Chuong VI

DONG CHAY ON PINH TRONG ONG CO AP

§6-1. NHONG KHAI NIEM CO BAN VE PUONG ONG
NHUNG CONG THUC TINH TOAN CO BAN

Ta nghién ctiu dong chéy trong 6ng thoa man nhitng diéu kién sau day: dong chay 6n
dinh, ¢6 4p, chay réi, chay déu. Dong chay trong nhitng 6ng dan nudc cua thanh phd, nha
mdy, nhiing 6ng xiphong, nhitng 6ng hit 6ng ddy ctia mdy bom v.v... thuong 1 nhitng dong
chay c6 nhitng diéu kién trén.

Khi nghién ctiu dong chdy én dinh c6 4p, nhitng phuong trinh chli yéu nhat ma ta
phai dung t6i la:

1. Phuong trinh Bécnuiy (3-25),

2. Phuong trinh lién tuc (3-9),

3. Phuong trinh xé4c dinh ton that cot nuée (chu yéu la nhitng cong thic tinh hé s6 ma
sat Ddcxy A, hé s6 Sedi C, hé s6 ton that cuc bo C).

Dong chay r6i dugc nghién ctu dudi day cht yéu 1a & khu vuc siic can binh phuong.
Tuy nhién trong nhiéu trudng hop su phan biét giita hé s6 ma sat & khu vuc stc can binh
phuong va & truéc khu vuc stic can binh phuong khong 16n 1am nén két qud nghién ctu &
chuong nay ciing van c6 thé dp dung cho khu truéc khu binh phuong (xem §4-8); trong
nhiing trudng hop khac, phai c6 su diéu chinh.

Trong tinh todn vé dudng 6ng, ta phan lam ong dai va 6ng ngan. Su phan loai ndy can
clt vio su so sdnh giita ton that cot nudc doc dudng va tén that cot nude cuc bo trong toan
bo t6n that cot nuée.

Ong dai 1a dudng 6ng trong dé ton that cot nuée doc dudng la chd yé&u, tén thét
cot nuéc cuc bo va cot nuée Iuu téc so véi tén that doc dudng kha nhod c6 thé bd qua
khong tinh.

Ong ngdn 1a dudng ong trong d6 tén thét cot nude cuc bo ctia dong chay va cot nude
luu t6c¢ déu c6 tac dung quan trong nhu tén that cot nudc doc dudng.

Nhu vay khéi niém vé 6ng dai va 6ng ngén khong phai can cd vao kich thudc hinh
hoc ma phan loai, d6 1a mot khdi niém thily luc vi né céan cit vao tinh hinh ton that cot nudc.
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Nguoi ta quen tinh nhu sau: khi tdn that cuc bo nhé hon 5% ton that doc dudng, ta coi
12 6ng dai, néu 16n hon 5% thi coi 1a dudng 6ng ngéan. Thiét k& 6ng dai, ngudi ta thudng ké
dén ton that cuc bo bing cdch coi né biang 5% ton that doc dudng, roi cong vao tén that doc
dudng dé tim ra t6n that toan bo.

Dai thé c6 thé thdy nhitng 6ng dan nudc trong thanh phé, nhiing 6ng din nudc vao
nha may thuy dién la nhitng 6ng dai; con nhitng 6ng thdo nudc dat dudi chan dap, nhiing
ong hit va ddy clia mdy bom, nhitng 6ng xiphong, nhitng 6ng ngdm qua long song... 1a
nhiing 6ng ngén.

D61 véi viéc tinh toan dudng 6ng, ta c6 thé st dung nhitng cong thic co ban sau day:

1. Cong thiic tinh todn doi véi ong dai: Doi véi 6ng dai, tén that cot nude coi nhu toan bo 1a
ton that doc dudng:

h, ~hy=1JI (6-1)
trong do, J 1a do doc thiy luc, / 1a chiéu dai cua dong chay déu trong 6ng ¢6 ap.

Ta di biét luu toc trung binh ctia dong chdy déu c6 thé xac dinh bing cong thiic
Sedi (4-88):

V= C\/R_J ,
do d6 luu lugng trong dong chay déu trong 6ng c6 dp tinh duoc theo:

Q= wv=oCVRJ. (6-2)
Néu dat: K = oC~R, (6-3)
cong thic (6-2) viét thanh:

Q= KAT. (6-4)

Dai luong K goi 1a ddc tinh luu luong hodc modun luu luong, biéu thi luu luong cha
ong cho truée khi do doc thuy luc biang don vi. Tix biéu thic (6-3), ta thay K 1a mot dac
trung cua ong, phu thudc duong kinh d va hé s6 nhdm n cua ong:

2 y 0,5
K=ocVR = " LAV AV g ),
4 n\4) \4
Do d6 nguoi ta da 1ap san nhitng bang tinh K, khi biét d va n (xem phu luc 6-1).
Tir (6-4), ta rit ra:
Q2
K2
Thay tri s6 d6 cta J vao (6-1), ta co:

2
h =2 | (6-5)

J=
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Cong thiic (6-5) 1a cong thic co ban dung tinh t6n that cot nuée trong 6ng dai. Nhitng
bang cho san tri s6 K thuong tinh qua tri s6 C tng véi khu stic can binh phuong, nén cong
thic (6-5) st dung cho khu stic can binh phuong. Véi khu trude stic can binh phuong, néu
can phai diéu chinh, ngudi ta dua vao hé s6 diéu chinh 0, d6i v6i modun luu luong:

K =6, K,. (6-6)
trong d6 K, la modun luu Iugng ting véi khu binh phuong siic can.

Twr (6-4), ta suy ra:

Q=KI=0,Ky, VT,

do d6 tu (6-5) ta viét duoc:

2 2 2
1
T (6-7)
K 0; Kb.p Kb.p
trong do:
1
0,= L. (6-8)
of

Hé s6 diéu chinh 6, va 0, dugc xdc dinh theo cong thiic gan ding cua N. Z.
Phorenken dé ra (nam 1951):

2
92 :(I‘FMJ
\%

1 (6-9)

0 =——
1+M
\%

trong d6 M 1a hang s6 d6i v6i moéi loai 6ng va moi hé s6 nhdét.
Theo thi nghiém clia F. A. Sévelép, tri s6 M c6 thé xdc dinh gin ding nhu sau
(v6i v mm/s):
M = 40 d6i véi ong thép,
M =95 d6i v6i 6ng gang,
M = 30 doi v6i ong thuong.
Nhiing tri s6 ctia 0, va 0, = iz c6 thé tra & bang 6-1.
1

Trong truong hgp tinh toan so bd, nguoi ta thuong coi dong chay & khu binh phuong
stic can, tic la dung 6, =0, = 1.
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Thidu:

1. Xac dinh luu lugng qua mot 6ng “thuong” dai / = 1000 m; c¢6 duong kinh
d = 200 mm, biét rang do chénh cot nudc & hai ddu 6ng 1a H =5 m.

Do doc thuy luc J:

J= H_ S5 = 0,005
1 1000

Vé6i duong kinh 6ng d = 200 mm, tra phu luc 6-1 tri s6 moédun luu lugng K cho khu
vuc binh phuong stic can la:

K,,=341,10 /s

Do d6 luu lugng Q,, 6 khu binh phuong siic can tinh theo (6-4) la:
Qy, = Ky, VI =341,104/0,005 = 24,12 IJs.

Luu t6c¢ trung binh trong 6ng la:

3
v=Q_239dm7 s g s,

®  3,141dm’

Tra & bang 6-1, ta thay hé so stra chita 0, = 0,96

Vay: Q= K= 0, Kbpﬁ: 0, By, = 0,96 x 24,12 = 23,16 I/s.
Bang 6-1
A Luu téc, m/s
Loai 6ng I;Ig
04 (05|06 |07 |08 (1012|1416 |18 |20 |25 |30
0, 092|094 |09 |09 | 097 | 098 | 099 1 1 1 1 1 1
thudng
0, 1,19 | 1,14 | 111 | 1,08 | 1,06 | 1,03 | 1,01 1 1 1 1 1 1
gang 0, 0811084 | 086|087 |08 0911092093 |09 |09 |09 | 098|099
mdi 0, 151 | 142 | 1,36 | 1,32 | 1,28 | 1,22 | 118 | 1,15 | 1,12 | 1,10 | 1,08 | 1,05 | 1,03
0, 0911092093 |09 |09 |09 |09 | 097 (097|098 |09 |09 | 099
thép méi
0, 122 | 118 | 1,16 | 1,14 | 1,12 | 1,10 | 1,08 | 1,07 | 1,06 | 1,05 | 1,04 | 1,03 | 1,02

2. Xac dinh cot nu6e can thiét dé Ivu lugng 1a Q = 50 I/s di qua 6ng néi & thi du trén.
Luu t6c trong ong la:

3
V= Q:M =1,6 m/s.

® 3,14dm?
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Tra & bang 6-1 ta thay hé so stra chita 0, = 1, tic la dong chay & khu binh phuong
suc can.
Vay tut (6-7), ta c6:
507
341,12

2. Cong thiic tinh todn doi véi ong ngdn: Doi v6i 6ng ngén, t6n thit cot nudc bao gém ca
ton that doc dudng va tén that cuc bo. Trong trudng hgp nay tén that cot nude doc dudng
nén biéu thi qua cot nudc luu téc bing cong thic Pacxy (4-85):

H=

1000 = 21,5 m.

2
hy = 2 LY
d2g
hé s6 ma sit A chon nhu di trinh bay & §4-8, con tdn thit cot nudc cuc bo vin biéu thi bing
cong thiic Vécsbatso (4-120):
2
h =L
2g

§6-2. TINH TOAN THUY LUC VE ONG DAI

a) Duong ong don gidn: Pudng 6ng don gidn 1a dudng ong c6 dudng kinh khong déi,
khong c6 ong nhanh, do d6 luu lugng doc dudng 6ng khong ddi. Pudng 6ng don gian la
trudng hop co ban nhét vé ong dai, cdc dudng 6ng phiic tap hon c6 thé coi nhu su t6 hop
cua nhiéu 6ng dai don gian.

Dong chéy trong duong ong don gidn c6 thé chia lam hai trudng hop co ban: dong
chay ra ngoai khi troi va dong chay tir 6ng vao mot bé chita khac.

Dong chay ra ngoai khi trgi (hinh 6-1).

Ta viét phuong trinh Bécnuiy cho hai mat cét 1-1 va 2-2:

zl+&+a1—\%=zz+p—a+ﬁ+hd.
Y 2g Yy 22
OLV2 o V2
it H=1z,—2,, coi ——2 ~0vad —2 << h, ta viét:
2g 2g
H=~h,, (6-10)

tiic 1a toan bo cot nuée H ¢6 tdc dung dung dé khic phuc tén that cot nudc doc dudng. Vay,
két hop véi (6-5), cong thiic tinh duong 6ng don gian trong truong hop nay viét thanh:
2
H= Q—z I (6-11)
K

229



Hinh 6-1

o,V

Vi & day ta coi 5 2 ~0, nén dudng téng cot nudc va dudng cot nudc do dp trung
g

nhau (hinh 6-1).
Néu & mot s6 truong hop nao do, cot nude luu toc kha 16n, thi ta co:

2 2 2 2
Hoh+ Y2 o, 0% _ Q&
28 K? 2g  K?

I+hy (6-12)

trong d6 h, = a;i goi la cot nudc tu do chua bi tiéu hao. Trong truong hgp nay, codt nude
g
tdc dung H chia 1am hai phan: mot phan dé khic phuc ma sat, mot phian dé tao nén cot nudc
tu do.
Nén phuong trinh (6-12) viét lai thanh:
Q2

H’:H—htd: —21,
K

thi ta lai c6 dang (6-11).

Dong chdy tir 6ng vao mot bé chita khdc (hinh 6-2).
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Hinh 6-2
Viét phuong trinh Bécnuiy cho nhitng mat cat 1-1 va 2-2, ta c6:

2

0‘1"% 0y Vo

Pa =Z2+P_a+

Zl+
Yy 2g Yy 2g

+hy+h,.

Tén that cuc bo & day chii yéu 1a ton that mé rong dot ngot; trong tinh todn vé dudng
ong dai don gidn, thuong tén that nay kha nho so véi tén thit doc dudng; néu bo di thi ta

2 2
ey OV O,V
con | véigiathiét 11 ~(0,va 22 ~0|:
2g 2g
H=z -2z,=h,.

Nhu vay, ta lai ¢6 cong thic giong nhu cong thic (6-10), ching khdc nhau & chd
trong trudng hop nay cot nudc tdc dung H 1a do chénh muc nudc cha hai bé chia. Cong
thuc tinh todn van la cong thic (6-11).

Trong tinh todn vé dudong ong dai, thuong hay st dung hai cong thic (6-4) va (6-11)
va bang cho nhig tri s6 K = f(d, n) da tinh san.

Nhitng bai todn co ban vé 6ng dai don gian c6 thé chia lam 3 loai sau day:

1. Biét duong kinh d, do dai /, cot nuéc H; tim Q. Khi d6 tra bang riéng tim K; roi
tinh J theo J = % ; cudi cung tim Q theo (6-4).

2. Biét dudng kinh d, do dai /, luu lugng Q; tim H. Khi d6 tra bang riéng tim K; roi
tinh H theo (6-11).

3. Biét luu lugng Q, cot nuéec H, do dai /, tim d. Tu J = % da biét, tinh K tir (6-4);

ding bang c6 sin, tim dudng kinh d thich hop v6i K vira tinh. Néu chon 6ng tiéu chudn, thi
nén chon loai 6ng c6 dudong kinh gan bing va 16n hon dudng kinh d tinh ra. Sau khi quyét
dinh duong kinh rdi, ta tinh thir lai dé biét khi H c¢6 dinh thi Q chinh x4c 12 bao nhiéu
(Q tang) hoac khi Q cd dinh thi H chinh xac la bao nhiéu (H giam).
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Trong céc sb tay thiy luc, c6 nhiéu bang K = f(d, n). O day chi gi6i thieu mot
bang cho K & khu vuc binh phuong sitic can tng véi 3 loai 6ng: 6ng sach (n = 0,011),
ong thuong (n = 0,0125), 6ng ban (n = 0,0143) va ting v6i hé s6 C tinh theo cong thiic

1 . y y .
C = —R"® (phu luc 6-1), mot bang cho K ting véi 3 loai 6ng: ong thudng, ong gang mdi,

n
ong thép méi (phu luc 6-2).

Ngoai nhitng bai todn co ban néi trén, trong mat s truong hgp, phai chon duong kinh
d va phai tinh H trong khi chi bi€t Q va /. Khi d6, bai toan trd thanh giai mot phuong trinh
hai 4n s6: ta phai b6 sung mot phuong trinh nita, xudt phat tir yéu cu c6 1oi vé kinh t€ ma
lap nén. D€ lap phuong trinh nay ta c6 thé dung cong thic kinh nghiém V. G. Lobasép cho
phép tinh dudng kinh kinh t€, titc dudng kinh 6ng lam cho tong kinh phi vé dudng 6ng va
dong luc dung dan nudc l1a nho nhat:

d= XQO’542,

trong d6: d 1a dudng kinh ong, tinh ra m; Q 12 Iuu luong tinh ra m?/s; x 1a hé s6 1y bang 0,8 + 1,2.
Khdi niém vé dudng 6ng kinh t& s& dugc n6i thém & doan sau.

Sau day 1a mot s6 thi du vé tinh 6ng dai don gian, coi dong chdy 1a & khu binh
phuong stic can. Néu can tinh chinh xdc hon thi cin phai st dung céc hé s¢ diéu chinh (6-9).

Thi dy I: Tim luu lugng cua mot 6ng gang thuong, ¢ duong kinh d = 250 mm, dai
[ =800 m, chiu tac dung cua cot nuéc H = 2 m.

Gidi: Ta ap dung cong thiic (6-4) dé tinh luu lugng.
Vi 6ng gang thuong, d = 250 mm, tra phu luc 6-1, ta tim ra K = 418,50 //s
Vay theo (6-4), ta co:

Q=K+J =418,50,/0,0025 = 20,925 I/s.

Thi du 2: Tim cot nuée H tac dung vao dong chay trong 6ng gang sach c6 duong kinh
d =150 mm, dai / = 25 m, luu luong Q = 40 //s; dong chay ra ngoai khong khi nhu & hinh 6-1.

Gidi: V6i ong gang sach c6 duong tinh d =150 mm, tra phu luc 6-1, ta tim ra
K =180,20I/s .

Ap dung (6-11), ta c6:

Thi du 3: Tim duong kinh d cta 6ng sach dan mot luu luong Q = 200 I/s; trén mot
doan dai / = 500 m, t6n that doc dudng h, = 10 m.
Giai: Ta tinh J:
hy 10

J=—4=-— =0,02.
I 500
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Theo (6-4), ta c6:

200
I{:g =

JiYo,02

Tra phu luc 6-1, ta thdy véi d = 300 mm, K =1.414,10 I/s, v6i d = 350 mm,
K =1.726,10 I/s.

= 1414 I/s

Vay ta chon d = 350 mm.

Khi d6 dudi tac dung ctia cot nuée H = 10 m, luu luong thuc t&€ dat dugc s€ la:
Q=K+J =1726,10 x1/0,02 =244 I/s.

tic 1a da tang thém 44 /s, hoac néi céch khac tang 22% so véi yéu cau.
Néu van giit luu lugng Q = 200 //s, thi H s& giam di va bang:
Q’ 2007

H-= _Zl: 5 X500=6,7m.
K 1726,10

tirc 1a giam di 3,3 m, hoac ndi cach khac giam di 33% so véi du tinh.

b) Duong ong noi tiép: Nhiéu 6ng don gian c6 duong kinh khdc nhau ma noi tié€p
nhau lap thanh dudng 6ng ndi ti€p. Gia thi€t modi 6ng don gian ¢6 kich thude 1a duong kinh
d;; do dai [; va do nham khac nhau. Nhu vay méi 6ng ¢6 mot dac tinh Iuu lugng K;. Nhung
vi n6i ti€p, nén luu luong Q chdy qua cac 6ng déu biang nhau (hinh 6-3).

Hinh 6-3

O ting 6ng mot, ta c6 dong chay trong mot 6ng don gian. Tén thét doc dudng cla
mot 6ng don gian c6 thé tinh theo cong thiic co ban:

I
hi= Q* L. (6-13)
Ki
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Toan bo cot nuéc H chi yéu dung dé khic phuc cic tén that doc dudng, vay:

H~h,= ) h;,
i=1
i=n g
= — 2
hoic H=Q ZK—IZ. (6-14)
i=1 Iy
- H AB
_ 1 11 d1 Q‘1 - HB
2 1 dy Qg
— A B —=
31, 4, Qg
Hinh 6-4

c) Puong ong song song: Nhiéu 6ng don gian c6 dudng kinh khdc nhau va néi
vG6i nhau, ¢6 chung mot nit vao va mot nit ra goi 1a duong ong noi song song. Nhu & hinh
(6-4), tai hai diém A, B ciia mot dudng 6ng chung ta bat vao 3 6ng nhanh 1, 2, 3;  mbi 6ng
luu Iuong c6 thé khdc nhau nhung do chénh cot nuée H tir A dén B déu giong nhau cho céc
ong; H,; = H, — Hp.

——= -
H
i
QA : e B
AIRRREEREEEEEEEE T
Qn
Hinh 6-5

Nhic lai dé nh6 k§ rang trong hé thong dudng 6ng ndi song song thi tén thit cot nuée
clia cd hé thong nhitng dudng 6ng ndi song song ciing bang tén that cot nudc clia bat ky
mot 6ng don gidn ndo cha hé thong ay. Vi mdi ong 12 mot ong don gidn nén cé thé dung
cong thiic co ban vé 6ng don gian, ta viét dugc n phuong trinh sau day:
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: (6-15)

lai thém téng s6 Iuu lugng qua cdc 6ng bang luu lugng & 6ng chinh:
Q=Q,+Q,+...+Q,. (6-16)
Nhu vay ta ¢6 ca thdy (n + 1) phuong trinh, c6 thé gidi (n + 1) 4n s6. Thudng thudng

(n + 1) 4n s6 dy 12 luu lugng Q, chia mbi 6ng 1€ va cot nuée H.

d) Puong ong thdo nude lién tuc: O trén déu thao luan vé nhiimg dudng 6ng din nudc
ma nudc t6i diu cudi clia 6ng méi thdo ra. Nhung ciing c6 thé gip trudong hop luu lugng
doc theo dudng 6ng thao dan ra mot cach lién tuc. Loai dudong ong dy goi la dudng ong
thdo nudc lién tuc.

Gia thi€t c6 mot 6ng dai AB c6 khoét nhiéu 16 nho, 6ng d6 bat vao mot bé chita nudc
(hinh 6-5), ta goi:

Q, - Iuu luong tai diém A la diém vao cua 6ng,

Q,, - téng s6 Iuu lugng thdo ra doc dudng AB, goi la “luu lugng thdo ra”,

Q,, - luu lugng tai diém B 1a diém cudi chia dudong AB, goi 1a “luu luong mang di”,
[ - d6 dai cia 6ng AB.

Luu luong Q,, tai diém M cach diém A mot doan x bang luu luong tai diém A trix di
luu luong théo di trén doan x:

Qi y
[

Vi szch+Qm7

Qu=Q,-

Tai bat ky mot mat cat nao trén 6ng, do doc thuy luc bang:

7=
2
Ki
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Vay tai mat cat uét & M, trén mot doan dx:

2
Qun
+Q, — My
Ja = QIZVI = (ch Qm ! :d—H .
YUk K2, dx

Vay tén thit doc dudng trén ca doan dng AB la:

2
Q
I(ch +Qm _lthXJ
hd=H=J dx
0 Ky

Vi tri s6 K chi phu thuoc duong kinh va vat liéu 1am 6ng nén K, 12 mot hiang s6 trén
ca doan AB. Ta thay K,, bang chit K:

H= L | (Qu +Qu) 24 +Q )%HQ—‘thZ dx
K2 0 th m th m I 12
) 1
do dé: H= L (Qm+Qm)2x——(Qﬂ’JFQm)Qth x2 4L Qs
K? ! 3P 0
. 1 2 1
hoc: H= P Q2 +QuQ,, +§ch . (6-17)
Trong truong hgp dac biét Q,, = 0 thi phuong trinh (6-14) thanh:
1 Q;
H= .~y 6-18
3 (6-18)

Trd lai phuong trinh téng quét (6-17) ta co:
2 PO >
Qm + chQm + thh ~ (Qm +0,55 ch)

Cho nén trong thuc t&, cong thiic tinh todn vé éng thdo nudc lién tuc la:

_(Q,, +0,55Q,,)°!

H e (6-19)
Néu g0i Qg = Q. + 0,55 Qy., thi:
2
p = Qi (6-20)

KZ
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e) Puong ong phiic tap: Van dé tinh todn thuy luc vé dudng ong phiic tap duoc
nghién ctu sau & nhitng gido trinh chuyén mon, nhu gido trinh vé cong trinh cip nudc, vé
cong trinh dudng ong v.v... Trong pham vi gido trinh thuy luc, ta chi néu 1én nguyén tac
tinh todn.

Puong ong phiic tap c6 thé chia 1am hai loai: mang dudng 6ng chia nhanh va mang
duong 6ng dong kin.

Nguyén tac tinh toan thiiy luc vé mang dudng ong chia nhanh.

Mang dudng 6ng chia nhanh gébm dudng 6ng chinh va nhiing dudng 6ng nhénh, thi
du nhu trén hinh 6-6, duong ABCD la duong ong chinh, nhitng duong BE, CF la nhiing
duong 6ng nhanh.

Khi tinh toan vé dudong 6ng chia nhanh, thuong gap hai trudng hop:

Truong hop I: Chua bi€t cao trinh ciia muc nudc trong thap nudc. Thuong thuong ta
da biét so d6 mat bang cia mang ludi dudong 6ng, trén dé xdc dinh duge do dai clia nhiing
doan ong [, luu luong can thiét & cdc diém tiéu thu nudc q; (diém D, E, F), cao trinh cot
nudc do 4p tai nhitng diém ay V,. Ta phéi tim ra dudng kinh céc 6ng, cao trinh ctia muc
nudc trong thap nudce. D6 1a bai todn hay gap khi thi€t k&€ cac cong trinh cip nudc.

Trude hét ta phai tinh dudng 6ng chinh.

Ta xac dinh Iuu lugng trong timg doan cua dudng 6ng chinh, xuit phat tir cac luu
luong q;. Thi du, trén hinh 6-6:

Qcp = qps Qe = qr + Qcps Qap =g + Qe = g + qr + qp.

9

N } hdAB

\vilie
A

]
|
|
)

]
/[
:

C
E
Q%
O IV b
— T Qe Qeco ™
Qe NN dp
O F
dr
Hinh 6-6
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Viéc xac dinh duong kinh tirng doan 6ng thuong xuat phat tir luu toc kinh t€ v,, tic
luu t6c sao cho d6i véi dong chay & Iuu toc Ay, téng s6 kinh phi vé dudng ong, vé dong luc,
vé x4y dung 1a nho nhat. Véan dé luu toc kinh t€ chua dugc nghién citu nhiéu. Sau day 1a s6
liéu tham khao c6 thé coi la luu t6c kinh t€ va Iuu lugng kinh t€ tuong ting v6i mot dudng
kinh 6ng cho trudc (bang 6-2).

Bdng 6-2
dmm 50 75 100 125 150 200 250 300 350
V m/s 0,75 0,75 0,76 0,82 0,85 0,95 1,02 1,05 1,10
Qlls 1,5 3,3 6 10 15 30 50 74 106

d mm 400 450 500 600 700 800 900 1000 1100

Vm/s 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 1,40 1,45 1,53 1,55
Qlls 145 190 245 365 520 705 920 1200 1475

Viéc chon duong kinh cho timg doan 6ng tré nén rat don gian, khi da dinh luu toc
kinh t€. Ta ciing c6 thé truc ti€p chon dudng kinh kinh t€ theo cong thiic V. G. Lobasép da
giGi thiéu & phan trén.

Biét Q,, d,, /; ta tinh ra t6n that cot nudc hy, clia tiing doan 6ng chinh theo (6-5):

K;
Cao trinh muc nuéc ¢ thap nuée V'A tinh theo:
Va=Vp+ D hy
trong do Vb la cao trinh cot nude do ap tai ddu mit D cia duong 6ng chinh; Z h; 12 téng
s0 ton that cot nudc doc dudng trén dudng ong chinh. Tu cao trinh V'A , ta xdc dinh duoc
chiéu cao thap nuéc H, = V'A — Va4, V4 12 cao trinh dia hinh cta diém A.

Biét céc tri s6 hy, c6 thé vé dudng do 4p P-P clia dudng ong chinh, xuat phat tir cao
trinh Vb clia cot nudc do 4p tai diém cu6i ctia dudng 6ng chinh (hinh 6-6).

Sau khi tinh xong duong 6ng chinh, ta tinh nhitng duong 6ng nhanh.

V& duoc duong do dp P-P ciia dudng 6ng chinh, ta bi€t cot nudc tai nhitng diém nait
phan nhanh (B, C) ctia dudng 6ng chinh. Thi duy, tai diém B Ia dau nhénh BE, cot nu6c do
ap c6 cao trinh Ia Vig . Tinh dudng 6ng nhanh, ta da biét cao trinh cot nudc do dp V’ & dau
ong nhéanh; con cao trinh cot nuée do ap Vﬁ 6 cudi ong nhanh thi da cho truée, do do, khi

xdc dinh dudng kinh cho mot 6ng nhanh, ta c6 thé xuat phét tir tén that cot nuéc & 6ng
nhanh 4y, thi du trén nhanh BE:
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hy = Vg— Vg
roi tim duong kinh d, theo cédch giai bai toan thit ba vé duong 6ng dai don gian (biét th s Lo,
dg, tinh d).

~ U
: |
H
| o
vA 1
Qi Qq, I
dl; ”

Hinh 6-7
Truong hop 2: Da biét cao trinh muc nude trong thdp nude. Thudng ta da biét so d6
mat bing cia mang ludi, trén d6 ta bi€t do dai /, ctia doan Ong, luu lugng Q, trong timng
doan 6ng, cao trinh myc nudc trong thap nudc V'A va cao trinh cOt nudc do 4p tai nhiing
diém tiéu thu luu lugng V} . Ta phai tim duong kinh cac 6ng.

Ta nghién ctru duong kinh cac doan ong trén duong ong chinh (hinh 6-7). Do dai L
cuia duong 6ng chinh bang téng s6 do dai timg doan 6ng /; trén dudng ong chinh:

Lzzli-

Do chénh cot nuée H trén dudng 6ng chinh bang hiéu s cao trinh muc nude V'A 4]
thap nuéc va V’ & cudi duong ong chinh:
H=V, -V’
Vay do doc thiy luc trung binh ctia dudng 6ng chinh bang:
H

th: o

L

Coi tri s6 J,, 1a nhu nhau trén cic doan ong, ta ¢6 thé tim ra modun luu luong K, cua
tung doan ong:

:&’ Ky =—=, K3:Q3
Vo Vo NS

Biét K, c6 thé tra bang K = f(d, n) dé tim ra K gan va 16n hon K,, tir d6 xdc dinh dugc
duong kinh d cho tiing doan 6ng.

Ky

V.V...

Viéc tinh toan duong kinh cho cic duong 6ng nhéanh ciing lam tuong tu nhu trén.
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Nguyén tac tinh todn thiy luc vé mang dudng 6ng déng kin.

Mot mang dudng 6ng dong kin thudng gém nhi€u vong kin. Ta nghién ctu trudng
hgp don gian nhat 1a chi c6 mot vong kin, trén d6 ta da biét luu luong q; (trén hinh 6-8a, d6
12 qp, qg) tai nhitng diém tiéu thu luu lugng (diém D, E), biét do dai /; va dudng kinh d, clia
tung doan o6ng. Su phan phoi luu lugng trén tat ca cac doan 6ng cta vong kin chua biét,
do d6 ciing chua biét cot nuée can thiét dé khic phuc ma sat trong mang lu6i.

. — B v,

[|'1'.11-]]:-
T -+~

| . EN

r [ e
=} O:l B !

A : A
|

L C —
& — D"H“'-I o 0 D

Hinh 6-8

Dong chay trong vong kin phai thoa mén hai diéu kién sau day:

1. Tai bat ky mot diém nao trén vong kin, téng s6 luu luong di t6i diém do phai bing
tong s6 luu lugng roi khoi diém do;

2. Téng s6 ton thét cot nudc trén ca vong kin phai bang s6 khong, quy udc rang tén
that cot nudc 1a duong néu chiéu di vong dé tinh tén that tring vé6i chiéu chdy va 1a am néu
ngugc véi chiéu chay.

