1

4 

2

a) b) c)

1 1

 
 

H×nh 12-21. Kªnh dÉn ë th−îng l−u 

1. ng−ìng trµn; 2. kªnh dÉn; 3. bê kªnh; 4. t−êng h−íng dßng 

§¸y kªnh cã ®é dèc i = 0 hoÆc i < 0 theo chiÒu dßng ch¶y. 

MÆt c¾t ngang cña kªnh cã thÓ h×nh ch÷ nhËt (nÒn ®Êt, cã t−êng bªn) hoÆc h×nh 

thang (nÒn ®¸). MÆt c¾t kªnh t−¬ng ®èi lín vμ thu hÑp dÇn vÒ phÝa ng−ìng trμn ®¶m b¶o 

th¸o ®−îc l−u l−îng víi l−u tèc kh«ng lín l¾m ®Ó kh«ng sinh ra xãi lë, ®ång thêi gi¶m 

®−îc tæn thÊt cét n−íc ë phÇn vμo. §o¹n gÇn ng−ìng trμn, l−u tèc t¨ng, cÇn b¶o vÖ ®¸y vμ 
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bê b»ng l¸t ®¸, ®¸ x©y hoÆc bªt«ng v.v... §−êng viÒn hai bê kªnh ¶nh h−ëng lín ®Õn chÕ ®é 

lμm viÖc cña kªnh dÉn, cho nªn khi thiÕt kÕ cÇn chó ý chän h×nh d¹ng hîp lý. 

2. Ng−ìng trµn 
Ng−ìng trμn cã thÓ lμ ®Ëp trμn thùc dông hoÆc ®Ëp trμn ®Ønh réng, trªn ®Ønh cã hoÆc 

kh«ng cã cöa van. Trªn nÒn ®Êt, th−êng ng−ìng thÊp nªn theo h×nh thøc ®Ønh réng. Trªn 
nÒn ®¸ ®Ó t¨ng thªm kh¶ n¨ng th¸o n−íc vμ gi¶m chiÒu réng ®−êng trμn cã thÓ dïng ®Ëp 

trμn thùc dông (ë § 12-3 ®· giíi thiÖu kü vÒ ®Ëp trμn thùc dông). 

Ng−ìng trμn nãi chung lμ th¼ng vμ bè trÝ cho dßng n−íc ch¶y vμo ®−îc thuËn lîi vμ 

th¼ng gãc víi ng−ìng. Còng cã tr−êng hîp bè trÝ ng−ìng trμn thμnh ®−êng cong, thËm chÝ 
cã lóc thμnh ®−êng g·y ®Ó t¨ng thªm chiÒu dμi trμn n−íc. Tr−êng hîp nμy, dßng ch¶y sau 
ng−ìng th−êng rèi lo¹n, nªn ng−êi ta còng Ýt dïng. Sau ng−ìng trμn cã thÓ bè trÝ thiÕt bÞ 
tiªu n¨ng hoÆc nèi tiÕp ngay víi kªnh th¸o. §Ëp trμn ®Ønh réng cã chiÒu réng ®Ønh ng−ìng 
C theo chiÒu n−íc ch¶y trong ph¹m vi: 

(3 ÷ 10)H > C > (2 ÷ 3)H    (12-22) 

NÕu C >> H th× dßng ch¶y qua ®Ëp gièng nh− qua kªnh hë ®¸y n»m ngang. 
NÕu C < 2H, hÖ sè l−u l−îng kh«ng æn ®Þnh vμ lín h¬n cña ®Ëp trμn ®Ønh réng (biÕn 

thμnh ®Ønh nhän), trong ®ã H - cét n−íc trμn. 
§Ëp trμn ®Ønh réng lμm viÖc theo chÕ ®é ch¶y kh«ng ngËp hoÆc ch¶y ngËp. Tr−êng 

hîp ch¶y ngËp, kh¶ n¨ng th¸o gi¶m ®i rÊt nhiÒu, do ®ã ng−ìng trμn cña ®−êng trμn däc 
th−êng thiÕt kÕ theo chÕ ®é ch¶y kh«ng ngËp. 

Theo R.R.Tsugaep, tiªu chuÈn ch¶y kh«ng ngËp lμ: 
hn < nH0,      (12-23) 

trong ®ã: 

hn - chiÒu s©u n−íc h¹ l−u so víi ®Ønh trμn; 
H0 - cét n−íc trμn; 

n - hÖ sè, lÊy b»ng 0,75 ÷ 0,85. 

L−u l−îng tÝnh theo c«ng thøc (12-6) víi σn = 1; 
2/3

0Hg2mBQ ε= .      

Tr−êng hîp ch¶y ngËp x¶y ra khi 
hn > nH0      (12-24) 

vμ l−u l−îng ®−îc tÝnh theo c«ng thøc (12-6); 
2/3

0n Hg2mBQ εσ=       

3. Kªnh th¸o 
Kªnh th¸o nèi tiÕp sau ng−ìng trµn ®Ó chuyÓn n−íc xuèng h¹ l−u. Kªnh th¸o 

th−êng lµ dèc n−íc hoÆc bËc n−íc. Nã ®−îc bè trÝ dùa vµo ®Þa h×nh thiªn nhiªn ®Ó gi¶m 
khèi l−îng ®µo ®¾p. 
a. Dèc n−íc: 

Dèc n−íc lμ lo¹i kªnh hë cã ®é dèc lín, ®−îc x©y dùng trªn nÒn ®Êt hoÆc ®¸. Khi 
thiÕt kÕ, cÇn so s¸nh ®é dèc id øng víi l−u tèc cho phÐp lín nhÊt víi ®é dèc cña ®Þa h×nh tù 

nhiªn i0 (h×nh 12-22). 
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[ ]
RC

v
i

2

2

d = ,      (12-25) 

i
d

io

A

C
B

 
H×nh 12-22. AB - ®Þa h×nh tù nhiªn i0; 

AC - giíi h¹n ®é dèc cho phÐp id. 

trong ®ã: 
[v] - l−u tèc cho phÐp cña vËt 

liÖu lμm dèc n−íc; 

R - b¸n kÝnh thuû lùc mÆt c¾t 
cña dèc n−íc; 

C - hÖ sè Sªdi. 

NÕu i0 < id th× nªn dïng ®é dèc ®Þa h×nh tù nhiªn vμ ®¶m b¶o cho l−u tèc trªn dèc 
kh«ng v−ît qu¸ l−u tèc cho phÐp. Thùc tÕ cã thÓ cho ®é dèc dèc n−íc thay ®æi tõ i0 ®Õn id. 
NÕu cμng dèc, khèi l−îng ®μo cμng t¨ng, nh−ng chiÒu dμi dèc n−íc gi¶m, cÇn ph¶i so s¸nh 

vÒ kinh tÕ. 
NÕu i0 > id th× kh«ng thÓ dïng ®é dèc tù nhiªn, nÕu kh«ng cã biÖn ph¸p ®Æc biÖt. 

Lóc ®ã, tuú theo t×nh h×nh cô thÓ mμ cã thÓ t¨ng ®é nh¸m hoÆc lμm hai dèc n−íc nèi tiÕp cã 
®é dèc kh¸c nhau v.v... 

a)

b)

 
 

H×nh 12-23. Dèc n−íc 
a) MÆt c¾t däc; b) H×nh chiÒu b»ng. 

- Tr−êng hîp dèc n−íc (h×nh 12-23) x©y dùng trªn nÒn ®Êt hoÆc ®¸ xÊu, ®¸y dèc 

ph¶i ®−îc gia cè b»ng bªt«ng, bªt«ng cèt thÐp hoÆc ®¸ x©y vμ ®é dèc kh«ng nªn v−ît qu¸ 
8%. MÆt c¾t ngang th−êng lμ h×nh thang (h×nh 12-24a) cã m¸i dèc 1 : 1 ®Õn 1 : 1,5, còng cã 
khi lμ h×nh ch÷ nhËt hai bê lμ t−êng träng lùc (h×nh 12-24b). §é dμy cña ®¸y tuú tÝnh chÊt 

cña ®Êt nÒn vμ l−u tèc dßng ch¶y mμ x¸c ®Þnh: ®¸y b»ng bªt«ng cã thÓ dμy 0,3 ÷ 0,80m, 

b»ng bªt«ng cèt thÐp 0,15 ÷ 0,30m. C¸c b¶n vμ t−êng ®Òu cã khe lón ®Æt c¸ch nhau 4 ÷ 

25m; chiÒu réng khe kho¶ng 1cm, trong ®ã cã ®æ nhùa ®−êng, d−íi khe cã thÓ bè trÝ thiÕt 
bÞ tho¸t n−íc ®Ó gi¶m ¸p lùc thÊm. 
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- Tr−êng hîp dèc n−íc x©y dùng trªn nÒn ®¸, ®é dèc ®¸y cho phÐp  lín h¬n, cã thÓ 
tíi 50% vμ cã thÓ thay ®æi thÝch øng víi ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh, ®Þa chÊt ®Ó gi¶m khèi l−îng 

®μo. MÆt c¾t ngang lμ h×nh ch÷ nhËt hoÆc h×nh thang víi m¸i dèc (h×nh 12-24c). §¸y dèc 

cã chiÒu dμy 0,1 5 ÷ 0,6m vμ nÕu ®é dèc lín cÇn cã neo thÐp vμo ®¸ ®Ó t¨ng c−êng sù liªn 

kÕt gi÷a ®¸ vμ tÊm bªt«ng. 

12

4,0

0,0

3,0

0,0

6,61

-2,25

5

6,0

0,00,
3

7,8

1

8,51

0,3

a)

b)

c)

 
H×nh 12-24. MÆt c¾t ngang cña dèc n−íc 

a, b) trªn nÒn ®Êt; c) trªn nÒn ®¸ (kÝch th−íc ghi theo m) 
- TuyÕn cña dèc n−íc cã thÓ th¼ng hoÆc cong tuú theo ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh, ®Þa chÊt, 

b¶o ®¶m khèi l−îng c«ng tr×nh hîp lý vμ dßng ch¶y ë phÇn tiªu n¨ng kh«ng g©y t¸c h¹i ®èi 
víi ®Ëp vμ bê. 

- ChiÒu réng cña dèc n−íc cã thÓ kh«ng ®æi trong suèt c¶ chiÒu dμi hoÆc ®Ó tiÕt 
kiÖm khèi l−îng c«ng tr×nh, ë ®Çu dèc n−íc lμm ®o¹n thu hÑp hoÆc lμm dèc n−íc thu hÑp 
dÇn; trong tÊt c¶ c¸c tr−êng hîp ®Òu ph¶i ®¶m b¶o l−u l−îng ®¬n vÞ ë cuèi dèc kh«ng ®−îc 
v−ît qu¸ l−u l−îng ®¬n vÞ cho phÐp ®èi víi mçi lo¹i nÒn. 

S¬ ®å bè trÝ dèc n−íc cã nhiÒu d¹ng kh¸c nhau, mÆt kh¸c dßng ch¶y trong dèc lμ 
ch¶y xiÕt, nªn khi thiÕt kÕ ph¶i ®Ò cËp ®Õn c¸c vÊn ®Ò thuû lùc phøc t¹p vμ cã biÖn ph¸p 

c«ng tr×nh thÝch hîp sau ®©y: 
- §−êng mÆt n−íc t¹i chç uèn cong, do lùc ly t©m nªn mÆt n−íc bê lâm cao h¬n bê 

låi, v× thÕ bªn bê lâm cã t−êng bªn cao (h×nh 12-25a), hoÆc ®Ó gi¶m khèi l−îng c«ng tr×nh, 

t¹i ®o¹n cong theo h−íng ngang cña dèc n−íc lμm ®¸y nghiªng vÒ bê låi mét gãc β (h×nh 

12-25b); gãc β th−ßng nhá h¬n gãc nghiªng α cña mÆt n−íc do lùc ly t©m g©y ra; 

,
gR

v
tg

2

=α       (12-26) 
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trong ®ã: 
 v - l−u tèc trung b×nh cña dßng ch¶y ®o¹n t¹i ®o¹n cong; 

R - b¸n kÝnh cong cña trôc dèc t¹i ®o¹n cong; 
g - gia tèc träng tr−êng. 
NÕu bÒ réng dèc vμ l−u tèc trong dèc lín, cã thÓ lμm t−êng ph©n dßng, ph©n dßng 

ch¶y trong dèc n−íc thμnh nhiÒu luång ®Ó gi¶m ®é nghiªng cña mÆt n−íc (h×nh 12-25c). 
- VÊn ®Ò sãng trong dèc n−íc do dßng ch¶y cã ®é xiÕt lín cã thÓ x¶y ra hiÖn t−îng 

sãng truyÒn tõ trªn xuèng d−íi theo chu kú (h×nh 12-26). ChiÒu cao sãng kh¸ lín, v−ît qu¸ 

®é cao an toμn bê dèc, g©y ¸p lùc ®éng lªn b¶n ®¸y, ¶nh h−ëng ®Õn sù lμm viÖc cña bÓ tiªu 
n¨ng vμ kªnh th¸o sau bÓ tiªu n¨ng. Nguyªn nh©n chñ yÕu ph¸t sinh sãng lμ tû lÖ gi÷a chiÒu 

réng dèc n−íc vμ chiÒu s©u n−íc lín, do ®é dèc cña dèc n−íc lín, do ¶nh h−ëng cña ®é 
nh¸m ®¸y dèc, líp n−íc gÇn ®¸y hÇu nh− bÞ gi÷ l¹i, cßn líp n−íc phÝa trªn bÞ tr−ît ®i víi 
tèc ®é lín. H×nh d¹ng mÆt c¾t ngang cña dèc lμ parab«n, h×nh tam gi¸c hoÆc ®a gi¸c cã tû 
lÖ gi÷a chiÒu réng vμ chiÒu s©u n−íc trong dèc lμ bÐ th× gi¶m ®−îc hiÖn t−îng sãng. 

c)

b)

y

a)

ho

 
H×nh 12-25. MÆt c¾t ngang dèc n−íc 

t¹i ®o¹n cong 
  H×nh 12-26. Sãng trong dèc n−íc 

 - VÊn ®Ò hμm khÝ trong dèc n−íc. Khi dßng ch¶y cã l−u tèc lín, líp kh«ng khÝ ë 

gÇn mÆt n−íc bÞ hót vμo n−íc, c¸c bät khÝ ®ã pha trén vμo n−íc trªn vïng mÆt, chuyÓn 

®éng cïng víi dßng ch¶y lμm cho chiÒu s©u n−íc trªn dèc t¨ng so víi tÝnh to¸n khi kh«ng 

cã hμm khÝ. Do ®ã t−êng bªn cña dèc n−íc ph¶i cao h¬n. ChiÒu s©u n−íc ngËm khÝ cã thÓ 

tÝnh theo c«ng thøc: 

,
100

v
1hhnk ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=      (12-27) 

trong ®ã: 

h - chiÒu s©u n−íc khi kh«ng cã ngËm khÝ; 

v - l−u tèc dßng ch¶y, víi v > 3m/s th× dßng n−íc b¾t ®Çu ngËm khÝ.  
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Ngoμi ra cã thÓ tÝnh theo ph−¬ng ph¸p cña T.G.V«inhitr -Xian«jenxki vμ ph−¬ng ph¸p 
cña N.B.Itxatrenc« [10]. 

h
c)

b)

a)

h

h

g)

f)

e)

d)

 
H×nh 12-27. C¸c lo¹i mè nh¸m nh©n  t¹o 

- Tr−êng hîp l−u tèc cña dßng ch¶y trong dèc n−íc lín h¬n l−u tèc cho phÐp lμm 
vËt liÖu dèc n−íc th× cÇn lμm mè nh¸m nh©n t¹o ®Ó t¨ng chiÒu s©u dßng ch¶y, gi¶m l−u tèc 

vμ lμm nhiÖm vô tiªu n¨ng däc theo dèc (h×nh 12-27). ViÖc tÝnh to¸n dèc n−íc cã mè nh¸m 
nh©n t¹o chñ yÕu dùa vμo yªu cÇu khèng chÕ l−u tèc, chän lo¹i mè nh¸m cÇn thiÕt vμ sau 

®ã tÝnh ®−îc c¸c yÕu tè thuû lùc cña dèc. 

- Tiªu n¨ng cuèi dèc n−íc th−êng dïng c¸c h×nh thøc nh− tiªu n¨ng ®¸y (xem §12-

3-IV) vμ c¸c thiÕt bÞ tiªu n¨ng phô nh− biÖn ph¸p tiªu n¨ng sau ®Ëp trμn; tr−êng hîp ®Þa 
h×nh dèc vμ thay ®æi ®ét ngét dïng h×nh thøc m¸ng phun (h×nh 12-28) lμm cho dßng ch¶y 

sau khi rêi mòi phun sÏ h¾t vμo kh«ng khÝ, bÞ khuÕch t¸n hai chiÒu vμ r¬i xuèng h¹ l−u, l−u 
tèc sÏ gi¶m rÊt nhiÒu nªn h¹n chÕ ®−îc kh¶ n¨ng xãi lë h¹ l−u. 

I

I

II

II

I-I

II-II

 
H×nh 12-28. Tiªu n¨ng kiÓu m¸ng phun 

M¸ng phun ®−îc x©y dùng c¶ trªn nÒn ®Êt; khi mùc n−íc h¹ l−u s©u, hè xãi sÏ 
kh«ng ph¸t triÓn réng. Tuy nhiªn ®Ó ®¶m b¶o an toμn, cÇn gia cè vμ lμm s½n hè xãi. Tr−êng 
hîp x©y trªn nÒn ®¸, ®Þa h×nh dèc, m¸ng phun lμ h×nh thøc ®−îc xem lμ hîp lý vμ kinh tÕ. 
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§Ó gi¶m bít n¨ng l−îng dßng n−íc phun ra, cuèi m¸ng ng−êi ta cã thÓ bè trÝ c¸c mè phun 
n−íc (h×nh 12-29) lμm cho tia dßng phãng ra sÏ ngËm khÝ nhiÒu h¬n vμ khuÕch t¸n nhanh. 

3

1

3
2

5

4

5

5

5

4

 
H×nh 12-29. Mè phun n−íc cuèi m¸ng 

1. ®¸y dèc; 2. c«ng son; 3. trô ®ì; 4. mè phun; 5. cÇu c«ng t¸c 
Muèn gi¶m l−u l−îng ®¬n vÞ, ë cuèi m¸ng ng−êi ta dïng t−êng h−íng dßng më 

réng (h×nh 12-30). 
 

1

3
2

4

3

444 4
Z

46°÷8°

15°÷18°

5
4

4

boy

5
4

 
 

H×nh 12-30. T−êng h−íng dßng cuèi m¸ng phun 
1. ®¸y dèc; 2. c«ng son; 3. trô ®ì; 4. t−êng h−íng dßng; 5. cÇu c«ng t¸c 

Còng cã thÓ dïng kiÓu m¸ng phun kh«ng cã t−êng bªn vμ ë ®¸y cã lç (h×nh 12-31), 

kho¶ng 
3

1
 l−u l−îng sÏ r¬i xuèng qua c¸c lç, cßn l¹i phun xuèng h¹ l−u theo ba h−íng. 

Dïng h×nh thøc nμy cã thÓ gi¶m chiÒu s©u hè xãi tõ 3 ÷ 3,5 lÇn so víi m¸ng phun b×nh 

th−êng. 

 
H×nh 12-31. M¸ng phun cã lç d−íi ®¸y 

b. BËc n−íc 
Lóc ®Þa h×nh rÊt dèc, kªnh th¸o dïng h×nh thøc bËc n−íc nhiÒu cÊp cã thÓ gi¶m 

®−îc khèi l−îng ®μo ®¾p. C¸c bËc n−íc cã t¸c dông tiªu hao n¨ng l−îng trong suèt chiÒu 
dμi dßng ch¶y vμ bé phËn tiªu n¨ng cuèi kªnh th¸o sÏ ®¬n gi¶n h¬n (h×nh 12-32). 

MÆt c¾t ngang cña bËc n−íc lμ h×nh thang hoÆc ch÷ nhËt. BËc bao gåm nhiÒu cÊp; 
khi thiÕt kÕ, ph¶i ®¶m b¶o cho trong mçi cÊp ®Òu cã n−íc nh¶y ngËp æn ®Þnh. V× vËy cuèi 

mçi cÊp th−êng cã t−êng tiªu n¨ng, chiÒu dμi mçi bËc kh«ng nªn qu¸ 20m. Trong mét hÖ 
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thèng bËc n−íc, chiÒu dμi vμ chiÒu cao c¸c cÊp ®Òu b»ng nhau ®Ó dÔ tÝnh to¸n vμ thi c«ng, 
tû lÖ gi÷a chiÒu dμi vμ chiÒu cao mçi cÊp kh«ng nhá h¬n 2. 

2,08
1,15

2,09 1,50

2,
22

4,45

4,45

2,09

4,45

4,45

1,43 3,90

3,90

1,2
4

1,
60

2,90

2,
601,
741,
7

3,
54

 
H×nh 12-32. BËc n−íc 

ChiÒu cao mçi cÊp nh− sau: 

d
n

P
P 0 += ,      (12-28) 

trong ®ã: 
P0 - chiÒu cao toμn bé bËc n−íc nhiÒu cÊp; 
n - sè cÊp; 

d - chiÒu s©u bÓ tiªu n¨ng, s¬ bé lÊy b»ng 
3

1
P. 

Mçi cÊp gåm cã t−êng ch¾n, b¶n ®¸y vμ t−êng bªn. 
T−êng ch¾n lμm viÖc nh− mét ®Ëp trμn, nã lμ lo¹i t−êng träng lùc, cã khe lón t¸ch 

khái b¶n ®¸y. Sau t−êng ch¾n cã thiÕt bÞ tho¸t n−íc ®Ó gi¶m ¸p lùc thÊm. 

B¶n ®¸y trong mçi cÊp lμm nhiÖm vô nh− b¶n ®¸y cña bÓ tiªu n¨ng chiÒu dμy s¬ bé 
tÝnh theo kinh nghiÖm: 

Pq25,0t = ;     (12-29) 

q - l−u l−îng ®¬n vÞ (m3/s.m); 
P - chiÒu cao mçi cÊp (m). 
C¸c kÝch th−íc kh¸c cña bËc, cã thÓ tÝnh theo thuû lùc häc. 
§Ó th¸o c¹n n−íc trong bÓ tiªu n¨ng, khi bËc n−íc kh«ng lμm viÖc, ng−êi ta bè trÝ 

c¸c lç trßn hoÆc vu«ng d−íi t−êng tiªu n¨ng. 
T−êng biªn cña bËc n−íc lμ t−êng träng lùc. 
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§12.5. §−êng trμn ngang 

I. §iÒu kiÖn sö dông vµ ®Æc ®iÓm lµm viÖc 
Tr−êng hîp ë ®Çu mèi c«ng tr×nh kh«ng cã vÞ trÝ thÝch hîp ®Ó lμm ®−êng trμn däc, nhÊt lμ 

lóc ®Þa h×nh dèc vμ hÑp th× nªn dïng ®−êng trμn ngang. 
§−êng trμn ngang còng lμ lo¹i ®−êng trμn hë gåm c¸c bé phËn: ng−ìng trμn, m¸ng bªn 

n»m trùc tiÕp sau ng−ìng trμn, kªnh th¸o (h×nh 12-33). 

1
1 7

I - I

4
3

26

II - II

7
II

5 II

I

1

I

 
H×nh 12-33. §−êng trµn ngang 

1. m¸ng bªn; 2. kªnh th¸o; 3. c«ng tr×nh nèi tiÕp; 4. kªnh dÉn; 
5. ®Ëp; 6. cÇu; 7. ng−ìng trµn 

§Æc ®iÓm chñ yÕu cña ®−êng trμn ngang lμ sau khi ch¶y qua ng−ìng trμn vμo m¸ng 

bªn, dßng n−íc sÏ chuyÓn theo ph−¬ng vu«ng gãc hoÆc gÇn vu«ng gãc víi ph−¬ng dßng 
ch¶y trªn ng−ìng trμn. Dßng ch¶y trong m¸ng bªn lμ dßng biÕn l−îng, xo¾n èc kh¸ phøc 
t¹p. Trong ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh dèc, s−ên nói ®¸ lμm ®−êng trμn ngang cã nhiÒu −u ®iÓm: cã 
thÓ bè trÝ ng−ìng trμn theo ®−êng ®ång møc cña s−ên nói, chiÒu dμi ng−ìng trμn b¶o ®¶m 

th¸o hÕt l−u l−îng lò cÇn thiÕt víi cét n−íc trªn ng−ìng thÊp mμ khèi l−îng ®μo ®Êt ®¸ hîp 
lý. §é dèc kªnh th¸o t−¬ng ®èi lín nªn mÆt c¾t kªnh cã thÓ gi¶m nhá, do ®ã khèi l−îng 

c«ng tr×nh gi¶m. Còng do cét n−íc trªn ng−ìng trμn thÊp mμ cã thÓ gi¶m ®é cao cña ®Ëp vμ 
gi¶m ®−îc tæn thÊt ngËp lôt th−îng l−u. 

§−êng trμn ngang cã thÓ dïng cho tÊt c¶ c¸c lo¹i c«ng tr×nh lín, võa vμ nhá. §−êng 
trμn ngang thÝch hîp ®èi víi nÒn ®¸. Víi nÒn mÒm còng cã thÓ dïng lo¹i nμy, nh−ng tõ sau 
ng−ìng trμn trë ®i cÇn gia cè do ®ã vèn ®Çu t− cã thÓ lín. 

II. TÝnh to¸n thuû lùc ®−êng trµn ngang 
ViÖc tÝnh to¸n thuû lùc ®−êng trμn ngang bao gåm: tÝnh to¸n kh¶ n¨ng th¸o, tÝnh 

to¸n thuû lùc m¸ng bªn, kªnh th¸o vμ tiªu n¨ng h¹ l−u. PhÇn tÝnh to¸n thuû lùc kªnh th¸o 

vμ tiªu n¨ng còng nh− kÝch th−íc, cÊu t¹o c¸c bé phËn ®−îc tr×nh bμy trong §12.4. 

1. Ng−ìng trµn 
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Cã thÓ dïng h×nh thøc ng−ìng ®Ønh réng hay thùc dông. Qua so s¸nh chän ®−îc cao 
tr×nh ng−ìng trμn vμ cét n−íc H trªn ®Ønh  ng−ìng. §é s©u n−íc trong m¸ng bªn kÓ tõ ®Ønh 

ng−ìng trë lªn kh«ng nªn v−ît qu¸ 0,4H ®Ó tr¸nh ch¶y ngËp. 
ChiÒu dμi ng−ìng trμn cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc (12-6): 

2/3

0n Hg2m

Q
B

εσ
= . 

2. TÝnh to¸n thuû lùc m¸ng bªn 
Dßng n−íc ch¶y trong m¸ng bªn rÊt phøc t¹p, n−íc qua ng−ìng sÏ ch¶y däc theo 

tuyÕn m¸ng bªn qua kªnh th¸o xuèng h¹ l−u. ThiÕt kÕ mÆt c¾t m¸ng bªn tho¶ m·n yªu cÇu 
th¸o lò, cÇn ph¶i x¸c ®Þnh ®−îc ®−êng mÆt n−íc trong m¸ng bªn vμ tõ ®ã x¸c ®Þnh cao tr×nh 
®¸y m¸ng bªn. 

Dßng ch¶y trong m¸ng bªn lμ dßng biÕn l−îng ba h−íng phøc t¹p, cho ®Õn nay vÉn 

ch−a ®−îc gi¶i quyÕt triÖt ®Ó. ë ®©y chØ giíi thiÖu mét sè ph−¬ng ph¸p gÇn ®óng. 

a. Ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n cña gi¸o s− E.A.Zamarin: 
Coi dßng ch¶y trong m¸ng bªn lμ dßng ®Òu, tr×nh tù tÝnh to¸n nh− sau: 
- X¸c ®Þnh l−u tèc trong m¸ng bªn. NÕu nèi tiÕp sau m¸ng lμ ®−êng dÉn kÝn th× 

th−êng khèng chÕ V ≈ Vcp, trong ®ã Vcp lμ l−u tèc cho phÐp cña vËt liÖu m¸ng. NÕu nèi tiÕp 

sau m¸ng lμ ®−êng dÉn hë th× th−êng khèng chÕ V ≤ Vk, trong ®ã Vk lμ l−u tèc cña dßng 

ch¶y ph©n giíi ë mÆt c¾t cuèi m¸ng. 

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

- L−u l−îng qua c¸c mÆt c¾t x ®−îc x¸c ®Þnh lμ: 
2/3

x Hg2mxQ = ,     (12-30) 

- X¸c ®Þnh chiÒu réng b cña ®¸y vμ ®é dèc m¸i cña mÆt c¾t ngang m¸ng bªn. BiÕt 
Qx, nªn cã thÓ tÝnh ®−îc chiÒu s©u trung b×nh h t¹i mÆt c¾t x. §Õn ®©y s¬ bé ta ®· tÝnh ra 
chiÒu réng cña ®¸y vμ chiÒu s©u ë c¸c mÆt c¾t cña m¸ng bªn. Nh−ng quan hÖ gi÷a c¸c mÆt 

c¾t th× ph¶i qua tÝnh to¸n ®−êng mÆt n−íc míi x¸c ®Þnh ®−îc. 
- X¸c ®Þnh ®é dèc thuû lùc: 

3/4

22

2

2

R

nv

RC

v
i ==      (12-31) 

trong ®ã: 
R - b¸n kÝnh thuû lùc; 
n - hÖ sè nh¸m cña m¸ng bªn. 
- X¸c ®Þnh ®é dèc trung b×nh cho 2 mÆt c¾t l©n cËn: 

( )1nntb ii
2

1
i ++=      (12-32) 

- Coi ®é chªnh mùc n−íc gi÷a hai mÆt c¾t b»ng tæng thÊt cét n−íc gi÷a hai mÆt c¾t: 
hw = l.itb, 

trong ®ã: l - kho¶ng c¸ch  gi÷a hai mÆt c¾t 
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Nh− vËy toμn bé ®−êng mÆt n−íc trong  m¸ng bªn ®−îc x¸c ®Þnh. Ta biÕt ®−îc ®é 
s©u t¹i mçi mÆt c¾t, do ®ã cã thÓ x¸c ®Þnh cao tr×nh ®¸y toμn bé m¸ng bªn (cã thÓ lËp thμnh 
b¶ng ®Ó tÝnh cho dÔ). 

Do xuÊt ph¸t tõ gi¶ thiÕt dßng ch¶y trong m¸ng bªn lμ dßng ®Òu, nªn kÕt qu¶ tÝnh ra 
chØ lμ gÇn ®óng ®Ó s¬ bé x¸c ®Þnh kÝch th−íc m¸ng bªn. Sau ®ã cÇn kiÓm tra b»ng c¸c 
ph−¬ng ph¸p chÝnh x¸c kh¸c. 
b. Ph−¬ng ph¸p dßng biÕn l−îng 

Gi¶ thiÕt dßng ch¶y lμ æn ®Þnh, dïng c«ng thøc sau ®©y ®Ó vÏ ®−êng mÆt n−íc trong 
m¸ng bªn: 

( )
0vdQ

gQ

v
dxidz

dp

g2

v
d 0

f

2

0 =
θ−α

+++
γ

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ α
,  (12-33) 

trong ®ã: 
v - l−u tèc trung b×nh cña dßng ch¶y t¹i mÆt c¾t ®· ®Þnh; 
Q - l−u l−îng t¹i mÆt c¾t; 
z vμ p - to¹ ®é vμ ¸p lùc thuû ®éng t¹i 1 ®iÓm cña mÆt c¾t; 
if - ®é dèc ma s¸t (cã thÓ x¸c ®Þnh theo dßng ch¶y ®Òu); 

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

α0 - hÖ sè söa ch÷a l−u tèc. 
C«ng thøc (12-33) cã thÓ viÕt d−íi d¹ng: 

QdQ
g

v
1

dx
RC

Q

g2

v
dz

p
d

2

0

22

22

0

ω

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ θ

−α
+

ω
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ α
=⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+

γ
− , (12-34) 

Gäi y lμ to¹ ®é cña mÆt n−íc t¹i mÆt c¾t x so víi mÆt chuÈn n»m ngang: 

γ
+=

p
zy       (12-35) 

LÊy hai mÆt c¾t t−¬ng ®èi gÇn nhau, c¸ch nhau mét ®o¹n Δx, viÕt ph−¬ng tr×nh (12-
34) d−íi d¹ng sai ph©n ta cã: 

( )
2

tb

2

1

2

2

tb

0

tb

2

tb

2

tb

2

tb

2

1

2

20
21 g2

QQ

v
1x

R.C

Q

g2

vv
yy

ω
−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ θ
−α+Δ

ω
+

−α
=−  (12-36) 

ë ®©y chØ sè “tb” dïng ®Ó chØ trÞ sè trung b×nh cho c¶ ®o¹n, tøc lμ trung b×nh 
céng cña 2 trÞ sè ë 2 mÆt c¾t. Tr−êng hîp dßng nhËp vμo th¼ng gãc víi trôc cña dßng 

c¬ b¶n trong m¸ng bªn th× θ = 0, lóc ®ã ph−¬ng tr×nh (12-36) cã d¹ng: 

( )
2

tb

2

1

2

2
0

tb

2

tb

2

tb

2

tb

2

1

2

20
21 g2

QQ
x

R.C

Q

g2

vv
yy

ω
−

α+Δ
ω

+
−α

=−  (12-37) 
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B
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Sè thø tù cña mÆt c¾t 

Kho¶ng c¸ch kÓ tõ ®Çu x (m) 

L−u l−îng t¹i mÆt c¾t tÝnh to¸n Qx (m3/s) 

§é s©u h (m) 

ChiÒu réng m¸ng bªn b (m) 

DiÖn tÝch mÆt c¾tω (m2) 

L−u tèc V (m/s) 

Chu vi −ít χ (m) 

B¸n kÝnh thuû lùc R (m) 

HÖ sè sªdi C 

V
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Chóng ta cã thÓ tÝnh ®−êng mÆt n−íc mét c¸ch dÔ dμng b»ng m¸y tÝnh hoÆc tÝnh b»ng 

c¸ch lËp b¶ng theo ph−¬ng ph¸p thö dÇn (b¶ng 12-1). 

Gäi h1 lμ chiÒu s©u t¹i mÆt c¾t thø nhÊt ®· biÕt, gi¶ thiÕt h2 lμ chiÒu s©u t¹i mÆt c¾t thø hai 

mμ ta cÇn tÝnh vμ sÏ tÝnh theo thø tù trong b¶ng (12-1). NÕu ®¼ng thøc: 

y1 - y2 = Δh + i0Δx     (12-38) 

®−îc tho¶ m·n (theo yªu cÇu chÝnh x¸c cña thiÕt kÕ) th× viÖc gi¶ thiÕt h2 lμ ®óng; NÕu kh«ng, 

cÇn gi¶ thiÕt l¹i h2. Trong c«ng thøc (12-28): 

y1 - y2 - ®é chªnh mùc n−íc ë 2 mÆt c¾t tÝnh to¸n gÇn nhau tÝnh theo c«ng thøc (12-

37); 

Δh = h1 - h2; 

i0 - ®é dèc ®¸y m¸ng bªn; 

Δx - kho¶ng c¸ch gi÷a hai mÆt c¾t. 

Th−êng viÖc tÝnh thö b¾t ®Çu tõ mÆt c¾t cuèi cïng cña m¸ng bªn (mÆt c¾t ®Çu tiªn cña 

kªnh th¸o). §é s©u cña mÆt c¾t nμy lμ ®iÒu kiÖn biªn quan träng mμ ta cÇn x¸c ®Þnh, tuú thuéc 

vμo quan hÖ gi÷a ®é dèc  m¸ng bªn vμ kªnh th¸o. Tr−êng hîp th−êng gÆp nhÊt lμ ®é dèc ®¸y 

m¸ng bªn nhá h¬n ®é dèc ph©n giíi vμ ®é dèc kªnh th¸o lín  h¬n ®é dèc ph©n giíi. Trong 

tr−êng hîp ®ã, theo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm, cã thÓ lÊy ®é s©u cña mÆt c¾t cuèi m¸ng bªn b»ng 

chiÒu s©u ph©n giíi øng víi l−u l−îng tÝnh to¸n t¹i mÆt c¾t ®ã. 

Nh÷ng kÕt qña tÝnh theo ph−¬ng ph¸p nμy vÉn lμ t−¬ng ®èi chÝnh x¸c, v× dßng ch¶y 

trong m¸ng bªn lμ dßng biÕn l−îng ba h−íng, phøc t¹p. MÆt n−íc t¹i mét mÆt c¾t còng kh«ng 

n»m ngang, mùc n−íc t¹i thμnh ®èi diÖn víi ng−ìng trμn th−êng cao h¬n mùc n−íc t¹i c¸c 

®iÓm kh¸c trªn cïng mét mÆt c¾t. 

c. C¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c: 

- XuÊt ph¸t tõ nguyªn lý ®éng l−îng, cho b kh«ng ®æi T.R.Camp vμ W.E.Howlomd rót 

ra c«ng thøc: 

tb

2

tb
2

.
g2

v2

g2

v
2y

ω
ωΔ

+Δ=Δ     (12-39) 

C¸c ký hiÖu nh− trªn. 

- XuÊt ph¸t tõ nguyªn lý ®éng n¨ng, I.M.Konoval«p rót ra ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n dßng 

biÕn l−îng nh− sau: 

x
bxqg

x.q.2ig
h

2

tb

23

tb

tb

2

tb

3

tb Δ
−ω

ω−ω
=Δ    (12-40) 

hoÆc   ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ Δ
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Δ=Δ

tb

2

tb
2

x

x2

g2

v

g2

v
y     (12-41) 

C¸c ký hiÖu kh¸c nh− trªn. 
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§12.6. Xi ph«ng th¸o lò 
I. §iÒu kiÖn sö dông 

Khi x©y dùng hå chøa n−íc, vèn ®Çu t− x©y dùng c«ng tr×nh th¸o lò kh¸ lín. C¸c c«ng 
tr×nh th¸o lò ph¶i lμm viÖc l©u dμi, v÷ng ch¾c, ®¬n gi¶n trong qu¶n lý vμ tho¶ m·n ®iÒu kiÖn 

kinh tÕ. Mét trong nh÷ng c«ng tr×nh tho¶ m·n ®iÒu kiÖn ®ã lμ xi ph«ng. ë nh÷ng n¬i n−íc lò 

vÒ nhanh khi cã m−a, viÖc øng dông xi ph«ng th¸o lò cã t¸c dông lín v× nã lμm viÖc tù ®éng 

vμ ®¶m b¶o th¸o lò nhanh chãng (h×nh 12-34). 
Xi ph«ng ®−îc øng dông réng r·i vμ ®−îc x©y dùng trong c¸c ®Ëp bªt«ng, trong nh÷ng 

®Ëp ®Êt kh«ng lín l¾m. Xi ph«ng cã nh÷ng −u ®iÓm sau ®©y: 
- Tù ®éng th¸o n−íc: khi lò vÒ, mùc n−íc trong hå v−ît qu¸ møc n−íc d©ng b×nh 

th−êng mét trÞ sè nμo ®ã, xi ph«ng cã thÓ b¾t ®Çu lμm viÖc cã ¸p hoμn toμn. 
- RÎ tiÒn: l−u l−îng th¸o cña xi ph«ng lín nªn chiÒu réng xi ph«ng nhá h¬n so víi c¸c 

c«ng tr×nh th¸o lò kiÓu hë. Sù chªnh lÖch ®ã cμng lín khi c«ng tr×nh cã l−u l−îng lò thiÕt kÕ 
lín. 

- Kh«ng cÇn cã cöa van vμ c¸c thiÕt bÞ ®ãng më, do ®ã kh«ng cÇn nh©n viªn phôc vô. 

2

4

I - I 1
2

3 4

7

2

II
5

1

4

6

23

a)

b)

 
 

H×nh 12-34. a) xi ph«ng th¸o lò trong ®Ëp bªt«ng; 
b. xi ph«ng trong ®Ëp ®Êt. 

1. ®Ønh ng−ìng trµn; 2. lç th«ng khÝ; 3. tÊm che; 4. cöa vµo; 
5. l−ìi gµ h¾t n−íc; 6. èng dÉn; 7. bÓ tiªu n¨ng. 

II. §Æc ®iÓm cÊu t¹o vµ lµm viÖc 
Xi ph«ng lμ mét lo¹i c«ng tr×nh th¸o lò kiÓu kÝn. Do tù ®éng lμm viÖc vμ l−u l−îng 

®¬n vÞ lín so víi c«ng tr×nh th¸o lò kiÓu hë nªn ®−îc øng dông réng r·i. 
Trªn thÕ giíi, xi ph«ng th¸o lò cã nhiÒu h×nh d¹ng kÕt cÊu kh¸c nhau. Sù ph¸t triÓn vÒ 

kÕt cÊu víi môc ®Ých t×m h×nh d¹ng hîp lý vÒ mÆt thuû lùc, ®ång thêi ®¶m b¶o chØ tiªu kinh tÕ 
kü thuËt cña c«ng tr×nh. 

MÆt c¾t ngang cña xi ph«ng th−êng lμ h×nh ch÷ nhËt, h×nh vu«ng hay h×nh trßn. 
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Cöa vμo xi ph«ng ®−îc thu hÑp dÇn theo mÆt ph¼ng th¼ng ®øng ®Ó l−u tèc vμo nhá, 
gi¶m tæn thÊt cét n−íc. DiÖn tÝch cöa vμo th−êng b»ng 2 - 3 lÇn diÖn tÝch mÆt c¾t ngang ë ®Ønh. 

MÐp trªn cña miÖng vμo ®Æt d−íi mùc n−íc d©ng b×nh th−êng kho¶ng 0,7 ÷ 1,0m ®Ó xi ph«ng 

lμm viÖc æn ®Þnh, khi th¸o lò th× tr−íc cöa kh«ng cã xo¸y, kh«ng khÝ kh«ng bÞ lät vμo miÖng 
®ång thêi tr¸nh ®−îc c¸c vËt næi kh«ng tr«i vμo xi ph«ng. PhÝa trªn cña mÐp vμo, ngang víi mùc 

n−íc d©ng b×nh th−êng, bè trÝ lç th«ng khÝ (h×nh 12-35a) hoÆc dïng èng th«ng khÝ riªng th«ng 
víi ®Ønh xi ph«ng (h×nh 12-35d) vμ miÖng vμo cña èng th«ng khÝ ®Æt ngang víi mùc n−íc 
d©ng b×nh th−êng. DiÖn tÝch lç th«ng khÝ b»ng 3 - 10% diÖn tÝch mÆt c¾t ngang ë ®Ønh xi 
ph«ng. Lç th«ng khÝ cã t¸c dông lμm cho xi ph«ng ngõng lμm viÖc. Khi mùc n−íc lò h¹ xuèng 

b»ng mùc n−íc d©ng b×nh th−êng th× miÖng lç th«ng khÝ ®−îc lé ra tiÕp xóc víi kh«ng khÝ vμ 
dÉn khÝ tõ ngoμi vμo lμm cho xi ph«ng ngõng lμm viÖc. 

8
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H×nh 12-35. KÕt cÊu c¸c bé phËn xi ph«ng 
1. ®Ønh trµn; 2. lç th«ng khÝ; 3. cöa vµo; 4. l−ìi gµ h¾t n−íc; 5. ®−êng dÉn n−íc; 6. ®o¹n èng 

cong ng−îc; 7. bÓ tiªu n¨ng; 8. cöa ra. 
§Ønh xi ph«ng ®Æt ë cao tr×nh mùc n−íc d©ng b×nh th−êng. Khi lò vÒ, n−íc trong hå 

b¾t ®Çu d©ng cao h¬n mùc n−íc d©ng b×nh th−êng, n−íc b¾t ®Çu trμn qua ®Ønh vμ ngËp lç 

th«ng khÝ. Mùc n−íc trong hå tiÕp tôc d©ng, n−íc ch¶y trong èng cuèn theo kh«ng khÝ ®i 
ra ngoμi t¹o thμnh ch©n kh«ng trong xi ph«ng, n−íc sÏ ch¶y ®Çy èng, xi ph«ng thùc sù b¾t 
®Çu lμm viÖc cã ¸p. 

Muèn xi ph«ng nhanh chãng b¾t ®Çu lμm viÖc cã ¸p hoμn toμn, khi mùc n−íc th−îng 
l−u d©ng qu¸ ®Ønh kh«ng lín l¾m, cÇn ph¶i t¹o trong xi ph«ng mét ®é ch©n kh«ng cÇn thiÕt. 

B»ng biÖn ph¸p thuû lùc ®Èy kh«ng khÝ tõ trong èng ra ngoμi, ®ång thêi ng¨n kh«ng cho 
kh«ng khÝ ë h¹ l−u vμo b»ng c¸ch t¹o thμnh líp n−íc ®Öm hoÆc mμng n−íc ch¾n trong giíi 
h¹n nh¸nh èng h¹ l−u ng¨n c¸ch víi kh«ng khÝ. ViÖc ®Èy kh«ng khÝ trong èng ra ngoμi ®−îc 
thùc hiÖn do n−íc ch¶y trong xi ph«ng tù ®éng kÐo theo kh«ng khÝ ®i ra h¹ l−u. ThiÕt bÞ ®Ó t¹o 

mμng n−íc ch¾n kh«ng cho kh«ng khÝ ë h¹ l−u vμo th−êng lμ l−ìi gμ h¾t n−íc cè ®Þnh hoÆc di 
®éng 4 (h×nh 12-35a), ®−êng dÉn n−íc riªng 5 t¹o nªn líp n−íc ch¾n khÝ (h×nh 12-35b), ®o¹n 
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èng cong ng−îc 6 t¹o thμnh líp n−íc ng¨n c¸ch kh«ng khÝ (h×nh 12-35c), hoÆc cöa ra h¹ l−u ngËp 
trong bÓ tiªu n¨ng (h×nh 12-35d) v.v... 

III. Kh¶ n¨ng th¸o n−íc 
Xi ph«ng th¸o lò cÇn ®¶m b¶o th¸o l−u l−îng thay ®æi tõ kh«ng ®Õn Qmax øng víi mùc 

n−íc th−îng l−u tõ mùc møc d©ng b×nh th−êng ®Õn mùc n−íc lín nhÊt trong hå. 
Cã nhiÒu yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn kh¶ n¨ng th¸o n−íc cña xi ph«ng, trong ®ã chñ yÕu lμ 

kÕt cÊu vμ kÝch th−íc, cét n−íc, tû sè gi÷a l−u l−îng th¸o vμ Qmax, ®iÒu kiÖn vμo vμ ra cña 
dßng ch¶y, ¸p lùc khÝ trêi v.v... 

KÕt cÊu vμ kÝch th−íc, ®é cong ë ®Ønh, tÝnh chÊt thay ®æi mÆt c¾t ngang cña èng lμ 
nh÷ng yÕu tè chñ yÕu ¶nh h−ëng ®Õn sù ph©n bè ¸p lùc vμ l−u tèc trong mÆt c¾t ngang vμ theo 

chiÒu dμi cña èng, do ®ã ¶nh h−ëng ®Õn trÞ sè ch©n kh«ng vμ kh¶ n¨ng th¸o n−íc. 
L−u l−îng ch¶y qua xi ph«ng ®−îc tÝnh nh− sau: 

  Q = μωr 0gH2 ,     (12-42) 

trong ®ã: 

μ - hÖ sè l−u l−îng; 

ωr - diÖn tÝch mÆt c¾t ra cña èng xi ph«ng; 

H0 - cét n−íc cã kÓ ®Õn l−u tèc tiÕn gÇn. 

  H0 = H + 
g2

v2

0α
 

Cét n−íc H vμ μ ®−îc tÝnh nh− sau: 

- Tr−êng hîp cöa ra cña èng xi ph«ng kh«ng ngËp; 

H lμ ®é chªnh mùc n−íc th−îng l−u vμ trung t©m mÆt c¾t ra cña èng xi ph«ng. 

  μ = 
2

iiK1

1

ξΣ+
,     (12-43) 

trong ®ã Ki = 
i

r

ω
ω

 - tû sè gi÷a diÖn tÝch mÆt c¾t cöa ra vμ diÖn tÝch mÆt c¾t ®ang xÐt, t¹i vÞ trÝ 

cã hÖ sè tæn thÊt cét n−íc ξi. 

- Tr−êng hîp cöa ra cña èng xi ph«ng ngËp d−íi mùc n−íc h¹ l−u: 
H lμ ®é chªnh cét n−íc th−îng h¹ l−u; 

  μ = 
2

ii

2

h KK

1

ξΣ+
 ,    (12-44) 

Kh = 
h

r

ω
ω

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

n¨ng; 

ξi, Ki nh− trªn, nh−ng cã kÓ ®Õn hÖ sè tæn thÊt tõ mÆt c¾t ra ®Õn mÆt c¾t dßng ch¶y ë h¹ 

l−u. 
Khi mÆt c¾t ngang cña èng xi ph«ng kh«ng thay ®æi, c«ng thøc (12-43) sÏ lμ: 
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  μ = 
i1

1

ξΣ+
     (12-45) 

vμ c«ng thøc (12-44) lμ: 

  μ = 
i

2

hK

1

ξΣ+
     (12-46) 

IV. BiÖn ph¸p gi¶m ¸p lùc ch©n kh«ng vµ tr¸nh x©m thùc 
Khi chªnh lÖch cét n−íc th−îng h¹ l−u lín, muèn gi¶m nhá l−u tèc trong xi ph«ng 

kh«ng v−ît qu¸ l−u tèc cho phÐp, cã thÓ dïng c¸c biÖn ph¸p nh− më réng diÖn tÝch trong èng, 
thu hÑp cöa ra hoÆc cho cöa ra kh«ng bÞ ngËp ®Ó gi¶m chªnh lÖch cét n−íc, hoÆc cã thÓ h¹n 

chÕ ®é ch©n kh«ng lín nhÊt cã thÓ sinh ra ë ®Ønh xi ph«ng (l−u tèc cμng lín, ®é ch©n kh«ng 
cμng cao). L−u tèc trong xi ph«ng th−êng kh«ng nªn v−ît qu¸ 15 - 20 m/s vμ l−u l−îng ®¬n vÞ 

kh«ng nªn v−ît qu¸ 20 - 25 m3/s.m. 
§Ó trong xi ph«ng kh«ng xuÊt hiÖn khÝ thùc, khi thiÕt kÕ ph¶i khèng chÕ ®é ch©n 

kh«ng lu«n lu«n nhá h¬n ®é ch©n kh«ng cho phÐp. TrÞ sè ch©n kh«ng cho phÐp phô thuéc 

nhiÒu yÕu tè, trong ®ã cã ¸p lùc khÝ trêi. ¸p lùc khÝ trêi phô thuéc cao ®é ®Þa h×nh vμ c¸c yÕu 

tè khÝ t−îng kh¸c. VÝ dô, t¹i ®é cao ®Þa h×nh + 0,00, ®é ch©n kh«ng kh«ng nªn v−ît qu¸ 3,5m 
cét −níc, t¹i ®é cao + 3000m th× ®é ch©n kh«ng kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 6m cét n−íc. 

§Ó ®iÒu tiÕt hå chøa tèt vμ ®iÒu hoμ th¸o lò còng nh− tr¸nh hiÖn t−îng rung ®éng m¹nh 
khi xi ph«ng lμm viÖc, ng−êi ta cã thÓ thiÕt kÕ nhiÒu èng xi ph«ng vμ cho c¸c èng ®ã b¾t ®Çu 

lμm viÖc ë nh÷ng thêi ®iÓm kh¸c nhau. Khi l−u l−îng lò ®Õn nhá th× cho mét hoÆc hai èng lμm 
viÖc, khi l−u l−îng lò ®Õn lín th× cho nhiÒu èng lμm viÖc. Víi môc ®Ých ®ã, cao tr×nh c¸c lç 

th«ng khÝ vμ ®Ønh c¸c èng ®−îc ®Æt ë c¸c cao ®é kh¸c nhau. Còng cã thÓ thiÕt kÕ hÖ thèng 
th«ng khÝ thÝch hîp ®Ó ®iÒu chØnh l−îng kh«ng khÝ vμo xi ph«ng vμ ®¶m b¶o xi ph«ng th¸o víi 

l−u l−îng t−¬ng øng víi l−u l−îng ®Õn trong hå. 
Ngoμi c¸c biÖn ph¸p trªn ®Ó ®¶m b¶o ®é ch©n kh«ng nhá h¬n ®é ch©n kh«ng cho phÐp, 

kÕt cÊu phÇn vμo vμ thiÕt bÞ th«ng khÝ hîp lý, ®é cong ë ®Ønh xi ph«ng kh«ng ®−îc lín qu¸. 
Xi ph«ng cã nhiÒu −u ®iÓm, nh−ng nã còng cã nh÷ng nh−îc ®iÓm: ®é ch©n kh«ng lín 

dÔ g©y x©m thùc, khi th¸o lò sinh ra chÊn ®éng ¶nh h−ëng tíi æn ®Þnh c«ng tr×nh, cÊu t¹o 
t−¬ng ®èi phøc t¹p. 

 

§12.7. GiÕng th¸o lò 

I. §iÒu kiÖn sö dông 
GiÕng th¸o lò lμ c«ng tr×nh th¸o lò trªn mÆt, th−êng ®−îc x©y dùng ngoμi th©n ®Ëp, 

n»m ë ven bê hå chøa. N−íc ch¶y vμo miÖng trμn, qua phÇn giÕng ®øng xuèng ®−êng hÇm 
n»m ngang vμ ch¶y ra h¹ l−u. GiÕng th¸o lò ®−îc x©y dùng trong nh÷ng tr−êng hîp sau ®©y: 

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

- B¶n th©n ®−êng hÇm th¸o lò lμ ®−êng hÇm dÉn dßng lóc thi c«ng. 



www.vn
co

ld.
vn

www.vncold.vn Hội Đập lớn và Phát triển nguồn nước Việt Nam 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 

46 

GiÕng th¸o lò th−êng ®−îc x©y dùng trong ®Çu mèi c«ng tr×nh cã ®Ëp d©ng b»ng vËt 
liÖu ®Þa ph−¬ng (h×nh 12-36), còng cã tr−êng hîp ®Ëp d©ng lμ ®Ëp vßm hay trô chèng vμ ph¶i 

th¸o lò thi c«ng b»ng ®−êng hÇm. 

GiÕng th¸o lò kh«ng nh÷ng x©y dùng ë bê hå mμ cã tr−êng hîp x©y dùng trong th©n 
®Ëp ®Êt. 

H

H1

A

B

C
A
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C

H1

a) b)

c)

 
H×nh 12-36. GiÕng th¸o lò 

a) mÆt b»ng; b) c¾t ngang tuyÕn ®Ëp; c) mÆt c¾t däc giÕng. 

II. C¸c bé phËn 

GiÕng th¸o lò gåm c¸c bé phËn sau ®©y (h×nh 12-37) 

1. MiÖng trµn: trªn mÆt b»ng, miÖng trμn cã d¹ng h×nh trßn ®ång t©m víi giÕng ®øng. 

Trong mét sè tr−êng hîp, do ®Þa h×nh h¹n chÕ, ph¶i bè trÝ lÖch t©m. Lóc bê rÊt dèc, miÖng trμn 
cã thÓ lμ h×nh d¹ng bÇu dôc hoÆc lμ mét phÇn cña h×nh trßn. 

MiÖng h×nh loa, lμ ®Ëp trμn tuyÕn trßn kiÓu 
thùc dông hoÆc ®Ønh réng. 

2. GiÕng ®øng: lμ phÇn nèi tiÕp loa trμn cã 

trôc th¼ng ®øng kiÓu giÕng trßn, chØ cã lóc do ®iÒu 
kiÖn bè trÝ ®−êng trμn, hoÆc sù nèi tiÕp gi÷a giÕng 
víi ®−êng hÇm dÉn n−íc cã khã kh¨n míi b¾t buéc 

®Æt giÕng h¬i nghiªng. 

3. §−êng hÇm: th−êng bè trÝ n»m ngang vμ 

nèi tiÕp víi giÕng ®øng b»ng ®o¹n cong cã b¸n kÝnh 

r > (2,5 ÷ 4)d (d - ®−êng kÝnh cña ®o¹n nèi tiÕp). 

§−êng kÝnh cña ®−êng hÇm ®−îc thiÕt kÕ theo yªu 
cÇu dÉn dßng thi c«ng vμ ®−îc kiÓm tra l¹i víi l−u 

l−îng th¸o lò. 
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H×nh 12-37. C¸c bé phËn cña giÕng  
th¸o lò 

Ngoμi ra cã ®o¹n nèi tiÕp tõ loa trμn víi giÕng ®øng theo d¹ng h×nh nãn côt. Còng 
gièng nh− c¸c c«ng tr×nh th¸o lò kh¸c, giÕng th¸o lò cßn cã kÕt cÊu h−íng dßng ë th−îng l−u 

vμ tiªu n¨ng sau ®−êng hÇm. 
Trªn ®Ønh trμn cã thÓ kh«ng cã cöa van hoÆc cã cöa van; cöa van th−êng dïng lμ van 

ph¼ng, van cung, van trô vßng; ®a sè tr−êng hîp dïng kh«ng cã cöa van v× tuyÕn trμn trßn, 
chiÒu dμi trμn n−íc lín, cã kh¶ n¨ng th¸o l−u l−îng lín víi cét n−íc thÊp. 
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III. Kh¶ n¨ng th¸o n−íc 
Kh¶ n¨ng th¸o n−íc cña giÕng th¸o lò tr−íc hÕt phô thuéc chÕ ®é lμm viÖc cña miÖng 

loa trμn. NÕu miÖng loa lμm viÖc theo chÕ ®é trμn kh«ng ngËp, kh¶ n¨ng th¸o phô thuéc vμo 
d¹ng vμ kÝch th−íc loa trμn, nÕu giÕng lμm viÖc theo chÕ ®é ngËp th× ®−îc tÝnh nh− tr−êng hîp 
®−êng hÇm cã ¸p hoÆc b¸n ¸p. 

1. Tr−êng hîp ch¶y kh«ng ngËp: l−u l−îng th¸o qua giÕng ®−îc tÝnh theo c«ng thøc (12-6) 

víi σn = 1 vμ chiÒu dμi trμn n−íc 2πR (R - b¸n kÝnh cña loa trμn): 

  Q = m2πR 2/3

0Hg2 ,    (12-47) 

2. Tr−êng hîp ch¶y ngËp: khi loa trμn ch¶y ngËp th× l−u l−îng ch¶y qua giÕng nh− 
ch¶y qua èng cã ¸p theo c«ng thøc (12-42): 

  Q = μωh 0gH2 ,     (12-48) 

trong ®ã: 

μ - tÝnh theo c«ng thøc (12-45) vμ (12-46); 

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

H0 - tÝnh theo chØ dÉn cña c«ng thøc (12-42). 

IV. §Æc ®iÓm lµm viÖc vµ h×nh thøc kÕt cÊu  
1. Loa trµn: lμ ®Ëp trμn tuyÕn trßn, ng−ìng trμn thùc dông hoÆc ®Ønh réng. ViÖc thiÕt 

kÕ loa trμn kh«ng nh÷ng x¸c ®Þnh d¹ng ng−ìng, mμ ph¶i tÝnh ®Õn nèi tiÕp tõ ng−ìng ®Õn 
giÕng. GiÕng th¸o lò cã 2 lo¹i loa trμn: ng−ìng cã mÆt ph¼ng nghiªng (h×nh 12-38a) vμ 
ng−ìng kh«ng cã mÆt ph¼ng nghiªng (h×nh 12-38b). 
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H×nh 12-38. H×nh d¹ng loa trµn 

a) ng−ìng cã mÆt ph¼ng nghiªng; b) ng−ìng kh«ng cã mÆt ph¼ng nghiªng. 

a) Loa trµn cã mÆt ph¼ng nghiªng (h×nh 12-38a) 

§o¹n ph¼ng nghiªng cã t¸c dông nh− ®Ëp trμn ®Ønh réng, ®Æt nghiªng mét gãc β = 600 

÷ 800 ®Ó ®−a n−íc vμo thuËn, hÖ sè l−u l−îng gièng ®Ëp trμn ®Ønh réng m = 0,36. B¸n kÝnh 
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ngoμi R cña mÐp trμn, th−êng R ≥ (6 ÷ 8)H, chiÒu dμi cña ®o¹n nghiªng L = (3 ÷ 4)H ≈ (0,4 ÷ 

0,5)R, 

  R = 
2/3

0H.g22m

Q

π
    (12-49) 

nÕu trªn ®Ønh cã n trô pin, chiÒu dμy mçi trô δ 

  R = ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
δ+

επ
n

Hg2m

Q

2

1
2/3

0

   (12-50) 

ChiÒu s©u dßng ch¶y ë cuèi ®o¹n ph¼ng nghiªng b»ng 0,6H0 vμ l−u tèc ë ®ã lμ: 

( ),
H65,0r2

Q
v

00

0 π
=     (12-51) 

trong ®ã: r0 - b¸n kÝnh cña loa, 

β−−= sin
2

h
LRr 0

0     (12-52) 

§−êng viÒn cña loa tho¶ m·n yªu cÇu kh«ng cã hiÖn t−îng t¸ch dßng khái ®¸y. §−êng 
viÒn ®ã cã thÓ lμ d¹ng h×nh elÝp, nh−ng thÝch hîp nhÊt lμ d¹ng parab«n theo ph−¬ng tr×nh 

®−êng tia n−íc víi l−u tèc ban ®Çu v0 cã xÐt tíi h−íng cña vÐct¬ l−u tèc nghiªng mét gãc β so 

víi mÆt n»m ngang. 

b. Loa trµn kh«ng cã mÆt ph¼ng nghiªng (h×nh 12-38b): 
Tr−êng hîp nμy th−êng gÆp khi cã ng−ìng trμn cao, d¹ng ®Ëp trμn thùc dông, dïng 

trong tr−êng hîp R ≤ 5H, hÖ sè l−u l−îng s¬ bé lÊy m = 0,46. ChiÒu s©u trªn ng−ìng trμn 

0,75H0, l−u tèc t¹i ®ã lμ: 

( )00

0 H75,0r2

Q
v

π
= ,     (12-53) 

trong ®ã: 
r0 = R vμ vÐct¬ l−u tèc cã h−íng ngang. 
§−êng viÒn cña loa trμn còng ®−îc tÝnh to¸n nh− tr−êng hîp trªn, nh−ng ®¬n gi¶n h¬n. 

2. §o¹n tiÖm biÕn: th«ng th−êng ®−êng kÝnh giÕng ®øng b»ng ®−êng kÝnh cña ®−êng 

hÇm (dg = dh). NÕu ®−êng kÝnh t¹i mÆt c¾t tËn cïng cña loa trμn d0 lín h¬n cña giÕng ®øng dg 

(d0 > dg) sÏ cã ®o¹n tiÖm biÕn thu nhá dÇn tõ d0 ®Õn dg. Gãc thu hÑp kh«ng nªn qu¸ ®ét ngét 

trong ph¹m vi 80 ÷ 100, vμ trong ph¹m vi ®o¹n tiÖm biÕn ng¾n, dßng ch¶y ®−îc xem lμ dßng 

kh«ng ¸p. 

3. GiÕng ®øng: lμ phÇn tõ cuèi ®o¹n tiÖm biÕn ®Õn phÇn uèn cong sang ®−êng hÇm. 
N−íc trong giÕng ch¶y víi l−u tèc lín, gÇn nh− r¬i tù do vμ xem nh− trong giÕng tæn thÊt n¨ng 

l−îng  kh«ng ®¸ng kÓ, v× vËy l−u tèc sÏ t¨ng dÇn. Cã tr−êng hîp giÕng ®−îc thiÕt kÕ cã tiÕt 
diÖn thu hÑp dÇn. 

4. §−êng hÇm: n»m ngang cã ®−êng kÝnh b»ng ®−êng hÇm thi c«ng. 

ChÕ ®é dßng ch¶y trong ®−êng hÇm cã thÓ cã ¸p, kh«ng ¸p hoÆc b¸n ¸p. Th«ng 
th−êng ®−îc thiÕt kÕ cho dßng ch¶y cã ¸p hoÆc kh«ng ¸p hoμn toμn. 
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§12.8. §−êng trμn lò kiÓu g¸o 

 

§©y lμ c«ng tr×nh th¸o lò kiÓu kÝn, cã thÓ ®Æt ë bê s«ng hay th©n ®Ëp. C¸c bé phËn cña 
c«ng tr×nh nμy bao gåm: Ng−ìng trμn, c¸c èng th¸o vμ thiÕt bÞ tiªu n¨ng h¹ l−u (h×nh 12.39). 

Ng−ìng trμn ba phÝa cã d¹ng mÆt c¾t thùc dông hoÆc mÆt c¾t h×nh thang ®Ønh máng. 
Qua ng−ìng trμn, n−íc ch¶y vμo g¸o råi ®−îc th¸o theo c¸c èng xuèng h¹ l−u. Cao tr×nh ®Ønh 
ng−ìng trμn b»ng mùc n−íc d©ng b×nh th−êng. Cét n−íc trªn ®Ønh trμn th−êng tõ 1 - 1,5m nªn 
chiÒu dμi ng−ìng trμn t−¬ng ®èi dμi. 

Ng−ìng trμn ë mÆt chÝnh diÖn ph¶i ®ñ dμi ®Ó cã thÓ bè trÝ miÖng vμo cña c¸c èng th¸o 
n−íc. MiÖng vμo cña c¸c èng ®−îc më réng dÇn ®Ó dßng ch¶y vμo thuËn. MÆt c¾t c¸c èng th¸o 

cã d¹ng trßn hoÆc vu«ng. C¸c èng nμy th−êng lμm b»ng bªt«ng cèt thÐp. T¹i cöa ra cña èng, 
bè trÝ c¸c thiÕt bÞ tiªu n¨ng. 

 

6

2

I

I

II

5

3

4
II

1

23

6

4
3

7
2

6

H

I - I
II-II

a) b)

c)

 
 

H×nh 12.39. §−êng trµn kiÓu g¸o 
1. ®Ëp ®Êt; 2. èng th¸o; 3. g¸o; 4. t−êng h−íng dßng; 5. ng−ìng trµn; 

6. líp b¶o vÖ; 7. ®o¹n qu¸ ®é. 
ChiÒu dμi toμn bé ng−ìng trμn cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc ®Ëp trμn. Tõ chiÒu dμi toμn 

bé, ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc chiÒu dμi cña phÇn chÝnh diÖn  vμ chiÒu dμi cña hai phÇn bªn h«ng 
®Ó tiÖn bè trÝ miÖng vμo c¸c èng th¸o. 

KÝch th−íc vμ sè l−îng èng th¸o, dùa vμo c«ng thøc tÝnh cho ®−êng èng cã ¸p: 

Q =  μω ,gZ2 0      (12-54) 

trong ®ã: 

ω - diÖn tÝch mÆt c¾t èng th¸o; 

Z0 - ®é chªnh mùc n−íc trong g¸o vμ sau èng; 

μ - hÖ sè l−u l−îng, tÝnh theo c«ng thøc (12-45) vμ (12-46) 

§−êng trμn lò kiÓu g¸o chØ dïng ®èi víi c¸c c«ng tr×nh lo¹i nhá vμ võa. 
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Ch−¬ng 13 - C«ng tr×nh lÊy n−íc 
§13.1. Môc ®Ých, yªu cÇu, ph©n lo¹i 

I. Môc ®Ých x©y dùng c«ng tr×nh lÊy n−íc: 
 C«ng tr×nh lÊy n−íc ®−îc x©y dùng ®Ó lÊy n−íc tõ s«ng, kªnh, hå chøa... phôc vô c¸c 
yªu cÇu dïng n−íc kh¸c nh− nhau: t−íi, ph¸t ®iÖn; cung cÊp n−íc cho sinh ho¹t, cho c«ng 

nghiÖp, du lÞch, v.v... C«ng tr×nh lÊy n−íc th−êng ®−îc x©y dùng cïng víi c¸c c«ng tr×nh kh¸c 
nhau nh− ®Ëp, bÓ l¾ng c¸t, cèng x¶ c¸t, c¸c c«ng tr×nh ®iÒu chØnh dßng s«ng...t¹i vÞ trÝ ®Æt cöa 

lÊy n−íc vμ gäi ®ã lμ ®Çu mèi c«ng tr×nh. 

II. Yªu cÇu: 
 C¸c c«ng tr×nh lÊy n−íc tõ s«ng, suèi ph¶i ®¹t ®−îc c¸c yªu cÇu c¬ b¶n sau: 
1. Th−êng xuyªn lÊy ®ñ n−íc theo yªu cÇu cña c¸c hé dïng n−íc.  

 Hé dïng n−íc ë ®©y cã thÓ lμ tr¹m thuû ®iÖn, nhμ m¸y, xÝ nghiÖp, côm d©n c−, khu 
t−íi, tr¹i ch¨n nu«i gia sóc, khu du lÞch, dÞch vô. 

 Yªu cÇu dïng n−íc cña hé lμ bao gåm c¶ vÒ sè l−îng vμ chÊt l−îng. Mçi mçi hé dïng 
n−íc cã yªu cÇu chÊt l−îng vμ sè l−îng kh¸c nhau. Ngay trong mét hé dïng n−íc, yªu cÇu ®ã 
còng thay ®æi theo thêi gian. H¬n n÷a yªu cÇu dïng n−íc còng lu«n ®−îc ph¸t triÓn theo ®ßi 

hái  cña sù ph¸t triÓn kinh tÕ, x· héi, ®êi sèng con ng−êi. MÆt kh¸c sù ®¸p øng yªu cÇu ®ã cßn 
ph¶i tÝnh ®Õn nguån n−íc ®−îc b¶o vÖ chèng « nhiÔm, khai th¸c bÒn v÷ng trong mèi liªn quan 
hμi hoμ víi c¸c nguån tμi nguyªn kh¸c. 
2. §¶m b¶o æn ®Þnh cho c«ng tr×nh lÊy n−íc, chèng bïn c¸t l¾ng ®äng. 
 C«ng tr×nh lÊy n−íc chØ cã thÓ ®¶m b¶o yªu cÇu lÊy ®ñ n−íc nÕu tõng h¹ng môc c«ng 
tr×nh còng nh− toμn bé c«ng tr×nh kh«ng bÞ dÞch chuyÓn, kh«ng bÞ nghiªng hoÆc lón v−ît qu¸ 

cho phÐp, kh«ng bÞ nøt hoÆc biÕn d¹ng qu¸ giíi h¹n cho phÐp. 
 §Æc biÖt lμ cöa lÊy n−íc kh«ng bÞ bïn c¸t lÊp ®Çy, dÉn ®Õn chÊt l−îng lÊy n−íc kh«ng 

®¶m b¶o. 
3. Ng¨n chÆt vËt næi vμo kªnh. 
4. ThuËn lîi cho thi c«ng, qu¶n lý, ¸p dông ®−îc c¸c tiÕn ®é kü thuËt nh− ®iÖn khÝ ho¸, tù 
®éng ho¸, v.v.. 

5. T¹o c¶nh quan ®iÒu hoμ, gi÷ g×n b¶o vÖ m«i tr−êng, ph¸t triÓn du lÞch, sö dông tæng hîp 
nguån n−íc. 

6. KÕt cÊu ®¬n gi¶n vμ kinh tÕ. 

III. Ph©n lo¹i c«ng tr×nh lÊy n−íc. 
 Trong thùc tÕ cã nhiÒu c¸ch ph©n lo¹i c«ng tr×nh lÊy n−íc kh¸c nhau. 

1. Theo ph−¬ng t¸ch dßng ch¶y khái dßng chÝnh vµo c«ng tr×nh lÊy n−íc:  

- C«ng tr×nh lÊy n−íc bªn c¹nh: ph−¬ng cña dßng ch¶y vμo c«ng tr×nh lÊy n−íc hîp víi 
ph−¬ng cña dßng ch¶y trong s«ng chÝnh mét gãc xÊp xØ 900.  

- C«ng tr×nh lÊy n−íc chÝnh diÖn: ph−¬ng cña dßng ch¶y vμo c«ng tr×nh lÊy n−íc gÇn 
nh− song song víi ph−¬ng cña dßng ch¶y trong s«ng chÝnh.  

2. Theo h×nh thøc cã ®Ëp hay kh«ng cã ®Ëp:  

- C«ng tr×nh lÊy n−íc cã ®Ëp (vÝ dô nh− c«ng tr×nh lÊy n−íc Th¹ch Nham).  
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- C«ng tr×nh lÊy n−íc kh«ng ®Ëp (nh− c«ng tr×nh lÊy n−íc Liªn M¹c).  

3. Theo kh¶ n¨ng ®iÒu tiÕt l−u l−îng:  

- C«ng tr×nh lÊy n−íc kh«ng cèng.  
- C«ng tr×nh lÊy n−íc cã cèng.  

 

§13.2. c«ng tr×nh lÊy n−íc kh«ng ®Ëp 
I. Kh¸i niÖm: 
C«ng tr×nh lÊy n−íc kh«ng ®Ëp lμ c«ng tr×nh lÊy n−íc ®Æt trùc tiÕp trªn mét bê s«ng 

mμ kh«ng cÇn ®¾p ®Ëp ng¨n s«ng. C«ng tr×nh lÊy n−íc kh«ng ®Ëp th−êng ®−îc dïng réng r·i 
trong c¸c hÖ thèng thuû lîi phôc vô c¸c nhu cÇu dïng n−íc kh¸c nhau (nh− t−íi, ph¸t ®iÖn, 

cÊp n−íc sinh ho¹t, cÊp n−íc c«ng nghiÖp,v.v...). Däc theo s«ng Hång, chóng ta cã rÊt nhiÒu 
c«ng tr×nh lÊy n−íc kh«ng ®Ëp (chiÕm tíi 40% c¸c c«ng tr×nh trªn ®ª), trong ®ã cã cèng lÊy n−íc 
Liªn M¹c - Hμ Néi (h×nh 13-1). Cèng x©y dùng n¨m 1941 víi bÒ mÆt réng 18 mÐt ®−îc chia thμnh 5 
cöa (trong ®ã cã mét cöa qua thuyÒn réng). NhiÖm vô cña cèng lμ lÊy n−íc vμo s«ng NhuÖ ®Ó t−íi 
6.100 ha víi l−u l−îng lín nhÊt Qmax = 41m3/s.  

C«ng tr×nh lÊy n−íc kh«ng ®Ëp ®−îc dïng trong tr−êng hîp l−u l−îng vμ mùc n−íc 

s«ng ®¶m b¶o lÊy ®ñ l−îng n−íc yªu cÇu vμo kªnh.  
C«ng tr×nh lÊy n−íc kh«ng ®Ëp (cã thÓ cã hoÆc kh«ng cã cèng) cã kÕt cÊu ®¬n gi¶n, 

gi¸ thÊp, song chÞu ¶nh h−ëng trùc tiÕp cña dßng ch¶y tù nhiªn, chÊt l−îng n−íc lÊy t−¬ng ®èi 
thÊp, qu¶n lý khai th¸c khã kh¨n, tèn kÐm.  

 
H×nh 13-1. S¬ ®å mÆt b»ng cèng lÊy n−íc Liªn M¹c 

1.S«ng Hång; 2. S«ng NhuÖ; 3. §ª s«ng Hång; 
4. B·i s«ng Hång; 5. Cèng Liªn M¹c 

II. §iÒu kiÖn lµm viÖc cña c«ng tr×nh lÊy n−íc kh«ng ®Ëp:  

1. Cöa lÊy n−íc ë ®o¹n s«ng cong.  

Dßng n−íc trong s«ng th−êng mang theo bïn c¸t, sù ph©n bè bïn c¸t trong s«ng phô 

thuéc vμo sù ph©n bè l−u tèc dßng ch¶y. Trªn ®o¹n s«ng th¼ng cã ®é dèc trung b×nh, tÝnh chÊt 
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®Êt ®ång chÊt vμ t¶i víi mét l−u l−îng nhÊt ®Þnh th× mÆt c¾t ngang cña lßng s«ng th−êng ph¸t 
triÓn thμnh d¹ng cong ®èi xøng (mÆt c¾t I - I h×nh 13-2): ph−¬ng l−u tèc nãi chung song song 

víi trôc s«ng vμ trÞ sè lín nhÊt cña nã ë chç gi÷a s«ng, do ®ã t¹i gi÷a s«ng dßng ch¶y cã søc 
chuyÓn bïn c¸t lín nhÊt. Trong thiªn nhiªn nh÷ng ®o¹n s«ng th¼ng rÊt Ýt chØ chiÕm kho¶ng 10 
- 20% chiÒu dμi s«ng, phÇn cßn l¹i lμ nh÷ng ®o¹n s«ng cong.  

 
H×nh 13-2: H×nh th¸i mét ®o¹n s«ng 

1. §o¹n båi c¹n; 2. Vùc; 2-1-2-1-2. TuyÕn l¹ch; 3. B·i båi 
T¹i ®o¹n s«ng cong h−íng ch¶y lu«n thay ®æi vμ khèi n−íc ë ®o¹n s«ng cong chÞu t¸c 

®éng cña lùc ly t©m (h×nh 13-3). LÊy mét khèi n−íc ®¬n vÞ th× lùc ly t©m lμ:  

                      
gR

v..H.
R
mvp

22

lt
αγ

=
α

=     (13-1)  

trong ®ã:  m: khèi l−îng n−íc chuyÓn ®éng ë vÞ trÝ uèn cong víi l−u tèc v.  
  H: chiÒu cao cét n−íc cã diÖn tÝch ngang ®¬n vÞ.  

  γ: dung träng riªng cña n−íc.  

R: b¸n kÝnh cong cña khèi n−íc t¸ch ra.  
g: gia tèc träng tr−êng.  

α: hÖ sè ph©n bè l−u tèc.  

Cã lùc ly t©m, bªn lâm n−íc d©ng lªn, bªn låi mùc n−íc h¹ xuèng. Sù chªnh lÖch mùc 

n−íc nμy t¹o nªn chªnh lÖch ¸p lùc thuû tÜnh lμ H.H.Δγ , lùc nμy c©n b»ng víi lùc ly t©m. 

nghÜa lμ: 
R.g

V..H. 2αγ
= H.H.Δγ ⇒

gR

V
H

2α
=Δ  

Do ®ã ®é dèc h−íng ngang:  

 
gR
V

1
HJ

2

y
α

=
Δ

=         (13-2) 
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Δ

Δ Δ

 
H×nh 13-3. S¬ ®å dßng ch¶y ë ®o¹n s«ng cong 

Ph©n bè cña Ph nh− ë h×nh 13-3c, hîp víi sù chªnh lÖch ¸p lùc n−íc h×nh 13-3d ta cã 
biÓu ®å ¸p lùc tæng hîp ë h×nh 13-3e. Tõ 13-3e ta nhËn thÊy n−íc lμ chÊt láng khi chÞu lùc sÏ 
chuyÓn ®éng vμ biÓu ®å l−u tèc cã d¹ng t−¬ng tù nh− biÓu ®å ph©n bè lùc: phÝa trªn dßng ch¶y 
h−íng sang bê lâm, phÝa d−íi dßng ch¶y x« sang bê låi. NghÜa lμ xuÊt hiÖn dßng ch¶y vßng 
h−íng ngang. MÆt kh¸c cã ch¶y däc nªn mét chÊt ®iÓm n−íc sÏ chuyÓn ®éng theo h×nh xo¸y 
tr«n èc.  

Do cã dßng ch¶y vßng, bê lâm sÏ bÞ xãi vμ bïn c¸t theo dßng ch¶y ®¸y mang sang bê 
låi.  

§Æc ®iÓm trªn cña dßng ch¶y trong ®o¹n s«ng cong chÝnh lμ ®iÒu kiÖn lμm viÖc cña 
c«ng tr×nh lÊy n−íc nÕu ®−îc bè trÝ t¹i ®o¹n s«ng cong.  

2. Cöa lÊy n−íc ë ®o¹n s«ng th¼ng.  

§èi víi ®o¹n s«ng th¼ng khi cã cöa lÊy n−íc ®Æt ë bê, do tr¹ng th¸i thuû lùc cña dßng 
s«ng thay ®æi, tr−íc cöa lÊy n−íc ph¸t sinh hiÖn t−îng ch¶y vßng h−íng ngang. Dßng ch¶y 
kh«ng gian tr−íc cöa lÊy n−íc h×nh thμnh c¸c xo¸y víi trôc n»m ë mÐp th−îng l−u cöa lÊy 

n−íc. T¹i trôc xo¸y th−êng cã ¸p lùc thÊp, l«i cuèn dßng ®¸y tíi g©y nªn sù båi l¾ng ë mÐp 
th−îng l−u cöa lÊy n−íc.  

§iÒu ®¸ng chó ý lμ ph¹m vi ¶nh h−ëng cña dßng ®¸y vμo cöa lÊy n−íc lín h¬n ph¹m vi 
¶nh h−ëng cña dßng mÆt (h×nh 13-4). C¨n cø vμo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm, gi¸o s− V.A.Saumian ®· 
t×m ®−îc bÒ réng cña dßng ch¶y ®¸y B® vμ dßng ch¶y mÆt Bm bÞ l«i cuèn vμo cöa lÊy n−íc khi 
gãc lÊy n−íc tõ 30 - 900 lμ:  

⎭
⎬
⎫

+=

+=

,0,05)B  0,73(K  B

;0,40)B  1,17(K  B

km

kd
     (13-3) 

trong ®ã:  
k

s

q
qK =  

  Bk - chiÒu réng cöa lÊy n−íc  

  qs - l−u l−îng ®¬n vÞ dßng ch¶y trong s«ng  
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  qk - l−u l−îng ®¬n vÞ dßng ch¶y trong kªnh 

 
H×nh 13-4. Dßng ch¶y ë ®o¹n s«ng th¼ng cã cöa lÊy n−íc. 

Tõ kÕt qu¶ nghiªn cøu nªu trªn, ta thÊy B® gÇn gÊp ®«i Bm, l−îng bïn c¸t ®¸y vμo kªnh 

rÊt lín, vÝ dô nÕu lÊy tõ 12%÷15% l−u l−îng cña s«ng vμo kªnh th× bïn c¸t ®¸y vμo cöa lÊy 

n−íc cã thÓ tíi 25%÷30% l−îng bïn c¸t ®¸y cña s«ng.  

3. Cöa lÊy n−íc ë ®o¹n s«ng cã bê kh«ng æn ®Þnh  

Khi cã c«ng tr×nh lÊy n−íc ë bê, dßng ch¶y vßng h−íng ngang trong s«ng xuÊt hiÖn 
(víi ®o¹n s«ng th¼ng) hoÆc ph¸t triÓn m¹nh h¬n (víi ®o¹n s«ng cong). §iÒu ®ã khuÊy ®éng 

bïn c¸t ë mÐp h¹ l−u cöa lÊy n−íc, chuyÓn mét l−îng bïn c¸t ®¸y sang bïn c¸t l¬ löng vμ theo 
dßng ch¶y vμo kªnh hoÆc chuyÓn sang mÐp th−îng l−u l¾ng ®äng l¹i. Do ®ã nÕu cöa lÊy n−íc 
ë nh÷ng ®o¹n s«ng n»m trong vïng ®Êt yÕu, cöa lÊy n−íc sÏ bÞ biÕn d¹ng m¹nh. MÐp trªn cöa 
lÊy n−íc th−êng xuyªn bÞ båi lÊp, cßn mÐp d−íi bÞ xãi lë dÇn (h×nh 13-5). KÕt qu¶ cöa lÊy 

n−íc kh«ng ngõng dÞch chuyÓn vÒ phÝa h¹ l−u, ®o¹n kªnh ®Çu bÞ uèn khóc g©y bÊt lîi cho kh¶ 
n¨ng lÊy n−íc cña c«ng tr×nh vμ lμm mÊt æn ®Þnh c«ng tr×nh lÊy n−íc. 

 
 

H×nh 13-5: Cöa lÊy n−íc ë bê kh«ng æn ®Þnh 
1. Vïng båi l¾ng; 2. Vïng xãi lë. 

4. Chän vÞ trÝ ®Æt cöa lÊy n−íc  
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Chän vÞ trÝ ®Æt cöa lÊy n−íc lμ c«ng viÖc ®Çu tiªn vμ quan träng trong thiÕt kÕ c«ng 
tr×nh lÊy n−íc. Tõ ®Æc ®iÓm lμm viÖc vμ yªu cÇu cña c«ng tr×nh lÊy n−íc kh«ng ®Ëp, th× tèt 

nhÊt ®Æt nã ë ®o¹n s«ng cong phÝa bê lâm, nh−ng ë vÞ trÝ nμo lμ cã lîi nhÊt? Chç s«ng b¾t ®Çu 
cong cã c−êng ®é ch¶y vßng nhá, sau t¨ng dÇn, ®Õn chç n−íc s©u nhÊt (vùc) cña ®o¹n s«ng 
cong th× c−êng ®é ch¶y vßng lín nhÊt. T¹i ®©y bïn c¸t bÞ khuÊy ®éng m¹nh. Tõ ®ã trë vÒ sau, 
c−êng ®é dßng ch¶y vßng yÕu dÇn. Do ®ã, kh«ng nªn ®Æt cöa lÊy n−íc ë chç cã c−êng ®é 
dßng ch¶y vßng lín nhÊt mμ nªn bè trÝ lui vÒ phÝa h¹ l−u mét ®o¹n ®Ó h¹n chÕ bïn c¸t cã h¹i 
vμo kªnh, nh−ng vÉn ®¶m b¶o yªu cÇu n−íc lÊy.  

§· cã nhiÒu t¸c gi¶ nghiªn cøu vÒ vÊn ®Ò vÞ trÝ ®Æt cöa lÊy n−íc nh−: Farg, M.V 
P«tapèp, S.T.Altunhin v.v... nh−ng hoμn chØnh nhÊt lμ c«ng tr×nh nghiªn cøu cña gi¸o s− N.F. 

Danhªliia.  
Theo kÕt qu¶ nghiªn cøu cña N.F.Danheliia, vÞ trÝ ®Æt cöa lÊy n−íc ®−îc x¸c ®Þnh nh− 

sau:  
+ MÐp th−îng l−u (®iÓm 3) cña cöa lÊy n−íc (h×nh 13-6a) lμ giao cña tiÕp tuyÕn bê låi 

víi bê lâm øng víi vÕt lò cã tÇn suÊt p = 1%÷5%.  

+ §é dμi ®o¹n cong L2 ÷3 x¸c ®Þnh theo c«ng thøc:  

        
180

R
rcosar.R.π

=3 - 2L       (13.4) 

α α

 
H×nh 13-6: Chän vÞ trÝ ®Æt cöa lÊy n−íc theo N.F.Danhªliia 

+ Khi lÊy n−íc chÝnh diÖn (h×nh 13-6b) cöa vμo bè trÝ th¼ng gãc víi h−íng b¸n kÝnh 3 
- 0.  

Gãc lÊy n−íc ϕ lμ gãc hîp bëi ph−¬ng dßng ch¶y trong s«ng vμ ph−¬ng dßng ch¶y vμo 

cöa lÊy n−íc. Gãc lÊy n−íc cã ¶nh h−ëng ®Õn l−u l−îng lÊy n−íc trong kªnh, ¶nh h−ëng ®Õn bïn 

c¸t vμo kªnh, nãi chung tèt nhÊt chän ϕ = 150÷300. S¬ bé cã thÓ x¸c ®Þnh ϕ theo c«ng thøc:  

 
k

s

V

V
cos =ϕ ,       (13-5) 

trong ®ã:  Vs - l−u tèc dßng ch¶y trong s«ng.  
  Vk - l−u tèc dßng ch¶y vμo cöa lÊy n−íc.  

Ngoμi nh÷ng ®iÒu kiÖn trªn, cöa lÊy n−íc cÇn bè trÝ trªn ®o¹n s«ng cã ®iÒu kiÖn ®Þa 

chÊt ë bê tèt vμ cã dßng s«ng æn ®Þnh. NÕu kh«ng tho¶ m·n c¸c yªu cÇu ®ã cÇn tiÕn hμnh 
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chØnh trÞ lßng s«ng ®¶m b¶o cöa lÊy n−íc kh«ng bÞ xãi lë, kh«ng bÞ båi lÊp vμ còng kh«ng 
h×nh thμnh c¸c b·i c¸t trong ®o¹n s«ng cã cöa lÊy n−íc.  

III. C¸c h×nh thøc bè trÝ c«ng tr×nh lÊy n−íc kh«ng ®Ëp  

1. LÊy n−íc bªn c¹nh:  

LÊy n−íc bªn c¹nh (h×nh 13-7) ®−îc sö dông khi mùc n−íc s«ng ®ñ ®¶m b¶o yªu cÇu 
dÉn n−íc vμo kªnh vμ l−u l−îng lÊy vμo kªnh kh«ng v−ît qu¸ 20% l−u l−îng n−íc trong s«ng. 
Cã hai lo¹i h×nh thøc lÊy n−íc bªn c¹nh lμ kh«ng cã cèng vμ cã cèng.  

a. H×nh thøc lÊy n−íc bªn c¹nh kh«ng cã cèng (h×nh 13-7a, b): 
 §©y lμ h×nh thøc ®¬n gi¶n nhÊt, nã chØ cã mét kªnh dÉn n−íc tõ s«ng ®Õn khu dïng 

n−íc. Nh−îc ®iÓm c¬ b¶n nhÊt cña lo¹i nμy lμ kh«ng khèng chÕ ®−îc l−u l−îng lÊy, ®Çu kªnh 

bÞ bïn c¸t båi l¾ng nhanh, lßng s«ng bÞ biÕn d¹ng vμ ®Çu kªnh th−êng bÞ dÞch chuyÓn xuèng 
h¹ l−u (h×nh 13-5). §Ó kh¾c phôc mét phÇn nh−îc ®iÓm ®ã ng−êi ta cã thÓ lμm nhiÒu cöa kªnh 

lÊy n−íc. Lo¹i nμy cã thÓ khèng chÕ phÇn nμo l−u l−îng lÊy b»ng c¸ch khi cã lò chØ cho mét 
cöa lμm viÖc, c¸c cöa kh¸c ®¾p l¹i, khi lò xuèng tuú yªu cÇu lÊy n−íc ta cã thÓ kh¬i thªm mét 
hoÆc tÊt c¶ c¸c cöa ®· bÞ ®¾p khi cã lò, ngoμi ra cßn cã thÓ lu©n phiªn n¹o vÐt bïn c¸t vμ söa 
ch÷a cöa lÊy n−íc.  

ϕ

ϕ

 
H×nh 13-7: S¬ ®å c¸c h×nh thøc lÊy n−íc bªn c¹nh kh«ng ®Ëp 

1. Kªnh lÊy n−íc; 2. Kªnh x¶; 3. Cèng; 4. BÓ l¾ng c¸t kÕt hîp kªnh dÉn; 
5. Cèng luån: 6. CÇu m¸ng hoÆc èng dÉn n−íc. 

b. H×nh thøc lÊy n−íc bªn c¹nh cã cèng:  
LÊy n−íc cã cèng lμ h×nh thøc t−¬ng ®èi hoμn thiÖn khèng chÕ l−u l−îng vμo kªnh 

theo ®óng yªu cÇu. H×nh 13-7c biÓu thÞ cèng ®Æt ë bê s«ng. H×nh 13-7d biÓu thÞ cèng c¸ch bê 
s«ng mét ®o¹n.  

§Ó h¹n chÕ bïn c¸t vμo kªnh, th−êng ®Æt cèng xa bê s«ng 1÷2km. §o¹n kªnh dÉn vμo 

kÕt hîp lμm bÓ l¾ng c¸t, th−êng lμm tõ 3 ®Õn 4 bÓ (h×nh 13-7e). Trong thêi gian lò chØ cho mét 
bÓ lμm viÖc, khi mùc n−íc s«ng thÊp c¸c bÓ cßn l¹i lμm viÖc, cßn bÓ ®Çu tiªn nghØ ®Ó n¹o vÐt. 
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S¬ ®å h×nh (13-7e) lμ do V.V.Saumian ®Ò nghÞ, nã gåm mét sè kªnh kÕt hîp bÓ l¾ng c¸t dÉn 
n−íc ®Õn mét cèng. H×nh (13-8) biÓu thÞ c¸c kÕt cÊu cèng lÊy n−íc cña s¬ ®å nμy.  

¦u ®iÓm cña s¬ ®å nμy lμ phÇn lín bïn c¸t ®−îc xãi xuèng s«ng b»ng ph−¬ng ph¸p 
thuû lùc, h¹n chÕ ®−îc nhiÒu bïn c¸t cã h¹i vμo kªnh lÊy n−íc, tuy nhiªn khi n−íc s«ng lªn 
cao th× viÖc th¸o x¶ bïn c¸t gÆp khã kh¨n.  

 
 

H×nh 13-8. 
1, 2, 3. Kªnh dÉn kÕt hîp bÓ l¾ng c¸t; 

4. Kªnh lÊy n−íc; 5. Cèng x¶ c¸t; 6. Kªnh x¶ c¸t. 
S¬ ®å h×nh (13-7g) cã 3 ®o¹n kªnh dÉn kÕt hîp 3 bÓ l¾ng c¸t ®−a n−íc vμo c¸c nót A, 

B, C t¹i mçi nót lμ mét cÆp cèng hë, trong ®ã mét cèng ®Ó lÊy n−íc, mét cèng ®Ó x¶ c¸t. MÆt 
b»ng vμ mÆt tr−íc cña nót A vμ C ®−îc biÓu thÞ trªn h×nh 13-9.  

 
 

H×nh 13-9: MÆt b»ng (a) vµ chÝnh diÖn (b) t¹i nót A vµ C. 
1. Kªnh lÊy n−íc; 2. Kªnh x¶ c¸t 

T¹i nót A vμ C th× cèng x¶ n»m bªn ph¶i, cèng lÊy n−íc n»m bªn tr¸i, t¹i nót B th× 
ng−îc l¹i.  

S¬ ®å nμy cã −u ®iÓm cña s¬ ®å 13-7e ngoμi ra do cèng x¶ c¸t hë nªn tæn thÊt cét n−íc 
bÐ h¬n, t¨ng ®−îc hiÖu qu¶ xãi bïn c¸t.  

S¬ ®å h×nh 13-7h còng gåm 3 ®o¹n kªnh dÉn kÕt hîp 3 bÓ l¾ng c¸t ®−a n−íc vμo c¸c 
nót D, E, F. T¹i c¸c nót D, F gåm mét cèng lÊy n−íc hë phÝa tr¸i, mét cèng x¶ c¸t kÝn ë phÝa 
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ph¶i vμ mét m¸ng chuyÓn n−íc trªn cèng x¶ c¸t ®−a n−íc tõ F vμ E vμo kªnh chÝnh. H×nh 13-
10 biÓu thÞ c¸c c«ng tr×nh t¹i nót D.  

 
H×nh 13-10: MÆt b»ng, mÆt chÝnh vµ mÆt c¾t cña c¸c c«ng tr×nh t¹i nót D. 

Cèng lÊy n−íc cã thÓ cã mét hoÆc nhiÒu khoang tuú yªu cÇu dïng n−íc, ®iÒu kiÖn thuû 

lùc cèng vμ kÝch th−íc cöa van. NÕu cèng chØ cã mét khoang th× khi x¶y ra sù cè cöa van hoÆc 
m¸y ®ãng më còng lμm cho hÖ thèng ngõng lμm viÖc. NÕu cèng cã hai khoang, trong mïa lò 
cã thÓ chØ cã mét khoang lμm viÖc vμ nh− vËy sÏ h×nh thμnh dßng xiªn trong kªnh, kh«ng cã 
lîi cho æn ®Þnh bê vμ lßng kªnh. V× vËy cèng lÊy n−íc nªn lμm ba khoang hoÆc nhiÒu h¬n.  

 

 
H×nh 13-11: mÆt c¾t däc cèng lÊy n−íc. 

§Ó chèng bïn c¸t cã h¹i vμo kªnh, ngoμi viÖc chØnh trÞ lßng s«ng, cèng còng ph¶i cã 
nh÷ng kÕt cÊu thÝch hîp. VÝ dô tr−íc cöa van lÊy n−íc lμm thªm mét hμng phai (h×nh 13-11).  

Trong thêi kú lò do mùc n−íc s«ng cao ®Ó lÊy ®−îc l−u l−îng yªu cÇu ta chØ cÇn më 
cöa van víi mét ®é më nμo ®ã vμ n−íc ®−îc lÊy lμ c¸c líp n−íc ®¸y mang nhiÒu bïn c¸t th«. 

§Ó kh¾c phôc hiÖn t−îng ®ã ng−êi ta th¶ mét sè phai ch¾n dßng ®¸y vμ lÊy líp n−íc phÝa trªn 
cã chÊt l−îng tèt h¬n vμo kªnh (h×nh 13-11).  
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§Ó g¹t dßng ®¸y ra khái cöa lÊy n−íc, t¨ng chÊt l−îng n−íc lÊy, gi¶m båi l¾ng tr−íc 
cöa lÊy n−íc vμ trong kªnh, ta cã thÓ lμm ng−ìng kiÓu c«ng son t¹i chç tiÕp gi¸p gi÷a s©n 

tr−íc cña cèng vμ bê s«ng (h×nh 13-12). BiÖn ph¸p nμy rÊt phï hîp khi cèng lÊy n−íc ®Æt ë 
chç s«ng cong, nã t¨ng c−êng ®é cña dßng ch¶y vßng, g¹t m¹nh dßng ®¸y sang bê ®èi diÖn vμ 
®−a dßng mÆt vμo cöa lÊy n−íc.  

HiÖn nay trong thiÕt kÕ ch−a xÐt ®−îc ®Çy ®ñ ¶nh h−ëng cña b¶n th©n c«ng tr×nh ®Õn 
sù thay ®æi tr¹ng th¸i cña s«ng. Bëi vËy, khi thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh lÊy n−íc lín, chóng ta ph¶i 
kiÓm tra sù lμm viÖc cña nã trªn m« h×nh ®Ó cã thÓ söa ch÷a c¸c kÕt cÊu cña cèng cho gÇn phï 

hîp víi ®iÒu kiÖn thùc tÕ cña c«ng tr×nh.  

 
H×nh 13-12. Cèng lÊy n−íc ®Æt ë bê s«ng cã ng−ìng ng¨n c¸t 

H×nh thøc lÊy n−íc kh«ng ®Ëp bªn c¹nh cã −u ®iÓm: ®¬n gi¶n, khi l−u l−îng yªu cÇu 

nhá th× kinh tÕ. Tuy nhiªn nã cã nh÷ng nh−îc ®iÓm:  
- L−u l−îng lÊy ®−îc nhá (kh«ng v−ît qu¸ 20% l−u l−îng tù nhiªn trong s«ng).  

- L−îng bïn c¸t båi l¾ng nhiÒu tr−íc cöa lÊy n−íc.  
- H¹n chÕ kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh l−u l−îng lÊy vμo kªnh do mùc n−íc s«ng thay ®æi 

nhiÒu.  
- Cöa lÊy n−íc cã thÓ bÞ dÞch chuyÓn lμm c«ng tr×nh lÊy n−íc kÐm æn ®Þnh. PhÝ tæn n¹o 

vÐt kªnh lín.  
§Ó kh¾c phôc nh−îc ®iÓm trªn, cã thÓ lμm hÖ thèng l¸i dßng Potapèp, ®Æt cèng lÊy 

n−íc ë bê lâm, lμm ng−ìng vμo cèng, bè trÝ gãc lÊy n−íc hîp lý.  

2. LÊy n−íc chÝnh diÖn:  

H×nh thøc lÊy n−íc chÝnh diÖn kh«ng ®Ëp lμ h×nh thøc lÊy ®−îc l−u l−îng lín h¬n so 
víi h×nh thøc lÊy n−íc bªn c¹nh. Nã ®−îc dïng khi Qk lín h¬n 20% Qs nh−ng kh«ng lín h¬n 

nhiÒu qu¸, mùc n−íc s«ng kh«ng v−ît qu¸ cao so víi mùc n−íc yªu cÇu.  
C¸c h×nh thøc kÕt cÊu lÊy n−íc chÝnh diÖn còng gièng nh− h×nh thøc lÊy n−íc bªn 

c¹nh (h×nh 13-13) nh−ng cã thªm: x©y t−êng hoÆc ®ª quai ®Ó n©ng mùc n−íc th−îng l−u 
vμ gi¶m bïn c¸t, bè trÝ th¸o n−íc thõa däc ®ª quai, x©y thªm c«ng tr×nh th¸o x¶ bïn c¸t. 

ChiÒu dμi t−êng hoÆc ®ª quai L®, chiÒu réng b1 tõ t−êng tíi bê ®−îc x¸c ®Þnh, qua bÒ réng 
kªnh lÊy n−íc b vμ theo c«ng thøc (13-6):  

L® = (1,5÷3)b 

b1 = 1,5b 
(13-16)

So víi lÊy n−íc bªn c¹nh, lÊy n−íc chÝnh diÖn cã nh÷ng −u ®iÓm h¬n vμ ®−îc dïng 
khi: 

1. Mùc n−íc s«ng thÊp kh«ng ®ñ kh¶ n¨ng tù ch¶y vμo cöa lÊy n−íc ®¸p øng yªu cÇu 
dïng n−íc.  
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2. L−u l−îng cÇn lÊy vμo kªnh Qk lín h¬n 15%÷20% l−u l−îng trong s«ng Qs.  

3. CÇn gi¶m bít bïn c¸t l¾ng ®äng vμo kªnh.  
 

 
H×nh 13-13: C¸c h×nh thøc lÊy n−íc chÝnh diÖn kh«ng ®Ëp. 

1. Kªnh dÉn; 2. T−êng hoÆc ®ª h−íng dßng; 3. §o¹n s«ng dÉn; 
4. PhÇn th¸o n−íc; 5. C«ng tr×nh x¶ c¸t; 6. Cöa cèng; 7. §ª; 8. Ng−ìng ë ®¸y. 
 

 

§13.3. C«ng tr×nh lÊy n−íc cã ®Ëp  
I. Kh¸i niÖm vµ ®iÒu kiÖn sö dông  

LÊy n−íc cã ®Ëp lμ h×nh thøc lÊy n−íc ®Æt ë bê s«ng phÝa th−îng l−u ®Ëp ch¾n ngang 

lßng s«ng. Nã ®−îc dïng khi mùc n−íc s«ng kh«ng cho phÐp lÊy ®ñ l−u l−îng yªu cÇu b»ng 

h×nh thøc lÊy n−íc kh«ng ®Ëp hoÆc ®ñ ®Ó lÊy n−íc kh«ng ®Ëp nh−ng ta vÉn dïng lÊy n−íc cã 

®Ëp khi: 

1) LÊy n−íc theo h×nh thøc cã ®Ëp kinh tÕ h¬n. 

2) CÇn lÊy n−íc ë c¶ hai bê vμ Qk kh¸ lín. 

3) CÇn ®¶m b¶o giao th«ng thuû. 

4) ë n¬i lÊy n−íc, trªn s«ng cã th¸c ghÒnh. 

5) CÇn n©ng cao chÊt l−îng lÊy n−íc vμo kªnh 

H×nh (13-14) lμ s¬ ®å lÊy n−íc cã ®Ëp ë c«ng tr×nh Th¹ch Nham x©y dùng 2/1985, 

hoμn thμnh 5/1990. §Ëp Th¹ch Nham x©y dùng trªn s«ng Trμ Khóc d©ng n−íc t−íi 50.000 ha 

cña tØnh Qu¶ng Ng·i. §Ëp d©ng trμn d¹ng ¤-phi-xª-rèp b»ng bª t«ng, dμi 200m, cao tr×nh 

®Ønh trμn +19,50. Côm cèng bê Nam cã cèng lÊy n−íc (kiÓu bªn c¹nh) 3 cöa víi bxh = 2,85 x 

3,0(m), cao tr×nh ®¸y cèng +16.00. Cèng x¶ c¸t (kiÓu chÝnh diÖn) gåm 3 cöa víi bxb = 2,5 x 

2,5(m), cao tr×nh ®¸y +13.00. Côm cèng bê B¾c cã cèng lÊy n−íc hai cöa (kiÓu chÝnh diÖn) 
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víi bxh=2,5 x2,5 (m), cao tr×nh ®¸y cèng +16.00; phÝa d−íi lμ cèng x¶ c¸t (kiÓu chÝnh diÖn) 

gåm 2 cöa víi bxh = 2,5 x 2,5(m), cao tr×nh ®¸y +13,0. 

 

 
H×nh 13 - 14: S¬ ®å mÆt b»ng tæng thÓ ®Çu mèi c«ng tr×nh lÊy n−íc Th¹ch Nham. 

1. S«ng Trµ Khóc; 2. §Ëp d©ng trµn bª t«ng träng lùc; 
3. Cèng lÊy n−íc bê Nam; 4. Cèng x¶ c¸t bê Nam; 

5. Cèng lÊy n−íc bê B¾c; 6. Cèng x¶ c¸t bê B¾c; 7. khe lón cña ®Ëp 

II. Sù diÔn biÕn lßng s«ng sau khi x©y ®Ëp 

 Sau khi x©y ®Ëp, dßng s«ng sÏ thay ®æi vÒ b¶n chÊt. ë th−îng l−u bïn c¸t ®¸y, bïn c¸t 

l¬ löng cì lín vμ trung b×nh ®Òu l¾ng ®äng l¹i trong vïng n−íc d©ng theo thø tù h¹t th« l¾ng 
®äng tr−íc, h¹t nhá l¾ng ®äng sau, cμng gÇn ®Ëp bïn c¸t l¾ng ®äng cã kÝch th−íc cμng nhá 

dÇn; bïn c¸t rÊt nhá ®−îc mang xuèng h¹ l−u. 
Bïn c¸t båi l¾ng cμng nhiÒu, mùc n−íc th−îng l−u cμng d©ng cao vμ kÐo dμi thªm khu 

n−íc d©ng vÒ phÝa th−îng l−u (h×nh 13-14). Trong thêi kú lò, chiÒu s©u vμ ®é dèc dßng ch¶y 
t¨ng lªn, mét phÇn bïn c¸t ®· l¾ng ®äng bÞ xãi xuèng h¹ l−u. KÕt qu¶ ®iÒu tra thùc ®Þa ®· cho 

thÊy ë nh÷ng ®Ëp kh«ng cao (2 - 3m) trªn c¸c s«ng miÒn nói kho¶ng 3 - 5 n¨m bïn c¸t ®· båi 
lÊp ®Õn cao tr×nh ®Ønh trμn. Do ®¸y th−îng l−u ®−îc n©ng cao mμ mùc n−íc tr−íc ®Ëp còng 

d©ng lªn. Do ®ã khi thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh hoÆc chØnh trÞ ®o¹n s«ng phÝa th−îng l−u cÇn xÐt 
®Õn sù thay ®æi nμy. Khi tÝnh to¸n thuû lùc ®Ëp trμn d©ng n−íc, hÖ sè l−u l−îng cña ®Ëp còng 
ph¶i xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña ®¸y s«ng tr−íc ®Ëp sau khi ®· bÞ n©ng lªn. HÖ sè l−u l−îng cña 
®Ëp trμn trong tr−êng hîp nμy b»ng hoÆc gÇn b»ng hÖ sè l−u l−îng cña ®Ëp trμn ®Ønh réng. 

Trªn c¸c s«ng ®ång b»ng cã ®é dèc nhá, bïn c¸t l¬ löng vμ bïn c¸t ®¸y t−¬ng ®èi Ýt, 
cho nªn sù båi l¾ng ë th−îng l−u chËm h¬n so víi c¸c s«ng miÒn nói. 
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NÕu ®Ëp trμn d©ng n−íc cã cöa van ë ®Ønh th× kinh nghiÖm qu¶n lý còng cho thÊy r»ng 
viÖc l¾ng ®äng ë th−îng l−u còng gÇn nh− khi ®Ëp trμn kh«ng cã cöa van. Khi n−íc lò ®−îc 

th¸o trong thêi gian dμi qua c¸c lç ë ®¸y, sù båi l¾ng ë th−îng l−u sÏ h¹n chÕ ®−îc nhiÒu. 
Nh− ®· biÕt, phÝa th−îng l−u bÞ båi l¾ng dÇn lμm cho ®¸y cã ®é dèc tho¶i h¬n so víi ®é 

dèc hμng ngμy tr−íc khi x©y dùng ®Ëp (h×nh 13-15a) do ®ã c¸c yÕu tè thuû lùc (®é dèc mÆt 
n−íc, chiÒu s©u, l−u tèc, bÒ réng, v.v...) vμ kh¶ n¨ng vËn chuyÓn bïn c¸t cña ®o¹n n−íc d©ng 
®Òu thay ®æi. Theo A.S«c«lich, khi ®é cao líp bïn c¸t ®−îc d©ng lªn b»ng ®é cao n−íc d©ng 
th× kh¶ n¨ng vËn chuyÓn cña dßng ch¶y ë vïng n−íc d©ng sÏ kh«i phôc gÇn gièng nh− t×nh 

h×nh tr−íc khi x©y ®Ëp. ChiÒu dμi L cña ®−êng n−íc d©ng gÇn ®óng cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc 
cña S. T. Antunhin: 

L = K 
i
HΔ

     (13-7) 

trong ®ã : 

K - hÖ sè lÊy b»ng 10; 

ΔH -  chªnh lªch gi÷a mùc n−íc sau khi cã ®Ëp víi mùc n−íc c¹n th−êng ngμy ë 

tuyÕn ®Ëp; 

i - ®é dèc ®¸y s«ng tr−íc khi x©y ®Ëp. 

 
H×nh 13-15: MÆt c¾t däc s«ng vïng ®Ëp 

a) Kh«ng cã c«ng tr×nh h−íng dßng; b) Cã c«ng tr×nh h−íng dßng; 
1. §Ëp; 2,3. §¸y s«ng vµ mÆt n−íc s«ng cò; 4. Bïn c¸t l¾ng ®äng; 

5. MÆt n−íc d©ng; 6. Xãi lë ban ®Çu; 7, 8. §¸y s«ng vµ mùc n−íc phÝa h¹ l−u ë thêi kú cuèi; 
9. §−êng mÆt n−íc t−¬ng øng víi thêi kú bÞ xãi ban ®Çu; 

10, 11. C«ng tr×nh h−íng dßng ë th−îng l−u vµ h¹ l−u. 
Do lßng s«ng th−îng l−u ®−îc n©ng lªn, c¸c yÕu tè thuû lùc vïng n−íc d©ng bÞ thay 

®æi, do ®ã nÕu lßng s«ng th−îng l−u kh«ng ®−îc chØnh trÞ sÏ tù h×nh thμnh lßng s«ng míi, c¸c 
b·i c¸t, ®¶o lμm cho viÖc th¸o n−íc xuèng h¹ l−u gÆp khã kh¨n vμ viÖc chèng bïn c¸t båi lÊp 
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cöa lÊy n−íc còng nh− viÖc h¹n chÕ bïn c¸t vμo hÖ thèng lÊy n−íc trë nªn phøc t¹p. V× vËy 
viÖc tiÕn hμnh c¶i t¹o lßng s«ng ë th−îng l−u lμ cÇn thiÕt.  

Lßng s«ng phÝa h¹ l−u ®Ëp còng bÞ biÕn ®æi m¹nh, nhÊt lμ mÊy n¨m ®Çu khi c«ng tr×nh 
b¾t ®Çu lμm viÖc. Do n−íc ®æ xuèng h¹ l−u cã hμm l−îng bïn c¸t nhá (v× ®· l¾ng mét phÇn ë 
th−îng l−u), n¨ng l−îng lín, mÆt kh¸c do th¸o n−íc tËp trung qua c¸c lç cña ®Ëp, l−u tèc cña 
dßng ch¶y t¨ng, lμm cho phÝa h¹ l−u ®Ëp bÞ xãi lë nghiªm träng. §èi víi nh÷ng ®Ëp d©ng 
kh«ng cao, trªn c¸c s«ng miÒn nói cã nhiÒu cuéi sái ë lßng s«ng, qu¸ tr×nh xãi lë cã thÓ kÐo 
dμi 10-12 n¨m sau khi x©y ®Ëp, ®é s©u xãi cã thÓ ®Õn 3m khi l−u l−îng ®¬n vÞ lμ 4-5m3/s.m vμ 

®Õn 4 - 6m khi l−u l−îng ®¬n vÞ b»ng 12m3/s.m.  

ë c¸c lßng s«ng chøa ®Êt c¸t h¹t nhá, ®é s©u xãi lë sau ®Ëp cã thÓ ®¹t tíi 3- 4m khi l−u 

l−îng ®¬n vÞ b»ng 11m3/s.m.  
ChiÒu dμi cña lßng s«ng bÞ xãi m¹nh ë sau ®Ëp trªn c¸c s«ng miÒn nói ®¹t tíi 

1,0÷1,5km.  

Sau khi th−îng l−u ®Ëp ®· bÞ båi l¾ng kh¸ dμy, bïn c¸t ®−îc mang xuèng h¹ l−u vμ 
l¾ng ®äng l¹i ë nh÷ng ®o¹n ®· bÞ xãi vμ n©ng ®¸y s«ng sau ®Ëp ®Õn vÞ trÝ b×nh th−êng. NÕu ë 

th−îng l−u ®Ëp cã biÖn ph¸p chèng bïn c¸t vμo kªnh ®¹t hiÖu qu¶ tèt th× n−íc ch¶y xuèng h¹ 
l−u ®Ëp cã hμm l−îng bïn c¸t lín h¬n th−êng ngμy khi ch−a x©y ®Ëp nªn vÞ trÝ æn ®Þnh cña 

®¸y s«ng sau ®Ëp cã thÓ cao h¬n th−êng ngμy. PhÝa sau c¸c lç x¶ c¸t cã thÓ h×nh thμnh c¸c b·i 
båi. TÊt c¶ nh÷ng thay ®æi ®ã ph¶i ®−îc xÐt ®Õn khi ®Þnh cao tr×nh ®¸y ®Ëp, cao tr×nh ng−ìng 
c¸c lç th¸o n−íc vμ cao tr×nh c¸c cèng x¶ c¸t.  

Nãi chung sau khi x©y ®Ëp, lßng s«ng diÔn biÕn rÊt phøc t¹p, cÇn tiÕn hμnh chØnh trÞ 

lßng s«ng, ®¶m b¶o c«ng tr×nh lμm viÖc ®−îc an toμn, ®¶m nhiÖm ®−îc nhiÖm vô mμ quy 
ho¹ch, thiÕt kÕ ®· ®Ò ra. 

III. C¸c h×nh thøc bè trÝ c«ng tr×nh lÊy n−íc cã ®Ëp.  

1. LÊy n−íc bªn c¹nh.  

H×nh thøc nμy th−êng bè trÝ c¹nh ®Ëp, s¸t bê hoÆc cuèi ®o¹n dÉn cong tr−íc ®Ëp. Bïn c¸t 
®−îc th¸o x¶ theo c¸c lç trong th©n ®Ëp hoÆc ®¸y cöa lÊy n−íc.  

H×nh 13-16 lμ s¬ ®å lÊy n−íc bªn c¹nh th¸o x¶ bïn c¸t qua c¸c lç ®Æt ë th©n ®Ëp (cßn 
gäi lμ th¸o x¶ bïn c¸t chÝnh diÖn). H×nh 13-16a cã ®Æt mét ng−ìng th¼ng ®øng tr−íc cèng ®Ó 

h−íng bïn c¸t l¾ng ®äng ®Õn lç x¶ c¸t. 
H×nh 13-16b lμ ng−ìng b¶n c«ng son do A.V. Tr«itski ®Ò nghÞ cã t¸c dông ph©n tÇng lÊy 

n−íc, líp n−íc trªn t−¬ng ®èi trong ®i vμo cöa lÊy n−íc. Líp n−íc nhiÒu bïn c¸t ®¸y ®−îc ®−a 
ra qua cèng x¶ c¸t.  
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H×nh 13-16: H×nh thøc lÊy n−íc bªn c¹nh, bïn c¸t x¶ qua lç ®Æt ë th©n ®Ëp 

1. Cèng lÊy n−íc; 2. Ng−ìng th¼ng ®øng; 3. §Ëp trµn; 4. Lç x¶ c¸t; 
5. Kªnh dÉn; 6. B¶n c«ng son. 

H×nh (13-17) lμ s¬ ®å lÊy n−íc bªn c¹nh th¸o x¶ bïn c¸t qua cèng d−íi ®¸y (th¸o x¶ 
bïn c¸t bªn c¹nh). Theo h×nh thøc nμy ng−êi ta ®Æt nhiÒu hay Ýt lç hoÆc ®−êng hÇm th¸o x¶ 

bïn c¸t luån d−íi ng−ìng cèng lÊy n−íc vμ th¸o x¶ vÒ h¹ l−u. Sè l−îng vμ vÞ trÝ ®−êng hÇm 
nªn ph©n tÝch lùa chän hîp lý.  

H×nh thøc lÊy n−íc bªn c¹nh cã thªm tói chøa c¸t (h×nh13-18) gåm cã ng−ìng vμo 5 
®Æt cuèi tói ®ùng c¸t. Bïn c¸t ®¸y ®−îc gi÷ l¹i tr−íc ng−ìng 5 sÏ ®−îc xãi theo chu kú qua c¸c 

lç x¶ ®Æt trong th©n ®Ëp, cßn bïn c¸t l¾ng ®äng ë trong tói chøa c¸t sÏ ®−îc x¶ qua lç 3.  
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              H×nh 13-17: H×nh lÊy n−íc bªn c¹nh 
cèng ®¸y x¶ c¸t. 

              1. Cèng lÊy n−í 2. §Ëp cã cöa van;  
     3. §Ëp ®Êt; 4.Kªnh; 

              5. Cèng ®¸y x¶ c¸t; 6. §ª h−íng dßng. 

H×nh 13-18: H×nh thøc lÊy n−íc bªn c¹nh cã 
tói chøa c¸t. 

1. Cèng lÊy n−íc; 2. Kªnh; 3. §−êng hÇm xãi 
c¸t; 4. §Ëp; 5. Ng−ìng vµo; 
 6. Tói chøa c¸t phÝa tr−íc; 

 7. Ng−ìng tói chøa. 

 

2. LÊy n−íc chÝnh diÖn:  

LÊy n−íc chÝnh diÖn dùa trªn nguyªn lý ph©n tÇng lÊy n−íc. Líp n−íc ë trªn ®−îc lÊy 
®−a vμo kªnh, líp n−íc phÝa d−íi mang nhiÒu bïn c¸t ®¸y, ®−îc x¶ xuèng h¹ l−u qua c¸c lç 
x¶. H×nh 13-19, lμ lÊy n−íc chÝnh diÖn, th¸o x¶ bïn c¸t chÝnh diÖn.  

H×nh 13-19a, lμ kiÓu lÊy n−íc cã m¸ng dÉn. Lo¹i nμy th−êng dïng ë s«ng vïng trung 
du, miÒn nói, khi l−u l−îng kh«ng lín l¾m. Líp n−íc trªn ®−îc lÊy vμo m¸ng dÉn 3, råi vμo 

kªnh lÊy n−íc. Líp n−íc d−íi mang nhiÒu bïn c¸t ®−îc x¶ trùc tiÕp vÒ h¹ l−u qua c¸c lç x¶ 2.  
H×nh 13-19b lμ kiÓu lÊy n−íc cã tói l¾ng c¸t (hay cßn gäi lμ khoang l¾ng) ®−îc dïng 

nhiÒu trong c¸c c«ng tr×nh t−íi. KiÓu nμy (®−îc gäi lμ kiÓu Ên §é) cã nh÷ng nh−îc ®iÓm: khi 

lßng s«ng s©u vμ réng th× g©y khã kh¨n cho viÖc lÊy n−íc, khi tói ®ùng c¸t hÑp vμ ng¾n th× 

kh«ng ®ñ l¾ng ®äng bïn c¸t; dßng ch¶y vμo kªnh ngoÆt 900 g©y nªn x¸o ®éng vμ bïn c¸t cã 
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thÓ vμo kªnh; khi th¸o x¶ bïn c¸t ph¶i ®ãng cöa lÊy n−íc. §Ó kh¾c phôc nh−îc ®iÓm, ng−êi ta 

dïng b¶n ph©n tÇng ë tr−íc cöa lÊy n−íc hoÆc x©y thªm t−êng ph©n n−íc ngËp ë ®¸y.  

H×nh 13-19c, còng lμ h×nh thøc lÊy n−íc chÝnh diÖn cã m¸ng dÉn n−íc vμo kªnh lÊy 

n−íc, cßn bïn c¸t ®−îc x¶ qua lç x¶ 2.  

 

 
 

H×nh 13-19: H×nh thøc lÊy n−íc chÝnh diÖn cã lç x¶ c¸t chÝnh diÖn 

1. §Ëp; 2. Lç x¶ c¸t; 3. M¸ng dÉn; 4. Kªnh; 5. Ng−ìng vµo; 6. Tói l¾ng c¸t; 

7. T−êng c¸nh; 8. Cèng lÊy n−íc. 

H×nh 13-20 m« t¶ h×nh thøc lÊy n−íc chÝnh diÖn cã ®−êng hÇm th¸o x¶ bïn c¸t bªn 

c¹nh. Nã th−êng ®−îc sö dông ë c¸c s«ng cã nhiÒu bïn c¸t, lÊy n−íc mét phÝa hoÆc c¶ hai 

phÝa. H×nh thøc nμy do gi¸o s− N.F.Danhªliia ®Ò nghÞ.  
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H×nh 13-20: H×nh thøc lÊy n−íc chÝnh diÖn hai bªn cã ®−êng hÇm x¶ c¸t. 

1. §Ëp trµn; 2. §−êng hÇm x¶ c¸t; 3. GiÕng quan s¸t; 4. Cöa van cuèi ®−êng hÇm; 5. Cöa van 

x¶ c¸t qua ®Ëp; 6. R·nh phai; 7. Cöa xèi c¸t tr−íc cèng lÊy n−íc; 8. Cèng lÊy n−íc tr−íc 

kªnh; 9. Ng−ìng th¼ng ®øng; 10. Cèng lÊy n−íc ë cöa vµo; 11. L−íi ch¾n r¸c; 12. Cöa van ë 

miÖng vµo ®−êng hÇm; 13. Tói l¾ng c¸t;  

14. T−êng h−íng dßng; 15. T−êng c¸nh; 16. §−êng èng lÊy n−íc. 

H×nh 13-21, thÓ hiÖn h×nh thøc lÊy n−íc chÝnh diÖn, th¸o x¶ bïn c¸t qua ®Ëp trμn. 

Thuéc vÒ lo¹i nμy cã kiÓu lÊy n−íc Phecgan (H×nh 13-21a), kiÓu lÊy n−íc cã ®Ëp bè trÝ theo 

h×nh cung (h×nh 13-21b) vμ kiÓu lÊy n−íc hai bªn cã ®Ëp h×nh ch÷ V (h×nh 13-21c).  
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H×nh 13-21. H×nh thøc lÊy n−íc chÝnh diÖn, bïn c¸t ®−îc x¶ qua ®Ëp trµn. 

1. §Ëp; 2. Cèng lÊy n−íc; 3. Kªnh; 4,5. Ng−ìng cong; 6. cèng luån;  
7. §ª h−íng dßng; 8. BÓ tiªu n¨ng. 

3. LÊy n−íc qua c¸c l−íi ch¾n. 

LÊy n−íc qua c¸c l−íi ch¾n th−êng ®−îc sö dông ë c¸c ®o¹n s«ng miÒn nói vμ cã t¸c 
dông ng¨n ®¸, sái, cuéi vμo cöa lÊy n−íc. Thuéc vÒ h×nh thøc nμy cã c¸c lo¹i sau:  

H×nh thøc lÊy n−íc kiÓu Kapkaz (h×nh 13-22) ®−îc sö dông trªn c¸c s«ng cã b·i båi 

ph¸t triÓn vμ trong mïa c¹n hÇu nh− kh«ng cã n−íc mÆt. C«ng tr×nh lÊy n−íc gåm mét ®−êng 
hÇm a, b, c, d x©y ngang qua s«ng, trong ®ã thμnh tr−íc vμ ®¸y cña ®−êng hÇm cã c¸c lç (2) 

®Ó lÊy n−íc ngÇm. Trªn ®o¹n ab vμ cd ®−êng hÇm ®−îc ch«n s©u d−íi mÆt ®Êt mét kho¶ng lín 
h¬n chiÒu s©u xãi (s©u h¬n 0,5-1m); ®o¹n bc, ®−êng hÇm ®−îc x©y hë vμ ®−îc phñ b»ng tÊm 

thÐp ®−îc ®ôc lç, ®−êng kÝnh lç 5-10 mm, còng cã thÓ ®Æt l−íi ch¾n (4) víi c¸c r·nh réng 5-10 
mm thay thÕ cho tÊm thÐp. C¸c thanh l−íi hoÆc c¸c tÊm thÐp cã ®é dèc 5-10%.  

