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lêi nãi ®Çu  
 

Thñy c«ng lµ m«n häc chuyªn m«n quan träng cho c¸c ngµnh ®µo t¹o vÒ Thñy lîi. §Ó 

cã Gi¸o tr×nh Thñy c«ng dµnh cho hÖ Cao ®¼ng, Trêng  tæ chøc biªn so¹n vµ ph¸t hµnh 

Gi¸o trÎnh Thãy c±ng dïng cho hÖ Cao ®¼ng. Gi¸o tr×nh nµy ®îc tham kh¶o gi¸o tr×nh 

cña c¸c hÖ Trung cÊp, §¹i häc, c¸c quy ph¹m, c¸c tµi liÖu cã liªn quan. 

§Ó kh«ng ngõng n©ng cao chËt lîng ®µo t¹o, ®¸p øng víi sù ph¸t triÓn cña kü thuËt 

Thñy lîi , gi¸o tr×nh nµy ®· b¸m s¸t, bæ sung, cËp nhËt c¸c t liÖu míi trªn c¬ së kiÕn thøc 

c¬ b¶n cña c¸c gi¸o tr×nh vµ tµi liÖu kh¸c. Gi¸o tr×nh gåm 12 ch¬ng vµ phô lôc, ®îc chia 

lµm 2 tËp, cô thÓ nh sau: 

Ch¬ng I.   Kh¸i niÖm vÒ c«ng tr×nh thñy lîi 

Ch¬ng II.   ThÊm ë díi ®¸y vµ hai bªn c«ng tr×nh thñy lîi 

Ch¬ng III.   T¶i träng t¸c dông lªn c«ng tr×nh thñy lîi 

Ch¬ng IV.   §Ëp ®Êt 

Ch¬ng V.    §Ëp nhá ë miÒn nói 

Ch¬ng VI.   C«ng tr×nh th¸o lò 

Ch¬ng VII.   §Ëp trµn bª t«ng träng lùc 

Ch¬ng VIII.          C«ng tr×nh lÊy níc 

Ch¬ng IX.    Cèng lé thiªn 

Ch¬ng X.    Cèng ngÇm 

Ch¬ng XI.    Kªnh vµ c«ng tr×nh trªn kªnh 

Ch¬ng XII.   Cöa van vµ m¸y ®ãng më cña c«ng tr×nh thñy lîi 

Ch¬ng XIII.   Thñy ®iÖn 

Phô lôc.             ThiÕt kÕ ®Þnh h×nh 

Tham gia biªn so¹n vµ hiÖu ®Ýnh gåm cã: 

 - Th.s. Ph¹m Phª, biªn so¹n  

 - Th.s. Thµnh §¨ng H¶i, ph¶n biÖn vµ hiÖu ®Ýnh 

. Gi¸o tr×nh nµy  ®îc lµm tµi liÖu gi¶ng d¹y cho gi¶ng viªn vµ häc tËp cho sinh viªn 

c¸c ngµnh trong trêng c¶ hÖ Cao ®¼ng, hÖ Trung cÊp. Gi¸o tr×nh cã thÓ lµm tµi liÖu tham 

kh¶o cho c¸n bé kü thuËt quan t©m vÒ c«ng tr×nh thñy lîi.   

T¸c gi¶ xin ch©n thµnh c¶m ¬n l·nh ®¹o Trêng Cao ®¼ng Thñy lîi B¾c Bé  ®· t¹o 

mäi ®iÒu kiÖn ®Ó gi¸o tr×nh ®îc biªn so¹n vµ ph¸t hµnh. 

Trong qu¸ tr×nh biªn so¹n, gi¸o tr×nh khã tr¸nh khái khiÕm khuyÕt. Chóng t«i mong 

nhËn ®îc nh÷ng ý kiÕn ®ãng gãp cña quý b¹n ®äc. C¸c ý kiÕn xin göi vÒ Trêng Cao ®¼ng 

Thñy lîi B¾c Bé. 

Xin ch©n thµnh c¶m ¬n.             

           t¸c gi¶  
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Ch¬ng 9 

c èng lé thiªn  

 

9-1. Kh¸i niÖm  vµ ph©n lo¹i  

9.1.1. Kh¸i niÖm 

Cèng lé thiªn lµ lo¹i c«ng tr×nh thñy lîi ®îc x©y dùng hë, phÝa trªn cèng kh«ng ®¾p 

®Êt, cã t¸c dông ®iÒu tiÕt lu lîng vµ khèng chÕ mùc níc nh»m ®¸p øng c¸c yªu cÇu cÊp 

níc, ph©n lò, tiªu óng, ng¨n triÒu, gi÷ ngät, ng¨n mÆn... 

Cèng thêng ®îc x©y dùng trong c¸c hÖ thèng tíi, tiªu, dÉn níc... vµ ®îc ®Æt ë 

®Çu, gi÷a kªnh hoÆc ®êng giao th«ng... Ngoµi ra cã thÓ kÕt hîp cèng cho vËn t¶i thñy vµ 

lµm cÇu giao th«ng trªn cèng. Cèng ®îc sö dông réng r·i, nhÊt lµ vïng ®ång ®ång b»ng, v× 

vËy cßn gäi lµ cèng ®ång b»ng hay cèng hë.  

91.2.Ph©n lo¹i 

ViÖc ph©n lo¹i cèng lé thiªn cã nhiÒu c¸ch nh theo môc ®Ých sö dông, kÕt cÊu, vËt 

liÖu x©y dùng v.v... Thêng ngêi ta ph©n lo¹i theo môc ®Ých sö dông, cã thÓ ph©n cèng 

thµnh c¸c lo¹i: 

1.Cèng lÊy níc : §Ó lÊy níc tõ nguån (s«ng, hå chøa, ao ®Çm, kªnh...) phôc vô cho 

c¸c yªu cÇu vÒ tíi, ph¸t ®iÖn, nhµ m¸y, xÝ nghiÖp, n«ng trêng hoÆc c¸c ngµnh dïng níc 

kh¸c cña nÒn kinh tÕ quèc d©n. Cèng lÊy níc ®îc bè trÝ ë ®Çu kªnh chÝnh cña hÖ thèng 

vµ ®¶m b¶o cho hÖ thèng lµm viÖc ®îc b×nh thêng, nªn cßn gäi lµ cèng ®Çu mèi. 

VÝ dô: Cèng lÊy níc Trung Trang (An L·o, H¶i Phßng), lÊy níc tõ s«ng V¨n óc, tíi 

cho 18.250 ha, t¹o nguån tíi cho 420 ha, cÊp níc cho sinh ho¹t, c«ng nghiÖp vµ c¸c ngµnh 

kinh tÕ kh¸c. Cèng cã 4 cöa, mçi cña réng b = 8m, lu lîng thiÕt kÕ Qtk = 111m3/s, cèng cã 

cöa van ph¼ng b»ng thÐp, m¸y ®ãng më b»ng têi ®iÖn T§ 6.2, ®îc x©y dùng n¨m 1980. 

2.Cèng chia níc  (hoÆc ph©n níc): §Æt ë ®Çu c¸c kªnh nh¸nh ®Ó lÊy níc tõ kªnh 

cÊp trªn vµo kªnh cÊp díi hoÆc c¸c khoanh ruéng canh t¸c. 

3.Cèng ®iÒu tiÕt: T¸c dông ®Ó n©ng cao mùc níc ë thîng lu cèng, ®¶m b¶o lÊy 

®îc lu lîng yªu cÇu vµo kªnh hoÆc t¹o nªn cét níc yªu cÇu ë phÝa tríc cèng. Ngoµi ra 

cèng ®iÒu tiÕt cßn dïng ®Ó ®iÒu tiÕt vµ ph©n phèi níc trong hÖ thèng kªnh khi lu lîng 

vµ mùc níc ë c¸c kªnh thay ®æi nhiÒu. Cèng ®iÒu tiÕt ®îc ®Æt chÆn ngang c¸c kªnh sau 

cèng chia níc hoÆc ngang s«ng.    

VÝ dô: Trªn hÖ thèng S«ng NhuÖ, sau cèng ®Çu mèi Liªn M¹c (Tõ Liªm, Hµ Néi) cã 

nhiÒu cèng ®iÒu tiÕt ®îc x©y dùng trªn s«ng ®Ó toµn bé hÖ thèng ®¶m b¶o ®îc nhiÖm vô 

cÊp níc, tiªu óng vµ an toµn cho c¸c c«ng tr×nh. Cèng h¹ lu Liªn M¹c lµ cèng ®iÒu tiÕt, 

cã nhiÖm vô: 

- D©ng níc ë h¹ lu cèng Liªn M¹c khi mùc níc s«ng Hång vît cao tr×nh +12.95 

®Ó ®¶m b¶o æn ®Þnh cho cèng Liªn M¹c 
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- §¶m b¶o giao th«ng, t¶i träng H30 ®i ®îc trªn hai bê s«ng NhuÖ 

- §¶m b¶o  lÊy níc tíi cho hÖ thèng 6000ha 

- Tiªu níc ®Çu vô phÇn diÖn tÝch ë h¹ lu cèng thuéc ®Þa phËn Hµ Néi, Hµ T©y cò 

- Cèng h¹ lu Liªn M¹c cã 3 cöa, mçi cöa réng 6m, trong ®ã cã cöa qua ©u thuyÒn  

4.Cèng tiªu: Dïng ®Ó th¸o níc thõa, níc ®äng cho khu vùc nµo ®ã ®Ó chèng óng. 

Trong hÖ thèng kªnh, cèng tiªu ®îc x©y dùng trªn c¸c kªnh tiªu ®Ó dÉn níc th¸o tõ c¸c 

khoang tíi vµo n¬i tËp trung níc, do yªu cÇu tíi tiªu khoa häc hoÆc röa mÆn, thau chua 

c¶i t¹o ®Êt. 

VÝ dô: Cèng L¸ng ThÐ (HuyÖn Cµng Long, Trµ Vinh), cã nhiÖm vô tiªu óng cho 

58.940 ha, ng¨n mÆn cho 31.140 ha, t¹o nguån níc ngät cho 51.128 ha. Ngoµi ra, cèng 

cßn cã nhiÖm vô kÕt hîp c¶i thiÖn giao th«ng thñy, giao th«ng bé, bè trÝ ®Þa bµn d©n c, 

phôc vô níc sinh ho¹t cho thÞ x· Trµ Vinh vµ c¸c vïng l©n cËn. Cèng cã 7 cöa, mçi cöa 

réng 8,5m, dïng cña van ph¼ng ®Ó ®ãng më cèng. 