C6 hai phuong phép giai:

Phuiong phdp thir nhdt: Ta tu y phan phéi luu lugng trén vong kin, sao cho diéu kién
thit nhat duoc thoa man, nhung khi d6 diéu kién thit hai thuong sé khong duge thdéa man.
Khong vi pham diéu kién thit nhat, ta phan phdi lai luu lugng trén mang mot vai 1an, sao
cho diéu kién thit hai ngdy cang dén chd duogc thoa man ddy du. Phuong phdp nay goi la
phuong phdp cdn bdng cot nudc.

Phuong phdp thit hai: Ta tu § phan phéi luu lugng trén vong kin, sao cho diéu kién
thit hai dugc thoa man, nhung khi dé di€u kién thit nhat thuong sé khong duge thdéa man.
Khong vi pham diéu kién thit hai, ta phan phdi lai luu lugng trén mang mot vai 1an, sao cho
diéu kién can bang luu luong dan dan dugc thuc hién. Phuong phép nay goi 1a phiong phdp
can bang luu luong.

Phuong phap thit nhat dugc 4p dung rong rai hon trong thuc t€. Trong thi du néu trén
(hinh 6-8), 4p dung phuong phap thit nhét, ta tudng tugng la ta chat dit vong kin & diém E
(hinh 6-8b); luong nuGe cung cap tir B t6i E sé theo hai chiéu ngugc nhau, theo hai nhanh
BCDE va BFE; ta tu y phan phoi luu lugng xung quanh E: thi du dat eqg 1a luu lugng trén
DE, thi luu lugng trén FE s& 1a (1 — €)qg; € 1a hé s6 tu dinh. Ta tinh t6n that cot nuéc trén
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tiing nhanh mot va so sanh chiing, néu ching bing nhau, hé s6 ¢ da chon ding; néu chiing
khong bang nhau, ta phai Iva mot hé s6 € khac va 1am cho t6i khi hai tri s6 t6n that cot
nudc trén hai nhanh x4p xi bang nhau.

Néu trong bai toan trén cac duong kinh d chua biét, thi ta phai tu gia thiét nhiing tri
s6 d, 161 1am bai todn nhu trén; néu tén that cot nudc tinh ra trén hai nhanh béng nhau, thi €
va d da dugc chon ding, néu khong thi phai chon lai € va d.

Néu mang luéi gom nhiéu vong kin thi bai todn néi chung kha phiic tap; theo phuong
phép thit nhét, ting v6i moi vong kin ta phai gia thi€t mot Iuu lugng chua biét, do d6 ¢6 bao
nhiéu vong kin, ta ¢6 bay nhiéu luu lugng chua biét; nhitng luu lwong d6 va nhiing luu
luong da biét phai thoa man diéu kién can bang cot nudc; do d6 ¢6 bao nhiéu vong kin, ta
c6 bdy nhiéu phuong trinh tng véi nhitng luu lwong chua biét, nhitng phuong trinh d6
khong phai 1a tuyén tinh. Ngay nay ngudi ta c6 thé gidi nhitng hé phuong trinh trén bing
may tinh riéng.

§6-3. TINH TOAN THUY LUC VE ONG NGAN - TINH TOAN THUY LUC
VE PUONG ONG CUA MAY BOM LY TAM

Tinh todn thuy Iuc vé 6ng ngan yéu ciu phai ké dén tit ca cdc loai t6n that: t6n that
doc dudng, tén that cuc bo. Tinh toan thay luc vé dudng 6ng ctia may bom ly tam la mot
thi du vé tinh todn thuy luc dudng 6ng ngén; qua thi du nay, ta s& rd thém vé nguyén tac
tinh toan.

Trong vén dé tinh todn thiy luc vé dudng 6ng clia mdy bom ly tam thudng c6 hai bo
phan: tinh todn vé dudng ong tlr bé chita nudc dén mdy bom tic 1a vé “dudng hit” va tinh
vé dudng ong tir may bom 1én dén thdp nudc tiic 1a vé “dudng ddy” (hinh 6-9).

a) Tinh todn thity luc vé “duong hiit”
Puong hiit ¢6 may dic diém nhu sau:

1. Trong duong hit, trir mot doan clia 6ng hit dat dudi mat nuéc mot do sau nhat
dinh, ap suit nudc trong 6ng khi chay mdy bom nho hon dp suat khong khi; tai noi néi 6ng
hiit vao mdy bom (mat cat 2-2) dp sudt dat t6i tri s chan khong 16n nhat, vi 1y do d6 nén
truGe khi chay may bom ly tdm, can phai “mo6i” nd, nghia 1a can phai lam diy nudc &
dudng hiit di thi méi hit duge nudc 1én (dat van mot chiéu cot dé viéc “mdi” duoc dé
dang); cling c6 nghia la khi may bom chay, tai noi ndi 6ng hiit vao mdy bom, tri s dp suit
tuyét doi 1a nho nhat. Tri sO dp suét tuyét doi 1a nho nhat &y con phai 16n hon ap suét boc
hoi cta nuGe thi méi tranh khoi hién tugng héa khi va gay ra su xam thuc nuée lam may
bom tham chi khong hit dugc nudc 1én. Vi th€ nén van toc trung binh trong 6ng hiit va tri
s0 chan khong cho phép la nhiing s6 liéu 1am can ci cho tinh toan. Luu toc trung binh trong
ong hit nén & trong khoang 0,8 + 1,25 m/s, tri s6 chan khong cho phép dugc an dinh cho
tung loai may bom, thuong thuong 1dy h,, <4,0 + 6,5 m.
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Tri s6 chan khong cho phép khong nhitng phu thudc loai may bom ma con phu thudc
nhiét do va loai chat 16ng. Véi nhiét do cang tang, tri s6 chan khong cho phép cang giam
(vi khi d6 su xam thuc cang manh). Thi du véi t = 60°C, tri s6 chan khong cho phép da co
tri sO am (tiic 1a may bom lam viéc véi ap suat nudc 16n hon ap suat khong khi).

2. 6ng hit khong dai 1am, t6n thit cuc bo ¢6 tdc dung quan trong cho nén khi tinh
toan phai coi 1a loai 6ng ngan. Trén hinh (6-9) tai nhitng mat cit 1-1 va 2-2, viét phuong
trinh Bécnuiy:

2
0+Pa =5, 422,527 4y , (6-21)
Y Py T2g
p 1) v3 v2
trong do: hw = (Cvan vao +Cu6n +7\’aj 2_; = ZCI i >

ANANAN
Je—o
o
b=
DPuong hiit

" Béchia AL
7 &
XVan mot chiéu

Hinh 6-9

Goi do cao chan khong la:
Pa P2

hy = Pa=P2

Y
thi phuong trinh (6-21) viét thanh (coi a, = 1):

2 2
\' \'
hy =29+ —2> + 3 (; —=
ck 2 2g ZCI 2g
2
hodc: 7, =hy— (1+3°¢) ;—2 (6-22)
g
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Phuong trinh (6-22) 1a cong thifc co ban dung dé tinh dudng 6ng hit. T phuong trinh
dé ta thay r6 1a do cao dat may bom z, bi do chan khong han ché.

Néu goi (hy),, la tri s6 chan khong cho phép doi v6i mot loai mdy bom nhat dinh va
loai chat 16ng nhat dinh, ta c¢6 thé tir cong thic (6-22) néu Ién rang chiéu cao 16n nhat dé
dat may bom, so v6i mat nudc trong bé béng:

V2

2 P
. 6-22
2 (6-22)

(7)o = (he)oy— (1+3°¢;)

b) Tinh todn thity luc vé “duong ddy”

Nudc duge huat lén va di qua mdy bom, nang lugng dugc tang thém; goi H,, 1a nang
lugng tang thém cho mot don vi trong luogng chat long, nang lugng d6 do may bom cap
cho; ta ¢ thé viét ra sy can bang nang luong & hai mat cat 2-2 va 3-3 ngay truc va sau
mday bom nhu sau:

P2 an% P3 0‘3"%
Zp +—=+—= +Hy= 23 +—=+——. (6-23)
Y oo2g Yooo2g

Thong thudng: z, = z;; v, = v, (dudng kinh ctia 6ng hut va 6ng ddy bing nhau), khi d6

(lay a, = a,):

P3i_ P2 (6-24)
Y v
Ta lai 14y hai mat cat 3-3 va 4-4, roi viét phuong trinh Bécnuiy:
G p ,
Zy 42+ =z, + 2210+ h,, (6-25)
v 28 Y

trong d6 h'W 12 tén that cot nudc tr may bom lén thdp nuéc. Khi tinh todn cho dudng 6ng
ddy ta c6 thé tinh theo 6ng dai hoic 6ng ngén, tly theo trudng hop cu thé.

Ta goi:
hy= ¢ ﬁ. (6-26)
2g
Két hop ba phuong trinh (6-21), (6-23) va (6-25) ta thay:

H,=z,+h,+ h'w

2 2
= V2 e
hoac: H, =2z, + E ==+ E L=, 6-27
8 b 4 Cl 2g Cl 2g ( )

Tiur cong thitc trén ta thidy nang luong H, cia mdy bom cap cho mdt don vi trong
lugng nuée dung dé: 1) dua nudc 1én do cao hinh hoc z, tic 1a do chénh ctia hai mat nudc tu
do & thap va & bé chia; 2) khic phuc trd luc & dudng 6ng hit va dudng 6ng ddy. Tri s6 z, 1a
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chi s6 ¢6 dinh d6i v6i mot trudng hop da xdc dinh, con tri s6 (h, + h,, ) tic tdng s tén that
cOt nudc 1a mot tri s6 bién déi tiy theo do nham, dudng kinh clia 6ng. Néu 12 nhitng 6ng ¢
cung do nhdm, thi v6i dudng kinh cang to, ton that s& cang nho, dong luc chay may bom s&
cang nho; nguoc lai dudng kinh 6ng cang nho, tén that s& cang 16n va dong luc chay mdy
bom s€ cang 16n. 0 day c¢6 mot mau thuan trong viéc chon duong kinh 6ng va dong luc
mdy bom; 6ng nho thi phi tén vé 6ng sé it, nhung lai cAn dong Iuc 16n, do d6 tién phi t6n vé
dong luc s& 16n. Phai so sdnh nhiéu phuong 4n méi c6 thé quyét dinh duoc dudng kinh
thich hop. Pudng kinh 6ng ting vé6i nd, tién phi ton téng cong vé dudng 6ng va vé dong luc
12 nhé nhat, duge goi 1a dudong kinh ¢6 1¢i nhét vé kinh t&€ (nhu da néi & § 6-2).

Néu biéu thi luu luong clia may bom bing m® trong mot giay (m’/s), nang luong H,
ma thiét bi bom (ké cd mdy bom va dong co quay né) cung cap cho mot don vi trong lugng
nudc bang mét, hiéu sudt cia mdy bom bang 1y, hiéu suat cia dong co bang My, ¢, thi
cong suat can phai cung cap cho thiét bi bom tinh theo:

H
N M (6-28)
nborm x nd(}ngcd
H
hodc: YQH, . kKW (kiloodt) (6-28")

100015, X Mg o
trong d6 Q 12 lIuu luong clia m4y bom tinh ra m*/s, v 1a trong lugng riéng ctia chat 16ng tinh
ra N/ m’.
Cong suat N d6 gom:
1. Cong suit:
_ vQz,
10005, X Ngongeo

ding dé€ nang chét 16ng 1én do cao hinh hoc z,, xdc dinh b&i do chénh muc nudc trong thap
nudc va bé chita. Phan cong suat nay khong phu thuoc dudng kinh 6ng.

kW (6-29)

1

2. Cong sudt:
_ __¥Q(h, +hy)
1Ooonbo“m x nd(}ngcd

dung dé khac phuc sic can trong 6ng hit va 6ng ddy. Phan cong suat ndy phu thuoc dudng
kinh ong.

, kW (6-30)

2

Thi du 4: Nudc tit mot binh chita A chay vao bé chita B, theo mot dudng 6ng gdm hai
loai 6ng c¢6 duong kinh khac nhau (hinh 6-10).

babiét:z,=13m;z;=5m;/,=20m; /,=30m ; d, = 150 mm ; d, = 200 mm. 6ng
dan 1a 6ng gang da dung.

Tinh luu luong Q va vé& dudng tong cot nudc, dudng cot nude do dp chia dudng 6ng.
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Hinh 6-10

Giai: Viét phuong trinh Bécnuiy cho hai mat cédt 1-1 va 2-2 di qua mat tu do trong
nhitng binh chita A va B:

Z,+ p—"¢‘=zB+p—"ﬂ1 +h,,,

Y
do do: h,=z,-zz=H=13-5=8m.
Nhitng tén that cot nuée bao gom:

- Téng s6 t6n that cuc bo:

2 2 2
Vi > Vi A
o — + — +(,—=
Cvao 2g C dm 2g Cra 2g
- Téng s6 t6n that doc duong:
2 2
A hovi + ;QZL 2
d, 2¢g d, 2¢g
Tur phuong trinh lién tuc:
V10, = V0,
2
. (OF] dl 9
ta rit ra: V,=V,—=V|— | = —V,
(O)) d2 16
2 2 2 2
v 9 l 9 l v v
Vay:  hy,=| o +Cym +| — A = A, =g, L,
A w |:Cvao Cdm (16} Cra ld1 (16) zdz} 2g Cht 2g

trong d6 ¢, 12 hé s6 ton thdt ctia ca hé théng, tinh véi cot nude luu tée cla v,.

Ta xdc dinh c4c hé s6 tén thit doc dudng.
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V6i 6ng dan 1a 6ng gang da dung, ta c6 thé 1ay A = 1 mm. D6i vé6i 6ng d, = 150 mm,
d6 nham tuong doi la:
AL 0,006;
d 150
tra d6 thi Colobortc - Oaito (hinh 4-24), hoac tinh theo (4-96), ta thdy: A, = 0,033. D6i véi
ong d, = 200 mm, thi:

A_ L 0005 A =0031.
120

d

I

Vay: A, —=0,033 x 20 =44
d, 0,15
2 2
I

(EJ xziz(ij 0,031x =2 = 1.48.
16 d, \16 ,20

Tri s6 cua (,, bang:

Gu=10.5+0,19 + 0,32 +4,4 +1,48] = 69.

2
T H=h, =,
2g

ta tinh ra: v, = %J2gH :%x4,43X\/§ =4,75 m/s
ht ,

dy - _314x 0,152
=

Q= T x 4,75 = 0,084 m’/s = 84 Is.

4
Dé v& duong téng cot nudc E-E, ta tinh céc tri s6 ton that:
L V%
hy =2 - L —44x1,15=506m
d, 2g

2 2
/
by =2y 2 — | YLo148x1,15=1.70m
d, \16) 2g
VZ
hy, = Cae —=0,5x 1,15=0,58
2g

2
hym =Cam Y1 0,19 x1,15=0,22 m
2g

2 2
ho=c. (2] Z032x1,15=036m.
2g \ 16
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Thi du 5: D€ dua nuéc 1én mot thap nudc véi luu luong Q = 40 I/s, ta dat mot mdy
bom ly tam, cao hon muc nudc trong giéng hit 1a hy = 5 m; muc nudc trong thap cao hon
mdy bom h, = 28 m; do dai ong hiit /,, = 12 m, d¢ dai 6ng ddy /y;, = 3.600 m (hinh 6-11);
dudng 6ng hit va ddy c6 hé s6 ma sit A = 0,028. Tinh dudng kinh 6ng hit va dy;
tinh cong sudt may bom, bi€t hiéu suit la: hiéu suit may bom 1, = 0,80, hiéu suit dong co
Naong s = 0,85. Chan khong cho phép ctia mdy bom: 6m.

Gidi: Pudng kinh ctia 6ng hit ¢6 thé x4c dinh tr luu t6c cho phép trong 6ng hut
(tir 0,80 dén 1,25 m/s); ta gia thiét luu toc trong ong hit 1a v = 0,85 m/s. Khi d6:

d= ‘/ﬂ =1,13 M =0,245m
2% 0,85

Ta lay d = 0,250 m; khi d6 luu toc 1a:

v= 4Q2 = 0,040 5= 0,82 m/s
nd 0,785x%x0,250

hw+ d

Hinh 6-11

Ton that cot nu6e trong ong hiit bang:
2

l \'%
hwl = (Cvan vaio T Cu()’n +7\’EJ 2_g >

=0,54 m.

2
hodc: hy, = {10+3><1,10+ 0’028X12jx 0,82

0,25 2x9,8
Chan khong trong may bom tinh theo cong thiic bang:

2
h, = h, + ;— +hy, =5+ 0,035+ 0,54 = 5,58 < 6,0 m.
g
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Tri s6 chan khong nay nho hon tri s6 chan khong cuc dai cho phép 6m. Déi véi ong
ddy, coi 1a 6ng thuong, tra phu luc 6-1 ting véi dudng kinh d = 250 mm ma ta gid thiét ciing
la dudng kinh 6ng ddy, ta thiy K = 418.,5 I/s. Ong ddy coi 1a ong dai, ton that cot nudc
tinh theo:

2
hy = %1
2
tuc la: h, = 0’0402 x 3600 = 8,47 m.
0,418

Do cao hinh hoc dé dang nuéc 1én béng:
h,=h,+h,=5+28=33m.

Téng cot nudc clia may bom H, dung dé dang nudc 1én do cao hinh hoc h,, dé khic
phuc téng s6 ma sat doc duong va cuc bo h,, + h,, bing:

H=h,+h,, +h;=33+0,54 + 8,47 =42,0 m.
Cong sudt cua thiét bi may bom (ca bom va dong co), tinh theo (6-28°) bang:

vyQH ~9800x0,040x 42

N = - =242 kKW.
100Ny X Nggngee  1000% 0,8 0,85

Thi du 6: Nudc tir bé chita A chdy vao bé chita B bang ong xiphong dai L = 400 m,
c6 duong kinh d = 200 mm. D6 chénh muc nuéc & A va B 1a H = 1,30 m (hinh 6-12).
Xdc dinh luu lugng Q qua xiphong va chan khong h,, tai diém cao nhat clia xiphong, biét
rang khoang cdch thing ding tir muc nude ctia bé A dén diém cao nhat d6 biang z = 4,0 m
va do dai doan ong tir bé A dén diém 4y bang L’ = 200 m. Cho biét hé s6 ma sit doc dudng
clia 6ng 1a A = 0,0263; hé s6 ton that cuc bo cha hé thong béang . = 8,4.

Hinh 6-12
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Giai: Viét phuong trinh Bécnuiy cho hai mat cat 1-1 va 3-3 di qua mit tu do cua hai
bé chita A va B, ta duoc:
L V2 V2
H=h,=|A—+ — =, —
W ( d ch 2g Cht 2g
tlr d6 rit ra biéu thifc clia luu lugng:

nd® 2gH
4
Thay céc s6 liéu di biét vao biéu thifc trén, ta tinh ra Iuu lugng:
2 Y L)
J34x027  N2O8S 0005 mifs =205 fs.
\/0,0263 X m;) +8,4

”

Q=owv=

Q

Luu t6c trung binh bang:

ve Q _ 4Q _ 4x0,0205 — 0.65 m/s

® nd?> 3,14x02?

Dé tinh chan khong tai diém cao nhit ctia xiphong, ta viét phuong trinh Bécnuiy cho
mat cat 1-1 va 2-2 (hinh 6-12):

V2

2
_ v i
pa p2 =7+ +(}\’_+ch_
Y 2g d 2g

v6i ¢, = 0,5,

2
tedéritra: hy, =404+ |1+ 0,0263><@+ 4,2 0,65
0,2 2x9,8
hodc: h, =4,0+(1+263+42)%x0,02=4,63m

Tri s6 chan khong cua xiphong tim ra nho hon tri s6 chan khong cuc dai cho phép
(tri s6 chan khong cho phép doi vé6i nudc, & dp suat khong khi binh thudng, ¢ thé ldy
bang 6 + 7 m coOt nude); vay bao dam xiphong 1am viéc véi khu vuc chan khong khong bi
pha hoai.

Chii y: O khu vuc 4p sudt thap 2-2 (hinh 6-12), khong khi tan trong nuéc dén d6 dé
thodt ly ra khoi nudc, tao thanh nhitng “boc khi”’; muon khir nhitng boc khi d6, khong thé
dat & ddy mot cdi van dé md ra cho khong khi bay di, vi khi m& ra thi khong khi & ngoai s&
vao manh trong Ong va tang cuong thém boc khi. Ta phai ding mot loai bom riéng huit ra.
Thong thudng nhitng boc khi dé bi dong chay cudn vé phia dau ra (bé B).
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Chuong VII

CHUYEN PONG KHONG ON PINH TRONG ONG CO AP -
HIEN TUQNG NUGC VA VA SUDAO PONG CUA
KHOI NUGC TRONG THAP PIEU AP

Ta biét ring chuyén dong khong 6n dinh 1a mot chuyén dong ma cac yéu t6 thiy luc
nhu luu t6c, dp sudt... tai mot diém nhat dinh nao dé clia khong gian hoic luu t6c¢ trung
binh, luu lugng, dién tich mat cit wét tai mot vi tri nhat dinh nao dé déu thay déi theo thoi
gian, tic la:

{u =u(x,y,z,t),
p=p(X,y,zt),

v =v(l,t),
hay: Q=0Q(,¢),
o =o(,t),

Dong chdy trén song khi nudc 1i dang vé hoac & ctra song khi c6 thuy triéu 1én
xuéng, dong chay trong 6ng dan nuéc dén tuabin cla tram thuy dién khi diéu chinh do md&
clia tuabin 12 nhitng vi du cu thé vé dong khong 6n dinh.

0 chuong nay chi xét dong khong 6n dinh c¢6 ap trong 6ng, con dong chdy khong on
dinh khong 4p trong kénh s& xét & chuong XI. Pac diém cua dong khong 6n dinh c6 dp
trong 6ng la dién tich mat cat khong thay déi theo thoi gian (vi vo 6ng coi nhu khong bién
ddi) ma chi thay déi doc theo dong chdy nghia 1a dién tich mat cét chi 1a tham s6 cla vi trf
® = (/). Dac biét, néu ong 1a hinh tru thi dién tich mat cat khong thay déi doc theo dong

chay tic ® = const.

Trong chuong nay chl yé&u chi nghién ctu hién tugng nudc va va su dao dong cua
nudc trong thap diéu 4p ctia nha mdy thuy dién khi diéu chinh do md cua tuabin, nén noi
dung ciing chi gi6i han trong hai van dé trén. Trudc khi nghién ctu hai van dé dé, ta can
nam ving hai phuong trinh co ban: phuong trinh lién tuc ctia dong chay khong 6n dinh va
phuong trinh co ban ctia dong chay khong 6n dinh trong 6ng c6 ap.

250



§7-1. PHUGNG TRINH LIEN TUC CUA DONG CHAY KHONG ON PINH

Trong dong chay, ta 1dy mot doan dong gidi han bdi hai mat cit uét , va o, cich
nhau mot do dai vo cang nhd d/ (hinh 7-1); thé tich ctia khong gian gidi han bdi doan dong
noi trén 1a odl, trong d6 o 1a dién tich trung binh clia mat cat ngang & giita khoang d/. Chat
16ng di vao, di ra d6i v6i thé tich d6 chi c6 thé thong qua ®, va ®,, chit khong qua mit bén.
K& tir mot thoi diém nhat dinh, khoi lugng chat 16ng di qua o, dé vao thé tich trén trong
thoi gian dt bang pQdt. Ciing trong thdi gian dt d6, khoi luong chét 1ong ra khoi o, 1a

o(pQ)
(pQ = dlj dt

Hinh 7-1
O thoi diém nhat dinh néi trén, khoi lugng chat 1ong & trong doan dang xét 1a podl;
trong thoi gian dt, khoi lugng d6 ¢6 su bién thién bang:

o(pwdl) dt
ot

Su bién thién nay chinh bang hiéu s6 khéi luong chat 16ng vao qua ®, va khoi lugng
chat 1ong ra khoi o,:

pQdt — (pQ+Mdljdt: @dt.

ol

Tu do

Q) 4y _ 30w )

ol ot

hoac:

2pQ) , Apo) _,

ol ot

Doi vai chat 16ng khong nén dugce, p = const, ta vi€t lai phuong trinh trén thanh:

8_Q+ oo _ 0. (7-1)

o ot

Phuong trinh (7-1) la phuong trinh lién tuc clia dong chay khong 6n dinh cta chat
long khong nén dugc.
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D6i v6i dong chay khong 6n dinh trong 6ng c6 4p, dién tich mat cat uét khong déi

véi thoi gian, tic %D = 0 nén phuong trinh (7-1) viét thanh:

N _ ]
ol 0 2
Do dé ta co:
Q= Q(). (7-3)

Nhu vay & cling mot thoi diém nhat dinh, luu luong qua cdc mat cat déu nhu nhau,
nhung & cac thoi diém khdc nhau, luu lugng c6 tri s6 khéc nhau.

§7-2. PHUONG TRINH CO BAN CUA DONG CHAY KHONG ON PINH
TRONG ONG CO AP

Tur chuong 111 ta da c6 phuong trinh vi phan chuyén dong Ole cta chat 1ong 1y tudng,
viét cho mot don vi khoi luong va theo duong dong:

g1 _du (3-81)
pos dt
Viét lai phuong trinh nay theo phuong dong chay /, doc theo truc ong, ta cé:
1 du
_L1op_du (7-4)
pol dt

Vi u=u(,t) nén:

du Ou Ou dl Ou Ou ou ofu?
_:_+_._:_+_.u:_+_ —_—
dt dt ol dt ot ol o o\ 2
Luc khoi lugng trong nhitng truong hop thuong gap 1a luc ¢ thé, nén:
_on

o’

trong d6 7 1a ham s6 thé.

F =

Vay phuong trinh (7-4) thanh:

om_1op ofu’)_ou
ol pal ol 2) ot

boi véi chat 16ng khong nén duoc, ta co:

2
2(n+£+u—j=—@. (7-5)
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O day ta chi xét trudng hop luc khéi lugng 12 trong luc, nén ©t = gz + c; thay tri s6 ©
vao (7-5) ta dugc:

g p u? 1 du
Z+t— |=———.
al Y 2g g ot
D6i vé6i chat 16ng thuc (nhét), ta phai thém s6 hang biéu thi tén thit nang lugng:

2 ,
2(Z+E+U_J:—ah_w_la_u_ (7_6)

Pay la phuong trinh dong luc ctia dong nguyén td, viét cho mot don vi trong luong
chat 16ng thuc. D€ md rong phuong trinh nay cho toan dong, cin 14y tich phan sau:

0 p u’ oh, 1 du
#4 0 f1aQ= [ TradQ - [ 2y
jaz(z v 2gJYQ & 19 j rdQ.

Vi Q khong déi theo / nén ba dang tich phan trong phuong trinh trén viét dugc thanh:

_ o p v v
A = jal(z+y+2gjde Y— j(z+y+2gde

I—de 15 Ih dQ.

Nhu da dién todn lic 1ap phuong trinh Bécnuiy cho toan dong (chuong IIT) d6i véi
dong bién ddi dan thi:

2 2
JOUVCCA Y P S\ 1O PRVO:A B SCAS
ol y 2g ol y 2g
trong d6 a la hé so stra chita dong nang [hé s6 Coriolit cong thic (3-22)]:
0 0
A,=vy—(h =yQ—h, .
Vi o khong thay déi theo t nén ta c6 thé viét:

2
8 ot gm(?t ng ot 2g8t

Khi nghién ctru phuong trinh dong luong (chuong III), tir cong thitc (3-42) ta da cé:

juzdw = ocovzco ,

()

trong do a, l1a hé s6 stra chita dong lugng hoac hé s6 Businétsco.
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a(VZ(D) _

2y Y _ %¥Q oV

Dodé: A,= —-ay - .
g

2g ot 2g

a0

Sau khi chia tat ca cac s6 hang trong phuong trinh cho yQ, ta c6 phuong trinh vi phan
ctia dong chdy khong 6n dinh ¢ 4p trong 6ng, tinh doi véi mot don vi trong luong chat
1ong nhdt la:

Tich phan phuong trinh ndy tir mat cat 1-1 dén mat cat 2-2 ta dugc:

2 2 |
P, V) p, , av) 2oy oV
i+t —L =z, + 72+ —2 +hy,+ [ L=

d, (7-7)
Y 2g Yy 2g i, & ot
2

av
trong d6 (Z + EJ ey lan luot ¢6 y nghia la th€ nang, dong nang ctia mot don vi trong
Y g

lugng chat 1ong.
h,,, , 1a phan nang lugng tiéu hao vi ma st cia mot don vi trong lugng chét long trén

doan dudng tir mat cat 1-1 dén mat cat 2-2.

Bay gio ta xét y nghia vat ly ctia s6 hang cudi cung

[ % 2y,
iy & ot

Xét mot doan nho cua dong nguyén to, dién tich do dai dl, khdi lugng 1a pdwd/ va
2

dong nang laydwd/ 121— . Tich phan trén toan dién tich mat cat dong chay va trén toan doan
g

dai /=1, —1, ta c6 dong nang cua toan khéi chat 1ong gitta hai mat cat 1-1 va 2-2 la:

h 2 b2 b2
E= [[ydodl—=y[dl| —do=y]|a,—wd
ll(,l) 2 ll 0)2 ll 2

Chi y rang biéu thic ndy duoc viét ra véi diéu kién la dong chay phai doi ddn trén
suot doan dong giGi han boi hai mat cit 1-1 va 2-2 (xem lai hinh 3-14).
Su bién déi dong nang cha khoi chat 16ng 4y theo thoi gian la:
A 2 A 2 A
E_ yé [, Y odl = | aooag — |dI = yj%ow@dl.
ot ot i 2g i ot g ot
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Vi vo = Q khong phu thuodc / nén:

OE 2 a, ov
— =yQ[——dI=vQh;,,
ot I
trong do:
)
hyo=[ 2P, (7-8)
1, & ot

Vay h,, , biéu thi su thay déi dong nang theo thdi gian chia mot don vi trong luong
chat 16ng & trong doan dong 1-2. N6i cach khac h;, , biéu thi cot nuéc dé khic phuc quin
tinh cua khoi chat 16ng trong doan dong 1-2. Vi thé€ h;, , goi la cdt nudc quan tinh. Vay
phuong trinh (7-7) viét duoc nhu sau:

2 2
Zy "I‘p_l'i'aL =17 +p_2+0‘2£ + hw]-2 + hil*2 . (7_9)
g

Yy 2g Y

bay la phuong trinh co bdn ciia dong chdy khong én dinh trong 6ng cé dp. Phuong
trinh nay chi khac phuong trinh Bécnuiy & s6 hang quéan tinh. Néu h; = 0 nghia la %: 0,
ta trg lai phuong trinh Bécnuiy da xét & chuong II1.