 
H×nh 13-22: H×nh thøc lÊy n−íc kiÓu Kapkaz 

1. TÇng läc; 2. C¸c lç; 3. C¸c ®ª h−íng dßng; 4. L−íi ch¾n ®¸y; 5. èng; 6. Kªnh. 
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C¸t vμ ®¸ sái nhá cã thÓ lät qua l−íi ch¾n, do ®ã ®é dèc cña èng (5) cÇn ®ñ ®Ó l−u tèc 
trong ®ã cã thÓ cuèn c¸t, ®¸, sái nhá vμo kªnh vμ sÏ ®−îc x¶ cïng víi l−u l−îng thõa trong 

thêi gian lò.  
§Ó h−íng dßng ch¶y vÒ mïa c¹n vμo ®o¹n bc ng−êi ta lμm ®ª h−íng dßng (3) kh«ng 

cao, ®ª nμy th−êng bÞ ngËp trong thêi gian lò.  
NÕu trong tr−êng hîp l−u l−îng lÊy kh«ng lín, ®−êng hÇm kh«ng cÇn lμm dμi th× 

chóng ta c¾t bá ®o¹n ab vμ lóc ®ã cÇn lμm t−êng b»ng ®Êt sÐt ch«n d−íi ®Êt trong ph¹m vi 
®o¹n ®ã ®Ó mïa c¹n n−íc ngÇm kh«ng bÞ thÊm mÊt.  
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H×nh 13-23: C«ng tr×nh lÊy n−íc cã l−íi ch¾n ®Æt ë ®Ønh ®Ëp 

1. §Ëp trµn; 2. L−íi ch¾n; 3. §o¹n ®Ëp lÊy n−íc; 4. Hµo thu bïn c¸t; 
5. ThÐp b¶o vÖ; 6. Cèng lÊy n−íc ë bê; 7. Xi ph«ng; 8. Cèng x¶ c¸t ®¸y; 

9. Cèng lÊy n−íc ®Çu kªnh; 10. Kªnh lÊy n−íc; 11. Hµo lÊy n−íc; 

12. L−íi ch¾n ë mÐp trô; 13. èng th¸o bïn c¸t. 

H×nh thøc lÊy n−íc cã l−íi ch¾n ®Æt ë ®Ønh ®Ëp (h×nh 13-23) ®−îc dïng réng r·i ë 
miÒn nói. H×nh thøc lÊy n−íc nμy bao gåm ®Ëp trμn 1, ®o¹n ®Ëp lÊy n−íc cao kho¶ng 1,5 - 3m 

vμ cã l−íi ch¾n ®Æt trªn ®Ønh. Cao tr×nh ®Ëp trμn cao h¬n cao tr×nh ®Ønh cña ®Ëp lÊy n−íc mét 
®o¹n ®ñ ®Ó cã thÓ lÊy ®−îc l−îng n−íc yªu cÇu vμo kªnh trong mïa c¹n, th−êng cao h¬n 

kho¶ng 0,5m. §o¹n ®Ëp lÊy n−íc gåm hμo lÊy n−íc 11, trªn nã cã hÖ thèng l−íi ch¾n víi c¸c 

khe réng 8÷10 mm, khi n−íc ch¶y qua ®o¹n ®Ëp lÊy n−íc, mét phÇn l−îng n−íc sÏ r¬i qua khe 

l−íi xuèng hμo lÊy n−íc vμ ch¶y vμo kªnh. §é dèc cña c¸c thanh l−íi b»ng 0,1- 0,2. §Ó n©ng 
cao chÊt l−îng n−íc lÊy, ë mÐp th−îng l−u cña ®o¹n ®Ëp lÊy n−íc ng−êi ta lμm hμo thu bïn 
c¸t 4. Trªn nã còng cã hÖ thèng l−íi n»m ngang, c¸c khe l−íi nμy réng h¬n so víi khe l−íi 
trªn hμo thu bïn c¸t b»ng 1,5-2 lÇn. Theo P.A.P«nªr¬, nÕu l−u l−îng vμo hμo thu bïn c¸t b»ng 
5-10% l−u l−îng s«ng qua ®o¹n ®Ëp lÊy n−íc th× l−îng bïn c¸t vμo hμo thu bïn c¸t chiÕm ®Õn 

98% l−îng bïn c¸t cã kÝch th−íc nhá h¬n khe l−íi bÞ cuèn vμo ®o¹n ®Ëp lÊy n−íc, sau khi r¬i 
xuèng, bïn c¸t theo c¸c èng 13 x¶ xuèng h¹ l−u mét c¸ch liªn tôc, ®−êng kÝnh cña c¸c èng 

nμy b»ng 4 - 5 chiÒu réng cña c¸c khe l−íi.  
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T¹i khu ®Çu mèi cßn cã cèng lÊy n−íc 6 ë bê s«ng, cèng lÊy n−íc 9 ®Çu kªnh dÉn vμ bÓ 
l¾ng c¸t (h×nh 13-23). Trong mïa kiÖt hoÆc trong thêi gian söa ch÷a hμo lÊy n−íc th× cèng lÊy 

n−íc ®Æt ë bê s«ng cã nhiÖm vô cÊp n−íc vμo kªnh.  
VÒ mïa lò ng−êi ta ®iÒu chØnh l−u l−îng lÊy b»ng c¸ch: ®ãng bít mét sè khoang tr−íc 

hμo lÊy n−íc; x¶ n−íc thõa qua xi ph«ng 7 hoÆc còng cã thÓ lμm nh÷ng ®Ëp trμn khèng chÕ 
mùc n−íc. KÕt hîp x¶ líp n−íc mang bïn c¸t ®¸y th× dïng xi ph«ng lμ tèt h¬n.  

3

5

4

7

6

8

2

1  
 

H×nh 13-24: KiÓu lÊy n−íc cã l−íi ch¾n 

1. §Ëp trµn; 2. T−êng c¸nh; 3. Trô; 4. L−íi ch¾n tÇng d−íi; 5. L−íi ch¾n   trªn ®Ønh trô;  6. 

Trªn bªn khèng chÕ mùc n−íc vµo kªnh;  7. Cèng x¶ c¸t;  8. BÓ l¾ng c¸t ®Çu kªnh lÊy n−íc. 

C«ng tr×nh lÊy n−íc tõng líp cã l−íi ch¾n (H×nh 13-24) dùa trªn c¬ së sö dông ®Æc tÝnh 

cña dßng ph¶n kÝch. N.F Danhªlia ®· ®Ò nghÞ nh»m lÊy ®−îc n−íc cã chÊt l−îng tèt, cßn n−íc 

mang bïn c¸t ®¸y ®−îc x¶ xuèng h¹ l−u. 

Trong ®o¹n ®Ëp lÊy n−íc, c¸c trô 3 kh«ng cao ®−îc ®Æt trªn hμo lÊy n−íc, bè trÝ trong 

th©n ®Ëp. Khi n−íc ch¶y ®Õn ®Çu trô ph¸t sinh dßng ph¶n kÝch lμm cho dßng n−íc ch¶y ng−îc. 

Khi gÆp dßng chÝnh trong s«ng, dßng ®¸y mang nhiÒu bïn c¸t th« tËp chung ë gi÷a c¸c khoan, 

ch¶y xuèng h¹ l−u, phÝa chÝnh diÖn vμ däc theo mÐp trô lμ dßng ch¶y kh«ng mang bïn c¸t 

®¸y. 

Bëi vËy c¸c phÇn khoang s¸t mÐp trô, ng−êi ta ®Æt nh÷ng l−íi ch¾n 4 víi khe hë gi÷a 

c¸c thanh l−íi 6-10 mm, phÇn gi÷a c¸c khoang n¬i bïn c¸t ®¸y chuyÓn ®éng, ®−îc ®Ëy kÝn 

kh«ng cho dßng ®¸y r¬i xuèng hμo lÊy n−íc. ë ®Ønh trô dßng ch¶y trong h¬n nªn ng−êi ta ®Æt 

c¸c l−íi 5 th« h¬n, khe hë gi÷a c¸c thanh l−íi b»ng 10 - 40 mm. 
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§13-14: ChØnh trÞ ®o¹n s«ng cã c«ng tr×nh lÊy n−íc. 
I. §o¹n s«ng cã c«ng tr×nh lÊy n−íc lÊy n−íc kh«ng ®Ëp: 

Sau khi x©y dùng c«ng tr×nh lÊy n−íc, tr¹ng th¸i cña dßng s«ng thay ®æi. §Ó ®¶m b¶o 

l−u l−îng lÊy n−íc vμ chÊt l−îng n−íc lÊy cÇn chØnh trÞ ®o¹n s«ng cã c«ng tr×nh lÊy n−íc. 

ChØnh trÞ ®o¹n s«ng cã c«ng tr×nh lÊy n−íc kh«ng ®Ëp nh»m môc ®Ých l¸i dßng chñ l−u ®Õn 

gÇn cöa lÊy n−íc ®ång thêi lo¹i trõ bïn c¸t vμo kªnh. 

1. L¸i dßng ®¸y t¸ch khái cöa lÊy n−íc 

§Æt cöa lÊy n−íc ë bê lâm cña s«ng hoÆc dïng hÖ thèng l¸i dßng cña gi¸o s− 

M.V.P«tapèp (H×nh 13 - 25) cã t¸c dông l¸i dßng ®¸y t¸ch khái cöa lÊy n−íc.     

HÖ thèng l¸i dßng cã t¸c dông h−íng dßng ch¶y mÆt vμo cöa lÊy n−ícvμ ®Èy bïn c¸t ®i 

(H×nh 13 - 25a,b), hoÆc thay ®æi dßng chñ l−u ë ®o¹n s«ng cong (h×nh 13 - 25c), hoÆc b¶o vÖ 

bê khái xãi (h×nh 13 - 24d) 

ChiÒu dμi cña hÖ thèng l¸i dßng lμ:         L = 
βsin

Bd  ,                         (13 - 8)  

trong ®ã:  B®: chiÒu réng cña dßng ®¸y, ¶nh h−ëng ®Õn cöa lÊy n−íc; 

            β : gãc hîp bëi trôc l¸i dßng víi ph−¬ng dßng ch¶y, cã thÓ chän tõ 150÷200 

 

 
 

H×nh 13-25: HÖ thèng l¸i dßng M.V.P«tapèp 
1. Dßng mÆt; 2. Dßng ®¸y; 3; L¹ch s«ng; 4. Cöa lÊy n−íc; 5. §Ëp trµn. 

 
 
 

KÕt cÊu cña hÖ thèng l¸i dßng biÓu thÞ ë h×nh 13-26. 
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H×nh 13 - 26. KÕt cÊu cña hÖ thèng l¸i dßng 

a) H×nh d¹ng phao trªn mÆt b»ng; b) HÖ thèng l¸i dßng hai hµng phao; 

 c) KÕt cÊu cña mét phao d¹ng cung 

1. Khung thÐp; 2. Phao; 3. D©y neo; 4. M¾t nèi; 5. lç quan s ţ; 6. èng ®æ n−íc vµo phao. 

 Phao th−êng lμ thïng thÐp mÆt c¾t ch÷ nhËt hoÆc h×nh cung cã d¹ng nh− lμ h×nh 13-26 

a,c. C¸c phao nμy liªn kÕt thμnh mét hay hai hμng (h×nh 13-26b) gäi lμ hÖ thèng l¸i dßng. C¸c 

phao ®−îc ®æ n−íc ®Ó ngËp xuèng mét ®é s©u cÇn thiÕt. KÝch th−íc phao vμ vÞ trÝ tèi −u cña 

phao cã thÓ chän theo gi¸o s− H.F.Danhªliia nh− sau: 

 α = 200;  lph = (1,5 2÷ )h;  hph = 0,33h;  l = 0,9h, 

trong ®ã:    h lμ chiÒu s©u n−íc t¹i vÞ trÝ ®Æt phao; 

  lph: chiÒu dμi mçi phao;  

  hph: chiÒu cao cña phao; 

  l: kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c phao. 

2. Gi÷ cho chñ l−u lu«n ®i s¸t cöa lÊy n−íc 

Tuú tõng tr−êng hîp mμ cã thÓ ¸p dông: 

- §μo v¸t cong ë ®o¹n bê s«ng bÞ låi ë phÝa th−îng l−u cöa lÊy n−íc (h×nh 13-27a). 

- Lμm ®Ëp má hμn ®Ó uèn l¹i chñ l−u (h×nh 13-27b) 

- Dïng hÖ thèng l¸i dßng ®Ó xãi b·i båi (h×nh 13-27c) 

- KÌ b¶o vÖ nh÷ng ®o¹n s«ng cong (h×nh 13-27d) 
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b )

d )c )

a )

 
H×nh 13-27: BiÖn ph¸p gi÷ vµ h−íng chñ l−u ®i s¸t cöa lÊy n−íc kh«ng ®Ëp. 

3. Gi÷ vµ n©ng cao mùc n−íc tr−íc cöa lÊy n−íc 

- X©y má hμn hoÆc ®ª h−íng dßng ng¾n (h×nh 13-28a). H×nh thøc má hμn ch¼ng nh÷ng 

cã lîi cho viÖc n©ng cao møc n−íc tr−íc cöa cèng mμ cßn cã lîi cho viÖc ng¨n chÆn bïn c¸t 
®¸y vμo kªnh. 

- X©y ®ª hoÆc t−êng h−íng dßng dμi (h×nh13-28b) ®Ó n©ng cao mùc n−íc tr−íc cöa 
kªnh. 

a ) b )

 
H×nh 13-28. BiÖn ph¸p n©ng cao mùc n−íc tr−íc cöa lÊy n−íc. 

 
II. §o¹n s«ng cã c«ng tr×nh lÊy n−íc cã ®Ëp 
ViÖc chØnh trÞ ®o¹n s«ng cã c«ng tr×nh lÊy n−íc cã ®Ëp lμ ®¶m b¶o cho ®o¹n s«ng ®ã 

®−îc æn ®Þnh, lÊy ®−îc l−îng n−íc yªu cÇu, lo¹i trõ ®−îc bïn c¸t ®¸y vμo kªnh vμ x¶ chóng 

xuèng h¹ l−u mét c¸ch thuËn lîi. 
 Khi nghiªn cøu chØnh trÞ ®o¹n s«ng cã c«ng tr×nh lÊy n−íc cã ®Ëp, S.T.Altunhin vμ 

I.A.Buzun«p ®· ®Ò ra mét sè nguyªn t¾c c¬ b¶n sau: 
- Khi t¹o ®o¹n s«ng cong ë th−îng l−u vμ h¹ l−u ®Ëp, b¸n kÝnh cong (h×nh13-29a) lÊy 

nh− sau: 

ë th−îng l−u: R1 = 7B;   R2= 3,5B 

ë h¹ l−u  : R1 = 7B1;   R2= 3,5B1 

- ChiÒu réng B lßng s«ng  chØnh trÞ gÇn cöa lÊy n−íc x¸c ®Þnh øng víi lò tÇn suÊt 

3% ÷10% vμ theo c«ng thøc: 
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            B =   A
20

50

J

Q
.

.

,         (13 - 9) 

trong ®ã:     Q: l−u l−îng t¹o lßng; 

  J : ®é dèc däc cña ®−êng mÆt n−íc s«ng. 

  A: hÖ sè, lÊy nh− sau: 

    Víi s«ng miÒn nói A= 0,75 ÷0,9 

    Víi s«ng miÒn trung du A = 1,0 

   Víi s«ng miÒn ®ång b»ng A = 1.1 

   Vïng cöa s«ng A = 1,3 ÷1,7 

- ChiÒu dμi ®o¹n s«ng chØnh trÞ phô thuéc vμo h×nh thøc bè trÝ cöa lÊy n−íc. 

Khi lÊy n−íc mét bªn, chiÒu dμi ®o¹n s«ng chØnh trÞ ë th−îng l−u kh«ng nhá h¬n 

(5 ÷6)B, ë h¹ l−u kh«ng nhá h¬n (4 ÷ 5)B1, khi lÊy n−íc c¶ hai bªn th× ë th−îng l−u kh«ng nhá 

h¬n (6 ÷7)B, ë h¹ l−u (3 ÷4)B1, khi lÊy n−íc theo tr×nh tù hai phÝa, ë th−îng l−u kh«ng nhá 

h¬n (8 ÷10)B, ë h¹ l−u (4 ÷5)B1, trong ®ã: B vμ B1 - chiÒu réng  æn ®Þnh cña lßng s«ng th¼ng ë 

th−îng l−u vμ h¹ l−u. 

b )a )

1

1

8

c )

1

2

7 5

3

3 3

2

6 4

2

1 4

23

II

d )

I

1

2

1

1

1

2

2
5

4

57

2 4

1

1

4

 
H×nh 13-29. S¬ ®å chØnh tri ®o¹n s«ng cã cöa lÊy n−íc cã ®Ëp 

a) Cöa lÊy n−íc mét phÝa ; b,c) Cöa lÊy n−íc hai phÝa;  
d) Cöa lÊy n−íc theo tr×nh tù hai phÝa. 

1. §ª h−íng dßng; 2. §Ëp; 3. Cöa lÊy n−íc; 4,5. Kªnh lÊy n−íc; 
 6. BÓ l¾ng c¸t; 7. §ª ng¨n. 
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Ch−¬ng 14 - Cèng lé thiªn 
§14.1. Kh¸i niÖm vμ ph©n lo¹i 

I. Kh¸i niÖm: 

Cèng lé thiªn lμ mét lo¹i c«ng tr×nh thuû lîi hë ®−îc x©y dùng ®Ó ®iÒu tiÕt l−u l−îng 

vμ khèng chÕ mùc n−íc nh»m ®¸p øng c¸c yªu cÇu cÊp n−íc, ph©n lò, tiªu óng, ng¨n triÒu, gi÷ 

ngät , ng¨n mÆn. Cèng lé thiªn ®−îc dïng réng r·i nhÊt lμ ë vïng ®ång b»ng, v× vËy cßn gäi lμ 

"cèng ®ång b»ng" hay cèng hë. 

II. Ph©n lo¹i: 

Theo môc ®Ých sö dông cèng lé thiªn ®−îc chia thμnh nh÷ng lo¹i sau ®©y: 

1. Cèng lÊy n−íc:  

Cèng ®−îc x©y dùng ®Ó lÊy n−íc tõ s«ng, kªnh hoÆc tõ hå chøa phôc c¸c yªu cÇu dïng 

n−íc. 

Chóng ta gÆp cèng lÊy n−íc kiÓu cèng lé thiªn ë nhiÒu n¬i, vÝ dô cèng lÊy n−íc Trung 

Trang ®Æt ë X· B¸t Trang, HuyÖn An L·o, H¶i Phßng. Cèng lÊy n−íc tõ s«ng V¨n óc t−íi cho 

18.250 ha t¹o nguån t−íi 420 ha, cÊp n−íc cho sinh ho¹t, c«ng nghiÖp vμ c¸c ngμnh kinh tÕ 

kh¸c. Cèng cã 4 cöa, mçi cöa réng 8m, Qtk =111m3/s cèng dïng van ph¼ng thÐp ®ãng më têi 

®iÖn T§ 6.2, cèng x©y dùng n¨m 1980. 

2. Cèng ®iÒu tiÕt:  

Lo¹i nμy ®−îc x©y dùng trªn s«ng , kªnh ®Ó d©ng cao mùc n−íc t¹o ®iÒu kiÖn lÊy n−íc 

cho c¸c c«ng tr×nh phÝa th−îng l−u. 

Trªn hÖ thèng s«ng NhuÖ sau cèng ®Çu mèi Liªn M¹c cã nhiÒu cèng ®iÒu tiÕt ®−îc x©y 

dùng trªn s«ng  ®Ó toμn bé hÖ thèng ®¶m b¶o nhiÖm vô cÊp n−íc, tiªu óng vμ an toμn cho mçi 

c«ng tr×nh. Trong ®ã cã cèng h¹ l−u Liªn M¹c lμ cèng ®iÒu tiÕt x©y dùng n¨m 2001 cã c¸c 

nhiÖm vô: 

- D©ng n−íc ë h¹ l−u cèng Liªn M¹c, khi mùc n−íc s«ng Hång v−ît +12,95 ®Ó ®¶m 

b¶o æn ®Þnh cho cèng Liªn M¹c. 

- §¶m b¶o giao th«ng (®oμn t¶i träng H30) qua hai bê s«ng NhuÖ. 

- §¶m b¶o lÊy n−íc t−íi cho hÖ thèng (60.000 ha) nh− thiÕt kÕ ban ®Çu. 

- T¹o ®iÒu kiÖn thuËn lîi cho viÖc tiªu n−íc ®Çu vô phÇn diÖn tÝch ë h¹ l−u cèng thuéc 

®Þa phËn Hμ Néi, Hμ T©y. 

Cèng h¹ l−u Liªn M¹c gåm 3 cöa mçi cöa réng 6m trong ®ã cã cöa qua thuyÒn (H×nh 

14-1). 
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H×nh14-1: Cèng h¹ l−u Liªn M¹c 

3. Cèng tiªu:  

Dïng th¸o n−íc, chèng óng cho mét vïng nhÊt ®Þnh trªn mét hÖ thèng, bªn c¹nh 

nhiÖm vô tiªu, cèng cßn ®¶m nhËn c¸c nhiÖm vô kh¸c. 
 Cèng L¸ng ThÐ (H×nh 14-2) ®Æt t¹i r¹ch L¸ng ThÐ, X· §¹i Ph−íc, HuyÖn Cμng Long, 

TØnh Trμ Vinh. Cèng cã 7 cöa dïng van ph¼ng, mçi cöa réng 8,5m. NhiÖm vô cña cèng lμ: 
 - Tiªu óng cho 58.940 ha 
 - Ng¨n mÆn cho 31.140 ha 
 - T¹o nguån n−íc ngät cho 51.128 ha 
 - KÕt hîp c¶i thiÖn giao th«ng thuû bé, bè trÝ ®Þa bμn d©n c− 
 - LÊy n−íc phôc vô cÊp n−íc sinh ho¹t cho thÞ x· Trμ Vinh vμ vïng l©n cËn. 

 Cèng Cæ Thiªu III (HuyÖn KiÕn Thuþ - H¶i Phßng) 4 cöa, mçi cöa réng 7,5m, van 
cung x©y dùng n¨m 2000 ®Ó tiªu óng cho 9.174 ha. 

 
+13.00

PhÝa s«ng

-6.00

+2.00

-5.0

PhÝa ®ång

-5.0-4.20

+2.50 +2.00
1 

: 3

-6.00

 
 

H×nh 14-2. C¾t däc cèng L¸ng ThÐ 
 Cèng CÇu Xe (H¶i D−¬ng) tiªu cho khu vùc B¾c H−ng H¶i, gåm 7 cöa, mçi cöa 8m, 

l−u l−îng tiªu thiÕt kÕ 230m3/s. 

4. Cèng ph©n lò:  

Dïng ®Ó th¸o mét phÇn l−u l−îng vÒ mïa lò cña mét con s«ng sang h−íng kh¸c, hoÆc  
tËp trung n−íc ph©n lò vμo mét vïng nhÊt ®Þnh nh»m h¹ thÊp ®Ønh lò ë s«ng chÝnh. 
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 - Cèng ph©n lò V©n Cèc ®Æt t¹i km 37 cña ®ª ph¶i s«ng Hång, ë ®Çu s«ng §¸y, cèng 
gåm 26 cöa, mçi cöa réng 8m. Cïng víi c¸c ®o¹n ®ª thÊp hai bªn cèng (trμn cøu hé ®ª) dμi 
8,6 km cã thÓ ph©n lò víi l−u l−îng lín nhÊt 5000m3/s. 
 Cèng V©n Cèc x©y dùng n¨m 1966 víi nhiÖm vô lμ phèi hîp víi hå Th¸c Bμ, Hå Hoμ 
B×nh, vïng ph©n lò Tam N«ng, Thanh Thuû cã thÓ chèng ®−îc lò ®iÓn h×nh n¨m 1945, b¶o vÖ 
®ång b»ng s«ng Hång vμ Hμ Néi, b¶o vÖ vïng b·i Phóc Thä, §an Ph−îng khi ch−a ph©n lò. 
Cèng V©n Cèc thuéc lo¹i cèng lé thiªn, cao tr×nh ng−ìng cèng +12.0 l−u l−îng qua cèng 
2330m3/s, cèng dïng van ph¼ng, ®ãng më b»ng têi ®iÖn, vμ mïa lò cèng lu«n lu«n ë t×nh tr¹ng 
s½n sμng vËn hμnh. 

5. Cèng ng¨n triÒu:  

X©y dùng ë cöa s«ng ven biÓn, chÞu ¶nh h−ëng trùc tiÕp cña thñy triÒu. ë mét thêi kú 
nhÊt ®Þnh, khi thñy triÒu d©ng, cèng më ®Ó c¸c c«ng tr×nh lÊy n−íc ngät vμo ®ång (do triÒu 
®Èy dån lªn). Khi triÒu rót vμo mïa lò, lîi dông ch©n triÒu thÊp cèng më th¸o tiªu n−íc tõ 
®ång ra. Vμo mïa kh« cèng ®ãng ®Ó ng¨n triÒu gi÷ ngät. Ngoμi ra cèng cßn cã t¸c dông thay 
®æi n−íc trong ®ång nh»m thau chua röa mÆn . 
  VÝ dô: cèng Nghi Quang (NghÖ An) ®−îc x©y dùng ®Ó tiªu óng, ng¨n triÒu, gi÷ ngät, 
ng¨n mÆn, gåm 12 cöa mçi cöa cã bÒ réng qua n−íc 3,2m vμ mét cöa qua thuyÒn réng 6m, 
cèng sö dông cöa van tù ®éng trôc ®øng. 

Thèng kª mét sè cèng vïng triÒu ®−îc thÓ hiÖn qua b¶ng 14-1 

B¶ng 14-1. Th«ng sè chÝnh mét sè cèng vïng triÒu 

STT Tªn Cèng TØnh 

ChiÒu 
réng 
cèng 

)m(bΣ

BÒ 
réng 
kªnh 

Bk(m) 

Cao 

tr×nh 
ng−ìng

ChiÒu 
s©u bÓ 

tiªu 

n¨ng 

ChiÒu 
dµi gia 
cè sau 

bÓ 

Bk/ bΣ

1 Vμm §ån BÕn Tre 15 40 -35 1,5 56 2,5 

2 Vμm Hå BÕn Tre 10 18 -3,0 1,5 80 1,8 

3 TÇm Ph−¬ng Cöu Long 15 30 -3,0 1,0 15 2,0 

4 §a Léc Cöu Long 10 22 -3,2 1,3 71 2,2 

5 C¸i Xe HËu Giang 7 15 -3,0 0,5 35 2,1 

6 C¸i Oanh HËu Giang 14 26 -3,0 0,5 35 1,8 

7 Gß C«ng TiÒn Giang 16 32 -3,7 1,8 80 2,0 

8 Xu©n Hoμ TiÒn Giang 28 44 -3,5 0,6 70 1,6 

9 TrÞ Yªn Long An 15,6 30 -3,0 0,5 60 1,9 

10 §«i Ma Long An 13,2 20 -2,4 1,77 35 1,5 

11 Mü Trung Qu¶ng B×nh 80 110 -4,0 0,5 29 1,4 

12 DiÔn Thμnh NghÖ An 40 84 -3,0 1,3 46 2,1 

13 L©n I Th¸i B×nh 30 48 -3,5 0,5 34 1,6 

14 CÇu Xe H¶i D−¬ng 56 90 -4,0 0,5 52 1,6 

15 L©n II Th¸i B×nh 32 50 -3,5 1,0 40 1,56 

 

6. Cèng th¸o c¸t:  
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§Ó xãi röa bïn c¸t l¾ng ®äng phÝa tr−íc c¸c c«ng tr×nh d©ng vμ ®iÒu tiÕt n−íc. 
III. C¸c bé phËn cña cèng: 

 Cèng lé thiªn gåm ba phÇn: Bé phËn nèi tiÕp th−îng l−u, th©n cèng vμ bé phËn nèi tiÕp 
h¹ l−u. H×nh 14-3 lμ c¾t däc cèng L©n II (Th¸i B×nh), cèng cã 4 cöa, mçi cöa 8m, dïng van 
cung. Cèng cã nhiÖm vô tiªu 12.361 ha víi  
Qtk =95m3/s ; Qmax=163,5m3/s; cèng x©y dùng n¨m 1996. 

1. Bé phËn nèi tiÕp th−îng l−u:  

Bé phËn nèi tiÕp th−îng l−u ph¶i b¶o ®¶m n−íc ch¶y vμo cèng æn ®Þnh, thuËn dßng, 
tæn thÊt cét n−íc Ýt. Bé phËn nμy cã t−êng c¸nh th−îng l−u ®Ó h−íng dßng ch¶y vμo thuËn, t¸c 
dông chèng xãi, chèng thÊm quanh bê. S©n phñ lμm b»ng vËt liÖu Ýt thÊm n−íc nh− ®Êt thÞt, 
®Êt sÐt, tÊm bª t«ng cèt thÐp, v.v... NÕu dïng c¸c tÊm bª t«ng cèt thÐp th× th−êng tÊm ®−îc nÐo 
chÆt víi b¶n ®¸y cèng. §èi víi s©n phñ b»ng ®Êt Ýt thÊm n−íc th× trªn mÆt cÇn cã líp b¶o vÖ 
chèng xãi vμ nøt nÎ. Líp b¶o vÖ nμy th−êng lμ líp ®¸ xÕp khan ®Æt lªn mét líp ®Öm b»ng c¸t 
sái. Ngoμi ra cã khi thay thÕ hoÆc kÕt hîp víi s©n phñ cßn ®ãng cõ ®Ó chèng thÊm d−íi nÒn. 

2. Bé phËn th©n cèng:  

Bé phËn nμy cã t¸c dông ®iÒu tiÕt l−u l−îng, khèng chÕ mùc n−íc vμ liªn kÕt th©n cèng 
víi bê hoÆc c«ng tr×nh thuû lîi kh¸c ë bªn c¹nh. Bé phËn nμy cã cöa van ®Ó khèng chÕ mùc 
n−íc vμ ®iÒu tiÕt l−u l−îng. CÇu c«ng t¸c ®Ó ®Æt thiÕt bÞ ®ãng më cöa van vμ lμ n¬i ®iÒu khiÓn 
c¸c thiÕt bÞ ®ã. CÇu giao th«ng b¾c qua c¸c mè cèng. Mè gi÷a ph©n cèng thμnh nhiÒu khoang 
lμm gi¶m bít chiÒu réng cña van, tiÖn cho viÖc qu¶n lý. Ngoμi ra mè cßn ®ì cÇu c«ng t¾c, cÇu 
giao th«ng. Mè bªn cã mét sè t¸c dông nh− mè gi÷a, song nã cßn ®Ó nèi th©n cèng víi bê 

hoÆc c¸c c«ng tr×nh kh¸c bªn c¹nh, ®Ó ch¾n ®Êt vμ chèng thÊm vßng quanh bê. ë ®Çu mè gi÷a 
vμ mè bªn cã bè trÝ khe van, khe phai. Khi cÇn thiÕt söa ch÷a van hay mét sè bé phËn th©n 
cèng sÏ th¶ hμng phai ch¾n n−íc. 

B¶n ®¸y cã t¸c dông truyÒn lùc cña c¸c bé phËn ë th©n cèng, ph©n bè t−¬ng ®èi ®Òu 
®Æn lªn nÒn, ®ång thêi t¹o ra lùc ma s¸t víi nÒn, gi÷ æn ®Þnh cho th©n cèng. B¶n ®¸y cßn cã 
t¸c dông chèng xãi, chèng thÊm ë nÒn. Cã tr−êng hîp ng−êi ta kÕt hîp  b¶n ®¸y víi s©n sau 
thø nhÊt lμm mét, lóc ®ã b¶n ®¸y cßn cã t¸c dông nh− s©n sau thø nhÊt. 

ë mét sè cèng cßn dïng t−êng ngùc ®Ó ch¾n n−íc gi¶m chiÒu cao cöa van, h¹ thÊp cao 
tr×nh ®Æt cÇu c«ng t¸c. T−êng ngùc cßn cã t¸c dông lμm t¨ng æn ®Þnh h−íng ngang cña c¸c 
mè. 

3. Bé phËn nèi tiÕp h¹ l−u. 

Bé phËn nèi tiÕp h¹ l−u lμ ®o¹n qu¸ ®é ®Ó dßng n−íc tõ th©n cèng ch¶y ra kªnh ®−îc 

dÔ dμng vμ khuªch t¸n ®Òu ®Æn. ë bé phËn nμy cÇn cã kÕt cÊu tiªu hao n¨ng l−îng cña dßng 
ch¶y tõ cèng ra, kh«ng g©y xãi ë h¹ l−u. 
 T−êng c¸nh h¹ l−u cã t¸c dông ph©n bè ®Òu vμ h−íng dßng ch¶y tõ th©n cèng ra kªnh. 
Ngoμi ra, t−êng vμ bé phËn ®¸ l¸t ë hai bªn bê cßn cã t¸c dông b¶o vÖ bê kªnh khái bÞ xãi lë. 
S©n sau thø nhÊt cã t¸c dông b¶o vÖ ®¸y kªnh. T¹i ®©y bè trÝ c¸c thiÕt bÞ tiªu n¨ng (t−êng, bÓ 
tiªu n¨ng) vμ c¸c thiÕt bÞ tiªu n¨ng phô, thiÕt bÞ h−íng dßng (ng−ìng, mè...) ®Ó tiªu hao n¨ng 
l−îng dßng n−íc vμ ph©n bè dßng ch¶y vμo kªnh ®Òu ®Æn, ë s©n sau thø nhÊt nhiÒu khi cßn bè 
trÝ c¸c lç tho¸t n−íc thÊm ®Ó gi¶m ¸p lùc thÊm t¸c dông lªn ®¸y cèng, d−íi ®¸y s©n cÇn bè trÝ 
tÇng läc ng−îc. S©n sau thø hai cã t¸c dông tiªu hao tiÕp tôc phÇn n¨ng l−îng dßng ch¶y mμ ë 
s©n sau thø nhÊt ch−a tiªu hao hÕt, ®ång thêi còng lμ bé phËn b¶o vÖ, chèng xãi cho ®¸y kªnh. 
§«i khi ë cuèi s©n sau thø hai cßn ®μo hè chèng xãi nh»m t¨ng c−êng viÖc ph©n bè l¹i dßng 
ch¶y, chèng xãi cho kªnh. 
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§14-2 x¸c ®Þnh kÝch th−íc lç cèng. 
I. X¸c ®Þnh mùc n−íc thiÕt kÕ th−¬ng h¹ l−u cèng: 
C¨n cø vμo nhiÖm vô c«ng tr×nh x¸c ®Þnh ®−îc cÊp c«ng tr×nh, tõ ®ã cã møc ®¶m b¶o. 

øng víi møc ®¶m b¶o thiÕt kÕ, qua tÝnh to¸n thñy lùc, thñy v¨n sÏ x¸c ®Þnh ®−îc mùc n−íc 

th−îng h¹ l−u thiÕt kÕ. 

1. Mùc n−íc h¹ l−u (Zh): 

a. Víi cèng lÊy n−íc:  
C¨n cø vμ mùc n−íc cÇn ë n¬i dïng, vÏ ®−êng mùc n−íc trong kªnh, chóng ta cã mùc 

n−íc thiÕt kÕ ®Çu kªnh, tøc lμ Zh. 

b. Víi cèng ph©n lò, cèng tiªu:  
Dùa vμo tÝnh to¸n thuû v¨n ®Ó x¸c ®Þnh, vÝ dô: mét con s«ng cã l−u l−îng lμ Q, mét 

nh¸nh ®æ vμo mét l−u l−îng Q1 th× l−u l−îng trong s«ng lμ Q1+ Q (h×nh 14-4) tra quan hÖ Zh ~ 
Q øng víi (Q+ Q1) ta sÏ cã mùc n−íc h¹ l−u cÇn t×m. 
 Víi cèng tiªu vïng triÒu: mùc n−íc h¹ l−u thiÕt kÕ chän theo ch©n triÒu, ®Ønh triÒu vμ 

d¹ng triÒu thiÕt kÕ. 

2. Mùc n−íc th−îng l−u: ( Zt) 

a. Víi cèng lÊy n−íc:  
Tõ mét con s«ng cã l−u l−îng Q1 chóng ta lÊy n−íc víi  l−u l−îng Q th× l−u l−îng 

trong s«ng cßn l¹i lμ Q1 - Q(h×nh 14- 5). Tõ Q1 vμ Q1- Q tra quan hÖ Zt =f(Q) ta cã mùc n−íc 

trong s«ng phÝa trªn vμ phÝa d−íi cöa lÊy n−íc lμ Z1, Z2. Tõ ®ã ta cã tæn thÊt cét n−íc: 

            211 ZZZ −=Δ                    (14-1) 

  
 
 

 
     
 
  
 
 
  
 
        H×nh 14-4                                                                      H×nh 14-5 

MÆt kh¸c do n−íc ch¶y vμo cèng mμ mùc n−íc h¹ xuèng mét gi¸ trÞ lμ 2ZΔ  tÝnh theo 

c«ng thøc (14 - 2): 

g2)K1(

KV
.

2

3
Z

2

2 −
=Δ  ,              (14 -2) 

víi:  K = 
1Q

Q
;    v = 

2

1 QQ
Ω

−
 ;  

1Q

Q

Q  + Q1

Q  - QQ1

3Z

1

Q

2Z
1Z

Δ
Δ
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2Ω : lμ diÖn tÝch mÆt c¾t −ít cña s«ng phÝa d−íi cèng lÊy n−íc.  

Nh− vËy mùc n−íc th−îng l−u cèng lμ:  

Zt = Z1 - ΣΔZi,        (14 - 3) 

víi:  ΣΔZi = ΔZ1 + ΔZ2.  

 NÕu cèng ®Æt c¸ch bê s«ng mét ®o¹n kªnh th× dßng ch¶y trong kªnh tõ s«ng vμo ®Õn 

cèng cã tæn thÊt cét n−íc lμ ΔZ3 vμ khi ®ã:  

ΣΔZi = ΔZ1 + ΔZ2 + ΔZ3.  

Gäi Zpg lμ cao tr×nh mùc n−íc ph©n giíi cña s«ng. NÕu Zt > Zpg th× Zt ®−îc chän theo 
(14-3), nÕu Zt < Zpg th× Zt lÊy b»ng Zpg.  

b) §èi víi cèng tiªu, cèng ph©n lò: c¨n cø vμo mùc n−íc ph¶i khèng chÕ trong vïng, 
tiÕn hμnh tÝnh to¸n thuû v¨n, thuû lùc ®Ó x¸c ®Þnh Zt.  

3. Lùa chän cÆp (Zt ,Zh) thiÕt kÕ:  

PhÇn trªn nªu c¸ch x¸c ®Þnh mùc n−íc th−îng, h¹ l−u cèng øng víi mét thêi ®iÓm nhÊt 
®Þnh. Trong thùc tÕ Q, Zt , Zh biÕn ®æi theo thêi gian. V× vËy cÇn x¸c ®Þnh cÆp Zt , Zh vμ l−u 

l−îng t−¬ng øng bÊt lîi nhÊt cho mçi môc tiªu thiÕt kÕ ®Ó tÝnh to¸n ®¶m b¶o lÊy ®ñ l−u l−îng 
vμ an toμn cho c«ng tr×nh, ®ång thêi ®¶m b¶o yªu cÇu kinh tÕ.  

VÝ dô ®èi víi cèng lÊy n−íc, dùa vμo tÇn suÊt ®¶m b¶o theo yªu cÇu dïng n−íc ta x¸c 
®Þnh ®−îc ®−êng qu¸ tr×nh mùc n−íc Zt , Zh vμ Q t−¬ng øng t¹i mçi thêi ®iÓm (h×nh 14-6).  

Z  ~ t

Z  ~ t
B

6

A1

5 97 8

4

3

2 C h

tZ  , Z
5

h
D

121110 t

t

 
H×nh 14-6: §−êng qu¸ tr×nh mùc n−íc th−îng h¹ l−u cèng 

Trªn h×nh vÏ ta thÊy, t¹i ®iÓm A, B, C, gi¸ trÞ (Zt - Zh) nhá, dùa vμo ®−êng qu¸ tr×nh l−u 
l−îng ta cã l−u l−îng t−¬ng øng cña thêi ®iÓm trªn, ®©y lμ c¸c tr−êng hîp ®Ó x¸c ®Þnh kÝch 

th−íc lç cèng trong ®iÒu kiÖn bÊt lîi nhÊt. T¹i ®iÓm D chªnh lÖch (Zt - Zh) lμ lín nhÊt. Ta dïng 
tr−êng hîp nμy ®Ó tÝnh to¸n tiªu n¨ng phßng xãi cho h¹ l−u cèng.  

II. Lùa chän kiÓu ng−ìng cèng vµ l−u l−îng ®¬n vÞ  

1. L−u l−îng ®¬n vÞ ch¶y qua cèng: 

 VÊn ®Ò chän l−u l−îng ®¬n vÞ ch¶y qua cèng rÊt quan träng, cÇn ph¶i xÐt ngay tõ ®Çu 
v× nã ¶nh h−ëng ®Õn gi¸ thμnh x©y dùng vμ ®iÒu kiÖn lμm viÖc an toμn cña cèng vμ kªnh. 
 Khi chän l−u l−îng ®¬n vÞ lín, kÝch th−íc cèng ®−îc gi¶m nhá, song tiªu n¨ng sau 
cèng sÏ phøc t¹p. NÕu chän l−u l−îng ®¬n vÞ nhá th× ng−îc l¹i. V× vËy trong khi thiÕt kÕ cÇn 

ph¶i so s¸nh lùa chän ®Ó gi¶i quyÕt cho tho¶ ®¸ng vμ b¶o ®¶m c¸c yªu cÇu kinh tÕ kü thuËt. 
Khi chän l−u l−îng ®¬n vÞ cÇn tham kh¶o c¸c sè liÖu kinh nghiÖm thùc tÕ, vμ nªn chó ý ®Õn 

mét sè mÆt sau: 
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 - Khi chªnh lÖch mùc n−íc th−îng h¹ l−u lín, n¨ng l−îng dßng ch¶y qua cèng lín nªn 
chän l−u lù¬ng ®¬n vÞ nhá. 

 - Khi chiÒu s©u n−íc sau cèng n«ng nªn chän l−u l−îng ®¬n vÞ nhá ®Ó gi¶m nhÑ vÊn ®Ò 
tiªu n¨ng. 
 - Khi nÒn yÕu, kh¶ n¨ng chèng xãi kÐm nªn chän l−u l−îng ®¬n vÞ bÐ. 
 - Khi cèng cã qui m« lín, n−íc ch¶y ra sau cèng kh«ng ®Òu, khã khuÕch t¸n dÔ dÉn 
®Õn hiÖn t−îng ch¶y tËp trung, còng nªn chän l−u l−îng ®¬n vÞ nhá. §Ó ®¶m b¶o dßng ch¶y tõ 
cèng ra kªnh khuÕch t¸n t−¬ng ®èi ®Òu, theo ®Ò nghÞ cña V.M.§«mb¬r«pski, l−u l−îng ®¬n vÞ 

sau bÓ tiªu n¨ng kh«ng lín h¬n 1.5 - 2 lÇn l−u l−îng ®¬n vÞ trong kªnh vμ nãi chung nhá h¬n 
10m3/s.m. 

Theo kinh nghiÖm thùc tÕ th× cèng dïng ph©n lò trªn nÒn c¸t q=10÷15m3/s.m. Cèng 

tiªu q = 4 m.s/m11 3÷  nÕu ®Êt nÒn cã tÝnh dÝnh cã thÓ lÊy lín h¬n mét chót. Cèng lÊy n−íc 

q = 4 m.s/m9 3÷  vμ l−u tèc qua cèng v=1÷2 m/s ®Ó tæn thÊt cét n−íc qua cèng kh«ng qu¸ 

lín. 

2. Lùa chän kiÓu ng−ìng cèng: 

 H×nh thøc ng−ìng cèng cã ¶nh h−ëng ®Õn kh¶ n¨ng dÉn n−íc qua cèng, ¶nh h−ëng ®Õn 
viÖc x¸c ®Þnh kÝch th−íc lç cèng vμ mét sè kÕt cÊu kh¸c cña cèng. PhÇn lín c¸c cèng ®· x©y 

dùng ë n−íc ta chän lo¹i ng−ìng b»ng, cã t¸c dông nh− ng−ìng ®Ønh réng . Ngoμi lo¹i ng−ìng 
b»ng cã thÓ chän h×nh thøc ng−ìng mÆt c¾t thùc dông kh«ng ch©n kh«ng. 
 Trong c¸c tr−êng hîp sau ®©y th−êng dïng ng−ìng ®Ønh réng: 
 - Khi cÇn h¹ thÊp cao tr×nh ®Ønh ng−ìng ®Ó ®¶m b¶o kh¶ n¨ng dÉn n−íc qua cèng. VÝ 

dô cèng tiªu, cao tr×nh mÆt n−íc ®−êng tiªu th−êng thÊp, chiÒu s©u n−íc l¹i yªu cÇu lín ®Ó cã 
thÓ nhanh chãng tiªu n−íc ®äng . 

 - Khi l−u l−îng ®¬n vÞ ®· x¸c ®Þnh  nh−ng kh«ng ®ßi hái hÖ sè l−u l−îng lín. 
 - Khi thêi gian thi c«ng gÊp rót, mét sè yªu cÇu kh¸c ®· tho¶ m·n th× chän lo¹i ng−ìng 
nμy ®¬n gi¶n, thi c«ng dÔ. 

 Tuú theo t×nh h×nh cô thÓ nh− yªu cÇu chiÒu s©u n−íc ch¶y, yªu cÇu vÒ hÖ sè l−u 
l−îng, v.v... mμ cao tr×nh ®Þnh ng−ìng chç dßng n−íc vμo cèng cã thÓ lμm b»ng hoÆc cao h¬n 

®¸y kªnh mét chót. 
 Tr−êng hîp yªu cÇu cã hÖ sè l−u l−îng lín hoÆc khi mùc n−íc th−îng l−u vμ ®¸y kªnh 
chªnh nhau qu¸ nhiÒu, cÇn h¹n chÕ l−u l−îng ®¬n vÞ th× nªn dïng ng−ìng thùc dông  ®Ó n©ng 
cao tr×nh ng−ìng lªn, gi¶m cét n−íc ch¶y trªn ng−ìng trμn, ®ång thêi gi¶m ®−îc chiÒu cao 

cöa van. 

II. X¸c ®Þnh kÝch th−íc lç cèng: 
KÝch th−íc lç cèng ph¶i ®¶m b¶o thùc hiÖn ®−îc nhiÖm vô th¸o n−íc, lÊy n−íc cña 

cèng (mÆt kh¸c bÒ réng mçi cöa ®−îc lùa chän cßn ph¶i chó ý ®Õn yªu cÇu l¾p ®Æt, ®ãng më 
cöa van vμ yªu cÇu cÊu t¹o chung). 

1. Tr−êng hîp më cöa van hoµn toµn 

a. Ch¶y tù do:  
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Khi cöa van më hoμn toμn, dßng ch¶y hë tho¸ng mùc n−íc h¹ l−u thÊp h¬n ®Ønh 
ng−ìng hoÆc cao h¬n ®Ønh ng−ìng nh−ng ch−a x¶y ra ch¶y ngËp th× l−u l−îng t×nh theo c«ng 

thøc ®Ëp trμn ch¶y kh«ng ngËp:  

Q = 2
3
0H.g2.b.m. Σε ,                           (14- 4) 

trong ®ã:  m - hÖ sè l−u l−îng, phô thuéc vμo h×nh thøc ng−ìng cèng 
            ε  - hÖ sè co hÑp bªn do c¸c mè trô g©y nªn.  

   Σb - tæng bÒ réng qua n−íc cña c¸c khoang cèng.  

   H0  - cét n−íc trμn cã kÓ ®Õn l−u tèc tíi gÇn.  
HÖ sè l−u l−îng m víi ng−ìng ®Ønh réng ®−îc x¸c ®Þnh theo h×nh d¹ng cöa vμo vμ h×nh 

d¹ng ®Çu ng−ìng trμn. Víi ng−ìng thùc dông:  

    m =  Hhdtc ..m σσ ,     (14-5) 

víi:  mtc lμ hÖ sè l−u l−îng tiªu chuÈn;  

σhd lμ hÖ sè kÓ ®Õn h×nh d¹ng ng−ìng thùc dông; 

  σH hÖ sè kÓ ®Õn ¶nh h−ëng cña cét n−íc trμn tÝnh to¸n . 

HÖ sè co hÑp bªn ε, víi ng−ìng ®Ønh réng:  

ε = 
db

b
Σ+Σ

Σ
,       (14-6) 

trong ®ã:  Σd - tæng chiÒu dμy c¸c mè trô . 

Víi ng−ìng thùc dông tÝnh theo:  

b
H.

n
)1n(2,01 0mtmb ξ−+ξ

−=ε ,    (14-7) 

trong ®ã:  ξmb - lμ hÖ sè co hÑp cña mè bªn;  

 ξmt - lμ hÖ sè co hÑp cña mè trô;  

   n  - sè khoang cèng.  

b. Ch¶y ngËp:  
* §èi víi ng−ìng thùc dông (h×nh 14-7) ch¶y ngËp x¶y ra khi tho¶ m·n c¶ hai ®iÒu 

kiÖn:   

hn = hh - P > 0;        (14-8) 

vμ  
pgP

Z
P
Z

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛< ,       (14-9) 

trong ®ã:  Z: chªnh lÖch mùc n−íc th−îng h¹ l−u;   
 P: chiÒu cao cña ng−ìng;  

   hn: chiÒu s©u dßng ch¶y tõ mùc n−íc h¹ l−u ®Õn ®Ønh ng−ìng;  

   hh: chiÒu s©u mùc n−íc h¹ l−u.  

TrÞ sè 
pgP

Z
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

phô thuéc vμo hÖ sè l−u l−îng m vμ tû sè 
P
H

 (víi H lμ cét n−íc trμn) vμ 

cã thÓ tham kh¶o b¶ng 14-2.  
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B¶ng 14-2: TrÞ sè 
pgP

Z
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

 

H/P 
m 

0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 

0,35 0,92 0,89 0,87 0,86 0,84 0,86 0,87 0,96 1,05 

0,385 0,91 0,86 0,84 0,82 0,80 0,79 0,80 0,83 0,90 

0,42 0,89 0,81 0,80 0,73 0,76 0,75 0,73 0,75 0,72 

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

0,48 0,86 0,80 0,76 0,74 0,71 0,68 0,67 0,67 0,78 

 Khi tho¶ m·n ®iÒu kiÖn ch¶y ngËp th× l−u l−îng tÝnh theo:  

Q = σn . ε . m . Σb g2 2
3
0H ,              (14-10) 

víi:  σn - hÖ sè ngËp, phô thuéc vμo 
0

n
H
h

. 

 
 
 
 

 
 

 
H×nh 14-7: S¬ ®å tÝnh thuû lùc ®Ëp trµn 

thùc dông. 
H×nh 14-8: S¬ ®å tÝnh thuû lùc ®Ëp trµn 

®Ønh réng. 
* §èi víi ng−ìng ®Ønh réng chØ tiªu ngËp x¸c ®Þnh nh− sau:  

pg0

n

0

n
H
h

H
h

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
> ;         (14-11) 

hoÆc  
pgk

n

k

n

H
h

h
h

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
> ,          (14-12) 

trong ®ã:  hk - ®é s©u ph©n giíi trªn ng−ìng;  

 
pg0

n

H
h

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
 - gÇn ®óng lÊy kho¶ng 0,7÷0,8;  

pgk

n
h
h

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
gÇn ®óng b»ng 1,2÷1,4. Khi tho¶ 

m·n ®iÒu kiÖn ch¶y ngËp, c«ng thøc tÝnh l−u l−îng cã d¹ng:  

Q = ϕg ϕn . Σb. h ( )hHg2 0 − ,     (14-13)  

trong ®ã:  h - chiÒu s©u dßng ch¶y trªn ng−ìng trμn;  

 h = hn - Zhp        (14-14) 

   Zhp - lμ ®é cao håi phôc khi dßng ch¶y ra khái cèng;  

n
k

n
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   ϕn - hÖ sè l−u tèc ch¶y ngËp, cã thÓ tham kh¶o b¶ng 14-3. 

B¶ng 13-4. HÖ sè ϕn theo m  

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

ϕn 

0,76 

0,78* 
0,81 0,84 0,87 0,90 0,93 0,96 0,98 0,99 

(* øng víi tr−êng hîp 85,0
H
h

0
< ) 

ϕg - hÖ sè l−u tèc khi xÐt co hÑp bªn, khi ε ≥ 0,8 th× cã thÓ tÝnh theo CR.R.Trugaep: 

ϕg = 0,5ε + 0,5.       (14-15) 

Khi cèng kh«ng cã mè trô ϕg = 1 . 

2. Tr−êng hîp cöa van më mét phÇn.  

Khi cÇn khèng chÕ l−u l−îng qua cèng, ta dïng cöa van më mét phÇn. NÕu h¹ l−u cã 

n−íc nh¶y phãng xa, nh¶y t¹i chç (hc'' ≥ hh) th× mÆt c¾t co hÑp C - C kh«ng bÞ ngËp (h×nh 14-9) 

th× Q tÝnh theo (14-16):  

Q = ϕ.αa.b ( )aHg2 0 α− ,    (14-16) 

trong ®ã:  

ϕ -  hÖ sè l−u tèc, phô thuéc vμo h×nh d¹ng, møc ®é thuËn dßng ë cöa vμo. Khi P = 0, cöa 

vμo cã t−êng c¸nh l−în trßn hoÆc xiªn th× ϕ = 0,95÷1,0. Khi P > 0, cöa vμo kh«ng thuËn th× ϕ = 0,85 ÷ 

0,95.  

α - hÖ sè co hÑp ®øng, cã thÓ x¸c ®Þnh theo N.E.Giucopski (b¶ng 14-4) theo a/H.  

a -  ®é më cèng.  

hc - ®é s©u dßng ch¶y t¹i mÆt c¾t co hÑp C - C,  hc = αa.  

B¶ng 14-4: b¶ng tÝnh hÖ sè co hÑp ®øng α 

a/H α a/H α a/H α 

0,00 0,611 0,30 0,625 0,550 0,650 

0,10 0,615 0,35 0,628 0,609 0,660 

0,15 0,618 0,10 0,632 0,65 0,672 

0,20 0,620 0,45 0,638 0,70 0,690 

0,25 0,622 0,50 0,645 0,75 0,705 

 
 
 

 

C

c

C

2g
V2

h

C

2g

2V

C

z h
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H×nh 14-9: S¬ ®å ch¶y tù do H×nh 14-10: S¬ ®å ch¶y ngËp 
Khi nèi tiÕp b»ng n−íc nh¶y ngËp, t¹i mÆt c¾t co hÑp ®é s©u mùc n−íc lμ      hz > hc. 

C«ng thøc tÝnh l−u l−îng nh− sau:  

          Q = αϕab ( )z0 hHg2 − ,                          (14-17)       

trong ®ã:  hz = 
2
M

4
MHMh 0

2
h +⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−     (14-18) 

M = 4μ2a2 
ch

ch

h.h
hh −

    (14-19) 

μ = αϕ lμ hÖ sè l−u l−îng;  

C¸c ký hiÖu kh¸c xem (14-10). 
 

§14.3. ThiÕt kÕ tiªu n¨ng phßng xãi  
I. §Æc ®iÓm dßng ch¶y qua cèng:   
Dßng ch¶y qua cèng nãi chung cã nh÷ng ®Æc ®iÓm sau:  
- Dßng ch¶y qua cèng cã l−u tèc trung b×nh lín, ph©n bè kh«ng ®Òu; m¹ch ®éng l−u 

tèc vμ m¹ch ®éng ¸p lùc x¶y ra víi møc ®é lín.  

- Mùc n−íc th−îng l−u (Zt), mùc n−íc h¹ l−u (Zh) vμ l−u l−îng qua cèng lu«n thay ®æi 
theo thêi gian, v× vËy tr¹ng th¸i ch¶y qua cèng còng thay ®æi.  

- Dßng ch¶y ë h¹ l−u khuyÕch t¸n kh«ng ®Òu do c¸c cöa van ®ãng më kh«ng ®ång bé 
vμ kh«ng ®Òu.  

- BÒ réng cèng (Σb) nhá h¬n nhiÒu so víi bÒ réng kªnh (Bk) (tû lÖ Bk /Σb lín -b¶ng 14-

1). Cèng l¹i th−êng x©y dùng trªn nÒn ®Êt yÕu.  

Ngoμi ®Æc ®iÓm chung trªn, c¸c cèng vïng triÒu cßn cã nh÷ng ®Æc ®iÓm sau:  
+ Cèng vïng triÒu th−êng lμm viÖc víi mùc n−íc h¹ l−u lín, nèi tiÕp sau cèng ë chÕ ®é 

ch¶y ngËp víi møc ®é ngËp lín, nÕu theo tÝnh to¸n th«ng th−êng. 
+ C¸c cèng vïng biÓn chÞu ¶nh h−ëng trùc tiÕp cña thuû triÒu (ë miÒn B¾c lμ nhËt triÒu, 

ë miÒn Nam lμ b¸n nhËt triÒu, ë miÒn Trung lμ b¸n nhËt triÒu kh«ng ®Òu). ë l−u vùc kÝn, thuû 

triÒu ¶nh h−ëng mét phÝa cèng. ë l−u vùc më (phÇn lín thuéc ®ång b»ng Nam bé, m¹ng l−íi 

kªnh r¹ch ch»ng chÞt) thuû triÒu ¶nh h−ëng vμ quyÕt ®Þnh chÕ ®é mùc n−íc ë c¶ hai phÝa cèng. 
+ Dßng ch¶y sau khi qua khái ng−ìng cèng th−êng xuÊt hiÖn n−íc nh¶y sãng vμ sãng 

®øng ch¶y vät qua bÓ, t¹o ra n−íc nh¶y kh«ng æn ®Þnh, v× vËy hiÖu qu¶ cña bÓ tiªu n¨ng kÐm 
vμ qu¸ tr×nh tiªu n¨ng phÇn lín diÔn ra sau bÓ. 

+ Cèng ®Æt trªn nÒn mÒm yÕu vμ phøc t¹p. 

II. ThiÕt kÕ bÓ t−êng tiªu n¨ng. 
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X©y bÓ hoÆc t−êng hay bÓ t−êng kÕt hîp nh»m t¹o ra n−íc nh¶y ngËp ngay sau cèng. 

B»ng c¸ch ®ã n¨ng l−îng thõa ®−îc tiªu hao tõ 40% - 70%. §©y lμ h×nh thøc tiªu n¨ng dïng 

víi cét n−íc thÊp, nÒn ®Êt. V× vËy nã trë thμnh thiÕt bÞ chñ yÕu ®Ó tiªu hao n¨ng l−îng dßng 

ch¶y sau cèng lé thiªn. 

 ViÖc x¸c ®Þnh kÝch th−íc cña c¸c thiÕt bÞ nμy, víi bμi to¸n ph¼ng ®· ®−îc tr×nh bμy 

trong gi¸o tr×nh thuû lùc häc. 

 Tr−êng hîp bÓ tiªu n¨ng më réng dÇn, cÇn tÝnh theo n−íc nh¶y ba chiÒu, E.A.Zamarin 

®· lËp ph−¬ng tr×nh: 

2
hb

g
vbq

2
h.b

g
v.bq 2

222222
2
111111 +

α
=+

α
,  (14-20) 

trong ®ã:  

h1, b1, v1, q1 : chiÒu s©u, chiÒu réng, l−u tèc vμ l−u l−îng ®¬n vÞ t¹i mÆt c¾t ®Çu n−íc 

nh¶y; 

h2, b2, v2, q2 : chiÒu s©u, chiÒu réng, l−u tèc vμ l−u l−îng ®¬n vÞ t¹i mÆt c¾t sau n−íc 

nh¶y; 

21 ,αα   : hÖ sè söa ch÷a ®éng l−îng t¹i hai mÆt c¾t trªn. 

 LÊy 121 =α=α , dïng th«ng sè ®éng n¨ng 
1

2
1

1dn gh
v

=π  vμ v1 b1 h1= v2 b2 h2,    ta 

®−îc:  

2

1

2

22

11
1dn1dn h

h

2

1

hb

hb

2

1
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+π=+π . ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

1

2

b

b .                               (14 - 21) 

 Tõ (14 - 21) tÝnh ®−îc chiÒu s©u n−íc nh¶y. 

 ChiÒu dμi bÓ tiªu n¨ng víi n−íc nh¶y ba chiÒu cã thÓ x¸c ®Þnh nh− sau:  

Khi:  3 < π®n1< 6  th× ln = (1÷0,6π®n1) h2   

Khi:  6 < π®n1< 17 th× ln = (4,6) h2   

 Cuèi bÓ tiªu n¨ng th−êng lμm ng−ìng (h×nh 14-11). Ng−ìng cuèi bÓ cã t¸c dông: 

+ Gi¶m chiÒu dμi n−íc nh¶y nªn gi¶m chiÒu dμi bÓ. 

+ T¨ng chiÒu s©u n−íc trong bÓ v× vËy gi¶m chiÒu s©u ®μo bÓ.  

+ H−íng dßng ch¶y xiÕt lªn mÆt n−íc, gi¶m bít l−u tèc ®¸y vμ cã thÓ h×nh thμnh ch¶y 

xo¸y sau ng−ìng, tr¸nh xãi ch©n ng−ìng. 

 + T¨ng thªm t¸c dông khuÕch t¸n, gi¶m bít n−íc vËt hai bê, lμm cho dßng ch¶y mau 

chãng phï hîp víi l−u tèc b×nh th−êng phÝa sau, gi¶m ®−îc chiÒu dμi s©n sau thø hai. 

ChiÒu cao ng−ìng cuèi bÓ nªn chän hîp lý, nÕu thÊp qu¸ ng−ìng sÏ mÊt t¸c dông, nÕu 

cao qu¸ l¹i sinh dßng xiÕt vμ n−íc nh¶y phÝa sau, chiÒu cao ng−ìng th−êng x¸c ®Þnh theo thùc 

nghiÖm. 
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2

 
H×nh 14-11: Ng−ìng cuèi bÓ tiªu n¨ng 

III. ThiÕt bÞ tiªu n¨ng phô 
 Lo¹i thiÕt bÞ nμy cã t¸c dông tiªu hao n¨ng l−îng thõa cña dßng ch¶y, rót ng¾n ®−îc 
chiÒu dμi n−íc nh¶y do ®ã gi¶m ®−îc khèi l−îng s©n tiªu n¨ng. C¸c thiÕt bÞ nμy cßn cã lîi cho 

viÖc ph©n bè l−u tèc ë h¹ l−u. 
ThiÕt bÞ tiªu n¨ng phô th−êng gÆp nh− r¨ng, mè vμ dÇm tiªu n¨ng. 

H×nh (14-12) lμ mét sè h×nh thøc r¨ng tiªu n¨ng. R¨ng cã t¸c dông chia c¾t dßng chÈy 
thμnh nhiÒu dßng nhá theo c¶ mÆt n»m ngang vμ mÆt th¼ng ®øng. C¸c dßng nhá nμy sau khi 

qua r¨ng sÏ x« vμo nhau g©y ra hiÖn t−îng n−íc cuén vμ tiªu hao n¨ng l−îng, ®ång thêi lμm 
cho l−u tèc lín nhÊt chuyÓn lªn mÆt, gi¶m nhÑ l−u tèc ®¸y, lμm cho sù ph©n bè l−u tèc phï 
hîp víi d¹ng ph©n bè b×nh th−êng ë h¹ l−u. 

1 : 2

a ) b )

d )

c )

1 : 2
  ~

 1 : 2
.5

 
H×nh 14-12. R¨ng tiªu n¨ng 

 KÝch th−íc r¨ng tiªu n¨ng cã thÓ tham kh¶o c¸c sè liÖu sau: 

a = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ÷

8
1

12
1

Δ H;                         (14-22) 

b = (2÷2,75)a; B = b - δ ;             (14-23) 

( )a35,01.0 ÷=δ ;                           (14-24) 

l = ( )a50,110,1 ÷ ;                            (14-25) 

trong ®ã: Δ H- chªnh lÖch mùc n−íc lín nhÊt gi÷a th−îng vμ h¹ l−u; c¸c ký hiÖu kh¸c xem 
h×nh vÏ. 
 §Ó x¸c ®Þnh chÝnh x¸c kÝch th−íc r¨ng ph¶i dùa vμo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm m« h×nh. C¨n 

cø vμo mét sè thÝ nghiÖm, chiÒu cao cña r¨ng kho¶ng (0,17÷0,25) chiÒu s©u n−íc h¹ l−u th× 
t¸c dông tiªu n¨ng tèt, khi mùc n−íc h¹ l−u s©u t¸c dông tiªu n¨ng gi¶m. V× thÕ r¨ng tiªu n¨ng 
chØ dïng trong tr−êng hîp bÓ tiªu n¨ng kh«ng qu¸ s©u hoÆc s©n tiªu n¨ng Ýt dèc. Tèt h¬n lμ 
lμm hai hμng r¨ng xen kÏ nhau ®Ó t¨ng t¸c dông c¶n dßng vμ khuÕch t¸n dßng ch¶y xiÕt, æn 
®Þnh vÞ trÝ n−íc nh¶y. 
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H×nh(14-13) lμ mét sè h×nh thøc mè tiªu n¨ng. ChiÒu cao cña mè  

a = (0.17÷0.25) chiÒu s©u cña n−íc h¹ l−u vμ th−êng kh«ng v−ît qu¸ 1,00m. C¸c mè còng bè 

trÝ thμnh nh÷ng hμng so le nhau ®Ó t¨ng t¸c dông ng¨n c¶n vμ cã lîi cho viÖc khuÕch t¸n dßng 

ch¶y. MÆt c¾t cña mè cã thÓ lμ h×nh thang, tam gi¸c hay ch÷ nhËt. C¸c gãc nhän nªn lμm 
thμnh trßn nh½n ®Ó tr¸nh hiÖn t−îng khÝ thùc khi l−u tèc lín. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c mè th−êng 

nhá h¬n chiÒu réng mè, vμo kho¶ng 1/2 chiÒu cao mè. Tuy nhiªn kÝch th−íc vμ bè trÝ c¸c mè 
nh− thÕ nμo cho thÝch hîp, cÇn ph¶i qua thÝ nghiÖm m« h×nh x¸c ®Þnh.   

 
H×nh 14 - 13 Mè tiªu n¨ng 

H×nh (14-14) lμ s¬ ®å bè trÝ c¸c dÇm tiªu n¨ng do A.M.Xenk«p ®Ò nghÞ. DÇm cã mÆt 
c¾t h×nh thang, ®Æt thÊp dÇn vÒ phÝa sau. KÝch th−íc dÇm nh− sau: 

a = (0.06 ÷0.125)H;          (14-26) 
b = (0.10 ÷  0.20) h;            (14-27) 
t = (3.0 ÷5.0)c,                  (14-28) 

trong ®ã: 
H-  ®é chªnh lÖch cét n−íc; 
hc- chiÒu s©u n−íc ë mÆt c¾t thu hÑp sau cèng hay chiÒu s©u tr−íc n−íc nh¶y. 

c

 
H×nh 14-14. DÇm tiªu n¨ng 
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 H×nh thøc nμy th−êng ¸p dông ®èi víi s©n tiªu n¨ng kh«ng réng, nÕu s©n réng, dïng 
dÇm kh«ng kinh tÕ. DÇm th−êng lμm b»ng bª t«ng cèt thÐp. Tr−êng hîp chªnh lÖch cét n−íc 

tr−íc sau cèng kh«ng lín, kÝch th−íc mçi khoang cèng nhá cã thÓ dïng dÇm b»ng gç. C¸c 
dÇm nμy g¸c lªn mè hoÆc t−êng h−íng dßng. Do dÇm cã t¸c dông ph©n t¸n dßng ch¶y theo 
mÆt ph¼ng th¼ng ®øng nªn hiÖu qu¶ tiªu n¨ng kh¸ tèt. DÇm còng cã t¸c dông c¶i thiÖn dßng 
ch¶y khi cã hiÖn t−îng nh¶y d¹ng sãng vμ lμm mÊt hiÖn t−îng dßng ch¶y ra ngoμi ngo»n 
ngoÌo x« va vμo bê. 

IV. N−íc nh¶y h×nh sãng, t¸c h¹i vµ biÖn ph¸p kh¾c phôc  
Khi mùc n−íc th−îng h¹ l−u biÕn ®æi, cã lóc chªnh lÖch Ýt kh«ng thÓ sinh ra n−íc nh¶y 

ngËp mμ l¹i h×nh thμnh c¸c gîn sãng yÕu dÇn gäi lμ n−íc nh¶y h×nh sãng (h×nh 14-15)  

 
H×nh 14 - 15 Dßng ch¶y khi nh¶y sãng 

 N−íc nh¶y sãng x¶y ra khi 2
h
"h

c

c ≤ . Nã g©y ¶nh h−ëng kh«ng tèt cho sù khuÕch t¸n, 

tiªu n¨ng sau cèng. Khi dßng ch¶y qua ng−ìng cèng vμo bÓ tiªu n¨ng, do cã bËc dèc ®Çu bÓ 
lμm thay ®æi giíi h¹n cña dßng ch¶y ®¸y. Thùc nghiÖm chØ ra chiÒu cao sãng lín nhÊt xuÊt 

hiÖn ë ®Çu bÓ, v× trong mét kho¶ng ng¾n, bËc dèc lμm thay ®æi chiÒu s©u n−íc ch¶y mét c¸ch 

nhanh chãng. C¬ së lý luËn vμ thùc nghiÖm chøng minh khi 
ch
zΔ

cμng lín vμ hÖ sè π®n1 chç 

mÆt c¾t thu hÑp trªn ng−ìng cèng cμng lín th× ph¹m vi n−íc nh¶y sãng cμng lín ( zΔ  lμ chiÒu 

cao bËc cuèi ng−ìng so víi ®¸y bÓ). 
 N−íc nh¶y sãng cã t¸c h¹i: lμm kh¶ n¨ng tiªu hao n¨ng l−îng cña n−íc nh¶y rÊt kÐm, 
g©y khã kh¨n cho viÖc khuÕch t¸n dßng ch¶y, dßng ch¶y t¸ch khái t−êng c¸nh g©y nªn khu 
n−íc vËt hai bªn, thu hÑp chiÒu réng dßng ch¶y lμm t¨ng l−u l−îng ®¬n vÞ vμ l−u tèc t¹o thμnh 
dßng xiÕt ë gi÷a lμm xãi lë lßng kªnh, cã khi lμm lÖch h−íng dßng ch¶y, g©y xãi lë bê kªnh. 
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 Ng−êi ta kh¾c phôc vμ ng¨n ngõa t¸c h¹i cña n−íc nh¶y sãng  b»ng c¸ch lμm ng−ìng 
tr−íc khi vμo bÓ tiªu n¨ng. Ng−ìng cã t¸c dông ®−a dßng ch¶y xiÕt (võa ra khái cèng) lªn mÆt 

råi sau ch¶y xuèng ®¸y, biÕn n−íc nh¶y sãng thμnh n−íc nh¶y ngËp (h×nh 14-16)    

 
H×nh14 - 16 Sù thay ®æi d¹ng n−íc nh¶y khi cã ng−ìng ®Çu bÓ 

ChiÒu cao ng−ìng cã thÓ x¸c ®Þnh theo kÕt qu¶ thùc nghiÖm (h×nh 14-17). Ngoμi ra ®Ó lo¹i trõ 

t¸c h¹i cña n−íc nh¶y sãng cßn cã thÓ dïng dÇm, mè tiªu n¨ng vμ ng−ìng ph©n n−íc. 

2

60 42 108 1412
V

1Fr  =g.h

h /c = 3.5

4

8

6

1

10

14

12 1h 
/c

 =
 5

.0

h /c = 2.4
1

1

18

16

c
1h'

1
2

1
2

1               
 H×nh 14-17. BiÓu ®å x¸c ®Þnh chiÒu cao ng−ìng 

V. Dßng ch¶y ngo»n ngoÌo vµ biÖn ph¸p kh¾c phôc 

Dßng ch¶y tõ cèng qua n−íc nh¶y ngËp ®Ó tiªu n¨ng, Ýt nhiÒu vÉn cßn mang tÝnh chÊt 

dßng xiÕt. NÕu t−êng c¸nh h¹ l−u më réng qu¸ lín, nhÊt lμ khi l−u l−îng ®¬n vÞ tr−íc vμ sau 

®o¹n khuÕch t¸n chªnh lÖch nhau nhiÒu, lμm cho dßng ch¶y khã khuÕch t¸n vμ nã t¸ch khái 

t−êng c¸nh, t¹o nªn n−íc xo¸y hai bªn. V× ¸p lùc dßng chÝnh nhá h¬n ¸p lùc ch¶y xo¸y hai 

bªn, nªn vïng ch¶y xo¸y hai bªn Ðp dßng chÝnh thu hÑp l¹i. MÆt kh¸c cã thÓ do kÕt cÊu h¹ l−u 

kh«ng ®èi xøng hoÆc c¸c cöa van më kh«ng ®Òu lμm cho dßng chÝnh ch¶y lÖch vμ ngo»n ngoÌo, 

lóc x« bê nμy lóc va bê kia g©y xãi lë lßng vμ bê kªnh (h×nh14-18). 
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H×nh 14 - 18. Dßng ch¶y ngo»n ngoÌo sau cèng. 

 §Ó kh¾c phôc hiÖn t−îng trªn cÇn chän gãc më réng (θ) vμ h×nh thøc t−êng c¸nh thÝch 

hîp . 

 Khi h¹ l−u kh«ng cã thiÕt bÞ tiªu n¨ng cã thÓ chän θ sao cho: 

tgθ = 
H
h

3
2

Δ
.                                (14-29) 

Khi h¹ l−u cã thiÕt bÞ tiªu n¨ng th×: 

tgθ = 1-
h/P

h/
.

2

1 ΔΗ
,                (14-30) 

trong ®ã:   θ - gãc më t−êng c¸nh. 

ΔH - chªnh lÖch mùc n−íc th−îng h¹ l−u. 

H - chiÒu s©u dßng ch¶y sau ng−ìng cèng . 
P - chiÒu cao thiÕt bÞ tiªu n¨ng.  

Trong thùc tÕ th−êng lÊy:    tgθ =
6
1

÷
4
1

 

Ngoμi ra cã thÓ dïng ng−ìng nhá ®Æt trªn s©n hoÆc ë cuèi s©n kÕt hîp tiªu n¨ng nh»m 
ph©n t¸n dßng ch¶y cho ®Òu. 

 
 
 

§14-4. tÝnh to¸n æn ®Þnh cèng 
 TÝnh to¸n thuû lùc gióp chóng ta x¸c ®Þnh c¸c kÝch th−íc c¬ b¶n cña cèng. Sau khi 
chän cÊu t¹o, x¸c ®Þnh kÝch th−íc c¸c bé phËn chÝnh, chóng ta thùc hiÖn tÝnh to¸n æn ®Þnh 

cèng. Néi dung gåm: 
 - KiÓm tra æn ®Þnh thÊm (ë ch−¬ng 2). 

 - KiÓm tra vÒ biÕn d¹ng, lón, nghiªng... (ë m«n c¬ häc ®Êt nÒn mãng). 
 - KiÓm tra æn ®Þnh tr−ît cña cèng hoÆc cña cèng víi mét phÇn nÒn (ë ch−¬ng 4). 

 
§14-5. tÝnh to¸n kÕt cÊu c¸c bé phËn cèng 
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 TÝnh to¸n kÕt cÊu mçi bé phËn cèng lμ ph©n tÝch tõng ®Æc ®iÓm kÕt cÊu, ®Æc ®iÓm lμm 

viÖc ®Ó x¸c ®Þnh tr−êng hîp tÝnh to¸n, tæ hîp lùc, t¶i träng t¸c dông, x¸c ®Þnh néi lùc, tÝnh 

to¸n kh¶ n¨ng chÞu lùc, biÕn d¹ng, kiÓm tra nøt cña tõng bé phËn ®ã. Trong khu«n khæ phÇn 

nμy tr×nh bμy tÝnh to¸n ngo¹i lùc, néi lùc cña b¶n ®¸y, t−êng ngùc, mè cèng. 

I. TÝnh to¸n b¶n ®¸y cèng: 

 B¶n ®¸y chÞu tÊt c¶ c¸c lùc phÝa trªn vμ truyÒn xuèng nÒn. Th©n cèng lμ mét kÕt cÊu 

kh«ng gian, cã cÊu t¹o vμ chÞu lùc kh¸ phøc t¹p. Cã thÓ tÝnh ®Õn ®Æc ®iÓm nμy b»ng c¸ch sö 

dông c¸c ph−¬ng ph¸p sè (ph−¬ng ph¸p sai ph©n, ph−¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n...). MÆt kh¸c 

cã thÓ tÝnh gi¶n ®¬n b»ng c¸ch xÐt bμi to¸n ph¼ng vμ tÝnh theo ph−¬ng ph¸p søc bÒn vËt liÖu 

hay ph−¬ng ph¸p lý thuyÕt ®μn håi. 

1. Ph©n tÝch lùc vµ tÝnh to¸n b¶n ®¸y theo ph−¬ng ph¸p dÇm ®¶o ng−îc  

Ph−¬ng ph¸p nμy xem ph¶n lùc nÒn theo ph−¬ng dßng ch¶y ph©n bè theo qui luËt bËc 

nhÊt vμ theo ph−¬ng vu«ng gãc lμ ®Òu. Ph¶n lùc nÒn theo ph−¬ng dßng ch¶y tÝnh theo c«ng 

thøc nÐn lÖch t©m: 

W

M

F

P o∑
±

∑
=σ minmax, ,                    (14-31) 

trong ®ã: P∑   : tæng c¸c lùc th¼ng ®øng. 

oM∑ : tæng m«men cña c¸c lùc lÊy víi t©m O. 

F : diÖn tÝch mÆt tÝnh to¸n (F = b x 2l). 

b  : chiÒu dμi b¶n ®¸y theo ph−¬ng dßng ch¶y. 

2l  : chiÒu réng b¶n ®¸y theo ph−¬ng vu«ng gãc víi dßng ch¶y. 

W  : m«men chèng uèn cña mÆt tÝnh to¸n.   W = 2)l2.(b
6
1

. 

 XÐt cho toμn cèng: x¸c ®Þnh c¸c lùc t¸c dông, tÝnh ra ph¶n lùc nÒn theo    (14-31). C¾t 

b¨ng mét mÐt bëi 2 mÆt c¾t vu«ng gãc víi ph−¬ng dßng ch¶y. 

 + S¬ ®å tÝnh to¸n lμ mét dÇm liªn tôc mμ gèi tùa lμ c¸c trô hay b¸n trô. 

 + Coi ph¶n lùc nÒn lμ mét t¶i träng, cïng c¸c t¶i träng kh¸c (n−íc, träng l−îng b¶n 

th©n) tÝnh ra M,Q, råi tõ ®ã tÝnh Fa, F'a vμ kiÓm tra nøt (h×nh 14-19). 

¦u ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p: tÝnh to¸n ®¬n gi¶n. 

Nh−îc ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p : 

 + Ch−a xÐt tíi tÝnh chÊt vμ biÕn d¹ng cña nÒn vμ b¶n ®¸y. 

 + Xem ph¶n lùc nÒn theo ph−¬ng vu«ng gãc víi dßng ch¶y lμ ®Òu, nãi chung kh«ng 

chÝnh x¸c. 

 + Ch−a xÐt ®Õn tÝnh liÒn khèi cña cèng. 

- §iÒu kiÖn øng dông cña ph−¬ng ph¸p: dïng víi tr−êng hîp nÒn tèt, cèng nhá. 
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q

q

 
14-19: S¬ ®å tÝnh b¶n ®¸y cèng theo ph−¬ng ph¸p dÇm ®¶o ng−îc 

2. Ph©n tÝch lùc vµ tÝnh to¸n b¶n ®¸y theo ph−¬ng ph¸p dÇm trªn nÒn ®µn håi: 

 §Ó tiÕn hμnh ph©n tÝch lùc, tr−íc hÕt ta vÉn xÐt toμn khèi cèng, dïng c«ng thøc nÐn 
lÖch t©m ®Ó x¸c ®Þnh ph¶n lùc nÒn vμ s¬ bé xem ph¶n lùc theo h−íng vu«ng gãc víi dßng ch¶y lμ 
ph©n bè ®Òu. XÐt mét d¶i bÊt kú cña th©n cèng cã chiÒu réng ®¬n vÞ, tiÕn hμnh ph©n tÝch lùc 
kh«ng ®Èy t¸c dông lªn d¶i ®ã nh− sau: 

a) X¸c ®Þnh c¸c lùc t¸c dông: 
 - Lùc tËp trung t¹i mè i lμ P'i. 
 - C¸c lùc ph©n bè: + Ph¶n lùc nÒn q3 ( theo c«ng thøc 14-31) 

    + ¸p suÊt ®Èy ng−îc cña n−íc:      q2 
    + Träng l−îng tÊm ®¸y:    q1 

    + Träng l−îng n−íc trong cèng:   q0 
b) T×m lùc c¾t kh«ng c©n b»ng Q (víi qui ®Þnh mét chiÒu nµo ®ã lµ d−¬ng) 

Q+ ii ql2'P ∑+∑ = 0,          (14-32) 

víi:  2l lμ chiÒu dμi c¶ nhÞp; ∑ qi = q0+ q1+ q2+ q3. 

c) Ph©n bè lùc c¾t kh«ng c©n b»ng: 
 + VÏ biÓu ®å Sc, råi x¸c ®Þnh diÖn tÝch biÓu ®å Sc t−¬ng øng víi b¶n ®¸y lμ A2 víi c¸c 
mè trô lμ A1 (h×nh 14-20). 

V× τ.bc = 
J

QSc  mμ Q, J = const víi mçi mÆt c¾t, nªn biÓu ®å τ.bc ®ång d¹ng víi biÓu 

®å Sc. 

A2

A1
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H×nh 14-20: S¬ ®å ph©n bè lùc c¾t 

 + Lùc c¾t cho c¸c mè lμ:    Q1= 
21

1

AA
A.Q
+

            (14-33) 

Vμ ph©n cho mè thø i lμ:    P
i

ii,,
i F

F.Q
∑

= ,                     (14-34) 

víi:  Fi lμ diÖn tÝch c¾t ngang cña mè i t¹i b¨ng tÝnh to¸n. 

  iF∑  lμ tæng diÖn tÝch mÆt c¾t ngang cña c¸c mè t¹i b¨ng tÝnh to¸n. 

 + Lùc c¾t ph©n cho b¶n ®¸y lμ:   Q2 = 
21

2

AA

AQ

+
.

 (14 - 35) 

vμ ph©n ®Òu ra lμ:       q4 = Q2/2l     (14 - 36) 

d) S¬ ®å cuèi cïng: 
 - Lùc ph©n bè:   q = q0 + q1 + q2 + q4;      (14 - 37) 
  - Lùc tËp trung t¹i mè i lμ Pi = P'i + P''i;   (14 - 38) 
 - Ho¹t t¶i q5; 

 - Träng l−îng ®Êt ®¾p hai bªn bê: S; 
- M«men do lùc ngang g©y ra. (h×nh 14-21). 

 
H×nh 14 - 21: S¬ ®å ph©n tÝch lùc t¸c dông lªn b¶n ®¸y 

e) TÝnh chØ sè mÒm:  

   t = 10.

3

0 1
E
E

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

δ
,     (14-39) 

trong ®ã: E0: m«dun biÕn d¹ng cña ®Êt nÒn. 

  E : m«dun ®μn håi cña bª t«ng.  
  l : nöa nhÞp cña d¶i. 

  δ : chiÒu dμy b¶n ®¸y. 

     Khi t < 1 : dÇm cøng. 

  1 < t ≤ 10: dÇm cøng cã h¹n.  

  t > 10: dÇm dμi. 
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Khi ®· biÕt t¶i träng ngoμi t¸c dông vμ biÓu ®å ph©n bè ph¶n lùc nÒn th× cã thÓ tÝnh 
to¸n kÕt cÊu dÇm theo ph−¬ng ph¸p th«ng th−êng. 

  Ta xÐt mét dÇm trªn nÒn ®μn håi nh− (h×nh 14 - 22). 

 
H×nh 14-22: §é vâng cña dÇm do t¶i träng ngoµi vµ ph¶n lùc nÒn g©y ra 

 D−íi t¸c dông cña t¶i träng c«ng tr×nh q(x) vμ ph¶n lùc nÒn p(x) dÇm bÞ uèn vμ trôc 
vâng cña nã ®−îc x¸c ®Þnh theo ph−¬ng tr×nh vi ph©n:   

EJ
( )
4

4

dx
xd ω

 = [q(x)- p(x)].b,                             (14-40) 

trong ®ã:  
 B - chiÒu réng dÇm. 

ω (x) - chuyÓn vÞ ®øng (®é vâng) cña dÇm. 

  EJ - ®é cøng chÞu uèn cña dÇm.  
D−íi t¸c dông cña ¸p lùc ®¸y mãng (b»ng vμ ng−îc chiÒu víi ph¶n lùc nÒn p(x)) mÆt 

nÒn bÞ lón xuèng. 
§iÒu kiÖn tiÕp xóc gi÷a b¶n ®¸y vμ nÒn sau khi lón lμ: 

ω (x)= S(x),      (14-41) 

trong ®ã: S(x):  ®é lón nÒn. 

Nh− vËy ta cã hai ®¹i l−îng ch−a biÕt lμ ω (x) hay S(x) vμ p(x) mμ chØ míi cã mét 

ph−¬ng tr×nh (14-40). §Ó gi¶i bμi to¸n ph¶i thiÕt lËp mét ph−¬ng tr×nh thø hai, ph−¬ng tr×nh 
nμy chÝnh lμ quan hÖ gi÷a ®é lón cöa mÆt nÒn víi ¸p lùc ®¸y mãng. NghÜa lμ:  

⎩
⎨
⎧

=
=

[S(x)]f p(x)

[p(x)]f S(x)
  hoÆc

2

1
     (14-42) 

C¸c quan hÖ trªn thÓ hiÖn c¬ chÕ lμm viÖc (biÕn d¹ng) cña nÒn d−íi t¸c dông cña ngo¹i 
lùc. V× cã c¸c quan niÖm kh¸c nhau trong viÖc chän c¸c quan hÖ trªn nªn hiÖn nay cã nhiÒu 

ph−¬ng ph¸p tÝnh. Ta cã thÓ chia c¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh lμm hai nhãm : 
a) Nhãm ph−¬ng ph¸p tÝnh xem nÒn biÕn d¹ng ®µn håi côc bé: C¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh 

thuéc nhãm nμy dùa trªn gi¶ thiÕt c¬ b¶n do E.Winkler ®Ò xuÊt, chØ xÐt biÕn d¹ng trong nÒn 

ngay d−íi ph¹m vi diÖn tÝch ®Æt t¶i. Trong c¸c ph−¬ng ph¸p nμy phæ biÕn h¬n c¶ lμ ph−¬ng 
ph¸p hÖ sè nÒn. HiÖn nay qua nhiÒu thÝ nghiÖm ng−êi ta thÊy gi¶ thuyÕt E.Winkler nhiÒu khi 
kh«ng phï hîp víi thùc tÕ, kh«ng ph¶n ¸nh ®óng ®iÒu kiÖn lμm viÖc cña ®Êt nÒn. 
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b) Nhãm ph−¬ng ph¸p tÝnh xem nÒn ®Êt bÞ biÕn d¹ng ®µn håi toµn bé: xem nÒn ®Êt lμ 

mét nöa kh«ng gian ®μn håi ®ång chÊt vμ ®¼ng h−íng. §iÒu nμy kh¸c víi thùc tÕ nÒn ®Êt 

th−êng kh«ng hoμn toμn ®μn håi vμ th−êng cã biÕn d¹ng d− lín h¬n biÕn d¹ng ®μn håi. §Ó 

hiÖu chØnh sù sai lÖch ®ã ng−êi ta thay thÕ kh¸i niÖm m«®un ®μn håi lý t−ëng b»ng m«®un 

biÕn d¹ng ®−îc x¸c ®Þnh dùa vμo thÝ nghiÖm. C¸c ph−¬ng ph¸p nμy ®−îc nhiÒu t¸c gi¶ nghiªn 

cøu gi¶i quyÕt cã xÐt ®Õn biÕn d¹ng n»m trong vμ c¶ n»m ngoμi diÖn tÝch ®Æt t¶i. C¸c ph−¬ng 

ph¸p ®−îc ¸p dông phæ biÕn lμ: 

 - Ph−¬ng ph¸p B.N.Jªm«skin ®−îc ¸p dông víi møc ®é chÝnh x¸c kh¸ cao. Trong ®iÒu 

kiÖn cã m¸y tÝnh ®iÖn tö th× viÖc gi¶i hÖ thèng ph−¬ng tr×nh chÝnh t¾c ®Ó t×m ra ph¶n lùc nÒn 

(tõ ®ã tÝnh ra néi lùc vμ chuyÓn vÞ cña rÇm) trë nªn ®¬n gi¶n th× ph−¬ng ph¸p nμy cμng ph¸t 

huy ®−îc −u ®iÓm. 

 - Ph−¬ng ph¸p tra b¶ng cña Gorbunèp - Poxa®èp cho phÐp tÝnh to¸n nhiÒu tr−êng hîp 

dÇm chÞu t¶i träng kh¸c nhau ®èi víi c¸c lo¹i dÇm kh¸c nhau (dÇm cøng, dÇm ng¾n, dÇm dμi) 

b»ng c¸c b¶ng biÓu ®· ®−îc lËp s½n. 

 - Ngoμi ra ®èi víi c¸c c«ng tr×nh cã kÝch th−íc lín, ch«n s©u, trong tr−êng hîp t¹i mét 

®é s©u nμo ®ã d−íi nÒn cã líp ®Êt ®¸ cøng (tÝnh nÐn lón nhá), th× líp ®Êt ®¸ nμy ¶nh h−ëng 

®Õn ph¶n lùc nÒn vμ ®é lón nhá cña mãng. Trong nh÷ng tr−êng hîp nμy ng−êi ta x©y mãng 

c«ng tr×nh nh− nh÷ng kÕt cÊu ®Æt trªn c¸c líp chÞu nÐn cã chiÒu dμy h÷u h¹n. ViÖc xÐt ®Õn ¶nh 

h−ëng cña tÇng ®Êt ®¸ cøng cã ý nghÜa kinh tÕ cao. V× vËy cã nhiÒu t¸c gi¶ ®Ò ra ph−¬ng ph¸p 

tÝnh mãng dÇm trªn líp ®μn håi h÷u h¹n (vÝ dô ph−¬ng ph¸p Jªm«skin ®· ®−îc Xamarin ph¸t 

triÓn vμ lËp thμnh c¸c b¶ng biÓu tÝnh to¸n). 

 Sau khi x¸c ®Þnh ®−îc néi lùc trong rÇm ta tiÕn hμnh tÝnh to¸n vμ bè trÝ cèt thÐp chÞu 

lùc theo ph−¬ng ngang cßn theo ph−¬ng däc ®Æt thÐp theo cÊu t¹o. 

 ¦u ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p nμy lμ cã xÐt ®Õn tÝnh chÊt cña nÒn vμ ®é cøng cña dÇm, cã 

xÐt ®Õn tÝnh toμn khèi cña c«ng tr×nh vμ ¶nh h−ëng t¶i träng biªn. Tuy vËy chØ xÐt theo ph−¬ng 

ngang ®Ó ®Æt cèt thÐp. 

 MÆt kh¸c khi xÐt ¶nh h−ëng cña t¶i träng bªn cÇn chó ý c¸c ®iÓm sau:  

 - NÕu t¶i träng bªn lμm t¨ng thªm m«men uèn ë b¶n ®¸y (tr−êng hîp bÊt lîi) th× xÐt 

¶nh h−ëng ®ã hoμn toμn. 

- NÕu t¶i träng bªn lμm gi¶m m«men uèn ë b¶n ®¸y (tr−êng hîp cã lîi) víi ®Êt ®¾p hai 

bªn lμ ®Êt sÐt th× kh«ng xÐt ®Õn ¶nh h−ëng nμy, víi ®Êt ®¾p hai bªn lμ ®Êt c¸t th× xÐt ®Õn 

30÷50% ¶nh h−ëng t¶i träng bªn. 

 - ChiÒu dμi lín nhÊt cña ph¹m vi ®Êt ®¾p nÕu nhá h¬n 2l (chiÒu dμi dÇm ) th× lÊy chiÒu 

dμi thùc cña ph¹m vi ®Êt ®¾p xÐt ¶nh h−ëng, cßn nÕu lín h¬n 2l th× ph¹m vi ¶nh h−ëng t¶i 

träng bªn chØ lÊy 2l. 

II. TÝnh to¸n t−êng ngùc    

1. T¸c dông vµ c¸ch bè trÝ t−êng ngùc  
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T−êng ngùc cã t¸c dông ch¾n n−íc vμ gi¶m bít chiÒu cao cña van, do ®ã gi¶m ®−îc 

cao tr×nh cÇu c«ng t¸c. Cao tr×nh ®Ønh t−êng ngùc cao h¬n møc n−íc cao nhÊt ë th−îng l−u, 

cßn cao tr×nh ®¸y t−êng ngùc cao h¬n møc n−íc mïa kiÖt khi më h¼n cöa van kho¶ng 0,3÷ 

0,5m. T−êng ngùc th−êng gåm b¶n che, dÇm trªn vμ dÇm d−íi (h×nh 14-23). 

 
H×nh 14-23: T−êng ngùc vµ s¬ ®å ¸p lùc n−íc t¸c dông lªn nã 

T−êng ngùc nèi tiÕp víi mè cèng cã thÓ theo h×nh thøc ngμm chÆt, tøc lμ ®æ bª t«ng 
mè vμ t−êng ngùc thμnh mét khèi. Còng cã thÓ theo kiÓu t¸ch rêi, tøc lμ thi c«ng mè tr−íc, 

chõa khe ®Æt t−êng ngùc, gi÷a khe nèi tiÕp ®æ nhùa ®−êng chèng thÊm. Lo¹i ngμm chÆt cã thÓ 
®æ máng h¬n, song dÔ bÞ nøt chç nèi tiÕp.  

2. TÝnh to¸n kÕt cÊu t−êng ngùc 

Khi tÝnh to¸n t−êng ngùc ta cÇn tÝnh b¶n che vμ c¸c dÇm ®ì trªn vμ d−íi.  

a) B¶n ch¾n: Nèi cøng hoÆc nèi khíp víi dÇm. ChiÒu dμy 0,3-0,5 m. NÕu 
l
b

≤ 2; tÝnh theo s¬ 

®å b¶n; nÕu 
l
b

≥ 2 th× tÝnh theo s¬ ®å dÇm (c¾t ra mét d¶i ®¬n vÞ, cã nhÞp tÝnh to¸n lμ l 0 = 

1.05l; lùc t¸c dông lμ ¸p lùc n−íc, sãng, va ®Ëp ...). 
b) DÇm trªn: 

S¬ ®å tÝnh to¸n lμ ngμm (nÕu ®æ liÒn khèi nèi cøng víi mè trô) hoÆc lμ khíp (nÕu ®æ 
t¸ch rêi, ®Ó khíp víi mè trô). 

T¶i träng t¸c dông gåm träng l−îng b¶n th©n, lùc tõ xe phai truyÒn xuèng,  ng−êi ®i l¹i 
(theo ph−¬ng ®øng) ¸p lùc n−íc, sãng, va ®Ëp... trùc tiÕp chÞu vμ tõ b¶n mÆt t¸c dông tíi (theo 
ph−¬ng ngang). 

c) DÇm d−íi:  
Còng cã thÓ lμ dÇm hai ®Çu ngμm hay khíp tuú vμo liªn kÕt víi mè trô. 
T¶i träng t¸c dông gåm träng l−îng b¶n th©n, thiÕt bÞ ... (theo ph−¬ng ®øng) ¸p lùc 

n−íc, sãng, va ®Ëp... trùc tiÕp chÞu vμ tõ b¶n mÆt truyÒn tíi (theo ph−¬ng ngang). Ngoμi ra tuú 
theo ph−¬ng ph¸p thi c«ng mμ dÇm d−íi cßn chÞu c¶ träng l−îng b¶n th©n dÇm trªn, b¶n mÆt. 

III. TÝnh to¸n trô cèng:     
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1. T¶i träng vµ tr−êng hîp tÝnh to¸n  

T¶i träng t¸c dông lªn trô cèng gåm: ¸p lùc n−íc do cöa van truyÒn tíi vμ trùc tiÕp t¸c 

dông; träng l−îng b¶n th©n vμ c¸c thiÕt bÞ ®Æt trªn nã, víi trô biªn cßn chÞu ¸p lùc ®Êt . 
C¸c tr−êng hîp cÇn ®−îc xem xÐt khi tÝnh to¸n kÕt cÊu trô : 
- Tr−êng hîp ®ang thi c«ng hoÆc võa thi c«ng xong trô chÞu träng l−îng cña b¶n th©n vμ c¸c 

thiÕt bÞ ®Æt trªn nã: xe m¸y thi c«ng, ¸p lùc ®Êt (víi trô biªn).... 

- Tr−êng hîp lμm viÖc khi cöa van ®ãng: trô chÞu ¸p lùc n−íc lín do cöa van truyÒn 

tíi. V× thÕ cÇn kiÓm tra chèng c¾t gi÷a trô vμ b¶n ®¸y hoÆc kiÓm tra tr−ît cña trô (khi trô lμm 

t¸ch rêi víi b¶n ®¸y). Víi cèng dïng van ph¼ng cÇn kiÓm tra kh¶ n¨ng chÞu lùc cho trô t¹i n¬i 

bè trÝ khe van. NÕu cèng dïng van cung th× cßn cÇn kiÓm tra sù lμm viÖc cña trô d−íi t¸c dông 

cña ¸p lùc n−íc truyÒn tËp trung t¹i mét ®iÓm ë tai van. 

- Tr−êng hîp söa ch÷a hoÆc sù cè. Khi cÇn söa ch÷a hoÆc sù cè, dïng phai ch¾n n−íc ë 

th−îng vμ h¹ l−u cèng vμ trong khoang cèng kh«ng cã n−íc, khi ®ã khoang cèng bªn c¹nh vÉn 

lμm viÖc b×nh th−êng. 

- C¸c tr−êng hîp bÊt th−êng kh¸c: tuú theo ®Æc ®iÓm lμm viÖc cña cèng ®Ó x¸c ®Þnh cô 

thÓ nh÷ng tr−êng hîp tÝnh to¸n nμy.  

2. TÝnh to¸n trô van ph¼ng  

S¬ ®å tÝnh to¸n trô van ph¼ng ®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c tr−êng hîp: khi cöa van hai bªn 

trô ®Òu më nh− nhau hoÆc ®Òu ®ãng; khi mét bªn n−íc thÊp (hoÆc kh«ng cã) mét bªn møc 

n−íc cao h¬n; khi mét bªn lμ lç cèng mét bªn ch¾n ®Êt (trô biªn). 

a) Khi cöa van hai bªn trô ®Òu më nh− nhau hoÆc khi míi x©y dùng xong kh«ng cã n−íc:  

Trong tr−êng hîp nμy trô chØ chÞu lùc th¼ng ®øng gåm cÇu giao th«ng, cÇu c«ng t¸c, 

m¸y mãc, ng−êi ®i l¹i, t−êng ngùc, träng l−îng b¶n th©n trô. Do ®ã trô chÞu nÐn lÖch t©m vμ 

øng suÊt ®¸y trô (ngang b¶n ®¸y) xem nh− ph©n bè theo qui luËt ®−êng th¼ng cã c¸c gi¸ trÞ 

cùc trÞ ë hai ®Çu: 

σmax, min   = F
PΣ

W
M0Σ

± ,                     (14-43) 

trong ®ã:     PΣ - tæng c¸c lùc th¼ng ®øng tÝnh ®Õn ®¸y trô. 

  0MΣ - tæng m«men c¸c lùc lÊy ®èi víi gi÷a ®¸y trô. 

  F,W - diÖn tÝch vμ m«men chèng uèn cña tiÕt diÖn ®¸y trô. 

Dùa vμo biÓu ®å øng suÊt ®¸y trô, xÐt tõng mÐt chiÒu dμi trô, xem nh− cét chÞu nÐn däc 

d−íi t¸c dông cña lùc  

P® = 1.
2

cd δ
σ+σ

,       (14-44) 



www.vn
co

ld.
vn

www.vncold.vn Hội Đập lớn và Phát triển nguồn nước Việt Nam 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 

21 

trong ®ã:  - σ®, σc : øng suÊt ®¸y trô ë ®Çu vμ cuèi mÐt tÝnh to¸n  

 - δ : chiÒu dμy trô.  

BiÕt lùc t¸c dông Pd, tiÕn hμnh tÝnh to¸n cèt thÐp vμ kiÓm tra uèn däc cña trô.  

 

 
 

H×nh 14-24: S¬ ®å tÝnh trô chÞu lùc th¼ng ®øng 

b) Khi cöa van hai trô ®Òu ®ãng vµ cã chªnh lÖch mùc n−íc tr−íc vµ sau van.  

Trong tr−êng hîp nμy vÉn dïng c«ng thøc (14-43) nh−ng víi gi¸ trÞ c¸c lùc kh¸c. 

Ngoμi ra cßn tÝnh to¸n bè trÝ thÐp ë khe van. Víi gi¶ thiÕt: phÇn trô t¹i khe van, khi chÞu ¸p lùc 

n−íc do cöa van truyÒn tíi ®Òu do cèt thÐp chÞu, bª t«ng bÞ nøt th× diÖn tÝch cèt thÐp tÝnh theo 

c«ng thøc:  

akc
a R.m

PF = ,       (14-45)  

trong ®ã:  - mkc  : hÖ sè ®iÒu kiÖn lμm viÖc;  

   - Ra : c−êng ®é chÞu kÐo cña thÐp;  

   - P  : tæng ¸p lùc n−íc t¸c dông lªn trô ë ®o¹n tÝnh to¸n.  

c) Khi mét bªn mùc n−íc thÊp (cã khi kh«ng cã), mét bªn mùc n−íc cao h¬n.  

Tr−êng hîp nμy x¶y ra khi cöa van ë hai bªn trô më kh«ng ®Òu hoÆc khi mét bªn cöa 

van më, mét bªn ®ãng. Khi ®ã trô lμm viÖc nh− mét kÕt cÊu chÞu nÐn vμ uèn hai chiÒu. øng suÊt 

t¹i c¸c ®Çu gãc cña tiÕt diÖn trô tÝnh theo c«ng thøc:  

σmax, min = 
y

y

x

x
W
M

W
M

F
P Σ

±
Σ

±
Σ

,     (14-46) 

trong ®ã:   

  ΣP :  tæng c¸c lùc th¼ng ®øng t¸c dông tÝnh ®Õn mÆt c¾t tÝnh to¸n.  
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  ΣMx, ΣMy :  tæng m« men theo trôc x, trôc y tÝnh víi hÖ trôc chÝnh trung t©m cña mÆt 

c¾t tÝnh to¸n.  

  Wx, Wy:  m« men chèng uèn.  

  F:  diÖn tÝch mÆt c¾t tÝnh to¸n. 

 

 
H×nh 14-25: S¬ ®å lùc t¸c dông lªn trô bªn ®ãng, bªn më van 

Víi trô biªn (mét bªn trô ch¾n ®Êt, mét bªn trô dßng ch¶y qua) còng ph©n tÝch lùc vμ s¬ ®å 

tÝnh to¸n nh− h×nh (14-25), nh−ng theo ph−¬ng y cßn cã ¸p lùc ®Êt.  
Tõ biÓu ®å øng suÊt tÝnh ®−îc néi lùc vμ x¸c ®Þnh cèt thÐp, tÝnh to¸n kiÓm tra nøt.  

3. TÝnh to¸n mè trô van cung  

§èi víi trô van cung, ngoμi tÝnh to¸n cèt thÐp, kiÓm tra nøt theo ph−¬ng ®øng nh− ®èi 

víi trô van ph¼ng, cßn xÐt ¶nh h−ëng cña lùc tËp trung do van truyÒn tíi trô qua bÖ tú (t©m 
quay) nh− (h×nh 14-26).  

 
H×nh 14-26: S¬ ®å lùc tËp trung t¸c dông lªn trô 

Trong tÝnh to¸n th−êng xÐt hai tr−êng hîp: khi c¸c cöa van hai bªn ®Òu ®ãng vμ khi 

cöa van mét bªn ®ãng, mét bªn më.  

1) Khi cöa van hai bªn trô ®Òu ®ãng:  
H×nh d¹ng trô kh¸ phøc t¹p, song trong tÝnh to¸n th−êng ®¬n gi¶n ho¸ h×nh d¹ng cña 

trô (h×nh 14-27). ¸p lùc n−íc tËp trung t¹i bÖ tú chia lμm 2 thμnh phÇn: Px, Py. ChuyÓn c¸c lùc 
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vÒ ®Ønh trô A ta cã lùc P n»m trªn ®−êng ph©n gi¸c (α= 450), lùc Q vu«ng gãc víi lùc P vμ 

m«men M øng víi chiÒu dμy ®¬n vÞ cña trô (trô cã chiÒu dμy δ):  

P = 
δ

+
=α

δ

+ yxyx PP
.

2
2cos.

PP
;   (14-47)    

Q = 
δ

−
=α

δ

− yxyx PP
.

2
2sin.

PP
;   (14-48)    

M = 
δ

− d.Pe.P xy
,      (14-49)    

trong ®ã:     e - c¸nh tay ®ßn cña lùc Py víi trôc y.  

   d - c¸nh tay ®ßn cña Px víi trôc x.  

 
H×nh 14-27: S¬ ®å tÝnh to¸n trô van cung. 

¸p dông bμi to¸n h×nh nªm b¸n kh«ng gian v« h¹n ta t×m ra øng suÊt do P, Q, M g©y 

ra. Trong thùc tÕ trô dμi cã h¹n do ®ã cÇn tÝnh to¸n hiÖu chØnh øng suÊt. S¬ ®å hiÖu chØnh nh− 
(h×nh 14-28) víi q, t lμ lùc ph©n bè cã trÞ sè b»ng néi lùc t¹i c¸c ®iÓm t−¬ng øng nh−ng cã 

chiÒu ng−îc l¹i. Ngoμi ra trô cßn chÞu t¸c dông cña träng l−îng b¶n th©n.  

B»ng c¸ch trªn ta cã c¸c thμnh phÇn øng suÊt σx, σy, τxy t¹i c¸c ®iÓm lμ kÕt qu¶ céng 

®¹i sè gi¸ trÞ øng suÊt c¸c bμi to¸n trªn. Tõ ®©y cã gi¸ trÞ néi lùc ®Ó tÝnh thÐp, kiÓm tra nøt vμ 
vÏ ®−îc c¸c ®−êng quü ®¹o øng suÊt chÝnh. 

 
 

H×nh 14-28: S¬ ®å tÝnh to¸n hiÖu chØnh øng suÊt cña trô. 

2. Khi cöa van mét bªn ®ãng, mét bªn më:  

§©y lμ tr−êng hîp th−êng gÆp trong thùc tÕ. PhÝa cöa van ®ãng ¸p lùc n−íc th«ng qua 
cμng van truyÒn tíi trô v× vËy trô chÞu lùc kh«ng ®èi xøng. ChuyÓn ¸p lùc n−íc vÒ ®Ønh gãc trªn 
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cña trô trong mÆt ph¼ng xoay qua trung t©m trô. Ta còng cã P, Q, M trong mÆt ph¼ng (xoy) nh− 
tr−êng hîp trªn, ngoμi ra cßn cã:  

Mx = 
2
.P 1x δ

;       (14-50) 

My = 
2
.P 1y δ

,      (14-51) 

trong ®ã:  Px, Py - thμnh phÇn th¼ng ®øng vμ n»m ngang cña tæng ¸p lùc n−íc   cμng van 

truyÒn lªn bÖ tú ë mét phÝa trô.    

δ1 - kho¶ng c¸ch tõ c¸c lùc Px, Py tíi mÆt ph¼ng trung t©m trô.  

     LÇn l−ît x¸c ®Þnh øng suÊt σx, σy, τxy cña c¸c bμi to¸n.  

Bµi to¸n 1: tÊm chÞu uèn d−íi t¸c dông cña Mx, My (h×nh 14-29).  

Bµi to¸n 2: h×nh nªm do P, Q, M g©y ra.  

Bµi to¸n 3: mè chÞu t¶i träng b¶n th©n vμ c¸c t¶i träng phÝa trªn.  

 
H×nh 14-29: S¬ ®å trô chÞu lùc kh«ng ®èi xøng. 

Tõ σx, σy, τxy, cña tæng ba bμi to¸n, ta x¸c ®Þnh ®−îc néi lùc vμ quü ®¹o øng suÊt chÝnh 

®Ó tÝnh to¸n kÕt cÊu trô.  

3. §èi víi bé phËn bÖ tú cµng van.  

Trong tÝnh to¸n xem nh− mét dÇm c«ng son chÞu uèn do t¸c dông cña lùc tËp trung do 
cμng van truyÒn tíi. Lùc tËp trung cã thÓ ph©n thμnh Px, Py, nªn cã thÓ xem bÖ tú chÞu uèn 2 
ph−¬ng. Sau khi x¸c ®Þnh m« men, lùc c¾t cña ngμm theo mçi ph−¬ng, cã thÓ tÝnh thÐp vμ 
kiÓm tra nøt theo bμi to¸n uèn thuÇn tuý. Trong mét sè tr−êng hîp cßn cÇn kiÓm tra kh¶ n¨ng 

c¾t ®øt mét phÇn trô cã bè trÝ bÖ tú cμng van (h×nh 14-30).  
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a ) b )

 
H×nh 14 - 30: S¬ ®å bè trÝ cèt thÐp t¹i bÖ tú van cung. 

a. MÆt c¾t ngang.   b. MÆt c¾t ®øng. 

§14.6. CÊu t¹o c¸c bé phËn cèng  
I. T−êng c¸nh th−îng l−u:  
T−êng c¸nh th−îng l−u cã t¸c dông h−íng dßng ch¶y vμo cèng ®−îc thuËn vμ ®Ó 

chèng xãi, chèng thÊm vßng quanh bê. T−êng c¸nh th−îng l−u cã nhiÒu h×nh thøc kÕt cÊu 
kh¸c nhau: t−êng träng lùc, t−êng s−ên, t−êng hép, t−êng neo... VËt liÖu lμm t−êng cã thÓ lμ 
g¹ch x©y, ®¸ x©y, bª t«ng, bª t«ng cèt thÐp. Tïy theo ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt, ®Þa h×nh, quy m« 

cèng, ®Æc ®iÓm lμm viÖc, ®iÒu kiÖn thi c«ng, kh¶ n¨ng kinh tÕ... ®Ó lùa chän h×nh thøc cho phï 
hîp.  

KÝch th−íc mÆt c¾t ngang t−êng ®−îc x¸c ®Þnh theo ®iÒu kiÖn æn ®Þnh, kh¶ n¨ng chÞu 
lùc vμ chèng nøt cña tõng bé phËn t−êng.  

H×nh (14-31) giíi thiÖu mét sè kiÓu t−êng c¸nh th−îng l−u. H×nh (a) vμ (b) lμ lo¹i 
t−êng vÆn vá ®ç më réng dÇn. Lo¹i nμy dßng ch¶y thuËn dßng nh−ng cÊu t¹o phøc t¹p, thi 

c«ng khã kh¨n. Lo¹i (a) dïng khi trùc tiÕp lÊy n−íc mμ kh«ng cã ®o¹n  kªnh dÉn.  
Lo¹i (c) vμ (d) lμ kiÓu t−êng më réng vμ h¹ thÊp dÇn theo m¸i ®ª, lo¹i nμy cÊu t¹o ®¬n 

gi¶n, khèi l−îng nhá, song dßng ch¶y vμo kh«ng ®−îc thuËn, t¸c dông chèng thÊm vßng 
quanh bê kÐm.  

c ) d ) e ) f )

b )a )

R R

I - I II - II

I I
II II

 
H×nh 14-31: Mét sè lo¹i t−êng c¸nh th−îng l−u. 
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H×nh (e) vμ (f) lμ kiÓu t−êng vu«ng gãc cã ®o¹n cuèi c¾m s©u vμo bê. B¸n kÝnh cong R 

= 3÷5(m). §o¹n c¾m s©u vμo bê qu¸ ®o¹n m¸i dèc kªnh mét kho¶ng 0,5÷1,0(m). Lo¹i nμy cã 

t¸c dông chèng thÊm vßng quanh bê tèt, song khèi l−îng lín, dÔ sinh khu n−íc vËt s¸t t−êng.  

II. T−êng c¸nh h¹ l−u:  
Lo¹i t−êng nμy ph¶i ®¶m b¶o h−íng dßng n−íc ch¶y ra ®−îc thuËn, dßng ch¶y ph©n bè 

®Òu vμ kh«ng t¸ch rêi t−êng, tr¸nh g©y nh÷ng bÊt lîi ë h¹ l−u. VÒ cÊu t¹o c¬ b¶n nh− t−êng 
phÝa th−îng l−u. Cao tr×nh ®Ønh t−êng th−êng cao h¬n mùc n−íc cao nhÊt ë h¹ l−u. Song còng 
cã tr−êng hîp ®Ó gi¶m chiÒu cao t−êng, ng−êi ta lμm thÊp h¬n, lóc ®ã trªn ®Ønh t−êng ph¶i cã 
bËc thÒm vμ cã b¶o vÖ. ChiÒu dμi t−êng chän theo yªu cÇu tiªu n¨ng. Nãi chung tèi thiÓu ph¶i 

kÐo dμi tíi cuèi s©n sau thø nhÊt. H×nh (14-32) giíi thiÖu mét sè t−êng c¸nh h¹ l−u. Lo¹i (a) 
cÊu t¹o ®¬n gi¶n dïng khi chiÒu réng cèng b»ng hoÆc xÊp xØ chiÒu réng kªnh. Nh−îc ®iÓm 

kiÓu nμy lμ khi n−íc ch¶y g©y ra vïng xo¸y s¸t t−êng. Khi chiÒu réng kªnh lín h¬n chiÒu réng 
cèng cã thÓ dïng lo¹i (b) vμ (c), trong ®ã lo¹i (c) Ýt tèn vËt liÖu h¬n. Lo¹i (d) vμ (e) dïng khi 
kªnh réng, v× vËy cÇn cã ®o¹n qu¸ ®é nèi tiÕp gi÷a t−êng c¸nh më réng víi kªnh.  

a ) b ) c ) d ) e )

 
H×nh 14-32: Mét sè lo¹i t−êng c¸nh h¹ l−u. 

III. B¶n ®¸y th©n cèng:  
B¶n ®¸y th−êng b»ng bª t«ng cèt thÐp. Khi khoang cèng nhá cã thÓ lμm b»ng bª t«ng 

hoÆc ®¸ x©y. B¶n ®¸y cã  nhiÒu kiÓu, song kiÓu b»ng ®−îc x©y dùng nhiÒu nhÊt, v× cÊu t¹o ®¬n 

gi¶n, thi c«ng nhanh. ChiÒu dμy b¶n ®¸y ph¶i b¶o ®¶m ®ñ chÞu lùc. Th−êng kho¶ng 

0,5÷1,50m. Khi b¶n ®¸y lμm t¸ch rêi trô cÇn kiÓm tra ®iÒu kiÖn chèng ®Èy næi:  

t = K
γ−γ

γ

1

h
,        (14-52) 

trong ®ã:  t - chiÒu dμy b¶n ®¸y;  
   h - cét n−íc thÊm t¹i ®iÓm tÝnh to¸n d−íi b¶n ®¸y;  

   γ, γ1 - träng l−îng riªng cña n−íc vμ cña vËt liÖu lμm b¶n ®¸y.  

   K - hÖ sè an toμn b»ng 1,1÷1,2.  

ChiÒu dμi b¶n ®¸y ®−îc x¸c ®Þnh theo yªu cÇu chèng thÊm d−íi ®¸y vμ bè trÝ c¸c h¹ng 

môc phÝa trªn. B¶n ®¸y lμm ®Æc hoÆc cã nh÷ng ng¨n rçng. Lo¹i rçng nhÑ, cã ®é cøng lín, 
dïng trong tr−êng hîp cÇn gi¶m øng suÊt nÒn. Tuy nhiªn lo¹i nμy kÕt cÊu phøc t¹p, tèn nhiÒu 
thÐp vμ thi c«ng khã kh¨n.  



www.vn
co

ld.
vn

www.vncold.vn Hội Đập lớn và Phát triển nguồn nước Việt Nam 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 

27 

Tr−êng hîp ®Þa chÊt nÒn t−¬ng ®èi ®ång ®Òu, cèng kh«ng lín l¾m, b¶n ®¸y c¶ cèng cã 
thÓ liÒn mét khèi. NÕu nÒn xÊu, cèng réng ®Ó tr¸nh nh÷ng bÊt lîi do hiÖn t−îng lón kh«ng ®Òu 

g©y ra, th−êng bè trÝ khe lón t¹i c¸c trô cèng. Khe lón t¸ch b¶n ®¸y thμnh mét sè ®o¹n (hay 
m¶ng, khoang). Mçi ®o¹n gåm mét, hay hai, ba cöa cèng (h×nh 14-33). T¹i khe lón ph¶i bè trÝ 
thiÕt bÞ chèng thÊm (khíp nèi) b»ng kim lo¹i (®ång, t«n tr¸ng kÏm) hay b»ng nhùa p«limer 
hay bao t¶i tÈm nhùa ®−êng. Khíp nèi ®Æt theo ph−¬ng ®øng ë ®Çu trô phÝa th−îng l−u vμ theo 
ph−¬ng ngang ë b¶n ®¸y. T¹i khe lón cßn ®Æt bao t¶i tÈm nhùa ®−êng. ChiÒu dμy khe lón 

kho¶ng 2÷3(cm).  

Ngoμi ra ®Ó gi¶m bít ®Êt ®¾p hai bªn bê ®èi víi b¶n ®¸y cã thÓ lμm t−êng ch¾n kiÓu 

hép t¸ch rêi khái th©n cèng.  

 

 
H×nh 14-33. khe lón ph©n cèng thµnh c¸c ®o¹n. 

IV. Trô cèng.  

Trô cèng th−êng b»ng bª t«ng, bª t«ng cèt thÐp hoÆc ®¸ x©y. H×nh d¹ng trô ph¶i ®¶m 

b¶o cho dßng n−íc ch¶y vμo, ch¶y ra thuËn. §Çu trô cã d¹ng tam gi¸c, trßn, l−u tuyÕn. ChiÒu 

dμy trô gi÷a ®¬n th«ng th−êng tõ 0,5÷1,5(m), trô kÐp cã chiÒu dμy gÊp 1,5 trô gi÷a ®¬n, víi 

trô biªn chiÒu dμy thay ®æi däc theo chiÒu cao, cμng xuèng thÊp bÒ dμy cμng lín. ChiÒu dμi trô 

tuú theo yªu cÇu thuû lùc vμ bè trÝ chung: khe van, khe phai, van, cÇu giao th«ng, cÇu th¶ ph¶i, 

cÇu c«ng t¸c.  

Cao tr×nh ®Ønh trô ∇®t phÝa th−îng l−u, h¹ l−u cèng ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc:  

∇®t = MNLNTK + Δh  + ηs + a;    (14-53) 

trong ®ã:   

  NMLNTK: lμ mùc n−íc lín nhÊt thiÕt kÕ phÝa th−îng l−u (®Ó tÝnh ∇®t) phÝa th−îng 

hoÆc phÝa h¹ l−u (khi tÝnh ∇®t phÝa h¹ l−u).  

Δh: chªnh lÖch gi÷a mùc n−íc tÜnh vμ trung t©m sãng.  

ηs : ®é dÒnh cao nhÊt cña sãng øng víi møc ®¶m b¶o.  

a: ®é v−ît cao an toμn.  

Cao tr×nh ®Ønh trô x¸c ®Þnh theo (14-53) ph¶i cao h¬n MNLN kiÓm tra.  
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Trªn trô ngoμi khe van (khe van ph¼ng, réng 0,2 ÷ 0,7m) cßn cã khe phai (réng 0,1 ÷ 

0,4m). Kho¶ng c¸ch gi÷a hai khe ph¶i lín h¬n 1 mÐt. Trªn ®Ønh trô bè trÝ mèc ®o biÕn d¹ng, 

lón; trong trô cã thÓ bè trÝ c¸c èng ®o ¸p lùc thÊm d−íi b¶n ®¸y cèng.  

Trô vμ b¶n ®¸y cã thÓ lμm liÒn hoÆc t¸ch rêi. Tr−êng hîp trô vμ ®¸y lμ mét khèi liÒn th× 

lùc tõ th©n cèng truyÒn xuèng nÒn ®−îc ph©n bè ®Òu h¬n, song néi lùc ph¸t sinh trong b¶n ®¸y 

lín nªn ph¶i lμm b¶n ®¸y dμy h¬n. Lo¹i nμy hay dïng khi nÒn t−¬ng ®èi xÊu, ®¶m b¶o øng 

suÊt ph©n bè lªn nÒn ®Òu, tr¸nh g©y lón kh«ng ®Òu qu¸ lín. Khi trô vμ b¶n ®¸y t¸ch rêi, nÒn sÏ 

chÞu lùc tËp trung do trô truyÒn tíi, do ®ã ®ßi hái nÒn cã søc chÞu lín.  

 
 

a ) b )

c ) d )

 
H×nh 14-34: Nèi tiÕp trô cèng vµ b¶n ®¸y. 

a) B¶n ®¸y t¸ch rêi ®éc lËp víi mè; b) B¶n ®¸y t¸ch rêi mè cèng nh−ng kh«ng 
®éc lËp ; c) b¶n ®¸y vµ mè cèng liÒn khèi ; d) B¶n ®¸y t¸ch rêi mè cèng c¾m s©u 

Trong tr−êng hîp nμy néi lùc ph¸t sinh trong b¶n ®¸y sÏ nhá ®i, chiÒu dμy b¶n ®¸y cã 

thÓ lμm máng h¬n. ë khe tiÕp xóc gi÷a b¶n ®¸y vμ trô cÇn ph¶i cã thiÕt bÞ chèng thÊm. H×nh 

(14-34) giíi thiÖu mét sè c¸ch nèi tiÕp trô vμ b¶n ®¸y.  

Trô biªn ngoμi t¸c dông nh− trô gi÷a cßn trùc tiÕp liªn kÕt víi bê hoÆc c«ng tr×nh kh¸c. 
Còng cã tr−êng hîp dïng h×nh thøc t−êng bªn t¸ch rêi víi th©n cèng. H×nh (14-35) biÓu thÞ 

mét sè kiÓu liªn kÕt gi÷a trô biªn víi bê.  
Lo¹i (a) vμ (b) cã t¸c dông nh− t−êng träng lùc, phÝa sau lμm thªm c«ng son ®Ó tËn 

dông träng l−îng khèi ®Êt ®¾p ë trªn ®Ó t¨ng c−êng æn ®Þnh. Lo¹i (c) lμ kiÓu t−êng s−ên, kÕt 
cÊu nhÑ, dïng khi t−êng cao, song tèn cèt thÐp. Lo¹i (d), (e), (f) lμ kiÓu hép lμm t¸ch rêi th©n 
cèng - lo¹i nμy kÕt cÊu nhÑ, ®é cøng lín, dïng khi nÒn yÕu vμ cÇn gi¶m ¶nh h−ëng cña ¸p lùc 
®Êt bªn bê ®èi víi th©n cèng. Tuy nhiªn lo¹i nμy kÕt cÊu phøc t¹p, tèn cèt thÐp vμ thi c«ng khã 
kh¨n.  
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a ) b ) c ) d ) e ) f )

 
 

H×nh 14-35: C¸c h×nh thøc mè bªn 
a) Mè bªn liÒn b¶n ®¸y. ; b) Mè bªn träng lùc t¸ch rêi b¶n ®¸y. 

c) Mè bªn d¹ng t−êng s−ên ; d) Mè bªn d¹ng hép ch÷ nhËt t¸ch rêi b¶n ®¸y. 
e) Mè bªn d¹ng hép h×nh thang t¸ch rêi b¶n ®¸y ; f) Mè bªn cã nöa d¹ng hép ch÷ nhËt t¸ch 

rêi b¶n ®¸y. 

V. BÓ tiªu n¨ng.  
BÓ tiªu n¨ng cã nhiÖm vô tiªu n¨ng vμ b¶o vÖ lßng kªnh sau cèng. ChiÒu dμi bÓ, chiÒu 

s©u bÓ qua tÝnh to¸n tiªu n¨ng mμ cã. Còng cã ng−êi ®Ò nghÞ x¸c ®Þnh chiÒu dμi theo c«ng 
thøc:  

L1 = (2 ÷ 3,5)ΔH,       (14-54)     

trong ®ã:  ΔH - chªnh lÖch mùc n−íc th−îng h¹ l−u.  

ChiÒu dμy b¶n ®¸y bÓ xÐt theo yªu cÇu chèng ®Èy næi cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (14-
52). §Ó gi¶m bít ¸p lùc thÊm d−íi b¶n ®¸y c«ng tr×nh vμ ngay c¶ ®¸y bÓ tiªu n¨ng th−êng 

bè trÝ lç tho¸t n−íc ë ®o¹n phÝa sau cña sμn ®¸y bÓ. C¸c lç tho¸t n−íc bè trÝ thμnh hμng so 
le vμ phÝa d−íi cã ®Æt tÇng läc ng−îc ®Ó b¶o vÖ ®Êt nÒn kh«ng bÞ mÊt æn ®Þnh thÊm.  

§«mbr«pxki ®Ò nghÞ x¸c ®Þnh chiÒu dμy s©n bÓ tiªu n¨ng theo c«ng thøc:  

t = 0,15V1 1h ,      (14-55) 

trong ®ã: t - chiÒu dμy s©n;  
   v1, h1 - l−u tèc vμ chiÒu s©u dßng ch¶y tr−íc n−íc nh¶y.  

ChiÒu dμy b¶n ®¸y bÓ kho¶ng 0,5÷1,5m vμ cã thÓ lμm b»ng bª t«ng cèt thÐp ®æ t¹i chç 

hoÆc do c¸c tÊm bª t«ng cèt thÐp ®óc s½n t¹o thμnh.  

VI. S©n sau:  
S©n sau cã t¸c dông tiªu hao phÇn n¨ng l−îng thõa cßn l¹i vμ b¶o vÖ lßng kªnh. L−u 

tèc ch¶y trªn s©n sau kh«ng v−ît qu¸ l−u tèc cho phÐp. KÕt cÊu cña s©n cã tÝnh mÒm ®Ó dÔ 
thÝch nghi víi nh÷ng biÕn d¹ng cña lßng kªnh, dÔ thÊm n−íc vμ ®é gå ghÒ lín ®Ó t¨ng c−êng 

kh¶ n¨ng tiªu n¨ng. Th−êng dïng ®¸ t¶ng xÕp l¹i thμnh s©n, d−íi líp ®¸ t¶ng cÇn cã cÊu t¹o 
nh− tÇng läc ng−îc nh−ng yªu cÇu kh«ng cao. Cã thÓ dïng rä ®¸, hoÆc c¸c tÊm bª t«ng cèt 

thÐp ®óc s½n.  
§−êng kÝnh hßn ®¸ ph¶i ®ñ lín ®Ó dßng n−íc kh«ng cuèn ®i, s¬ bé tÝnh theo c«ng 

thøc:  

v = 4,2 d ,        (14-56) 

trong ®ã: d - ®−êng kÝnh hßn ®¸ (m);  
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   v - l−u tèc trªn s©n sau (m/s).  
ChiÒu dμy líp ®¸ khan th−êng b»ng hoÆc lín h¬n 20cm.  
ChiÒu dμi s©n sau cã thÓ tham kh¶o c«ng thøc sau: 

L2 = k Hq Δ ,       (14-57) 

 

trong ®ã: ΔH - chªnh lÖch mùc n−íc th−îng h¹ l−u (m);   
   q - l−u l−îng ®¬n vÞ cuèi s©n (m3/s.m); 
   K - hÖ sè phô thuéc tÝnh chÊt ®Êt lßng s«ng. Khi lßng s«ng lμ c¸t mÞn, c¸t pha 

K = 10 ÷ 12; ®Êt c¸t to, ®Êt cã tÝnh dÝnh K = 8 ÷ 9; ®Êt sÐt cøng K = 6 ÷ 7. Ph¹m vi sö dông 

c«ng thøc trªn: Hq Δ =1 ÷ 9.  

Ngoμi ra, theo kinh nghiÖm, chiÒu dμi toμn bé cña hai s©n vμ chiÒu dμi bÓ tiªu n¨ng 

kho¶ng (4 ÷ 10)ΔH.  

VII. CÇu c«ng t¸c:  
CÇu c«ng t¸c ë cèng lé thiªn dïng ®Ó bè trÝ thiÕt bÞ ®ãng më cöa van vμ thao t¸c van. 

CÇu gåm c¸c cét cïng víi dÇm däc t¹o thμnh khung, dÇm ngang, b¶n mÆt, lan can cÇu, thang 
lªn cÇu c«ng t¸c, kÕt cÊu bao mÆt cÇu.  

