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CAC DANG DPUONG MAT NUOC TREN KENH LANG TRU
CO LUU LUQNG TANG DAN THEO CHIEU DONG CHAY

Hoang Nam Binh

Truong Pai hoc Giao thong van tai, Ha Noi

Lé Van Nghi

Phong Thi nghiém trong diém Quéc gia vé Déng liec hoc séng bién

Tém tit: Cdc kénh dan cé dang lang tru tiép nhdn lién tuc dong chay bén gia nhdp doc theo chiéu
dong chinh la nhitng kénh dan c6 dong bién lwgng. Do la nhitng logi cong trinh nhw ranh bién,
mang thodt nuwoc tran o be boi, kénh tiéu cdt doc hay nhitng h¢ thong cong trinh thiy loi c6 dwong
tran ngang o noi xung yéu dé bao vé bo kénh, chong nwée tran bo khi ¢ sw ¢é hodc nhitng doan
kénh cat qua khe, ranh tu thiy. Pdc trung thiy déng hec hoc ciia dong chay trong doan kénh c6
dong bién liwong rdt phirc tap boi liec tdc dong ciia dong gia nhdp vao dong chinh. Yéu t6 thiry luc
dwoc quan tam nghién ciru nhiéu nhat la dwong mdt nwée, boi ddy la théng sé thiy luc quan trong
phuc vu cong tdc thiét ké. Bai bdo trinh bay két qud phdn tich cdc dang dwong mdt nwéce trén kénh
ling tru ¢é heu lwong tang dan theo chiéu dong chay. Céc dang dwong mdt nuée dwoc goi tén cho
tieng truong hop chay ém - xiét; dwong nuwde dang - ha twong ng voi cdc truong hop day kenh
déc thodi, doc I6n va nam ngang. Ngoai ra, cac ché dg néi tiép tir doan kénh théng thwong phia
thwong heu sang doan kénh c6 dong bién lwong va ti doan kénh c6 dong bién lwong sang doan
kénh ha luu ciing dwoc mé ta ing véi timg diéu kién cu thé.

Tir khoa: Dong bién liwong, Kénh ling try, Puong mdt nuedc.

Summary: Water surface profiles for steady flow with increasing discharge in a prismatic channel

The prismatic channels that receive the lateral flow with increasing discharge are artificial channels

with spatially varied flow. This special hydraulic phenomenon may occur in several hydraulic works,

such as drainage ditches, swimming pool gutters, roof gutters, and side channels. The hydrodynamic
characteristics of spatially varied flow are complicated due to the force of the lateral flow. Water
surface profiles are the important characteristic that are very useful for the verification and design of
those hydraulic works. This article presents the water surface profiles for steady flow with increasing
discharge in a prismatic channel. Types of water surface are named for each case and the different
hydraulic regimes are shown with each specific condition.

Keywords: Spatially varied flow, Prismatic channels, Water surface profile.

1. GIOI THIEU kénh dan tiép nhan lién tuc dong chay bén gia
nhap doc theo chiéu dong chinh 1a mét truong
hop cua nhirng kénh dan c6 dong bién luong.
Céc cong trinh thuy lyc dang nay c6 thé ké dén
nhu ranh bién (Hinh 1), mang thoat nuwdc tran
& bé boi (Hinh 2), kénh tiéu cat doc (Hinh 3),
mang thu nudc mua trén mai nha (Hinh 4),
duong tran ngang trén hé théng cdng trinh thuy
loi & noi xung yéu dé bao vé bo kénh, chéng
nuéc tran bd khi c6 su ¢b hoic nhiing doan

Dong bién luong 14 thuat ngit mo ta hién twong
dong chay 6n dinh hoic khéng 6n dinh ¢6 luu
luong doc theo chiéu dong chinh thay d6i boi
sy gia nhap hoac phéan tan lién tuc cua dong
chay bén. C6 thé hiéu don gian, dong bién
lwong la dong chay chuyén dong trong long
dan ma luu lugng thay d6i doc theo chiéu dong
chay hay con duoc goi 1a dong chat long c¢6 luu
lugng thay d6i theo khéng gian [1] [10]. Cac
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kénh cit qua khe, ranh tu thay (Hinh 5) va
mang tran bén théo i ciia hd chira nuéc (Hinh
6). Mit cat cua kénh c6 thé cé cac dang khac
nhau, duoc thiét ké d6i xing hoic khong di
xang phu hop diéu kién dia hinh hoic yéu cau
thiét ké. Cac dang mat cat ngang hinh chir nhat
va hinh thang (Hinh 7a, b) hoic dang hon hop
(Hinh 7e) vai cac hé sé mai (m1, my) la mat cat
thuong gap ddi voi mang tran bén thao 1ii ¢ cac
cdng trinh hd chta hay cac kénh dan, ranh
doc... [2] [3]. Dang mit cit tam giac (Hinh 7c)
thuong duoc thiét ké véi cac ranh thu nudc nho
va dang ban nguyét (Hinh 7d, g) thuong gap o
cac mang thu nudc mua trén mai nha. Kénh
dan hoic rdnh doc... thuong c6 dang lang tru
ngoai trir mang tran bén thao 1i c6 thé dugc
thiét ké dang phi lang tru.