Can chi y ring cot nuée qudn tinh h, khong phai 12 su tén that cot nuée, mat di khong

14y lai dugc nhu h,, ma h, c6 thé 1a duong hay am (tﬁy theo % >0 hay g—: < OJ .

Néu %> 0 (nghia 1a dong chay & trang thdi tang t6c) thi h,,, > 0, diéu dé néi 1én

ring dong nang dong chay dugc tang lén. Dé ting dong nang d6, nang lugng ctia dong chay
phai gidm mot luong tuong ting, nén dudng tong cot nudc H cang doc (H, > H,). Diéu nay
dugc minh hoa trén hinh (7-2).

Néu %< 0 (nghia la dong chay & trang thai giam toc) thi h;,, < 0, diéu d6 c¢6 nghia

la dong nang cta dong chay bi giam xudng. Phian dong nang giam xudng d6 duoc giai
phoéng ra, lam cho nang lugng ctia dong chay dugc tang 1én mot luong tuong tng, cé 3
truong hop:

Néu |h“_2 < h,,,, tic phan nang luong dugc tang thém khong di bu lai phan nang
lugng bi mat di dé khiac phuc t6n that do ma sét, khi d6 dudng téng cot nuéec H van di
xuong (H, > H,) nhung it doc hon (hinh 7-3).
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T T~ — — — T — ] 1"% _____
oV Wy — tdn
591 t Puong hut-2 2g w% iz

gt()ng ~ b """--._\_\_h_h‘-
H AP 5 - punt a3
1 £~ P, 29 £:T:-:H"'--._\_‘_‘_\_\_‘_ \EI ?g I--|:J
Eil— Y| H, —— e 7|
Z —— z ==
> z
1 2 1 2
v av
=>0 o> =0 h..=<0
at h|1—2 0 'at 11-2
H gidm theo dong chay |hirzjs Bz H giam theo dong chay
Hinh 7-2 Hinh 7-3
Néu | h;,, |= h,,, thi dudng tong cot nuéc H nim ngang (hinh 7-4).
Néu | h,,|> h,,, thi duong tdng cot nuéc H di nguoc lén (hinh 7-5).
1 2 1 Buting tng cot nud 2
g Budng g cft nudc ) ik t‘w——‘l
ahs q_‘_q_"‘———.____h h } 4y PR _H__q_“‘———____ h J
ﬁ ——\__!_2_\_\_ hw’: -2 7a ""——u_?\_\_ lhwl-E
— i — i "a'i
P, I =3 B I3
H, (ﬁ\{““ L] H: H e [ H-
e i i I
Z “*‘-“—:L_'JQH Z, —————:::::EE o
q 2 1 P
"::II
g—:<ﬁ hjs<0 ﬁﬂ:ﬂ hi1; <0
|Pii2[= M wee H Khéng d8i theo dong chay hj2[> b2 Htang theo déng chay
Hinh 7-4 Hinh 7-5

Hai trudng hop sau cling cho ta thay rd nhat su khdc nhau vé dudng tdng cot nudc cla
dong khong 6n dinh va dong 6n dinh (trong dong 6n dinh, dudng téng cot nuée H luon ludn
di xu6ng): cudi cting can chd ¥ rang tit ca nhimng diéu trinh bay & trén déu ¢6 y nghia tic thoi.

Chii ¥

1. Trong phuong trinh co ban (7-9) clia dong chay khong én dinh trong 6ng c6 4p,
ton that cot nudce h,,, duge tinh todn theo nhitng cong thic clia dong 6n dinh, chay déu.
Diéu nay, néi cho chit ché, 1a khong ding 1dm (d6 phan bo luu téc & dong khong 6n dinh
khac & dong 6n dinh).

256



2. Khi chuyén dong thay déi theo thoi gian mot cach khd cham, thi s6 hang cot nuéc
quén tinh h; trong phuong trinh (7-9) la kha nho, c6 thé bé khong xét. Khi d6 doi véi
chuyén dong khong 6n dinh, ta duoc phuong trinh Bécnuiy binh thuong (3-25) viét cho
chuyén dong 6n dinh.

3. Trong trudng hop chuyén dong 6n dinh, c6 thé viét phuong trinh Bécnuiy cho céc
mat cit 1-1 va 2-2 véi diéu kién 12 & hai mat cit d6 chuyén dong 1a déi dan, con giita hai
mat cit d6 chuyén dong c6 thé 1a déi dot ngot. Nhung trong trudng hop chuyén dong khong
6n dinh, ta chi c¢6 thé viét dugc phuong trinh (7-9) khi chuyén dong 1a déi ddn trén cd doan
tr mdt cdat 1-1 dén mdt cdt 2-2, vi khi xét y nghia vat 1y clia biéu thic (7-8) vé h,, ta da thay
10 biéu thitc d6 dugc suy dién vé6i gia thiét 1a dong déi dan trén toan bo doan dong tir mat
cat 1-1 dén 2-2.

4. V6i gia thiét o, = a, = a , ta c6 thé viet mot dang khéc ctia phuong trinh (7-9) 1a:

p P2 a (2 2
(21 +—1j - (Zz +—J = @ (Vz —V1)+ By o+ By,

¥ Y

(7-9)

hoac: azzg(vz—vl)+h ,+h

12 hiéu s6 ctia do cao do dp & hai mat cat 1-1 va 2-2.

A - HIEN TUONG NUGC VA

§7-3. DAT VAN PE

Hinh (7-6) trinh bay mot 6ng dan AB dan
nudc tir ho chita nudc dén tuabin nha may thuy
dién T.

Binh thudng tuabin lam viéc véi luu lugng
Q, tng v6i n6 luu toe trong 6ng 1a v,

Néu do mot nguyén nhan nao dé ma yéu cau
dung dién bén ngoai dot nhién giam thap mot
phan hoac toan phan thi tuabin phai tu dong déng 4= =
b6t hodc déng hoan toan dé kip thoi thich tng véi
may dién. Vi thé luu luong va luu toc trong Ong
dan dot nhién giam nho hodc ngimg han. Do quan

Hinh 7-6
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tinh nén nuéc bi don lai lam cho 4p suét trong 6ng dot nhién tang cao. Su thay déi luu
lugng cang nhanh thi 4p suat tang cao cang 16n tham chi c6 thé 1én dén hang tram mét cot
mudc. D6 14 hién tuong nudc va. Phan ap suat tang thém Ap goi 1a dp sudt nudc va.

Ngugc lai n€u do md cua tuabin dot nhién tang lén thi luu lugng chay qua tuabin va
luu téc trong Ong ciling dot nhién 16n 1én lam cho ap suét trén duong 6ng dot nhién giam
xudng. Phan 4p suat giam thap d6 cling goi la dp sudt nudc va.

Khdc véi tat ca nhitng van dé truée day, khi nghién cttu nudc va khong thé xem chat
16ng hoan toan khong bi nén (tiic p = const) vi rang néu dung gia thiét d6 thi moi diéu rit
ra tir 1y luan s€ khong pht hop véi thuc té.

That vay néu nudc hoan toan khong nén duoc (p = const) thi khi ctra van A dong
hoan toan va tic thoi, toan bo khoi nude trong duong 6ng dan lap tic nging lai; x =-
va nhu vay trén toan bo dudng ong, ap sudt s€ dong thoi tang 1én mot tri s6 vo cung 16n.

Nhung thuc t€ khong phai nhu vay ma phai sau mot thoi gian nhat dinh toan bo khoi
nudc trong 6ng dan méi dimg lai, con dp suét cling chi tang tGi mot gid tri xac dinh nao d6
chit khong phai 12 vo cuing 16n. S6 di nhu vay vi chét 16ng va thanh 6ng déu ¢6 tinh dan héi.
Vi du khi dong ctra van, 16p nuéc 6 ngay sat ngay trude d6 dung lai va ap sudt tang 1én lam
cho 16p nuée d6 bi nén lai, dong thoi thanh 6ng dan bi dan ra nhudng chd cho nhitng 16p
nudc phia trén ti€p tuc chay vé. Do dé su ting dp suét va ngiig chay khong phai déng thoi
cung xdy ra mot ldc trén toan dudng 6ng ma 1a xay ra & clra van roi mdi truyén dan Ién trén
vGi mot toc do ¢6 han. Vi vay, nghién citu nudc va nhat dinh phai xét dén tinh dan hoi cta
nudc va vo ong.

§7-4. NUOC VA KHI PONG KHOA TUC THOI

Ta xét mot ong tron don gian dai L, ddu A c6 khéa déng md, ddu B n6i véi bé chia
c6 muc nuéc khong déi. LAy diém A tai khéa lam goc truc / va lay chiéu huéng vé bé chita
lam chiéu duong cua khoang cach I. Trong khi phan tich vén d¢ ta tam thoi khong xét dén
ton that nang luong vi ma sit va bd qua cot nuée luu tée. Vay cot nuée 4p luc trén toan bo
dudng 6ng khi tuabin 1am viéc binh thudng coi nhu ndm ngang, bing muc nuéc & bé (xem
hinh 7-6).

Ta goi luu téc trong 6ng khi tuabin lam viéc
binh thuong v6i do mé toan phan 1a v, va luu toc tai— — —
khoa trong qua trinh dong maé khéa la v, v, = v(t).
Gia thiét ta dot nhién doéng khoa hoan toan va tiic
thoi, khi d6 & ngay tai khéa dong chay dung lai,
v, =0.

Sau mot thoi gian At chi ¢6 mot 16p nudc Hinh 7-7
aa — mm dai A/ ding lai va bi nén nén ap suit tang
Ap; trong khi d6 cac 16p nude phia trén né van chay
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ve v6i luu téc va dp sudt nhu ldc binh thuong (hinh 7-7). Viét phuong trinh dong lugng cho
khoi nudc aa-mm nay theo phuong / ta dugc:

(poAD(0—v
po® — (py + Ap)® = w-

Tur d6 ta rat ra:

Al
Ap=p—,. 7-10
p pAt 0 ( )

Sau do6, trong mot khoang thoi gian vo cung nho At ti€p theo, lai c¢6 thém 16p nude
mm-nn & sat khdi nudc aa-mm nging lai va ap suét tai d6 tang Ién. Sau d6 cac 16p ti€p theo
ciing 1an lugt dimg lai va dp suét ciing tang lén. Nhu vay su ngliig chay va bi nén (tang ap
sudt) truyén dan lén phia trén véi téc do bang:

¢=lim 2L, (7-11)

Thay vao (7-10) ta cé cong thiic tinh ap suit nude va:

Ap = pev, (7-12)
hay _c, (7-13)
Y g

Trén day la xét v6i truong hop dong khéa hoan toan. Néu déng khéa mot phan, thi
luu tdc tai khéa la v, # 0.

Ciing phan tich nhu trén ta thdy do tang ap sut s€ chi la:

Ap = pc(vy — V) (7-14)
hay AP _ Ly, (7-15)
Y oog

Céch tinh c sé trinh bay & phan sau. Ta trd lai theo doi hién tuong trong trudong hop
dong khoa hoan toan tic thoi.

Su ngimg chdy va tang dp suét bat dau tir A, truyén Ién véi
toc do truyén c. Nhu vay dén luc t = — 16p chat long cudi cung

c

b-b tai gan bé chita bi ngimg lai va tang 4p. Khi d6 toan bo chat
long trong Ong & trang thdi tinh va bi nén (hinh 7-8). Do su
chénh léch ap sudt Ap & trong 6ng va ngoai bé (trong 6ng 4p suat
12 p, + Ap, ngoai bé dp suét 1a p,), nudc bi ddy vé bé va din ra.
Tir mat cat b-b céc 16p nudc bat ddu dan ra va chdy nguoc vé bé,
dong thoi 4p suat giam xuéng. Vi ta bd qua tén that nang luong Hinh 7-8
trong ldc xét, nén toc do chay ngugc lai cling ¢6 gid tri bang v,
va do giam ap sudt cling c6 gid tri bang Ap.
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Su giam dp sudt v€ dp sudt cli va su chdy nguogc dy truyén vé khéa A ciing véi toc do
A - .. . 2 2L ~ N g ~ , 2 N e 2,
do truyén c; dén thoi diém t =— thi truyén dén khéa A. Lic dé toan bo khoi nude trong
c

dudng 6ng c6 dp sudt nhu ban diu, nhung & trang thdi chdy nguoc tir khda vé bé nudc.
Nhung ngay khi hién tuong chiy ngugc vira truyén vé dén khéa A, thi do thi€u nguén nudc
b6 sung & sau khéa, nén céc 16p nudc & gan khoa bi ngling lai va ti€p tuc bi dan thém Iam
cho dp suat giam xudng thap hon dp suat lic ban dau. Khi d6 ta ¢6 dp sudt nudc va am.

Ciing giai thich nhu trén, do giam 4p suét ciing c6 tri s6 bang:
Ap = pcv,,.
Su ngimg chay va dp suét giam thap hon dp sudt ban dau dy ciing vdi téc do truyén ¢
va dén thoi diém t :S?L thi truyén dén bé nudc. Lic d6 toan bo dudng 6ng ngling chdy va

c6 4p suat thap. Do chénh léch 4p suét trong 6ng va ngodi bé nuéc (trong ong 1a p, — Ap,
ngoai bé 1a p;) nén nudc lai chay tir bé vao 6ng vdi van téc v, va ap suat lai trd lai binh
thuong; diéu dé cling bét dau tir céc 16p nuc & gan bé va truyén vé khéa véi téc do truyén
¢, dén thoi diém t =— thi truyén dén khéa A; toan bo duong 6ng o trang thii chay thuan
c

chiéu véi luu toc v, va c6 dp suat ban dau, nghia 1a hoan toan giong nhu ban dau. Nhung
ngay lic d6 cac 16p nude gan khoa lai bi ngling chay va dp sudt tang 1én. Hién tuong lai lap
lai nhu trén. Nhu vay hién tuong da tuan hoan véi chu ky 1a:

T2

C

Khoang thoi gian t dé séng nuéc va truyén tir mot vi tri ndo dé vé bé rdi lai truyén tir
bé vé t6i vi tri d6 goi 1a mot pha nuée va.
2AL-1)

s s 2L o . N
Vay pha nudc va tai khoa la T =— tai vi tri cich khéa mdt doan / 1a 1, = ,
c c

con pha tai ddu 6ng canh bé chita la 1, = 0.

Qua trinh dién bién hién tuong nudc va trong mot chu ky dugc minh hoa trén hinh
(7-9). Hinh (7-10), (7-11) biéu thi su bién thién dp suét theo thoi gian tai khoa va tai mat
cét trung gian (1-1) cdch khéa mot doan /. Con hinh (7-12), (7-13) biéu thi su bién thién
luu t6c tai mat cét trung gian néi trén va tai mat cat diu 6ng canh bé chita.

Thuc t€ dong chay c6 ma sat, nén hién tugng khong phai ci lap di lap lai nhu
thé mai, ma s& yéu din réi s& tat han sau mot s6 chu ky dao dong (dudng nét rdi trong céc
hinh trén).

Trén day ta xét truong hop dong khda, con doéi véi truong hop ma khoa thi cling 1ap
luan tuong tu.
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Hinh 7-9

Su bién thién ap suét tai khoa

/
/

|/

Al ——

o

Hinh 7-10




Su bién thién ap suét tai mat cat 1-1
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t
| 2L 2f
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Hinh 7-11
p 4 ' A
Su bién thién luu toc tai mat cat |-l
Vo
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I = | | [
VA | | | | | |
| I I I I I
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Hinh 7-12
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Su bién thién luu téc tai dau 6ng canh bé chia
Vo
0 \ — T~
T \ |
Vo | ! | | | ! Vi
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L 20 3 4 5. 6L
C c C c ¢C c

Hinh 7-13

§7-5. NUOC VA KHI PONG KHOA TU TU

O trén ta da xét trudng hop déng khéa tic thdi, tai khéa luu téc ban ddu tir v, dot
nhién giam xudng v, = 0. Thyc t€ thi sy dong md& du ¢6 nhanh dén dau van can phai trai qua
mot khoang thoi gian nhat dinh.
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Bay gio, ta gia thiét rang sy dong khoa ti€n hanh tir tr; nhu vay sé xuét hién su
giam luu tde tic thoi Av, mot cach lién ti€p, do d6 s€ gay ra mot loat tang ap twong tng tinh
theo (7-14):

Ap; = pe(vi; — V)
1 EM :émax_ -
Tai khoa, thoi gian tang ap sudt Ap, duy tri trong - 1'—— 1=
X X . S R
khoang T, :£ sau do cédc phan tang 4p do lan luot bi : I :
c | |
A [N z .9 2 N R 2 N N P K 0 | | | |
triét tiéu do séng giam 4p tur b/e phan xa veé, dong thoi To 2T, 3T, Ta
ngay ldc d6 ap suat lai giam xudng mot gid tri tuong ing
(Ap,) do su xudt hién nudc va am tai khéa. Vi vy trong Hinh 7-14

khoang thoi gian t < 7, sau khi dong khoa, tai khoa chi
c6 hién tugng tang ap. Téng s6 cdc phan tang do 1a:

t<tg t<tg

Ap, = ZApi =pcC Z(Vi-l —v;) = pc(vy— V).

i=1 i=1

Goi thoi gian dong khéa la 1, ta ¢6 hai truong hop:

1. Néu thoi gian déng khéa ngan hon mot pha nude va (1, < 1,) thi khi déng xong
khéa (t = t, < 71,), song phan xa giam ap van chua v¢ tGi khéa, nén do tang ap suét tai khoa
dugc tich 1y lai va bang:

Ap = pe(Vy— Vo).

Nhu vay dp suét cuc dai clia nude va tai khoa khi dong khoa tir tir, cling bang dp suét
khi déng khoa titc thoi, chi khéc 1a dp suét cuc dai trong truong hgp nay khong xuat hién
tic thoi ma tang lén tir tir trong thoi gian dong khoa.

Ta goi truong hop nay 1a nudc va truc tiép.

2. N€u thoi gian dong khoa dai hon mot pha nuée va (1, > 1) thi lic t = 1, < 14, khoa
van chua déng xong, nén luu téc méi giam dén tri s6 v, o < Ve chif chua t6i tri sO v,, do dé

khi dp suat nudc va méi bang:
Ap = pc(vo —Vq, )

thi séng phéan xa giam dp da vé tGi khoa. Tur ldc d6 trd di tai khoa vira c6 hién tugng tang ap
do khoéa van ti€p tuc déng, vira c6 hién tuong giam 4p tr&é vé. N6i chung quy luat bién déi
ctia Ap kh4 phiic tap nhung c6 thé khing dinh ring né khong thé 16n hon hodc bang 4p suat
nudc va truc tiép. Ta goi truong hop nay 1a nudc va gidn tiép.

0 day ta khong di sau nghién ctu 1y luan vé hién tugng nay ma chi giGi thiéu mot s6
cong thiic dé tinh toan.
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Goi A(t) la do md cua khoa, tiic ty s6 gitra dién tich thdo nuGce qua tuabin Q(t) tai thoi
diém t va dién tich lic m& khéa hoan toan Q,, ta viét dugc:

_ 20 ]
M= (7-16)

Goi & la do tang twong doi vé ap sudt, tic ty so gilta do tang 4p suiat AH = 2P va cot
Y
nudc 4p sudt ban dau tai khoa H, (ing véi lic tuabin lam viéc vdi luu tée va khi md khoa
hoan toan: H, bang do cao tinh tir khéa dén cao trinh ngang muc nudc tinh clia bé chita);
ta viét duoc:

_AH _ Ap

= ) (7-17)
Hy, vHy

g

Giai phuong trinh truyén séng nudc va cua N. E. Giucopski v6i gia thiét rang luu
lugng qua khoa thi ty 1& véi d0 md (A) va can bac hai clia cOt nudc dp suat tai khoa
(H, + AH) nhu quy luat dong chay qua 16, voi, ta di dén cong thiic sau day dé tinh 4p suat

. 2 9 ~ Pt R T
nudc va tai khoa o cac thoi diém t = nt [n =1, 2,3,...—dj :

To
7\’n 1+E.>n :Bn-l_ é_ﬂ' (7_18)
2p
trong do: B, =X 1+E, — §2n-1 , (7-19)
u
CVO
= . 7-20
u 2eH, (7-20)
Giai phuong trinh (7-18), tim duoc &:

g, = 2u[Bn_1 Fp2 <214 2B,  +u2A2 } : (7-21)

Lan luot chon=1, 2, 3,... Td , ta tim dugc cac gia tri |, &,, &;,... &q, tt d6 tim duoc
To

Emax VA €O ap suat nudc va cuc dai la:
Ap = ’Yamax HO' (7'22)

Dic biét néu do mé A(t) thay doi bac nhat véi thoi gian thi sau khi gidi (7-21), Aliévi
dua ra két luan sau:

1. Hoac la ap suat cuc dai cta nudc va xudt hién & cudi pha thit nhat (n = 1), con sau
do6 gia tri bé hon (xem hinh 7-14):

amax = al'
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Nuéc va nhu thé goi la nudc va pha thir nhdt. Dé tim £, chi viéc gidi phuong trinh
(7-21) véin = 1.
X o T
2. Hoac la 4p suat nudc va cut tang dan cho t6i khi dong xong khéa [n = —dj thi dat
To

dén tri s6 16n nhat. Nudc va nhu thé thi goi 1a nudc va gidi han (hinh 7-15):

E.rmax = ggh = g‘fd'
.g. e e e s . E.~max:<t:gh ________
Giai (7-21) v6i gia thiét rang né€u n khé 16n thi T
= = /: I | I
E,!n E,!n»l E.)gh ta co | | | I
| | | |
_ G 2 0 1 ] 1 |
Ean = E (\/ +4 + cj , (7-23) To 2T, 3T, Ta t
Hinh 7-15
. T voL
trong do co=1tp— == s (7-24)
Ty gH, Ty

T, 1a thoi gian dé dong (hay md) toan bo khéa - ding nhdm véi 7, 12 thoi gian dé
déng (hay mo) khoa dén mot do mé nao do (t, < T,). Khi dong khéa 1ay dau +, con khi mé
lay dau -.

Con tiéu chudn dé€ phan biét nuéc va pha thi nhét véi nuée va gidi han 1a 6,4; ngudi ta
da chiing minh rang o qua do dugc tinh theo cong thiic sau:

4ud, (1—pA
Cpa = M_ (7-25)
1—2pk,

Khi 6 > 6,4 ta c6 nu6c va pha thit nhét, con khi 6 < 6,4 ta ¢6 nudc va giéi han.

Trén day méi xét trudng hop dong khéa, nhung can nhd ring hién tugng nudc va
khong phai chi ¢6 khi déong ma cé ca khi md, chi khac 1a lic m& khéa thi 4p sudt giam
thap. Do giam thdp 4p suét nay c6 thé rit 16n, tham chi c¢6 thé hinh thanh chan khong &
trong Ong.

Tém lai hién tuong nudc va rat nguy hi€ém dit né gay ra su ting hodc giam 4p sudt, do
d6 can tim cach lam giam anh hudng cta dp sudt nudc va. Mot trong nhitng bién phép la
tao ra nudc va gidn ti€p, vi theo su phan tich & trén dp suat nude va gian ti€p luon luén nho

2L
hon 4p suat nudc va truc ti€p. De c6 nude va gidn ti€p can co 14 > 1, :T nghia la can kéo
dai thoi gian déng khéa, hodc it ngan chiéu dai ctia 6ng din. Ngoai ra c6 thé tang dudng
kinh 6ng din dé giam luu t6c v,. Nhung bién phap chinh dé 1am giam anh hudng nudc va,
nhét 1a ¢ nhitng tram thay dién 16n c¢6 duong 6ng dan dai, 1a xay dung thap diéu 4p. Hién
tugng thiy luc khi c6 thap di€u dp s€ xét k§ & muc sau.
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Ngoai viéc tim cich giam anh hudng clia nudc va, ngudi ta con tim céach lgi dung
nudc va. D6 1a truong hop mdy bom nudc va ma nguyén ly 1am viéc cua né nhu sau.

Hinh 7-16

Hinh 7-16 1a so d6 cha may bom nudc va. Nu6e tlir bé chita A chay qua khéa K ra
ngoai. Dudi tic dung cta ngudn nudc do, khdéa K tu dong dong lai gay nén nudc va trong
ong. Ap luc nuée va lam md khéa R, va mot luéng nuée chay qua d6 vao budng khi ép C.
Dudi téc dung cta khi ép, nuéc dugc ddy lén bé B. Sau khi nudc chiy qua khéa R, thi dp
sudt nudc va trong 6ng giam xudng nén khéa R tu dong dong lai con khéa K lai mo ra.
Nudc tir bé A lai chdy qua khéa K ra ngoai va hién tuong trd lai nhu truée. Thong thudng
hién tuong xay ra khoang 100 1an trong mot phuit.

Goi H la cot nuéc lam viéc cua may bom, h 1a do cao dang nuéc cua may bom, Q la
luu lugng tir bé A chay ra Q = Q, + q; Q, 1a luu lugng chay qua khéa K ra ngoai; q 1a luu
lugng chay vao bé B. Nang luong ctia dong chdy tir bé A ra 1a yQH, mot phin cla ning
lugng nay duoc dung dé dua dong nuéc c6 luu lugng q 1én do cao h; vay hiéu suét st dung
ctia may bom la:

N = VVQLIII{_ (7-26)

Do cao dang nudc h c6 thé bang 5 dén 10 Ian cot nuée H, khi H bang (1 + 10 m).
Do d6 may bom nudc va c6 thé dua nuéc Ién cao t6i 100m. Hiéu sudt n cia mdy bom phu

thudc vao ty so % Ty s6 % cang nho thi hiéu suét cang cao. Thuong thuong %z 2,

n = 0,85, con véi % ~ 10, n giam xudng chi con khoang 0,4 + 0,45.

Tém lai may bom nudc va lam viéc tu dong, khong ton nhién liéu va dé bao quan; tuy
rang hién nay chua san xuat dugc cdc may bom cho Iuu lugng 16n nhung véi cdc bom nho
ciling rat ¢6 ich nhat la cac vung doi ndi.

Cu6i ciing, dé tinh dp sudt nudc va can biét van t6c truyén séng c.
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§7-6. TOC PO TRUYEN SONG NUGC VA TRONG ONG

Khi phan tich hién tuong nudc va & §7-4 ta da co:

trong do Al 1a do dai ctia 16p nudc bi nén lai sau thai gian At (xem hinh 7-7). Do bi nén lai
nén khoi luong riéng clia nuGe tang 1én tir p t6i p + Ap, con vo 6ng bi dan ra 1am cho dién
tich mat cit ngang tr o tang 1én ® + Aw. Két qua 1a khoi lugng nudc trong doan dai Al Ay
tang thém:

Am = (p + Ap)(® + Aw) Al — po Al = (pA® + ®Ap) cAt.

Trong khoang thoi gian At ay tuy 16p nude & dau dudi da ding lai nhung & dau trén
van chay vao véi luu toc v, do d6 khai lugng nude chay thém vao doan 6ng dy la povyAt.
Chinh khoi nuée chay thém vao nay da 1am khai lugng nuée trong doan 6ng tang thém Am.

Vay:  povoAt = Am = (pAo + @Ap)cAt. (7-27)
Theo (7-12) ta cé:
A
pve = =
C

Thay vao phuong trinh (7-27), sau khi thu gon ta dugc:

(7-28)

Cong thitc nay dung dé tinh toan khong tién loi, ta cin doi vé mot dang khdc. Mudn
thé ta dung hé s6 dic trung tinh dan héi cua chét 16ng da néu & chuong I:

K= 1.
Bw
Modun dan héi K theo (1-3) bang:
Ke 4 - _wdar
Bw dw

Vi khéi lugng pW khong déi trong khi chdt 1dong co lai tic 1a vi pW = const nén
d(pW) = 0, hoac:

pdW + Wdp =0,
tue la: ﬂ = —@.
W p
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Vay: K=p—.
dy p dp
hoac: Ap = dp = E (7-29)
Ap dp p
K
hodic: Lo (7-30)
Ap  Ap
Néu xét ong c6 mat cat tron thi ® = nr* va Ao = 271rAr nén ta viét duoc:
Ao _,Ar
® r

trong do Ar la do dan dai tuong doi cua vo 6ng dudi tac dung cta do tang ap suat Ap. Néu
r

goi do day cua vo 6ng 1a e, modun dan héi clia vat liéu vo 6ng 1a E thi 1y luan vé su lién hé
gilta Gng suat va bién dang (da xét & mon stic bén vat liéu) cho ta:

Ar _ Ap-r _ Ap-d
r e-E 2¢-E’
Ao _ Ap-d
® eE

bat (7-29), (7-30), (7-31), vao (7-28) ta dugc:

do do:

(7-31)

(7-32)

Day la cong thic tinh téc do truyén séng nudc va trong ong tron. VG6i cdc ong khong
phai tron thi khi dp luc ting lén, hinh dang mit cét s& bi bién dang lam cho dién tich mat
cat tang 1én kha nhiéu, do d6 téc do gidm xuong ro rét so vé6i trudng hop mat cét tron.

Néu coi thanh 6ng hoan toan khong dan héi (E = o) thi cong thitc (7-32) viét thanh:
Co= .|—- (7-33)
P

Day chinh 1a t6c do truyén ti€ng dong trong moi trudng chat 1ong vo han. He s6 K
clia nudc & nhiét do thuong bang K = 2,03 . 10°N/m?, nén ¢, = 1425 m/s.

Thi du 1: Mot duong ong dan nudc vao tuabin dai / = 570 m, dudng kinh d = 500mm,
day e = 9 mm, biang thép c6 E = 2,03 . 10''N/m* Luu téc trung binh trong 6ng 1a v, = 2 m/s

va cot nudce tinh 1a H, = 70 m. Tinh t6¢ do truyén séng nudc va va ap suat nudc va trong hai
truong hop:
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1. Béng khoéa tic thoi, hoan toan.

2. bong khéa hoan toan theo quy luat bac nhat véi t, trong thoi gian 1, =5 s.

Cho biét K = 2,03.10° N/m”.

Giai: Tinh theo cong thic (7-32):

= 1425 = 1143 m/s.

2,03x10° 500
1+ X
2,03x10'" 9

1. Khi dong khéa titc thoi, hoan toan, dp luc nuéce va dugc tinh theo:
Ap = pcvy = 1000 x 1143 x 2 =2,286 . 10°kN/m’.
Ap sudt nay tuong ting véi cot nudce 1a:

Ap _ 2,286x10°
Y 9,81

AH = =233 m.

2. Can tinh pha nuéc va t, dé biét nu6c va la gian ti€p hay truc tiép:

_ 2L _ 2x570
c 1143

T, =2s<13=5s

Vay nudc va la gian tiép.