Cét cÇu ®−îc g¾n liÒn khèi víi trô cèng. Trªn ph¹m vi toμn cèng, cÇu c«ng t¸c còng bè 
trÝ khe lón t−¬ng øng víi b¶n ®¸y cèng. T¹i trô cã khe lón (trô kÐp) bè trÝ hai hμng cét ë hai 

nöa cña trô kÐp. KÝch th−íc c¾t ngang cét tõ 0,3 x 0,3(m) ®Õn 0,5 x 0,7(m). DÇm ngang d−íi 
b¶n mÆt, th−êng bè trÝ t¹i n¬i ®Æt m¸y ®ãng më hoÆc côm thiÕt bÞ chuyÓn h−íng, kÝch th−íc 

mÆt c¾t ngang dÇm 0,1 x 0,2(m) ®Õn 0,3 x 0,5(m). B¶n mÆt cÇu dμy tõ 0,1÷0,2(m). ChiÒu réng 

mÆt cÇu chän ®ñ ®Ó bè trÝ thiÕt bÞ ®ãng më, vμ ng−êi vËn hμnh ®i l¹i, kiÓm tra. KÕt cÊu bao che 

cã nhiÖm vô che m−a, n¾ng, giã cho c¸c thiÕt bÞ, mÆt kh¸c cßn t¹o d¸ng cho c«ng tr×nh, t¹o 
søc hót phôc vô du lÞch.  

Cao tr×nh mÆt cÇu c«ng t¸c (∇ct) phô thuéc vμo: kÝch th−íc cöa van; cao tr×nh ®Ønh trô; 

thiÕt bÞ ®ãng më; kÝch th−íc dÇm; b¶n mÆt cÇu c«ng t¸c; ph−¬ng thøc l¾p r¸p, b¶o d−ìng, söa 

ch÷a cöa van. Cã thÓ x¸c ®Þnh cao tr×nh mÆt cÇu c«ng t¸c (∇ct) theo c«ng thøc:  

∇CT = ∇CV + L + d + a,      (14-58)    
trong ®ã:   

∇CV - cao tr×nh ®¸y cöa van ë vÞ trÝ cao nhÊt khi më hoÆc khi l¾p r¸p, söa ch÷a, b¶o 

d−ìng.  
   L - chiÒu cao van ph¼ng hoÆc chiÒu dμi b¶n mÆt h×nh trßn cña van cung.  

d - kÝch th−íc cña bé phËn truyÒn chuyÓn ®éng, dÇm, b¶n mÆt cÇu c«ng t¸c. Trong tÝnh 

to¸n s¬ bé cã thÓ chän d = 1,0 ÷ 1,5 m.  

a - ®é cao an toμn, cã thÓ lÊy a = 0,3 ÷ 0,5 (m). 
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§14.7. Nguyªn t¾c bè trÝ vμ lùa chän kÕt cÊu cèng. 
Khi x¸c ®Þnh vÞ trÝ ®Æt cèng cÇn chó ý c¸c ®iÓm sau:  

VÒ ®Þa h×nh cÇn chän vÞ trÝ cèng sao cho dßng ch¶y ®−îc thuËn vμ tho¶ m·n c¸c yªu 
cÇu ®· ®Ò ra. ThÝ dô cèng lÊy n−íc ph¶i b¶o ®¶m yªu cÇu vÒ l−u l−îng, vÒ chÊt l−îng n−íc. 

Cèng tiªu chän ë vÞ trÝ thÊp, ®¶m b¶o khèng chÕ ®−îc c¶ vïng tiªu. N¬i x©y dùng c«ng tr×nh 
ph¶i thuËn lîi cho c«ng t¸c thi c«ng, cho giao th«ng vËn t¶i qua cèng. Tu©n theo nguyªn t¾c sö 
dông tæng hîp.  

VÒ ®Þa chÊt ph¶i chän ë n¬i nÒn tèt hoÆc kh«ng phøc t¹p ®Ó gi¶m bít khèi l−îng xö lý 

nÒn vμ kh«ng g©y khã kh¨n cho thi c«ng, t¨ng gi¸ thμnh c«ng tr×nh.  
Trong qu¸ tr×nh thiÕt kÕ cèng tr−íc hÕt c¨n cø vμo t×nh h×nh ®Þa h×nh, ®Þa chÊt, thuû 

v¨n, nhiÖm vô thiÕt kÕ vμ c¸c ®iÒu kiÖn cô thÓ kh¸c ®Ó s¬ bé ®Þnh ra h×nh thøc kÕt cÊu cèng. 
Sau ®ã th«ng qua tÝnh to¸n thuû lùc, tÝnh to¸n kÕt cÊu mμ kiÓm tra l¹i, söa ch÷a c¸c bé phËn 
cho hîp lý. V× vËy qu¸ tr×nh thiÕt kÕ cèng lμ mét qu¸ tr×nh xen kÏ gi÷a c¸c b−íc tÝnh to¸n, bè 
trÝ, chän cÊu t¹o c¸c bé phËn, nªn ph¶i thay ®æi söa ch÷a ®Ó chän ®−îc c«ng tr×nh an toμn vμ 
kinh tÕ nhÊt.  

§èi víi c¸c cèng nhá, nÕu chän cao tr×nh ng−ìng cao th× kÝch th−íc lç cèng cã lín h¬n 

nh−ng gi¶m bít ®−îc khèi l−îng phÇn nèi tiÕp hai bªn mμ bé phËn nμy th−êng chiÕm mét tû lÖ 
lín trong toμn bé khèi l−îng cèng, do ®ã gi¸ thμnh cã thÓ h¹. C¸c cèng lín, khèi l−îng bé 

phËn bªn kh«ng nhiÒu so víi toμn bé khèi l−îng cèng, v× vËy nªn chän ng−ìng ë thÊp th× rót 
ng¾n ®−îc kÝch th−íc lç cèng, gi¶m khèi l−îng s©n tr−íc, s©n sau, b¶n ®¸y. C¨n cø vμo t×nh 
h×nh cô thÓ vμ nh÷ng yªu cÇu thiÕt kÕ mμ xem xÐt chän ph−¬ng ¸n hîp lý.  

Khi bè trÝ c¸c kÕt cÊu th©n cèng cÇn xÐt ®Õn kh¶ n¨ng lîi dông tæng hîp. ThÝ dô lîi 

dông lç cèng lμm ©u thuyÒn, bè trÝ cÇu giao th«ng qua c¸c trô. KÕt hîp b¶n ®¸y th©n cèng lμm 
s©u tiªu n¨ng ®Ó rót ng¾n chiÒu dμi s©u sau.  

Ngoμi ra khi thiÕt kÕ cÇn chó ý b¶o ®¶m qu¶n lý vËn hμnh dÔ dμng thuËn tiÖn vμ b¶o 
®¶m yªu cÇu mü thuËt, c¶nh quan chung. 
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Ch−¬ng 15 - ®−êng hÇm vμ cèng ngÇm 
§15.1.  Kh¸i niÖm 

 
 §−êng hÇm vμ cèng ngÇm thuéc lo¹i c«ng tr×nh ngÇm. Ngμy nay trªn thÕ giíi lo¹i 

c«ng tr×nh nμy ®· ®−îc sö dông rÊt phæ biÕn vμ ph¸t triÓn ngμy cμng hiÖn ®¹i. Trong nh÷ng 
n¨m gÇn ®©y ë n−íc ta ®· vμ ®ang x©y dùng mét sè c«ng tr×nh ngÇm cã quy m« trung b×nh 
nh− ®−êng hÇm vμ nhμ m¸y thuû ®iÖn Hoμ B×nh, TrÞ An, ®−êng hÇm xuyªn ®Ìo H¶i V©n... 

 C«ng tr×nh ngÇm ®−îc sö dông vμo nhiÒu môc ®Ých kh¸c nhau nh− giao th«ng,  thuû 
lîi, thuû ®iÖn, c¬ së h¹ tÇng ®« thÞ, khai th¸c kho¸ng s¶n vμ c¸c c«ng tr×nh cã chøc n¨ng ®Æc 

biÖt. 
 C«ng tr×nh ngÇm ®−îc x©y dùng trong lßng ®Êt v× vËy nã liªn quan ®Õn nhiÒu gi¶i ph¸p 

kü thuËt, chÞu ¶nh h−ëng cña nhiÒu yÕu tè chi phèi. §Æc ®iÓm lμm viÖc còng nh− c«ng t¸c 
thiÕt kÕ, thi c«ng c«ng tr×nh ngÇm cã nhiÒu ®iÓm kh¸c so víi c«ng tr×nh x©y dùng trªn mÆt ®Êt. 

 Trong ch−¬ng nμy chØ tËp trung nghiªn cøu hai lo¹i c«ng tr×nh thuû c«ng ngÇm ®−îc 
phæ biÕn trong kü thuËt thuû lîi, thuû ®iÖn ®ã lμ ®−êng hÇm thuû c«ng vμ cèng ngÇm. 

 §−êng hÇm lμ mét lo¹i c«ng tr×nh th¸o n−íc hoÆc dÉn n−íc ®ôc xuyªn qua ®¸ khi 
kh«ng cã ®iÒu kiÖn th¸o n−íc hoÆc dÉn n−íc qua b¶n th©n c¸c c«ng tr×nh d©ng n−íc hoÆc  

dïng biÖn ph¸p ®μo kªnh hë gÆp khã kh¨n, tèn kÐm (h×nh 15-1a). 
 Cèng ngÇm lμ lo¹i c«ng tr×nh ®−îc ®Æt d−íi ®ª, ®Ëp, vËt liÖu ®Þa ph−¬ng (h×nh 15-1b), 

dïng vμo viÖc th¸o n−íc hoÆc lÊy n−íc. Cèng ngÇm th−êng ng¾n h¬n ®−êng hÇm. 
 VÒ mÆt thuû lùc ®−êng hÇm vμ cèng ngÇm lμ lo¹i c«ng tr×nh chÞu ¶nh h−ëng cña cét 

n−íc c«ng t¸c lín. Líp lãt ®−êng hÇm vμ th©n cèng ngÇm n»m s©u trong m«i tr−êng ®¸ hoÆc 
®Êt ®¾p, do ®ã vÒ mÆt chÞu lùc rÊt phøc t¹p.  

 

 

 
H×nh 15-1. a, ®−êng hÇm. b, cèng ngÇm 
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§15.2 . Ph©n lo¹i, ®iÒu kiÖn sö dông vμ h×nh thøc mÆt c¾t cña 
®−êng hÇm thuû c«ng 

I. Ph©n lo¹i vµ ®iÒu kiÖn sö dông 
 §−êng hÇm thuû c«ng ®−îc sö dông trong c¸c tr−êng hîp sau: 
1. Khi x©y dùng ®−êng dÉn hë kh«ng kinh tÕ b»ng x©y dùng ®−êng hÇm. 

2. NÕu x©y dùng kªnh hë cã thÓ bÞ ph¸ ho¹i do sù s¹t lë cña s−ên nói hoÆc cã ®¸ l¨n; 
3. TuyÕn dÉn n−íc qua n¬i rõng nói rËm r¹p, ®Þa h×nh phøc t¹p. 

 Theo môc ®Ých sö dông, ®−êng hÇm ®−îc chia ra lμm c¸c lo¹i: 

1. §−êng hÇm lÊy n−íc vµ ®−êng hÇm dÉn n−íc: 

 §−êng hÇm lÊy n−íc ®−îc x©y dùng nh»m môc ®Ých lÊy n−íc tõ hå chøa, s«ng ngßi 

phôc vô cho nhu cÇu cña c«ng nghiÖp, ®êi sèng, ph¸t ®iÖn, t−íi v.v� 
 Trªn hÖ thèng dÉn n−íc, t¹i nh÷ng n¬i do ®Þa h×nh phøc t¹p, ®Ó rót ng¾n tuyÕn kªnh 

hoÆc gi¶m khèi l−îng c«ng tr×nh th−êng hay x©y dùng ®−êng hÇm dÉn n−íc. 

2. §−êng hÇm th¸o n−íc: 

 §−êng hÇm th¸o n−íc lμ lo¹i dïng ®Ó th¸o lò, dÉn dßng thi c«ng, th¸o n−íc cho tr¹m 
thuû ®iÖn ngÇm. Trong x©y dùng nªn kÕt hîp ®−êng hÇm sö dông t¹m thêi lóc thi c«ng víi 
®−êng hÇm sö dông vμo môc ®Ých l©u dμi, nh− h×nh15-2 biÓu thÞ mét ®−êng hÇm th¸o lò ®· 
®−îc sö dông kÕt hîp lμm ®−êng hÇm dÉn dßng trong giai ®o¹n thi c«ng. 

 Dùa theo ®iÒu kiÖn thuû lùc ng−êi ta chia ra hai lo¹i ®−êng hÇm cã ¸p vμ ®−êng hÇm 
kh«ng ¸p. 

 §−êng hÇm cã ¸p th−êng ®−îc sö dông trong c¸c tr−êng hîp: 

 a. Mùc n−íc th−îng l−u thay ®æi t−¬ng ®èi lín; 

 b. Yªu cÇu dßng ch¶y lμ ph¶i cã ¸p nh− trong tr−êng hîp cÇn dÉn n−íc th¼ng 
vμo buång xo¾n cña tr¹m thuû ®iÖn; 

 c. Khi so víi viÖc x©y dùng lo¹i ®−êng hÇm kh«ng ¸p thÊy kinh tÕ h¬n. 

a

b

 
H×nh 15-2. a) th¸o lò thi c«ng; b) th¸o lò l©u dµi. 

 §−êng hÇm kh«ng ¸p ®−îc sö dông khi: 

a. Mùc n−íc th−îng l−u vμ l−u l−îng qua ®−êng hÇm Ýt thay ®æi; 
b. Yªu cÇu dßng ch¶y ph¶i lμ kh«ng ¸p (®−êng hÇm ®Ó thuyÒn bÌ qua l¹i�); 
c. Khi so s¸nh víi viÖc x©y dùng ®−êng hÇm cã ¸p thÊy kinh tÕ h¬n. 
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 Trong thùc tÕ x©y dùng mét sè ®−êng hÇm, däc theo chiÒu dμi cña nã tõng ®o¹n cã chÕ 
®é ch¶y kh¸c nhau. Nh− h×nh 15-1, ®o¹n ®Çu dßng ch¶y lμ cã ¸p, ®o¹n tiÕp theo sau cöa van lμ 

dßng ch¶y kh«ng ¸p. 

II. H×nh thøc mÆt c¾t cña ®−êng hÇm 
 Khi chän h×nh thøc mÆt c¾t ngang cña ®−êng hÇm ph¶i dùa vμo c¸c ®iÒu kiÖn: thuû lùc, 

®Þa chÊt c«ng tr×nh vμ thi c«ng. 
 DiÖn tÝch mÆt c¾t ®−êng hÇm ®−îc quyÕt ®Þnh tõ tÝnh to¸n thuû lùc. ViÖc lùa chän tèc 

®é trung b×nh cña dßng ch¶y trong ®−êng hÇm cã ¶nh h−ëng tíi diÖn tÝch mÆt c¾t ngang ®−êng 
hÇm, do ®ã nã cã ý nghÜa kinh tÕ kü thuËt. Chän h×nh d¸ng mÆt c¾t cña ®−êng hÇm cã lîi vÒ 
mÆt thuû lùc vμ gi¶m ®é nh¸m trong lßng dÉn ®Ó cã thÓ gi¶m nhá ®−îc diÖn tÝch mÆt c¾t. 

  H×nh thøc mÆt c¾t nªn ®¬n gi¶n, tr¸nh nh÷ng h×nh thøc phøc t¹p khã thi c«ng. 
Khi chän ph¶i xÐt ®Õn kh¶ n¨ng sö dông m¸y mãc vμ vËn chuyÓn ®¸ nói ra khái ®−êng 
hÇm. 

 §iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh th−êng lμ ®iÒu kiÖn c¬ b¶n khi chän h×nh thøc mÆt c¾t. 
§©y lμ ®iÒu kiÖn ®¸nh gi¸ vÒ mÆt chÞu lùc ®Ó ®¶m b¶o an toμn vμ kinh tÕ trong ®ã ¸p lùc ®¸ nói 
gi÷ tÇm quan träng bËc nhÊt. 

1. C¸c h×nh thøc mÆt c¾t ®−êng hÇm kh«ng ¸p (h×nh 15-3) 

 MÆt c¾t vßm ®Ønh lμ vßm ph¼ng (h×nh 15-3a) ®−îc sö dông khi ®−êng hÇm ®μo qua 
tÇng ®¸ r¾n ch¾c cã hÖ sè kiªn cè fk  >8, kh«ng cã ¸p lùc ®¸ nói. 

 MÆt c¾t vßm ®Ønh lμ nöa ®−êng trßn (h×nh 15-3b) khi ®−êng hÇm ®μo qua ®¸ nói cã 8 > 
fk> 4, chØ cã ¸p lùc ®¸ nói th¼ng ®øng. MÆt c¾t cã thμnh vßm cao (h×nh 15-3c) ®−îc dïng khi 
®μo qua ®¸ nói cã 4 > fk > 2, ¸p lùc ®¸ nói theo ph−¬ng ®øng lín h¬n theo ph−¬ng ngang. MÆt 
c¾t h×nh mãng ngùa (h×nh 15-3d) ®−îc dïng trong tr−êng hîp ®¸ nói cã fk < 2, cã ¸p lùc ®¸ nói 
bªn, tõ trªn xuèng vμ c¶ tõ d−íi lªn. MÆt c¾t h×nh trßn ®−îc dïng khi cã tÇng ®¸ n»m nghiªng 
theo tuyÕn ®−êng hÇm, ¸p lùc ®¸ kh«ng ®èi xøng qua ®−êng trôc th¼ng ®øng qua trung t©m 
mÆt c¾t ngang còng nh− trong nh÷ng tr−êng hîp ¸p lùc n−íc ngÇm rÊt lín. 

R=B
/290°

B

h 
  =

 B R=0.5
B

r=0.15B

B

H
=B

0

a )

h =B h =B

 

R=B
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 290°
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H×nh 15-3. C¸c h×nh thøc mÆt c¾t cña ®−êng hÇm kh«ng ¸p 

2. H×nh thøc mÆt c¾t ®−êng hÇm cã ¸p 

 §èi víi ®−êng hÇm cã ¸p ng−êi ta th−êng hay dïng mÆt c¾t h×nh trßn. Víi lo¹i nμy 
®iÒu kiÖn dßng ch¶y t−¬ng ®èi tèt vμ cã lîi cho viÖc chÞu t¸c dông cña ¸p lùc n−íc ph©n bè 
®Òu ë trong ®−êng hÇm. 

 Khi cét n−íc ¸p lùc (tÝnh b»ng mÐt) kÓ tõ trung t©m mÆt c¾t trë lªn kh«ng v−ît qu¸ 3 
lÇn chiÒu cao cña ®−êng hÇm, cã thÓ dïng c¸c h×nh thøc mÆt c¾t cña ®−êng hÇm kh«ng ¸p 

nh−ng ph¶i tiÕn hμnh ph©n tÝch c¸c ®iÒu kiÖn kinh tÕ kü thuËt mét c¸ch ®Çy ®ñ. 
 
 
 

 
 

§15-3.  tÝnh to¸n thuû lùc vμ x¸c ®Þnh kÝch th−íc  
mÆt c¾t cña ®−êng hÇm 

I. TÝnh to¸n thuû lùc ®−êng hÇm kh«ng ¸p 

Trong thùc tÕ x©y dùng nh÷ng ®−êng hÇm th¸o n−íc vμ lÊy n−íc tõ hå chøa, cöa vμo cã 

thÓ bÞ ngËp s©u d−íi mùc n−íc th−îng l−u (h×nh 15-4). 

Nh÷ng ®−êng hÇm ®−îc x©y ®ùng trªn hÖ thèng dÉn n−íc, th¸o lò thi c«ng cöa vμo cã thÓ 

kh«ng bÞ ngËp (h×nh 15-5). 
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h  = ε. h

i

H

z

h

H h

z

z

 
 
H×nh 15-4. S¬ ®å dßng ch¶y cã cöa                        H×nh 15-5. Dßng ch¶y ë ®−êng hÇm    
                   vµo bÞ ngËp                                                                    kh«ng ¸p 

 Khi cöa vμo bÞ ngËp, l−u l−îng th¸o qua ®−êng hÇm ®−îc tÝnh: 

    )(2 hHgQ εμω −=  ,                                                         (15 - 

1) 
trong ®ã: 

μ: hÖ sè l−u l−îng, μ = ϕoε; 

ω, h: diÖn tÝch vμ ®é cao cña mÆt c¾t ngang cuèi ®o¹n cöa vμo. 
 Khi cöa vμo kh«ng ngËp, l−u l−îng th¸o qua ®−êng hÇm cã thÓ tÝnh nh− l−u l−îng 

ch¶y qua ®Ëp trμn ch¶y ngËp. 

       2/3
on Hg2bmQ σ=    

          (15 - 2) 
trong ®ã: 

       
g

V
HH o

o 2

2

+= ; 

b : chiÒu réng ë cuèi ®o¹n cöa vμo; 
m : hÖ sè l−u l−îng; 

)
H
h(f

o

1
n =σ : hÖ sè ngËp; 

h1: ®é s©u ë sau mÆt c¾t co hÑp. 
Khi dßng ch¶y trong ®−êng hÇm lμ dßng ch¶y ªm, viÖc x¸c ®Þnh h1 th«ng qua vÏ ®−êng 

mÆt n−íc. §−êng mÆt n−íc ®−îc vÏ tõ phÝa h¹ l−u lªn víi ®iÒu kiÖn biªn lμ ®é s©u dßng ch¶y ë 
cuèi ®−êng hÇm. 

 Do ®iÒu kiÖn mùc n−íc th−îng, h¹ l−u ®−êng hÇm thay ®æi, tr¹ng th¸i  ch¶y ®Òu trong 
®−êng hÇm bÞ ph¸ vì, h×nh thμnh dßng ch¶y kh«ng ®Òu víi ®−êng n−íc d©ng hoÆc n−íc h¹. 

X¸c ®Þnh ®−êng mÆt n−íc trong ®−êng hÇm ®−îc tiÕn hμnh t−¬ng tù nh− ®èi víi kªnh hë. ë 
nh÷ng ®o¹n cã mÆt c¾t ngang kh«ng ®æi, sö dông c¸c  ph−¬ng ph¸p vÏ ®−êng mÆt n−íc trong 
lßng dÉn hë l¨ng trô. 

 
a)                                                                  b) 
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H×nh 15-6. C¸c d¹ng ®−êng mÆt n−íc 

a) H×nh d¹ng ®−êng mÆt n−íc trong tr−êng hîp h0 > hk 
    b) H×nh d¹ng ®−êng mÆt n−íc trong tr−êng hîp h0 < hk 

 C¸c d¹ng ®−êng mÆt n−íc trong ®−êng hÇm kh«ng ¸p nh− trªn h×nh vÏ (15-6) vμ trong 

b¶ng (15-1). 

B¶ng 15-1. C¸c d¹ng ®−êng mÆt n−íc trong ®−êng hÇm kh«ng ¸p 

Tr−êng hîp I: i < ik Tr−êng hîp II: i > ik 

a b c A B c 

h > ho ho > h > hk hk > h H > hk hk > h > ho ho > h 

0
dl
dh

>  0
dl
dh

<  0
dl
dh

>  0
dl
dh

>  0
dl
dh

<  0
dl
dh

>  

§−êng n−íc 
d©ng 

§−êng n−íc 
®æ 

§−êng n−íc 
d©ng 

§−êng n−íc 
d©ng 

§−êng n−íc 
®æ 

§−êng n−íc 
d©ng 

a1 b1 c1 A2 b2 c2 

 Sù nèi tiÕp dßng ch¶y víi h¹ l−u ë cöa ra ®−êng hÇm phô thuéc vμo cao tr×nh cöa ra so 
víi mùc n−íc h¹ l−u vμ ®é s©u dßng ch¶y ë h¹ l−u. 

 Muèn ®¶m b¶o dßng ch¶y trong ®−êng hÇm lμ kh«ng ¸p, dïng c¸c biÖn ph¸p c«ng 

tr×nh sau: 
1. TrÇn cña ®−êng hÇm ph¶i cao h¬n mùc n−íc trong ®−êng hÇm. Khi dßng ch¶y trong 

®−êng hÇm lμ ch¶y ªm, ®é v−ît cao δ≥0.15h vμ kh«ng nhá h¬n 0.4m. Khi dßng ch¶y trong 

®−êng hÇm lμ ch¶y xiÕt, ®é v−ît cao an toμn phô thuéc vμo trÞ sè fr1. Khi tÝnh to¸n cã thÓ tham 
kh¶o quan hÖ gi÷a trÞ sè Fr1 vμ tû sè gi÷a diÖn tÝch mÆt c¾t −ít vμ diÖn tÝch toμn phÇn cña c¾t ngang 
(b¶ng 15 - 2). 

B¶ng 15-2 

Fr1 10 10 - 20 20 

ω/Ω 0.90 0.80 0.75 

2. Cho ®Ønh cöa ra cao h¬n mùc n−íc h¹ l−u. 
3.T¨ng ®é dèc ®¸y ®−êng hÇm. 
4. Lμm èng th«ng khÝ ë chç b¾t ®Çu ®o¹n kh«ng ¸p. 

II. TÝnh to¸n thuû lùc ®−êng hÇm cã ¸p 
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 L−u l−îng th¸o qua ®−êng hÇm còng nh− ®−êng èng ¸p lùc ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng 
thøc: 

        gzQ 2μω= ,  

            (15-3) 
trong ®ã: 

ω - diÖn tÝch mÆt c¾t ngang tÝnh to¸n cña ®−êng hÇm; 

μ - hÖ sè l−u l−îng, phô thuéc vμo diÖn tÝch c¾t ngang tÝnh to¸n, cã thÓ tÝnh theo c«ng 

thøc: 

i
r

r ξ
ω
ωα

μ
Σ+

=
2)(

1
, 

(15-4) 

trong ®ã: 

αr – hÖ sè söa ch÷a ®éng l−îng ë mÆt c¾t cöa ra, løc kh«ng cã g× ®Æc biÖt th× lÊy αr ~ 1 

ωr – diÖn tÝch mÆt c¾t ra cña èng 

ξi – hÖ sè tæn thÊt thuû lùc ë ®o¹n thø i, bao gåm hÖ sè tæn thÊt däc ®−êng ξd vμ hÖ sè 

tæn thÊt côc bé ξc. 

z – cét n−íc t¸c dông, cã thÓ x¸c ®Þnh: 

         z = Eo – T, 
Eo  - n¨ng l−îng ®¬n vÞ ë th−îng l−u so víi mÆt ph¼ng so s¸nh; 

T - n¨ng l−îng ®¬n vÞ cña dßng ch¶y ë mÆt c¾t ra so víi mÆt ph¼ng so s¸nh.  

N¨ng l−îng nμy phô thuéc vμo møc ®é ngËp ë mÆt c¾t ra vμ kÕt cÊu cña phÇn nèi tiÕp h¹ 
l−u. C¸ch x¸c ®Þnh T ®−îc giíi thiÖu kü trong c¸c s¸ch chuyªn ®Ò vμ quy ph¹m. 

 Khi thiÕt kÕ ®−êng hÇm, muèn ®¶m b¶o chÕ ®é dßng ch¶y lμ cã ¸p æn ®Þnh cÇn chó ý 

®Õn c¸c biÖn ph¸p c«ng tr×nh sau ®©y: 
1. §Æt cöa van ®iÒu chØnh ë cöa ra; 

2. Cöa vμo cña ®−êng hÇm ph¶i thuËn vμ ngËp s©u d−íi mùc n−íc th−îng l−u mét giíi 
h¹n nhÊt ®Þnh; 

3. Thu hÑp cöa ra hoÆc ®Æt ngËp s©u d−íi mùc n−íc h¹ l−u; 
4. Khi kh«ng xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cöa van, ®iÒu kiÖn tån t¹i dßng ch¶y cã ¸p trong ®−êng 

hÇm cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

    zz rvv
v

ω
ξ

ω
ξ 1

1
1

1
+

<
+

,   (15 - 5) 

trong ®ã: 

ξv - hÖ sè tæn thÊt ë cöa vμo; 

ωv - diÖn tÝch mÆt c¾t ngang cuèi ®o¹n vμo; 
zv - kho¶ng c¸ch tõ ®Ønh mÆt c¾t ë cuèi ®o¹n vμo ®Õn mùc n−íc th−îng l−u; 

ξ - tæng hÖ sè tæn thÊt ®−êng èng tÝnh ®Õn mÆt c¾t cöa ra; 

ωr - diÖn tÝch mÆt c¾t cöa ra; 
z - cét n−íc t¸c dông. 

III . KÝch th−íc mÆt c¾t cña ®−êng hÇm 
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 KÝch th−íc mÆt c¾t cña ®−êng hÇm ph¶i tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn sö dông, kinh tÕ vμ thi 
c«ng... 

 VÒ ®iÒu kiÖn sö dông, kÝch th−íc cña ®−êng hÇm ph¶i ®¶m b¶o víi mùc n−íc th−îng 
h¹ l−u bÊt lîi nhÊt vÉn cho qua ®−îc víi l−u l−îng ®· ®Þnh vμ ®¶m b¶o ®−îc chÕ ®é dßng ch¶y 
theo nh÷ng tiªu chuÈn thiÕt kÕ ®· ®Æt ra. 

§èi víi ®−êng hÇm vËn t¶i thuû, ph¶i ®¶m b¶o thuËn lîi cho sù qua l¹i cña c¸c lo¹i 
thuyÒn bÌ ®· dù ®Þnh. Nh÷ng ®−êng hÇm bªn trong cã ®Æt c¸c èng thÐp th× kÝch th−íc cÇn ph¶i 

tho¶ m·n c¸c yªu cÇu l¾p r¸p vμ söa ch÷a. 
 VÒ ®iÒu kiÖn kinh tÕ, mÆt c¾t ®−êng hÇm cμng nhá cμng cã lîi, nh−ng nÕu mÆt c¾t qu¸ 

nhá tèc ®é dßng ch¶y sÏ rÊt lín, tæn thÊt cét n−íc sÏ t¨ng lªn, v× vËy khi thiÕt kÕ ®−êng hÇm 
ph¶i qua tÝnh to¸n kinh tÕ kü thuËt. 

 KÝch th−íc kinh tÕ cña ®−êng hÇm thuû ®iÖn lμ kÝch th−íc cho ta tæng trÞ gi¸ chi phÝ 
vËn hμnh, ®Çu t− n¨m vμ gi¸ trÞ tæn thÊt ®iÖn n¨ng n¨m do tæn thÊt cét n−íc t¹o ra lμ nhá nhÊt. 

Trªn h×nh 15-7 ®−êng A biÓu thÞ quan hÖ gi÷a ®−êng kÝnh cña ®−êng hÇm víi trÞ gi¸ tæn thÊt 
®iÖn n¨ng n¨m do tæn thÊt cèt n−íc t¹o ra, ®−êng B biÓu thÞ quan hÖ gi÷a ®−êng kÝnh cña 

®−êng hÇm víi chi phÝ ®Çu t− vμ chi phÝ vËn hμnh n¨m do khèi l−îng c«ng tr×nh t¹o ra. §−êng 
C lμ ®−êng tæng céng trÞ sè cña hai ®−êng A vμ B. Tõ ®ã rót ra ®−îc ®−êng kÝnh kinh tÕ Dkt 

cña ®−êng hÇm øng víi trÞ sè nhá nhÊt cña ®−êng C. 
 Theo kinh nghiÖm thiÕt kÕ, khi l−u l−îng cè ®Þnh, l−u tèc trong c¸c ®−êng hÇm lÊy 

n−íc kh«ng ¸p vμo kho¶ng 1,5÷2,5m/s, khi l−u l−îng biÕn ®æi lín, l−u tèc th−êng vμo kho¶ng 

1,5÷4,0m/s. L−u tèc trong nh÷ng ®−êng hÇm cã ¸p cña tr¹m thuû ®iÖn th−êng lμ 2 ÷4m/s. L−u 

tèc trong nh÷ng ®−êng hÇm cã phô t¶i cao cã thÓ t¨ng lªn ®Õn 5m/s. 

 Khi x¸c ®Þnh kÝch th−íc c¸c ®−êng hÇm dÉn dßng thi c«ng ph¶i ®ång thêi xÐt kÕt hîp 
c¶ hai mÆt: gi¸ thμnh cña ®ª qu©y th−îng h¹ l−u vμ c−êng ®é thi c«ng cña c¸c c«ng tr×nh 

chÝnh. 

A

C

B

A

B

C

 
 

H×nh 15-7. §å thÞ tÝnh to¸n ®−êng kÝnh kinh tÕ ®−êng hÇm 
 Theo yªu cÇu thi c«ng, kÝch th−íc ®−êng hÇm kh«ng thÓ qu¸ nhá. NÕu dïng søc ng−êi 
®ôc ®−êng hÇm, ®−êng kÝnh cña mÆt c¾t h×nh trßn kh«ng nªn nhá h¬n 1,8m. ChiÒu cao cña 

mÆt c¾t kh«ng trßn kh«ng nªn nhá h¬n 1,8m, chiÒu réng kh«ng nhá h¬n 1,5m. Khi thi 
c«ng b»ng c¬ giíi, kÝch th−íc nhá nhÊt nªn lÊy b»ng 2,5m x 2,5m. Th−êng th−êng gi¸ 

thμnh ®¬n vÞ ®¸ ®ôc gi¶m theo sù t¨ng kÝch th−íc ®−êng hÇm nh−ng khi ®−êng hÇm v−ît 

qu¸ 8÷9m do khèi l−îng giμn chèng t¨ng nªn gi¸ thμnh ®¬n vÞ kh«ng gi¶m ®−îc n÷a. 
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§15-4 t¶i träng, lùc t¸c dông vμ tæ hîp lùc t¸c dông lªn líp lãt 

®−êng hÇm 
I. Lo¹i lùc vµ nhãm lùc 

C¨n cø vμo tÝnh chÊt, ®iÒu kiÖn t¸c dông, t¶i träng vμ c¸c lùc t¸c dông lªn líp lãt cña 

®−êng hÇm thuû c«ng ®−îc chia ra lo¹i cè ®Þnh vμ t¹m thêi (l©u dμi, tøc thêi vμ ®Æc biÖt). 

1. C¸c t¶i träng vµ lùc t¸c dông cè ®Þnh 

 - ¸p lùc ®¸ nói; 

 - Träng l−îng b¶n th©n líp lãt; 

 - T¸c dông cña øng suÊt tr−íc. 

2. C¸c t¶i träng t¹m thêi dµi h¹n 

 - ¸p lùc n−íc trong ®−êng hÇm øng víi mùc n−íc d©ng b×nh th−êng trong hå; 

 - ¸p lùc n−íc ngÇm. 

3. C¸c t¶i träng vµ lùc t¸c dông tøc thêi 

 - ¸p lùc xung ®éng cña dßng n−íc; 

 - ¸p lùc n−íc trong ®−êng hÇm do n−íc va; 

 - ¸p lùc sinh ra khi phôt v÷a; 

 - ¸p lùc t¸c dông vμo vá thÐp do bª t«ng v÷a míi ®æ; 

 - ¸p lùc cña c¸c thiÕt bÞ c¬ giíi khi thi c«ng. 

4. C¸c t¶i träng vµ lùc t¸c dông ®Æc biÖt 

 - Lùc t¸c dông cña ®éng ®Êt vμ næ m×n; 

 - ¸p lùc n−íc trong ®−êng hÇm øng víi mùc n−íc gia c−êng hoÆc do lùc t¸c dông cña 

n−íc va khi gi¶m toμn bé phô t¶i; 

 - øng lùc xuÊt hiÖn do sù thay ®æi nhiÖt ®é co ngãt vμ tr−¬ng në cña bª t«ng, tõ biÕn 

cña ®¸. 

5. C¸c tæ hîp lùc 

- Tæ hîp chñ yÕu bao gåm nh÷ng lùc vμ nh÷ng t¶i träng t¸c dông cè ®Þnh, t¹m thêi dμi 

h¹n vμ tøc thêi. 
- Tæ hîp ®Æc biÖt bao gåm nh÷ng t¶i träng vμ lùc t¸c dông cè ®Þnh l©u dμi vμ t¹m thêi, 

mét vμi t¶i träng vμ lùc t¸c dông tøc thêi vμ mét trong nh÷ng t¶i träng vμ lùc t¸c dông ®Æc 
biÖt. Trong tÝnh to¸n thiÕt kÕ, c¸c lùc vμ t¶i träng ph¶i lÊy riªng víi nh÷ng tæ hîp lùc bÊt lîi 
nhÊt cã thÓ x¶y ra cho tõng tr−êng hîp khai th¸c vμ x©y dùng. 

II. ¸p lùc ®¸ nói 

1. Kh¸i niÖm 

Sau khi ®μo ®−êng hÇm, tr¹ng th¸i c©n b»ng lùc lóc ban ®Çu bÞ ph¸ vì trªn mÆt ®μo sÏ 

sinh ra øng suÊt míi lμm cho líp ®¸ xung quanh biÕn h×nh g©y ra mét ¸p lùc nhÊt ®Þnh t¸c 
dông lªn líp lãt cña ®−êng hÇm, ®ã chÝnh lμ ¸p lùc ®¸ nói. 
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H×nh 15-8. C¸c vïng øng suÊt ë ®¸ nói khi ®¸o ®−êng hÇm 

Trªn h×nh 15-8 thÓ hiÖn sù thay ®æi øng suÊt trong ®¸ do ®μo ®−êng hÇm: vïng 1 øng suÊt 
bÞ gi¶m; ®¸ nói bÞ ph¸ ho¹i sinh ra ¸p lùc ®¸ nói th¼ng ®øng vμ n»m ngang t¸c dông trùc 
tiÕp lªn líp lãt cña ®−êng hÇm, vïng 2 øng suÊt nÐn t¨ng vμ vïng 3 øng suÊt ph©n bè ®Òu. 

 ¸p lùc  ®¸ nói kh«ng nh÷ng cã liªn qua ®Õn tÝnh chÊt c¸c tÇng ®¸ nh− ®é bÒn, sù ph©n 
tÇng, thÕ n»m... mμ cßn cã liªn quan tíi ®é s©u cña ®−êng hÇm, kÝch th−íc mÆt c¾t cña ®−êng 
hÇm vμ c¸c ph−¬ng ph¸p thi c«ng. X¸c ®Þnh ¸p lùc ®¸ nói mét c¸ch chÝnh x¸c lμ mét viÖc khã 
kh¨n. HiÖn nay cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n, dùa trªn c¬ së nh÷ng gi¶ thiÕt riªng cña m×nh 
c¸c ph−¬ng ph¸p ®· ®¹t ®−îc ®é chÝnh x¸c ë nh÷ng møc ®é kh¸c nhau, trong ®ã nh÷ng 
ph−¬ng ph¸p th−êng ®−îc kÓ ®Õn lμ: 

- Gi¶ thiÕt ¸p lùc ®¸ nói gièng ¸p lùc n−íc tÜnh, xem nã tû lÖ thuËn víi ®é s©u cña tÇng ®¸ 
phÝa trªn ®−êng hÇm. Gi¶ thiÕt nμy chØ t−¬ng ®èi chÝnh x¸c trongg tr−êng hîp ®−êng hÇm ë vÞ 
trÝ rÊt n«ng trong c¸c tÇng ®¸ cã tÝnh ch¶y hoÆc c¸c tÇng ®¸ vôn n¸t. 

- Gi¶ thiÕt tÇng ®¸ lμ mét m«i tr−êng ®μn håi ®ång nhÊt vμ ®¼ng h−íng, dïng lý thuyÕt 
®μn håi ®Ó tÝnh ¸p lùc ®¸ nói. Trong thùc tÕ ®¸ kh«ng ph¶i lμ m«i tr−êng ®μn hæi ®ång nhÊt 
®¼ng h−íng nªn ph−¬ng ph¸p nμy kh«ng cã ý nghÜa thùc tÕ. 

- Ph−¬ng ph¸p quan tr¾c thùc ®Þa. Dïng c¸c thiÕt bÞ m¸y mãc quan tr¾c ®Æt trong c¸c 
®o¹n ®−êng hÇm ®· ®μo ®Ó ®o ¸p lùc ®¸ nói. §èi víi nh÷ng c«ng tr×nh quan träng th−êng dïng 
ph−¬ng ph¸p nμy ®Ó ®iÒu chØnh l¹i kÕt qu¶ tÝnh to¸n ban ®Çu. 

- Ph−¬ng ph¸p dïng phæ biÕn hiÖn nay lμ ph−¬ng ph¸p do gi¸o s− M.M P¬r«t«®iacanèp 
®Ò xuÊt n¨m 1903. 

2. X¸c ®Þnh ¸p lùc ®¸ nói theo ph−¬ng ph¸p M.M P¬r«®iacanèp 

Tõ c¸c ®−êng hÇm ®μo trong tÇng ®¸ cã nhiÒu kÏ nøt ta cã thÓ thÊy ®−îc hiÖn t−îng sau: 
®Çu tiªn phÇn ®¸ trªn ®Ønh mÊt æn ®Þnh r¬i xuèng, sau ®ã mét phÇn ®¸ hai bªn s−ên xuÊt hiÖn 
c¸c vÕt r¹n nøt vμ tr−ît xuèng (h×nh 15-9), ®Õn mét lóc nμo ®ã sÏ æn ®Þnh h×nh thμnh “vßm c©n 

b»ng tù nhiªn”. ¸p lùc ®¸ nói t¸c dông lªn líp lãt kh«ng ph¶i lμ toμn bé träng l−îng ®¸ trªn 
®Ønh mμ chØ lμ träng l−îng cña ®¸ bÞ ph¸ ho¹i d−íi vßm c©n b»ng mμ th«i. 
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   H×nh 15-9. HiÖn t−îng ®¸ bÞ sôt vµ                 H×nh 15-10. S¬ ®å tÝnh ¸p lùc ®¸ m¸i 
   h×nh thµnh vßm c©n b»ng tù nhiªn  

 Ph−¬ng ph¸p M.M P¬r«®iacanèp ®· c¨n cø vμo lý luËn nμy, dïng quan hÖ c©n b»ng 
t×m ra kÝch th−íc cña vßm c©n b»ng, tõ ®ã tÝnh ®−îc ¸p lùc ®¸ nói th¼ng ®øng vμ ¸p lùc ®¸ nói 
bªn. T¸c gi¶ cña ph−¬ng ph¸p cho r»ng ®¸ nói ë vμo tr¹ng th¸i  gi÷a thÓ ®μn håi vμ thÓ h¹t rêi. 

ë ®©y «ng ®· tÝnh hÖ sè ma s¸t trong cña ®¸ f cïng víi lùc dÝnh ®¬n vÞ C vμ gäi lμ hÖ sè kiªn 

cè cña ®¸ fk:  

    
σσ

σ CfCffk +=
+

=
.

,     

          (15 – 6) 
trong ®ã: 

σ - øng suÊt ph¸p theo ph−¬ng th¼ng ®øng. 

§èi víi thÓ t¬i rêi fk ~ tgϕ (ϕ - gãc ma s¸t trong cña nham th¹ch t¬i rêi). 

Víi ®¸ Rfk 100
1

=  (R - c−êng ®é chÞu nÐn giíi h¹n cña ®¸ tù nhiªn). 

Theo lý luËn cña thÓ h¹t rêi, giíi h¹n mÆt ph¸ ho¹i ë hai bªn ®−êng hÇm chØ x¶y ra víi 

gãc (
2

45 ϕ
−o ), ta cã s¬ ®å tÝnh to¸n nh− h×nh 15-10. 

XÐt ®iÒu kiÖn c©n b»ng cña vßm ë ®o¹n OC, t¸c dông vμo ®o¹n nμy cã lùc ®Èy ®Ønh vßm tõ 
phÝa tr¸i N, lùc däc trôc T vμ ¸p lùc ®¸ nói t¸c dông lªn vßm p. 

M« men cña tÊt c¶ c¸c lùc t¸c dông lªn ®o¹n OA lÊy víi ®iÓm O b»ng kh«ng: 

        0
2
x.pxN y =−   

Ta cã: 

          
N

pxy
2

2

= . 

            (15 - 7) 
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§©y lμ ph−¬ng tr×nh cña vßm c©n b»ng tù nhiªn. Ph¶n lùc R ë ®iÓm B lμ ¸p lùc ë ch©n 
vßm. Thμnh phÇn P g©y ra lùc ma s¸t ë ch©n vßm fkP, cßn lùc N lμ lùc ®Èy h−íng vÒ phÝa ®¸ 

nói. §Ó ch©n vßm A vμ B æn ®Þnh, lùc ma s¸t cÇn ph¶i lín h¬n hoÆc b»ng lùc ®Èy. 

      fkP ≥ N. 

Trong thùc tÕ tÝnh to¸n, ®Ó t¨ng an toμn, ng−êi ta lÊy N b»ng mét nöa lùc ma s¸t, tøc lμ: 

   N = 0,5fkP hay kf
2
Lp5,0N =       

       (15 - 8) 
Thay trÞ sè N vμo ph−¬ng tr×nh (15-7), chóng ta cã: 

       
k

2

Lf5,0
xy =     

           (15 - 9) 
Khi x = 0,5L vμ y = h, tõ c«ng thøc (15-9) chóng ta cã chiÒu cao cña vßm: 

       h = 
kf

L
2

,     

            (15-10) 

trong ®ã: 

     ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ϕ

−+=
2

45tgH2BL o
oo .    

        (15-11) 

¸p lùc ®¸ nói t¸c dông theo ph−¬ng ®øng lªn líp lãt ®−êng hÇm ®−îc tÝnh b»ng träng 
l−îng khèi ®¸ ®−îc giíi h¹n trong ph¹m vi cña vßm c©n b»ng (h×nh 15-10) 

Träng l−îng cña khèi ®¸ ®−îc tÝnh: 

       
3

2
G = γ®.Lh = γ®

k

2

f3

L . 

VËy lùc ph©n bè trung b×nh lμ: 

        p = γ®

k

2

f3

L
 .  

            (15 - 12) 
Theo lý thuyÕt thÓ h¹t rêi, ¸p lùc ®¸ nói theo ph−¬ng ngang cã thÓ tÝnh nh− ¸p lùc lªn 

l−ng t−êng mn th¼ng ®øng: 

    e’ = γ® tg
2(45o - 

2
ϕ

)      

         (15 - 13) 

                e” = γ® (h + Ho) tg
2(45o - 

2
ϕ

).       

    (15 - 14) 

¸p lùc trung b×nh: 

                      etb = γ® (h + 0,5Ho) tg
2(45o - 

2
ϕ

).      

  (15 - 15) 
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Ph−¬ng ph¸p M.MP¬r«t«®iacanèp kh«ng xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña ®é s©u vÞ trÝ ®Æt ®−êng 
hÇm so víi bÒ mÆt vμ ¶nh h−ëng t−¬ng t¸c khi ®−êng hÇm ®Æt gÇn nhau, ®Æc biÖt lμ cÊu tróc 
®Þa chÊt v.v... 

 Khi ®−êng hÇm ®Æt rÊt s©u (H > 500m), ph−¬ng ph¸p nμy kh«ng thÝch hîp. Trong 
tr−êng hîp nμy nªn sö dông nh÷ng ph−¬ng ph¸p ®Æc biÖt cã xÐt ®Õn tr¹ng th¸i dÎo, hiÖn t−îng 
t¸ch bãc cña nham th¹ch vμ c¸c hiÖn t−îng ®Æc biÖt kh¸c. 

 S¬ ®å h×nh (15-10) ®−îc ph©n tÝch trong tr−êng hîp cã thμnh phÇn ¸p lùc ®¸ nói th¼ng 
®øng vμ n»m ngang. Trong thùc tÕ tÝnh to¸n tuú theo t×nh h×nh cô thÓ vÒ tÝnh chÊt tÇng ®¸ 
(®−îc thÓ hiÖn b»ng hÖ sè fk) ®−êng hÇm ®i qua mμ ë ®ã kh«ng cã, cã kh«ng ®ñ hoÆc ®ñ c¸c 
thμnh phÇn ¸p lùc ®¸ nói. Khi tÝnh to¸n ph¶i dùa vμo v¸c quy ph¹m hiÖn hμnh. 

3. Nh©n tè ¶nh h−ëng ®Õn ¸p lùc ®¸ nói 

 CÊu t¹o cña tÇng ®¸ ¶nh h−ëng rÊt lín ®èi víi ¸p lùc ®¸ nói. Khi ®−êng hÇm ®ôc xuyªn 
qua c¸c líp ®¸ n»m ngang (h×nh 15-11) th× ®é cøng cña líp ®¸ trªn ®Ønh ®−êng hÇm nhá, 
nªn nã dÔ bÞ ph¸ ho¹i, do ®ã ¸p lùc ®¸ nói sÏ lín. Khi ®−êng hÇm xuyªn qua c¸c líp ®¸ 
th¼ng ®øng hoÆc cã ®é nghiªng rÊt dèc (h×nh 15-12) c¸c líp ®Êt ë ®Ønh ®−êng hÇm cã ®é 
cøng lín, ¸p lùc ®¸ nói nhá. 

 
                     H×nh 15-11                                            H×nh 15-12 
 Khi xÐt hÖ sè kiªn cè fk ph¶i xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cÊu t¹o cña ®¸ nói. Khi ®¸ cßn t−¬i, 

hoμn chØnh, ®é nøt nÎ nhá h¬n 1%, h−íng dèc c¸c líp ®¸ gÇn nh− vu«ng gãc víi trôc cña 
®−êng hÇm, c−êng ®é chÞu nÐn cña ®¸ nói R > 1,0 x108 N/m2 vμ kh«ng cã n−íc ngÇm th× cã 
thÓ kh«ng xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña ¸p lùc ®¸ nói. Khi ®¸ nói nøt nÎ nhiÒu, ph−¬ng cña c¸c vÕt 

nøt gÇn nh− song song víi trôc ®−êng hÇm, dï c−êng ®é chÞu nÐn cña ®¸ lín, trÞ sè fk còng 
kh«ng thÓ lín h¬n 6. §¸ bÞ nøt nhiÒu, trong khe nøt cã ®Êt cao lanh, sÐt, n−íc ngÇm t−¬ng ®èi 

nhiÒu, R < 6,0 x 107 N/m2 trÞ sè fk kh«ng nªn lÊy nhá h¬n 2. 
 §iÒu kiÖn thi c«ng còng cã ¶nh h−ëng nhÊt ®Þnh dÕn ¸p lùc ®¸ nói. Sau khi ®μo ®−êng 

hÇm, ngoμi c¸c líp rÊt vôn ra, biÕn h×nh dÎo vμ ®μn håi cña ®¸ ë xung quanh ®−êng hÇm 
kh«ng ph¶i lμ hoμn thμnh ngay mμ sÏ diÔn biÕn qua mét thêi gian, v× vËy kho¶ng c¸ch  gi÷a 
thêi gian sau khi th¸o giμn chèng t¹m thêi vμ khi x©y dùng líp lãt cμng dμi th× biÕn h×nh cña 
®¸ cμng lín. Næ m×n khi thi c«ng còng cã thÓ lμm réng c¸c khe nøt do ®¸ lμm cho ¸p lùc ®¸ 

nói t¨ng lªn. V× vËy khi chän fk ph¶i xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña ®iÒu kiÖn thi c«ng. 

 Khi ®−êng hÇm ®μo qua c¸c tÇng ®¸ r¾n ch¾c (fk ≥ 8) kh«ng cã ¸p lùc ®¸ nói t¸c dông 

lªn líp lãt. Tr−êng hîp tÇng ®¸ cã 8 > fk > 4 chØ cã ¸p lùc ®¸ nói th¼ng ®øng. ë tÇng ®¸ cã 4 ≥ 

fk ≥ 2 cã c¶ ¸p lùc ®¸ nói th¼ng ®øng vμ n»m ngang. Khi fk < 2, ¸p lùc ®¸ nói th¼ng ®øng vμ 

n»m ngang kh¸ lín, cã c¶ ¸p lùc tõ d−íi lªn. Khi ®−êng hÇm n»m n«ng (kho¶ng c¸ch tõ nãc 
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hÇm ®μo ®Õn mÆt ®Êt nhá h¬n hai lÇn chiÒu cao cña vßm ¸p lùc), ¸p lùc ®¸ nói th¼ng ®øng lÊy 
b»ng träng l−îng toμn bé  líp nham th¹ch n»m trªn nã. 

 X¸c ®Þnh hÖ sè kiªn cè fk theo c«ng thøc M.M.Pr¬t«®iacanèp cho gi¸ trÞ thiªn lín, v× 
trong thùc tÕ c¸c líp ®¸ cã tån t¹i nh÷ng vÕt nøt r¹n. Do ®ã cÇn c¨n cø vμo cÊu t¹o cña ®¸ mμ 
®em trÞ sè t×m ®−îc nh©n víi hÖ sè tõ 0,5-:-0,9. HÖ sè kiªn cè cña ®¸ cã thÓ tham  kh¶o ë b¶ng 
15-3. 

 
 
 
 

B¶ng 15-3. HÖ sè kiªn cè cña ®¸ 

Møc ®é r¾n 
ch¾c cña ®¸ 

C¸c lo¹i ®¸ fk γ (T/m3) ϕo 

V« cïng 

cøng 

Lo¹i ®¸ qu¾czit vμ ba zan cïng c¸c lo¹i ®¸ kh¸c 

v« cïng r¾n ch¾c 
20 2,8-3,0 87 o 

RÊt cøng 

§¸ hoa c−¬ng rÊt cøng, poocfia th¹ch anh, phiÕn 

th¹ch si lit, ®¸ qu¾c zit cã ®é cøng d−íi lo¹i trªn, lo¹i 
®¸ v«i vμ sa th¹ch cøng nhÊt. 

15 2,7-2,8 85 o 

Cøng 
§¸ hoa c−¬ng vμ ®¸ gièng hoa c−¬ng chÆt, quÆng 

th¹ch anh, sa th¹ch vμ ®¸ v«i rÊt cøng, cuéi kÕt 
cøng, quÆng s¾t rÊt cøng 

10 2,5÷2,6 82o30’

Cøng 

§¸ v«i cøng, ®¸ hoa c−¬ng kh«ng cøng, sa th¹ch 
cøng, ®¸ cÈm th¹ch, ®«l«mÝt cøng, quÆng s¾t mμu 

vμng cøng 

8 2,5 80 o 

T−¬ng ®èi 
cøng 

Sa th¹ch th«ng th−êng, quÆng s¾t th−êng 6 2,4 75 o 

T−¬ng ®èi 

cøng 
PhiÕn th¹ch c¸t, sa th¹ch phiÕn 5 2,5 720 5’ 

Cøng trung 

b×nh 

§¸ diÖp th¹ch sÐt cøng, ®¸ v«i vμ sa th¹ch kh«ng 

cøng, cuéi kÕt mÒm 
4 2,8 70 o 

Cøng trung 
b×nh 

C¸c lo¹i diÖp th¹ch kh«ng cøng, m¸c n¬ chÆt 3 2,5 70 o 

T−¬ng ®èi 
mÒm 

DiÖp th¹ch mÒm, ®¸ v«i mÒm, ®¸ phÊn, muèi má, 
th¹ch cao, ¨ng®¬rasit, ®¸ m¸c n¬ th−êng, sa th¹ch 

vôn, ®Êt pha ®¸ 
2 2,4 65 o 

T−¬ng ®èi 
mÒm 

§¸ vôn, diÖp th¹ch vôn, sái, cuéi kÕt thμnh khèi, 

than ®¸ cøng (fk = 1,4 ÷1,8), ®Êt sÐt cøng 
1,5 1,8÷2,0 60 o 

MÒm 
SÐt chÆt, than ®¸ trung b×nh (fk = 1,0÷1,4), c¸t 

cøng, ®Êt dÝnh 
1,0 1,8 45 o 

MÒm SÐt pha Ýt c¸t, ®Êt hoμng thæ, than ®¸ mÒm (fk = 0,8 1,6 40 o 
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0,6÷1,0) 

§Êt §Êt thùc vËt, c¸t Èm 0,6 1,5 30 o 

Vôn C¸t, ®¸ d¨m, ®Êt trång trät, than bïn 0,5 1,7 27 o 

III. Lùc kh¸ng ®µn tÝnh cña ®¸ 
 D−íi t¸c dông cña t¶i träng, khi líp lãt ®−êng hÇm biÕn d¹ng vÒ phÝa ngoμi sÏ bÞ ®¸ 

nói ng¨n l¹i, ®ã lμ lùc kh¸ng ®μn tÝnh mang tÝnh chÊt bÞ ®éng. Lùc kh¸ng ®μn tÝnh kh«ng 

nh÷ng cã quan hÖ víi tÝnh chÊt vËt lý vμ cÊu t¹o cña c¸c tÇng ®¸ mμ cßn cã liªn quan tíi sù 
biÕn d¹ng cña líp lãt. Nh− vËy, lùc kh¸ng ®μn tÝnh cã liªn quan víi trÞ sè cña t¶i träng vμ ®é 
cøng cña líp lãt. Lùc kh¸ng ®μn tÝnh cña ®¸ nói cã thÓ chÞu ®−îc mét phÇn øng suÊt do ¸p lùc 
®¸ nói, träng l−îng  b¶n th©n cña líp lãt vμ ¸p lùc n−íc bªn trong sinh ra, lμm gi¶m bít trÞ sè 

c¸c lùc t¸c dông lªn líp lãt, cã lîi ®èi víi sù lμm viÖc cña líp lãt. V× vËy khi xÐt thËt kü vμ 
chÝnh x¸c ¶nh h−ëng cña lùc kh¸ng ®μn tÝnh cã thÓ thu nhá kÝch th−íc líp lãt, lμm gi¶m khèi 

l−îng c«ng tr×nh. Víi tr×nh ®é kü thuËt hiÖn nay khi dïng nh÷ng biÖn ph¸p thi c«ng thÝch 
®¸ng, b¶o ®¶m trong mäi tr−êng hîp, líp lãt liªn kÕt chÆt chÏ víi tÇng ®¸ r¾n ch¾c xung quanh 

th× lóc thiÕt kÕ c¸c ®−êng hÇm ®Òu cã thÓ xÐt ®Õn lùc kh¸ng ®μn tÝnh. NÕu lùc kh¸ng ®μn tÝnh 
dïng lín th× líp lãt sÏ sinh ra øng suÊt lín lóc ®ã khã tr¸nh ®−îc nøt g·y. Theo h−íng dÉn 
thiÕt kÕ ®−êng hÇm thuû lîi HD TL-C-3-77, khi tÝnh to¸n líp lãt ®−êng hÇm (bao gåm c¶ c¸c 
chi tiÕt cã d¹ng ®Þnh h×nh cña vá thÐp) chÞu nh÷ng tæ hîp t¶i träng bÊt kú ph¶i xÐt ®Õn lo¹i lùc 

nμy. Khi ®−êng hÇm cã ¸p n»m ë ®é s©u bÐ h¬n ba lÇn ®−êng kÝnh cña nã, tÝnh to¸n lo¹i lùc 
nμy ph¶i cã luËn chøng ®Æc biÖt. 

 TrÞ sè cña lùc kh¸ng ®μn tÝnh cã thÓ coi gÇn ®óng tû lÖ thuËn víi biÕn vÞ theo h−íng 
ph¸p tuyÕn víi bÒ mÆt líp lãt, tøc lμ: 

      p = Ky,     
            
 (15–16) 
trong ®ã: 

p – lùc kh¸ng ®μn tÝnh ph©n bè 
y – trÞ sè biÕn vÞ theo h−íng ph¸p tuyÕn; 
K – hÖ sè lùc kh¸ng ®μn tÝnh (kg/cm3), lμ lùc t¸c dông lªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch vμ lμm 

cho ®¬n vÞ diÖn tÝch nμy biÕn vÞ mét ®o¹n b»ng mét ®¬n vÞ ®é dμi. HÖ sè nμy phô thuéc vμo 
tÝnh chÊt cña ®¸ vμ ®−êng kÝnh cña ®−êng hÇm. Trong tÝnh to¸n líp lãt ®−êng hÇm, ®Æc tr−ng 

®μn tÝnh cña ®¸ ®−îc xÐt th«ng qua hÖ sè lùc kh¸ng ®¬n vÞ Ko hoÆc b»ng m«®un biÕn d¹ng cña 

®¸ E® vμ hÖ sè biÕn d¹ng ngang μ® (hÖ sè po¸t – x«ng) cã xÐt ®Õn kh¶ n¨ng lμm t¨ng thªm 

nh÷ng ®Æc tr−ng trªn trong tr−êng hîp ®¸ bao  quanh ®−êng hÇm ®−îc gia cè nh©n t¹o. 
 §èi víi ®−êng hÇm cã ¸p h×nh trßn n»m trong ®¸ ®ång nhÊt ®¼ng h−íng, quan hÖ gi÷a 

E® , Ko vμ μ® ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc: 

    E® = 100Ko(1+μ®)      

         (15-17) 
 Tuú theo møc ®é quan träng cña c«ng tr×nh mμ ®Æc tr−ng E®, Ko ®−îc x¸c ®Þnh tõ 

nh÷ng tμi liÖu nghiªn cøu t¹i hiÖn tr−êng b»ng nh÷ng ph−¬ng ph¸p ë nh÷ng møc ®é chÝnh x¸c 
kh¸c nhau. 

01600

1400

1200
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§−êng hÇm cã mÆt c¾t  d¹ng trßn, hÖ sè  
K vμ Ko quan hÖ víi nhau theo c«ng thøc: 

   K  = 
n

o

r
K100

 ,    (15-18) 

trong ®ã: 
rn – b¸n kÝnh ngoμi cña  líp lãt, cm 
Ko – hÖ sè lùc kh¸ng ®¬n vÞ (chÝnh lμ hÖ  

sè ®μn tÝnh cña ®¸ khi b¸n kÝnh ®μo ®−êng 

hÇm b»ng 100cm), kG/cm2. 
HÖ sè Ko phô thuéc vμo hÖ sè kiªn cè cña 

®¸ fk, ®−îc x¸c ®Þnh b»ng thÝ nghiÖm.  
Trªn h×nh 15-13 thÓ hiÖn quan hÖ gi÷a Ko vμ 
 fk cña ®¸ nøt nÎ. 

IV. ¸p lùc n−íc 

¸p lùc n−íc t¸c dông lªn ®−êng hÇm bao gåm ¸p lùc bªn trong vμ bªn ngoμi ®−êng hÇm. 

Gi¸ trÞ ¸p lùc bªn trong phô thuéc vμo tr¹ng th¸i dßng ch¶y cã ¸p hay kh«ng ¸p. ¸p lùc n−íc 

bªn ngoμi ®−êng hÇm phô thuéc vμo mùc n−íc ngÇm. TÝnh to¸n ¸p lùc n−íc bªn trong ®−êng 

hÇm sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p thuû lùc th«ng th−êng. Còng gièng nh− ¸p lùc bªn trong ®−êng 

hÇm, ¸p lùc n−íc bªn ngoμi ®−êng hÇm ®−îc ph©n ra thμnh hai thμnh phÇn ¸p lùc ®Òu vμ ¸p 

lùc kh«ng ®Òu. Hîp lùc cña hai thμnh phÇn nμy chÝnh lμ ¸p lùc ®Èy næi t¸c dông lªn ®−êng 

hÇm. ¸p lùc ph©n bè ®Òu ë bªn ngoμi ®−êng hÇm lμ mét trong nh÷ng ngo¹i lùc rÊt khã x¸c 

®Þnh. HiÖn vÉn ch−a cã ph−¬ng ph¸p nμo t−¬ng ®èi chÝnh x¸c ®Ó x¸c ®Þnh ¸p lùc nμy cho c¸c 

®−êng hÇm cã h×nh d¹ng kh«ng ph¶i lμ trßn. 

V. ¸p lùc phôt v÷a 

C¸c lç phôt v÷a th−êng bè trÝ ë ®Ønh ®−êng hÇm, ë phÝa d−íi ®−êng kÝnh n»m ngang cña 

®−êng hÇm chØ bè trÝ lç phôt v÷a khi cã nh÷ng lç hæng côc bé rÊt lín hoÆc cã hiÖn t−îng trôt 

®¸. Riªng trong tr−êng hîp dïng líp lãt kiÓu l¾p ghÐp th× cÇn ph¶i bè trÝ lç phôt v÷a ë c¶ chu 

vi mÆt c¾t ngang cña ®−êng hÇm. Lç phôt v÷a liªn kÕt th−êng bè trÝ ®èi xøng. 

Sù ph©n bè ¸p lùc t¸c dông lªn líp lãt cña ®−êng hÇm sinh ra khi tiÕn hμnh phôt v÷a cã 
liªn quan ®Õn h×nh d¹ng mÆt c¾t cña ®−êng hÇm, ®é rçng cña ®¸ ë phÝa sau líp lãt, sè l−îng vμ 
vÞ trÝ lç phôt v÷a, tr×nh tù phôt v÷a vμ ¸p lùc khi phôt v÷a. TrÞ sè cña ¸p lùc nμy cÇn c¨n cø vμo 
thÝ nghiÖm ë hiÖn tr−êng vμ c¸c quy ph¹m hiÖn hμnh ®Ó x¸c ®Þnh. Sù ph©n bè cña ¸p lùc lªn 
líp lãt khi tiÕn hμnh phôt v÷a còng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng thÝ nghiÖm. 

VI. øng suÊt nhiÖt 

Còng nh− øng lùc xuÊt hiÖn do sù tr−¬ng në cña bª t«ng, tõ biÕn cña ®¸, øng lùc xuÊt 
hiÖn do sù thay ®æi nhiÖt ®é lμ lo¹i lùc ®Æc biÖt t¸c dông lªn líp lãt cña ®−êng hÇm. Sù thay 

®æi nhiÖt ®é ë m«i tr−êng bªn trong vμ bªn ngoμi ®−êng hÇm hay nhiÖt ®é kh«ng khÝ hoÆc 
n−íc ë bªn trong ®−êng hÇm thÊp h¬n nhiÖt ®é lóc ®æ bª t«ng lμm cho bª t«ng co gi·n, t¹i líp 
lãt cã thÓ sinh øng suÊt kÐo, do ®ã cÇn bè trÝ cèt thÐp chÞu nhiÖt ®é. Khi bÒ dμy líp lãt nhá dÔ 
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to¶ nhiÖt vμ ®−êng kÝnh ®−êng hÇm kh«ng lín l¾m (3÷4m) cã thÓ kh«ng cÇn xÐt ®Õn øng suÊt 

nhiÖt. 

VII. Lùc ®éng ®Êt 
Sù ¶nh h−ëng ®éng ®Êt ®èi víi ®−êng hÇm phô thuéc vμo ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt chç x©y ®ùng 

®−êng hÇm. ë nh÷ng n¬i ®o¹n tÇng nhiÒu, nøt nÎ nhiÒu hoÆc tÝnh chÊt cña ®¸ biÕn ®æi rÊt lín, 

do t¸c dông cña ®éng ®Êt, c¸c bé phËn cña ®−êng hÇm bÞ chÊn ®éng kh¸c nhau nªn líp lãt 

ph¶i chÞu lùc rÊt lín cã thÓ bÞ ph¸ ho¹i. ë nh÷ng n¬i cã ®éng ®Êt tõ cÊp 6 trë xuèng cã thÓ 

kh«ng xÐt lùc ®éng ®Êt. Nh÷ng khu vùc cã ®éng ®Êt trªn cÊp 10, ®−êng hÇm cÇn thiÕt kÕ ®Æc 

biÖt hoÆc kh«ng dïng ®−êng hÇm. ë nh÷ng vïng ®éng ®Êt cÊp 7, 8, 9 cã thÓ dùa vμo t×nh h×nh 

®Þa chÊt, chia ®−êng hÇm thμnh nhiÒu ®o¹n cã bÒ dμy líp lãt kh¸c nhau, riªng cöa vμo vμ cöa 
ra cÇn cã biÖn ph¸p gia cè tèt. 

¶nh h−ëng cña ®éng ®Êt ®èi víi ®−êng hÇm cã liªn quan nhiÒu víi vÞ trÝ ®μo cña ®−êng 

hÇm. §−êng hÇm cμng ë s©u d−íi ®¸, ¶nh h−ëng cña lùc ®éng ®Êt cμng nhá. NÕu ë ®é s©u 
30m, lùc t¸c dông lªn ®−êng hÇm chØ b»ng 1/10 so víi vÞ trÝ trªn mÆt ®Êt. ¶nh h−ëng cña 
®éng ®Êt ®èi víi cöa vμo vμ cöa ra cña ®−êng hÇm rÊt lín, c¸c tÇng ®¸ ë ®©y cã kh¶ n¨ng 
bÞ sôt hoÆc tr−ît cÇn ph¶i lμm t−êng c¸nh chèng ®ì vμ tèt nhÊt nªn dïng kÕt cÊu bª t«ng vμ 
bª t«ng cèt thÐp. 

 Tãm l¹i ¶nh  h−ëng cña ®éng ®Êt ®èi víi ®−êng hÇm phô thuéc vμo t×nh h×nh ®Þa chÊt 

c«ng tr×nh, c−êng ®é ®éng ®Êt, vÞ trÝ s©u n«ng cña ®−êng hÇm. Khi tÝnh to¸n cÇn ph©n tÝch cô 
thÓ. 

§15-5. tÝnh to¸n kÕt cÊu líp lãt ®−êng hÇm 

 Th«ng qua c¸c ®iÒu kiÖn thuû lùc ®· quyÕt ®Þnh ®−îc h×nh d¹ng vμ kÝch th−íc mÆt c¾t 
ngang cña ®−êng hÇm. §Ó æn ®Þnh h×nh d¹ng mÆt c¾t, gi¶m ®é nh¸m bªn trong, chèng thÊm 
cho ®−êng hÇm ph¶i tiÕn hμnh x©y dùng líp lãt. ChiÒu dμy cña líp lãt sÏ ®−îc quyÕt ®Þnh 

trªn c¬ së tÝnh to¸n kÕt cÊu phô thuéc vμo h×nh d¹ng mÆt c¾t, cÊu t¹o líp lãt vμ t×nh h×nh 
lμm viÖc cña ®−êng hÇm. 

I. C¸c h×nh thøc líp lãt cña ®−êng hÇm 

1. C¸c lo¹i líp lãt cña ®−êng hÇm kh«ng ¸p 

 a. Líp lãt tr¸t tr¬n (h×nh 15-14a). Khi ®−êng hÇm ®μo qua tÇng ®¸ rÊt cøng (fk>10) 
kh«ng cã ¸p lùc ®¸ nói cã thÓ sö dông h×nh thøc nμy ®Ó lμm gi¶m ®é nh¸m vμ b¶o vÖ ®¸ nói 
khái bÞ phong ho¸. Líp lãt tr¸t tr¬n cã thÓ ®−îc t¹o b»ng c¸ch phun v÷a hoÆc tr¸t. 

 b. Líp lãt gia cè chØnh thÓ (h×nh 15-14b). Tr−êng hîp  ¸p lùc ®¸ nói kh«ng lín, lùc 
kh¸ng ®μn tÝnh cã b¶o ®¶m th× dïng líp lãt bªt«ng chØnh thÓ. §«i khi dßng n−íc cã tÝnh x©m 
thùc m¹nh, cã tÝnh bμo mßn lín dïng líp lãt b»ng bªt«ng kh«ng cã lîi th× cã thÓ dïng líp lãt 
x©y b»ng ®¸, g¹ch. NÕu kh«ng cã ¸p lùc ®¸ nói bªn th× cã thÓ chØ dïng líp lãt h×nh vßm ë trªn 
®Ønh b»ng bªt«ng cßn phÝa d−íi dïng líp lãt kiÓu tr¸t tr¬n. Khi gÆp ®¸ mÒm yÕu, ¸p lùc ®¸ nói rÊt 
lín, còng cã thÓ dïng líp lãt b»ng bªt«ng cèt thÐp, c¨n cø vμo ¸p lùc ®¸ nói lín hay nhá mμ bè 
trÝ cèt thÐp thμnh mét hay hai tÇng (h×nh 15-14c). 

 c. Líp lãt kiÓu l¾p ghÐp: Khi ®¸ nói cã thÓ cho phÐp tiÕn hμnh ®μo hoμn toμn ®−êng 
hÇm hoÆc cÇn cã líp lãt ®Ó chèng ®ì ngay ¸p lùc ®¸ nói th× cã thÓ dïng líp lãt kiÓu l¾p ghÐp. 
Líp lãt nμy gåm cã nh÷ng tÊm bª t«ng hoÆc bª t«ng cèt thÐp ®óc s½n lãt ë vßng ngoμi, vßng 
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trong lμm nh÷ng tÊm xi m¨ng l−íi thÐp hoÆc bª t«ng cèt thÐp liÒn khèi ®Ó chÞu ¸p lùc n−íc 
bªn trong vμ chèng thÊm. H×nh thøc líp lãt nμy cã nhiÒu −u ®iÓm: tèc ®é thi c«ng nhanh, gi¶m 
bít hoÆc tr¸nh h¼n ®−îc viÖc ®æ bª t«ng phøc t¹p ë trong ®−êng hÇm. Bª t«ng ®óc s½n ë trong 
x−ëng nªn chÊt l−îng cao. Bªn c¹nh ®ã h×nh thøc nμy còng cã mét sè nh−îc ®iÓm: ®iÒu kiÖn 
chÞu lùc vμ chèng thÊm cña bª t«ng l¾p ghÐp kÐm. Khi ¸p lùc n−íc bªn trong ®−êng hÇm lín, 
buéc ph¶i dïng vßng trong líp lãt b»ng bª t«ng cèt thÐp ®æ liÒn khèi, v× vËy c«ng tr×nh sÏ 
phøc t¹p, gi¸ thμnh sÏ cao. 

 ë nh÷ng n¬i ®¸ xÊu, rêi r¹c, dïng h×nh thøc l¾p ghÐp còng cã lîi. 
 §Çu tiªn lμm mét vμnh b¶o hé ®Ó ®μo ®−êng hÇm råi tiÕn hμnh l¾p ghÐp toμn bé vßng 

ngoμi líp lãt, chèng ®ì ¸p lùc ®¸ nói, sau ®ã tiÕn hμnh thi c«ng vßng trong cña líp lãt. 
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H×nh 15-14. C¸c h×nh thøc líp lãt cña ®−êng hÇm kh«ng ¸p 

a) Líp lãt tr¸t tr¬n; b) Líp lãt gia cè chØnh thÓ b»ng bªt«ng; c) Líp lãt gia cè chØnh thÓ b»ng 
bªt«ng cèt thÐp; d) gia cè ë ®¸y ®−êng hÇm 

2. C¸c líp lãt cña ®−êng hÇm cã ¸p 

a. Lo¹i tr¸t tr¬n, chèng thÊm: dïng cho nh÷ng n¬i ®¸ r¾n ch¾c (fk>14) cét n−íc kh«ng 

lín. T¸c dông cña líp lãt chØ nh»m gi¶m bít ®é nh¸m cña ®−êng hÇm vμ chèng thÊm. 
b. Líp lãt gia cè chØnh thÓ ®¬n: do bª t«ng kh«ng chÞu ®−îc øng suÊt kÐo lín nªn líp lãt 

®¬n b»ng bª t«ng chØ dïng trong tr−êng hîp cét n−íc kh«ng lín l¾m (H<60m), tÇng ®¸ t−¬ng 

®èi r¾n ch¾c, ¸p lùc ®¸ nói kh«ng lín vμ lùc kh¸ng ®μn tÝnh b¶o ®¶m. Víi ®−êng hÇm cao ¸p 
(H>60m) mμ hÖ sè lùc kh¸ng ®μn tÝnh ®¬n vÞ cña ®¸ vμo kho¶ng 1,1x1010N/m2 còng cã thÓ 
dïng lo¹i líp lãt nμy (h×nh 15-15a). Víi nh÷ng ®−êng hÇm cã cét n−íc vμo lo¹i trung b×nh H 

= 30 ÷60m vμ ®−êng hÇm cã cét n−íc cao (H>60m) cßn cã thÓ dïng h×nh thøc lãt gia cè b»ng 

bª t«ng cèt thÐp (h×nh 15-15b). Khi H<60m còng cã thÓ dïng líp lãt kiÓu l¾p ghÐp nh−ng chç 
nèi tiÕp ph¶i b¶o ®¶m gia cè thËt tèt. 
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4.60 4.27

 
H×nh 15-15. H×nh thøc líp lãt cña ®−êng hÇm cã ¸p 

c. Líp lãt gia cè kÐp (h×nh 15-15c, d, e, f, g) 
 Vßng ngoμi lμm b»ng bª t«ng hoÆc bª t«ng cèt thÐp. Vßng trong lμ xi m¨ng l−íi thÐp 

hoÆc b»ng thÐp. Líp lãt kÐp th−êng dïng cho nh÷ng ®−êng hÇm cã ®−êng kÝnh lín, ¸p lùc ®¸ 

nói vμ ¸p lùc n−íc bªn trong ®Òu rÊt lín. ¸p lùc ®¸ nói sÏ do vßng ngoμi chèng ®ì, cßn ¸p lùc 

n−íc trong ®−êng hÇm sÏ do vßng trong vμ vßng ngoμi cïng chÞu. §èi víi nh÷ng ®−êng hÇm 

khi thi c«ng nÕu cÇn tiÕn hμnh lãt ngay ®Ó chèng ®ì ¸p lùc ®¸ nói th× dïng h×nh thøc líp lãt 
l¾p ghÐp rÊt tiÖn. Vßng ngoμi dïng c¸c kÕt cÊu l¾p ghÐp ®óc s½n do ®ã ®μo ®Õn ®©u cã thÓ l¾p 

ngay ®Õn ®Êy, lóc ®ã líp lãt cã t¸c dông chèng ®ì ®¸ nói råi tiÕp tôc thi c«ng vßng trong. 

II. TÝnh to¸n líp lãt ®−êng hÇm kh«ng ¸p  
 D−íi t¸c dông cña c¸c lùc, líp lãt cña ®−êng hÇm lμm viÖc trong ®iÒu kiÖn rÊt phøc 

t¹p, nã cã liªn quan rÊt chÆt chÏ víi sù biÕn d¹ng cña ®¸ nói lμ m«i tr−êng xung quanh nã. V× 

vËy cho ®Õn nay cã rÊt nhiÒu ph−¬ng ph¸p tÝnh líp lãt trªn c¬ së nh÷ng quan hÖ vÒ s¬ ®å lùc 
còng nh− sù t−¬ng t¸c gi÷a líp lãt víi m«i tr−êng ®¸ kh¸c nhau sÏ cã lêi gi¶i ë nh÷ng møc ®é 

chÝnh x¸c kh¸c nhau. 

1. TÝnh to¸n vßm thÊp 

 §èi víi nh÷ng mÆt c¾t nh− h×nh (15-16a) vßm thÊp ë ®Ønh chÞu lùc, trong tÝnh to¸n 
xem ch©n vßm ngμm cøng ®μn håi vμo ®¸. H×nh thøc mÆt c¾t h×nh (15-16b) nÕu chiÒu dμy líp 
lãt kh«ng ®æi vμ kh«ng cã ¸p lùc ®¸ nói bªn còng cã thÓ coi chØ cã mét phÇn ë ®Ønh lμ vßm 

c«ng t¸c vμ ®−îc tÝnh nh− s¬ ®å vßm thÊp (h×nh 15-17a). 
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 T¶i träng vμ lùc t¸c dông lªn vßm chñ yÕu lμ: ¸p lùc ®¸ nói, träng l−îng b¶n th©n, ¸p 
lùc phôt v÷a, kh«ng xÐt ®Õn lùc kh¸ng ®μn tÝnh vμ lùc ma s¸t. Do ch©n vßm lμ ngμm chÆt ®μn 

håi víi ®¸ nói nªn khi tÝnh to¸n cÇn ph¶i xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña biÕn vÞ ch©n vßm. 
 BiÕn vÞ ch©n vßm gåm biÕn vÞ gãc vμ biÕn vÞ theo ®−êng th¼ng. 
 Khi ngμm chÆt chÞu m«men M0 lóc ®ã hai biªn cña mÆt c¾t ch©n vßm sÏ cã øng suÊt 

n

n

J
hM

2
0=σ , trong ®ã Jn lμ m« men qu¸n tÝnh cña mÆt c¾t ch©n vßm. BiÕn vÞ theo ph−¬ng ph¸p 

tuyÕn cña mÆt c¾t tû lÖ thuËn víi øng suÊt ph¸p cña mÆt c¾t, tøc lμ σ=Kδ, trong ®ã K hÖ sè 

kh¸ng ®μn tÝnh cña ®¸ nói ë ch©n vßm, do ®ã ta cã: 

     
KJ
hM

K n

n

2
0==

σδ .     

  Gãc quay β cña mÆt c¾t lμ: 

     
KJ

M
h nn

0

5,0
==

δβ . 

 V× M0 = Mp + X1 + X2Yn, trong ®ã Mp lμ m«men ch©n vßm do ngo¹i lùc g©y ra, do ®ã:  
            

                           1211
21 ββββ np

n

np yXX
KJ

yXXM
++=

++
= ; 

    ;
n

p
p KJ

M
=β   

nKJ
1

1 =β , 

 yn lμ kho¶ng c¸ch tõ trung t©m ®μn håi ®Õn ®iÓm gi÷a ch©n vßm theo ph−¬ng th¼ng 
®øng. 

 Khi lùc däc N0 t¸c dông, ch©n vßm sÏ biÕn vÞ theo ph−¬ng vu«ng gãc víi mÆt ngμm 

mét gi¸ trÞ 
nhK

N
.

0=Δ   (xem h×nh 15-17b). 

 H×nh chiÕu cña Δ xuèng ph−¬ng n»m ngang (song song víi trôc x) lμ ΔH. 

    22
20 cos
cos

cos Δ+Δ=
+

==Δ XP
Kh
XN

Kh
NH n

n

np
n

n

ϕ
ϕ

ϕ , 

trong ®ã Np lμ lùc h−íng trôc ë ch©n vßm do c¸c ngo¹i lùc sinh ra. 
 Ph−¬ng tr×nh chÝnh t¾c cña vßm khi cã xÐt ®Õn biÕn vÞ ch©n vßm cã d¹ng: 

    
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

=Δ++Δ++

=+Δ++

0
;0

2222211

1122111

HyXX

XX

np

p

βδδ

βδδ
  (15-19) 
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0.788

B

a) b)

 
H×nh 15-16. a) Vßm thÊp ë ®Ønh; b) Vßm c«ng t¸c ë ®Ønh 

  M« men vμ lùc h−íng trôc ë mçi mÆt c¾t trªn vßm ®−îc x¸c ®Þnh:  

      
,cos

;

2

21

ϕXNN

yXXMM

p

p

+=

++=
   

          (15-20) 

trong ®ã: Mp vμ Np - M« men vμ lùc h−íng däc trôc do ngo¹i lùc g©y ra trªn hÖ tÜnh ®Þnh; 
X1, X2 ®−îc x¸c ®Þnh tõ hÖ ph−¬ng tr×nh (15-19). 

øng suÊt t¹i mçi mÆt c¾t vßm x¸c ®Þnh theo c«ng thøc nÐn lÖch t©m: 

   
W
M

F
N

±=σ .                                                                        (15-21) 

C
y

f

’0  
’x x’

xx
0

y

X

ϕn
 

ϕn
 

ϕ

2 2

  

KJn

Mo

  

No

h    

No

qq

n

1 X1

2X2X

n

n

A

Mo
hnh

KJn

 
                         H×nh 15-17. S¬ ®å tÝnh to¸n vßm thÊp 

2. TÝnh to¸n vßm cao 

  Nh÷ng mÆt cña ®−êng hÇm nh− h×nh (15-18) ®−îc tÝnh to¸n theo s¬ ®å vßm cao 

(h×nh 15-19). Khi tÝnh to¸n kh«ng xÐt t¸c dông cña b¶n ®¸y. Ch©n vßm ®−îc ngμm chÆt ®μn 
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håi vμo ®¸. Gi¶ thiÕt 2 ®iÓm A, D ë ch©n vßm chØ cã biÕn vÞ gãc, kh«ng cã biÕn vÞ ®−êng 

th¼ng, do ®ã lùc kh¸ng ®μn tÝnh t¹i ®iÓm nμy b»ng kh«ng.  

Gi¶ ®Þnh lùc kh¸ng ®μn tÝnh t¸c dông lªn vßm ph©n bè theo ®−êng parabol (h×nh 15-

19a, b) cã trÞ sè lín nhÊt Kδn t¹i vÞ trÝ H
5
2

3
1

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ÷  tÝnh tõ ®Ønh, trong ®ã H lμ tæng chiÒu cao 

®o¹n vßm chÞu t¸c dông cña lùc ®μn tÝnh. Khi vßm t−¬ng ®èi cao 1
1

>
f

 dïng tû sè H
3
1

. 

Khi vßm kh«ng cao l¾m 1
1

<
f

, dïng tû sè  H
5
2

. ë ®©y f lμ chiÒu cao vßm, l lμ chiÒu réng 

ch©n vßm. 

 

 
 

H×nh 15-18. S¬ ®å tÝnh to¸n vßm cao 

Tõ vÞ trÝ cã lùc kh¸ng ®μn tÝnh lín nhÊt trë lªn, lùc kh¸ng ®μn tÝnh ë t¹i mét ®iÓm trªn 

vßm tÝnh theo c«ng thøc:      

     ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

n
nKK

ϕ
ξδδ 2

2

cos
cos1 .    

         (15-22) 

 Tõ vÞ trÝ cã gi¸ trÞ max trë xuèng, lùc kh¸ng ®μn tÝnh ë t¹i mét ®iÓm trªn vßm tÝnh theo 

c«ng thøc: 

     ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−= 2

2
11
h

n y
yKK δδ .     

         (15-23) 

  Ph−¬ng ph¸p cßn xÐt ®Õn lùc ma s¸t T. Lùc nμy tû lÖ thuËn víi lùc kh¸ng ®μn 

tÝnh: 

  T=μ.Kδ (h×nh 15-19), trong ®ã μ lμ hÖ sè ma s¸t gi÷a ®¸ nói vμ líp lãt. 
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H×nh 15-19. a) S¬ ®å tÝnh to¸n kÕt cÊu vßm cao; 

 b) X¸c ®Þnh vÞ trÝ cã lùc kh¸ng ®µn tÝnh lín nhÊt trªn vßm. 

  Ph−¬ng tr×nh chÝnh t¾c cã xÐt tíi biÕn vÞ gãc β ë ch©n vßm lμ: 

        
⎭
⎬
⎫

=+Δ+

=+Δ+

0

0

2222

11.11

n

p

ypX

X

βδ

βδ
 

         (15-24) 

trong ®ã: 2211 ββββ np YXX ++= . 

 Gi¸ trÞ néi lùc vμ øng suÊt trong vßm ®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc (15-20) vμ (15-

21). 

3. TÝnh to¸n vßm kÝn 

 Trong tÇng ®¸ t−¬ng ®èi mÒm yÕu th−êng x©y líp lãt thμnh mét khèi chØnh thÓ trªn 

toμn bé chu vi cña mÆt c¾t ®−êng hÇm (h×nh 15-20). Khi x¸c ®Þnh s¬ ®å tÝnh to¸n cho lo¹i nμy 

cÇn dùa vμo tr×nh tù thi c«ng líp lãt. NÕu thi c«ng mét lóc toμn bé líp lãt theo chu vi mÆt c¾t 

®−êng hÇm th× s¬ ®å tÝnh to¸n sÏ lμ mét kÕt cÊu khÐp kÝn (vßm kÝn) trªn nÒn ®μn håi (h×nh 15-

21). Thùc tÕ cña s¬ ®å nμy gåm mét vßm cao vμ mét vßm ng−îc ë ®¸y ghÐp l¹i mμ thμnh. NÕu 

thi c«ng phÇn vßm cao phÝa trªn tr−íc mét thêi gian sau míi thi c«ng phÇn vßm ë ®¸y th× 

träng l−îng b¶n th©n líp lãt vμ ¸p lùc ®¸ nói (nhÊt lμ ¸p lùc ®¸ nói sinh ra trong kho¶ng gi÷a 

hai lÇn thi c«ng vßm ®Ønh vμ vßm ®¸y) sÏ do vßm phÝa trªn chÞu, lóc ®ã vßm phÝa trªn tÝnh 

theo kÕt cÊu vßm cao. NÕu biÖn ph¸p thi c«ng ®¶m b¶o vßm trªn vμ vßm ®¸y cïng lμm viÖc th× 

d−íi t¸c dông cña c¸c lùc kh¸c nh− ¸p lùc n−íc bªn trong vμ bªn ngoμi ®−êng hÇm, líp lãt sÏ 

®−îc tÝnh theo kÕt cÊu khÐp kÝn trªn nÒn ®μn håi. 

  Khi tÝnh to¸n kÕt cÊu vßm kÝn th−êng ph©n lμm hai phÇn: phÇn trªn tÝnh to¸n 

nh− mét vßm cao, phÇn d−íi lμ mét vßm cong ng−îc (h×nh 15-21).  
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  TÝnh to¸n phÇn vßm cao nh− ph−¬ng ph¸p ®· nªu ë trªn nh−ng biÕn vÞ gãc ch©n 

vßm do c¸c ngo¹i lùc g©y ra (βp) vμ biÕn vÞ gãc ë ch©n vßm do m«men ®¬n vÞ g©y ra (β1) cÇn 

ph¶i xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña vßm ®¸y. 

  

a)

b)

 
H×nh 15-20.S¬ ®å vßm khÐp kÝn 

y

A

 

δk

  

B

y

 f

D

 kδh

 

 

C

c

q q

a

Po
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M'o

M'o
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2X

1XX1

2X

n

h
 

H×nh 15-21. S¬ ®å tÝnh to¸n vßm khÐp kÝn 

  Vßm ®¸y ®−îc coi nh−  mét dÇm trªn nÒn ®μn håi, khi vßm ®¸y t−¬ng ®èi thÊp, 
tû sè gi÷a chiÒu cao vßm víi chiÒu réng ch©n vßm (vßm ®¸y) kho¶ng 1/10, th× cã thÓ coi vßm 

®¸y nh− mét dÇm th¼ng ®Ó tÝnh to¸n. 
  Theo kÕt qu¶ tÝnh to¸n dÇm trªn nÒn ®μn håi cã: 

        

,MGP
Kb
2

;G
Kb
2

p150

2

p

4

2

1

β+
α

=β

α
=β

 

trong ®ã: 

   βp – biÕn vÞ gãc ë ch©n vßm do c¸c ngo¹i lùc g©y ra; 

     β1 – biÕn vÞ gãc ë ch©n vßm do m«men ®¬n vÞ g©y ra; 

       4

EJ
Kb

=α  

  E, J – m« ®uyn ®μn håi cña vËt liÖu vμ m«men qu¸n tÝnh cña mÆt c¾t vßm ®¸y; 
  K- hÖ sè lùc kh¸ng ®μn tÝnh cña ®¸ nói; 
  b- chiÒu dμi cña ®o¹n vßm, th−êng lÊy ®o¹n dμi mét mÐt ®Ó tÝnh to¸n; 
   Mp- m«men ë ch©n vßm do c¸c ngo¹i lùc g©y ra tÝnh theo hÖ tÜnh ®Þnh; 

   P0- tæng h×nh chiÕu theo ph−¬ng th¼ng ®øng cña c¸c lùc t¸c dông lªn nöa vßm 
®Ønh (bao gåm c¶ lùc ma s¸t vμ lùc kh¸ng ®μn tÝnh); 

   G4 vμ G5- hÖ sè phô thuéc vμo trÞ sè ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

2
lα

. 
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 X¸c ®Þnh néi lùc vμ øng suÊt ë vßm t−¬ng tù nh− ®èi víi vßm cao. BiÕt c¸c gi¸ trÞ M0, 
N0, P0 ë ch©n vßm ta cã thÓ t×m ®−îc m« men ë c¸c mÆt c¾t trªn vßm ®¸y, tõ ®ã kiÓm tra 

c−êng ®é vμ bè trÝ cèt thÐp vßm ®¸y. 
 Ph−¬ng ph¸p nμy cã khèi l−îng tÝnh to¸n rÊt lín. G.G. Zurabèp vμ O.E.Bugaªva ®· lËp 

b¶ng cho nh÷ng mÆt c¾t cã kÝch th−íc tiªu chuÈn ®Ó gi¶m bít khèi l−îng tÝnh to¸n.  

4. TÝnh to¸n kÕt cÊu t−êng bªn cña líp lãt ®−êng hÇm 

 Líp lãt cña ®−êng hÇm thuû c«ng kh«ng ¸p vμ trong c¸c tr¹m thuû ®iÖn ngÇm th−êng 
®−îc lμm theo kiÓu cã t−êng bªn th¼ng ®øng. §èi víi lo¹i líp lãt nμy dïng ph−¬ng ph¸p tÝnh 

vßm cao sÏ kh«ng chÝnh x¸c v× sù ph©n bè cña lùc kh¸ng ®μn tÝnh sÏ kh«ng tu©n theo quy luËt 
®−êng parabol. 

 C.C. §av−®èp ®· dïng lý thuyÕt ®μn håi cã xÐt ¶nh h−ëng cña tr−êng ®μn håi cña ®¸ 

nói. T¸c gi¶ kh«ng dïng hÖ sè lùc kh¸ng ®μn tÝnh K mμ dïng m« ®un ®μn håi E0 vμ hÖ sè 

Poatx«ng μ0 cña ®¸ nói ®Ó ph¶n ¸nh t¸c dông cña ®¸ nói. Lóc tÝnh to¸n coi líp lãt vμ m«i 

tr−êng ®μn håi cña ®¸ nói cïng chÞu sù t¸c dông cña c¸c lùc (h×nh 15-22). 
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H×nh 15-22. C¸c lùc t¸c dông lªn t−êng bªn 
a) T−êng cøng; b) T−êng ®µn håi 

 ChiÒu dμy tÇng ®μn håi H ë phÝa d−íi b¶n ®¸y hoÆc sau t−êng bªn sÏ ®−îc tÝnh tõ 
b¶n ®¸y (hoÆc t−êng bªn) ®Õn mét mÆt ph¼ng cã ¸p lùc t¨ng thªm do c¸c lùc t¸c dông lªn 

líp lãt g©y ra ®èi víi mÆt ph¼ng ®ã b»ng kho¶ng 20% ¸p lùc ban ®Çu tøc σmax=1,2σ, σ lμ 

¸p lùc ®Êt, ®¸ lóc ban ®Çu ch−a x©y ®−êng hÇm. 

 Trong khi tÝnh to¸n cã xÐt ®Õn lùc ®Èy ngang cña ®Êt ®¸. Lùc nμy lμm gi¶m biÕn h×nh 
®μn håi h−íng ngang cña t−êng bªn. TrÞ sè vμ sù ph©n bè cña ¸p lùc ®Èy ngang nμy phô thuéc 

vμo hÖ sè cøng α cña t−êng bªn. 

 Khi α > 0,05 t−êng bªn lμ t−êng ®μn håi, ¸p lùc ®Èy ngang ph©n bè theo quy luËt h×nh 

tam gi¸c (h×nh 15-22b). 

 Khi α ≤ 0,05 t−êng bªn lμ t−êng cøng, ¸p lùc ®Èy ngang ph©n bè theo quy luËt h×nh 

thang (h×nh 15-22a). HÖ sè α ®−îc tÝnh:  
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trong ®ã: 

 E, μ- m« ®uyn ®μn håi vμ hÖ sè Poatx«ng cña vËt liÖu; 

 J- m«men qu¸n tÝnh mÆt c¾t t−êng bªn; 

 C ≈ 0,2hy, víi hy lμ chiÒu cao t−êng bªn. 

 HiÖn nay cã quan ®iÓm cho r»ng khi ®¸ nói t−¬ng ®èi r¾n ch¾c (fk > 2) th× chØ xÐt ®Õn 

ph¶n lùc ®μn tÝnh cña ®¸ nói mμ kh«ng xÐt lùc ®Èy ngang cña ®¸ nói. 

 Theo ph−¬ng ph¸p nμy, phÇn vßm cña líp lãt sÏ ®−îc tÝnh to¸n víi c¸c lùc t¸c dông: ¸p 
lùc th¼ng ®øng vμ ¸p lùc bªn cña ®¸ nói, ®ång thêi coi ch©n vßm ngμm ®μn håi vμo t−êng bªn, 
dùa vμo t¸c dông cña t−êng bªn ®Ó tÝnh ra biÕn vÞ gãc ë ch©n vßm. 
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H×nh 15-23. T−êng bªn cøng.  a) H×nh thøc kÕt cÊu.  b) S¬ ®å tÝnh to¸n. 
 T−êng bªn ®−îc tÝnh to¸n theo dÇm trªn nÒn ®μn håi. Lóc tÝnh to¸n thay t¸c dông tÇng 

®μn håi sau vμ d−íi ch©n t−êng bªn b»ng c¸c kÕt cÊu thanh. Sè l−îng thanh mçi phÝa kho¶ng 5 
lμ ®ñ ®é chÝnh x¸c theo yªu cÇu thiÕt kÕ.  

 T−êng bªn cøng sÏ tÝnh theo s¬ ®å h×nh (15-23a, b). T−êng bªn ®μn håi sÏ tÝnh theo s¬ 
®å h×nh (15-24a, b). 

 Th«ng qua c¸c b−íc tÝnh to¸n trªn, sÏ x¸c ®Þnh ph¶n lùc cña tÇng ®μn håi, tÝnh ®−îc 
lùc h−íng trôc, m«men cña c¸c mÆt c¾t, dùa vμo ®ã ®Ó tiÕn hμnh thiÕt kÕ mÆt c¾t vμ bè trÝ cèt 

thÐp. 



www.vn
co

ld.
vn

www.vncold.vn Hội Đập lớn và Phát triển nguồn nước Việt Nam 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 

58 

y

x

y

2
l

x

2
l

e

G

H

f

x
d

g

C
H

H h=
h 

 f

C

P
g

P
a) b)

 
H×nh 15-24. T−êng bªn ®µn håi a) H×nh thøc kÕt cÊu; 

b) S¬ ®å tÝnh to¸n. 

III. TÝnh to¸n kÕt cÊu líp lãt ®¬n cña ®−êng hÇm cã ¸p mÆt c¾t trßn 
 Trong c¸c ®−êng hÇm cã ¸p cã tiÕt diÖn trßn, d−íi t¸c dông cña lùc ®èi xøng vμ kh«ng 

®èi xøng, sù ph©n bè cña lùc kh¸ng ®μn tÝnh cña ®¸ kh«ng gièng nhau. 
 N¨m 1929 B.G.Galer¬kin dïng ph−¬ng ph¸p ®μn håi tÝnh ®−îc øng suÊt cña èng trßn 

d−íi t¸c dông cña ¸p lùc n−íc ph©n bè ®Òu bªn trong víi kÕt qu¶ chÝnh x¸c. Sau ®ã 
C.K.Sanxiep ®· dùa vμo ph−¬ng ph¸p cña  B.G.Galer¬kin ®−a ra ®−îc nh÷ng c«ng thøc tÝnh 

to¸n cho ®−êng hÇm cã tiÕt diÖn trßn. 
 Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n cña O.E.Bugaeva cho phÐp x¸c ®Þnh néi lùc cña líp lãt ®¬n 

h×nh trßn khi chÞu t¸c dông cña ¸p lùc ®¸ nói, träng l−îng b¶n th©n cña líp lãt vμ ¸p lùc n−íc 
ph©n bè kh«ng ®Òu bªn trong ®−êng hÇm. 

 Ph−¬ng ph¸p xem líp lãt trßn nh− ®−îc t¹o thμnh bëi rÊt nhiÒu ®−êng g·y khóc. T¹i 
c¸c ®iÓm gÆp nhau cña c¸c ®−êng g·y khóc (trõ phÇn trªn ®Ønh ®−êng hÇm ra) gi¶ thiÕt cã 

nh÷ng thanh liªn kÕt víi nÒn ®μn håi hoÆc coi nh÷ng thanh gÉy lμ nh÷ng dÇm ng¾n trªn nÒn ®μn 
håi cña E.Winkler. Khèi l−îng tÝnh to¸n cña ph−¬ng ph¸p nμy rÊt lín vμ ph¶i dïng ®Õn gi¶ ®Þnh 
cña E.Winkler. Trong thùc tÕ s¬ ®å ph©n bè cña lùc kh¸ng ®μn tÝnh thu ®−îc theo ph−¬ng ph¸p 
cña hÖ thanh nèi víi nÒn ®μn håi rÊt gièng víi gi¶ ®Þnh Bungaeva. 

1. TÝnh to¸n líp lãt d−íi t¸c dông cña ¸p lùc n−íc ph©n bè ®Òu bªn trong ®−êng hÇm 

 Dùa trªn kÕt qu¶ gi¶i bμi to¸n b»ng lý thuyÕt ®μn håi cã xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña lùc 
kh¸ng ®μn tÝnh cña B.G.Galer¬kin, C.K.Sanxiep ®· nhËn ®−îc c«ng thøc tÝnh øng suÊt h−íng 
vßng cña líp lãt ®¬n h×nh trßn lμ:  

       ,p
At
At

2

2

−
+

=σ     

           (15-25) 
trong ®ã:  
  p – c−êng ®é ¸p lùc ph©n bè ®Òu bªn trong; 

  
t

n

r
rt = ; rn vμ rt lμ b¸n kÝnh ngoμi vμ trong cña líp lãt; 
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  Eb vμ μ - m«men biÕn d¹ng vμ hÖ sè poatx«ng cña vËt liÖu líp lãt; 

  Ko – hÖ sè lùc kh¸ng ®μn tÝnh ®¬n vÞ cña ®¸ nói (xem ß15-4).    

 §−êng hÇm cã ¸p ®−êng kÝnh D<6m ®μo qua tÇng ®¸ t−¬ng ®èi r¾n ch¾c hÖ sè fk>6 th× 
cã thÓ chØ cÇn tÝnh to¸n cho tr−êng hîp ®−êng hÇm chÞu t¸c dông cña ¸p lùc n−íc ph©n bè ®Òu 

bªn trong, lóc ®ã øng suÊt mÐp trong líp lãt sÏ khèng chÕ ®é dμy δ cña líp lãt ®−êng hÇm. 

       ⎟⎟
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=−=δ 1A
p
prrr ntn  

       (15-27) 

2. TÝnh to¸n líp lãt d−íi t¸c dông cña ¸p lùc ®¸ nói, träng l−îng b¶n th©n líp lãt, ¸p lùc 
n−íc ph©n bè kh«ng ®Òu bªn trong ®−êng hÇm. 

 O.E. Bungaeva ®Ò nghÞ dïng s¬ ®å ph©n bè lùc kh¸ng ®μn tÝnh cña ®a nói nh− h×nh 
(15-25). Gi¶ thiÕt lùc kh¸ng ®μn tÝnh t¸c dông mét phÇn lªn trªn líp lãt cã gãc trung t©m lμ 
2700, ph−¬ng cña lùc kh¸ng ®μn tÝnh theo h−íng ®−êng kÝnh, trÞ sè cña lùc biÕn ®æi theo quy 
luËt: 

- Khi 450 ≤ ϕ ≤ 900:     p = K.δ = - K. δa.cosϕ   (15-28) 
- Khi 900 ≤ ϕ ≤ 1800:   p = K.δ = K.δasin2ϕ + K.δbcos2ϕ   (15-29) 
K.δa vμ K.δb – lùc kh¸ng ®μn tÝnh ë mÆt c¾t ϕ = 900, ϕ = 1800. 
TrÞ sè biÕn vÞ δa vμ δb cã liªn quan ®Õn tÝnh chÊt cña lùc t¸c dông, c−êng ®é ®¸ vμ c−êng 

®é cña líp lãt. 
 T¸c gi¶ giíi thiÖu ph−¬ng ph¸p tÝnh néi lùc h−íng vßng cña líp lãt sinh ra do t¸c dông 

cña tõng lùc ph©n biÖt nh−: ¸p lùc ®¸ nói th¼ng ®øng, träng l−îng b¶n th©n líp lãt, ¸p lùc n−íc 
ph©n bè kh«ng ®Òu (h×nh tam gi¸c) bªn trong ®−êng hÇm, ¸p lùc n−íc bªn ngoμi ®−êng hÇm 
trong c¸c tr−êng hîp cã xÐt ®Õn lùc kh¸ng ®μn tÝnh vμ kh«ng xÐt ®Õn lùc kh¸ng ®μn tÝnh. 

ΠΠ 

δ

δδ ξϕ
δ

 
H×nh 15-25. S¬ ®å tÝnh to¸n líp lãt d−íi t¸c dông 

cña ¸p lùc ®¸ nói th¼ng ®øng 
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ϕ

 

 
H×nh 15-26. S¬ ®å c¸c lùc t¸c dông lªn líp lãt h×nh trßn 

a)¸p lùc ®¸ nói th¼ng ®øng; b) ¸p lùc ®¸ nói bªn; c) träng l−îng b¶n th©n líp lãt;d) ¸p 
lùc n−íc bªn trong ®−êng hÇm 

 BiÕn vÞ sinh ra cña líp lãt do ¶nh h−ëng cña ¸p lùc n−íc ph©n bè ®Òu ë phÝa ngoμi theo 

h−íng vμo trong nªn khi tÝnh to¸n kh«ng xÐt ®Õn lùc kh¸ng ®μn tÝnh. Gi¸ trÞ cña ¸p lùc n−íc 
phÝa ngoμi ph©n bè kh«ng ®Òu cã quan hÖ víi ¸p lùc ®¸ nói, träng l−îng b¶n th©n cña líp lãt ë 

mét giíi h¹n nhÊt ®Þnh còng kh«ng xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña lùc kh¸ng ®μn tÝnh. 
 Khi ®Þa chÊt cña tuyÕn ®−êng hÇm kh«ng tèt th× kh«ng thÓ xÐt ®Õn t¸c dông cña lùc 

kh¸ng ®μn tÝnh cña ®¸ nói mμ ph¶i xÐt ®Õn ¸p lùc bªn ngoμi cña ®¸ nói. §èi víi c¸c lo¹i lùc 
kh«ng tù c©n b»ng ®−îc nh− ¸p lùc ®¸ nói th¼ng ®øng, träng l−îng b¶n th©n líp lãt vμ träng 
l−îng n−íc bªn trong ®−êng hÇm v.v... cÇn ph¶i cã mét ph¶n lùc nhÊt ®Þnh cña ®¸ nói ®Ó tho¶ 
m·n ®iÒu kiÖn c©n b»ng lùc. Mét c¸ch ®¬n gi¶n vμ th−êng dïng nhÊt lμ lùc vμ ph¶n lùc cã trÞ 
sè b»ng nhau vμ ph©n bè ®Òu (h×nh 15-26a, b, c, d). 

IV. TÝnh to¸n líp lãt kÐp 
 Trong c¸c ®−êng hÇm cã ®−êng kÝnh lín, cét n−íc ¸p lùc cao, c−êng ®é ®¸ nói thÊp 

nÕu dïng líp lãt ®¬n th× chiÒu dμy líp lãt sÏ qu¸ lín. Lóc ®ã th−êng dïng líp lãt kÐp. Vßng 
ngoμi cã thÓ dïng bª t«ng hoÆc bª t«ng cèt thÐp, vßng trong lμm l−íi thÐp phun xi m¨ng hoÆc 

b»ng thÐp. Khi ®−êng hÇm xuyªn qua c¸c líp ®¸ rÊt cøng cßn cã thÓ kh«ng cÇn lμm vßng 
ngoμi b»ng bª t«ng n÷a, chØ lμm vßng trong b»ng thÐp, kho¶ng c¸ch gi÷a èng thÐp víi ®¸ nói  
do yªu cÇu cña thi c«ng (khi bÞt lÊp kÏ hë) quyÕt ®Þnh. 

 Qu¸ tr×nh lμm viÖc cña líp lãt kh«ng chØ cã quan hÖ gi÷a líp lãt víi m«i tr−êng ®¸ mμ 

cßn cã quan hÖ t−¬ng t¸c gi÷a c¸c líp víi nhau. Trong tÝnh to¸n líp lãt ng−êi ta th−êng xÐt 
trong hai thêi kú: thi c«ng vμ sö dông ®−êng hÇm. 

V. ThiÕt kÕ mÆt c¾t cña líp lãt 
 Däc theo tuyÕn ®−êng hÇm, ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt cã thÓ kh«ng ®ång nhÊt, hÖ sè kiªn cè 

vμ lùc kh¸ng ®μn tÝnh kh«ng gièng nhau, nªn khi thiÕt kÕ líp lãt cña ®−êng hÇm ph¶i xuÊt 
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ph¸t tõ ®iÒu kiÖn cô thÓ ph©n ®−êng hÇm ra tõng ®o¹n ®Ó tÝnh to¸n. Trong mçi ®o¹n, xem c¸c 
®iÒu kiÖn ®Ó tÝnh to¸n lμ gièng nhau. Sè ®o¹n ph©n cμng nhiÒu, møc ®é chÝnh x¸c cμng cao. 

 Tr−íc khi tÝnh c¸c lùc t¸c dông vμo líp lãt ph¶i s¬ bé chän chiÒu dμy cña nã. ChiÒu 
dμy nhá nhÊt ®−îc khèng chÕ víi líp lãt b»ng bª t«ng vμ bª t«ng cèt thÐp ®æ liÒn khèi cã mét 
hμng cèt thÐp : 20cm, hai hμng cèt thÐp : 25cm, bª t«ng l¾p ghÐp: 12cm, bª t«ng phun chÞu 
lùc: 10cm, tr¸t tr¬n: 5cm, b»ng v÷a phun: 5cm. 

 TiÕn hμnh tÝnh to¸n c¸c lùc t¸c dông, ghÐp c¸c tæ hîp lùc trong c¸c tr−êng hîp bÊt lîi 
®Ó tÝnh líp lãt theo ph−¬ng ph¸p tr¹ng th¸i giíi h¹n phï hîp víi nh÷ng yªu cÇu cña quy ph¹m 
hiÖn hμnh. ViÖc tÝnh to¸n ®−îc tiÕn hμnh theo 2 bμi to¸n: 1) tÝnh kh¶ n¨ng chÞu lùc vμ trong 
nh÷ng tr−êng hîp cÇn thiÕt cã kiÓm tra æn ®Þnh cña kÕt cÊu (nhãm thø nhÊt cña c¸c tr¹ng th¸i 
giíi h¹n); 2) tÝnh theo ®iÒu kiÖn chèng nøt, khèng chÕ vÕt nøt còng nh− l−îng n−íc thÊm mÊt 
®i cña ®−êng hÇm (nhãm thø  hai cña c¸c tr¹ng th¸i giíi h¹n).  

VI. CÊu t¹o líp lãt cña ®−êng hÇm 

1. VËt liÖu x©y dùng líp lãt 

 Líp lãt cña ®−êng hÇm  ®−îc x©y dùng b»ng bª t«ng, bª t«ng cèt thÐp, xim¨ng l−íi 
thÐp, bª t«ng phun, cÊu kiÖn bª t«ng l¾p ghÐp b»ng thÐp, b»ng g¹ch ®¸ x©y... 

 ChÊt l−îng cña c¸c lo¹i vËt liÖu ph¶i tho¶ m·n c¸c yªu cÇu cña c¸c tiªu chuÈn quy 

ph¹m “ThiÕt kÕ, thi c«ng líp lãt ®−êng hÇm” hiÖn hμnh. Khi chän vËt liÖu x©y dùng ph¶i chó ý 

tíi c¸c ®iÒu kiÖn bμo mßn, x©m thùc cña n−íc. 
 Líp lãt x©y b»ng ph−¬ng ph¸p phun bª t«ng cã nh÷ng chØ tiªu kü thuËt rÊt cao nªn ®é 

dμy cã thÓ gi¶m ®i mét nöa so víi líp lãt x©y b»ng bª t«ng th−êng. Cã thÓ dïng bª t«ng phun 
chèng ®ì thay cho c¸c giμn chèng t¹m thêi b»ng bª t«ng hoÆc cèp pha trong thi c«ng. Sau khi 

phun bª t«ng tõ 2 ®Õn 3 giê, cã thÓ næ m×n ngay ®Ó ®μo tiÕp ®o¹n sau vμ cã thÓ c¬ giíi ho¸ thi 
c«ng ë møc ®é cao. Bª t«ng phun cã mét vai trß quan träng trong viÖc t¨ng nhanh tèc ®é thi 
c«ng vμ ®¶m b¶o an toμn thi c«ng. 

2. Khe nèi trong líp lãt 

 Trong líp lãt bª t«ng cèt thÐp cÇn bè trÝ c¸c khe c«ng t¸c ngang vμ däc. Kho¶ng c¸ch 

gi÷a c¸c khe ngang th−êng chän tõ 6 ®Õn 8m. ë chç nèi tiÕp ph¶i bè trÝ thªm c¸c cèt thÐp mãc 

®Ó b¶o ®¶m thªm tÝnh chØnh thÓ cña líp lãt. §Ó tr¸nh nøt nÎ do bª t«ng co rót g©y ra, cã thÓ 

dïng ph−¬ng ph¸p thi c«ng c¸ch ®o¹n. 

 Trong mét sè c«ng tr×nh, ®Ó bª t«ng khái nøt nÎ ng−êi ta cßn bè trÝ c¸c khe co gi·n 
ngang, trong khe cã bè trÝ c¸c tÊm ®ång chèng thÊm, kho¶ng c¸ch c¸c khe nμy tõ 4 ®Õn 10m. 
Nh−ng t¸c dông cña c¸c khe co gi·n hiÖn ®ang cßn ®−îc tiÕp tôc nghiªn cøu v× gi÷a líp lãt vμ 
®¸ nói ®· cã mét ®é dÝnh kÕt nhÊt ®Þnh, nÕu thi c«ng kh«ng tèt th× khe co gi·n sÏ trë thμnh mét 
chç yÕu, n−íc dÔ thÊm qua. Thi c«ng khe co gi·n  rÊt phiÒn phøc, cã thÓ lμm kÐo dμi tiÕn ®é 

thi c«ng vμ tiªu hao mét l−îng thÐp vμ kim lo¹i mμu lín. Mét sè c«ng tr×nh tuy ®· cã khe co 
gi·n nh−ng sau khi hoμn thμnh mét thêi gian vÉn sinh vÕt nøt. Nguyªn nh©n c¬ b¶n sinh ra vÕt 

nøt lμ do bª t«ng bÞ co rót. ë chç tiÕp gi¸p gi÷a 2 khèi bª t«ng cò vμ míi, t¹i nh÷ng n¬i ®¸ nói 
låi lâm kh«ng b»ng ph¼ng, ®é dμy líp lãt thay ®æi ®ét ngét còng dÔ sinh ra nøt nÎ. V× vËy, nÕu 
dïng xim¨ng to¶ nhiÖt Ýt, dïng biÖn ph¸p lμm l¹nh cèt liÖu tr−íc khi trén bª t«ng vμ lμm mÆt 
®¸ nói b»ng ph¼ng nh½n tr¬n, th× sÏ cã thÓ tr¸nh ®−îc nøt nÎ. 
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3. Phôt v÷a 

 C¨n cø vμo môc ®Ých cña viÖc phôt v÷a cã thÓ ph©n lμm 2 lo¹i: phôt v÷a lÊp c¸c khe 

hæng vμ phôt v÷a cè kÕt. Phôt v÷a lÊp c¸c khe hæng lμ ®Ó lÊp kÝn c¸c khe hæng, c¸c lç, t¨ng ®é 
chÆt gi÷a líp lãt víi v¸ch ®¸. Phôt v÷a cè kÕt lμ ®Ó gia cè c¸c tÇng cña ®¸ nói, t¨ng tÝnh chØnh 

thÓ vμ chèng thÊm. Phôt v÷a cã t¸c dông nh−: gi¶m bít ¸p lùc ®¸ nói, b¶o ®¶m lùc kh¸ng ®μn 
tÝnh cña ®¸ nói, gi¶m hoÆc lμm mÊt ¸p lùc n−íc ngÇm vμ chèng thÊm...§èi víi ®−êng hÇm cã 
¸p, phôt v÷a rÊt cÇn thiÕt vμ quan träng. 

 Lç phôt v÷a ®Ó lÊp c¸c khe lç hæng s©u chõng 0,8 – 1,2m, lç phôt v÷a cè kÕt s©u 

chõng 3m, cã khi s©u ®Õn 6 ÷10m, ®é s©u nμy do t×nh h×nh, tÝnh chÊt c¸c tÇng ®¸ quyÕt ®Þnh. 

 NÕu n−íc ngÇm cã t¸c dông x©m thùc ®èi víi bª t«ng th× ngoμi viÖc bè trÝ c¸c thiÕt bÞ 
tho¸t n−íc cßn ph¶i lμm mμng ng¨n c¸ch b»ng c¸ch phôt v÷a bi tum hoÆc xi m¨ng. 

4. Th¸o n−íc, biÖn ph¸p xö lý khi ®−êng hÇm xuyªn qua c¸c tÇng ®¸ ®øt g∙y 

 Khi mùc n−íc ngÇm t−¬ng ®èi cao, cÇn ph¶i ®Æt c¸c èng tho¸t n−íc ®Ó gi¶m bít ¸p lùc 

n−íc bªn ngoμi. Th−êng chØ bè trÝ tho¸t n−íc theo h−íng däc, th«ng vÒ h¹ l−u. èng tho¸t n−íc 

h−íng däc cã thÓ lμm b»ng g¹ch hoÆc bª t«ng nhÑ. Ngoμi ra, còng cã c«ng tr×nh cßn bè trÝ c¸c 

èng tho¸t n−íc h−íng ngang ®Ó t¨ng thªm hiÖu qu¶ cña viÖc tiªu n−íc ngÇm. èng tiªu n−íc 

h−íng ngang cã thÓ lμm b»ng g¹ch hoÆc ®¸ d¨m. 
 ThiÕt kÕ ®−êng hÇm ph¶i dù kiÕn kh¶ n¨ng th¸o c¹n n−íc trªn suèt chiÒu dμi cña nã ®Ó 

kiÓm tra vμ söa ch÷a. 

 Khi ®−êng hÇm b¾t buéc ph¶i xuyªn qua c¸c tÇng ®¸ nøt g·y, t¹i chç ®ã cÇn t¨ng chiÒu 
dμy cña líp lãt vμ bè trÝ thªm cèt thÐp. Khi tÇng g·y rÊt réng, cÇn ph¶i bè trÝ khe co gi·n 

h−íng ngang (h×nh 15-27) ®Ó tr¸nh nøt nÎ do lùc kh«ng ®Òu g©y ra. 

1

2
2

 
H×nh 15-27. Xö lý khi ®−êng hÇm xuyªn qua c¸c tÇng g·y 

1. Khe co gi·n; 2. TÇng gÉy 
 

§15.6. Cöa vμo, cöa ra vμ c¸ch chän tuyÕn cña ®−êng hÇm  

I. C¸c bé phËn chÝnh cña ®−êng hÇm th¸o dÉn n−íc  

 Ngoμi phÇn kªnh dÉn vμo th−îng l−u (cã khi kh«ng cÇn kªnh dÉn vμo) vμ kªnh dÉn ra 

ë h¹ l−u, ®−êng hÇm th¸o, dÉn n−íc chñ yÕu do c¸c bé phËn sau ®©y hîp thμnh: 
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 1. Bé phËn cöa vµo: th−êng gåm l−íi ch¾n r¸c cöa van dïng khi söa ch÷a, cöa van 

chÝnh (cã tr−êng hîp cöa van nμy ®Æt ë cöa ra) m¸y ®ãng më, giμn bÖ ®Æt m¸y ®ãng më, èng 

c©n b»ng ¸p lùc vμ lç th«ng h¬i. Tuú theo h×nh thøc kÕt cÊu kh¸c nhau, phÇn cöa vμo cã thÓ 

ph©n thμnh c¸c h×nh thøc: th¸p, giÕng ®øng, m¸i nghiªng, th¸p tùa bê.... 

 2. §−êng hÇm ë phÝa sau cöa vµo: ®¸y ®−êng hÇm ph¶i cã mét ®é dèc nhÊt ®Þnh ®Ó 

tiÖn th¸o n−íc thi c«ng vμ th¸o kh« ®−êng hÇm. Khi ®−êng hÇm rÊt ng¾n, cã thÓ  lμm ®é dèc i 

= 0. §Ó tr¸nh ø ®äng n−íc trong hÇm, ¶nh h−ëng tíi thi c«ng, söa ch÷a, ®¸y ®−êng hÇm kh«ng 

lμm dèc ng−îc. 

3. PhÇn cöa ra: th−êng bè trÝ bÓ tiªu n¨ng vμ c¸c kÕt cÊu phô trî cho viÖc tiªu n¨ng nh− 

t−êng h−íng dßng, mè, ng−ìng tiªu n¨ng v.v... Cã khi chç cöa ra cßn ®Æt cöa van chÝnh. 

 Cöa ra cña ®−êng hÇm dÉn n−íc cho tr¹m thuû ®iÖn th−êng nèi víi th¸p ®iÒu ¸p tr−íc 

khi ph©n nh¸nh dÉn ®Õn buång xo¾n cña tæ m¸y. 

II. C¸c h×nh thøc cöa vµo 

1. H×nh thøc giÕng ®øng 

 H×nh thøc nμy ®−îc dïng ë nh÷ng n¬i cã ®¸ kiªn cè, khi ®μo giÕng, ®¸ kh«ng bÞ sôt lë 

(h×nh 15-28). Tr−íc miÖng cöa vμo ®o¹n tiÕt diÖn thay ®æi tr−íc cöa van cã ®Æt l−íi ch¾n r¸c. 

Trong giÕng ®øng ®Æt cöa van thao t¸c vμ thiÕt bÞ ®ãng më cöa van. §o¹n tiÕt diÖn thay ®æi 

sau cöa van dïng ®Ó nèi tiÕp ®o¹n vμo víi ®−êng hÇm. 

 ¦u ®iÓm cña h×nh thøc nμy lμ kÕt cÊu ®¬n gi¶n, söa ch÷a Ýt tèn kÐm, cã thÓ ®ãng më 
víi mäi mùc n−íc, lùc ®ãng më nhá, gi¸ thμnh rÎ. KhuyÕt ®iÓm lμ thi c«ng ®μo ®¸ t−¬ng ®èi 
khã. Söa ch÷a ®o¹n tiÕt diÖn thay ®æi tr−íc cöa van chØ tiÕn hμnh ®−îc khi mùc n−íc thÊp. 
L−íi ch¾n r¸c ®Æt ë s©u vμ xa giÕng ®øng nªn kiÓm tra, söa ch÷a khã kh¨n. 

A Ax
2

2

a 2

2

+       = 1
b
y

 
A - a
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H×nh 15-28. Cöa lÊy n−íc kiÓu giÕng ®øng 

2. H×nh thøc m¸i ngiªng (h×nh 15-29) 

Lo¹i nμy ®−îc dïng ë n¬i ®Þa chÊt 

tèt, ®¸ r¾n ch¾c vμ cã m¸i nghiªng, cöa 
van vμ l−íi ch¾n r¸c ®−îc di ®éng trªn 
®−êng ray lªn xuèng trªn m¸i nghiªng. 
 H×nh thøc nμy cã −u ®iÓm lμ kÕt cÊu 
vμ thi c«ng ®¬n gi¶n, gi¸ thμnh rÎ 
nh−ng cã nh−îc ®iÓm do cöa vμo më 
réng nªn cöa van ph¶i lín, lùc ®ãng më 

cÇn lín.  

 
 

                     H×nh 15-29. Cöa lÊy n−íc kiÓu 
M¸i nghiªng 

Do cöa van vμ c¸c thiÕt bÞ ®ãng më ®Æt trªn m¸i nghiªng nÕu ®Êt ®¸ m¸i kh«ng tèt g©y lón 

hoÆc tr−ît sÏ ¶nh h−ëng ®Õn an toμn cöa van. H×nh thøc nμy th−êng dïng ®èi víi c«ng tr×nh 

nhá vμ võa hoÆc dïng ®èi víi cöa van söa ch÷a. 

3. H×nh thøc th¸p 

 ë nh÷ng ®−êng hÇm cã líp phñ t−¬ng ®èi dμy hoÆc ®¸ xÊu nÕu dïng hai h×nh thøc trªn 

sÏ kh«ng kinh tÕ, tr−êng hîp nμy nªn dïng h×nh thøc kiÓu th¸p (h×nh 15-30). KÕt cÊu cña nã lμ 

bª t«ng cèt thÐp, gåm bèn bé phËn:  

 

 
H×nh 15-30. Th¸p kÝn mÆt c¾t 

h×nh ch÷ nhËt 

cöa vμo cã l−íi ch¾n r¸c vμ cöa van; 
®o¹n nèi tiÕp víi ®−êng hÇm hoÆc 

®−êng èng phÝa sau; th©n th¸p; cÇu c«ng 
t¸c nèi liÒn th¸p vμ bê. Th¸p cã thÓ x©y 
dùng theo kiÓu kÝn (h×nh 15-30). MÆt 
c¾t ngang cña th¸p cã thÓ h×nh trßn, 
h×nh ch÷ nhËt hoÆc ®a gi¸c. MÆt c¾t 
h×nh ch÷ nhËt thi c«ng ®¬n gi¶n h¬n. 
Cöa van söa ch÷a vμ cöa van chÝnh ®−îc 
bè trÝ gÇn nhau.  

 

Theo h×nh thøc th¸p kÝn, viÖc s÷a ch÷a, kiÓm tra cã thÓ ®−îc tiÕn  hμnh víi mäi mùc n−íc 
dÔ dμng, an toμn nh−ng gi¸ thμnh ®¾t. 
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H×nh 15-31. Th¸p kiÓu giµn khung 
1. §−êng hÇm dÉn dßng; 2. §−êng hÇm dÉn n−íc; 3. §¸; 

4. MÆt ®Êt tù nhiªn; 5. §Ëp ®Êt; 6. Cöa n−íc vµo. 

4. H×nh thøc th¸p tùa bê (h×nh 15-32) 

 H×nh thøc nμy th−êng ®−îc dïng ë nh÷ng n¬i cã bê t−¬ng ®èi dèc, ®¸ r¾n ch¾c. 

A A

 
A - a

 
 

 
H×nh 15-32. Cöa lÊy n−íc kiÓu th¸p tùa bê 

 H×nh thøc nμy cã ®−îc nh÷ng −u ®iÓm cña h×nh thøc th¸p vμ m¸i nghiªng. Th©n cña 

th¸p tùa vμo bê nªn æn ®Þnh tèt, kiÓm tra söa ch÷a dÔ dμng, gi¸ thμnh rÎ. 

III. Mét sè yªu cÇu cÊu t¹o ®o¹n cöa vµo 

1. Cao tr×nh cöa vµo 

 §èi víi ®−êng hÇm cã ¸p dÉn n−íc ®Õn tr¹m thuû ®iÖn, yªu cÇu ®Ønh cña cöa vμo ph¶i 

ngËp d−íi mùc n−íc thÊp nhÊt cña hå (kho¶ng 0,5 ÷ 1,0m) ®Ó tr¸nh kh«ng khÝ bÞ hót vμo 
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®−êng hÇm, ®ång thêi ®¸y cña ®−êng hÇm ph¶i ®Æt cao h¬n cao tr×nh l¾ng ®äng bïn c¸t ®Ó 
®¶m b¶o cho bïn c¸t kh«ng bÞ dÉn vμo tr¹m thuû ®iÖn. 