Hinh l:Rdn do |

Hinh 3: Kénh tiéu cat doc

Hinh 4: Mang thu nwdc mua trén mai nha

ong chay
C,h\"‘" - -

Tran ra
N

Hinh 5: Tran vao - tran ra trén kénh chinh
hé thong thuy loi Bac Nghé An

Hinh 7: Cdc dang mdt cdt ngang ciia kénh

Puong mat nuée 12 yéu té thay luc duoc quan
tdm nghién ctu nhiéu nhat. Bac trung nay da
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duoc khao sat dinh tinh va thuc nghiém mét sé
truong hop. Céc nha khoa hoc tién phong trong
viéc nghién ctru dac trung nay nhitng nam 30-
40 cua thé ky XX nhu Hinds [16], Beij [2],
Konovalov, Patrasev, Petrov, Kiselev [19],
Camp [6], Keulegan [17] [18], Marchi [22],
Citrini [11], Cung [12] va dén nhitng nam 70-
80 co Chow [10], Gill [14], Yen [27], An [1],
Hager [15]. Dén nay di c6 thém nhiéu nghién
ctu thuc nghiém phuc vu cac muc tiéu nghién
cttu cu thé nhu Kouchakzadeh va cs. [20],
Mohammadi [24], Mariana va cs.[23], Lucas va
cs. [21], Gardarsson va cs.[13] Nguyén Chién
va cs.[8] [9]...

Puong mat nude ty do trén kénh c6 dong bién
luong ting dan theo chiéu dong chay cé thé co
nhiéu dang khéac nhau phu thudc vao ty sé dinh
lugng cua cac luc tic dung va cac diéu kién
bén ngoai [19]. Cac thong sb tac dong dén
dang duong mit nudc co thé ké dén gom [15]
[16] [19] [27]: 1) o déc day kénh (So); 2) PO
nham caa kénh (n); 3) Luu lugng gia nhap tir
doan kénh thong thuong phia thuong luu (luu
lugng dau kénh Qo); 4) Luu luong gia nhap cua
dong chay bén (Q¢); 5) Hinh thiic ndi tiép sang
doan kénh thong thuong phia ha luu; va 6) Cau
tao hinh hoc ctua kénh.

Theo Kiselev [19], tir nhitng nghién cau ban
dau cua Konovalov ndm 1937, cac nha khoa
hoc Lién X6 (cii) di tiép tuc ké thira va nghién
ciru ché do thay luc trén kénh c6 luu luong
thay d6i. Nam 1940, Patrasev nghién cuu
chuyén dong trén kénh cé luu lugng thay doi
doc chiéu dong chay. Tiép d6, nim 1942,
Kiselev nghién ctru quy luat thay ddi chiéu sau
trong kénh lang tru & doan c6 tran bén. Nam
1950, Petrov tiép tuc nghién ciru va chi ra cac
diéu kién chinh xac hon dé hinh thanh cac dang
duong cong nudc dang, nudc ha. Dang duong
mat nudce ty do trén kénh c6 luu lugng thay doi
c6 thé c6 nhiéu dang khac nhau. Cac dang
duong mat nude dugc Kiselev tap hop lai c6 6
dang trong d6 c6 3 dang chay ém, 3 dang chay
Xiét tng voi cac truong hop kénh niam ngang,
déc thoai va doc 16n. Nam 1941, Marchi [22]
ap dung phuong trinh dong bién lwong 6n dinh
dé x4c dinh duong miat nude bang ly thuyét va

[ kHoAHOC ST
thuc nghiém trén kénh lang try mat cit hinh
chir nhat cho mét sé trudong hop. Nam 2004,
Nguyén Chién va cs. [8] d4 khao sat duong mat
nudc trong mang tran bén cua hd chira Nudge
Ngot tinh Ninh Thuan bang phuong trinh dong
bién lwong 6n dinh va chi ra kich thuéc hop ly
cia chiéu rong dau mang va do déc mang.
Nim 2016, Nguyén Chién va cs. [9] nghién
ctru dién bién muc nuée trong mang bén dé
danh gia kha nang ap dung loai cdng trinh nay
& Viét Nam va tinh todn ung dung cho cong
trinh hd chira nuegc Ong Lanh tinh Binh Dinh.
Nam 2015, Lucas va cs. [21] nghién ctru trén 3
md hinh vat ly Trangslet; Karahnjukar va
Lyssbach cho thay két qua tinh toan phu hop
Vi thi nghiém trong truong hop mang cé dang
lang try, tuyén thang va khong bi anh huong
boi tac dong cuc bo. Nam 2018, Pooja va cs.
[25] da thuc hién nghién ciru duong mat nude
trén kénh c6 dong bién lugng bang mé hinh vat
ly, so sénh véi két qua tinh toan bang phuong
trinh khao sat duong mat nuée dbi véi kénh
lang try thong thudng cho thay sy sai khéc Ion
gitta két qua tinh toan va thi nghiém.