Cèng tiªu Cæ Thiªu III (KiÕn Thôy, H¶i Phßng) cã 4 cöa, mçi cöa réng 7,5m, tiªu óng 

cho 9.174ha. Cèng CÇu Xe (H¶i D¬ng) cã 7 cöa, mçi cöa réng 8m, lu lîng tiªu thiÕt kÕ 

230m3/s, tiªu cho khu vùc B¾c Hng H¶i 

5.Cèng ph©n lò: Dïng ®Ó th¸o mét phÇn lu lîng vÒ mïa lò cña mét con s«ng sang 

híng kh¸c, hoÆc tËp trung níc ph©n lò vµo mét vïng nhÊt ®Þnh (nh khu vùc thÊp, dßng 

s«ng kh¸c gÇn ®ã...) nh»m h¹ thÊp mùc níc lò ë s«ng ®Ó níc kh«ng trµn qua ®ª hoÆc cã 

thÓ gi¶m chiÒu cao cña ®ª 

VÝ dô: Cèng ph©n lò V©n Cèc (Hµ T©y cò) ®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 8,6km cã thÓ ph©n lò víi lu lîng lín nhÊt 5000m3/s ®Ó ph©n níc lò 

s«ng Hång vµo khu chøa thuéc huyÖn Phóc Thä, sau mïa lò níc ®îc th¸o qua ®Ëp §¸y 

®Ó dÉn ra biÓn lµ thuéc lo¹i cèng nµy. Cèng V©n cèc thuéc lo¹i cèng lé thiªn, cao tr×nh 

ngìng cèng + 12,0 lu lîng 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 vËn hµnh. 

6.Cèng ng¨n triÒu 

X©y dùng ë cöa s«ng ven biÓn, chÞu ¶nh hëng trùc tiÕp cña thuû triÒu. ë  mét thêi kú 

nhÊt ®Þnh, khi thuû triÒu d©ng, cèng më ®Ó c¸c c«ng tr×nh lÊy níc 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 níc tõ 

®ång ra. Vµo mïa kh« cèng ®ãng ®Ó ng¨n triÒu gi÷ ngät. Ngoµi ra cèng cßn cã t¸c dông 

thay ®æi níc 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 níc 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 (9-1) 
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7. Cèng th¸o c¸t: T¹o nªn lu tèc dßng ch¶y qua cèng t¬ng ®èi lín ®Ó cã t¸c dông 

xãi bïn röa bïn c¸t l¾ng ®äng ë ®¸y, phÝa tríc c¸c c«ng tr×nh (thêng lµ c¸c ®Ëp d©ng, 

cèng ®iÒu tiÕt, cèng lÊy níc...) vµ th¸o qua cèng vÒ h¹ lu. 

C¸c lo¹i cèng trªn cã thÓ lµ cèng lé thiªn hay cèng ngÇm. Trong ch¬ng nµy ®Ò cËp 

®Õn cèng lé thiªn cßn cèng ngÇm tr×nh bµy ë ch¬ng kh¸c. Cèng lé thiªn kh¸c víi cèng 

ngÇm lµ phÝa trªn ®Ó hë kh«ng ®¾p ®Êt hoÆc ë cèng hë bè trÝ cÇu giao th«ng ®Ó xe vµ ngêi 

qua l¹i. 

Cèng lé thiªn thêng ®îc sö dông víi trêng hîp: níc ch¶y qua cèng lµ kh«ng ¸p 

lùc, chiÒu réng cöa cèng lín vµ kÕt hîp ®Ó thuyÒn bÌ qua l¹i, khi cét ®Êt hai bªn cèng 

kh«ng lín. 

§Ó ®¹t môc ®Ých ®iÒu tiÕt lu lîng vµ khèng chÕ mùc níc tõ kªnh cÊp trªn vµo kªnh 

cÊp díi, ®¶m b¶o cho c«ng tr×nh lµm viÖc b×nh thêng, ®Çu c¸c kªnh nh¸nh hoÆc trªn kªnh  

B¶ng 14-1. Th«ng sè chÝnh mét sè cèng vïng triÒu 

TT Tªn cèng TØnh 

ChiÒu 

réng 

cèng 

SB (m) 

BÒ 

réng 

kªnh 

Bk (m) 

Cao 

tr×nh 

ngìng  

ChiÒu 

s©u bÓ 

tiªu 

n¨ng 

ChiÒu 

dµi gia 

cè sau 

bÓ 

Bk/Sb 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 Vµm §ån BÕn Tre 15,0 40 -35 1,50 56 2,50 

2 Vµm Hå BÕn Tre 10,0 18 -3,0 1,50 80 1,80 

3 TÇm Ph¬ng Cöu Long 15,0 30 -3,0 1,00 15 2,00 

4 §a Léc Cöu Long 10,0 22 -3,2 1,30 71 2,20 

5 C¸i Xe HËu Giang 7,00 15 -3,0 0,50 35 2,10 

6 C¸i Oanh HËu Giang 14,0 26 -3,0 0,50 35 1,80 

7 Gß C«ng TiÒn Giang 16,0 32 -3,7 1,80 80 2,00 

8 Xu©n Hoµ TiÒn Giang 28,0 44 -3,5 0,60 70 1,60 

9 TrÞ Yªn Long An 15,6 30 -3,0 0,50 60 1,90 

10 §«i Ma Long An 13,2 20 -2,4 1,77 35 1,50 

11 Mü Trung Qu¶ng B×nh 80,0 110 -4,0 0,50 29 1,40 

12 DiÔn Thµnh NghÖ An 40,0 84 -3,0 1,30 46 2,10 

13 L©n I Th¸i B×nh 30,0 48 -3,5 0,50 34 1,60 

14 CÇu Xe H¶i D¬ng 56,0 90 -4,0 0,50 52 1,60 

15 L©n II  Th¸i B×nh 32,0 50 -3,5 1,00 40 1,56 

 

ChÝnh thêng x©y c¸c cèng chia níc, cèng ®iÒu tiÕt, cèng xãi c¸t hoÆc ©u thuyÒn... t¹i 

mét n¬i t¹o thµnh ®Çu mèi c«ng tr×nh (hay ®Çu mèi cèng). H×nh (9-1) tr×nh bµy s¬ ®å c¸c 

lo¹i cèng trªn hÖ thèng kªnh. 
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1
3

2
2

4

 
H×nh 9-1: S¬ ®å bè trÝ c¸c lo¹i cèng trªn hÖ thèng kªnh 

1- Cèng lÊy níc; 2- Cèng chia níc; 3- Cèng ®iÒu tiÕt; 4- Cèng tiªu níc ra khu chøa. 

9.1.3. NhiÖm vô thiÕt kÕ  

ThiÕt kÕ cèng ®Ó ®¶m b¶o sö dông c«ng tr×nh ®¹t hiÖu qu¶ kinh tÕ, kü thuËt cao, an 

toµn, l©u dµi, sö dông vËt liÖu t¹i chç, ¸p dông thiÕt kÕ ®Þnh h×nh vµ kÕt cÊu l¾p ghÐp ®Ó rót 

ng¾n thêi gian thiÕt kÕ, x©y dùng sím ®a c«ng tr×nh vµo lµm viÖc. 

1.C¸c bíc thiÕt kÕ 

Khi thiÕt kÕ cèng tiÕn hµnh theo c¸c bíc cô thÓ sau  ®©y: 

-Dùa vµo nhiÖm vô, ®iÒu kiÖn sö dông, t×nh h×nh ®Þa chÊt, ®Þa h×nh n¬i x©y cèng... 

chän h×nh thøc cèng hîp lý. 

- TÝnh to¸n thñy lùc x¸c ®Þnh kÝch thíc cña cèng vµ chän biÖn ph¸p tiªu n¨ng thÝch hîp. 

- TÝnh to¸n níc thÊm díi ®¸y cèng ®Ó kiÓm tra ®iÒu kiÖn an toµn vÒ thÊm. 

- Chän kÕt cÊu c«ng tr×nh vµ bè trÝ c¸c bé phËn cña cèng. 

- KiÓm tra ®iÒu kiÖn æn ®Þnh vµ cêng ®é cña c¸c bé phËn cèng. 

- Trªn c¬ së tÝnh to¸n, vÏ c¸c b¶n vÏ c«ng tr×nh. 

- TÝnh to¸n khèi lîng vµ tæng dù to¸n c«ng tr×nh.  

Tïy theo quy m« c«ng tr×nh mµ Ên ®Þnh yªu cÇu vµ néi dung, ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n 

t¬ng øng víi c¸c giai ®o¹n thiÕt kÕ. 

2. ThiÕt kÕ ®Þnh h×nh 

ThiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh trªn kªnh nãi chung vµ cèng nãi riªng cßn cã ph¬ng ph¸p 

kh¸c lµ theo thiÕt kÕ ®Þnh h×nh. C¸c b¶n thiÕt kÕ ®Þnh h×nh c«ng tr×nh nµy lµ do c¸c c¬ quan 

thiÕt kÕ cña Bé, Së chuyªn ngµnh ban hµnh. 

Dùa vµo c¸c yªu cÇu vÒ thñy lùc, cét níc, ®Þa h×nh ®Þa chÊt, kÕt hîp víi t×nh h×nh cô 

thÓ n¬i x©y dùng ®Ó chän mÉu thiÕt kÕ cña cèng cho thÝch hîp. 

Khi thiÕt kÕ theo b¶n ®Þnh h×nh cÇn tiÕn hµnh nh sau: 

- Dùa vµo lu lîng thiÕt kÕ vµ chªnh lÖch mùc níc thîng h¹ lu, c¸c th«ng sè c¬ 

b¶n kh¸c, chän chiÒu réng cèng, chän mÉu ®Þnh h×nh. 
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- §¸nh dÊu vÞ trÝ c«ng tr×nh trªn b¶n ®å cña hÖ thèng kªnh vµ vÏ s¬ häa b×nh ®å n¬i 

x©y cèng. 

- Ghi c¸c cao tr×nh mÆt ®Êt vµ cña c¸c bé phËn c«ng tr×nh, tÝnh kÝch thíc c¸c chi tiÕt cèng. 

- TÝnh to¸n khèi lîng c«ng tr×nh vµ dù to¸n, tÝnh gi¸ thµnh c«ng tr×nh. 

ThiÕt kÕ ®Þnh h×nh gióp cho viÖc thiÕt kÕ c«ng tr×nh ®îc nhanh, gän... nhng còng 

ph¶i lo¹i trõ kh¶ n¨ng mét sè trêng hîp cÇn ph¶i tÝnh to¸n kiÓm tra l¹i hoÆc x¸c ®Þnh c¸c 

kÝch thíc vµ kÕt cÊu ®· chän. 