C¸c ®−êng hÇm th¸o lò, cöa vμo sÏ ®Æt ë d−íi dung tÝch phßng lò cña hå, nh−ng nÕu cÇn ph¶i 
th¸o bïn c¸t th× vÞ trÝ cöa vμo sÏ dùa vμo yªu cÇu nμy mμ quyÕt ®Þnh. 

VÞ trÝ ®−êng hÇm th¸o c¹n n−íc trong hå chøa cÇn ph¶i ®Æt d−íi mùc n−íc ®Þnh th¸o c¹n. 
Nh÷ng ®−êng hÇm dïng vμo viÖc dÉn dßng thi c«ng th× cao tr×nh cöa vμo cÇn chó ý ®Õn ®iÒu 

kiÖn thi c«ng khi chÆn dßng ®Ó tr¸nh khi chÆn dßng mùc n−íc chªnh lÖch th−îng h¹ l−u qóa cao, g©y 
khã kh¨n cho c«ng t¸c h¹p long. 

§èi víi c¸c ®−êng hÇm cã nhiÒu c«ng dông kh¸c nhau, viÖc lùa chän cao tr×nh cöa vμo cÇn 
tho¶ m·n c¸c môc ®Ých sö dông cña ®−êng hÇm, v× vËy cöa vμo cã thÓ ®Æt ë nhiÒu cao tr×nh kh¸c nhau. 

VÝ dô: thêi kú thi c«ng cã thÓ bè trÝ cöa vμo ë cao tr×nh thÊp ®Ó dÉn dßng, sau khi thi c«ng xong sÏ lÊp 
®i vμ sö dông cöa vμo ë cao tr×nh cao h¬n ®Ó th¸o lò hoÆc dÉn n−íc (xem h×nh 15-2). 

Khi chän cao tr×nh cöa vμo ®−êng hÇm, cßn ph¶i c¨n cø vμo c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c nh− ®Þa h×nh, 
®Þa chÊt. §Ó gi¶m ¸p lùc lªn cöa van, nªn bè trÝ cöa vμo cao trong ph¹m vi cã thÓ. 

2. CÊu t¹o ®o¹n tiÕt diÖn thay ®æi 

Nèi tiÕp gi÷a cöa vμo víi ®−êng hÇm lμ ®o¹n cã tiÕt diÖn thay ®æi. Yªu cÇu cña ®o¹n nμy lμ 
dßng ch¶y vμo ph¶i thuËn ®Ó gi¶m tæn thÊt ®Çu n−íc, kh«ng cã hiÖn t−îng t¸ch dßng, tr¸nh sinh hiÖn 
t−îng ch©n kh«ng vμ khÝ thùc dÉn tíi chÊn ®éng vμ x©m thùc ë phÇn cöa vμo. 

Cöa vμo vu«ng gãc (h×nh 15-33a) tuy kÕt cÊu ®¬n gi¶n nh−ng tæn thÊt cét n−íc rÊt lín nªn Ýt 

dïng. Trong thiÕt kÕ th−êng  sö dông cöa vμo d¹ng l−în trßn (h×nh 15-33b) hoÆc e-lÝp (h×nh 15-33c).  

B¸n kÝnh R cña ®−êng trßn ph¶i lín h¬n 
2
D

, trong ®ã D lμ ®−êng kÝnh cña ®−êng hÇm cã mÆt c¾t 

trßn hoÆc chiÒu cao cña ®−êng hÇm cã mÆt c¾t ch÷ nhËt (v× hÖ sè tæn thÊt cöa vμo phô thuéc vμo 
D
R

, 

khi 5,0<
D
R

 th× ξ v lín). 

 

R x y
a b

+       = 1
2 2

2 2

 
 

H×nh 15-33. H×nh d¹ng cöa n−íc vµo 
a- cöa vµo vu«ng gãc; b- cöa vµo l−în trßn; c- cöa vµo elÝp. 

Cöa vμo cã cét n−íc lín nªn dïng lo¹i elÝp v× nã gÇn phï hîp víi l−u tuyÕn cña dßng ch¶y. Theo 

tμi liÖu thÝ nghiÖm, cöa vμo cã mÆt c¾t ngang h×nh ch÷ nhËt ph−¬ng tr×nh elÝp lμ: 

       1
).31,0( 2

2

2

2

=+
D

y
D
x

   

          (15-30) 
Khi cöa cã mÆt c¾t ngang h×nh trßn ph−¬ng tr×nh elÝp ë cöa vμo lμ: 
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         (15-31) 
MÆt c¾t cña ®o¹n cöa vμo th−êng cã tiÕt diÖn ch÷ nhËt, råi thay ®æi dÇn thμnh tiÕt diÖn h×nh trßn ë 

®o¹n nèi tiÕp (h×nh 15-34). 

ë c¸c c«ng tr×nh tr×nh quan träng, ®−êng cong cña tiÕt diÖn cöa vμo ph¶i th«ng qua thÝ nghiÖm 

m« h×nh ®Ó x¸c ®Þnh. 
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H×nh 15-34. §o¹n cã tiÕt diÖn thay ®æi dÇn ë cöa vµo 

IV. Bè trÝ cöa van, lç th«ng h¬i 

1. Bè trÝ cöa van 

C¸c c«ng tr×nh th¸o n−íc th−êng sö dông hai lo¹i cöa van: cöa van chÝnh (cöa van c«ng t¸c) ®Ó 

®iÒu tiÕt l−u l−îng vμ cöa van söa ch÷a dïng trong khi söa ch÷a ®−êng hÇm hoÆc söa ch÷a cöa van 

chÝnh. 

Cöa van söa ch÷a th−êng ®Æt ë phÇn cöa vμo, nÕu cöa ra ®Æt thÊp h¬n mùc n−íc h¹ l−u còng 

cÇn bè trÝ cöa van söa ch÷a. Cöa van chÝnh th−êng ®Æt ë cöa vμo nh−ng còng cã tr−êng hîp ®Æt ë cöa 

ra. 

Khi cöa van chÝnh bè trÝ ë cöa ra (h×nh 15-35), ®−êng hÇm th−êng xuyªn chÞu cét n−íc ¸p lùc  

cao, lóc söa ch÷a ®−êng hÇm ph¶i th¸o c¹n n−íc, nªn tr¹ng th¸i chÞu lùc cña líp lãt  ph¶i thay ®æi 

nhiÒu, mÆt kh¸c bè trÝ van chÝnh vμ van söa ch÷a ë hai ®Çu nh− vËy nªn ph¶i dïng hai bé thiÕt bÞ ®ãng 

më do ®ã vèn ®Çu t− t¨ng. Nh−ng bè trÝ kiÓu nμy còng cã −u ®iÓm lμ dßng ch¶y trong ®−êng hÇm æn 

®Þnh, Ýt sinh ch©n kh«ng. Tr−êng hîp dïng van ®Æc biÖt (nh− lo¹i van h×nh nãn v.v...), nhÊt thiÕt ph¶i 

®Æt ë h¹ l−u. 
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Khi cöa van chÝnh bè trÝ ë cöa vμo, dßng ch¶y trong ®−êng hÇm cã thÓ ®Æt lμ cã ¸p hoÆc kh«ng 

¸p. ¦u ®iÓm cña h×nh thøc nμy lμ cöa van chÝnh vμ cöa van söa ch÷a ®Òu ®Æt ë cïng mét chç nªn chØ 

cã thÓ dïng mét bé m¸y ®ãng  më, kiÓm tra söa ch÷a dÔ dμng. C¸c ®−êng hÇm th¸o n−íc th−êng dïng 

h×nh thøc bè trÝ nμy. 

C¸c ®−êng hÇm dÉn n−íc ®Õn tr¹m thuû ®iÖn th−êng ph¶i bè trÝ c¸c cöa van chÝnh ®ãng më 

nhanh ®Ó sö dông khi tr¹m thuû ®iÖn gÆp sù cè. Khi cöa van ®ãng më nhanh ®Æt ë cuèi ®−êng hÇm th× 

cöa vμo chØ cÇn ®Æt cöa van söa ch÷a. Khi t¹i c¸c tæ m¸y tuèc bin cã cöa van sù cè ®ãng më nhanh th× 

ë cöa vμo ®Æt cöa van chÝnh vμ cöa van söa ch÷a b×nh th−êng. 

2 2 1
 

H×nh 15-35. C¸c h×nh thøc bè trÝ cöa van 
1. Cöa van söa ch÷a; 2. Cöa van chÝnh 

2. Lç th«ng h¬i 

Khi cöa van ®ãng më víi mét ®é më nhÊt ®Þnh, kh«ng khÝ sau cöa van bÞ dßng n−íc cuèn ®i 
vμ sinh ra ¸p lùc ch©n kh«ng. Khi ¸p lùc ch©n kh«ng v−ît qu¸ 4 ®Õn 5 m th× ph¶i ®Æt èng th«ng h¬i. 

L−îng kh«ng khÝ ®i qua èng th«ng h¬i cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc: 

    ck
a

ka hgQ .2
γ
γμ Ω=  ,    

        (15-32) 
trong ®ã: 

μk – hÖ sè l−u l−îng cña èng dÉn khÝ; x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc tÝnh to¸n thuû lùc th«ng 

th−êng; 

Ω - diÖn tÝch mÆt c¾t ngang cña èng dÉn khÝ;  

hck - ®é ch©n kh«ng trong èng dÉn khÝ biÓu thÞ b»ng chiÒu cao cét n−íc; 

γ, γa - träng l−îng riªng cña n−íc vμ träng l−îng riªng cña kh«ng khÝ phô thuéc vμo nhiÖt ®é 

vμ ¸p suÊt. 

VËn tèc trong èng dÉn khÝ khèng chÕ kh«ng lín h¬n 60m/s. KÝch th−íc Ω cña èng kh«ng 

®−îc nhá h¬n Ωmin ®−îc x¸c ®Þnh theo ®iÒu kiÖn: 

      μkΩmin=0,04ω,    

          (15-32) 
trong ®ã: 

 ω - diÖn tÝch mÆt c¾t ngang cña ®−êng hÇm. 

 C¸c ký hiÖu kh¸c nh− trªn. 
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  Lç th«ng khÝ th−êng ®−îc ®Æt ë ®o¹n cöa vμo ë ®Çu ®o¹n kh«ng ¸p hoÆc sau cöa van. 

3. èng c©n b»ng ¸p lùc 

Khi cã hai cöa van, cã thÓ ®Æt èng ®Ó c©n b»ng ¸p lùc tr−íc vμ sau cöa van, gi¶m bít lùc ®ãng 

më cho cöa van phÝa tr−íc. èng c©n b»ng ¸p lùc cã thÓ bè trÝ trong trô pin, còng cã thÓ bè trÝ ngay trªn 
cöa van nh−ng khi l−u l−îng n−íc th¸o rÊt lín bè trÝ èng c©n b»ng ¸p lùc trªn cöa van sÏ dÔ g©y ra 

chÊn ®éng. 
§−êng kÝnh cña èng c©n b»ng ¸p lùc cÇn c¨n cø vμo thêi gian th¸o n−íc vμo ®o¹n ®−êng èng 

phÝa sau cöa van thø nhÊt ®Ó quyÕt ®Þnh. Khi thiÕt kÕ cÇn chó ý khÊu trõ l−îng n−íc rß rØ qua cöa van 
phÝa sau. 

V. Chän tuyÕn ®−êng hÇm 
ViÖc lùa chän tuyÕn ®−êng hÇm lμ mét kh©u rÊt quan träng trong thiÕt kÕ. V× vËy x¸c ®Þnh 

tuyÕn trªn c¬ së so s¸nh ph−¬ng ¸n, cã liªn hÖ víi sù bè trÝ cña ®Çu mèi c«ng tr×nh thuû lîi, ®iÒu kiÖn 
®Þa chÊt c«ng tr×nh cña tuyÕn, ®iÒu kiÖn lμm viÖc vÒ thuû lùc vμ tÜnh lùc cña ®−êng hÇm vμ biÖn ph¸p 

thi c«ng. Khi chän tuyÕn cÇn ®−a ra nhiÒu ph−¬ng ¸n råi tiÕn hμnh so s¸nh kinh tÕ kü thuËt ®Ó quyÕt 
®Þnh. 

Khi s¬ bé chän tuyÕn cÇn c¨n cø vμo c¸c nh©n tè ¶nh h−ëng trªn, trong ®ã ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh, 
®Þa chÊt lμ chñ yÕu. TuyÕn cÇn tr¸nh nh÷ng ®o¹n kh«ng cã lîi cho viÖc ®μo ®−êng hÇm nh− ¸p lùc ®¸ 

nói qu¸ lín, tÇng nham th¹ch cã cét n−íc ngÇm vμ l−îng n−íc thÊm lín. CÇn tr¸nh khu vùc kh«ng æn 
®Þnh, cã kh¶ n¨ng bÞ trôt, kh«ng nªn bè trÝ ®−êng hÇm gÇn s¸t mÆt ®Êt, ®  ̧thiªn nhiªn, cÇn chän tuyÕn 

cã chiÒu dμi ng¾n nhÊt ®Ó gi¶m bít khèi l−îng c«ng tr×nh. 
Do tèc ®é dßng ch¶y trong ®−êng hÇm lín nªn th−êng dïng tuyÕn th¼ng vμ ph¶i ®¶m b¶o cã 

mét ®é dèc nhÊt ®Þnh. Khi v× ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt, ®Þa h×nh v.v... b¾t buéc tuyÕn ®−êng hÇm ph¶i cong, 
b¸n kÝnh cong ph¶i lín h¬n 5 lÇn bÒ réng cña ®−êng hÇm, khi vËn tèc dßng ch¶y tíi 10m/s gãc ngoÆt 

kh«ng ®−îc lÊy lín h¬n 600. ë ®Çu vμ cuèi ®o¹n cong cÇn ph¶i lμm mét ®o¹n th¼ng víi chiÒu dμi ®o¹n 

®ã b»ng chiÒu réng ®−êng hÇm nh−ng kh«ng ng¾n h¬n 6m. Khi tèc ®é dßng ch¶y trong ®−êng hÇm 
lín h¬n 10m/s, b¸n kÝnh ®o¹n cong ph¶i th«ng qua thÝ nghiÖm quyÕt ®Þnh. 

VÒ mÆt thi c«ng, yªu cÇu ®−êng hÇm nªn lμm th¼ng vμ cÇn cã mét kho¶ng c¸ch nhÊt ®Þnh víi 
c¸c c«ng tr×nh kh¸c ®Ó cã thÓ ®μo b»ng næ m×n. 

§èi víi c¸c ®−êng hÇm dμi, tuyÕn ®−êng hÇm ®−îc chän cÇn ph¶i thuËn tiÖn cho viÖc më réng 

diÖn c«ng t¸c, t¨ng tèc ®é thi c«ng b»ng c¸ch dïng giÕng ®øng hoÆc c¸c nh¸nh ngang. 
VÒ kÕt cÊu, ®−êng hÇm nªn ®Æt ë s©u d−íi ®¸ ®Ó lîi dông lùc kh¸ng ®μn tÝnh cña 

®¸ vμ gi¶m bít ¶nh h−ëng cña ®éng ®Êt. Th−êng yªu cÇu chiÒu dμy cña tÇng ®¸ trªn ®Ønh 

®−êng hÇm ph¶i lín h¬n 2 ÷3 lÇn chiÒu réng ®−êng hÇm. 

§èi víi c¸c c«ng tr×nh ®Çu mèi cã ®Ëp ®Êt, cöa ra cña ®−êng hÇm th¸o lò cÇn bè trÝ c¸ch 
ch©n ®Ëp tõ 200m trë lªn ®Ó tr¸nh nguy hiÓm cho ®Ëp ®Êt. 

 
§15.7.  C¸c lo¹i cèng ngÇm 

Cèng ngÇm lμ lo¹i c«ng tr×nh ®Æt d−íi ®ª, ®Ëp vËt liÖu ®Þa ph−¬ng, dïng vμo viÖc th¸o vμ 

dÉn n−íc. Cèng th−êng cã c¸c bé phËn chÝnh: th©n cèng, bé phËn lÊy n−íc, cöa vμo, cöa ra 
(xem h×nh 15-1b). 

Cèng ngÇm ®−îc ph©n thμnh c¸c lo¹i sau: 
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1. Theo vËt liÖu x©y dùng: Cã c¸c lo¹i cèng ngÇm b»ng sμnh, b»ng bªt«ng, bªt«ng cèt 

thÐp vμ èng kim lo¹i. Trong thùc tÕ x©y dùng sö dông nhiÒu nhÊt lμ cèng b»ng bªt«ng cèt thÐp 

vμ kim lo¹i, chØ trong trong tr−êng hîp cét n−íc thÊp, ®−êng kÝnh èng nhá míi dïng èng sμnh, 
èng bªt«ng. 

2. Theo h×nh d¹ng kÕt cÊu: cèng trßn ( h×nh 15 –36a), cèng hép (h×nh 15-36b), cèng 

vßm (h×nh 15-36c). 
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H×nh 15-36. C¸c h×nh thøc mÆt c¾t cèng ngÇm 

3. Theo c¸ch bè trÝ: Cèng ngÇm ®Æt trùc tiÕp trªn mÆt nÒn (h×nh 15-36c), cèng ngÇm ®Æt 

trong hμnh lang b»ng bªt«ng cèt thÐp (h×nh 15-37). C¸ch bè trÝ thø nhÊt t−¬ng ®èi kinh tÕ 
nh−ng kiÓm tra söa ch÷a khã kh¨n nÕu khíp nèi gi÷a hai ®o¹n èng lμm viÖc kh«ng tèt ®Ó n−íc 
rß rØ sÏ ¶nh h−ëng ®Õn an toμn cña ®Ëp. Khi th¸o n−íc víi l−u l−îng rÊt lín, t¹i c¸c chç nèi 

tiÕp hoÆc c¸c kÏ nøt sÏ h×nh thμnh ch©n kh«ng, cã thÓ hót c¸c h¹t ®Êt ë th©n ®Ëp vμo èng vμ 
lμm ®Ëp bÞ trôt lón. V× vËy, chØ trong tr−êng hîp nÒn ®¸ tèt míi dïng vμ th−êng ®Æt mét phÇn 

hoÆc toμn bé ®−êng èng ë trong nÒn. 
 

 
 

H×nh 15-37. èng ngÇm ®Æt trong hµnh lang 

C¸ch bè trÝ thø hai t−¬ng ®èi an toμn vμ b¶o ®¶m kiÓm tra söa ch÷a dÔ dμng, nÕu dïng hμnh 

lang ®Ó dÉn dßng thi c«ng th× h×nh thøc bè trÝ nμy cμng hîp lý. Trªn nÒn kh«ng ph¶i lμ ®¸, nÒn 

xÊu, ®−êng èng cã ¸p th−êng dïng h×nh thøc nμy. 

4. Theo h×nh thøc lÊy n−íc 

a. LÊy n−íc kiÓu ®Æt van khèng chÕ ë h¹ l−u 
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H×nh thøc lÊy n−íc nμy ®¬n gi¶n, cöa van chÝnh ®Æt ë cöa ra, kh«ng ph¶i lμm cÇu c«ng 

t¸c vμ bé phËn ®Çu vμo cã thÓ lμm ®¬n gi¶n, gi¶m ®−îc khèi l−îng c«ng tr×nh (h×nh 15-38a). 

H×nh thøc nμy cã nh−îc ®iÓm lμ ®−êng èng th−êng xuyªn ë trong tr¹ng th¸i cã ¸p nªn th©n 

cèng cÇn ph¶i lμm b»ng nh÷ng vËt liÖu bÒn ch¾c nh− bª t«ng cèt thÐp, èng thÐp hay thÐp bäc 

bª t«ng cèt thÐp. Trong thêi gian gÇn ®©y, h×nh thøc nμy ®−îc sö dông kh¸ nhiÒu ®èi víi c¸c 

cèng cã l−u l−îng vμ cét n−íc võa vμ nhá. 
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H×nh 15-38. C¸c lo¹i èng ngÇm lÊy n−íc 

a. Cã cöa van ®Æt ë h¹ l−u; b. èng ®Æt nghiªng trªn m¸i ®Ëp hoÆc s−ên ®åi; 
1. èng nghiªng; 2. Lç lÊy n−íc; 3. Lç th«ng h¬i; 4. BÓ tiªu n¨ng; 5. Èng ngÇm. 

b. LÊy n−íc kiÓu èng ®Æt nghiªng 
Dïng mét èng ®Æt nghiªng trªn m¸i ®Ëp hoÆc s−ên ®åi (h×nh 15-38b), trªn èng bè trÝ 

c¸c lç ë c¸c ®é cao kh¸c nhau ®Ó lÊy n−íc trong hå. N−íc ch¶y qua lç vμo èng nghiªng 
®Õn bÓ tiªu n¨ng råi ch¶y vμo èng ngÇm. H×nh thøc nμy th−êng dïng cho nh÷ng hå chøa 

lo¹i nhá cã cét n−íc thÊp, l−u l−îng th¸o dÉn qua èng nhá (Q = 0.1÷0.4m3/s) lo¹i nμy tuy 

kÕt cÊu ®¬n gi¶n, ph−¬ng tiÖn ®ãng më ®¬n gi¶n song qu¶n lý phøc t¹p, hay bÞ rß rØ n−íc, khã 
khèng chÕ l−u l−îng. 

c. LÊy n−íc kiÓu cöa kÐo nghiªng (h×nh 15-39) 
Th−êng dïng khi cét n−íc vμ l−u l−îng nhá. ¦u ®iÓm lμ gi¶m nhÑ ®−îc khèi l−îng x©y 

dùng phÇn vμo, thiÕt bÞ ®ãng më ®¬n gi¶n: dïng cöa van n¾p xoay vμ ®ãng më b»ng têi, gi¸ 
thμnh h¹. Nh−îc ®iÓm  c¬ b¶n cña lo¹i nμy lμ cöa van vμ d©y kÐo lu«n n»m d−íi n−íc nªn dÔ 

bÞ han rØ h− háng, kiÓm tra söa ch÷a khã kh¨n, khã khèng chÕ chÝnh x¸c l−u l−îng, khi cöa 
më mét phÇn n−íc ch¶y vμo th−êng g©y rung ®éng. 
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H×nh 15-39. LÊy n−íc kiÓu cöa kÐo nghiªng 

1. èng ngÇm qua ®Ëp; 2. L−íi ch¾n r¸c; 3. cöa van; 4. têi ®ãng më 
d. LÊy n−íc kiÓu th¸p 
H×nh thøc nμy th−êng ®−îc dïng nhiÒu, nhÊt lμ trong c¸c hå chøa lo¹i võa vμ lín, cã cét 

n−íc cao, l−u l−îng qua cèng lín. Dïng cöa van ®Ó ®iÒu chØnh l−u l−îng. Th¸p còng cã hai 
lo¹i: kiÓu kÝn (h×nh 15-40) vμ kiÓu hë (kiÓu cÇu c¶ng), (h×nh 15-41). 

 
H×nh 15-40. C¸c lo¹i th¸p lÊy n−íc 

Th¸p cã thÓ ®Æt ë ba vÞ trÝ I, II, III (h×nh 15-42). Khi th¸p ®Æt ë vÞ trÝ I cÇu c«ng t¸c dμi, 

th¸p dÔ bÞ lón nhiÒu h¬n so víi c¸c bé phËn kh¸c, th¸p chÞu ¶nh h−ëng lín cña sãng, giã, ®éng 

®Êt nh−ng cã −u ®iÓm kiÓm tra söa ch÷a ®−êng èng dÔ dμng. §Æt ë vÞ trÝ III, th¸p chÞu ¸p lùc 

®Êt lín, chiÒu dμi ®o¹n èng cã ¸p kh¸ lín, thao t¸c l−íi ch¾n r¸c kh«ng thuËn tiÖn, v× vËy nãi 

chung rÊt Ýt ®Æt ë vÞ trÝ nμy. NÕu ®Æt th¸p ë vÞ trÝ II sÏ kh¾c phôc ®−îc nh÷ng nh−îc ®iÓm cña 2 

vÞ trÝ trªn. 

Lo¹i th¸p cã cöa van khèng chÕ l−u l−îng ë d−íi s©u (h×nh 15-40) cã nh−îc ®iÓm lμ khi 

n−íc trong hå cao, dïng lo¹i nμy lÊy n−íc ë qu¸ s©u nªn nhiÖt ®é thÊp kh«ng cã lîi cho sinh 

lý c©y trång. MÆt kh¸c khi cöa van lμm viÖc d−íi cét n−íc cao, dßng n−íc phÝa d−íi cöa van 

rÊt xiÕt, dÔ g©y rung ®éng sÏ lμm ¶nh h−ëng ®Õn ®iÒu kiÖn lμm viÖc ë cöa van vμ do l−u tèc 

dßng ch¶y sau cöa van lín nªn cã thÓ g©y x©m thùc th©n cèng. V× vËy cã thÓ dïng h×nh thøc 

th¸p nh− h×nh 15-40b biÓu thÞ. Lo¹i nμy cã kÕt cÊu phøc t¹p h¬n v× cã thªm mét cöa van n÷a ë 

l−ng chõng th¸p. VÞ trÝ cöa van nμy do yªu cÇu thiÕt kÕ x¸c ®Þnh. VÒ mïa kiÖt lÊy n−íc b»ng 
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cöa van phÝa d−íi, mïa n−íc lín dïng cöa van phÝa trªn. Trong qu¸ tr×nh th¸p lμm viÖc, khi 

më cöa van trªn yªu cÇu n−íc trong th¸p ph¶i cã mét ®é s©u nhÊt ®Þnh ®Ó tiªu n¨ng. §é s©u 

nμy ph¶i khèng chÕ tr−íc, sao cho võa ®¶m b¶o tiªu n¨ng võa ®¶m b¶o tèc ®é dßng ch¶y trong 

èng sau th¸p lμ kh«ng qu¸ lín. Do kÕt cÊu vμ sö dông lo¹i nμy t−¬ng ®èi phøc t¹p nªn th−êng 

Ýt ®−îc dïng. 

§èi víi nh÷ng hå chøa nhá chiÒu s©u lÊy n−íc nhá h¬n 7m cã thÓ dïng h×nh thøc giμn 

kÐo (cÇu c¶ng) h×nh (15-41). 

    
H×nh 15-41. LÊy n−íc kiÓu cÇu c¶ng 

I II III

 
H×nh 15-42. Bè trÝ vÞ trÝ th¸p ë cèng ngÇm 

5. Theo ¸p lùc d− trong cèng: 
 Bao gåm cèng cã ¸p vμ cèng kh«ng ¸p. Trong thùc tÕ x©y dùng, ë mét cèng cã thÓ cã 

®o¹n cã ¸p, cã ®o¹n kh«ng ¸p. Trªn h×nh (15-40), ®o¹n tr−íc th¸p van lμm viÖc cã ¸p. §o¹n 

sau th¸p van cã thÓ lμ cã ¸p hoÆc kh«ng ¸p tuú theo yªu cÇu thiÕt kÕ vμ vËn hμnh. 

 
§15.8 . TÝnh to¸n thuû lùc cèng ngÇm 

Còng nh− ë ®−êng hÇm, tÝnh to¸n thuû lùc ë cèng ngÇm nh»m tÝnh to¸n kh¶ n¨ng th¸o 

n−íc, x¸c ®Þnh chÕ ®é dßng ch¶y trong c¸c bé phËn cña cèng, tÝnh ¸p lùc n−íc lªn thμnh cèng 
vμ sù nèi tiÕp dßng ch¶y ë h¹ l−u c«ng tr×nh. 

Trong tÝnh to¸n thiÕt kÕ cèng ngÇm, hai bμi to¸n c¬ b¶n th−êng ®−îc ®Ò cËp tíi lμ: 
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Bμi to¸n thø nhÊt: Th«ng qua viÖc xÐt kh¶ n¨ng th¸o cña cèng ®Ó x¸c ®Þnh khÈu diÖn 
cèng. 

Bμi to¸n thø hai: Bμi to¸n thiÕt kÕ tiªu n¨ng. 
C¶ hai bμi to¸n ®Òu ®−îc tiÕn hμnh trong nh÷ng tr−êng hîp bÊt lîi t−¬ng øng cña nã, tøc 

lμ ®−îc xÐt víi nh÷ng cÆp l−u l−îng vμ mùc n−íc bÊt lîi cho tõng tr−êng hîp lμm viÖc cô thÓ 
cña cèng. 

S¬ ®å vμ c¸c c«ng thøc thuû lùc cèng ngÇm kh«ng ¸p vμ cã ¸p nãi chung ®−îc tr×nh bμy 

t−¬ng tù nh− trong phÇn tÝnh to¸n thuû lùc ®−êng hÇm (§15.3) nh−ng víi mçi lo¹i cöa lÊy 

n−íc kh¸c nhau s¬ ®å tÝnh to¸n cã nh÷ng nÐt riªng. 

1. Cèng ngÇm lÊy n−íc theo kiÓu èng nghiªng (h×nh 15-38b) hoÆc cöa kÐo nghiªng (h×nh 
15-39). 

L−u l−îng ch¶y vμo cèng ngÇm ®−îc tÝnh theo c«ng thøc ch¶y qua lç: 

       Q = μω gH2 ,   

           (15-34) 
trong ®ã: 

μ - hÖ sè l−u l−îng, ®èi víi lç cã thÓ lÊy μ = 0.6 ÷ 0.7; 

H – cét n−íc tÝnh to¸n tõ trung t©m lç ®Õn mÆt tho¸ng; 

ω - diÖn tÝch lç lÊy n−íc trªn èng nghiªng (h×nh 15-38b) hoÆc cöa vμo cèng (h×nh 15-39). 

Dßng ch¶y trong èng nghiªng ®−îc xem nh− dßng ®Òu, do ®ã l−u l−îng ®−îc tÝnh tõ c«ng 
thøc: 

       Q = ω.C. Ri ,    

          (15-35)  
   
trong ®ã: 

ω - diÖn tÝch mÆt c¾t −ít cña dßng ch¶y trong èng nghiªng; 

C – hÖ sè Sezi; 
R – b¸n kÝnh thuû lùc; 

i - ®é dèc èng nghiªng, th−êng lÊy i = 1/5 ÷1/2 (do ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh vμ thi c«ng quyÕt 

®Þnh). 

2. Cèng ngÇm  lÊy n−íc kiÓu th¸p 

a. Tr−êng hîp cèng kh«ng ¸p: 
§Ó h¹ gi¸ thμnh x©y dùng, ®èi víi cèng chØ yªu cÇu lÊy n−íc t−íi ng−êi ta th−êng thiÕt kÕ 

cèng kh«ng ¸p. 
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H×nh 15-43. S¬ ®å tÝnh to¸n thuû lùc cèng ngÇm kh«ng ¸p, tr−êng hîp cöa van më hoµn 

toµn. 
§èi víi lo¹i cèng nμy, bμi to¸n x¸c ®Þnh khÈu diÖn ®−îc tÝnh trong tr−êng hîp ®é chªnh 

mùc n−íc th−îng h¹ l−u cña cèng nhá víi l−u l−îng t−¬ng øng bÊt lîi (víi cèng lÊy n−íc tõ 
hå chøa th× th−êng lμ mùc n−íc chÕt trong hå). Lóc ®ã cöa van më hoμn toμn, dßng ch¶y tù do 

qua cèng. Trong tÝnh to¸n ng−êi ta xem dßng ch¶y qua cèng lμ dßng ®Òu kh«ng ¸p. 

Gi¶ thiÕt khÈu diÖn cèng tÝnh ng−îc tõ h¹ l−u lªn t×m tæng c¸c tæn thÊt côc bé ∑Zi vμ tæn 

thÊt däc ®−êng il. §iÒu kiÖn ®Ó khÈu diÖn ®¶m b¶o chuyÓn l−u l−îng Q lμ: 

       ∑Zi + il ≤ [ΔZ],   
          (15-36) 
trong ®ã: 

[ΔZ] - ®é chªnh lÖch mùc n−íc th−îng h¹ l−u cho phÐp ®Ó thiÕt kÕ cèng; 
i - ®é dèc cña cèng, ®−îc tÝnh tõ c«ng thøc dßng ®Òu. Trong thùc tÕ thiÕt kÕ, do ®iÒu kiÖn 

®Þa h×nh khèng chÕ nªn th−êng kh«ng tho¶ m·n b»ng dé dèc cña dßng ®Òu. Khi ®ã ®é dèc ®¸y 
i ®−îc chän  tho¶ m·n ®iÒu kiÖn: 

        ik > i > i0. 
C¨n cø vμo cÊu t¹o cô thÓ cña cèng mμ tæng c¸c tæn thÊt côc bé ∑Zi cña dßng ch¶y qua 

cèng cã thÓ bao gåm tæn thÊt cöa vμo, tæn thÊt qua l−íi ch¾n r¸c, qua khe van, qua c¸c tiÕt 
diÖn më réng hoÆc thu hÑp, tæn thÊt cöa ra, tæn thÊt sau bÓ tiªu n¨ng  v.v� C¸c tæn thÊt ®−îc 
tÝnh dÇn tõ h¹ l−u vÒ th−îng l−u. 

Tæn thÊt cét n−íc ë cöa ra vμ cöa vμo cèng ®−îc tÝnh nh− sau: 

       Z2 = 
g

V
bhg

Q b

hn 2)(2

2

2

2

−
ϕ

;  

         (15-37) 

     Z1 = 
2

n

2

)(g2

Q

ωεϕ
- 

g
V
2

2
0  .   

         (15-38) 
 C¸c tæn thÊt côc bé nh− tæn thÊt qua khe van, khe phai, l−íi ch¾n r¸c, chç cong,� ®−îc tÝnh 
b»ng c«ng thøc: 

     Zi = ξi g
Vi

2

2

 .     

            (15-39) 
Trong c¸c c«ng thøc (15-37) – (15-39): 

V1, Vb – l−u tèc dßng ch¶y tr−íc khi vμo cèng vμ tr−íc khi vμo kªnh h¹ l−u; 
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Vi – l−u tèc dßng ch¶y ë sau vÞ trÝ cã hÖ sè tæn thÊt côc bé ξi; 
b, hh – chiÒu réng vμ chiÒu s©u cña kªnh h¹ l−u; 
ω - diÖn tÝch mÆt c¾t −ít ngay sau cöa vμo; 

ϕ, ε - hÖ sè l−u tèc vμ co hÑp bªn ë cöa vμo. 
Tuú theo ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh, cao tr×nh ®¸y cuèi cèng cã thÓ chän cao h¬n hoÆc b»ng cao 

tr×nh ®¸y kªnh h¹ l−u. Cao tr×nh ®¸y cèng t¹i cöa vμo ph¶i tho¶ m·n hai ®iÒu kiÖn sau ®©y: 
    CT§T = CT§H +il; 
    CT§T = MNTK – h1 , 

trong ®ã: CT§T, CT§H lμ cao tr×nh ®¸y ë ®Çu vμ cuèi cèng, MNTK lμ mùc n−íc thiÕt kÕ ë 
th−îng l−u cèng; il, h1 xem h×nh 15-43 

H

h

a

h h

c

2

h

d

 
H×nh 15-44. S¬ ®å tÝnh to¸n thuû lùc khi dïng cöa van ®Ó khèng chÕ l−u l−îng 

Khi ®é chªnh lÖch mùc n−íc th−îng h¹ l−u lín, ®Ó chuyÓn l−u l−îng qua cèng ph¶i dïng 

cöa van khèng chÕ. Khi ®ã dßng ch¶y sau cöa van lμ dßng ch¶y xiÕt. Bμi to¸n tiªu n¨ng ®−îc 
xÐt trong tr−êng hîp nμy. KÝch th−íc c¸c thiÕt bÞ tiªu n¨ng ®−îc tÝnh to¸n víi gi¸ trÞ l−u l−îng 
vμ ®é chªnh mùc n−íc th−îng h¹ l−u t−¬ng øng cã n¨ng l−îng thõa ë n¬i nèi tiÕp víi h¹ l−u lμ 
lín nhÊt (hc’’ – hh)max. 

L−u l−îng qua cèng t−¬ng øng víÝ c¸c ®é më cöa van (h×nh 15-44) ®−îc tÝnh tõ c«ng 
thøc: 

       Q = εαϕω )(2 0 aHg α− ,  

         (15-40) 
trong ®ã: 

Q – l−u l−îng dÉn qua cèng ngÇm; 

ω - diÖn tÝch n−íc qua ë phÝa d−íi cöa van; 

H0 – cét n−íc tr−íc cöa van, cã kÓ ®Õn l−u tèc tíi gÇn; 

α, ε - hÖ sè co hÑp ®øng vμ co hÑp bªn; 

ϕ - hÖ sè l−u tèc, phô thuéc vμo h×nh d¹ng cöa vμo; 

a- ®é më cöa van. 

§−êng mÆt n−íc tõ sau mÆt c¾t co hÑp hc = αa ®−îc vÏ b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p thuû lùc 

th«ng th−êng. 

§Ó ®¶m b¶o dßng ch¶y qua cèng lμ kh«ng ¸p æn ®Þnh vμ cèng lμm viÖc ®−îc an toμn, 
trong thiÕt kÕ khèng chÕ kh«ng cã n−íc nh¶y trong cèng. §Ó cã n−íc nh¶y ngoμi cèng, ®é s©u 
dßng ch¶y cuèi cèng cÇn tho¶ m·n ®ång thêi hai ®iÒu kiÖn: 

         hr < hk ; 
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         hr < hh’, 
trong ®ã: 

hr - ®é s©u dßng ch¶y ë cuèi cèng; 
hk – ®é s©u ph©n giíi cña dßng ch¶y trong cèng 
hh’ - ®é s©u liªn hiÖp cña dßng ch¶y ë h¹ l−u. 
Trong thùc tÕ do l−u l−îng qua cèng thay ®æi, ¶nh h−ëng cña mùc n−íc h¹ l−u cã thÓ cã 

tr−êng hîp cã n−íc nh¶y trong cèng. Lóc ®ã ph¶i xÐt ¶nh h−ëng ®é cao n−íc nh¶y tíi ®é l−u 
kh«ng trong cèng, xÐt nh÷ng t¸c h¹i kh¸c nh− ®é rung ®éng do n−íc nh¶y g©y ra v.v� Tuú 

theo vÞ trÝ, kÝch th−íc cña n−íc nh¶y mμ cã c¸c biÖn ph¸p c«ng tr×nh ®Ó ®−a n−íc nh¶y nμy ra 
khái cèng, tiªu n¨ng ngay trong cèng hoÆc kh«ng cho n−íc nh¶y ch¹m trÇn cèng. C¸c biÖn 

ph¸p c«ng tr×nh th−êng ®−îc ®Ò cËp ®Õn lμ: 
- Thay ®æi ®é dèc ®¸y cèng 
- Thay ®æi vÞ trÝ ®Æt th¸p van 
- T¨ng chiÒu cao trÇn cèng 

§Ó ®¶m b¶o an toμn cho kªnh dÉn ë h¹ l−u, trong thiÕt kÕ th−êng lμm bËc thôt hoÆc bÓ 
tiªu n¨ng t¹o ra n−íc nh¶y ngËp ngay sau cèng ngÇm: 

       hh + d ≥ (1,05 ÷1,1)hr’, 

trong ®ã: 
hh - ®é s©u dßng ch¶y ë h¹ l−u 

d - ®é s©u ®μo bÓ 
hr’ - ®é s©u liªn hiÖp cña hr 

b. Tr−êng hîp cèng cã ¸p 

§èi víi nh÷ng cèng lÊy n−íc vμo tr¹m thuû ®iÖn hoÆc c¸c cèng lÊy n−íc cã van ë h¹ l−u, 

dßng ch¶y qua cèng lμ dßng ch¶y cã ¸p æn ®Þnh. 

TÝnh to¸n thiÕt kÕ khÈu diÖn cèng víi tr−êng hîp bÊt lîi (l−u l−îng t−¬ng øng víi cét 

n−íc t¸c dông nhá) ®−îc tiÕn hμnh t−¬ng tù nh− tÝnh to¸n ®−êng hÇm cã ¸p. 

* Tr−êng hîp cèng cã cöa van th−îng l−u: 

Khi cét n−íc t¸c dông lín, dïng cöa van khèng chÕ ®Ó lÊy qua cèng nh÷ng cÊp l−u l−îng 

®· ®Þnh. Do t¸c dông cña cét n−íc cao, khi cöa van më víi mét ®é më nμo ®ã cã kh¶ n¨ng 

xuÊt hiÖn ch©n kh«ng sau cöa van hoÆc tr−íc n−íc nh¶y (h×nh 15-45). V× vËy cÇn cã èng 

th«ng khÝ ®Ó ph¸ ch©n kh«ng vμ duy tr× chÕ ®é dßng ch¶y cã ¸p æn ®Þnh sau cöa van. L−u 

l−îng th«ng khÝ Qk, ®é ch©n kh«ng hck vμ vÞ trÝ n−íc nh¶y cã liªn quan mËt thiÕt víi nhau. §Ó 

x¸c ®Þnh c¸c yÕu tè ®ã tiÕn hμnh gi¶i c¸c hÖ ph−¬ng tr×nh sau: 

       22
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       Qk = Qk’ + Qk’’   

          (15-45) 
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         (15-47) 

vμ c¸c ph−¬ng tr×nh mÆt n−íc gi÷a mÆt c¾t C - C vμ mÆt c¾t I – I. 

 Trong c¸c biÓu thøc trªn: 

ω1, ω2, ωr – diÖn tÝch mÆt c¾t ngang cña dßng ch¶y t¹i c¸c mÆt c¾t I – I, II – II vμ cöa 

ra; 

a2 – cét n−íc ®o ¸p t¹i trung t©m mÆt c¾t II – II 

y1 – cét n−íc ®o ¸p t¹i trung t©m  dßng ch¶y mÆt c¾t I – I 

t’ – chiÒu s©u n−íc t¹i trung t©m mÆt c¾t ra; 

hc, h1 – chiÒu s©u n−íc t¹i mÆt c¾t co hÑp vμ mÆt c¾t tr−íc n−íc nh¶y (mÆt c¾t I – I) 

hw – tæn thÊt cét n−íc kÓ tõ mÆt c¾t II – II ®Õn mÆt c¾t cöa ra; 

Qk’ – l−u l−îng kh«ng khÝ bÞ cuèn vμo dßng ch¶y tõ mÆt tho¸ng; 

Qk’’ – l−u l−îng kh«ng khÝ bÞ cuèn vμo dßng ch¶y do n−íc nh¶y; 

Fr1 – trÞ sè Frut ®èi víi chiÒu s©u dßng ch¶y t¹i mÆt c¾t tr−íc n−íc nh¶y, 
1

2
1

1 gh
vFr =  

Q – l−u l−îng n−íc d−íi cöa van. 
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H×nh 15-45. Dßng ch¶y sau cöa van 

Tõ kÕt qu¶ gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh øng víi ®é ch©n kh«ng cho phÐp víi trÞ sè Qk t−¬ng øng 
nÕu chiÒu dμi ®o¹n n−íc d©ng l < 0 th× dßng ch¶y sau cöa van lμ cã ¸p æn ®Þnh. 

+ Tr−êng hîp cèng cã cöa van ë h¹ l−u. Dßng ch¶y trong cèng lu«n lu«n lμ dßng ch¶y cã 
¸p æn ®Þnh. S¬ ®å tÝnh to¸n t−¬ng tù nh− h×nh 15-45, øng víi tr−êng hîp cöa van më hoμn 
toμn, n−íc ch¶y ®Çy cèng, diÖn tÝch mÆt c¾t cöa ra phô thuéc vμo ®é më cöa van ë h¹ l−u. TÝnh 
to¸n thuû lùc lo¹i cèng nμy t−¬ng tù nh− tÝnh ®−êng hÇm cã ¸p. 
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§Ó tiªu n¨ng dßng ch¶y qua cèng cã ¸p cã thÓ dïng c¸c biÖn ph¸p c«ng tr×nh nh− khuÕch 
t¸n b»ng n−íc nh¶y, khuÕch t¸n phãng xa, khuÕch t¸n b»ng ¸p lùc, khuÕch t¸n b»ng bÓ. 

 

§15.9.  TÝnh to¸n kÕt cÊu th©n cèng ngÇm 

I. §Æc ®iÓm chÞu lùc cña th©n cèng 
Kh¸c víi nh÷ng kÕt cÊu trªn mÆt ®Êt chØ cã mãng chÞu t¸c dông t−¬ng hç víi ®Êt nÒn, 

cèng ngÇm lμm viÖc trong ®iÒu kiÖn ®Êt bao bäc xung quanh. §Êt võa lμ m«i tr−êng nÒn èng 
tùa lªn, võa lμ m«i tr−êng ¸p lùc cña t¶i träng (xe cé) tõ trªn mÆt ®Êt truyÒn xuèng. M«i 
tr−êng nμy biÕn d¹ng cïng víi èng dÉn nªn c¸c ¸p lùc tõ ®Êt ®¾p t¸c dông vμo cèng phô thuéc 
vμo chiÒu s©u cét ®Êt t¸c dông, tÝnh chÊt c¬ lý cña ®Êt, ®é cøng cña èng, c¸ch tùa còng nh− 
c¸ch ®Æt èng trªn nÒn. V× vËy èng ngÇm chÞu t¸c dông cña träng l−îng b¶n th©n, ¸p lùc ®Êt, ¸p 
lùc n−íc trong vμ ngoμi èng, c¸c t¶i träng tõ trªn mÆt ®Êt truyÒn xuèng, c¸c t¸c dông nhiÖt vμ 
®éng ®Êt v.v �C¸c ngo¹i lùc nμy g©y ra néi lùc h−íng vßng thμnh èng. §ång thêi cña sù ph©n 
bè t¶i träng kh«ng ®Òu, sù ®æi h−íng cña dßng ch¶y bªn trong, sù co gi·n, nhiÖt ®é v.v�, theo 
ph−¬ng däc trôc èng còng g©y ra néi lùc. 

II. S¬ ®å tÝnh to¸n kÕt cÊu theo ph−¬ng ngang 
TÝnh to¸n theo ph−¬ng ngang cÇn ph¶i x¸c ®Þnh ®−îc gi¸ trÞ cña néi lùc theo h−íng vßng 

cña thμnh èng. Gi¸ trÞ nμy phô thuéc vμo tr−êng hîp lμm viÖc cña cèng (tr−êng hîp míi thi 
c«ng xong, tr−êng hîp lμm viÖc b×nh th−êng, tr−êng hîp söa ch÷a v.v�). Khi tÝnh to¸n kÕt cÊu 
ph¶i ®Ò cËp ®Õn c¸c tr−êng hîp lμm viÖc, tÝnh ngo¹i lùc t¸c dông vμ néi lùc trong tõng tr−êng 
hîp, chän ra tr−êng hîp bÊt lîi nhÊt, tõ ®ã kiÓm tra vμ x¸c ®Þnh c¸c kÝch th−íc chÞu lùc hîp lý 
cña èng ngÇm vμ bè trÝ cèt thÐp cho th©n cèng. 

NÕu èng kh«ng cã vμnh ®ai cøng vμ ®−îc ®Æt lªn nÒn liªn tôc hoÆc lªn mãng b¨ng, chÞu 
t¸c dông cña t¶i träng ph©n bè ®Òu theo chiÒu dμi cña èng, èng ë trong ®iÒu kiÖn biÕn d¹ng 
ph¼ng, khi tÝnh to¸n èng ta cã thÓ t¸ch ra mét ®o¹n èng cã chiÒu dμi ®¬n vÞ råi xÐt ngo¹i lùc, 
néi lùc thuéc vÒ ®o¹n Êy. 

C¸c lùc chñ yÕu t¸c dông lªn cèng ngÇm gåm: 

1. ¸p lùc ®Êt t¸c dông lªn ®Ønh cèng ngÇm 

X¸c ®Þnh lo¹i lùc nμy t−¬ng ®èi phøc t¹p, nã chÞu ¶nh h−ëng cña nhiÒu nh©n tè nh− tÝnh 
chÊt cña ®Êt, ®é cøng cña èng, ph−¬ng ph¸p ch«n vμ chiÒu s©u ®Æt èng trong nÒn. 

Khi èng ®Æt trong hμo s©u (h×nh 15-46) do ¶nh h−ëng cña ma s¸t gi÷a thμnh hμo víi ®Êt 
®¾p lμm gi¶m t¸c dông khèi ®Êt ®¾p lªn èng. 

Trong tr−êng hîp nμy gi¸ trÞ ¸p lùc ®Êt t¸c dông lªn ®Ønh cèng ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

       GB = KTγdH 2
10 DB +

,   

        (15-48) 
trong ®ã: 

γ® - träng l−îng riªng cña ®Êt ®¾p; 

KT – hÖ sè tËp trung cña ¸p lùc ®Êt th¼ng ®øng, phô thuéc vμo tû sè 
B
H

 lÊy ë h×nh (15-

47); 
D1 - ®−êng kÝnh ngoμi cña èng trßn hoÆc chiÒu réng lín nhÊt cña èng hép. 
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H×nh 15-46. èng ch«n trong hµo 
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  H×nh 15-47. §−êng quan hÖ KT ∼ H/B                                       H×nh 15-48. èng ®Æt næi. 

   1. §Êt sÐt b·o hoµ; 2. §Êt sÐt Èm −ít; 
  3. §Êt sÐt vµ ®Êt c¸t kh«ng Èm −ít l¾m 

 
 Khi èng ®Æt ngay trªn mÆt nÒn hoÆc mét phÇn trong nÒn (h×nh 15-48) nÕu nÒn t−¬ng 

®èi tèt, ®é cøng cña èng lín, ¶nh h−ëng cña lùc ma s¸t gi÷a phÇn ®Êt ®¾p ë hai bªn lón nhiÒu 
h¬n phÇn trªn èng ®· lμm t¨ng thªm ¸p lùc ®Êt t¸c dông lªn ®Ønh cèng. 

Theo ®Ò nghÞ cña N.M. Vin«g¬ra®èp, ¸p lùc ®Êt lªn ®Ønh cèng tÝnh theo c«ng thøc: 

        GB = KHγ®HD1,   

          (15-49) 
trong ®ã: 

γ® - träng l−îng riªng cña ®Êt ®¾p; 

H – chiÒu dμy ®Êt ®¾p lªn ®Ønh èng; 
KH – hÖ sè tËp trung ¸p lùc ®Êt, phô thuéc vμo tÝnh chÊt ®Êt nÒn, ph−¬ng ph¸p ®Æt èng, 

chiÒu s©u ch«n èng trong nÒn vμ tû sè 
1D

H
. §èi víi èng cøng lÊy theo b¶ng (15-4). 

B¶ng 15-4. TrÞ sè cña KH 
Lo¹i ®Êt nÒn Ph−¬ng ph¸p ®Æt èng KH 



www.vn
co

ld.
vn

www.vncold.vn Hội Đập lớn và Phát triển nguồn nước Việt Nam 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 

81 

  

1D
H

=2 
2D

H
=12 

C¸t, ®Êt thÞt rêi r¹c vμ 
®Êt sÐt nh·o 

§Æt trªn nÒn ®Êt 
§Æt trªn bÖ cøng 

1,00 
1,15 

1,05 
1,20 

C¸t trung b×nh, ®Êt 
thÞt chÆt võa, sÐt dÎo 

§Æt trªn nÒn ®Êt 
§Æt trªn bÖ cøng 

1,25 
1,30 

1,35 
1,45 

C¸t mÞn chÆt, cuéi §Æt trªn nÒn ®Êt 1,40 1,70 

SÐt cøng §Æt trªn bÖ cøng 1,45 1,80 

§¸  1,50 2,00 

2. ¸p lùc ®Êt t¸c dông lªn hai bªn cèng ngÇm 

¸p lùc ®Êt t¸c dông lªn hai bªn cèng ngÇm  th−êng ph©n ra thμnh phÇn lùc ph©n bè ®Òu 

vμ ph©n bè kh«ng ®Òu (h×nh 15-49). 

Z
Z

1

2 PP 1 1P2P

Z
1

Z

2 2

a) b)

 
 

H×nh 15-49. S¬ ®å ¸p lùc ®Êt t¸c dông lªn thµnh cèng 
C¸c gi¸ trÞ ¸p lùc p1 vμ p2 ®−îc tÝnh: 

    p1 = γ®Z1tg
2(450 - 

2
ϕ

);      

        (15-50) 

    p2 = γ®Z2tg
2(450 - 

2
ϕ

);      

        (15-51) 

trong ®ã: ϕ - gãc ma s¸t trong cña ®Êt ®¾p. 

3. ¸p lùc n−íc: Bao gåm ¸p lùc n−íc bªn trong vμ ¸p lùc n−íc bªn ngoμi t¸c dông lªn thμnh 

èng. 

a. ¸p lùc n−íc bªn trong: phô thuéc vμo tr¹ng th¸i dßng ch¶y cña ®o¹n èng tÝnh to¸n: 

- §−êng èng cã ¸p: gåm thμnh phÇn tuyÕn tÝnh vμ thμnh phÇn ph©n bè ®Òu. 

Gi¸ trÞ cña thμnh phÇn tuyÕn tÝnh ®−îc tÝnh b»ng lùc thuû tÜnh cña chÊt láng chøa võa vÆn 

®Çy èng. Trong tÝnh to¸n th−êng ph©n ra thμnh phÇn n»m ngang vμ thμnh phÇn th¼ng ®øng. 

Gi¸ trÞ cña thμnh phÇn ph©n bè ®Òu ®−îc tÝnh b»ng ®Çu n−íc ë mÐp trªn cïng cña èng t¹i 

mÆt c¾t tÝnh to¸n. 
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- ë ®−êng èng kh«ng ̧ p chØ cã ̧ p lùc thuû tÜnh cña phÇn n−íc chøa kh«ng ®Çy èng. 

b. ¸p lùc n−íc bªn ngoµi 

èng ngÇm n»m d−íi mùc n−íc ngÇm chÞu ¶nh h−ëng cña ¸p lùc n−íc tõ bªn ngoμi. XÐt mét 

c¸ch ®Çy ®ñ c¸c lùc t¸c dông ë ®©y lªn èng ph¶i lμ ph¶i xÐt ®ång thêi t¸c dông cña n−íc träng 

lùc g©y ®Èy næi èng, ®Èy næi ®Êt, gi¶m lùc dÝnh, sù t¸c dông ®ång thêi cña ¸p lùc kÏ rçng vμ 

¸p lùc h÷u hiÖu cña ®Êt, ¸p lùc hót mao dÉn. NÕu chØ xÐt riªng thμnh phÇn ¸p lùc thuû tÜnh t¸c 

dông bªn ngoμi èng th× gåm cã c¸c thμnh phÇn: 

- ¸p lùc n−íc ph©n bè kh«ng ®Òu; 

- ¸p lùc n−íc ph©n bè ®Òu; 

- Träng l−îng n−íc ®Ì lªn èng. 

(Khi tÝnh thμnh phÇn nμy ph¶i xÐt ®Õn quan hÖ víi viÖc tÝnh ¸p lùc ®Êt t¸c dông lªn èng). 

4. Träng l−îng b¶n th©n cèng 

a. èng cã tiÕt diÖn trßn 

         q = γb.δ, 

trong ®ã: 

γb – träng l−îng riªng cña bª t«ng; 

δ - chiÒu dμy cña èng; 

q – c−êng ®é cña lùc ph©n bè däc theo chu vi cña èng. 

b. èng cã tiÕt diÖn h×nh ch÷ nhËt: Träng l−îng ph©n bè ®Òu cña tÊm n¾p vÉn tÝnh theo 

c«ng thøc trªn. Träng l−îng hai thμnh bªn cã thÓ ®−a vÒ lùc tËp trung ®Æt ë hai ®Çu b¶n ®¸y. 

§èi víi b¶n ®¸y trong tÝnh to¸n kh«ng xÐt ®Õn träng l−îng b¶n th©n v× lùc nμy sÏ c©n b»ng víi 

ph¶n lùc cña nÒn t¸c dông lªn b¶n ®¸y. 

5. Ph¶n lùc nÒn 

D−íi t¸c dông cña t¶i träng th¼ng ®øng d−íi èng sÏ ph¸t sinh c¸c ph¶n lùc. Sù ph©n bè 

ph¶n lùc nμy phô thuéc vμo tÝnh chÊt cña nÒn, ph−¬ng ph¸p ®Æt èng (®Æt trùc tiÕp trªn mÆt hay 

trªn bÖ cøng). Nãi chung th−êng cã d¹ng ph©n bè kh«ng ®Òu (h×nh 15-50). Trong qu¸ tr×nh 

tÝnh to¸n th−êng xem gÇn ®óng nh− lμ ph©n bè ®Òu vÉn ®¶m b¶o sai sè cho phÐp. 

 
H×nh 15-50. Sù ph©n bè cña ph¶n lùc nÒn 
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III. Néi lùc vµ øng suÊt däc trôc 
Nh÷ng èng cã chiÒu dμi ®ñ lín hoÆc kh«ng cã khe ph©n c¸ch, d−íi t¸c dông cña c¸c t¶i 

träng ngoμi, trong èng ph¸t sinh néi lùc vμ øng lùc theo ph−¬ng däc trôc ®−îc xÐt do nh÷ng 
nguyªn nh©n: 

a. HËu qu¶ cña øng suÊt h−íng vßng trong èng thuéc tr¹ng th¸i biÕn d¹ng ph¼ng. 
b. T¸c dông cña nhiÖt ®é 

c. ¸p lùc cña chÊt láng chøa ®Çy èng khi trôc èng ®æi h−íng hoÆc khi mÆt c¾t ngang thay 

®æi (ch¼ng h¹n nh− chç ngoÆt, chç ph©n nh¸nh, chç ®−êng kÝnh biÕn ®æi, chç ®Æt van hay chç 
nót èng). 

d. §Êt ®¾p trªn èng cao thÊp kh¸c nhau hoÆc ¸p lùc kh«ng ®Òu däc theo chiÒu dμi èng b¾t 
nguån tõ t¶i träng côc bé trªn mÆt ®Êt. 

e. Cèng ®Æt trªn nÒn kh«ng ph¶i lμ r¾n ch¾c hoÆc ®é cøng cña nÒn thay ®æi theo chiÒu dμi 

èng. 
g. §éng ®Êt 

C¸c gi¸ trÞ néi lùc vμ øng suÊt däc trôc do nh÷ng nguyªn nh©n trªn g©y ra ®−îc x¸c ®Þnh 
tõ nh÷ng bμi to¸n kÕt cÊu riªng biÖt. Thμnh phÇn øng suÊt däc trôc t×m ra, ®−îc xÐt ®ång thêi 
víi øng suÊt h−íng vßng ®Ó ®¸nh gi¸ ®é bÒn cña èng. 

Khi tÝnh to¸n kÕt cÊu cèng ngÇm, tuú tõng tr−êng hîp cô thÓ mμ cã hoÆc kh«ng xÐt tíi 

thμnh phÇn néi lùc vμ øng lùc theo ph−¬ng däc cña èng. 

 

 

§15.10.  CÊu t¹o cña cèng ngÇm 

I. Bé phËn cöa vµo, cöa ra 
Hai bé phËn nμy cã t¸c dông nèi tiÕp th©n cèng víi m¸i ®Ëp vμ h−íng dßng ch¶y vμo ra 

®−îc thuËn. 
Cöa vμo cña cèng ngÇm còng sö dông c¸c h×nh thøc th¼ng, l−în cong d¹ng trßn hoÆc elÝp 

(§15-6) nh− ë ®−êng hÇm. 

§Ó dßng ch¶y vμo ra ®−îc thuËn vμ sù ph©n bè l−u tèc ®Òu ®Æn ë cöa vμo hoÆc ra, th−êng bè trÝ 

t−êng h−íng dßng theo h×nh thøc më réng dÇn (h×nh 15-51). Gãc chôm cña hai t−êng h−íng dßng ë 

cöa vμo th−êng lÊy kho¶ng 180 ÷230, còng cã khi lín h¬n. Gãc chôm ë cöa ra kho¶ng 80 ÷120. 

§«i khi èng cèng nhá ng−êi ta dïng h×nh thøc t−êng c¸nh kiÓu hμnh lang. Lo¹i nμy th−êng chØ 

dïng víi lo¹i cèng kh«ng bè trÝ cöa van ®iÒu tiÕt.  
CÊu t¹o cöa ra cÇn chó ý kÕt hîp víi viÖc bè trÝ c¸c thiÕt bÞ tiªu n¨ng sau cèng. 

II. Bé phËn th©n cèng 
Th©n cèng dμi, ®Ó tr¸nh r¹n nøt do lón kh«ng ®Òu g©y ra, ph¶i bè trÝ khe nèi chia thμnh 

tõng ®o¹n. ChiÒu dμi mçi ®o¹n phô thuéc vμo t×nh h×nh ®Þa chÊt nÒn, chiÒu dμy tÇng ®Êt ®Ì lªn cèng. 

Th−êng lÊy mçi ®o¹n kho¶ng tõ 10 ÷20m. Riªng ®èi víi nh÷ng ®o¹n èng ®óc s½n th× chiÒu dμi 

mçi ®o¹n kho¶ng 1 ®Õn 2m ®Ó tiÖn viÖc chuyªn chë, x©y l¾p. ë chç nèi tiÕp ph¶i bè trÝ thiÕt bÞ 
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chèng thÊm. ViÖc nèi tiÕp gi÷a th©n cèng vμ ®Êt ®¾p ph¶i gi¶i quyÕt thËt tèt ®Ó tr¸nh n−íc 
thÊm däc theo th©n cèng. Trong thùc tÕ x©y dùng ng−êi ta dïng ®Êt sÐt nÖn, ®Çm chÆt bao 

thμnh mét líp quanh èng ngÇm dμy 0.5 ÷1.0m hoÆc lμm c¸c gê ë chç nèi tiÕp c¸c ®o¹n èng ®Ó 

lμm cho viÖc nèi tiÕp gi÷a èng vμ ®Êt ®¾p ®−îc tèt h¬n; èng hép th−êng lμm b»ng bª t«ng cèt 
thÐp, ®æ bªt«ng ngay t¹i hiÖn tr−êng. MÆt c¾t ngang th©n cèng lμ mét kÕt cÊu khung cøng. 

ChiÒu dμy thμnh èng kho¶ng 20 ÷50cm. Tuú theo quy m« cña cèng, ë c¸c gãc th−êng lμm v¸t 

xiªn ®Ó tr¸nh øng suÊt tËp trung, kh«ng lîi cho sù lμm viÖc cña cèng. ThÐp chÞu lùc th−êng ®Æt 

kÐp ®Ó cã lîi cho mÆt chÞu lùc vμ yªu cÇu kh«ng cho phÐp xuÊt hiÖn vÕt nøt. Khi x©y dùng 
th−êng ®æ mét líp bªt«ng lãt råi sau ®ã míi tiÕn hμnh ®Æt cèt thÐp vμ ®æ bªt«ng th©n cèng. 

   

R

a) b)

 
H×nh 15-51. KiÓu t−êng h−íng dßng më réng dÇn vµ loe réng 

Chç nèi tiÕp gi÷a c¸c ®o¹n th©n cèng, cÇn ph¶i ®Æt c¸c thiÕt bÞ chèng thÊm. Mét vμi h×nh 
thøc th−êng ®−îc dïng ®Ó chèng thÊm ë chç nèi tiÕp gi÷a c¸c ®o¹n cèng hép nh− ë h×nh 

(15-52). Lo¹i b vμ c dïng tÊm kim lo¹i, trong ®ã lo¹i b bè trÝ ë hai bªn thμnh cèng, lo¹i c 
bè trÝ ë ®Ønh vμ tÊm ®¸y. 

Khi nèi tiÕp gi÷a c¸c ®o¹n èng trßn, c¸c ®Çu tiÕp xóc th−êng lμm ®Çu b»ng, ®Çu ngμm 
hoÆc cã vμnh ®ai. 

3

4

2

1

4

3

b)
a)

c)

 
H×nh 15-52. Khe nèi gi÷a c¸c ®o¹n èng 

1. Bao t¶i tÈm nhùa ®−êng, 2. D©y thõng tÈm nhùa ®−êng; 
3. Nhùa ®−êng; 4, TÊm kim lo¹i 
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Nèi ®Çu b»ng (h×nh 15-53a) th−êng dïng cho c¸c èng nhá kh«ng ¸p. Chç mÆt nèi tiÕp ®Æt bao t¶i 
tÈm nhùa ®−êng, phÝa mÆt ngoμi cu¶ cèng cuèn mÊy líp giÊy dÇu. 

Nèi ngμm (h×nh 15-53b) c¸c ®Çu lång vμo nhau (còng cã n¬i lμm thμnh r·nh khíp vμo 
nhau). Dïng giÊy dÇu, bao t¶i tÈm nhùa ®−êng cuèn vμo ®Çu èng tr−íc khi l¾p vμo ngμm. H×nh 
thøc nμy th−êng dïng cho èng ®óc s½n kh«ng ¸p hoÆc cã ¸p lùc nhá. 

Trong c¸c èng cã ¸p lùc lín, gi÷a c¸c khe nèi cßn cÇn ®Æt tÊm kim lo¹i vßng quanh èng 
®Ó chèng thÊm t¨ng an toμn cho c«ng tr×nh. 

1

2

3

4

1
c)b)a)

 
 

H×nh 15-53. ThiÕt bÞ chèng thÊm cña c¸c ®o¹n èng trßn 
1. GiÊy dÇu; 2. Bao t¶i tÈm nhùa ®−êng; 3. V÷a xi m¨ng; 

4. Vßng ®ai b»ng bªt«ng cèt thÐp 
C¸c èng trßn nhá th−êng ®Æt ngay trªn nÒn hay trªn líp bªt«ng lãt.  
Trong tr−êng hîp èng ngÇm t−¬ng ®èi lín, ®Þa chÊt kh«ng tèt cÇn ®Æt èng trªn bÖ ®ì b»ng 

bªt«ng hoÆc ®¸ x©y dμy kho¶ng 40 ÷50cm. Gãc «m cña bÖ ®ì th−êng lÊy 900, 1200 hoÆc 1800 

(h×nh 15-54). BÖ ®ì cã gãc «m 1800 lμ tèt nhÊt nh−ng tèn vËt liÖu. 
Khi ®Æt nhiÒu ®−êng èng song song víi nhau th× kho¶ng c¸ch ng¾n nhÊt gi÷a c¸c ®−êng 

èng ph¶i ®ñ réng ®Ó x©y mè ë cöa vμo, cöa ra vμ ®Ó dÔ dμng lÌn ®Êt vμo ®Çm nÖn chÆt. Th−êng 

kho¶ng c¸ch nμy ph¶i lín h¬n 40÷60cm. 

 

90°
120° 180

 
 

H×nh 15-54. C¸c kiÓu bÖ ®ì  èng ngÇm 
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Ch−¬ng 16 - Kªnh vμ c«ng tr×nh trªn kªnh 
§16.1. Kh¸i qu¸t 

 
Kªnh lμ ®−êng dÉn n−íc hë hoÆc kÝn ®−îc x©y dùng ®Ó chuyÓn vμ cÊp n−íc cho c¸c 

ngμnh dïng n−íc kh¸c nhau. ë n−íc ta kªnh ë c¸c hÖ thèng t−íi ®−îc x©y dùng vμo thêi kú 

tr−íc nh÷ng n¨m 90 cña thÕ kû XX chñ yÕu lμ kªnh ®μo hoÆc ®¾p b»ng ®Êt. Lo¹i kªnh nμy cã 

kinh phÝ x©y dùng ban ®Çu kh«ng cao nh−ng l−îng mÊt n−íc do thÊm lín, chiÕm nhiÒu diÖn 

tÝch mÆt ®Êt, th−êng x¶y ra hiÖn t−îng xãi, hμng n¨m ph¶i ®Çu t− kinh phÝ ®Ó söa ch÷a. ViÖc 

söa ch÷a kªnh kh«ng chØ g©y tèn kÐm vÒ kinh phÝ mμ cßn lμm gi¸n ®o¹n viÖc chuyÓn n−íc, 

¶nh h−ëng ®Õn sù lμm viÖc b×nh th−êng cña hÖ thèng. 

§Ó kh¾c phôc nh÷ng nh−îc ®iÓm nh− ®· nªu trªn, hiÖn nay m¹ng l−íi kªnh ®Êt ®ang 

dÇn ®−îc cøng ho¸ b»ng c¸ch l¸t m¸i b»ng bªt«ng, bªt«ng cèt thÐp hoÆc x©y l¹i theo mÆt c¾t 

ch÷ nhËt b»ng g¹ch, ®¸, bªt«ng, bªt«ng cèt thÐp. C¸c m¹ng l−íi kªnh míi thiÕt kÕ chñ yÕu lùa 

chän theo ph−¬ng ¸n kªnh x©y.  

Nh− vËy theo h×nh thøc kÕt cÊu cã hai lo¹i: kªnh ®Êt vμ kªnh x©y. 

Theo ®èi t−îng phôc vô, kªnh cã thÓ chia thμnh c¸c lo¹i: 

- Kªnh dÉn n−íc ph¸t ®iÖn lμ mét bé phËn cña tr¹m thuû ®iÖn kiÓu ®−êng dÉn. §é dèc 

®¸y cña kªnh nμy yªu cÇu nhá ®Ó tæn thÊt cét n−íc Ýt. 

- Kªnh t−íi, dÉn n−íc t−íi ruéng. Lo¹i kªnh nμy ph¶i tho¶ m·n ®−îc l−u l−îng vμ cét 

n−íc t−íi tù ch¶y. V× vËy kªnh th−êng bè trÝ qua nh÷ng n¬i t−¬ng ®èi cao, ®é dèc kªnh nhá ®Ó 

h¹n chÕ tæn thÊt ®Çu n−íc. 

- Kªnh vËn t¶i, kÝch th−íc mÆt c¾t tuú theo kÝch th−íc thuyÒn, chiÒu s©u n−íc vμ l−u tèc ®¶m 

b¶o cho thuyÒn qua l¹i ®−îc an toμn (v = 0,6 ÷ 1m/s). 

- Kªnh cÊp n−íc, dÉn n−íc phôc vô cho sinh ho¹t cña nh©n d©n vμ c¸c xÝ nghiÖp. Lo¹i 

kªnh nμy yªu cÇu ph¶i cung cÊp n−íc ®−îc liªn tôc. 

- Kªnh th¸o n−íc, dïng ®Ó th¸o n−íc tiªu óng trong n«ng nghiÖp, th¸o n−íc thõa cña 

c«ng nghiÖp, tiªu n−íc bÈn cña thμnh phè. TuyÕn kªnh th−êng chän qua nh÷ng n¬i thÊp ®Ó 

viÖc tËp trung n−íc ®−îc dÔ dμng. 

Kªnh cã thÓ ®ång thêi phôc vô nhiÒu môc ®Ých kh¸c nhau nh− t−íi ruéng, vËn t¶i thuû 

vμ ph¸t ®iÖn v.v... 

Trªn ®−êng kªnh th−êng ph¶i x©y dùng c¸c c«ng tr×nh ®Ó khèng chÕ, ®iÒu tiÕt mùc 

n−íc vμ l−u l−îng, ph©n chia n−íc tõ kªnh chÝnh vμo kªnh nh¸nh, v× vËy th−êng gÆp c¸c lo¹i 

cèng ®iÒu tiÕt, cèng ph©n n−íc. C¸c cèng nμy cã thÓ lμ lo¹i lé thiªn hoÆc ngÇm. ë nh÷ng n¬i 

®−êng kªnh gÆp ®−êng giao th«ng, gÆp  kªnh kh¸c, s«ng suèi hay qua c¸c thung lòng v.v.... th× 

tuú theo t×nh h×nh cô thÓ mμ dïng cèng ngÇm, xi ph«ng ng−îc ®Ó tiÕp tôc chuyÓn n−íc. 

Tr−êng hîp kªnh dÉn ph¶i qua n¬i ®Þa h×nh thay ®æi, h¹ thÊp ®ét ngét, dïng dèc n−íc hay bËc 

n−íc ®Ó tiÕp tôc chuyÓn n−íc trong kªnh. C¸c c«ng tr×nh ®−îc x©y dùng trªn kªnh trong c¸c 

tr−êng hîp kÓ trªn gäi lμ c«ng tr×nh trªn kªnh. 
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§16.2. Kªnh 

I. H×nh d¹ng mÆt c¾t kªnh 
H×nh d¹ng mÆt c¾t kªnh phô thuéc vμo ®iÒu kiÖn thiªn nhiªn, t×nh h×nh ®Þa chÊt n¬i 

kªnh ®i qua, ®iÒu kiÖn sö dông, h×nh thøc kÕt cÊu, ®iÒu kiÖn thi c«ng, ®iÒu kiÖn qu¶n lý... MÆt 
c¾t lo¹i kªnh ®Êt th−êng hay gÆp cã tiÕt diÖn h×nh thang (h×nh 16.1,a). Lo¹i nμy thi c«ng ®¬n 
gi¶n. Khi kªnh cã ®é s©u kh¸ lín hoÆc ®μo qua nhiÒu líp ®Êt cã tÝnh chÊt kh¸c nhau th× dïng 

lo¹i cã ®é dèc m¸i thay ®æi, cμng xuèng d−íi m¸i cμng tho¶i h¬n (h×nh 16.1,b). Khi kªnh ®i 
qua vïng ®¸ tèt, ®Ó gi¶m khèi l−îng ®μo, dïng mÆt c¾t ch÷ nhËt (h×nh 16.1,c). Tr−êng hîp 

kh«ng thÓ më réng mÆt c¾t cña kªnh nh− khi di qua vïng d©n c−, gÇn c¸c c«ng tr×nh kh¸c, qua 
s−ên dèc th× th−êng x©y t−êng ch¾n ®Êt ®Ó thu hÑp mÆt c¾t cña kªnh (h×nh 16.1,e). Khi cÇn tiÕt 
kiÖm n−íc, tiÕt kiÖm diÖn tÝch ®Êt, th−êng dïng ph−¬ng ¸n kªnh x©y. MÆt c¾t kªnh x©y phæ 
biÕn d¹ng ch÷ nhËt (h×nh 16.1,d) khi cÇn sö dông mÆt b»ng hoÆc tr¸nh ®Êt, chÊt th¶i trμn vμo 
kªnh sö dông h×nh thøc kªnh cã n¾p ®Ëy hoÆc mÆt c¾t kªnh h×nh hép (h×nh 16.1,g,h). Kªnh 
vËn t¶i thuû cã thÓ dïng mÆt c¾t d¹ng tam gi¸c ®Ó t¨ng ®é s©u vËn t¶i vμ gi¶m søc c¶n cña 

thuyÒn. 

m=3
m=2m=2

m=3

m=3

m=2
m=3

m=2

b

h

b

h

b
h

b

h

h

b

h

h

b

a)

c)
e)

f)

d)

b)

h)g)

 
H×nh 16-1. Mét sè h×nh d¹ng mÆt c¾t kªnh 

Khi thiÕt kÕ mÆt c¾t kªnh cÇn chó ý mét sè vÊn ®Ò sau: 
- MÆt c¾t kªnh thiÕt kÕ sao cho t−¬ng tù víi mÆt c¾t cã lîi vÒ mÆt thuû lùc, tøc lμ víi 

tiÕt diÖn −ít lμ nhá nhÊt mμ l−u l−îng n−íc chuyÓn qua l¹i lín nhÊt. Nh− vËy sÏ gi¶m ®−îc 
khèi l−îng ®μo, ®¾p. Trong thuû lùc häc, ta ®· biÕt mÆt c¾t cã lîi nhÊt vÒ thuû lùc ®èi víi kªnh 

mÆt c¾t h×nh thang lμ: 

( )mm12
h

b 2 −−=      (16-1) 

trong ®ã: b vμ h - chiÒu réng ®¸y vμ chiÒu s©u n−íc ch¶y trong kªnh. 
§èi víi kªnh ®μo trong ®iÒu kiÖn d¶m b¶o diÖn tÝch mÆt c¾t −ít kh«ng ®æi, nÕu t¨ng ®é 

s©u, mÆt c¾t sÏ thu hÑp, nh− vËy cã lîi vÒ kinh tÕ. §èi víi kªnh ®¾p b»ng ®Êt, dïng mÆt c¾t 
n«ng vμ réng th−êng cã lîi h¬n. 



www.vn
co

ld.
vn

www.vncold.vn Hội Đập lớn và Phát triển nguồn nước Việt Nam 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 

88 

M¸i dèc cña kªnh b»ng ®Êt chän ph¶i ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn æn ®Þnh. Nã phô thuéc vμo 
®iÒu kiÖn ®Þa chÊt n¬i kªnh ®i qua. M¸i dèc kªnh ®μo khi thiÕt kÕ cã thÓ tham kh¶o b¶ng (16-

1). M¸i dèc kªnh ®¾p dùa vμo tiªu chuÈn chän m¸i dèc cña ®Êt ®Çm nÐn ®Ó lùa chän. §èi víi 
kªnh cã chiÒu s©u lín h¬n 5m, cÇn ph¶i tÝnh to¸n æn ®Þnh m¸i theo c¸c nguyªn t¾c nh− ë ®Ëp 
®Êt. VÒ mÆt thi c«ng, chiÒu réng ®¸y kªnh nªn chän nh− sau: khi ®μo kªnh b»ng c«ng cô thñ 

c«ng, b ≥ 0,5m. NÕu ®μo b»ng m¸y cÇn xÐt kÝch th−íc m¸y ®μo. Nãi chung kh«ng nªn nhá 

h¬n 1,3 ÷ 3m. 

B¶ng 16.1 

§é dèc m¸i kªnh 
C¸c lo¹i ®Êt PhÇn ë d−íi 

n−íc 

PhÇn ë trªn 

n−íc 

§Êt c¸t h¹t nhá 3,0 - 3,5 2,5 

§Êt c¸t rêi, c¸t pha sÐt kh«ng chÆt 2,0 - 2,5 2,0 

C¸t pha chÆt, ®Êt thÞt, sÐt nhÑ 1,5 - 2,0 1,5 

§Êt thÞt pha sÐt trung b×nh 1,5 1,0 - 0,5 

§Êt thÞt pha sÐt nÆng 1,0 - 1,5 0,5 

§Êt sÐt nÆng, chÆt 1,0 0,75 - 05 

§Êt cã ®¸ cuéi 1,5 1,0 

§¸ cuéi vμ sái s¹n 1,25 - 0,50 1,0 

§¸ phong ho¸ vμ ®¸ cuéi 0,25 - 0,50 0,25 

§¸ hoμn chØnh 0,10 - 0,25 0 

Kªnh ®−îc thiÕt kÕ cÇn ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn kh«ng xãi, kh«ng l¾ng vμ kh«ng mäc cá 
trong kªnh. C¸c chØ tiªu tÝnh to¸n ph¶i tu©n theo c¸c quy ph¹m hiÖn hμnh. 

§Ó lßng kªnh kh«ng bÞ xãi, l−u tèc lín nhÊt trong kªnh kh«ng ®−îc v−ît qu¸ trÞ sè 
nhÊt ®Þnh. TrÞ sè nμy phô thuéc vμo nhiÒu nh©n tè nh− tÝnh chÊt ®Êt lßng kªnh, chiÒu s©u n−íc 
ch¶y trong kªnh v.v... §èi víi lo¹i ®Êt lßng kªnh kh«ng cã tÝnh dÝnh, gi¸o s− N.N. Lªvi ®· ®−a 
ra c«ng thøc tÝnh vËn tèc kh«ng xãi ë kªnh ®Êt: 

tb

ntbkx D7

R
LD.gAV = ,        (16 - 2) 

trong ®ã: 
g - gia tèc träng tr−êng; 
R - b¸n kÝnh thuû lùc; 
Dtb - ®−êng kÝnh h¹t trung b×nh cña lßng kªnh; 
A - hÖ sè. §èi víi ®Êt tèt, nÐn chÆt A = 1,4. §Êt t−¬ng ®èi rêi A = 1,2. 

C«ng thøc trªn dïng trong ph¹m vi .5000
D

R
55

tb

≤≤  Nãi chung víi kªnh ®Êt, l−u 

tèc cho phÐp kh«ng g©y xãi lë vμo kho¶ng 1 ÷ 1,5m/s. 
§èi víi c¸c kªnh x©y l¸t b»ng c¸c tÊm bªt«ng hoÆc c¸c vËt liÖu chèng xãi kh¸c th× ®iÒu 

kiÖn kh«ng g©y xãi lμ: Vmax < [V], trong ®ã Vmax lμ l−u tèc lín nhÊt, [V] lμ vËn tèc kh«ng xãi cho 

phÐp cña vËt liÖu. 
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T×nh h×nh båi l¾ng phô thuéc vμo hμm l−îng c¸t vμ ®−êng kÝnh cña h¹t bïn c¸t cã 
trong n−íc. NÕu hμm l−îng bïn c¸t trong kªnh nhá h¬n n¨ng lùc vËn chuyÓn bïn c¸t P th× 

kh«ng x¶y ra hiÖn t−îng båi l¾ng. Theo viÖn sÜ E.A. Zamarin, n¨ng lùc vËn chuyÓn bïn c¸t P 
®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

3m/kg
RJVV

700P
ωω

=  ,     (16 - 3) 

trong ®ã: 
V- l−u tèc trung b×nh cña dßng ch¶y (m/s); 

R - b¸n kÝnh thuû lùc cña kªnh (m); 
J - ®é dèc thuû lùc cña kªnh; 

ω - ®é th« thuû lùc b×nh qu©n cña nhãm bïn c¸t (mm/s); 

Khi ω > 2mm/s th× ω0 = ω; khi ω < 2m/s dïng ω0 = 2mm/s. 

Khi cã cá mäc trong kªnh, ®é nh¸m lßng kªnh t¨ng lªn, n¨ng lùc vËn chuyÓn n−íc bÞ 

gi¶m. §Ó tr¸nh cá mäc, l−u tèc trong kªnh nªn lín h¬n 0,5 ÷ 0,6m/s vμ chiÒu s©u n−íc trong kªnh 

nªn lín h¬n 1,5 ÷ 2m. 

II. ThÊm vµ biÖn ph¸p chèng thÊm cho kªnh ®µo vµ ®¾p b»ng ®Êt 
N−íc trong kªnh bÞ tæn thÊt do mét phÇn bÞ bèc h¬i, mét phÇn bÞ thÊm vμo ®Êt. L−îng 

n−íc tæn thÊt do bèc h¬i nhá h¬n so víi tæn thÊt do thÊm. L−îng n−íc thÊm vμo ®Êt cña kªnh 
cã thÓ ®¹t tíi 50 - 60% l−u l−îng h÷u Ých qua kªnh. Dßng thÊm tõ kªnh vμo ®Êt phô thuéc vμo 
t×nh h×nh tÇng ®Êt thÊm n−íc mμ kªnh ®i qua nh− chiÒu dμy tÇng thÊm, ®é s©u mùc n−íc 
ngÇm, hÖ sè thÊm cña c¸c líp ®Êt v.v... Nã còng cßn phô thuéc c¶ vμo lo¹i kªnh cã ®−îc gia cè 
hay kh«ng gia cè v.v... 

Khi kªnh n»m trªn nÒn thÊm v« h¹n vμ mùc n−íc ngÇm n»m rÊt s©u (h×nh 16 - 2a) c¸c 
®−êng dßng cña dßng thÊm cμng xuèng s©u sÏ cμng tiÕp cËn víi ®−êng th¼ng ®øng, ®ång thêi 

cμng xuèng s©u l−u tèc cμng cã xu h−íng ph©n bè ®Òu. §é dèc thÊm 
d

dh
J

+
= . Do ®ã nÕu 

cμng xuèng s©u th× J còng tiÕn gÇn tíi 1 vμ nh− vËy V ≈ K (K - hÖ sè thÊm cña ®Êt). L−u l−îng 

thÊm trªn mét mÐt dμi cña kªnh tÝnh theo ®Ò nghÞ cña V.V.Vendenhic«p. 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

2

1

K

K
h2bKq  m3/s.m ,     (16 - 4) 

d

T T

d
hh

K

1K

H

B 2

l

h

0

 
H×nh 16-2. S¬ ®å n−íc thÊm tõ kªnh 

trong ®ã: K - hÖ sè thÊm cña ®Êt; 
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K1, K2 - hÖ sè tÝch ph©n enliptÝch lo¹i I 

TrÞ sè 
2

1

K

K
2  tra trªn ®å thÞ h×nh (16 - 3a). 

Khi kªnh n»m trªn nÒn thÊm cã chiÒu dμy T víi hÖ sè thÊm K, ë d−íi lμ tÇng thÊm 
n−íc kh¸c cã hÖ sè thÊm K1 > K (h×nh 16 - 2b), l−u l−îng q vÉn tÝnh theo c«ng thøc (16 - 4) 

nh−ng hÖ sè 
2

1

K

K
2  phô thuéc vμo tû sè 

H

T
 vμ ®−îc tra ë ®å thÞ h×nh (16 - 3b). §å thÞ nμy dïng cho 

kªnh cã m i̧ dèc m = 1,5. 

0 1.0 2.0 3.0 4.0
2

K 1

2K

h
b

0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

35.0

5.03.01.00 2.0 4.0 6.0 7.0

15.0

10.0

5.0

0

25.0

20.0

35.0

30.0

B
h

2 1
K 2

K

Τ/
Η

=α
Τ/

Η
=1

5.
0

Τ/
Η

=1
0.

0
Τ/

Η=9
.0

Τ/
Η=8

.0
Τ/

Η=7
.0

Τ/Η
=6

.0

Τ/Η=5.0

Τ/Η=4.0

Τ/Η=3.0

Τ/Η=2.0

Τ/Η=1.0

m
=

2.
0

m
=

1.
5

m
=

1.
0

 

H×nh 16-3. §−êng cong x¸c ®Þnh trÞ sè 
2

1

K

K
2  

Khi kªnh ë trªn nÒn thÊm cã h¹n (h×nh 16 - 2c) l−u l−îng thÊm q tÝnh theo c«ng thøc: 

( ) ( )( )2

0

22
hH4Bl2HBl2HKq −−++−−+= ,  (16 - 5) 

trong ®ã: l vμ h0 - to¹ ®é cña mét ®iÓm bÊt kú trªn ®−êng b·o hoμ; 

C¸c ký hiÖu kh¸c xem h×nh vÏ. 

L−îng n−íc tæn thÊt do thÊm qua kªnh gi¶m dÇn theo thêi gian v× cã sù l¾ng ®äng cña 

c¸c h¹t l¬ löng trong kªnh lÊp kÝn c¸c lç hæng vμ t¹o nªn mét mμng chèng thÊm trªn mÆt lßng 

kªnh. Khi ®Êt lßng kªnh cã cÊp phèi kh«ng ®Òu vμ lç rçng kh«ng lín, ng−êi ta ®em ®Êt sÐt hoμ 

vμo trong n−íc hoÆc cho n−íc ®ôc chøa bïn c¸t h¹t nhá ch¶y qua ®Ó cã sù l¾ng ®äng lÊp ®Çy 

khe kÏ. 

Còng cã thÓ t¹o mμng chèng thÊm b»ng c¸ch phñ mét líp r¬m, r¹, cá v.v... råi phÝa 

trªn ®¾p mét líp ®Êt b¶o vÖ dμy kho¶ng 10 ÷ 15cm. Khi líp h÷u c¬ ®ã môc n¸t, nã lμm t¨ng 

thªm tÝnh mÒm dÎo cña ®Êt ®ång thêi còng cã t¸c dông chèng thÊm tèt. Cã khi ng−êi ta cßn 

dïng muèi (3 ÷ 5kg/m2) hoÆc dÇu ho¶ (4 ÷ 15 kg/m2) cho vμo ®Êt lßng kªnh ®Ó t¹o mμng 
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chèng thÊm nh−ng c¸ch nμy kh¸ ®¾t. Ngoμi ra, cã thÓ nÐn chÆt ®Êt lßng kªnh ®Ó t¨ng c−êng 

kh¶ n¨ng chèng thÊm. 

HiÖn nay bªn c¹nh c¸c biÖn ph¸p ®¬n gi¶n nh− trªn, ®Ó chèng thÊm ng−êi ta dïng c¸c 
lo¹i v¶i chèng thÊm, mμng chèng thÊm cã bét bentonit, hoÆc thay thÕ b»ng kªnh bªt«ng, 

®−êng èng... 

III. B¶o vÖ m¸i kªnh 
§Ó chèng xãi, gi¶m ®é nh¸m, t¨ng n¨ng lùc chuyÓn n−íc vμ gi¶m tæn thÊt cét n−íc, 

t¨ng kh¶ n¨ng chèng thÊm, t¨ng æn ®Þnh cña m¸i dèc kªnh, chèng cá mäc, chèng c¸c ®éng vËt 
ph¸ ho¹i lßng kªnh, ph¶i cã c¸c h×nh thøc b¶o vÖ kªnh. 

Trång cá: môc ®Ých chñ yÕu lμ chèng xãi. Lo¹i nμy dïng khi ®Êt lßng kªnh lμ c¸t, kªnh 

kh«ng lín, l−u tèc trong kªnh nhá h¬n 1,2m/s. 
Líp b¶o vÖ b»ng ®Êt sÐt chñ yÕu lμ ®Ó chèng thÊm. Líp b¶o vÖ nμy ®−îc cÊu t¹o ë mÆt 

nghiªng hoÆc ë lâi bê kªnh (gièng nh− t−êng nghiªng, t−êng t©m ë ®Ëp ®Êt). §èi víi kªnh cã ®é 

s©u cét n−íc 1,5 - 2m, m¸i dèc t−¬ng ®èi xo¶i. m = 2 ÷ 3 cã thÓ dïng líp ®Êt sÐt dμy 0,2 - 0,3m 

b¶o vÖ däc theo m¸i nghiªng vμ ®¸y cña kªnh. PhÝa ngoμi líp ®Êt sÐt lμ líp b¶o vÖ dμy 0,2 ÷ 

0,7m. §èi víi kªnh nöa ®¾p nöa ®μo cã thÓ dïng t−êng t©m. 
Líp b¶o vÖ b»ng ®¸: cã thÓ dïng ®¸ ®Ó b¶o vÖ m¸i kªnh. Khi dïng ®¸ ®æ th× t¸c dông 

chñ yÕu lμ chèng xãi. §−êng kÝnh hßn ®¸ chõng 0,3 - 0,4m. ChiÒu dμy líp ®¸ 0,3 ÷ 0,6m. Bªn 

d−íi cã líp ®Öm b»ng sái hoÆc c¸t to dμy 15 - 20cm. H×nh thøc nμy lμm t¨ng ®é nh¸m, tæn thÊt 
ma s¸t dßng ch¶y kh¸ nhiÒu. Cã thÓ lμm líp b¶o vÖ b»ng mét hoÆc hai líp ®¸ x©y khan dμy 15 

- 40cm vμ líp lãt b¶o vÖ dμy 15 - 20cm. §Ó t¨ng c−êng æn ®Þnh cho m¸i, chèng xãi, 

chèng thÊm, lμm líp nh¸m bªn ngoμi tr¸t líp v÷a xi m¨ng dμy 2 ÷ 3cm. 

B¶o vÖ m¸i b»ng bªt«ng vμ bªt«ng cèt thÐp, c¸c tÊm bªt«ng nμy cã thÓ ®æ t¹i chç hoÆc 
®óc s½n. Khi dïng tÊm bªt«ng ®óc t¹i chç, chiÒu dμy cña nã kho¶ng 0,1 - 0,2m vμ xuèng d−íi 
th× chiÒu dμy lín h¬n. Líp ®Öm b»ng ®¸ d¨m, sái, dμy 0,1 - 0,4m, líp nμy cßn cã t¸c dông 
tho¸t n−íc. Khi n−íc ngÇm ë cao th× líp nμy cμng ph¶i dμy. §Ó ®Ò phßng chèng nøt do nhiÖt 

®é thay ®æi vμ lón kh«ng ®Òu theo chiÒu dμi cña kªnh, cø kho¶ng 2 ÷ 5m bè trÝ khe hë réng 1 

÷ 2cm vμ t¹i ®©y cã thiÕt bÞ chèng thÊm nh− ®æ nhùa ®−êng hay chÌn gç v.v... TÊm b¶o vÖ ®¸y 

vμ m¸i kªnh còng lμm t¸ch rêi vμ bè trÝ thiÕt bÞ chèng thÊm. Khi dïng c¸c tÊm bªt«ng ®óc s½n, 
h×nh d¹ng tÊm cã thÓ vu«ng hoÆc h×nh s¸u c¹nh, chiÒu dμi mçi c¹nh 40 - 60cm vμ bªn d−íi 
còng cã líp ®Öm tho¸t n−íc. 

Trong tr−êng hîp nhiÖt ®é thay ®æi nhiÒu hoÆc ®Þa chÊt yÕu cã thÓ dïng c¸c tÊm bªt«ng 
cèt thÐp. ChiÒu dμy c¸c tÊm gi¶m kho¶ng 25% so víi tÊm bªt«ng. Hμm l−îng cèt thÐp dïng kho¶ng 

2 ÷ 4%, ®−êng kÝnh thÐp 8 ÷ 12mm. Bè trÝ thÐp theo l−íi « vu«ng c¸ch nhau 20 ÷ 30cm. Bªn 

d−íi c¸c tÊm nμy cã líp ®Öm. 
Ngoμi ra, cã thÓ b¶o vÖ m¸i b»ng bª t«ng nhùa ®−êng (hçn hîp nhùa ®−êng, c¸t vμ ®¸ 

d¨m), ®Æt trªn líp ®Öm dμy 5 - 8cm. Lo¹i nμy cã −u ®iÓm lμ dÔ biÕn d¹ng vμ chèng thÊm tèt. 

IV. Chän tuyÕn kªnh 
Chän tuyÕn kªnh lμ mét vÊn ®Ò quan träng trong thiÕt kÕ kªnh. C¨n cø vμo c«ng dông 

cña kªnh, l−u l−îng dÉn, tèc ®é ch¶y kÕt hîp víi c¸c ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh, ®Þa chÊt, thi c«ng vμ 

khèi l−îng ®Êt ®μo vμ ®Êt ®¾p v.v... mμ quyÕt ®Þnh. 



www.vn
co

ld.
vn

www.vncold.vn Hội Đập lớn và Phát triển nguồn nước Việt Nam 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 

92 

§iÒu kiÖn ®Þa h×nh cã ¶nh h−ëng nhiÒu ®Õn khèi l−îng ®μo ®¾p. Trong khi x¸c ®Þnh 

tuyÕn kªnh nªn cè g¾ng ®¶m b¶o sao cho khèi l−îng tõng mÆt c¾t hoÆc tõng ®o¹n ®Êt ®μo, ®Êt 

®¾p gÇn b»ng nhau, hoÆc nÕu kh«ng th× khèi l−îng ®μo nªn nhiÒu h¬n, v× cïng yªu cÇu chÊt 

l−îng nh− nhau, ®èi víi phÇn ®¾p gi¸ thμnh th−êng ®¾t h¬n, thi c«ng phøc t¹p h¬n. 

ë vïng ®ång b»ng, nªn cè g¾ng chän tuyÕn kªnh th¼ng, ®Êt ®μo lªn ®−îc sö dông ®¾p 

ngay t¹i chç. §Þa h×nh cña tuyÕn ®i qua ph¶i ®¸p øng ®−îc c¸c yªu cÇu sö dông. ThÝ dô kªnh 

t−íi bè trÝ ë chç cao ®Ó ®¶m b¶o t−íi tù ch¶y, kªnh tiªu chç thÊp ®Ó dÔ tËp trung n−íc. 

ë vïng nói, ®Ó khèi l−îng ®μo ®¾p xÊp xØ nhau nªn ®Æt tuyÕn kªnh theo ®−êng ®ång møc, ®Êt 

®μo ®−îc sö dông ®¾p ë mét bªn (h×nh 16-4). V× tuyÕn kªnh ®i men theo ®−êng ®ång møc nªn 

cã nhiÒu ®o¹n cong, kªnh sÏ dμi, khèi l−îng t¨ng, do ®ã cÇn ph¶i so s¸nh chän ph−¬ng ¸n 

thÝch hîp. 

 

b

h

 
 

H×nh 16-4. MÆt c¾t kªnh khi ®i ven s−ên dèc 
VÒ mÆt ®Þa chÊt, tuyÕn kªnh kh«ng nªn chän qua vïng ®¸, v× khã ®μo. Còng kh«ng nªn 

qua vïng ®Êt tr−ît, ®Êt thÊm n−íc nhiÒu. CÇn tr¸nh ®−êng giao th«ng, c¸c s«ng ngßi ®Ó gi¶m 

c¸c c«ng tr×nh phô t¹i chç giao nhau. Trong nh÷ng tr−êng hîp ph¶i chuyÓn n−íc qua nh÷ng 

vïng ®Þa chÊt xÊu, nÕu lμm kªnh ®Êt th× kh«ng cã lîi. Khi ®ã nªn chän tuyÕn ng¾n nhÊt vμ sö 

dông biÖn ph¸p kªnh m¸ng hoÆc ®−êng èng. 

VÒ mÆt thi c«ng, ph¶i chó ý sao cho viÖc c¬ giíi, tæ chøc thi c«ng, lÊy ®Êt ®¾p hoÆc ®æ 

®Êt ®μo dÔ dμng, vËn chuyÓn vËt liÖu tíi x©y dùng c¸c c«ng tr×nh trªn kªnh tiÖn lîi. 

Kªnh kÕt hîp giao th«ng thuû, tuyÕn kh«ng nªn qu¸ cong, th−êng b¸n kÝnh cong R ≥ 

5L (L lμ chiÒu dμi cña thuyÒn) ®Ó ®¶m b¶o thuyÒn qua l¹i ®−îc dÔ dμng. 

Tãm l¹i, viÖc chän tuyÕn kªnh cÇn ph¶i c©n nh¾c ph©n tÝch tæng hîp ®Ó cã thÓ tho¶ 

m·n ®Çy ®ñ c¸c mÆt kinh tÕ vμ kü thuËt. 

V. Mét sè biÖn ph¸p c«ng tr×nh b¶o vÖ kªnh 

1. Trµn bªn bê kªnh: 

Trong qu¸ tr×nh vËn hμnh, kªnh cã thÓ bÞ trμn bê. C¸c nguyªn nh©n lμm cho kªnh trμn 

bê lμ do c¸c cèng lÊy n−íc ®Çu kªnh hoÆc c¸c cèng ®iÒu tiÕt mùc n−íc trªn kªnh lμm viÖc 

kh«ng ®óng quy tr×nh. Nh÷ng kªnh ®i qua s−ên dèc, l−îng n−íc m−a trμn vμo kªnh qu¸ 

nhiÒu còng g©y ra hiÖn t−îng n−íc trong kªnh trμn qua bê.  
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C¸c hiÖn t−îng trμn nμy ¶nh h−ëng ®Õn an 
toμn bê kªnh, nhiÒu khi g©y ra sù cè ¶nh 

h−ëng ®Õn sù lμm viÖc b×nh th−êng cña hÖ 
thèng. §Ó b¶o vÖ an toμn cho kªnh ë 
nh÷ng ®o¹n ®Çu kªnh sau cèng lÊy n−íc, 
tr−íc cèng ®iÒu tiÕt trªn kªnh, ë ®o¹n kªnh 
®i qua s−ên dèc cã n−íc m−a tËp trung vμo 
kªnh, ë ®ã cÇn bè trÝ c¸c trμn bªn. Trμn bªn 

lμ mét ®o¹n bê kªnh ®−îc h¹ thÊp nh− h×nh 
16-5. C¸c ®o¹n bê kªnh ®Êt cho n−íc trμn 

qua cÇn ®−îc b¶o vÖ ®Ó dßng ch¶y kh«ng 
g©y xãi lë bê. 

C¾t däc

MÆt b»ng

 
H×nh 16-5. S¬ ®å trµn bªn 

2. Cèng th¸o cuèi kªnh 
Cuèi kªnh th−êng bè trÝ c¸c cèng 

ngÇm hoÆc cèng hë (xem h×nh 16-6). C¸c 

cèng nμy dïng ®Ó th¸o c¹n kªnh khi cÇn 
thiÕt hoÆc dïng ®Ó th¸o l−îng bïn c¸t l¾ng 
®äng ë ®o¹n cuèi kªnh. Nã còng cã thÓ 

®−îc dïng ®Ó th¸o bít l−îng n−íc thõa khi 
kªnh bÞ qu¸ t¶i. 

 

 
 

H×nh 16-6. S¬ ®å bè trÝ cèng th¸o  
cuèi kªnh 

3. Kªnh tiªu s−ên dèc 
C¸c tuyÕn kªnh ®i qua s−ên dèc vμ mïa m−a th−êng bÞ s¹t lë hoÆc kªnh bÞ lÊp ®Çy 

bïn c¸t. §Ó b¶o vÖ kªnh däc theo tuyÕn kªnh cÇn x©y dùng c¸c kªnh tiªu n−íc s−ên dèc 
nh− h×nh 16-7. N−íc tõ c¸c s−ên dèc tËp trung vμo c¸c kªnh nμy ch¶y vÒ nh÷ng n¬i tròng. 
T¹i ®ã dïng cèng luån hoÆc trμn b¨ng ®Ó tiªu qua kªnh. 

1

2

3

 
 

H×nh 16-7. S¬ ®å bè trÝ kªnh tiªu s−ên dèc 
(1) s−ên dèc (2) kªnh tiªu (3) kªnh dÉn 
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4. Cèng luån 
Kªnh ®i qua n¬i tô thuû ë s−ên ®åi, vÒ mïa m−a n−íc tõ s−ên dèc, tõ c¸c kªnh tiªu ®æ 

vÒ do cã kªnh ch¾n l¹i kh«ng tiªu tho¸t ®−îc. ë nh÷ng n¬i nμy cÇn x©y dùng c¸c cèng luån 

lμm nhiÖm vô tiªu l−îng n−íc tËp trung nμy ®Ó b¶o vÖ kªnh. Gi¶i ph¸p nμy th−êng ®−îc sö 
dông khi cao ®é ®¸y kªnh cao h¬n cao ®é thÊp nhÊt cña n¬i tròng. 

 

3

1

2  
H×nh 16-8. S¬ ®å bè trÝ cèng luån 

(1) kªnh dÉn n−íc,  (2) cèng luån, (3) n¬i tËp trung n−íc 

 5. Trµn b¨ng 
 Khi c¸c kªnh ®μo ®i qua n¬i tô 

thuû ë s−ên ®åi cã cao tr×nh ®¸y kªnh thÊp 
h¬n cao ®é thÊp nhÊt cña n¬i tËp trung 
n−íc th× kh«ng nªn x©y dùng cèng luån 
tiªu n−íc mμ nªn x©y dùng trμn b¨ng. Trμn 

b¨ng ®−îc x©y dùng b»ng bª t«ng cèt thÐp 
t¹o thμnh m¸ng dÉn n−íc v−ît qua kªnh ®Ó 

tiªu n−íc m−a tõ s−ên dèc tËp trung vÒ ®Ó 
b¶o vÖ kªnh (xem h×nh 16-9). 
 

 

1
3

2

 
 

H×nh 16-9. S¬ ®å bè trÝ trµn b»ng 
(1) kªnh dÉn (2) trµn b»ng 
(3) tiªu n¨ng sau trµn 

§16-3. Cèng 
Trªn c¸c hÖ thèng n«ng giang, cèng dïng ®Ó d©ng n−íc, ®iÒu tiÕt l−u l−îng, ph©n n−íc 

tõ kªnh chÝnh vμo kªnh nh¸nh hoÆc th¸o n−íc. Cèng còng cßn cã t¸c dông chuyÓn n−íc khi 

kªnh gÆp ®−êng giao th«ng hoÆc kªnh kh¸c. VÒ h×nh thøc cèng trªn kªnh còng cã cèng lé 
thiªn, cèng ngÇm. H×nh 16-10 lμ mét nót c«ng tr×nh, gåm cã cèng ®iÒu tiÕt trªn kªnh chÝnh vμ 

lÊy n−íc dïng c¶ hai phÝa, mét bªn lμ cèng lé thiªn, mét bªn lμ cèng ngÇm. 
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213

 
 

H×nh 16-10. Cèng trªn kªnh dÉn n−íc 
1. Cèng ®iÒu tiÕt; 2, 3. Cèng lÊy n−íc 

VÒ nguyªn lý tÝnh to¸n thiÕt kÕ cèng lé thiªn ®· tr×nh bμy ë ch−¬ng 14. §èi víi cèng 
ngÇm, ch−¬ng 15  ®· tr×nh bμy ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n thñy lùc vμ kÕt cÊu cho lo¹i cèng cã mÆt 

c¾t h×nh trßn vμ h×nh hép. 
Trong thùc tÕ x©y dùng c¸c cèng trªn kªnh, ngoμi c¸c lo¹i th©n cèng h×nh trßn, h×nh 

hép, cßn sö dông cèng vßm, cèng cã tÊm n¾p. 
Cèng cã tÊm n¾p (h×nh 16-11) gåm cã t−êng ch¾n hai bªn, b¶n ®¸y (liÒn hoÆc t¸ch rêi 

víi t−êng) vμ n¾p ®Ëy ë phÝa trªn. T−êng vμ b¶n ®¸y th−êng x©y b»ng g¹ch ®¸, bª t«ng.  
       TÊm n¾p cã thÓ b»ng ®¸ phiÕn (nhÞp 

nhá), b»ng bª t«ng, hoÆc bª t«ng cèt thÐp. 
Lo¹i nμy thÝch hîp víi cèng kh«ng ¸p.  TÊm 

n¾p kª vμo t−êng mét kho¶ng b»ng (1 ÷ 

1,5) t (t lμ chiÒu dμy tÊm n¾p) vμ kh«ng 
nhá h¬n 10 - 20cm. T¹i chç kª th−êng ®Æt 
tÊm ®Öm b»ng bao t¶i tÈm nhùa ®−êng. 
NÕu t−êng x©y b»ng g¹ch hoÆc ®¸ cßn ®æ 

mét líp bª t«ng ®Ó t¨ng ®é bÒn t¹i chç tùa.
 

 
H×nh 16-11. Cèng ngÇm kiÓu cã tÊm n¾p 

TÊm n¾p chÞu t¸c dông cña c¸c lùc th¼ng ®øng nh− träng l−îng b¶n th©n, träng l−îng 
®Êt ®¾p v.v... 

NÕu tÊm n¾p lμm b»ng ®¸ phiÕn hoÆc bª t«ng th× chiÒu dμy t chän theo trÞ sè lín nhÊt 
tõ c¸c ®iÒu kiÖn sau: 

Theo yªu cÇu chÞu uèn: 

  t = [ ]ub

KM6

σ
      (16-6) 

Theo yªu cÇu chÞu c¾t: 

  t = [ ]cb

Q

2

3

σ
      (16-7) 

trong ®ã: 
M - m« men uèn lín nhÊt t¸c dông lªn tÊm; 
Q - lùc c¾t lín nhÊt t¹i gèi; 
K - hÖ sè an toμn, lÊy b»ng 1,8; 

b - chiÒu réng cña tÊm; 
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[σu] vμ [σc] - øng suÊt cho phÐp chÞu kÐo uèn vμ chÞu c¾t cña vËt liÖu lμm tÊm. 

NÕu tÊm n¾p lμm b»ng bª t«ng cèt thÐp th× c¨n cø vμo m«men uèn lín nhÊt ®Ó tÝnh cèt 
thÐp. Khi ®Æt cèt thÐp, cÇn uèn thÐp ë hai ®Çu lªn ®Ó chÞu c¾t vμ ®Ò phßng chÞu m« men ©m ë 

gèi tùa. 
T−êng bªn ®−îc tÝnh theo nguyªn t¾c t−êng ch¾n ®Êt. B¶n ®¸y ®−îc tÝnh theo 

ph−¬ng ph¸p dÇm trªn nÒn ®μn håi hoÆc theo ph−¬ng ph¸p dÇm ®¶o ng−îc. 

368

h
11

5

25
40

150 L
L/2 L

f

 
H×nh 16-12. Cèng ngÇm kiÓu vßm 

Cèng ngÇm kiÓu vßm (h×nh 16-12) cã thÓ dïng trong tr−êng hîp khÈu diÖn t−¬ng ®èi 
lín. Vßm nãi chung h×nh trßn hoÆc parab«n. Khi gãc trung t©m cña vßm lín, lùc ®Èy hai bªn 

t−êng chÞu t−¬ng ®èi nhá, nh−ng trong vßm dÔ sinh øng suÊt kÐo. Cèng vßm kiÓu h×nh elÝp 
(h×nh 16-12c), t×nh h×nh chÞu lùc tèt. Vßm x©y b»ng g¹ch, ®¸, còng cã khi b»ng bª t«ng hoÆc 
bª t«ng cèt thÐp. 

Ph−¬ng ph¸p th«ng th−êng ®Ó tÝnh to¸n vßm lμ dïng ®a gi¸c lùc x¸c ®Þnh ®−êng ¸p lùc 
trong vßm. NÕu ®−êng ¸p lùc vÏ ra ®Òu n»m trong ®o¹n 1/3 ë gi÷a c¸c mÆt c¾t vßm th× h×nh 
d¹ng vßm ®· chän lμ thÝch hîp. Trong tr−êng hîp nμy t¹i tÊt c¶ c¸c mÆt c¾t vßm chØ chÞu øng 

suÊt nÐn. 
ChiÒu dμy ®Ønh vßm t0 lóc ®Çu s¬ bé cã thÓ lÊy theo c«ng thøc kinh nghiÖm: 

  t0 = 0,138 06,0L
2

1
Rmax ++ ;   (16-8) 

hay:   t0 = (0,3 ÷ 0,035)L + 0,02Z   (16-9) 

ChiÒu dμy ch©n vßm cã thÓ tÝnh: 

  t1 = (1,5 ÷ 2,5)t0     (16-10) 

§èi víi vßm trßn t−¬ng ®èi lín, còng cã thÓ tÝnh chiÒu dμy vßm ë mÆt c¾t bÊt kú theo 
c«ng thøc: 

  t = t0secθ      (16-11) 

trong ®ã: 
Rmax - b¸n kÝnh lín nhÊt cña vßm (m); 
L - nhÞp vßm (m); 

Z - chiÒu dμy tÇng ®Êt ®¾p trªn ®Ønh vßm (m); 

θ - gãc t¹o bëi mÆt c¾t tÝnh to¸n vμ mÆt c¾t ®Ønh vßm. 
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§16-4. CÇu m¸ng 
I. Kh¸i niÖm 

Trong nh÷ng tr−êng hîp kªnh dÉn ph¶i v−ît qua thung lòng, s«ng suèi... cã thÓ dïng 
cÇu m¸ng ®Ó ®¶m b¶o viÖc dÉn n−íc trong kªnh (h×nh 16-13). Cã tr−êng hîp kªnh dÉn ®i qua 

vïng ®Êt thÊm n−íc nhiÒu hoÆc kªnh dÉn ®i theo s−ên dèc, ng−êi ta cã thÓ dïng kªnh x©y 
hoÆc m¸ng dÉn n−íc. 

CÇu m¸ng cã −u ®iÓm lμ b¶o ®¶m tèt c¸c yªu cÇu thuû lùc, do ®ã tæn thÊt cét n−íc qua 
c«ng tr×nh kh¸ nhá. ViÖc x©y dùng, qu¶n lý t−¬ng ®èi dÔ dμng, thuËn lîi, nh−ng khi ph¶i v−ît 

qua thung lòng s©u, s«ng suèi cã mùc n−íc dao ®éng lín, ®Êt mÒm yÕu th× viÖc x©y dùng cÇu 
m¸ng cã nhiÒu khã kh¨n vμ th−êng tèn kÐm. 

CÇu m¸ng cã c¸c bé phËn chÝnh: cöa vμo, cöa ra, th©n m¸ng vμ gi¸ ®ì (h×nh 16-13a) 
1. Cöa vμo vμ cöa ra cña cÇu m¸ng lμ ®o¹n nèi tiÕp th©n m¸ng víi kªnh dÉn n−íc 

th−îng, h¹ l−u, cã t¸c dông lμm cho dßng ch¶y vμo m¸ng thuËn, gi¶m bít tæn thÊt do thu hÑp 
g©y ra vμ dßng n−íc ë m¸ng ch¶y ra kh«ng lμm xãi lë bê vμ ®¸y kªnh. 

T−êng c¸nh cña cöa vμo vμ cöa ra th−êng lμm theo hai kiÓu: kiÓu l−în cong vμ kiÓu më 
réng hoÆc thu hÑp dÇn. Cöa l−în cong n−íc ch¶y vμo, ch¶y ra thuËn, nh−ng khi thi c«ng khã 

kh¨n h¬n. Gãc më réng cña t−êng c¸nh cã ¶nh h−ëng ®Õn dßng ch¶y vμo vμ ra khái m¸ng. 

Th−êng lÊy tû sè gi÷a chiÒu réng vμ chiÒu dμi lμ 
3

1

4

1
÷ . S¬ bé chiÒu dμi ®o¹n cöa vμo, cöa ra 

lÊy b»ng 4 lÇn cét n−íc trong kªnh. S©n phßng thÊm th−êng lμm b»ng ®Êt sÐt, ë trªn cã l¸t ®¸ 
®Ó phßng xãi (h×nh 16-14), còng cã khi ë d−íi nÒn cöa vμo, cöa ra lμm ch©n khay hoÆc ®ãng 

v¸n cõ. 
 

   

a)

b)

 
 

H×nh 16-13. a) CÇu m¸ng chuyÓn n−íc;   b) kªnh x©y cã vai trß nh− cÇu m¸ng 

2. Th©n m¸ng lμm nhiÖm vô chuyÓn n−íc, mÆt c¾t ngang d¹ng ch÷ nhËt, b¸n nguyÖt, 

parabol hoÆc ch÷ U..., cã cÊu t¹o kÝn hoÆc hë. VËt liÖu ®−îc dïng ®Ó x©y dùng m¸ng cã thÓ lμ 

gç, g¹ch ®¸ x©y, bª t«ng cèt thÐp hoÆc xi m¨ng l−íi thÐp. TiÕt diÖn m¸ng ph¶i ®ñ chuyÓn 

n−íc, ®é nh¸m nhá tr¸nh tæn thÊt ®Çu n−íc, vËt liÖu th©n m¸ng ph¶i bÒn vμ Ýt thÊm n−íc. 
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z

 
H×nh 6-14. Cöa vµo, cöa ra cña cÇu m¸ng 

3. CÇu m¸ng dùa vμo gi¸ ®ì theo nhiÒu h×nh thøc, tuú theo t×nh h×nh cô thÓ mμ lùa 
chän. Cã thÓ chØ kª hai ®Çu vμo bê theo h×nh thøc gèi tù do.  

NÕu cÇu m¸ng dμi cã thÓ ®Æt trªn gi¸ ®ì 
theo h×nh thøc dÇm liªn tôc hoÆc dÇm c«ng 
s«n kÐp. Lo¹i cã dÇm c«ng s«n kÐp (h×nh 
16-14) khi chän chiÒu dμi cña nhÞp l vμ 

chiÒu dμi cña mót thõa a theo quan hÖ l = 
2,7a th× gi¸ trÞ m«men ©m vμ d−¬ng lín 

nhÊt x¶y ra trong dÇm sÏ b»ng nhau, tiÖn 
cho  

a l a

 
H×nh 16-15. S¬ ®å bè trÝ gi¸ ®ì kiÓu c«ng s«n 

kÐp 

viÖc bè trÝ cèt thÐp. M¸ng cã thÓ ®Æt trùc tiÕp trªn gi¸ ®ì (h×nh 16-15,a) hoÆc trªn hÖ thèng 

dÇm däc (h×nh 16-15,b). 
Tr−êng hîp cÇu m¸ng v−ît qua lßng s«ng s©u vμ kh«ng réng, n−íc ch¶y l¹i kh¸ xiÕt, 

nÕu hai bê tèt, vÉn cã thÓ dïng h×nh thøc dÇm liªn tôc vμ c¸c gi¸ ®ì tùa trªn mét vßng vßm 
(h×nh 16-16,a). Tr−êng hîp ®Þa chÊt hai bªn bê yÕu, dïng h×nh thøc vßm treo (h×nh 16-16,b) 
®Ó gi¶m lùc truyÒn cho hai bê. Lóc ®ã thμnh m¸ng chÞu kÐo theo ph−¬ng ®øng. 

a) b)

 
 

H×nh 16-16. Gi¸ ®ì cÇu m¸ng kiÓu vßm vµ kiÓm vßm treo 

II. TÝnh to¸n thñy lùc 
Dßng ch¶y ë c¸c cöa vμo m¸ng nh− ë ®Ëp trμn ®Ønh réng ch¶y ngËp, do ®ã l−u l−îng 

qua m¸ng ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

,gz2h.b..Q 0ϕε=       (16 - 12) 

trong ®ã:  ε - lμ hÖ sè eo hÑp, ε = 0,85 ÷ 0,90; 

ϕ - hÖ sè l−u tèc ϕ = 0,85 ÷ 0,90; 

b - chiÒu réng cña m¸ng (m); 
z - chªnh lÖch cét n−íc tr−íc m¸ng vμ trong m¸ng. 

z = H - h, th−êng z = 0,05 ÷ 0,15m; 
g2

V
zz

2

0
0 +=  
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V0 - vËn tèc tr−íc cöa vμo. 

Khi 
g2

V2

0  nhá, z ≈ z0, ε = 0,90, ϕ = 0,90, g = 9,81 th×  

0zh.b.59,3Q =        (16 - 12) 

Dßng ch¶y trong m¸ng ®−îc xem nh− dßng ch¶y ®Òu, do ®ã ®é dèc ®¸y m¸ng ®−îc 

tÝnh tõ c«ng thøc sau: 

RC

Q
i

22

2

ω
= ,        (16 - 13) 

trong ®ã: 
C - hÖ sè sª di; 

ω - diÖn tÝch mÆt c¾t −ít cña m¸ng; 

R - b¸n kÝnh thuû lùc. 

Th«ng th−êng chän ®é dèc ®¸y m¸ng 
500

1

1200

1
i ÷=  

NÕu h×nh thøc cöa ra cña cÇu m¸ng còng nh− cöa vμo th× mùc n−íc trong kªnh h¹ l−u sÏ 
cao h¬n mùc n−íc trong m¸ng mét ®é cao z’ = z. Do cã ®é håi phôc z’ nμy nªn khi cã giã thæi 
ng−îc chiÒu sÏ lμm cho n−íc trong m¸ng dÒnh cao. V× vËy khi quyÕt ®Þnh chiÒu cao cña thμnh 

m¸ng ph¶i chó ý ®Õn hiÖn t−îng nμy... 
§Ó ®¶m b¶o dßng ch¶y ë cöa vμo, cöa ra vμ trong m¸ng nh− ®· nªu trªn, viÖc tÝnh to¸n 

thuû lùc cÇu m¸ng cã thÓ tiÕn hμnh theo c¸c b−íc sau: 
- TÝnh ®é s©u n−íc trong m¸ng: 

Chän cét n−íc tæn thÊt z = (0,05 ÷ 0,15)m; cét n−íc trong kªnh tr−íc m¸ng lμ H, cét 

n−íc trong m¸ng lμ h ta cã: 
h = H - z        (16 - 14) 
- X¸c ®Þnh chiÒu réng m¸ng (ch÷ nhËt) tõ c«ng thøc (16 - 12): 

z.h..

Q
b

ϕε
=        (16 - 15) 

- TÝnh thö dÇn víi z ®Ó chän kÝch th−íc b, h cña m¸ng ®¶m b¶o chuyÓn ®−îc l−u l−îng 
Q cho tr−íc. 

z.b..

Q
h

ϕε
=  

- TÝnh ®é dèc ®¸y m¸ng theo c«ng thøc (16 - 13) 
- TÝnh cao tr×nh ®¸y m¸ng h¹ l−u: 

∇®¸y h¹ = ∇®¸y th−îng - iL      (16 - 16) 

- TÝnh ®é h¹ thÊp ë cöa ra. §Ó tr¸nh hiÖn t−îng håi phôc t¹o ra ®é d©ng cao mùc n−íc 

Z’, ë phÇn nèi tiÕp víi cöa ra cÇn h¹ thÊp so víi ®¸y m¸ng mét ®o¹n P3 (h×nh 16 - 17). 
P3 = hh - (h + z’) ,       (16 - 17) 

trong ®ã:  
hh lμ ®é s©u n−íc ë kªnh h¹ l−u. 
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h lμ ®é s©u n−íc ë trong m¸ng 
z’ lμ ®é håi phôc cã thÓ lÊy theo b¶ng 16 - 2. 

P3

 
H×nh 16-17. Bè trÝ h¹ thÊp cöa ra cña m¸ng 

B¶ng 16 - 2. Quan hÖ gi÷a tæn thÊt cöa vµo vµ ®é håi phôc z’ 
z 0,05 0,1 0,19 0,20 0,25 

z’ 0 0,03 0,05 0,07 0,09 

III. CÊu t¹o 

1. CÇu m¸ng gç: 

CÇu m¸ng gç thi c«ng t−¬ng ®èi ®¬n gi¶n, nhÑ. ë nh÷ng vïng s½n gç th× gi¸ thμnh h¹. 

Nã cã nh−îc ®iÓm dÔ thÊm n−íc, thêi gian sö dông kh«ng l©u. 
Bé phËn cöa vμo vμ ra cña cÇu m¸ng lo¹i nμy còng nh− c¸c lo¹i cÇu m¸ng kh¸c, ®Òu cã 

t−êng h−íng n−íc ®Ó dßng ch¶y vμo vμ ra ®−îc thuËn. T−êng x©y dùng b»ng g¹ch, ®¸. 

1

2

3

5

6 7

18

4

5

6
7

 
 

H×nh 16 - 18. CÇu m¸ng gç 
1. Khung nÑp; 2. v¸n gç thµnh m¸ng; 3. khung chèng; 4. dÇm däc; 
 5. thanh gç ®Ønh; 6. cét ®øng; 7. thanh gi»ng chÐo; 8. cÇu ng−êi ®i. 

MÆt c¾t ngang cña cÇu m¸ng th−êng cã d¹ng h×nh b¸n nguyÖt, h×nh ch÷ nhËt (h×nh 16 - 

18). 
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2. CÇu m¸ng b»ng g¹ch ®¸ x©y 

Lo¹i nμy cã thÓ sö dông vËt liÖu ®Þa ph−¬ng. MÆt c¾t ngang th©n m¸ng th−êng lμ h×nh 

ch÷ nhËt. Bé phËn ®ì cÇu m¸ng cã thÓ lμm theo h×nh thøc vßm (h×nh 16 - 22). PhÇn lín lo¹i 
nμy lμm cho c¸c cÇu m¸ng võa vμ nhá. NÕu cÇu m¸ng dμi th× kÕt cÊu phøc t¹p h¬n. 

 

I-I

 

i

i
 

 
H×nh 16 - 19. CÇu m¸ng g¹ch ®¸ cã gi¸ ®ì kiÓu vßm 

ChiÒu réng cña m¸ng th«ng qua tÝnh to¸n thuû lùc. ChiÒu cao thμnh m¸ng ph¶i cao 

h¬n mùc n−íc lín nhÊt ch¶y trong m¸ng mét ®é cao an toμn σ, σ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc kinh 

nghiÖm: 

15
12

h
+=σ ,        (16 - 18) 

trong ®ã: h - chiÒu s©u n−íc ch¶y trong m¸ng. 
CÇu m¸ng ®−îc kiÓm tra an toμn vÒ mÆt kÕt cÊu trong hai tr−êng hîp: Tr−êng hîp 

m¸ng kh«ng cã n−íc, ¸p lùc giã t¸c dông lín vμ tr−êng hîp mùc n−íc trong m¸ng lín nhÊt. 
VÒ nguyªn t¾c tÝnh to¸n, ®èi víi thμnh m¸ng xem nh− mét c«ng s«n cã ®Çu ngμm 

ngang víi ®¸y m¸ng. B¶n ®¸y xem nh− dÇm hai ®Çu ngμm vμo v¸ch m¸ng. Thμnh vμ ®¸y chÞu 

t¸c dông cña ¸p lùc n−íc vμ träng l−îng b¶n th©n. Khi tÝnh to¸n lÊy mét ®¬n vÞ dμi ®Ó xÐt. §èi 
víi gi¸ ®ì tÝnh to¸n theo nguyªn t¾c chÞu lùc cña vßm. 
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3. CÇu m¸ng bªt«ng cèt thÐp 

CÇu m¸ng bªt«ng cèt thÐp th−êng cã mÆt c¾t ngang lμ h×nh ch÷ nhËt. Th©n m¸ng ®Æt 

trªn hÖ thèng gi¸ ®ì theo h×nh thøc dÇm liªn tôc, dÇm c«ng s«n kÐp hay dÇm treo. Khi tÝnh 
to¸n kÕt cÊu th©n m¸ng, theo ph−¬ng ngang chän s¬ ®å nh− ®èi víi cÇu m¸ng g¹ch ®¸ ®Ó t×m 

néi lùc vμ tõ ®ã tÝnh to¸n cèt thÐp. Theo ph−¬ng däc tuú theo t×nh h×nh liªn kÕt víi gi¸ ®ì mμ 
chän s¬ ®å tÝnh to¸n nh− dÇm ®¬n, dÇm liªn tôc hay dÇm hai ®Çu mót thõa v.v... ®Ó tÝnh to¸n 
néi lùc vμ bè trÝ cèt thÐp. 

Gi¸ ®ì th−êng dïng kiÓu khung cøng. Ngoμi viÖc tÝnh to¸n ®¶m b¶o kÝch th−íc c¸c 

thanh trong khung cho hîp lý, cßn cÇn chän kÝch th−íc cña gi¸ ®ì sao cho øng suÊt sinh ra 
d−íi nÒn ph©n bè t−¬ng ®èi ®Òu vμ kh«ng v−ît qu¸ søc chÞu t¶i cña nÒn. 

T¹i nh÷ng chç cÇu m¸ng bÞ ph©n ®o¹n nh− trong cÇu m¸ng cã gi¸ ®ì kiÓu c«ng s«n 

kÐp hoÆc t¹i c¸c khe lón däc th©n m¸ng cÇn cã thiÕt bÞ chèng thÊm n−íc (h×nh 16 - 20). 
H×nh (16 - 20, a) lμ kiÓu ch¾n n−íc b»ng tÊm kim lo¹i. Tr−íc khi ®æ bªt«ng cÇn b«i mì 

s¸p vμo mét ®Çu ®Ó khái g¾n chÆt víi bªt«ng míi ®æ. KiÓu ch¾n n−íc nμy ®¬n gi¶n nh−ng dÔ 
háng vμ khã ch÷a. H×nh (16 - 20,b) lμ kiÓu ch¾n n−íc dïng nhùa ®−êng. TÊm kim lo¹i ë d−íi 

®Ó gi÷ kh«ng bÞ xãi ®i. §Ó cho tÊm kim lo¹i nμy cã thÓ xª dÞch tù do, lç ®inh t¸n lμm theo h×nh 
« van cã trôc dμi theo chiÒu dßng ch¶y. 

H×nh (16 - 20, c) lμ kiÓu ch¾n n−íc ®Æt tÊm cao su hay bao t¶i tÈm nhùa ®−êng trong 
khe. ë mÆt trªn cßn cã tÊm cao su ®Ó t¨ng c−êng chèng thÊm. Lo¹i nμy ®¬n gi¶n nh−ng kh«ng 

bÒn. 