Hién nay, bang c4c dang phuong trinh dong
bién lugng on dinh cé thé dé dang tinh toan
duge duong mat nudc bang phuong phap cong
truc tiép. Khi tinh toan thudng gia dinh trang
thai chay khong doi dé khong xay ra hién
tuong nudc nhay nhung trén thyc té nude nhay
6 thé xay ra trén cac doan kénh. Ngoai ra vi
tri diém kiém soat (diém bién) 1am can cu tinh
toan c6 thé thay doi tuy thudc timg diéu kién
cu thé nhung chua duoc chi ra day du gay kho
khin trong thiét ké. Bang phuong trinh dong
bién luong 6n dinh cua Konovalov viét cho
kénh lang tru [4] [19] bai bao da thyc hién phén
tich cac dang duong mat nudce trén kénh ¢ luu
luong gia nhap tang dan theo chiéu dong chay,
ddng thoi chi ra cac diéu kién hlnh thanh cac
dang duong mat nude va ché do ndi tiép cé thé
c6 trén hé théng nham xac dinh dinh tinh dang
duong mat nudc trén kénh gidp cac ky su tu
van dé dang hon trong viéc thiét ké loai cong
trinh thuy lyc nay.

2. PHUONG PHAP PHAN TiCH
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Céc dang phuong trinh m6é phong duong mat
nuge hién nay hau hét 1a phuong trinh dong
bién luong 6n dinh chuyén déng mét chiéu,
duoc cac nha khoa hoc thiét 1ap khi chap nhan
mot s6 gia thiét [1] [2] [6] [10] [16] [17] [19]
[27]. Céc gia thiét duoc viét theo cac cach khac
nhau, c6 thé tong hop lai gom: 1) Dong chay
chuyén dong mot chiéu va bo qua céc yéu té
thay luc bién ddi theo phuong ngang; 2) Ap
suat dong chay trén kénh tuan theo quy luat caa
&p suat thuy tinh; 3) B qua hién tugng khdng
khi bi cubn vao dong chinh trén kénh do dong
Xiét tir canh bén d6 xubng; 4) Luu tdc ting
tuyén tinh theo chiéu dong chinh; 5) Bo qua
luc cta dong gia nhap tac dong 1én dong chinh;
6) Dong chay trén kénh chuyén dong khong
xuat hién séng bé mat; 7) Tén that cot nude
doc theo kénh duwgc md ta bang cac cong thirc
&p dung cho chuyén dong déu nhu cong thirc
Chezy - Manning hay Darcy - Weisbach; va 8)
Coi phan bé luu tdc 1a ddng nhit doc theo
chiéu dong chay.

Dang phuong trinh dugc 4p dung pho bién nhat
trong nudc ciing nhu thé giéi hién nay la
phuong trinh cua Konovalov [4] [19] duoc tac
gia cong b6 nam 1937 trong cudn Dong chay
¢6 luu luong thay doi (J{BrkeHHE KHUIKOCTH C
nepeMeHHbIM pacxogom). Theo do, phuong
trinh khao sat duong mit nude duoc thiét 1ap
dua trén nguyén ly bao toan nang luong.
Phuong trinh 13 t6 hop sy bién ddi cua cot nudc
luu tdc trung binh mat cat va ty 1& gira cot
nuéc luu tée trung binh doan tinh toan voi
chiéu dai doan tinh toan. Phuong trinh c6 xét
dén anh huong caa huéng dong chay gia nhap
hay phén tan. Phuong trinh c6 dang:

s g _ kQdQ 0Q’oA
d Y P oA? dx gA3 ox (1)
dx 1-Fr?

trong d6: h 1a chiéu sau dong chay (m); x la toa
d6 doc kénh (m); So 1a d6 doc ddy kénh (m/m),
Stl1a @6 ddc ma sat (m/m); Q 1a luu luong trong
kénh (m®/s); A la dién tich mat cat uét (m?); Fr
1a s6 Froude (-); g 1a gia téc trong truong, g =
9,81m/s% k 1ahé s6, k=1 + a - no; o 1a hé sb

hiéu chinh dong ning; no 1a ty sé giita hinh
chiéu cua luu téc toan phan cua khéi gia nhap
hodc phan tan 1én phuong chuyén dong vix va
lru téc dong chu v.

Ddi véi cac bai toan dong bién lugng trén kénh
déu xét véi dong gia nhap vuéng goc véi truc
dong chinh nén v = 0, do d6 no = 0. Vi pham
vi nghién ctru 1a kénh lang tru va bo qua anh
huéng caa phan bé luu téc (coi o = 1) [2] [6][8]
+ [27], khi d6 phuong trinh (1) tré thanh:

20 0
S, -5 ——QZQ
dh gAZ X )
dx 1—Fr?

Phuong trinh (2) 1a phuong trinh dong luc cua
dong bién lugng on dinh chuyén dong maot
chiéu do Chow dé xuat nam 1969 [10]. Néu
phuong trinh (2) viét cho kénh lang try mat cat
hinh chit nhat thi sé tré thanh phuwong trinh ctua
Keulegan [17][18].