9-2. TÝnh to¸n thñy lùc  

 9.2.1.Môc ®Ých, yªu cÇu 

1.Môc ®Ých 

TÝnh to¸n thñy lùc cña cèng ®Ó gi¶i quyÕt hai vÊn ®Ò c¬ b¶n: 

- X¸c ®Þnh ®îc chiÒu réng cña cèng ®¶m b¶o ®îc lu lîng qua cèng theo mäi yªu 

cÇu cña mäi thêi kú 

- TÝnh to¸n tiªu n¨ng vµ c¸c biÖn ph¸p tiªu n¨ng nh»m æn ®Þnh dßng ch¶y vµ  kh«ng 

g©y xãi lë phÝa sau cèng.  

2.Yªu cÇu 

§Ó ®¸p øng c¸c yªu cÇu nµy, khi vÞ trÝ cèng ®· ®îc x¸c ®Þnh, viÖc thiÕt kÕ cÇn ph¶i ®Ò 

cËp ®Õn c¸c vÊn ®Ò sau trong tÝnh to¸n thñy lùc.  

- Dùa vµo nhiÖm vô cèng, viÖc thiÕt kÕ cÇn c¨n cø vµo quy ph¹m hiÖn hµnh ®Ó x¸c 

®Þnh tÇn suÊt ®¶m b¶o, tÇn suÊt thiÕt kÕ, ®Ó tõ ®ã x¸c ®Þnh mùc níc thîng h¹ lu, lu 

lîng th¸o qua cèng cho phï hîp.  

- Dùa vµo ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh, ®Þa chÊt vµ yªu cÇu cô thÓ kh¸c, chän h×nh thøc ngìng cèng.  

- TÝnh to¸n x¸c ®Þnh chiÒu réng cèng, nh»m tháa m·n mäi yªu cÇu th¸o níc, ®¶m b¶o 

yªu cÇu kü thuËt, kinh tÕ.  

- TÝnh to¸n tiªu n¨ng ®¶m b¶o an toµn trong mäi trêng hîp.  

9.2.2.X¸c ®Þnh mùc níc thiÕt kÕ thîng h¹ lu cèng  

1.X¸c ®Þnh mùc níc thiÕt kÕ h¹ lu cèng (Hh) 

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 níc ®¶m b¶o thiÕt kÕ, qua tÝnh to¸n thuû lùc, thuû v¨n sÏ x¸c ®Þnh ®îc mùc 

níc thîng h¹ lu thiÕt kÕ. 

 a.Víi cèng lÊy níc: 

C¨n cø vµo mùc níc cÇn ë n¬i dïng, vÏ ®êng mùc níc trong kªnh tõ tÝnh to¸n thñy 

lùc kªnh, chóng ta cã mùc níc thiÕt kÕt ®Çu kªnh, tøc lµ mùc níc h¹ lu cèng. 
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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 lu lîng lµ Q, mét 

nh¸nh ®æ vµo mét lu lîng Q1 th× lu lîng trong s«ng Q1 + Q (h×nh 14.4) tra quan hÖ 

Zh ~ Q øng víi (Q + Q1) ta sÏ cã mùc níc h¹ lu cÇn t×m. 

Víi cèng tiªu vïng triÒu: mùc níc h¹ lu thiÕt kÕ chän theo ch©n triÒu, ®Ønh triÒu 

d¹ng triÒu thiÕt kÕ. 

 

H×nh 9-2.Nh¸nh cã lu lîng  Q1 ®æ vµo s«ng cã lu lîng Q 

 

2. X¸c ®Þnh mùc níc thiÕt kÕ thîng lu cèng(Ht) 

a. Víi cèng lÊy níc 

NÕu cèng lÊy níc trùc tiÕp tõ s«ng, cÇn tiÕn hµnh nh sau:  

Lu lîng cña s«ng t¹i thêi ®iÓm tÝnh to¸n Q1, lu lîng lÊy níc vµo kªnh Q, nh vËy 

lu lîng trong s«ng cßn l¹i lµ Q2 = Q1 - Q. Tõ Q1 vµ Q2 = Q1 ª Q, tra quan hÖ Zt= f(Q) ta 

cã mùc níc trong s«ng phÝa trªn vµ phÝa díi cöa lÊy níc lµ H1, H2. Tõ ®ã ta cã tæn thÊt 

cét níc:  Z1 = H1 ª H2  (h×nh 9-2).  

e  

 

H×nh 9-3. S¬ ®å tÝnh chiÒu s©u níc tríc cèng 
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Do viÖc níc ch¶y vµo cèng nªn ë cöa lÊy níc mùc níc cßn cã thªm ®é h¹ thÊp Z2 

tÝnh theo c«ng thøc: 

                        
2

2

3 Kv
Z

4 (1 K)g
=

-
 (9-1)  

Trong ®ã:    K - tû sè lu lîng, b»ng
1Q

Q
; 

   v - lu tèc b×nh qu©n trong s«ng phÝa díi cöa lÊy níc.  

   v = 
2

2

W

Q
;   víi 2W  - mÆt c¾t ít ë s«ng øng víi chiÒu s©u níc H2; 

  g - gia tèc träng trêng.  

Nh vËy chiÒu s©u níc s«ng t¹i ®Çu cöa lÊy níc:  

  H = H1 ª Z                                           (9-2) 

                            víi   Z = Z1 + Z2  

CÇn chó ý:  

- TrÞ sè H tÝnh ®îc nÕu nhá h¬n chiÒu s©u ch¶y ph©n giíi cña s«ng (H < Hpg) th× dïng 

gi¸ trÞ Hpg.  

- Trêng hîp cèng ®Æt kh¸ s©u vµo trong cöa lÊy níc, cÇn tÝnh thªm tæn thÊt cét níc 

trªn kªnh dÉn tõ s«ng vµo ®Õn cèng Z3. Lóc ®ã, Z  = Z1 + Z2 + Z3  

b. Cèng tiªu, cèng ph©n lò   

Trêng hîp cèng tiªu, cèng ph©n lò mùc níc thîng lu ®îc tÝnh to¸n xuÊt ph¸t tõ 

yªu cÇu khèng chÕ chèng óng néi ®ång ®Ó x¸c ®Þnh. Cßn mùc níc h¹ lu, ®Ó ®¬n gi¶n vµ 

an toµn thêng c¨n cø vµo lu lîng tiªu vµ quan hÖ Q ~ Z cña s«ng ®Ó x¸c ®Þnh. Lu lîng 

t¬ng øng ë ngoµi s«ng Q2 = Q1 + Q, víi Q1 lu lîng ngoµi s«ng vµ Q lu lîng tiªu.  

Riªng ®èi víi cèng tiªu vïng triÒu, viÖc tÝnh to¸n phøc t¹p h¬n v× chÕ ®é th¸o níc 

phô thuéc vµo sù thay ®æi mùc níc, nhÊt lµ mùc níc h¹ lu do chÞu ¶nh hëng cña thñy 

triÒu. §©y lµ bµi to¸n dßng kh«ng æn ®Þnh, tøc lµ phô thuéc theo thêi gian. VÊn ®Ò nµy ®îc 

tr×nh bµy chi tiÕt trong c¸c gi¸o tr×nh vÒ thñy lùc.  

3.Lùa chän kiÓu ngìng cèng vµ lu lîng ®¬n vÞ. 

a. Lu lîng ®¬n vÞ ch¶y qua cèng 

VÊn ®Ò chän lu lîng ®¬n vÞ ch¶y qua cèng rÊt quan träng, cÇn ph¶i xÐt ngay tõ ®Çu 

v× nã ¶nh hëng ®Õn gi¸ thµnh x©y dùng vµ ®iÒu kiÖn lµm viÖc an toµn cña cèng vµ kªnh. 

Khi chän lu lîng ®¬n vÞ lín, kÝch thíc cèng ®îc gi¶m nhá, song tiªu n¨ng sau 

cèng sÏ phøc t¹p. NÕu chän lu lîng ®¬n vÞ nhá th× ngîc l¹i. V× vËy trong khi thiÕt kÕ 

cÇn ph¶i so s¸nh lùa chän ®Ó gi¶i quyÕt tho¶ ®¸ng vµ b¶o ®¶m c¸c yªu cÇu kinh tÕ kü thuËt. 
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Khi chän lu lîng ®¬n vÞ cÇn tham kh¶o c¸c sè liÖu kinh nghiÖm thùc tÕ, vµ nªn chó ý ®Õn 

mét sè mÆt sau: 

- Khi chªnh lÖch mùc níc thîng h¹ lu lín, n¨ng lîng dßng ch¶y qua cèng lín nªn 

chän lu lîng ®¬n vÞ nhá. 

- Khi chiÒu s©u níc sau cèng n«ng nªn chän lu lîng ®¬n vÞ nhá ®Ó gi¶m nhÑ vÊn ®Ò 

tiªu n¨ng. 

- Khi nÒn yÕu, kh¶ n¨ng chèng xãi kÐm nªn chän lu lîng ®¬n vÞ bÐ 

- Khi cèng cã quy m« lín, níc ch¶y ra sau cèng kh«ng ®Òu, khã khuÕch t¸n dÔ dÉn 

®Õn hiÖn tîng ch¶y tËp trung, còng nªn chän lu lîng ®¬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, lu lîng ®¬n vÞ sau bÓ tiªu n¨ng kh«ng lín 1,5 · 2 lÇn lu lîng ®¬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 = 4·11m3/s.m nÕu ®Êt nÒn cã tÝnh dÝnh cã thÓ lÊy lín h¬n mét chót. Cèng lÊy níc 

q = 4·9 m3/s.m vµ lu tèc qua cèng v = 1· 2 m/s ®Ó tæn thÊt cét níc qua cèng kh«ng 

qu¸ lín.  

b.Lùa chän kiÓu ngìng cèng 

H×nh thøc ngìng cèng cã ¶nh hëng ®Õn kh¶ n¨ng dÉn níc qua cèng, ¶nh hëng 

®Õn viÖc x¸c ®Þnh kÝch thíc lç cèng vµ mét sè kÕt cÊu kh¸c cña cèng. PhÇn lín c¸c cèng 

®· x©y dùng ë níc ta chän lo¹i ngìng b»ng, cã t¸c dông nh ngìng ®Ønh réng. Ngoµi 

lo¹i ngìng b»ng cã thÓ chän h×nh thøc ngìng mÆt c¾t thùc dông kh«ng ch©n kh«ng. 

Trong c¸c trêng hîp sau ®©y thêng dïng ngìng ®Ønh réng: 

- Khi cÇn h¹ thÊp cao tr×nh ®Ønh ngìng ®Ó ®¶m b¶o kh¶ n¨ng dÉn níc qua cèng. VÝ 

dô cèng tiªu, cao tr×nh mÆt níc ®êng tiªu thêng thÊp, chiÒu s©u níc l¹i yªu cÇu lín ®Ó 

cã thÓ nhanh chãng tiªu níc ®äng. 

