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LOI NOI DAU

Thity e ¢éng trinh ld mén hoc dwoc giang day cho nhiéu nganh hoc:
Thuy cong, Xay dung, Cong thon, Ky thudt moi trieong...dwoc bién soan trén co
6 tong hop nhiéu tai lidu ciia cdc tac gid.

Cdc bai todn vé thuy luc thiwong phdi tra bang rdt mdt thoi gian va cong
stke, VOi sw phdt trién nhanh ciia tin hoc, trong gido trinh giGi thiéu cho sinh
vién cdch vdn dung kién thirc dé tinh todn khéng phy thudc vao bang tra nham
muc dich dé ing dung lGp trinh.

Gido trinh gom c6 7 chuong vé dong chay déu; khéng déu on dinh, khéong
on dinh trong long dan ho va tham. Cudi cac chieong c6 cau héi goi y nhiing
kién thirc co ban cdn ndm, theo cdch hoc méi sinh vién dwa trén o' 50 do dé
thao ludn. Ngoai ra, cdc bai tap dwoc bién sogn lva chon chu yeu tw sach “Bai
tap Thuy lec-tdp 27 cua tac gia Nguyén Canh Cam, nham gitip sinh vién ndm
bt kién thirc co ban cé thé iing dung phit hop tinh hinh & viing Pong Bang Song
Cuu Long.

Trong qud trinh bién soan, mdc dit dd c6 nhiéu co gdng, song khéng thé
tranh khoi nhitng sai sot. Tac gia rat mong nhan dwoc sy gop y phé binh cua
can bo, dac biét sinh vién hoc tdp mon hoc nay.

Can Tho, thang 12-2005
Tac gia
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Chwong I Dong chay déu khong ap trong kénh THUY LUC CONG TRINH

CHUONG

DONG CHAY ON PINH PEU KHONG AP

(steady uniform flow in an open channels)

¢ Day 1a chuong quan trong 1am co s& tinh toan dong chay 6n dinh khong déu
va khong on dinh.

¢  Trong thuc té, , ching ta thuong gip cac bai toan thiét ké mit cat 10ng dan nhu
kénh, dudng 6ng, céng ngim ... & cac nganh k¥ thuat Thuy lgi, mdi trudng,
cau duong, thoat nudce do thi . . .

¢ Co s0 tinh toan 1a cong thic Chezy (1769). Tinh toan cha yéu la hinh thang
theo 2 cach 1a giai tich va tra bang ctia Agordtskin. Ngoai ra tinh mit cit hinh
tron.

1.1 KHAI NIEM

Dong chay 6 6n dinh déu 1a van toc khong phu thudc thoi gian va khong doi tir
mit cét nay sang mat cit khac.
Diéu kién dé dong chiy déu khéong ap:
1. Luu luong khong d6i theo thoi gian va doc theo dong chay, Q(t,1)=Const.
2. Hinh dang mat cit, chu vi va dién tich mat cit w6t khong ddi doc theo dong

chay. Nén d6 sau muc nudc trong kénh khong doi; h(l)=const hay % =0.

3. Do doc day khong doi, i=const.
4. Hé s6 nham ciing khong doi, n=const.
5. Su phan b luu tde trén cac mit cat 1a khong doi doc theo dong chay.
Néu mot trong céac diéu kién trén khong thoa th1 dong chay s& khong déu.
Dong chay déu trong kénh ho thudng 1a dong chay roi, dong thoi thudng & khu stc
can binh phuong, theo Chezy cong thirc tinh van téc (mean flow velocity) :

v=C+RJ , m/s (1-1)
Trong do: ,
J D04 doc thuy luc (slope of energy grade line);

C  Hé sb Chezy (Chezy coefficent), duogc xac dinh theo mot trong cic cong
thire sau:

c=1RrR", m*s (1-2)
n
v6iy xac dinh nhu sau:
»  Theo cong thirc Poocorayme : y :é (1-3)
»  Theo cong thirc Manning: y= % (1-4)

»  Theo cong thuc Pavolopski :
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Chwong I Dong chay déu khong ap trong kénh THUY LUC CONG TRINH

VE2sdnZoa3-07svRWn —or) T (1-5)
»  Theo Cong thirc Agordtskin (1890):
C = 17,72(k+IgR), m**/s (1-6)
1005643 (1-7)
17 72n  n

O do:
n la hé nham ;
R 1a ban kinh thay Iuc (The hydraulic Radius), xac dinh theo cong thirc:

-2 (m) (1-8)

Véi: A, P dién tich mat cat u6t (m®) va chu vi u6t (m).

Goi: i 1a 46 doc day kénh (slope of channel bed), 1a goc lap bai day kénh va
duong nam ngang, duoc xac dinh i = sina

Theo diéu kién dong déu, thi ta c6:

Vi dong chay khéng ap, nén ap suit tai tit ca cac mit cat nhu nhau.

D0 sau dong déu khong d6i doc theo dong chay, nén mat nudc song song voi
day kénh (do dbc do ap va dbc day kénh bang nhau).