Theo (7-24) va (7-25), ta tinh 6 va o 4 dé biét c6 nudc va pha thtt nhit hay nuéc va
gi6i han:

_voxL 2570
gH,T, ~ 9,81x70x5

_ 4wy (- 1)

=0,333.

qd

trong do p tinh theo (7-20):

"= cvg _ 1143x2 — 1.664.
2gH,  19,62x70

Con A= 1.

nén: Oy = 4x1,664(1-1,664) ~ 1.89.
1-2x1,664

Ta c6: 0 < Gy, vy ta c6 nudc va gidi han.
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Tinh &, theo (7-23):
£ = %(\/02 +4 +cs) = g(\/o,mz +4+ o,333)= 0,393.

Vay ap sudt nudc va cuc dai trong truong hgp nay la:
Ap = ¥&,, . Hy=9,81 x 10°x 0,393 x 70 = 269,873 N/m’,
tuong duong véi cot nude
Ap

AH= — =0,393 x 70 = 27,5m.
Y

So véi truong hop dong tic thoi, ap suat nude va da giam xudng gan 8 lan rudi.

Thi du 2: Mot 6ng dan nudc vao tuabin dai 540m c6 duong kinh d = 1200 m va day
16 mm. Tuabin dang 1am viéc véi do mé toan phan, tng véi luu luong Q = 5 m¥/s thi tir tir
dong lai theo quy luat sau:

t(s) 0 1 2 3 4

A 1 0,6 0,3 0,1 0

Xac dinh 4p suat cuc dai ctia nudc va va thoi diém xudt hién 4p sudt nudc va cuc dai

d6. Cho biét cot nudc tinh cta tuabin 1a H= 110 m va % =0,01.

Giai: Dién tich mat cat ong:

nd?  3,14x1,2?
4 4

Luu toc ban dau:

o= =1,131 m>%

= g > =4,42 m/s.

vV, = =
‘o L131
T6c do truyén séng nudc va:
K
e= |—P - B _og0mps.

Kd
1+—— 1+0,01@
Ee \f 16

Pha nuéc va tai khoa:
Ty = 2L = 2:540 =ls<ty=4s
c 1080
Vay la nu6c va gian ti€p. Vi do m& khong thay déi theo quy luat bac nhét véi thoi

gian, nén phai gidi phuong trinh téng quat (7-18) vé6i n lan lugt 1a 1, 2, 3, T4y
To
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Trudc hét can tinh p theo (7-20):

"= Vo _ 1080x 4,42 —2.20
2gH, 19,62x110

Véi n=1:
&
1+ =X
& = ko3
0,6,J1+& =1- S
2x2,22

Giai ra dugc: &, = 0,842.
Vé6i n=2:

B, = 0,61+ 084 agff 0,62,

thay vao trén giai ra duoc:  &,=0,91.

V61 n=3:

sy1+E&3 =B, §3

B,=,1+£ =0,3/1+09 091_021

Giai ra dugc: &, =0,42.
Véi n=4:

AJ1+E, =B, — 53

By =214+ &5 — —01\/ +0,4 042—00244

Giaira dugc: &, =0,11.
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Vay &max = a2 = 0’91
Ap sudt nuée va cuc dai xay ra sau khi bit ddu déng khéa 2 gidy va c6 gid tri bing:

Ap =7, . Hy=9,81 x10°x 0,91 x 110 = 981. 000 N/m’,

: . A
tuong duong véi cot nuéc AH = 2P 100 m.
Y

B - SUDAO PONG CUA NUGC TRONG THAP PIEU AP

§7-7. NGUYEN LY LAM VIEC CUA THAP PIEU AP

Mot s6 tram thuy dién c6 cot nudc cao va cé dudng 6ng dan tir ho chia vé tuabin kha
dai, khi diéu chinh d0 md ctla tuabin, trong dudng 6ng s€ sinh ra ap luc nudc va kha 16n.
Dé giam nho 4p luc nuéc va va rit ngan doan dudng ong chiu anh hudng ciia nudc va,
ngudi ta thuong 1am mot thap diéu dp tai vi tri thich hop trén dudng 6ng (hinh 7-17). C6
thap diéu dp thi duong hdm dp luc (doan duong dan nudc tir h6 chia téi thap dugc goi la
duodng ham 4p luc) khong chiu anh hudng cia nude va, pham vi anh hudng cua nudc va chi
con lai trong doan 6ng dan vao tuabin ma thoi (doan ong dan la doan duong dan nudc tir
thap diéu 4p t6i tuabin).

Tram thuy dién

g Bl B

Hinh 7-17
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Thép diéu dp la mot vat kién tric kiéu giéng hoac thdp ¢6 mat cat 16n hon nhiéu so
vGi mat cat ctia dudng ham dp luc va clia 6ng dan nudc vao tuabin.

Gia st tuabin 1am viéc binh thudong véi muc nude tinh & ho chita 1a A-A thi muc nuéce
trong thép s& thdp hon A-A mot dai lugng béng tén thit trong dudong ham 4p luc h,,. Muc
nudc trong thap 6n dinh & vi tri C-C. Péng mot phadn mdy diéu téc cla tuabin, luu luong
qua tuabin giam xudng lam cho dp suat tang 1én doc theo duong 6ng dan. Do su tang ap
sudt nay nudc s€ chay vao thap lam muc nudc trong thap dang cao, nhung su tang dp nay
chi 1a tdc thoi, nén sau dé6 muc nude & thap lai ha xuong va cit thé dao dong 1én xudng xung
quanh mot vi tri 6n dinh méi. Vi tri méi nay 12 muc nuée 6n dinh trong thdp tng véi luu
lugng méi cuia tuabin. Do ¢6 ma sét, dao dong s€ tit dan va muc nudc trong thap s& 6n dinh
O vi tri trén. Néu dong hoan toan mdy di€u toc thi hién tugng cling nhu trén, nhung do ap
sult tang cao nhat nén muc nudc trong thap ciing dang cao nhit (muc D-D) sau d6 dao
dong tat dan va 6n dinh & ngang muc nuéc tinh trong hé chia.

Nguoc lai lic mé thém may diéu téc, luu lugng qua tuabin tang 1én lam 4p sudt doc
theo dudng 6ng dan ha xuong thap. Do d6 nudc trong thap s€ chay ra duong 6ng lam muc
nudc ha thadp xudéng; nhung sy giam dp ciing chi 1a tic thoi nén sau d6 muc nudc trong
thdp lai dang lén va cit the€ dao dong tat dan quanh vi tri 6n dinh méi tng v6i luu luong méi
cla tuabin.

Trén day mo ta hién tugng khi diéu chinh do0 m& ctia mdy di€u téc mot cach dot ngot,
con néu di€u chinh mot cdch tir tir thi hién tuong van xay ra nhu trén nhung su dao dong s&
yéu hon.

Nhiém vu tinh todn thuy luc thap diéu dp 1a xac dinh muc nuGe cao nhat va thap nhat
trong thap dé tir d6 dinh cao trinh dinh thdp va dinh cao trinh dudng 6ng din vao tuabin sao
cho khi muc nuéc ha xudng thdp nhat, miéng ong van khong hd ra khi troi dé khong khi
khong lot dugc vao tuabin.

Muc nudc cao nhat sé c6 khi dong tiic thoi hoan toan mdy diéu toc v6i muc nude tinh
16n nhat & ho chia (A-A), con muc nuGe ha thap nhat sé cé khi md tdc thoi, hoan toan may
diéu téc v6i muc nude thdp nhat & hé chita (muc nuée B-B).

Thép diéu dp c6 rat nhiéu kiéu nhung nguyén Iy tinh todn vé co ban la nhu nhau nén
& day chi 14y thdp hinh tru dé trinh bay cédch tinh cu thé, con cac loai khac s& dugc nghién
cttu ti mi & mon thiy dién.

§7-8. SUDAO PONG CUA NUOGC TRONG THAP HINH TRU

Ta goi:

z - toa do xdc dinh muc nudc trong thap, 14y mat nude tinh trong hé chia lam goc,
chiéu duong huéng xuéng dudi (hinh 7-17);

L - chiéu dai dudong ham ap luc;
Q - luu luong qua tuabin;
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Q, - luu lwong chay vao thap;

Q - luu lugng chay trong duong ham ap luc, Q = Q. + Q, ;
o - dién tich mat cat dudng hadm ap luc;

o, - dién tich mat cit ngang thép;

Q

v - luu t6¢ trong dudng ham 4p luc, v = = chiéu duong la chiéu tir bé chita t6i thap;
o

v, - luu t6c trong thap, chiéu duong huéng 1én trén:

_&_ dz

1 =

o dt

1. H¢ phuong trinh vi phdn co bdn

Trude hét ta can l1ap phuong trinh dong luc va phuong trinh lién tuc. Viét phuong
trinh dong luc (7-9) cho hai mit cét (A-A) va (1-1), 14y (A-A) lam chuén ta dugc:
2
TA -+ +h,, +h;,
2g 2g
(c6 dau am trudc s6 hang z vi 14y chiéu duong xu6ng duéi) & day h,, 1a téng ton that duong
ham va thap, con h; tinh theo (7-8). Néu dudng ham dp luc 1a hinh tru (thuong 1a nhu vay)
thi v chi la tham s6 cua t nén ta c6:

L dv
=y ——.

g dt
Thay vao phuong trinh trén va bo qua cot nude luu toc tai (A-A) va (1-1) ta dugc:
L dv

z=h,+ ——.
g dt

w

(7-34)

Phuong trinh (7-34) 14 phuong trinh dong luc dé tinh su dao dong ctia nuéc trong thap.

Phuong trinh lién tuc & day 1a: Q = Q; + Q, hay:

Teds: ve 21 0142 (7-35)
® o dt

Hai phuong trinh (7-34) va (7-35) 1a hé phuong trinh vi phan co ban dé xac dinh
z=z(t) va v = v(t).
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Giai hé nay bang gidi tich trong trudng hop tdng quat gap khé khan vé todn hoc.
O day chi gidi bing giai tich cho mot trudng hop don gian nhat, con thi giai bing cdch vé
d6 thi cho cac truong hgp khéc.

2. Gidi bang gidi tich trong truong hop déng tuabin tiic thoi, hoan toan va bd qua
ton that

Gia thi€t bd qua ton thét 1a hoan toan khong ding thuc t€, nhung van c6 thé cho ta
thdy phan nao ban chat cua hién tuong vé mat dinh tinh.

Pt h, =0 va Q,= 0 vio (7-34) va (7-35) ta c6:

L d
z=—2 (1)
g dt
vo-®dz (2)
o dt

Chuyén hé nay thanh mot phuong trinh vi phan cép 2 bing céch 14y dao ham cta (2)
theo t, roi thay vao (1) ta dugc:

__ Lo dz
g o di?
2
hay d’z 80 , . (7-36)
d'[2 Lo 1
Pay Ia phuong trinh dao dong diéu hoa, nghiém tdng quat 1a:
z = Asin ( R (pj , (7-37)
©
va chu ky dao dong la:
L
T=2n( ﬂj (7-38)
gm

A, ¢ 12 hai hang s6 tich phan dugc xdc dinh tir diéu kién ban dau.

Ban d4u khi vira dong tuabin, muc nudc trong thdp biang muc nudc ban ddu (z = 7)) va
toan bo Iuu lugng lic dau trong dudng ham (Q, = v,») déu chiy vao thap, nén:

v, = Qp = vy0.

d
Tirds: vy|_ =- d_Z _ Yo®
tho O
Vay: z|t:0 =7 = AsinQ 3)
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d
va: oA [ B2 cos| [ (0]
dt t=0 L(,l)l L(Dl (=0
dz EO o5 =02 4)
dt]._o Lo, 0]

Giai (3) va (4) ta duoc:

f 2
L
A= Z(Z) +VL2
g o
¢ = arctg (—Z—O& &J (7-39)
vy o \lo,

T6m lai dao dong clia nuée trong thap 12 mot dao dong diéu hoa hinh sin (dudng nét
roi 6 hinh 7-17), ¢6 bién do (ttic do dang cao muc nudc 16n nhat |z, |) 1a A:

L
el = |78 + ——V2 . (7-40)
20y

Thuc t€ ¢6 t6n that, nén dao dong tat dan (dudng nét lién & hinh 7-17).
3. Gidi bang vé do thi

Ta viét lai phuong trinh (7-34), (7-35) du6i dang sai phan:

Av =%At (z-hy), (7-41)
Az= QT A - (ﬂAtJ v, (7-42)
O O

Can ct vao hé phuong trinh nay, cdch giai bing v& c6 thé dung cho moi bai todn vé
su dao dong trong thdp diéu ap.

Dudi day trinh by cdch gidi cho mot trudng hgp don gian dé 1am vi du, cdc trudng
hop khac s& xét & mon thuy dién, nhung vé co ban van theo céc nguyén tac trén.

Xét su dao dong trong thap hinh tru khi déng tuabin tdc thoi tir luu lwong Qp = Q, téi
Q; = Q.. Trinh tu 1am nhu sau:

Lap mot hé toa do v ~ z (hinh 7-18), truc z c6 chiéu duong quay xuong va gdc la muc
nudc tinh trong hé chia, con truc v ¢6 truc duong quay sang trdi. Phia phai cua truc v, ta
dat truc t.

Tu dinh thoi doan tinh todn At. At cang nho thi do chinh xac cang cao nhung khoi
lugng tinh toan cang 16n. N6i chung nén 1ay At trong khoang tir 5 + 10 giay hoac khoang
1

— +i ctia mot chu ky dao dong tinh theo (7-38).
25 30
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4

Hinh 7-18

Co At, theo (7-41) va (7-42), vé& hai duong quan hé: Av véi (z—h,,) va Az vé6i v. B9 1a
hai dudng thang. Pudng Av = f(z — h,) di qua goc toa do va 1ap véi truc z mot goéc o ma:

teo = %At (dudng I).
buong Az = f(v) 1ap véi truc v mot gée  ma:
tef = — — At (dudng TI).
0

Trong cong thiic (7-41), h,, 12 tén that trong dudng hdm va trong thép:
h,=h,, +h,,.

—h,, 12 t6n that trong dudng ham:
2

L » v? \%
h, =+ +Y & — =18 —,
wl [ %C zgj &1 2g

\'%
C’R
diu duong ting v6i khi v > 0, nuéc chdy tir bé chita vé thap, con diu am khi nguoc lai;

—h,, 12 tén that trong thép:
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dau duong tng véi khi v, > 0 (muc nuée trong thap dang 1én) con dau am khi ngugc lai.
Dé don gian, mot cach gan ding ta c6 thé cho rang:

VZ

hw = hwl + hw2 == E.)T - = f(V)
2g

Puong quan hé h,, = f(v) 1a mot dudng cong bac hai di qua goc toa do (duong III).

Ban ddu muc nudc trong théap la z, = h,,. Ta xuét phat tir diém M trén dudng cong
h,, ~ v (dudng III) c6 tung do 12 z, va hoanh do 1a v,. Qua diém M ké dudng thang géc véi
truc v, khoang cach thang ding gitta duong II va truc hoanh cho ta Az,, dé 1a do dang cao
muc nudc trong thoi doan t. Tir M ta 14y trén dudng thiang ding doan MI' = Az,. Tung do
ctia diém 1° chinh 12 z, (muc nudc sau thoi doan thi nhat).

Qua M ké dudng thang song song véi duong I va qua diém 1° ké dudng nim ngang,
hai dudng nay gap nhau tai diém 1. Poan 11" chinh bang Av, nén hoanh do diém 1 cho luu
toc & dudng ham sau thoi doan thi nhat. Vay diém 1 1a mot diém ctia dudng z ~ v, vao lic
cudi thoi doan thit nhat.

Qua diém 1 ta lai ké duong thing ding gap duong h, ~ v tai a,, trén dudng nay
khoang cdch tir a, t6i truc v 12 tén that cot nudc h, tng véi luu t6c v, con khoang cach Az,
gitta dudng II va truc hoanh la do6 dang cao muc nudc trong thoi doan thit hai. T diém 1
14y trén doan 12" bang Az,, ta ¢6 cao trinh muc nudc trong thdp cudi thoi doan thit hai z,.
Qua diém 2' v& dudng ndm ngang va qua a, vé dudng song song v6i dudng I, hai dudng nay
cat nhau & diém 2.

biém 2 la di€ém c6 tung do z, va hoanh do v, 1a mot diém cha dudng z ~ v vao ldc
cuoi thoi doan thi hai.

Ctt nhu the ta 1an lugt tim cdc diém 3, 4, 5,... N6i chung lai, ta ¢c6 dudng cong z ~ v
cho quan hé muc nuéc trong thap va luu téc & cudi cac thoi doan thit 1, 2, 3, 4, 5, v.v...
trong duong ham.

Pay 1a mot dudng xoén ¢ hoi tu tai diém A c6 hoanh do v, tung do z.; v, va z. 12 luu
toc va muc nudc 6n dinh véi luu luong Q, = Q.. Pudng z ~ v dy ¢6 céc ti€p tuyén song song
Vv6i truc toa do tai giao diém clia né véi dudng thang ding di qua A va véi dudng h, ~ v
(diém B, C, D.,... trén hinh 7-18).

Dé thay rd quy luat bién ddi cia muc nude theo thoi gian, ta dong tir céc diém M, 1,
2, 3,... cac duong nam ngang va déng tir truc t cac dudng thang ding ting véi cc thoi diém
t = 1At, 2At, 3At... tuong tng ta s€ dugc cac diém M”, 17, 27, 3”,... 1a cic diém cua dudng
z ~ t. Day 1a mot duong dao dong tit dan xung quanh dudng z =z, =h,,.

Cach giai nay ap dung dugc cho moi truong hop dong mé tuabin va thap c¢6 hinh dang
phiic tap, hay c6 stic can phu trong thdp, ciach lam cu thé khdc nhau it nhiéu ta c6 thé tim
hiéu trong céc gido trinh chuyén mon.

278



Chuong VIII

DONG CHAY PEU KHONG AP TRONG KENH

§8-1. NHUNG KHAI NIEM CO BAN VE DONG CHAY PEU KHONG AP
TRONG KENH

Ciing nhu dong chay déu c6 dp trong 6ng, dong chay déu khong dp trong kénh la
dong chay 6n dinh, c6 Iuu luong, dién tich mat cat uét, d6 phan b6 luu téc trén mat cat udt
khong déi doc theo dong chay.

Khéc véi dong chay déu c6 4p trong 6ng, dong chay déu khong ap trong kénh cé mat
thodng, trén do dp suat nhu nhau va thudng bang ap suat khi troi. Vi ¢6 mat thodng nén mat
cat u6t ctia dong chdy déu khong ap trong kénh bién déi, khi mot yéu t6 thay luc nao d6
clia mit cat bién déi; thi du khi luu luogng thay déi thi dién tich mat cét uét, chu vi uét, ban
kinh thiy luc v.v... déu thay déi. Do d6 viéc tinh toan thity luc dong chdy déu khong &p
trong kénh phiic tap hon so véi viéc tinh todn dong chay déu c6 dp trong ong.

Muén c6 dong chay déu khong c6 dp trong kénh, cin thiét phai dong thdi thdéa man
nhiing diéu kién sau day:

1. Luu lugng khong déi doc theo dong chay va theo thoi gian;

2. Mt cét u6t khong ddi ca vé hinh dang va dién tich;

3. Do doc ddy khong déi, i = const;

4. Do nham khong déi, n =const.

Néu mot trong nhitng diéu kién trén khong thuc hién dugc thi trén mot doan dai nao
d6, dong chdy s& trd thanh dong chiy khong déu. Trong nhitng song thién nhién, thong
thudng mot s6 diéu kién ké trén khong ton tai, nén néi cho chit ché, chuyén dong déu chi
c6 thé c6 trong kénh nhan tao va & sau doan diu ctia kénh mot do dai nhat dinh. Tuy nhién,
ciing c6 thé coi c6 dong chdy déu trong nhitng doan nhat dinh clia song thién nhién, khi
nhitng diéu kién trén c6 thé coi la ddy du & nhitng doan dé.

Dong chay déu trong kénh ho tuyét dai da s6 1a dong chay r6i, dong thoi dai da s6 lai
& khu stic can binh phuong. Vi vay cong thic co ban dé tinh dong chay déu trong kénh h&
la cong thiic Sedi (4-88):

V=C\/R_J

Van dung cong thic Sedi vao dong chay déu khong ap trong kénh, can chd y dac
diém 12 do doc thuy luc J, do doc do 4p J p va do doc ddy kenh béng nhau:

J=1,=i

279



Diéu nay c6 thé thiy dé dang: vi Iuu téc trung binh v va su phan b6 luu téc trén mat
2

cat déu khong déi doc theo dong chay, nén cot nudc luu téc ciing khong déi doc theo

dong chay, duong nang va duong do ap song song vG6i nhau, do d6 do doc cua hai duong
bang nhau J = J; dudng do ép ctia dong chay déu trong kénh hg c6 thé coi 1a chinh dudng
mat nude tu do (khi ding ap suat du) vi khi ta dat nhitng 6ng do 4p hd vao dong chay thi
muc nudc dang 1én trong 6ng do ap ngang véi mat nudce tu do, do dé do doc cta duong mat
nuéc chinh 1a do doc do dp J,; vi do sau h clia dong chdy déu trong kénh hé 1a mot tri s6
khong déi doc theo dong chdy, nén do doc day i = sin0 (0 1a géc lap boi ddy va dudng nam
ngang) bang d¢ doc mat ty do J =J (hinh 8-1).

Hinh 8-1

TirJ =J, =1, cong thic Sedi diing cho dong chdy déu trong kénh h viet dudi dang:

v =C+/Ri (8-1)
Goi W la modun luu téc hoac dac tinh luu toc:
W =C+R (8-2)
la luru téc trung binh cua dong chay tng véi i = 1, cong thic Sedi (8-1) viét thanh:
V= W\/I (8-3)
Goi K 1a modun luu lugng hoac dac tinh luu lugng
K = ©.CVR (8-4)
tirc 1a luu lugng cua dong chay déu khi do doc i = 1, ta viét dugc:
Q=wCVRi =K+fi (8-5)

Nhitng phuong trinh (8-1), (8-5) 1a nhitng phuong trinh co ban cta dong chay trong
kénh hd. Can chd ¥ rang vi tri s6 do doc ddy i thuong khong 16n, nén do sau trong kénh
duogc coi nhu 12 khoang cdch thang ding tir mot diém trén mat nuée tu do dén ddy kénh;
khi d6 mat cat uét cling duoc coi 1a thang ding chit khong phai 12 vuong géc véi ddy kénh
(hinh 8-1). Khi n6i dén dong chady déu trong kénh hd, can phai chi y dén yéu ciu vé su
phan b6 luu téc trén mat cat phai khong déi doc theo dong chay. D6 phan bo luu tdc trén
mat cat ngang ctia kénh, bao gid ciing ¢4 nhiing tri s6 nhod & gan ddy, ¢ gan bo va tang dan
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0 mat tu do; thi nghiém ching to rang ty s6 b (b 12 bé rong, h 1a bé sau ctia dong chay déu

=

~ ~, 13 2 g g g 9 . b N N .2 4
trong kénh hinh chit nhat) anh huong dén su phan bo luu toc; ty so h cang tang thi dieém c6
U« cAng gan mat tu do, déng thoi d6 phan b6 luu téc trén cdc dudng thang ding lan can
vGi viing gilra clia mat cat ngang mdi cang giong nhau. Vi vay chi c¢6 6 dong chay déu trong

kénh hinh chit nhat ma ty s6 E kh4 16n, dong chay méi dugc coi 1a dong chay phang.

§8-2. NHUNG YEU TO THUY LUC CUA MAT CAT UGT
CUA DONG CHAY TRONG KENH

1. Cdc mdit cdt thuong ding
Tuy theo tinh chat clia vat liéu & bo kénh, mit cat kénh c6 thé c6 nhiéu dang khac nhau.

V6i vat liéu rdn chac nhu: go, bétong, dd xay v.v... thi mat cat kénh thuong 1a hinh
chit nhat (hinh 8-2a) hodc hinh thang c¢6 mdi doc kha thang ding (hinh 8-2b), nham tiét
kiém vat lieu. Con kénh dao trong dat thi dé ddm bdo su én dinh clia bd kénh, mat cat
thuong 1a hinh thang c¢6 mai doc thoai (hinh 8-2¢) hoac hinh parabon (hinh 8-2d).

a) b)

7 ’ // /
o T m /// 2
.
b d)

o
Hinh §8-2
V6i kénh di ngdm trong 1ong dat nhu kénh di xuyén qua ndi thi mét cét phai la kiéu

khép kin. Ty theo tinh chat vat liéu va diéu kién thi cong, mat cit c6 thé 1a hinh chit nhat,
hinh tron, hinh tritng, hinh long mang v.v... (hinh 8-3).

e e

Hinh 8-3
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2. Coéng thitc tinh cdc yéu to thity lic ciia mdit cat uot trong nhitng kénh thuong ding
a) Mdit cdt hinh thang doi ximg (hinh 8-4a)
Ta goi b - bé ngang day;
h - do sau;

m - do doc bo kénh,

m = cotga. (8-6)
Trong dé géc o dugc xdc dinh theo su tinh todn vé én dinh ctia bo kénh.
Bé ngang B & mat trén: B="b + 2mh. (8-7)
B
| B |
2N | o
> = = a m=0 — —
o h S . h — o =90°
a) w
b)
b
I T b
yll
B ' B

R — N SO N
S %ﬁ ) . / K

Hinh 8-4

Dién tich mat cat u6t o va chu vi uét y:
® = (b + mh)h (8-8)

y=b+2hVl+m? (8-9)

Biét o va 7, c6 thé tinh ban kinh thay luc R theo:

R=2 (8-10)
X
Ciing c6 khi st dung khai niém beé rong ddy tuong doi:
b
=2 8-11
p o (8-11)

Nhiing tri s6 o va y biéu thi qua B thanh:
®=h?(B+m) (8-12)

X:h(mzm) (8-13)
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b) Mdt cat ngang hinh chit nhdt (hinh 8-4b)

O day: B=b, m=cotg90’=0
(8-14)
o=bh, y=b+2h
Trong truong hop ddy kénh rat rong: y =b (8-15)
¢) Mt cat ngang hinh tam giac can (hinh 8-4c)
b=0, B =2mh
(8-16)
o=mh?* y=2h+v1+m?’
d) Mt cdt ngang hinh parabon (hinh 8-4d)
Phuong trinh parabon c6 dang:
x> = 2py. (8-17)

Trong d6 p - thong s6 ctia parabon, cac truc Ox, Oy nhu trén hinh 8-4d. Khi d sau h
cho trudc, c6 thé tim bé ngang trén mat tu do B tir phwong trinh (8-17).

Dién tich mat cat uét:

©=2Bh. (8-18)
3
Chu vi u6t:
x=B ... v6i (h: B) < 0,15;
8(h) -
x=B|1+—=| =1| [. . .v6i(h:B) < 0,33;
3\B (8-19)
x ~1,78h+0,61B. . . v6i 0,33 < (h: B)< 2,00;

x =2h ... v6i 2,00 < (h : B);

§8-3. MAT CAT CO LGINHAT VE THUY LUC

Trong tit ca cac loai mat cét néi trén, thudn tiy theo quan diém thiy luc ma xét, mat
cat ndo dan duoc luu lugng 16n nhét trong cing mot diéu kién (do doc ddy kénh, do nhdm
b kénh va dién tich mat cat nhu nhau) thi dugce goi 1a mat cat ¢6 loi nhat vé thiy luc. N6i
mot cdch khéc, d6 1a mit cét c6 dién tich nho nhét dé cho chady qua mot luu luong dinh sén
khi do6 doc ddy kénh, d6 nham thanh kénh déu da cho trude.
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Ta x4c dinh diéu kién ctia mat cét ¢ 1oi nhét vé thiy luc. Xuat phat tir cong thic
(8-5), sau khi thay C trong d6 bang cong thitc Pavoldpski, ta co:

1 :
Q= o— RVRi.
n

Ta nhan thay ring Gng v6i cing mot dién tich @ cia mat cat uét, luu lugng s& cang
16n khi ban kinh thuy luc R cang 16n va tng véi cuing mot luu luong Q, néu R 16n nhat thi
c6 dién tich o nho nhat. Vay véi o = const, ta s& ¢ mat cét c6 1oi nhat vé thuy luc khi ban
kinh thuy luc R 16n nhét, ciing c¢6 nghia 1a khi chu vi u6t y nho nhat.

Trong nhiing hinh c¢6 dién tich bang nhau thi hinh tron 1a hinh ¢6 chu vi bé nhat, do
d6 mat cat 1gi nhét vé thily luc ctia kénh hd 1a hinh nira vong tron. Nhung trong thuc t€ rat it
khi xay dung kénh nhu vay vi thi cong khé khan va khong bao dam lic st dung (bi sut 16
v.v...); chi dac biét ldc kénh bing g, bé tong gach da v.v... thi méi dung mat cat dé.

Tu nhitng dinh nghia va diéu kién duoc suy ra & trén, ta c6 thé viét phuong trinh vi
phan dé tim mat cét c6 loi nhat vé thuy luc duéi dang téng quat:

do=0
dy=0

(8-20)

Trong d6 m va y 1a nhitng ham s6 clia cdc dai luong doc 1ap, 1a cac yéu t6 clia mat cét
cn tim.

D6i v6i kénh c6 mat cat hinh thang can (hinh 8-4a), dé tim diéu kién cta kénh c6 mat
cat 1gi nhat vé thay luc, ta phai xét quan hé gitru ba dai luong b, h va m.

Coi m 12 hing s06, ltic d6 dién tich @ va chu vi uét y tinh theo cdc biéu thic (8-8) va
(8-9) phu thuoc vao b va h. Lay vi phan toan phin clia céc biéu thitc (8-8) va (8-9) rdi thay
vao (8-20), ta c6 hé phuong trinh:

do = hdb + (b + 2mh)dh = 0 }

dy=db+2vV1+m>dh=0

Giai hé phuong trinh trén va sir dung biéu thic (8-11) ta dugc:
Bln:2(\/1+m2 —m) (8-21)

Bi€u thic (8-21) 1a diéu kién clia mat cat kénh hinh thang 1a mat cét c6 loi nhat vé
thay luc.