Str dung phuong trinh (2) dé phan tich cac
dang duong mat nudce trén kénh lang tru co
dong bién luong 6n dinh véi luu luong ting
dan theo chiéu dong chay. Sau day goi tat la
"kénh bién luong" dé phan biét véi kénh ling
tru chay 6n dinh c6 luu lugng khong d6i (kénh
thong thuong).

s 2Q 2Q
batS, =S +——
khi d6 phuong trinh (2) tré thanh:
dh S-S, Sg
4
dx  1-Fr? @

Phuong trinh (4) c6 dang tuong ty phuong
trinh khao sat duong mat nudc trén kénh thong
thuong. Phuong trinh cho thy trén mdi vi
phan doan kénh bién lugng, thanh phan tir s6
lién quan dén chiéu sau he ma tai d6 dh/dx = 0
hay S¢ = So. Mau s6 cua (4) lién quan dén chiéu
sau phan giodi he ma tai d6 dh/dx — oo hay Fr?
= 1[5][7][18][19].

Nhu vay, dé khao sat dang duong mit nudc
trén kénh bién luong, chiéu sau h va he can
duoc xac dinh. BPuong dac trung he va he trén
kénh bién luong ting dan theo chiéu dong chay
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ma khong phai 13 duong thang song song day
kénh nhu trén kénh thong thuong.

Theo gia thiét, ton that cot nudc doc theo kénh
bién luong c6 thé ap dung cong thirc Chezy -
Manning [7][26]. Tu (3) va (4) xac dinh dugc
cong thie tinh chiéu sau he trén mdi doan chiéu
dai Ax cua kénh theo (5):

So 475> =0 (5)

trong d6: R 1a ban kinh thuy lyc (m); n la hé s6
nham kénh.

Chiéu sau he ciing duge xac dinh cho ting
doan Ax cua kénh nho biéu thuc [5][7]:
2 2 A3
Fr2-09B 00 A

gA g B

trong d6: B 1a chiéu rong mat thoang (m).

(6)

Néu mat cat kénh c6 dang hinh chir nhat hoic
tam giac thi he duoc tinh theo cong thic giai
tich bién doi tir biéu thac (6). Néu mat cat kénh
c6 dang hinh thang hoac ban nguyét thi he co
thé xac dinh theo cong thurc gan diing cia H.N.
Binh [5]:

- B6i v6i mat cat kénh hinh ban nguyét:

Q05126

h =0.5697 5575 (7)

- B6i véi mat cat kénh hinh thang:

2
a
he =3 g%(co +C1GeN +C20%N) (8)

trong d6: b 1a chiéu rong day kénh; ocn la hé

2
s6 khong thir nguyén, cey = % 3 % ;

cac hé
sd co, C1, C2 X4c dinh nhu sau:

+ Co = 1,000; ¢1 =-1/3; c2 = 0,105
khi 0 < oen <1,

+ ¢ =0,939; c1 =-1/5; ¢c2 = 0,031
khi 1 < ocn <2,

+c9=0,878; c1 =-2/15; ¢, = 0,013

[ KHOAHOC CONG NGHE |
khi 2 < oen £ 3,
+ ¢ = 0,818; c1 = -2/21; c2 = 0,007
khi 3 < cen < 4.

Xét mot doan kénh c6 dong chay bén gia nhap
tu do vao dong chinh. Tap hgp cac gia tri hy va
he doc theo kénh thanh 2 duong dac trung.
Chia ntra khong gian trén cua kénh thanh 3 khu
vuc gidi han boi 2 duong déc trung néu trén va
duong day kénh, duoc ky hiéu lan luot 1a A, B
va C. Trong d6, khu vuc A: ¢ trén 2 duong dac
trung; khu vuc B: ¢ gitra 2 duong dac trung;
va khu vuc C: ¢ dudi 2 duong dac trung.

Dang duong mat nudc s€ khac nhau ¢ cac khu
vuc khéc nhau ng véi timg truong hop d6 déc
day kénh. Tuy nhién, kénh c6 d¢6 déc nghich
(So < 0) khéng xuét hién trong thuc té vi 1am
tang 4 phuc tap caa ché do thay luc trén kénh
va anh huong dén kha nang thao. Do d6 nghién
cau chi xét cac truong hop kénh cd So > 0.

3. CAC DANG PUONG MAT NUGC

Dang duong mat nudc trén kénh bién lugng c6
thé 12 dang hoic ha phu thudc vao dau cua
dh/dx. Trang thai chay trén kénh la ém hay xiét
phu thudc vao twong quan giira chiéu sau dong
chay (h) véi chiéu sau phan gigi. Xét tir s6 (TS)
va mau s6 (MS) cua (4) nhu sau:

TS(x) =S, —S, 9)

MS(X) =1-Fr? (10)

Trudng hop 1 (day dbc thoai - Hinh 8a):

- Dong chay & khu vuc A1 h > hg > he thi So
> S¢ nén TS(x) (9) mang dau "+" va Fr? < 1 nén
MS(x) (10) mang dau "+", do d6 dh/dx > 0,
hinh thanh duong nuédc dang. Khi h — oo thi S¢
— 0 nén TS(X) — So va Fr> — 0 nén MS(x) -
1, do d6 dh/dx — So. Khi h — hg thi TS(x) —
0 trong khi MS(x) > 0 vi Fr? < 1 (h > h¢) nén
dh/dx — 0. Nhu vay, duong mat nudc trong
khu virc Az ¢ bé 16m hudng 1én trén, doan dau
duong mat nudc cd xu thé theo do dbc day
kénh va doan cudi tang dan dén tiém can
dudng dac trung hy.
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¢) P4y nam ngang S, =0