Van tdc trong dong chay cting khong ddi, nén cot nudce luu toe ciing khong
ddi. Piéu d6 ching minh rang: J =1, vi vay cong thirc Sedi dung cho dong déu
trong kénh hé viét dudi dang:

V =C+Ri, (m/s) (1-9)
Cong thuc tinh luu luwgng ( discharge of flow ; flowrate) :

Q=ACVRi ,(m’/s) (1-10)
Goi mddun luu lugng :

K =AC+VR, (m’/s) (1-11)
Nén luu luong:

Q=Kufi, (m’5s) (1-12)

Do i thudng nho nén d6 sau trong kénh dugc xem nhur 14 khoang céch thang
ding tir mdt diém trén mat nude tu do dén day kénh. Nhu vay mat cat uot cling
xem la ding chtr khong vudng gbéc day kénh.

1.2 CAC YEU TO THUY LUC CUA MAT CAT UOT

—

1.2.1 Mt cit hinh thang d6i xing (hinh 1-1) < B >
Hinh thang 13 hinh téng quat cho hinh chir nhat va \ =
hinh tam gidc. Hon nira, trong thuc té khi thiét ké kénh )

dat tinh theo mat hinh thang dé 6n dinh hon nhiing loai
mit cit hinh dang khac. Vi vay trong chuong nay,
nghién ctru kha ky vé cac bai toan vé mit cit u6t hinh ' b ‘

thang. Ta goi e
m = cotga 13 hé sb mai dbc. Xac dinh theo tinh .
toan 6n dinh cua bo kénh. Hinh 1-1
A A b
Hé so: ﬂ=ﬁ (1-13)
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Dién tich mat cit ust ( flow Area):

A= (b+mh)h, (m?) (1-14)
hay A=(B+m)h?, (m?) (1-15)
Chu vi mit cit udt ( wetted Perimeter):

P=Db+2hy1+m?*, (m) (1-16)
hay P=(g+2v1+m h, (m) (1-17)
Chiéu rong mit thoang ( free surface width ):

B =b +2mh, (m) (1-18)

Trong do6 : .
b 1a chifu rong day kénh (bed width of channel); (m)
h 1a chiéu sau myc nude kénh ( flow depth) . (m)

1.2.2 Mt cit hinh chir nhut

Hinh chir nhat 1a mot truong hop riéng cta hinh thang khi :

H¢é s6 mai doc m=0.

Dién tich mat cét w6t (m”): A=bh (1-19)
Chu vi mat cat udt (m): P=Db+2h (1-20)
Chiéu rong mat thoang (m): B=b (1-21)

1.2.3 Mt cit hinh tam giac
Hinh tam giac la mot truong hop riéng cua hinh thang khi:

Chiéu rong b=0

Dién tich mat cat u6t (m?): A=mh’ (1-22)
Chu vi mit cit udt (m): P =2hy1+m’ (1-23)
Chiéu rong mat thoang (m): B =2mh (1-24)

1.3 MAT CAT CO LQINHAT VE THUY LUC

Trong cung mot diéu kién:n, i, m va khong ddi, néu mat cit nao dan luu
lugng 16n nhét thi mat cit d6 co loi nhat vé thuy luc.

Ta nhén thay rang ung voi cung mot dién tich cua mat udt, luu luong sé cang
16n khi ban kinh thuy lyc R cang 16n. Nhu vay dé mit cat loi nhat vé thiy luc, khi
ban kinh thuy lyc 16n nhat, ciing c6 nghia 14 khi chu vi u6t nho nhét.

Trong nhitng kénh c6 dién tich bang nhau thi hinh tron ¢6 chu vi bé nhét.
Nhung trong thuc té rat it khi xdy dung kénh nhu vay vi thi cong khé khin va
khong dam bao, lac sir dung dé bi sat 16; ma chi sir dung v6i kénh bﬁng bé tong,
gach da ...

Pbi kénh mit cit hinh thang ta hay sir dung, nén xét diéu loi nhit vé thuy lyc,
tirc xem quan hé cac dai luong:n, Q, 1, ®, R.
Tu cong thire (1-14), suy ra:
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e

b :F—mh (1-25)
Thay vao (1-16), ta co:
P :%+(2\/1+m2 —mh (1-26)
Pé P,,;, ta tinh:
P g
dh
dP

@—_—AZ+2 1+m?> -m=0
dh h

@—(Ej +241+m? =2m=0
In

< =B, +2¥1+m? —2m =0
B, =2(1+m? —m) (1-27)
Tinh: n, Q, 1, By,
R — (ﬂln+m)h2
" kaJrZ\/Hm2
|2(\/1+m2 -m +mb12

= Rln o

%2(\/1+m2 —m}+2v1+m’ h

2 1+m2—m}12
QR“‘_z(z 1+m’ —mh
Rm:g (1-28)

V61 mat cat chitr nhut n, Q, 1, ® , tirc bé rong bang hai lan do sau.