- Khi lu lîng ®¬n vÞ ®· x¸c ®Þnh nhng kh«ng ®ßi hái hÖ sè lu lîng lín. 

- Khi thêi gian thi c«ng gÊp rót, mét sè yªu cÇu kh¸c ®· tho¶ m·n th× chän lo¹i ngìng 

nµy ®¬n gi¶n, thi c«ng dÔ. 

Tuú theo t×nh h×nh cô thÓ nh yªu cÇu chiÒu s©u níc ch¶y, yªu cÇu vÒ hÖ sè lu 

lîng é mµ cao tr×nh ®Þnh ngìng chç dßng níc vµo cèng cã thÓ lµm b»ng hoÆc cao h¬n 

®¸y kªnh mét chót. 

Trêng hîp yªu cÇu cã hÖ sè lu lîng lín hoÆc khi mùc níc thîng lu vµ ®¸y kªnh 

chªnh nhau qu¸ nhiÒu, cÇn h¹n chÕ lu lîng ®¬n vÞ th× nªn dïng ngìng thùc dông ®Ó 

n©ng cao tr×nh ngìng lªn, gi¶m cét níc ch¶y trªn ngìng trµn, ®ång thêi gi¶m ®îc 

chiÒu cao cöa van. 
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9.2.3.TÝnh to¸n kh¶ n¨ng th¸o níc  

Khi dßng ch¶y qua cèng, tïy h×nh thøc tÊm ®¸y cèng ®Ó cã c«ng thøc tÝnh to¸n phï 

hîp. Trong ch¬ng ®Ëp trµn ®· nªu râ, ë ®©y chØ nªu mét sè trêng hîp thêng gÆp. Tõ c¸c 

c«ng thøc tÝnh to¸n, cã thÓ x¸c ®Þnh kÝch thíc cöa cèng hoÆc biÕt kÝch thíc cöa cèng, 

tÝnh to¸n kh¶ n¨ng th¸o níc cña cèng, kiÓm tra mùc níc tríc, sau cèng. 

1. Ngìng cèng lµ ®Ëp trµn ®Ønh réng  

PhÇn nµy ®· tr×nh bµy kü ë ch¬ng ®Ëp trµn, ë ®©y chØ nh¾c l¹i nh÷ng néi dung c¬ b¶n. 

- Tiªu chuÈn ch¶y ngËp: §Ëp trµn ch¶y ngËp khi 

                            hn ² n H0     (9-3) 

hoÆc                                 hn ² 1,25 hk                    (9-4) 

     Trong ®ã:  H - cét níc thîng lu trªn ®Ønh ngìng (h×nh 9-4b); 

                       H0 - cét níc thîng lu trªn ®Ønh ngìng cã kÓ lu tèc tíi gÇn; 

                       n - hÖ sè ch¶y ngËp, 0,75 ¢ n ¢ (0,83 · 0,87); 

                       hn - cét níc ngËp, tøc lµ chiÒu s©u mùc níc h¹ lu trªn ®Ønh ngìng. 

                       hk - chiÒu s©u ph©n giíi ch¶y trªn ngìng trµn. 

h1

d1

hh

hn

d2

2g
av0

a)

 

d2d1

hH

hn

PP1

H h1

z
b)

 
H×nh 9-4. S¬ ®å tÝnh to¸n thñy lùc ®Ëp trµn ®Ønh réng 

a) Ch¶y tù do; b) Ch¶y ngËp. 

 a. C«ng thøc tÝnh to¸n khi ch¶y kh«ng ngËp  

Lu lîng th¸o qua trµn tÝnh theo c«ng thøc: 

                QT  =  2/3
00 2 Hgbmäe  (9-5) 

  Trong ®ã: 

                   e0 - hÖ sè co hÑp bªn do mè trô (mè gi÷a) g©y ra (h×nh 9-5)                     

                                       e0 =  
B

dB ä-
    (9-6) 
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hoÆc                        e0 =  
T

B

dB ä-
       (9-7) 

Trong ®ã: 

          B - chiÒu réng th©n cèng, kÓ c¶ c¸c mè trô, B = äb +äd; 

                   b - chiÒu réng 1 cöa trµn níc; 

                   d - chiÒu dµy 1 mè trô; 

                   BT - chiÒu réng mÆt níc thîng lu, cã kÓ ®Õn ®é më cöa vµo cèng; 

                   m - hÖ sè lu lîng, phô thuéc lo¹i ®Ëp trµn, ngìng trµn, h×nh thøc vµ ®é  

më cöa vµo, khi tÝnh to¸n lÊy theo quy ph¹m. S¬ bé, cã thÓ tham kh¶o b¶ng (7-2) ch¬ng 

VII ®Ëp trµn bª t«ng träng lùc; 

                   H0 - mùc níc thîng lu, kÓ ®Õn lu tèc tíi gÇn   

                  H0 = H + 
g

v

2

. 2
0a

   (9-8) 

H, v0 - chiÒu s©u cét níc vµ lu tèc dßng ch¶y ë thîng lu cèng ®îc tÝnh t¹i vÞ trÝ 

c¸ch cöa vµo th©n cèng mét kho¶ng LT = (3·5) H. 

d db b b

B = B
TB

B

b)a)
T

 
H×nh 9-5 

a) Khi B = BT; b) Khi B < BT. 

b. C«ng thøc tÝnh to¸n khi ch¶y ngËp (h×nh 9-4b) 

                  Q = jg jn Sbh1 ( )0 12g H h-  (9-10) 

Trong ®ã: Sb - tæng chiÒu dµi trµn níc cña c¸c khoang trµn; 

         h1 - chiÒu s©u níc trªn ngìng, h1 = hn  - Zhp;  

         Zhp - chiÒu s©u håi phôc, tham kh¶o c¸ch x¸c ®Þnh ë c¸c s¸ch thñy lùc; 

Trêng hîp cèng nhá, bá qua Zhp, trong tÝnh to¸n lÊy h1 = hn; víi h n lµ cét níc ngËp 

(h×nh 9-4b).   

                                     H0  = H + 
g

v

2

. 2
0a

     (9-8) 
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jn- hÖ sè ngËp, phô thuéc vµo hÖ sè lu lîng m cña ®Ëp trµn. Tham  kh¶o b¶ng (7-3) 

ch¬ng VII- §Ëp trµn bª t«ng;träng lùc 

jg- hÖ sè lu tèc, do cã ¶nh hëng co hÑp bªn cña c¸c mè trô. X¸c ®Þnh jg trªn c¬ së 

x¸c ®Þnh e0. C¸ch x¸c ®Þnh e0 nh c«ng thøc (9-6) hoÆc (9-7). Khi e0 ² 0,96: Kh«ng xÐt ¶nh 

hëng cña mè trô, coi cèng kh«ng cã mè trô jg = 1 

Khi  0,96 > e0 ² 0,8:    jg = 0,5 e0 + 0,5 

 Khi e0 <  0,8  HÖ sè jg  lÊy b»ng  e0 

c. Ch¶y tù do díi cöa cèng  

D¹ng ch¶y nµy Ýt gÆp, v× nã thêng g¾n liÒn víi hiÖn tîng níc nh¶y phãng xa, lµ 

®iÒu cÇn kh¾c phôc trong viÖc nèi tiÕp dßng ch¶y vµ tiªu n¨ng sau cèng. Tuy nhiªn ë mét 

sè trêng hîp nh ë bÓ l¾ng c¸t, d¹ng nµy tån t¹i ®Ó xãi röa bïn c¸t trong buång l¾ng hoÆc 

gÆp ë cèng ngÇm kh«ng ¸p lÊy níc hå chøa. S¬ ®å ch¶y nh h×nh (9-6).  

 

H×nh 9-6. Ch¶y tù do díi cöa cèng 

C«ng thøc tÝnh to¸n:  

                  Q = ej Sbhc )(2 0 c
hHg -  (9-11) 

Trong ®ã:  e - hÖ sè co hÑp do mè trô g©y ra, e = 1 - a0 
bH

H

S+0
   (9-12) 

          a0 - hÖ sè phô thuéc h×nh d¹ng mè (h×nh 9-7) 

   - §Çu mè trô nöa vßng trßn a0 = 0,11;  

- §Çu mè trô vu«ng gãc a0 = 0,2;  

   - §Çu mè trô h×nh lu tuyÕn a0 = 0,06;  

         j - hÖ sè lu tèc:  

- Cèng ngìng b»ng, têng c¸nh xiªn hay lîn trßn j = 0,95 · 1;   

- Cèng ngìng cao, cöa vµo kh«ng thuËn j = 0,85 · 0,95;  

  hc - ®é s©u co hÑp sau cèng, hc = a.a; 
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  a - hÖ sè co hÑp ®øng, c¸ch x¸c ®Þnh theo b¶ng (9-2); 

                    a - ®é më cöa cèng.  

 
H×nh 9-7. D¹ng ®Çu mè trô 

a) Nöa vßng trßn; b) Vu«ng gãc; c) H×nh lu tuyÕn. 

B¶ng 9-2. HÖ sè co hÑp ®øng a 

 

a/H 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 

a 0.615 0.618 0.620 0.622 0.625 0.628 0.632 0.638 0.645 0.650 0.660 0.672 0.690 0.705 

d. Ch¶y ngËp díi cöa cèng    

Trêng hîp nµy, h×nh (9-8) t¹i mÆt c¾t co hÑp c-c cã khu ch¶y cuén (hn > h"c) 

H

a
hn

hz
hc

 

H×nh 9-8. Ch¶y ngËp díi cöa cèng 

C«ng thøc tÝnh to¸n:  

                  Q = jSbhc 0 z2g(H h )-  (9-13) 

          Trong ®ã:    hz = 2
n 0

L
h L(H )

4
- -  + 

2

L
 (9-14) 

                   L = 4 m2a2 n c

n c

h h

h .h

-  (9-15) 

                                     m - hÖ sè lu lîng lÊy trong kho¶ng 0,65 · 0,70; 

                             j - hÖ sè lu tèc.  