Th©n m¸ng g¸c vμo bê cÇn cã ®é dμi 2 ÷ 5m, chç nèi th©n m¸ng víi bé phËn cöa vμo, 

cöa ra còng cÇn cã thiÕt bÞ chèng thÊm ®Ó ®¶m b¶o kh«ng cho n−íc rß rØ (h×nh 16 - 21). 

32
1 1

 
H×nh 16 - 20. ThiÕt bÞ ch¾n n−íc t¹i khe nèi c¸c ®o¹n m¸ng 

1. TÊm kim lo¹i; 2. Nhùa ®−êng;  3. Cao su 
1

2

3

4 4

3 1

 
 

H×nh 16 - 21. Chèng thÊm gi÷a th©n m¸ng víi bé phËn cöa vµo, cöa ra 
1. Th©n m¸ng; 2. Bao t¶i tÈm nhùa ®−êng; 3. V÷a xi m¨ng tr¸t; 4. Bª t«ng lãt. 

4. CÇu m¸ng b»ng vËt liÖu xi m¨ng l−íi thÐp 

Lo¹i m¸ng nμy cã −u ®iÓm rÊt nhÑ v× chiÒu dμy cña th©n m¸ng chØ kho¶ng 1 ÷ 3cm. 

Qua mét sè tμi liÖu tæng kÕt cña n−íc ngoμi, dïng lo¹i nμy so víi lo¹i cÇu m¸ng bªt«ng 
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cèt thÐp, khèi l−îng xi m¨ng gi¶m ®−îc 55 ÷ 80%, l−îng thÐp gi¶m ®−îc 40 ÷ 87%, tæng 

gi¸ thμnh chÕ t¹o gi¶m ®−îc 55 ÷ 70%. V× nhÑ, do ®ã cã thÓ chÕ t¹o s½n vμ x©y dùng theo 

ph−¬ng ph¸p l¾p ghÐp, chÊt l−îng thi c«ng tèt, tèc ®é thi c«ng nhanh. VÒ mÆt chÕ t¹o lo¹i nμy 

kh¸ phøc t¹p, ®ßi hái khÈn tr−¬ng liªn tôc. NÕu kh¾c phôc ®−îc nh−îc ®iÓm nμy th× cÇu m¸ng vá 
máng cã nhiÒu −u ®iÓm næi b©t. ChÝnh v× vËy hiÖn nay trong vμ ngoμi n−íc ®ang ¸p dông réng r·i 
h×nh thøc nμy. 

i
ii

i
ii

ii - ii

i - i
iii

iii

iii - iii

h

D

 
  

H×nh 16 - 22. S¬ ®å cÇu m¸ng vá máng 
MÆt c¾t ngang th©n m¸ng cã thÓ lμ h×nh b¸n nguyÖt, parab«n hay ch÷ U. Trong ®ã lo¹i 

ch÷ U ®−îc dïng phæ biÕn h¬n c¶, v× ®iÒu kiÖn thuû lùc t−¬ng ®èi tèt, kh¶ n¨ng chÞu lùc tèt 
h¬n vμ cã thÓ dïng khi nhÞp kh¸ lín. 

H×nh (16 - 22) biÓu thÞ mét cÇu m¸ng vá máng tiÕt diÖn ch÷ U. PhÇn bªn d−íi lμ mét 
nöa vßng trßn cã ®−êng kÝnh D. Thμnh bªn th¼ng ®øng cã chiÒu cao h th−êng chän b»ng (0,1 

÷ 0,3)D. Nãi chung chiÒu cao cña m¸ng h nªn chän sao cho 
D

h
 < 1 ®Ó gi¶m biÕn d¹ng ngang. 

§é v−ît cao an toμn so víi mÆt n−íc ch¶y trong m¸ng b»ng (0,1 ÷ 0,5)D. §Ó t¨ng c−êng ®é 

cøng, chèng biÕn d¹ng ngang cña m¸ng th−êng däc theo m¸ng cø c¸ch nhau kho¶ng 1m bè trÝ 

thanh gi»ng ngang. C¸c thanh nμy th−êng chän kÝch th−íc 6 x 6 ÷ 8 x 8cm nèi liÒn víi th©n 

m¸ng vμ cïng mét thø vËt liÖu nh− th©n m¸ng. 

Th©n m¸ng b»ng v÷a xi m¨ng, trong bè trÝ l−íi thÐp vμ thÐp chÞu lùc. Xi m¨ng dïng ®Ó 
chÕ t¹o m¸ng lμ lo¹i xi m¨ng poocl¨ng hoÆc xi m¨ng Puz¬lan sè hiÖu 500. C¸t pha trén lμ lo¹i 

c¸t vμng, ®−êng kÝnh h¹t d = 0,35 ÷ 0,4mm ®−îc röa s¹ch. 

Tr−íc ®©y m¸ng ®−îc chÕ t¹o b»ng thñ c«ng: dùng cèt thÐp sau ®ã dïng bay tr¸t v÷a xi 

m¨ng tõ hai phÝa. C«ng nghÖ nμy ®¬n gi¶n nh−ng n¨ng suÊt kh«ng cao, chÊt l−îng kh«ng ®Òu. 
HiÖn nay ng−êi ta dïng c«ng nghÖ phun hoÆc c«ng nghÖ rung trong khu«n ngöa hoÆc 

óp. C¸c c«ng nghÖ nμy cho phÐp s¶n xuÊt hμng lo¹t ®¶m b¶o chÊt l−îng ®ång ®Òu theo tiªu 
chuÈn thiÕt kÕ. Tr−êng §¹i häc  Thuû lîi ®· cã nhiÒu ®ãng gãp trong viÖc nghiªn cøu øng 
dông vμ ph¸t triÓn c«ng nghÖ rung. 
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HiÖn nay ë n−íc ta, b»ng c«ng nghÖ tiªn tiÕn ®· x©y dùng ®−îc nhiÒu kªnh m¸ng cã 
quy m« lín nh− kªnh m¸ng Cñ Chi (thμnh phè Hå ChÝ Minh), §akl« (L©m §ång), Cam Ranh 

th−îng (Kh¸nh Hoμ) v.v... 

CÊu t¹o th©n m¸ng nh− h×nh (16 - 22, b). ë ngoμi cïng lμ líp v÷a xi m¨ng b¶o vÖ dμy 

kho¶ng 2 ÷ 3mm, tiÕp ®Õn líp l−íi thÐp, dïng lo¹i thÐp φ = 0,5 ÷ 1,2mm ®an lßng mét. KÝch 

th−íc « l−íi 6 x 6; 8 x 8 hoÆc 10 x 10mm. Líp l−íi thÐp nμy cã thÓ lμ mét, hai hoÆc ba l−ît 
chång lªn nhau. TiÕp ®Õn lμ lín thÐp chÞu lùc bè trÝ theo h−íng däc. Bè trÝ thÐp ë d−íi trôc 

trung hoμ mau h¬n ë trªn. Råi ®Õn líp thÐp chÞu lùc h−íng ngang vμ bªn trong l¹i lμ líp l−íi 
thÐp vμ trong cïng lμ líp b¶o vÖ b»ng v÷a xi m¨ng. 

ë ®©y l−íi thÐp còng tham gia chÞu lùc, do ®ã sè l−îng líp l−íi, lo¹i l−íi, kho¶ng c¸ch 

gi÷a c¸c thanh thÐp chÞu lùc theo c¶ hai h−íng vμ ®−êng kÝnh thanh thÐp chän thÕ nμo lμ dùa 

vμo ®iÒu kiÖn ®¶m b¶o cho th©n m¸ng lμm viÖc an toμn vμ kh«ng sinh vÕt nøt ë mÆt trong. 

ë c¸c thanh gi»ng th−êng bè trÝ thanh thÐp chÞu kÐo. Ngoμi ra, t¹i c¸c vÞ trÝ cã thanh 

gi»ng bè trÝ thªm mét thanh thÐp t¹o h×nh còng tham gia chÞu lùc vμ t¨ng c−êng ®é cøng chèng 
biÕn d¹ng ngang cña m¸ng (h×nh 16 - 22, c). 

M¸ng ®Æt trªn gi¸ ®ì còng cã thÓ theo h×nh thøc dÇm ®¬n, dÇm liªn tôc. Song 
th−êng lμ lo¹i dÇm ®¬n v× cÊu t¹o ®¬n gi¶n vμ thi c«ng l¾p r¸p dÔ dμng. 

H×nh (16 - 22) biÓu thÞ cÇu m¸ng ®Æt trªn gi¸ ®ì cã khung cøng kiÓu dÇm ®¬n. Gèi ®ì 

lμm b»ng bªt«ng cã chiÒu dμy däc theo m¸ng 40 ÷ 60cm vμ t¹i ®©y lμ cã ®Æt bao t¶i tÈm nhùa 

®−êng vßng theo xung quanh thμnh m¸ng. 
VÒ mÆt kÕt cÊu, tÝnh to¸n chÝnh x¸c ph¶i tÝnh nh− mét kÕt cÊu kh«ng gian vá máng cña 

lo¹i vá h×nh trô. Trong thùc tÕ tÝnh to¸n ng−êi ta xÐt tû sè gi÷a chiÒu dμi L cña nhÞp vμ chiÒu 

réng D cña m¸ng. NÕu 3
D

L
<  lμ m¸ng ng¾n ®−îc tÝnh theo lý thuyÕt vá. NÕu 3

D

L
>  lμ m¸ng 

dμi ®−îc tÝnh theo lý thuyÕt dÇm. 
Trong thùc tÕ tÝnh to¸n th−êng gÆp lo¹i m¸ng dμi. §èi víi lo¹i m¸ng nμy viÖc tÝnh to¸n 

th−êng ®−îc tiÕn hμnh theo tr×nh tù sau: 
Sau khi tÝnh to¸n thuû lùc x¸c ®Þnh ®−îc mÆt c¾t ngang cña m¸ng, s¬ bé ®Þnh chiÒu 

dμy thμnh m¸ng, chiÒu dμi nhÞp m¸ng, qua ph©n tÝch lùc ®Ó t×m néi lùc, tõ ®ã tiÕn hμnh tÝnh 
to¸n kÕt cÊu xi m¨ng l−íi thÐp cho m¸ng. Mét trong nh÷ng c¸ch ®−îc dïng trong thiÕt kÕ hiÖn 
nay lμ bè trÝ vËt liÖu (thÐp, v÷a xi m¨ng) cho m¸ng tr−íc, sau ®ã c¨n cø vμo néi lùc ®· t×m ra 
tiÕn hμnh kiÓm tra c¸c ®iÒu kiÖn kü thuËt vμ kinh tÕ cña th©n m¸ng. 

 
 

§16.5. Xi ph«ng ng−îc 
I. Kh¸i niÖm 

Xi ph«ng ng−îc ®−îc ®Æt lé thiªn hoÆc ®i luån bªn d−íi ®¸y kªnh, s«ng, suèi v.v... mμ 
kªnh dÉn gÆp ph¶i ®Ó tiÕp tôc chuyÓn n−íc ë kªnh dÉn. T¹i nh÷ng chç cã ®Þa h×nh ®Þa thÕ ®Æc 

biÖt, chän cÇu m¸ng hay xi ph«ng ng−îc ®Ó chuyÓn n−íc lμ tuú thuéc t×nh h×nh thùc tÕ, qua 
ph©n tÝch so s¸nh kinh tÕ vμ kü thuËt mμ quyÕt ®Þnh. Dïng xi ph«ng tæn thÊt cét n−íc lín h¬n 
so víi cÇu m¸ng, qu¶n lý, kiÓm tra, tu söa khã kh¨n h¬n. Tuy nhiªn còng cã nh÷ng tr−êng hîp 
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kh«ng cho phÐp lμm cÇu m¸ng. ThÝ dô khi mùc n−íc s«ng suèi ®Þnh dïng cÇu m¸ng ®i qua 
cao h¬n ®¸y m¸ng, vÒ mïa lò n−íc ch¶y ngËp g©y lùc x« ngang ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh an toμn 

cña cÇu m¸ng. Trong tr−êng hîp nμy tèt nhÊt lμ dïng xi ph«ng. 
VÒ h×nh thøc cã lo¹i xi ph«ng giÕng ®øng vμ èng nghiªng (h×nh 16 - 23). Lo¹i giÕng 

®øng dïng khi cét n−íc ¸p lùc nhá, ch«n s©u vμ kÝch th−íc nhá. Xi ph«ng kiÓu èng nghiªng 
®−îc sö dông réng r·i h¬n kÓ c¶ èng ®Æt næi hay ch×m, ¸p lùc nhá hay lín. 

 
H×nh 16 - 23. C¸c lo¹i xi ph«ng ng−îc 

a) lo¹i giÕng; b) lo¹i èng nghiªng 
MÆt c¾t ngang èng xi ph«ng cã thÓ lμ trßn, ch÷ nhËt hoÆc vßm. Lo¹i vßm chØ dïng cho 

c¸c xi ph«ng nhá x©y dùng b»ng vËt liÖu ®Þa ph−¬ng. VÒ vËt liÖu x©y dùng cã thÓ dïng gç, 

g¹ch x©y, bªt«ng, bªt«ng cèt thÐp vμ èng thÐp. èng xi ph«ng gç th−êng dïng khi ®Æt næi. Lo¹i 

g¹ch x©y dïng cho èng xi ph«ng ®Æt ch×m chÞu ¸p lùc kh«ng lín. Trong thùc tÕ x©y dùng 

th−êng dïng èng xi ph«ng bªt«ng vμ bªt«ng cèt thÐp vμ èng thÐp. 
Khi dïng èng xi ph«ng ®Æt ngÇm d−íi s«ng, suèi ®Ønh èng ë ®o¹n n»m ngang ph¶i 

thÊp h¬n ®¸y s«ng suèi mét trÞ sè nhÊt ®Þnh, th−êng kh«ng nhá h¬n 1m hoÆc thÊp h¬n chç 

lßng s«ng sÏ bÞ xãi s©u nhÊt mét trÞ sè kho¶ng 0,5m ÷ 1,0m ®Ó ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn lμm viÖc an 

toμn cho xi ph«ng. §é dèc èng nghiªng cña xi ph«ng tuú theo ®Þa h×nh mμ chän. Th−êng chän 

®é nghiªng ®o¹n th−îng l−u m = 2 ÷ 3 cßn ë ®o¹n h¹ l−u m = 2,5 ÷ 4. 

Cöa vμo vμ ra ph¶i ®¶m b¶o dßng n−íc ch¶y vμo vμ ra ®−îc thuËn. 

MiÖng cöa vμo vμ ph¶i ®Æt thÊp h¬n mùc n−íc trong kªnh kh«ng d−íi 0,5m ®Ó ®¶m 
b¶o trong lóc lμm viÖc xi ph«ng kh«ng hót kh«ng khÝ vμo èng g©y c¸c hiÖn t−îng lμm viÖc bÊt 

lîi trong èng. 

ë cöa vμo cña xi ph«ng cÇn bè trÝ l−íi ch¾n r¸c. Ngoμi ra tuú t×nh h×nh cô thÓ cßn cã 

thÓ bè trÝ hμng phai hoÆc cöa van ®Ó ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn lμm viÖc hoÆc dÔ kiÓm tra tu söa. KÝch 
th−íc cña èng ®−îc quyÕt ®Þnh th«ng qua tÝnh to¸n thuû lùc ®¶m b¶o yªu cÇu chuyÓn  n−íc vμ 

®¶m b¶o sù thuËn lîi khi kiÓm tra tu söa. 

II. TÝnh to¸n thuû lùc 
L−u l−îng qua èng xi ph«ng ®−îc tÝnh b»ng c«ng thøc: 

0gz2..Q ωμ= ,       (16 - 19) 
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trong ®ã: ω - tiÕt diÖn n−íc ch¶y qua èng; 

     z0 - chªnh lÖch cét n−íc th−îng h¹ l−u còng chÝnh lμ tæn thÊt cét n−íc qua cèng; 

    μ - hÖ sè l−u l−îng, i

i

,
1

ξΣ
ξΣ

=μ  lμ tæng c¸c hÖ sè tæn thÊt nh− tæn thÊt qua l−íi 

ch¾n r¸c, cöa vμo, cöa ra, ë c¸c ®o¹n uèn cong vμ däc ®−êng. 
Trong tÝnh to¸n thiÕt kÕ, sö dông c«ng thøc trªn ®Ó tÝnh l−u l−îng qua xi ph«ng, chän 

tiÕt diÖn cña xi ph«ng hoÆc tÝnh tæn thÊt qua èng. 
Khi tÝnh to¸n thuû lùc èng xi ph«ng cÇn chó ý c¸c ®iÓm sau: 

- VÒ l−u tèc trong èng, th−êng chän v = 1,5 ÷ 3m/s ®Ó tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn kh«ng 

båi l¾ng trong èng. L−u tèc kh«ng qu¸ lín ®Ó tr¸nh tæn thÊt cét n−íc qu¸ nhiÒu. 
- Sè l−îng èng xi ph«ng chän sao cho khi xi ph«ng lμm viÖc víi c¸c l−u l−îng kh¸c 

nhau th× l−u tèc trong èng kh«ng thay ®æi qu¸ nhiÒu. 
- Khi thiÕt kÕ ta chän l−u l−îng lín nhÊt qua xi ph«ng (Qmax) ®Ó tÝnh to¸n vμ ph¶i dïng 

l−u l−îng nhá nhÊt (Qmin) ®Ó kiÓm tra l¹i ®iÒu kiÖn tæn thÊt, nhÊt lμ khi èng xi ph«ng kh¸ dμi, 

sù biÕn ®æi vÒ l−u tèc trong èng øng víi hai tr−êng hîp trªn l¹i t−¬ng ®èi lín. Môc ®Ých cña 
viÖc tÝnh to¸n nμy lμ xÐt xem tæn thÊt cét n−íc z1 øng víi Qmin cã nhá h¬n tæn thÊt z øng víi 

Qmax qu¸ nhiÒu kh«ng (h×nh 16 - 24). 

z1

maxQ

Qmin Qmax

Qmin
z

z

 
H×nh 16 - 24. S¬ ®å tÝnh to¸n thuû lùc xi ph«ng ng−îc 

NÕu z1 nhá h¬n z nhiÒu th× dßng ch¶y sÏ tù ®iÒu chØnh b»ng c¸ch h×nh thμnh ®o¹n n−íc 

h¹ tr−íc cöa vμo, hoÆc cã thÓ h×nh thμnh n−íc nh¶y ë cöa vμo. V× hiÖn t−îng m¹ch ®éng, v× 
giã thæi vμ mét sè nguyªn nh©n kh¸c n÷a lμm cho n−íc nh¶y kh«ng ë vÞ trÝ cè ®Þnh lμm cho 

th©n cèng bÞ rung ®éng ¶nh h−ëng tíi ®é bÒn v÷ng cña cèng; nhÊt lμ dÔ lμm h− háng c¸c khíp 
nèi. §Ó kh¾c phôc hiÖn t−îng nμy tøc lμ t×m c¸ch tiªu hao cét n−íc thõa z - z1 ta cã thÓ dïng 

mét sè biÖn ph¸p c«ng tr×nh. 
§Æt hμng song gç ë cöa ra (h×nh 16 - 25, a) nh»m t¨ng thªm c¶n trë tiªu hao ®Çu n−íc. 

Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c song gç nh− thÕ nμo lμ tuú thuéc t×nh h×nh cô thÓ sao cho tiªu hao hÕt 
®−îc cét n−íc thõa z - z1. H×nh thøc nμy dïng khi ®Çu n−íc thõa nhá, lo¹i nμy cã nh−îc ®iÓm 

lμ khã ®iÒu chØnh v× ng−êi qu¶n lý lμm viÖc ë phÝa cöa ra kh«ng thÊy ®−îc t×nh h×nh chung cña 
xi ph«ng. 

max
min

min

max

a) b) c)  
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H×nh 16 - 25. C¸c h×nh thøc ®Ó tiªu hao cét n−íc thõa ë xi ph«ng ng−îc 
T¹o ra ®o¹n qu¸ ®é ë cöa vμo (h×nh 16 - 25, b) lμm cho mÆt n−íc h¹ thÊp dÇn. Lo¹i nμy 

t−¬ng ®èi ®¬n gi¶n vμ còng dïng khi cét n−íc thõa kh«ng lín. 

H×nh thøc thø ba ë cöa vμo (h×nh 16 - 25, c) t¹o ra nh− mét bÓ tiªu n¨ng dïng khi cét 
n−íc thõa t−¬ng ®èi lín. 

III. CÊu t¹o 

1. èng xi ph«ng gç 

èng xi ph«ng gç th−êng dïng khi èng cã tiÕt diÖn trßn vμ ®Æt næi. H×nh (16 - 29) tr×nh 

bμy mét èng xi ph«ng gç ®Æt næi. Cöa vμo vμ cöa ra dïng ®¸ x©y, trªn chç bê dèc vμ b·i, èng 
xi ph«ng ®Æt lªn gèi tùa, cßn ë chç khe s©u th× ®Æt trªn cÇu. 

 
H×nh 16 - 26. Xi ph«ng gç ®Æt næi 

Nh−îc ®iÓm cña èng xi ph«ng gç lμ thêi gian sö dông kh«ng ®−îc l©u. Trong tr−êng hîp èng 
th−êng xuyªn chÞu cét n−íc ¸p lùc lín, do hiÖn t−îng n−íc thÊm qua gç lμm cho èng lu«n ë 
tr¹ng th¸i −ít th× thêi gian sö dông sÏ ®−îc l©u h¬n khi èng lμm viÖc lóc −ít, lóc kh«.  

2. èng xi ph«ng b»ng bªt«ng vµ bªt«ng cèt thÐp 

C¸c èng xi ph«ng luån d−íi c¸c s«ng, kªnh, chÞu t¸c dông cña c¸c ngo¹i lùc t−¬ng ®èi 
lín, th−êng dïng èng bªt«ng hay bªt«ng cèt thÐp. 

C¸c èng nμy khi ®−êng kÝnh kh«ng lín (D < 1,2m) cã thÓ ®óc thμnh tõng ®o¹n dμi 
kho¶ng 1,0m. Khi l¾p ghÐp, ë chç tiÕp c¸c ®o¹n èng lμm vßng ®ai bªt«ng cèt thÐp ®Ó bäc kÝn 
(h×nh 16 - 27). 

Khi ®−êng kÝnh èng t−¬ng ®èi lín, hoÆc khi èng cã mÆt c¾t ch÷ nhËt th× nã ®−îc thi 
c«ng ngay ë hiÖn tr−êng vμ cø c¸ch kho¶ng 10 - 15m lμm mét khe co gi·n. C¸c khe nμy gièng 
nh− khe cña èng ngÇm ë d−íi ®Ëp. 
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i

i

i - i

R

a)

b)

 

e)
d)c)

 
H×nh 16 - 27. èng xi ph«ng bªt«ng cèt thÐp 

a) c¾t däc; b) c¾t ngang; c) chiÕu b»ng bé phËn mè; 
d) cÊu t¹o bÖ ®ì cè ®Þnh; e) cÊu t¹o chç nèi c¸c ®o¹n èng. 

Do träng l−îng b¶n th©n èng t−¬ng ®èi lín nªn khi x©y dùng ®Æt èng trªn mét líp ®Öm 
máng b»ng bªt«ng. Kh«ng nªn dïng c¸c bÖ ®ì trung gian mμ chØ dïng bÖ ®ì cè ®Þnh ë chç 
èng xi ph«ng l−în cong. 

TÝnh to¸n kÕt cÊu èng xi ph«ng ®−îc tiÕn hμnh t−¬ng tù nh− ®èi víi èng ngÇm d−íi 
®Ëp ®Êt. 

 

§16 - 6. Dèc n−íc vμ bËc n−íc 
Nh÷ng n¬i ®−êng kªnh dÉn gÆp ph¶i ®Þa h×nh thay ®æi ®ét ngét, cÇn dïng dèc n−íc hay 

bËc n−íc ®Ó tiÕp tôc chuyÓn n−íc. Lùa chän h×nh thøc nμo lμ tuú theo ®iÒu kiÖn kinh tÕ, kü 
thuËt vμ t×nh h×nh cô thÓ t¹i n¬i ®ã ®Ó x¸c ®Þnh. 

C¨n cø vμo kinh nghiÖm ®· x©y dùng, xuÊt ph¸t tõ ®iÒu kiÖn kinh tÕ, khi chªnh lÖch 
cét n−íc tõ 2m trë xuèng, ®é dèc mÆt ®Êt tù nhiªn, t¹i n¬i x©y dùng m = 3 ÷ 5, th× lμm dèc 
n−íc cã lîi. Cßn khi mùc n−íc chªnh lÖch lín h¬n vμ ®Þa h×nh t¹i ®ã l¹i kh¸ dèc lμm bËc n−íc 
lμ cã lîi. 

Trong c¸c tr−êng hîp nãi chung, qua quan tr¾c thùc tÕ thÊy r»ng vÊn ®Ò tiªu n¨ng ë 
bËc n−íc tèt h¬n dèc n−íc. V× vËy trong tr−êng hîp ®iÒu kiÖn kinh tÕ vμ mét sè ®iÒu kiÖn kh¸c 
nh− nhau th× nªn dïng bËc n−íc h¬n dïng dèc n−íc. 

VÒ vÊn ®Ò tÝnh to¸n thuû lùc cña dèc n−íc, bËc n−íc còng t−¬ng tù nh− ®èi víi dèc 

n−íc, bËc n−íc sau c«ng tr×nh th¸o. ë ®©y nªu thªm vÊn ®Ò chän h×nh thøc cöa vμo cña dèc 
n−íc vμ bËc n−íc ®¶m b¶o kh«ng sinh n−íc d©ng hoÆc n−íc h¹ tr−íc cöa vμo. Së dÜ ph¶i chó ý 
hiÖn t−îng nμy v× khi thiÕt kÕ kªnh, ng−êi ta ®· ®¶m b¶o kh«ng sinh ra hiÖn t−îng xãi lë hoÆc 
båi l¾ng trong kªnh. Do ®ã nÕu chän cöa vμo cña dèc n−íc vμ bËc n−íc kh«ng thÝch hîp, hoÆc 
lμm cho n−íc tr−íc cöa vμo h¹ thÊp sÏ lμm t¨ng l−u tèc trªn ®o¹n kªnh ë tr−íc cöa vμo g©y xãi 
lë kªnh hoÆc lμm cho n−íc tr−íc cöa vμo d©ng lªn, l−u tèc gi¶m vμ sinh ra båi l¾ng tr−íc cöa 
vμo. §Ó kh¾c phôc t×nh h×nh trªn, cöa vμo cña dèc n−íc vμ bËc n−íc th−êng chän c¸c h×nh 
thøc sau ®©y: 



www.vn
co

ld.
vn

www.vncold.vn Hội Đập lớn và Phát triển nguồn nước Việt Nam 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 

109 

b

b/4 b/4 b/4 b/4

b

h

1:
m

1:m

4:
m

4:m

 
H×nh 16 - 28. C¸c h×nh thøc cöa vµo cña dèc n−íc vµ bËc n−íc 

KiÓu miÖng khuyÕt h×nh ch÷ nhËt (h×nh 16 - 28a). KiÓu nμy còng chØ thÝch hîp víi mét 

sè l−u l−îng nhÊt ®Þnh, ngoμi ra vÉn cã thÓ ph¸t sinh n−íc d©ng hay n−íc h¹ tr−íc cöa vμo. 
MÆt kh¸c n−íc ch¶y tËp trung, l−u l−îng ®¬n vÞ lín, kh«ng lîi cho viÖc tiªu n¨ng d−íi h¹ l−u. 

KiÓu miÖng khuyÕt ch÷ nhËt cã ng−ìng (h×nh 16 - 28b). KiÓu nμy gi¶m nhá ®−îc l−u 
l−îng ®¬n vÞ, cã lîi cho tiªu n¨ng ë h¹ l−u. Cã tr−êng hîp ®Ó ng¨n ngõa c¸t båi tr−íc cöa vμo, 
dïng h×nh thøc ng−ìng kh«ng liªn tôc (h×nh 16 - 28c) hoÆc lμm lç tho¸t n−íc vμ bïn c¸t. 

KiÓu miÖng khuyÕt h×nh thang gåm khuyÕt liªn tôc vμ kh«ng liªn tôc (h×nh 16 - 28d vμ 
e). KiÓu nμy cã nhiÒu tiÕn bé. Khi thiÕt kÕ dïng l−u l−îng ®Æc tr−ng ®Ó tÝnh to¸n. Lo¹i nμy 
tr¸nh ®−îc hiÖn t−îng n−íc d©ng hoÆc n−íc h¹ qu¸ nhiÒu, ®ång thêi gi¶m nhá ®−îc mét phÇn trÞ 
sè l−u l−îng ®¬n vÞ. 

§Ó x¸c ®Þnh chiÒu réng ®¸y b vμ ®é dèc m¸i mcv ta dïng c¸c c«ng thøc sau: 

2/3

01

1
1cv MH

Q
Hm8,0b ==       (16 - 20) 

2/3

02

2
2cv MH

Q
Hm8,0b ==       (16 - 21) 

L−u l−îng Q1, Q2 c¨n cø vμo mùc n−íc trong kªnh øng víi c¸c tr−êng hîp sau ®©y ®Ó 
t×m ra: 

H1 = Hmax - 0,25(Hmax - Hmin)     (16 - 22) 
H2 = Hmin + 0,25(Hmax - Hmin)     (16 - 23) 
Trong tÝnh to¸n, hÖ sè l−u l−îng trong c¸c c«ng thøc trªn cã thÓ tham kh¶o b¶ng (16 - 

4), trong ®ã M = g2m . 

B¶ng 16 - 4 
H/b 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 
m 0,37 0,415 0,430 0,435 0,45 
M 1,68 1,84 1,91 1,93 2,00 
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§16.7. ThiÕt kÕ hÖ thèng kªnh vμ c«ng tr×nh trªn kªnh 

ThiÕt kÕ hÖ thèng kªnh vμ c«ng tr×nh trªn kªnh ph¶i dùa trªn c¬ së c¸c tμi liÖu c¬ b¶n 
vÒ nhiÖm vô c«ng tr×nh, ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh, ®Þa chÊt, vËt liÖu x©y dùng, thuû v¨n, khÝ hËu, c¸c 
®iÒu kiÖn vÒ kinh tÕ, x· héi vμ c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c cã liªn quan. 

Qu¸ tr×nh thiÕt kÕ cã thÓ theo c¸c b−íc sau: 
B−íc 1: Thu thËp c¸c tμi liÖu cÇn thiÕt (nh− ®· nªu trªn). 
B−íc 2: Bè trÝ tæng thÓ tuyÕn kªnh, ®Þnh vÞ vμ lùa chän h×nh thøc c¸c c«ng tr×nh trªn 

kªnh. 
B−íc 3: TÝnh to¸n thuû lùc x¸c ®Þnh mÆt c¾t kªnh trong tõng ®o¹n tho¶ m·n ®iÒu kiÖn 

kh«ng xãi, kh«ng båi. 
B−íc 4: VÏ ®−êng mÆt n−íc trªn toμn hÖ thèng kªnh, trong ®ã ®· quy ®Þnh trÞ sè tæn 

thÊt cét n−íc trong tõng c«ng tr×nh trªn kªnh. KiÓm tra kh¶ n¨ng phôc vô cña kªnh (vÝ dô, kh¶ 
n¨ng t−íi tù ch¶y). 

B−íc 5 - Lùa chän kÕt cÊu, tÝnh to¸n æn ®Þnh vμ ®é bÒn cña c¸c bé phËn kªnh; thiÕt kÕ 
c¸c c«ng tr×nh trªn kªnh. 

B−íc 6 - X©y dùng b¶n vÏ hÖ thèng kªnh. TÝnh to¸n ph−¬ng ¸n thi c«ng; tÝnh to¸n kinh 
tÕ. 

Trong tr−êng hîp cã nhiÒu ph−¬ng ¸n tuyÕn hoÆc h×nh thøc kªnh kh¸c nhau th× th«ng 
qua tÝnh to¸n kinh tÕ ®Ó lùa chän ph−¬ng ¸n hîp lý. 

Qu¸ tr×nh thiÕt kÕ hÖ thèng kªnh (cho 1 ph−¬ng ¸n) ®−îc thÓ hiÖn trªn s¬ ®å h×nh 16 - 
29. 
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B¾t ®Çu

S¬ bé ®¸nh gi¸ c¸c  
®iÒu kiÖn thuû lùc 

§Þnh kÝch th−íc mÆt c¾t ngang kªnh 

VËn tèc cho  phÐp

VÏ ®−êng mÆt n−íc trong kªnh  
(xÐt ®Çy ®ñ ΣZi, il)  

ChiÒu cao cét n−íc 
yªu cÇu

S¬ bé chän cÊu t¹o  

TÝnh c¸c t¶i träng t¸c dông 

Ph©n tÝch kÕt cÊu 

KiÓm tra c¸c ®iÒu 
kiÖn bÒn 

Dõng

- ThiÕt kÕ c¸c CT trªn kªnh
- Chän thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn. 
- X©y dùng b¶n vÏ KT 
- Ph−¬ng ¸n thi c«ng 
- TÝnh to¸n kinh tÕ 

H×nh 16 - 29. L−u ®å thiÕt kÕ 
hÖ thèng kªnh 

Kh«ng 
phï hîp 

Kh«ng 
phï hîp 

Kh«ng 
tho¶ m·n 
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PhÇn IV 

C¸c c«ng tr×nh chuyªn m«n 
Ch−¬ng 17 - Cöa van cña c«ng tr×nh thuû lîi 

§17.1. KiÕn thøc chung 
I. Kh¸i niÖm 

Cöa van lμ mét bé phËn cña c«ng tr×nh thuû lîi, bè trÝ t¹i c¸c lç th¸o n−íc cña ®Ëp, 

cèng... ®Ó khèng chÕ mùc n−íc vμ ®iÒu tiÕt l−u l−îng theo yªu cÇu th¸o n−íc ë c¸c thêi kú 

kh¸c nhau. Cöa van cã thÓ di ®éng ®−îc nhê søc kÐo tõ c¸c thiÕt bÞ ®ãng më hoÆc nhê søc 

n−íc. Khi cöa van chuyÓn ®éng, nã tùa lªn c¸c bé phËn cè ®Þnh g¾n chÆt vμo mè hoÆc ng−ìng 

cña c«ng tr×nh th¸o. 

C¸c yªu cÇu c¬ b¶n khi thiÕt kÕ cöa van lμ: cÊu t¹o ®¬n gi¶n, l¾p r¸p, söa ch÷a dÔ dμng; 

®ãng më nhÑ vμ nhanh; ®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc, lμm viÖc an toμn vμ bÒn; ®¶m b¶o mü quan, gi¸ 

thμnh hîp lý. Trong qu¸ tr×nh sö dông, cöa van ph¶i ®¶m b¶o khèng chÕ ®−îc mäi l−u l−îng 

kh¸c nhau theo yªu cÇu khai th¸c. Chç tiÕp xóc gi÷a cöa van víi trô, ng−ìng ®¸y, t−êng ngùc 

ph¶i cã thiÕt bÞ ch¾n n−íc tèt ®Ó chèng rß rØ. Tr−êng hîp phÝa th−îng l−u cã nhiÒu bïn c¸t hay 

vËt næi th× cöa van ph¶i cã kh¶ n¨ng th¸o bïn c¸t hay vËt næi dÔ dμng. 

II. Ph©n lo¹i: 

Cöa van ®−îc sö dông rÊt réng r·i trong c«ng tr×nh thuû lîi. H×nh thøc cña chóng rÊt 

®a d¹ng, phong phó. Cã thÓ ph©n lo¹i cöa van theo nhiÒu c¸ch kh¸c nhau. 

1. Theo môc ®Ých sö dông: ph©n thµnh van chÝnh, van sù cè, van söa ch÷a, van thi c«ng. 

Cöa van chÝnh thùc hiÖn chøc n¨ng ®iÒu tiÕt l−u l−îng, khèng chÕ mùc n−íc trong thêi 

gian khai th¸c c«ng tr×nh. 

Van sù cè dïng ®Ó ®ãng bÞt cöa th¸o n−íc trong tr−êng hîp cã sù cè. C¸c van nμy cÇn 

®¶m b¶o yªu cÇu ®ãng nhanh, trong ®iÒu kiÖn n−íc ch¶y vμ víi cét n−íc cao. Trong ®a sè c¸c 

c«ng tr×nh thuû lîi, tèc ®é ®ãng van sù cè th−êng ¸p dông lμ 0,2 ÷ 0,5 m/phót. Cßn trong 

nh÷ng tr−êng hîp ®Æc biÖt, vÝ dô nh− van ë cöa nhËn n−íc cña nhμ m¸y thuû ®iÖn, cã thÓ sö 

dông thiÕt bÞ ®ãng nhanh víi thêi gian ®ãng cöa chØ tÝnh b»ng gi©y. 

Van söa ch÷a chØ sö dông ®Ó ®ãng c¸c cöa trong thêi gian söa ch÷a van chÝnh hay thiÕt 

bÞ ®ãng më nã, cßn van thi c«ng th× sö dông trong thêi kú x©y dùng c«ng tr×nh. Trong nhiÒu 

tr−êng hîp th−êng sö dông kÕt hîp c¸c chøc n¨ng kh¸c nhau trªn 1 cöa van, vÝ dô van sù cè - 

söa ch÷a, hay sö dông van chÝnh trong thêi kú thi c«ng, söa ch÷a... 
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2. Theo vÞ trÝ ®Æt van: ph©n thµnh van trªn mÆt vµ van d−íi s©u. 

a) b) c) d)

 
®) e) g) h)

 

i) k) l) m)

 
 

H×nh 17-1. Mét sè lo¹i van trªn mÆt. 

a) Phai; b) Van ph¼ng kÐo lªn; c) Van cung; d) Van trô l¨n; ®, e) van qu¹t; g) Van m¸i nhµ; 

h) Van ph¼ng trôc ngang; i) Van trô quay; k) Van dµn quay; l) Van cã thanh chèng xiªn; m) 

Van (®Ëp) cao su. 

Lo¹i van trªn mÆt (h×nh 17-1) th−êng sö dông ë c¸c ®Ëp trμn, cèng lé thiªn... §Æc ®iÓm 

cña lo¹i nμy lμ khi ®ãng, ®Çu van nh« lªn khái mÆt n−íc. 

ë lo¹i van d−íi s©u (h×nh 17-2) th× khi ®ãng, van ngËp s©u trong n−íc vμ chÞu ¸p suÊt 

lín do n−íc truyÒn tíi. 
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a) b) c) d)

 

2

3

1

2
3

1

®) e) g)

 
h) i) k)

 
H×nh 17-2. C¸c d¹ng van d−íi s©u. 

a) Van ph¼ng; b) Van cung; c) Van kho¸; d) Van ®Üa trôc ngang; ®) Van kim; e) Van c«n 
(nãn); g) Van trô xoay; h) Van cÇu; i, k) Van trô ®øng. 

3. Theo c¸ch truyÒn lùc: ph©n ra lo¹i van truyÒn lùc cho mè (h×nh 17-1a, b, c, d) vμ van truyÒn lùc 
cho ng−ìng ®¸y (h×nh 17-1d, e, g, h, i, k, l, m). 
4. Theo vËt liÖu x©y dùng, ph©n biÖt cöa van b»ng thÐp, gç, bªt«ng cèt thÐp hoÆc chÊt dÎo 
(composit). Khi thiÕt kÕ, tuú theo quy m« lín nhá, møc ®é quan träng, ®iÒu kiÖn lμm viÖc cña 
van ®Ó chän vËt liÖu cho thÝch hîp. 
5. Theo h×nh thøc th¸o n−íc qua cöa van, ph©n biÖt: th¸o n−íc d−íi ®¸y (h×nh 17-3a), th¸o 
n−íc trªn ®Ønh van (h×nh 17-3b) hay th¸o n−íc ®ång thêi c¶ ë d−íi ®¸y vμ trªn ®Ønh (h×nh 17-
3c). 

a) b) c)  
H×nh 17-3. C¸c h×nh thøc th¸o n−íc qua cöa van 

a) D−íi ®¸y; b) Trªn ®Ønh; c) KÕt hîp. 
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§17-2. Cöa van ph¼ng 
I. Kh¸i qu¸t 

Cöa van ph¼ng lμ lo¹i ®−îc sö dông phæ biÕn nhÊt v× cã cÊu t¹o ®¬n gi¶n h¬n so víi 
mét sè lo¹i kh¸c, l¾p r¸p dÔ dμng, dïng ®−îc cho c¶ van trªn mÆt vμ d−íi s©u. Lo¹i nμy cã t¸c 

dông ch¾n n−íc vμ ®iÒu tiÕt l−u l−îng kh¸ tèt. Song lo¹i nμy lùc kÐo khi më t−¬ng ®èi lín, tèc 
®é ®ãng më cöa kh«ng nhanh, khe van kh¸ s©u nªn trô ph¶i dμy. VËt liÖu th−êng lμ thÐp, gç, 
®«i khi b»ng bªt«ng cèt thÐp. 

a) b)  
H×nh 17-4. Van ph¼ng cã l−ìi gµ (a) vµ van hai tÇng (b) 

VËt liÖu gç th−êng dïng ë nh÷ng cöa cã chiÒu réng kh«ng qu¸ 4 ÷ 5m vμ ¸p lùc n−íc 

kho¶ng 4 ÷ 5m. 

Cöa van thÐp dïng ë nh÷ng nhÞp lín h¬n vμ chÞu ¸p lùc n−íc lín h¬n. 

Cöa van ph¼ng chuyÓn ®éng theo ph−¬ng th¼ng ®øng. Khi më, n−íc ch¶y luån bªn 
d−íi cöa van cho ®Õn khi cöa kÐo h¼n lªn trªn mÆt n−íc. Ngoμi t¸c dông th¸o n−íc nã cßn cã 

t¸c dông th¸o c¸c vËt d−íi ®¸y rÊt tèt, thÝ dô th¸o bïn c¸t ®¸y. Nh−ng nÕu ë th−îng l−u cã c¸c 
vËt næi (nhÊt lμ vÒ mïa lò) th× viÖc th¸o gÆp khã kh¨n. ThËm chÝ khi cöa më ®Õn mét ®é më 
nhÊt ®Þnh, dßng ch¶y sÏ hót c¶ vËt næi xuèng d−íi c¸nh cöa, vËt næi dÔ x« vμo ®¸y lμm háng 
cöa. §Ó kh¾c phôc nh−îc ®iÓm nμy, ë mét sè cöa van ph¼ng ng−êi ta lμm l−ìi gμ ch¾n n−íc 
phÝa trªn (h×nh 17-4a). L−ìi gμ cã thÓ xoay ®−îc quanh mét trô g¾n ë ®Ønh van. Khi cÇn th¸o 
n−íc, th¸o vËt næi trªn mÆt chØ cÇn h¹ l−ìi gμ xuèng. L−ìi gμ cã h×nh d¹ng sao cho dßng ch¶y 

qua ®−îc thuËn. Còng cã thÓ lμm theo h×nh thøc van hai tÇng (h×nh 17-4b) ®Ó chñ ®éng khi 
cÇn th¸o n−íc trªn mÆt hoÆc d−íi ®¸y. 

II. X¸c ®Þnh lùc ®ãng më cöa van ph¼ng 
Lùc ®ãng më cöa van phô thuéc nhiÒu yÕu tè nh− träng l−îng b¶n th©n van, h×nh thøc 

liªn kÕt gi÷a cöa van vμ bÖ ®ì trong qu¸ tr×nh chuyÓn ®éng nh− liªn kÕt theo h×nh thøc tr−ît, 
h×nh thøc cã b¸nh xe l¨n... 

Lùc më van P1 vμ lùc ®ãng van P2 x¸c ®Þnh nh− sau: 

( );TTKGKP 21211 ++=     (17-1) 
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( )[ ],GKTTK'KP 12122 −+=    (17-2) 

trong ®ã: K1, K2 vμ K’ - c¸c hÖ sè an toμn, K1 = 1,1; K2 = 1,2 vμ K’ ≥ 1,25; 

G - träng l−îng b¶n th©n cöa van; 
T1 - lùc ma s¸t t¹i chç tiÕp xóc cña cöa van víi bé phËn ®ì tùa; 

T2 - lùc ma s¸t t¹i chç tiÕp xóc cña bé phËn ch¾n n−íc chèng rß rØ. 
Tr−êng hîp cã lμm thªm ®èi träng th× trong c«ng thøc (17-1) ph¶i trõ ®i träng l−îng 

®èi träng G® cßn trong c«ng thøc (17-2) ph¶i céng thªm G®. 
§èi víi c¸c cöa van b»ng thÐp, ®Ó x¸c ®Þnh träng l−îng cöa, s¬ bé cã thÓ dông c«ng 

thøc cña Laupman: 
- §èi víi cöa van cã b¸nh xe l¨n träng l−îng trung b×nh cña 1 m2 mÆt cöa van lμ: 

 g = 640 ( )1lH3 2

0 − , N/m2,     (17-3) 

nh−ng kh«ng ®−îc nhá h¬n 2000 N/m2 vμ kh«ng lín h¬n 8000 N/m2. 
- §èi víi cöa van chuyÓn ®éng tr−ît: 

 g = 600 ( )1lH3 2

0 − , N/m2,     (17-4) 

nh−ng kh«ng ®−îc nhá h¬n 1900 N/m2 vμ kh«ng lín h¬n 7000 N/m2. 

trong c¸c c«ng thøc trªn: 
H0 - cét n−íc tÝnh ®Õn trung t©m lç (m); 

l - chiÒu réng cña lç (m); 
C«ng thøc (17-3) vμ (17-4) dïng trong tr−êng hîp 100 < H0l

2 < 2500. 

 
H×nh 17-5. Bé phËn tiÕp xóc cña van 

tr−ît 
1. ThiÕt bÞ ch¾n n−íc; 2,3. Bé phËn 

lãt; 4. Thanh ®Öm. 

Träng l−îng toμn bé cöa van lμ: 
 G = gHl0,   (17-5) 

trong ®ã: 
H - chiÒu cao cöa van (m); 

l0 - chiÒu réng cöa van (m). 
Lùc ma s¸t ë thiÕt bÞ ch¾n n−íc T2 cña van trªn mÆt 

®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

          T2 = f.a. 2

1h .γ ,              (17-5) 

trong ®ã: 
f - hÖ sè ma s¸t cña vËt liÖu lμm vËt ch¾n n−íc vμ trô 

(tham kh¶o b¶ng 17-1); 
a - chiÒu réng cña thiÕt bÞ ch¾n n−íc (h×nh 17-5), 

th−êng lÊy b»ng 0,15 ÷ 0,20 m; 

h1 - chiÒu s©u n−íc th−îng l−u tÝnh ®Õn ®¸y cöa van. 

γ - träng l−îng riªng cña n−íc. 

Lùc th¾ng ma s¸t gi÷a cöa van vμ bé phËn ®ì tùa tuú theo h×nh thøc liªn kÕt mμ x¸c 
®Þnh. 

NÕu cöa van tú vμo thanh kim lo¹i ®−îc g¾n chÆt ë trô vμ gi÷a chóng lμ tiÕp xóc 
tr−ît (h×nh 17-5) th× lùc ma s¸t T1 ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

T1 = f.W,      (17-7) 
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trong ®ã: 
W - tæng ¸p lùc n−íc t¸c dông lªn cöa van; 
f - trÞ sè ma s¸t tr−ît, tham kh¶o b¶ng (17-1). 

B¶ng 17-1. HÖ sè ma s¸t tr−ît 

VËt liÖu cña c¸c bé phËn lãt VËt liÖu lμm ®Öm hoÆc thiÕt bÞ 
ch¾n n−íc ThÐp th−êng ThÐp kh«ng rØ 

ThÐp th«ng th−êng 
§ång 
Gç 
Gç d¸n 
Cao su 

0,50 
0,40 
0,65 
0,40 
0,65 

- 
0,20 
0,50 
0,10 
0,50 

§Ó gi¶m lùc ma s¸t nμy ë mét sè cöa van lín hay cöa van d−íi s©u, dïng lo¹i liªn kÕt 
b¸nh xe chuyÓn ®éng l¨n trªn ®−êng ray g¾n vμo mè trô (h×nh 17-6). 

NÕu tæng ¸p lùc n−íc t¸c dông lªn cöa van lμ W, sè b¸nh xe lμ n, th× lùc t¸c dông lªn 

mçi b¸nh xe lμ 
n

W
P = . H×nh (17-7) biÓu thÞ mét b¸nh xe l¨n trªn ®−êng ray. ChiÒu réng 

cña b¸nh xe th−êng kho¶ng 8 ÷ 15cm, ®−êng kÝnh b¸nh xe kho¶ng 0,2 ÷ 1,0m. Lùc c¶n 
chuyÓn ®éng cña b¸nh xe lμ lùc ma s¸t gi÷a trôc víi b¸nh xe (®−êng kÝnh trôc lμ 2r) vμ lùc 
ma s¸t khi b¸nh xe l¨n trªn ®−êng ray. Lùc kÐo tèi thiÓu Q c©n b»ng víi lùc ma s¸t T0 ®−îc 
x¸c ®Þnh tõ ph−¬ng tr×nh sau: 

;P.fr.P.fRT 10 +=       (17-8) 

( )10 fr.f
R

P
T += ,      (17-9) 

trong ®ã: 
f - hÖ sè ma s¸t tr−ît chç tiÕp xóc gi÷a trôc vμ b¸nh xe, tham kh¶o b¶ng (17-1); 

f1 - hÖ ma s¸t l¨n cña b¸nh xe trªn ®−êng ray, th−êng lÊy b»ng 0,05 ÷ 
0,10cm. 

C¸c ký hiÖu kh¸c xem h×nh (17-7). 

 
 

    H×nh 17-6. Cöa van ph¼ng                                                H×nh 17-7. S¬ ®å b¸nh xe  
            cã b¸nh xe l¨n                                                                        cöa cña van 
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Nh− vËy lùc ma s¸t gi÷a bé phËn ®ì tùa vμ cöa van trong tr−êng hîp cöa van cã b¸nh 
xe l¨n lμ: 

( )101 fr.f
R

W
T.nT +== .    (17-10) 

III. Cöa van ph¼ng b»ng thÐp 
Lo¹i cöa van nμy ®−îc sö dông phæ biÕn ë nh÷ng n¬i cã nhÞp lín vμ chÞu ¸p lùc lín. 

Lo¹i nμy bÒn v÷ng, thêi gian sö dông l©u dμi. 

C¸c bé phËn cña cöa van gåm: b¶n mÆt ch¾n n−íc, c¸c dÇm chÝnh, dÇm phô, cét ®øng, 
cét biªn, thanh chèng chÐo (h×nh 17-8). Trong h×nh vÏ hÖ thèng dÇm bè trÝ theo h×nh thøc dÇm 
phô dùa vμo dÇm chÝnh, dÇm chÝnh dùa vμo cét biªn. §ång thêi c¸c dÇm ®Òu trùc tiÕp tham gia 
chÞu ¸p lùc n−íc tõ b¶n truyÒn tíi. C¸c thanh chèng chÐo chØ cã t¸c dông chèng biÕn h×nh cña 

hÖ thèng dÇm. 

ë nh÷ng cöa van nhÞp nhá nh−ng chÞu ¸p lùc lín cã thÓ dïng lo¹i van ®¬n gi¶n. Lo¹i nμy 

bao gåm mét khung dÇm thÐp nèi víi b¶n mÆt (h×nh 17-9). NÕu cöa kh¸ cao cã thÓ thªm mét vμi 
dÇm ngang ë kho¶ng gi÷a ®Ó t¨ng ®é cøng cho van. 

 
 

 

 
H×nh 17-8. HÖ thèng dÇm vµ b¶n cña cöa 

van ph¼ng 
1. DÇm chÝnh; 2. DÇm phô; 3. Cét ®øng; 
4. Cét biªn; 5. Thanh chèng chÐo; 6 B¶n 

mÆt ch¾n n−íc 

 
H×nh 17-9. Cöa van ph¼ng b»ng thÐp lo¹i 

nhá 
Khi bè trÝ c¸c dÇm, cÇn ®¶m b¶o sao cho d−íi t¸c dông cña ¸p lùc n−íc, khi tÝnh to¸n 

chÞu lùc vμ x¸c ®Þnh chiÒu dμy cña b¶n ch¾n ë mäi chç t−¬ng ®èi nh− nhau, kÝch th−íc mÆt c¾t 
cho tõng lo¹i dÇm nh− nhau ®Ó lîi dông ®Çy ®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc cña vËt liÖu, tr¸nh l·ng phÝ vμ thi 

c«ng dÔ dμng. 
X¸c ®Þnh vÞ trÝ ®Æt c¸c dÇm chÝnh theo s¬ ®å h×nh (17-10). Tr−êng hîp mùc n−íc 

ngang ®Ønh van (h×nh 17-10a), vÏ nöa vßng trßn cã ®−êng kÝnh AB = H (H lμ chiÒu cao cét 
n−íc). Víi sè dÇm bè trÝ lμ n (trong h×nh vÏ n = 4) ta chia ®−êng kÝnh thμnh c¸c phÇn b»ng 
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nhau ...ac,Aa
n

H
==  LÊy A lμm t©m vÏ c¸c vßng trßn cã b¸n kÝnh Ab, Ad c¾t ®−êng kÝnh 

AB t¹i b’, d’. C¸c chiÒu cao h1, h2... ®−îc x¸c ®Þnh lμ giíi h¹n ph©n chia c¸c thμnh phÇn chÞu 
¸p lùc n−íc b»ng nhau. VÞ trÝ cña dÇm sÏ ®Æt t¹i trung t©m cña c¸c s¬ ®å ¸p lùc n−íc thuéc c¸c 
phÇn t−¬ng øng ®ã. ChiÒu cao cña c¸c phÇn giíi h¹n nμy ®−îc biÓu thÞ theo c«ng thøc: 

,
n

k
Hhk =        (17-11) 

trong ®ã: 

k - sè thø tù c¸c dÇm kÓ tõ ®Ønh cöa van trë xuèng; 
n - tæng sè dÇm. 

VÞ trÝ c¸c dÇm x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

( )( )2/32/3

k 1kk
n

H

3

2
y −−= ,    (17-12) 

trong ®ã: 
yk - kho¶ng c¸ch tõ mÆt tr−íc tíi dÇm tÝnh to¸n. 
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f

A
f'
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a
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H/n

H/n

H/n
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H
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a

h1
h2

H
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BC/n
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H×nh 17-10. S¬ ®å x¸c ®Þnh vÞ trÝ dÇm chÝnh cña cöa van ph¼ng 

a) Van trªn mÆt; b. Van d−íi s©u. 
Trong tr−êng hîp cöa van n»m thÊp h¬n mùc n−íc nh− cöa van d−íi s©u hay khi cã 

t−êng ngùc (h×nh 17-10b) th× lÊy ®iÓm A lμm t©m vÏ cung trßn b¸n kÝnh AD (®iÓm D n»m 
ngang ë ®é s©u a) ta sÏ x¸c ®Þnh ®−îc ®iÓm C. Chia ®o¹n CB thμnh c¸c phÇn b»ng nhau t−¬ng 
øng víi sè dÇm vμ còng tiÕn hμnh nh− trªn ta sÏ x¸c ®Þnh ®−îc ph¹m vi chÞu lùc vμ vÞ trÝ ®Æt 
c¸c dÇm. TrÞ sè hk vμ yk ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

;
n

k
Hhk β+

β+
=       (17-13) 

 

( ) ( )[ ]2/32/3

k 1kk
n

H

3

2
y β+−−β+

β+
= ,  (17-14) 

trong ®ã: 

22

2

aH

na

−
=β  
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Ph©n tÝch t×nh h×nh chÞu lùc cña b¶n vμ hÖ 
thèng dÇm theo s¬ ®å h×nh (17-11). C¸c dÇm phô 

®−îc xem nh− dÇm liªn tôc chÞu ¸p lùc cña n−íc 
do b¶n truyÒn tíi (h×nh 17-11b). C¸c cét ®øng 
chÞu lùc tËp trung cña dÇm phô truyÒn tíi vμ 
®ång thêi chÞu ¸p lùc n−íc tõ b¶n truyÒn tíi (h×nh 
17-11c). DÇm chÝnh võa chÞu ¸p lùc n−íc do b¶n 
truyÒn tíi vμ chÞu lùc tËp trung do cét ®øng 

truyÒn tíi (h×nh 17-11d). 
Dùa vμo s¬ ®å lùc t¸c dông ®Ó tÝnh to¸n 

chän kÝch th−íc cña dÇm ®¶m b¶m ®ñ yªu cÇu 
chÞu uèn. Ngoμi ra cßn cÇn kiÓm tra ®é vâng ®¶m 
b¶o kh«ng v−ît qua trÞ sè cho phÐp. 

H×nh 17-11. S¬ ®å ph©n tÝch ¸p lùc n−íc t¸c 
dông lªn cöa van 

a) S¬ ®å chung; b) DÇm phô; c) Cét ®øng; d) 
DÇm chÝnh 

IV. Cöa van ph¼ng b»ng gç 

Lo¹i van nμy ®−îc sö dông ë nh÷ng c«ng tr×nh th¸o, lÊy n−íc lo¹i nhá. ChiÒu réng 

kho¶ng 1 - 3m vμ cét n−íc t¸c dông kho¶ng 2 ÷ 3m. Lo¹i nμy cÊu t¹o ®¬n gi¶n, träng l−îng 

nhá. Th−êng dïng cho lo¹i van tr−ît vμ n¬i s½n gç. Thêi gian sö dông kh«ng l©u v× gç chãng 

bÞ môc. 

Cöa van do c¸c dÇm gç ghÐp víi nhau theo h×nh thøc ghÐp chèt hay ghÐp méng. Ngoμi 

ra cßn cã c¸c thanh nÑp b»ng  thÐp b¾t ®inh bu l«ng. H×nh (17-12) cho thÊy mét vμi kiÓu van 

gç th−êng gÆp. 

§èi víi c¸c dÇm gç ghÐp, ¸p lùc n−íc ph©n bè lªn cöa van theo d¹ng tam gi¸c, do ®ã 

dÇm ®¸y chÞu lùc lín nhÊt. Song trong thiÕt kÕ ®Ó cÊu t¹o vμ thi c«ng ®¬n gi¶n, kÝch th−íc dÇm 

chän nh− nhau vμ lÊy dÇm ë ®¸y lμm ®¹i diÖn. Khi tÝnh to¸n xem nã nh− nh÷ng dÇm hai ®Çu tù 

do vμ lμm viÖc theo yªu cÇu chÞu uèn. Th−êng chiÒu dμy dÇm gç kho¶ng 8 ÷ 12cm. C¸c thanh 

thÐp nÑp th−êng cã chiÒu dμy ≥ 8mm, chiÒu réng Ýt nhÊt b»ng bèn lÇn ®−êng kÝnh cña bu l«ng 

vμ trong tr−êng hîp ®ã nãi chung thanh nÑp tho¶ m·n ®−îc  yªu cÇu chÞu lùc, kh«ng cÇn tÝnh 

to¸n kiÓm tra. 

Khi cöa van ®ãng më b»ng cÇn thÐp cøng th× dïng hai b¶n ghÐp h×nh thang ®Ó nèi cÇn 

víi cöa van nhê c¸c ®inh bu l«ng (h×nh 17-12,a). Trong thiÕt kÕ cÇn kiÓm tra kh¶ n¨ng chèng 

c¾t cña bu l«ng hay ®inh t¸n. Trong tÝnh to¸n dïng trÞ sè lín nhÊt cña lùc ®ãng hoÆc lùc më 

cöa. 
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L

L/4 L/4

a) b)  
H×nh 17-12. Cöa van ph¼ng b»ng gç 

V. Phai 

Phai gåm c¸c dÇm ®¬n, khi ch¾n n−íc nã n»m trong khe phai. T¸c dông cña phai lμ ®Ó 

ch¾n n−íc t¹m thêi trong thêi kú cÇn söa ch÷a van chÝnh hoÆc mét sè bé phËn cña c«ng tr×nh. 

Phai còng dïng ®Ó b¶o vÖ cöa van chÝnh trong tr−êng hîp cöa van ph¶i ch¾n n−íc khi cã lò 

lín, nhÊt lμ khi cã nhiÒu vËt næi tr«i vÒ. Trong mét sè tr−êng hîp phai dïng thay cöa van ®Ó 

ch¾n n−íc hoÆc ch¾n phÇn n−íc d−íi s©u cã nhiÒu bïn c¸t ®Ó n−íc t−¬ng ®èi trong trμn qua. 

VËt liÖu lμm phai cã thÓ lμ gç, bªt«ng hoÆc thÐp. H×nh (17-13) biÓu thÞ mét sè h×nh 

thøc phai ch¾n n−íc. §Ó ®ãng më cho tiÖn, ë gÇn hai ®Çu dÇm phai th−êng lμm c¸c mãc thÐp 

®Ó kÐo chóng lªn cao hoÆc th¶ xuèng. C¸c dÇm phai chñ yÕu chÞu t¸c dông cña ¸p lùc n−íc vμ 

träng l−îng b¶n th©n. 

a)
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b)

 
 

c)

 
H×nh 17-13. Mét sè h×nh thøc phai 

a) phai gç; b) phai bªt«ng cèt thÐp; c) phai thÐp. 

C¸c tr−êng hîp cÇn xÐt ®Ó ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu cña dÇm phai bao gåm: 

- Trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn, chÞu t¸c dông cña träng l−îng b¶n th©n. 

- Khi th¶ xuèng n−íc, dÇm chÞu t¸c dông cña ¸p lùc thuû ®éng. ¸p lùc nμy bao gåm 

lùc ngang W’ vμ ¸p lùc theo ph−¬ng th¨ng ®øng W” ®−îc tÝnh to¸n theo c¸c c«ng thøc sau: 

⎪
⎪
⎭

⎪⎪
⎬

⎫

γ=

γ=

;bl
g2

v
K"W

;al
g2

v
K'W

2

1

2

     (17-15) 

trong ®ã: 

l - chiÒu dμi tÝnh to¸n cña dÇm phai; 

a,b - chiÒu cao vμ chiÒu réng dÇm phai; 

K - hÖ sè l−u tuyÕn, ®èi víi dÇm phai tiÕt diÖn ch÷ nhËt lÊy b»ng 2; 

K1 - hÖ sè b»ng 0,7 khi a = b, b»ng 1 khi a > b. 
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b

aW'

W'

W''

W''

 
H×nh 17-14. S¬ ®å lùc thuû ®éng 

 t¸c dông lªn dÇm phai 

Khi dÇm phai ®· th¶ xuèng n»m ë 
vÞ trÝ cuèi cïng cña nã th× lùc W” cã t¸c 

dông kÐo phai lªn, v× vËy träng l−îng 
b¶n th©n cÇn ph¶i lín h¬n lùc nμy ®Ó 
phai kh«ng bÞ ®Èy næi. 

- Khi c¸c dÇm phai ®−îc th¶ 
xuèng hoμn toμn ®Ó ch¾n n−íc th× chóng 
chØ chÞu ¸p lùc thuû tÜnh. Trong c¸c 

tr−êng hîp trªn, dÇm phai ®−îc xem nh− 
dÇm ®¬n hai ®Çu tù do vμ chÞu uèn d−íi 

t¸c dông cña ngo¹i lùc. Dùa vμo s¬ ®å 
ngo¹i lùc x¸c ®Þnh m« men uèn lín nhÊt 
ph¸t sinh trong dÇm vμ x¸c ®Þnh kÝch 
th−íc hîp lý dÇm phai 

 Ngoμi ra vÒ mÆt cÊu t¹o yªu cÇu chiÒu réng cña dÇm phai ph¶i ≥ 10 ÷ 15cm. 

VI. Mét sè bé phËn cña cöa van ph¼ng 

§èi víi cöa van ph¼ng lo¹i tr−ît, bé phËn ®ì tùa vμ tr−ît tiÕp xóc cña cöa van ®−îc thÓ 

hiÖn trong h×nh (17-15). H×nh (17-15a) lμ h×nh thøc ®¬n gi¶n nhÊt, thêng dïng cho van nhá 

hoÆc van gç. Mét thanh thÐp h×nh ®−îc g¾n chÆt vμo mè trô ®Ó lμm n¬i cho cöa van tú vμ tr−ît 

khi ®ãng më. ë cöa van, t¹i chç tiÕp xóc g¾n mét thanh kim lo¹i ®Ó truyÒn lùc lªn mè trô. 

§ång thêi thanh kim lo¹i cã t¸c dông c¶i thiÖn ®iÒu kiÖn tiÕp xóc, lμm gi¶m lùc ma s¸t khi 

®ãng më cöa van. ë h×nh (17-15b) ngoμi bé phËn tr−ît cßn bè trÝ b¸nh xe ®Þnh h−íng, cã t¸c 

dông gióp cho cöa van æn ®Þnh kh«ng xª dÞch ngang trong qu¸ tr×nh chuyÓn ®éng. ë h×nh (17-

15c) ng−êi ta dïng gç Ðp lμm bé phËn tiÕp xóc nh»m gi¶m lùc ma s¸t, tr¸nh han rØ vμ mμi mßn 

do tr−ît tiÕp xóc g©y nªn. §èi víi cöa van cã b¸nh xe l¨n, cã nhiÒu h×nh thøc g¾n b¸nh xe 

(h×nh 17-16). H×nh (17-16a) lμ c¸ch l¾p b¸nh xe trªn trôc c«ng son g¾n ë ®Çu dÇm. Lo¹i nμy 

viÖc l¾p b¸nh xe kh«ng ®ßi hái ®é chÝnh x¸c cao, hay dïng ë nh÷ng khoang réng kho¶ng 5 ÷ 

6m. S¬ ®å h×nh (17-16b) khi g¾n b¸nh xe vμo cöa van, ngoμi cét chÝnh cßn cã cét phô ng¾n ®Ó gi÷ 

vμ lμm ®iÓm tùa cho trôc b¸nh xe. Lo¹i nμy kÕt cÊu cøng h¬n lo¹i ®Çu, viÖc l¾p r¸p b¸nh xe ®¬n 

gi¶n h¬n, kÝch th−íc cña van còng dïng nh− trªn. Lo¹i (17-16c) ®ßi hái khe ph¶i réng h¬n. B¸nh 

xe kh«ng cã khe nªn ph¶i l¾p thªm mét sè b¸nh xe ®Þnh h−íng ®Ó gi÷ cho b¸nh xe chÝnh lu«n 

chuyÓn ®éng theo ®óng vÞ trÝ. Khi c¸c khoang kh¸ lín, lμm ®é vâng dÇm cã thÓ lín h¬n, b¸nh 

xe dÔ bÞ nghiªng, chãng mßn. §Ó gi÷ ¸p lùc lu«n t¸c dông chÝnh t©m b¸nh xe vμ ®Ó b¸nh xe 

kh«ng bÞ nghiªng cã thÓ dïng kiÓu b¶n lÒ (h×nh 17-16d). 
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4

3

2

1

2

1

5

6

a) b) c)  
H×nh 17-15. Bé phËn ®ì tùa vµ tr−ît tiÕp xóc cña cöa van ph¼ng 

1. Thanh thÐp h×nh g¾n vµo mè trô; 2. Thanh kim lo¹i tú; 3. Thanh ray; 
4. B¸nh xe ®Þnh h−íng; 5. Gç Ðp; 6. Líp kim lo¹i kh«ng rØ. 

3

2

4

1

6
5

4

3

6

27

5

a) b)  

2

3

4
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2

5

9

1

5

4

3

c) d)  
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H×nh 17-16. Mét sè h×nh thøc b¸nh xe cöa van ph¼ng 
1. B¸nh xe; 2. Trôc; 3. VËt ch¾n n−íc; 4. DÇm chÝnh; 5. Bé phËn ®ì;  

6. Cét chÝnh; 7. Cét phô; 8. B¶n lÒ; 9. B¸nh xe ®Þnh h−íng 

§Ó tr¸nh n−íc rß rØ qua c¸c lç tiÕp xóc gi÷a cöa van víi ®¸y, khe mè trô vμ víi t−êng 
ngùc, ng−êi ta ®Æt c¸c thiÕt bÞ ch¾n n−íc. ThiÕt bÞ ch¾n n−íc cã thÓ lμm b»ng gç, thÐp, cao su. 

Yªu cÇu chung cña c¸c thiÕt bÞ nμy lμ ph¶i khÝt, ®¶m b¶o n−íc kh«ng rß rØ. H×nh (17-17) giíi 
thiÖu mét sè thiÕt bÞ ch¾n n−íc ë ®¸y. Lo¹i nμy ngoμi yªu cÇu kÝn n−íc cßn cÇn cã h×nh d¹ng 
thÝch hîp ®Ó trong qu¸ tr×nh më cöa n−íc ch¶y luån bªn d−íi ®−îc dÔ dμng kh«ng g©y rung 
®éng. 

 

 
 

H×nh 17-17. ThiÕt bÞ ch¾n n−íc ®¸y cöa van ph¼ng 
a,b) VËt ch¾n n−íc b»ng gç; c, d) VËt ch¾n n−íc b»ng kim lo¹i; 

e, f, g) VËt ch¾n n−íc b»ng cao su;1. Cao su chÌn; 2. DÇm gç; 3. B¶n thÐp; 
4. Bé phËn ®Öm; 5. Cao su ®óc; 6. Cao su cøng. 

H×nh (17-18) biÓu thÞ mét sè thiÕt bÞ ch¾n n−íc bªn c¹nh ®Ó chèng n−íc rß rØ t¹i khe 
cöa van vμ thiÕt bÞ ch¾n n−íc ë t−êng ngùc. 

 
 

a) b) c)  
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d) e)  
H×nh 17-18. ThiÕt bÞ ch¾n n−íc bªn c¹nh (a, b, c) vµ t−êng ngùc (d, e) 

a vµ b) VËt ch¾n n−íc b»ng gç; c, d, e) B»ng cao su. 

 
 

§17.3. Cöa van h×nh cung 
I. Kh¸i niÖm chung 

Cöa van h×nh cung lμ lo¹i cöa van cã b¶n ch¾n n−íc cong mÆt trô. Sau tÊm ch¾n n−íc 

lμ hÖ thèng dÇm tùa vμo cμng, ch©n cμng tùa vμo trôc quay g¾n vμo trô. ChuyÓn ®éng khi n©ng 
hoÆc h¹ cöa van lμ chuyÓn ®éng quay. 

Khi trôc quay cña cöa van trïng víi t©m vßng trßn cña t©m ch¾n, ¸p lùc n−íc sÏ truyÒn 

qua cμng ®Õn trôc quay. NÕu t©m quay n»m thÊp h¬n t©m cung mÆt ch¾n th× lùc më sÏ gi¶m; 
khi t©m quay n»m phÝa trªn t©m cung mÆt ch¾n th× ¸p lùc n−íc cã t¸c dông Ðp cöa van xuèng 
ng−ìng lμm cho ®¸y khÝt h¬n, Ýt rß rØ. Song nh−îc ®iÓm cña c¸c tr−êng hîp nμy lμ dÔ g©y hiÖn 
t−îng rung ®éng khi më cöa. V× vËy th−êng bè trÝ trôc quay trïng víi t©m vßng trßn cña mÆt 
ch¾n. 

¦u ®iÓm cña van h×nh cung lμ lùc më nhá, më nhanh vμ dÔ dμng, ®iÒu tiÕt l−u l−îng 

kh¸ tèt, trô cã thÓ lμm máng so víi van ph¼ng v× khe van n«ng. Tuy nhiªn trô ph¶i lμm dμi ®Ó 

cã ®ñ kÝch th−íc ®Æt cμng van. ¸p lùc n−íc t¸c dông tËp trung lªn trô (qua cμng van) lμm cho 

øng suÊt ph¸t sinh trong trô vμ viÖc bè trÝ cèt thÐp chÞu lùc phøc t¹p, nhÊt lμ nh÷ng n¬i van lμm 
viÖc trong ®iÒu kiÖn chÞu lùc hai chiÒu. VÒ cÊu t¹o vμ l¾p r¸p van cung còng khã kh¨n, phøc 

t¹p h¬n van ph¼ng. 
Cöa van cung lμ lo¹i ®−îc ¸p dông kh¸ réng r·i, nhÊt lμ khi cöa th¸o cã nhÞp lín haû 

nh÷ng n¬i cÇn th¸o n−íc nhanh. VËt liÖu lμm cöa van th−êng b»ng thÐp. Khi cöa van kh«ng 
lín còng cã thÓ lμm b»ng gç. 

II. Lùc t¸c dông lªn cöa van h×nh cung 

¸p lùc n−íc th−îng l−u W t¸c dông lªn cöa van lμ hîp lùc cña ¸p lùc theo ph−¬ng 

ngang W1 vμ theo ph−¬ng ®øng W2 nh− h×nh (17-19) biÓu thÞ. 
2

2

2

1 WWW +=      (17-16) 

¸p lùc ngang W1 x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

lH5,0W 2

11 γ=      (17-17) 

trong ®ã: 
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l - chiÒu dμi nhÞp van; 

γ - träng l−îng riªng cña n−íc. 

§iÓm ®Æt cña W1 c¸ch ®¸y mét kho¶ng 1/3H1 vμ c¸ch t©m quay O mét kho¶ng l1. 

¸p lùc ®øng W2 b»ng träng l−îng khèi n−íc ABC, ®iÓm ®Æt c¸ch t©m O mét kho¶ng l2. 

TrÞ sè l2 x¸c ®Þnh tõ c«ng thøc: 

0lWlW 2211 =−      (17-18) 

Còng ph©n tÝch t−¬ng tù nh− trªn ®Ó tÝnh ¸p lùc n−íc phÝa h¹ l−u cöa van (s¬ ®å h×nh 
17-19,b). 

 
H×nh 17-19. S¬ ®å ¸p lùc n−íc t¸c dông lªn van cung 

Träng l−îng cöa van b»ng thÐp cã thÓ x¸c ®Þnh s¬ bé theo c«ng thøc do 
A.R.Bªrªzinskin ®Ò nghÞ: 

4 FF1500G = , (N)    (17-19) 

trong ®ã: F - diÖn tÝch b¶n ch¾n n−íc (m2). 

III. X¸c ®Þnh lùc më cöa van h×nh cung 
Lùc më P1 cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

( ),TTKTKP 212011 ++=     (17-20) 

trong ®ã: 
K1, K2 - hÖ sè an toμn, lÊy K1 = 1,1; K2 = 1,2. 
T0 - lùc ®Ó th¾ng träng l−îng b¶n th©n; 
T1 - lùc ®Ó th¾ng ma s¸t t¹i khíp quay; 

T2 - lùc ®Ó th¾ng ma s¸t t¹i thiÕt bÞ ch¾n n−íc. 
Lùc T0 cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc sau: 

4

3
0 l

l
GT = ,  `    (17-21) 
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trong ®ã: 
G - träng l−îng van C¸c ký hiÖu kh¸c 

xem h×nh vÏ (17-20). 
Lùc kÐo T1 ®Ó th¾ng ma s¸t ë khíp 

quay tÝnh theo c«ng thøc: 

4

1 l

r.Q.f
T = ,                      (17-12) 

trong ®ã: 

f - hÖ sè ma s¸t tr−ît, lÊy gièng nh− 
van ph¼ng; 

r - b¸n kÝnh trôc t¹i khíp quay (m); 
Q - lùc t¸c dông tæng hîp t¹i khíp 

quay (N). 

l3

h1

α

W

g0
G

Q

T2

T1

T0

Wl4

 

H×nh 17-20. S¬ ®å x¸c ®Þnh lùc 
 më van cung 

→→→

+= WGQ 0 ;     (17-23) 

W - ¸p lùc n−íc tÜnh truyÒn lªn khíp; 

G0 - thμnh phÇn träng l−îng b¶n th©n truyÒn lªn khíp quay, dùa vμo ®iÒu kiÖn c©n 

b»ng lùc, ta cã: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
α−= cos

l

l
1GG

4

3
0 ,    (17-24) 

víi α lμ gãc gi÷a ph−¬ng th¼ng ®øng vμ ph−¬ng d©y kÐo. 

Lùc kÐo T2 ®Ó th¾ng ma s¸t t¹i thiÕt bÞ ch¾n n−íc ë hai bªn. 

4

2 l
2

e
RfP

T
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

= ,     (17-25) 

trong ®ã: 

f - hÖ sè ma s¸t gi÷a vËt liÖu lμm thiÕt bÞ ch¾n n−íc vμ vËt liÖu lμm ®Öm g¾n ë mè trô. 

P - ¸p lùc n−íc t¸c dông lªn thiÕt bÞ ch¾n n−íc. 

e - chiÒu réng cña thiÕt bÞ ch¾n n−íc. 

IV. Mét sè nguyªn t¾c bè trÝ vµ cÊu t¹o 

Cöa van h×nh cung bao gåm b¶n ch¾n n−íc, hÖ thèng dÇm, cμng ®ì vμ khíp quay (h×nh 

17-21). HÖ thèng dÇm còng bè trÝ theo nguyªn t¾c ë mäi chç b¶n mÆt chÞu lùc nh− nhau, c¸c 

dÇm chÝnh chÞu lùc nh− nhau ®Ó tiÖn thi c«ng  vμ tËn dông kh¶ n¨ng chÞu lùc cña vËt liÖu. 
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4

1

3

2

5

6
R=9000

5550

7500

a)  

b)  
H×nh 17-21. S¬ ®å cÊu t¹o cña van h×nh cung 

1. B¶n ch¾n n−íc; 2. DÇm chÝnh; 3. DÇm phô; 4. Cét ®øng;  
5. Cµng ®ì; 6. Khíp quay. 

 

2

1

1
2

 
       H×nh 17-22. S¬ ®å x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña dÇm chÝnh 

van cung 

H×nh (17-22) biÓu thÞ c¸ch x¸c ®Þnh 
vÞ trÝ dÇm chÝnh trong tr−êng hîp sè dÇm 
chÝnh b»ng 2. 

Dùa vμo s¬ ®å ¸p lùc n−íc t¸c dông, 
chia ¸p lùc ®ã thμnh tõng phÇn nhá 1, 2, 3... 

(h×nh 17-22a). VÏ ®a gi¸c lùc do c¸c lùc ®ã 
hîp thμnh. Nèi ®iÓm a vμ b ta ®−îc tæng hîp 

lùc W (h×nh 17-22,b). Chia ®o¹n ab thμnh 2 
phÇn b»ng nhau ad = db. Tõ d kÎ ®−êng 
vu«ng gãc víi ab gÆp ®a gi¸c lùc t¹i c. VÒ 
trÞ sè ta cã ac = cb, tøc lμ hai rÇm ®ã chÞu 

lùc cña n−íc truyÒn tíi b»ng nhau. Tõ t©m 
O kÎ c¸c ®−êng OC // ac, OD // cb ta x¸c 

®Þnh ®−îc ph−¬ng vμ vÞ trÝ ®Æt hai dÇm 
chÝnh. 

§èi víi hÖ thèng cμng van, chÞu ¸p lùc n−íc tõ dÇm vμ cét biªn truyÒn tíi, tÝnh to¸n 
theo nguyªn t¾c giμn. Khíp quay lμ n¬i cμng tùa lªn vμ quay khi ®ãng më cöa. H×nh 17-23 

biÓu thÞ mét sè h×nh thøc khíp quay. Tr−êng hîp b¸n kÝnh van cung R = (1,2 ÷ 1,5)h1, (trong 
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®ã h1 lμ chiÒu s©u n−íc th−îng l−u) th× khíp ®Æt thÊp h¬n mùc n−íc th−îng l−u. Khíp th−êng 
®Æt cao h¬n mùc n−íc lín nhÊt ë h¹ l−u ®Ó tr¸nh bÞ han rØ. 

Q
a) b) c)  

H×nh 17-23. Khíp quay cña cöa van cung 
a, b) Khíp trô; c) Khíp cÇu 

Lo¹i khíp cÇu cÊu t¹o t−¬ng ®èi phøc t¹p nh−ng cã thÓ chuyÓn ®éng ®−îc theo c¸c 
chiÒu kh¸c nhau. Do ®ã khi c¸c trô lón kh«ng ®Òu trong chõng mùc nhÊt ®Þnh vÉn kh«ng ¶nh 
h−ëng tíi viÖc ®ãng më cöa. Khíp trô cÊu t¹o ®¬n gi¶n h¬n, khi c¸c trô lón kh«ng ®Òu sÏ cã 
¶nh h−ëng tíi viÖc ®ãng më cöa. 

 

 
H×nh 17-24. Mét sè thiÕt bÞ ch¾n n−íc cña van cung 

a, b) Ch¾n n−íc bªn c¹nh; c) Ch¾n n−íc ®¸y. 
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§17.4  Mét sè lo¹i van ®ãng më b»ng søc n−íc 

I. Cöa van qu¹t 
Cöa van qu¹t lμ lo¹i ®ãng më nhê chuyÓn ®éng quay quanh c¸c khíp ®Æt ë ng−ìng ®¸y 

vμ ¸p lùc n−íc t¸c dông lªn tÊm ch¾n n−íc truyÒn cho c¸c giμn råi truyÒn cho ng−ìng ®¸y. 
Khi më, cöa van n»m trong buång ë ng−ìng ®¸y (h×nh 17-25). V× vËy van dïng trong tr−êng 
hîp ng−ìng ®¸y cã ®ñ chiÒu cao ®Ó bè trÝ buång van; th−êng chiÒu cao cña ng−ìng ph¶i lín 

h¬n 1,5 lÇn chiÒu cao cña cöa van. Cöa van cña ®−êng trμn hå CÊm S¬n (L¹ng S¬n) lμ mét vÝ 
dô lo¹i nμy. 

21

 
H×nh 17-25. Cöa van h×nh qu¹t 

H×nh vÏ (17-25) giíi thiÖu ®−êng dÉn th¸o n−íc qua trô ®Ó dÉn n−íc vμo hoÆc th¸o ra 
khái buång van khi ®ãng hoÆc më. Khi më cöa, ng−êi ta ®ãng kho¸ 1 vμ më kho¸ 2, nh− vËy 
n−íc trong buång ®−îc th¸o vÒ h¹ l−u, van h¹ xuèng d−íi t¸c dông träng l−îng b¶n th©n. Khi 
cÇn n©ng van lªn, ®ãng kho¸ 2 vμ më kho¸ 1 ®Ó dÉn n−íc vμo buång van. Cöa van ®−îc n©ng 

lªn d−íi t¸c dông cña ¸p lùc n−íc. NÕu cÇn ®iÒu chØnh, kho¸ 1 vμ 2 cã thÓ gi÷ cöa van ë mét 
®é më nhÊt ®Þnh nμo ®ã. 

Lo¹i van nμy ®ãng më nhÑ nhμng, nhanh chãng, ®iÒu tiÕt mùc n−íc kh¸ tèt, tiÖn cho 
viÖc th¸o c¸c vËt næi. Tuy nhiªn, khi s«ng cã nhiÒu bïn c¸t th× dÔ g©y l¾ng ®äng trong buång 

van. 
Lo¹i nμy cã thÓ dïng cho c¸c khoang lín (tíi 60m) nh−ng kh«ng cao (tíi 5m). 
Khi cöa van n»m ë vÞ trÝ ®ãng ta cã ph−¬ng tr×nh c©n b»ng m« men nh− sau (h×nh 17-

26a): 

0RTrWfb.Wa.G 0102 =±±−     (17-26) 

Khi cöa van ë mét vÞ trÝ nμo ®ã, ta cã (h×nh 17-26b): 

0RTRWfcWb.Wa.G 01032 =±±±− .   (17-26) 

Trong c¸c c«ng thøc trªn: 
G - träng l−îng van; 

a - c¸nh tay ®ßn cña G ®èi víi t©m quay; 
W1, W2 - ¸p lùc t¸c dông vμo 2 phÝa b¶n ch¾n; 
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W3 - ¸p lùc n−íc t¸c dông vμo tÊm ch¾n phÝa trªn cöa van, c¸nh tay ®ßn cña W3 lμ c; 
f0 - hÖ sè ma s¸t cña vËt liÖu khíp quay; 

r - b¸n kÝnh khíp quay; 
T0 - lùc ma s¸t cña thiÕt bÞ ch¾n n−íc bªn c¹nh; 
R- b¸n kÝnh cöa van; 

DÊu ± trong c¸c c«ng thøc t−¬ng 

øng víi thêi ®iÓm cöa van ®ang n©ng lªn 
hoÆc h¹ xuèng. 

VÒ mÆt cÊu t¹o, cöa van gåm b¶n 

ch¾n n−íc cã b¸n kÝnh cong R = (1,4 ÷ 2)H, 

víi H lμ cét n−íc tr−íc cöa van. C¸c dÇm 

chÝnh còng bè trÝ theo nguyªn t¾c chÞu lùc 
nh− nhau. C¸c thanh chèng hç trî h×nh 
cong (xem nh− cét ®øng) ®Ó t¨ng c−êng 
chÞu lùc vμ t¨ng ®é cøng cho b¶n. C¸c 

thanh nμy gåm tõng ®o¹n ®Æt s¸t vμo b¶n 
ch¾n vμ g¸c lªn dÇm chÝnh. 

 

a) b)

a

b

R

c

b

W1

W2

W1

W2

G

W3

H×nh 17-26. S¬ ®å lùc t¸c dông 
lªn van qu¹t 

HÖ thèng giμn ph¼ng ®Æt c¸ch nhau kho¶ng 1,5 - 3,0m, chÞu lùc tõ dÇm chÝnh ®Ó 
truyÒn cho khíp. Kh¸c víi van cung, van qu¹t cã nhiÒu cμng quay nªn lùc ph©n phèi cho mçi 
cμng chÞu nhá h¬n do ®ã cã thÓ bè trÝ theo kiÓu giμn ph¼ng (h×nh 17-27). Trôc cña khíp quay 

lμ mét thanh thÐp trßn ®Æc hoÆc rçng ®Æt däc theo ng−ìng ®¸y vμ lμm trôc quay chung cña c¸c 
khíp, chÞu lùc tõ giμn truyÒn tíi råi truyÒn cho ng−ìng ®¸y. 

H×nh (17-28) biÓu thÞ bé phËn khíp quay van qu¹t cã trôc quay lμ mét thanh thÐp trßn 
rçng. 

2 5
6

7

4

1

3

 
H×nh 17-27. CÊu t¹o cöa van h×nh qu¹t 

1. Giµn mÆt; 2. DÇm chÝnh; 3. DÇm phô; 4. 
Cét ®øng; 5. Cµng quay;  

6. Khíp quay; 7. Trôc khíp ngang 

H×nh 17-28. Khíp quay cña van qu¹t 

II. Cöa van m¸i nhµ 
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Lo¹i cöa van nμy gåm 2 tÊm ch¾n n−íc gi¸p ®Çu nhau vμ quay quanh hai trôc ë 
ng−ìng ®¸y, mét ë th−îng l−u, mét ë h¹ l−u. 

§Ó n©ng van lªn, ng−êi ta gi÷ trong buång van mét møc n−íc nhÊt ®Þnh. V× vËy còng 
gièng nh− van qu¹t cÇn bè trÝ van phô lÊy n−íc dÉn qua trô ®−a vμo buång van vμ cã ®−êng 
th¸o n−íc tõ buång van vÒ h¹ l−u khi cÇn h¹ cöa xuèng. H×nh (17-29) giíi thiÖu mét lo¹i van 
m¸i nhμ. Trong h×nh thøc nμy cã dïng phao ®Æt trong buång van ®Ó t¨ng c−êng lùc ®Èy cöa 
van lªn khi ®ãng cöa. 

 

 
H×nh 17-29. Cöa van kiÓu m¸i nhµ 

T¹i chç hai c¸nh cöa tiÕp gi¸p nhau, ®Ó cho viÖc ®ãng më ®−îc dÔ dμng ng−êi ta g¾n 
b¸nh xe cho hai cöa tú lªn nhau vμ chuyÓn ®éng l¨n khi ®ãng më. 

TÊm ch¾n h¹ l−u th−êng xuyªn chÞu ¸p lùc n−íc lín h¬n, do ®ã hÖ thèng dÇm ®ì ë tÊm 
ch¾n n−íc h¹ l−u ph¶i lμm cøng h¬n. HÖ thèng dÇm bè trÝ nh− h×nh thøc khung giμn, c¸c dÇm 

®Æt c¸ch nhau 1,5 ÷ 2,0m. 

Tr−êng hîp cöa ë vÞ trÝ ®ãng, s¬ ®å lùc t¸c dông ®−îc thÓ hiÖn ë h×nh vÏ (17-30a). Cöa 

van chÞu t¸c dông cña ¸p lùc n−íc W1, W2, W3, träng l−îng c¸c c¸nh cöa G1, G2, ph¶n lùc N t¹i 
chç tiÕp gi¸p C, ph¶n lùc ë khíp A, O, lùc ma s¸t t¹i khíp A, C vμ O. Dùa vμo ®iÒu kiÖn c©n b»ng 
m« men ta cã: 

0NnbrGa.Wa.W 112211 =−+−    (17-28) 

§èi víi tÊm ch¾n h¹ l−u: 

0NnbGa.W 22233 =−−      (17-28) 

C¸c trÞ sè c¸nh tay ®ßn cña c¸c lùc a2, a3, n1, n2 vμ c¸c lùc W2, W3 cã thÓ biÓu thÞ b»ng 
®é s©u hk (tÝnh tõ cao tr×nh mùc n−íc trong buång van ®Õn ®iÓm O). Khi biÕt ®−îc W1, G1, G2, 
b1, b2 tõ c«ng thøc (17-28) cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc hk, tøc lμ x¸c ®Þnh ®−îc chiÒu s©u n−íc cÇn thiÕt 
trong buång van. 
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b2

hk

b1

a1

n1
n2

a2

a) b)

A w2

G1

W1

o
w3

c

G2N

N

W2

G1

W3
o

W1

W4

 
H×nh 17-30. Ph©n tÝch lùc t¸c dông lªn cöa van m¸i nhµ 

Khi cöa van ë vÞ trÝ trung gian (h×nh 17-30b) trÞ sè c¸c lùc W1, W2, W3 vμ c¸nh tay ®ßn 

cña c¸c lùc thay ®æi. Ngoμi ra cßn cã thªm lùc t¸c dông cña n−íc trμn trªn mÆt W4, ¸p lùc 
n−íc trong buång van t¸c dông lªn phÇn trªn tÊm ch¾n th−îng l−u W5. Dùa vμo ®iÒu kiÖn c©n 
b»ng m« men ta x¸c ®Þnh ®−îc mùc n−íc trong buång van. 

Do sö dông ®−îc bé phËn dÉn th¸o n−íc ë buång van ®Ó ®ãng më cöa, nªn lùc ®ãng 

më nhá vμ tèc ®é ®ãng më nhanh. V× vËy lo¹i van nμy cã thÓ dïng khi nhÞp réng tíi 40 ÷ 45m 

víi chiÒu cao 6 ÷ 7m. Nh−îc ®iÓm lo¹i van nμy lμ trong qu¸ tr×nh th¸o n−íc, cöa van th−êng 

kh«ng æn ®Þnh. Khi cã nhiÒu bïn c¸t dÔ g©y l¾ng ®äng, g©y bÊt lîi cho chuyÓn ®éng cña cöa. 

 
 

§17.5 Mét sè lo¹i van d−íi s©u 
I. Cöa van ®Üa 

Van ®Üa dïng ®Ó ch¾n n−íc ë c¸c lç hoÆc èng ®Æt d−íi s©u nh− c¸c lç trong th©n ®Ëp, 
c¸c ®−êng èng dÉn n−íc vμo turbin cña nhμ m¸y thñy ®iÖn v.v... §Üa lμm b»ng kim lo¹i ®Æt 

trong mét vá b»ng thÐp. Van ®Üa cã lo¹i quay quanh trôc ngang (cã tªn gäi lμ van b−ím) hoÆc 
quay quanh trôc ®øng. 

Lo¹i van ®Üa trôc ngang vá thÐp, t¹i vÞ trÝ ®ãng më cã ®−êng kÝnh lín h¬n ®−êng kÝnh 
èng mét chót, t¹o thμnh hai vai ®ì lμ hai nöa vßng trßn khi ®ãng cöa van. Do nöa ®Üa phÝa d−íi 
chÞu ¸p lùc n−íc lín h¬n nöa ®Üa phÝa trªn sÏ t¹o ra m«men quay Ðp chÆt cöa van vμo vai ®ì. 
Tuy nhiªn ®Ó t¨ng lùc Ðp cöa van vμo vai, ng−êi ta vÉn bè trÝ thªm bé phËn c¬ khÝ ®Ó Ðp cöa 

van khi ®ãng. T¹i chç vai ®ì cã bè trÝ thªm c¸c nöa vßng ®ai b»ng ®ång thau hay b»ng cao su 
®Ó t¨ng ®é khÝt, h¹n chÕ rß rØ n−íc. Khi ®ãng, cöa van n»m mét gãc gÇn 800 so víi trôc däc 

cña èng (h×nh 17-31). Khi më hoμn toμn ®Üa sÏ n»m theo trôc däc cña èng. NÕu ta bè trÝ khi 
®ãng mμ cöa van hîp víi trôc däc mét gãc 900 th× khi më hoμn toμn sÏ hîp víi trôc däc mét 

gãc gÇn 100 do ®iÒu kiÖn tiÕp gi¸p cña c¸c nöa vßng trßn víi trôc quay cña ®Üa. Lóc van më, 
¸p lùc ë nöa trªn cña ®Üa sÏ t¨ng dÇn. Së dÜ cã hiÖn t−îng nμy lμ do cã ¸p lùc d− (¸p lùc thuû 
®éng) ngoμi ¸p lùc tÜnh ë phÝa tr−íc, ë phÝa sau cã ch©n kh«ng (khu n−íc xo¸y). M«men do ¸p 

lùc d− nμy sinh ra sÏ lín nhÊt khi cöa van më chõng 500 ÷ 600. Lóc nμy dßng ch¶y cã khuynh 

h−íng ®ãng cöa van l¹i, v× vËy cÇn cã bé phËn gi÷ vμ tiÕp tôc më cöa. 
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H×nh 17-31. Cöa van ®Üa trôc ngang 

1. Khu ¸p lùc d−; 2. Khu n−íc xo¸y. 

HÖ sè tæn thÊt cét n−íc qua cöa van khi më hoμn toμn kho¶ng 0,26. Cöa van ®Üa cã −u 

®iÓm lμ lùc ®ãng më nhá, thao t¸c nhÑ nhμng, nhanh chãng, th−êng dïng lμm van sù cè. 

Nh−îc ®iÓm lμ dÔ g©y chÊn ®éng, cã ch©n kh«ng lín, khi míi më cöa. Khi kh«ng ®iÒu tiÕt l−u 

l−îng ng−êi ta ®· dïng van ®Üa ®−êng kÝnh 1,6 ÷ 3,45m, víi cét n−íc 55 ÷ 150m. Van ®Üa cã 

thÓ sö dông nh− cöa van ®iÒu tiÕt l−u l−îng víi cét n−íc 20 ÷ 30m. 

II. Van kim 

Van kim lμ lo¹i van cã thÓ dïng ®iÒu tiÕt l−u l−îng ë nh÷ng n¬i cét n−íc lín. Van cã 

thÓ lμm viÖc trong tr−êng hîp ®ãng, më hoμn toμn hay ë vÞ trÝ trung gian mμ kh«ng cã rung 

®éng. Lo¹i nμy dïng ®−îc ë  nh÷ng n¬i cã cét n−íc tíi 800m vμ ®−êng kÝnh ®¹t tíi 6,5m. Van 

th−êng ®Æt ë cuèi c¸c lç th¸o n−íc phÝa h¹ l−u ®Ëp vμ th¸o n−íc ra kh«ng khÝ, tæn thÊt cét 

n−íc qua cöa van nhá (kho¶ng 0,20 v2/2g). Lo¹i van nμy cã kÕt cÊu phøc t¹p, ®¾t. 

Cöa van (h×nh 17-32) gåm mét vá bäc kim lo¹i h×nh bÇu dôc 1, xi lanh cè ®Þnh 2, phÇn 

®Çu d¹ng h×nh c«n 3. Trong xi lanh cè ®Þnh cã bé phËn chuyÓn ®éng nh− mét pitt«ng 4. ë ®Çu 

pitt«ng g¾n khèi ®óc h×nh kim 5. Khi cöa më, n−íc ch¶y trong kho¶ng trèng gi÷a vá vμ xi 

lanh cè ®Þnh. Kho¶ng 6 ë sau h×nh c«n; kho¶ng 7 gi÷a xi lanh vμ pitt«ng ®Òu ¨n th«ng víi 

th−îng h¹ l−u nhê c¸c èng dÉn. 

Khi më van ng−êi ta cho n−íc vμo kho¶ng trèng 7 vμ th¸o n−íc trong kho¶ng trèng 6 

ra. Do t¸c dông cña ¸p lùc n−íc trong buång 7, pitt«ng bÞ ®Èy tõ ph¶i sang tr¸i ®Ó më cöa. Khi 

cÇn ®ãng cöa, dÉn n−íc vμo buång 6 vμ th¸o n−íc ë buång 7, pitt«ng sÏ chuyÓn ®éng tõ tr¸i 

sang ph¶i. Tr−êng hîp cöa van ë vÞ trÝ trung gian cã thÓ dïng bé phËn c¬ khÝ ®iÒu chØnh trôc 

van ë vÞ trÝ ®· ®Þnh. HoÆc cã thÓ lîi dông ¸p lùc t¸c dông vμo ®Çu bé phËn h×nh kim ®Èy lïi 

pitt«ng ®Õn vÞ trÝ nhÊt ®Þnh. 
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H×nh 17-32. Van h×nh kim 

III. Van kho¸ 
Van kho¸ lμ d¹ng ®−îc sö dông réng r·i cho c¸c ®−êng èng dÉn n−íc, khÝ.  

          Trong c¸c c«ng tr×nh thuû lîi, van 
kho¸ ®−îc sö dông nhiÒu ë c¸c cèng lÊy 

n−íc d−íi ®Ëp cã ®−êng kÝnh kh«ng lín (D 
< 0,8m), ®Æt cöa van ë cuèi cèng ®Ó t¹o chÕ 
®é ch¶y cã ¸p æn ®Þnh trong cèng (xem 
ch−¬ng 15). Phæ biÕn nhÊt lμ lo¹i van kho¸ 

trßn (h×nh 17-33). VÒ cÊu t¹o, van kho¸ trßn 
cã mét vá b»ng gang ®óc, bªn trong cã mét 

®Üa chuyÓn ®éng d¹ng ph¼ng (h×nh 17-33) 
hay h×nh nªm. Khi ®−êng kÝnh D < 0,75m, 
cã thÓ më van trong ®iÒu kiÖn cã ®é chªnh ¸p 
lùc ë mÆt tr−íc vμ sau van. §iÒu nμy cho 
phÐp sö dông van kho¸ lμm van chÝnh hay van 
sù cè. 

D

Pd Pn

Q

a

 
H×nh 17-33. S¬ ®å van kho  ̧trßn 

Cßn khi ®−êng kÝnh lín h¬n th× ph¶i dïng ®Õn thiÕt bÞ c©n b»ng ¸p lùc ®Ó hç trî khi 

më van. 

TrÞ sè hÖ sè søc c¶n thuû lùc cña van kho¸ cã tÊm ch¾n ph¼ng song song phô thuéc vμo 

®é më t−¬ng ®èi m = a/D nh− trªn b¶ng 17-2, trong ®ã ξv dïng khi van ®Æt trªn ®−êng èng; ξv’ 

dïng khi van ®Æt ë cöa ra (kh«ng xÐt ®Õn tæn thÊt cét n−íc l−u tèc ë cöa ra). 
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B¶ng 17-2. TrÞ sè hÖ sè søc c¶n thuû lùc cña van kho¸ 

m = a/D 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0,05

ξv 0,07 0,126 0,034 0,71 1,31 2,50 5,0 10,1 31 200 850

ξv’ 0,106 0,213 0,75 1,70 2,30 3,85 7,1 14,2 36 200 850

IV. Van c«n (van nót chai) 
Van c«n lμ mét èng h×nh trô cè ®Þnh ®−îc ®Ëy ë cuèi b»ng mét nót h×nh c«n (nãn). 

Nhê mét c¬ cÊu ®Æc biÖt, mét xi lanh ®éng cã thÓ di chuyÓn däc theo trôc èng ®Ó ®iÒu khiÓn 
®é më van. Van th−êng ®Æt ë cöa ra cña èng th¸o vμ dßng ch¶y phãng ra tõ ®ã d−íi d¹ng 
chïm tia phun vμo kh«ng khÝ hoÆc ngËp d−íi mùc n−íc h¹ l−u. 

Trong x©y dùng thuû lîi nh÷ng n¨m gÇn ®©y, van c«n ®· ®−îc sö dông t−¬ng ®èi nhiÒu 
ë c¸c cèng thÐp bäc bªt«ng cèt thÐp d−íi ®Ëp ®Êt,nh− ë cèng Ea Soup th−îng (§ak Lak): D = 

1,8m; cèng Nam Suèi DÇu (Kh¸nh Hoμ): D = 1,7m; cèng V¹n Héi (B×nh §Þnh): D = 1,5m... 

350

1560
1310 S=1100

Amax

α

D = 2200
D' = 2390

1

2

4

3

 
H×nh 17-34. Van c«n cã ®−êng kÝnh 2200mm (®¬n vÞ trong h×nh vÏ: mm) 

CÊu t¹o cña van c«n gåm xi lanh cè ®Þnh 1 (h×nh 17-34) nèi liÒn víi vá thÐp cña èng 
dÉn; nót chÆn h×nh c«n 2 g¾n cè ®Þnh ë cuèi; mét xi lanh kh¸c cã ®−êng kÝnh nhá h¬n cã thÓ 
di ®éng däc theo trôc èng nhê mét c¬ cÊu ®iÒu khiÓn ®Ó khèng chÕ ®é më van. Gãc ë ®Ønh cña 

nót h×nh c«n th−êng chÕ t¹o trong kho¶ng tõ 500 ÷ 900; van cã α = 500 cho phÐp gi¶m nhá kÝch 

th−íc cña buång tiªu n¨ng phÝa sau. 

HÖ sè tæn thÊt thuû lùc cña van c«n cã hμnh tr×nh S = 0,68D vμ α = 500 x¸c ®Þnh theo 

b¶ng 17-3 

. 

B¶ng 17-3. HÖ sè søc c¶n thuû lùc cña van c«n cã α = 500 vµ S = 0,68D. 

 

§é më t−¬ng ®èi m = A/S 

D

'D
 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

1,10 66,3 19,7 9,83 5,77 3,73 2,50 1,71 1,17 0,80 0,52

1,04 128,3 30,5 13,6 7,67 4,86 3,27 2,29 1,63 1,18 0,91
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Ch−¬ng 18 - bÓ l¾ng c¸t 

§18.1 : Kh¸i niÖm vμ ph©n lo¹i bÓ l¾ng c¸t 

N−íc tõ s«ng vμo c¸c kªnh t−íi, n¬i cã vËn tèc nhá h¬n vËn tèc trong s«ng,sÏ ®Ó l¹i 

mét phÇn bïn c¸t ë trong kªnh ®ã; nh÷ng bïn c¸t cì lín sÏ l¾ng ®äng ë l¹i ®o¹n ®Çu cña c¸c 
kªnh chÝnh; phÇn bón c¸t cì nhá h¬n theo sù ph©n nh¸nh tiÕp cña c¸c kªnh sÏ l¾ng ®äng hÇu 

hÕt trªn chiÒu dμi cña chóng,cßn phÇn bïn c¸t cßn l¹i sÏ ®−îc mang vμo c¸c c¸nh ®ång t−íi. 
Bïn c¸t ®−îc lÊy vμo cïng víi n−íc s«ng sÏ g©y nªn sù l¾ng ®äng trong kªnh, lμm gi¶m ®¸ng 

kÓ kh¶ n¨ng tho¸t n−íc cña c¸c kªnh (®Õn 70 ÷ 80%), lμm phøc t¹p cho sù ph©n phèi n−íc cña 

c¸c c«ng tr×nh vμ lμm cho viÖc khai th¸c c«ng tr×nh khã kh¨n thªm. ViÖc dän s¹ch kªnh khái 
c¸c bïn c¸t l¾ng ®äng (cã thÓ ®¹t tíi 80 m3/ha) ®ßi hái nh÷ng phÝ tæn lín. 

VÝ dô: s«ng Hång cã l−îng ngËm c¸t trung b×nh nhiÒu n¨m tõ 2,5÷3,0 kg/m3,hμm 

l−îng bïn c¸t cùc ®¹i kho¶ng 16 kg/m3 vμ hμng n¨m s«ng Hång cã thÓ vËn chuyÓn tíi 100 

triÖu tÊn bïn c¸t. 
Trong thùc tÕ, tuú theo t×nh h×nh cô thÓ mμ chóng ta thùc hiÖn c¸c biÖn ph¸p sau hoÆc 

kÕt hîp mét sè biÖn ph¸p ®ã víi nhau ®Ó h¹n chÕ mét c¸ch tèi ®a l−îng bïn c¸t vμo kªnh: 

- Chèng hiÖn t−îng xãi mßn ®Êt mμu ë c¸c vïng th−îng du vμ trung du nh− viÖc chèng 
ph¸ rõng, trång c©y g©y rõng. 

- Lμm c¸c ®Ëp cã thÓ thÊm n−íc b»ng cuéi sái  hay ®Ëp b»ng bª t«ng l¾p ghÐp ë c¸c 
®o¹n s«ng miÒn nói vμ trung du ®Ó gi÷ l¹i bïn c¸t ®¸y vμ mét phÇn bïn c¸t cì lín (biÖn ph¸p 
t¹m thêi). 

- Bè trÝ hîp lý c¸c c«ng tr×nh ®Çu mèi lÊy n−íc, lo¹i trõ c¸c lo¹i bïn c¸t vμo hÖ thèng 

kªnh (t−íi, ph¸t ®iÖn) g©y l¾ng ®äng. 
- Lμm c¸c bÓ l¾ng c¸t ®Ó l¾ng ®äng l¹i c¸c lo¹i bïn c¸t l¬ löng cì trung b×nh vμ cì nhá 

trong n−íc cã h¹i, kh«ng phï hîp víi yªu cÇu cña c¸c ngμnh dïng n−íc. 
Trong c¸c bÓ l¾ng c¸t kh«ng ph¶i tÊt c¶ bïn c¸t ®i qua ®Òu l¾ng xuèng. NÕu l¾ng ®äng hoμn 

toμn tÊt c¶ c¸c lo¹i bïn c¸t lμ kh«ng cã lîi, bëi v× : nh÷ng h¹t ®Êt mμu ®−îc ®−a vμo ruéng sÏ lμm t¨ng 
®é ph× nhiªu cña ®Êt. MÆt kh¸c viÖc lμm cho n−íc trong hoμn toμn cã thÓ lμm cho sau bÓ l¾ng bÞ xãi lë. 

ViÖc x¸c ®Þnh kÝch th−íc cña c¸c h¹t bïn c¸t cã h¹i phô thuéc vμo yªu cÇu cña c¸c 

ngμnh dïng n−íc.VÝ dô trong viÖc cÊp n−íc cho nhμ m¸y thuû ®iÖn, nh÷ng h¹t c¸t cøng, s¾c 

c¹nh ®−êng kÝnh d ≥ 0,25mm lμ nh÷ng h¹t bïn c¸t cã h¹i, g©y bμo mßn vμ lμm rç c¸nh tuabin. 

Khi thμnh phÇn bïn c¸t kh«ng cã c¸c h¹t th¹ch anh hoÆc  nh÷ng h¹t cã ®é cøng t−¬ng tù th× 

®−êng kÝnh cña c¸c h¹t cã h¹i cã thÓ lÊy tíi 0,4mm. §èi víi hÖ thèng t−íi th× møc ®é cã h¹i 

cña c¸c h¹t bïn c¸t kh«ng chØ phô thuéc vμo ®−êng kÝnh h¹t mμ cßn phô thuéc vμo hμm l−îng 

bïn c¸t trong n−íc. Bëi v×, viÖc t¨ng khèi l−îng bïn c¸t vμo ruéng sÏ lμm thay ®æi lín vÒ ®Þa 

h×nh, g©y bÊt lîi cho viÖc qu¶n lý. Cßn kÝch th−íc c¸c h¹t bïn c¸t th× th−êng yªu cÇu l¾ng l¹i 

c¸c h¹t cã ®−êng kÝnh d ≥ (0,01 ÷ 0,05)mm. 

Bïn c¸t l¾ng ®äng trong bÓ l¾ng c¸t ®−îc xãi xuèng h¹ l−u cña s«ng b»ng ph−¬ng ph¸p 
thuû lùc nÕu cã ®é chªnh lÖch mùc n−íc thÝch hîp gi÷a bÓ l¾ng c¸t vμ h¹ l−u s«ng. NÕu kh«ng 

cã ®Þa h×nh ®ã th× bïn c¸t ®−îc n¹o vÐt b»ng c¬ giíi (chñ yÕu lμ b»ng m¸y hót bïn). 
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BÓ l¾ng c¸t cã thÓ ph©n theo c¸c lo¹i nh− sau: 

1.Theo nhiÖm vô cña hÖ thèng: bÓ l¾ng c¸t cña tr¹m thuû ®iÖn, bÓ l¾ng c¸t cña hÖ thèng t−íi 

vμ cung cÊp n−íc. 

2.Theo ®Þa ®iÓm bè trÝ: bÓ l¾ng c¸t ë ®Çu mèi cöa lÊy n−íc; bÓ l¾ng c¸t trªn hÖ thèng kªnh. 

3.Theo sè l−îng buång l¾ng: bÓ l¾ng mét buång, hai buång vμ nhiÒu buång. 

4.Theo ph−¬ng thøc xãi röa bïn c¸t: bÓ l¾ng c¸t xãi röa liªn tôc vμ bÓ l¾ng c¸t xãi röa theo 

chu kú. 

 

§18.2. BÓ l¾ng c¸t lμm viÖc theo chu kú 

I .KÕt cÊu cña bÓ l¾ng c¸t lµm viÖc theo chu kú: 
 Trong qu¸ tr×nh lμm viÖc, bïn c¸t sÏ dÇn dÇn l¾ng ®äng trong c¸c buång cña bÓ 

l¾ng, khi bïn c¸t l¾ng ®äng nhiÒu, mÆt c¾t −ít cña bÓ l¾ng bÞ thu hÑp l¹i, vËn tèc dßng 
ch¶y t¨ng lªn, ®Õn mét thêi ®iÓm nμo ®ã bïn c¸t cã h¹i b¾t ®Çu bÞ cuèn vμo kªnh. T¹i thêi 

®iÓm ®ã,cÇn ph¶i xãi röa bïn c¸t ra khái bÓ l¾ng. 
 Chu kú xãi röa bÓ l¾ng phô thuéc vμo ®é ®ôc cña n−íc lÊy tõ s«ng, vμo l−u l−îng lÊy, 
cÊu t¹o vμ kÝch th−íc cña bÓ l¾ng. Trong thêi kú lò, khi n−íc ë trong s«ng ®ôc h¬n, bÓ l¾ng 

®−îc xãi röa (1 ÷ 2) lÇn trong mét ngμy ®ªm, trong thêi kú kh¸c th× viÖc xãi röa th−a h¬n. 

 lo¹i bÓ l¾ng ®¬n gi¶n nhÊt lμ lo¹i bÓ l¾ng cã mét buång trªn kªnh hay lμ trong c«ng 

tr×nh ®Çu mèi. §Ó dßng ch¶y më réng ra ®−îc ªm khi vμo bÓ l¾ng c¸t, ng−êi ta lμm cöa vμo 
d¹ng thuËn dßng, cßn b¶n th©n bÓ l¾ng c¸t lμ mét bÓ dμi ®−îc më réng vμ ®Æt s©u xuèng so víi 

kªnh; vËn tèc cña dßng ch¶y trong ®ã kh«ng lín, trong giíi h¹n (0,20 ÷ 0,35) m/s. ë cuèi bÓ 

l¾ng ng−êi ta ®Æt mét cèng ®iÒu tiÕt cã c¸c lç ®¸y x¶ c¸t vμ nh÷ng khoang bªn trªn. Qua 

nh÷ng khoang ®ã n−íc ®−îc ch¶y vμo kªnh tiÕp theo. Khi xãi röa nh÷ng bïn c¸t l¾ng ®äng 
trong bÓ l¾ng th× cÇn ph¶i ®ãng nh÷ng khoang trªn cña cèng ®iÒu tiÕt vμ ngõng cÊp n−íc vμo 

hÖ thèng ®Ó tr¸nh t×nh tr¹ng cuèn bïn c¸t bÞ khuÊy ®ôc ch¶y vμo kªnh tiÕp theo. §Ó xãi röa bÓ 
l¾ng ®−îc nhanh h¬n vμ tiÕt kiÖm n−íc  th× nªn ®Æt ë tr−íc cöa vμo cña bÓ l¾ng c¸t mét cèng 
®iÒu tiÕt vμ n−íc xãi röa bïn c¸t ®−îc x¶ d−íi cöa van sÏ rÊt cã lîi. Lóc ®ã mùc n−íc trong bÓ 
l¾ng h¹ xuèng nhanh vμ víi l−u l−îng xãi röa bïn c¸t nh− thÕ (hoÆc nhá h¬n mét Ýt) ë trong 
buång cña bÓ l¾ng vËn tèc sÏ t¨ng lªn, do ®ã xãi bïn c¸t l¾ng ®äng sÏ nhanh chãng h¬n. 
 NÕu nh− cïng mét lóc võa xãi röa bÓ l¾ng, võa cÊp n−íc vμo hÖ thèng th× thêi gian xãi 
röa sÏ kÐo dμi vμ Ýt cã hiÖu qu¶, mÆt kh¸c bïn c¸t cã h¹i sÏ bÞ cuèn vμo hÖ thèng kªnh. V× vËy 
bÓ l¾ng c¸t mét buång khi xãi röa th−êng ngõng cÊp n−íc cho hÖ thèng. Tuy nhiªn, khi chiÒu 
dμi kªnh lín, bÓ l¾ng mét buång vÉn ®−îc sö dông cho c¸c hÖ thèng t−íi, v× thêi gian xãi röa 
t−¬ng ®èi ng¾n, chu kú lμm viÖc dμi. ViÖc ngõng cÊp n−íc trong mét sè giê cã thÓ bï ®¾p 
b»ng c¸ch t¨ng l−u l−îng cÊp n−íc sau khi ®· xãi röa vμ kÕt qu¶ cña viÖc ngõng cÊp n−íc 
trong thêi gian xãi röa sÏ ¶nh h−ëng rÊt Ýt ®Õn hÖ thèng t−íi. 
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a)  BÓ l¾ng c¸t mét buång 

1.®Ëp bª t«ng trµn n−íc; 2.phÇn vµo ; 3.kªnh th−îng l−u ;  
4.®o¹n chuyÓn tiÕp ®Çu bÓ; 5. cèng ®iÒu tiÕt ; 6. buång l¾ng; 7.lç ®¸y x¶ c¸t; 8.®−êng dÉn 

n−íc bïn; 9.kªnh dÉn h¹ l−u. 
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b) BÓ l¾ng mét buång cã kªnh vßng 

1.®Ëp ; 2.cèng ®iÒu tiÕt ®Çu mèi ;3.c¸c lç ®¸y x¶ c¸t ; 4 vµ 5.kªnh dÉn vµ kªnh chÝnh ; 6.bÓ 
l¾ng c¸t mét buång ;7.kªnh vßng ; 8 vµ 9.cöa van cña bÓ l¾ng c¸t vµ kªnh vßng ; 10.®−êng 

dÉn bïn c¸t; 11.c¸c ®ª ®iÒu chØnh ; 12.®Ëp ®Êt. 
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c)BÓ l¾ng c¸t hai buång 

1.®Ëp bª t«ng trµn n−íc; 2.cöa lÊy n−íc ; 3.kªnh th−îng l−u ;  
4.®o¹n chuyÓn tiÕp ®Çu bÓ; 5. cèng ®iÒu tiÕt ; 6. buång l¾ng; 7.cöa van x¶ c¸t; 

 8.®−êng x¶ c¸t; 9.kªnh dÉn h¹ l−u; 10. trô gi÷a. 
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d) MÆt b»ng c«ng tr×nh ®Çu mèi lÊy n−íc víi bÓ l¾ng nhiÒu buång 

1.®Ëp bª t«ng trµn n−íc ; 2.®Ëp ®Êt; 3.bÓ l¾ng c¸t; 4.c¸c lç x¶ c¸t ë ng−ìng bÓ l¾ng; 5.c¸c 
cöa van cña chóng; 6.cèng lÊy n−íc vµo kªnh t−íi; 7.kªnh t−íi; 8.c¸c ®ª quai khi ®ang thi 

c«ng; 9.cèng xãi röa bÓ l¾ng 
H×nh 18-1: S¬ ®å c¸c bÓ l¾ng c¸t xãi röa theo chu kú. 

a)bÓ l¾ng mét buång; b)bÓ l¾ng mét buång cã kªnh vßng; c)bÓ l¾ng hai buång; d)bÓ 
l¾ng nhiÒu buång. 

Trong viÖc lÊy n−íc cho nhμ m¸y thuû ®iÖn, nh÷ng bÓ l¾ng c¸t mét buång chØ cã thÓ 
øng dông trong tr−êng hîp khi sau c¸c bÓ l¾ng c¸t ë trªn ®−êng dÉn n−íc cã thÓ lμm  ®−îc 

mét bÓ cã ®ñ thÓ tÝch ®Ó ®iÒu chØnh viÖc cÊp n−íc cho nhμ m¸y, phï hîp víi biÓu ®å sö dông 
hay lμ khi thÓ tÝch cña b¶n th©n kªnh ®ñ ®¶m b¶o ®−îc. NÕu kh«ng tho¶ m·n th× cã thÓ thay 
thÕ bÓ l¾ng c¸t mét buång (h×nh 18-1a) b»ng bÓ l¾ng c¸t mét buång cã kªnh vßng (h×nh 18-
1b). 

Lo¹i bÓ l¾ng c¸t mét buång cã kªnh vßng bªn c¹nh cã thÓ cÊp n−íc cho hÖ thèng trong 
thêi gian xãi röa bÓ l¾ng b»ng kªnh vßng. Tuy nhiªn n−íc ®−îc cung cÊp qua kªnh vßng sÏ 

kh«ng tho¶ m·n ®−îc yªu cÇu chÊt l−îng n−íc lÊy v× cßn chøa nhiÒu bïn c¸t. §Ó gi¶m khèi 
l−îng bïn c¸t vμo kªnh ta nªn tiÕn hμnh xãi röa bïn c¸t vμo nh÷ng giê cã nhu cÇu vÒ n−íc Ýt 
nhÊt. 

BÓ l¾ng c¸t mét buång chØ dïng khi l−u l−îng lÊy vμo kh«ng qu¸ 10 m3/s; nÕu kh«ng 
kÝch th−íc buång l¾ng sÏ lín vμ thêi gian xãi röa sÏ dμi. 

Trong tr−êng hîp l−u l−îng lín h¬n th× nªn dïng bÓ l¾ng c¸t hai buång (h×nh 18-

1c).Lo¹i nμy cã thÓ cÊp n−íc ®−îc liªn tôc.Khi thiÕt kÕ cã thÓ tÝnh to¸n cho hai tr−êng hîp: 
- L−u l−îng tÝnh to¸n mçi buång b»ng l−u l−îng ®−îc ®−a vμo kªnh dÉn,nh− vËy ta cã thÓ tiÕn 

hμnh xãi röa mét buång vμo bÊt cø lóc nμo,cßn buång kia vÉn tiÕp tôc cÊp n−íc cho hÖ thèng. 
- L−u l−îng tÝnh to¸n ë c¶ hai buång b»ng l−u l−îng ®−îc ®−a vμo kªnh dÉn,nh− vËy khi mét 
buång xãi röa th× buång cßn l¹i kh«ng cÊp ®ñ l−u l−îng yªu cÇu. Do ®ã viÖc xãi röa bÓ l¾ng 
cÇn ®−îc tiÕn hμnh trong thêi gian hÖ thèng cÇn l−u l−îng t−¬ng ®èi nhá. 
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 BÓ l¾ng c¸t nhiÒu buång (h×nh 18-1d) vÒ cÊu t¹o còng nh− bÓ l¾ng c¸t mét buång. 
 NÕu c¸c buång lu©n phiªn xãi röa,th× l−u l−îng qua mçi buång lμ: 

  
1n

QQ c
b −

=       (18-1) 

trong ®ã: Qc - l−u l−îng n−íc cÇn lÊy vμo hÖ thèng. 
       n - sè l−îng buång. 
 Cöa lÊy n−íc vμ kªnh dÉn vμo bÓ l¾ng ®−îc tÝnh to¸n víi l−u l−îng: 
  Q = (n-1).Qb      (18-2) 
 ViÖc xãi röa bÓ l¾ng c¸t ®−îc tiÕn hμnh khi mùc n−íc trong buång thÊp, do ®ã l−u tèc 
trong buång xãi röa ®−îc t¨ng lªn. §Ó xãi röa ®−îc nhanh chãng vμ cã hiÖu qu¶ tèt th× cÇn 
®¶m b¶o mét ®é chªnh lÖch cÇn thiÕt gi÷a bÓ l¾ng vμ h¹ l−u ®−êng x¶ c¸t. Dßng ch¶y trong lç 
x¶ c¸t phÇn lín lμ kh«ng ¸p,kh«ng ngËp tõ phÝa h¹ l−u. 
 Khi nèi bÓ l¾ng nhiÒu buång vμo kªnh dÉn cã thÓ kh«ng cÇn lμm bÓ tr−íc.Muèn thÕ 
ph¶i ®Æt c¸c buång xiªn mét gãc so víi kªnh dÉn nh− ë (h×nh18-1d). KÕt cÊu cña c¸ch nèi nh− 
thÕ ®¬n gi¶n vμ lμm viÖc kh«ng phøc t¹p ; nh−îc ®iÓm cña nã lμ dÉn n−íc vμo buång theo 
h−íng xiªn, ¶nh h−ëng xÊu ®Õn ®iÒu kiÖn lμm viÖc cña buång. §Ó kh¾c phôc nh−îc ®iÓm nμy, 
ng−êi ta ®Æt nh÷ng l−íi ®iÒu hoμ treo ë ®Çu c¸c buång. §Ó khèng chÕ mùc n−íc tr−íc bÓ l¾ng, 
ng−êi ta ®Æt cöa van tù ®éng, xi ph«ng, ®Ëp trμn bªn bê,v.v... 
 BÓ l¾ng c¸t gåm c¸c bé phËn chÝnh sau ®©y: cöa vμo, buång l¾ng c¸t, cöa ra, thiÕt bÞ 
xãi c¸t, v.v...(h×nh 18-2). 

L
L1 L1

Lb
 

 
H×nh 18-2:S¬ ®å cÊu t¹o bÓ l¾ng c¸t xãi röa theo chu kú 

 Gi÷a bÓ l¾ng víi kªnh dÉn vμo vμ dÉn ra cßn cã ®o¹n qu¸ ®é më réng vμ thu hÑp dÇn 
®Ó dßng ch¶y ®−îc khuyÕch t¸n vμ thu hÑp dÇn mét c¸ch ®Òu ®Æn. Cöa vμo c¸c buång ®−îc 
ph©n chia b»ng c¸c trô pin. Khi bÓ l¾ng c¸t cã nhiÒu buång th× l−u tèc ë c¸c buång gi÷a vμ c¸c 
buång ë c¹nh bê sÏ kh¸c nhiÒu so víi l−u tèc trung b×nh,do ®ã hiÖu qu¶ lμm viÖc cña buång sÏ 
gi¶m xuèng. V× vËy ®Ó kh¾c phôc hiÖn t−îng ®ã cÇn ®Æt hÖ thèng l−íi ®iÒu hoμ phÝa tr−íc c¸c 
buång l¾ng. 
 Khi chiÒu réng cña buång l¾ng lín,®Ó tr¸nh ®Æt cöa van lín vμ nÆng, ë  ®Çu vμ ë cuèi 
mçi buång ®−îc lμm thªm nh÷ng trô phô, nã còng cã t¸c dông ®iÒu hoμ ®−îc ph−¬ng cña 
dßng ch¶y ë cöa vμo cña c¸c buång l¾ng. 
 TuyÕn cña buång l¾ng nªn lμm th¼ng, v× nÕu lμm theo d¹ng cong trong buång l¾ng sÏ 
h×nh thμnh dßng ch¶y xo¸y, lμm cho l−u tèc ph©n bè kh«ng ®Òu vμ ®iÒu kiÖn l¾ng ®äng cña 
bïn c¸t trë nªn xÊu. 
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 §¸y cña buång l¾ng th−êng lμm dèc thuËn,nh−ng còng cã tr−êng hîp lμm dèc ng−îc, 
®é dèc th−êng lμ i = (0,02÷0,005). Khi lμm dèc thuËn th× cöa vμo cña ®−êng th¸o c¸t ®Æt d−íi 
phÇn cöa ra cña buång l¾ng. Lóc tiÕn hμnh xãi röa ta ph¶i thùc hiÖn c¸c thao t¸c sau ®©y: 
 §ãng cöa lÊy n−íc dÉn vμo hÖ thèng, ®ãng mét phÇn cöa van ë ®Çu buång l¾ng, më 
cöa van ®−êng th¸o c¸t. Khi xãi röa xong th× ®éng t¸c ®iÒu khiÓn c¸c cöa van sÏ theo thø tù 
ng−îc l¹i. L−u tèc trong c¸c ®−êng x¶ c¸t phô thuéc vμo kÝch th−íc cña c¸c nhãm h¹t bïn c¸t 
®−îc x¶ nh−ng kh«ng nhá h¬n (2,0 ÷ 2,5)m/s; Khi ®¸y buång cã ®é dèc thuËn th× ®Çu buång 
l¾ng bïn c¸t sÏ l¾ng ®äng nhiÒu vμ kÝch th−íc c¸c  h¹t còng lín, nªn ®é s©u n−íc trong buång 
l¾ng sÏ nhanh chãng gi¶m nhá, do ®ã chu kú xãi röa sÏ ng¾n. 
 §Ó gi¶m sè lÇn xãi röa,ng−êi ta lμm ®¸y buång cã ®é dèc ng−îc (h×nh 18-3).Lóc ®ã 
cöa vμo cña ®−êng x¶ c¸t ®Æt d−íi phÇn vμo cña buång l¾ng.ViÖc xãi röa bïn c¸t cã thÓ ®−îc 
tiÕn hμnh nh− sau: 
 §ãng cöa van ë cöa vμo cña buång l¾ng, ®ãng mét phÇn cöa van ë cuèi buång l¾ng, 
më cöa van cña ®−êng x¶ c¸t. C¸ch xãi röa nμy kh«ng hîp lý v× dïng n−íc s¹ch ®· läc ë c¸c 
buång kh¸c ®Ó xãi röa,mÆt kh¸c l−u l−îng qua c¸c buång ®ã t¨ng lªn so víi l−u l−îng lμm 
viÖc b×nh th−êng, nªn ®iÒu kiÖn lμm viÖc cña chóng trë nªn xÊu ®i. 
 MÆt c¾t däc theo trôc 

3

21

D

CA

B  
 
             MÆt b»ng 

3  
 

3

A - B C - D

 

H×nh 18-3 : BÓ l¾ng c¸t cã ®é dèc ng−îc 
1.®−êng hÇm dÉn n−íc; 2.l−íi ®iÒu hoµ l−u tèc; 3.®−êng x¶ c¸t 
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 §Ó kh¾c phôc vÊn ®Ò ®ã, d−íi c¸c t−êng ng¨n cña c¸c buång l¾ng, ng−êi ta lμm thªm 
c¸c ®−êng hÇm dÉn n−íc nèi tõ th−îng l−u ®Õn cuèi buång l¾ng vμ lóc ®ã ta tiÕn hμnh thao t¸c 

nh− sau: 
 §ãng cèng dÉn vμo hÖ thèng ®−îc xãi röa, ®ãng cöa van ®Çu buång l¾ng;më cöa van 
cña ®−êng ngÇm dÉn n−íc,më cöa van cña ®−êng x¶ c¸t. Khi xãi röa xong c¸c thao t¸c cöa 
van ®−îc lμm theo thø tù ng−îc l¹i. HÖ thèng xãi röa nμy hoμn chØnh h¬n nh−ng kÕt cÊu phøc 
t¹p v× ph¶i lμm thªm ®−êng dÉn n−íc ngÇm. 
 BÓ l¾ng c¸t cã ®é dèc ng−îc cã kÕt cÊu t−¬ng ®èi phøc t¹p, chØ khi n−íc s«ng cã nhiÒu 

bïn c¸t lín th× míi øng dông. 
 Cèng lÊy n−íc ë cuèi bÓ l¾ng cÇn tho¶ m·n lÊy ®−îc líp n−íc trong, kh«ng ph¸ huû 

tÝnh chÊt cña dßng ch¶y trong buång. Do ®ã ng−ìng cña cèng th−êng lμm d¹ng ph¼ng,lμm 
viÖc trong ®iÒu kiÖn ch¶y ngËp vμ chiÒu réng lÊy gÇn b»ng chiÒu réng cña bÓ l¾ng, cßn chiÒu 

réng cña lç x¶ c¸t th× lÊy nhá h¬n (1,5 ÷ 2,0) lÇn chiÒu réng cña buång l¾ng.  