Chu y:
Mit cat kénh loi nhat vé thity luc 1a mot khai niém hoan toan thiyy lyc. Con
vé mit kinh té va k¥ thuat thi chwa hin 13 c6 loi nht, vi ta thay:
- Dbi véi kénh ¢6 b nho nén h ciing nho, khi d6 loi nhat vé thuy lyc cling
c6 thé 1o vé kinh té va ky thuat.
- Nhung ddi v6i kénh co b 16n nén h ciing 16n, khi d6 kénh phai dio sau
nén kho thi cong va khong kinh té.

1.4 CAC BAI TOAN CO BAN KENH HO HINH
THANG.

Ta xét thay: Q=f(n, i, b, h, m)

1.4.1 Tinh kénh da biét.

Bai toan 1: khi con, i, b, h, m ta can tim Q
Ta tinh nhiing tri s6 A, C, R 16i thay vao (1-10) tim duogc Q.
Bai toan 2: khi con, Q, b, h ta cin tim i.
Ta tinh nhiing tri s6 A, C, R rdi thay vao (1-9) tim dugc theo cong thic:
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|=—— 1‘29
A’C’R ( )
Bai toan 3: Khic6 Q,1, b, htacantimn.

1.4.2 Thiét ké kénh mdéi.

Khi thiét ké kénh, can tinh chiéu rong va do sdu myc nude kénh (b, h), can thu
thap cac s6 liéu sau:
- Xéc dinh do ddc day kénh i, tir tuyén kénh theo ban do dia hinh.
- Xéc dinh hé s6 nham n va hé s6 mai déc m, cin cir vao vat liéu 1ong din.
- Xéc dinh luu luong Q, cin ¢t vao nhu cau st dung nudc hay tiéu thoat nudce
duoc xac dinh ¢ cac bai toan thuy ndng, thity van cong trinh, can bing nudc, v.v...
Sau khi xac dinh Q, m, n, i va chon mot trong cac thong sd, tiiy ting truong
hop, thuong gdp cac bai toan c6 cach giai khac nhau nhu sau :
Bai toan 1 : Chon £.
Tt cong thue (1-10), tinh theo Manning ta dugc:

Q :%Riﬁ  (m’s) (1-30)

Két hop céac cong thic(1-15), (1-17) va (1-8) thay vao ta tinh duoc:

, (m) (1-31)

(@t

b=ph, (m) (1-31a)

Bai toan 2 : Chon R hay v.
Tur (1-14) va (1-16), ta co:

A=(b+mh)h (a)
P =b+2hy1+m? (b)

pé giai bai toan, tim nghiém b va h tir h¢ phuong trinh trén, can xac dinh A va

P
+ Néu biét R, tir (1-28) ta tinh :
n
A=—, (m’) (1-32)
R+i
A
P=—,(m (1-33)
+ Néu biét v, tir (1-9) theo Manning ta c6:
3
2
v="C 0 (ms) (1-34)
n
3
nv )2
Nén: R=|—=| ,(m 1-35
[ ﬁj (m) (1-35)
A== () (1-36)
\'
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Tu hé phu:ong trinh, dung phurong phap suy ra duoc nhu (1-26), sau d6 khir h,
ta dugc phuong trinh bac hai:
moh>-Ph+A =0 (1-37)
& do: mo =2v1+m* —m
Giai phuong (1-35) ta tim duogc h.

P+,P>—4m A (1-38)
2m,
Tur hy va h, thay vao (1-26), ta chon nghiém duong, chiéu rong b va do sau
muc nude hop 1y lam nghiém.
Chu y : Bai toan c6 nghiém khi :
= Piéu kién cua (1-38) 1a P> > 4myA
= Ngoai ra ta biét rang khi mit cat c6 loi nhat vé thuy lyc, thi ban kinh thay
luc va véan toc 12 16n nhat va dién tich mat cat 1a nhé nhat. Nhu vay bai
toan chi co 101 giai khi R va v cho trude nhé hon R va v loi nhat vé thuy
luec.

12 =

Bai toan 3 : Chon b (hay h). Tinh h (hay b)

Tt (1-12), ta tinh K, =2 (1-39)
Vi
Tir (1-11) ta cling c6 thé truy tim nghiém bang cach 1ap bang hodc bing df) thi.
Dung cach lap trinh trong Visual basic, Pascal hay dung phan mém Mathcad dé
tinh.

1.5 TINH TOAN THEO PHUONG PHAP DOI CHIEU
MAT CAT CO LQI NHAT VE THUY LUC. (Phuong
phap cia AGOROTSKIN)

Bai toan c6 b tim h hay c6 h tim b, thuong phai giai ding dan, cho nén viéc
tinh toan dung mdy tinh tay gip kho khan vé thoi gian va mirc do chinh xac phy
thudc ngudi tinh. Vi vdy trong phan nay gioi thiéu phuong phap tinh cua
Agorbtskin bang cach 1ap bang tra d6i véi mit cit hinh thang.

Agordtskin dit hé sb dic trung mit cit hinh thang, khong thi nguyén, biéu
thi quan hé gitra b, h, m, nghia la biéu thi hinh dang mat cét.

Tir d6 xac dinh cac yéu to thuy lyc theo ddc trung mit cat, diéu quan trong
mat cit hinh thang loi nhat vé thuy luc, c6 gia tri dic trung mat cit loi nhat béng
mot.