Tur (8-21) ta thay B, 1a mot ham s6 ciia m. Quan hé B,, = f(m) cho & bang 8-1.
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Bdng 8-1. Bang tri s6 cua 3, = f(m)

m 0 025 | 050 | 075 | 100 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50 | 3,00

By 20 |1562|1263 | 100 |0828 | 0,702 | 0,606 | 0,532 | 0,472 | 0,424 | 0,385 | 0,324

bat B, vao cong thitc (8-10) tinh ban kinh thay luc R, sé& tim dugc ban kinh thuy luc
clia mat cat hinh thang c¢6 lgi nhat vé thuy luc Ia:

®  (b+mh)h (B,h + mh)h
Rin="= 2 2’

L b+2hvl+m Blnh+2h\/l+m

[2(\/1+m2 —m)+m}h2

Rln = ’

2(W1+m? —mh+241+m? h

h
R, =7 (8-22)

V6i mit cit chit nhat (m = 0) thi B, = 2, tidc 1 bé rong bang 2 1an do sau:
bln = 2hln’

Can nhéc lai rang khdi niém mat cat ¢6 1gi nhat vé thy luc 12 mot khai niém hoan
toan thlly luc, con vé mat kinh t€ va k§ thuat thi chua han 1a c6 loi nhat. Tir bang (8-1) ta
thay rang, véi kénh ¢6 m > 0,75 thi mat cét 1gi nhat s& cho h > b; Diéu kién nay dan t6i viéc
dao kénh qua siu, nhat 1a d6i véi nhitng kénh 16n. Vi du: v6i kénh ¢6 b =20 m; m = 1,5,
néu lam theo mat cat 1gi nhat vé thuy luc, thi ti bang (8-1) ta c6 B, = 0,606, do d6 h =33 m,
nghia la ¢6 do sau qué 16n, thuc t€ khong thé dao nhu vay. Tuy nhién néu thiét k& mat cat
kénh c6 ban kinh thiy luc nhd hon ban kinh thuy luc 1gi nhat chi vai phan tram thi do sau h
c6 thé gidm kha nhiéu va mat cét nhu vay c6 thé dung dugc trong thuc t€. Riéng doi véi
kénh loai bé thi mat cét c6 loi nhat vé mat thuy luc cling c6 thé 1a mit cét c6 1oi nhat vé mat
kinh t€ va Ki thuat, vi khong phai dao sau lam.

Toém lai, ldc xéc dinh kich thuGce cua mat cat kénh, ngoai phan tinh todn thuy luc con
phai chd y dén nhiéu mat khac nhu kinh t€ ki thuat va muc dich st dung.

§8-4. NHUNG BAI TOAN CO BAN VE DONG CHAY PEU
TRONG KENH HO HINH THANG

Viéc tinh toan dong chay déu trong kénh hé 1a dua vao phuong trinh co ban (8-5):

Q = oCVRi.
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Doi v6i truong hop thuong gap la kénh hinh thang, phuong trinh (8-5) néu 1én mai
quan hé giita luu lugng Q va cdc yéu t6 sau day: bé rong ddy b, chiéu sau h, do doc mai
kénh m, do doc day kénh i, do nham long kénh n:

Q=1f(b,h, m,n,i) (8-23)
Ta thuong phai giai quyét hai loai van dé sau day vé tinh toan kénh hd :

a) Tinh todn d6i v6i kénh da biét; thuong phai giai phuong trinh (8-23), gom 6 bién
s6 khi da biét 5, con lai mot bién s6 14y lam 4n s6;

b) Thiét k& kénh mdi; thudng da biét nhitng tai liéu vé tric dac dia hinh, vé vat liéu
lam kénh, vé luu lugng cin dan di trong kénh; phai xac dinh kich thuéc mat cit ngang kénh.

Sau day ta xét tiing van dé:

a) Vé van dé tinh todn v6i kénh da biét, ta c6 thé gap ba bai todn co ban sau day:

- Tim Q, da biét b, h, m, n, i.

Tinh nhiing tri s6 , R, C réi thay vao (8-5), ta tim dugc Q.

- Tim i, da biét Q, h, b, m, n.

Tinh nhiing tri s6 o, R, C rdi thay vao biéu thiic (8-5), ta duogc biéu thitc tinh do doc
kénh:

2
-Timh, dabiét Q,b, m, n, i.

e S -
h b
h3 K=f(h) b3 b -
ho
h2 |— b0 ——
b2 f— —
h1 y A
B N AR
K1 K2 KO K3 A KI K2 KO K3
a) b)
Hinh 8-5

Truyc ti€p tim h tir (8-5) 1a mot viéc rat phic tap, nén ta giai bai todn nay bang phuong
phép tinh thir dan. Phuong phdp tinh la tu dinh mot s6 tri s h, tinh ra nhiing tri s6 ®, C, R
tuong tng 16i thay chiing vao (8-4) dé tim ra nhiing tri s6 K tuong tng. Mat khdc tinh ra
KO:g Tri s6 h 1am cho tri s6 K tuong tng bang tri s6 K, 12 tri s6 phai tim.

7
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Dé viéc tinh todn thir dan dugc nhanh chéng hon, ta c6 thé gii bai todn bing phuong
phéap do thi. Ta tu cho vai tri s6 h,, h,, h,... va tinh ra nhiing tri s6 K,, K,, K,... tuong tng
(hinh 8-5a).Trén d6 thi K~h, dua vao nhiing diém c6 toa do néi trén ta vé dudng cong
K = f(h); tir tri s6 K, da biét, ta tim ra trén dudng cong diém c6 tri s6 h, tuong ting. Bai todn
nay luon ludén cé nghiém véi bat ky tri s6 K, nao.

Ciing thuoc loai bai todn nay la trudng hop tim b, khi da biét Q, h, m, n, i. Biéu thiic

(8-4) ciing 12 mot ham so6 clia b, vi cdc dai lugng ®, C, R déu c6 thé biéu thi qua b:
K =0 C+R =f(b).

Ta giai bai toan cling bang phuong phdp thir dan hoan toan giong nhu trudng hop tim
h néi & trén. Ta ciing c6 thé gidi bang d6 thi nhu trén, nhung chd y ring dudng cong
K = f(b) khong qua goc toa do ma cit truc OK tai diém A, doan OA ting véi tri s6 K’ cla
kénh c6 mit cat hinh tam gidc (b = 0) (hinh 8-4¢); vay bai toan chi c6 16i giai vdi cdc tri sO
Ky,> K.

b) Vén dé thiét k€ kénh mdéi, thuong phai xdc dinh tuyén kénh va do déc ddy i trén
ban d6 trac dac dia hinh (mat bang va tric doc) sao cho phlt hop nhét véi nhiing yéu ciu vé
thuy luc va vé kinh t€, Can cit vao chat dat hoac vat liéu lam kénh ma xdc dinh hé s6 mai
doc kénh m, dong thoi xdc dinh hé s6 nham n cta long dan. Vi Q cho trude, can phai xac
dinh b, h clia mat cat ngang; trong bai todn nay, theo (8-23) ta ¢6 mot phuong trinh hai 4n
s0 (b, h), vay can phai c6 mot phuong trinh thit hai néu thém mot maéi quan hé b, h nita.

C6 thé c6 hai trudng hop vé phuong trinh thi hai do:
1. Cho biét ty s6 B = E Khi d6 thay moi tri s b trong phuong trinh (8-4) bang

b = Bh, ta ¢c6 mot phuong trinh, mot 4n s6 h va trd vé trudng hop bai toan tim h, khi da biét
Q, b, m, n, i da n6i & trén. C6 thé 14y ty s6 B bing B,,; ldc d6 phuong trinh thit hai 1a phuong
trinh (8-21).

2. Cho biét R hoac v.
Gia st cho biét R. Tir (8-5) tinh ra duoc:

Q
CVRi

w=

va theo dinh nghia thi 3 = % .

Vay ta c6 hé phuong trinh hai 4n s6 (b, h) sau day:

(b+mh)h = o

8-24
b+2h 1+m2=% ( )

Giai ra, tim duoc b, h.
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Gia st cho biét v. Tur cong thiic Sedi (8-1):

V:C\/E,

e 1 v

ta vi€t duoc: CJR = = RS = |
n i

\%
Ji

cong thiic Maninh, ta cé:

nv 312
R=| — 8-25
m (#-2>)

Biét va n, dong thoi xdc dinh dugc y thi giai ra duoc R. Thi du véi y :g nhu &

Véiy :% nhu & cong thiic Phodccorayme, ta co:

10/7
nv
R=| == 8-26

Néu y 1ay tri s6 nhu trong cong thic Pavolopski thi ¢6 thé truc ti€p dung bang quan
hé C+/R ~ R dé tinh R, bang nay ghi & phu luc (8-2).
Biét R 16i ta trd vé trudng hop trén va gidi hé phuong trinh (8-24).

Ta biét ring & mat cét co 1oi nhat vé thuy luc, tri s6 R va v 13 16n nhét va ® 1a nho
nhat. Nhu vay bai todn chi c¢6 10i giai néu nhiing tri s6 cho truéc R va v phai nhé hon R, v
clia mat cét ¢6 loi nhat vé thuy luc.

Thidy l:

Cho mot kénh hinh thang ¢6 b = 12,0 m, d6 sau h = 3,0 m, mai déc m =1,5; d6 nham
n = 0,025 va do doc i = 0,0002. Tinh luu lugng qua kénh.

Gidi:
o = (b+mh) h=(12+1,5.3)3=49,5m’

v =b+2h V1+m® = 124231+1,5* = 228 m

®_ 49,5
1 22,8

= 2,171 m.

Tinh C theo cong thiic N. N. Pavol6psiki, ta dugc C = 46,68 m”/s.
Vay: K=oCvR=49,5.46,68 . /2,171 =3404 m¥s

Va: Q= K\/; = 3404 /0,0002 = 48,13 m’/s
Q=48,13mYs.
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Thi dy 2:

Ciing v6i kénh nhu & thi du trén, nhung dé dan duoc luu luong 13 60,0 m?/ s, thi do
doc day kénh phai 1a bao nhiéu?

Gidi:
Vi cdc s6 liéu clia kénh van nhu thi du 1 nén K = 3404 m’/s.

Dung cong thic (8-5) ta co:

2 2
i= L [0 _p000311,
K? 3404
i =0,000311.
Thi du 3:

Xéc dinh do sau chay déu trong kénh hinh thang, cho biét b = 1,2 m; m = 1,5;
n=0,0275; i=0,0006 va Q = 1,1 mYs.

Gidi:
Ta c6:
Q L1 3
K= ——%=—— =449 m’/s.
J1,J0,0006
Cho mot s6 gid tri h tinhra K = oC~R tuong (ing, t6i lic nao bang 44,9 1a dugc.

S6 liéu tinh toan duoc ghi lai & bang 1.

Bdng 1
h(m) ® (m?) % (m) R(m) JR (ms) | C(m*Is) K (mfs)
0,70 1,58 3,73 0,425 0,652 29,5 30,5
0,85 2,11 4,26 0,495 0,704 30,8 45,6
0,83 2,03 4,20 0,480 0,695 30,5 43,1
0,84 2,07 4,03 0,490 0,700 30,7 44,6

Qua bang 1 ta thiy v6i h = 0,84 m thi
oCVR =446~ L =440,
Vi

Vay do sau chay déu la h = 0,84 m.

289



Thi du 4:

Xéc dinh kich thudc cta kénh hinh thang (b, h) sao cho mat cat d6 12 loi nhat vé thuy
luc. Cac s6 liéu khac nhu & thi du 3.

Gidi:
Ta co:

Q 11
== - __ > _—449m
Ji 40,0006

V6i mat cat ¢6 lgi nhat vé thiy luc thi B phai thdéa man (8-21). C6 thé dung quan hé
(8-21) hay bang (8-1) dé tim B,

K 3s.

Véim = 1,5 tim duoc B,, = (Ej = 0,606.
In

B, m, n da biét nén K chi phu thuoc vao h. Cho mot s6 gia tri h va tinh ra K.

Két qua tinh toan dugc ghi lai trong bang 2.

Badng 2
h (m) o (m?) R (m) C (m®%/s) K (m?s)
1,00 2,106 0,500 30,9 46,1
0,96 1,940 0,480 30,6 41,3
0,98 2,030 0,490 30,7 43,7
0,99 2,060 0,495 30,8 448

Trong bang 2, ® = (m + B,,)h’*, con R = g (xem 8-22).

Tu bang 2 ta dugc h = 0,99 m 1a do sau dong chay déu trong kénh, va b = f,,.
h = 0,606 x 0,99 = 0,60 m.

., |b=0,60m
Keét qua:
h=0,99m

Thidu5:

Xac dinh kich thudc ctia kénh hinh thang (b, h), cho biét Q = 75 m¥/s; v=1,25 m/s;
m = 2;1i=0,00038 va n=0,0225.

Gidi:
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Ta co:

Q_ 71
v 1,25
Néu tinh C theo cong thiic Maninh, ta c6 thé tinh R theo (8-25):

V2 (0.0025x1.25)
R = (ﬂ} - (—XJ =174 m,

=60 m>.

Vi /0,00038
r= 2200 s,
R 1,74

Hé¢ phuong trinh (8-24) s€ la:
(b+2h)h = 60 (i)
{b o122 =345 (i)
Khtr b, s& riit vé mot phuong trinh bac hai d6i véi h:
2,47h* = 34,5h + 60 = 0

Giai dugc hai tri s0 h:

3453452 —4 x 2472 x 60

h, =2,03m,

2 x 2,472
2 —_—

- 34,5++/34,5% —4 x 2,472 x 60 CLosm

2 x 2,472
Thay h vao phuong trinh (i) ta c6
b= 0 2h.
h

Vé6ih, =2,03 m, tadugc b, = % -2x2,03=2554m

B

Vé6ih, = 11,95m, ta dugc b, = 116(;5 —2 x 11,95 < 0. Nghiém nay khong c6 y nghia
thuc tién.
Vay déap s6 cta bai toan la:
h =2,03m
b = 2554 m

Nhu da trinh bay & trén, khi xdc dinh do sau hodc bé rong ddy kénh hinh thang, ta
phai dung phuong phép tinh thir dan, cdch nay néi chung doi hoi nhiéu thi gid. Trong thuc
t€ san xuat, dé dugc nhanh chéng ngudi ta thudng dé ra nhiéu phuong phdp tinh, din t6i
cach lap bang hay lap biéu d6. Dudi day sé& trinh bay mot trong cdc phuong phap tinh bang
cach tra bang - phuong phap cua I.I. Agorotskin.
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§8-5. TINH KENH THEO PHUONG PHAP POI CHIEU VOI MAT CAT
CO LOINHAT VE THUY LUC (AGOROTSKIN)

Mat cat kénh cua ta hién nay hau hét 1a hinh thang; do d6 & day chiing ta chi han ché
trong pham vi gidi thiéu phuong phdp tinh cho mit cat hinh thang ma thoi.

1. Ddc trung mdt cdt - Quan hé hinh dang ciia mdt cdt

Ta co:
R=2
X
o=(b+mhh=b.h (8-27)

b 12 bé rong ddy trung binh,b = b + mh.
y=b+2hvl+m®> = b-mh+2hvI+m®
=b+(2vV1+m’> —m)h= b +mgh

o day: my=2+v1+m’> —m. (8-28)
b h
Vﬁy R == b h = h
b
Pé cho tién, ta dat:
o= ml_;’h : (8-29)

o 1a mot s6 khong thi nguyén, biéu thi quan hé giita b, h, m, nghia 1a biéu thi hinh dang
mat cit, nén goi 1a dac trung mat cat.

Vay: R= (8-30)
l+o
hay: h=(1+0)R (8-31)

Tu (8-29) ta co:

b= Mol _ Moy R (8-32)
(e} (e}
b=b —mh= (ﬂ—mJ(Hcs)R (8-33)
(e}
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Thay h tinh theo (8-31) va b tinh theo (8-32) vao (8-27), ta dugc:

2
- o R (8-34)
(e}
hay Rz ———. (8-35)
mgy (1+ o)
Tir (8-33) va (8-31) ta duokc:
_b_m
h o
hay o= (8-36)
B+m

Tur céc cong thiic (8-29) dén (8-36) ta thdy rang néu biét ¢ thi quan hé giira cic yéu
t6 clia mit cat sé duoc xdc dinh.

2. Pdc trung o cia mdt cdt cé loi nhdt vé thity luc

Ta biét rang véi dién tich mat cat o vad mdi déc m cho trude, mat cat c6 loi nhat vé
thiy luc s& ¢6 R 16n nhat. Vi o, m,, di cho trudc, nén tir (8-35) thay ring, dé c6 R 16n nhat

16n nhat.

can c6 >
(1+0)

Muon thé can cé:

d c B 1 20 _ 0
do| (1+0)* | (1+0) (+o)
Giai ra ta duoc: o,=1 (8-37)
Vay diéu kién dé c6 mat cét c6 lgi nhat vé thlty luc clia mét cét hinh thang 12 ¢ = 1.

Tuy ring c6 quan hé khic nhau (8-21) va (8-37) dé biéu thi mat cat c6 loi nhat vé
thity luc nhung thuc ra hai cong thic d6 c6 thé suy ra nhau. That vay, néu thay ¢ = 1 vao
(8-36) s€ dugc cong thirc (8-21).

3. Quan hé giita mdt cdt ¢é loi nhdt vé thity luc va mdt cdt bdt ky

Ta biét rang v6i mat cat c6 1oi nhat vé thay luc o = 1, con o # 1 s& tng v6i mat cét
bat ky. Ta xét xem giita cdc yéu t6 hinh hoc cla hai loai mat cat nay quan hé véi nhau nhu
th€ ndo. Muo6n th€, viét phuong trinh co ban (8-5) cho mat cit bat ky va mat cét ¢6 1oi nhat
vé thuy luc, ta c6:

Q:mC\/E = (mC\/ﬁ) Vi

In

hay oCVR = (0CVR ) (8-38)

In
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Hé s6 C c6 thé tinh theo mot trong cdc cong thic da gidi thiéu & chuong 1V, & day gia

du tinh theo cong thic N. N. Pavolopski: C = 1 RY; con o tinh theo (8-34). bat C, o vao

n
(8-38), sau khi rit gon ta duoc:
. (+0) N
R2,5 y . ( ) - 4R12[;5 y
c
o
2,5+
hay :{ 4o 2} ’ (8-39)
R, (1+0)

Néu xem y 1a hing s thi ty s6 R 14 mot ham s6 cta o. Tir d6 thdy rang néu biét
In
R,, ta c6 thé tim dugc ban kinh thily luc R clia bat ky mat cit nao khi biét dic trung mat cat
G cha né. Biét R, theo (8-31) va (8-33) c6 thé tim duoc c4c tham s6 cin thiét clia mat cat
hinh thang (b, h). T nhan xét trén thay ring dé tinh todn thily luc cho céc mat cét bat ky,
c6 thé dua vao mat cit c6 1oi nhdt vé thiy luc. Do d6 phuong phép tinh nay c6 tén goi
“phuong phdp d6i chi€u véi mat cat ¢6 1gi nhat vé thay luc”.

Két hop (8-31), (8-33) v6i (8-39) ta c6 cac quan hé:

Dé tién tinh toan, thuong l1ay y = 0,2 (tuong ting vé6i viéc tinh hé s6 theo cong thic
Phodccorayme) va lap bang quan hé gitta cac dai lugng khong nguyén R , RL , RL
In 1

In n

theo o (phu luc 8-3).

Néu biét mot trong cdc dic trung trén, ¢ thé dé dang tim ra céc dai lugng con lai, tir
d6 tinh duoc cac tham s6 hinh hoc cén thiét cia mat cat kénh (b, h, R...). Van dé con lai 1a
can tinh dugc R,.

4. Cdch xdc dinh bdn kinh thity luc loi nhdt (R,,)
Viét phuong trinh co ban (8-5) cho mat cit ¢6 loi nhét vé thuy luc v6i o 14y theo
(8-34)vac,=1,taco:
Q = (@CvR ), i =4m RZC, i (8-40)
Vi C,, 1a mot ham s6 ctia n va R, nén tlr phuong trinh trén c6 thé tinh ra R,,.
Bién déi (8-40) ra dang sau dé tién lap bang tinh:

4m, i _( 1
C

Q - R2,5

) =f (R,). (8-41)
In
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Agoro6tskin da tinh san quan hé f(R,) theo (8-41) trong d6 hé s6 Sedi C dugc tinh
theo cong thitc cla tac gia va lap thanh bang (phu luc 8-1).

, . .
Néu tinh C theo cong thiic Maninh C = — R® hay cong thic Pho6ccorayme
n
1L
C= — R’ thi ¢6 thé truc ti€p tinh ra ngay R,:
n

3/8
nQ
R, = 8-42
[4m0 \/I ( )

ox]
R, = | 19 . (8-42%)
4m0\/I

5. Cdch vén dung cu thé
Dudi day, trinh bay trinh tu cdc budc dé giai cdc bai toan da gi6i thieu & §8-4 theo
phuong phédp doi chi€u véi mat cat ¢6 1gi nhét vé thuy luc.

a) Tim h, da biét Q, b, m, n, i.
e A, s - 9 R 1a 9 e b
Truéce hét tinh R, theo (8-41), (8-42) hoac (8-42°)... roi lap ty so R_ .
In

Tra phu luc (8-3) tim dugc Ri .

In

Cuoi cung tinh h:

. (LJ R,
I{ln

b) Tim b, da biét Q, h, m, n, i.

Trude hét cling tim R, nhu trén.

+ tra phu Iuc (8-3) tim dugc —- .

h
Lap ty s6 —
p y Rln Rln

Cu6i cung tinh b:
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c) Timb, h. Bi€t Q, m, n,iva f =

=Ny

Trude hét cling tim R, nhu trén.
Theo (8-36) tinh o; c6 o, ta tra phu luc (8-3) tim ra dugc

Cudi cung tinh b, h nhu hai truong hop trén.
d) Tim b, h; biét Q, m, n, i, R hoic v.
Trude hét cling tim R, nhu trén.
Néu da biét R, ta lap ty so R xong tra phu luc (8-3) tim dugc h va

In In In

tim b, h nhu cic truong hgp trén.

Néu da biét v, thi cin tinh ra R nhu da trinh bay ¢ §8-4. C6 R r6i ti€p tuc tinh nhu
truong hop da biét R.

Thi du 6. Xac dinh do sau chay déu h trong kénh hinh thang cho biét:
Q=3m’/s;b=20m;m=1
i=0,0008 van=0,014.

Gidi:

Tim R, theo (8-41):

4m,i _ 7,312,/0,0008

f(R,) = = 0,069
3
Tra phu luc (8-1) tim duoc R, = 0,54 m
Lap ty so:
b 2,0
_— = 2 = 3’7
R, 0,54

n

h
Tra phu luc (8-1) tim duoc . = 1,46

In

h
Vay: h= (R—J R, =1,46x0,54=0,8m

In

h=0,8 m.
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Thi du 7: X4c dinh bé rong b trong kénh hinh thang cho biét Q = 5,2 m’/s; m = 1,00;
i =0,0006; n = 0,025 va do sau chay déu h = 1,2 m.

Gidi:
Tim R,
fR,) = 4myVi _ 7,312./0,0006 _ 0.0344
5,2
Tra phu luc (8-1) c6 R, = 0,89 m.

Lap ty so:

h o125
R, 089

n

Tu phu luc (8-3) tim duoc RL =4,28.

In
Vay b =428 x 0,89 = 3,8 m.
Thi du 8: Xéc dinh kich thudc mat cat kénh hinh thang (b, h) sao cho B = b/h = 5.
Cho biét:
Q=19,6m’/s; m=1;i=0,0007 van=0,02.
Gidi:
Tim R,

4mVi  7,312,/0,0007

f(R,) =
Rn) Q 19,6

= 0,00988.

Tt phu luc (8-1) ta duoc: R,, = 1,30 m.
Tim o tir (8-36):

o= Mo _ 1828 450
B+m 5+1

C6 o tra phu luc (8-3) ta duoc:

=5,75,dodob=5,75x1,3=7,5m,

=1,152,dod6h=1,152 x 1,3 =1,5m.

;U‘: ;O‘cr‘
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Thi du 9: X4c dinh kich thudc cta kénh hinh thang (b, h) sao cho mat cat d6 ¢6 loi
nhét vé thuy luc. Cac s6 liéu 14y & thi du 3:

Q=1,1m’s; m=1,5;n=0,0275 vai= 0,0006.
Gidi:
Tinh R,
R, = 4m,i _ 8,424/0,0006 _ 0,188
Q 1.1
Tra phu luc (8-1) ra: R, = 0,495 m.
Vi mit cét 6 loi nht vé thity luc thi h = 2R, [xem (8-22)].

Vay h = 0,495 x 2=0,99 m, va tra phu luc (8-3) (v4i 6 = 1) ta c6:
LN

In
Vay:  b=1,21x0,495 = 0,60 m.
Hoac lay B,, theo bang (8-1), véi m = 1,5, ta c6 B, = 0,606. Vay:
b = 0,606 x 0,99 = 0,60 m.
Thi du 10: Giai bai toan ¢ thi du 5. Xéc dinh kich thudc cuia kénh mit cat hinh thang
(b, h), cho biét:
Q=75ms; v=125m/s; m=2;i=0,00038 van=0,0225.
Gidi:
Tim R,
4m,+/i _ 9,888,/0,00038
Q 75
Trara: R, =2,26m.
Tim ban kinh thay luc R.

f(R,,) = =0,00257.

\ 1,25
Tac6 CVR = — d
Ji

i 4/0,00038
Tra phu luc (8-2) duoc R = 1,7 m.
Hoac theo cong thiic (8-25):

= 64,1 m/s.

. (ﬂj” ~(0,0225.1,25
Vi 0,00038

3/2
J =1,73 m.
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Lap ty s6:£ - LB 0,765.
R 2,26

In

Tra phu luc (8-3) tim duogc:
11,4, do d6: b =25,75 m,

0,896, do d6: h =2,03 m.

;U":F‘;U‘cr

§8-6. TINH TOAN KENH CO PIEU KIEN THUY LUC PHUC TAP

1. Mdit cdt don gidn nhung c6 do nham khdc nhau

Trong thuc t€, nhiéu khi ta gap nhitng mat cat kénh c6 nhitng phan c6 do nhdm khéac
nhau: thi du hai b kénh xay gach dd ma day kénh 14 nham thach tu nhién (hinh 8-6), hoac
mot bén 1a tudng xay bang bé tong, mot bén 1a vach da (hinh 8-7). Tinh todn thiy luc trong
trudng hop nay twong déi phic tap, chi ¢6 thé tinh gan ding.

Goi y; 1a phan chu vi u6t clia mat cit ting véi do nham n; va w; 1a phan mat cét tuong
tng v6i phan chu vi uét y; (hinh 8-6).

Hinh 8-6 Hinh 8-7
C6 thé tinh d6 nhdm trung binh theo:

+ +.ot
n, = X %o Ny Xn ) (8-43)
X1+ Aoy Tt Xn
Pavol6pski dua vao gia thuyét 1a moéi phan cua chu vi u6t c6 anh hudng dén mot phan
dién tich ty 1€ véi n6, tic:
X _Xe o _ K _

©, o, [0

X
.o

va di ching minh duoc ring c6 thé x4c dinh “hé s6 nhdm trung binh” bing cong thiic:

(8-44)

tb

2 2 2
_ \/n1X1+n2X2+---+ DX _
X1+ A oot An

Khi d6 tri s6 n trong hé s6 Sedi 14y bang n,,.
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Thi du: Thi€t k€ mot kénh ma mai doc dugc phu bé tong, con ddy khong gia co
(hinh 8-6). Chiéu dai mdi d6c dugc phu bé tong 1a y, = 6 m, v6i hé s6 nham n, = 0,012
va do dai diy khong gia c6 1a y, = 5 m v6i hé s6 nham n, = 0,025. Xéac dinh hé s6 nham
trung binh.

Ap dung cong thiic (8-43), ta c6:

ny, +nyx,  0,012x6+0,025x5

n, = = =0,018.
R 6+5

Ap dung cong thiic (8-44), ta c6:

[+ =\/0,0122x6+0,0252x5 o010,
© X+ Xa 6+5 ’

2. Kénh c6 mdt cdt phiic tap

Néu kénh c6 mat cat phiic tap ma anh hudng cdc phan cua chu vi uét Ién cdc phan
dién tich tuong ting khong thé coi 1a ty 1& v6i nhau dugc (hinh 8-8) thi du chu vi uét cé
nhiéu do nham hay chi ¢6 mot do nhdm ta van phai chia mat cit u6t o thanh nhiéu phéin
bing nhitng dudng thang diing nhu a-a, b-b va tinh luu téc trung binh cho ting phan.

Hinh 8-8

Do d6 cén tinh riéng dién tich ,, chu vi uét y;, ban kinh thiy luc R;, hé s6 nham n; va
luu luong Q, cho ting phan, véi gia thiét 1a do doc thuy luc J giong nhau (trong dong déu
thi J bang do d6c chung ctia ddy 1). Vay:

Ql:Klﬁ = mlCl\/R_li
szKz\/j = (chz\/R_zi
Q, =K, VI = 0,C,/R,i
Q =XQ =CK)VI.

Nén nhd rang khi tinh chu vi uét ; chi duge tinh do dai ti€p xdc gitta nudc va mat
kénh, khong tinh do dai ti€p xic gifra nudc v6i nude cla hai phan.
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Thidull:

Tinh luu luong qua kénh c6 nudce chay tran bai nhu hinh v€&, hé s6 nham chung cho
cac phan 1a n = 0,025; do doc i = 0,0001 (hinh 8-9).

Gidi: Ta chia mat cit kénh ra ba phan nhu hinh vé (hinh 8-9):

0’25()) x 0,50 = 5,125m’,

Phan I: o, = (10+

v, =10+ 0,5v1+1> =10,70m;

R,= 5,125 =0,48m;
10,70
C /R, =23.80;

K, = ©,C R, =5,125x 23,80 = 122m/s;

Q,=K,+i = 122 x,/0,0001 = 1,22 ms.

® — h=05 —— — — ~ 1 hs=05
® h,=4,5
| b;=10 | bse
! L b5
I |
Hinh 8-9

Phan2: @,=(5+4)x4+0,5(5+2x4)=42,5m"

)(2:5+2><4\/1+12 =16,3 m;

R,= 42,5
16,3

=2,61 m;

C,{R, =76,55m/s;
K, = 42,5 x 76,55 = 3250 m’/s;

Q,=K,+i = 3250 x 4/0,0001 = 32,50 m/s.
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Ojj x 0,50 = 3,125 m’;

Phan 3: o, = (6+

Y3 =6+0,5VI+1° =6,7 m;
R, = % = 0,405 m; C;,/R; =21,04 m/s;

b

K; = o,C;/R; =3,125 x 21,04 = 65,5 m’/s;

Q,=K,i = 65,5 x 4/0,0001 = 0,65 m’s.
Vay:  Q =Q,+Q,+Q,
=1,22 + 32,50 + 0,65 = 34,37 m’/s.
D6 1a cach tinh twong doéi ding.