II.TÝnh to¸n bÓ l¾ng c¸t lµm viÖc theo chu kú. 
 Chän hÖ thèng vμ kÕt cÊu cña bÓ l¾ng lμ mét vÊn ®Ò kinh tÕ, kü thuËt phøc t¹p, ®−îc 

gi¶i quyÕt trong c¶ hÖ thèng chung cña c«ng tr×nh lÊy n−íc ®Çu mèi.§Ó gi¶i quyÕt bμi to¸n 
nμy,cÇn ph¶i biÕt møc ®é cÇn lμm trong n−íc cña hÖ thèng(th−êng xuyªn hay gi¸n ®o¹n), mÆt 

b»ng cña hÖ thèng cÊp n−íc, tr¹ng th¸i n−íc vμ bïn c¸t cña nguån hÖ thèng c«ng tr×nh lÊy 
n−íc. 

1. Qu¸ tr×nh ch×m l¾ng cña bïn c¸t: 
 Sù h×nh thμnh n−íc trong dÇn trong bÓ l¾ng cã liªn qua trùc tiÕp víi qu¸ tr×nh ch×m 
l¾ng cña bïn c¸t däc theo chiÒu dμi cña bÓ l¾ng. Qu¸ tr×nh ®ã phøc t¹p, phô thuéc vμo nhiÒu 
yÕu tè. 
 Trong bÓ l¾ng l−u tèc däc cña dßng n−íc ph©n phèi theo ph−¬ng th¼ng ®øng lμ kh«ng 

®Òu (h×nh 18-4a), hμm l−îng bïn c¸t ρ (kg/m3) vμ kÝch th−íc cña c¸c h¹t bïn c¸t còng bÐ;cμng 

xuèng s©u hμm l−îng bïn c¸t cμng t¨ng, kÝch th−íc c¸c h¹t còng lín dÇn (h×nh 18-4b,c). 

 Chóng ta kh¶o s¸t qu¸ tr×nh ch×m l¾ng  cña h¹t c¸t 1(h×nh 18-4d), h¹t c¸t chuyÓn ®éng 
theo dßng n−íc víi vËn tèc v0, ®ång thêi do t¸c dông cña träng l−îng nã sÏ r¬i xuèng, nÕu nh− 

kh«ng chÞu ¶nh h−ëng cña nh©n tè nμo kh¸c th× tèc ®é r¬i xuèng b»ng ®é th« thuû lùc cña nã 
vμ nÕu xem l−u tèc cña dßng n−íc ph©n bè ®Òu theo ph−¬ng ®øng th× h¹t c¸t sÏ chuyÓn ®éng 
theo ®−êng th¼ng 1-3. Nh−ng thùc tÕ l−u tèc v0 ph©n bè kh«ng ®Òu, cμng gÇn phÝa ®¸y th× cμng 
bÐ, do ®ã h¹t c¸t sÏ chuyÓn ®éng theo ®−êng cong 1-2. 

 Trong bÓ l¾ng th−êng x¶y ra hiÖn t−îng m¹ch ®éng cña l−u tèc, ë ®¸y vμ ë s¸t thμnh 
cña bÓ l¾ng h×nh thμnh c¸c xo¸y n−íc ®i lªn vμ t¾t dÇn. HiÖn t−îng m¹ch ®éng cña l−u tèc lμm 

chËm sù ch×m l¾ng cña c¸c h¹t bïn c¸t, lμm cho quÜ ®¹o cña c¸c h¹t bïn c¸t cã d¹ng ®−êng 
cong 1-4. 

 Tæng l−îng bïn c¸t (W = ρ.Q) ®−îc mang theo dßng ch¶y còng gi¶m dÇn däc theo 

chiÒu dμi bÓ l¾ng c¸t (h×nh 18- 4e). C¸c lo¹i bïn c¸t cã kÝch th−íc lín l¾ng ch×m ®Çu bÓ, tiÕp 
sau ®ã lμ nh÷ng h¹t bÐ dÇn.KÕt qu¶ mÆt c¾t −ít cña buång l¾ng bÞ thu hÑp l¹i, ®Õn mét lóc nμo 
®ã h¹t bïn c¸t kh¶o s¸t kh«ng l¾ng ch×m n÷a mμ ë tr¹ng th¸i l¬ löng råi theo dßng ch¶y qua 
bÓ l¾ng vμo hÖ thèng, chuyÓn ®éng cña h¹t bïn c¸t theo ®−êng 1- 5. 
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H×nh 18-4 : Qu¸ tr×nh ch×m l¾ng cña bïn c¸t. 
 C¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh ch×m l¾ng cña bïn c¸t ®Òu lu«n lu«n thay ®æi theo 
thêi gian nªn ®Õn nay viÖc thiÕt kÕ bÓ l¾ng c¸t ch−a xÐt ®−îc mét c¸ch toμn diÖn c¸c yÕu tè mμ 

gi¶ thiÕt l−u tèc däc cña dßng ch¶y trong bÓ l¾ng b»ng l−u tèc trung b×nh (v) vμ vËn tèc r¬i cña 

h¹t c¸t b»ng ®é th« thuû lùc (ω) cña nã. 

2. TÝnh to¸n bÓ l¾ng c¸t: 
 PhÇn vμo cña bÓ l¾ng th−êng kh«ng cÇn tÝnh to¸n mμ lÊy h×nh d¹ng vμ kÝch th−íc theo 
cÊu t¹o, cèt ®¶m b¶o cho n−íc ch¶y vμo ®−îc ªm. §èi víi nh÷ng c«ng tr×nh lín, quan träng 
ng−êi ta ®Þnh h×nh d¹ng cña buång l¾ng b»ng thÝ nghiÖm  m« h×nh. Trªn c¬ s¬ yªu cÇu l¾ng vμ 

xãi röa bïn c¸t mμ x¸c ®Þnh h×nh thøc, kÝch th−íc c¬ b¶n cña bÓ l¾ng, sè l−îng buång, ®−êng 
x¶ c¸t, chu kú xãi röa, v.v... 

 Víi gi¶ thiÕt t¹i m¾t c¾t ®Çu buång l¾ng, mét h¹t bïn c¸t cã ®é th« thuû lùc ω, ë c¸ch 

®¸y buång l¾ng mét ®o¹n h vμ bá qua hiÖn t−îng m¹ch ®éng cña l−u tèc. Khi ®ã chiÒu dμi r¬i 
L cña h¹t bïn c¸t n»m ë mÆt n−íc (trong tr−êng hîp bÓ l¾ng cã ®¸y n»m ngang) ®−îc x¸c ®Þnh 

theo c«ng thøc: 

  vhL
ω

= ,      (18-1) 

trong ®ã: v - l−u tèc däc b×nh qu©n cña dßng ch¶y trong bÓ l¾ng. 
 Tuy nhiªn do dßng ch¶y trong bÓ l¾ng th−êng lμ dßng rèi, do ®ã c¸c h¹t bïn c¸t 
chuyÓn ®éng theo mét quÜ ®¹o rÊt phøc t¹p, mÆt kh¸c sù chuyÓn ®éng cña h¹t bïn c¸t phô 
thuéc nhiÒu yÕu tè nªn viÖc x¸c ®Þnh c¸c kÝch th−íc cña bÓ l¾ng rÊt khã kh¨n vμ ng−êi ta ®−a 
vμo mét sè gi¶ thiÕt ®Ó ®¬n gi¶n ho¸. Ch¼ng h¹n ph−¬ng ph¸p cña gi¸o s− M.A.Vªlikanèp: 
ph−¬ng ph¸p nμy dùa trªn c¬ së tÝnh to¸n x¸c suÊt ch×m l¾ng cña c¸c h¹t bïn c¸t. 

 T¸c gi¶ nghiªn cøu sù chuyÓn ®éng cña c¸c h¹t cã tØ träng b»ng 1 ®i qua mét ®iÓm A 
nμo ®ã (h×nh 18-5). Do dßng ch¶y rèi nªn c¸c h¹t ®ã ®i qua mét kho¶ng c¸ch L, sÏ lÖch so víi 
®−êng n»m ngang AB mét ®o¹n nμo ®ã. Quan hÖ gi÷a mËt ®é ph©n phèi y víi ®é lÖch th¼ng 

®øng x tu©n theo ®−êng cong Gauss: 
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x
h

L

A B

y = f(x)

+x

-x  
H×nh 18-5:S¬ ®å ®−êng cong ph©n phèi mËt ®é tÇn suÊt. 

  
2

2

2
x

e
2

1y σ
−

πσ
= ,     (18-2) 

trong ®ã: x- ®é lÖch th¼ng ®øng so víi quÜ ®¹o n»m ngang AB ë kho¶ng c¸ch L. 

     σ- trÞ sè qu©n ph−¬ng cña ®é lÖch ®ã. 

Trong dßng rèi c¸c h¹t sÏ chuyÓn ®éng lóc lªn, lóc xuèng theo mét quÜ ®¹o phøc t¹p 

nh−ng nÕu tæng céng chiÒu cao cña c¸c h¹t ë vÞ trÝ khëi ®iÓm vμ ®é lÖch theo ph−¬ng th¼ng 

®øng nhá h¬n chiÒu s©u ch×m l¾ng cña c¸c h¹t ®−îc tÝnh theo c«ng thøc(18-1) th× cã thÓ ®¶m 

b¶o c¸c h¹t ®ã sÏ ch×m xuèng ®¸y trong ph¹m vi ®o¹n L. Do ®ã ®iÒu kiÖn cÇn vμ ®ñ ®Ó cho h¹t 

c¸t ch×m xuèng ®¸y lμ: 

 
v

Lhx ω
≤+

.
      hoÆc  h

v
Lx −

ω
≤

.
.  (18-3) 

Mçi mét trÞ sè x ®Òu cã mét tÇn sè nhÊt ®Þnh ®−îc tÝnh theo c«ng thøc(18-2). Do ®ã ®Ó 

tÝnh x¸c suÊt ch×m l¾ng cña c¸c h¹t trong kho¶ng c¸ch L ph¶i céng c¸c tÇn sè øng víi c¸c trÞ 

sè x tho¶ m·n hÖ thøc (18-3), nghÜa lμ ph¶i tÝch ph©n biÓu thøc (18-2) trong ph¹m vi: 

 dte1dxe
2

1P
2t

h
v
L

22

2x

.∫∫
λ

∞−

−

−
ω

∞−

σ
−

π
=

πσ
= ,  (18-4) 

trong ®ã:  

.
2

h
v

.L

;
2

x
t

σ

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

ω

=λ

σ
=

     (18-5) 

 TrÞ sè qu©n ph−¬ng σ ®−îc x¸c ®Þnh theo tμi liÖu thÝ nghiÖm hoÆc thùc ®o. Dùa vμo kÕt 

qu¶ thÝ nghiÖm vμ quan tr¾c thùc tÕ, XavªlÐp, P«pèp vμ X«kªrin ®· cho biÕt gi÷a σ, L vμ h cã 

quan hÖ nh− sau: 

  
Lh
732

2
1 ,

=
σ

,     (18-6) 

 KÕt hîp ph−¬ng tr×nh (18-5) ta cã: 
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  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

ω
=λ

L
h

h
L

v
732, .   (18-7) 

 C¸c trÞ sè x¸c suÊt P ®−îc x¸c ®Þnh tõ ph−¬ng tr×nh (18-4) phô thuéc vμo trÞ λ ®−îc 

biÓu thÞ ë b¶ng (18-1): 

B¶ng 18-1 

λ P% λ P% λ P% λ P% 

-0,2 0,2 -0,8 12,9 0 50 0,8 87,1 

-1,5 1,7 -0,7 16,1 0,1 55,6 0,9 89,8 

-1,4 2,4 -0,6 19,8 0,2 61,1 1,0 92,1 

-1,3 3,3 -0,5 24,0 0,3 66,4 1,1 94,0 

-1,2 4,5 -0,4 28,6 0,4 71,4 1,2 95,5 

-1,1 6,0 -0,3 33,7 0,5 76,0 1,3 96,7 

-1,0 7,9 -0,2 38,9 0,6 80,2 1,4 97,6 

-0,9 10,2 -0,1 44,4 0,7 83,9 1,5 98,8 

 2,0 99,8

 

Dùa vμo b¶ng (18-1) ta x¸c ®Þnh ®−îc trÞ sè λ khi biÕt x¸c suÊt ch×m l¾ng cña bïn c¸t 

P. ChiÒu dμi tÝnh to¸n cña bÓ l¾ng ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc(18-7) khi biÕt ®é th« thuû lùc 

ω, l−u tèc b×nh qu©n cña dßng ch¶y v, chiÒu cao ch×m l¾ng h. 

 Ta biÕt r»ng x¸c suÊt ch×m l¾ng P lμ tØ sè gi÷a l−îng c¸t l¾ng ®äng trong bÓ l¾ng vμ 

l−îng c¸t vμo bÓ l¾ng. Do vËy ®Ó tÝnh to¸n ®−îc l−îng bïn c¸t l¾ng ®äng trong bÓ ta ph¶i biÕt 

®−îc qui luËt ph©n bè bïn c¸t theo chiÒu s©u cña dßng n−íc t¹i mÆt c¾t ®Çu bÓ l¾ng. §Ó ®¬n 

gi¶n trong tÝnh to¸n, ta xem bïn c¸t ph©n bè ®Òu theo chiÒu s©u. Víi gi¶ thiÕt nμy ®é cao b×nh 

qu©n cña c¸c nhãm h¹t bïn c¸t vμ chiÒu dμi tÝnh to¸n cña bÓ l¾ng sÏ t¨ng lªn mét Ýt. 

 §Ó thuËn tiÖn trong tÝnh to¸n, ta cã thÓ sö dông biÓu ®å cho s½n quan hÖ: P =f ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

L
H

 

øng víi c¸c tØ sè 
v
ω

. Trong qu¸ tr×nh lËp c¸c biÓu ®å tÝnh to¸n c¸c c«ng thøc (18-4) vμ (18-7) 

®· cã nh÷ng biÕn ®æi thuËn lîi cho viÖc øng dông tÝnh to¸n trong thùc tÕ. 
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H×

H×nh 18-6:BiÓu ®å quan hÖ P% =f(
L
H

) 

 Sau ®©y lμ tr×nh tù tÝnh to¸n c¸c kÝch th−íc c¬ b¶n cña bÓ l¾ng. 

a. X¸c ®Þnh chiÒu s©u bÓ vµ l−u tèc trung b×nh trong bÓ l¾ng c¸t: 

 §Ó c«ng tr×nh lμm viÖc tèt, chiÒu s©u bÓ th−êng lÊy b»ng (4,5 ÷ 6,5)m. Theo (h×nh 18-

2) th× chiÒu s©u cña bÓ l¾ng c¸t lμ: 

  Htt = H - hb ,                                               (18-8) 

trong ®ã: H - chiÒu s©u toμn bé cña bÓ l¾ng c¸t. 

 hb- chiÒu s©u cña bïn c¸t båi l¾ng,phô thuéc vμo thêi ®o¹n tÝnh to¸n,khi tÝnh to¸n cã 

thÓ s¬ bé lÊy hb = (0,25 ÷ 0,30).H 

 L−u tèc b×nh qu©n cña dßng ch¶y (v)trong bÓ l¾ng phô thuéc vμo kÝch th−íc cña nhãm 

bïn c¸t nhá nhÊt ®−îc l¾ng l¹i trong bÓ l¾ng. Khi ®−êng kÝnh h¹t tõ (0,25 ÷ 0,40)mm th× l−u 

tèc dßng ch¶y lÊy kho¶ng (0,25 ÷ 0,50)m/s; khi ®−êng kÝnh h¹t lín h¬n ®Õn 0,7mm th× 

vbq=(0,7 ÷ 0,8)m/s. 

b. ChiÒu dµi cña bÓ l¾ng: 

 Theo h×nh (18-2):ChiÒu dμi toμn bé cña bÓ l¾ng (Lb) b»ng chiÒu dμi c«ng t¸c cña 

buång l¾ng L céng víi chiÒu dμi hai ®o¹n qu¸ ®é L1 vμ L2. 

  Lb= L + L1 + L2 ,    (18-9) 

trong ®ã: L1,L2  ®−îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së thùc nghiÖm m« h×nh hoÆc cã thÓ lÊy theo c«ng tr×nh 

t−¬ng tù. 
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Lóc tÝnh to¸n s¬ bé, ®é dèc ®¸y cña ®o¹n qu¸ ®é phÝa tr−íc cã thÓ lÊy b»ng (1/2,5 ÷ 

1/3,0). 

ChiÒu dμi c«ng t¸c cña buång l¾ng ®−îc tÝnh to¸n trªn c¬ së quan hÖ P =f(
L

Htt ). ë 

®©y x¸c suÊt ch×m l¾ng P lÊy trong giíi h¹n (80 ÷ 90)%. NÕu khèi l−îng bïn c¸t Ýt th× gi¸ trÞ P 

nªn lÊy gÇn víi gi¸ trÞ d−íi vμ ®é dèc ®¸y buång nªn lÊy trong kho¶ng (0,005 ÷ 0,02). 

ViÖc x¸c ®Þnh chiÒu dμi c«ng t¸c cña buång l¾ng ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo thø tù sau: 
1.X¸c ®Þnh tμi liÖu tÝnh to¸n: 
- §é dèc ®¸y cña bÓ l¾ng. 
- L−u l−îng lμm viÖc cña bÓ l¾ng. 
- Thμnh phÇn c¸c nhãm h¹t bïn c¸t vμo bÓ l¾ng. 

2. X¸c ®Þnh nhãm h¹t cã kÝch th−íc bÐ nhÊt cÇn l¾ng l¹i trong buång l¾ng. 
3. X¸c ®Þnh l−u l−îng cña c¸c nhãm h¹t cã kÝch th−íc lín h¬n ®−êng kÝnh c¸c h¹t cã 

h¹i nhá nhÊt trong bÓ l¾ng. VÝ dô:(G1)0; (G2)0; (G3)0;....... (Gn)0  kg/s vμ tæng cña chóng lμ 

Σ(Gi)0 kg/s. Víi mçi nhãm ta cã c¸c ®é th« thuû lùc t−¬ng øng lμ ω1; ω2; ω3; .... ωn. 

C¸c ®é th« thuû lùc nμy ®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c ®−êng kÝnh nhá nhÊt cña c¸c nhãm 
h¹t. 

4.TÝnh c¸c trÞ sè: 
v

1ω
;

v
2ω

;...;
v

nω
; 

5.Gi¶ thiÕt mét sè tØ sè gi÷a chiÒu s©u c«ng t¸c vμ chiÒu dμi c«ng t¸c cña bÓ l¾ng 
L

Htt  

(th−êng lÊy b»ng 0,2; 0,15; 0,1; 0,075; 0,05; vμ 0,025). øng víi mçi tØ sè ®ã dùa trªn biÓu ®å 

(h×nh 18-6) ta x¸c ®Þnh ®−îc x¸c suÊt (Pi)k t−¬ng øng víi mçi 
v

iω
. 

6.TÝnh to¸n l−u l−îng cña c¸c nhãm h¹t båi l¾ng trong bÓ øng víi mçi tØ sè 
L

Htt  theo 

c«ng thøc: 

  0i
ki

ki G
100
PG ).(

)(
)( =     (kg/s)   (18-10) 

7.X¸c ®Þnh l−u l−îng tæng céng cña c¸c nhãm h¹t ®· båi l¾ng Σ(Gi)k vμ sau ®ã x¸c 

®Þnh x¸c suÊt chung cña c¸c nhãm h¹t theo c«ng thøc: 

   %.
)(

)(
100

G
G

P
0i

ki
k ∑

∑=     (18-11) 

 Tãm l¹i: víi nhiÒu trÞ sè 
L

Htt  ta sÏ cã trÞ c¸c trÞ sè Pk t−¬ng øng vμ chóng ta cã thÓ tiÕn 

hμnh vÏ ®−êng quan hÖ Pk = f(
L

Htt ),trªn ®−êng quan hÖ nμy ta chän ®−îc mét trÞ sè 
L

Htt  øng 
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víi møc ®¶m b¶o P vμ trªn c¬ së ®ã ta x¸c ®Þnh ®−îc chiÒu s©u vμ chiÒu dμi c«ng t¸c cña bÓ 
l¾ng. 

c. ChiÒu réng cña bÓ l¾ng: 
 ChiÒu réng cña bÓ l¾ng ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

   
vH

QB
tt .

=   ,      (18-12) 

trong ®ã: Q  - l−u l−îng lμm viÖc cña bÓ l¾ng c¸t. 
      Htt - chiÒu s©u tÝnh to¸n cña bÓ l¾ng c¸t. 
      v   - l−u tèc trung b×nh trong bÓ l¾ng. 

3. Xãi röa bïn c¸t theo chu kú: 
 Theo møc ®é båi l¾ng mμ vËn tèc dßng ch¶y t¨ng lªn, c−êng ®é l¾ng ®äng bïn c¸t 

gi¶m xuèng vμ cã thÓ dÉn ®Õn t×nh tr¹ng lμ nh÷ng h¹t bïn c¸t cã h¹i sÏ ch¶y vμo kªnh. §Ó ®Ò 
phßng vÊn ®Ò ®ã chóng ta cÇn ph¶i tiÕn hμnh xãi röa bÓ l¾ng theo tr×nh tù nh− sau: §ãng cöa 

van lÊy n−íc 3 (h×nh 18-7). Dßng n−íc trong buång l¾ng ngõng l¹i vμ mùc n−íc trong ®ã 
nhanh chãng b»ng mùc n−íc th−îng l−u; §ãng cöa van 1 ë cöa vμo nh−ng ®Ó l¹i mét ®é më 

nμo ®ã ®Ó n−íc ch¶y tù do d−íi cöa van víi l−u l−îng xãi röa ®· chän, th−êng lÊy b»ng (0,5 ÷ 

1,0) l−u l−îng lμm viÖc cña buång l¾ng. Sau ®ã më hoμn toμn cöa van xãi c¸t. 
Do ë cöa vμo cèng x¶ bïn c¸t cã vËn tèc lín mμ nh÷ng bïn c¸t bÞ sôp tõng m¶ng 

xuèng ®¸y bÓ l¾ng vμ nhanh chãng bÞ cuèn vμo ®−êng x¶ c¸t.Qu¸ tr×nh nμy ph¸t triÓn dÇn vÒ 

phÝa th−îng l−u buång l¾ng. ë ®Çu buång do dßng ch¶y d−íi cöa van cã vËn tèc lín nªn trªn 

líp bÒ mÆt bïn c¸t bÞ båi l¾ng còng bÞ xãi nhanh chãng vμ ®−îc mang ®i d−íi tr¹ng th¸i l¬ 

löng vμo cèng x¶ c¸t. ë ®o¹n gi÷a bÓ, qu¸ tr×nh xãi diÔn ra chËm h¬n, theo h−íng tõ trªn 

xuèng d−íi vμ tõ hai phÝa th−îng h¹ l−u l¹i (h×nh 18-7). Theo kinh nghiÖm khai th¸c th× qu¸ 
tr×nh xãi röa kÐo dμi kh«ng qu¸ 15 phót. Do vËy ë cöa vμo bÓ l¾ng vμ cöa ®−êng x¶ c¸t cÇn ®Æt 
c¸c cöa van ®ãng më nhanh ®Ó tr¸nh l·ng phÝ n−íc. 

Sau khi xãi röa xong,ng−êi ta ®ãng c¸c lç cèng ®¸y x¶ c¸t, mùc n−íc trong buång lóc 
nμy b»ng mùc n−íc th−îng l−u, tiÕp ®ã ng−êi ta n©ng cöa van ë cöa vμo buång vμ sau ®ã th× 

n©ng cöa van ë cöa ra cöa bÓ l¾ng ®Ó lÊy n−íc vμo hÖ thèng kªnh. 

3

2

55 4

1

 
H×nh18-7 :S¬ ®å xãi röa bïn c¸t khái buång. 

1. cöa vµo bÓ l¾ng c¸t; 2.cöa x¶ c¸t; 3.cöa cèng dÉn n−íc; 
4.ph¹m vi xãi röa;5.vËt tho¸t n−íc 

 ViÖc tæ chøc xãi röa c¸c buång l¾ng cã ®é dèc ng−îc kh¸c víi qu¸ tr×nh nªu trªn chót 

Ýt. §Çu tiªn ng−êi ta h¹ hoμn toμn cöa van ë ®−êng dÉn n−íc vμo hÖ thèng kªnh. TiÕp ®ã ®ãng 
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hoμn toμn cöa van ë ®Çu buång l¾ng. Sau ®ã më cöa van cña hÖ thèng ®−êng ngÇm dÉn n−íc 
riªng vμo bÓ l¾ng vμ më cöa van ë c¸c ®−êng x¶ c¸t. §«i khi cuèi qu¸ tr×nh x¶, ng−êi ta më 

mét phÇn cöa van ë ®Çu bÓ l¾ng ®Ó xãi röa hÕt bïn c¸t ë ®Çu vμo cña bÓ l¾ng. Qu¸ tr×nh xãi 
röa bïn c¸t cña lo¹i bÓ l¾ng nμy dμi h¬n ë bÓ l¾ng cã ®é dèc thuËn. 
 §èi víi c¸c bÓ l¾ng cña c¸c nhμ m¸y thuû ®iÖn, lo¹i bÓ l¾ng chñ yÕu gi÷ l¹i nh÷ng h¹t 
bïn c¸t trung b×nh vμ lín th× nªn lÊy trÞ sè vËn tèc xãi vx theo c«ng thøc kinh nghiÖm gÇn ®óng 
sau: 

  4x
x P

d
hv ..ω=  ,     (18-13) 

trong ®ã: d- ®−êng kÝnh cña c¸c h¹t bïn c¸t mμ trong khèi bïn c¸t båi l¾ng th× sè bïn c¸t cã 

®−êng kÝnh nhá h¬n d chiÕm 75%. 

    ω - ®é th« thuû lùc cña bïn c¸t xãi phô thuéc vμo ®−êng kÝnh d. 

    hx- ®é s©u trung b×nh trong bÓ l¾ng khi xãi röa, chiÕm (10 ÷ 30)% ®é s©u tÝnh to¸n 

trong bÓ l¾ng Htt. 
    P- hμm l−îng bïn c¸t trong dßng ch¶y ®Ó xãi röa bÓ l¾ng, tÝnh b»ng % theo träng 

l−îng, theo tμi liÖu thÝ nghiÖm cã thÓ lÊy kho¶ng (2 ÷ 8)%. 

L−u l−îng ®¬n vÞ xãi röa cã thÓ lÊy b»ng: 

  qx = (1,1 ÷ 1,25).hx.vx ,     (18-14) 

Víi vx- l−u tèc dßng xãi, th−êng lÊy kh«ng nhá h¬n (2 ÷ 2,5) m/s. 

 §é dèc ®¸y bÓ l¾ng ®−îc tÝnh theo c«ng thøc Sªdi: 

  
RC

vi 2

x
2

0 .
=   ,      (18-15) 

trong ®ã: C- hÖ sè Sªdi ®−îc x¸c ®Þnh bëi hÖ sè nh¸m n = 0,0275 ; 
      R- b¸n kÝnh thuû lùc, lÊy b»ng hx. 
 Gi¶ thiÕt r»ng bïn c¸t ®−îc xãi röa ®Òu ®Æn theo thêi gian th× thêi gian xãi röa cã thÓ 

tÝnh theo c«ng thøc: 

  
BqP
W100t

x

b0
x ..

..γ
=   ,     (18-16) 

trong ®ã: Wb - thÓ tÝch bïn c¸t båi l¾ng ®−îc xãi ®i (m3) 

       γ    - dung träng cña bïn c¸t båi l¾ng (T/m3) 

        B   - chiÒu réng c«ng t¸c cña buång l¾ng (m) 

      P   - hμm l−îng bïn c¸t cña dßng xãi, tÝnh b»ng % träng l−îng. 

 Thêi gian xãi röa thùc tÕ cã thÓ b»ng (1,5  ÷ 2,0) lÇn thêi gian xãi röa tÝnh to¸n. V× do 

trong qu¸ tr×nh tÝnh to¸n ch−a xÐt ®Õn thêi gian ®ãng, më c¸c cöa van. MÆt kh¸c trong qu¸ 

tr×nh xãi röa, ph©n bè cña dßng ch¶y theo chiÒu réng buång l¾ng còng kh«ng ®Òu nhau. 

4. TÝnh to¸n hÖ thèng xãi röa bïn c¸t lµm viÖc theo chu kú: 
 L−u l−îng xãi qua ®−êng x¶ c¸t lÊy b»ng l−u l−îng xãi cña bÓ l¾ng c¸t: 
  Qx = qx.B      (18-17) 
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 Theo G.h Poer¬, ®èi víi c¸c h¹t c¸t th× vËn tèc cña dßng ch¶y trong ®−êng dÉn n−íc cã 
mÆt c¾t ch÷ nhËt trong ®iÒu kiÖn dßng ch¶y kh«ng ¸p ph¶i kh«ng ®−îc nhá h¬n trÞ sè tÝnh theo 

c«ng thøc sau: 

 [ ]
170

08140
T3260

b
4730

3260

x 1R
m

2m211v
,

,
,,

,

.).(..,
Δ
γ

ω−γ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=    (m/s)  (18-18) 

trong ®ã: m = 
H
b

 

 b- chiÒu réng cña dßng ch¶y trong ®−êng x¶ c¸t (m). 

 H- chiÒu s©u cña dßng ch¶y trong ®−êng x¶ c¸t (m). 
 R- b¸n kÝnh thuû lùc (m). 

 ω- ®é th« thuû lùc trung b×nh ®Æc tr−ng cña bïn c¸t (m/s). 

 γb- träng l−îng riªng cña n−íc bïn (T/m3). 

 γT- träng l−îng riªng cña c¸c h¹t bïn c¸t (T/m3). 

 Δ- ®é nh¸m tuyÖt ®èi cña ®−êng x¶ c¸t. 

 C«ng thøc (18-18) cã thÓ ®−îc viÕt l¹i nh− sau: 

  4730
3260

bx R1
m

2mAv ,

,

.).( ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ω−γ

+
=   ,  (18-19) 

trong ®ã: 

 A=39,3 khi γT = 2,65 T/m3 vμ Δ = 0,001 (cã líp tr¸t b»ng xim¨ng) 

A=29,8 khi γT = 2,65 T/m3 vμ Δ = 0,005 (bª t«ng ®æ). 

Trªn c¬ së cã l−u l−îng xãi vμ l−u tèc xãi trong ®−êng x¶ c¸t, chóng ta cã thÓ tÝnh 
®−îc kÝch th−íc cña ®−êng x¶ c¸t. Trong thiÕt kÕ th−êng yªu cÇu chiÒu réng cña ®−êng x¶ c¸t 
kh«ng lín h¬n mét nöa chiÒu réng cña buång l¾ng c¸t vμ mùc n−íc cuèi ®−êng x¶ c¸t kh«ng 

thÊp h¬n mùc n−íc s«ng khi cã lò. Khi thiÕt kÕ cÇn ph¶i kiÓm tra theo ®iÒu kiÖn : 

 H + i0.L ≤  Z – i1.L1 + hx ,                    (18-20) 

trong ®ã: H- chiÒu s©u toμn bé cña bÓ l¾ng. 
 io- ®é dèc ®¸y bÓ l¾ng. 
 L- chiÒu dμi c«ng t¸c cña bÓ l¾ng. 

 Z- chªnh lÖch mùc n−íc th−îng h¹ l−u ®−êng x¶ c¸t. 

 i1- ®é dèc ®−êng x¶ c¸t, khi tÝnh to¸n s¬ bé ta cã thÓ lÊy: i =(0,012 ÷ 0,017). 

 L1- chiÒu dμi ®−êng x¶ c¸t. 

 hx- chiÒu s©u b×nh qu©n mùc n−íc trong bÓ l¾ng, khi xãi röa cã thÓ lÊy b»ng (0,1 ÷ 

0,3).Htt. 
§Ó t¨ng kh¶ n¨ng vËn chuyÓn bïn c¸t cña ®−êng x¶ c¸t, chóng ta cã thÓ t¹o nªn dßng 

ch¶y xo¾n b»ng c¸ch lμm nh÷ng mè nh¸m nh©n t¹o kiÓu dÇm trªn ®¸y vμ thμnh cña ®−êng x¶ 

c¸t. 
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§18.3 : BÓ l¾ng c¸t lμm viÖc liªn tôc. 

I . KÕt cÊu cña bÓ l¾ng c¸t lµm viÖc liªn tôc: 
Ng−êi ta lμm c¸c bÓ l¾ng c¸t xãi röa liªn tôc theo kiÓu mét buång còng nh− nhiÒu 

buång (tuú theo l−u l−îng th¸o qua). §èi víi lo¹i bÓ l¾ng nμy ng−êi ta xãi röa trong ®iÒu kiÖn 
dßng ch¶y cã ¸p. BÓ l¾ng c¸t xãi röa liªn tôc cã nh÷ng ®Æc ®iÓm sau: 

- Bïn c¸t ®−îc liªn tôc x¶ vÒ h¹ l−u s«ng nªn buång cña bÓ l¾ng kh«ng cÇn cã dung 
tÝch ®Ó gi÷ chøa bïn c¸t. 

- Khi xãi röa liªn tôc, mùc n−íc ë trong buång kh«ng h¹ thÊp xuèng trong lóc xãi röa. 
Bëi thÕ ®ßi hái ®é chªnh lÖch mùc n−íc th−îng vμ h¹ l−u nhá, do ®ã c«ng tr×nh ®Çu mèi cã thÓ 
lμm víi ®é d©ng mùc n−íc s«ng thÊp. 

- Do cã thμnh phÇn l−u tèc th¼ng ®øng ph¸t sinh do l−u l−îng xãi röa nªn tèc ®é ch×m 
l¾ng cña c¸c h¹t bïn c¸t lín h¬n ®é th« thuû lùc, v× vËy chiÒu dμi cña buång l¾ng cã thÓ rót 
ng¾n l¹i. 

- Trong thêi kú bïn c¸t Ýt, cã thÓ sö dông nh− bÓ l¾ng xãi röa chu kú. 
 Nh−îc ®iÓm cña lo¹i bÓ l¾ng nμy lμ tiªu hao l−îng n−íc lín, cÊu t¹o phøc t¹p, cho nªn 
chØ dïng khi s«ng cã hμm l−îng vμ kÝch th−íc c¸c h¹t bïn c¸t lín, −îng n−íc dåi dμo. 
 Sau ®©y chóng ta nghiªn cøu mét sè h×nh thøc bÓ l¾ng c¸t xãi röa liªn tôc: 
1. BÓ l¾ng c¸t xãi röa liªn tôc kiÓu I.K.Nikitin (h×nh 18 - 8). 

Buång l¾ng c¸t cña h×nh thøc nμy cã tuyÕn cong víi gãc ngoÆt trung t©m lμ 900 vμ b¸n 
kÝnh b»ng 4 lÇn chiÒu réng ®¸y(B). §¸y cña buång l¾ng nghiªng vÒ phÝa bê låi víi ®é dèc 
kho¶ng 0,07. Do ®ã bïn c¸t ®¸y vμ gÇn ®¸y sÏ bÞ ®Èy tíi ®©y do dßng xo¸y xo¾n ngang vμ bÞ 
x¶ xuèng hμo tËp trung qua  c¸c lç ®¸y x¶ c¸t. Tõ hμo ®ã bïn c¸t ®−îc x¶ xuèng h¹ l−u s«ng. 
L−u l−îng xãi gÇn b»ng 15% l−u l−îng lμm viÖc. 

Khi hμm l−îng bïn c¸t bÐ th× lo¹i bÓ l¾ng nμy còng cã thÓ xãi röa theo chu kú. 
Lo¹i bÓ l¾ng nμy th−êng ®−îc lμm ë vïng trung du, trong c¸c khu c«ng tr×nh mét bé 

phËn høng c¸t hay lμ høng sái ®Ó g¹n n−íc s¹ch. Trong bé phËn høng sái quan hÖ 
H
B

 ®−îc 

chän tõ (10 ÷ 8), ®é dèc ngang cña buång l¾ng th−êng lÊy b»ng (0,10 ÷ 0,125). 

7

8

3

2
6

1

9

65

3B

A

A - B

5

 

H×nh 18-8 : BÓ l¾ng c¸t xãi röa liªn tôc kiÓu I.N.Nikitin 
1. ®Ëp d©ng; 2. cèng lÊy n−íc ë cöa vµo; 3. buång l¾ng; 

4. h−íng chuyÓn ®éng cña bïn c¸t ®¸y; 5.lç x¶ c¸t; 6. ®−êng tËp trung c¸t vµ x¶ c¸t; 
7.ng−ìng ra; 8. kªnh dÉn vµo hÖ thèng; 9. cöa van. 
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2. BÓ l¾ng c¸t xãi röa liªn tôc cña Zamarin (h×nh 18 - 9).  
 Trong qu¸ tr×nh lμm viÖc, bïn c¸t trong buång l¾ng ®−îc l¾ng ch×m vμ tËp trung xuèng 

hÇm 6. §Ó t¹o cho dßng ch¶y trong ®−êng hÇm cã ®ñ vËn tèc ®Ó chuyÓn bïn c¸t, ng−êi ta ng¨n 
c¸ch gi÷a ®−êng hÇm vμ buång l¾ng b»ng nh÷ng tÊm n¾p cã lç 15 hoÆc b»ng l−íi ch¾n 5. 

Dßng ch¶y trong ®−êng hÇm lμ dßng cã ¸p cã l−u tèc lín h¬n l−u tèc trong buång l¾ng, do ®ã 
chØ cÇn mét l−u l−îng t−¬ng ®èi nhá còng cã thÓ chuyÓn bïn c¸t xuèng h¹ l−u. 

§Ó t¨ng kh¶ n¨ng vËn chuyÓn bïn c¸t trong ®−êng hÇm, chóng ta cã thÓ t¹o nªn dßng 
ch¶y vßng h−íng ngang trong ®ã b»ng c¸ch lμm nh÷ng tÊm n¾p cã c¸c lç xiªn hoÆc lμm thªm 

nh÷ng dÇm xiªn trªn c¸c t−êng bªn vμ ®¸y cña ®−êng hÇm. Kh¶ n¨ng vËn chuyÓn cña dßng 

xo¾n do c¸c dÇm t¹o nªn sÏ b»ng (1,5 ÷ 2,0) lÇn so víi tr−êng hîp kh«ng cã dÇm. 
1

2

3

4

14

13

11 6

10

9

7
5

12

15

12
8

6

 

H×nh 18-9 : BÓ l¾ng c¸t xãi röa kiÓu Zamarin 
1 vµ 9. c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt t¹i cöa vµo vµ cöa ra; 2.cöa van;3.l−íi ch¾n r¸c; 4.lç x¶ c¸t; 
5.l−íi ch¾n ®¸y; 6.®−êng hÇm thu bïn c¸t; 7.®−êng x¶ c¸t;  

8.lç ®Ó xãi röa theo chu kú;10.®−êng ®o ¸p cña ®−êng hÇm thu bïn c¸t;11.buång l¾ng;12.®¸y 
buång l¾ng kiÓu r¨ng c−a;13.l−íi ®iÒu hoµ; 14.ng−ìng th¸o vËt næi; 15.tÊm n¾p cã lç xiªn. 

 Ta thÊy r»ng l−u l−îng trong ®−êng hÇm ®−îc t¨ng dÇn theo chiÒu dμi cña nã, ®Ó l−u 

tèc trong ®ã kh«ng thay ®æi nhiÒu, ®¶m b¶o kh¶ n¨ng vËn chuyÓn mμ kh«ng g©y tæn thÊt thuû 
lùc qu¸ lín, ng−êi ta lμm chiÒu cao cña nã t¨ng dÇn. 

3. BÓ l¾ng xãi röa kiÓu Diuphur¬ (h×nh 18 - 10) 
§Æc tÝnh cña bÓ l¾ng lo¹i nμy lμ dßng ch¶y khi ®i vμo bÓ l¾ng ®−îc ph©n thμnh hai 

thμnh phÇn kh«ng ®Òu nhau: phÇn d−íi mang nhiÒu bïn c¸t h¹t th« ®−îc h−íng vμo ®−êng 
hÇm tËp trung c¸t 8, cßn phÇn chÝnh cña dßng ch¶y mÆt mang bïn c¸t h¹t nhá ®−îc ®−a vμo 
buång cña bÓ l¾ng. Buång cña bÓ l¾ng vμ ®−êng hÇm tËp trung c¸t ®−îc ng¨n c¸ch bëi hÖ 
thèng l−íi 7 ®Æt ë d−íi ®¸y. Trong qu¸ tr×nh lμm viÖc c¸c h¹t bïn c¸t trong buång l¾ng tiÕp tôc 

r¬i xuèng qua l−íi 7 vμo ®−êng hÇm tËp trung c¸t vμ ®−îc x¶ liªn tôc qua lç 10 xuèng h¹ l−u 
s«ng. Lç 9 ®−îc dïng khi lç 10 ®ãng vμ tiÕn hμnh ®Þnh kú x¶ r¸c bÈn trªn hÖ thèng l−íi 7. 

Trong thêi kú dßng ch¶y cã hμm l−îng bïn c¸t nhá, kiÓu bÓ l¾ng nμy cã thÓ xãi röa 
bïn c¸t theo chu kú. 
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ë bÓ l¾ng c¸t kiÓu Diuphur¬, l−u l−îng n−íc hao tèn trong qu¸ tr×nh lμm viÖc xÊp xØ 

20% l−u l−îng cña kªnh. 
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H×nh 18-10: BÓ l¾ng c¸t kiÓu Diuphur¬ 

1.kªnh dÉn vµo bÓ l¾ng;2.cöa van ®Çu bÓ l¾ng;3.cÇu c«ng t¸c;4.l−íi ®iÒu hoµ l−u tèc;5.l−íi 
ch¾n r¸c;6.buång l¾ng;7.l−íi ch¾n ®¸y;8.®−êng hÇm tËp trung c¸t;9.cöa van ®Ó x¶ r¸c bÈn 
trªn l−íi ch¾n ®¸y;10.cöa van x¶ c¸t;11.cöa van lÊy n−íc vµo hÖ thèng;12.kªnh dÉn vµo hÖ 

thèng;13.®−êng x¶ c¸t;14.c¸nh h−íng dßng cña l−íi ch¾n ®¸y. 

II . TÝnh to¸n bÓ l¾ng c¸t lµm viÖc liªn tôc: 
§Æc ®iÓm cña bÓ l¾ng lo¹i nμy lμ kh«ng cã thÓ tÝch tr÷ bïn c¸t l¾ng ®äng;®¸y bÓ l¾ng 

n»m ngang; viÖc xãi röa ®−îc tiÕn hμnh trong ®iÒu kiÖn dßng ch¶y cã ¸p; l−u l−îng xãi röa 
t¨ng dÇn theo chiÒu dμi cña bÓ l¾ng. 

1. X¸c ®Þnh kÝch th−íc c¬ b¶n cña bÓ l¾ng xãi röa liªn tôc: 
Theo c¸c sè liÖu cho vμ c¸c hiÓu biÕt chung,chóng ta cã thÓ lÊy: 

- ChiÒu s©u buång l¾ng H = (3 ÷ 5)m 

- L−u tèc trung b×nh cña dßng ch¶y trong bÓ l¾ng: v = (0,2 ÷ 0,5)m/s 

- L−u l−îng xãi röa : Qx = (0,1 ÷ 0,2).Q   m3/s trong ®ã: Q-l−u l−îng lμm viÖc cña bÓ 

l¾ng. 

- ChiÒu réng ®−êng hÇm x¶ c¸t ë ®¸y b = (0,5 ÷ 1,0)m 

- ChiÒu cao mÐp ®¸y nghiªng hn = (1 ÷ 2)m vμ gãc nghiªng α = 45o. 

 ChiÒu réng lμm viÖc toμn bé cña bÓ l¾ng: 
  B = n.(b + 2.hn),     (18-21) 
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H×nh 18-11:S¬ ®å tÝnh to¸n bÓ l¾ng c¸t xãi röa liªn tôc. 
1.®−êng hÇm tËp trung c¸t; 

 2.®−êng x¶ c¸t nèi víi c¸c ®−êng hÇm tËp trung c¸t trong c¸c « l¾ng; 
 3.®−êng x¶ c¸t xuèng h¹ l−u;4.c¸c « l¾ng;  

5.®−êng ®o ¸p cña ®−êng hÇm tËp trung c¸t. 
 DiÖn tÝch mÆt c¾t −ít cña tõng « trong bÓ l¾ng: 
  S = H.Bo – hn

2     (18-22) 
 Sè « cÇn thiÕt trong bÓ l¾ng: 

  n = 
SV

Q50Q x

.

.,+
     (18-23) 

 ChiÒu réng trung b×nh cña bÓ l¾ng: 

  Btb= H
Sn.

      (18-24) 

 ChiÒu s©u trung b×nh cña bÓ l¾ng: 

  Htb = 
B
Sn.

      (18-25) 

  
ChiÒu dμi lμm viÖc cña bÓ l¾ng: 

  tb
tb

21

tb

v
u

H
2

vv
u

HL ..
minmin +ω

=
+

+ω
=   (18-26) 

trong ®ã: v1,v2 – l−u tèc trung b×nh cña dßng ch¶y t¹i ®Çu vμ cuèi bÓ l¾ng 

 vtb- l−u tèc trung b×nh,cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc: 

  
Sn

Q45040Qv x
tb .

).,,( ÷+
=     ;   (18-27) 
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 utb- l−u tèc trung b×nh th¼ng ®øng sinh ra do l−u l−îng xãi, cã thÓ ®−îc tÝnh theo c«ng 
thøc: 

  
tb

x
tb BL

Q9080u
.

).,,( ÷
=      ;    (18-28) 

 ωmin- ®é th« thuû lùc cña h¹t bïn c¸t cã kÝch th−íc nhá nhÊt cÇn x¶. 

2. X¸c ®Þnh c¸c chØ sè c¬ b¶n cña tr¹ng th¸i bïn c¸t: 
Trong bÓ l¾ng, ngoμi nh÷ng nhãm bïn c¸t cÇn ®−îc x¶ l¾ng xuèng mμ mét phÇn bïn 

c¸t cã kÝch th−íc nhá h¬n còng l¾ng l¹i. §é cao ch×m l¾ng cña bïn c¸t h¹t nhá cã thÓ ®−îc 

tÝnh theo c«ng thøc: 

 
tbtb

x

tb

i
i vB

Q9080
v

Lh
.

).,,(
.

÷
+

ω
=     ;   (18-29). 

Gi¶ sö phÇn bïn c¸t h¹t nhá l¾ng l¹i trong bÓ tØ lÖ víi tØ sè chiÒu s©u, tæng sè phÇn tr¨m 
bïn c¸t bÞ gi÷ l¹i ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 ∑∑∑ += b
tb

i
1 P

H
hPP .     ;    (18-30) 

trong ®ã: ΣP- tæng sè phÇn tr¨m bïn c¸t h¹t lín ®−îc gi÷ l¹i trong bÓ. 

 Pb- sè phÇn tr¨m cña bïn c¸t h¹t nhá ®−îc gi÷ l¹i trong bÓ. 
 L−u l−îng bïn c¸t ®i vμo bÓ l¾ng vμ vμo hÖ thèng kªnh ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

  Gv = (Q + Qx).ρo (kg/s)     ;   (18-31) 

  Gk = Q.ρ0(1-
100

P∑
) (kg/s)     ;   (18-32) 

 §Ó tr¸nh hiÖn t−îng båi l¾ng kªnh sau bÓ l¾ng th× cÇn ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn: 

  ρk = [≤
Q
G k ρk] ;    (18-33) 

trong ®ã: ρk, [ρk] – hμm l−îng bïn c¸t vμo kªnh vμ hμm l−îng bïn c¸t mμ kªnh cã thÓ vËn 

chuyÓn ®−îc (Kg/m3). 
Hμm l−îng bïn c¸t cña dßng xãi ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 
x

kv
k Q

GG −
=ρ     (kg/m3)    (18-34) 

Trong bÓ l¾ng xãi röa liªn tôc hμm l−îng bïn c¸t cña dßng xãi kh«ng lín, kh«ng v−ît 

qu¸ (20 ÷ 25)kg/m3. 

3. TÝnh to¸n hÖ thèng xãi: 
HÖ thèng xãi cña bÓ l¾ng gåm ®−êng hÇm tËp trung c¸t ®Æt ë ®¸y buång vμ ®−êng x¶ 

c¸t vÒ h¹ l−u (h×nh 18-11). 
L−u l−îng xãi vμo ®−êng hÇm tËp trung c¸t qua lç phÝa tr−íc vμ c¸c lç cña tÊm n¾p 

®Ëy.Do ®ã l−u l−îng trong ®−êng hÇm tËp trung c¸t sÏ lín dÇn vÒ phÝa cuèi.L−u l−îng vμo lç 

phÝa tr−íc th−êng b»ng (0,1 ÷ 0,2)l−u l−îng cña ®−êng hÇm tËp trung c¸t. 

(Q®)®h= (0,1 ÷0,2).Q®h    (18-35) 
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L−u l−îng xãi cña ®−êng hÇm tËp trung c¸t b»ng: 

 Q®h = 
n

Qx       (18-36) 

L−u l−îng khèng chÕ ®Ò nghÞ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc thùc nghiÖm cña V.X. Kn¬r«d¬ 
dïng cho ®−êng hÇm cã tiÕt diÖn trßn: 

 4
2
dh6251

dh d
Q4Pv
.

.
.,

π
ω=    ; (m/s)   (18-37) 

trong ®ã:  P% = 0,1.ρx      (18-38) 

 Th«ng th−êng l−u tèc trong ®−êng hÇm kh«ng nhá h¬n 1,3m/s ®èi víi c¸t h¹t nhá; 
1,5m/s ®èi víi c¸t h¹t trung b×nh vμ 2m/s ®èi víi ®¸ sái. 
 Khi tÝnh to¸n s¬ bé ®−êng hÇm tËp trung c¸t, ta cã thÓ chia ®−êng hÇm ra mét sè ®o¹n 

(th−êng 3 ÷ 4 ®o¹n). Trong mçi ®o¹n ta xem dßng ch¶y lμ dßng  ®Òu, l−u l−îng trong mçi ®o¹n lμ 

kh«ng ®æi vμ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

  x
L
QQQQ dhddh

dhdx .)()( −
+=  (m3/s)   (18-39) 

trong ®ã: x - lμ kho¶ng c¸ch tõ ®Çu ®−êng hÇm ®Õn gi÷a ®o¹n ®ang xÐt. 

 Tæn thÊt cét n−íc t¹i chç vμo phÝa tr−íc cña ®−êng hÇm tÝnh theo c«ng thøc: 

  

2

dhd
d g2

QZ ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

Ωμ
=

..

)(
  ;    (18-40) 

trong ®ã: Ω- diÖn tÝch mÆt c¾t ®Çu ®−êng hÇm 

 μ- hÖ sè l−u l−îng,lÊy μ = 0,65 

 Tæn thÊt cét n−íc däc theo chiÒu dμi mçi ®o¹n tÝnh to¸n ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

  i
i

2
i

2
ix

i L
RC

vh .
.

)(
=      (18-41) 

 Do xÐt ®Õn tæn thÊt phô do c¸c tia dßng ch¶y qua lç ë n¾p ®Ëy ®−êng hÇm nªn hÖ sè 

nh¸m lÊy kho¶ng: n = (0,03 ÷ 0,04). 

 DiÖn tÝch lç ë n¾p ®Ëy ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

  
ii

idh
i Zg2n

Lq
..sin..

.

αϕ
=Ω  ;   (18-42) 

trong ®ã: q®h- l−u l−îng xãi ®¬n vÞ theo chiÒu dμi tÝnh to¸n bÓ ®æ vμo ®−êng hÇm, 

L
Q9080q dh

dh

),,( ÷
= . 

 Li- chiÒu dμi cña ®o¹n tÝnh to¸n. 

 ni- sè lç ë n¾p ®Ëy trong ®o¹n tÝnh to¸n. 

 α- gãc nghiªng cña lç so víi mÆt n»m ngang. 

 Zi- chªnh lÖch mùc n−íc trong bÓ l¾ng vμ ®−êng ¸p lùc cña ®−êng hÇm. 

 ϕ- hÖ sè l−u tèc. 
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 §−êng x¶ c¸t cã hai ®o¹n(xem h×nh 18-11): ®o¹n n»m trong ph¹m vi chiÒu réng bÓ 
l¾ng cã chiÒu dμi L1 vμ diÖn tÝch mÆt c¾t ngang cña nã t¨ng dÇn theo l−u l−îng, ë mÆt c¾t ®Çu 

l−u l−îng b»ng Qdh, ë mÆt c¾t cuèi b»ng Qx, ®o¹n tõ bÓ l¾ng ®Õn s«ng cã mÆt c¾t kh«ng ®æi 
chuyÓn l−u l−îng Qx. 

 L−u tèc trong ®−êng x¶ c¸t lÊy kh«ng nhá h¬n (2 ÷ 3)m/s. Cét n−íc tæn thÊt trong ®ã 

còng tÝnh theo c«ng thøc (18-41). 
 §iÒu kiÖn ®¶m b¶o ®Ó bÓ l¾ng c¸t cã thÓ tiÕn hμnh xãi röa liªn tôc ®−îc x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc: 

  Z0 + Z® + Σh1 + Σh2 <  Z   ;   (18 - 43) 

trong ®ã: Z0- cét n−íc tæn thÊt ë cöa vμo bÓ l¾ng. 
 Z®- cét n−íc tæn thÊt t¹i lç vμo phÝa tr−íc ®−êng hÇm. 

 Σh1- tæng cét n−íc tæn thÊt theo chiÒu dμi. 

 Σh2- tæng cét n−íc tæn thÊt côc bé. 

 
 
 

 §18.4 : BÓ l¾ng c¸t trªn hÖ thèng t−íi 

I. Bè trÝ bÓ l¾ng c¸t trªn hÖ thèng t−íi: 

 N−íc ch¶y vμo c¸c c¸nh ®ång sÏ ®Ó l¹i ë ®ã nh÷ng bïn c¸t chøa trong n−íc. Bëi vËy 

n−íc dïng ®Ó t−íi cÇn ph¶i ®−îc g¹n s¹ch khái bïn c¸t mét c¸ch kü h¬n so víi n−íc dïng cho 

nhμ m¸y thuû ®iÖn. Yªu cÇu dïng n−íc khi ch¶y vμo ruéng lμ chØ mang nh÷ng h¹t ®Êt 

mμu,lμm t¨ng ®é ph× nhiªu. V× vËy l−u tèc trong bÓ l¾ng cña hÖ thèng t−íi cÇn ph¶i nhá, kÝch 

th−íc cña bÓ l¾ng ph¶i lín. 

 Trong c«ng tr×nh lÊy n−íc kiÓu kh«ng ®Ëp, ®é chªnh mùc n−íc th−îng h¹ l−u kh«ng 

lín. Bëi vËy, ®Ó ®¶m b¶o viÖc xãi röa bïn c¸t trong bÓ l¾ng(hay lμ xãi röa mét phÇn bïn c¸t 

l¾ng ®äng) th× nªn ®Æt bÓ l¾ng c¸t c¸ch xa cöa lÊy n−íc ®Ó t¹o ®−îc cét n−íc cÇn thiÕt. NÕu 

cöa lÊy n−íc ®Æt ë phÝa tr−íc ®o¹n s«ng cong th× ®o¹n kªnh dÉn tõ cöa lÊy n−íc ®Õn bÓ l¾ng 

cã thÓ rót ng¾n ®−îc. Trªn c¬ së ®¶m b¶o cét n−íc xãi röa cÇn thiÕt, viÖc rót ng¾n ®o¹n kªnh 

phÝa tr−íc bÓ l¾ng sÏ gi¶m ®−îc mét phÇn c«ng viÖc n¹o vÐt b»ng thñ c«ng hoÆc c¬ giíi trªn 

®o¹n kªnh ®ã. 

 NÕu ®Þa chÊt bê s«ng tèt th× ta cã thÓ ®Æt c«ng tr×nh lÊy n−íc ë bê s«ng. §o¹n kªnh sau 

c«ng tr×nh lÊy n−íc ®−îc dïng ®Ó l¾ng bïn c¸t l¬ löng cì lín. T¹i ®©y sÏ dïng c¬ giíi ®Ó n¹o 

vÐt ®−a ra s«ng. Nh÷ng bïn c¸t l¬ löng cì nhá sÏ l¾ng l¹i trong bÓ trªn kªnh ®Æt t¹i vÞ trÝ cã 

cét n−íc cÇn thiÕt cho viÖc xãi röa bïn c¸t xuèng h¹ l−u. 
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H×nh 18-12:BÓ l¾ng c¸t t¹m thêi 

1.côm c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt tr−íc bÓ l¾ng; 2.kªnh; 3.c¸c « l¾ng bïn c¸t; 
4.cèng ®iÒu tiÕt ë cöa ra bÓ l¾ng; 5.ph¹m vi vïng l¾ng; 6.kªnh vßng 

 Trong nhiÒu tr−êng hîp, cã thÓ dïng nh÷ng chç cã ®Þa h×nh thÊp trong khu t−íi ®Ó lμm 
nh÷ng bÓ l¾ng t¹m thêi. Khi sö dông cã thÓ dïng ®ª chia vïng l¾ng thμnh nhiÒu « h×nh thoi, 

t¹o ®iÒu kiÖn cho bïn c¸t l¾ng ch×m, c¸c « ®−îc sö dông lu©n phiªn. C¸c bÓ l¾ng c¸t t¹m thêi 
kh«ng ®−îc g¹n qu¸ s¹ch, v× n−íc s¹ch qu¸ cã thÓ dÉn tíi viÖc xãi mßn kªnh ë sau bÓ l¾ng. §Ó 
tr¸nh t×nh tr¹ng nμy,ng−êi ta lμm thªm  cèng ®iÒu tiÕt ë cöa ra cña c¸c « l¾ng c¸t ®Ó ®iÒu chØnh 
mùc n−íc khèng chÕ bïn c¸t l¾ng ch×m. Ngoμi ra ng−êi ta cßn bè trÝ thªm hÖ thèng kªnh 
vßng, mét phÇn n−íc ®−îc th¸o qua c¸c « l¾ng c¸t, cßn mét phÇn vμo kªnh vßng(h×nh 18-12). 
C¸c phÇn l−u l−îng nμy ®−îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së sau khi hçn hîp gi÷a n−íc s¹ch tõng « l¾ng 

vμ n−íc tõ kªnh vßng ®Õn, ®¶m b¶o khi ch¶y vμo ruéng kh«ng g©y xãi hoÆc båi lÊp c¸c kªnh sau 
bÓ l¾ng. Víi viÖc gi¶i quyÕt nh− vËy cßn cã thÓ kÐo dμi thªm tuæi thä cña c¸c bÓ l¾ng t¹m thêi. 

II . TÝnh to¸n bÓ l¾ng c¸t trªn hÖ thèng t−íi: 
 Trong c¸c bÓ l¾ng cña nh÷ng hÖ thèng t−íi, nh÷ng bïn c¸t nhá chiÕm mét phÇn lín (50 

÷ 70)% l−îng ngËm c¸t nãi chung cña dßng ch¶y vμ sÏ ®−îc l¾ng xuèng. 

 HiÖn t−îng m¹ch ®éng cña l−u tèc trong dßng rèi ¶nh h−ëng ®Õn vËn tèc l¾ng cña c¸c 

h¹t bïn c¸t nhá. 
 Gi¸o s− A.N.G«xtunxki ®Ò nghÞ tÝnh to¸n båi l¾ng cña c¸c bÓ trong hÖ thèng kªnh t−íi 
cã kÓ ®Õn kh¶ n¨ng vËn chuyÓn cña dßng ch¶y trong bÓ l¾ng vμ tÝnh to¸n ®é trong cña dßng 

ch¶y dùa vμo l−îng bïn c¸t l¾ng ®äng trong bÓ do hμm l−îng (ρ -ρ1) cßn d− (ρ lμ hμm l−îng 

bïn c¸t trong bÓ; ρ1 lμ hμm l−îng bïn c¸t mμ dßng ch¶y trong bÓ cã kh¶ n¨ng chuyÓn ®−îc). 

Ph−¬ng tr×nh tÝnh to¸n chiÒu dμi cña bÓ l¾ng cã hμm l−îng bïn c¸t trong bÓ l¾ng ®ã gåm 

nh÷ng bïn c¸t ®ång chÊt, víi ®é th« thuû lùc ω, ®−îc lËp trªn c¬ së t¸ch mét khèi l¨ng trô 

th¼ng ®øng víi diÖn tÝch ®¸y F ë trong mét bÓ l¾ng cã chiÒu s©u líp n−íc lμ H, trong kho¶ng 

thêi gian dt. Khèi l−îng ®ã sÏ cã l−îng c¸t ch×m l¾ng lμ (ρ - ρ1).ω.F.dt vμ hμm l−îng bïn c¸t 

biÕn ®æi trong khèi n−íc h×nh l¨ng trô sau thêi gian ®ã lμ: 

  
H

dt
HF

dtFd 11 .).(

.

..).( ωρ−ρ
=

ωρ−ρ
=ρ−   (18-44) 

 ⇔ dt
H

d

1

.
)(

ω
=

ρ−ρ
ρ

−      (18-45) 

 NÕu coi H,ω,ρ1 lμ nh÷ng h»ng sè th× tõ ®Êy chóng ta t×m ®−îc: 
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H

t

1

10 ω
=

ρ−ρ
ρ−ρ

ln     ,     (18-46) 

trong ®ã: ρ0 - hμm l−îng bïn c¸t trung b×nh cña dßng ch¶y vμo bÓ l¾ng. 

 ρ - hμm l−îng bïn c¸t cña dßng ch¶y ë cuèi bÓ l¾ng sau thêi gian t 

 Víi 
v
xt =  (x: lμ chiÒu dμi ®o¹n ®−êng mμ khèi l−îng trô chuyÓn ®éng víi l−u tèc v 

sau thêi gian t) ta t×m ®−îc qui luËt biÕn ®æi cña hμm l−îng bïn c¸t trong bÓ nh− sau: 

  q
x

101x e
.

).(
ω

−

ρ−ρ+ρ=ρ  ,   (18-47) 

trong ®ã: q = h.v . 

 NÕu thay ρx = ρ2 vμ x =L ta sÏ x¸c ®Þnh ®−îc chiÒu dμi cña bÓ l¾ng L øng víi hμm 

l−îng bïn c¸t ®· cho ë cuèi bÓ l¾ng ρ2 : 

  
12

1ln.
ρρ
ρρ

ω −
−

= oqL      (18-48) 

 Thùc tÕ do qu¸ tr×nh båi l¾ng mμ nh÷ng ®¹i l−îng h, v, ρ1 lu«n thay ®æi nªn khi tÝnh 

to¸n ph¶i tiÕn hμnh theo tõng thêi ®o¹n. Trong mçi thêi ®o¹n xem h, v, ρ1 lμ h»ng sè vμ khi ®ã 

hμm l−îng bïn c¸t cuèi thêi ®o¹n trªn lμ lμ hμm l−îng cña ®Çu thêi ®o¹n tiÕp theo. 

 Khi cã nhiÒu lo¹i bïn c¸t kh¸c nhau th× ®é th« thuû lùc tÝnh to¸n lÊy b»ng ®é th« thuû 

lùc b×nh qu©n. 

 A.G.Khatratrian ®· nghiªn cøu tr¹ng th¸i bïn c¸t cña c¸c s«ng vμ ®−a ra ®å thÞ ph©n bè 

cña chóng theo ®−êng hypecbol, nh¸nh ®Òu víi h»ng sè C0 nμo ®ã lμm ®Æc tr−ng c¬ b¶n cña 

thμnh phÇn bïn c¸t l¬ löng (h×nh 18-13). 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

 

 

H×nh 18-13:§å thÞ J.ω = C0 

 

0 ω1 jω n+1ω ω
Jmin

J

ω j+1ω

dω

Jo

Jmax
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J.ω = C0      (18-49) 

 ë ®©y J lμ to¹ ®é ph©n bè cña bïn c¸t víi ®é th« thuû lùc thay ®æi tõ ωmin = ωi  ®Õn 

ωmax = ωi+1. L−îng bïn c¸t t−¬ng ®èi ®−îc x¸c ®Þnh nh− lμ hμm l−îng bïn c¸t trung b×nh trong 

giíi h¹n cña tõng nhãm h¹t. 

  
i1i

i
iJ

ω−ω
ρ

=
+

    ,     (18-50) 

trong ®ã: ρi - hμm l−îng bïn c¸t ®¬n vÞ cña nhãm i víi nh÷ng ®é th« thuû lùc giíi h¹n c¸c 

nhãm h¹t trong nhãm ωi vμ ωi+1. 

 Ta cã thÓ x¸c ®Þnh h»ng sè Co b»ng diÖn tÝch giíi h¹n bëi ®−êng cong ph©n bè vμ c¸c 

®−êng th¼ng  víi J = Jmin vμ ω = ω1 (theo h×nh 18-13). 

 Ta cã:  ρo = Jo.dω , tõ ®ã 

⇒  ∫
+ω

ω

ω=ρ
1i

1

d.JOO  .       (18-51) 

ë ®©y: J0 = Jk – Jmin mμ 
ω

= o
k

CJ  vμ 
1i

0CJ
+ω

=min  . 

 Thay c¸c gi¸ trÞ trªn vμo (18-51) vμ tÝch ph©n, kÕt qu¶ ta cã: 

  )(ln
1n

11n

1

1n
oo C

+

++

ω
ω−ω

−
ω

ω
=ρ     ;   (18-52) 

trong ®ã: ρo – hμm l−îng bïn c¸t cña nhãm nμo ®ã mμ thμnh phÇn h¹t cña nã cã ®é th« thuû 

lùc lín nhÊt ωmax = ωn+1 vμ ®é th« thuû lùc nhá nhÊt ωmin = ω1. 

 TrÞ sè ®é th« thuû lùc lín nhÊt ωn+1 phô thuéc vμo yÕu tè thuû lùc cña dßng ch¶y vμ ®é 

nh¸m lßng s«ng, th−êng lÊy b»ng l−u tèc th¼ng ®øng lín nhÊt (u®). Theo thÝ nghiÖm ta cã: 

  ωn+1 = u® = 0,065.(v- 0,05).i1/4 ,  (18-53) 

hoÆc  ωn+1 = 3/1

2/12/1

R
)05,0v(v.n.065,0 −

 .  (18-54) 

 §é th« thuû lùc nhá nhÊt ω1 phô thuéc chñ yÕu vμo thμnh phÇn c¬ häc, cÊu t¹o cña ®Êt 

lßng s«ng còng nh− nguån cung cÊp nã. 
 Qui luËt ph©n bè c¸c h¹t bïn c¸t theo ®é th« thuû lùc cho phÐp x¸c ®Þnh ®−îc trÞ sè ®é 
th« thuû lùc nhá nhÊt cña bïn c¸t theo tμi liÖu ph©n tÝch h¹t. NÕu biÕt trÞ sè ®é th« thuû lùc lín 

nhÊt ωn+1 ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc ®« th« thuû lùc nhá nhÊt ω1 theo c«ng thøc: 

 ).(.)).(.( 1LL1L 1nn1i
1n

1i
1in1i

1n

1
1n −ωρ−

ω
ω

−ω=ρ−
ω
ω

−ω +

++

 ,        (18-55) 

trong ®ã: ρi1,ωi1 – hμm l−îng ®¬n vÞ vμ ®é th« thuû lùc lín nhÊt cña nhãm bïn c¸t thø nhÊt 

(nhãm h¹t bÐ). 
  Trong tr−êng hîp dßng ch¶y chøa mét l−îng bïn c¸t tíi møc b·o hoμ giíi h¹n th× h»ng 
sè cña ®−êng cong ph©n bè bïn c¸t ®¹t tíi trÞ sè giíi h¹n Cgh. Trong tÝnh to¸n s¬ bé ®ã cã thÓ 

lÊy theo c«ng thøc: 
  Cgh = 200.u®      (18-56) 
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 Tõ ®©y kh¶ n¨ng vËn chuyÓn bïn c¸t cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh: 

  ρgh = 200.u® ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ω−
−

ω d

1d

1

d

u
uu

ln    (18-57) 

 Tr−êng hîp hμm l−îng bïn c¸t vμo bÓ l¾ng nhá h¬n kh¶ n¨ng vËn chuyÓn c¸t cña dßng 

ch¶y trong bÓ th× Co < Cgh = 200.un+1 , nghÜa lμ dßng ch¶y vμo bÓ l¾ng kh«ng b·o hoμ bïn c¸t 
vμ ®©y còng lμ tr−êng hîp th−êng thÊy trong thùc tÕ. 
 Nghiªn cøu ®éng lùc häc cña qu¸ tr×nh l¾ng ®äng bïn c¸t, gi¸o s− A.G.Khachatrian ®Ò 
nghÞ mét sè ph−¬ng tr×nh cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc trÞ sè hμm l−îng bïn c¸t trong bÓ khi biÕt 
chiÒu dμi bÓ l¾ng, chÕ ®é thuû lùc, tÝnh chÊt vμ thμnh phÇn hμm l−îng bïn c¸t ban ®Çu. §ång 
thêi còng cho phÐp x¸c ®Þnh chiÒu dμi bÓ l¾ng khi biÕt hμm l−îng bïn c¸t tÝnh to¸n ë cuèi bÓ 

l¾ng. 
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Ch−¬ng  19: ©u thuyÒn, ®−êng chuyÓn gç vμ dÉn c¸ 

a - ©u thuyÒn 

 §19-1- Kh¸i  niÖm vμ ph©n  lo¹i  ©u thuyÒn. 
I. Kh¸i niÖm: 
Giao  th«ng vËn t¶i thuû lμ nghμnh vËn t¶i cã gi¸ thμnh vËn t¶i rÎ nhÊt so víi c¸c d¹ng 

vËn t¶i kh¸c, chë ®−îc khèi l−îng hμng ho¸ lín, cã kÝch th−íc cång kÒnh,tèc ®é trung b×nh 
lín, chi phÝ nhiªn liÖu trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn nhá,v.v... 

 N−íc ta cã rÊt nhiÒu thuËn lîi  trong viÖc vËn t¶i thuû nhê cã bê biÓn dμi,nhiÒu s«ng 
ngßi,tÝnh trung b×nh 1000km2 diÖn tÝch cã 146km s«ng ngßi ( ë Liªn x« cò chØ cã 22km; Ph¸p 

– 20km; Anh – 17km ®−êng s«ng vËn t¶i),chØ tÝnh  riªng ë miÒn B¾c ®· cã: 25.424km 
®−êng s«ng.Tuy nhiªn ë n−íc  ta s«ng ngßi ch−a ®−îc khai th¸c triÖt ®Ó ®Ó phôc vô cho giao 
th«ng vËn t¶i. 
 ¢u thuyÒn lμ mét c«ng tr×nh thuû c«ng dïng ®Ó ®−a  tμu thuyÒn qua n¬i cã mùc n−íc 

chªnh lÖch ®ét ngét (®Ëp ch¾n,nhμ m¸y thuû ®iÖn,v.v...).Sù chªnh lÖch mùc n−íc cã thÓ  tån 
t¹i trong tù  nhiªn hoÆc ®−îc tån t¹i bëi mét lý do kinh tÕ kh¸c (h×nh 19-1). 

 

1

2

3

 
 

H×nh 19-1:S¬ ®å bè trÝ ©u thuyÒn trong hÖ th«ng c«ng tr×nh ®Çu mèi 
1. ©u thuyÒn ; 2.®Ëp ch¾n n−íc; 3.tr¹m thuû ®iÖn 

 NhiÖm vô cña ©u thuyÒn  lμ lμm cho mùc n−íc trong ©u c©n b»ng dÇn dÇn víi mùc 
n−íc th−îng vμ h¹ l−u khi cho thuyÒn qua ©u. 

 ¢u thuyÒn gåm c¸c bé phËn chñ yÕu sau:®−êng dÉn thuyÒn (®−êng dÉn  th−îng, h¹ l−u), 
buång ©u, ®Çu ©u vμ hÖ thèng cÊp tho¸t n−íc (h×nh 19-2 vμ 19-3). 

 

3
4 5 6

6

1

2
7

7

 
 

H×nh 19-2: C¸c bé phËn cña ©u thuyÒn 
1,2.®−êng dÉn thuyÒn th−îng, h¹ l−u; 3.buång ©u;  

4,5.®Çu ©u th−îng vµ h¹ l−u; 6.bÕn thuyÒn ; 7.gi¸ d¾t thuyÒn 



www.vn
co

ld.
vn

www.vncold.vn Hội Đập lớn và Phát triển nguồn nước Việt Nam 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 

165 

T−êng ch¾n

Dßng ch¶y

T−êng h−íng dßng

Van cÊp n−íc

HÖ thèng cÊp vμ th¸o n−íc

Cöa h¹ l−uCöa th−îng l−u

T−êng ©u thuyÒn

èng dÉn

èng dÉn n−íc tíi th©n ©u
Van th¸o n−íc

BÓ d−íi
BÓ trªn

T−êng h−íng dßng

 lÊy n−íc

MÆt b»ng

C¾t däc

DÉn h¹ l−uDÉn th−îng l−u Th©n ©u

 
H×nh 19-3:C¸c ®Æc tr−ng ©u thuyÒn th«ng dông víi c¸c cèng  

dÉn n−íc trong t−êng bªn. 
- §−êng dÉn thuyÒn n»m tiÕp gi¸p víi ®Çu ©u vÒ hai phÝa th−îng vμ h¹ l−u ®Ó ®¶m b¶o 

cho tμu thuyÒn ra vμo ®−îc an toμn vμ thuËn lîi.Trªn ®−êng dÉn thuyÒn cã bè trÝ gi¸ d¾t 
thuyÒn ®Ó tr¸nh va ch¹m. Ngoμi ra ë ®©y cßn ®−îc bè trÝ bÕn ®Ó tμu thuyÒn ®Ëu chê qua ©u. 

- §Çu ©u lμ bé phËn tiÕp gi¸p víi buång ©u,bao gåm ®Çu ©u th−îng vμ ®Çu ©u h¹. NÕu 
©u thuyÒn cã nhiÒu buång x©y nèi tiÕp nhau th× cßn bè trÝ mét sè ®Çu ©u gi÷a.T¹i ®Çu ©u cã 
cöa van ch¾n n−íc,thiÕt bÞ cÊp tho¸t n−íc. 

- Buång ©u lμ bé phËn ®Ó ®−a tμu thuyÒn tõ h¹ l−u lªn th−îng l−u hay ng−îc l¹i. Cöa 
trªn vμ cöa d−íi lμ nh÷ng hμng rμo di ®éng cã thÓ më cho phÐp tμu thuyÒn vμo hoÆc ra khái 
buång ©u. 

- HÖ thèng cÊp tho¸t n−íc: lμ hÖ thèng èng dÉn, cèng cÊp vμ cèng th¸o n−íc ®Ó lμm 
®Çy hoÆc th¸o c¹n buång ©u lóc vËn hμnh. 

II. Ph©n lo¹i ©u thuyÒn: 

1. Dùa vµo sè l−îng buång ©u bè trÝ hµng däc: 

a) ¢u ®¬n cÊp: lμ lo¹i ©u chØ cã mét buång (mét bËc), lo¹i nμy th−êng ®−îc sö dông nhÊt (h×nh 
19-4). 

 - Trªn nÒn mÒm  ©u thuyÒn ®−îc x©y dùng víi cét n−íc H ≤  22m. 
- Trªn nÒn ®¸ cøng ©u thuyÒn ®−îc x©y dùng víi cét n−íc  ®Õn 42m.  

hv

1 2

H

3

4

 
H×nh 19-4: ¢ u ®¬n cÊp; 1.cöa ©u trªn; 2.cöa ©u d−íi; 
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3.ng−ìng ©u; 4.khèi n−íc cÊp th¸o ; H.chªnh lÖch cét n−íc; hv.chiÒu s©u vËn t¶i thuû. 

 Cã tr−êng hîp ©u thuyÒn ®¬n cÊp cã lμm thªm cöa phô ë gi÷a ©u (h×nh 19-5). Khi cã 
nhiÒu thuyÒn qua th× cöa phô ®−îc më ®Ó thuyÒn cã thÓ ®Ëu ®−îc theo c¶ buång,khi thuyÒn 

qua ©u Ýt th× ®ãng cöa phô l¹i ®Ó cho thuyÒn chØ ®Ëu trong mét phÇn buång ©u råi chuyÓn tiÕp 
sang giai ®o¹n kh¸c.Víi c¸ch bè trÝ trªn th× rót ng¾n ®−îc thêi gian thuyÒn qua ©u, tiÕt kiÖm 
®−îc l−îng n−íc hao phÝ mçi lÇn thuyÒn qua. 

H

1 3 2

 
H×nh 19-5:©u thuyÒn ®¬n cÊp cã cöa van phô ë gi÷a buång ©u. 

1,2.cöa van th−îng vµ h¹ l−u; 3.cöa van phô. 

 Khi chªnh lÖch cét n−íc th−îng h¹ l−u(H) qu¸ lín (H = 20÷30m hoÆc lín h¬n).§Ó 

gi¶m chiÒu cao cöa van ë ®Çu ©u h¹, ng−êi ta lμm t−êng ngùc cho buång ©u.Cao tr×nh ®¸y 
t−êng ngùc ph¶i cao h¬n mùc n−íc lín nhÊt ë h¹ l−u mét giíi h¹n nhÊt ®Þnh ®Ó thuyÒn qua l¹i 

®−îc thuËn lîi vμ an toμn.Lo¹i nμy gäi lμ ©u thuyÒn kiÓu giÕng (h×nh 19-6). 
 

H

1

3

5

2

4

 
H×nh 19-6:¢u thuyÒn kiÓu giÕng. 

1.t−êng ngùc; 2.cöa van th−îng l−u; 
3.cöa van h¹ l−u; 4.buång ©u; 5.ng−ìng ©u 

b)¢u ®a cÊp: 
Lo¹i ©u thuyÒn nμy ®−îc x©y dùng t¹i nh÷ng chç mùc n−íc qu¸ cao kh«ng cho phÐp 

lμm ©u ®¬n cÊp(h×nh 19-7). 
- ¢u ®a cÊp lμ ©u cã tõ hai buång trë lªn, ®−îc bè trÝ nèi tiÕp nhau ®Ó tμu thuyÒn cã thÓ 

v−ît qua cét n−íc nhiÒu lÇn. 

- ¢u th−êng ®−îc x©y dùng ë nh÷ng n¬i cã cét n−íc cao, mμ nÕu x©y ©u ®¬n cÊp th× 

ph¶i gi¶i quyÕt nhiÒu vÊn ®Ò kü thuËt phøc t¹p.V× vËy khi thiÕt kÕ cÇn dùa vμo ®iÒu kiÖn ®Þa 
chÊt, ®Þa h×nh, cét n−íc H,v.v...th«ng qua so s¸nh kinh tÕ kü thuËt ®Ó chän ph−¬ng ¸n hîp lý. 

- §Ó thuËn lîi cho thi c«ng, nªn thiÕt kÕ c¸c buång ©u nh− nhau vμ ph©n phèi c¸c cét 
n−íc cho c¸c buång ©u nh− nhau. 
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- ¢u ®a cÊp cã thÓ cã kªnh ng¾n ë gi÷a c¸c buång ©u, lμm n¬i tr¸nh gÆp nhau cña tμu 
thuyÒn.Tuy nhiªn còng cã thÓ bè trÝ liªn tôc. 

    Nh−îc ®iÓm cña lo¹i nμy lμ thêi gian thuyÒn qua ©u mÊt nhiÒu, sè l−îng buång ©u nhiÒu. 

1 2

3

v2

1
v

1V

2V
h

h

H

H

 

H×nh 19-7:¢u ®a cÊp. 
1, 2 vµ 3. cöa ©u; H.cét n−íc chªnh lÖch; hv.®é s©u n−íc tèi thiÓu trong buång ©u. 

2. Dùa vµo sè l−îng buång ©u bè trÝ hµng ngang: 

a) ¢u ®¬n tuyÕn: trªn tuyÕn tμu thuyÒn ch¹y chØ cã duy nhÊt mét ©u(h×nh 19-8) 
 

 
H×nh 19-8: ¢u ®¬n tuyÕn. 

b) ¢u ®a tuyÕn: bè trÝ song song tõ hai ©u trë lªn (h×nh 19-9) 
- Th−êng ®−îc x©y dùng t¹i vïng s«ng cã mËt ®é tμu thuyÒn lín, ©u ®¬n tuyÕn kh«ng 

®¸p øng ®−îc yªu cÇu th«ng qua. 

- §Ó tiÖn cho thiÕt kÕ vμ thi c«ng: th−êng lμm c¸c buång ©u gièng nhau. Song còng cã 
thÓ theo yªu cÇu vËn t¶i vμ ®Ó tiÕt kiÖm n−íc mμ c¸c buång ©u cã thÓ lμm kh«ng gièng nhau, 

cã tuyÕn dμi  hoÆc tuyÕn ng¾n. 
 

 
H×nh 19-9:¢u ®a tuyÕn. 

 

§19-2. Bè trÝ mÆt b»ng ©u thuyÒn 

I. Yªu cÇu bè trÝ mÆt b»ng. 

©u thuyÒn ®−îc bè trÝ trong hÖ thèng c«ng tr×nh ®Çu mèi cïng víi c¸c h¹ng môc 
kh¸c.Khi bè trÝ mÆt b»ng ph¶i ®¶m b¶o ®Ó lèi vμo ©u tõ th−îng l−u vμ h¹ l−u cã ®é s©u cÇn 
thiÕt ®Ó ®¶m cho thuyÒn bÌ ®i l¹i ®−îc an toμn trong tÊt c¶ mäi tr−êng hîp thay ®æi mùc n−íc 
cã thÓ x¶y ra. 
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 ViÖc bè trÝ mÆt b»ng ©u thuyÒn hîp lÝ lμ mét vÊn ®Ò quan träng khi thiÕt kÕ ©u thuyÒn. 
Do ®ã cÇn ph¶i dùa vμo c¸c tμi liÖu ®Þa h×nh, ®Þa chÊt, thuû v¨n,qui m« c«ng tr×nh, t×nh h×nh 
kinh tÕ, giao th«ng ë vïng l©n cËn, ®iÒu kiÖn thi c«ng mμ ®Ò ra nh÷ng ph−¬ng ¸n kh¸c nhau, 
th«ng qua so s¸nh kinh tÕ, kü thuËt chän ra ph−¬ng ¸n hîp lý nhÊt. 

1. Nguyªn t¾c bè trÝ: 

- §¶m b¶o cho tμu thuyÒn ra vμo vμ chê ®îi ®−îc an toμn, nhanh chãng. 
- §¶m b¶o cho c¸c c«ng tr×nh thuû c«ng trong hÖ thèng c«ng tr×nh ®Çu mèi thuû lîi 

vÉn ho¹t ®éng b×nh th−êng. 
- §¶m b¶o chi phÝ x©y dùng, qu¶n lý rÎ nhÊt. 

2. Nh÷ng yªu cÇu cô thÓ: 

- Ph¶i ®¶m b¶o ®ñ ®é s©u trªn ®−êng d¾t tμu thuyÒn. 
- Khi tμu ra vμo ©u ph¶i tuyÖt ®èi ®i th¼ng, v× vËy cÇn ph¶i bè trÝ ©u thuyÒn vμ kªnh d¾t 

tμu thuyÒn trªn mét ®−êng th¼ng (h×nh 19-10). 

  Lth¼ng ≥ 2L® + La + Lk
TL+ Lk

HL   (19-1) 

LdLaLd
Lk Lk

TL HL

 
H×nh 19-10:Bè trÝ ©u thuyÒn trªn mét ®−êng th¼ng. 

 Trªn kªnh d¾t tμu thuyÒn cÇn bè trÝ khu vùc tμu thuyÒn ®Ëu ®Ó chê ®îi. Khu vùc nμy 

ph¶i x©y dùng c«ng tr×nh b¶o vÖ ®Ó tr¸nh sãng giã, ®¶m b¶o cho tμu thuyÒn ®Ëu ®−îc an toμn, 
ph¶i x©y gi¸ d¾t tμu thuyÒn ®Ó h−íng vμo ©u, tr¸nh tμu thuyÒn va vμo ®Çu ©u. 

 ChiÒu dμi ®ª b¶o vÖ: L®ª = 1,2.La   (19-2) 
trong ®ã: La - chiÒu dμi buång ©u.  

 Kªnh dÉn vμo kªnh d¾t tμu thuyÒn kh«ng ®−îc cong qu¸ møc cho phÐp, trôc cña ®o¹n 
th¼ng vμo kªnh dÉn cÇn nèi tiÕp víi trôc cña ®−êng tμu thuyÒn ®i trong kªnh theo ®−êng cong 
cã b¸n kÝnh nh− sau: 

 + Tμu d¾t: R ≥ 5L®t. 

 + Tμu ®Èy: R ≥ 3L®t. 

 Khi ©u thuyÒn bè trÝ gÇn c¸c c«ng tr×nh kh¸c nh− ®Ëp trμn, tr¹m thuû ®iÖn, th× cÇn ®¶m 
b¶o khi th¸o n−íc tõ c¸c c«ng tr×nh ®ã kh«ng lμm ¶nh h−ëng thuyÒn qua l¹i. 

 Cöa vμo kªnh dÉn kh«ng nªn lμm ë ®o¹n s«ng cã l−u tèc lín vμ kh«ng nªn hîp víi trôc 

dßng s«ng mét gãc qu¸ lín, gãc nμy th−êng α = 15 ÷ 200(h×nh 19-11). 
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α =15−20°

1

2

3  
 

H×nh 19-11 : B×nh ®å bè trÝ ©u thuyÒn. 
1.®Ëp trµn; 2.tr¹m thuû ®iÖn; 3.©u thuyÒn. 

 L−u tèc trong ®−êng dÉn phÝa h¹ l−u kh«ng ®−îc lín qu¸ (2÷ 2,5)m/s. ë phÝa cöa vμo, 

l−u tèc ch¶y vßng kh«ng v−ît qu¸ (0,4 ÷ 0,5) m/s. 

 PhÇn l−u tèc dßng ch¶y ngang cã thÓ ®−a tμu thuyÒn d¹t vμo bê hoÆc va vμo c¸c c«ng 

tr×nh kh¸c.V× vËy yªu cÇu l−u tèc cña dßng ch¶y ngang ≤  (0,2÷0,3)m/s. 

 ¢u thuyÒn trùc tiÕp x©y dùng trªn s«ng ë ®Çu mèi c«ng tr×nh thuû lîi th× : ®Ëp trμn 
,tr¹m thuû ®iÖn vμ ©u thuyÒn cÇn bè trÝ n»m song song tiÕp liÒn nhau ®Ó ®¶m b¶o tuyÕn ch¾n 
n−íc ng¾n nhÊt vμ giao th«ng thuËn tiÖn. 

II . Mét sè d¹ng mÆt b»ng phæ biÕn. 

1. ¢u thuyÒn bè  trÝ trªn kªnh hoÆc s«ng ®µo. 

 Khi ©u thuyÒn ®−îc x©y dùng ®éc lËp trªn kªnh th× vÊn ®Ò bè trÝ ©u chØ lμ vÊn ®Ò nèi 

tiÕp gi÷a kªnh víi kªnh d¾t tμu thuyÒn. 

 Khi bè trÝ cÇn chó ý trong t−¬ng lai cã thÓ x©y tuyÕn ©u thø II song song víi tuyÕn I do 
nhu cÇu vËn t¶i t¨ng lªn (h×nh 19-12). 

Trong tr−êng hîp nμy kho¶ng c¸ch gi÷a hai trôc ©u cÇn hîp lý ®Ó khái lμm trë ng¹i vËn 

t¶i b×nh th−êng cña tuyÕn I, ®Ó khái ph¸ ho¹i kÕt cÊu ©u thuyÒn tuyÕn I (khi thi c«ng tuyÕn II) 
vμ hè mãng tuyÕn II (®ang thi c«ng kh«ng v× ¶nh h−ëng cña tuyÕn I mμ mÊt æn ®Þnh). 

¢u thuyÒn tuyÕn II cã thÓ bè trÝ n»m song song víi tuyÕn I hoÆc cã thÓ lÖch nhau, cao 
tr×nh tuyÕn II tuú theo ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh vμ yªu cÇu vËn t¶i mμ lùa chän hîp lý. 

 

TuyÕn I

TuyÕn II

B
m

in

 

 
H×nh 19-12: Bè trÝ ©u thuyÒn trong kªnh vµ sù ph¸t triÓn trong t−¬ng lai 

2. ¢u thuyÒn ë hå chøa n−íc hoÆc s«ng réng. 
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 Th−êng ë ®©y cã nh÷ng c«ng tr×nh ®Çu mèi thuû lîi nh− ®Ëp trμn, c¸c c«ng tr×nh lÊy 

n−íc,v.v... 

Víi lo¹i b×nh ®å nμy yªu cÇu: 

- ¢u thuyÒn ®Æt s¸t vμo bê, ë vÞ trÝ s©u, kh«ng bÞ båi l¾ng vμ cã ®Þa chÊt tèt. §Ó æn ®Þnh 

©u thuyÒn th× ph¶i x©y xa nh÷ng chç tho¸t n−íc lín nh− nhμ m¸y thuû ®iÖn hay ®Ëp trμn ra ë 

phÝa h¹ l−u hoÆc nh÷ng chç n−íc ch¶y m¹nh ë th−îng l−u. H×nh thøc nμy sÏ gi¶m ®−îc l−îng 

n¹o vÐt ®−êng dÉn thuyÒn nh−ng khi x©y dùng ph¶i ®¾p ®ª quai ®Ó ng¨n c¸ch s«ng vμ ®−êng 

dÉn thuyÒn. 

- Tr−íc ©u ph¶i x©y dùng c«ng tr×nh b¶o vÖ. 

- PhÝa h¹ l−u ë chç nèi kªnh d¾t thuyÒn víi s«ng ph¶i nghiªn cøu vÊn ®Ò båi xãi, ¶nh 

h−ëng ®Õn ®é æn ®Þnh cña c«ng tr×nh. 

4

3

2

1

5

 

H×nh 19-13 : S¬ ®å bè trÝ ©u thuyÒn trong ®Çu mèi c«ng tr×nh thuû lîi 
1.©u thuyÒn; 2.®Ëp trµn; 3.nhµ m¸y thuû ®iÖn; 4.®Ëp ®Êt; 5.®ª b¶o vÖ 

 Tr−êng hîp ®o¹n s«ng cã b·i c¸t réng th× cã thÓ bè trÝ ©u thuyÒn trong ph¹m vi b·i c¸t 
vμ cã ®−êng dÉn thuyÒn nèi liÒn víi s«ng. ¢u thuyÒn lo¹i nμy dÔ tr¸nh ®−îc luång n−íc ch¶y 

m¹nh ë th−îng l−u th¸o xuèng. Khi thi c«ng kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn vËn tèc b×nh th−êng trong 
s«ng. 

3. Tr−êng hîp bè trÝ ©u thuyÒn nh« vÒ phÝa th−îng l−u. 

 Khi bè trÝ ©u thuyªn nh« vÒ phÝa tr−íc tuyÕn ®Ëp sÏ cã mét sè −u nh−îc ®iÓm sau: 

* ¦u ®iÓm: 

- §−êng tμu thuyÒn vμo kªnh d¾t th−îng l−u xa ®Ëp (®ang x¶ n−íc) nªn tr¸nh ®−îc 
tr−êng hîp tμu thuyÒn bÞ cuèn va vμo ®Ëp. 

- Cã thÓ rót ng¾n ®−îc chiÒu dμi ®ª b¶o vÖ th−îng l−u (th«ng th−êng chiÒu dμi ®o¹n ®ª 
b¶o vÖ th−îng l−u b»ng chiÒu dμi buång ©u La). Nªn gi¶m ®−îc khèi l−îng x©y dùng ®ª dÉn 

th−îng l−u. 
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- CÇu giao th«ng ®Æt ë phÝa d−íi ®Çu ©u h¹,n»m cïng tuyÕn víi trôc giao th«ng qua 
®Ëp. Cã thÓ ®−îc x©y  dùng cè ®Þnh mμ vÉn ®¶m b¶o ®−îc ®é cao cÇn thiÕt ®Ó tμu thuyÒn qua 

l¹i phÝa d−íi thuËn tiÖn. 

 

 

 
H×nh 19-14:¢u thuyÒn bè trÝ nh« vÒ phÝa tr−íc tuyÕn ®Ëp 

1.®Ëp; 2.©u thuyÒn; 3vµ4.®ª b¶o vÖ th−îng h¹ l−u. 
* Nh−îc ®iÓm: 

- Toμn bé ©u thuyÒn n»m trong phÇn n−íc s©u, nªn c«ng tr×nh ph¶i chÞu ¸p lùc rÊt lín, 
lμm cho kÕt cÊu nÆng nÒ, phøc t¹p, thiÕt bÞ chèng thÊm ph¶i hoμn thiÖn, lóc tu söa gÆp nhiÒu 
khã kh¨n. 

- ë h¹ l−u ph¶i kÐo dμi t−êng  b¶o vÖ ®Ó tr¸nh dßng ch¶y m¹nh tõ trªn xuèng tíi mét 
kho¶ng c¸ch mμ ë ®ã n−íc cã thÓ trë vÒ tr¹ng th¸i tÜnh, kÕt cÊu t−êng b¶o vÖ ph¶i ch¾c ch¾n, 
®¶m b¶o kh«ng bÞ xãi lë. ChiÒu dμi ®ª b¶o vÖ h¹ l−u  cã thÓ dμi tíi 1km. 

4. Tr−êng hîp bè trÝ ©u thuyÒn lïi vÒ phÝa h¹ l−u 

 C¸ch bè trÝ nμy cã −u nh−îc ®iÓm sau: 

* ¦u ®iÓm: 

- Kh«ng cÇn kÐo t−êng ®ª b¶o vÖ h¹ l−u (do lîi dông ®−îc chiÒu dμi buång ©u). 

- ¸p lùc n−íc t¸c dông vμo ©u nhá nªn kÕt cÊu c«ng tr×nh nhÑ nhμng, ®ì phøc t¹p h¬n. 

1

2

3 4

 

H×nh  19-15: ¢u thuyÒn bè trÝ lïi vÒ phÝa sau tuyÕn ®Ëp 
1.®Ëp; 2.©u thuyÒn; 3vµ 4.®ª b¶o vÖ th−îng h¹ l−u. 

* Nh−îc ®iÓm: 

- Ph¶i kÐo dμi ®ª b¶o vÖ th−îng l−u. 

1

4

2

3



www.vn
co

ld.
vn

www.vncold.vn Hội Đập lớn và Phát triển nguồn nước Việt Nam 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 

172 

- Khã ®¶m b¶o ®é tÜnh kh«ng khi x©y dùng cÇu ë th−îng l−u. Th−êng ph¶i lμm cÇu cÊt 
vμ nh− vËy cã lóc giao th«ng sÏ bÞ gi¸n ®o¹n. NÕu bè trÝ cÇu giao th«ng ë phÝa ®Çu ©u h¹ th× 
tuyÕn giao th«ng bÞ g·y khóc. 

Khi bè trÝ ©u thuyÒn s¸t ®Ëp th× phÝa tr−íc l¹i x¶y ra sù më réng ®ét ngét mÆt c¾t −ít, 
do ®ã vËn tèc dßng ch¶y gi¶m ®i. Khi t−êng b¶o vÖ ë h¹ l−u bÞ trμn bëi mùc n−íc lín th× t¹i 
kªnh d¾t tμu thuyÒn h¹ l−u tèc ®é båi l¾ng t¨ng lªn, ®é s©u ch¹y tμu thuyÒn gi¶m, g©y khã 
kh¨n cho vËn t¶i, hμng n¨m ph¶i n¹o vÐt. §Ó h¹n chÕ qu¸ tr×nh båi l¾ng kªnh h¹ l−u, ta cã thÓ 
n©ng cao t−êng b¶o vÖ hoÆc th¸o mét l−îng n−íc nhÊt ®Þnh qua ©u khi n−íc lín. 

Th−êng ®Æt ©u thuyÒn vμ tr¹m thuû ®iÖn ë hai bê ®èi diÖn, ®Ó n−íc tõ tr¹m thuû ®iÖn 
th¸o ra Ýt ¶nh h−ëng ®Õn thuyÒn qua l¹i, ®ång thêi sãng do tμu thuyÒn qua l¹i Ýt bÞ ¶nh h−ëng 
®Õn nhμ m¸y thuû ®iÖn. 

5. Bè trÝ ©u thuyÒn trªn ®o¹n s«ng cong 

Tr−êng hîp khèi c«ng tr×nh ®Æt ë ®o¹n s«ng cong th× nªn bè trÝ ©u thuyÒn t¸ch rêi ®Æt 
phÝa bê låi vμ cã kªnh dÉn riªng (h×nh 19-16). 

 

H×nh 19-16 : Bè trÝ ©u thuyÒn trªn ®o¹n s«ng cong. 
Bè trÝ nh− vËy rÊt thuËn tiÖn cho thi c«ng, kh«ng cÇn ®¾p ®ª quai, thi c«ng ©u trªn kh«, 

sau ®ã míi ®μo kªnh d¾t tμu thuyÒn nèi víi s«ng chÝnh. Lèi vμo(ra) cña kªnh d¾t tμu thuyÒn 
th−îng l−u ®−îc nèi víi cung lâm trªn lèi vμo (ra) cña kªnh d¾t tμu thuyÒn h¹ l−u vμ ®−îc nèi 
víi cung lâm d−íi tiÕp theo. Nh− vËy sÏ h¹n chÕ ®−îc hiÖn t−îng båi l¾ng kªnh d¾t tμu 

thuyÒn. 

Mét −u ®iÓm næi bËt n÷a lμ ©u thuyÒn n»m xa ®Ëp trμn, nhμ m¸y thuû ®iÖn, nªn tr¸nh ®−îc 

luång n−íc m¹nh, b¶o ®¶m an toμn cho tμu thuyÒn ra vμo. 

Nh−îc ®iÓm cña c¸ch bè trÝ nμy lμ khèi l−îng ®μo kªnh dÉn lín, chi phÝ  tèn kÐm. 

Trªn c¸c kªnh ®μo, t¹i c¸c nót c«ng tr×nh trong hÖ thèng lÊy n−íc còng th−êng hay gÆp 
©u thuyÒn bè trÝ theo c¸ch cã ®−êng kªnh dÉn t¸ch rêi, ®−êng kªnh dÉn cã thÓ bè trÝ theo h×nh 

thøc më r«ng ®èi xøng. ThuyÒn qua ©u ®Òu theo trôc vËn t¶i ®−êng cong(h×nh 19-17a). Còng 
cã thÓ do t×nh h×nh ®Þa h×nh vμ khèi l−îng vËn chuyÓn mμ bè trÝ ®−êng kªnh dÉn më réng 

kh«ng ®èi xøng vÒ mét phÝa(h×nh 19-17b). Luång vËn chuyÓn nhiÒu hμng ho¸ ®i theo ®−êng 
th¼ng, cßn luång kia  theo ®−êng cong hoÆc cã thÓ bè trÝ kªnh dÉn më réng kh«ng ®èi xøng vÒ 
hai phÝa th−îng vμ h¹ l−u kh¸c nhau (h×nh 19-17c). 

b)
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c)

 

R R
Lt

a)

 

H×nh 19-17 : C¸c h×nh thøc mÆt b»ng ®o¹n kªnh dÉn. 
Tãm l¹i viÖc chän s¬ ®å bè trÝ trong mäi tr−êng hîp ph¶i tiÕn hμnh dùa vμo c¸c ®iÒu 

kiÖn t¹i chç, vμo c¸ch tæ chøc vμ ph−¬ng ph¸p thi c«ng, vμo sù so s¸nh kinh tÕ, kü thuËt cho 

c¸c ph−¬ng ¸n bè trÝ hÖ thèng mμ cã thÓ chän. 

Trong thiÕt kÕ ®−êng hμng vËn trªn c¸c kªnh lín, cÇn l−u ý r»ng c¸c c«ng tr×nh ch¾n 
dßng hoÆc nèi tiÕp n»m trªn kªnh ®ã sÏ lμm trë ng¹i ®Õn sù ®i l¹i cña thuyÒn bÌ. Bëi thÕ trong 
c¸c tr−êng hîp chuyªn chë hμng ho¸ b»ng ®−êng thuû th× biÖn ph¸p kinh tÕ nhÊt lμ x©y dùng 

©u thuyÒn ë kÒ c«ng tr×nh nèi tiÕp. Khi bè trÝ ©u thuyÒn ë khu c«ng tr×nh ®Çu mèi cïng víi 
c«ng tr×nh ng¨n n−íc th× trong thêi gian ®−a thuyÒn qua ©u, c¸c kªnh ë phÝa d−íi c«ng tr×nh sÏ 

bÞ ngõng cÊp n−íc vμ mùc n−íc ë trong kªnh ®ã dÜ nhiªn lμ bÞ h¹ xuèng. Sau khi ®· ®−a 
thuyÒn qua ©u mùc n−íc sÏ trë l¹i b×nh th−êng nh− cò. Mùc n−íc ë trong kªnh thay ®æi nhiÒu 

nh− thÕ lμm cho viÖc qu¶n lý khã kh¨n. §Ó gi÷ c¸c mùc n−íc cÇn thiÕt ë trong kªnh phÝa d−íi 
©u thuyÒn th× tèt nhÊt lμ ®Æt ©u thuyÒn trªn kªnh vßng tr¸nh ®o¹n kªnh cã c«ng tr×nh ch¾n 
dßng hay c«ng tr×nh nèi tiÕp. 

Trong tr−êng hîp dung tÝch cña kªnh lín, cho phÐp dÔ dμng ®iÒu chØnh mùc n−íc 

trong kªnh, th× cã kh¶ n¨ng x©y dùng trªn c«ng tr×nh ch¾n dßng mét khoang cho thuyÒn bÌ 
qua l¹i bªn c¹nh cöa cña c«ng tr×nh ch¾n dßng ®ã. 

VÝ dô: trong khu c«ng tr×nh trªn kªnh Caracumxki cã mét khoang thuyÒn réng 12m vμ 
®−îc ®ãng b»ng mét cöa van cã trôc quay n»m ngang (kÕt cÊu cña V.A.Aniximèp). Khi khai 
th¸c b×nh th−êng, cöa van n»m ë ®¸y buång ©u thuyÒn; trong nh÷ng tr−êng hîp x¶y ra sù cè 
th× cöa van ®−îc n©ng lªn vμ ®ãng kÝn khoang thuyÒn l¹i. 

 

 §19-3 : KÝch th−íc c¬ b¶n cña ©u thuyÒn 

 Khi thiÕt kÕ, cÇn x¸c ®Þnh c¸c kÝch th−íc buång ©u cho hîp lý, ®¶m b¶o tÊt c¶ c¸c lo¹i 
tμu thuyÒn ch¹y trªn s«ng cã thÓ qua l¹i ®−îc thuËn lîi. KÝch th−íc buång ©u phô thuéc vμo 

l−îng vËn chuyÓn hμng ho¸  trong n¨m, kiÓu vμ kÝch th−íc cña ©u thuyÒn, c¸ch tæ chøc thuyÒn 
qua ©u. Khi thiÕt kÕ cÇn dùa vμo t×nh h×nh cô thÓ, xÐt ®Õn kh¶ n¨ng ph¸t triÓn giao th«ng thuû 
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trong t−¬ng lai ®Ó tiÕn hμnh so s¸nh kinh tÕ, kü thuËt, ®¶m b¶o phÝ tæn x©y dùng, ®Çu t− vμ chi 
phÝ vËn t¶i, ®¶m b¶o giao th«ng an toμn vμ tiÖn lîi. 

 Nh÷ng kÝch th−íc c¬ b¶n cña buång ©u ®−îc x¸c ®Þnh theo ®éi thuyÒn tÝnh to¸n qua 
©u. 

1. ChiÒu dµi h÷u Ých cña buång ©u: 

 
La

LL 2 1LL L

3 4

12

 
 

H×nh 19-18: S¬ ®å tÝnh to¸n chiÒu dµi buång ©u 
1. tµu kÐo; 2. thuyÒn; 3 vµ 4. ®Çu ©u th−îng vµ ®Çu ©u h¹ 

Trªn (h×nh 19-18) chiÒu dμi h÷u Ých cña buång ©u ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

  La = L1 + n.L2 +(n+2).ΔL    (19-3) 

trong ®ã:L1- chiÒu dμi cña tμu kÐo 

 L2- chiÒu dμi thuyÒn 

 n - sè thuyÒn ë trong ®éi thuyÒn xÕp  theo chiÒu däc cña buèng ©u 

ΔL - kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c thuyÒn vμ gi÷a thuyÒn vμ ®Çu ©u. 

Khi ®oμn thuyÒn tæ chøc theo kiÓu tμu kÐo th× ΔL = (2 ÷ 5)m hoÆc lÊy ΔL = 0,03.L2. NÕu 

tæ chøc theo h×nh thøc ®Èy s¸t ®oμn thuyÒn th× sÏ gi¶m bít ®−îc chiÒu dμi buång ©u. Trong tr−êng 

hîp nμy: (n+2) ë sè h¹ng cuèi cña (19-3) sÏ ®−îc thay b»ng 2. 

2. ChiÒu réng hiÖu qu¶ cña buång ©u. 

Ba

T
T

B B B
Bt Bt

hv

 

H×nh 19-19:S¬ ®å tÝnh to¸n chiÒu réng buång ©u vµ chiÒu s©u vËn t¶i thuû 
ChiÒu réng hiÖu qu¶ cña buång ©u theo (h×nh 19-19) ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

Ba = m.BT + (m+1).ΔB,    (19-4) 

trong ®ã: BT- chiÒu réng thuyÒn 

ΔB - kho¶ng c¸ch gi÷a thuyÒn víi t−êng bªn vμ gi÷a c¸c thuyÒn víi nhau, th−êng ΔB = 

(0,05 ÷0,07)BT 
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m - sè hμng thuyÒn xÕp theo chiÒu réng buång ©u. 
Tr−êng hîp c¸c thuyÒn ghÐp s¸t nhau th× khi cã tμu kÐo hoÆc tμu ®Èy trÞ sè (m+1) 

trong ph−¬ng tr×nh (19-4) sÏ thay b»ng 2. 
ChiÒu réng buång ©u theo kinh nghiÖm, cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

  Ba = (1,10 ÷ 1,15).∑BT
’ ,   (19-5) 

trong ®ã: ∑BT
’ - tæng chiÒu réng cña c¸c thuyÒn qua ©u cïng mét lóc. 

3. ChiÒu s©u vËn t¶i thuû (hv). 

ChiÒu s©u vËn t¶i thuû lμ chiÒu s©u kÓ tõ mùc n−íc thÊp nhÊt ®Õn ®¸y buång ©u (h×nh 
19-19), ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

hv =  T + ΔT     ,     (19-6) 

trong ®ã: T- chiÒu s©u ngËp n−íc khi thuyÒn chë ®Çy. 

 ΔT- ®é s©u an toμn d−íi ®¸y thuyÒn 

§èi víi ©u thuyÒn b»ng gç, chiÒu s©u vËn t¶i thuû : 

 + hv < 1,0m th× ΔT = 0,1m 

+ hv > 1,0m th× ΔT = 0,15m 

§èi víi ©u thuyÒn b»ng ®¸ x©y, bª t«ng cèt thÐp: 

 + hv < 2,5m th×  ΔT = 0,3m 

+ hv > 2,5m th×  ΔT = 0,5m 

Theo tμi liÖu ë Liªn x« cò, kÝch th−íc mÆt c¾t ngang cña buång ©u(m) nh− d−íi ®©y lμ phæ 

biÕn nhÊt:      

B¶ng 19-1 

ChiÒu réng (m) 30 18 15 11 7,5 

ChiÒu s©u (m) 4,0÷5,5 3,0÷4,0÷5,5 1,5÷2,0÷2,5 1,5÷2,0 1,3 

§Ó ®¶m b¶o cho thuyÒn ra vμo ©u thuËn lîi, an toμn  chóng ta cÇn bæ trÝ ®o¹n kªnh dÉn kÕ 

tiÕp víi ®Çu ©u th−îng vμ h¹ l−u mét ®−êng th¼ng víi trôc ©u thuyÒn. ChiÒu dμi ®o¹n th¼ng 
L bao gåm ©u vμ kªnh dÉn ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

  L = n.La + (n+1)L® + 2LK,   (19-7) 

trong ®ã : La- chiÒu dμi buång ©u. 

 n- sè l−îng buång ©u. 

 L®- chiÒu dμi ®Çu ©u. 

 LK- chiÒu  dμi ®o¹n kªnh dÉn ë mçi phÝa th−îng vμ h¹ l−u ©u. 

Theo kinh nghiÖm :  

   LK = 1,2.La      (19-8) 

§èi víi lo¹i ©u thuyÒn mét bËc (®¬n cÊp) th×: 

   L = (3,7 ÷ 3,8)La     (19-9) 
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 Nèi tiÕp víi ®o¹n th¼ng, nÕu kªnh ph¶i uèn cong th× ®é cong kh«ng nªn qu¸ lín. §Ó 
®¶m b¶o cho thuyÒn qua l¹i ®−îc dÔ dμng th× b¸n kÝnh cong  th−êng ®−îc lÊy: 

   Rmin ≥ 6.L2      (19-10) 

trong ®ã: L2 - lμ chiÒu dμi  thuyÒn hoÆc ®oμn thuyÒn. 

 §Ó ®¶m b¶o cho thuyÒn qua l¹i, tr¸nh nhau trong kªnh ®−îc dÔ dμng th× chiÒu réng 
kªnh t¹i mÆt n−íc øng víi chiÒu s©u vËn t¶i lμ: 

   B1 = 2.B2 + a1 + 2.a2 ≈ 2,6.B2 ,  (19-11) 

trong ®ã: B2- chiÒu réng thuyÒn hoÆc ®oμn thuyÒn. 

 a1- kho¶ng c¸ch gi÷a hai thuyÒn hoÆc ®oμn thuyÒn,a1≈ 0,2.a2 

 a2- kho¶ng c¸ch gi÷a thuyÒn vμ bê, a2 = 0,2.B2 

4. Cao  tr×nh ®¸y ©u vµ cao tr×nh ®Ønh ©u. 

Chän cao tr×nh ®¸y ©u thÝch hîp sÏ gi¶m ®−îc kinh phÝ x©y dùng vμ ®¶m b¶o cho ©u lμm 

viÖc tèt, tμu thuyÒn ®i l¹i an toμn. 

Cao tr×nh ®¸y vμ ®Ønh ©u liªn quan ®Õn mùc n−íc th−îng, h¹ l−u. Mùc n−íc th−îng, h¹ l−u 

lu«n lu«n thay ®æi theo thêi gian vμ chia ra lμm hai lo¹i: 

+ Mùc n−íc tÜnh: phô thuéc vμo ®iÒu kiÖn thuû v¨n cña s«ng ngßi, hå chøa n−íc trong thêi 
gian dμi. 

+ Mùc n−íc ®éng: phô thuéc vμo c¸c ¶nh h−ëng tøc thêi do viÖc ®iÒu chØnh l−u l−îng 

hμng ngμy cña nhμ m¸y thuû ®iÖn, do cÊp th¸o n−íc qua ©u, do sãng giã, thuû triÒu g©y ra. 

a) Cao tr×nh ®¸y ©u vµ kªnh d¾t tµu thuyÒn: 

 Do mùc n−íc vËn t¶i thiÕt kÕ nhá nhÊt ®Þnh ra, ®ång thêi cã xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña 
mùc n−íc ®éng: 

   ∇®¸y ©u =  MN ®éngmin - hv    (19-12) 

Ngoμi ra, cßn ph¶i chó ý ®Õn sù ph¸t triÓn trong t−¬ng lai mμ ®Þnh ra cao tr×nh ®¸y ©u cho 
hîp lý. 

b) Cao tr×nh ®Ønh ©u tuyÒn: 

 Cao tr×nh ®Ønh ©u thuyÒn c¨n cø vμo mùc n−íc thiÕt kÕ cao nhÊt mμ ®Þnh ra, ®ång thêi 

cã xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña mùc n−íc ®éng. 

 §èi víi tuyÕn s«ng chÝnh, mùc n−íc cao nhÊt lÊy víi tÇn suÊt P =(1÷2)%, song còng 

cÇn xÐt ®Õn tr−êng hîp lò cao. 

  ∇dØnh ©u = MN ®éngmax + ®é v−ît cao an toμn δ (19-13) 

trong ®ã: δ - x¸c ®Þnh theo cÊp c«ng tr×nh. 
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 Chó ý: cÇn so s¸nh kinh tÕ vμ kü thuËt ®Ó quyÕt ®Þnh tÇn suÊt thiÕt kÕ, mùc n−íc lín 
nhÊt cho phÐp vËn hμnh ©u thuyÒn trong mïa lò. 

c) Cao tr×nh cña cöa ®Çu ©u trªn: 

Cao tr×nh cña cöa ®Çu ©u trªn th−êng cao h¬n mùc n−íc th−îng l−u Ýt nhÊt lμ 0,15m. NÕu 

cã sãng giã lín th× lÊy δ = 0,5m. 

5. §é cao cña cÇu b¾c qua ©u: 

Khi x©y dùng cÇu giao th«ng qua ©u, ph¶i chó ý ®Õn ®é cao cña cÇu kÓ tõ mùc n−íc vËn t¶i 
cao nhÊt ®Ó ®¶m b¶o cho tμu thuyÒn qua l¹i ®−îc an toμn. §é cao ®ã gäi lμ ®é tÜnh kh«ng 
cña cÇu(Htk). 

MNVTmax

H
tk

Ba/62Ba/3Ba/6

Ba/12

Ba

 

H×nh 19-20: CÇu b¾c qua ©u thuyÒn. 
§Ó gi¶m bít kinh phÝ vμ ®é tÜnh kh«ng, ng−êi ta th−êng x©y dùng cÇu ë ®Çu ©u d−íi. §é 

tÜnh kh«ng (Htk) cÇn ph¶i ®−îc ®¶m b¶o trªn c¶ chiÒu réng aB
3
2

, phÇn cßn l¹i mçi bªn 

aB
6
1

cho phÐp gi¶m dÇn chiÒu cao tíi trÞ sè aB
12
1

≤  

Theo qui ph¹m cña Liªn x« cò th× ®é tÜnh kh«ng (Htk)®−îc lÊy nh− sau: 

B¶ng 19-2 

CÊp ®−êng s«ng 1 2 3 4 5 

Htk(m) ≥13,5 12,5 10 10 7 

 
 

§19-4 : Qu¸ tr×nh vμ kh¶ n¨ng vËn  chuyÓn qua ©u thuyÒn 

Trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn cã thÓ tæ chøc cho c¸c thuyÒn qua ©u theo ph−¬ng thøc mét 
chiÒu hay hai chiÒu. Qua ©u mét chiÒu lμ cho ®oμn tμu th−îng l−u vÒ h¹ l−u hay ng−îc l¹i, 
sau ®ã ®ãng cöa ©u thuyÒn l¹i lμ kÕt thóc mét qu¸ tr×nh lμm viÖc. Qua ©u hai chiÒu lμ sau 

khi mét ®oμn thuyÒn ®· ®i qua, ra khái ©u th× ®oμn thuyÒn kh¸c ng−îc chiÒu ®oμn thuyÒn 
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tr−íc lîi dông cöa cßn më th× vμo ©u ngay ®Ó ®i qua. Nh− vËy, h×nh thøc nμy tiÕt kiÖm 
®−îc thêi gian vμ l−îng n−íc qua ©u. 

1. Tr×nh tù vµ thêi gian chuyÓn thuyÒn qua ©u. 

a. Tr−êng hîp qua ©u mét chiÒu: 

VÝ dô tõ h¹ l−u lªn th−îng l−u, bao gåm c¸c thao t¸c vμ thêi gian sau ®©y: 

- Thêi gian thuyÒn ®i vμo buång ©u: t2 

- Thêi gian ®ãng kÝn cöa h¹ l−u: t1 

- Thêi gian më cöa dÉn n−íc cho n−íc vμo buång ©u,®Õn khi mùc n−íc trong buång ngang 
b»ng mùc n−íc th−îng l−u: t3 

- Thêi gian më cöa th−îng l−u: t1 

- Thêi gian ®oμn thuyÒn ra khái ©u: t4 

- Thêi gian ®ãng kÝn cöa th−îng l−u: t1 

- Thêi gian më cöa th¸o n−íc trong buång ©u vÒ h¹ l−u cho ®Õn khi mùc n−íc trong buång 
©u ngang b»ng mùc n−íc h¹ l−u: t3 

- Thêi gian më cöa h¹ l−u: t1 

 Sau khi kÕt thóc c¸c thao t¸c nãi trªn lμ hoμn thμnh mét lÇn thuyÒn qua ©u mét chiÒu. 

ë ®©y ta xem thêi gian ®ãng më cöa van (t1), thêi gian dÉn th¸o n−íc(t3) lμ nh− nhau. 

 Thêi gian ®oμn thuyÒn qua ©u mét chiÒu: 

   T1 = 4t1 + t2 + 2t3 + t4    (19-14) 

Theo kinh nghiÖm: thêi gian cÇn cho ®oμn thuyÒn qua ©u mét chiÒu lμ (20 ÷ 30)phót. 

b. Tr−êng hîp thuyÒn qua ©u hai chiÒu: 

Sau khi ®· hoμn thμnh 6 thao t¸c ®Çu th× cÇn tiÕp tôc c¸c thao t¸c sau: 

- Thêi gian cho ®oμn thuyÒn ®i vμo buång ©u (theo chiÒu ng−îc l¹i- tõ th−îng l−u vÒ h¹ 

l−u): t2 

- Thêi gian ®ãng cöa van th−îng l−u: t1 

- Thêi gian th¸o n−íc trong buång ©u ra ngang b»ng víi mùc n−íc h¹ l−u: t3 

- Thêi gian më cöa h¹ l−u: t1 

- Thêi gian cho ®oμn thuyÒn ra khái ©u ®i vÒ h¹ l−u: t4 

 Thêi gian kÐo dμi cña mçi chu kú toμn phÇn trong tr−êng hîp ®−a thuyÒn qua ©u hai 
chiÒu lμ: 

   T2 = 4t1 + 2t2 + 2t3 + 2t4    (19-15) 
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 Theo kinh nghiÖm: thêi gian cho ®oμn thuyÒn qua ©u hai chiÒu kho¶ng (30 ÷ 90) phót. 

Ph−¬ng thøc thuyÒn qua ©u hai chiÒu ®ßi hái ®oμn thuyÒn phÝa th−îng l−u vμ h¹ l−u ph¶i 
phèi hîp chÆt chÏ, nhÞp nhμng ®Ó ®ì tèn thêi gian. 

 CÇn chó ý r»ng, khi tæ chøc c¸c ®oμn thuyÒn qua ©u hai chiÒu, nÕu ®oμn thuyÒn ®i tõ 
h¹ l−u qua ©u tr−íc råi míi cho ®oμn thuyÒn tõ th−îng l−u xu«i vÒ h¹ l−u th× thêi gian mÊt 

Ýt h¬n vμ l−îng n−íc  tæn thÊt chØ b»ng mét nöa so víi c¸ch tæ chøc ng−îc l¹i. 

 Thêi gian ®−a thuyÒn ra vμ vμo buång ©u trong tr−êng hîp lμm viÖc hai chiÒu dμi h¬n 
thêi gian cho cïng nh÷ng thao t¸c nh− thÕ mét chót khi lμm viÖc mét chiÒu,v× cÇn ph¶i 
gi¶m vËn tèc chuyÓn ®éng cña c¸c thuyÒn khi thuyÒn l−ít qua nhau trong ©u. Trong c¸c ©u 

thuyÒn mét buång th× lîi nhÊt lμ ®Ó cho thuyÒn lμm viÖc hai chiÒu, bëi v× nh− thÕ sÏ rót 
ng¾n ®−îc thêi gian ®−a thuyÒn qua ©u. 

 Trong thêi gian T2 ®· tiÕn hμnh hai lÇn thuyÒn qua ©u, cho nªn trong mçi lÇn thùc tÕ 

thêi gian qua ©u nhá h¬n T1, tøc lμ 1
2 T

2
T

< . 

 Trong thùc tÕ sè lÇn thuyÒn qua ©u tõ trªn xuèng hoÆc d−íi lªn khã ®¶m b¶o b»ng 
nhau.V× thÕ trong tÝnh to¸n th−êng dïng trÞ sè trung b×nh: 

  )(
2
TT

2
1T 2

1 +=     

 Khi thuyÒn ®i l¹i hai chiÒu qua ©u nhiÒu buång th× thêi gian qua ©u ®Ó cho mçi ®éi 
thuyÒn t¨ng lªn: 

   ΔT = (n-1).(2t3
’ + 4t1 + t5)     ,   (19-16) 

trong ®ã: n- sè buång ©u lÇn l−ît thuyÒn ph¶i ®i qua 

 2t’
3- thêi gian lμm ®Çy vμ th¸o c¹n c¸c buång gi÷a. 

 t5- thêi gian ®−a ®éi thuyÒn tõ buång ©u nμy ®Õn buång ©u kh¸c(buång bªn c¹nh). 

 Khi thuyÒn qua ©u,cã nh÷ng thao t¸c tiÕn hμnh cïng víi thao t¸c kh¸c, do ®ã kh«ng 

tÝnh vμo thêi gian thuyÒn qua ©u. Ch¼ng h¹n nh− : viÖc ®ãng cöa van cña ®−êng dÉn n−íc 
sau khi n−íc ®· vμo ®Çy hoÆc sau khi n−íc ®· th¸o hÕt ë buång ©u th× cã thÓ tiÕn hμnh 
trong qu¸ tr×nh vμo hoÆc ra khái ©u. Thêi gian tæ chøc thuyÒn qua ©u dμi hay ng¾n cã ¶nh 
h−ëng ®Õn l−îng chuyÓn hμng ho¸, nã phô thuéc vμo c¸c yÕu tè nh− : qui m« ©u thuyÒn, 
c¸ch tæ chøc vμ thiÕt bÞ d¾t ®oμn thuyÒn,kÝch th−íc ®−êng dÉn th¸o n−íc, thiÕt bÞ ®ãng më 
cöa ©u, ...v.v... HiÖn nay c¸c ©u thuyÒn hiÖn ®¹i ®· c¬ giíi ho¸ vμ ®iÖn khÝ ho¸ do ®ã ®· rót 

ng¾n ®−îc thêi gian thuyÒn qua ©u. Thêi gian ®ãng më cöa ©u t1 rÊt nhá vμ thùc tÕ lμ 
kh«ng ®æi. Bëi thÕ rÊt Ýt ¶nh h−ëng ®Õn kh¶ n¨ng cho thuyÒn ®i qua cöa ©u, th−êng ng−êi 

ta lÊy t1 = 1,5 phót cho lo¹i ©u thuyÒn réng d−íi 18m vμ gÇn b»ng (1,5 ÷ 2,0) phót cho lo¹i 

©u thuyÒn réng (18 ÷ 30)m. 
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 Thêi gian dÉn th¸o n−íc t3 phô thuéc vμo dung tÝch buång ©u, cét n−íc chªnh lÖch, h×nh 

thøc vμ cÊu t¹o kÝch th−íc c¸c bé phËn dÉn th¸o n−íc, thêi gian nμy th−êng tõ (5 ÷ 15)phót. 

Theo tμi liÖu kinh nghiÖm, khi chiÒu dμi buång ©u lμ La < 150m th× t3 = (6 ÷ 10) phót; khi La = 

(200 ÷ 300)m th× t3 = (8 ÷ 15) phót. Thêi gian kÐo dμi cña mçi chu kú dÉn th¸o n−íc nμy ®«i 

khi khèng chÕ bëi tèc ®é di chuyÓn lín nhÊt cña thuyÒn theo ph−¬ng th¼ng ®øng trong 
buång ©u, tøc lμ tèc ®é d©ng lªn hay h¹ xuèng cña mùc n−íc trong buång ©u ®ã, th−êng 

b»ng (4 ÷ 6 )cm/s. 

 Thêi gian thuyÒn vμo vμ ra chñ yÕu lμ qu¸ tr×nh ®−a thuyÒn qua ©u. Thêi gian nμy phô 

thuéc vμo c¸ch tæ chøc c¸c ®oμn thuyÒn vμ ph−¬ng tiÖn d¾t thuyÒn (dïng tμu kÐo hoÆc d¾t 
trªn bê). 

 Tèc ®é thuyÒn ®i vμo (v1) vμ ®i ra (v2) khái buång ©u cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc: 

   v
n

1nv1 .
α

−
=  ;     (19- 17) 

   v
n

1nv2 .
−

=  ;     (19-18) 

trong ®ã:  v - tèc ®é trung b×nh cña thuyÒn ch¹y trªn s«ng. 

   
2

1n
ω
ω

= ; 

 ω1- diÖn tÝch mÆt c¾t −ít ®−êng d¾t thuyÒn. 