Tu do xac dinh dugc ban kinh loi nhat thuy luc, ddc biét quan hé mat cat loi
nhat vé thuy luc va mat cat bat ky 1a ham s phu thudc vao dic trung mat cit.

1.5.1 Quan hé hinh dang mit cit.
Tir (1-14), dat bé rong trung binh hinh thang:
b=b+mh (1-40)
nén: A =bh (1-41)
Tu (1-40) rat b thay vao (1-16) xap xép lai ta dugc :
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A=bimh " e (| 4g)
& do dat : m, =2v1+m’ —m (1-43)
Tinh béan kinh thuy luc theo(1-41) va (1-42), ta dugc
R= bh___h (1-44)
b+mh I+o )
& 46 dit: o= mgh (1-45)

T cac cong thirc trén, néu ta biét hé s dic trung mat cat, thi quan h¢ gitra
cac y€u t0 cua mat cat s€é dugc xac dinh nhu sau:
Tu (1-44) rat h ta duoc :

h=(1+ 6)R (1-406)
Tu (1-45) rat chiéu rdng trung binh va thay (1-46) vao, ta dugc:
b=l - Mo (1, 5)R (1-47)
. o O
Tur (1-40) rat chi€u rong va thay (1-47) vao, ta dugc :
b=6—mh:(ﬂ—m](1+a)R (1-48)
O
Tu (1-41) thay (1-46) va (1-47) tinh lai dién tich theo cong thirc :
2
A:MmoRz (1-49)
(e}
Ao
Suy ra RP=——— 1-50
4 mo(l + 0')2 ( )
Ttr (1-46) va (1-48) ta tinh duoc hé sb:
p="0om
O
m
h =—2 1-51
ay 7= em (1-51)

1.5.2 Pic trung ciia mit cit c6 loi nhat vé thiy lwe.

Ciing nhu ¢ 1.3, xét mat cat loi nhat, theo (1-50) ta biét rﬁng dién tich mat cat
va mai doc cho trudc, nén mat cat 1gi ve thuy luc khi ¢6 R 16n nhat. Bé R dat gia tri

16m nhéat ta xét dao ham sau :
d { o } (1+o) -20(+0)
— = =0
do| (1+o) (i+o)
Tinh dao ham va giai ra ta duoc 6=1. Vay diéu kién dé c6 mat cat loi nhat vé
thuy luc cta hinh thang 1a khi :
oLn=1 (1-52)
Ttr (1-51) cho bang 1, va cht ¥ cong thirc (1-43), ta s& tim duoc cong thire (1-
27). Piéu nay cho thdy mit cit lgi nhat thuy lyc hinh thang ¢ thé biéu thiquan hé
khac nhau nhung ban chat 14 nhu nhau.

1.5.3 Quan hé giira mit cit c6 loi nhat vé thiy lwe va mit cat bat ky.

Xét phuong trinh co ban, ta co:

Q= 0CVRT = (0CVR ), i & 0CVR = (oCVR),

Ths. Tran Van Himng 9
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Ta tinh 7 56 Ctheo cong thire (1539 caa Pavolopski; con A tinh theo (1-49)
thay vao cong thuc trén, chuy thay o;y=1 ng v6i mat cit loi nhat. Sau d6, tinh ti sd

ban kinh bat ky trén mit cit loi nhat vé thuy luc va rat gon ta dugc:
1

R B 40 y+2.5 _ o i
R__{(l—ka)z} f( ) (1-53)

’ Néu xem yla hang s6, tmg voi o cho trude, ta tinh dugc cong thire (1-52).
Néu chia hai vé cong thirc (1-46) va (1-48) cho Ry, ta duogc:

In

h R

R—m=(1+U)R—ln=f(O') (1-54)
b m, h i
R_m:(:_m]R_m_f(O-’m) (1 55)

Theo Phoocordyme lay y = 0.2, ta s& 1ap bang cac quan hé giira cac dai lugng
khong thr nguyén R , Rh , b theo o, tur (1-53), (1-54), (1-55) 6 (Phu luc 1-2).
Ln Ln Ln
Béng nay ty chiing ta ciing c6 thé 1ap bang trén excel.
Tu phu luc, néu biét mot trong cac dai lugng, tra ra cac dai luong con lai. Do
do, co thé tinh céac kich thudc hinh thang nhu b, h, R néu biét ban kinh lg1 nhat vé
thuy luc.