Trêng hîp hn > h"c vµ hc > hpg th× h¹ lu níc ch¶y ngËp lÆng vµ lóc ®ã lÊy hZ = hn.  
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2. Ngìng cèng lµ ®Ëp trµn thùc dông  

PhÇn nµy ®· tr×nh bµy ë phÇn ®Ëp trµn, ë ®©y chØ nh¾c l¹i nh÷ng néi dung c¬ b¶n. 

a. Khi dßng ch¶y qua ®Ëp trµn lµ dßng ch¶y tù do (h×nh 7-6 ch¬ng VII) 

C«ng thøc tÝnh lu lîng: 

                         Q = 3/ 2
0 0m b 2gHe ä  (9-16) 

Trong ®ã: 

m - hÖ sè lu lîng, phô thuéc kiÓu ®Ëp trµn, h×nh d¹ng mè ®Ëp. Khi tÝnh to¸n s¬ bé cã 

thÓ chän nh sau: 

                - §Ëp trµn thùc dông C¬-ri-gi¬ - ¤ -phi-xª-rèp  m = 0,4840,49; 

                - §Ëp trµn mÆt c¾t ®a gi¸c m = 0,33 40,44; 

 e0 - hÖ sè co hÑp ngang, e0 = 0,82 40,99; 

H0 - cét níc trªn ®Ønh trµn cã kÓ ®Õn lu tèc tíi gÇn, H0 = H +
2
0v

2g

a
 trong ®ã H, v0 lµ 

mùc níc vµ lu tèc dßng ch¶y ë thîng lu ®Ëp trµn t¹i vÞ trÝ c¸ch cöa vµo th©n trµn mét 

kho¶ng (3·5)H. Khi diÖn tÝch mÆt c¾t dßng ch¶y thîng lu ®Ëp Wt > 4äb.H th× lu tèc ®i 

tíi ®ñ nhá ®Ó cã thÓ bá qua cét níc lu tèc 
2
0V

2g

a
, khi ®ã lÊy H0 = H; 

b - chiÒu réng 1 khoang trµn. 

b. Khi dßng ch¶y qua ®Ëp trµn lµ dßng ch¶y ngËp (h×nh 7-7 ch¬ng VII) 

§iÒu kiÖn ch¶y ngËp: 

                                    hn  > 0  vµ 
Z

P
< 

pg

Z

P

å õ
æ ö
ç ÷

 (9-17) 

       hoÆc              hn > 0  vµ n n

0 0 pg

h h

H H

å õ
>æ ö
ç ÷

      (9-18) 

Trong ®ã:  P - chiÒu cao ®Ëp ë phÝa h¹ lu; 

                  Z - ®é chªnh mùc níc thîng h¹ lu ®Ëp. 

TrÞ sè 
pg

Z

P

å õ
æ ö
ç ÷

phô thuéc vµo 
P

H
  vµ tra ë c¸c s¸ch thñy lùc. Khi tÝnh to¸n s¬ bé cã thÓ 

lÊy 
pg

Z

P

å õ
æ ö
ç ÷

= 0,75. 

Lu lîng qua ®Ëp tÝnh theo c«ng thøc: 
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                     Q = 3/2
n 0m b 2gHs eä  (9-19) 

Trong ®ã: sn- hÖ sè ngËp, phô thuéc vµo tû sè hn/H, cã thÓ tra ë b¶ng (7-1) ch¬ng 

VII . C¸c ký hiÖu kh¸c ®· gi¶i thÝch ë môc trªn. 

3. Ngìng cèng lµ ®Ëp trµn thµnh máng, ch¶y ngËp 

P'

Z

hn

 

H×nh 9-9. §Ëp trµn thµnh máng ch¶y ngËp 

C«ng thøc tÝnh to¸n: 

                           Q = sm0b
3/ 22gH  (9-20) 

Trong ®ã:   m0 - hÖ sè lu lîng,  

                          m0 = 0,402 + 0,054 
H

P
   (9-21) 

           sn - hÖ sè ngËp  

                          sn = 1,05 n 3
h Z

1 0,2
P H

å õ
+æ öæ ö

ç ÷

 (9-22) 

C¸c ký hiÖu kh¸c xem h×nh (9-9). 

9.4.2.Tiªu n¨ng sau cèng 

1.§Æc ®iÓm dßng ch¶y sau cèng 

Dßng ch¶y qua cèng cã nh÷ng ®Æc ®iÓm c¬ b¶n sau: 

- Cã lu tèc trung b×nh lín, ph©n bè kh«ng ®Òu; m¹ch ®éng lu tèc vµ m¹ch ®éng ¸p 

lùc x¶y ra víi møc ®é lín. 

- Mùc níc thîng lu (H t), mùc níc h¹ lu (H h) vµ lu lîng qua cèng lu«n thay ®æi 

theo thêi gian, v× vËy tr¹ng th¸i qua cèng còng thay ®æi. 

- Dßng ch¶y ë h¹ lu khuyÕch t¸n kh«ng ®Òu do c¸c cöa van ®ãng më kh«ng ®ång bé 

vµ kh«ng ®Òu. 

- BÒ réng cèng (Sb) nhá h¬n nhiÒu so víi bÒ réng kªnh (Bk), tû lÖ Bk/Sb lín (b¶ng 9-

1); cèng l¹i thêng x©y dùng trªn nÒn ®Êt yÕu. 
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Ngoµi ®Æc ®iÓm c¬ b¶n trªn, c¸c cèng vïng triÒu cßn cã nh÷ng ®Æc ®iÓm sau: 

- Cèng vïng triÒu thêng lµm viÖc víi mùc níc h¹ lu lín, nèi tiÕp sau cèng ë chÕ ®é 

ch¶y ngËp víi møc ®é ngËp lín, nÕu theo tÝnh to¸n th«ng thêng. 

- C¸c cèng vïng biÓn chÞu ¶nh hëng 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  lu vùc kÝn, 

thuû triÒu ¶nh hëng mét phÝa cèng. ë  lu vùc më (phÇn lín thuéc ®ång b»ng Nam bé, 

m¹ng líi kªnh r¹ch ch»ng chÞt) thuû triÒu ¶nh hëng vµ quyÕt ®Þnh chÕ ®é mùc níc ë c¶ 

hai phÝa cèng. 

- Dßng ch¶y sau khi qua khái ngìng cèng thêng xuÊt hiÖn níc nh¶y sãng vµ sãng 

®øng ch¶y vät qua bÓ, t¹o ra níc 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. 

2.TÝnh to¸n chiÒu s©u níc nh¶y  

- Tiªu n¨ng sau cèng thêng gÆp lµ tiªu n¨ng ®¸y nh dïng bÓ, têng hoÆc bÓ vµ têng 

kÕt hîp. Dïng c¸c c«ng thøc sau ®Ó tÝnh chiÒu s©u co hÑp hc vµ liªn hiÖp h''c 

                         E0 = H+P +
2
0v

2g

a
 (9-23) 

H - cét níc thîng lu tÝnh tíi ®Ønh ngìng;  

P - chiÒu cao ngìng so víi ®¸y h¹ lu (hoÆc ®¸y bÓ nÕu cã);  

v0 - lu tèc tíi gÇn. 

§é s©u co hÑp hc x¸c ®Þnh tõ c«ng thøc: 

                         E0 = hc + 
22

2

2
c

hg

q

j
 (9-24)  

§é s©u liªn hiÖp h''c theo c«ng thøc:  

                         h''
c = 

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-

a
+ 1

8
1

2 3

2

c

c

gh

qh
 (9-25) 

Trong ®ã:      q - lu lîng ®¬n vÞ,   q = 
b

Q

ä
                       

                    b - chiÒu réng khoang cèng; 

                    Q - lu lîng qua cèng.  

- Ngoµi ra cã thÓ dïng b¶ng tra thñy lùc ®Ó tÝnh c¸c gi¸ trÞ trªn theo c«ng thøc:  

                             
c 3/ 2

0

q

.E
tf =
j

 (9-26)   
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Trong ®ã: j - hÖ sè lu tèc phô thuéc vµo m (tra b¶ng 7-3 ch¬ng VII). 

Tõ 
ct
f  vµ j tra b¶ng ta cã 

c
t vµ "

c
t 

                              0
"" .Eh
cc
t=  (9-27) 

                               hc = 0.E
c
t  (9-28) 

3. TÝnh to¸n thñy lùc bÓ tiªu n¨ng 

Dïng bÓ tiªu n¨ng, chiÒu s©u d cña bÓ ph¶i tháa m·n t¹o ra níc nh¶y ngËp:  

                         d = sh''
c - (hh+ DZ)  (9-29) 

             Trong ®ã: s - hÖ sè, thêng chän b»ng 1,05 · 1,10;  

                           hh - chiÒu s©u níc h¹ lu tíi ®¸y kªnh;  

                            DZ - ®Çu níc chªnh lÖch ë cuèi bÓ ch¶y vµo kªnh. Thêng yªu cÇu 

ch¶y ngËp (s¬ ®å ®Ønh réng): 

                   DZ = 
2

2
h

q

2g hj
-

2

" 2
c

q

2g(h )
  (9-30) 

Khi tÝnh ®îc chiÒu s©u d, n¨ng lîng E0 ®èi víi ®¸y bÓ sÏ t¨ng lªn ®Õn E'0.  

                           E'0 = E0 + d (9-31) 

TiÕp tôc tÝnh h"c øng víi E'0 theo c¸c c«ng thøc trªn. KiÓm tra l¹i 

                    h = d + hh + DZ ² h"c (9-32) 

Trong ®ã h"c øng víi E'0 th× tháa m·n ®iÒu kiÖn ch¶y ngËp. KÝch thíc d ®ã lµ chiÒu 

s©u bÓ tiªu n¨ng.  

NÕu kh«ng tháa m·n ®iÒu kiÖn ch¶y ngËp (9-32) th× ph¶i tÝnh l¹i d' theo c«ng thøc  

(9-29) trong ®ã h"c lÊy øng víi E'0 vµ tiÕp tôc kiÓm tra l¹i d ®Õn khi tháa m·n ®iÒu kiÖn 

ch¶y ngËp (9-32) 

hn

Dz

hc

hc
"

d

l2l1

H

 

H×nh 9-10. S¬ ®å tÝnh to¸n bÓ tiªu n¨ng 

ChiÒu dµi bÓ tiªu n¨ng: 
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                               Lb= l1+ bln  (9-33)  

l1- chiÒu dµi níc r¬i  tõ ngìng xuèng s©n tiªu n¨ng  

                       l1 = ( )
kk

hPh 35,02 +       (9-34) 

             hk º 0
3

2
H ;      (9-35) 

            P - chiÒu cao ngìng cèng so víi ®¸y bÓ;  

ln - chiÒu dµi níc nh¶y, cã thÓ lÊy: 

ln = (4,5 · 5) ( "
c

h - hc)       (9-36) 

                 b - hÖ sè lÊy b»ng 0,7 · 0,8. 

4.TÝnh to¸n thñy lùc têng tiªu n¨ng  

Trêng hîp muèn gi÷ nguyªn cao tr×nh ®¸y kªnh h¹ lu, ®Ó ®¶m b¶o ch¶y ngËp ph¶i 

x©y dùng bøc têng ch¾n ngang (têng tiªu n¨ng). 

Yªu cÇu vÒ tÝnh to¸n thñy lùc cho têng tiªu n¨ng lµ ph¶i x¸c ®Þnh ®îc: 

- ChiÒu cao cña têng Pt 

- VÞ trÝ cña têng (kho¶ng c¸ch cña têng ®Õn mÆt c¾t co hÑp) l t. 