Vi mat céit ndy, néu tinh nhu mot mat cat hoan chinh nghia 1a ding chung mot ban
kinh thily luc cho toan mat cét thi ta sé& c6:

0= +0,+0,=5125+42,5+3,125= 50,75 m*
X="%1+ %+ % =10,70 + 16,30 + 6,70 = 33,70 m;

R=—=——=151m;

C+VR =53,03 m/s;
K = 50,75 x 53,03 = 2710 m%/s:

Q=K+i =27,10m¥s.
So v6i cach tinh trén, Iuu luong da giam 21,15%. Tinh nhu thé€ nay la khong ding
vi dd xem stic can & phan chu vi trén hai béi cling anh hudng nhiéu dén dong chinh &
long kénh.

§8-7. TINH TOAN THUY LUC CHO DONG CHAY PEU KHONG AP
TRONG ONG

Ngoai dong chay déu trong kénh hd vira xét & trén, trong thuc t€ nhiéu lic con gap
loai chay déu khong 4p trong 6ng kin, chang han dong chay trong cong ngam thoét nudc &
thanh phg, trong cac dudng ham xuyén qua ndi v.v... Tuy theo yéu clu st dung ma c6
nhiéu kiéu mat cat khac nhau.

Viéc tinh toan thily luc cho cdc loai mat cit nay ciing dua trén céc cong thic co ban
(8-3) va (8-5). Tuy nhién viéc tinh toan modun Iuu luong K theo (8-4) va modun luu t6c W
theo (8-2) twong doi phién phuc, vi dién tich ® va chu vi u6t y 1a nhitng ham s6 phic tap
ctia do sau h. Do d6 ngudi ta lam sin nhiing bang, d6 thi cho K va W.
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Goi: H 1a chiéu cao cta ong, h 1a chiéu sau; K, W 1a modun luu Iugng va moédun luu
toc, khi do sau h < H; K, W, 1a modun luu lugng va modun luu téc khi h = H.

Néu tinh C theo cong thic C = lRy va cho ring y khong déi khi h thay ddi thi rd
n

rang ty so X = Ava = B s€ chi phu thudc do sau tuong doi, tic ty s6 a = o ma

KO WO
khong phu thuoc vao do nham va kich thude tuyét doi chia mat cat:
1,0
A== —fay B= W = fya). ol L ™
KO WO h
0,8 7
Do d6 ngudi ta c¢6 thé tinh sdn va lap bang / %
hay vé& thanh biéu dé cdc quan hé trén. Biéu d6  °° A
clia cdc quan h¢ d6 d6i v6i mat cat hinh tron, hinh o4
triing va hinh mang dugc v€ & cac hinh 8-10, 8-11 \ B
va 8-12. C6 céc biéu d6 dy, ta chi can tinh K,, W, 02 >
(phu thuoc kich thude tuyét doi va do nham n) la o
c6 ngay quan hé gitta K, W véi do sau h va giai 02 04 06 08 10 12
dugc cdc bai tinh vé dong chdy déu khong édp AB
trong ong mot cach don gian. Hinh 8-10

Dé tinh toan dugc nhanh chéng, ngudi ta thuong tinh sin K, W, tng véi ciac do nham
n thuong dung. Duéi day cho cac bang tinh ting v6i n = 0,013.

1.0
1,0 2=
n -] ™~ H N \
= 0.8
0,8 A }
o 0.6
0,6 \ n /
0.4
0,4
5 \
0,2 \ 1 0.2
el L L
O] T 1] AB
02 04 06 08 10 12 (===
AB 02 04 06 08 1.0 12
Hinh 8-11 Hinh 8-12
Thi dy 12:

Xac dinh dudng kinh clia 6ng tron bang bé tong cot thép sao cho a = % <0,80.
Biét Q = 3 m’/s; i = 0,004; n = 0,013.
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Gidi:
Véia=0,8, tra bi€u do (8-1) (hinh 8-10), ta dugc A = 1,0.
K Q _ 3

A AVi 1x4/0,004

Mat khéc ta co6:

1 1
nd? 1 dy2 nd®?
= Q)C = —_ =
Ko= aGyR (4) (4) 4n 16

Giai phuong trinh nay ta duqe d = 1,30 m. Vi 6ng thuong dic san véi cac duong kinh
nhét dinh nhu & bang (8-2) nén can tim trong bang d6 gia tri K, 16n hon gan nhat gia tri vira
tinh & trén.

=474 m’/s.

Vay K=

Ta c6 K, = 71,0 m¥/s, ting véi 6ng c6 dudng kinh d = 1,50 m va W, = 40,1 m/s.

Néu lay d 16n 1én nhu vay thi do sau tuong doi a s& thay déi, ta co:
A = E = Q = 3 = 0,666
K, K,/i 71,040,004
Tra biéu d6 (8-1) (hinh 8-10) tim duoc a = 0,60 va B = 1,07. Vay do sau clia dong
chay la:

h=aH=0,60 x 1,50 = 0,90 m,

va luu toc trung binh la:

v=W+/i =BW,/i = 1,07 x 40,1x+/0,004 = 2,58 m/s.

§8-8. LUU TOC CHO PHEP KHONG XOI VA KHONG LANG
CUA KENH HO

Trong nhiéu truong hop c6 thé thiét k& kénh xuat phat tir luu toc tinh toan. Khi chon
luu téc tinh todn cin so sanh cdc phuong 4n kinh t&€ k¥ thuat tic 1a xét dén céc diéu kién dia
hinh, dia chat, cong dung ctia kénh, ch€ do phu sa va dong chay... V& mat thuy luc, tt ca
cac kénh van tai thlty, phuc vu nha mdy thuy dién, tram bom, tuéi tiéu hodc phuc vu téng
hop déu phai théa man mot yéu cau chung nhat 1a: trong diéu kién st dung binh thudng (va
néu c6 thé ca trong tinh hinh phét trién va m& rong clia san xudt) luu luong va muc nude
cta kénh phai gitt & muc da thi€t k€. Muén vay diéu kién lam viéc 1y tudng nhit cua kénh
12 bdo dam su 6n dinh clia mat cit ngang va doc vé phuong dién x6i va boi.

Dé khong gay ra x6i 16 long dan nuée, luu téc tinh todn hodc luu toc thuc t€ trong
kénh can nho hon luu t6c cho phép khong x6i:

v < [Vid, (8-45)

trong do [v,] - Iuu t6c cho phép khong x6i ciia dong chay.
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Luu téc cho phép khong xéi 1a Iuu téc 16n nhat ma khi dong chay dat t6i tri s6 ay
khong gay ra su x6i 16 (pha hong) long kénh, tré ngai cho viéc st dung binh thuong.

Luu t6¢ cho phép khong x6i cua dong chay phu thudc vao nhiéu yéu t6 nhu vat liéu
tao thanh 1ong kénh, chi€u sdu nudc, d6 nham 1ong dan va ca s6 luong chat lo ling ma
dong chay mang theo. Dé tinh to4n so bo, trong trudng hgp khong xét dén anh hudng ctia
bun cdt lo ltmg va mot s6 yéu t6 khac c6 thé st dung tri s6 [v,,] cho trong phu luc (8-4) doi
vGi céc loai dit khong dinh va phu luc (8-5) d6i véi céc loai dét dinh.

Tu phu luc chiing ta thdy ring: khdc vdi dat khong dinh, doi vé6i cdc loai dit dinh
duong kinh hat dat khong c6 anh hudng truc ti€p dén luu toc khong x6i, bdi vi khu dong
chay bat ddu x6i thudong phd v& timg cum dat. Theo s6 liéu thuc do, rdt nhiéu trudng hop
cac cum dat bi tach ra c¢6 duong kinh trung binh d, = 4mm. Trén co s phan tich dy, v,, chi
con phu thuoc vao luc dinh két va chiéu sau nudc.

Bang & phu luc 8-4 va 8-5 do Miécxulava lap nén c6 thé dung cho viéc tinh todn cdc
kénh tudi va tiéu.

Can luu y rang d6i véi céc loai dat dinh, khong dinh, khi thoa mén diéu kién (8-45),
v€ nguyeén tac 1ong kénh khong bi x6i. Nhung nguoc lai, néu v > [v,,] thi phéi tiy tinh hinh
cu thé ma xuét phat tr nhitng phuong trinh can bang trong dong luc hoc dong song méi két
luan dut khoat duoc rang kénh ¢6 bi x6i khong.

Dai v6i cac dong chay c6 mang theo mot s6 lugng nhét dinh vé chat lo limg, ngoai
viéc ddm béo long dan khong bi x6i con can chon luu tdc tinh todn sao cho khong dé boi
1ap kénh.

Ta goi luu t6c ma tng véi né dong chay du sic tai s6 lugng bun cat da cho véi thanh
phin t6 hgp bun cét da dinh 1a luu t6c giéi han khong ling va ky hiéu 1a [v,]. Nhu vay
muén cho 1ong kénh khong bi bdi 14p can thoa man diéu kién:

v > [vyl. (8-46)
Theo dong lich stt, van dé thiét k& cac kénh khong bi boi 14p dé tranh nao vét hang
nam bét dau tir nhitng yéu ciu cap bach vé xay dung cdc hé thong tuéi. Sau khi téng két 22

cong trinh tudi nude thudc hé thong Baridoa (A’n Do), ky su Kenodi va Laxay da dé ra cong
thitc xdc dinh Iuu t6c khong lang sau day:

v,=eVR, (8-47)

trong d6 e la hé s6 kinh nghiém.

Cac nha thity luc X6 Viét va Trung Quoc sau khi da kiém nghiém bang thuc t€ da cho
rang cong thic (8-47) chi con mang ¥y nghia lich st boi vi trong cong thiic 4y da khong
phan dnh mot s6 yé&u té quan trong nhu s6 lugng chit 1o 1img va thanh phan hat.

Goi toc do lang chim trong nudc finh cta hat ¢6 ty trong 16n hon nudc va W, muon
cho hat d6 khong bi ling xu6ng ddy trong dong chay roi can phéi co:

W<u, (8-48)
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trong d6 u, 1a toc do lo limg do téc do mach dong hudng ding tao thanh, tri s6 ctia n6 coi
gan diing ty 1¢ thuan véi luu toc trung binh u, = av.

Ap dung (8-46) d6i véi hat c6 kich thudc 16n nhat, ta duoc:

Vo ., (8-49)
03

max

Theo s6 liéu thuc t&, Hatratorian da 1ay o, = 0,065i"*. Tir d6 ta rit ra biéu thitc luu

toc khong lang:

max

Y
V= —max_ 8-50
M0,0651" (8-50)

Nhu vay néu luu téc dong chay thoa man diéu kién:

4
V> — 8-51
0,065i"* ( )
thi nhiing hat c¢6 kich thudc 16n nhat khong bi lang, do d6 cac hat c6 kich thuéc nho hon
W.... cling s& dugc lo ling.

Mat khdc céc hat ran c6 thé bi lang xuéng khong phéi 1y do kich thuéc qué 16n ma
con do s6 lugng clia ching trong nudc qua nhiéu. Vi vay trén co s& thoa méan di€u kién
(8-46), trong d6 v, x4c dinh theo (8-50), ching ta cin kiém tra b6 sung vé diéu kién:

Po < Py (8-52)

trong d6 p, - s6 luong chat 1o limg trong mot don vi thé tich clia dong chay, goi tit 1a do
duc dong chay, p, - do duc phan giGi cua dong chay; tri s6 ciia n6 1a ham s6 cua cac yéu to
thuy luc va céc yéu t6 dac trung cho thanh phan bun cét, s& duoc nghién ciu trong chuong
bun cét (chuong XII).

Két thic chuong nay ta hday xét kha nang thuc hién dong thoi diéu kién (8-45) va
(8-46), tic 1a kha nang thiét k€ kénh khong x6i, khong boi. Khi v, < v,,, ta két hop viét
diéu kién thiét k& kénh 6n dinh vé mat x6i va boi 1a:

Vg <V < V. (8-53)

Nhung theo thong bdo ctia Sa Ngoc Thanh thi d6i véi mot s6 kénh dan nudce tir song
Hoang, lai c6 quan hé:

Via > Vigo

bai vi nude song Hoang c¢6 do duc 16n nén yéu cau v,, cao. Trong trudng hop nay viéc thiét
k€ kénh khong x6i khong bdi trd nén kho khan, bdi vi ldc d6 yéu cau khong lang va
khong x6i mau thuén v6i nhau. Gido su Sa Ngoc Thanh dé ra mot bién phdp méi tinh todn
kénh dua trén co s6: trong mot chu ky (vi du mot nam) luong x6i va lugng boi duge can
béng véi nhau.
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Chuong IX

DONG CHAY ON PINH KHONG PEU
TRONG KENH HO

§9-1. NHONG KHAI NIEM MO PAU

Vé mat dong luc hoc thi dong chay khong déu trong kénh ho s€ xudt hién khi luc can
va trong luc khong can bang nhau. Trong cac kénh c6 do déc ddy bang khong (i = 0) hoac
doc nghich (i < 0), khong thé c¢6 dong déu, vi khong c6 su can bang gitta trong luc va luc
can, do d6 dong chay bao gid ciing 1a khong déu. Véi kénh ¢6 do déc thuan, luc can va
trong luc chi can bang khi hinh dang va kich thuéc mat cit u6t doc theo dong chay khong
dai; khi d6 ta c6 dong chdy déu. Con cic kénh c6 kich thudc va hinh dang hoic mot trong
hai yéu t6 d6 thay déi doc theo dong chay, bao gid cling xudt hién dong chay khong déu.

Ta biét rang c6 nhiéu nguyén nhan lam cho dong chéy trong kénh déc thuan (i > 0)
trd thanh dong chay khong déu (xem chuong IIT), nhung trong thuc t€ thudng gap nhét 1a
do ¢6 chuéng ngai trén long kénh, vi du do xay dung dap tran lam mat nuGc dénh 1én
(hinh 9-1), do xay dung bac thang ding trén ddy kénh lam mat nuéc ha thdp xudng
(hinh 9-2), hay do kénh thay d6i do doc 1am cho do sau nudc trong kénh thay déi, dan dén
duong mat nuéc khong song song véi ddy kénh nhu & dong chay déu nita (hinh 9-3) v.v...
Dong chay & céc trudng hop trén goi 1a dong chay khong déu trong kénh hd, con dudong
mat nudc tuong ting goi 1a dudng mat nude cua dong chay khong déu.

4

Hinh 9-2
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Hinh 9-3

Nghién citu dong chdy khong déu, diéu quan trong nhat 1a can biét quy luat thay déi
ctia chiéu sau h doc theo dong chay:

h =h(l),

Vi tlr d6 c6 thé suy ra su thay déi cla cdc yéu t6 thiy luc khac nhu dién tich mat cét udt,
luu toc v.v...

Tru6c khi di vao xét cu thé, can biét qua
cach phan loai kénh. Néu hinh dang, kich thudéc
clia mit cat ngang 1ong din khong thay déi doc
theo long kénh thi kénh la lang tru (hinh 9-4).
Trong kénh lang tru, mat cit uSt cha dong chay
chi phu thuoc vao do sau h nghia la: —

o = o(h); trong d6 h = h(/), nén: —

do dodh S
e (9-1) =
dl  dh dl =

Néu hinh dang va kich thuGc clia mat cat \
S

ngang long dan hoac mot trong hai yéu t6 d6 thay | —
ddi doc theo long kénh, kénh la khong lang tru
(hinh 9-5). Trong kénh khong lang tru, mat cat
uét clia dong chay khong nhitng thay déi do do I-1 =1

sau h thay déi ma con thay déi doc theo dong
chdy, ngay ca khi do sau h khong déi, vi su thay —
doi vé kich thu6c hodac hinh dédng ctia mat cat

-

ngang long dan, do d6, ® 1a ham s6 cua h va [:

® = o(h, I); trong d6 h = h(l), Hinh 9-4
nen: do_dv, dodh 9-2)
dl ol ohdl

Céc quy udc vé do doc dday kénh, do sau dong chay trong kénh nhu da gidi thiéu &
chuong VIII.
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Hinh 9-5
§9-2. NANG LUONG PON VI CUA MAT CAT

Ta biét rang tai mdi mat cét bat ky ctia dong chay, d6i v6i mot mat chudn (0 - 0) thy
y chon, nang lugng don vi cua dong chay la:

2
E=z+2+2
voo2g
Riéng v6i mit cit c6 dong chay thay ddi dan thi nhu ta da biét, nang lugng d6é nhu
nhau doi véi bat ky diém nao trén mat cat d6. Tai mat cit (1-1) clia hinh 9-6 néu viét biéu

thic trén cho hai diém (1) va A, ta c6:

2 2
a a
Y 2g 2g
O day h, 1a d6 sau ctia diém A, - 1a diém thap nhat ctia mat cit (1-1) con a, 12 khoang cich

tlr diém 4y t6i mat chuén c6 dinh da chon (0 - 0).
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Néu doi mat chudn (0 - 0) 1én A, nang lugng don vi clia dong chdy tai mat cat (1-1)

sé chi 1a:
2
oV
31: hl + 171
2¢g
Tuong tu, tai mat cat (2-2) ta cling co:
2 2 2
o,V o,V o,V
Y 2g g 2g

—_

0L1v12 ;2
:ﬂ; 0L1V1
P, - -~ O,V
—_ 2Vp 2
E 9 = = AV,
|y h, 1 ~ 3 = 2
S 29
1l @ @ \§ = - 9,
> A, E P, T = E\
> ava 2 —_— h\??
Z, a Ty ‘A® 2
1 72727— ’72%
0 a, 0
1 2
Hinh 9-6

Tém lai, néu xét cho bat ky mot mat cit nao ma tai dé ¢6 dong chy thay déi dan ta

déu cé:
2 2
E=z+2+% —ain+ &8
Yy 2g 2g
2
va >=h+ 2 (9-3)
2g

N

Dai lugng > xdc dinh theo (9-3) dugc goi 1a “nang luong don vi cia mat cit” va ¢6
thé dinh nghia nhu sau:

“Nang luong don vi clia mat cat 1a nang luong clia mot don vi trong lugng chat 1ong
cta dong chdy tai mot mit cét nhat dinh tinh doi v6i mat chudn ndm ngang di qua diém

thap nhat ctia mat cat ay”.
Néu thay v = Q vao (9-3), ta dugc:
®

an )
; (9-3")

5=h+
2gm
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Bay gid ta xét xem > thay déi nhu thé ndo doc theo dong chay:

Tur dinh nghia trén ta cé: A>

>=E-a

: d> _dE_da %
nen —_— = ? |
d - dl o di

Tir hinh (9-7) ta c6: . '

da _
dl

\ dE _
dl

Y

-, Hinh 9-7

d> .

Va —=i-7J. 9-4
ay m 9-4)

Tur (9-4) ta thay rang:
5> tang theo dong chay khi i > J,
> giam theo dong chay khii<J,
5 khong doi theo dong chay khii=]J.

Day la mot diém khdc nhau gitta > va E vi nhu ta da biét, E luon gidm doc theo dong
chdy, con > thi thay déi ty thuoc vao quan hé giita i va J, nghia 12 > phu thuoc vao su
tuong quan gifta trong luc va luc can. Mat khac, nang lugng don vi clia mat cat cling thay
dai theo chiéu sau va theo chiéu dong chay, > = 3 (h, /), trong d6 h = h(l).

§9-3. PO SAU PHAN GIOI

1. Dinh nghia vé do sdau phan gidi

Quan hé (9-4) cho ta su bién thién toan phan cta > doc theo dong chay /, con &
day s& xét xem tai mot mat cit nhat dinh, > thay déi nhu thé ndo véi h. Lic d6 phuong
trinh (9-3’) c6 dang:

2
soh+ 29 ~=f(h) (9-5)
2gm

Xét dong chdy 6n dinh nén Q 1a hing s6, con ® chi 1a ham s6 clia do sau h, nén >
ciing chi 1a ham s6 cua h.
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Ta c6 thé coi nang lugng don vi clia mét cit > gém hai phan:
e =h,
av? an

Ddone =—— = .

Tur do ta co:
3 = et 3d(f)ng'
3 e dOng bi€n véi h, con 3 44, thi nghich bien véi h.
Lich — 0 thi 34, — 0, cOn 3 445, —> 0, d0d0 > = (3 g+ 3 gong) = ©-
Lich — oo thi 34— 0, €ON 3 450, = 0, d0 d0 3 = (3 g + 3 gong) —> ®.

Trén d6 thi, dudng > = f(h) ¢6 hai nhanh di vé oo llich — 0 va lic h — c0. Lich — o
duong > nhan dudng 3, = h lam tiém can xién, con lic h — 0 thi > lay truc hoanh lam
duong tiém can ngang (hinh 9-8).

Puong > (h) c6 mot gia tri nho nhéit, ing v6i mot do sau nhat dinh goi 1a do sdu phdn
gioi hy:

2
o
S min= hk + 2g§ 2 (9'6)
k

trong d6 o, 1a di¢n tich mat uét ing véi do sau h,.
Vay c6 thé dinh nghia do sau phan gidi nhu sau:

“V6i mot Iuu lugng da cho va tai mot mat cat xdc dinh, do sau nao 1am cho nang
luong don vi clia mit cit Ay ¢ tri s6 nho nhat thi do sau do 1a do sau phan giGi”.

A

"I

MO e — — —

Hinh 9-8

Tur dinh nghia nay ta thay rang, do sau phan gidi h, chi phu thudc vao luu lugng va
hinh dang mat cét chit khong phu thuoc vao do nham va do doc cua kénh:

h, = f(Q, ).
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Do sau phan gidi hy chia d6 thi 3 (h) ra lam hai phan, phan trén (h > h,) c6 5> doéng

bién véi do sau h: % > 0, con phan du6i (h < hy) thi 5> nghich bi€n véi do sau h: % <0.

Do sau h, 1a mot dai luong dic bét quan trong dé nghién citu dong khong déu vi tai
mot mat cit xac dinh, v6i luu lugng da cho, ldc do sau h thay déi qua hy, quan hé giita nang
lugng va do sau c6 su thay déi can ban, su bién thién clia né ngugc han lai. Quy luat clia
dong chay c6 h > h, va dong chay c6 h < h, rat khac nhau (xem §9-5).

Chd ¥ ring v6i mat cit ngang cho trude, néu luu luong Q tang lén thi do sau phan
cling déu tang lén.

gi6i hy va nang lugng don vi ctia mat cat nho nhat >,

2. Cdch xdc dinh d¢ sdu phdn gioi

Cdch thir nhdt: Can ct vao dinh nghia cua do sau phan gidi, v& dudng quan hé
> = f(h) r6i tim tri s6 h tuong Ung véi gid tri 3 ;, ta s€ c6 hy.
Thi du 9-1: Xac dinh d6 sau phan giéi trong kénh hinh thang, cho biét:
Q=35m’s; b=8,20m; m=1,50.
Gidi:
Ta c6: @ = (b + mh) h = (8,20 + 1,5h)h.
Quan hé > = f(h) dugc tinh nhu sau (bang 1).

Bang 1. Bdng tinh quan hé > = f{(h)

h ) ®? aQ? (m) 3
(m) (m?) (m%) 2907 (m)
5,0 78,5 6162 0,011 5,011
4,0 56,8 3226 0,021 4,024
3,0 38,1 1452 0,047 3,047
2,5 29,9 894,0 0,077 2,577
2,0 224 501,8 0,137 2,137
1,5 15,68 2459 0,297 1,779
1,25 12,60 158,8 0,432 1,682
1,00 9,70 94,09 0,730 1,730
0,75 7,00 49,0 1,40 2,150
0,50 447 19,98 3,434 3,934
0,40 3,52 12,39 5,540 5,940
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Liy két qua & bang 1, v& quan hé

> = f(h) (hinh 9-9) ta tim dugc: 5
3 min = 1,67 mvah,=1,18 m. 4
Cdch thit hai: Tim cong thic giai tich 3

cua do sau phan gidi hy. Ta biét rang lic

h=h thi 5> =5, nghia I tai mot mat cat 2
xac dinh: h,=1,18
1 I~
(@j -0 I
oh ) o 1 2 3 4 5 3(m)
h=hy 3 =1,67
Tt (9-3") ta c6: Hinh 9-9
2 2 o
05_0|,0Q |_,_0oQ oo 8
ch ¢h 2g(D2 g(D3 ch
. 0o P|/
Tur hinh 9-10 ta thay T =B, nén: Ldo
LR
oh g
trong do6 B 1a bé rong tai mat thoang. Hinh 9-10
Khi h = h, thi:
2
(Ej 219 9-7)
8h h=hk g(Dk

o) day B, , o, 12 bé rong mat thodng va dién tich mat cit udt tng véi do sau h,.
Tu (9-7) ta dugc:
2 3
®
Q" _ Ok (9-8)
g By

Phuong trinh (9-8) la dang tong quit dung dé tinh h, cho kénh c6 mat cat hinh dang
3

bat ky va giai dugc bang phuong phdp tinh ding dan. Cho mot s6 gia tri h roi tinh %

3 2
tuong ung, tri s6 h nao cho % bang Ll chinh 1a d¢ sau h,.
g

Muén thuan tién hon, ¢6 thé chi tinh mot s6 tri s6 réi vé 1én d6 thi dé tim h,.
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a) Mdt cdt hinh chit nhdt (hinh 9-12):

316

Thi du 9-2: Xac dinh do sau phan gidi h, cia mat cit hinh thang, cho biét

Q=18m’s;b=120m;m=1,5
Gidi:

2
Trudc hét tinh dai lugng Q- :
g
aQ®  11x18
g

=36,3m’
9,81
Vi hinh thang ta cé:

®=(b+mh) h=(12 + 1,5h)h,
B=b+2mh=12 +2 x 1,5h
K&t qua tinh todn ghi & bang sau (bang 2).

(O

3
Bang 2. Bdng tinh quan hé

tinh didng dan.

Hinh 9-11

2 —fh
¢ 3 fth)
h ® B o s
(m) () (m) B ™
0,4 5,04 13,2 9,7
0,5 6,37 13,5 19,2
0,6 7,74 13,8 33,6
0,7 9,14 14,1 54,2
0,8 10,56 14,4 81,8
Lay két qua ¢ bang 2 v€& 1én do thi quan hé
3
. . h
= f(h) (hinh 9-11) ta fim dugc diém dng v6i — = (mj —
36,3 c6 h=h=0,614 m. 06
Sau day ta xét mot vai truong hop dac biét, co '
thé tim truc ti€p ra do sau phan gidi h, ma khong can 0.4
/
02|
— _3
B =b 0 20 40 60 80 ©
(Dk:Bk’hk: thk.
Vay theo (9-8) ta dugc:



B
2 3 k
b’h
wQ _ b _ s
g b - v
hay la:
h
2 k
) o
—1 ] T
g\ b
Q b
Goi q = — la luu lugng don vi, phuong trinh
b Hinh 9-12

(9-8) s€ c6 dang don gian:

2
hy = 3/ﬂ (9-9)
g

Dé tién dung, ngudi ta tinh sdn cac tri s6 hy va ghi vao bang sau (xem phu luc 9-1 &
cudi sach).

b) Mdt cat hinh thang
Cho mat cat hinh thang, chiéu rong ddy b, chiéu sau h, mdi doc m ta co:

B, = b+ 2mh,,

(’Ok = (b + mhk)hk

Vay:
3
h
3 5.3 bhy 1+ M
o  (b+mhy ) hy b @)
By b +2mh, b(1+2mhkj
h
Goi oy =—k (9-10)
b
b
thi h =—L,
m
Thay vao (a) ta dugc:
2 3 213 3
b“b
o _ O _ T (1+0,)

g B mi(l+20p)
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hay la:

3
2(9)2 (ET Aol (b)
g\ b b 1+ 20
Ta hinh dung mot mat cat hinh chit nhat ¢6 ciing chiéu rong ddy b va cling luu luong
Q nhu mat cat hinh thang. Do sau phan gidi cta né 1a hyy. Theo (9-9) ta c6:

2
E(QJ —h3
b kCN »

0 day ky hiéu thém chit CN (chit nhat) dé phan biét v6i do sau h, trong kénh hinh thang.

Thay hy -y vao (b) ta duoc:

3
b3 (Ej :[GT(1+GT)]3 ©

kCN

b 1+ 20'1'*
h
Goi oy = KON 9-11)
b
. 1
thi (¢) viét duge 1a: o3 = M
1+ 2GT
1
hay: oy = 2241 01) (9-12)
J1+207 St
Ok
Pem chia (9-10) cho (9-11) ta duoc: 0,9
mh,
Sr__ b _ e 08
oy Mmhyeny  hyey
b g,
0,7 N 4 N K 1 N 1 £ a
ON

Tur (9-13) ta thdy rang, mudn tim h, trong kénh hinh thang phai tim dugc hy trong

kénh chit nhat ¢6 bé rong bang bé rong ddy cua kénh hinh thang va ty s6 OT Tada dang
ON

tinh hy -y theo (9-9), con ty s6 °T tim tir biéu dé hinh 9-13.
ON
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Céch lap biéu d6 hinh 9-13 nhu sau.
Cho nhiéu trj s6 o, 16i theo cong thic (9-12) tinh céc tri s6 oy tuong tng, tir d6 1ap

dugc quan hé ~T va o nhu & bidu d6 hinh 9-13.
ON

Dé tién loi hon trong viéc tinh toan, Agordtskin dé nghi dung phuong trinh gan diing

sau day biéu thi dudng quan hé ST vy oy O trén hinh 9-13:
ON
OT ~1-2N 40,1056 (9-14)
ON 3
Thay cho (9-13) ta duoc biéu thiic:

hy z(l—GTN+O,105012\IjhkCN (9-15)

Thi du 9-3: Giéi bai thi du (9-2).

Cho: Q=18 m’/s; b=12,0m; m = 1,5.
Gidi:

Trude hét tim hyqn: c6:

Q 18

===—=1,5 m3/s.m,
b 12
Tra phu luc (9-1) v6i a = 1,1 ta dugc:
heen = 0,632m.

_ mhkCN _ 1,5)(0,632
b

Theo (9-15) ta tinh dugc do sau phan gidi ctia hinh thang:

Vay: oN =0,079.

h, = {1 - 0’279 + 0,105(0,079)2}0, 632 =0,614m.

¢) Mt cdt tron v

Cho mot kénh kiéu kin mit cat hinh tron, tim do sau T \\g/
phan gidi cua dong chay khong dp trong long kénh d6 (hinh
9-14):

Goi: d 1a dudng kinh 6ng, h 1a chiéu sau nudc va dat Hinh 9-14

7

h
— =3, taco:
d
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r—h 2h

cosO = =1-—=1-2s.
r d
Vay 0 la ham s06 cua s.
Tinh o va B:
2 2 :
0= & g (RO _sin2p
4 180 8 4180 8
B=dsin0

Thay o va B vira tinh dugc & trén vao (9-8), ta co:

aQ”> k), d° —ed
g sin0,d «
3
trong do: & =— 0)9 la ham s6 cua s, da tinh san va lap thanh bang (xem phu luc 9-2 &
sin

cudi sach).