1.5.4 Xac dinh ban kinh thuy luc.

Theo luu lwong cho mit cat loi nhét vé thay lyc, ta co:

Q=(ocvR )i =2 e R, i

Ln
& Q=4mREC i
am. i
- mo\/|_=£ IZSJ =f(RLn)
Q CR™ Ji,
Agorotskin da tinh sin quan hé:

f (Rln ) = 4m(3\/7

Trong d6 hé sé Chezy dugc tinh theo cong thirc cua tac gia va lap thanh bang
(Phu luc1-1)
Néu tinh C theo cong thirc ciia Maninh hay Phoocorayme, thi cé thé tinh rit
truc tiép ra Rp,:

(1-56)

0 | W

. nQ
» Theo Maninh: R, = 1-57
In [4m0\/|_ ( )
3
A nQ |°
» Theo Phoocorayme: R, = _ (1-58)
4m0\/|_

1.5.5 Cach van dung cu thé
Bai toan 1: Tim h khi biét: Q, m, n, i va b.

Ths. Tran Vin Hung 10
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+ Trude tidn xae dinh ban kinh Toi nhat vé thuy Tuc: Ry ¢b thé ding cac cong
thure (1-57), (1-58) hodc dung phu luc (1-1).
+ Lap ti: RL tra phu luc (1-2) suy ra du:(_fc:L
Ln Ln

+ Tinh h theo cong thuc:

h
h=—R 1-59
RLn Ln ( )
Bai toan 2: Tim b khi biét: Q, m, n, i va h.
+ Trudc tién xac dinh Ry, nhu trén
+ Lap ti: LE tra phu luc (1-2) suy ra du:(_)’c:L
RLn RLn
+ Tinh b theo cong thuc:
b
b= R R, (1-60)

In
Bai toan 3: Tim b va h, khi biét: Q, m, n, i va p
+ Xac dinh R;,, nhu trén.
+ Tinh ddc trung mat cat hinh thang theo cong thirc (1-51), tra phu luc (1-2) suy
ra duoc L, b
I:aLn RLn

+ Tinh h va b theo cong thirc: (1-59) va (1-60)

Bai toan 4: Tim b va h, khi biét: Q, m, n, i va R hodc v.
+ Xac dinh Ry, nhu trén.

+ Néu c6 R thi 1ap ti s, tra phu luc (8-3) suy ra dugc: RL , RL
Ln Ln

+ Tinh h va b theo cong thue: (1-59) va (1-60)
»  Neéu biét v: Tinh van toc theo Chezy, h¢ so6 Chezy xac dinh theo Manning. Do
do6 tinh ban kinh thuy luc R theo cong thirc (1-35), tinh ra b va h nhu trén.

1.6 DONG CHAY TRONG ONG

1.6.1 Cac yéu to thuy luc

Cong thirc tinh dién tich va chu vi mat cat hinh tron chay lung dng, tuy don
gian nhung it dugc céc tai liéu chung minh.

Tinh dién tich, xét 2 phﬁn: dién tich cung tron MHG va dién tich tam giac
OMN, tuc la:

A=A + Aove :%(29—sin 260)d?

trong do:
d 12 duong kinh mit cat hinh tron;
0 1a goc dugc ghi cha trén hinh 3. (rad)
.20 6

Dién tich cung tron MHG: Ay = 2d? =2 =242
4 27 4
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,'.2

Dién tich phan tam giac OMG: Ay = 2Agy = ON.MN = —deinecose

Vi xét tam gidc vudng OMN, ta co:

A
MN zgsin(ﬁ—e)zgsinﬁ
2 2
d d
ON = —cos(7 —8)=——cosd M
2 2 A
ta lai co:
onN=h-d d
2
Do do: h
cosé’:l—ZE
d
Hay:
cosO =1-2a (1-61) v v
bat:
_h 1-61
a=y (1-61a) Hinh 3

Cong thuc (1-65) va (1-
66), gitp ching ta thiét 12p moi quan hé gitra dd sau muc nudc chay lung 6ng voi
duong kinh 6ng tron va goc 6 da dat, dé tur tinh di¢n tich udt va chu vi uét.

Dién tich: A=k,d? (1-62)

Dit: K, = %(29 _sin20) (1-62a)
Chu‘ vi udt P=6d (1-63)
Chiéu rong mat thoang  B=dsinO (1-64)
Ban kinh thuy luc R= %d (1-65)

1.6.2 Cong thirc tinh luu lwgng
Tinh luu lugng theo cong thirc Manning (1-30), thay (1-62) va (1-65), ta duoc:
5

Q=@£d3 (1-66)
s "
ho)="2_ K (1-67)
Jids  @°

1.6.3 Mt cit loi nhat vé thuy luc

Vi 1, n va d cho trude, ing do sdu myc nude trong ong la bao nhiéu dé cé luu
lugng 16n nhat khi:

do| ;| do|
Sau khi ldy dao ham ham s6 trén, ta dugc phuwong trinh:
26- 56c0s20 + sin20 =0

3 5
d |k i{(ze—sinze)zlzo
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Giai phﬁdr}g trinh, ta dudC: 0=151% hay d=0,94 o
Tinh van toc theo (1-34), thay ban kinh thuy lyc (1-64), ta dugc:

=ﬂ(k_AJ3d§ (1-68)

n\é
Véi 1, n va d cho trudc, ing do sdu myc nudc trong ong la bao nhiéu dé c6 van

tdc 16n nhat khi:
2 2
i (k_Aj3 _i (Z.H—sin20j3 0
do|\ o de 0

Sau khi 14y dao ham ham sb trén, ta dugc phuong trinh:
- 20c0s20 + sin20 =0
Giai phuong trinh, ta duoc: 0=129° hay a=0,81

1.6.4 Cac bai thwong gap

Bai toan 1: Bai toan thiét ké, c6 Q, n va i. Xac dinh dudng kinh dng.