Hinh 8: Cdac dang dwong mat nude trén kénh
lang tru c6 luu heong tang dan theo chiéu
dong chay
- Dong chay ¢ khu vygc B1: hy > h > h thi So
< S¢ nén TS(x) mang dau "-" va Fr? < 1 nén
MS(x) mang dau "+", do 6 dh/dx < 0, hinh
thanh duong nudc ha. Khi h — he <hg thi S¢
> Sp nén TS(x) < 0 va Fr — 1" nén MS(x) —
0%, do @6 dh/dx — -o0. Khi h — h¢ thi TS(x)
— 0 trong khi MS(x) > 0 vi Fr2 < 1 (h > h)
nén dh/dx — 0. Nhu vay, duong mat nudc
trong khu vuc Bi ¢6 bé 16m huéng xubng
dudi, doan dau dudng mit nudc co xu thé
tiém can duong dac trung he va doan cudi
giam dan dén he, c6 xu thé tiép tuyén véi
phuong phéap tuyén cua duong dic trung he.

Bang 1: Dac trung cac khu vuc duong mat
nudc trén kénh bén lang tru c6 dong bién lugng

Khu Khu Khu
A B C
D ay kénh c6 do déc thoai (SO < Sc)

bdctreng

Khu Khu Khu
Dictrung
A B C
Délu Cﬂa TS(X) (9) II+II II_II II_II
Dé’u Cﬂa MS(X) (10) ||+|| ||+|| n_n
Dau cda dh/dx (4) 4 " "
Ky hiéu duong mat
/ N I me Al B1 Cl
nuéc
Xu thé duwong mat . .
. Dang Ha Dang
nuéc
Trang thai chay Em Em Xigt
D ay kénh c6 d6 déclén (SO > Sc)
Délu C(Ja TS(X) (9) II+II II+II II_II
Dau caa MS(x) (10) "+
D3u cta dh/dx (4) 4t "o A
Ky hieu duwong mat
) A2 B2 C2
nuéc
Xu thé duong mat . .
] Dang Ha Dang
nuoc
Trang thai chay Em | Xiét Xiét
D 4y kénh nam ngang (SO = 0)
Dau caa TS(x) (9) Khong | "-"
Dau ctia MS(x) (10) téntai| "+" -
D&u cta dh/dx (4) khu A " "4
Ky hiéu Vi
X BO Co
duong matnudc khéng
Xu thé tén tai
. Ha Dang
duong mat nuwéc he dé
Trang thai chay St=0| Em Xi€t

- Dong chay ¢ khu vuc C1: he > he > h thi So
< 'S¢ nén TS(x) mang dau "-" va Fr? > 1 nén
MS(x) ciing mang dau "-", do d6 dh/dx > 0,
hinh thanh duong nudc dang. Khi h — he < hg
thi S¢ > So nén TS(x) < 0 va Fr? — 1% nén
MS(x) — 07, do d6 dh/dx — oco. Nhu vay,
duong mat nude trong khu vec Cq céd bé I6m
huéng 1én trén, doan dau duong mat nudc co
xu thé tiém can day kénh va doan cudi tang dan
dén he, c6 xu thé tiép tuyén véi phuong phap
tuyén cua dudng dic trung he. Trong thuc té
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duong mat nuéc & khu vuc Cq khi téi gan he sé
gian doan do dong chay & pham vi phan gidi
ndi tiép xiét - ém hinh thanh nudc nhay doc
kénh.

Truong hop 2 (day déc Ién — Hinh 8b) va
Trudng hop 3 (day nam ngang — Hinh 8c):
Thuc hién phan tich sy thay doi caa TS(X) (9)
va MS(x) (10) twong tu Truong hop 1 s€ nhan
dugc xu thé dudng mit nuéc trong ting khu
vuc tuong tng. Bang 1 thé hién dic trung cac
khu vuc duong mat nudce.

buong mat nudc trong khu vuc A va C la
duong nudc dang (dh/dx > 0); khu vuc B la
duong nude ha (dh/dx < 0). Dong chay trong
khu vuc A la dong ém (h > h¢) va khu vyc C la
dong xiét. Khu vyc B 1a dong ém ddi voi
Truong hop 1, 3 va la dong xiét d6i véi Truong
hop 2.

4. PUONG MAT NUOC
4.1. Toa dd diém giao cat

Cac dang dudng cong mit nude ¢ thé ndi tiép
véi nhau. Tai vi tri chuyén tiép, duong mat
nuéc o thé cat qua duong dic trung he hodc
he. Piém giao cat 1a nhitng vi tri quan trong dé
khao sat duong mat. Toa d6 X¢ hodc . c6 thé
tim duoc nho (4).