 ω2- diÖn tÝch mÆt c¾t ë gi÷a cña thuyÒn phÇn ngËp d−íi n−íc. 

 α- hÖ sè xÐt ®Õn ¶nh h−ëng khi ®ãng cöa ©u g©y sãng déi l¹i lμm c¶n thuyÒn. 

 Do tèc ®é chuyÓn ®éng cña c¸c thuyÒn kh¸c nhau (v× lo¹i thuyÒn kh¸c nhau, thuyÒn 
chë hμng hay thuyÒn kh«ng) nªn tèc ®é ®−a thuyÒn vμo vμ ra khái ©u thuyÒn còng kh¸c 
nhau. Trong tÝnh to¸n s¬ bé, tèc ®é chuyÓn ®éng trung b×nh trong ©u thuyÒn cã thÓ lÊy 
theo b¶ng sau: 

B¶ng 19-3 
Tèc ®é trung b×nh (m/s) Lo¹i h×nh qua 

©u Vμo Ra ChuyÓn tõ buång nμy sang buång kh¸c 

§éi thuyÒn 0,8 1,3 0,7 

BÌ 0,6 0,6 0,5 

Tμu m¸y 1,1 1,7 0,9 
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 Theo kinh nghiÖm, tèc ®é trung b×nh ®èi víi thuyÒn qua ©u hai chiÒu: v1 = (0,4 ÷ 

0,6)m/s vμ v2 = (0,5 ÷ 0,8)m/s. Tèc ®é trung b×nh ®èi víi thuyÒn qua ©u mét chiÒu v1 = 

(0,4 ÷ 0,6)m/s vμ v2 = (0,6 ÷ 1,0)m/s. 

 Thêi gian thuyÒn vμo vμ ra khái ©u ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

   
1

v
2 v

Lt = ;      (19-19) 

   
2

r
4 v

Lt = ;      (19-20) 

trong ®ã: Lv, Lr- chiÒu dμi ®o¹n ®−êng thuyÒn ®i vμo vμ ®i ra khái ©u thuyÒn, gi¸ trÞ nμy 

th−êng lÊy b»ng η.La víi : 

 La- chiÒu dμi buång ©u 

 η- lμ hÖ sè, khi thuyÒn qua ©u mét chiÒu th× η = 1,5 vμ khi thuyÒn qua ©u hai chiÒu th× η = 

3,0. 

2. N¨ng lùc vËn t¶i cña ©u thuyÒn 

Kh¶ n¨ng chë hμng qua ©u phô thuéc vμo kÝch th−íc cña ©u, vμo cÊu tróc cña luång hμng, 
vμo kiÓu vμ kÝch th−íc cña thuyÒn bÌ ®i l¹i, vμo tæ chøc cho thuyÒn bÌ ®i qua, vμo sù vËn 
chuyÓn kh«ng ®ång ®Òu vμ vμo thêi gian ®−a thuyÒn qua ©u. 

Kh¶ n¨ng lý thuyÕt chuyÓn hμng ®i qua ©u trong N ngμy ®ªm vËn chuyÓn víi t¶i träng 

trung b×nh cña c¸c thuyÒn chë hμng Pp tÝnh theo tÊn vμ sè l−îng m thuyÒn trong mçi ®éi 
thuyÒn lμ: 

  P = n.N.m.Pp    ,     (19-21) 

trong ®ã: n - sè lÇn ®−a thuyÒn qua ©u trong mçi ngμy ®ªm, n =
T

1440
 

 T- thêi gian mçi lÇn thuyÒn qua ©u. 

 N- sè ngμy vËn chuyÓn trong n¨m. 

 Do mét sè nguyªn nh©n kh¸c nh− trong sè thuyÒn qua ©u cã thuyÒn chë kh«ng ®ñ t¶i 
träng v× hμng ho¸ cång kÒnh, do t×nh h×nh qu¶n lý hoÆc lμ nh÷ng thuyÒn phôc vô chë 

kh¸ch,thuyÒn kh«ng, ...v.v... Nªn kh¶ n¨ng khai th¸c thùc tÕ chuyÓn hμng ®i qua cña ©u 
thuyÒn sÏ Ýt h¬n. V× thÕ ng−êi ta ®−a vμo hÖ sè sö dông kh¶ n¨ng cho thuyÒn ®i qua cña ©u 

thuyÒn dïng cho viÖc chë hμng ho¸ α (th«ng th−êng α = 0,7 ÷ 0,8 hoÆc cã thÓ nhá h¬n). 

 §Ó tÝnh ®Õn sù ®i l¹i kh«ng ®ång ®Òu cña c¸c thuyÒn trong suèt thêi kú ho¹t ®éng cña 

®−êng thuû, vÝ dô nh− do chë theo mïa, ng−êi ta ®−a vμo hÖ sè kh«ng ®ång ®Òu β (th−êng 

β = 1,25 ÷ 1,75). NÕu nh− tÝnh ®Õn lóc ©u thuyÒn nghØ ®Ó kiÓm tra vμ söa ch÷a th× sè giê 
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sö dông ©u thuyÒn trong mét ngμy ®ªm τ thùc tÕ sÏ Ýt h¬n 24giê.Theo tμi liÖu n−íc ngoμi τ 

= 20 ÷ 21 giê. Do ®ã n¨ng lùc vËn chuyÓn thùc tÕ ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

   
24

PmN
nP p

sd

τ
β

α
= .

...
.     (19- 22) 

 §Ó t¨ng c−êng vËn chuyÓn th× cÇn gi¶m bít hÖ sè kh«ng ®ång ®Òu β, t¨ng kh¶ n¨ng lîi 

dông t¶i träng cña thuyÒn, gi¶m bít thêi gian nghØ cña ©u thuyÒn, rót ng¾n thêi gian mçi 
lÇn thuyÒn qua ©u, kÐo dμi thêi gian vËn chuyÓn trong n¨m vμ t¨ng t¶i träng cña thuyÒn. 

Qua tμi liÖu thu thËp ®−îc cho thÊy  n¨ng lùc vËn chuyÓn thùc tÕ qua ©u ®¹t kho¶ng (20 ÷ 

50)% lÇn n¨ng lùc vËn chuyÓn theo tÝnh to¸n lý thuyÕt. 

3. L−u l−îng dïng cho mçi lÉn ®−a thuyÒn qua ©u. 

Trong mçi lÇn ®−a thuyÒn qua ©u ph¶i th¸o tõ th−îng l−u xuèng h¹ l−u mét l−îng n−íc 
nμo ®ã, phô thuéc vμo thÓ tÝch n−íc bÞ thuyÒn chiÕm chç vμ c¸c mùc n−íc ë th−îng h¹ l−u. 
Trong mçi lÇn ®−a thuyÒn qua ©u mét chiÒu, thÓ tÝch n−íc ch¶y vμo ©u thuyÒn mét buång 
b»ng thÓ tÝch phÇn trong buång ©u giíi h¹n gi÷a mùc n−íc th−îng l−u vμ h¹ l−u. ThÓ tÝch 
®ã lμ khèi trμn cña ©u thuyÒn Vo. Trong tr−êng hîp buång ©u cã t−êng mÆt th¼ng ®øng th× 
thÓ tÝch cña khèi n−íc trμn Vo sÏ b»ng: 

   Vo = La.Ba.Ha  ,     (19-23) 

trong ®ã: La, Ba - chiÒu dμi vμ chiÒu réng buång ©u. 

 Ha- chªnh lÖch cét n−íc th−îng vμ h¹ l−u. 

Theo kinh nghiÖm: 

   Vo = (1,15 ÷ 1,20).Ω.Ha ,   (19-24) 

Víi:  Ω - diÖn tÝch b×nh qu©n mÆt n−íc trong buång ©u. 

 Trong thiÕt kÕ cÇn xÐt ®Õn kh¶ n¨ng mÊt n−íc qua ©u. L−îng n−íc hao hôt lμ do th¸o 
n−íc ra khái ©u khi cho thuyÒn qua l¹i vμ do rß rØ qua c¸c thiÕt bÞ ch¾n n−íc. L−îng hao 
hôt ë mçi lÇn kh¸c nhau tuú theo ®oμn thuyÒn qua ©u ng−îc hoÆc xu«i. 

 Khi thuyÒn tõ h¹ l−u lªn th−îng l−u, l−îng n−¬c mÊt trong mçi lÇn lμ: 

   V1 = Vo + D   ,     (19-25) 

 Khi thuyÒn tõ th−îng l−u vÒ h¹ l−u,l−îng n−íc mÊt trong mçi lÇn lμ: 

   V2 = Vo – D   ,     (19-26) 

Víi:  D - thÓ tÝch n−íc bÞ thuyÒn chiÕm chç. 

 Trong mét ngμy ®ªm, cã n1 lÇn thuyÒn lªn th−îng l−u vμ n2 lÇn thuyÒn xuång h¹ l−u. 
Theo h×nh thøc qua ©u mét chiÒu th× l−îng n−íc th¸o qua ©u lμ: 

   ΣV = n1.(Vo + D) + n2.(Vo – D)   (19- 27) 
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 NÕu tæ chøc cho c¸c ®oμn thuyÒn qua ©u hai chiÒu th× l−îng n−íc th¸o qua ©u tÝnh theo 
c«ng thøc: 

 Khi n1 > n2 : ΣV = (n1- n2).(Vo + D) + n2.Vo   (19- 28) 

 Khi n1 < n2 : ΣV = (n2- n1).(Vo - D) + n1.Vo   (19- 29) 

 Th−êng th−êng trong tÝnh to¸n thùc tÕ  v× kh«ng biÕt chÝnh x¸c sè l−îng thuyÒn vμ 
l−îng cho¸n n−íc cña thuyÒn, sau nμy trong trong c¸c thêi kú ©u thuyÒn lμm viÖc víi 
c−êng ®é cao nhÊt lμ bao nhiªu, nªn ng−êi ta bá qua ¶nh h−ëng cña thÓ tÝch n−íc bÞ 

thuyÒn chiÕm chç trong l−u l−îng n−íc dïng cho mçi lÇn ®−a thuyÒn qua ©u. Bëi thÕ 
ng−êi ta lÊy thÓ tÝch dïng n−íc cho mçi lÇn ®−a thuyÒn qua ©u mét buång vμ nhiÒu buång 

b»ng Vo, cßn tr−êng hîp ©u thuyÒn lμm viÖc hai chiÒu th× qua ©u mét buång lμ 0,5Vo (cho 
mçi ®éi thuyÒn). Nh− ®· chØ dÉn trong tÝnh to¸n vÒ kh¶ n¨ng cho thuyÒn ®i qua ©u thuyÒn, 
sè l−îng ®éi thuyÒn ®i lªn vμ ®i xuèng qua ©u mét buång th−êng ®−îc coi lμ b»ng nhau. 
Víi gi¶ thiÕt trªn, ®èi víi ©u thuyÒn mét buång th× nhu cÇu tÝnh to¸n l−îng n−íc trong mét 

ngμy ®ªm dïng cho viÖc ®−a thuyªn qua ©u lμ: 

   Vngμy ®ªm = 0,75.n.V0    (19- 30) 

Víi n lμ sè lÇn ®−a thuyÒn qua ©u nhiÒu nhÊt trong mét ngμy ®ªm theo tÝnh to¸n. 

L−u l−îng th¸o trung b×nh qua ©u lμ : 

  tq
86400

V
q += ∑

     (19- 31) 

trong ®ã: qt- l−u l−îng tæn thÊt do rß rØ qua c¸c vËt ch¾n n−íc ë c¸c cöa van cña ©u thuyÒn, 

x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

  qt = C.Σl ,      (19- 32) 

víi :  + C lμ ®é rß rØ n−íc trªn 1mÐt dμi qua c¸c vËt ch¾n n−íc ë c¸c cöa van. 

+ Σl - tæng chiÒu dμi cña vËt ch¾n n−íc ë c¸c cöa van (m). 

Theo tμi liÖu thèng kª th×: 

C = (1,5 ÷ 2) l/sm  khi cét n−íc trong ©u Ha < 10m ;    

 C = (2,5 ÷ 3) l/sm  khi cét n−íc trong ©u Ha > 10m.   

§19- 5: CÊu t¹o c¸c bé phËn cña ©u thuyÒn 

I . §Çu ©u thuyÒn: 
 §Çu ©u thuyÒn lμ bé phËn nèi tiÕp gi÷a kªnh dÉn vμ buång ©u. KÕt cÊu vμ kiÓu ®Çu ©u 
phô thuéc vμo c«ng tr×nh dÉn th¸o n−íc, hÖ thèng cña ©u vμ ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt ®Êt nÒn. 

 CÊu tao chung cña ®Çu ©u bao gåm t−êng bªn vμ b¶n ®¸y. Th−êng gÆp lμ lo¹i t−êng vμ 
b¶n ®¸y nèi liÒn thμnh mét khèi. §Ó gi¶m bít c¸c chiÒu cao cña cöa van, ë ®Çu ©u trªn vμ 
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®Çu ©u gi÷a (nÕu cã), ng−êi ta lμm nh÷ng t−êng n−íc ®æ. HiÖn nay theo ®iÒu kiÖn lμm viÖc 
cña c¸c cöa van vμ cña b¶n th©n cña c¸c ®Çu ©u vÒ ph−¬ng diÖn tr−ît còng nh− theo ¸p lùc 

®Êt, ®Çu ©u cña c¸c ©u thuyÒn lín cã kÕt cÊu b»ng bª t«ng cèt thÐp liªn tôc. 

 Tuú theo hÖ thèng cÊp n−íc lμm ®Çy buång ©u mμ ®Çu ©u cã thÓ chia ra 3 lo¹i c¬ b¶n 
sau: 

- §Çu ©u víi c¸c ®−êng hÇm dÉn n−íc ®Æt trong ®Çu ©u vμ trong t−êng. 

- §Çu ©u cã hÖ thèng cÊp n−íc trªn hay d−íi cöa van. 

- §Çu ©u kh«ng cã c«ng tr×nh dÉn n−íc (lÊy n−íc th−îng l−u tõ bªn h«ng) 

 ë ®Çu ©u d−íi ng−êi ta dïng lo¹i cöa ©u hai c¸nh vμ ®−êng hÇm vßng ë trong c¸c 
t−êng biªn. 

 T−êng bªn lμ lo¹i t−êng träng lùc ®Æc hoÆc cã hμnh lang ®Ó dÉn n−íc (h×nh 19-21a) hoÆc 
lo¹i cã « rçng dïng trong ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt xÊu (h×nh 19-21b). 

a) b) A  - AA

A  

H×nh 19-21: T−êng ®Çu ©u thuyÒn 
 Cao ®é ng−ìng (H×nh  19-22). ViÖc chän cao ®é ng−ìng ph¶i ®¶m b¶o cho thuyÒn 
vμo, ra khái ©u ®−îc an toμn vμ ®¶m b¶o cho ®Çu ©u liªn kÕt tèt víi nÒn. 

Ng−ìng trªn

Sμn th©n ©u

Ng−ìng d−íi

Cöa trªn
Cöa d−íi

H

 

H×nh 19-22 : Cao ®é ng−ìng. 
 Khi cét n−íc th−îng l−u lín, ®Ó gi¶m chiÒu cao cña cöa van vμ t−êng bªn, ng−êi ta lμm 
c¸c ng−ìng bËc. NÕu ®Þa chÊt lμ nÒn ®¸ tèt th× ®¸y chØ ®æ mét líp bª t«ng t−¬ng ®èi máng 
vμ cã mãc thÐp neo vμo nÒn ®¸ (h×nh 19-23a). NÕu ®Þa chÊt lμ nÒn ®Êt th× dïng kiÓu bËc 
(h×nh 19-23b) hoÆc kiÓu t−êng ch¾n ®Êt (h×nh 19-23c). NÕu ®¸y ®Çu ©u vμ ®¸y buång ©u 
ngang nhau th× cã thÓ x©y ng−ìng ®Ó ®Æt cöa van (h×nh 19-23d) ®Ó ®¶m b¶o gi¶m bít ®−îc 
chiÒu cao cöa van vμ ®ñ chiÒu s©u vËn t¶i thuû. 
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a) b) c) d)

 

H×nh 19-23: Mét sè kiÓu ng−ìng ®Çu ©u. 
 §Çu ©u cã chiÒu dμi vμ chiÒu réng lÖch nhau kh«ng nhiÒu, kÝch th−íc b¶n ®¸y vμ t−êng 

cã thÓ thay ®æi, cã chç dμy vμ chç máng kh¸c nhau. ©u thuyÒn chÞu t¸c dông cña ngo¹i 

lùc kh¸ phøc t¹p, theo nhiÒu h−íng kh¸c nhau. Do vËy, thùc chÊt nã lμ mét kÕt cÊu kh«ng 
gian. §Ó ®¬n gi¶n trong tÝnh to¸n ta ®−a nã vÒ bμi to¸n ph¼ng (tÝnh gÇn ®óng). Néi dung 
tÝnh to¸n bao gåm kiÓm tra æn ®Þnh thÊm, tr−ît, lón vμ lËt. MÆt kh¸c cÇn tÝnh to¸n ®¶m b¶o 

c−êng ®é cña t−êng vμ b¶n ®¸y ©u. 

 Khi thiÕt kÕ th−êng tÝnh to¸n cho tr−êng hîp sö dông b×nh th−êng (cöa van ®ãng, 

chªnh lÖch mùc n−íc th−îng vμ h¹ l−u lín) vμ khi tu söa (trong ©u kh«ng cã n−íc). 

Khi thiÕt kÕ s¬ bé cã thÓ tham kh¶o ®Ò nghÞ cña gi¸o s− B.Yu. Kalinovich:  

§èi víi lo¹i ®Çu ©u cã cöa van ch¾n n−íc h×nh ch÷ V (h×nh 19-24): 

L L
1

Z1

x

B
2L0

Zt

2x

θ

 

H×nh 19-24: S¬ ®å ®Çu ©u cã c¸nh ch÷ V 
ChiÒu dμi bé phËn cöa vμo: 

H
3
1

2
1Lo ).( ÷=   ,     (19- 33) 

trong ®ã: 

 H- chªnh lÖch cét n−íc lín nhÊt gi÷a th−îng l−u vμ h¹ l−u, trÞ sè 1/2 dïng cho ®Çu ©u 

th−îng vμ trÞ sè 1/3 dïng cho ®Çu ©u h¹. 

 HoÆc   Lo = ( 0,5 ÷ 0,7).Ha     (19- 34) 

víi Ha- cét n−íc trong ©u. 
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 ChiÒu dμi phÇn tùa sau cöa ©u: 

   L2 ≈ H1 .      (19 – 35) 

ë ®©y : H1- chiÒu cao cña t−êng ®Çu ©u kÓ tíi ®¸y ©u. 

 §Ó c¸c cöa kh«ng ®ông ch¹m tíi thuyÒn bÌ ®i qua th× chiÒu dμi cña tñ chøa trong ©u 
khi më: 

   L1 = (1,1 ÷ 1,2).
θ

+
cos.2

dBa     (19- 36) 

trong ®ã: Ba- chiÒu réng cña buång ©u 

 d- chiÒu réng cña tñ chøa c¸nh cöa khi më , d ≈ 0,1.Ba 

 θ- gãc h−íng ngang cña phÇn tùa (Gãc ®Æt c¸nh cöa),θ = 20 ÷ 22o 

 ChiÒu dμy cña thμnh tñ (chiÒu dμy t−êng t¹i chç ®Æt c¸nh cöa): 

   t = 3.C      (19-37) 

ë ®©y C- chiÒu réng cña ®−êng hÇm dÉn th¸o n−íc. 

 ChiÒu dμi t−êng c¸nh th«ng th−êng: 

   x1 ≥  m.H1 + 0,5     (19-38) 

trong ®ã: m- hÖ sè m¸i kªnh,m = 1,5 ÷ 2,0 . 

 ë trong ©u thuyÒn, ng−êi ta th−êng hay dïng nh÷ng d¹ng cöa ©u sau ®©y: cöa ©u hai 

c¸nh; cöa ©u ®Èy mét c¸nh (vÝ dô nh− ë trong c¸c ©u thuyÒn trªn c«ng tr×nh ®Çu mèi 

Kamxki – Liªn x« cò) khi më ©u thuyÒn ng−êi ta ®Èy cöa ©u ®ã vμo buång chøa lμm ë 
trong t−êng biªn cña ®Çu ©u; cöa van ph¼ng n©ng lªn h¹ xuèng; cöa ©u c¸nh qu¹t quay 
xung quanh trôc ngang vμ khi më th× h¹ xuèng hè lμm ë b¶n ®¸y ©u cña ®Çu thuyÒn (h×nh 
19-25). 

 Cöa ©u hai c¸nh ®−îc sö dông réng r·i ë ®Çu ©u trªn, cã hÖ thèng ®−êng hÇm cÊp n−íc 

0352
h
b

c

a ,, ÷≤ , trong ®ã hc - chiÒu cao cöa ©u. ë ®Çu ©u gi÷a vμ ®Çu ©u d−íi, trõ lo¹i ©u 

thuyÒn kiÓu giÕng, ng−êi ta chØ dïng lo¹i cöa ©u hai c¸nh v× nã tiÕt kiÖm ®−îc kim lo¹i vμ 

c«ng suÊt cña c¸c thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn. 

 Nh÷ng cöa ©u ®Èy ®−îc dïng ë ®Çu ©u trªn vμ ®Çu ©u d−íi khi kh«ng cã t−êng n−íc ®æ 

hoÆc lμ chiÒu cao cña t−êng n−íc ®æ nhá, khi chiÒu réng buång ©u lín h¬n (25 ÷ 30)m, tøc 

lμ 43
h
b

c

a ÷≥ . Nh÷ng cöa ©u ph¼ng n©ng lªn h¹ xuèng ®−îc dïng ë ®Çu ©u d−íi cña ©u 

thuyÒn kiÓu giÕng vμ nh÷ng ©u thuyÒn cã cét n−íc ë buång ©u kh«ng lín l¾m. Lo¹i cöa ©u 
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c¸nh qu¹t h¹ xuèng cho thuyÒn ®i qua ®−îc dïng ë ®Çu ©u trªn ë c¸c ©u thuyÒn trªn kªnh 
Maxc¬va. 

Th−îng l−u

H¹ l−u

Cöa cèng më

 

H×nh 19-25: S¬ ®å ©u thuyÒn khi më cöa van th× h¹ xuèng  

 hè ë b¶n ®¸y cña ®Çu ©u. 

II. Buång ©u: 
 Buång ©u lμm viÖc trong ®iÒu kiÖn mùc n−íc thay ®æi th−êng xuyªn vμ nhanh chãng, 
v× vËy ¸p lùc t¸c dông vμo buång ©u còng thay ®æi. Do ®ã yªu cÇu kÕt cÊu buång ©u ph¶i 
thËt æn ®Þnh vμ v÷ng ch¾c. 

 MÆt c¾t ngang buång ©u cã thÓ lμ h×nh ch÷ nhËt, h×nh thang, hoÆc kÕt hîp c¶ h×nh ch÷ 

nhËt vμ h×nh thang. 

 

H×nh 19-26: Mét sè d¹ng mÆt c¾t ngang buång ©u. 
 Lo¹i mÆt c¾t ch÷ nhËt th−êng ®−îc sö dông, nhÊt lμ trong tr−êng hîp cét n−íc cao. 
Lo¹i nμy cã −u ®iÓm lμ lîi dông ®−îc toμn bé chiÒu réng cña buång ©u ®Ó ®Ëu thuyÒn, do 
vËy tiÕt kiÖm ®−îc l−îng n−íc tiªu hao mçi lÇn th¸o qua ©u. 

 Lo¹i mÆt c¾t h×nh thang dïng khi cét n−íc thÊp, lo¹i nμy cã kÕt cÊu ®¬n gi¶n. Song 
thuyÒn chØ ®Ëu ®−îc trong ph¹m vi b»ng chiÒu réng ®¸y buång ©u, ®Ó ®¶m b¶o khi mùc 
n−íc trong buång ©u h¹ thÊp, ®¸y thuyÒn kh«ng ch¹m vμo bê dèc buång ©u. V× vËy l−îng 
n−íc mçi lÇn th¸o qua ©u sÏ tèn h¬n. 

 Lo¹i kÕt cÊu kÕt hîp bao gåm phÇn ë ®¸y theo mÆt c¾t ch÷ nhËt, cã d¹ng t−êng ch¾n 
®Êt ë hai bªn,phÝa trªn lμ m¸i dèc theo mÆt c¾t h×nh thang. Lo¹i nμy tiÕt kiÖm ®−îc mét 
phÇn t−êng ch¾n ®Êt vμ kh¾c phôc ®−îc mét phÇn nh−îc ®iÓm mÆt c¾t h×nh thang. Lo¹i 
nμy ®−îc sö dông trong tr−êng hîp cã cét n−íc võa vμ nhá. 

 Trong c¸c ©u thuyÒn hiÖn ®¹i n»m ë c¸c khu c«ng tr×nh cã tr¹m thuû ®iÖn lín th× t−êng 

©u ®−îc lμm th¼ng ®øng hoÆc cã ®é nghiªng (
100

1
50
1

÷ ). KÕt cÊu cña b¶n ®¸y còng nh− 

bÊt kú c«ng tr×nh thuû lîi kh¸c, nã phô thuéc vμo ®Þa chÊt nÒn. ë nÒn ®¸ th× buång ©u ®μo 
ngay vμo ®¸ råi cÊu t¹o mét líp tr¸t mÆt b»ng bª t«ng vμ gi÷ chÆt líp tr¸t ®ã b»ng nh÷ng 
nÐo ®Æt trong ®¸ hoÆc trong tr−êng hîp cÇn thiÕt th× x©y trªn ®¸ c¸c t−êng bªn cña buång 
©u. 
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 C¸c t−êng bªn cña buång ©u ®−îc th«ng dông h¬n c¶ lμ lo¹i bª t«ng khèi cã cèt thÐp. 
Lo¹i nμy dïng ®−îc cho tÊt c¶ c¸c lo¹i buång ©u víi cét n−íc trong khèi ©u vμ hÖ thèng 
cÊp n−íc bÊt kú. 

 ë c¸c ©u thuyÒn x©y trªn nÒn ®Êt, ng−êi ta dïng hai lo¹i buång ©u: 

- Lo¹i I: Cã c¸c t−êng ®øng ®éc lËp vμ b¶n ®¸y thÊm n−íc. 

- Lo¹i II: Cã c¸c t−êng nèi cøng víi b¶n ®¸y. 

 Lo¹i buång ©u cã ®¸y thÊm n−íc: phÇn ®¸y ®−îc lμm b»ng ®¸ l¸t khan hoÆc tÊm bª 
t«ng l¾p ghÐp. N−íc thÊm tõ th−îng l−u ®−îc tho¸t dÔ dμng qua ®¸y buång ©u, lμm gi¶m 
¸p lùc thÊm lªn ®¸y ©u. Tuy vËy do ®−êng viÒn thÊm ®−îc rót ng¾n nªn cÇn cã biÖn ph¸p 
®Ò phßng ®Ó nÒn kh«ng bÞ xãi ngÇm nh− lμm s©n phñ chèng thÊm ®Çu ©u, ®ãng cäc cõ, 
v.v... 

a) b)

e) f) g)

c) d)

h)

 

i) k)

 

 
H×nh 19-27: Mét sè h×nh thøc mÆt c¾t ngang buång ©u thuyÒn 

 Buång ©u d¹ng mÆt c¾t h×nh thang, hÖ sè m i̧ dèc th−êng chän m = 1,5 ÷ 2,0. ë m¸i nghiªng 

dïng ®¸ l¸t khan hoÆc ®¸ x©y b¶o vÖ, cßn ë ®¸y th−êng dïng ®¸ xÕp (h×nh 19-27a). Ngoμi ra 

®Ó tr¸nh nguy hiÓm cho thuyÒn ®Ëu trong ph¹m vi bê dèc khi mùc n−íc rót xuèng, ng−êi 
ta bè trÝ thªm giμn gç, phÝa trªn hÖ thèng giμn cßn ®−îc l¸t v¸n ®Ó tiÖn cho viÖc d¾t thuyÒn 
qua ©u (h×nh 19-27b). 

 Buång ©u cã t−êng bªn cã kÕt cÊu kiÓu chuång, trong chuång ®æ ®¸ héc vμ ®Êt (h×nh 

19-27c) th−êng ®−îc dïng cho ©u nhá, cã cét n−íc thÊp vμ cã s½n gç ®¸. Lo¹i nμy tuy ®¬n 
gi¶n nh−ng kh«ng bÒn v× trong ®iÒu kiÖn mùc n−íc lu«n lu«n thay ®æi, gç chãng háng nªn 

th−êng xuyªn ph¶i tu söa. HiÖn nay ©u thuyÒn lo¹i nμy Ýt ®−îc sö dông. 

 Buång ©u cã kiÓu t−êng träng lùc b»ng ®¸ x©y hoÆc ®æ bªt«ng (h×nh 19-27d) ®−îc sö dông 
khi ®Þa chÊt nÒn t−¬ng ®èi tèt, dïng ®−îc cho bÊt kú cét n−íc nμo, cã khi trong t−êng cßn ®−îc 
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trang bÞ hμnh lang dÉn n−íc (h×nh 19-27e). Trong tr−êng hîp ®Þa chÊt nÒn yÕu th× viÖc xö lý 
nÒn sÏ tèn kÐm. 

 Buång ©u cã kÕt cÊu kiÓu nhÑ (h×nh 19-27f) b»ng bª t«ng cèt thÐp dïng khi cét n−íc 
võa vμ cao hoÆc khi ®Þa chÊt nÒn kh«ng tèt. ¦u ®iÓm lμ khèi l−îng vËt liÖu gi¶m nh−ng 
ph¶i sö dông nhiÒu thÐp vμ v¸n khu«n. 

 Buång ©u cã t−êng kiÓu bÖ cäc cao (h×nh 19-27g): bÖ cãc gåm c¸c hμng cäc b»ng bª 

t«ng cèt thÐp hay gç hoÆc b¶n cäc ch¾n ®Êt,phÝa trªn ®−îc x©y dùng t−êng ch¾n ®Êt. Lo¹i 
nμy cã −u ®iÓm lμ gi¶m ®−îc chiÒu cao t−êng. 

 Trong tr−êng hîp cét n−íc thÊp (H = 5 ÷ 6 m) cã thÓ sö dông t−êng cäc v¸n vμ sau 

t−êng cã c¸c thanh nÐo (h×nh 19-27h). Lo¹i nμy tiÕt kiÖm ®−îc bª t«ng, kÕt cÊu nhÑ nh−ng 
kh«ng bÒn. 

 Buång ©u kiÓu t−êng vμ ®¸y ®óc liÒn (h×nh 19-27i) cã thÓ dïng cho c¸c ©u thuyÒn cã 

cét n−íc cao (H ≥ 8 ÷ 10 m). ChiÒu dμy b¶n ®¸y th−êng kho¶ng (
5
1

4
1

÷ ) chiÒu cao t−êng. 

Lo¹i nμy cã −u ®iÓm lμ lùc truyÒn xuèng nÒn ph©n bè t−¬ng ®èi ®Òu, do vËy ®−îc sö dông 
khi ®Þa chÊt nÒn t−¬ng ®èi xÊu. T−êng bªn cña ©u chØ cÇn tho¶ m·n yªu cÇu chÞu lùc, 

kh«ng xÐt ®Õn vÊn ®Ò æn ®Þnh do ®ã kÝch th−íc t−êng cã thÓ gi¶m bít. B¶n ®¸y ®óc liÒn 
t−êng ph¶i kh  ̧dμy ®Ó tho¶ m·n yªu cÇu chÞu lùc, v× vËy th−êng Ýt dïng khi ©u cã chiÒu réng Ba > 
20m. 

 Buång ©u cã b¶n ®¸y ®Æc kiÓu dÇm c«ng x«n lÇn ®Çu tiªn ®−îc dïng ë Liªn x« cò theo 
thiÕt kÕ cña gi¸o s− A.D.BaxªvÝt. Mét nh¸nh b¶n ®¸y ®−îc bæ ®«i bëi khíp nèi theo trôc 
däc cña buång ©u,do ®ã mét nöa buång ©u lμ mét  t−êng cã ®¸y lμ c«ng x«n dμi b»ng mét 
nöa chiÒu réng cña buång (h×nh 19-27k), t¹i khe hë khíp nèi cña b¶n ®¸y cã ®Æt thiÕt bÞ 

chèng thÊm. Do b¶n ®¸y cña buång bÞ khíp nèi däc bæ ®«i mμ c¸c phÇn cña buång cã kh¶ 
n¨ng lón tù do (kh«ng phô thuéc lÉn nhau), ®iÒu ®ã cho phÐp gi¶m chiÒu dμy cña b¶n ®¸y 

theo däc trôc ©u thuyÒn. Lo¹i nμy kÕt cÊu ®ßi hái kh«ng ®−îc cã øng suÊt kÐo trong nÒn 
d−íi c«ng x«n khi buång ©u ®Çy n−íc còng nh− khi kh«ng cã n−íc. M« men uèn t¹i ngμm 
lμ lín nhÊt do ®ã b¶n ®¸y cã kÝch th−íc thay ®æi vμ lín dÇn vÒ s¸t t−êng bªn. Lo¹i nμy 

th−êng dïng khi ®Þa chÊt nÒn xÊu, tiÕt kiÖm vËt liÖu vμ khi ©u cã chiÒu réng Ba ≥ 20 m. 

 CÊu t¹o buång ©u cã rÊt nhiÒu lo¹i,khi chän cÇn chó ý ®Õn ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt,vËt liÖu 
x©y dùng,®iÒu kiÖn thi c«ng vμ qui m« c«ng tr×nh. 

 Víi lo¹i ®¸y buång ©u kh«ng thÊm n−íc, theo kinh nghiÖm th× th−êng dïng cét n−íc 

t−¬ng ®èi lín H ≥ 8m, ®Þa chÊt kh«ng tèt l¾m. Tuy nhiªn khi: 30
B
H

a

a ,≤  th× kh«ng nªn sö 

dông lo¹i nμy. 
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khi cét n−íc thÊp H < 8 ÷ 10m, ®Þa chÊt nÒn kh«ng tèt vμ 60
B
H

a

a ,<  th× cã thÓ sö dông 

®−îc lo¹i ®¸y thÊm n−íc. NÕu ®¸y lμ lo¹i tho¸t n−íc x©y b»ng ®¸ xÕp th× chiÒu dμy líp xÕp 

dμy kho¶ng (0,25 ÷ 0,4) m. PhÝa d−íi cã c¸c líp sái ®¸ vμ c¸t ®−îc lμm theo nguyªn t¾c 

tÇng läc ng−îc vμ cã chiÒu dμy toμn bé tõ (0,20 ÷ 0,25) m. 

II

i

II - iii - i

2

1

 

H×nh 19-28: Buång ©u ®¸y thÊm n−íc cã ®Æt c¸c thanh chèng ngang. 
1.t−êng bªn ; 2.rÇm ngang ®¸y. 

 Khi lùc ®Èy ngang lªn hai bªn t−êng ch¾n bªn qu¸ lín. §Ó t¨ng æn ®Þnh cho t−êng phÝa 
d−íi ®¸y th× c¸ch kho¶ng 5m nªn lμm thanh chèng ngang (h×nh 19-28). C¸c thanh nμy liªn 
kÕt víi t−êng bªn theo h×nh thøc nèi cøng, khíp nèi hoÆc khe t¸ch rêi. 

 §Ó gi¶m bít lùc chèng ngang, sau khi x©y xong t−êng, ng−êi ta ®æ ®Êt ë l−ng t−êng 
®Õn ®é cao mμ so víi khi ch−a cã thanh chèng ngang t−êng, vÉn ®¶m b¶o æn ®Þnh. Chê 

®Õn khi t−êng lón ®Õn mét møc ®é nhÊt ®Þnh  míi tiÕn hμnh ®¾p ®Êt lªn l−ng t−êng tíi cao 
tr×nh cÇn thiÕt. 

 NÕu ®¸y buång ©u lμm b»ng c¸c tÊm bª t«ng ®óc s½n th× chiÒu dμy cña c¸c tÊm nμy 

kho¶ng (0,15 ÷ 0,3 )m, cã c¸c lç ®ôc ®Ó gi¶m ¸p lùc thÊm. C¸c tÊm nμy ®Æt trªn líp 

®Öm,®−îc bè trÝ theo nguyªn t¾c tÇng läc ng−îc. 

a) b)

 

H×nh 19-29 : Buång ©u kh«ng thÊm n−íc cã b¶n ®¸y t¸ch rêi. 

 NÕu b¶n ®¸y lμ mét khèi bª t«ng ®óc liÒn, ®Ó gi¶m t¶i träng cho b¶n ®¸y vμ gi¶m chiÒu 

dμy, ng−êi ta lμm b¶n ®¸y t¸ch rêi víi t−êng vμ cã thiÕt bÞ chèng thÊm (h×nh 19-29). Khe 
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t¸ch rêi nμy cã thÓ lμm th¼ng (h×nh 19-29a) hoÆc cã thÓ lμm xiªn (h×nh 19-29b) ®Ó lîi 
dông cho b¶n ®¸y kh«ng bÞ ®Èy næi khi ¸p lùc thÊm ®Èy ng−îc phÝa d−íi b¶n ®¸y qu¸ lín. 

 MÆt trªn cña t−êng bªn lμm cao h¬n mùc n−íc cao nhÊt trong buång ©u . Trong tÝnh 
to¸n thiÕt kÕ kÜ thuËt t−êng vμ b¶n ®¸y cña buång ©u th−êng ®−îc tiÕn hμnh trong ba 
tr−êng hîp c¬ b¶n: 

1.Tr−êng hîp khai th¸c: kho¶ng trèng sau t−êng ®−îc lÊp ®Êt, n−íc trong buång ©u n»m 

ngang mùc n−íc h¹ l−u, sau t−êng lμ mùc n−íc ngÇm. 

2.Tr−êng hîp thi c«ng: c¸c t−êng ®· x©y xong nh−ng kho¶ng trèng phÝa sau t−êng ch−a 

®−îc lÊp ®Êt, mùc n−íc ngÇm ë vÞ trÝ ban ®Çu. 

3.Tr−êng hîp söa ch÷a: n−íc trong buång ©u ®· ®−îc th¸o c¹n, kho¶ng trèng phÝa sau 
t−êng ®· ®−îc lÊp ®Êt vμ mùc n−íc ngÇm ë sau t−êng ë vÞ trÝ cao nhÊt. 

III . HÖ thèng dÉn th¸o n−íc: 
Cã nhiÒu h×nh thøc dÉn th¸o n−íc, hÖ thèng nμy nh»m môc ®Ých dÉn n−íc vμo buång ©u 
hoÆc th¸o n−íc vÒ h¹ l−u lμm cho mùc n−íc trong buång ©u ngang b»ng víi mùc n−íc 

th−îng l−u hoÆc h¹ l−u. 

Khi thiÕt kÕ c¸c hÖ thèng dÉn th¸o n−íc cho c¸c ©u thuyÒn cÇn ph¶i tho¶ m·n c¸c ®iÒu 
kiÖn sau ®©y: 

1. LÊy n−íc tõ th−îng l−u vμo ®Ó ®−a thuyÒn qua ©u mét c¸ch tiÕt kiÖm nhÊt. 

2. Thêi gian lμm ®Çy vμ th¸o c¹n buång ©u lμ Ýt nhÊt víi mäi kh¶ n¨ng cã thÓ. 

3. Ph¶i ®¶m b¶o tr¹ng th¸i thuû lùc ë trong buång ©u æn ®Þnh khi thuyÒn di chuyÓn trong 
thêi gian qua ©u (kh«ng bÞ va ch¹m vμ di ®éng m¹nh), c¬ ®éng ®−îc trong buång ©u vμ 

trong kªnh dÉn. 

 HÖ thèng dÉn th¸o n−íc gåm hai lo¹i chñ yÕu: dÉn th¸o tËp trung vμ dÉn th¸o ph©n t¸n. 
Lo¹i tËp trung nh− dÉn n−íc qua lç cöa chÝnh, vßng quanh ®Çu ©u hoÆc ng−ìng ®¸y ©u. 
Lo¹i ph©n t¸n n−íc ®−îc dÉn ph©n t¸n däc theo t−êng ©u hoÆc ®¸y buång ©u. 

 HÖ thèng dÉn th¸o n−íc qua c¸c lç ®Æt ngay ë cöa van chÝnh. Cöa dÉn n−íc cã thÓ 
®−îc bè trÝ thμnh hμng ngang. Sè l−îng lç nhiÒu hay Ýt, kÝch th−íc lín hay nhá lμ tuú 

thuéc yªu cÇu (h×nh 19- 30). §©y lμ lo¹i cã cÊu t¹o ®¬n gi¶n c¸c cöa van cña lç ch¾n n−íc 
lμ cöa van ph¼ng, chuyÓn ®éng theo ph−¬ng th¼ng ®øng, m¸y ®ãng më ®Æt trªn cÇu c«ng 
t¸c, ®−îc bè trÝ ngay trªn cöa van chÝnh. 

1 1

2
2

3  
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H×nh 19- 30 : HÖ thèng ®−a n−íc tËp trung qua cöa van chÝnh. 
1.cöa van chÝnh ; 2.cöa van phô dÉn n−íc; 3.dÇm tiªu n¨ng. 

 KhuyÕt ®iÓm cña lo¹i nμy lμ khi n−íc ch¶y vμo tËp trung ¶nh h−íng ®Õn thuyÒn ®Ëu 
trong ©u nh− dßng ch¶y x« va vμo thuyÒn, t¹o ra ®é dèc mÆt n−íc trong buång ©u. §Ó kh¾c 

phôc vÊn ®Ò nμy: c¸c van phô cã thÓ më tõ tõ hoÆc bè trÝ c¸c dÇm tiªu n¨ng ë sau lç ®Ó 
khuyÕch t¸n vμ c¶n dßng ch¶y. C¸c lç dÉn nμy cÇn ®−îc ®Æt ngËp s©u d−íi mùc n−íc h¹ 
l−u, nã còng cã t¸c dông lμm gi¶m c¸c chÊn ®éng do dßng ch¶y g©y ra. 

 Do kÕt cÊu ®¬n gi¶n, gi¸ thμnh h¹, sö dông thuËn lîi nªn ë c¸c ©u thuyÒn cã cét n−íc 

thÊp (H = 3 ÷ 4m) th−êng hay sö dông h×nh thøc nμy. NÕu cét n−íc kh¸ lín th× ngoμi ®Æc 

®iÓm bÊt lîi trªn, khi dÉn th¸o n−íc qua lç, dßng ch¶y cßn g©y rung ®éng m¹nh ®èi víi 
cöa van chÝnh. 

 HÖ thèng ®−a n−íc tËp trung hai bªn ®Çu ©u vßng qua cöa van (h×nh 19-31) biÓu thÞ. 

 

4 3

3

2

41

 

H×nh 19- 31 : HÖ thèng dÉn th¸o n−íc tËp trung ®Æt trong t−êng ®Çu ©u 
1,2.cöa van chÝnh ®Çu ©u trªn vµ d−íi; 3.®−êng hÇm dÉn n−íc; 

4.cöa van cña ®−êng hÇm dÉn n−íc. 
 

 ë ®Çu ©u th−îng khi cöa van ®−êng dÉn më, n−íc tõ th−îng l−u qua cèng dÉn ®Æt 

trong t−êng ch¶y vßng vμ ®æ vμo buång ©u t¹i chç ra sau cöa van chÝnh. H−íng ch¶y ra 

vu«ng gãc víi trôc ©u thuyÒn. ë ®Çu ©u h¹ n−íc th¸o tõ buång ©u ra còng ch¶y vßng sau 

c¸nh cöa th¸o vÒ h¹ l−u. Bé phËn cöa ra cã thÓ cã mét hoÆc nhiÒu lç ®Ó ph©n bè dßng 

ch¶y. MÆt c¾t cöa ra ®−îc më réng dÇn b»ng (1,5 ÷ 1,8) lÇn diÖn tÝch diÖn tÝch t¹i chç ®Æt 

cöa van phô ®Ó cho dßng ch¶y thuËn vμ t¹o ®iÒu kiÖn cho viÖc ph©n bè dßng ch¶y khi th¸o. 

Cöa ra ®−êng dÉn n−íc cÇn ®Æt thÊp h¬n mùc n−íc vËn t¶i thuû kho¶ng (0,5 ÷ 0,75)m ®Ó 

tr¸nh hiÖn t−îng x©m thùc. 

 Trong nh÷ng ©u thuyÒn b»ng bª t«ng hoÆc bª t«ng cèt thÐp, th−êng th−êng ng−êi ta sö 

dông lo¹i nμy do cã −u ®iÓm  lμ ®−êng hÇm dÉn n−íc ng¾n, kÕt cÊu nhÑ vμ ®¬n gi¶n. 

 So víi lo¹i ®Æt lç dÉn n−íc qua cöa van chÝnh th× n¨ng l−îng dßng ch¶y ®−îc tiªu hao 

nhiÒu h¬n v× dßng ch¶y x« va vμo nhau. Tuy vËy vÉn ch−a kh¾c phôc ®−îc nh−îc ®iÓm lμ 

t¹o ra dßng ch¶y däc theo buång vμ g©y khã kh¨n cho viÖc ®Ëu thuyÒn trong ©u. V× vËy 
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kh«ng nªn dÉn l−u l−îng lín mμ cÇn kÐo dμi thêi gian dÉn n−íc ®Ó kh¾c phôc nh−îc ®iÓm 

nμy. Lo¹i nμy ®−îc sö dông nhiÒu khi cét n−íc H = (5 ÷ 6)m . 

 HÖ thèng dÉn n−íc tËp trung ®i luån d−íi ng−ìng bËc ®Çu ©u (h×nh 19-32): 

 

 

3

1

2

 

H×nh 19- 32 : DÉn n−íc qua phÝa d−íi cöa van cung. 
1.van cung; 2.buång tiªu n¨ng ; 3. rÇm tiªu n¨ng. 

 Trong tr−êng hîp nμy kh«ng cÇn ph¶i lμm thªm cöa van phô. Khi dÉn th¸o n−íc th× chØ 
cÇn nhÊc cöa van lªn mét Ýt lμ n−íc ®i vμo buång tiªu n¨ng råi ch¶y vμo buång ©u (còng cã 
tr−êng hîp h¹ cöa van xuèng cho n−íc trμn qua). §Ó tr¸nh cho dßng n−íc ch¶y g©y x« va, 
t¹i chç cöa ra cÇn bè trÝ dÇm tiªu n¨ng. 

 Còng cã thÓ bè trÝ h×nh thøc ®−êng dÉn n−íc ®i qua c¶ t−êng vμ ng−ìng ®Çu ©u (h×nh 

19- 33a). 

 

a) b)

 

 
H×nh 19- 33 : §−êng dÉn n−íc qua t−êng vµ ng−ìng ®Çu ©u. 

 Khi ng−ìng t−¬ng ®èi cao, cÇn bè trÝ cöa vμo ë t−êng dÉn ®Çu ©u qua cèng dÉn n−íc 

n»m trong mÆt ph¼ng th¼ng ®øng, cèng dÉn vßng 180o råi ch¶y vμo ®−êng hÇm ë d−íi 
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ng−ìng ®Çu ©u ®Ó th¸o n−íc. T¹i ®o¹n cèng n»m ngang nμy còng bè trÝ c¸c dÇm ®Ó tiªu 

hao n¨ng l−îng dßng ch¶y. Khi ng−ìng kh«ng cao l¾m, cèng dÉn n−íc bè trÝ vßng 180o 

trong mÆt ph¼ng n»m ngang (h×nh 19- 33b). 

 Trong hÖ thèng dÉn th¸o n−íc kiÓu ph©n t¸n, buång ©u ®−îc cÊp n−íc b»ng nh÷ng 

®−êng hÇm dÉn n−íc däc theo toμn bé chiÒu dμi buång ©u qua nh÷ng cöa th¸o n−íc ë 

t−êng buång ©u (h×nh 19- 34a) hay c¸c ®−êng hÇm ë ®¸y (h×nh 19- 34b). Kh¸c víi hÖ 

thèng tËp trung n−íc ®Çu ©u, ®èi víi hÖ thèng ph©n t¸n th× trong buång ©u hiÖn t−îng sãng 

sÏ yÕu vμ vËn tèc däc sÏ gi¶m. 

4 3

1 2

1 2

4 35

a)

b)

 

H×nh 19- 34: S¬ ®å dÉn th¸o n−íc kiÓu ph©n t¸n. 
1vµ 2.cöa ®Çu ©u th−îng vµ h¹ l−u; 3.®−êng hÇm däc dÉn n−íc; 

 4.cöa van ®−êng dÉn n−íc; 5.®−êng hÇm ngang vµ c¸c cöa tho¸t n−íc. 

 HiÖn nay hÖ thèng cÊp th¸o n−íc ph©n t¸n ®−îc x©y dùng trong nh÷ng ©u thuyÒn cã 
cét n−íc t−¬ng ®èi cao, lín h¬n (12 ÷ 13)m. §Ó ®¶m ph©n phèi ®−îc ®Òu däc theo buång 
©u, l−u l−îng n−íc qua c¸c cöa tho¸t n−íc ®i vμo buång ©u, ng−êi ta dùa vμo kÕt qu¶ thÝ 
nghiÖm vμ tÝnh to¸n thuû lùc mμ ®Þnh ra sè l−îng vμ diÖn tÝch cña tõng cöa tho¸t n−íc theo 
chiÒu dμi cña ®−êng hÇm dÉn n−íc. H×nh d¹ng mÆt c¾t ngang cña ®−êng hÇm cã thÓ kh¸c 
nhau: ch÷ nhËt, trßn, v.v... 

 Bè trÝ ®−êng èng dÉn trong t−êng th©n ©u th× n−íc ch¶y vμo ®−îc ph©n bè ®Òu däc theo 
buång ©u.Tuy nhiªn nÕu mét bªn dÉn n−íc v× mét lý do nμo th× cã ®ã kh«ng lμm viÖc ®−îc 
th× n−íc ch¶y ra kh«ng ®èi xøng lμm thuyÒn bÞ d¹t sang mét bªn, v× vËy cÇn kiÓm tra ®¶m 
b¶o cho cöa van lμm viÖc tèt. Ngoμi ra khi n−íc ch¶y trong èng dÉn cμng xa cμng yÕu, do 
®ã ®Ó ®¶m cho n−íc ch¶y ra ph©n bè ®−îc ®Òu th× hoÆc bè trÝ cöa ra cμng vÒ sau cμng lín 
hoÆc kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cöa ra cμng gÇn nhau h¬n. 

 Ngoμi ra, ®Ó t¹o nªn tr¹ng th¸i thuû lùc trong buång ©u ®−îc æn ®Þnh h¬n trong thêi 
gian lμm ®Çy buång ©u, ng−êi ta ®−a ra c¸c s¬ ®å cÊp n−íc kh¸c nh− cho n−íc ch¶y theo 
nh÷ng ®−êng hÇm dÉn n−íc ®Æt trong c¸c t−êng däc vμ hÖ thèng ®−êng hÇm phô tho¸t 
n−íc ngang vμ n−íc tõ ®−êng hÇm ®ã qua c¸c cöa hay c¸c l−íi ch¶y vμo buång ©u (h×nh 
19- 34b). 

 Khi x©y dùng ©u thuyÒn trªn nÒn ®¸ hoÆc ©u cã ®¸y kh«ng thÊm n−íc. Ng−êi ta cßn bè 
trÝ èng dÉn n−íc ë ®¸y (h×nh 19- 35). Lo¹i nμy n−íc ch¶y vμo ©u ph©n bè kh¸ ®Òu, song v× 
®−êng èng dÉn ë ®¸y, n−íc ch¶y tõ d−íi lªn dÔ lμm cho thuyÒn bÞ l¾c hoÆc ¶nh h−ëng ®Õn 
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®¸y. §Ó kh¾c phôc nh−îc ®iÓm nμy thÓ x©y dùng c¸c tÊm che ®Ó tiªu hao n¨ng l−îng dßng 
ch¶y. 

3
4

5

1 2

3  

H×nh 19- 35 : HÖ thèng dÉn n−íc kiÓu ph©n t¸n ë ®¸y. 
1vµ 2. cöa van ®Çu ©u th−îng vµ h¹; 3.van ®−êng dÉn th¸o n−íc;  

4. èng dÉn th¸o n−íc; 5.c¸c lç tho¸t n−íc. 
 Theo mét sè tμi liÖu kinh nghiÖm: khi cét n−íc H < 10m th× nªn dïng lo¹i dÉn th¸o 

n−íc kiÓu tËp trung; khi H > 14m th× nªn dïng lo¹i dÉn th¸o n−íc kiÓu ph©n t¸n. Trong 

ph¹m vi 10m ≤  H ≤  14m th× cÇn ph¶i thiÕt kÕ so s¸nh lùa chän h×nh thøc hîp lý. 

 

§19- 6 : Cöa van cña ©u thuyÒn 

1. Kh¸i qu¸t 

 Cöa van ©u thuyÒn ®Æt t¹i ®Çu ©u ®Ó ch¾n n−íc,dïng ë c¸c cöa dÉn n−íc hoÆc th¸o 
n−íc. Nãi chung yªu cÇu van lμ Ýt bÞ rß rØ, ®ãng më nhÑ, ch¾c ch¾n vμ ®¬n gi¶n. 

 Cöa van ©u thuyÒn cã nhiÒu lo¹i, khi thiÕt kÕ cÇn dùa vμo t×nh h×nh cô thÓ ®Ó chän cho 
thÝch hîp. 

 S¸u lo¹i van sau ®−îc sö dông trong c¸c c«ng tr×nh ®ang ho¹t ®éng: 

- Van ph¼ng trôc ®øng (1 c¸nh, 2 c¸nh). 

- Van  ph¼ng tr−ît. 

- Van xe goßng (van m¸y n©ng th¼ng ®øng cã b¸nh xe) 

- Van b−ím 

- Van cung  

- Van cung ®¶o ng−îc (h×nh 19 – 36). 
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Trôc quay

Dßng ch¶y

ChiÒu cao cèng

 

 
H×nh 19- 36: Van cung ®¶o ng−îc. 

2. Mét sè lo¹i van ph¼ng, van cung, van h×nh tam gi¸c: 

Lo¹i van ph¼ng cã mét c¸nh quay quanh trôc ®øng (h×nh 19- 37a) dïng ë c¸c ©u hÑp vμ 

cao. Cöa van ph¼ng kiÓu kÐo lªn (h×nh 19- 37b) dïng ë ®Çu ©u d−íi cã cét n−íc lín (©u 

thuyÒn kiÓu giÕng). 

Lo¹i cöa van ph¼ng kiÓu h¹ xuèng (h×nh 19- 37c) dïng khi ®Çu ©u cã ng−ìng cao; Lo¹i 

cöa van ph¼ng kÐo ngang (h×nh 19- 37d) dïng ®−îc ë vïng chÞu ¶nh h−ëng thuû triÒu (lμm 

viÖc hai chiÒu), lo¹i nμy cã cÊu t¹o phøc t¹p, khã bè trÝ ®−êng dÉn n−íc. 

Lo¹i cöa van ph¼ng quay quanh trôc ngang ë ®¸y (h×nh 19- 37e) dïng cho ©u réng, cã cét 

n−íc thÊp. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

H×nh 19- 37: Mét sè h×nh thøc cöa van ph¼ng. 
Cöa van h×nh tam gi¸c (h×nh 19- 38) ®−îc sö dông n¬i cã chÕ ®é thuû triÒu, trong ®iÒu 
kiÖn lμm viÖc hai chiÒu. Lo¹i nμy lùc ®ãng më nhá nh−ng t−êng ph¶i lμm dμy ®Ó ®Æt cöa 
van khi më. 

a) b) c) d)
e) 
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Cöa van h×nh cung khi h¹ xuèng (h×nh 19- 39a) dïng khi ng−ìng ®¸y cao; cßn kÐo lªn 
(h×nh 19- 39b) dïng khi ®¸y b»ng. Lo¹i nμy lùc ®ãng më nhá, nh−ng t−êng ®Çu ©u ph¶i ®ñ 

dμi ®Ó bè trÝ cμng van. 

 

 

H×nh 19- 38 : Cöa van kiÓu tam gi¸c. 
a)      b)    

 

 

H×nh 19- 39: Cöa van h×nh cung. 

3. Cöa van ch÷ V (cöa ch÷ nh©n): 

Lo¹i kÕt cÊu nμy ®¬n gi¶n (h×nh 19- 40), lùc ®ãng më nhá. Khi më cöa c¸nh n»m Ðp s¸t 

vμo khe ë hai ®Çu ©u. Nh−îc ®iÓm lμ t−êng ®Çu ©u ph¶i dμi, dμy vμ chØ dïng trong ®iÒu 

kiÖn ©u lμm viÖc mét chiÒu. 

Cöa van ch÷ V cã thÓ lμm b»ng thÐp, gç hoÆc bª t«ng cèt thÐp. Tuú theo c¸ch bè trÝ dÇm 

cã thÓ gåm: lo¹i cã hÖ thèng dÇm ngang th«ng suèt dïng khi h > l
4
3

 vμ lo¹i cã hÖ thèng 

dÇm ®øng th«ng suèt dïng khi h > l
4
3

. 

C¸c bé phËn van ch÷ V ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 19 - 40. 
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1 812

4

3256

7 12 9

11

10

 

H×nh 19- 40: C¸c bé phËn cöa van ch÷ V 
1.dÇm ®Ønh ; 2. dÇm phô ; 3. thanh chÐo ; 4.trô cöa ; 5.trô khe cöa ;  

6.dÇm ®Ønh ; 7.dÇm ®¸y ; 8.æ trôc ®Ønh ; 9.æ trôc ®¸y ;  
10.gèi quay ; 11.gèi tùa ; 12.thÐp g¸. 

- æ trôc ë ®Ønh vμ ë ®¸y lμ chç dùa chÝnh cña trôc cöa khi quay, do ®ã ph¶i ®¶m cho nã 

n»m trªn ®−êng th¼ng ®øng. 

- Thanh chÐo cã t¸c dông chèng biÕn h×nh, tr¸nh cho cöa kh«ng bÞ x« lÖch. 

- Trô khe cã t¸c dông truyÒn lùc gi÷a hai c¸nh vμ chèng rß rØ n−íc. 

 * S¬ bé x¸c ®Þnh kÝch th−íc cöa: 

ao

d

l

B

1a

H

vh

θ

 

  

H×nh 19- 41: S¬ ®å kÝch th−íc van ch÷ V. 
 ChiÒu réng cöa (b): 

   b = 
θ

+
cos.2

m2B
   ,     (19- 39) 

trong ®ã: m - kho¶ng c¸ch tõ mÆt tùa cöa tíi mÆt t−êng buång ©u,th−êng m = (0,4 ÷ 

0,45).d; víi d lμ chiÒu s©u khe cöa, d = (0,08 ÷ 0,11).B 

θ- gãc ®Æt c¸nh cöa,th−êng θ = 20 ÷ 22o. 

ChiÒu cao cöa (h): 
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  h = H + ao + hv + a1    (19- 40) 

trong ®ã: H- ®é chªnh lÖch cét n−íc th−îng vμ h¹ l−u. 

 hv- chiÒu s©u vËn t¶i thuû. 

 ao- kho¶ng c¸ch tõ dÇm ®Ønh tíi mÆt n−íc,ao = (0,1 ÷ 0,35)m 

 a1- kho¶ng c¸ch tõ mÆt ng−ìng ®Õn dÇm ®¸y, a1 = (0,15 ÷ 0,25)m. 

 ViÖc tÝnh to¸n thiÕt kÕ cña van ®−îc tr×nh bμy trong c¸c tμi liÖu chuyªn m«n. 

 

B - §−êng chuyÓn bÌ tre gç 

 §Ó ®¶m b¶o cho bÌ tre, gç vËn chuyÓn qua n¬i ®· x©y dùng c«ng tr×nh cã ®é chªnh 
lÖch mùc n−íc th−îng h¹ l−u hoÆc dïng ©u thuyÒn, hoÆc lμm ®−êng vËn chuyÓn riªng. NÕu bÌ 
tre, gç vËn chuyÓn nhiÒu vμ th−êng xuyªn th× nªn bè trÝ ®−êng vËn chuyÓn riªng. C¸c c«ng 

tr×nh thuéc lo¹i nμy nh− ®−êng th¶ bÌ, m¸ng chuyÓn gç. 

 

§19-7 : §−êng th¶ bÌ 

§Ó th¶ bÌ tr«i qua nh÷ng c«ng tr×nh ®Çu mèi, ng−êi ta lμm nh÷ng c«ng tr×nh th¶ bÌ ®Æc 

biÖt. Trªn nh÷ng s«ng kh«ng lín l¾m vμ kh«ng dïng cho giao th«ng thuû th× ng−êi ta th¶ gç 
b»ng nh÷ng c©y rêi hoÆc bã c©y. Trªn c¸c s«ng hμng vËn th−êng ng−êi ta cho tr«i thμnh nh÷ng 

®éi bÌ. ViÖn sÜ A.N. K«xchiak«p ®· nªu ra nh÷ng mín n−íc vμ ®é s©u dù tr÷ tíi mÆt ®¸y cña 
bÌ sau ®©y: 

B¶ng 19- 4: 
VËt liÖu th¶ tr«i Mín n−íc (m) §é dù tr÷ (m) 

C©y rêi (hoÆc bã c©y) 0,2 ÷ 0,3 0,2 

BÌ mét hμng 0,3 ÷ 0,4 0,25 

BÌ hai hμng 0,5 ÷ 0,65 0,3 

 

Mín n−íc cña nhiÒu bÌ gåm mét sè hμng gç c©y (®Õn 8 hμng) ®¹t tíi (2,7 ÷ 2,9)m vμ 

chØ cã thÓ th¶ nh÷ng bÌ nh− thÕ ë trªn s«ng hμng vËn lín. Tuú thuéc vμo ph−¬ng ph¸p th¶ bÌ 
mμ ng−êi ta x©y dùng ë nh÷ng khu c«ng tr×nh ®Çu mèi mét lo¹i c«ng tr×nh th¶ bÌ t−¬ng øng. 

§−êng th¶ bÌ lμ mét m¸ng réng b»ng bª t«ng, ®¸ x©y, cã ®é dèc nghiªng vÒ phÝa h¹ 

l−u. ë cöa vμo cña m¸ng cã cöa van ch¾n n−íc, ë cuèi dèc m¸ng cã bÓ s©u ®Ó tiªu n¨ng. Cã 

khi t¹i ®©y cßn bè trÝ hμng gç næi ®Ó khi th¶ bÌ xuèng tr¸nh va ch¹m vμo ®¸y bÓ. 
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L−u tèc trong ®−êng th¶ bÌ kh«ng nªn qu¸ lín, th−êng v =(3 ÷ 4)m/s. §é dèc m¸ng i = 

(0,01 ÷ 0,02), ®«i khi cßn lμm ®é dèc t¨ng lªn ®Õn 0,03 vμ lμm c¸c mè nh©n t¹o. (H×nh 19- 42) 

lμ mét m¸ng dèc th¶ bÌ cã mè nh¸m nh©n t¹o. Khi x¸c ®Þnh kÝch th−íc cña m¸ng th¶ bÌ, nÕu 

®Ó cho bÌ cã thÓ tr«i tù do th× chiÒu réng m¸ng lÊy lín h¬n ®−êng chÐo lín nhÊt cña bÌ tõ (0,6 

÷1,0)m. NÕu cã sù ®iÒu khiÓn th× lÊy lín h¬n chiÒu réng bÌ tõ (1,6 ÷ 2,0)m. Nãi chung chiÒu 

réng cña m¸ng th¶ bÌ th−êng b»ng kho¶ng (4 ÷ 20)m. ChiÒu s©u cña n−íc trong m¸ng c¨n cø 

vμo møc ch×m cña bÌ mμ x¸c ®Þnh, th−êng b»ng kho¶ng (0,6 ÷ 1,0 )m. 

1

2

2

 

 

H×nh 19- 42: M¸ng th¶ bÌ cã mè nh¸m ®¸y 
1.Mè nh¸m; 2.T−êng ch¾n. 

H×nh 19- 43 lμ mét kiÓu ®−êng th¶ bÌ, ngoμi cöa van ®Çu m¸ng  cßn cã hμng cöa thø 
hai t¹o thμnh mét khoang kh«ng lín. Sau khi bÌ vμo khoang nμy ®ãng cöa ®Çu m¸ng l¹i råi 
më cöa thø hai cho bÌ theo n−íc tr«i tõ khoang vÒ h¹ l−u. KiÓu nμy cã −u ®iÓm lμ gi¶m bít 
®−îc l−îng n−íc dïng. 

I

I

I - I

 

H×nh 19- 43: §−êng th¶ bÌ kiÓu cã buång. 
Nãi chung vÞ trÝ ®−êng th¶ bÌ nªn ®Æt s¸t bê s«ng, c¸ch xa ©u thuyÒn, nhμ m¸y thuû 

®iÖn ®Ó kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn nh÷ng c«ng tr×nh ®ã. 
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§19- 8 : M¸ng chuyÓn gç 

Tr−êng hîp kh«ng ®ãng bÌ mμ th¶ tõng c©y hoÆc ghÐp hai ba c©y l¹i víi nhau th× lóc 

®ã lμm ®−êng chuyÓn gç. H×nh thøc nμy cã nh−îc ®iÓm lμ khi vËn chuyÓn ph¶i th¸o bÌ thμnh 
tõng m¶ng nhá hoÆc th¸o rêi tõng c©y gç, khi xuèng h¹ l−u míi ghÐp l¹i thμnh bÌ. 

Lo¹i nμy kÝch th−íc c«ng tr×nh nhá, m¸ng th−êng cã mÆt c¾t ch÷ nhËt, h×nh thang hoÆc 
tam gi¸c. Trªn mÆt b»ng, tuyÕn m¸ng nªn th¼ng, nÕu v× lý do nμo ®ã ph¶i lμm cong th× b¸n kÝnh cong 

kh«ng nhá h¬n 10 lÇn chiÒu dμi c©y gç. 

ChiÒu s©u n−íc trong m¸ng phô thuéc vμo h×nh thøc chuyÓn gç. Khi chuyÓn gç næi, 

chiÒu s©u n−íc ph¶i lín h¬n ®é ch×m cña gç. §é dèc h−íng däc i = (0,001 ÷ 0,01) hoÆc cã khi 

lín h¬n, nhÊt lμ khi cã mè nh¸m nh©n t¹o. L−u tèc trong m¸ng v = (0,4 ÷ 0,6)m/s. 

Khi chuyÓn gç nöa næi, chiÒu s©u n−íc trong m¸ng b»ng (0,1 ÷ 0,7) ®−êng kÝnh c©y 

gç. §é dèc cã thÓ dïng t−¬ng ®èi lín i = (0,04 ÷ 0,2). Lo¹i nμy cã −u ®iÓm lμ tiÕt kiÖm n−íc, 
song gç va vμo ®¸y dÔ g©y h− háng. 

Tr−êng hîp chuyÓn gç −ít hoÆc tr−ît th× chiÒu s©u n−íc cÇn trong m¸ng rÊt nhá ®Ó 
gi¶m ma s¸t khi tr−ît (hÖ sè ma s¸t f = 0,1 ÷ 0,2). §é s©u nμy b»ng kho¶ng (0,1 ÷ 0,15) ®−êng 

kÝnh c©y gç. §é dèc ®¸y m¸ng ph¶i kh¸ lín i = (0,1 ÷ 0,7). Tèc ®é th¶ nhanh v = (10 ÷ 30)m/s 
song gç dÔ bÞ h− háng. 

M¸ng cã thÓ ®Æt trong ®Ëp hay lμ ngoμi ®Ëp ë mét bªn bê. Khi lùa chän vÞ trÝ ®Æt m¸ng 
cÇn chó ý sao cho gç ®i vμo cöa ®−îc thuËn lîi vμ tr«i däc theo m¸ng dÔ dμng vÒ h¹ l−u. 

ViÖc h−íng cho c©y gç ®Õn cöa cña c«ng tr×nh th¶ gç thùc hiÖn b»ng c¸ch lμm mét 
c«ng tr×nh h−íng gç. §Ó ®¶m b¶o cho ®é s©u cÇn thiÕt ë trong c«ng tr×nh th¶ gç vμ nhÊt lμ ®Ó 
th¶ nh÷ng c©y gç vμo c«ng tr×nh khi mùc n−íc ë th−îng l−u thay ®æi, ng−êi ta dïng c¸c kÕt 
cÊu nh− sau: 

1. Khi c«ng tr×nh th¶ gç c©y cã ng−ìng cè ®Þnh th× cöa vμo cña nã ®−îc ®ãng b»ng c¸c 
phai, nh÷ng phai nμy dÇn dÇn ®−îc th¸o ®i tuú theo ®é h¹ thÊp mùc n−íc ë th−îng l−u nh»m 
®¶m b¶o cÊp cho m¸ng mét l−u l−îng cÇn thiÕt ®Ó c¸c c©y gç ®i vμo. 

2. PhÇn trªn cña ®¸y m¸ng lμm b»ng nh÷ng phai ®Æt nghiªng, nh÷ng phai nμy còng 
®−îc th¸o dÇn ra tuú theo møc ®é lμm viÖc cña hå chøa n−íc, nh− thÕ sÏ h¹ thÊp ®−îc ng−ìng 
cña m¸ng xuèng (h×nh 19- 44). KÕt cÊu nμy ®−îc øng dông khi cét n−íc dao ®éng trong ph¹m 
vi 1,5m. KhuyÕt ®iÓm cña lo¹i nμy lμ n−íc bÞ rß rØ rÊt nhiÒu qua c¸c khe phai vμ viÖc ®Æt phai 
khi t¹m ngõng chë gç rÊt phøc t¹p. 

Phai
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H×nh 19- 44 : M¸ng cã tÊm phai xÕp nghiªng. 
3. Lμm mét sè m¸ng cè ®Þnh cã c¸c ng−ìng ë nh÷ng cao tr×nh kh¸c nhau, c¸ch nhau 

kho¶ng (0,5 ÷ 0,8)m. C¸c cöa vμo ®−îc ®ãng b»ng nh÷ng phai (h×nh 19- 45). Cïng víi sù h¹ 
thÊp mùc n−íc ë th−îng l−u ng−êi ta më c¸c cöa cña nh÷ng m¸ng t−¬ng øng. 

H

H

H

 

H×nh 19- 45 : Cöa vµo cña nh÷ng m¸ng cè ®Þnh 
4. M¸ng chuyÓn gç kiÓu di déng,®Çu d−íi cña m¸ng cã bè trÝ b¸nh xe, ®Çu trªn treo 

lªn hÖ thèng têi, cöa vμo ®−îc ch¾n kÝn b»ng hμng phai. Nhê hÖ thèng têi cã thÓ n©ng hoÆc h¹ 
cöa vμo cña m¸ng tuú theo sù thay ®æi mùc n−íc th−îng l−u. Chç tiÕp xóc gi÷a m¸ng vμ hμng 
phai th−êng bÞ rß rØ n−íc kh¸ nhiÒu (h×nh 19- 46a). 

 a) 

2

1

3
4

5

 

 b) 

1

6

 

H×nh 19- 46: M¸ng kiÓu di ®éng(a) vµ m¸ng cã cöa van h×nh cung(b) 
1.hÖ thèng têi; 2.hµng phai; 3.trôc ngang; 

4.r·nh trôc ngang; 5.m¸ng chuyÒn; 6.r·nh phai. 
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KiÓu m¸ng phÇn vμo cã cöa van h×nh cung (h×nh 19- 46b). Cöa van nμy ®−îc bÞt kÝn ë 
mÆt trªn, phÇn thø hai cña m¸ng lμ cè ®Þnh. H¹ vμ n©ng cöa van lªn cã thÓ ®iÒu chØnh ®−îc 

l−îng gç ®i vμo m¸ng. PhÇn vμo vμ ra cña m¸ng tèt nhÊt lμ ®Æt theo ph−¬ng dßng ch¶y, th¼ng 
gãc víi diÖn chÞu ¸p cña c«ng tr×nh ®Çu mèi. §«i khi ng−êi ta lμm nh÷ng m¶ng th¶ gç ®Ó th¸o 
nh÷ng c©y gç ®i vßng qua ch−íng ng¹i gÆp phai trªn c¸c s«ng chuyªn chë gç. 

Chó ý: kh«ng ®Ó gç va ch¹m vμo van khi th¸o dÉn gç qua. 

ChiÒu réng B cña c«ng tr×nh th¸o gç lÊy ë mÐp n−íc theo c«ng thøc: 

  B = n.d + ΔB     ;     (19- 41) 

trong ®ã: n- sè c©y gç cïng ®i qua mÆt c¾t ngang cña m¸ng. 

 d- ®−êng kÝnh trung b×nh cña c©y gç. 

 ΔB- ®é dù tr÷ ë hai bªn thμnh m¸ng, lÊy b»ng (0,1 ÷ 0,15)m. 

 Th«ng th−êng chiÒu réng cña c«ng tr×nh th¸o gç b»ng (1 ÷ 2)m. §Ó gi¶m vËn tèc dßng 

ch¶y ng−êi ta lμm nh÷ng mè nh©n t¹o nh− lμ ë ®Çu dèc n−íc. 

 Kh¶ n¨ng th¶ gç qua c«ng tr×nh th¸o gç tÝnh theo mét giê ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng 

thøc: 

   N = 3600.ϕ.ω.v.n (m3/h)     ;   (19- 42) 

trong ®ã: 

ω - diÖn tÝch mÆt c¾t ngang trung b×nh c¸c c©y gç (m2). 

n - sè hμng c©y gç theo bÒ réng cña mÆt c¾t ngang c«ng tr×nh th¶ gç. 

v - vËn tèc cña dßng ch¶y ë chç ®−a c©y gç tõ th−îng l−u vμo m¸ng hay lμ vËn tèc dÉn 
bÌ khi dïng søc ng−êi (trung b×nh 1m/s). 

ϕ  - hÖ sè chøa gç c©y theo bÒ däc cöa vμo; Khi th¶ gç theo hμng mét th× ϕ = 0,7; khi 

th¶ gç theo hμng hai th× ϕ = 0,6 vμ khi th¶ gç theo hμng ba th× ϕ = 0,5. 

c- ®−êng dÉn c¸ 

ViÖc x©y dùng c¸c c«ng tr×nh ®Çu mèi trªn nh÷ng s«ng lín sÏ lμm thay ®æi, ¶nh h−ëng 
®Õn ®éng vËt sèng ë s«ng, ®Æc biÖt lμ c¸c lo¹i c¸. §Ëp sÏ ng¨n mÊt luång l¹ch (di chuyÓn theo 
thêi kú) cña c¸ lín; nh÷ng loμi c¸ ®ã th−êng sèng ë d−íi biÓn vμ ®i ng−îc dßng lªn th−îng l−u 

s«ng, tíi nh÷ng vïng thÝch hîp ®Ó ®Î trøng. §ång thêi, ®Ëp còng ng¨n c¶n kh«ng cho c¸ con 
xu«i vÒ biÓn sau khi ®· ph¸t triÓn. Khi x©y dùng c¸c c«ng tr×nh ®Çu mèi sÏ t¹o nªn nh÷ng hå 
chøa n−íc, lμm ngËp nh÷ng ®o¹n s«ng vμ b·i båi ë c¸c n¬i mμ tr−íc kia (khi ch−a cã hå chøa 
n−íc) c¸ th−êng sinh s¶n, ®Î trøng trong n−íc ch¶y. T¹i nh÷ng ®o¹n s«ng ë phÝa trªn c«ng 

tr×nh ®Çu mèi th× ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thuû v¨n, ®iÒu kiÖn sinh sèng cña c¸ trong n−íc sÏ thay 
®æi: nhiÖt ®é cña n−íc, thêi h¹n x¶y ra lò, sù di chuyÓn vμ l¾ng ®äng bïn c¸t; thμnh phÇn ho¸ 

häc vμ thμnh phÇn sinh vËt häc cña n−íc còng bÞ thay ®æi, v.v... 
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Do t¸c dông ®iÒu tiÕt cña hå nªn vÒ mïa lò, vïng ngËp lôt ë h¹ l−u bÞ thu hÑp kh¸ 
nhiÒu. Mét trong nh÷ng ph−¬ng tiÖn ®Ó lμm gi¶m ¶nh h−ëng cña nh÷ng yÕu tè ®· nªu trªn 

trong viÖc b¶o tån loμi c¸ lμ x©y dùng ë khu c«ng tr×nh ®Çu mèi nh÷ng ®−êng c¸ ®i vμ c«ng 
tr×nh ng¨n c¸. 

 

§19- 9 : Bè trÝ  ®−êng dÉn c¸ 

CÇn bè trÝ ®−êng c¸ ®i sao cho c¸ ®i l¹i ®−îc dÔ dμng,phï hîp víi ®iÒu kiÖn tù nhiªn, 
tr¸nh lμm cho c¸ sî. Theo ®iÒu kiÖn lμm viÖc vμ cÊu t¹o, ng−êi ta chia c¸c c«ng tr×nh c¸ ®i ra 
lμm 3 lo¹i: 

- §−êng c¸ ®i; 

- ¢u th¶ c¸ vμ thiÕt bÞ n©ng c¸; 

- C«ng tr×nh th¸o c¸. 

 §−êng c¸ ®i lμ lo¹i c«ng tr×nh phæ biÕn nhÊt. §−êng c¸ ®i lμ mét c¸i m¸ng, theo ®ã 
n−íc ch¶y tõ th−îng l−u xuèng h¹ l−u; cßn c¸ th× ®i ng−îc tõ h¹ l−u lªn th−îng l−u. §Ó c¸ cã 

thÓ b¬i ng−îc dßng ch¶y ë trong ®−êng c¸ ®i, ®ång thêi tuú theo lo¹i c¸ mμ ng−êi ta qui ®Þnh 
vËn tèc cña dßng ch¶y ë trong ®ã ph¶i nhá h¬n mét giíi h¹n nhÊt ®Þnh, nhá h¬n vËn tèc mμ c¸ cã 

thÓ v−ît ®−îc. B»ng sù quan s¸t vμ nh÷ng thÝ nghiÖm ®Æc biÖt, ng−êi ta x¸c ®Þnh ®−îc c¸c ®¹i l−îng 
gÇn ®óng vÒ trÞ sè vËn tèc ®Ó c¸ cã thÓ v−ît qua ®−îc theo (b¶ng 19-5). 

H×nh (19- 47) lμ s¬ ®å bè trÝ ®−êng c¸ ®i. §Ó c¸ ®i vμo ®−êng dÉn c¸ b¬i ng−îc dßng 
vÒ th−îng l−u an toμn, lμm cho c¸ kh«ng b¬i vμo vïng n−íc vËt nguy hiÓm sau ®−êng trμn, 

tr¹m thuû ®iÖn, v.v... cÇn bè trÝ l−íi ch¾n c¸. 

B¶ng 19-5 

Lo¹i c¸ 
VËn tèc dßng ch¶y c¸ cã thÓ v−ît ®−îc 

khi nã di chuyÓn (m/s) 

C¸ n−íc ngät 0,5 ÷ 1,0 0,8 ÷ 1,2 

C¸ chiªn 0,8 ÷ 1,2 1,0 ÷ 1,5 

C¸ håi 1,5 ÷ 2,5 2,0 ÷3,0 
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H×nh 19- 47: Bè trÝ l−íi ch¾n c¸ 
1.l−íi; 2.d©y c¸p; 3.cùc ®iÖn 

 L−íi ch¾n c¸ bè trÝ lÖch víi h−íng dßng ch¶y t¹o thμnh h×nh phÔu. L−íi ®−îc lμm b»ng 

d©y thÐp cã ®−êng kÝnh tõ (1,6 ÷ 2,0)mm vμ treo nhê c¸c thïng næi. ThiÕt bÞ ch¾n c¸ lμ l−íi 

®iÖn cã ®iÖn thÕ thÊp, cã cùc ®iÖn kiÓu èng ghÐp thμnh. C¸c cùc ®iÖn nμy liªn kÕt víi hÖ thèng 

d©y c¸p ®Æt trªn c¸c thïng næi. Do t¸c dông cña ®iÖn tr−êng xung quanh cùc ®iÖn lμm cho c¸ khi b¬i 
ng−îc dßng tíi gÇn, sî bá ch¹y theo cöa vμo cña ®−êng c¸ ®i vμ ng−îc lªn th−îng l−u. 

 VËn tèc cña tia n−íc ch¶y ra tõ c«ng tr×nh c¸ ®i ph¶i lín h¬n vËn tèc cña dßng ch¶y 
chÝnh ®Ó c¸ cã thÓ nhËn ra cöa ®Ó vμo c«ng tr×nh. §Ó cho c¸ cã thÓ t×m thÊy c«ng tr×nh c¸ ®i, 

ng−êi ta th¸o mét l−u l−îng bæ sung vμo cöa s«ng cña c«ng tr×nh ®ã. Nh− thÕ sÏ cho phÐp t¨ng 
thªm vËn tèc ë chç cöa vμo cña ®−êng c¸ ®i mμ kh«ng ph¶i t¨ng l−u l−îng qua c«ng tr×nh c¸ 

®i. N−íc ch¶y tõ th−îng l−u qua c¸c ®−êng èng vμ ®−îc th¸o ra qua nh÷ng l−íi ch¾n song l−íi 
« vu«ng gÇn cöa. §Ó sö dông ®−îc n¨ng l−îng cña l−u l−îng bæ sung mμ kh«ng ph¶i gi¶m 
c«ng suÊt cña nhμ m¸y thuû ®iÖn th× cã thÓ th¸o l−u l−îng ®ã qua mét chiÕc tuabin nhá. §«i 
khi ®Ó phôc vô cho môc ®Ých ®ã, ng−êi ta dïng mét tr¹m b¬m lÊy n−íc tõ h¹ l−u. Th−êng ë 

trong c«ng tr×nh ®Çu mèi, c¸ kh«ng thÓ ®i ®Õn gÇn ®Ëp tr−íc s©n phñ ®−îc, bëi v× vËn tèc t¹i 
s©n phñ cã ®Çu n−íc trung b×nh v−ît qu¸ vËn tèc cho phÐp ®Ó c¸ ®i. Bëi vËy, nªn ®Æt cöa vμo 

cña ®−êng c¸ ®i trªn ®o¹n dμi (10 ÷ 15)m d−íi s©n phñ. CÇn ph¶i ®¶m b¶o cho sù chuyÓn tiÕp 

®−îc ®Òu ®Æn tõ ®¸y s«ng ®Õn cöa vμo ®−êng c¸ ®i. Lç ë trong t−êng th¼ng ®øng kh«ng ®−îc 
®Æt cao so víi ®¸y, bëi v× trong nh÷ng ®iÒu kiÖn nh− thÕ vμ khi kh«ng cã nh÷ng b¶n h−íng 

n−íc tõ ®¸y ®Õn lç th× c¸ kh«ng thÓ t×m thÊy cöa. Cöa vμo cña ®−êng c¸ ®i lμ mét ®−êng hÇm 
gåm nhiÒu cöa vμo thuËn. Nh÷ng ®−êng hÇm ®ã (®−êng èng dÉn n−íc chung) ®−îc bè trÝ däc 
theo mÆt sau cña nhμ m¸y thuû ®iÖn (®−êng èng dÉn n−íc ngang) hoÆc ë c¸c bê (®−êng èng 

dÉn n−íc däc) ®Ó l«i cuèn c¸ ®i däc theo bªn r×a cña dßng n−íc. ë nh÷ng ®Ëp cã cét n−íc thÊp 

khi ®Ëp chØ cao h¬n s©n tiªu n¨ng (1,5 ÷ 2,5)m vμ vËn tèc cña n−íc trμn qua ®Ëp nhá h¬n vËn 

tèc giíi h¹n th× c¸ cã thÓ b¬i trong tia n−íc trμn qua ®Ëp mμ ®i ng−îc dßng. CÊu t¹o phÇn ra 
cña ®−êng c¸ ®i ph¶i ®¶m b¶o ®Ó cã thÓ ch¶y vμo mét l−u l−îng cÇn thiÕt khi mùc n−íc 
th−îng l−u thay ®æi. Muèn vËy ng−êi ta lμm nh÷ng lç ra t¹i nh÷ng cao tr×nh kh¸c nhau hoÆc 

lμm phÇn ra cña nh÷ng t−êng ngùc (v¸ch ng¨n) ®Ó ph©n chia biªn ®é dao ®éng cña mùc n−íc 
thμnh mét sè bËc n−íc nh− ®· lμm ë ®−êng c¸ ®i cña tr¹m thuû ®iÖn Tul«mxkaia (h×nh 19- 

48). 
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H×nh 19- 48: Cöa ra cña ®−êng c¸ ®i ë nhµ m¸y thuû ®iÖn Tul«mxkaia. 

§19- 10 . KÕt cÊu c¸c bé phËn cña ®−êng dÉn c¸ 

 §−êng c¸ ®i cho phÐp c¸ cã thÓ tù ng−îc dßng mμ kh«ng cÇn ph¶i cã nh÷ng thiÕt bÞ 
n©ng c¸ tõ h¹ l−u lªn th−îng l−u. Nh÷ng t−êng vμ ®¸y cña ®−êng c¸ ®i cÇn ph¶i lo¹i trõ ®−îc 

kh¶ n¨ng cã thÓ g©y tæn th−¬ng cho c¸ khi chóng ®i qua c«ng tr×nh. Kh¶ n¨ng cho c¸ ®i qua 
®−êng dÉn c¸ phô thuéc vμo vÞ trÝ vμ cÊu t¹o cña chóng, tr¹ng th¸i h¹ l−u vμ c−êng ®é di 
chuyÓn cña c¸, v.v... Theo cÊu t¹o ng−êi ta chia ®−êng c¸ ®i ra c¸c lo¹i: ®−êng c¸ ®i kiÓu 
m¸ng, kiÓu hå vμ kiÓu bËc thang. 

1. §−êng c¸ ®i kiÓu m¸ng: 

§−êng c¸ ®i kiÓu m¸ng cã nhiÒu h×nh thøc kh¸c nhau. Trong m¸ng cã thÓ lμ tr¬n nh½n. 

Ng−êi ta t¹o nªn vËn tèc dßng ch¶y trªn toμn bé chiÒu dμi nh− thÕ nμo ®ã, ®Ó c¸ cã thÓ ng−îc 
dßng b¬i tõ h¹ l−u lªn th−îng l−u. CÊu t¹o vμ sù lμm viÖc cña ®−êng c¸ ®i theo kiÓu m¸ng 
t−¬ng tù nh− dèc n−íc. C¸c m¸ng phÇn lín cã tiÕt diÖn ch÷ nhËt, ®−îc lμm b»ng gç hoÆc bª 

t«ng. CÇn ®¶m b¶o cho vËn tèc ë ®−êng c¸ ®i tõ (1,5 ÷ 3,0)m/s. Khi ®é dèc m¸ng kh«ng lín 

l¾m i = (0,001 ÷ 0,003), víi ®é dèc nh− thÕ muèn v−ît qua ®−îc cét n−íc H = (10 ÷15)m th× 

chiÒu dμi cña ®−êng c¸ ®i sÏ lín vμ viÖc øng dông ®−êng c¸ ®i kiÓu m¸ng trë nªn kh«ng cã lîi. 
§Ó gi¶m chiÒu dμi ng−êi ta lμm kiÓu m¸ng cã ®é nh¸m nh©n t¹o hoÆc lμm nh÷ng t−êng ng¨n 
nöa chõng. 

H×nh (19- 49a) lμ lo¹i m¸ng dèc tr¬n nh½n. MÆt c¾t ngang th−êng lμ h×nh ch÷ nhËt, cã 

®é dèc ®¸y i = 0,05  vμ l−u tèc trong m¸ng kho¶ng (2 ÷ 2,5)m/s. Lo¹i nμy th−êng ®−îc dïng ë nh÷ng 

n¬i cã cét n−íc thÊp H = (5 ÷ 7)m. 

H×nh (19- 49b) lμ lo¹i m¸ng cã c¸c t−êng ch¾n r¨ng l−îc. Dßng n−íc khi ch¶y ph¶i ®i 
vßng, do ®ã cã t¸c dông lμm gi¶m l−u tèc. Lo¹i nμy ®−îc sö dông kh¸ réng r·i, ®· cã n¬i dïng 

khi chªnh lÖch ®Çu n−íc tíi 27m. Lo¹i m¸ng nμy cã ®é dèc i = (
13
1

7
1

÷ ) hoÆc xo¶i h¬n. Cã 
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nh÷ng m¸ng ®· x©y dùng cã chiÒu réng tõ (1,6 ÷ 6,0)m, phÇn thu hÑp réng (0,35 ÷ 0,6)m, 

n−íc trong m¸ng tõ (0,4 ÷ 1,5)m vμ l−u tèc dßng ch¶y trong m¸ng tõ (0,8 ÷ 2,0)m/s. 

I

I

a) I - I

 

b)

 

 
H×nh 19- 49 : Mét sè d¹ng ®−êng c¸ ®i kiÓu m¸ng. 

2. §−êng c¸ ®i kiÓu bËc thang: 

§©y lμ lo¹i th«ng dông nhÊt, thÝch hîp cho c¸c lo¹i c¸ kh¸c nhau. Lo¹i ®−êng c¸ ®i 

nμy gåm mét c¸i m¸ng, ë trong ®ã lμm nh÷ng bÓ kiÓu bËc thang ng¨n c¸ch nhau bëi nh÷ng 
t−êng ng¨n vμ trªn t−êng cã nh÷ng lç ®i qua rÊt thuËn (h×nh 19- 50a). Khi ®−êng c¸ ®i ho¹t 

®éng th× ®é chªnh lÖch mùc n−íc gi÷a c¸c bÓ kÒ nhau lμ (0,3 ÷ 0,45)m. §Ó tiªu hao n¨ng 

l−îng dßng n−íc ®−îc nhiÒu nhÊt, ng−êi ta lμm c¸c lç vμo thuËn vμ bè trÝ theo h×nh bμn cê 

n»m chÐo nhau ë phÝa tr¸i vμ phÝa ph¶i cña bËc thang. Tuú vμo sè l−îng c¸ ®i qua mμ kÝch 
th−íc c¸c lç ®ã lÊy trong kho¶ng cã chiÒu réng tõ 0,3m (cho lo¹i c¸ nhá) vμ 1,5m (cho lo¹i c¸ 

to). §Ó cho tr¹ng th¸i thuû lùc ®−îc tèt h¬n (lμm gi¶m t×nh tr¹ng xo¸y n−íc) ng−êi ta ®Æt ë 
t−êng ng¨n nh÷ng tÊm h−íng dßng. Tuú thuéc vμo ®iÒu kiÖn ®i l¹i cña c¸, ng−êi ta lμm nh÷ng 
lç vμo thuËn trªn bÒ mÆt (vÝ dô lo¹i c¸ mßi) hoÆc d−íi ®¸y (lo¹i c¸ chiªn). §Ó lμm gi¶m chiÒu 
dμi cña bÓ, ng−êi ta lμm c¸c lç ®¸y ë d−íi d¹ng mét ®o¹n èng ng¾n. Tuú thuéc vμo l−u l−îng 
th¸o qua ®−êng c¸ ®i, ®iÒu kiÖn t¹o nªn tr¹ng th¸i ch¶y ªm vμ tuú lo¹i c¸ mμ ng−êi ta lÊy kÝch 
th−íc cña c¸c bÓ nh− sau: 

- ChiÒu dμi L = (1,5 ÷ 6,0)m 

- BÒ réng B = (1,5 ÷ 5,0)m 

- §é s©u n−íc trong bÓ H = (0,6 ÷ 2,0)m 

 Nh÷ng trÞ sè nhá dïng cho lo¹i c¸ vïng n−íc ngät, nh÷ng trÞ sè lín dïng cho lo¹i c¸ 
chiªn, c¸ håi. 

 Khi cét n−íc chªnh lÖch lín kho¶ng (20 ÷ 30)m th× cø sau mçi kho¶ng (2,5 ÷ 4,0)m 

nªn lμm mét bÓ réng vμ dμi h¬n bÓ bËc thang ®Ó cho c¸ nghØ trong qu¸ tr×nh di chuyÓn (h×nh 
19- 50b). 
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H

20
�

a)

 

 

b)

 

H×nh 19- 50: §−êng c¸c ®i kiÓu bËc thang. 
 

 Sau ®©y lμ mét sè vÝ dô vÒ ®−êng c¸ ®i kiÓu bËc thang ë c«ng tr×nh ®Çu mèi 
Karagalinxki míi ®−îc x©y dùng c¸ch ®©y kh«ng l©u (h×nh 19- 51). §−êng c¸ ®i ®Æt ë c¸ch trô 
biªn phÝa ph¶i cña ®Ëp 65m. Nã gåm mét kªnh dÉn ®¸y réng 1m vμ m¸i dèc kÐp, nh÷ng èng 
®Æt d−íi ®−êng giao th«ng vμ c¸c bËc thang cho c¸ ®i. BËc thang cã 5 khoang,mçi khoang dμi 
6m, réng 3m vμ mçi bËc cao 0,2m víi nh÷ng lç vμo thuËn, tiÕt diÖn (0,7x1,05)m. §Çu vμo vμ 
ra cña bËc thang cho c¸ ®i ®−îc trang bÞ b»ng c¸c cöa van ph¼ng b»ng kim lo¹i. Víi l−u l−îng 

b×nh th−êng th× ®é chªnh lÖch mùc n−íc ë trong c¸c khoang c¹nh nhau lμ (0,12 ÷ 0,13)m. L−u 

l−îng ë ®−êng c¸ lμ (0,8 ÷1,2)m3/s. Víi môc ®Ých t¹o nªn vËn tèc cÇn thiÕt ë tr−íc cöa vμo cña 

bËc thang  ®Ó l«i cuèn c¸, ng−êi ta ®Æt mét èng bª t«ng cèt thÐp cã tiÕt diÖn h×nh vu«ng 
(1x1)m ë c¹nh ®−êng c¸ ®i ®Ó th¸o xuèng mét l−u l−îng bæ sung thay ®æi trong giíi h¹n (1,6 

÷ 2,3)m3/s. VËn tèc dßng ch¶y trong kªnh th¸o lμ (0,8 ÷ 1,15)m3/s. 

 

 

H×nh 19 - 51 : MÆt b»ng bè trÝ ®−êng c¸ ®i  
ë c«ng tr×nh ®Çu mèi Karagalinxki 

3. §−êng c¸ ®i gåm c¸c bÓ ®µo kiÓu bËc (h×nh 19 - 52)  
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Lo¹i ®−êng c¸ ®i nμy gåm c¸c bÓ nèi víi nhau b»ng c¸c ®o¹n kªnh dÉn ng¾n. Chªnh 

lÖch cét n−íc trong bÓ kho¶ng (0,5 ÷ 1,5)m. C¸c bÓ nμy ®μo ë bê s«ng, rÊt gÇn víi t×nh h×nh tù 

nhiªn nªn c¸ thÝch ®i qua lo¹i ®−êng nμy. Tuy nhiªn lo¹i nμy chØ x©y dùng trong ®iÒu kiÖn ®Þa 

h×nh, ®Þa chÊt cho phÐp, cét n−íc chªnh lÖch kho¶ng (10 ÷ 25)m . 

§Ëp
H¹ l−uTh−îng l−u

 

H×nh 19-52 : S¬ ®å ®−êng c¸ ®i kiÓu bÓ 
KÝch th−íc c¸c bÓ ®−îc x¸c ®Þnh theo ®iÒu kiÖn tiªu hao n¨ng l−îng dßng ch¶y trong 

c¸c bÓ ®ã khi dßng ch¶y tõ kªnh, m¸ng qua bÓ. §é dèc vμ chiÒu dμi cña c¸c m¸ng x¸c ®Þnh 
theo vËn tèc cho phÐp ®Ó c¸ cã thÓ v−ît qua ®−îc. §Ó lμm t¨ng ®é nh¸m, ®¸y vμ ®−êng cña 
m¸ng ®−îc gia cè b»ng ®¸ kh«ng s¾c c¹nh (®Ó tr¸nh lμm cho c¸ bÞ tæn th−¬ng). 
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PhÇn 4 

Kh¶o s¸t, thiÕt kÕ, qu¶n lý  

vμ nghiªn cøu c«ng tr×nh thuû lîi 

Ch−¬ng 20 - Kh¶o s¸t vμ ThiÕt kÕ c«ng tr×nh thuû lîi 

§20-1. Mét sè Kh¸i niÖm  
I. Tr×nh tù ®Çu t−, x©y dùng, tæ chøc vµ c¸ nh©n thiÕt kÕ  

1. Tr×nh tù ®Çu t− vµ x©y dùng 

Qui chÕ qu¶n lÝ ®Çu t− x©y dùng ®−îc ban hμnh theo NghÞ ®Þnh 52/1999/N§-CP ngμy 
08 th¸ng 7 n¨m 1999 cña ChÝnh phñ ®· nªu râ tr×nh tù ®Çu t− x©y dùng gåm ba giai ®o¹n: giai 
®o¹n 1- chuÈn bÞ ®Çu t−, giai ®o¹n 2- thùc hiÖn ®Çu t− vμ giai ®o¹n 3- kÕt thóc x©y dùng, ®−a c«ng 

tr×nh vμo khai th¸c sö dông. 
a. Giai ®o¹n chuÈn bÞ ®Çu t−, bao gåm:  
- Nghiªn cøu sù cÇn thiÕt vμ qui m« ®Çu t−. 

- X¸c ®Þnh hiÖu Ých cña c«ng tr×nh, nguån vèn ®Çu t− vμ lùa chän h×nh thøc ®Çu t−. 
- §iÒu tra, kh¶o s¸t vμ chän ®Þa ®iÓm x©y dùng. 
- LËp dù ¸n ®Çu t− (lËp b¸o c¸o nghiªn cøu tiÒn kh¶ thi, lËp b¸o c¸o nghiªn cøu kh¶ 

thi). 
- ThÈm ®Þnh dù ¸n ®Çu t−. 

b. Giai ®o¹n thùc hiÖn ®Çu t−, bao gåm:   
- Xin cÊp vμ giao ®Êt. 
- Xin giÊy phÐp x©y dùng. 
- §Òn bï, gi¶i phãng mÆt b»ng, t¸i ®Þnh c− vμ phôc håi, chuÈn bÞ mÆt b»ng. 
- Mua s¾m thiÕt bÞ vμ c«ng nghÖ. 

- Kh¶o s¸t vμ thiÕt kÕ x©y dùng (thiÕt kÕ kü thuËt, thiÕt kÕ b¶n vÏ thi c«ng). 
- ThÈm ®Þnh, phª duyÖt thiÕt kÕ vμ tæng dù to¸n, dù to¸n c«ng tr×nh. 

- Thi c«ng x©y l¾p. 
- KiÓm tra, gi¸m s¸t chÊt l−îng thiÕt bÞ vμ x©y l¾p. 
- VËn hμnh thö, nghiÖm thu, bμn giao, b¶o hμnh c«ng tr×nh.  

c. Giai ®o¹n kÕt thóc x©y dùng, ®−a c«ng tr×nh vµo khai th¸c sö dông, bao gåm:   
- NghiÖm thu bμn giao c«ng tr×nh. 

- Thùc hiÖn viÖc kÕt thóc x©y dùng c«ng tr×nh.  
- VËn hμnh c«ng tr×nh vμ h−íng dÉn sö dông c«ng tr×nh. 

- B¶o hμnh c«ng tr×nh. 
- QuyÕt to¸n vèn ®Çu t−. 

2. Tæ chøc vµ c¸ nh©n thiÕt kÕ 

ChØ cã c¸c tæ chøc, c¸ nh©n cã chuyªn m«n ®· ®¨ng kÝ ho¹t ®éng t− vÊn t¹i c¬ quan cã 
thÈm quyÒn vμ chÞu hoμn toμn tr¸ch nhiÖm tr−íc ph¸p luËt vÒ chÊt l−îng thiÕt kÕ, kÕt qu¶ tÝnh 
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to¸n, an toμn kÕt cÊu vμ sù æn ®Þnh cña c«ng tr×nh, tÝnh chÝnh x¸c cña tiªn l−îng, gi¸ trÞ dù to¸n 
míi ®−îc thùc hiÖn thiÕt kÕ. 

Mçi ®å ¸n thiÕt kÕ ph¶i cã chñ nhiÖm ®å ¸n - ng−êi chØ huy d©y chuyÒn c«ng nghÖ thiÕt 
kÕ, ng−êi chÞu tr¸ch nhiÖm c¸ nh©n tr−íc ph¸p luËt vÒ chÊt l−îng, tÝnh ®óng ®¾n cña ®å ¸n thiÕt kÕ, 
gi¶i ph¸p kü thuËt nªu ra vμ tiªn l−îng thiÕt kÕ.  

Tæ chøc thiÕt kÕ ph¶i thùc hiÖn c«ng t¸c gi¸m s¸t t¸c gi¶ trong suèt qu¸ tr×nh thi c«ng 
x©y l¾p, hoμn thiÖn vμ nghiÖm thu c«ng tr×nh. 

II. NhiÖm vô, néi dung vµ c¸c ph−¬ng ph¸p kh¶o s¸t c«ng tr×nh thuû lîi 
C«ng t¸c kh¶o s¸t lμ kh©u quan träng nh»m chuÈn bÞ c¸c tμi liÖu ®Çu vμo cÇn thiÕt phôc 

vô cho thiÕt kÕ vμ thi c«ng c«ng tr×nh thuû lîi.  

Néi dung c¬ b¶n cña c«ng t¸c kh¶o s¸t c«ng tr×nh thuû lîi th−êng bao gåm: kh¶o s¸t 
®Þa h×nh, ®Þa chÊt c«ng tr×nh, thuû v¨n (n−íc mÆt vμ n−íc ngÇm), vËt liÖu x©y dùng ®Þa 
ph−¬ng. Trong ®ã, tμi liÖu thuû v¨n vμ ®Þa chÊt c«ng tr×nh cÇn ®−îc ®Æc biÖt chó ý, ®¶m b¶o ®ñ 
møc chi tiÕt vμ tin cËy. Ngoμi ra, cßn cÇn ®iÒu tra thu thËp ®Çy ®ñ c¸c tμi liÖu kh¸c vÒ ®iªï 

kiÖn tù nhiªn, yªu cÇu dïng n−íc vμ t¸c ®éng cña c«ng tr×nh ®Õn m«i tr−êng.  
C«ng t¸c kh¶o s¸t cÇn ph¶i ®¸p øng  ®Çy ®ñ néi dung, møc ®é chi tiÕt, chÝnh x¸c theo 

qui m« (cÊp c«ng tr×nh), theo ®Æc ®iÓm lo¹i h×nh c«ng tr×nh vμ theo c¸c giai ®o¹n thiÕt kÕ. V× 
vËy, tuú theo qui m«, lo¹i vμ cÊp c«ng tr×nh, giai ®o¹n x©y dùng vμ thiÕt kÕ ®Ó ®Þnh ra néi 
dung, møc ®é chi tiÕt cña c«ng t¸c kh¶o s¸t. Tμi liÖu kh¶o s¸t cμng ®Çy ®ñ vμ chÝnh x¸c th× 

cμng t¹o ®iÒu kiÖn thuËn lîi ®Ó thiÕt kÕ c«ng tr×nh phï hîp víi thùc tÕ, an toμn vμ kinh tÕ. 
Ph−¬ng ¸n kü thuËt kh¶o s¸t ph¶i phï hîp theo tõng giai ®o¹n thiÕt kÕ (thiÕt kÕ s¬ bé, 

thiÕt kÕ kü thuËt, hoÆc thiÕt kÕ kü thuËt-thi c«ng), ®Æc ®iÓm c«ng tr×nh vμ phï hîp víi ®iÒu 
kiÖn tù nhiªn cña vïng dù kiÕn x©y dùng. Hå s¬ kh¶o s¸t ph¶i ph¶n ¸nh ®óng hiÖn tr¹ng mÆt 
b»ng, ®Þa h×nh tù nhiªn, ®Þa chÊt c«ng tr×nh, ®iÒu kiÖn khÝ t−îng thuû v¨n, m«i tr−êng, phï hîp 
víi qui chuÈn x©y dùng, tiªu chuÈn kü thuËt, qui tr×nh kh¶o s¸t. 

§èi víi mçi dù ¸n, hoÆc c«ng tr×nh, th−êng ph¶i lËp ®Ò c−¬ng cô thÓ, trong ®ã x¸c ®Þnh 
râ nhiÖm vô, néi dung, ph−¬ng ph¸p ®iÒu tra, kh¶o s¸t, ®Ó x©y dùng bé tμi liÖu c¬ b¶n (®Çu 

vμo) cho thiÕt kÕ.  VÝ dô, nhiÖm vô kh¶o s¸t khu vùc ®Ëp lμ ph¶i cung cÊp c¸c tμi liÖu vÒ cÊu 
tróc ®Þa chÊt, c−êng ®é chÞu t¶i, tÝnh thÊm, kh¶ n¨ng mÊt n−íc cña nÒn vμ hai bªn vai ®Ëp, ®iÒu 
kiÖn vËt liÖu x©y dùng t¹i chç � §èi víi lßng hå, ®ã lμ t×nh h×nh ngËp lôt, s×nh lÇy khi mùc 
n−íc hå d©ng cao, s¹t lë vμ t¸i t¹o bê hå, kh¶ n¨ng thÈm lËu mÊt n−íc qua c¸c hang ®éng � 

Ph−¬ng ph¸p, thiÕt bÞ kh¶o s¸t cÇn phï hîp vμ ®¸p øng ®−îc yªu cÇu ®¸nh gi¸, x©y 
dùng ®−îc tμi liÖu cã ®é tin cËy, chÝnh x¸c cao. VÝ dô: ®Ó ®¸nh gi¸ nÒn ®Ëp lμ ®¸ cÇn dïng 

ph−¬ng ph¸p khoan lÊy mÉu vμ Ðp n−íc thÝ nghiÖm t¹i hiÖn tr−êng; ®Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng chÞu 
t¶i cña nÒn ®Êt c¸t h¹t nhá pha bïn sÐt kh«ng chØ dïng khoan lÊy mÉu, mμ cßn cÇn dïng 
ph−¬ng ph¸p xuyªn tÜnh, thÝ nghiÖm SPT. 

  C«ng t¸c kh¶o s¸t vμ thiÕt kÕ cã quan hÖ mËt thiÕt víi nhau, trong ®ã kh¶o s¸t ph¶i ®i 
tr−íc mét b−íc vμ ®¸p øng ®−îc yªu cÇu vÒ néi dung vμ møc ®é chi tiÕt cÇn thiÕt cho c¸c giai 
®o¹n thiÕt kÕ. Sau ®©y lμ yªu cÇu vÒ néi dung vμ møc ®é chi tiÕt ®èi víi mét sè c«ng t¸c kh¶o 

s¸t chñ yÕu. 

1. Kh¶o s¸t ®Þa h×nh 
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Tμi liÖu ®Þa h×nh cÇn thiÕt bao gåm c¸c b¶n ®å, b×nh ®å ®Þa h×nh (trong ®ã cã thÓ hiÖn 
c¸c hÖ thèng mèc, cao ®é khèng chÕ mÆt b»ng, cao ®é c¸c ®iÓm ®o vμ ®Þnh vÞ tim, tuyÕn c«ng 

tr×nh), c¸c mÆt c¾t däc, mÆt c¾t ngang. 
Trong giai ®o¹n lËp b¸o c¸o nghiªn cøu kh¶ thi: th−êng cÇn sö dông c¸c b¶n ®å ®Þa h×nh 

khu vùc tû lÖ 1 : 50 000, 1 : 25 000 ®Ó nghiªn cøu tæng thÓ, hoÆc cÇn dïng c¸c b×nh ®å tû lÖ 1 : 10 
000, 1 : 5000, 1 : 1000 ®Ó nghiªn cøu tÝnh to¸n lßng hå vμ c¸c khu t−íi. §Ó bè trÝ c«ng tr×nh ®Çu 
mèi c«ng tr×nh th−êng dïng c¸c b×nh ®å ®Þa h×nh tû lÖ 1 : 2000, 1 : 1000 vμ 1 : 500; trong giai 
®o¹n thiÕt kÕ kü thuËt-b¶n vÏ thi c«ng tû lÖ nμy th−êng lμ 1 : 200. ThiÕt bÞ kh¶o s¸t ®Þa h×nh 

th−êng dïng lμ m¸y th¨ng b»ng, m¸y kinh vÜ, th−íc kü thuËt � 

2. Kh¶o s¸t ®Þa chÊt 

Tμi liÖu ®Þa chÊt cÇn thiÕt bao gåm b¶n ®å ®Þa chÊt c«ng tr×nh, mÆt c¾t ®Þa chÊt c«ng 

tr×nh, h×nh trô hè khoan, hè ®μo, kÕt qu¶ thÝ nghiÖm hiÖn tr−êng vÒ Ðp n−íc hoÆc søc chÞu t¶i 
cña nÒn, kÕt qu¶ thÝ nghiÖm c¸c chØ tiªu vËt lý vμ lùc häc cña c¸c mÉu ®Êt ®¸� C¸c ph−¬ng 

ph¸p kh¶o s¸t ®Þa chÊt th−êng dïng, gåm: m« t¶ c¸c ®iÓm lé tù nhiªn, ®μo hè, khoan ®Þa tÇng 
vμ lÊy mÉu, th¨m dß ®Þa vËt lý b»ng ®Þa chÊn, th¨m dß ®Þa vËt lý b»ng ®iÖn, th¨m dß ®Þa vËt lý 

b»ng tõ tr−êng, thÝ nghiÖm hiªn tr−êng, thÝ nghiÖm trong phßng, chôp ¶nh ... C¸c thiÕt bÞ kh¶o 
s¸t ®Þa chÊt th−êng dïng lμ khoan m¸y hoÆc khoan tay, trong ®ã khoan xoay (khi nÒn ®¸), 
khoan guång xo¾n (khi nÒn ®Êt); m¸y th¨m dß ®Þa chÊn, m¸y th¨m dß ®Þa vËt lý ®iÖn, m¸y 
th¨m dß ®Þa vËt lý tõ, m¸y Ðp n−íc� 

Khi kh¶o s¸t ®Þa chÊt cÇn ®Æc biÖt chó ý ®Õn ph©n bè vμ cÊu tróc cña c¸c tÇng ®Êt ®¸, 
c¸c hiÖn t−îng uèn nÕp, ®o¹n tÇng, khe nøt, tÇng phong ho¸; c¸c hiÖn t−îng s¹t lë, tr−ît, ®éng 

®Êt, cast¬ � C¸c vÊn ®Ò nμy ¶nh h−ëng lín ®Õn æn ®Þnh c«ng tr×nh, lón vμ thÊm mÊt n−íc qua 
nÒn. 

VÒ ®Þa chÊt thuû v¨n, cÇn chó ý ®Õn ph©n bè cña tÇng ®Êt ®¸ thÊm n−íc m¹nh, tÇng ®Êt 
rÊt Ýt thÊm, x¸c ®Þnh hÖ sè thÊm cña c¸c tÇng ®Êt ®¸, sù thay ®æi mùc n−íc ngÇm, thμnh phÇn 

ho¸ häc cña n−íc ngÇm � C¸c tμi liÖu nμy phôc vô cho thiÕt kÕ tho¸t n−íc hè mãng, xö lý 
chèng thÊm, chèng ¨n mßn ho¸ häc vËt liÖu, còng nh− ®¸nh gi¸ t¸c ®éng cña m«i tr−êng ®Õn 

c«ng tr×nh.  

3. §iÒu tra, kh¶o s¸t khÝ t−îng, thuû v¨n 

Tμi liÖu khÝ t−îng cÇn thiÕt gåm nhiÖt ®é, ®é Èm, m−a, bèc h¬i, tèc ®é giã vμ h−íng 
giã. Tμi liÖu thuû v¨n cÇn thiÕt bao gåm c¸c liÖt sè, b¶ng biÓu, biÓu ®å quan tr¾c vμ tÝnh to¸n 
vÒ l−u l−îng, mùc n−íc, l−u tèc, hμm l−îng bïn c¸t. Ngoμi c¸c tr¹m khÝ t−îng, thuû v¨n cè 
®Þnh; khi cÇn thiÕt cã thÓ ph¶i lËp c¸c tr¹m ®o ®¹c t¹i vÞ trÝ tuyÕn c«ng tr×nh ®Ó thu thËp thªm c¸c 

sè liÖu cÇn thiÕt; ®ång thêi ®iÒu tra thu thËp c¸c tμi liÖu vÒ lò quÐt, lò lÞch sö, mùc n−íc kiÖt nhÊt 
� 

4. Kh¶o s¸t vËt liÖu x©y dùng ®Þa ph−¬ng 

CÇn x¸c ®Þnh ph©n bè, tr÷ l−îng, tÝnh chÊt c¬ lý vμ phÈm chÊt cña c¸c lo¹i vËt liÖu ®Þa 

ph−¬ng phôc vô cho x©y dùng c«ng tr×nh. Trong nhiÒu tr−êng hîp, tr÷ l−îng vμ chÊt l−îng cña 
c¸c lo¹i vËt liÖu t¹i chç quyÕt ®Þnh ®Õn h×nh thøc, kÕt cÊu vμ gi¸ thμnh c«ng tr×nh ®Ëp. Th«ng 
th−êng, c«ng t¸c kh¶o s¸t vËt liÖu x©y dùng ®Þa ph−¬ng ®−îc kÕt hîp thùc hiÖn trong qu¸ tr×nh 
kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng tr×nh.  
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III. Tr×nh tù c¸c b−íc kh¶o s¸t thiÕt kÕ c«ng tr×nh thuû lîi 
Sau khi qui ho¹ch l−u vùc ®· ®−îc lËp vμ phª duyÖt, c¸c b−íc kh¶o s¸t vμ thiÕt kÕ tiÕp 

theo bao gåm: 
- LËp B¸o c¸o nghiªn cøu tiÒn kh¶ thi (®èi víi dù ¸n nhãm A thuéc thÈm quyÒn quyÕt 

®Þnh cña ChÝnh phñ; ®èi víi c¸c dù ¸n nhãm B vμ C thuéc thÈm quyÒn quyÕt ®Þnh cña Bé 
tr−ëng, Chñ tÞch UBND c¸c tØnh th× chØ lËp b¸o c¸o nghiªn cøu tiÒn kh¶ thi nÕu xÐt thÊy cÇn 

thiÕt). 
- LËp b¸o c¸o nghiªn cøu kh¶ thi, trong ®ã cã thiÕt kÕ s¬ bé, so s¸nh lùa chän ra 

ph−¬ng ¸n c«ng tr×nh hîp lý vÒ kinh tÕ vμ kü thuËt. 
- ThiÕt kÕ kü thuËt (sau khi B¸o c¸o nghiªn cøu kh¶ thi ®· ®−îc phª duyÖt). 

- ThiÕt kÕ b¶n vÏ thi c«ng (®èi víi c«ng tr×nh cã yªu cÇu kÜ thuËt cao, ®Þa chÊt phøc t¹p 
th× thùc hiÖn thiÕt kÕ hai b−íc: thiÕt kÕ kÜ thuËt (thiÕt kÕ triÓn khai) vμ thiÕt kÕ b¶n vÏ thi c«ng 
(thiÕt kÕ chi tiÕt); ®èi víi c«ng tr×nh kÜ thuËt ®¬n gi¶n th× thiÕt kÕ mét b−íc: thiÕt kÕ kÜ thuËt-
thi c«ng). 

 
 

§20-2 Néi dung cña tõng giai ®o¹n kh¶o s¸t thiÕt kÕ 
I. Giai ®o¹n b¸o c¸o nghiªn cøu tiÒn kh¶ thi 

Néi dung chñ yÕu cña B¸o c¸o nghiªn cøu tiÒn kh¶ thi gåm: nghiªn cøu vÒ sù cÇn thiÕt 
ph¶i ®Çu t−, c¸c ®iÒu kiÖn thuËn lîi vμ khã kh¨n; dù kiÕn qui m« vμ h×nh thøc ®Çu t−; chän ®Þa 
®iÓm x©y dùng vμ dù kiÕn nhu cÇu ®iÖn tÝch sö dông ®Êt trªn c¬ së gi¶m tíi møc tèi ®a viÖc sö 
dông ®Êt vμ nh÷ng ¶nh h−ëng vÒ m«i tr−êng, x· héi vμ t¸i ®Þnh c−; ph©n tÝch, lùa chän s¬ bé 
c¸c ph−¬ng ¸n x©y dùng vμ ph−¬ng ¸n qu¶n lý sö dông nguån n−íc; x¸c ®Þnh s¬ bé tæng møc 
vèn ®Çu t−, ph−¬ng ¸n huy ®éng c¸c nguån vèn, kh¶ n¨ng hoμn vèn, tr¶ nî vμ thu l·i; tÝnh to¸n 

s¬ bé hiÖu qu¶ ®Çu t− vÒ mÆt kinh tÕ-x· héi cña dù ¸n; x¸c ®Þnh tÝnh ®éc lËp khi vËn hμnh, 
khai th¸c cña c¸c dù ¸n thμnh phÇn hoÆc tiÓu dù ¸n.     

II. Giai ®o¹n b¸o c¸o nghiªn cøu kh¶ thi 
Néi dung chñ yÕu cña B¸o c¸o nghiªn cøu kh¶ thi gåm:  
- X¸c ®Þnh nh÷ng c¨n cø cÇn thiÕt ph¶i ®Çu t−, nghÜa lμ ph¶i x¸c ®Þnh ®−îc nhu cÇu 

dïng n−íc cña c¸c ngμnh kinh tÕ quèc d©n vμ kh¶ n¨ng cung cÊp n−íc cña hÖ thèng c«ng tr×nh 

thuû lîi cña dù ¸n. 
- Lùa chän h×nh thøc ®Çu t− nh− c¶i t¹o, n©ng cÊp hoÆc x©y dùng míi. 

- LËp c¸c ph−¬ng ¸n kh¶ thi; ThiÕt kÕ s¬ bé vÒ vïng tuyÕn, vÒ h×nh thøc vμ qui m« 
c«ng tr×nh; ph−¬ng ¸n ®Òn bï gi¶i phãng mÆt b»ng vμ kÕ ho¹ch t¸i ®Þnh c−; ®¸nh gi¸ t¸c ®éng 
m«i tr−êng (t¸c ®éng cña m«i tr−êng ®Õn c¸c c«ng tr×nh cña dù ¸n vμ t¸c ®éng cña c¸c c«ng 
tr×nh ®Õn m«i tr−êng trong qu¸ tr×nh vËn hμnh, khai th¸c, sö dông hÖ thèng); x¸c ®Þnh nguån 

vèn (hoÆc lo¹i nguån vèn), kh¶ n¨ng tμi chÝnh, tæng møc ®Çu t− vμ nhu cÇu vèn theo tiÕn ®é, 
còng nh− ph−¬ng ¸n hoμn tr¶ vèn ®Çu t−; ph−¬ng ¸n qu¶n lÝ khai th¸c sau khi dù ¸n hoμn 
thμnh vμ sö dông lao ®éng. Trªn c¬ së ®ã, tiÕn hμnh so s¸nh kinh tÕ-kü thuËt ®Ó chän ra 

ph−¬ng ¸n hîp lý nhÊt.  
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- Ph©n tÝch hiÖu qu¶ ®Çu t−; lËp c¸c mèc thêi gian chÝnh thùc hiÖn c¸c giai ®o¹n ®Çu t−; 
kiÕn nghÞ h×nh thøc qu¶n lÝ ®iÒu hμnh c¸c giai ®o¹n thùc hiÖn dù ¸n; x¸c ®Þnh chñ ®Çu t−; x¸c 

®Þnh mèi quan hÖ vμ tr¸ch nhiÖm cña c¸c c¬ quan liªn quan ®Õn dù ¸n� 

III. Giai ®o¹n thiÕt kÕ kü thuËt  
ThiÕt kÕ kü thuËt (thiÕt kÕ triÓn khai) lμ c¸c tμi liÖu thÓ hiÖn trªn thuyÕt minh vμ c¸c 

b¶n vÏ. Khi thiÕt kÕ c«ng tr×nh thuû lîi cÇn ph¶i sö dông c¸c tμi liÖu ®Þa h×nh, ®Þa chÊt, khÝ 

t−îng, thuû v¨n vμ c¸c tμi liÖu cÇn thiÕt kh¸c do c¸c tæ chøc cã ®ñ t− c¸ch ph¸p lÝ vÒ c¸c lÜnh 
vùc nªu trªn cung cÊp. 

Hå s¬ thiÕt kÕ kü thuËt ph¶i ®¸p øng ®−îc c¸c yªu cÇu sau: 
- ThiÕt kÕ phï hîp víi néi dung cña thiÕt kÕ s¬ bé nªu trong b¸o c¸o nghiªn cøu kh¶ 

thi ®· ®−îc phª duyÖt. 
- Néi dung thiÕt kÕ theo c¸c b−íc ph¶i tu©n thñ qui chuÈn x©y dùng, tiªu chuÈn kü 

thuËt hiÖn hμnh. 
- Tæng dù to¸n c«ng tr×nh ®−îc lËp trªn c¬ së ®Þnh møc, ®¬n gi¸, chÕ ®é, chÝnh s¸ch 

hiÖn hμnh liªn quan tíi chi phÝ ®Çu t− x©y dùng vμ kh«ng ®−îc v−ît qu¸ tæng møc ®Çu t− ®· 
ghi trong quyÕt ®Þnh ®Çu t−.   

Néi dung hå s¬ thiÕt kÕ kü thuËt bao gåm ba phÇn: thuyÕt minh, b¶n vÏ vμ tæng dù 
to¸n. 

PhÇn thuyÕt minh gåm: 

- C¸c c¨n cø ®Ó lËp thiÕt kÕ kü thuËt nh−: quyÕt ®Þnh phª duyÖt ®Çu t−; tãm t¾t thiÕt kÕ 
s¬ bé trong b¸o c¸o nghiªn cøu kh¶ thi ®· ®−îc phª duyÖt; danh môc qui chuÈn x©y dùng, tiªu 
chuÈn kü thuËt, thiÕt kÕ mÉu ®−îc ¸p dông; ®iÒu kiÖn tù nhiªn nh− ®Þa h×nh, ®Þa chÊt c«ng 
tr×nh, khÝ t−îng, thuû v¨n, ®éng ®Êt t¹i khu vùc x©y dùng, t¸c ®éng cña m«i tr−êng; hiÖn tr¹ng 

cña hÖ thèng thuû lîi, chÊt l−îng cña c¸c c«ng tr×nh trong hÖ thèng. 
- C¸c gi¶i ph¸p tæng qu¸t, nh−: s¬ ®å tæng qu¸t cña hÖ thèng (vÝ dô: gi¶i ph¸p hå chøa 

®a môc tiªu cã c¸c c«ng tr×nh ®Çu mèi ®Ëp ®Êt, ®−êng trμn däc bªn bê hå chøa, cèng ngÇm lÊy 
n−íc, kªnh vμ c¸c c«ng tr×nh trªn kªnh), c¸c th«ng sè kü thuËt vμ c¸c chØ tiªu kinh tÕ kü thuËt 

chñ yÕu cña c«ng tr×nh ®Çu mèi vμ hÖ thèng, c¸c gi¶i ph¸p b¶o vÖ m«i tr−êng vμ an toμn c«ng 
tr×nh, qui tr×nh kü thuËt vËn hμnh vμ duy tu c«ng tr×nh.  

- C¸c biÖn ph¸p kü thuËt vμ diÔn gi¶i tÝnh to¸n nh−: gia cè nÒn, mãng cäc; kÕt cÊu chñ 
yÕu cña c¸c bé phËn; sö dông c¸c phÇn mÒm, diÔn gi¶i c¸c b−íc vμ kÕt qu¶ tÝnh to¸n; tæng hîp 

khèi l−îng c¸c c«ng t¸c x©y l¾p, vËt t− vËt liÖu, m¸y mãc thiÕt bÞ chñ yÕu cña tõng h¹ng môc 
vμ toμn bé c«ng tr×nh; c¸c biÖn ph¸p thi c«ng ®Æc biÖt�  

PhÇn b¶n vÏ, bao gåm:  
- Tæng mÆt b»ng bè trÝ c«ng tr×nh, 
- C¸c b¶n vÏ mÆt b»ng, mÆt c¾t däc, mÆt c¾t ngang, chÝnh diÖn thÓ hiÖn c¸c h¹ng môc, 

c¸c biÖn ph¸p kü thuËt chñ yÕu, c¸c chi tiÕt ®iÓn h×nh. 
PhÇn tæng dù to¸n, bao gåm: 
- C¸c c¨n cø ®Ó lËp tæng dù to¸n, 

- DiÔn gi¶i tiªn l−îng vμ c¸c phô lôc cÇn thiÕt, 
- Tæng hîp khèi l−îng x©y l¾p, m¸y mãc thiÕt bÞ chñ yÕu. 
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- Tæng dù to¸n thiÕt kÕ.  

IV. Giai ®o¹n thiÕt kÕ b¶n vÏ thi c«ng 
ThiÕt kÕ b¶n vÏ thi c«ng (thiÕt kÕ chi tiÕt) lμ c¸c tμi liÖu thÓ hiÖn trªn b¶n vÏ ®−îc lËp 

trªn c¬ së thiÕt kÕ kü thuËt ®· ®−îc duyÖt. Néi dung hå s¬ thiÕt kÕ b¶n vÏ thi c«ng bao gåm 
hai phÇn: b¶n vÏ vμ dù to¸n chi tiÕt. 

PhÇn b¶n vÏ bao gåm: c¸c b¶n vÏ thi c«ng ph¶i thÓ hiÖn ®−îc chi tiÕt, bè trÝ mÆt b»ng, 

kiÕn tróc, kÕt cÊu, hÖ thèng cung cÊp ®iÖn, cÊp tho¸t n−íc, c¸c chi tiÕt c¬ khÝ, c¸c s¬ ®æ vμ chØ 
dÉn biÖn ph¸p thi c«ng vμ l¾p ®Æt m¸y, c¸c b¶ng kª khèi l−îng x©y l¾p, vËt t− vËt liÖu, m¸y 

mãc thiÕt bÞ cña c¸c h¹ng môc vμ cña toμn bé c«ng tr×nh, qui tr×nh kü thuËt vËn hμnh, b¶o tr× 
c«ng tr×nh � ®Ó  nhμ thÇu cã thÓ x©y ®óc, chÕ t¹o vμ l¾p ®Æt ®óng thiÕt kÕ.   

PhÇn dù to¸n chi tiÕt gåm: c¸c c¨n cø ®Ó lËp dù to¸n, diÔn gi¶i tiªn l−îng vμ c¸c phô 
lôc cÇn thiÕt, dù to¸n chi tiÕt c¸c h¹ng môc c«ng tr×nh vμ tæng hîp dù to¸n cña toμn bé c«ng 
tr×nh. 

 
§20-3 Lùa chän vÞ trÝ vμ h×nh thøc ®Ëp 

 
Lùa chän vÞ trÝ, h×nh thøc ®Ëp vμ bè trÝ c«ng tr×nh ®Çu mèi lμ c«ng t¸c quan träng bËc 

nhÊt trong c¸c giai ®o¹n thiÕt kÕ.  