Giai.

Ttr cong thic (1-66), cho thdy Q=f(n, i, d, a), vi vay bai toan c6 2 a ansdladva
a, nhung chi ¢6 mot phuong trinh, nén tuy yéu cau thuc té ta can luu luong 16n thi
14y a=0,94, con tinh theo van tdc 16n nhét lay a=0,81.

Khi c6 a ta kinh dugc 6 va k,, tinh theo cong thirc sau:
3

_(nQ) o _
d_(ﬁJ : (1-69)

ks
Bai toan 2: Bai toan kiém tra, co Q, d, n va 1. Xac dinh d¢ sau muc nudc.
Giai.
Tu (1-67), ta tinh duoc:

h,(0)=-"%; (1-70)
Jid?

C6 2 cach dé tim nghiém h:
>  Cach 1: Phuong phap thir dan (mo nghiém), ty chon a tinh 0 va ka, ta vao
bicu thuc sau:

5
h(6)=%4 (1-71)
93
Tinh dén khi ndo ho(6)~ h(0) thi gia tri a d6 can tim.
»  Cach 2: Tra bang, tir cong thtrc (1-61), (1-62) va (1-71) ta 1ap bang tra
Tir cong thirc (1-70) tinh dugc he(0) dwa vao bang ta tra ra gia tri can tim a,
tinh h theo cong thuc sau:
h=a.d (1-72)
Tir cac cong thic (1-61a), (1-61), (1-62a) va (1-71), tién hanh 1ap bang bang
excel Phu luc 1-3 dé tra, thuan tién trong viéc tinh toan bang may tinh tay. Ta cling
thé dua vao cac cong thirc trén 1ap trinh tinh toan hay ding phin mém Mathcad.
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1.7 LUU TOC CHO PHEP KHONG LANG VA
KHONG XOI CUA KENH

Trong thiét ké can phai xét dén van dé kinh té k¥ thuét sao cho dap tng nhu
cau stir dung duoc 1au dai, khong bi x6i 16 hodc bdi lang. Do d6 kénh thiét ké khi
1am viéc v6i moi cip luu lwong, déu co van toe thoa didu kién khong ling khong
XO01:

Vil <V < Vi

Pé tranh boi lang va x6i 15 long kénh, trong tit ca cac ché do 1am viéc tir Quin
dén Qumax, Van tdc trung binh trong kénh phai thod man :

Vinin = Vki (1-73 )
Vimax < Vix (1'74 )

1.7.1 Van téc khong x6i

Vian tc cho phép khong x6i 1a van tdc 16n nhat ma dong chay dat tdi tri s6 ay
khéng gy ra sy x6i 16 1ong kénh (1-74 ). Van toc khong x6i cho phép phu thudc :
= Tinh chat co Iy ctia dit noi tuyén kénh di qua dé dung dip kénh hodc lam vat
liu gia cd kénh ;
= Luong ngam phu sa va tinh chat phu sa ctia dong chay trong kénh ;
= Luu luong cta kénh, kich thudc mit cit ngang cua kénh va cac yéu t6 thuy
luc ctia dong chay trong kénh.
Khi khong biét ban kinh thuy luc, van téc khong x6i cho phép duge xac dinh
theo cong thitrc :
v, = KxQ" (1-75)
Trong d6 :
Kx Hé s6 phu thudc vao dat long kénh, xac dinh theo bang 1 ;
Q  Luu luong cia kénh, m’/s

[Vi] cho trong phu luc (8-4) va (8-5) ddi vé6i dat roi va dinh do Miécxulava 1ap
ra, cd thé dung cho vi¢c tinh toan kénh tudi va tiéu.

1.7.2 Van téc khong ling

Dé khong gy ra boi ling 1ong dén, thi van tdc thyc té trong kénh can phai 16n
hon vén toc cho phép khong ling (1-73 )

Trong d6 vén tdc cho phép khong ling, ing véi nd dong chay du sirc tai sd
luong bun cat véi thanh phan t6 hop di dinh. C6 thé xac dinh theo cong thirc sau:

v, =0,01—_,[ £ 00225 o) (1-76)
Jd, V0,01 n
Trong do:
W DBg thd thuy lyc (mm/s) cua hat c6 duong kinh trung binh dg, (mm) ;
dy, Duong kinh trung binh cua dai by phan cac hat phu sa lo lung (mm) ;
R Ban kinh thuy lyc (m) ;
n__ Hé s6 nhdm cia kénh :
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p  Tilé phan tram tinh theo trong lwong cua cac hat phu sa lo limg ¢
duong kinh xap xi 0,25mm.
Mat khac cac hat ran c6 thé bi bdi lang xuong khong phai do kich thude qua lon
ma do sb lugng cia chung trong nudc qua nhidu. Vi vay can kiém tra diéu kién :

Po = Pk (1-76)
Trong do:
po sO luong chat lo ling trong mot don vi thé tich cia dong chay goi 1a
do duc dong chay;

px 40 duc phan gioi dong chay.