Khi h=hk,s=sk:%‘,tacé:

_aQ®

=25 (9-16)
g

€=&

Dé tinh h, can tinh &, theo (9-16) r6i tra bang phu luc (9-2) tim s, tuong ing va dugc
hk = Sk d.

Thi du 9-4: Tim d¢ sau phan gidi h, trong kénh c¢6 mat cét hinh tron dudong kinh
d=1,2m. Chobict Q=12 m’/s va o = 1,0.

Gidi:

Tinh &, theo (9-16):

2 2
ak:(ntQS _ 1x1,2 5 — 0,0594
gd 9,81x1,2

Tra phu luc (9-2) tim duoc s, = 0,497.
Vay:  h =s5,d=0,497 x 1,2=0,595 m.
Ngoai nhitng cong thiic, biéu do, bang tinh di gi6i thiéu & trén, con nhiéu cich tinh

cu thé khéc bing biéu dé hoic bing bang tinh dung cho cdc loai mat cét thuong gap khéc.
Céc cdch tinh d6 cling déu xudt phat tir cong thic (9-8).
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§9-4. PO DOC PHAN GIOI

Ta biét rang do sau phan giGi khong phu thudc vao do nham va do doc day kénh i; do
d6 v6i mot luu lugng va hinh dang mit cét kénh xdc dinh du i, n ¢6 thay déi, do sau hy van
gilt mot gid tri khong ddi. Con do sau chay déu h, khong nhitng phu thudc vao luu luong,
hinh dang mat cat ma con phu thuoc vao do nham va do déc ddy kénh i. Do d6 véi mot luu
lugng khong déi trong mot kénh cho truée, do sau chiy déu thay ddi theo do doc i. Po déc
i cang 16n thi do sau chdy déu cang nho va ngugc lai (hinh 9-15). Vay ta ¢6 thé tim dugc
mot do doc day i sao cho do sau chay déu bang do sau phan giGi. Do doc do6 goi 1a do doc
phan gi6i, ky hiéu 1a i,. Vay c6 thé dinh nghia: “v6i mot kénh lang tru cho trude, din qua
mot luu lugng xdc dinh thi do doc nao cta kénh tao nén dong chay déu c¢6 do sau bang do
sau phan gidi, do doc d6 duoc goi 1a do doc phan gidi ctia kénh”.

Vay, véi: ho A
- 1=1ig thi hy = h,: dong déu c6 do sau bang do sau
phan gidi;
- 1< i thi hy > h: dong déu c¢6 do sau 16n hon do
sau phan giéi;

- 1> i thi hy < hy: dong déu c6 do sau bé hon do
sau phan gidi.

I

k
Hinh 9-15

Cdch xdc dinh i,: Theo dinh nghia trén, v6i kénh c6 i = i, thi do sau dong chay trong
kénh dong thoi thdéa man ca hai phuong trinh:

2 3
QT _ %k 9-8)
g By
Giai (9-8) tim dugc hy, roi thay vao (9-17) s€ tim dugc i:
2
i = % , (9-18)
o Gy Ry
hoac thay Q & (9-17) vao (9-8), sau khi giai tim dugc:
. g Xk
i, =—=%, (9-19)
K OLCi By

Cic gid tri o, Ry, ;. Cy, By déu ting v6i hy.

Thi du 9-5: Cho mot kénh hinh thang c6 Q = 18 m3/s, m=15b=120m va
n =0,025. Yéu cau xac dinh do doc phan gidi.
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Giai:
Trude hét can xdc dinh hy

Theo két qua & thi du (9-3) ta ¢c6 hy = 0,614 m.

Vay: o = (b + mhh, = (12 + 1,5 x 0,614) x 0,614 = 7,94 m?,

% =b+2h V1+m? =12+2x0,614x1+1,5> =14,21m,

B,=b+2mh, =12+2x1,5x0,614=13,84 m,

_ O _ 794 ) 55 m.

R =
KTy 14,21

Tinh C theo cong thiic Pavolopski ta duge C, = 34,9 m™/s.

Tinh i, theo (9-19):

S .S X CUAIE
oC2 B, 11x34,97 13,84
hay theo (9-18):
2 2
1
i =—2 8 —0,00751.

T 02C2R, 7,94 34,92 x 0,558

§9-5. HAI TRANG THAI CHAY

O trén ta da xét su bién thién ctia > theo h va thdy ring v6i mot 1ong kénh va luu
lugng nhat dinh, khi h thay déi qua tri s6 h,, quan hé giita nang lugng vé6i do sau dong chay
6 su thay d6i can ban. Quy luat cha dong chdy c6 h < hy vé6i dong chdy c¢6 h > h, khdc
hén nhau.

Dong chay c6 do sau h > hy_goi 1a dong chay 6 trang thai chay ém.

Dong chay c6 do sau h < hy goi 1a dong chay 6 trang thai chay xiét.

Dong chay ¢6 do sau h = hy goi la dong chay ¢ trang thai chay phan gidi.

Trd lai cong thic (9-7):

0> an

iy B S

ch g(,)3

’
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wQ
go’
Fr goi la s6 Fortt (Froud),

bat: B =Fr, (9-20)

Tacs: 22 —1-Fr. (9-21)
oh

Vay trong dong chay ém (h > hy):

Q>O nén Fr<1;
och

Trong dong chay xiét (h < hy):
o> <0 nén Fr>1
ch

Trong dong chay phan gidi (h = hy):

2 =0 nén Fr=1
och
Ta c6 thé viét:

(X.V2

OLQ2 B av? B 2%
20 ghy, hy,
B

dongnang

Fr=

gmw

Fr=2 (do d6 Fr con goi la thong s6 dong nang).

th€ nang

Dong chay cang xiét thi Fr cang 16n, dong nang cang 16n so véi thé nang trung binh.
Trudng hop phan gidi, Fr = 1, th€ nang trung binh ctia dong chdy bang hai 1an dong nang.

V6i mit cit chit nhat:

2
Fr=2Y" (9-22)
gh
va khi dong chay & trang thai chay phan gidi:
h=hy, v=v,, Fr=1,
av?
ta c6: h, =—X. (9-23)
g

Néu cho a =1, ta cé:

v =+/ghy . (9-24)
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Bay gid ta xét mot mat khéc cua van dé.

Trong nuéc tinh, néu ta gy mot nhidu dong cuc bo thi trén mat nuée ndi séng, séng
s€ truyén di theo moi phuong véi toc do truyén song 1a c; (t6c do séng nay khac véi toc do
truyén séng nudc va & chuong VII) con khi gay nhiéu dong trong dong chay ¢6 luu toc v,
c6 ba truong hgp sau day xuét hién:

1. v < c, séng vira truyén xu6i dong véi toc do v + ¢, vita truyén nguoc dong véi toc

dov—c.

2. v >c, song chi truyén xu6i dong véi toc do v + ¢, khong truyén nguge dong duoc.

3. v =c, s6ng c6 mat sau truyén xuoi dong véi téc do v + ¢ = 2¢, con mit truGe khong

di chuyén, goi la séng diing (hinh 9-16).

Ngudi ta ching minh duoc rang luu
toc v, cua dong chay & trang thai phan gidi
bang toc do truyén c, cia séng, c6 bién do
nho trong nudc tinh c6 do sau bang do sau

phan gi6i h, cua dong chay trén: v, = c,. :
|

Dung mot 1dong méng ¢6 mat cat chi 77 7
nhat, rong b, do sau nuéc h dé xét (hinh 9-17). lv=c
Cho tam T di chuyén doc theo mang véi toc Hinh 9-16

do déu 1a v dé gay ra séng nho & trong mang.

Gia st tai thoi diém t;, tdm T di chuyén t6i T, con I6p nudc dénh 1én ¢6 do cao 1a &
ma ta goi 1 séng, di chuyén t6i S, véi téc do ¢ (hinh 9-17a).

Tai thoi diém t, = t, + At t4ém T di chuyén tGi vi tri T, cdch T, 1a AB = v.At con ddu
séng thi tlr vi tri S; tién t6i vi tri S, cach S, 1a EF = c.At (hinh 9-17b).

Ta tim quan hé giita v va c. Tru6c hét viét phuong trinh lién tuc. Khi tdim T di chuyén
tir T, t6i T,, khoi nude bi ddy di theo la:

V =Vpep=bh+ &) vAt (a)
Chinh khéi nudc nay da dénh Ién trén mat nude tinh tir S; t6i S,:

V =Vgegu=b §c At (b)
Can bang (a) va (b) ta dugc:

bh+ &) vAt=bé&c At

\Y (©

324



A - > v yd v /s
/ / /
% /
a) V, ‘7\/ V= h / ¢
s/ /
s/ /
/ /
6 ¢ , / /b avd
VAt CAt
T2 Sz
Al Bl e . —
) O
H G
b) —V
v
—
D C
Hinh 9-17

Phuong trinh ndy c6 hai 4n s6 1a ¢ va &, phai viét thém phuong trinh dong lugng
dé giai.

Viét phuong trinh dong lugng cho khéi nude gitra hai mat cat S, va S,. Phuong trinh
chung la:

m Av = F At.

Trudc hét xét su bién d6i dong luong clia khoi nude gitra hai mat céit S, va S, sau thoi
gian At. Trude At (nghia 1a lic t;) sau mat cit S; nudc trong mang ¢ trang thdi finh nén
v = 0, nhung sau At (nghia 1a ldc t,) thi séng da truyén t6i S,, nén khdéi nude giita S; va S,
c6 luu toc la v (hinh 9-17). Vay bién thién dong lugng cua khoi nudc gitra S; va S, la:

pbhcAtv-0)= LbhevAt
g
Con cac ngoai luc tdc dong 1én khoi nude trén theo phuong dong chay (hinh 9-18) la:

P, =th+2§

h,

P2 = —'Yb7
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B0 qua luc ma sét ta c6:

F=P,+P,=yb&h

E st 5 s2
i F [¢]
7.6 i /4/ Q—'
v h
P1 —— P2
Faf
y(h+C) 7.h
Cat
Hinh 9-18

Vay  LbhevAt=ybEhAt
g

hay E=—. (d
Giai hé phuong trinh (c) va (d) ta dugc:

= e+ = Je 1+

Vi & << h, theo quy tic vo cling bé tuong duong ta c6:

1ll+é zl+i.
h 2h
Vay c:\/@ 1+i .
2h
Vé6i € <0,1h ta thuong bo qua s6 hang % <5%

nén: c=4/gh

Vi dong chay & trang thdi phan giéi h = h,_thi:

Cp =+/ghy (9-25)

) Ngoai cdch 1ap luan di trinh bay, con c6 thé tim ra cong thifc trén bang cdc duong 16i khéc, vi du bang cich
gidi hé phuong trinh vi phan lién tuc va dong luc ctia dong khong 6n dinh (xem §11-10).
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So sanh (9-24) va (9-25) ta c6:
Vi = Cy

Vay:
Trong dong phan giéi h =hy, v=v, =c,.
Trong dong chay ém h > h,, v<v, =¢c, <c.
Trong dong chay xieth <h,, v> v, =c, >c.

Nhu vay, v6i mot séng nhiéu loan trén dong nudc, néu la dong chay ém thi séng
nhiéu loan d6 c6 thé truyén mai lén thuong luu, nhung néu la dong chay xiét thi séng ay
khong thé truyén lén thuong luu duoc; con néu dong chay & trang thdi phan gi6i thi mat
trudc clia séng khong di chuyén (¢, — v, = 0) va hinh thanh séng diing: song ding nay duogc
goi la nuéc nhay. Hién tugng nay sé xét k§ & chuong XIII. Cac két luan trén hoan toan phu
hgp vé6i nhan xét & phan trudc.

Tém lai, dé phan biét cdc trang thdi chay, c6 thé ding mot trong cdc tiéu chuin ghi &
bang tém tat sau day (bang 9-1).

Bdng 9-1. Tiéu chudn phdn biét trang thdi chdy

Phan biét theo
Trang théi P
chay Do sau h Luu t6c v — S6 Fr
oh
Em > h, <c >0 <1
Phan gidi =hy =c =0 =1
Xiét <hy >c <0 > 1

§9-6. PHUONG TRINH VI PHAN CO BAN CUA DONG ON PINH
THAY POI DAN, KHONG CO AP

Xét mot dong chay thay déi dan, 6n dinh khong c6 4p (hinh 9-19) va tim quy luét
thay ddi ctia cao trinh mat nudc, do sau dong chay doc theo long kénh.

Chon hé toa d6 vuéng géc /Oz nhu hinh v&.

Ning luong don vi ctia dong chay tai mot mat cit bat ky 1a:

2
E=|z+Pa & (1)
Yy 2g
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2
Tace: B9, P OV |_ (9-26)
d dl Y 2g

Tur phuong trinh nay, xem Pa _ const, ta viét ra ba dang dudi day:

Y
2
Dang 1: ~ 24/ ® )y (9-27)
i dil 2g
z )
av?
‘\ 29
- —— _ |
p -
’Y 1

Hinh 9-19

Day la phuong trinh biéu dién su thay déi cao trinh dudng mat nuéc trong dong én
dinh thay doi dan khong c6 4p doc theo dong chdy. Dang phuong trinh ndy thudng dung dé
nghién cttu dong chay trong song thién nhién ma ta s€ nghién ctu & chuong X.

Dang 2: Thay E = > + a vao (9-26), ta c6:

d> da
—+—=-]
de ds/
s da . .
0ddy — =-1,néntaco:
d/
d>s
—=1-J. 9-28
a (9-28)

DPay chinh la phuong trinh (9-4) da xét & §9-1.
Dang 3: Vi 3 = >(h,/) vah =h (/) nén ta cé:

d>_0>, 05dh

=—+
a o o dl @)
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Véi mot luu luong Q cho trude, cac dai lugng %la tinh dugc bing cong thic (9-28)

va% tinh bing cong thiic (9-21). Con dai luong % tinh dugc nhu sau:

2 2
0> _0fp,0Q |__uQ do (b)
ol ol 2gu)2 g(o3 ol

Mot céch gin diing, xem quy luat t6n that ctia dong chdy thay déi dan ciling nhu dong
déu, dai lugng J duoc tinh theo cong thitc Sédi:

Q2
K2

Thay céc dai lugng d6 vao biéu thiic (a), ta c6 phuong trinh:
_Q Q"
dh K’ go’ O
- 2
Qg
g
Phuong trinh nay cho quy luat bién déi ctia do sau doc theo dong chay.

Bién déi (9-29) vé mot dang khac:

J (c)

(9-29)

0Q’ dw _aQ’ C’Rdw ~ Q* oC’Réw _ Q° aC’ do
go’ 0l  go’ C*'R A  @*C’R go Ol K* gy d
Thay vao (9-29), ta duoc:

== (9-30)

Phuong trinh (9-29) hodc (9-30) 12 téng quét, ding cho moi loai kénh. Vi kénh ling

tru thi ® = o(h) nén % = (0 va phuong trinh trén tr& thanh:

2
dh i_% i—J
=-_ K (9-31)
d/ | (),Q2 B 1—Fr
g o

Giai cdc phuong trinh trén s& tim dugc quy luat bién déi cta h theo 1.
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A - TINH KENH LANG TRU

Tinh kénh lang tru thudong dung hai dang phuong trinh vi phan co ban (9-28) va
(9-31) dé xét.

Tru6c hét xét mat dinh tinh, nghia 12 tim dang cdc dudng mit nuéc c6 thé c6 &
trong kénh.

§9-7. CAC DANG PUONG MAT NUOC TRONG KENH

Hai cong thiic co ban (9-28) hodc (9-31) déu c6 thé dung dé xdc dinh dang dudng
mat nuéc trong kénh lang tru, & day 1ay cong thic (9-31) dé phan tich.
1. Khdi niém chung

- Néu duong mat nude c6 do sau tang dan doc theo dong chay % > Oj thi goi 1a

dudng nudc dang (hinh 9-1).

- Néu duong mat nudc c6 do sau giam dan doc theo dong chay (ji_k[l < Oj thi goi la

duong nudc ha (hinh 9-2).
s 2o o oo ((dh b a
Con dong chay déu c6 do sau khong doi A = 0 |da xét k§ o chuwong VIII.
Vay dé xét dang duong mit nudc, can tim chiéu bién thién ctia h theo /.

Muon thé, tir (9-31):

@_ i—J
dl 1-Fr

ta thay rang chi can xét ddu cla tlr va mau s6 cua phan bén phai.

Goi A=i-J=i-—=, M

va B=1-Fr, (2)
thi (9-31) viét duoc la:

dh_A
dl B’
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Dau cia A =i —J quan h¢ t6i do sau dong chay déu h,, va do sau dong chay khong
déu ta dang xét h (trong chuong nay dung chi s6 “0” dé chi cdc dic trung thuoc cdc dong
chay déu. Thi du hy, @y, K... 12 do sau, dién tich mat cat, dac tinh luu lugng... cua dong
chay déu trong kénh dang xét, con goi h, o, K... 1a cua dong chay khong déu). Khi h = h,
thii=Jnén A=0,khih>hjthii>Jnén A>0,conkhih<h,thii<JnénA <0.

Dau cia B =1 — Fr quan hé t6i do sau phan gidi h, va do sau dong chay khong déu h.

Khih=h, Fr =1 nén B=0,
Khi h > hy, Fr <1 nén B> 0,
Khi h <hy, Fr >1 nén B <0.

Nhu vay, dang dudng mat nuée dong chay khong déu phu thuoc vao quan hé giita
ba do sau: do sau dong chay déu h,, do sau phan gidi h, va do sau dong chay khong déu
dang xét h.

Dé tién nghién ctu, thudng ké hai dudng song song véi ddy kénh (hinh 9-20).
buong (N-N) tng vé6i do sau dong chay déu hy,. Puong (K-K) ting v6i do sau phan

gi6i hy. Hai duong nay chia phan khong gian trén day kénh ra ba khu: Phan trén cung goi la
khu a, phan gitta goi 1a khu b, phan dudi goi 1a khu c.

Dudng mat nude trong mdi khu sé c6 hinh dang va tinh chét riéng. T4t ca ¢ 12 loai,
ta s€ lan luot xét dudi day.

2. Cach xdc dinh cdc dang duong mdt nudc

a) Kénh doc thudn: i>0

Theo (8-5) ta c6: Q=K,i 3)
Thay (3) vao (1) ta dugc:
KZi K2
A=i-——=i[1-=2 )
K K
Can ct vao (2) va (4), ta phan tich cho ba trudng hop cu thé sau:
Truong hop 1:
g Op N- % ay — —
Liic i < i; (nghia la hy>hy), tacé vi tri cdc ~ — —~—TT~——__ _
duong (N — N), (K — K) nhu hinh (9-20). Lan lugt K=-0®L _ >SNy, === N
xét cdc dang dudong mat nuéc trong cac khua,b,c. T T T==2 -
-— = K
Trong khu a: h > hy > h, T‘
Vih>hynén A >0, et
Hinh 9-20
h >hy, nén B> 0.
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dh A

Vay: —
dy a4 B

>0.

Ta c6é dudong nudc dang goi la dudng a;.
buong a; ¢6 bé 16m quay 1én trén (hinh 9-20).
Xét gi6i han cua duong a; khih — © vah — h,,.
Lich—> o thiK—o nén A —>1i,conFr - 0nén B — 1.
dh .
Vay @ —1.
Dudng mat nudc tién t6i dudng nam ngang.
Lic h — hy (hy > hy) thi K — K, nén A — 0, con Fr van bé hon 1 nén B> 0.

Vay ﬁ—)O,
dl

duong mat nudc tién téi dudng mat nuGe dong chiy déu, hay n6i mot cach khic dong chay
khong déu nhan dudng mat nuGe cua dong chay déu (N-N) lam tiém can.

Puong a; thuong thdy khi trong kénh cé dong chay ém (hy > hy) ma trén d6 cé vat

chin nhu dap tran chang han (hinh 9-21).

Budng nu6c dang a,

Hinh 9-21

Trong khu b: hy>h>h,
Vih<hynén A <O,
h >hy, nén B> 0.

dh A

Va —=—x<0
Ay i B

Trong truong hop nay s& xudt hién dudng nudc ha va goi 1a dudong b; ¢6 bé 16m quay

xudng dudi (hinh 9-20).
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Lich — hjytacéd A — 0, trong khi d6 B> 0 (vi h=hy > hy).
Vay @ — 0,
d/
duong mat nude tién t6i dudng mat nuGe dong chay déu.

Lich—h, <hytacé A<0,conFr— 1  N__ Dudngnuécha b, i
nhung van bé hon 1, nén B — 0 van 16n hon 0, \](\\ |
T
|
|

ky hieu B=0 + &> 0.
Vay@—%oo,
dl

nghia la duong mat nudc gap duong (K-K) sé
c6 tiép tuyén thang géc véi duong ay.

Hinh 9-22

Puong b, thuong thdy khi trong kénh co
dong chay ém ma & phia cu6i c6 bac thing
didng hay doc nuéc (hinh 9-22). Gan chd do
tric c6 do sau hy.

Trong khu ¢ ho>hy>h \ Budng nuéc dang c,
N | nudc nhay
Vih,>hnén A <0, L{ | <
L

\ - ST .
h, >hnén B<O. N —L=F" "
I . .
| I <lg
Vay ﬁ=é>0 |
dl

Hinh 9-23
0 day s€& c6 duong nudc dang va goi la
duong c;. Buong c; c6 bé 16m quay lén trén
(hinh 9-20).
Lic h — hy <hj thi A <0; con Fr — 1 nhung 16n hon 1, nén B — 0 va bé hon 0, ky
hicuB=0-¢<0.

Vay @—>+oo.
d/

Puong mat nuée cé tiép tuyén thang géc véi dudng (K-K) tai chd gap duong ay;
trong thuc t&€ duong mat nude khong t6i duong (K-K) duoc, ma chi gan t6i d6 thi mat lién
tuc boi hién tuong nudc nhay (s& néi ky & chuong XIII). Do d6, trong hinh (9-20) doan gin
duong (K-K) vé biang dudng dit doan.

Puong c; thuong thiy khi mot dong chay xiét di vao mot doan kénh cé i < iy, nhu
dong chay sau dap tran (hinh 9-23).
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Truong hop 2:
Lic 1 > iy (nghia la hy <h,)

Vi tri duong (N-N) va (K-K) nhu trén hinh
(9-24). Ta lan luot xét cho cac khu a, b, c.

Trong khu a: h>h,>h,

Theo cach phan tich nhu phan trén ta dugc:

% 50 Hinh 9-24

bay 1a dudng nudc dang va goi 1a dudng ay. Pudng aj ¢6 bé 16m quay xudéng dudi
(hinh 9-24).

Liic h — oo, dudng aj; tién t6i dudng nim ngang.

I Budng nudc dang a
I

Lic h — h,, duong aj; c6 ti€p tuyén K
nuéc nhay |

thang géc vé6i dudong (K-K). ~~_

Thuc t€ dudong a; khong cat duong
(K-K) vi liic t6i gan duong (K-K) thi mat
lién tuc baoi hién tuong nudc nhay (xem
chuong XIII).

Duodng aj; ¢6 thé xdy ra trudc mot
vat chan, vi du tru6c dap tran & trong
kénh c6 1 > 1, (hinh 9-25).

Hinh 9-25

Trong khu b: hy >h > h,

Phan tich nhu trén ta dugc: % <0.

Trong kénh s& c6 dudng nudc ha va goi 1a dudng by Pudng by ¢6 bé 16m quay 1én
trén (hinh 9-24). Lic h — h,, dudng b;; gap dudng (K-K), tai d6 c6 tiép tuyén thang géc véi
duodng (K-K).

Liic h — h, dudng by, tién t6i dong chay déu.
Duong by, thudng gap lic kénh thay déi do doc tr i, < iy sang i, > i, (hinh 9-26).

Trong khu c: h, >hy> h.
N o dh
Phan tich nhu truéc day dugc: QU >0.

D6 la dudng nude dang c6 bé 16m quay xudng dudi va goi la dudng ¢y (hinh 9-24).
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Lic h — hy, duong c; tién téi
dudng (N-N).

Puong c;; thuong gap luc kénh thay
doi do doc tir iy sang i, V6i i > i, > iy
(hinh 9-27).

Truong hop 3:

Lic i = iy (nghia la hy = hy) dudong Hinh 9-26
(N-N) va duong (K-K) truing nhau nén
chi con hai khu 1a a va ¢ (hinh 9-28).

Trong khu a: h >hy=h,.

Ko Phan tich nhu trén ta dugc:

\\\\\ \\\\ @>O.

NS § \‘\‘K\\\\Du’c‘lng u6c dang c d/
N e G
R e Ta c6 dudng nuéc dang ay, (hinh

= = === 9.23)

Lic h — oo thi % —1 dudng ay

Hinh 9-27 tién tGi dudng nam ngang.
Lic h — h, = h, thi A va B déu

tién dan t6i 0.

Vay (ﬁj :9 la dang
d] h—)hk:ho

vo dinh.

Can khir dang vo6 dinh nay dé tim

... , dh
gid tri cia — .
d/

Phuong trinh (9-31) duogc viét lai Hinh 9-28

duéi dang:
2
i- 2Q 2
dh __ o’C’R (9-32)
d/ | aQ2 B
g o
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Khi i =i, thay gid tri Q & tl s6 bang biéu thiic Q = ,C /R i, va gid tri kP
0)3
mAiu s6 bing —< , ta c6:
By
3
_ % X
dh . ’
— =i, S SON (9-33)
di o, B

Hé s6 Sedi d6i v6i long din c¢6 do nham dong nhat thay déi rat it khi tang hay gidm
d6 sau h, do d6 trong phuong trinh (9-33) da 14y gan ding C, ~ C.

Keénh rong, y = B. Vi vay, khi h — h, = h, thi %—)ik. Puong ay; tién t6i vi tri
nam ngang.

Céch tim gidi han trén 1a ¢6 diéu kién nhu da trinh bay trong khi chiing minh. Trong
kénh dan c6 mat cat bat ky, giéi han clia %1 khi h — h,, = h,, bing nhiing tinh todn chinh
xdc hon, ndm trong khoang (0,7 + 1,097) i, khi mai déc m < 4. Diéu d6 c6 nghia 1a, khi
h — h, = hy, dudng tiém can khong hoan toan nam ngang.

buong a; ¢6 gidi han dau va cuodi la cdc dudng nim ngang va chinh ban than duong
ay €6 do cong rdt bé nén trong thuc t€ dudng ay; duge xem la mot dudng nam ngang (hinh
9-28).
C6 thé quan sat thay dudng a;; ¢ doan cudi kénh ¢6 i = i, khi trén kénh c6 vat chan
hoac khi kénh n6i vao mot ho chia (hinh 9-29).

Trong khu c: h <hy =h,,

|
|
Phan tich nhu trén ta dugc: K\} Budng nid fang an
I
—

@, —

|

b6 1a dudng nuéc dang ¢y, (hinh 9-28).

Lic h — hy ta co %1 —1, (xem cach

lap luan cho dudng ap;) nén cling nhu dudng
ayp, thuc t€ c¢6 thé xem dudng ¢y 12 mot
dudng nam ngang.

Hinh 9-29

Duong ¢;;; thudng gap liic kénh thay doi do doc tir i, > iy sang i, = iy, (hinh 9-30).
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Hinh 9-30

Trén day la 8 loai duong mat nudc lic i > 0 va ciing la 8 loai dudng quan trong nhat,
can phai nhé ky.
b) Kénh ddy bdng: i = 0

Lic i = 0, vi khong c6 chay déu nén khong c6 hy, chi con lai hai khu b va ¢
(hinh 9-31). Nh6 ring chay déu chi c¢6 thé c¢6 duge lic dong chay chay dudi tdc dung cuia
trong luc, nghia la can ¢6 i > 0. Do d6, lic i = 0 hay i < 0 thi dong chay chay duoc 1a do
mot nguyén nhan khac, chit khong phai do tac dung clia trong luc.

2
Vi A=i-—= mai=0nén A luonluon la am (A <0). Vay bién thién cua h chi con
K
phu thudc vao dau ctia B =1 — Fr. Ta c6 hai truong hgp sau:
Trong khu b: h >h, nén B> 0.

dh_A <0
d B
Puong mat nuéce 1a duong nuéce ha by,

Lic h — oo thi % — 0, dudng b, tién t6i dudng ndm ngang.

Con lic h — hy thi % — —oo , dudng mat nudc c6 ti€p tuyén tai (K-K) thang géc véi
duong (K-K). Buong b, ¢6 dang giong duong b, (hinh 9-31).
Trong khu c: h <h; nén B<O.

vay D_A.,,
di B
duong mat nudce la dudng nude dang c,,.
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Hinh 9-31 Hinh 9-32

Lic h — hy thi % — +o0 , nhung ciing nhu duong c;, duong c, mit lién tuc khi t6i
gan duong (K-K) do nudc nhay.
Puong c, giong duong c; (hinh 9-31).

c¢) Kénh doc nghich: i <0

Ciing nhu lic i = 0, & day khong c6 do sau chady déu, do d6 ciing chi ¢6 hai khu b va ¢
(hinh 9-32).

.. Qo dh A
Vi A= 1-— luon ludon am nén a = B ludn ludn nguoc dau véi dau cua mau
K

soO B.

Ta c6 hai trudng hop:
Trong khu b: h>h,nén B> 0.

. dh A R M as 2 < )
Vay a = 5 < 0. budng mat nudc 1a duong nuéc ha b’.
Puong b’ ¢6 dang giong nhu dudng b, va b, (hinh 9-32).
Trong khu c: h <h; nén B <0.

Vay o = B > 0, duong mat nuéc 1a duong nuéc dang c’.

Puong ¢’ c6 dang giong nhu duong ¢, va ¢, (hinh 9-32).

Trén day 1a tat ca céc loai dudng mit nuéc c6 thé cé trong kénh lang tru lic chay
khong déu.

Co6 thé tém tat trong bang sau (bang 9-2).
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Bdng 9-2. Bdng tém tdt cdc loai duong mdt nudc trong kénh ling tru

. Loai dudng mat nuéc
| Okhua Okhub Okhuc
i <iy a b, ¢
i>0 P>y a, by Cy
=i ay khong co Cyy
i=0 khong c6 b, Co
i<0 khong c6 b’ ¢

Trong 12 loai dudng nay, 6 dudng a,, b;, ¢, ay, by, ¢; 12 co ban nhat, 6 dudng con lai
c6 thé suy tir 6 dudng kia.

Puong a;; va ¢y 1a trung gian cua duong a;, ay, va ¢, ¢, Puong b, va b’ giong nhu
duong b,.

Puong ¢, va ¢’ giong nhu duong c,.

Hinh (9-20), (9-24), (9-28), (9-31) va (9-32) cho ta hinh dang tét ca cac loai duong
mat nudc c6 thé cé trong kénh lang tru.