H×nh (9-11) lµ s¬ ®å tÝnh to¸n têng tiªu n¨ng. §Ó t¹o nªn níc nh¶y ngËp, chiÒu cao 

cña têng x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

                        Pt = 
tc

Hh -s "  (9-37) 

Ht - cét níc trªn ®Ønh têng, khi tÝnh to¸n gi¶ thiÕt têng lµm viÖc nh mét ®Ëp trµn 

vµ tÝnh theo c«ng thøc: 

                    
g

v
HH

t

2

2
01

01

a
-=  (9-38) 

           Trong ®ã:        
"01
c

h

q
v

s
=  (9-39) 

                  

3/2

01
2 ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
=

gm

q
H  (9-40) 

m - hÖ sè lu lîng, cã thÓ chän 0,40 · 0,42; 

  s- hÖ sè dù tr÷, s= 1,05 ·1,1. 

 VÞ trÝ cña têng x¸c ®Þnh b»ng kho¶ng c¸ch tõ têng ®Õn mÆt c¾t co hÑp, 

                           l t =
"3
c

h                                                         (9-41) 
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H

hc

hh
Pt

s'h

H1
V01

 

H×nh 9-11. S¬ ®å tÝnh to¸n têng tiªu n¨ng 

Sau khi tÝnh xong, cÇn ph¶i kiÓm tra t×nh h×nh ch¶y sau têng, néi dung kiÓm tra lµ 

tÝnh chiÒu s©u liªn hiÖp co hÑp sau têng nhng cÇn chó ý dßng ch¶y ë ®©y lµ ch¶y qua ®Ëp 

trµn nªn n¨ng lîng E01 tÝnh b»ng c«ng thøc: 

                             E01 = Pt  + H01 (9-42) 

Tõ E01 vµ q tÝnh ra
ct
f  råi tra ra "

c
t, 

c
t vµ tÝnh hc vµ "

c
h , nÕu nh¶y ngËp th× an toµn, 

nÕu nh¶y xa th× ph¶i lµm thªm têng tiªu n¨ng thø hai n÷a v.v... 

5.TÝnh to¸n thñy lùc bÓ vµ têng tiªu n¨ng kÕt hîp 

Trong thùc tÕ thêng gÆp, nÕu lµm bÓ tiªu n¨ng th× chiÒu s©u bÓ lín, khèi lîng ®µo 

nhiÒu, nhng nÕu lµm têng tiªu n¨ng th× têng cao, dßng ch¶y sau têng cã kh¶ n¨ng x¶y 

ra níc nh¶y xa ph¶i lµm thªm têng thø hai sÏ kh«ng hîp lý. Trong trêng hîp nµy ph¶i 

lµm c«ng tr×nh tiªu n¨ng theo h×nh thøc bÓ vµ têng kÕt hîp nh s¬ ®å h×nh (9-12). 

Néi dung tÝnh to¸n: ®îc chän tríc mét trong hai gi¸ trÞ hoÆc lµ chiÒu s©u cña bÓ, 

hoÆc lµ chiÒu cao cña têng. 

NÕu biÕt d th× Pt tÝnh theo c«ng thøc: 

                    ( )1
"

HdhP
ct

+-s=  (9-43) 

NÕu biÕt Pt th× d tÝnh theo c«ng thøc: 

                    ( )1
"

HPhd
tc
=-s=  (9-44) 

Khi tÝnh to¸n cô thÓ sÏ ¸p dông c¸ch tÝnh ë c¸c môc trªn. 

 

H×nh 9-12. S¬ ®å tÝnh to¸n bÓ vµ têng tiªu n¨ng kÕt hîp 
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H×nh thøc c«ng tr×nh bÓ vµ têng tiªu n¨ng thêng ®îc dïng trong trêng hîp c«ng 

tr×nh lín, cã Q vµ H lín, ®èi víi c¸c c«ng tr×nh nhá trªn kªnh th× h×nh thøc nµy Ýt dïng. 

6. Ngìng tiªu n¨ng  

Cuèi bÓ tiªu n¨ng, thêng lµm ngìng (h×nh 9-13). Ngìng cuèi bÓ cã t¸c dông: 

+ Gi¶m chiÒu dµi níc nh¶y nªn gi¶m chiÒu dµi bÓ. 

+ T¨ng chiÒu s©u níc trong bÓ v× vËy gi¶m chiÒu s©u ®µo bÓ 

+ Híng dßng ch¶y xiÕt lªn mÆt níc, gi¶m bít lu tèc ®¸y vµ cã thÓ h×nh thµnh ch¶y 

xo¸y  

 T¨ng thªm t¸c dông khuÕch t¸n, gi¶m bít níc vËt hai bê, lµm cho dßng ch¶y mau 

chãng phï hîp víi lu tèc b×nh thêng phÝa sau, gi¶m ®îc chiÒu dµi s©n sau thø hai. 

ChiÒu cao ngìng cuèi bÓ nªn chän hîp lý, nÕu thÊp qu¸ ngìng sÏ mÊt t¸c dông nÕu 

cao qu¸ l¹i sinh dßng xiÕt vµ níc nh¶y phÝa sau, chiÒu cao ngìng thêng x¸c ®Þnh theo 

thùc nghiÖm. 

 

 

H×nh 9-13. Ngìng cuèi bÓ tiªu n¨ng 

7. ThiÕt bÞ tiªu n¨ng phô 

Lo¹i thiÕt bÞ nµy cã t¸c dông tiªu hao n¨ng lîng thõa cña dßng ch¶y, rót ng¾n ®îc 

chiÒu dµi níc nh¶y do ®ã gi¶m ®îc khèi lîng s©n tiªu n¨ng. C¸c thiÕt bÞ nµy cßn cã lîi 

cho viÖc ph©n bè lu tèc ë h¹ lu. 

ThiÕt bÞ tiªu n¨ng phô thêng gÆp nh r¨ng, mè vµ dÇm tiªu n¨ng. 

 

H×nh 9-14. R¨ng tiªu n¨ng 
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H×nh (9-14) lµ mét sè h×nh thøc r¨ng tiªu n¨ng. R¨ng cã t¸c dông chia c¾t dßng ch¶y 

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 tîng níc cuén vµ tiªu hao n¨ng lîng, ®ång thêi 

lµm cho lu tèc lín nhÊt chuyÓn lªn mÆt, gi¶m nhÑ lu tèc ®¸y, lµm cho sù ph©n bè lu tèc 

phï hîp víi d¹ng ph©n bè b×nh thêng ë h¹ lu. 

KÝch thíc r¨ng tiªu n¨ng cã thÓ tham kh¶o c¸c sè liÖu sau: 

                                       
1 1

;
12 8

a H
å õ
= · Dæ ö
ç ÷

     (9-45) 

                                        b = (2·2,75)a; B = b - d;    (9-46) 

                                        d = (0,1 · 0,35)a;     (9-47) 

                                        L = (1,10 ·1,50)a;     (9-48) 

Trong ®ã: DH - chªnh lÖch mùc níc lín nhÊt gi÷a thîng vµ h¹ lu; c¸c ký hiÖu kh¸c 

xem h×nh vÏ. 

§Ó x¸c ®Þnh chÝnh x¸c kÝch thíc 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 níc h¹ lu 

th× t¸c dông tiªu n¨ng tèt, khi mùc níc h¹ lu s©u t¸c dông tiªu n¨ng gi¶m. V× thÕ r¨ng 

tiªu n¨ng chØ dïng trong trêng hîp bÓ tiªu n¨ng kh«ng qu¸ s©u hoÆc s©n tiªu n¨ng Ýt dèc. 

Tèt h¬n lµ lµm hai hµm 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 níc nh¶y. 

 

H×nh 9-15. Mè tiªu n¨ng 

H×nh (9-15) lµ mét sè h×nh thøc mè tiªu n¨ng. ChiÒu cao cña mè a=(0,17·0,25) chiÒu 

s©u cña níc h¹ lu vµ thêng kh«ng vît 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 
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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 tîng khÝ thùc khi lu tèc lín. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c mè thêng nhá 

h¬n chiÒu réng mè, vµo kho¶ng 1/2 chiÒu cao mè. Tuy nhiªn kÝch thíc 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 (9-16) 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 thíc dÇm nh sau: 

                            a = (0,06·0,125)H     (9-49) 

                            b = (0,10 · 0,20)hc     (9-50) 

                            t = (3,0·5,0)c              (9-51) 

Trong ®ã: 

                     H - §é chªnh lÖch cét níc; 

                     hc - chiÒu s©u níc ë mÆt c¾t thu hÑp sau cèng hay chiÒu s©u níc nh¶y 

H×nh thøc nµy thêng ¸p dông ®èi víi s©n tiªu n¨ng kh«ng réng, nÕu s©n réng, dïng 

dÇm kh«ng kinh tÕ. DÇm thêng lµm b»ng bª t«ng cèt thÐp. Trêng hîp chªnh lÖch cét 

n íc tríc sau cèng kh«ng lín, kÝch thíc mçi khoang cèng nhá cã thÓ dïng dÇm b»ng gç. 

C¸c ®Çm nµy g¸c lªn mè hoÆc têng híng dßng. Do dÇm cã t¸c dông ph©n t¸n dßng ch¶y 

theo mÆt ph¼ng ®øng nªn hiÖu qu¶ tiªu n¨ng kh¸ tèt. DÇm còng cã t¸c dông c¶i thiÖn dßng 

ch¶y khi cã hiÖn tîng nh¶y d¹ng sãng vµ lµm mÊthiÖn tîng dßng ch¶y ra ngoµi ngo»n 

ngÌo x« va vµo bê. 

 

H×nh 9-16. DÇm tiªu n¨ng 

8.Chän lu lîng tÝnh to¸n tiªu n¨ng 

Trong thùc tÕ th× lu lîng Q qua cèng thay ®æi tõ gi¸ trÞ lín nhÊt Qmax ®Õn gi¸ trÞ nhá 

nhÊt Qmin, v× vËy yªu cÇu lµ ph¶i x¸c ®Þnh ®îc lu lîng bÊt lîi nhÊt cho viÖc tÝnh to¸n tiªu 

n¨ng, ®ã lµ lu lîng tÝnh to¸n tiªu n¨ng (Qtt). 

Tiªu chuÈn ®Ó chän lu lîng tÝnh to¸n tiªu n¨ng lµ khi ("
c

h - hh) ®¹t ®Õn gi¸ trÞ lín 

nhÊt (
"
c

h  - hh)max, gi¸ trÞ nµy chØ x¶y ra trong ®iÒu kiÖn nèi tiÕp níc nh¶y xa vµ cã chiÒu 

dµi ®o¹n níc d©ng tríc níc nh¶y lín nhÊt, chÝnh lµ ®iÒu kiÖn bÊt lîi nhÊt. 