CAUHOILY THUYET

Phan biét dong chay on dinh va khong 6n dinh.

Phén biét dong chay déu va khong déu.

Nhu thé nao 1 dong chay c6 ap va khong ap.

Piéu kién dong chay 6n dinh déu 1a gi.

Co so tinh toan dong 6n dinh déu khong ap trong kénh, 1a cong thirc nao.
Tai sao ta phai nghién ctru tinh toan, kénh mit cit hinh thang.

Mit cat nhu thé nao 14 1oi nhat vé thuy lyc. Giai thich.

Nk Wb
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3.

9.

10.
1.
12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.

21.
22.

Cong thue tinh mat cat lo1 nhat hinh thang (Hé s6 Pr.).

Hé sb B, cua hinh nhat.

M3t cit loi nhit, dugc ung dung cho truong hop nao.

Céc cong thire tinh hé s6 Sedi.

Piéu kién thiét ké kénh thoa mén van tdc khong lang khong x6i.

Vian toc khong ling khong x6i phu thude vao céi gi.

Cong thuce kinh nghiém xac dinh h¢ ) B hinh thang.

Thiét ké kénh hinh thang (tinh b, h) theo phuong phap giai tich , biét Q, m,
n,ivaf

Thiét ké kénh hinh thang (tinh b, h) theo phuong phap giai tich , biét Q, m,
n,ivav

Thiét ké kénh hinh thang (tinh b, h) theo phuong phap Agorotskin , biét Q,
m, n,ivaf

Thiét ké kénh hinh thang (tinh b, h) theo phuong phap Agorotskin , biét Q,
m,n,ivav

Tinh b ( hay h) theo phuong phap Agorétskin, biét Q, m, n, i va h ( hay b).
Thiét ké mit cit hinh tron (chon d), biét Q, n, i.

Xac dinh d6 sdu muc nudc h, biét Q, n, i va d.

Céc budc thiét ké kénh hinh thang theo van téc khong ling khong x6i, biét
Qmax, Qmin, Qtk, m, n va 1.

BAI TAP

(Giai theo hai cach tra bang va khong tra bang)

B:;li 1: Cho kénh hinh thang c6 b =12m, mai déc m =1,5, d6 nham n = 0,025 va do
doc i =0,0002, dan lvu luong Q = 41m’/s. Tinh d6 sdu muc nude trong kénh.

Bai 2: Xac dinh chiéu rong kénh hinh thang, cho h = Im; m = 1,5; n = 0,0275;
i=0,0006; Q = 1,1m"/s.

Bai 3: Xac dinh kénh hinh thang loi nhat vé thuy luc, cho m = 1,5; n = 0,0275;
i=0,0006; Q = 1,1m’/s.

Bai 4: Xac dinh kich thudéc kénh hinh thang b,h cho biét m =2; n = 0,0225;
i=0,00031; Q = 75m’/s va v = 0,9m/s.
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CHUONG II

DONG CHAY ON PINH KHONG PEU
TRONG KENH

(A steady, non-uniform flow)

Lam thé nao biét dugc duong muc nuéc (dmn) s& thay doi ra sao doc theo dong
chday trong kénh. Qua chuong nay, sé hinh dung dugc va xac dinh chinh xac dmn tang
hay giam d¢ sau doc theo dong chay.

Co s6 tinh toan theo ning luong thay d6i doc theo dong chay. Do d6 dé xét su
bién d6i muc nude chu yéu 1a tinh cac phwong trinh vi phan.

2.1 NHUNG KHAI NIEM

2.1.1 Dong chay khong déu

Xuét hién dong chay khong déu khi:
¢  Vémit dong luc hoc, khi lyc can va trong luc khong can béng nhau.
¢  Céac duong dong khong song song nhau.
¢  Van toc trung binh tai hai mat cat ké tiép nhau khong bang nhau.
Nguyén nhan 1am cho dong chay khéng déu xay ra khi:
a) Kénh c6 do déc bang khong (i = 0) hodc d6 dbc nghich (i < 0).
b)  Ddi v6i kénh c6 d6 ddc thuan (i > 0), co nhiéu nguyén nhan, trong thyc té
thudng gap nhat la:
= (C6 chudng ngai trén long dan, vi du
nhu dap tran (Hinh 2-1), bac nuéc. /
= Sy thay d6i do ddc kénh doc theo N N
dong chay.
= Kich thudc va hinh dang mat cat
thay d6i doc theo dong chay.
Nghién ctru dong chay khong déu
hay con goi la dudng mit nude khong déu,
quan trong nhat 14 can biét quy luat thay doi
ctia chiéu sdu myuc nudce doc theo dong chay.
h:f(l) H(;nh 2-1
C6 2 dang chuyén dong khong déu:
Dong chay khong déu thay d6i dan va dong chay khong déu thay d6i gap.