Thay Q = gx vao (5) va (6), phuong trinh (4)
dugc bién d6i thanh:

2,2 2,22 2
(1—‘” X B]dh _|s, XA X gy 1)
gA® AZR%s OA?
Xét kénh bién lugng c6 chiéu dai L, luu luong
cudi kénh 12 Q = qL. Khi dudng mit nuée
chuyén tiép cit qua duong dic trung he hoic he
thi dh ludn khac 0, do @6 toa do vi tri x¢ hoac
Xc dugc xac dinh nhu sau:

- Ung chiéu sau he duoc xac dinh tir (6) hoic
(7), (8), vé trai cua (11) bang 0, do d6 vé phai
cua (11) la:

s ng2x? 2q2x_O
o 2 7_ A2 -
A’R3 9
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n 2 2 A2
— X"+ —=Xx——55,=0 12
% g (12)
Vin, g, q, A, R lanhiing dai lvong luén duong
\ n A?

nén —-Sp <0, do d6 phuong trinh

R% q°
(12)la dang phuong trinh bac 2 ¢6 2 nghiém
phan biét trai ddu. Nghiém duong cua (12)
duoc xac dinh theo (13) 1a toa do Xc can tim.

R

Xc

(13)

- Ung chiéu sau he duoc xac dinh tir (5), vé
phai cia (11) bang 0, do d6 vé trai cua (11)
cling bang 0. Toa d¢ X x4c dinh theo (14).

A3
\}(xq B

4.2. Puwong mat nwéce trén kénh coé cung do
déc véi kénh chuyén tiép

(14)

4.2.1. Kénh cé dong bién lwong véi leu lwong
gia nhdp tir mdt cdt dau (Qo > 0)

Xét kénh ling tru c6 mot @6 doc duoc chia
thanh 3 doan (Hinh 9, Hinh 10). Poan 1 la
doan kénh thong thuong du dai phia thugng
luu thuong luu c6 luu luong ban dau 1a Qo;
Poan 2 1a doan kénh bién luong c6 dong gia
nhap tir canh bén véi luu lwgng don vi g, chiéu
dai doan 1a L va Poan 3 1a doan kénh théng
thuong du dai phia ha luu. V& mit dinh tinh c6
thé c6 nhiing dang dudng mat nude nhu sau:

a. Kénh c¢é dg doc thodi (So < Sc)

- Trudng hop 1: Khi Poan 3 khong bi diéu
tiét thi dong chay trén Poan 3 1a déu tng véi
tong luu lugng thdo Q = Qo + gL. DONng chay
déu ho trén Poan 3 14 ém va 1a diéu kién bién
dé xac dinh dudng mit nudc trén kénh. Mit
khéc, luu luong trong Poan 2 c6 thé coi la
ham s cua h, duong mat nudc thay doi
cham, phu thugc mirec d6 giam ctua duong mat
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nudc trén Poan 3. Puong mat nudc trén
Poan 2 1a sy ndi tiép tir duong ai trén Poan
1 sang A va chuyén tiép dan dén ho trén
Poan 3 (Hinh 9a) (ai 1a ky hiéu duong nudc
dang chay ém trén kénh thong thuong c6 So
<S¢ [7]).

1 2 q 3
2| i |

Poan 2
1 2 q 3
b) | A |

-G
| . ]
1 2 3 4

| ] —
1 2 3 4
1 2 3 4

Ghi cha:

—rm Buwong h, trén kénh thdong thwong
----- Puong h, trén kénh théng thuwdong
----- Puwong TS(x) = 0 trén kénh bién lwong
----- Puwong MS(x) = 0 trén kénh bién lwong

Hinh 9: Puong mdt mede kénh doc thodi
co dong biéen luwong voi luu lwong gia nhap
tir mat cat dau

- Truong hop 2: Khi dong chay trén Doan 1
bi diéu tiét (nhu dong chay dugi ctra van) thi
luu toc phia thuong luu Poan 2 16n két hop
d6 déc kénh nho hinh thanh hién tuong nuéc
dang. Dong chay trong Poan 2 la dong xiét
két hop dong ém trén Poan 3 hinh thanh hién
tugng ndi tiép bang nudc nhay. Puong mat
nudc trén Poan 2 ¢6 dang C1 (Hinh 9b).

- Truong hop 3: Khi dong chay phia
thuong luu ciing bi diéu tiét nhu trudng hop
2 nhung thé ning dong chay phia ha luu 16n
nén hién tugng nudc nhay xay ra ngay trén
Doan 2. Buong mat nuéc 6 Doan 2 1a Cq va
chuyén tiép dén ho trén Poan 3 (Hinh 9c¢).