Díi ®©y lµ c¸c bíc cô thÓ ®Ó x¸c ®Þnh Qtt ®ã: 
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1)Gi¶ thiÕt lÊy nhiÒu lu lîng bÊt kú trong kho¶ng gi÷a Qmax vµ Qmin. 

2)Víi mçi trÞ sè Q ®ã, x¸c ®Þnh "
c

h  vµ hh (dùa vµo biÓu ®å quan hÖ Q=f(h). 

3)TÝnh hiÖu sè "
c

h - hh vµ vÏ ®å thÞ quan hÖ gi÷a Q vµ "
c

h  - hh t¬ng øng (h×nh 9-17). 

4)Tõ ®å thÞ dÔ dµng x¸c ®Þnh ®îc Qtt víi ( "
c

h  - hh)max. 

 

H×nh 9-17. µç thá Q=f(hc¨-hh) 

9.Níc nh¶y h×nh sãng, t¸c h¹i vµ biÖn ph¸p kh¾c phôc 

Khi mùc níc thîng h¹ lu biÕn ®æi, cã lóc chªnh lÖch Ýt kh«ng thÓ sinh ra níc 

nh¶y ngËp mµ l¹i h×nh thµnh c¸c gîn sãng yÕu dÇn gäi lµ níc nh¶y h×nh sãng (h×nh 9-18). 

 

H×nh 9-18. Dßng ch¶y khi nh¶y sãng 

Níc nh¶y sãng x¶y ra khi 

"

2c

c

h

h
¢ . Nã g©y ¶nh hëng kh«ng tèt cho sù khuÕch t¸n, 

tiªu n¨ng sau cèng. Khi dßng ch¶y qua ngìng 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 níc ch¶y 

mét c¸ch nhanh chãng. C¬ së lý luËn vµ thùc nghiÖm chøng minh khi 
c

z

h

D
 cµng lín vµ hÖ 

sè p®n 1 chç mÆt c¾t thu hÑp trªn ngìng cèng cµng lín th× ph¹m vi níc nh¶y sãng cµng lín 

(Dz lµ chiÒu cao bËc cuèi ngìng so víi ®¸y bÓ). 
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Níc nh¶y sãng cã t¸c h¹i: lµm kh¶ n¨ng tiªu hao n¨ng lîng cña níc nh¶y rÊt kÐm, 

g©y khã kh¨n cho viÖc khuÕch t¸n dßng ch¶y, dßng ch¶y t¸ch khái têng c¸nh g©y nªn khu 

níc vËt hai bªn, thu hÑp chiÒu réng dßng ch¶y lµm t¨ng lu lîng ®¬n vÞ vµ lu tèc t¹o 

thµnh dßng xiÕt ë gi÷a lµm xãi lë lßng kªnh, cã khi lµm lÖch híng dßng ch¶y, g©y xãi lë 

bê kªnh. 

Ngêi ta kh¾c phôc vµ ng¨n ngõa t¸c h¹i cña níc nh¶y sãng b»ng c¸ch lµm ngìng 

tríc khi vµo bÓ tiªu n¨ng. Ngìng cã t¸c dông ®a dßng ch¶y xiÕt (võa ra khái cèng) lªn 

mÆt råi sau ch¶y xuèng ®¸y, biÕn níc nh¶y sãng thµnh níc nh¶y ngËp (h×nh 9-19). 

 

H×nh 9-19. Sù thay ®æi d¹ng níc nh¶y 

10.Dßng ch¶y ngo»n ngoÌo vµ biÖn ph¸p kh¾c phôc 

Dßng ch¶y tõ cèng qua níc nh¶y ngËp ®Ó tiªu n¨ng, Ýt nhiÒu vÉn cßn mang tÝnh chÊt 

dßng xiÕt. NÕu têng c¸nh h¹ lu më réng qu¸ lín, nhÊt lµ khi lu lîng ®¬n vÞ tríc vµ 

sau ®o¹n khuÕch t¸n chªnh lÖch nhau nhiÒu, lµm cho dßng ch¶y khã khuÕch t¸n vµ nã t¸ch 

khái têng c¸nh, t¹o nªn níc 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 lu 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×nh 9-20). 

 

H×nh 9-20. Dßng ch¶y ngo»n ngoÌo sau cèng 

§Ó kh¾c phôc hiÖn tîng trªn cÇn chän gãc më réng (q) vµ h×nh thøc têng c¸nh thÝch hîp. 

Khi h¹ lu kh«ng cã thiÕt bÞ tiªu n¨ng cã thÓ chän q sao cho: 

               
2

3

h
tg

H
q=

D
     (9-52) 

Khi h¹ lu cã thiÕt bÞ tiªu n¨ng th×: 
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1 /

1 .
2 /

H h
tg

P h
q

D
= -     (9-53) 

Trong ®ã:  

q- gãc më têng c¸nh; 

DH - chªnh lÖch mùc níc thîng h¹ lu 

H - chiÒu s©u dßng ch¶y sau ngìng cèng 

P - chiÒu cao thiÕt bÞ tiªu n¨ng 

Trong thùc tÕ thêng lÊy: 
1 1

6 4
tgq= · 

Ngoµi ra cã thÓ dïng ngìng 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. 

9.2.5. K iÓm tra sù båi l¾ng bïn c¸t 

Níc ch¶y trong kªnh cã mang mét lîng bïn c¸t nhÊt ®Þnh. Khi thiÕt kÕ kªnh, ph¶i 

®¶m b¶o lu tèc dßng níc ch¶y trong kªnh lín h¬n lu tèc cho phÐp vÒ båi l¾ng bïn c¸t 

vµ nhá h¬n lu tèc vÒ xãi lë lßng kªnh. 

Trªn kªnh thêng x©y dùng cèng ®iÒu tiÕt, ©u thuyÒn... lµm cho mùc níc thîng lu 

c«ng tr×nh d©ng cao, mÆt c¾t dßng ch¶y trong kªnh t¨ng lªn, do ®ã lu tèc dßng níc gi¶m 

®i, v× thÕ cã thÓ sinh ra båi l¾ng bïn c¸t trong ®o¹n kªnh thîng lu tríc cèng. Bïn c¸t båi 

l¾ng lµm gi¶m mÆt c¾t ngang cña kªnh, lÊp ngìng cèng vµ khe cöa lµm cho viÖc ®ãng më 

cöa van cèng khã kh¨n, gi¶m kh¶ n¨ng dÉn níc qua cèng. Do ®ã khi trªn kªnh cã x©y 

dùng c«ng tr×nh, cÇn ph¶i kiÓm tra kh¶ n¨ng vËn chuyÓn bïn c¸t cña kªnh. 

TÝnh to¸n kh¶ n¨ng vËn chuyÓn bïn c¸t cña dßng ch¶y cã thÓ dïng c«ng thøc kinh 

nghiÖm cña Damarin: 

                 
3

0

v R.i.v kg
700

m

å õr= æ ö
w w ç ÷

 (9-54) 

Trong c«ng thøc: 

        r - kh¶ n¨ng vËn chuyÓn bïn c¸t cña kªnh (kg/m3); 

 v - lu tèc b×nh qu©n cña dßng ch¶y trong kªnh (m/s); 

     w - tèc ®é l¾ng ch×m cña bïn c¸t (m/s); 

  w0 - ®é th« quy íc cña h¹t c¸t, 

  Khi w > 0,002 m/s th× lÊy w0 = w; 

  Khi w ¢ 0,002 m/s th× lÊy w0 = 0,002 m/s; 

 R - b¸n kÝnh thñy lùc cña mÆt c¾t kªnh (m); 

 i - ®é dèc thñy lùc cña kªnh. 
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Cã thÓ tÝnh kh¶ n¨ng vËn chuyÓn bïn c¸t theo c«ng thøc s¬ bé sau: 

                      
9000

R.i
1,25

r=
w-

 (9-55) 

TrÞ sè tèc ®é l¾ng ch×m cña bïn c¸t phô thuéc vµo ®êng kÝnh cña c¸c h¹t c¸t, cã thÓ 

x¸c ®Þnh theo b¶ng (9-3). 

B¶ng 9-3. TrÞ sè tèc ®é l¾ng ch×m cña bïn c¸t w 

 

D(mm) w(mm/s) d(mm) w(mm/s) d(mm) w(mm/s) d(mm) 
w(mm/

s) 

0,005 

0,010 

0,020 

0,030 

0,040 

0,0123 

0,0692 

0,2770 

0,6230 

1,1100 

0,05 

0,06 

0,07 

0,08 

0,09 

1,73 

2,49 

3,39 

4,43 

5,61 

0,100 

0,125 

0,150 

0,175 

0,200 

6,92 

10,81 

15,60 

18,90 

21,60 

0,225 

0,250 

0,275 

0,300 

0,350 

24,30 

27,00 

29,70 

32,40 

37,80 

NÕu lîng ngËm bïn c¸t thùc tÕ cña níc trong kªnh lín h¬n kh¶ n¨ng vËn chuyÓn 

bïn c¸t tÝnh theo c¸c c«ng thøc trªn th× trong kªnh cã hiÖn tîng bïn c¸t l¾ng ®äng. Trêng 

hîp nµy cÇn ph¶i cã biÖn ph¸p xö lý nh: lµm bÓ l¾ng c¸t tríc cèng, lµm ngìng cèng cao 

h¬n møc bïn c¸t l¾ng ®äng, ®ång thêi tiÕn hµnh n¹o vÐt hoÆc xãi röa b»ng søc níc qua 

cèng xãi c¸t ®Ó ®¶m b¶o cho c«ng tr×nh lµm viÖc ®îc b×nh thêng. 

9.3. TÝnh to¸n æn ®Þnh trît  

Díi t¸c dông cña c¸c ngo¹i lùc, tïy tÝnh chÊt nÒn vµ ®iÒu kiÖn lµm viÖc, cèng cã thÓ 

x¶y ra c¸c kh¶ n¨ng mÊt æn ®Þnh nh trît ph¼ng, trît s©u, trît hçn hîp, ®Èy næi hoÆc lËt 

vµ mÊt æn ®Þnh vÒ thÊm.  

æn ®Þnh trît ph¼ng trªn nÒn ®¸ ®îc tr×nh bµy trong ch¬ng VII, æn ®Þnh thÊm ®îc 

tr×nh bµy trong ch¬ng II.  

Th«ng thêng cèng ®îc x©y dùng trªn nÒn mÒm do ®ã ë ®©y chØ tr×nh bµy mét sè vÊn 

®Ò khi xÐt æn ®Þnh cèng thuéc lo¹i nµy.  