1<ig

2.1.2Kénh lang tru va phi lang tru

Long dan dugc chia ra 1am 2 loai:
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¢ Kénh ling tru ¢6 hinh dang, kich thudc cua mat cét uot khéng thay ddi doc

theo long kénh:
A=f(h), trong d6: h=1f(1).
nén: a4 = od dh (2-1)
dl  oh dl
¢ Kénh phi lang c6 hinh dang, kich thudc ctia mat cit uGt thay ddi doc theo
long kénh:
A= f(h, 1), trong d6: h=f(1).
nén: aa = %+8—A@ (2-2)
dl ol ohdl

2.2 NANG LUQNG DPON VI CUA MAT CAT (Specific
energy)

Ning luong don vi ctia dong chay tai mat cét bat ky , dbi véi truc chuan (0-0) 1a:
2
E=,+2,2Y (2-3)
’ r 7/ 2 2g \
Tai mot mat cat, bat ky diém nao trén d6 déu c6 nang luong 1a nhu nhau. Xét hai
diém: 1 va Al. Tai mat cat (1-1), ta c6:
2
E =z c P AN a, +h, +
y 2 2g

2
a,v

(2-4)

Néu doi mit chudn (0-0) 1én A1, nang luong don vi caa dong chay tai (1-1) s& 1a:

e =h + (2-5)
2g
Tuong tu, tai mit cat (2 - 2), ta c6:
2 2
Ezzzz+&+%:a2+hz+m (2-6)
y 28 2g
2
va e =h + Gh (2-7)
2g
Tir cac cong thirc (2-5) va (2-7) ta c6 thé viét dudi dang tong quat nhu sau:
2
e=h+2 (2-8)
2g

Dai luong > goi la nang lugng don vi cia mat cat, duoc dinh nghia:
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2
o ey
L\ e .
v
g \\ "2 22
Ei |/ h, € T 28
© B, |40 —
5 2
TAT7 777 T T 7777777777 1
7 7777 e
al Z2 ay
0 2 0

Hinh 2-2

“Nang lwong don vi cua mat cat la nang luwong cua mot don vi trong luong chat
long cua dong chay tai mot mat cat nhat dinh tinh doi voi mat chuan nam ngang di
qua diém thdp nhdt cua mat cat ay”.

Taco: v :% thay vao (2-8), ta dugc :
2
e=h+ L (2-9)
2gA4

Bay gio ta xet xem e thay d6i nhu thé nao doc theo dong chay, tir cac cong thic
(2-3) dén (2-8), ta co6 thé rut ra:

, e=E-a (2-10)
Ta lay dao ham theo 1, ta duoc:
de _dE_da @-11)
dl dl dl
Ta lai co: daE _ -J (2-12)
dl
da
aa _ . 2-13
7= (2-13)
Thay (2-12) va (2-13) vao (2-11), nén ta cé:
de
—=i-J 2-14
Tk (2-14)

Ttr cong thiic (2-14), ta thay:
e ¢ tang theo dong chay khii>J.
e ¢ giam theo dong chay khii<]J.
e ¢ khong doi doc theo dong chay khii=J.

Ta biét rang E ludn ludn giam doc theo dong chay, con & day e thay doi tiy
thudc vao quan h¢ 1 va J. Nghia 1a e phu thudc vao sy tuong quan gitra luc can va
trong lyc. Mét khac phuy thude dién tich mat cat, hay ta co:

e=e(h, 1); h=h()
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2.3 PO SAUPHAN GIOT (Critical depth)”
2.3.1 Pinh nghia vé d¢ siu phan giéi

Ta xét xem, tai mot mat cat nhat dinh, (' s€ thay ddi nhu thé nao theo h.
Do dong chay 6n dinh nén Q = const, con di¢n tich mat cat 1a ham s6 cia h, nén
(cling 1a ham s6 cua h. Nén ta co thé viét:
e=h+- 22— iy,
2g A’

k

Néu ta dat: eme =h (2-15)
. a O°
o= —— 2-16
va Cdong 2g A& ( )
h

Hinh 2-3

RO rang, ey déng bién véi h, con €4ong thi nghich bién vdi h.
Vay: € = €hé T Cdong (2-17)

Luc h — 0 thiege — 0, cOn eggng— 00, do do: e — ©

Liuc h — oo thi ey — oo, con Caong— 0, do do: e — 0

Nhu vay trén dd thi ham s6 e s& c6 hai nhanh tién dén vo cung. Luc h— 0 dudng
e nhan dudng ey = h lam duong ti€ém cén xién. Lic h — oo  thi dudng e nhén truc
hoanh lam duodng ti€ém can ngang. Nén e s€ nhan mdt gia tri cuc tri nhd nhét, ung voi
do sau nhat dinh goi la d§ sau phan gioi hy.
a 0’
20 g A2
trong do: Ay di¢n tich ing vo1 do hy

Vay co thé dinh nghia do sau phan giéi: “V&i mot luu luong da cho va tai mot
mit cit xac dinh, d6 sau nao lam cho nang lugng don vi ctia mit cat dy c6 tri s6 nho
nhat thi do sdu d6 1a d6 sau phan gigi®.

Ta thay hy = f(Q, w); khéng phu thudc n va i

Cmin— hk

- Khi h > hy thi % > 0; e dong bién v4i h, nén dong chay ém.

- Khi h <hy thi % < 0; e nghich bién véi h, nén dong chay Xiét.
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