ë giai ®o¹n qui ho¹ch l−u vùc, dùa vμo yªu cÇu lîi dông tæng hîp nguån n−íc, ®iÒu 

kiÖn ®Þa h×nh vμ c¸c tμi liÖu kh¸c ®Ó chän ra c¸c vïng tuyÕn cã kh¶ n¨ng x©y dùng c«ng tr×nh. 
Trong giai ®o¹n lËp b¸o c¸o nghiªn cøu kh¶ thi, dùa vμo tμi liÖu qui ho¹ch, ®Þa h×nh, 

®Þa chÊt, vËt liÖu x©y dùng, nhiÖm vô vμ qui m« c«ng tr×nh � ®Ó tiÕn hμnh tÝnh to¸n so s¸nh 
kinh tÕ kü thuËt lùa chän ®−îc tuyÕn ®Ëp, h×nh thøc ®Ëp, qui m« vμ c¸c th«ng sè c¬ b¶n cña 
c«ng tr×nh ®Çu mèi. 

Trong giai ®o¹n thiÕt kÕ kü thuËt vμ thiÕt kÕ b¶n vÏ thi c«ng, v× ®· cã ®Çy ®ñ c¸c tμi 
liÖu kh¶o s¸t, v× thÕ cho phÐp x¸c ®Þnh vÞ trÝ tuyÕn ®Ëp, h×nh thøc vμ kÕt cÊu cña ®Ëp mét c¸ch 

chÝnh x¸c vμ hîp lý nhÊt. 
Khi lùa chän vÞ trÝ vμ h×nh thøc ®Ëp, cÇn ph©n tÝch ®Çy ®ñ c¸c ®iÒu kiÖn sau ®©y: 

1. §iÒu kiÖn ®Þa chÊt vµ ®Þa chÊt thuû v¨n 

§iÒu kiÖn ®Þa chÊt tuyÕn ®Ëp cã ý nghÜa quyÕt ®Þnh ®Õn vÞ trÝ, bè trÝ tæng thÓ c«ng tr×nh 
®Çu mèi vμ h×nh thøc ®Ëp. 

XÐt vÒ yªu cÇu ®Þa chÊt nÒn, th× ®Ëp vßm cã ®ßi hái cao nhÊt vÒ nÒn vμ bê lμ ®¸ t−¬i 

liÒn khèi v÷ng ch¾c, tiÕp theo sau lμ ®Ëp trô chèng vμ ®Ëp bª t«ng träng lùc� 
NÒn ®Ëp cÇn tho¶ m·n yªu cÇu vÒ c−êng ®é chÞu t¶i, Ýt thÊm n−íc, kh«ng bÞ phong ho¸, 

®¶m b¶o tÝnh chØnh thÓ, ®ång nhÊt, kh«ng bÞ ®øt g·y, ®o¹n tÇng� Tuy nhiªn, trong thùc tÕ rÊt 
khã t×m ®−îc nÒn ®Ëp ®¸p øng ®−îc tÊt c¶ c¸c yªu cÇu ®Ò ra. V× vËy, cÇn kh¶o s¸t, ®¸nh gi¸ 
chÝnh x¸c ®iÒu kiÖn nÒn ®Ëp ®Ó cã c¸c biÖn ph¸p xö lý thÝch hîp, ®¸p øng ®ùoc yªu cÇu x©y dùng 
®Ëp.    

2. §iÒu kiÖn ®Þa h×nh 
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§iÒu kiÖn ®Þa h×nh ¶nh h−ëng ®Õn khèi l−îng ®Ëp, sù thuËn lîi ®Ó bè trÝ tæng thÓ c¸c 
c«ng tr×nh ®Çu mèi, dÉn dßng, bè trÝ mÆt b»ng vμ ®−êng thi c«ng. §Þa h×nh lßng s«ng hÑp cã 

v¸ch bê dèc ®−îc chó träng xem xÐt lùa chän vÞ trÝ x©y dùng ®Ëp, v× ®ã lμ n¬i cho khèi l−îng 
®¾p ®Ëp nhá, ®Þa chÊt nÒn vμ vai ®Ëp th−êng tèt h¬n so víi nh÷ng chç ®Þa h×nh tho¶i. 

3. §iÒu kiÖn vËt liÖu x©y dùng 

Do ®Ëp cã khèi l−îng lín, vμ th«ng th−êng, ®Ëp b»ng vËt liÖu t¹i chç cã gi¸ thμnh h¹ 
h¬n khi so s¸nh víi ph−¬ng ¸n lo¹i ®Ëp kh¸c. V× vËy, ®©y lμ ®iÒu kiÖn quyÕt ®Þnh trùc tiÕp ®Õn 
viÖc lùa chän h×nh thøc ®Ëp, vμ sö dông vËt liÖu t¹i chç ®Ó x©y dùng ®Ëp lμ ph−¬ng ¸n ®Çu tiªn 

ph¶i xÐt ®Õn. 

4.  §iÒu kiÖn thi c«ng 

CÇn chó ý ®¶m b¶o dÉn dßng thi c«ng thuËn lîi, gÇn ®Ëp cã c¸c b·i réng ®Ó bè trÝ mÆt 
b»ng thi c«ng, tËn dông c¸c ®−êng s½n cã vμo ®Ëp ®Ó vËn chuyÓn m¸y mãc thiÕt bÞ vμ vËt 
liÖu� 

 
§20-4 Bè trÝ tæng thÓ c«ng tr×nh ®Çu mèi 

Bè trÝ tæng thÓ c¸c c«ng tr×nh ®Çu mèi lμ mét kh©u rÊt quan träng, kh«ng nh÷ng ¶nh 

h−ëng lín ®Õn c¸c th«ng sè kinh tÕ-kü thuËt cña c«ng tr×nh, ®iÒu kiÖn thi c«ng, mμ cßn ¶nh 
h−ëng ®Õn sù thuËn lîi vμ chÊt l−îng sö dông khai th¸c c«ng tr×nh.  

I. Nguyªn t¾c bè trÝ c¸c c«ng tr×nh ®Çu mèi    
Khi bè trÝ c¸c c«ng tr×nh ®Çu mèi cÇn ph¶i xem xÐt, ph©n tÝch nhiÒu yÕu tè, vμ cÇn cÇn 

tu©n theo mét sè nguyªn t¾c sau ®©y: 

1. ThuËn lîi khi khai th¸c sö dông 

Khi vËn hμnh, c¸c c«ng tr×nh trong ®Çu mèi kh«ng ¶nh h−ëng lÉn nhau. CÇn ®Æc biÖt 

chó ý mèi quan hÖ gi÷a ®Ëp trμn x¶ lò, nhμ m¸y thuû ®iÖn vμ ©u thuyÒn. Dßng ch¶y x¶ tõ ®Ëp 
trμn lμm thay ®æi ®iÒu kiÖn thuû lùc ë h¹ l−u, dÉn ®Õn cã thÓ lμm gi¶m c«ng suÊt cña nhμ m¸y 

thuû ®iÖn. Dßng ch¶y x¶ tõ ®Ëp trμn hoÆc tõ nhμ m¸y thuû ®iÖn dÔ g©y mÊt an toμn cho tμu 
thuyÒn ra vμo ©u.  

§èi víi nh÷ng c«ng tr×nh quan träng viÖc bè trÝ c«ng tr×nh ®Çu mèi cÇn ®−îc kiÓm tra 
trªn m« h×nh thÝ nghiÖm. 

2. An toµn, hiÖu Ých vµ ®¸p øng sù ph¸t triÓn trong t−¬ng lai  

CÇn ®¶m b¶o c¸c c«ng tr×nh ®Çu mèi lμm viÖc an toμn, æn ®Þnh, tho¶ m·n tèi ®a c¸c 

yªu cÇu dïng n−íc, gi¶m chi phÝ vèn ®Çu t− vμ gi¶m chi phÝ vËn hμnh khai th¸c hμng n¨m. 
CÇn tÝnh ®Õn vμ ®¸p øng ®−îc sù ph¸t triÓn trong t−¬ng lai vÒ yªu cÇu ®iÖn, giao th«ng, 

n−íc t−íi, n−íc sinh ho¹t vμ c«ng nghiÖp cña khu vùc. 

3. ThuËn lîi cho thi c«ng 

CÇn ®¶m b¶o an toμn vμ thuËn tiÖn cho dÉn dßng, bè trÝ mÆt b»ng, bè trÝ c¸c tuyÕn 
®−êng ®Ó thi c«ng. 

4. Mü thuËt vµ ph¸t triÓn du lÞch 
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C¸c c«ng tr×nh ®Çu mèi thuû lîi, ®Æc biÖt lμ c¸c hå chøa n−íc cÇn tho¶ m·n yªu cÇu vÒ 
mÆt mü thuËt vμ ph¸t triÓn du lÞch ngμy cμng cao cña x· héi. 

II. Yªu cÇu bè trÝ ®èi víi tõng c«ng tr×nh thµnh phÇn trong ®Çu mèi 

1. C«ng tr×nh ®Ëp 

§èi víi ®Ëp kh«ng trμn n−íc, th−êng bè trÝ tuyÕn ®Ëp th¼ng, chØ trong ®iÒu kiÖn ®Þa 
h×nh, ®Þa chÊt kh«ng cho phÐp lóc ®ã míi bè trÝ tuyÕn ®Ëp cong hoÆc gÉy khóc. Trªn mÆt 

b»ng, ph¶i bè trÝ sao cho kh«ng xuÊt hiÖn dßng ch¶y song song víi tuyÕn ®Ëp khi ®Ëp trμn lμm 
viÖc. Yªu cÇu nμy ®Æc biÖt quan träng ®èi víi ®Ëp ®Êt, v× dßng ch¶y cã thÓ g©y xãi m¸i ®Ëp. 

NÕu nh− v× ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh kh«ng thÓ tr¸nh ®−îc th× ph¶i gia cè chèng xãi thÝch ®¸ng cho 
m¸i ®Ëp.  

§èi víi ®Ëp trμn n−íc, viÖc bè trÝ ph¶i kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn ®iÒu kiÖn lμm viÖc b×nh 
th−êng cña tr¹m thñy ®iÖn, ©u thuyÒn, vμ c«ng tr×nh lÊy n−íc. Cöa vμo ®Ëp trμn cÇn lμm theo 
nguyªn t¾c dßng ch¶y thuËn, thu hÑp dÇn, tæn thÊt thuû lùc nhá. §èi víi cöa ra cña ®Ëp trμn, 

tèt nhÊt lμ cïng h−íng víi dßng ch¶y chÝnh trong lßng s«ng cò, tr¸nh xãi lë h¹ l−u ¶nh h−ëng 
®Õn an toμn cña ®Ëp. Cã thÓ bè trÝ ®Ëp trμn ë lßng s«ng hoÆc ë bê s«ng. Khi ®Ëp d©ng n−íc 
b»ng bª t«ng, th× mét phÇn ®Ëp lμ ®Ëp trμn, lóc ®ã nªn ®Æt vÞ trÝ ®Ëp trμn ë lßng s«ng. Khi ®Ëp 
d©ng n−íc lμ ®Ëp ®Êt, ®Ëp ®¸ ®æ hoÆc ®Êt ®¸ hçn hîp, th× ®Ëp trμn th−êng ph¶i bè trÝ t¸ch khái 

®Ëp ch¾n, vμ ®Æt ë mét bªn bê cña hå chøa hoÆc n¬i cã eo nói thÝch hîp; ®ã lμ kiÓu ®−êng trμn 
däc bªn bê hå chøa ®−îc øng dông rÊt phæ biÕn. 

2. Tr¹m thuû ®iÖn 

Cöa vμo cña tr¹m thuû ®iÖn cÇn bè trÝ theo nguyªn t¾c dßng ch¶y thuËn, tæn thÊt thuû 

lùc nhá nhÊt. Khi bè trÝ cöa ra, cÇn tr¸nh mùc n−íc h¹ l−u dao ®éng nhiÒu ¶nh h−ëng ®Õn ®iÒu 
kiÖn lμm viÖc b×nh th−êng hoÆc gi¶m c«ng suÊt cña nhμ m¸y. 

CÇn bè trÝ nhμ m¸y thuû ®iÖn ë phÝa cã ®−êng giao th«ng ®Ó thuËn tiÖn cho viÖc vËn 
chuyÓn, l¾p r¸p c¸c thiÕt bÞ khi thi c«ng vμ khi söa ch÷a. Nhμ m¸y cÇn bè trÝ kh¸c phÝa víi ®Ëp 

trμn x¶ lò. Trong tr−êng hîp buéc ph¶i bè trÝ nhμ m¸y cïng phÝa víi ®Ëp trμn x¶ lò, th× cÇn cã 
biÖn ph¸p t−êng ng¨n chèng ¶nh h−ëng cña dßng ch¶y x¶ khi ®Ëp trμn lμm viÖc. 

Tr−êng hîp chiÒu dμi tuyÕn ®Ëp kh«ng ®ñ ®Ó bè trÝ ®Ëp trμn vμ tr¹m thuû ®iÖn th× cã 
thÓ bè trÝ nhμ m¸y bªn trong ®Ëp, hoÆc kiÓu ®Ëp trμn trªn ®Ønh nhμ m¸y thuû ®iÖn. 

3. C«ng tr×nh lÊy n−íc t−íi 

Tr−êng hîp hå cã nhiÖm vô chÝnh lμ cung cÊp n−íc t−íi th× cèng ngÇm lÊy n−íc cÇn 
®Æt ë phÝa bê cã khu t−íi nh»m tr¸nh ph¶i x©y dùng thªm c«ng tr×nh chuyÓn n−íc (cÇu m¸ng 
hoÆc xi ph«ng ng−îc) v−ît qua s«ng. Cao tr×nh ng−ìng cèng th−êng cao h¬n cao tr×nh bïn c¸t 

thiÕt kÕ l¾ng ®äng vμ thÊp h¬n cao tr×nh mùc n−íc chÕt trong hå chøa. 
Trong tr−êng hîp nhiÖm vô chÝnh cña hå lμ ph¸t ®iÖn th× c«ng tr×nh lÊy n−íc phôc vô 

t−íi cã thÓ bè trÝ nh− sau:  
- Khi cao tr×nh mùc n−íc h¹ l−u cña tr¹m thuû ®iÖn ®¶m b¶o t−íi tù ch¶y th× cã thÓ 

lμm c«ng tr×nh dÉn n−íc tõ kªnh x¶ cña tr¹m thñy ®iÖn ®Õn khu t−íi.  
- Khi cao tr×nh mùc n−íc h¹ l−u cña tr¹m thuû ®iÖn thÊp, kh«ng ®ñ ®¶m b¶o t−íi tù 

ch¶y, th× cã thÓ ph¶i lμm tr¹m b¬m lÊy n−íc tõ kªnh x¶. Còng cã thÓ lμm thªm c«ng tr×nh lÊy 
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n−íc trùc tiÕp tõ hå, nh−ng dung tÝch h÷u Ých cña hå chøa ph¶i ®−îc thiÕt kÕ cã tÝnh ®Õn phÇn 
dung tÝch ®Ó cung cÊp n−íc t−íi. ViÖc chän ph−¬ng ¸n cÇn th«ng qua tÝnh to¸n so s¸nh kinh 

tÕ-kü thuËt.    

4. C«ng tr×nh vËn t¶i thuû 

§Ó ®¶m b¶o giao th«ng thuû liªn tôc gi÷a h¹ l−u vμ th−îng l−u, cÇn bè trÝ ©u thuyÒn 
trong khu c«ng tr×nh ®Çu mèi. ¢u thuyÒn th−êng ®−îc bè trÝ c¸ch xa tr¹m thuû ®iÖn mét 
kho¶ng c¸ch nhÊt ®Þnh, hoÆc ©u thuyÒn vμ nhμ m¸y thuû ®iÖn ®−îc bè trÝ ë hai phÝa bê kh¸c 
nhau. 

Cöa vμo cña ©u ph¶i bè trÝ sao cho kh«ng xuÊt hiÖn dßng ch¶y ngang, cã chç cho 
thuyÒn ®ç, chê ®îi tr−íc khi th«ng ©u, thËm chÝ cßn cã thÓ cÇn bè trÝ chç tr¸nh cho thuyÒn bÌ 
khi cã giã vμ sãng lín trong hå. CÇn ®Æc biÖt chó ý ®¶m b¶o an toμn cho tμu thuyÒn ra vμo ©u 

an toμn khi ®Ëp trμn x¶ lò. 

5. C«ng tr×nh chuyÓn gç 

C«ng tr×nh chuyÓn gç th−êng ®−îc bè trÝ c¸ch xa nhμ m¸y thuû ®iÖn ®Ó kh«ng ¶nh h−ëng 
®Õn ®iÒu kiÖn lμm viÖc b×nh th−êng cña nhμ m¸y. V× c¸c bÌ gç ®−îc th¶ tù do, nªn cÇn cã ®o¹n 

s«ng th¼ng phÝa h¹ l−u sau c«ng tr×nh chuyÓn gç. 

6. C«ng tr×nh chuyÓn c¸ 

C«ng tr×nh chuyÓn c¸, dÉn c¸ ®i cÇn cã n−íc ch¶y th−êng xuyªn ®Ó dÉn c¸, nh»m ®¶m 
b¶o cho mét sè loμi c¸ di chuyÓn tõ th−îng l−u xuèng h¹ l−u vμ ng−îc l¹i trong mïa sinh s¶n, 
tr¸nh cho c¸c loμi c¸ nμy kh«ng bÞ tiÖt chñng khi x©y dùng c«ng tr×nh ®Çu mèi thuû lîi. C«ng 
tr×nh chuyÓn c¸ th−êng ®−îc bè trÝ bªn c¹nh nhμ m¸y thuû ®iÖn. 

7. C«ng tr×nh giao th«ng vµ c¸c c«ng tr×nh kh¸c 

ViÖc bè trÝ c¸c c«ng tr×nh cÇu, ®−êng s¾t, ®−êng bé trong khu c«ng tr×nh ®Çu mèi thuû lîi 

cÇn ph¶i tu©n theo qui ®Þnh kü thuËt cña ngμnh giao th«ng.  
C¸c c«ng tr×nh kh¸c nh− khu qu¶n lý, kho tμng, x−ëng söa ch÷a, c¸c khu dÞch vô v¨n ho¸, 

du lÞch cÇn ®−îc bè trÝ mét c¸ch hîp lý, t¹o ®iÒu kiÖn dÔ dμng cho viÖc qu¶n lý khai th¸c, ph¸t huy 
tèt hiÖu Ých tæng hîp cña c«ng tr×nh.  

III. Bè trÝ tæng thÓ côm c«ng tr×nh ®Çu mèi thuû lîi 
Muèn t×m ra mét ph−¬ng ¸n bè trÝ tæng thÓ c«ng tr×nh ®Çu mèi thuû lîi hîp lý nhÊt, 

cÇn ph¶i ph©n tÝch mét c¸ch tæng hîp nh÷ng nguyªn t¾c vμ yªu cÇu nªu trªn ®Ó vËn dông vμo 
®iÒu kiÖn cô thÓ cña thùc tiÔn. Tr−íc hÕt, ph−¬ng ¸n bè trÝ ph¶i ®¶m b¶o c¸c c«ng tr×nh trong 
®Çu mèi ph¸t huy tèt nhiÖm vô, quan hÖ vμ t¸c ®éng lÉn nhau gi÷a chóng cã lîi nhÊt cho vËn 
hμnh, khai th¸c vμ qu¶n lý. CÇn chó ý ®Õn ®Æc ®iÓm riªng cña c«ng tr×nh ®Çu mèi, vÞ trÝ x©y 

dùng ®Ó ®−a ra ph−¬ng ¸n bè trÝ hîp lý. Sau ®©y lμ nguyªn t¾c bè trÝ tæng thÓ cña mét sè lo¹i 
c«ng tr×nh ®Çu mèi. 

1. C«ng tr×nh ®Çu mèi cña hå chøa cã cét n−íc cao 

  C¸c hå chøa qui m« võa vμ lín th−êng lμ c«ng tr×nh ®a môc tiªu nh− chèng lò (c¾t 
lò), ph¸t ®iÖn, cung cÊp n−íc t−íi, n−íc cho c«ng nghiÖp vμ sinh ho¹t, du lÞch, thuû s¶n � Do 

c«ng tr×nh ®Çu mèi chÞu cét n−íc cao, nªn yªu cÇu an toμn æn ®Þnh cña c¸c c«ng tr×nh trong 
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®Çu mèi lμ vÊn ®Ò hμng ®Çu. V× vËy, cÇn bè trÝ ®Ëp tùa vμ c¾m s©u h¬n vμo hai bªn phÝa bê ®Ó 
cã thÕ v÷ng ch¾c, ®Æc biÖt lμ ®èi víi lo¹i ®Ëp vßm vμ ®Ëp liªn vßm.  

X¶ lò an toμn, phßng tr¸nh xãi lë cho h¹ l−u còng lμ vÊn ®Ò lín, do vËy ®èi víi ®Ëp 
b»ng vËt liÖu t¹i chç nh− ®Ëp ®Êt, ®Ëp ®Êt ®¸ hçn hîp th−êng ph¶i bè trÝ ®Ëp trμn ë bê tho¶i 
hoÆc ë mét eo nói t¸ch rêi ®Ëp ch¾n, ®ång thêi cÇn ®¶m b¶o cöa ra cña lßng dÉn x¶ lò ph¶i 
c¸ch xa ch©n ®Ëp mét kho¶ng c¸ch nhÊt ®Þnh. §èi víi c«ng tr×nh ®Çu mèi cã ®Ëp bª t«ng träng 
lùc, ®Ëp trμn ®−îc ®Æt ë vÞ trÝ lßng s«ng, hai bªn lμ ®Ëp bª t«ng kh«ng trμn, nhμ m¸y thuû ®iÖn 
th−êng ®Æt ë sau ®Ëp, hoÆc ë ngang ®Ëp. C¸c c«ng tr×nh ®Çu mèi cña hå chøa cã cét n−íc cao 

ë n−íc ta nh−: Hoμ B×nh, Th¸c Bμ, Th¸c M¬, Yaly, TrÞ an, DÇu tiÕng,  CÊm S¬n � 
H×nh 20-1 lμ mét vÝ dô vÒ bè trÝ mét côm c«ng tr×nh ®Çu mèi hå chøa NurÕch ë Tajikixtan cã 

cét n−íc cao. §Ëp d©ng n−íc lμ ®Ëp ®¸ ®æ cã t−êng t©m chèng thÊm. Th¸o lò qua ®−êng hÇm. Nhμ 
m¸y thuû ®iÖn bè trÝ ë sau ®Ëp. 

 

 
 

H×nh 20-1 Bè trÝ c«ng tr×nh ®Çu mèi NurÕch (Tajikixtan) cã cét n−íc cao 
1- Lâi chèng thÊm, 2-c¸c khèi bªn cña ®Ëp ®¸ ®æ, 3-c¸c líp chuyÓn tiÕp, 4-nót bª t«ng, 5-6-

mµng chèng thÊm, 7-8-9-c¸c ®−êng hÇm th¸o lò, 10-®−êng hÇm dÉn n−íc vµo nhµ m¸y thuû ®iÖn, 11-
nhµ m¸y thuû ®iÖn 
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2. C«ng tr×nh ®Çu mèi cã cét n−íc thÊp 

Lo¹i c«ng tr×nh ®Çu mèi nμy th−êng ®−îc x©y dùng ë nh÷ng ®o¹n s«ng trung du vμ 

®ång b»ng. §Ëp ng¨n s«ng th−êng lμ ®Ëp trμn bª t«ng chiÒu cao thÊp, cã hoÆc kh«ng cã cöa 
van khèng chÕ. Khi x©y dùng trªn s«ng cã hμm l−îng bïn c¸t lín th−êng ph¶i lμm cöa x¶ bïn 

c¸t gÇn cöa lÊy n−íc ®Ó x¶ bïn c¸t xuèng h¹ l−u, tr¸nh båi lÊp cöa lÊy n−íc. Mét sè c«ng tr×nh 
®Çu mèi cã cét n−íc thÊp ë n−íc ta nh−: ®Ëp B¸i Th−îng (trªn s«ng Chu), ®Ëp Th¶o Long (trªn 
s«ng H−¬ng) H×nh 20-2 lμ mét vÝ dô vÒ bè trÝ mét côm c«ng tr×nh ®Çu mèi cã cét n−íc thÊp.  

 

 
 

H×nh 20-2 Bè trÝ c«ng tr×nh ®Çu mèi cã cét n−íc thÊp 
a. C¾t däc  

b. MÆt b»ng: 1- ®Ëp trμn, 2 - nhμ m¸y thuû ®iÖn, 3 - ©u thuyÒn, 4 - t−êng dÉn thuyÒn phÝa 
th−îng l−u, 5 - t−êng ph©n c¸ch, 6 - t−êng bªn, 7 - h¹ l−u ®Ëp trμn 

Bè trÝ tæng thÓ c«ng tr×nh ®Çu mèi, ®Æc biÖt lμ c¸c c«ng tr×nh ®Çu mèi d©ng n−íc liªn 
quan ®Õn nhiÒu yÕu tè. §èi víi c¸c c«ng tr×nh ®Çu mèi thuû lîi qui m« lín, hoÆc x©y dùng 
trong ®iÒu kiÖn tù nhiªn phøc t¹p, khi cÇn thiÕt cÇn kiÓm tra l¹i ph−¬ng ¸n bè trÝ trªn c¸c m« 
h×nh thÝ nghiÖm.  

 
 

§20-5 Nguyªn t¾c so s¸nh kinh tÕ – kü thuËt 
c¸c ph−¬ng ¸n 

Trong nghiªn cøu kh¶ thi, néi dung quan träng nhÊt lμ x©y dùng c¸c ph−¬ng ¸n kh¶ thi 

vμ so s¸nh kinh tÕ-kü thuËt ®Ó lùa chän ph−¬ng ¸n hîp lý nhÊt. Khi so s¸nh kinh tÕ-kü thuËt 
lùa chän ph−¬ng ¸n hîp lý nhÊt, cÇn ph©n tÝch ®Çy ®ñ c¸c mÆt sau ®©y cña c¸c ph−¬ng ¸n 

nghiªn cøu: 
- §¸p øng ®−îc yªu cÇu sö dông vμ khai th¸c tæng hîp tμi nguyªn n−íc; 

- §¶m b¶o thùc hiÖn ®−îc chøc n¨ng, nhiÖm vô cña c«ng tr×nh ®Çu mèi vμ c¶ hÖ thèng; 
- Phï hîp víi ®iÒu kiÖn tù nhiªn vμ t×nh h×nh khi tÕ x· héi trong khu vùc x©y dùng; 

- Phï hîp víi qui ho¹ch ph¸t triÓn nguån n−íc cña l−u vùc vμ cña ®Þa ph−¬ng; 
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- Gi¶i ph¸p vÒ h¹ng môc c«ng tr×nh, vÒ kÕt cÊu, còng nh− kÝch th−íc chñ yÕu cña cña chóng lμ 
hîp lý, ®¶m b¶o an toμn æn ®Þnh vμ kÕt cÊu c«ng tr×nh bÒn v÷ng; 

- Cã nguån ®¶m b¶o cung cÊp vËt liÖu x©y dùng, lao ®éng, thiÕt bÞ, giao th«ng vËn t¶i 
� 

- Chi phÝ vÒ di d©n, ®Òn bï, ngËp lôt, xö lý nÒn, b¶o vÖ tμi nguyªn m«i tr−êng sinh th¸i 
vμ di tÝch lÞch sö v¨n ho¸ kh«ng qu¸ lín; 

- Bè trÝ mÆt b»ng tæng thÓ vμ bè trÝ cô thÓ c¸c c«ng tr×nh thμnh phÇn trong ®Çu mèi hîp 
lý; 

- Ph−¬ng ¸n dÉn dßng vμ tæng tiÕn ®é thi c«ng; 
- Khèi l−îng x©y dùng chñ yÕu; 

- Tæng møc vèn ®Çu t−; 
- C¸c chØ tiªu kinh tÕ cña ph−¬ng ¸n nh−: hÖ sè néi hoμn kinh tÕ EIRR, gi¸ trÞ thu nhËp 

rßng NPV, tû sè thu nhËp/chi phÝ (B/C), suÊt ®Çu t− ®¬n vÞ, thêi gian hoμn vèn� 
Trªn c¬ së ®ã, tiÕn hμnh ph©n tÝch, so s¸nh ®Ó chän ra ph−¬ng ¸n hîp lý nhÊt vÒ kinh 

tÕ-kü thuËt. §ã lμ mét ph−¬ng ¸n cã tÝnh kh¶ thi cao, ®¸p øng ®Çy ®ñ c¸c tiªu chÝ ®¶m b¶o 
thùc hiÖn chøc n¨ng, nhiÖm vô cña hÖ thèng, ®¶m b¶o an toμn æn ®Þnh, ®é bÒn cña c¸c c«ng 
tr×nh, ®ång thêi lμ ph−¬ng ¸n cã c¸c chØ tiªu kinh tÕ tèt nhÊt. 

 

 
Ch−¬ng 21 - Qu¶n lý, sö dông  

vμ c¶i t¹o c«ng tr×nh thuû lîi 
§21-1 Môc ®Ých, yªu cÇu qu¶n lý c«ng tr×nh thuû lîi 

I. Môc ®Ých, yªu cÇu cña c«ng t¸c qu¶n lý  
Sau khi ®−îc x©y dùng hoμn thμnh, c«ng t¸c qu¶n lý sö dông lμ giai ®o¹n khai th¸c 

ph¸t huy hiÖu qu¶ cña cña hÖ thèng c«ng tr×nh thuû lîi.  
C«ng t¸c qu¶n lý c«ng tr×nh thuû lîi, theo nghÜa réng, bao gåm nhiÒu mÆt nh− qu¶n lý 

nh©n sù, lao ®éng, qu¶n lý tμi s¶n, ph−¬ng tiÖn, thiÕt bÞ, vËt t−,� vμ ®Æc biÖt lμ tæ chøc vμ ®iÒu 
khiÓn c¸c ho¹t ®éng kü thuËt ®Ó ®¶m b¶o an toμn, vËn hμnh vμ khai th¸c c«ng tr×nh cã hiÖu 
qu¶ cao nhÊt. 

Trong qu¸ tr×nh qu¶n lý, khai th¸c, cÇn duy tu, b¶o d−ìng c«ng tr×nh mét c¸ch th−êng 
xuyªn, söa ch÷a c«ng tr×nh khi cã h− háng, sù cè, hoÆc n©ng cÊp, më réng, t«n cao ®Ó ®¸p øng 

yªu cÇu khai th¸c mét c¸ch cã hiÖu qu¶ cao hÖ thèng thuû lîi. 
Th«ng qua qu¶n lý sö dông chóng ta cã ®iÒu kiÖn kiÓm tra l¹i møc ®é chÝnh x¸c cña 

qui ho¹ch, chÊt l−îng ®· thiÕt kÕ vμ thi c«ng. C«ng tr×nh thuû lîi thùc tÕ lμ m« h×nh vËt lý tû lÖ 
1/1 chÞu t¸c ®éng toμn diÖn cña c¸c yÕu tè tù nhiªn mét c¸ch cô thÓ. V× vËy, tõ c«ng tr×nh thuû 
lîi thùc tÕ, chóng ta cã thÓ nghiªn cøu ®Ó bæ khuyÕt, n©ng cao tr×nh ®é qui ho¹ch, thiÕt kÕ, thi 
c«ng vμ qu¶n lý khai th¸c c«ng tr×nh thuû lîi. 

C«ng t¸c qu¶n lý kü thuËt c«ng tr×nh thuû lîi ph¶i ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu sau: 
- §¶m b¶o an toμn æn ®Þnh, ®é bÒn vμ tuæi thä cña c¸c c«ng tr×nh trong hÖ thèng; 

- Gi¸m s¸t chÊt l−îng kü thuËt khi vËn hμnh c¸c c«ng tr×nh, khai th¸c chóng mét c¸ch 
cã hiÖu qu¶ cao nh− thiÕt kÕ ®· ®Ò ra; 
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- Quan tr¾c c¸c th«ng sè kü thuËt cña tù nhiªn vμ cña c«ng tr×nh ®Ó phôc vô cho c«ng 
t¸c tæng kÕt, nghiªn cøu; 

- Phßng vμ chèng lò cho c«ng tr×nh; 
- §¸nh gi¸ ®−îc n¨ng lùc vμ chÊt l−îng cña tõng c«ng tr×nh vμ toμn hÖ thèng; Trªn c¬ 

së ®ã ®Ó ®Ò ra nhiÖm vô söa ch÷a, n©ng cÊp, hoÆc khi cÇn thiÕt vμ ®iÒu kiÖn cho phÐp cã thÓ 
t«n cao, më réng c«ng tr×nh.  

 
 

§21-2 VËn hμnh, duy tu vμ b¶o d−ìng c«ng tr×nh thuû lîi 
I. VËn hµnh c«ng tr×nh thuû lîi 
C¨n cø vμo ®Æc ®iÓm ®iÒu kiÖn tù nhiªn, ®Æc ®iÓm vμ nhiÖm vô cña c«ng tr×nh ®Ó lËp 

qui tr×nh vËn hμnh cho mçi c«ng tr×nh. Qui tr×nh vËn hμnh ®Æc biÖt cÇn thiÕt ®èi víi c¸c cöa 

thuû lùc ®iÒu tiÕt dßng ch¶y, nh− ®Ëp trμn th¸o lò cã cöa van, c¸c cöa cèng ®iÒu tiÕt, c¸c 
®−êng hÇm, cèng ngÇm �  

Qui tr×nh vËn hμnh cÇn nªu râ: 
- §Æc ®iÓm, nhiÖm vô, c¸c mùc n−íc vμ l−u l−îng ®Æc tr−ng (mùc n−íc thÊp nhÊt, mùc 

n−íc d©ng b×nh th−êng, mùc n−íc b¸o ®éng l÷ ë c¸c cÊp, mùc n−íc cao nhÊt vμ c¸c l−u l−îng 
t−¬ng øng), c¸c biÓu ®å quan hÖ gi÷a ®é më cöa van vμ l−u l−îng x¶, c¸c th«ng sè thÓ hiÖn 

n¨ng lùc cña c«ng tr×nh; 
- ChÕ ®é ®ãng më cöa van, c¸c ®iÒu kiÖn thuû lùc ®Ó tiªu n¨ng tèt nhÊt ë h¹ l−u c«ng 

tr×nh; 
- Tr×nh tù c¸c b−íc thao t¸c, tèc ®é ®ãng më cöa van, c¸c ®iÒu kiÖn ®¶m b¶o an toμn 

cho m¸y mãc thiÕt bÞ; 
- Ph−¬ng tiÖn th«ng tin vμ c¸c ph−¬ng ¸n xö lý khi cã hiÖn t−îng bÊt th−êng hoÆc sù 

cè �  
- C¸c ph−¬ng ¸n phßng chèng b·o lò cho c«ng tr×nh; 

- C¸c biÖn ph¸p phßng chèng bïn c¸t båi lÊp cöa lÊy n−íc vμ xãi lë h¹ l−u c«ng tr×nh, 
chÕ ®é më cèng xãi röa bïn c¸t; 

- C¸c qui ®Þnh vÒ nghiªm cÊm næ m×n gÇn c«ng tr×nh, ng¨n ngõa c¸c vËt næi, phßng vμ 
cøu ho¶�   

Dùa vμo qui tr×nh ®· thiÕt lËp ®Ó vËn hμnh c«ng tr×nh mét c¸ch an toμn vμ cã hiÖu qu¶ 
nhÊt. 

II. Duy tu vµ b¶o d−ìng c«ng tr×nh thuû lîi 
Duy tu vμ b¶o d−ìng lμ nhiÖm vô th−êng xuyªn trong qu¶n lý vËn hμnh nh»m ph¸t 

hiÖn, bæ khuyÕt, söa ch÷a kÞp thêi nh÷ng h− háng nhÑ tuy ch−a ¶nh h−ëng ®Õn ®iÒu kiÖn lμm 
viÖc b×nh th−êng cña c«ng tr×nh, nh−ng nÕu ®Ó l©u sÏ dÉn ®Õn gi¶m chÊt l−îng, h− háng nÆng 
thªm. C«ng tr×nh cã s½n sμng ë tr¹ng th¸i ho¹t ®éng tèt hay kh«ng, chÝnh lμ do c«ng t¸c duy tu 
vμ b¶o d−ìng.  

Néi dung cña c«ng t¸c duy tu b¶o d−ìng c«ng tr×nh gåm: 

1. Duy tu b¶o d−ìng m¸y mãc vµ kÕt cÊu thÐp 

- Th−êng xuyªn lau chïi m¸y mãc, lμm vÖ sinh s¹ch sÏ tÊt c¶ c¸c bé phËn kÕt cÊu;  
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- KiÓm tra th−êng nhËt vμ ®Þnh kú ®Ó ph¸t hiÖn kÞp thêi c¸c sai lÖch, khuyÕt thiÕu, h− 
háng møc ®é nhÑ cña c¸c m¸y n©ng, xe th¶ phai, thiÕt bÞ quan tr¾c, cöa van, c¸c chi tiÕt kÕt 

cÊu thÐp (nh− c¸c bu l«ng, rivª, c¸c mèi hμn�); 
- Thay thÕ dÇu mì vμ c¸c chi tiÕt mau háng, ®¸nh gØ vμ s¬n l¹i; 
- Söa ch÷a kÞp thêi nh÷ng h− háng nhÑ cña c¸c bé phËn chuyÓn ®éng, chÞu lùc xung 

kÝch dÔ dÉn ®Õn h− háng nÆng, sù cè. 

2. Duy tu b¶o d−ìng c«ng tr×nh ®Êt 

- DiÖt trõ mèi vμ c¸c sinh vËt trong c¸c hang, hèc ë th©n ®ª, ®Ëp, sau ®ã ®μo r·nh, ho¨c 

khoan phôt v÷a lÊp l¹i. 
- Tu bæ, söa ch÷a th−êng xuyªn r·nh tho¸t n−íc, c¸c líp gia cè b¶o vÖ m¸i ®Ëp th−îng 

vμ h¹ l−u. 

- C¸c m¸i ®ª, ®Ëp bÞ bμo mßn, s¹t lë do m−a lò cÇn ph¶i ®¾p l¹i, trång cá vμ lμm l¹i c¸c 
líp gia cè b¶o vÖ m¸i.  

- Söa ch÷a mÆt ®ª, ®Ëp bi nøt nh− sau:  
+ Trong tr−êng hîp chØ cã vÕt nøt ®¬n lÎ kh«ng qu¸ s©u th× cã thÓ ®μo hè h×nh nªm 

®Õn ®é s©u lín h¬n ®¸y vÕt nøt 0,3 ®Õn 0,5 m víi bÒ réng ®¸y tèi thiÓu 0,5 m råi ®¾p ®Êt ®Çm 
chÆt l¹i. 

+ Tr−êng hîp cã nhiÒu vÕt nøt nghiªm träng víi chiÒu s©u lín kh«ng thÓ ®μo ®Ó ®¾p l¹i ®−îc 
th× ph¶i khoan phôt hçn hîp v÷a ®Êt-xi m¨ng ®Ó bÞt kÝn. 

3. Duy tu b¶o d−ìng c«ng tr×nh bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp 

- Khi c¸c khèi bª t«ng cã vÕt nøt ë mÆt ngoμi, cã thÓ dïng v÷a xi m¨ng pha phô gia 

c−êng ®é cao (hoÆc phô gia chèng thÊm khi yªu cÇu chèng thÊm) ®Ó bÞt l¹i b»ng ph−¬ng ph¸p 
tr¸t (khi vÕt nøt n«ng) hoÆc khoan phôt (khi nhiÒu vÕt nøt lín vμ s©u). 

- Khi líp bª t«ng bÒ mÆt bÞ xèp, bÞ næ trãc lªn do x©m thùc th× cÇn ®ôc bá, quÐt líp v÷a 
phô gia c−êng ®é cao, sau ®ã èp cèp pha ®æ bª t«ng l¹i phÇn ®· ®ôc bá ®i. 

- C¸c khe co gi·n phßng lón bÞ hë ra, cÇn ®æ nhùa ®−êng nãng ch¶y bÞt kÝn l¹i ®Ó 
chèng thÊm vμ chèng x©m thùc bª t«ng. 

- Tr−íc khi th¸o n−íc qua cèng, cÇn dän s¹ch ®¸ sái ®Ó tr¸nh g©y bμo mßn s©n tiªu 
n¨ng. 

4. Duy tu b¶o d−ìng kÕt cÊu gç 

- Chèng môc gç b»ng viÖc quÐt phñ lªn líp thuèc chèng nÊm. 
- KiÓm tra, xiÕt chÆt l¹i c¸c bu l«ng, c¸c thanh gi»ng, t¨ng ®¬. 
- XiÕt chÆt l¹i c¸c ®ai cét gç. 
- Thay thÕ c¸c thanh gç ®· bÞ môc, mèi, mät. 
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§21-3. Quan tr¾c c«ng tr×nh thuû lîi 
I. Môc ®Ých 
Quan tr¾c lμ nhiÖm vô kh«ng thÓ thiÕu trong qu¶n lý, khai th¸c c«ng tr×nh thuû lîi. 

Ngay trong qu¸ tr×nh thiÕt kÕ, ®Æc biÖt lμ khi thi c«ng ph¶i chó ý ®Æt vμ ch«n c¸c thiÕt bÞ quan 

tr¾c, bè trÝ ph−¬ng tiÖn vμ thiÕt bÞ ®Ó kiÓm tra, b¶o d−ìng vμ söa ch÷a c«ng tr×nh.   
C¸c sè liÖu kÕt qu¶ quan tr¾c lμ tμi liÖu rÊt quan träng ®Ó ph©n tÝch, kiÓm tra, kiÓm 

®Þnh kÕt qu¶ tÝnh to¸n, x¸c ®Þnh c¸c nguyªn nh©n g©y ra h− háng, sù cè, ®Ò ra gi¶i ph¸p söa 
ch÷a, còng nh− phôc vô cho c«ng t¸c tæng kÕt nghiªn cøu khoa häc.     

II. Yªu cÇu 
C«ng t¸c quan tr¾c ph¶i ®¸p øng mét sè yªu cÇu sau ®©y: 

- Quan tr¾c ®Çy ®ñ c¸c th«ng sè phôc vô cho c¸c chuyªn ®Ò cÇn nghiªn cøu, vÝ dô nh−: 
Mùc n−íc, l−u tèc ®Ó phôc vô x¸c ®Þnh l−u l−îng dßng ch¶y qua c«ng tr×nh, mùc n−íc ngÇm, 
¸p lùc n−íc lç rçng, lón bÒ mÆt ®Ó x¸c ®Þnh ®−êng b·o hoμ vμ qu¸ tr×nh cè kÕt thÊm � 

- Thêi gian vμ sè lÇn quan tr¾c ph¶i ®ñ møc chi tiÕt cÇn thiÕt ®Ó nghiªn cøu, vÝ dô, ®èi 

víi lò lín nh−ng thêi gian lò lªn vμ lò rót ng¾n th× cÇn t¨ng sè lÇn ®o mùc n−íc vμ l−u tèc � 
- CÇn quan tr¾c ®ång thêi c¸c hiÖn t−îng khi chóng cã quan hÖ h÷u c¬ víi nhau, vÝ dô 

nh− ®Ó ®¸nh gi¸ æn ®Þnh vμ ®é bÒn cña c¸c ®Ëp b»ng vËt liÖu t¹i chç cÇn quan tr¾c ®ång thêi vÒ 
thÊm, øng suÊt vμ biÕn d¹ng t¹i c¸c ®iÓm trong th©n ®Ëp. 

- Tõ kÕt qu¶ ®o ®¹c ®−îc cÇn chØnh biªn, lËp c¸c b¶ng biÓu, x©y dùng d÷ liÖu ®Ó ph©n 
tÝch, ®¸nh gi¸ vμ rót ra kÕt luËn. 

III. Ph−¬ng ph¸p vµ thiÕt bÞ quan tr¾c 
C¸c ph−¬ng ph¸p quan tr¾c th−êng dïng bao gåm: 

- Quan tr¾c b»ng m¾t nh÷ng hiÖn t−îng dÔ nh×n thÊy nh− nøt nÎ, s¹t lë, rß rØ n−íc, lón 
bÒ mÆt  

- L¾p ®Æt cè ®Þnh c¸c thiÕt bÞ ®o ë bÒ mÆt c«ng tr×nh nh− m¸y th¨ng b»ng ®o lón, m¸y 
®o biÕn d¹ng, m¸y ®o mùc n−íc tù ghi  

- L¾p ®Æt cè ®Þnh c¸c thiÕt bÞ ®o ë bªn trong th©n c«ng tr×nh nh− m¸y ®o nhiÖt ®é, ®é 
Èm, ¸p lùc ®Êt, ¸p lùc n−íc lç rçng, biÕn d¹ng  

- Dïng c¸c thiÕt bÞ di ®éng cho tõng ®ît quan tr¾c cÇn thiÕt nh− m¸y ¶nh, m¸y quay video, 
m¸y ®o l−u tèc, m¸y ®o siªu ©m dß khuyÕt tËt, m¸y ®o s©u håi ©m 

ThiÕt bÞ ®o cã nhiÒu lo¹i kh¸c nhau, tuú theo môc ®Ých ®o vμ ®é chÝnh x¸c yªu cÇu, vÝ 
dô: 

- Dông cô ®o ®¬n gi¶n nh− th−íc ®o dμi, phao, èng dÉn th¨ng b»ng. C¸c dông cô ®¬n 
gi¶n nμy ®−îc dïng trong c¸c tr−êng hîp cÇn x¸c ®Þnh nhanh hiÖn t−îng x¶y ra, kh«ng ®ßi hái 

®é chÝnh x¸c cao. 
- ThiÕt bÞ quan tr¾c quang häc nh− c¸c m¸y ®o th¨ng b»ng ®Ó ®o lón, m¸y laser ®Ó 

kiÓm tra vμ hiÖu chØnh ®é n©ng ®Òu cña c¸c cöa van. 
- C¸c thiÕt bÞ quan tr¾c dïng nguyªn lý ®o ®iÖn, b¸n dÉn, ®iÖn tö vμ vi m¹ch nh− c¸c 

®Çu ®o sãng, ¸p lùc n−íc lç rçng, ¸p lùc ®Êt, biÕn d¹ng. 
- C¸c m¸y mãc, thiÕt bÞ quan tr¾c hiÖn ®¹i hiÖn nay th−êng ®−îc thiÕt kÕ theo nguyªn 

lý m¹ng. C¸c tÝn hiÖu ®o ®−îc chuyÓn vÒ thiÕt bÞ vi xö lý thμnh c¸c tÝn hiÖu sè, sau ®ã ®−îc xö 
lý, hiÖu chØnh, ph©n tÝch trªn m¸y tÝnh nhê cã c¸c phÇn mÒm chuyªn dông.  
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VI. Quan tr¾c c¸c c«ng tr×nh ®Çu mèi  
§èi víi c¸c c«ng tr×nh ®Çu mèi thuû lîi néi dung quan tr¾c chñ yÕu bao gåm: 

- DiÔn biÕn mùc n−íc ë th−îng l−u vμ ë h¹ l−u c«ng tr×nh vμ ë trong kªnh, 
- Ph©n bè l−u tèc vμ l−u l−îng th¸o qua ®Ëp trμn, l−u l−îng n−íc lÊy vμo kªnh, 
- Ph©n bè cña dßng bïn c¸t l¬ löng vμ bïn c¸t ®¸y, båi l¾ng th−îng l−u tr−íc cöa lÊy 

n−íc, 

- Xãi lë vμ sù h¹ thÊp mùc n−íc ë h¹ l−u, 
- T×nh h×nh s¹t lë bê hå chøa, 

- T×nh h×nh lón bÒ mÆt vμ h− háng bÒ mÆt c«ng tr×nh, 
- DiÔn biÕn ®−êng b·o hoμ, l−u l−îng thÊm vμ biÕn h×nh thÊm cña th©n, nÒn vμ hai bªn 

vai c«ng tr×nh, 
- Møc ®é nøt nÎ, ®é vâng, rß rØ cña c¸c kÕt cÊu bª t«ng, bª t«ng cèt thÐp, kÕt cÊu thÐp, 
- HiÖn t−îng x©m thùc, ¨n mßn bª t«ng vμ ®¸ nÒn, 
- HiÖn t−îng khÝ thùc vμ chÊn ®éng cña c¸c c«ng tr×nh th¸o n−íc, 

- §èi víi c¸c ®Ëp cao cßn ®ßi hái quan tr¾c chuyÓn vÞ däc theo ph−¬ng dßng ch¶y, 
chuyÓn vÞ theo ph−¬ng ngang, ¸p lùc n−íc kÏ rçng trong t−êng lâi, t−êng nghiªng, s©n phñ, 

biÕn d¹ng cña c¸c bé phËn chÞu lùc lín vμ chèng thÊm, ¸p lùc n−íc sau mμng chèng thÊm . 

 
 

H×nh 21-1  S¬ ®å bè trÝ èng ®o ¸p trong th©n ®Ëp vµ sau mµng chèng thÊm 

 
 

H×nh 21-2  S¬ ®å bè trÝ dông cô quan tr¾c trong ®Ëp ®Êt 
1- thiÕt bÞ ®o ¸p lùc chÊn ®éng, 2- èng ®o ¸p lùc n−íc ngÇm, 3- mèc quan tr¾c lón 
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§21-4 Phßng chèng lò cho c«ng tr×nh thuû lîi 
I. Môc ®Ých, yªu cÇu vµ néi dung 
N−íc ta n»m trong vïng ®Þa lý nhiÖt ®íi giã mïa th−êng xuyªn x¶y ra lò lín. V× vËy, 

phßng chèng lò cho c«ng tr×nh thuû lîi lμ nhiÖm vô th−êng xuyªn hμng n¨m kh«ng thÓ thiÕu 

®−îc nh»m gi¶m thiÓu thiÖt h¹i vÒ ng−êi vμ cña ë c¸c ®Þa ph−¬ng, tr¸nh c¸c sù cè, h− háng, 
thËm chÝ c¸c th¶m ho¹ cã thÓ x¶y ra nÕu hå chøa lín bÞ vì. 

Néi dung phßng chèng lò cho c«ng tr×nh thuû lîi bao gåm: 
- Dù b¸o lò hμng n¨m (dù b¸o dμi h¹n) ®Ó cã kÕ hä¹ch phßng chèng vμ dù b¸o ng¾n 

h¹n (cho tõng trËn lò) ®Ó phôc vô cho ph−¬ng ¸n vËn hμnh hå chøa hîp lý nhÊt.   
- LËp ph−¬ng ¸n c«ng tr×nh phßng lò nh− bè trÝ c«ng tr×nh x¶ lò t¹m, c«ng tr×nh x¶ lò 

kiÓu cÇu ch×, c«ng tr×nh ph©n lò, c«ng tr×nh lμm chËm lò. 
- ChuÈn bÞ ®Çy ®ñ vËt t−, vËt liÖu, ph−¬ng tiÖn ®¶m b¶o giao th«ng, th«ng tin ®Ó dù phßng 

chèng lò t¹i chç nh− ®¸ héc, rä thÐp, bao t¶i, tre, xuång cøu hé . 
- HuÊn luyÖn kü thuËt vμ thao diÔn thùc tËp chèng lò lôt.    

II. Mét sè biÖn ph¸p t×nh thÕ chèng lò 
Khi cã lò v−ît qu¸ lò thiÕt kÕ, n−íc trμn qua ®Ønh ®Ëp, ®e do¹ an toμn cña ®Ëp, cã thÓ 

xö lý nh− sau: 
- §¾p con tr¹ch trªn ®Ønh ®Ëp b»ng ®Êt, bao t¶i ®Êt, gç tÊm, cäc ®Ó t¹m thêi n©ng cao 

®Ønh ®Ëp.  
- Më thªm trμn t¹m ®Ó t¨ng kh¶ n¨ng th¸o lò, gi¶m thÊp mùc n−íc hå. 
Khi trong hå cã sãng lín lμm háng líp b¶o vÖ m¸i, xãi lë m¸i ®Ëp cã thÓ xö lý b»ng 

c¸ch: 

- Gi¶m bít t¸c ®éng cña sãng vμo m¸i ®Ëp b»ng viÖc th¶ c¸c bÌ næi ghÐp b»ng c¸c c©y 
gç, tre cßn nguyªn cμnh, c¸c bã cμnh c©y. 

- Cñng cè m¸i ®Ëp b»ng c¸ch th¶ c¸c bã rång tre, rä ®¸. 
Khi ph¸t hiÖn cã n−íc ®ôc rß rØ ra h¹ l−u ®Ëp, hoÆc cã n−íc thÈm lËu ra tõ c¸c hang 

hèc cÇn khÈn cÊp lμm tÇng läc ng−îc, ®ãn vμ dÉn n−íc thÊm tho¸t ra ngoμi b»ng c¸c m¸ng, 
tr¸nh lμm sòng ®Êt g©y s¹t lë; ®ång thêi, t×m c¸c cöa hang, vÕt nøt ë m¸i ®Ëp th−îng l−u ®Ó bÞt 

l¹i b»ng ®Êt sÐt. 
Khi m¸i ®Ëp ®Êt bÞ s¹t lë, tr−íc hÕt lμm tÇng läc ng−îc, ®ãn vμ dÉn n−íc thÊm tho¸t ra 

ngoμi, kh«ng ®Ó khèi tr−ît ngËm n−íc, s¹t tr−ît ph¸t triÓn thªm; sau ®ã xÕp bao t¶i c¸t hé 
ch©n, ®¾p l¹i m¸i dèc æn ®Þnh. 

Khi dßng ch¶y g©y xãi lë h¹ l−u cèng cã thÓ xö lý theo c¸c c¸ch sau: 
- Th¶ c¸c bã cμnh c©y, rä ®¸ ®Ó lÊp hè xãi, 
- Th¶ rä ®¸, bao t¶i ®Êt ë h¹ l−u hè xãi ®Ó lμm ®Ëp trμn t¹m n©ng cao mùc n−íc vμ 

gi¶m xãi lë, 

- Th¶ rång tre, rä ®¸ t¹o kÌ b¶o vÖ bê lßng dÉn tho¸t lò. 
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§21-5. Söa ch÷a c«ng tr×nh thuû lîi 
I. Môc ®Ých, yªu cÇu 

Söa ch÷a h− háng cña c¸c kÕt cÊu hoÆc bé phËn c«ng tr×nh nh»m gi÷ cho c«ng 
tr×nh an toµn æn ®Þnh, kh«i phôc l¹i ®iÒu kiÖn lµm viÖc, ®é bÒn vµ tr¹ng th¸i ho¹t ®éng 
b×nh th−êng cña chóng. 

Khi tiÕn hμnh söa ch÷a, cÇn ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu sau ®©y: 

- X¸c ®Þnh râ nguyªn nh©n ®· g©y ra h− háng sù cè ®Ó “®iÒu trÞ ®óng bÖnh”, 
- Kh«ng ®−îc lμm h− háng më réng vμ trÇm träng h¬n, 
- §¶m b¶o nèi tiÕp tèt gi÷a phÇn c«ng tr×nh cò vμ phÇn míi söa, 
- Khi bè trÝ l¹i kÕt cÊu, hoÆc t¨ng thªm träng l−îng, t¶i träng t¸c dông lªn c«ng tr×nh 

th× ph¶i tÝnh to¸n kiÓm tra l¹i æn ®Þnh vμ ®é bÒn cña kÕt cÊu vμ cña toμn bé c«ng tr×nh. 
- TËn dông vËt liÖu, thiÕt bÞ cò cßn cã thÓ tiÕp tôc sö dông l¹i ®−îc, 

- Cè g¾ng kh«ng hoÆc Ýt g©y ¶nh h−ëng ®Õn ®iÒu kiÖn lμm viÖc b×nh th−êng cña c«ng 
tr×nh, nhanh chãng ®−a c«ng tr×nh trë l¹i phôc vô s¶n xuÊt. 

II. Mét sè lo¹i söa ch÷a 

1. Söa ch÷a nøt nÎ vµ rß rØ 

a. §èi víi ®Ëp ®Êt: 
- Khi thiÕt bÞ chèng thÊm bÞ h− háng t¹o thμnh dßng thÊm tËp trung, cã thÓ ®¾p ®Êt sÐt 

phÝa m¸i ®Ëp th−îng l−u ®Ó t¹o thμnh t−êng nghiªng chèng thÊm, hoÆc khoan phôt v÷a chèng 
thÊm ®Ó kh«i phôc l¹i thiÕt bÞ chèng thÊm. 

- Khi ®Ëp bÞ nøt theo ph−¬ng mÆt c¾t ngang vu«ng gãc víi trôc ®Ëp, khe nøt th«ng tõ 
mÆt ®Ëp th−îng l−u vÒ h¹ l−u, cã thÓ ®¾p ®ª qu©y quanh miÖng vïng nøt phÝa th−îng l−u, råi 
®μo r·nh däc theo vÕt nøt, ®μo c¸c r·nh nªm råi ®¾p ®Êt chÌn l¹i (H×nh 21-3). 

 

     H×nh 21-3  Xö lý khe nøt ®Ëp ®Êt th¼ng gãc víi trôc ®Ëp 
1- ®Ønh ®Ëp, 2- vÕt nøt, 3- r·nh ®µo, 4- r·nh nªm, 5- ®ª qu©y 

- Khi x¶y ra xãi ngÇm, n−íc tho¸t ra ®ôc, mang theo c¸t, cÇn ph¶i lμm tÇng läc ng−îc 
®Ó ng¨n cèt ®Êt tho¸t ra dÉn ®Õn moi rçng th©n ®Ëp; ®ång thêi cã thÓ ®¾p ®Êt sÐt phÝa m¸i ®Ëp 
th−îng l−u ®Ó t¹o thμnh t−êng nghiªng chèng thÊm, hoÆc ®¾p më réng th©n ®Ëp ®Ó gi¶m ®é 
dèc thuû lùc cña dßng thÊm, h¹n chÕ rß rØ.  
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b. §èi víi ®Ëp bª t«ng 
- Khi ®Ëp cã c¸c khe nøt th«ng tõ th−îng l−u vÒ h¹ l−u, cã thÓ bè trÝ c¸c lç khoan phôt 

v÷a xi m¨ng theo ph−¬ng ph¸p tuyÕn víi mÆt vÕt nøt, tõ ®Ønh ®Ëp phÝa gi¸p mÆt th−îng l−u 

xuèng, hoÆc tõ m¸i ®Ëp h¹ l−u xiªn vμo. 
- Khi ®Ëp cã vïng bª t«ng bÞ x©m thùc, tho¸i ho¸, nÕu dïng biÖn ph¸p khoan phôt th× Ýt 

cã hiÖu qu¶, do vËy cÇn ®μo bá vμ ®æ l¹i bª t«ng. 

 
H×nh 21-4 S¬ ®å ®æ l¹i bª t«ng bÒ mÆt ®Ëp bÞ tho¸i ho¸ 

1- ®−êng viÒn bª t«ng tho¸i ho¸, 2- ®−êng viÒn ®µo khoÐt phÇn bª t«ng cò,  
3- c¸c hè khoan neo, 4- cèt thÐp nÐo, 5- cèt thÐp gia cè, 6- cèp pha,  

7- m¸ng ®æ bª t«ng 
- Khi ®Ëp cã nhiÒu vÕt nøt, hoÆc vïng bª t«ng côc bé khi ®æ ®· kh«ng ®Çm chÆt nªn cã 

nhiÒu lç rçng bÞ thÊm n−íc qua th× cã thÓ chèng thÊm b»ng c¸ch: phôt v÷a chèng thÊm, phôt 
v÷a cã ®Æt cèt thÐp vμ xi m¨ng l−íi thÐp ë mÆt chèng thÊm, ®æ èp líp nhùa ®−êng lªn mÆt cÇn 

chèng thÊm, ®óc b¶n bª t«ng chèng thÊm cho mÆt ®Ëp. 
c. §èi víi rß rØ nÒn vµ vai ®Ëp 

Khi nÒn vμ vai ®Ëp bÞ rß rØ nhiÒu, tr−íc hÕt ph¶i lμm tÇng läc ng−îc cho n−íc trong 

tho¸t ra h¹ l−u. Trong tr−êng hîp nμy, nÕu lμ ®Ëp bª t«ng trªn nÒn ®¸ th× cã thÓ lμm thªm c¸c 
lç tho¸t n−íc ®Ó gi¶m ¸p lùc thÊm, ®¶m b¶o æn ®Þnh cho ®Ëp. C¸c biÖn ph¸p xö lý chèng thÊm 

bao gåm: 
- Khoan phôt t¹o mμng chèng thÊm cho nÒn vμ hai bªn vai ®Ëp, 
- §æ ®Êt sÐt xuèng ®¸y s«ng phÝa th−îng l−u vμ hai bªn phÝa vai ®Ëp ®Ó t¹o thμnh s©n 

phñ chèng thÊm, 

- §μo giÕng tho¸t n−íc vμ lμm tÇng läc ng−îc trong nÒn hoÆc hai bªn vai ®Ëp ®Ó gi¶m 
¸p lùc thÊm vμ t¨ng æn ®Þnh th©n ®Ëp. 

2. Söa ch÷a c«ng tr×nh thuû lîi bÞ lón vµ chuyÓn dÞch 

a. §èi víi ®Ëp ®¸ xÕp, ®¸ ®æ bÞ lón sôt 
Th©n ®Ëp ®¸ xÕp, ®¸ ®æ bÞ lón sôt cÇn kiÓm tra l¹i thiÕt bÞ chèng thÊm dÔ bÞ h− háng. 

Khi söa ch÷a ®Ëp cÇn ®Æc biªt chó ý ®Õn thiÕt bÞ chèng thÊm. 

b. §èi víi ®Ëp ®Êt bÞ lón 
§èi víi ®Ëp ®Êt bÞ lón ®Æc biÖt cÇn chó ý kiÓm tra c¶ thiÕt bÞ chèng thÊm vμ thiÕt bÞ 

tho¸t n−íc khi söa ch÷a.   
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c. §èi víi cèng bÞ lón 
- NÕu cèng bÞ lón do xãi ngÇm trong ®Êt nÒn g©y ra th× tr−íc hÕt cÇn lμm tÇng läc 

ng−îc ë h¹ l−u ®Ó läc gi÷ cèt ®Êt l¹i vμ tho¸t n−íc thÊm, ®ång thêi bæ sung thªm thiÕt bÞ 

chèng thÊm phÝa th−îng l−u, tiÕp ®Õn lμ t×m c¸c gi¶i ph¸p söa ch÷a ®¶m b¶o æn ®Þnh, ®é bÒn 
vμ ®iÒu kiÖn lμm viÖc b×nh th−êng cho cèng. 

- NÕu cèng bÞ lón do ®Êt nÒn yÕu kh«ng ®ñ søc chÞu t¶i th× cã thÓ dïng biÖn ph¸p cäc 
v©y quanh cèng ®Ó gia c−êng kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña nÒn. 

d. §èi víi c¸c c«ng tr×nh bÞ chuyÓn dÞch qu¸ nhiÒu 
Khi c¸c cèng, c¸c ®Ëp bª t«ng chiÒu cao thÊp� bÞ chuyÓn dÞch qu¸ nhiÒu, cã thÓ sö 

dông c¸c biÖn ph¸p sau ®Ó xö lý: 

- T¨ng thªm lùc chèng ®ì b»ng c¸ch ®ãng cäc vμ ®æ bª t«ng gia cè s©n sau, 
- B¬m n−íc thÊm trong nÒn ®Ó gi¶m ¸p lùc ®Èy ng−îc d−íi ®¸y c«ng tr×nh, 

- Lμm s©n tr−íc bª t«ng cèt thÐp võa ®Ó chèng thÊm, võa neo cèt thÐp vμo th©n c«ng 
tr×nh ®Ó t¨ng æn ®Þnh chèng tr−ît.    

3. Söa ch÷a m¸i ®Ëp ®Êt bÞ tr−ît  

- Tr−íc khi ®¾p l¹i ph¶i ®μo vμ dän s¹ch khèi ®Êt tr−ît, 
- NÕu trong nÒn cã líp ®Êt mÒm yÕu g©y sôt lë m¸i ®Ëp th× ph¶i ®μo bá, ®Æt thiÕt bÞ 

tho¸t n−íc ®¾p l¹i b»ng ®Êt tèt, 
- NÕu trªn mÆt c¾t cña ®Ëp bè trÝ c¸c khèi ®Êt ®¾p kh«ng hîp lý dÉn ®Õn lμm d©ng cao 

®−êng b·o hoμ, gi¶m søc kh¸ng c¾t cña ®Êt, g©y ra s¹t tr−ît m¸i, th× tr−íc hÕt ph¶i t×m biÖn 
ph¸p ®Æt thiÕt bÞ tiªu tho¸t n−íc thÊm dÔ dμng ra h¹ l−u, t¨ng c−êng chèng thÊm phÝa m¸i ®Ëp 

th−îng l−u, h¹ thÊp ®−êng b·o hoμ, sau ®ã ®¾p l¹i m¸i ®Ëp. 
- NÕu do mùc n−íc hå rót nhanh, hoÆc do m¸i th−îng l−u qu¸ dèc mμ g©y ra tr−ît th× 

ph¶i ®¾p l¹i m¸i tho¶i h¬n, ®ång thêi bè trÝ tÇng läc ng−îc tiªu tho¸t  n−íc bªn d−íi líp gia cè 
chèng sãng b¶o vÖ m¸i.  

4. Söa ch÷a cèng bÞ xãi lë 

Tr−íc hÕt, cÇn x¸c ®Þnh râ nguyªn nh©n g©y ra xãi lë ®Ó ®Ò ra c¸c biÖn ph¸p xö lý 
thÝch hîp. CÇn chó ý mét sè biÖn ph¸p sau ®©y: 

- X©y dùng qui tr×nh vËn hμnh cèng, ®Æc biÖt lμ tr×nh tù ®ãng më cöa van mét c¸ch hîp 

lý, 
- Cñng cè thiÕt bÞ tiªu n¨ng ®¶m b¶o tiªu n¨ng hiÖu qu¶ cao ®Ó h¹n chÕ xãi lë, 

- Ng−ìng cèng, s©n vμ mè tiªu n¨ng chÞu t¸c ®éng lín cña c¸c lùc xung kÝch, rung ®éng, v× 
thÕ cÇn gia cè cèt thÐp bÒ mÆt ®Ó chèng xãi, chèng khÝ thùc, 

- Bè trÝ c¸c lç tho¸t n−íc mét c¸ch hîp lý ®Ó gi¶m ¸p lùc ®Èy ng−îc lªn cèng, 
- NÕu cèng x©y trªn nÒn ®¸, cã thÓ ®Æt c¸c neo cèt thÐp c¾m vμo nÒn ®¸ ®Ó t¨ng c−êng 

æn ®Þnh chèng tr−ît cho cèng, 
- NÕu vïng xãi lë ch−a ¶nh h−ëng ®Õn æn ®Þnh cña cèng, cã thÓ th¶ rä ®¸ ®Ó cñng cè 

h¹ l−u cèng.  

5. Xö lý ®Ëp b»ng vËt liÖu ®Þa ph−¬ng bÞ vì 

Khi ®Ëp ®Êt, ®Ëp ®¸, ®Ëp ®Êt ®¸ hçn hîp bÞ vì, tr−íc hÕt ph¶i hμn khÈu b»ng c¸ch b¶o 
vÖ v÷ng ch¾c hai ®Çu mè, kh«ng cho më réng miÖng vì, th¶ rång tre, rång ®¸, rä ®¸, bao t¶i 
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®Êt ®Ó bÞt lç vì. T×m mäi c¸ch h¹ thÊp mùc n−íc th−îng l−u, sau ®ã ®¾p ®ª qu©y, dän s¹ch 
khèi ®Êt ®¸ ®· lÉn bïn, ®¾p l¹i th©n ®Ëp. 

 
§21-6 T«n cao, më réng c«ng tr×nh ®Ëp 

  Sau mét thêi gian khai th¸c, c«ng tr×nh thuû lîi nãi chung vμ c¸c c«ng tr×nh ®Ëp nãi 
riªng, cã thÓ cÇn ph¶i t«n cao më réng nh»m ®¸p øng yªu cÇu t¨ng dung tÝch hå chøa ®Ó t¨ng 

thªm l−u l−îng cÊp n−íc. Th«ng th−êng cÇn t«n cao, më réng c«ng tr×nh thuû lîi v× c¸c lý do 
sau ®©y: 

- C«ng tr×nh ®Çu mèi thuû lîi ®−îc ph©n ra nhiÒu giai ®o¹n thi c«ng ®Ó gi¶m sù tËp 
trung vèn ®Çu t− vμ tõng b−íc khai th¸c c«ng tr×nh cã hiÖu qu¶ phï hîp víi sù ph¸t triÓn kinh tÕ cña 
®Þa ph−¬ng, nay cÇn x©y dùng ë giai ®o¹n tiÕp theo, 

- Do s¶n xuÊt cña vïng c«ng tr×nh ®¶m nhiÖm ph¸t triÓn dÉn ®Õn yªu cÇu  cÇn ph¶i më 

réng nhiÖm vô, t¨ng n¨ng lùc cña c«ng tr×nh thuû lîi, 
- Do cÇn c¶i tiÕn, hiÖn ®¹i ho  ̧qu¶n lý vËn hμnh c¸c c«ng tr×nh ®Çu mèi thuû lîi, 

- C¸c c«ng tr×nh ®Çu mèi thuû lîi cã thiÕu sãt, nay cÇn söa ch÷a kh¾c phôc� 

I.  T«n cao, më réng ®Ëp b»ng vËt liÖu ®Þa ph−¬ng  
T«n cao, më réng ®Ëp ®Êt, ®Ëp ®¸, ®Ëp ®¸ ®æ vμ ®Êt ®¸ hçn hîp th−êng tiÕn hμnh trong 

®iÒu kiÖn kh«ng ph¶i th¸o c¹n hå chøa. Khèi ®¾p t«n cao, më réng chñ yÕu th«ng th−êng lμ ë 

phÝa h¹ l−u cña ®Ëp (h×nh 21-5). 
§èi víi ®Ëp ®Êt ®ång chÊt, cã thÓ ®¾p thªm ë phÝa th−îng l−u b»ng ph−¬ng ph¸p båi l¾ng 

(nÕu dïng ph−¬ng ph¸p ®Çm nÖn th× buéc ph¶i th¸o c¹n hå chøa). 
CÇn c¶i tiÕn, më réng thiÕt bÞ tho¸t n−íc vμ n©ng cao thiÕt bÞ chèng thÊm t−êng 

nghiªng, t−êng lâi khi ®¾p t«n cao, më réng ®Ëp. 
Chó ý viÖc chän ®Êt ®¾p ph¶i phï hîp víi s¬ ®å mÆt c¾t t«n cao, më réng. Bè trÝ ®Êt 

®¾p cã tÝnh thÊm n−íc kh¸c nhau cÇn theo nguyªn t¾c: phßng thÊm cho ®Ëp ë phÝa m¸i ®Ëp 
th−îng l−u, tho¸t n−íc thÊm vÒ phÝa m¸i ®Ëp h¹ l−u ®Ó h¹ thÊp ®−êng b·o hoμ thÊm. 

 

 

 
H×nh 21-5  Mét sè gi¶i ph¸p t«n cao vµ më réng ®Ëp b»ng vËt liÖu ®Þa ph−¬ng 
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1- khèi ®Ëp cò, 2- khèi ®Ëp t«n cao, më réng 

II. T«n cao, më réng ®Ëp bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp  
Th«ng th−êng, mÆt c¾t ®Ëp bª t«ng träng lùc cã thÓ ®−îc t«n cao, më réng vÒ phÝa th−îng 

l−u hoÆc vÒ phÝa h¹ l−u tuú theo ®iÒu kiÖn cã th¸o c¹n hå hay kh«ng.  
CÇn chó ý lμ ph¶i ®¶m b¶o æn ®Þnh vμ ®é bÒn cho toμn ®Ëp. §Æc biÖt, sau khi t«n cao, 

më réng ®Ëp, t¶i träng t¸c dông lªn khèi ®Ëp cò vμ khèi ®Ëp míi g©y ra sù ph©n bè øng suÊt 
kh¸c víi tr−êng hîp mÆt c¾t ®Ëp liÒn khèi ®−îc thi c«ng mét giai ®o¹n. C¸c mÆt tiÕp gi¸p, c¸c 

vïng nèi tiÕp dÔ ph¸t sinh øng suÊt kÐo. V× vËy, cÇn ph¶i gia c−êng, ®¶m b¶o chÊt l−îng c¸c 
khu vùc nμy (h×nh 21-6). 

Trong tr−êng hîp chÊt l−îng th©n ®Ëp bª t«ng träng lùc vμ nÒn ®¸ tèt, ®é dù tr÷ an toμn 
æn ®Þnh cña ®Ëp cao, cã thÓ t«n cao ®Ëp b»ng c¸ch nÐo c¸p øng suÊt tr−íc khèi ®Ëp th−îng l−u 

xuèng nÒn, mμ kh«ng ph¶i më réng mÆt c¾t theo ph−¬ng ngang.  
NÕu khèi ®Ëp cò cã tÝnh thÊm n−íc lín, nªn më réng ®Ëp vÒ phÝa th−îng l−u ®Ó t¨ng 

c−êng chèng thÊm vμ c¶ hai khèi ®Ëp cò vμ míi sÏ cïng kÕt hîp chÞu ¸p lùc n−íc th−îng l−u 
t¸c dông theo ph−¬ng ngang. 

NÕu cho phÐp th¸o c¹n hå chøa th× cã thÓ so s¸nh ®Ó chän ph−¬ng ¸n më réng mÆt c¾t ®Ëp vÒ 
phÝa th−îng l−u, hay phÝa h¹ l−u, hoÆc më réng theo c¶ hai phÝa. 

NÕu yªu cÇu t«n cao kh«ng lín th× cã thÓ t«n cao ®Ëp b»ng c¸ch lμm t−êng bª t«ng 

ch¾n n−íc vμ lμm t−êng chèng phÝa sau ®Ó ®¶m b¶o æn ®Þnh.  

 

 

 
H×nh 21-6  Mét sè gi¶i ph¸p t«n cao vµ më réng ®Ëp bª t«ng träng lùc 

1- khèi ®Ëp cò, 2- khèi ®Ëp t«n cao, më réng 
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§èi víi ®Ëp b¶n chèng, cã thÓ t«n cao, më réng b»ng c¸ch më réng trô phÝa h¹ l−u, gia 
cè vμ t«n cao b¶n ch¾n n−íc; hoÆc ®æ bª t«ng lÊp ®Çy c¸c khoang gi÷a c¸c trô c¶i t¹o ®Ëp 

thμnh ®Ëp träng lùc (h×nh 21-7).  

 

 
H×nh 21-7  Gi¶i ph¸p t«n cao vµ më réng ®Ëp b¶n chèng 

1- khèi ®Ëp cò, 2- khèi ®Ëp t«n cao, më réng 
§èi víi ®Ëp vßm, cã thÓ t«n cao, më réng ®Ëp vÒ phÝa th−îng l−u, hoÆc h¹ l−u khèi ®Ëp 

cò (h×nh 21-8). 

 

 

H×nh 21-8  Gi¶i ph¸p t«n cao vµ më réng ®Ëp vßm 

1- khèi ®Ëp cò, 2- khèi ®Ëp t«n cao, më réng 
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Ch−¬ng 22 - nghiªn cøu c¸c c«ng tr×nh thuû lîi 
§22.1. Kh¸i qu¸t 

 
Nghiªn cøu trong phßng thÝ nghiÖm, trªn c¸c m« h×nh vμ ngoμi thùc ®Þa c¸c c«ng tr×nh 

thuû lîi lμ ph−¬ng ph¸p quan träng vμ tin cËy ®Ó kiÓm tra kÕt qu¶ thiÕt kÕ vμ tiÕp tôc ph¸t triÓn 
lý thuyÕt. 

Nghiªn cøu c«ng tr×nh thuû lîi th−êng dïng hai h×nh thøc: nghiªn cøu trong phßng thÝ 

nghiÖm vμ nghiªn cøu ngoμi thùc ®Þa. 
Nghiªn cøu trong phßng thÝ nghiÖm th«ng th−êng dïng ba lo¹i: thÝ nghiÖm c¸c chØ 

tiªu, thÝ nghiÖm b»ng m« h×nh vμ thÝ nghiÖm tæng qu¸t. 
ThÝ nghiÖm c¸c chØ tiªu ®Ó ®¸nh gi¸ chÊt l−îng vËt liÖu vμ nÒn c«ng tr×nh, tÝnh chÊt c¬ 

lý... b»ng ph−¬ng ph¸p chuÈn vμ b»ng m¸y mãc theo quy ph¹m quy ®Þnh. ThÝ nghiÖm m« h×nh 
®−îc tiÕn hμnh ®Ó gi¶i quyÕt c¸c vÊn ®Ò cña mét c«ng tr×nh hay mét bé phËn cña c«ng tr×nh cô 
thÓ. ThÝ nghiÖm tæng qu¸t víi môc ®Ých nghiªn cøu quy luËt chung cña hiÖn t−îng vμ gi¶i 
quyÕt nh÷ng vÊn ®Ò khoa häc chung cã tÝnh nguyªn t¾c cña viÖc ph¸t triÓn lý thuyÕt vÒ thùc tiÔn 

x©y dùng còng nh− viÖc qu¶n lý c¸c c«ng tr×nh thuû lîi. 
Trong phßng thÝ nghiÖm th−êng tiÕn hμnh nghiªn cøu nh÷ng vÉn ®Ò thuû lùc, trong ®ã cã 

c¶ khÝ thùc vμ thÊm; nghiªn cøu vÒ kÕt cÊu, æn ®Þnh, biÕn d¹ng vμ ®iÒu kiÖn lμm viÖc cña c¸c bé 
phËn d−íi t¸c dông lùc tÜnh vμ ®éng. 

Nghiªn cøu thùc ®Þa cã quan hÖ chÆt chÏ víi qu¸ tr×nh thi c«ng, qu¶n lý vμ sö dông 
c«ng tr×nh sau nμy. Néi dung nghiªn cøu bao gåm ®o ®¹c qu¸ tr×nh lón, chuyÓn dÞch, biÕn 

d¹ng cña c«ng tr×nh vμ nÒn; vÊn ®Ò thÊm, ¸p lùc ®Èy næi, nøt nÎ trong bªt«ng; t×nh h×nh nhiÖt 
®é vμ øng suÊt cña ®Êt, bªt«ng, cèt thÐp; mùc n−íc vμ xãi lë bê; ¸p lùc m¹ch ®éng dßng 

ch¶y vμ chÊn ®éng c«ng tr×nh; t×nh h×nh dßng ch¶y vμ c¸c yÕu tè thuû lùc ë th−îng h¹ l−u 
v.v... Qua nghiªn cøu thùc ®Þa ta thu ®−îc tμi liÖu chÝnh x¸c vÒ t×nh h×nh lμm viÖc cña c«ng 
tr×nh trong thêi kú thi c«ng vμ sö dông, gãp phÇn ®¸nh gi¸ chÊt l−îng thiÕt kÕ, kÞp thêi ®Ò 
xuÊt c¶i tiÕn ph−¬ng ¸n vμ bæ sung thiÕu sãt, ®ång thêi cho nh÷ng tμi liÖu kiÓm tra c¸c 
ph−¬ng ph¸p ®· dïng trong thiÕt kÕ, ®é chÝnh x¸c cña nh÷ng kÕt luËn khi nghiªn cøu b»ng 
m« h×nh, ph©n tÝch lý luËn, chän c¸c hÖ sè... ®Ó n©ng cao tr×nh ®é thiÕt kÕ vμ tiÕn hμnh 

nghiªn cøu khoa häc gi¶i quyÕt nh÷ng vÊn ®Ò mμ lý luËn hoÆc m« h×nh ch−a thÓ gi¶i ®¸p. 
 

§22.2. ThÝ nghiÖm thuû lùc c«ng tr×nh 
Lóc thiÕt kÕ c«ng tr×nh thuû c«ng, cã nhiÒu vÊn ®Ò vÒ thuû lùc c«ng tr×nh ch−a ®−îc 

gi¶i quyÕt ®Çy ®ñ. Ng−êi ta ph¶i tiÕn hμnh nghiªn cøu trªn c¸c m« h×nh thuû lùc. C¸c m« h×nh 
®ã ®−îc chÕ t¹o theo nguyªn lý t−¬ng tù vÒ c¬ häc. TÝnh t−¬ng tù chñ yÕu lμ t−¬ng tù vÒ h×nh 
häc, ®éng häc vμ ®éng lùc häc. Tuú theo tÝnh chÊt m« h×nh, ng−êi ta chia thμnh c¸c lo¹i m« 
h×nh chØnh thÓ, nöa chØnh thÓ, m« h×nh côc bé vμ m« h×nh mÆt c¾t. C¸c m« h×nh s«ng ngßi, m« 

h×nh bè trÝ hÖ thèng ®Çu mèi lμ nh÷ng m« h×nh chØnh thÓ. Mét sè m« h×nh ®Ó gi¶i quyÕt bμi to¸n 
ph¼ng cña c«ng tr×nh gäi lμ m« h×nh mÆt c¾t. 

I. Lý luËn m« h×nh thuû lùc 
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§Ó tiÕn hμnh thÝ nghiÖm còng nh− viÖc tÝnh ®æi tõ c¸c ®¹i l−îng thuû lùc cña m« h×nh 
ra thùc tÕ, ng−êi ta ph¶i dùa vμo lý luËn t−¬ng tù m« h×nh thuû lùc. 

Dùa vμo ®Þnh luËt c¬ häc cña Niut¬n c¸c ®Þnh luËt t−¬ng tù ®èi víi thùc tÕ vμ m« h×nh 
nh− sau: 

  Ft = Mt

t

t

dt

dV
 vμ Fm = Mm

m

m

dt

dV
,    (22-1) 

trong ®ã: 
C¸c chØ sè “t” ®Ó chØ c¸c ®¹i l−îng trong thùc tÕ vμ “m” ®Ó chØ c¸c ®¹i l−îng trong m« 

h×nh; 
F - lùc, M - khèi l−îng, V - l−u tèc, t - thêi gian 

Gäi a - gia tèc, ρ - khèi l−îng riªng, l - chiÒu dμi, ta cã: 

  
2

m

2

mm

2

t

2

tt

2

t

4

mm

2

m

4

tt

mm

tt

m

t

tl

tl

tl

tl

a.M

a.M

F

F

ρ
ρ

=
ρ
ρ

== ;  

  Ne
tl

F

tl

F
2

m

2

mm

m

2

t

2

tt

t =
ρ

=
ρ

.    (22-2) 

TrÞ sè Ne ®−îc gäi lμ tiªu chuÈn chung vÒ t−¬ng tù c¬ häc cña Niut¬n. Trong c¸c hiÖn 

t−îng t−¬ng tù ®éng häc, tiªu chuÈn t−¬ng tù b»ng: 
  Net = Nem(Ne =idem).    (22-3) 
Sau ®©y sÏ giíi thiÖu c¸c tiªu chuÈn t−¬ng tù riªng rÏ. 

1. Tiªu chuÈn Ph¬rót: 
XÐt sù t−¬ng tù thuû ®éng lùc häc lóc träng lùc G gi÷ t¸c dông chñ yÕu: 

  
m

m

t

t

G

F

G

F
=  hoÆc 

m

t

m

t

G

G

F

F
= ,   (22-4) 

trong ®ã: G = γl3 , γ = ρg. 

Thay c¸c trÞ sè vμo ta cã: 

  
3

mm

3

tt

2

m

2

mm

2

t

2

tt

l

l

Vl

Vl

γ
γ

=
ρ
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hoÆc:  Fr
lg

V
lg

V

tt

t

mm

m ==
22

.     (22-5) 

Fr = 
gl

V2

= idem gäi lμ tiªu chuÈn Ph¬rót. Nh− vËy, lóc träng lùc gi÷ t¸c dông chñ yÕu 

th× sù t−¬ng tù vÒ thuû ®éng lùc häc chØ cã thÓ cã khi trong thùc tÕ vμ trong m« h×nh còng cã 
mét trÞ sè Ph¬rót nh− nhau. 

2. Tiªu chuÈn R©yn«n: 
XÐt sù t−¬ng tù vÒ thuû ®éng lùc häc lóc lùc ma s¸t T gi÷ t¸c dông chñ yÕu: 

  
m

t

m

t

T

T

F

F
= ,      (22-6) 

trong ®ã: 
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  T = μω
dn

dV
; 

μ - hÖ sè nhít; 

ω - diÖn tÝch mÆt ma s¸t; 

dn

dV
- gradien l−u tèc theo ph−¬ng ph¸p tuyÕn. 

thay c¸c trÞ sè vμo c«ng thøc (22-6) ta cã: 

  
t

2

m

2

mm

m

2

t

2

tt

2

m

2

mm

2

t

2

tt

lVl

lVl

Vl

Vl

μ
μ

=
ρ
ρ

 

thay μ = ρν(ν - hÖ sè nhít ®éng häc) ta cã: 

  Re
lVlV

m

mm

t

tt =
ν

=
ν

     (22-7) 

 Re = 
ν
Vl

 = idem gäi lμ tiªu chuÈn R©yn«n. 

Nh− vËy, lóc lùc ma s¸t gi÷ t¸c dông chñ yÕu th× sù t−¬ng tù vÒ thuû ®éng lùc häc chØ 
cã thÓ cã khi trong thùc tÕ vμ trong m« h×nh cïng cã trÞ sè R©yn«n nh− nhau. 

Muèn vËy chÊt láng trong m« h×nh vμ trong thùc tÕ ph¶i cã hÖ sè nhít kh¸c nhau. 
NÕu trong m« h×nh còng dïng mét chÊt láng (n−íc) th× Vtlt = Vmlm nghÜa lμ nÕu thu nhá 
kÝch th−íc chiÒu dμi trong m« h×nh th× ph¶i t¨ng l−u tèc trong m« h×nh. 

3. C¸c tiªu chuÈn kh¸c: 
- Khi ¸p lùc P gi÷ t¸c dông chñ yÕu, ta cã tiªu chuÈn ¥le (Eu): 

  
m

2

mm

t

2

tt

P

V

P

V ρ
=

ρ
 = Eu .    (22-8) 

- Khi lùc t¸c dông chñ yÕu lμ søc c¨ng mÆt ngoμi, ta cã tiªu chuÈn Vªbe (We): 

  
m

2

mmm

t

2

ttt

C

Vl

C

Vl ρ
=

ρ
 = We    (22-9) 

  (C - lùc kÐo bÒ mÆt) 

- Khi lùc t¸c dông chñ yÕu lμ lùc ®μn håi, ta cã tiªu chuÈn C«si (Ca): 

  
m

2

mm

t

2

tt

E

V

E

V ρ
=

ρ
 = Ca .    (22-10) 

  (E - m«®uyn ®μn håi) 
Nh− trªn, chóng ta thÊy r»ng lóc cã nhiÒu lùc cïng t¸c dông ®ång thêi th× sù t−¬ng tù 

hoμn toμn vÒ thuû ®éng lùc häc gi÷a m« h×nh vμ thùc tÕ kh«ng thÓ thùc hiÖn ®−îc. Nh−ng ®a 

sè tr−êng hîp träng lùc th−êng gi÷ t¸c dông chñ yÕu so víi c¸c lùc kh¸c. Lóc ®ã chóng ta dùa 
vμo tiªu chuÈn Ph¬rót ®Ó tiÕn hμnh thÝ nghiÖm m« h×nh còng ®ñ. T¸c dông cña lùc nhít cã 

tr−êng hîp kh«ng ®¸ng kÓ, lóc cÇn xÐt ®Õn còng cã thÓ hiÖu chØnh b»ng c¸ch tiÕn hμnh thÝ 
nghiÖm trªn c¸c m« h×nh cã tû lÖ kh¸c nhau. 

II. Quy t¾c ®æi kÕt qu¶ thÝ nghiÖm m« h×nh ra thùc tÕ 
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Lóc thÝ nghiÖm thuû lùc, th−êng dïng n−íc ®Ó thÝ nghiÖm tøc lμ γt = γm, ρt = ρm. 

Gäi λ1 lμ tû lÖ h×nh häc bËc nhÊt cña m« h×nh, tû lÖ l−u tèc λv, tû lÖ thêi gian λt vμ 

®−îc xem xÐt hiÖn t−îng m« h×nh theo tiªu chuÈn Ph¬rót (Fr = idem) víi ®iÒu kiÖn gt = gm 

(λg = 1), theo c«ng thøc (22-5) ta cã: 

  
m

t

2

m

2

t

l

l

V

V
= = λ1 

  λv = 1

m

t

V

V
λ=      (22-11) 

vμ:  1
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l
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l

V
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λ==  

  1

m

t
t t

t
λ==λ      (22-12) 

Lóc tÝnh theo tiªu chuÈn R©yn«n víi νm = νt (λν = 1) th× tû lÖ m« h×nh nh− sau: 

  
1t

m

m

t 1

l

l

V

V

λ
==  

  λν = 
1
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λ
      (22-13) 

vμ  
m

t

t

m

t

m

V

V
.

l

l

t

t
= ; 

  λt = 2

1λ       (22-14) 

Tõ c¸c quan hÖ (22-11) ÷ (22-14) ta thÊy r»ng, kÕt qu¶ tÝnh ®æi tõ m« h×nh sang thùc tÕ 

theo tiªu chuÈn Ph¬rót vμ R©yn«n lμ kh¸c nhau (b¶ng 22-1) 

B¶ng 22-1. Tû lÖ m« h×nh thuû lùc 

TrÞ sè ®o 
§iÒu kiÖn m« h×nh ChiÒu 

dμi 
DiÖn 
tÝch 

ThÓ 
tÝch

Thêi 
gian

L−u 
tèc 

Gia 
tèc 

L−u 
l−îng 

Lùc

Theo Ph¬rót λ1 
2

1λ  3

1λ
1λ 1λ 1 5,2

1λ  3

1λ  

Theo R©yn«n λ1 
2

1λ  3

1λ 2

1λ  1

1

−λ  3

1

−λ  λ1 1 

NÕu m« h×nh, cã sù t¸c dông ®ång thêi cña träng lùc vμ lùc ma s¸t, tøc lμ   
 Fr = idem vμ Re = idem, 

khi λg = 1(gt = gm) ta cã: 

  λν = 2/1

1λ       (22-15) 

III. §iÒu kiÖn vµ ph¹m vi øng dông m« h×nh thuû lùc 
1. §iÒu kiÖn: 
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Lóc lμm m« h×nh, cÇn chó ý ®Õn tû lÖ m« h×nh, b¶o ®¶m gi÷ ®óng c¸c ®iÒu kiÖn t−¬ng 
tù cña c¸c hiÖn t−îng thuû lùc suy tõ c¸c ®Þnh luËt t−¬ng tù. 

- Dßng ch¶y trong m« h×nh ph¶i cïng tr¹ng th¸i víi dßng ch¶y trong thiªn nhiªn. NÕu 
trong thiªn nhiªn lμ dßng ch¶y ªm (Fr < 1) hay dßng ch¶y xiÕt (Fr > 1) th× trong m« h×nh còng 
ph¶i nh− vËy. 

- Ph¶i ®¶m b¶o sù t−¬ng tù vÒ ®é nh¸m. 
- NÕu trong thiªn nhiªn cã hiÖn t−îng hμm khÝ mμ trong m« h×nh kh«ng thÓ thùc hiÖn 

®−îc th× kÕt qu¶ thÝ nghiÖm cÇn cã sù hiÖu chØnh. 

2. Ph¹m vi øng dông: 
Cã thÓ dïng m« h×nh thuû lùc ®Ó gi¶i quyÕt c¸c vÊn ®Ò cã liªn quan ®Õn viÖc thiÕt kÕ: 
- Kh¶ n¨ng th¸o cña c«ng tr×nh th¸o n−íc vμ lÊy n−íc (hÖ sè l−u l−îng, ¸p lùc). 
- Tiªu n¨ng ë h¹ l−u c«ng tr×nh: kÝch th−íc, thiÕt bÞ s©n tiªu n¨ng vμ s©n phñ, ¸p lùc 

m¹ch ®éng, ph©n bè ¸p lùc vμ l−u tèc. 

- T¸c dông cña sãng lªn t−êng, m¸i ®Ëp vμ bê. 
- Sù lμm viÖc cña cöa van, buång xo¾n turbin vμ èng hót, èng x¶, ©u thuyÒn vμ ®−êng 

c¸ ®i d−íi t¸c dông thuû lùc. 
- §Çu mèi c«ng tr×nh: ph−¬ng ¸n bè trÝ, c¸ch th¸o lò, cho tμu bÌ qua l¹i trong thêi kú 

x©y dùng vμ sö dông, chÆn dßng thi c«ng v.v... 
Ng−êi ta võa tiÕn hμnh thÝ nghiÖm trªn nh÷ng m« h×nh lßng cøng vμ lßng ®éng, trong 

®ã bïn c¸t vμ biÕn h×nh lßng s«ng gi÷ vai trß quan träng, th−êng chØ thu ®−îc kÕt qu¶ ®Þnh 
tÝnh. Muèn cã kÕt qu¶ ®Þnh l−îng t−¬ng ®èi chÝnh x¸c cÇn kÕt hîp nhiÒu tμi liÖu thÝ nghiÖm vμ 

tμi liÖu tÝnh to¸n. 
Còng cÇn biÕt thªm, ng−êi ta ®· dïng nhiÒu lo¹i m« h×nh to¸n häc (m« h×nh t−¬ng tù) 

®Ó gi¶i quyÕt nhiÒu vÊn ®Ò thuû lùc nh− m« h×nh khÝ (t−¬ng tù gi÷a khÝ vμ n−íc), m« h×nh ®iÖn 
(t−¬ng tù gi÷a dßng ®iÖn vμ dßng n−íc) v.v... 

IV. Kü thuËt vµ hiÖu qu¶ thÝ nghiÖm m« h×nh 
1. Kü thuËt thÝ nghiÖm: 
VËt liÖu lμm m« h×nh cã thÓ lμ: gç, xi m¨ng bªt«ng, chÊt dÎo, para-phin, kim lo¹i v.v... 
C¸c thiÕt bÞ ®o còng kh«ng phøc t¹p l¾m, cã thÓ dïng c¸c lo¹i kim ®o mùc n−íc; c¸c 

èng ®o ¸p, ¸p kÕ ®Ó ®o ¸p lùc; c¸c lo¹i phao, pit«, l«xiepski, l−u tèc kÕ ®Ó ®o l−u tèc. Muèn ®o 
c¸c ®¹i l−îng thuû lùc biÕn ®æi nhanh (m¹ch ®éng) th× dïng c¸c thiÕt bÞ ®Æc biÖt nh¹y: nh÷ng 
®¹i l−îng thuû lùc ®−îc biÕn thμnh c¸c ®¹i l−îng ®iÖn qua c¸c bé phËn c¶m øng, c¸c ®¹i l−îng 
®iÖn sau khi ®−îc khuÕch ®¹i ®−îc chuyÓn sang dao ®éng ký; tõ ®ã chóng ta cã thÓ biÕt ®−îc 
sù biÕn thiªn cña c¸c ®¹i l−îng thuû lùc v.v... 

Kü thuËt ®iÖn ¶nh ®−îc dïng vμo viÖc nghiªn cøu c¸c hiÖn t−îng thuû lùc: chôp ¶nh 

h−íng dßng ch¶y b»ng c¸ch dïng phao nhá, hoa giÊy, n−íc mμu, h−íng dßng ë s©u cã thÓ 
dïng c¸c h¹t cÇu nhá cã träng l−îng riªng xÊp xØ b»ng 1, c¸c sîi d©y nhá. 

2. HiÖu qu¶ thÝ nghiÖm: 
Kinh phÝ ®Ó lμm thÝ nghiÖm m« h×nh th−êng rÊt Ýt, chiÕm kho¶ng 0,2% vèn ®Çu t− x©y 

dùng c«ng tr×nh. Nh−ng qua thÝ nghiÖm, cã thÓ chän ®−îc h×nh thøc c«ng tr×nh hîp lý, an toμn 
hiÖu qu¶ kinh tÕ lín (gi¸ thμnh h¹). HiÖu qu¶ ®ã nhiÒu lóc v−ît xa kinh phÝ ®Ó lμm m« h×nh. 
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Qua thÝ nghiÖm m« h×nh, cã thÓ t×m ®−îc h×nh thøc míi nh− h×nh thøc c«ng tr×nh 
th¸o n−íc, h×nh thøc tiªu n¨ng, ph−¬ng ph¸p míi vÒ thi c«ng. Do ®ã, ngμy nay tÊt c¶ c¸c 

c«ng tr×nh lo¹i lín ®Òu qua thÝ nghiÖm m« h×nh. 

 
§22.3. ThÝ nghiÖm kÕt cÊu c«ng tr×nh 

I. C¬ së lý luËn m« h×nh: 
Khi thiÕt kÕ vμ x©y dùng c¸c ®Ëp bªt«ng trªn c¸c lo¹i nÒn cã ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt kh¸c 

nhau, cÇn ph¶i x¸c ®Þnh t×nh h×nh øng suÊt, vμ æn ®Þnh cã xÐt ®Õn ®Æc ®iÓm cña nÒn. Ph−¬ng 
ph¸p lý thuyÕt ®Ó tÝnh to¸n c«ng tr×nh trªn nÒn phøc t¹p ®ã rÊt khã chÝnh x¸c. V× vËy, ph¶i 
dïng m« h×nh thÝ nghiÖm. M« h×nh thÝ nghiÖm ®Ëp bªt«ng träng lùc th−êng dïng m« h×nh hai 
chiÒu, ®èi víi ®Ëp trô chèng vμ ®Ëp vßm dïng m« h×nh kh«ng gian. 

Trong giai ®o¹n ®μn håi, sù lμm viÖc cña vËt liÖu ®Ëp th× tiªu chuÈn t−¬ng tù c¬ b¶n lμ 

tiªu chuÈn Hóc (Hi) 

  Hi = 
Ei

i

ε
σ

 = idem     (22-16) 

Tiªu chuÈn Hóc ®èi víi thùc tÕ vμ m« h×nh ë c¸c ®iÓm t−¬ng øng cã cïng mét trÞ sè Hit 
= Him th× sù t−¬ng tù vÒ tr¹ng th¸i øng suÊt gi÷a m« h×nh vμ thùc tÕ ®−îc ®¶m b¶o. 

Víi bμi to¸n hai chiÒu, quan hÖ gi÷a øng suÊt vμ biÕn d¹ng ë mçi mét ®iÓm trong c«ng 
tr×nh (trong m« h×nh) ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

  

[ ] ,)(2
)1(2

E

);(
1

E

;)(
1

E

yx45xy

xy2y

yx2x

0 ε+εε
μ+

=τ

με+ε
μ−

=σ

με+ε
μ−

=σ

   (22-17) 

trong ®ã: 

σx vμ σy - øng suÊt ph¸p trªn mÆt ph¼ng ngang vμ mÆt ph¼ng ®øng; 

τxy - øng suÊt tiÕp; 

εx, εy, 045
ε - biÕn d¹ng t−¬ng ®èi theo trôc x, trôc y vμ d−íi mét gãc b»ng 450; 

μ - hÖ sè Poisson. 

KÕt qu¶ ®o ®−îc tÝnh ®æi tõ m« h×nh ra thùc tÕ ®−îc sö dông theo hÖ sè tû lÖ nh− sau: 

  

;1

;
E

E
;

l

l

m

t

m

t
E

m

t
1

=λ=λ

=
σ
σ

=λ=λ=λ

με

σ
   (22-18) 

trong ®ã: 

lt, lm, σt, σm, Et, Em - lμ kÝch th−íc chiÒu dμi, øng suÊt, m«®uyn ®μn håi cña thùc tÕ vμ 

cña m« h×nh. 
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II. §Æc ®iÓm m« h×nh kÕt cÊu 
Khi chuÈn bÞ m« h×nh ®Ó nghiªn cøu øng suÊt cña c«ng tr×nh, c¨n cø vμo c«ng thøc 

(22-16) víi λε = λμ = 1, cÇn ®¶m b¶o quan hÖ gi÷a c¸c hÖ sè tû lÖ nh− sau: 

  
E

1g

E

1

λ
λλλ

=
λ

λλ ργ
= 1     (22-19) 

Khi  λg = 1(gt = gm)  

  1
E

1 =
λ

λλρ
      (22-20) 

Do biÕn h×nh trong m« h×nh th−êng rÊt nhá, khi thÝ nghiÖm ®Ó ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c 

®o, cÇn ph¶i t¹o cho biÕn h×nh ®−îc t¨ng thªm th× ng−êi ta th−êng dïng vËt liÖu cã m«®uyn 
®μn håi nhá, cã khèi l−îng riªng vμ t¶i träng ®¬n vÞ lín hoÆc t¨ng thªm phô t¶i. 

§Ó ®o biÕn d¹ng trong m« h×nh, ng−êi ta dïng c¸c lo¹i m¸y ®o biÕn d¹ng víi nguyªn t¾c 
t¸c dông kh¸c nhau nh−: m¸y ®o b»ng c¬ khÝ, b»ng ®iÖn, b»ng ©m thanh, quan häc, b»ng sù kÕt 
hîp gi÷a quang ®iÖn vμ c¬ khÝ. Lo¹i m¸y ®−îc dïng réng r·i ®Ó ®o c¸c biÕn d¹ng bÐ lμ m¸y ®o 
biÕn d¹ng cù ly. 

ThÝ nghiÖm m« h×nh kÕt cÊu cßn ®−îc øng dông c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c nh−: 
- Ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm m« h×nh dïng m¸y ly t©m cho phÐp x¸c ®Þnh trÞ sè an toμn 

vÒ c−êng ®é ®Õn giai ®o¹n ph¸ ho¹i. øng suÊt giíi h¹n trªn m« h×nh do träng lùc vμ lùc ly t©m 

g©y ra b»ng c¸ch ®Æt m« h×nh lªn m¸y ly t©m vμ quay víi mét gia tèc ly t©m ®Ó øng suÊt trong 
m« h×nh t¨ng lªn sao cho b»ng trÞ sè thùc tÕ. 

- Ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm quang ®μn håi rÊt cã hiÖu qu¶ ®èi víi viÖc nghiªn cøu t×nh h×nh 

øng suÊt vμ biÕn d¹ng cña c¸c ®Ëp bªt«ng cã h×nh d¹ng phøc t¹p: ®Ëp trô chèng, ®Ëp cã hμnh lang, 
cã ®−êng èng trong th©n ®Ëp v.v... 

- Ph−¬ng ph¸p t−¬ng tù (m« h×nh to¸n) ®Ó gi¶i quyÕt nh÷ng vÊn ®Ò ph©n tÝch øng suÊt 

trong kÕt cÊu. 

 
§22.4. Nghiªn cøu thùc ®Þa vÒ thuû lùc vμ thÊm 

I. §o ®¹c vÒ thuû lùc 
§o ®¹c vÒ thuû lùc nh»m: 
1. KiÓm tra t¸c dông dßng ch¶y mÆt lªn c«ng tr×nh. 
2. KiÓm tra ®é chÝnh x¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n vμ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm. 

Víi môc ®Ých thø nhÊt dïng c¸c m¸y ®o l−u tèc kÕ th«ng th−êng phï hîpp víi ®Æc 
®iÓm lμm viÖc trong c«ng tr×nh ®Ó ®o c¸c mùc n−íc, l−u tèc, l−u l−îng qua c«ng tr×nh, ¸p lùc 

n−íc lªn c«ng tr×nh vμ biÕn d¹ng lßng s«ng. §èi víi chÊn ®éng c«ng tr×nh do tr¹ng th¸i dßng 
ch¶y, dïng m¸y ®o chÊn ®éng. 

§Ó ph©n tÝch qu¸ tr×nh ph¸ ho¹i bê, møc ®é båi l¾ng hå vμ sù di chuyÓn bïn c¸t cã thÓ 
dïng ph−¬ng ph¸p phãng x¹. 

II. §o ®¹c thÊm trong ®Ëp ®Êt vµ bê 
Môc ®Ých: 
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1. X¸c ®Þnh vÞ trÝ ®−êng b·o hoμ trong th©n ®Ëp vμ sù thay ®æi cña nã. 
2. X¸c ®Þnh l−u l−îng thÊm. 

3. X¸c ®Þnh ¸p lùc, l−u tèc vμ biÕn h×nh thÊm. 
ThiÕt bÞ chñ yÕu do thÊm lμ èng ®o ¸p, m¸y ®o ¸p, th−íc ®o mùc n−íc, ®Ëp trμn thμnh 

máng tam gi¸c ®o mùc n−íc vμ l−u l−îng v.v... 

¸p lùc thÊm vμ vÞ trÝ ®−êng b·o hoμ th−êng ®−îc x¸c 

®Þnh b»ng èng ®o ¸p. èng ®o ¸p lμm b»ng thÐp, cã ®−êng kÝnh d 

= 5  ÷ 15cm, ë ®o¹n d−íi cã khoan lç vμ ®Æt l−íi thÐp, ®ång thêi 

bäc v¶i ë ngoμi. èng ®o ¸p ®Æt trong lç khoan, phÝa d−íi cã lãt líp 

sái dμy 0,2m, sau ®ã ®æ thªm líp c¸t phÝa trªn (h×nh 22-1). 

 

Khi bè trÝ èng ®o ¸p ph¶i ®¶m b¶o kÕt qu¶ ph¶n ¶nh ®−îc t×nh h×nh lμm viÖc cña s©n 
phñ, t−êng chèng thÊm, thiÕt bÞ tho¸t n−íc vμ c¸c bé phËn kh¸c: x¸c ®Þnh ®−êng b·o hoμ ®−îc 
mét c¸ch dÔ dμng. Tuú theo h×nh thøc ®Ëp kh¸c nhau mμ bè trÝ èng ®o ¸p (h×nh 22-2). 

§ång thêi víi viÖc x¸c ®Þnh ®−êng b·o hoμ, cÇn tiÕn hμnh ®o l−u l−îng, l−u tèc thÊm, 
ph©n tÝch ®é trong cña n−íc thÊm ®Ó xem cã hiÖn t−îng biÕn h×nh thÊm hay kh«ng. 

III. §o ®¹c thÊm trong c«ng tr×nh b»ng bªt«ng 
§o ®¹c thÊm trong c«ng tr×nh b»ng bªt«ng chñ yÕu lμ x¸c ®Þnh ¸p lùc thÊm lªn ®¸y 

c«ng tr×nh. Muèn ®o ¸p lùc ®Èy næi lªn ®¸y ®Ëp th× miÖng vμo cña èng ®o ¸p hoÆc cña m¸y ®o 
¸p ®−îc ®Æt ë c¸c ®iÓm cña ®−êng viÒn d−íi ®Êt (ë ®iÓm ®Çu vμ cuèi ®−êng viÒn hai bªn mμng 

chèng thÊm, ë c¸c mÐp biªn gi÷a ®¸y ®Ëp, ë chç cã thiÕt bÞ tho¸t n−íc v.v...). èng ®o ¸p bè trÝ 

ë c¸c mÆt c¾t cÇn ®o kh«ng nªn Ýt h¬n 2. §èi víi nÒn kh«ng ®ång nhÊt theo chiÒu dμi cña ®Ëp 
th× sè l−îng mÆt c¾t cÇn ®o vμ sè l−îng èng ®o ¸p cÇn ph¶i nhiÒu h¬n. CÇn chó ý r»ng, bè trÝ 

èng ®o ¸p ph¶i trïng víi c¸c ®iÓm ®o ®· ®−îc tiÕn hμnh khi thÝ nghiÖm m« h×nh. 
§o ¸p lùc thÊm th©n ®Ëp th−êng dïng m¸y ®o v× l−îng n−íc thÊm th−êng rÊt nhá, tèc 

®é thÊm rÊt chËm. Cã thÓ dïng m¸y ®o ¸p lùc thÊm kiÓu biÕn ®æi ®iÖn trë ®Ó x¸c ®Þnh ¸p lùc 
thÊm. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

H×nh 22-1. CÊu t¹o èng ®o ¸p 
1.2. n¾p ®Ëy; 3. líp bªt«ng; 

4. c¸t sái; 5. lç; 6. v¶i bäc; 7. 
l−íi thÐp 

 

 
 

H×nh 22-2. Bè trÝ èng ®o ¸p trong ®Ëp ®Êt 
1. èng ®o ¸p; 2. ®−êng b·o hoµ 
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§22.5. Nghiªn cøu thùc ®Þa vÒ biÕn d¹ng vμ øng suÊt 
I. NhiÖm vô 

§o ®¹c biÕn d¹ng trong c«ng tr×nh nh»m x¸c ®Þnh t×nh h×nh lμm viÖc cña c«ng tr×nh, sù 
nguy hiÓm ®Õn æn ®Þnh vμ c−êng ®é, sù thay ®æi h×nh d¹ng c«ng tr×nh, ®ång thêi cã thÓ ®o 

®−îc t×nh h×nh nhiÖt ®é. C¨n cø vμo biÕn d¹ng, chóng ta biÕt ®−îc øng suÊt. KÕt qu¶ ®o ®−îc 
cho phÐp kiÓm tra trÞ sè tÝnh to¸n trong qu¸ tr×nh thiÕt kÕ vμ bæ sung ®é chÝnh x¸c vÒ lý thuyÕt 
tÝnh to¸n c¸c c«ng tr×nh thuû lîi. 

II. §o chuyÓn vÞ cña c«ng tr×nh vµ nÒn 
Muèn ®o trÞ sè tuyÖt ®èi chuyÓn vÞ ®øng (lón) cña c«ng tr×nh th× dïng ph−¬ng ph¸p 

tr¾c ®Þa trªn c¬ së c¸c mèc cao ®é trong hÖ thèng. C¸c mèc ®ã cã quan hÖ víi hÖ thèng l−íi 

tam gi¸c quèc gia. 
§o lón cña nÒn ®Ëp bªt«ng b»ng m¸y thuû chuÈn chÝnh x¸c. Mèc ®o 

cã thÓ bè trÝ trong ®−êng hÇm hoÆc trong c¸c khe rçng, còng cã thÓ bè trÝ ë 
ch©n ®Ëp h¹ l−u. §o ®é lón c¸c tÊm bªt«ng cña s©n phñ, s©n tiªu n¨ng, ®¸y 

cèng, ©u thuyÒn vμ c¸c bé phËn kh¸c cã chiÒu dμy tõ 5 ÷ 6m trë l¹i th× bè trÝ 

mèc ®−îc g¾n chÆt vμo cèt thÐp trong khèi bªt«ng cña c¸c kÕt cÊu ®ã. 
§o ®é lón cña ®Ëp ®Êt bao gåm ®o ®é lón theo mÆt c¾t däc vμ theo 

mÆt c¾t ngang, lón th©n ®Ëp vμ nÒn ®Ëp, lón côc bé nh÷ng n¬i tiÕp xóc víi c¸c 
c«ng tr×nh kh¸c. §o ®é lón trong ®Ëp ®Êt dïng c¸c mèc nhiÒu tÇng (h×nh 22-3). 

Mèc ®ã gåm c¸c èng thÐp lång vμo nhau ®ång trôc vμ c¸c tÊm ®−îc g¾n 
vμo c¸c èng. Khi ®Êt bÞ lón sÏ kÐo theo c¸c tÊm ®ã vμ c¸c èng thÐp cïng 
chuyÓn vÞ theo. 

Muèn ®o ®é lón tæng céng cña c«ng tr×nh, ng−êi ta dïng c¸c mèc 

 kiÓm tra b»ng ®o thuû chuÈn ®−îc ®Æt ë trªn bÒ mÆt c«ng tr×nh trong 
 khèi bªt«ng, cßn ®o ®é lón cña nÒn th× c¸c mèc ®o ®Æt ë ®¸yc«ng tr×nh. 

§o chuyÓn vÞ ngang t¹i c¸c ®iÓm kh¸c nhau cña c«ng tr×nh  
th−êng dïng ph−¬ng ph¸p tr¾c ®¹c mÆt b»ng vμ ph−¬ng ph¸p d©y däi. 

III. §o øng suÊt vµ biÕn d¹ng 
§Ó ®o øng suÊt vμ biÕn d¹ng, ng−êi ta th−êng dïng m¸y ®o kiÓu biÕn ®æi ®iÖn trë 

(th−êng lμ tÊm ®iÖn trë hoÆc d©y ®iÖn trë), m¸y ®o kiÓu thay ®æi tÇn suÊt chÊn ®éng; ngoμi ra 
cßn cã thÓ dïng lo¹i m¸y thay ®æi ®iÖn dung vμ thay ®æi ®iÖn c¶m. 

- M¸y ®o kiÓu thay ®æi ®iÖn trë ®−îc chÕ t¹o dùa vμo quan hÖ gi÷a biÕn h×nh vμ ®iÖn 
trë theo tû lÖ ®−êng th¼ng, nh− vËy dïng ®é biÕn thiªn ®iÖn trë ®o ®−îc ®Ó t×m ra biÕn h×nh: 

  ε = Zf
l

l
Δ=

Δ
     (22-21) 

Khi nhiÖt ®é thay ®æi, gi¸ ®ì cña ®iÖn trë cè ®Þnh còng sinh biÕn h×nh, nªn còng ¶nh 

h−ëng ®Õn biÕn thiªn ®iÖn trë, do ®ã: 

  ε = fΔZ ± bΔT ,     (22-22) 

trong ®ã: 
l - chiÒu dμi d©y dÉn; 

Δl - biÕn thiªn dμi cña d©y; 

 
H×nh 22-3. Mèc 

nhiÒu tÇng 
1. tÊm; 2. èng 
thÐp; 3. mãc 
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ΔZ - biÕn h×nh; 

f - ®é nh¹y cña m¸y; 
b - hÖ sè bæ sung nhiÖt ®é do øng biÕn; 

ΔT - biÕn thiªn nhiÖt ®é. 

M¸y ®o kiÓu rung ®éng d©y: dùa vμo sù thay ®æi tÇn sè rung ®éng cña d©y ®Ó ®o øng 
suÊt vμ biÕn d¹ng. Quan hÖ gi÷a tÇn suÊt rung ®éng vμ øng suÊt trong b¶n th©n nã, cã thÓ biÓu 
thÞ: 

  σ = 4l2.ρ.N2,      (22-23) 
trong ®ã: 

σ - øng suÊt cña d©y; 
N - tÇn sè rung ®éng cña d©y; 
l - chiÒu dμi d©y; 

ρ - mËt ®é cña vËt liÖu lμm d©y. 

Sau khi d©y bÞ kÐo, øng suÊt t¨ng lªn Δσ (khi nÐn th× ng−îc l¹i) vμ tÇn sè rung ®éng lμ 

N2 = N1 + ΔN, ta cã: 

  Δσ = 4l2ρ( )2

1

2

2 NN −     (22-24) 

Dùa vμo sù thay ®æi tÇn sè, ta t×m ®−îc sù biÕn ®æi øng suÊt cña d©y. Do ®ã, cã thÓ t×m 

®−îc øng suÊt trong bªt«ng σb: 

  σb = 
d

b

E

E
 Δσ = 

d

b

E

E
4l2ρ ( )2

2

2

1 NN − ,  (22-25) 

trong ®ã: 

σb - øng suÊt trong bªt«ng; 
Eb, Ed - m«®uyn ®μn håi cña bªt«ng vμ d©y. 
Sö dông c«ng thøc (22-25) cã thÓ ®o øng suÊt trong cèt thÐp v.v... 
Bè trÝ mÆt c¾t ®o øng suÊt trong th©n ®Ëp bªt«ng nãi chung th−êng ®Æt c¸ch mÆt nÒn 

trªn 5m ®Ó tr¸nh t×nh tr¹ng mÆt nÒn kh«ng b»ng ph¼ng ¶nh h−ëng ®Õn ph©n bè øng suÊt; 
nh−ng kh«ng nªn c¸ch xa qu¸ ®Ó cã thÓ ®o ®−îc øng suÊt lín nhÊt. 

Sè l−îng m¸y ®o ë mçi ®iÓm do tr¹ng th¸i biÕn d¹ng vμ øng suÊt quyÕt ®Þnh. §èi víi 
kÕt cÊu cã tr¹ng th¸i øng suÊt biÕn d¹ng ph¼ng th× bè trÝ nhãm m¸y theo bèn h−íng, c¸c m¸y 

lÖch nhau 450 (h×nh 22-4a). ë nh÷ng ®iÓm cã ba thμnh phÇn øng suÊt biÕn d¹ng cÇn ®o, th× cÇn 

bè trÝ bèn m¸y, trong ®ã cã mét m¸y cã t¸c dông kiÓm tra, cã khi cÇn bè trÝ mét m¸y thø n¨m 
theo h−íng th¼ng gãc víi mÆt c¾t ®o thμnh nhãm m¸y 5 h−íng (h×nh 22-4b), nh− vËy cã thÓ kiÓm 
tra kÕt cÊu ®ã cã ë tr¹ng th¸i ph¼ng hay kh«ng. Khi kÕt cÊu thuéc tr¹ng th¸i øng suÊt biÕn d¹ng 
kh«ng gian cÇn bè trÝ nhãm m¸y 9 h−íng (h×nh 22-4c), trong ®ã cã 3 c¸i dïng ®Ó kiÓm tra. 

 
H×nh 22-4. Bè trÝ nhãm m¸y 
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C¸c m¸y ®o øng suÊt vμ biÕn d¹ng nªn bè trÝ kÕt hîp ®Ó võa cã t¸c dông kiÓm tra lÉn 
nhau võa cã thÓ gi¶m ®−îc sè l−îng ®Æt m¸y. 

IV. §o nhiÖt ®é 
ViÖc bè trÝ m¸y ®o nhiÖt ®é quyÕt ®Þnh bëi môc ®Ých nghiªn cøu vμ ®Æc ®iÓm nhiÖt 

®é. 
§Ó khèng chÕ thi c«ng vμ quyÕt ®Þnh thêi gian phôt v÷a lÊp c¸c khe t¹m thêi khi thi 

c«ng th× cÇn thiÕt biÕt nhiÖt ®é cao nhÊt ë bªn trong th©n ®Ëp, nhiÖt ®é thÊp nhÊt ë bªn 
ngoμi vμ tÝnh chÊt c¸ch nhiÖt cña v¸n khu«n, nªn cÇn bè trÝ m¸y ®o nhiÖt ®é ë n¬i ®ã. 

Khi cÇn nghiªn cøu øng suÊt nhiÖt, x¸c ®Þnh tr−êng nhiÖt ®é trong th©n ®Ëp, cÇn 
ph©n bè ®Òu mÆt c¾t ®o nhiÖt ®é. Bè trÝ m¸y ®o nhiÖt ®é vÉn theo c¸c mÆt c¾t ®· ®Þnh, cμng 

gÇn ngoμi mÆt cμng dμy. Trªn mÆt c¾t ®· bè trÝ m¸y ®o biÕn d¹ng nhÊt thiÕt cÇn bè trÝ m¸y 
®o nhiÖt ®é. Nãi chung m¸y ®o biÕn d¹ng ®Òu cã thÓ kiªm ®o nhiÖt ®é, do ®ã chØ cÇn bè trÝ 
bæ sung m¸y ®o nhiÖt ®é chen gi÷a c¸c ®iÓm ®o biÕn d¹ng lμ ®−îc. 

Muèn biÕt ¶nh h−ëng cña sù thay ®æi nhiÖt ®é khÝ trêi ®èi víi bªt«ng, cÇn ®Æt m¸y 

®o nhiÖt ®é c¸ch mÆt ®Ëp kho¶ng chõng 0,6m. §ång thêi víi viÖc ®o nhiÖt ®é th©n ®Ëp, 
cÇn tiÕn hμnh song song ®o nhiÖt khÝ trêi, nhiÖt ®é n−íc, bøc x¹ ¸nh s¸ng mÆt trêi v.v... 

M¸y ®o nhiÖt ®é ®−îc cÊu t¹o dùa trªn nguyªn lý dõng biÕn ®æi ®iÖn trë ®Ó thÓ hiÖn 
sù thay ®æi nhiÖt ®é. 

V. §o ¸p lùc ®Êt 
Bè trÝ mÆt c¾t cÇn ®o vμ ®iÓm ®o ¸p lùc ®Êt tuú thuéc h×nh thøc ®Ëp, chiÒu cao ®Ëp. 

Th«ng th−êng däc theo mÆt c¾t cã kh¶ n¨ng tr−ît, cø c¸ch 10 ÷ 15m bè trÝ mét ®iÓm ®o 

nh− h×nh (22-5a). Khi bè trÝ m¸y ®o ¸p lùc ®Êt th−êng ®Æt m¸y ®o ë s¸t c¹nh m¸y ®o ¸p lùc 
n−íc khe rçng. Trªn mçi ®iÓm ®o th−êng bè trÝ ba hép m¸y ®o ¸p lùc ®Êt theo ba h−íng 

c¸ch nhau víi gãc 1200 (h×nh 22-5b). 

 
 

H×nh 22-5. Bè trÝ m¸y ®o ¸p lùc ®Êt 
1. ®iÓm ®o; 2. mÆt cã kh¶ n¨ng tr−ît. 

M¸y ®o ¸p lùc ®Êt th−êng dïng lo¹i m¸y kiÓu rung ®éng d©y vμ lo¹i kiÓu ®iÖn trë. 

VI. §o ¸p lùc ®éng 

¸p lùc ®éng t¸c dông lªn c¸c bé phËn c«ng tr×nh do thiÕt bÞ nh− tuèc bin, tr¹m b¬m, 

cöa van; do dßng ch¶y khi n−íc trμn qua ®Ëp cÇn chó ý ë nh÷ng ®Çu ®Ëp, mè ®Ëp, tiªu n¨ng; 

do giã, sãng, m¹ch ®éng, ®éng ®Êt v.v... ë nh÷ng n¬i ®ã cÇn bè trÝ m¸y ®o ¸p lùc ®éng. Muèn 

xem xÐt t×nh h×nh ch©n ®éng cña cöa van, cã thÓ dïng lo¹i m¸y chÊn ®éng kiÓu ®iÖn c¶m. Khi 

cÇn ®o chÊn ®éng th©n ®Ëp, bé phËn tiªu n¨ng... cã thÓ dïng m¸y c¶m øng ®iÖn tõ. MÆt c¾t ®Ó 
®o kh«ng nh÷ng bè trÝ däc theo ®−êng qua gi÷a lç th¸o n−íc, mμ cßn bè trÝ ven theo hai bªn 
gÇn s¸t trô pin. 
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§22.6. C«ng t¸c ch«n ®Æt m¸y vμ ph©n tÝch tμi liÖu 

I. C«ng t¸c ch«n ®Æt m¸y 
C«ng viÖc nghiªn cøu vμ ®o ®¹c trong c«ng tr×nh thuû lîi, kh«ng ph¶i ®îi ®Õn thêi kú 

sö dông khai th¸c míi tiÕn hμnh, mμ ph¶i tiÕn hμnh ngay trong giai ®o¹n thiÕt kÕ vμ thi c«ng. 
Khi x©y dùng c«ng tr×nh cÇn tiÕn hμnh ®ång thêi viÖc bè trÝ vμ ch«n ®Æt m¸y. 

Khi ch«n m¸y cÇn tiÕn hμnh kiÓm tra m¸y mãc thiÕt bÞ quan tr¾c nh− kiÓm tra ®é nh¹y 
cña m¸y, nèi tiÕp gi÷a m¸y vμ d©y ®iÖn, lμm dÊu hiÖu tõng m¸y vμ d©y dÉn ®i vÒ tr¹m ®o ®Ó 

tr¸nh nhÇm lÉn. 
C«ng t¸c ch«n m¸y cÇn kÞp thêi vμ cÈn thËn, ®Æc biÖt chó ý c¸c vÊn ®Ò sau ®©y: 

- VÞ trÝ vμ ph−¬ng cña m¸y ph¶i chÝnh x¸c, nhÊt lμ t¹i cïng mét ®iÓm ®o cã ch«n mét 
nhãm cã nhiÒu m¸y. 

- Kh«ng lμm cho n¬i ch«n m¸y cã tÝnh biÕn ®æi côc bé ®Ó tr¸nh t×nh tr¹ng m¸y kh«ng 
ph¶n ¸nh ®−îc tÝnh chÊt chung cña khu vùc xung quanh. 

Sau khi ch«n m¸y xong cÇn lμm tèt c«ng t¸c b¶o d−ìng, tr¸nh ®Ó cho c¸c m¸y ®o bÞ h− 
háng do sù va ch¹m cña c¸c m¸y thi c«ng. Yªu cÇu ®èi víi m¸y ®o khe cÇn ph¶i cao h¬n so 

víi c¸c lo¹i m¸y kh¸c. 

II. C«ng t¸c ®o 
Sau khi ®· bè trÝ vμ ®Æt xong m¸y mãc thiÕt bÞ, cÇn kÞp thêi tæ chøc ®o. Kho¶ng c¸ch 

gi÷a hai thêi ®o¹n ®o tuú theo sù æn ®Þnh vÒ ®iÒu kiÖn lμm viÖc cña c«ng tr×nh. VÝ dô ®èi víi 

®Ëp bªt«ng, trong 5 ngμy ®Çu mçi ngμy ®o 2 ÷ 3 lÇn, tõ ®ã ®Õn khi nhiÖt ®é ®¹t ®Õn trÞ sè cao 

nhÊt mçi ngμy ®o mét lÇn, tiÕp sau ®ã mçi ngμy ®o mét lÇn, mét tuÇn ®o mét lÇn, hai tuÇn ®o 
mét lÇn v.v... 

Khi gÆp tr−êng hîp ®Æt biÖt nh− ®éng ®Êt, m−a lò, nhiÖt ®é biÕn ®æi ®ét ngét v.v... th× 
cÇn t¨ng c−êng c«ng t¸c ®o ®¹c. 

III. Ph©n tÝch tµi liÖu ®o 
KÕt qu¶ ®o ®−îc ë hiÖn tr−êng cÇn ®−îc chØnh lý ph©n tÝch kÞp thêi ®Ó tiÕn hμnh chØ 

®¹o thi c«ng, qu¶n lý khai th¸c, ®óc kÕt n©ng thμnh lý luËn ph¸t khoa häc kü thuËt. 
KÕt qu¶ ®o ®−îc ghi l¹i thμnh b¶ng, s¬ ®å, ®−êng qu¸ tr×nh theo thêi gian. Víi hiÖn 

t−îng thay ®æi ®ét biÕn cÇn t¨ng c−êng ph©n tÝch t×m ra nguyªn nh©n vμ biÖn ph¸p xö lý. 
C¸c kÕt qu¶ ®o ë thùc tÕ c«ng tr×nh, kÕt qu¶ tÝnh to¸n lý luËn vμ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm m« 

h×nh sÏ ®−îc ®èi chiÕu kiÓm tra lÉn nhau, bæ sung cho nhau. Khi cã nh÷ng chç kh«ng gièng 
nhau hoÆc tr¸i ng−îc nhau, cÇn kiÓm tra cÈn thËn l¹i ®é chÝnh x¸c cña c¸c m¸y ®o vμ c«ng t¸c ch«n 
®Æt m¸y ®Ó rót ra nh÷ng kÕt luËn ®óng ®¾n, nÕu cÇn thiÕt ph¶i tiÕp tôc tiÕn hμnh nghiªn cøu thªm. 
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