- Truong hop 4: Tuong ty truong hop 3
nhung dong gia nhap én két hop muc nuée ha
lru cao, day khu xody vé Poan 1. Pudng mit
nudc sau khu xody c6 dang tuong ty truong
hop 1 (Hinh 9d).

b. Kénh ¢é dg doc I6n (So > Sc)

- Truodng hop 1: Vi kénh ¢6 @6 déc 16n nén
khong xuat hién hién twong nudc nhay. Dong
chay trén 3 doan kénh la dong xiét. Chiéu sau
dong xiét trén Poan 1 dugc hinh thanh tir Qo
va duy tri dén dau Poan 2. Vi do dbc va hinh
dang mit cit kénh khong doi nén dudng mait
nudc trong Poan 2 tang dan dén cudi doan
(mat cat 3-3) vai he > hp > ho. Pudng mit nudc
& Poan 2 1a dudng nudc dang chay xiét Cz ndi
véi duong mat nudc by trén Poan 3 (Hinh 10a)
(b 12 ky hiéu duong mat nuae trén kénh théng
thuong c6 So > Sc [7]). Truong hop nay, toa do
X¢ tim duoc tir (14) gan mat cat (3-3).

- Truong hop 2: Tuong tu truong hop 1, tuy
nhién toa d6 x¢ duoc tim tir (14) nam trong
pham vi Poan 2 (Hinh 10b) nén tur vi tri X,
duong mat nudc bam theo duong dac trung
he ¢én mat cat (3-3) thi ndi tiép voi Poan 3
bang dudng nudc ha by dé tiép can dong chay
déu ho.
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1 2 q 3
2| TR YRRV |

| | E | 1
1 2 3 4
3 4

]
1 2 3 4
Hinh 10: Puwong mdt nwée kénh doc 1on

co dong biéen luong voi luu lwong gia nhdp

tur mat cat dau

4.2.2. Kénh khong co luvu lwong gia nhap tir mat
cat dau (Qo = 0)

Xét kénh lang tru c6 mot do déc, dugc chia lam
2 doan (Hinh 11, Hinh 12). Poan dau la kénh
bién lwong vai chiéu dai L ¢6 luu luong don vi
gia nhap 1a q (Poan 1). Poan kénh ha luu ndi
tiép Poan 1 1a doan kénh thong thuong co
chiéu dai du 16n (Poan 2).

a. Kénh cé dg doc thodi (So < Sc)

Khi kénh c6 do dbc thoai, dong chay trén Poan
1 1a ém. Do d6, dé khao sat dudng mit nudc
can xac dinh chiéu sau dong chay tai mat cat
kiém soat. Puong mat nuéc co thé co cac
treong hop sau:

- Truong hop 1: Poan 2 ¢d chiéu dai du dé
Xuat hién dong chay déu, khi ¢6 mat cit kiém
soat cua Poan 1 ¢d chiéu sau bang chiéu sau
he. Toa do X cua diém kiém soat duoc xac dinh
theo (14). Buong mat nudce trén Poan 1 la Ax
(Hinh 11a).

- Trudng hop 2: Cubi Poan 2 c6 cong trinh
diéu tiét dang ngudng tran, duong mat nudc
trén Poan 2 1a a.. Mat cit kiém soat dugc xac
dinh tai mat cit (3-3). Chiéu sau dong chay tai
mat cit kiém soat 16n hon ho trén Poan 2 va
duoc xac dinh theo cong thuc dap tran. BPuong

| KHOAHOC CONG NGHE
mat nude trén Poan 1 1a Ay, Vi tri giao cit véi
duong dic trung he trén Poan 1 duoc tim theo
(14). (Hinh 11b).

- Trudng hop 3: Cubi Poan 2 c6 ¢ong trinh
dang bac nudc, mat cat kiém soat dugc Xac
dinh la mat cit (3-3) véi chiéu sau liy gan ding
bang he trén Poan 2. Chiéu sau dong chay tai
mit cit (2-2) duoc tinh tir mat cat (3-3) 1én nhu
v6i kénh théng thuong. Vi tri giao cit voéi
duong dac trung he trén Poan 1 dugc tim theo
(14). Buong mat nude trén Poan 1 1a A1 va
trén Poan 2 14 by (Hinh 11c).
1 q 2 3
) L

Diém kiém soat

p——t— ]

1 2 3

1 q 2 3

O) b |
A Diém kiém soat

—

~
—
«—
«—
-«—
«—
—
—
—
—
—
—
—
—
-
-«—
-—
«—
«—
—
«—
—
R

Hinh 11: Puwong mdt nwde trén kénh doc thodi
khong co lvu lwong ban dau

b. Kénh ¢é dg doc I6n (So > Sc)

Khi kénh c¢6 d6 doc 1on, két hop luu lugng ting
dan tir ddu Poan 1 (Q = 0 tai x = 0) dén cudi
doan (Q = gL tai x = L) hinh thanh trang thai
chuyén tiép tir dong ém sang dong xiét. Tai vi
tri X = X¢ xac dinh theo (13) dong chay c6 h =
he duoc coi 14 mat cat khdéng ché dé xac dinh
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duong mat nuéce trén Poan 1. Vi tri mat cét
kiém soat co thé 13 miat cit cudi hoac gan cudi
(Xc < L) Poan 1. Vi dén cudi Poan 1 luu luong
khong gia ting nén vi tri mat cit kiém soét ludn
nam trong pham vi Poan 1, do d6 néu xc > L
thi coi xc = L. Puong mat nudc co thé co cac
treong hop sau:

- Truong hop 1: Khi Xxc = L thi dong chay &
trang thai ém ung véi duong nuéc dang Az va
noi tiép vai duong by trén Boan 2 (Hinh 12a).