9.3.1.Dù ®o¸n h×nh thøc trît  

Díi t¸c dông ngo¹i lùc, cèng vµ nÒn cã thÓ mÊt æn ®Þnh do:  

 - Cèng bÞ trît ph¼ng, nÒn cßn ë tr¹ng th¸i c©n b»ng bÒn, ®Êt nÒn kh«ng bÞ tråi.  

  - Cèng trît kÐo theo c¶ khèi ®Êt ¨n s©u vµo nÒn díi b¶n ®¸y (trît s©u)   

  - Võa cã phÇn trît ph¼ng vµ mét phÇn nÒn bÞ trît s©u (trît hçn hîp).  

Tiªu chuÈn ®Ó xem xÐt: Khi ba ®iÒu kiÖn sau ®©y ®Òu tháa m·n th× chØ cÇn kiÓm tra 

trît ph¼ng.  

- HÖ sè chèng c¾t:    

                          tgj = tgj + 
C

s
 (9-56) 
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- HÖ sè cè kÕt cña ®Êt nÒn: 

                        7

1

10
)1(
²
ge+

=d
a

K
 cm2/n¨m  (9-57) 

- ChØ sè m« h×nh:  

                                                N = 
th

N

b

¢
g

s

.

max      (9-58) 

Trong ®ã:  

j, C - gãc ma s¸t, lùc dÝnh cña ®Êt nÒn;  

s, smax - ph¶n lùc trung b×nh vµ lín nhÊt ph¸t sinh ë ®Êt nÒn;  

  K - hÖ sè thÊm (cm/n¨m);  

a- hÖ sè Ðp co cña ®Êt nÒn (m2/ N); 

e1 - hÖ sè rçng ban ®Çu cña ®Êt nÒn (m2/ N);  

g - träng lîng ®¬n vÞ cña níc (N/ m3);  

Nth- chØ sè m« h×nh tíi h¹n, nÕu kh«ng cã tµi liÖu thÝ nghiÖm, thêng lÊy Nth= 3. 

Trêng hîp kh«ng tháa m·n th× cÇn kiÓm tra trît s©u, trît hçn hîp. NÕu kh«ng ®ång 

chÊt kh«ng cÇn kiÓm tra trît hçn hîp. Trêng hîp míi thi c«ng xong chØ xÐt trît s©u.  

9.3.2.tÝnh æn ®Þnh theo s¬ ®å trît ph¼ng   

§iÒu kiÖn æn ®Þnh trît ®îc kiÓm tra theo c«ng thøc (5-59) trong ®ã R vµ Ntt x¸c 

®Þnh nh sau: 

    
m

Knn

Ntt

R
Ktt c.²=           (9-59) 

1.MÆt trît n»m ngang (h×nh 9-21)  

- Lùc chèng trît:  

    111 FCEmPtgR h++=ä j     (9-60) 

- Lùc g©y trît:                

       Ntt = Q       (9-61) 

Q =  T1 + Et ª Th      (9-62) 

Trong ®ã:  

 Ktt ª HÖ sè an toµn tÝnh to¸n 

 äP  ª Tæng  thµnh phÇn th¼ng ®øng cña c¸c t¶i träng kÓ c¶ ¸p lùc ngîc (P-U) 

 j1 ª Gãc ma s¸t trong cña ®Êt nÒn 
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 m1 ª HÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc xÐt ®Õn quan hÖ gi÷a ¸p lùc bÞ ®éng cña ®Êt víi 

chuyÓn vÞ ngang cña c«ng tr×nh. Cã thÓ lÊy m1 = 0,7. 

 Eh ª Gi¸ trÞ tÝnh to¸n ¸p lùc bÞ ®éng cña ®Êt phÝa h¹ lu 

 F ª DiÖn tÝch mÆt trît (n»m ngang) 

 C1 ª Lùc dÝnh ®¬n vÞ cña ®Êt nÒn 

 Tt ª Tæng gi¸ trÞ tÝnh to¸n thµnh phÇn n»m ngang cña c¸c lùc t¸c ®éng tõ phÝa thîng 

lu  

 Th - Tæng gi¸ trÞ tÝnh to¸n thµnh phÇn n»m ngang cña c¸c lùc t¸c ®éng tõ phÝa h¹ lu 

 nc ª HÖ sè tæ hîp t¶i träng (phÇn 7-5) 

 Kn ª HÖ sè tin cËy (phÇn 7-5) 

 m ª HÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc lÊy theo b¶ng (7-5) 

Tõ c«ng thøc (9-59);(9-60);(9-61),(9-62) c«ng thøc (9-59) cã thÓ biÓu thÞ b»ng c«ng thøc:  

    

[]K
TET

FCEmtgUP
Ktt

htt

h ²
-+

++-
= 111)( j

   (9-63) 

 

H×nh 8-13.MÆt trît n»m ngang 

2. Khi trît dèc nghiªng vÒ thîng lu gãc ɓ 

 - Lùc chèng trît: 

  1

'

11 cos)sincos( CFEmtgUQPR h ++-+=ä bjbb    (9-64) 

 - Lùc g©y trît: 

    bb sincos PQNtt -=        (9-65) 

 - C«ng thøc tÝnh Ktt nh (9-59), trong ®ã: 

  ɓ ª Gãc gi÷a mÆt trît nghiªng vµ ph¬ng n»m ngang. 

  U ª Tæng ¸p lùc ®Èy ngîc lªn mÆt trît, bao gåm ¸p lùc thÊm vµ thñy tÜnh 

  F¦ ª DiÖn tÝch mÆt trît n»m nghiªng 

 C¸c ký hiÖu kh¸c nh ®· nªu ë trªn. 
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 Trît s©u, trît  hçn hîp tham kh¶o c¸c gi¸o tr×nh chuyªn m«n. 

8.3.3. K iÓm tra æn ®Þnh chèng lËt vµ ®Èy næi   

1. æn ®Þnh chèng lËt    

                   K = c

1

M
[K]

M

S
²

S
 (9-66) 

Trong ®ã: 

K: HÖ sè an toµn tÝnh to¸n 

cMS - tæng m« men chèng lËt do ngo¹i lùc g©y ra xÐt víi ®iÓm lËt ë mÐp biªn;  

1MS  - tæng m« men g©y lËt do ngo¹i lùc g©y ra xÐt víi ®iÓm lËt ë mÐp biªn;  

[K] - hÖ sè an toµn cho phÐp,  phô thuéc cÊp c«ng tr×nh, tra b¶ng theo quy ph¹m tïy 

theo cÊp c«ng tr×nh lÊy tõ 1,0 · 1,4 (b¶ng 9-5) 

2. æn ®Þnh ®Èy næi   

                      ][K
U

P
K ²
S

S
=  (9-67) 

Trong ®ã: 

       PS - tæng lùc tõ trªn truyÒn xuèng;  

       US - tæng lùc tõ díi ®Èy lªn.  

 C¸c ®¹i lîng kh¸c nh ®· nªu trªn. 

9-4. cÊu t¹o c¸c bé phËn cña cèng  

Cèng lé thiªn gåm cã ba phÇn chñ yÕu: Cöa vµo, th©n cèng vµ cöa ra.(h×nh 9-22). 

PhÇn cöa vµo vµ cöa ra cña cèng lµ ®o¹n qu¸ ®é ®Ó nèi tiÕp th©n cèng víi lßng kªnh 

thîng, h¹ lu.  

Cöa vµo cèng gåm cã s©n tríc, têng c¸nh thîng lu.  

Th©n cèng lµ bé phËn chñ yÕu cña cèng ®Ó dÉn níc qua, lµm nhiÖm vô ®iÒu tiÕt lu 

lîng vµ khèng chÕ mùc níc cña cèng, ngoµi ra th©n cèng lµ bé phËn nèi tiÕp cèng víi hai 

bê vµ nÒn, trªn cèng cã thÓ cßn bè trÝ cÇu giao th«ng ®Ó ngêi vµ xe qua l¹i. 

Th©n cèng bao gåm c¸c bé phËn: TÊm ®¸y, têng bªn (têng cèng), mè gi÷a (mè 

cèng); cöa van; cÇu c«ng t¸c vµ cÇu giao th«ng; díi ®¸y cèng cã thÓ ®ãng v¸n cõ, lµm 

ch©n khay...t¨ng cêng æn ®Þnh vµ phßng thÊm. 

Cöa ra cèng gåm cã têng c¸nh h¹ lu, s©n sau thø nhÊt vµ s©n sau thø hai cña cèng. 

Tïy theo yªu cÇu ®iÒu tiÕt lu lîng vµ khèng chÕ mùc níc cã thÓ bè trÝ thªm têng 

ngùc (h×nh 9-23). Ngoµi ra ®Ó theo dâi t×nh h×nh lµm viÖc cña c«ng tr×nh, trªn cèng cßn ®Æt 

c¸c thiÕt bÞ ®o níc (®o lu lîng, ®o mùc níc...), ®o ®é lón, ®o ¸p lùc níc thÊm díi nÒn... 
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Díi ®©y, tr×nh bµy chi tiÕt c¸c bé phËn cña th©n cèng. 

 
 

H×nh 9-22. Cèng chia níc kiÓu hë kh«ng cã têng ngùc 

1) Kªnh chÝnh; 2) Kªnh nh¸nh; 3) Têng c¸nh thîng lu; 4) Têng bªn; 5) Têng c¸nh h¹ 

lu; 6) Têng ngoÆt; 7) Mè cèng; 8) Têng ngang; 9) TÇng läc ngîc ë s©n sau; 10) TÊm ®¸y; 11) 

S©n tríc; 12) CÇu giao th«ng; 13) CÇu c«ng t¸c; 14) Cöa van. 
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MÆt c¾t däc

MÆt b»ng
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H×nh 9-23. Cèng hë têng ngùc 
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1) TÊm ®¸y; 2) Ch©n khay; 3) V¸n cõ; 4) BÓ tiªu n¨ng; 5) Têng bªn; 6) Têng ngùc; 7) Mè 

cèng; 8) CÇu c«ng t¸c; 9) CÇu giao th«ng; 10) §¸  l¸t m¸i b¶o vÖ chèng xãi; 11) Cöa van 

 

 

H×nh 9-24. S¬ ®å bè trÝ cèng chia níc 

 

 

 

H×nh 9-25. Cèng ®iÒu tiÕt trªn kªnh 

1) V¸n cõ ®Çu s©n tríc; 2) S©n tríc; 3) V¸n cõ chÝnh; 4) TÊm ®¸y; 5) V̧n cõ ë h¹ lu; 6) 

S©n sau; 7) TÊm b¶o vÖ m¸i kªnh h¹ lu; 8) Têng bªn; 9) CÇu c«ng t¸c; 10) Cöa van; 11) TÊm b¶o 

vÖ m¸i kªnh thîng lu; 12) Têng ngoÆt. 