1 q 2
) [

iém kiém soat

1 2 3

Hinh 12: Puwong mdt nwéce trén kénh doc lom
khong co luu lwong ban dau

- Truong hop 2: Khi x¢ < L va chiéu su dong
chay tai mat cét (2-2) 16n hon ho trén Doan 2
thi dong chay trén Poan 1 phia thuong luu
diém kiém soéat 1a dong chay ém twng Véi
duong nudc dang Az, phia ha luu diém kiém
soat 1a dong chay xiét ttng v6i duong nuéc ha
B2 va ndi tiép véi Poan 2 bang duong b
(Hinh 12b).

4.3. Puong mit nuée trén kénh cé do doc
khac kénh chuyén tiep

Xét doan kénh dau 13 kénh bién luong c6 do
déc Sor (Poan 1) va doan kénh chuyén tiép l1a
kénh thong thuong c6 chiéu dai du 16n voi do
dbc So2 (Poan 2). Trang théai chuyén tiép tir
Poan 1 sang Poan 2 c6 thé 12 ém - ém, ém -
xiét, xiét - m hoac xiét - xiét. Mot sb dang
duong mat nude dién hinh nhu sau:

10

1 q 2
) L

1 q 2
O) LI

Diém kiém soat

Hinh 13: Duong mat nuoc trén kénh co hai do doc
- Trudng hop Poan 1 ¢6 d6 doc thoai (Sor <
Sc) va Boan 2 ¢6 d6 doc 16n (So2 > Sc) 1a truong
hop thuong gap trong thict ké. Buong mat
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nudce trén Poan 1 1a dudng nudc dang chay ém
A1 chuyén tiép sang dudng nuéc ha chay ém
B1 truéc khi ndi tiép véi Poan 2 bang duong
bu (Hinh 13a). Buong mat nudc cit 2 dudng
dac trung véi toa o Xc va X tim tur (13), (14).

- Truong hop Poan 1 va 2 cing co d6 doc
thoai (So1 va So2 < Sc), dudng mat nudc trong
Doan 1 va 2 tuong tu treong hop kénh c6 cung
d6 dbc thoai véi kénh ha luu (Hinh 11a). Tuy
nhién duong mat nude cd thé xuat hién duong
B1 truéc khi chuyén sang dong chay déu trén
Poan 2 néu So1 > Soz (Hinh 13b). Néu x tim
tr (14) 16n hon L thi duong mat nude trong
Poan 1 khong cit dudng dic trung hy.

- Truong hop Poan 1 ¢6 day nam ngang
(So1=0) va Poan 2 ¢6 do dbc 16n (Soz > Se),
duong mat nude trén Poan 1 1a duong Bo va
néi tiép véi kénh ha luu bang duong by (Hinh
13c). buong Bo 1a duong nudc ha chay ém,
tuy nhién duong mat nudc doan dau c6 xu thé
ting. Toa dd Xc ctia diém Kiém soat tim tur
(13).

- Truong hgp Poan 1 va 2 cung c¢6 do dbc Ion
(So1 va Se2 > S¢), duong mat nude tuong tu
truong hop kénh c6 cung do doc 16n véi kénh
ha luu (Hinh 12a).

- Truong hop Poan 1 ¢6 d6 déc 1on (So1 > Se)
va Poan 2 ¢o d6 dbc thoai (Soz2 < Sc) hodc nam
ngang (So2 = 0), dudng mat nuéc trong Poan 1
1a dudng nuéc dang chay xiét Cz ndi tiép voi

TAI LIEU THAM KHAO
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dong chay ém trén Poan 2. Ché d6 ndi tiép xiét
- ém s€ hinh thanh nuéc nhay trén Doan 2
(Hinh 13d) hodc Boan 1 (Hinh 13e) phu thugc
dieu kién thay luc trén 2 doan.

5. KET LUAN

Bing phwong trinh dong lyc (2) viét cho dong
bién lwong on dinh, cac dang dudng mit nudc
trén kénh lang tru c6 dong chay 6n dinh véi luu
luong tang dan theo chiéu dong chay duoc
phan tich. Cac dang duong mit nudc co thé cé
8 dang &g véi truong hop d6 déc day kénh 1a
thoai, déc 16n hoic nam ngang nhu thé hién
trén Hinh 8 va Bang 1. Buong mat nudc trén
kénh c6 dong bién luong c6 thé ton tai cac
dang chay ém, chay xiét két hop ché do chuyén
tiép ém - ém, ém - xiét, xiét - xiét hoic xiét -
ém hinh thanh nudc nhay doc kénh phu thudc
diéu kién thay luc cu thé cua ting trudng hop
nhu thé hién trén cac Hinh 9 dén Hinh 13.
Thong thuong, dong chay trong kénh c6 dong
bién luong 1a dong ém véi dang dudong nudc
dang hoic ha. Tuy nhién néu dong gia nhap
phia dau kénh 12 dong chay xiét nhu dong chay
sau cira van diéu tiét thi duong mat nude co thé
c6 dang nuéc dang chay xiét.
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