Qua 5 hinh d6, ta c6 thé rit ra may nhan xét sau:
1. O khu a va ¢ chi ¢6 thé 1a dudng nudc dang.
2. O khu b chi c6 thé 1a dudng nudce ha.

3. Dudng mat nude chi tién tdi (tiém can véi) dudng (N-N) hodc dudng ndm ngang
chit khong bao gio tiém can véi duong (K-K).

4. Pudng mat nudc c6 xu thé cit duong (K-K) chit khong bao gid ¢6 xu thé cat
duong (N-N).

Khi qua dudng (K-K) thi dudng mit nuéc mat lién tuc hodc dé tric.

Ta c6 thé tém tét viéc nghién citu 12 loai dudng mat nudc néi trén bing céch nghién
ctru trén do thi (hinh 9-33):

a) Ta dung lai d6 thi hinh 9-15, trén d6 chi y dén hai dudng: dudng cong h, = f(i) va
dudng h = h, déu v& cho kénh lang tru ¢6 mat cat ngang cho trude va ting véi mot luu lugng
Q cho trude.

Tom tat viéc phan tich ddu cua tir s6 A =i —J vd miu s6 B = 1 — Fr, viét trong
cong thic:

d_i-1 A
di 1-Fr B

ma ta di 1am & diém 1 trong §9-7, ta c6 thé néi (hinh 9-33):
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al aII
bO
b a
b' b,
xP
v
S
A<0
h, B>0 B>0
/ /
Co g\<8 5 by A0
< 0 e, B<0
¢ c CI n @
c
0 Il
(i) 0 (1) (1 i

(0) i

Hinh 9-33. Do thi tom tdt cdc loai duong mdt nudc trong kénh ling tru

- V6i h 6 cao hon duong h, = f(i) thi tir s6 A duong va nguoc lai v6i h & thap hon
dudng h, = f(i) thi tr s6 A am.

- V6i h & cao hon duong h = hy thi mau s6 B duong va nguoc lai véi h & thap hon
dudng h = h, thi mau s6 B am.

Do d6: hai duong h, = f(i) va h = h,_da chia d6 thi 1am ba khu

khu a: nudc dang chay ém (% >0,6tréndudng h =h, j
khu c: nuéc dang chay xiét (E >0,06du6iduong h=hy j

khu b: nudc ha chay ém (%< 0, &trén duong h :th
va nuéc ha chay xiét (E <0, 06du6i duong h = th .

b) K& duong thang ding i = i; hai dudng thang ding i = 0 va i = i, chia mat phang d6
thi thanh nam mién la: i < 0; i =0; 0 <i <1i,; 1= i;; i > i, ma ta ky hiéu mot cach tuong tng
nhu da lam & trén, boi: , ; 0; I; III; 11.

c¢) Két hop cac khu a, b, ¢ v6i cac ky hiéu vira néi trén, ta cé di 12 dudong mat nude
trén do thi nay.
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d) Néu biét toa do ctia mot diém (h, i) trén d6 thi ndy, s& xdc dinh duoc tén dudng
mat nudc tuong tng. Vi du biét diém P (i > i,, h > h, > h), ta biét ngay dugc dudng mat
nudc tuong tng l1a dudng nudc dang aj.

Chii thich: D6 thi nay c6 thé dung dé nghién citu hinh dang néi tiép dudng mit nudc
khi do doc kénh thay déi.

O trén ta da phan tich ty mi cidc dang dudng mat nudc bang phuong trinh (9-31) tiic 1a
nghién ctu quy luat thay déi ctia do sau h doc theo dong chdy. Tuy vay, mot van dé duoc
dat ra 1a cao trinh dudng mat nudc thay d6i nhu thé nao va cdc dang dudng mat nuée da
duoc phan tich ding trong truong hop nao cua dang duong mat nude ly thuyét.

C6 thé thay ring cao trinh mat nudc z va do sau dong chay h lién hé vé6i nhau theo
biéu thic:

dh =dz+id!/. (1)

Thay biéu thiic (1) vao phuong trinh (9-31), ta ¢6

dz Fr —l
: i
2 2
dl 1-Fr @
RO rang 1a dudng mat nude c6 tiép tuyén nam ngang khi
Fr = i,
i
_J_gx
ha i=—=2—2— 3
y Fr 0C’B (3)

Do sau h thoéa man biéu thic (3) goi 1a do sau t6i han h, tuong ting véi nd s& c6 do
ddc t6i han i, tinh theo (3). D06 sau téi han h, 1a mot ham s6 cua do doc i, d6 nham n va hinh
dang mat cit ngang A4 va khong phu thudc luu lugng Q. Tuy thudc vao hinh dang mat cat
ngang A,y ma quan hé g% ~ h c6 dang hypebon hay parabon.

aC’B

Phan tich phuong trinh (2), c6 thé thay ring trong kénh ddy béng (i = 0) hay doc
nghich (i < 0) khong ton tai do sau t6i han h,, cic dang duong mat nudc phan tich theo (2)
cling giong nhu phan tich theo (9-31).

Truong hop kénh doc thuan (i > 0) dudng mat nudc c6 nhitng diém khac nhau véi céc
phan tich trén day.

Pat F(h)=Fr — >
1
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Khi F(h) vo nghiém, do sau h, khong ton tai va i < i,. Lic d6 su thay déi cao trinh dudng
mat nuéc phu thudc vao quan h¢ gitta h va hy. Vi du, khi i < i; v6i dong chay ém, h > hg, cao
trinh dudng a;, b; luon ludn thap din theo chiéu dong chay. Véi dong chay xiét, cao trinh
duong ¢, luon luon tang theo dong chay. Diéu d6 gidng hoan toan cic phan tich trén day.

Khi i > i,, ham F(h) c6 mot nghiém kép hay hai nghiém riéng biét. Trong nhiing diéu
kién d6, dang diéu duong mat nuéc khong phai lic nao ciing giong nhu cic truong hgp da
c6, trlr cac dang dudng mat nudc & khu b (b, by). Poc gia ¢6 thé tim hiéu sau thém van dé
nay trong bdo cdo ctia Nguyén Canh Cam & Hoi nghi Khoa hoc 14n thi 6 cia Trudng Dai
hoc Thuy lgi, Ha Noi (5 - 1982) hay & gido trinh Thuy luc dong hé xudt ban nam 1998
cling cua cung tac gia.

§9-8. CACH TINH VA VE PUONG MAT NUGC TRONG KENH

Trén day ta méi xdac dinh dudng mat nudc vé mat dinh tinh, nghia 1a chi xac dinh
dugc tinh chét va dang cha céc loai dudng, con chua tinh toan cu thé. O tiét ny s& gidi
quyét van dé do.

Muon th€ phai giai cdc phuong trinh vi phan co ban (9-28) hoac (9-31). D6 1a phuong
trinh vi phan c4p mot, mot 4n. Ta c6 thé gidi va tim duoc nghiém duéi dang h = h(/) néu
biét mot diéu kién bién, chang han biét do sau tai mot mat cit nao d6. Nhung vé phuong
dién toan hoc, tim nghiém ding cua cac phuong trinh vi phan trén rat khé va néi chung la
khong giai dugc. Do d6 nguoi ta thuong phai giai bang cach gan ding hodc bang phuong
phdp cong truc tiép hodc bing cdch bién doi cho don gian réi mdi tich phan cic phuong
trinh trén.

C6 rat nhiéu cac phuong phép giai cac phuong trinh trén do nhiéu nha khoa hoc dé ra,
O day chi giGi thiéu mot vai phuong phdp tuong doi gian don nhat.
1. Phuong phdp cong truc tiép
Thuong dung phuong trinh (9-28): % =i-Jdé giai ©.
Chuyén phuong trinh vi phan trén thanh phuong trinh sai phan:
A> . =
Ay (9-34)

hay  Al=22
-7

J 1a do doc thuy luc trung binh cua doan Al

(9-35)

™ Ciing c6 thé giai phuong trinh (9-31) bang phuong phap cong truc tiép sau khi c6 bién déi chiit it; nhung
tuong doi rudm A nén khong giGi thieu & day. C6 thé xem & “Thily luc hoc chuyén mon” ctia M. P.
Tréctouxdp (1962); & “Thiy luc hoc” cua L. I. Agor6tskin (1964); & “Thuy luc hoc” ciia A. 1. Bogomolop - K.
A. Mikhail6p (1965) v.v...
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Chia kénh ra nhiéu doan nho r6i theo (9-35) tinh cho timg doan mot xong cong lai s&
6 két qua cho toan thé doan kénh (hinh 9-34).

n n A >.
[=Y AL =3 220 (9-36)
i=1 i=11—1J;
, av? 1 av?
0] dﬁy A I{=3i41 — 3= hi+1 + L hi +—1 9-37)
2g 2g
Ky hiéu i chi mat cét thuong luu doan thi i
Ky hiéu i +1 chi mait cét ha luu doan thit i
Con J tinh gan ddng theo cong thic dong déu.
_ 2 =2
- Lo (9-38)
K? C°R

Hinh 9-34

o] day céc tri sO trung binh v s C s R tinh theo:

hjj +hj

h= ; (9-38")
v Yirl TV
2
hayla C-= Ci”; i (9-38”)
R = Riii +Rj
2
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nghia 12 14y do sau trung binh h dé tinh ®, v, R, C v.v... hoac 14y tri s6 trung binh ctia o,
v, R, C, v.v... clia hai mit cat hai dau.

Phuong phéap nay tinh don gian, nhanh, mic do chinh xdc phu thudc vao cich chia
doan va su bién ddi ctia J. Néu J khong thay déi nhiéu 1dm doc theo dong chay thi két qua
khé chinh xac. O nhitng ché J thay d6i kha nhanh, ta cin chia nhiéu doan hon (Al bé) dé
giam bét sai so.

2. Phuong phdp tich phdn gdn ding
Thudng dung phuong trinh (9-31) dé giai

2
dh 1_132
) =30
]
g o

Tinh thdn ctia phuong phap nay I1a bign déi va dua vao mot s6 gia thi€t gan dang,
chuyén phuong trinh (9-31) vé mot dang don gian hon dé phan tich. C6 nhiéu cich bién déi
khdc nhau; & day gi6i thiéu cach bién déi thudng dung nhat.

Khi i > 0, nhu da bién déi trudc day, ta c6 phuong trinh:

2
- %o
dh . (K

_i \KJ (9-39)

0iC’B
gx

v6i j theo cong thic: j =

(9-40)

Khii=0, thay Q = K,+/i, vao (9-31) va bién ddi nhu truong hop trén ta dugc:

e AN A (9-41)

O day i, 1a mot s6 duong tiy ¥ (i, > 0), nhung thudng 14y trong pham vi do déc
duong thuong gap. Tu d6 tinh duoc do sau h,, va mo6 dun luu luong K.

W Ciing c6 thé tich phan phuong trinh (9-28) nhung vi sir dung khong tién 1am nén & day khong trinh
bay. C6 thé xem & “Thily luc hoc chuyén mon” clia M. D. Tréctouxdp (1962); hay “Thity luc hoc” ciia A. 1.
Bogomolop — K. A. Mikhailp (1965) v.v...
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Con j,, tinh theo (9-40) v6ii=1,.

Khii< 0, thay Q = KO\/I_ v6ii’ =-1i> 0 vao (9-31) va ciing bién déi nhu trudng hop

i> 0, ta duoc:

K, 2
1+ -2
dh K

R | A (9-42)
N2

di (KOJ

1-j| =0

K

VG j’ tinh theo (9-40) nhung thay i bang i’.

Hién nay cdc phuong trinh (9-39), (9-41), (9-42) thuong duoc giai theo hai phuong
phap: phuong phap s6 mi thuy luc x cua B. A. Bakhoméchiép va phuong phap s6 mi z.
Du6i day lan luot trinh bay ca hai phuong phap do.

a) Phuong phdp s6 mii thity luc x

Céc phuong trinh trén c6 v€ phai 1a ham s6 cta h, phuong trinh vi phan c6 dang
chung la:

% =F(h) hT -

d B = (1)

Vén dé 1a don gian héa lam sao cho h =—==" M

F(h) tré thanh mot ham don gian cta h dé c6 N
thé 1ay tich phan dugc. Muén thé, cho j p
khong déi trong khi Iy tich phan va cho K /
quan hé v6i h bing mot ham s6 liy thira nao
do. Ta xét quan hé nay. "

Hinh 9-35

|
|
|
N |
|
|
|

Vi kénh lang tru, K 1a ham s6 ctia h:
K = 0CvR =K(h) (1)
Pudng biéu dién cta né (dudng nét lién & hinh 9-35) ¢6 thé gin trung v6i dudng biéu
dién cua mot ham s6 liy thira ndo d6 (duong nét roi & hinh 9-35):
K = Ah2 @
Van dé 1a tim gid tri ctia x sao cho dudng biéu dién cla (2) di sat duong biéu dién ciia
(1) dé c6 thé thay thé biéu thic (1) bing biéu thitc (2) trong khi 14y tich phan céc phuong
trinh trén.
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Biéu thic (2) c6 hai dai lugng chua biét 1a A va x, do d6 céan ¢6 hai phuong trinh méi
xdc dinh duogc. Mudn thé, thudng chon hai diém thich hgp trén duong (1), vi du diém M va
N c6 toa do tuong tng la (K’’, h*’) va (K’, h’), xong x4c dinh cic dai lugng A, x sao cho
dudng (2) di qua hai diém d6. Muon theé (K>°, h*”) va (K’, h’) phai thda man biéu thic (2)
nghia la:

x
Kn: Ahn2 ,

x
K'= Ah'2 |

Giai ra ta duoc:

ng”

x=2— K _,leR=lgk (9-43)
J B Igh"—Igh'
g

biém M, N Idy nhu thé nao la thich hop s& trinh bay sau. Tir (9-43) thay ring gid tri
clia x phu thudc vao toa do cua hai diém chon truéc M, N nhung véi cdc mit cét hoan chinh
(khong méo mé, 16i 16m v.v...) thi khi M, N thay ddi trén duong K = oCVR = K(h),
x thay déi rat it va trong tinh todn thuc t€ c6 thé xem nhu khong déi. Do d6, trong cdc tinh

hX/2

todn sau nay s€ thay quan h¢ K = oCVR bang quan hé K = A v6i X xdc dinh theo

(9-43), (x dugc goi la “s6 mi thuy luc”).

Dung s6 mii thuy luc thi cdc phuong trinh (9-39), (9-41) va (9-42) sé duoc tich phan
mot cdch dé dang.

V6ii> 0 ta thily K, K, bang ham sg lily thira twong tng cta h, h:

&) )

2
K
thi — | ="
(KOJ " (1)
va dh =h, xdn

Thay (1) vao (9-39) sau khi sip xép lai ta dugc:

L =dn-a-j-2
h, 1-n*
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Lay tich phan tir mat cat (1-1) dén mat cét (2-2), trong d6 j 1a hing s6, bing tri s6
trung binh ©:

2R
j-ucl (9-44)
g X
ta duoc:
i -
— iy =1y =y — (=)o) —o(n))] (9-45)

h,

O day @(n) da dugc tinh sin va lap thanh bang véi gié tri khdc nhau ctia x (phu luc
9-3 & cudi sach).

Gia tri x tinh theo (9-43) véi tri s6 h’, h’” thich hgp. Trong trudong hop i > 0 thuong 1ay:

h” = h; K’ =K

h I do sau trung binh trong dong khong déu ta xét.

Véi i =0, thay K, K bang ham s¢ lily thira tuong tng clia h,, h va dat & = hi

n

2 X
K h .
(K_J ) (h_j ¢ ®)

nén dh =h_d&

ta co:

Thay (2) vao (9-41) va tich phan tir mat cét (1-1) t6i mat cat (2-2) ta duoc:

i_nll_z - j_n(éz —g)- M (9-46)
h, x+1

x tinh theo (9-43) v6i h> = h,; h”’ =h, con J_n tinh theo (9-44) v6ii =1, va C, B, y la cic
gia tri trung binh:

jo=—2—— (9-47)

O j tinh theo (9-40) 12 mot hé s6 tinh téi su thay déi dong nang doc theo dong chdy nén néu dong chay khong

déu c6 do sau thay déi nhiéu thi j ciing thay ddi nhiéu, do d6 viéc 14y j bang tri s6 trung binh nhu (9-44) chi 1a
gin ding. Mot s6 tic gia nhu M.A.Mikhail6p, IU.N. Dadencop v.v... ¢ xét tdi su thay d6i cua j trong khi tich
phan va dan t6i mot dang phuong trinh khac véi (9-45) mot it.
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Néu 14y i, = i, (d0 doc phan gidi) va sip x€ép lai (9-46) ta co:

oy =Gy =D& — &0 -6 - vi&)] 946"
k

x+1
W@ =" —g+C

X+1
gia tri y(&) cho & phu luc (9-4)
Chu y dén (9-19) va (9-47) ta c6:
_2_
e CB Xk
kK = r—
CiBy

Khi tinh so bo ¢6 thé cho J_k ~ | nén (9-46’) chi la:
i
Sl == [wE) - v&) (9-46”")
k

V6ii <0, thay K, , K bing ham s6 Ity thira twong ting ctia h,, h va dat ¢ = LS

h,

2 X
KV (0]
RN
va dh = hydg

Thay (3) vao (9-42), sau khi sép xép lai va tich phan ta duoc:

hy =G L) - (DG - 0] (9-48)
_ Al (—:2§
& day: [ (9-49)
g 1
dg
o) =[——+C
©=] n

x tinh theo (9-43) v6ih’ =h’j; h”’ = h.
Gia tri ®(&) 1dy & phu luc (9-5).
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b) Phuong phdp s6 mii z

Ciing nhu phuong phdp s6 mii thiy luc x, phuong phép s6 mii z nhim bién déi céc
phuong trinh (9-39), (9-41) va (9-42) vé mot dang don gian hon. 0 day dung phuong phéap
déi bién so, tir h sang T, T dugc x4c dinh tlir quan hé:

2
Xl _-
Ky

2]z
) K
nén T=| —
Ky

z 1a mot hang s6 tuy y chon, thuong 1dy tir 2 + 5,5 (N. N. Pavolopski 1ay z = 2; L. L.
Agoro6tskin 1dy z = 5,5; M. D. Tréctouxdp 1ldy z =4 v.v...).

Con quan hé gitta T va h la:

dh=adr,
P e it oA g s, . Ah
0 day a la hé so0, duoc xac dinh mot cich gan ding bang ty so6 At
T

:ﬁzA_h:M (9-50)
dt At 1,1

trong d6 h,, h; 1a hai d¢ sau trong doan dang xét, 1, , 1, 1a hai tri s6 T tuong ting véi do sau
h, va h,.

V6i cac bién déi trén, viéc tich phan cdc phuong trinh (9-39), (9-41) va (9-42) rat
dé dang.

V6ii >0, thay
2]z
= X (9-51)
Ko
va dh =adr,

vao (9-39); sau khi sap xép lai ta duoc:
dt
1-1°

Tich phan tir mat cét (1-1) t6i mat cit (2-1) va ciing xem j khong déi va lay gia tri
trung binh nhu & phuong phap s6 mii thuy luc x (xem cong thiic 9-44) ta dugc:

ldi=dr-(1-})
a

ill—z =T =T - (1 - j)[(P(Tz )= o(1))] (9-52)
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O day a ldy theo (9-50), con
dt

1-1°

+C

Mﬂ=f

Gia tri @(t) cling 18y & phu luc (9-3).
Véii =0, thay

K 2/z
T, =| — 9-53
(] 05
va dh=a, drt,

vao (9-41), sau khi sdp x€p lai va tich phan ta duoc:

. z+1 z+1
1l‘l e Tn2 B Tnl
_11—2 =Jn (Tn2 ~Tal )~ (9'54)
a, z+1
h, —h
& day: a, = —>—1> (9-55)
Th2 — Tal

con j, tinh theo (9-47).

Phuong trinh (9-54) thudong con dé duéi dang:

;izl_z = G = DTy = Ta1) = [W(T02) = w(ta))] (9-54°)

n
y(t,) cling 1ay & phu luc (9-4).

Néu lay i, = iy, thi mot cach gan ding cho j, = 1, (9-54°) s€ chi la:

Ll = [yro) - i) (9-54”)
k

Véii <0, thay

2/z
T = (E} (9-56)
Ky

va dh=a’dr’,

vao (9-42), sau khi sdp x€p lai va tich phan, duoc:

T ==(mu) (1) o{s)-of4)] 63
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h, —h
4] dﬁy a'= rE—— (9-58)
T—T

i tinh theo (9-49), con

dt'

ot) = +C ldy & phu luc (9-5).

%+

3. Cdch gidi cdc bai todn thuong gdap

Lic tinh kénh lang tru, thudng gap ba loai bai todn sau:

Truong hop 1: Biét luu luong Q, do sau & hai mat cat diu va cudi, tim khoang cach
gifta hai mat cat do.

Tuy theo kénh da cho c6i > 0: i =0 hay i < 0 ma dung cong thic cho thich hgp. Loai
toan nay khong cén tinh ding dan ma s€ cho ngay két qua.

Truong hop 2: Cho biét luu lugng Q, chiéu dai doan kénh / va do sau tai mot trong
hai mat cét dau hoac cudi (h, hodc h,), tim do sau tai mat cat kia (h, hodc h,).

Dé gidi, cling duing mot trong céc phuong trinh & trudong hop 1, nhung khong tim
dugc ngay 10i giai ma phai qua mot s6 1an tinh ding dan.

Truong hop 3: Cho biét chiéu dai / va do sau ¢ hai mat cit dau va cudi. Yéu cau tinh
luu lugng.

Dé gidi cling ding mot trong céc phuong trinh nhu & céc trudng hop trén. Néu dung
phuong phdp cong truc ti€p (phuong trinh 9-35) s€ cho ngay két qua, con dung phuong
phép tich phan gan ding thi phai qua mot s6 1an tinh ding dan.

Cach van dung cu thé, xem cdc thi du sau day.

Thi du 9-6: Mot kénh dan dai 14km, dan t6i bé 4p luc clia nha mdy thiy dién. Kénh
c6 mat cat hinh thang b = 12 m; i = 0,0002; m = 1,5; n = 0,025. Cho biét luu luong
Q = 48,13 m’/s va do sau tai cudi kénh (& b€ dp luc) 12 hy = 5 m. Yéu cdu vé dudng mat
nudc trén kénh mot cach tuong doi chinh xdc va tinh do sau & dau kénh.

Gidi:

1. Trudc hét ta phai xac dinh loai duong mat nuéec. Muon vay, cn tinh h,, va h,.

- Tinh do sau chay déu h, ta dugc hy = 3m
48,13

S - Q
va KOZ(D()CO RO:IZW

- Tinh d¢ sau phan gié6i hy, ta duoc h, = 1,15 m

=3404 m> /s

Vi rang h > hj > h, nén dudng mat nudc 1a dudng nude dang a; (hinh 9-36).
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Budng nubc déang a,

Hinh 9-36

2. Vi kénh dai, ma yéu cdu v€ dudng mat nudc trén kénh mot cich tuong doi chinh
x4c nén cén chia ra nhiéu doan dé tinh. C4ch chia 1a tu cho céc do sau trung gian roi tinh ra
céc khoang cach tuong tng. O day chon cdc do sau d6 1a: h = 4.8; 4,5; 3.9; 3,6; 3,3 va
3,2m. S6 di chon nhu thé€ 1a vi duong mat nudc la duong a; ¢6 do sau 16n nhat 1a h cuoi =
5,0m va do sau nho nhét l1a do sau chay déu h, = 3,0m. Duéi day dung phuong phép tich
phan gan ding dé giai. Véi i > 0 ta dung cong thiic (9-45):

ih—z =M M _(1 ‘j)[cp(nz)—cp(m)]

Trudc hét, can xdc dinh s6 mi thay luc x va j.
Ta c6:

hy+h, 3m+5m
2 2
Tt d6, tinh duoc:

h= 4 m

v =2640m; B =240m; C =48,6m®/s; K =5775m’/s

Theo (9-43) va (9-44) tinh x vaJ .

Ta co:

_21gﬁ—1gK0 _ 185775153404
Igh—Igh, lgd—1g3

X =3,68

w2 - 2 _
T_aiCoB_LIx0.000248,6"-24 00
g x 9,81 26,4
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Lan lugt tinh cho timg doan, véi x, j xem la hiang s6 cho ca doan kénh dang xét.

Trir doan chita mat cat trén cling (mat cat chua biét do sau) 1a thudc bai toan thi 2,
con cdc doan con lai déu thudc bai todn thi nhat nén c6 thé tinh ra ngay két qua. Tinh cho
doan / (hinh 9-36) c6 h; =4,8 m, h, =h, =5,0 m.

h
Tacé: m, = 2= 5,00 =1,667
hy, 3,00
h, 4
mn =—1=ﬂ=1,600
h, 3,00
Tra phu luc (9-3) v6i x = 3,75 (gan 3,68 nhat) ta co:
¢(n,) = 0,095.

Thay vao cong thiic (9-45) ta dugc:

3,00

= 1,667 — 1,60) — (1 — 0,048) x (0,095 - 0,108)] = 1190 m.
12 = 570002 [( ) —( ) < ( )]

Véi céc doan khéc, tinh tuong tu va duge két qua sau " (bang 3)

Bdng 3. Két qud tinh todn

Mat cat Do sau (m) Poan Do dai (m) Khodng C?r%h) cong don

1-1 50 0

2-2 48 | 1190 1190
3-3 45 ! 1840 3030
4-4 3,9 i 2670 5700
5-5 3,6 v 4120 9820
6-6 3,3 v 4680 14500
7-7 3,2 vi 1550 18050

Vi rang kénh chi dai [ = 14 km nén mat cat (6-6) 6 ngoai pham vi ta xét, nghia la
doan V trd thanh doan ma chi biét mot do sau & mat cat (5-5) (h = 3,60 m) va do dai cta né
(I = 14000 — 9820 = 4180 m). Can xdc dinh do sau con lai tai dau kénh, ky hiéu 1a h,.
Day 1a thudc bai todn thi hai, phai tinh ding dan.

(' C6 thé khong céan tinh khodng cdch gifta hai mat cét clia ting doan réi cong don nhu & bang 3 ma 14y mat
cét cu6i 1am chudn réi tinh khoéng céch giita mat cét lam g6c d6 v6i mat cit trung gian, ta ciing c¢6 két qua
nhu & cOt cudi cling ciia bang 3.
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Da co: h, =3,60 m
[=4180 m
Can tinh h, =hy

Viét lai (9-45) bang cdch don céc s6 da biét vé mot bén ta dugc:

'. l '.
nz—(l—J)(P(nz)—lll—ZTh—(I—J)(P(m)-
0

V& trai 1a mot s6 biét roi, con v€ phai 1a mot ham s6 cua 1,. Thay s6 vao ta c6:
0,644 = f(n,)
Giai bang cach tinh ding dan ta dugc n, = 1,11.
Vay: hy=m,hy=1,11 x3=333m.
Néu tinh theo phuong phap s6 mil z, ta dung cong thitc (9-52):

Tl =1 =) = (=) ~ ()]
Tinh doan tha nhat c6:
h,=50m, K,=8734m’s
h,=4,8m, K,=8093m’/s
Tinh 1 theo (9-51). Tu chon z = 4, ta cé:

K f

T, = 22 _ @:1’603_)@(1:2):0,087
K, 3404
K ’

T, = g S @:1’543—)([)(171):0,099.
K, 3404

Tinh a theo (9-50):
_hy—h;  50-48

a =3333,
-1 1,603-1543
Vay:
Iy = =333 11603 - 1,543) — (1 - 0,048) x (0,087 —0,099)] = 1190m
27 0,0002 ’ ’ ’ ’ |

Céc doan khéc ciing tinh tuong tu.
So sénh hai phuong phép ta thay rang phuong phép s6 mil z ¢6 thuan loi hon 1a khong

can tinh s6 mi va chi can bang tinh v6i z = 4 nhung khong tién & chd v6i méi mot mat cat

2]z

déu phai tinh 1= (%J , do d6 néu phai tinh cho nhiéu mat cét thi khoi luong tinh todn
0

s€ nhiéu hon phuong phéap s6 mil thuy luc x.
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Thi du 9-7. — Kénh hinh thang ddy bang (i = 0), b= 12,9 m; m = 1,5; n = 0,025, n6i
v6i mot doc cling mat cat nhu trén nhung do doc ddy i = 0,04 va n = 0,017. Cho biét luu
luong Q = 48,13 m’/s.

Yéu cdu v& dudng mat nudc trén kénh doc va tinh do sau tai hai mat céit cach chd
thay déi do déc vé phia thuong Iuu 800 m va vé phia ha luu 50 m.
Gidi:

Trudc hét xac dinh loai duong mat nude. Tinh do sau phan giGi chung cho hai doan,
h, = 1,15m va do sau chay déu trén doc: h, = 0,52 m.

Vay duong mat nudc trén kénh 1a duong b, con trén doc la duong by, (hinh 9-37).

Tai chd déi doc, h=h, = 1,15 m.

Xuét phat tir diéu kién bién nay, tinh nguoc 1én cho kénh va tinh xu6i xuéng cho
doc nudc.

Trong bai nay ta dung phuong phép cong truc ti€p dé tinh. Chia kénh ra nhiéu doan
nho boi cdc mat cat trung gian, danh s6 1, 2, 3,... nhu ¢ hinh 9-37.

Pé vé dudng mit nudc, tu cho do sau & cac mat cat duge chia, xong tim khoang cach
tuong Gng.

Dung cong thic (9-35):

Trinh tu va két qua tinh todn trinh bay & bang sau (bang 4).

Lay két qua tinh toan & bang 4 vé dugc duong mat nudc h = h(/) nhu & hinh 9-37.

= = =
§ $ —
= ~
~~]
Ko~~~ "~~~ L T S E
N N & o N \7\\
A N| § \\\
o ~K
"~ I =
K ~
- 8.8 N N
57 Mz.a\: :
296
508 ™~ |
& 800 2 b!
570 65.1 3
Hinh 9-37
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bang 4 trang 69 tap 2
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Theo hinh v& hodc bang 4 ta c6 thé uéc tinh gan ding do sau tai mat cat (a-a)
cach chd doi doc 800 m vé phia thuong luu va mat cét (b-b) céch chd doi déc 50 m vé phia
ha luu la:

Tai dau kénh (mit cat a-a)  h=2,40 m.
Tai dau kénh (mat cét b-b) h=0,59 m.

Con muon xdc dinh that chinh xdc, phai tinh ding din bang cdach cho mot vai do sau
trung gian nita, tinh tGi ldc ¢6 / (cot cudi cung cta bang 4) bang gid tri da cho (/ = 800 m va
/=50 m).

Thi du 9-8: Xéc dinh luu lugng trong dong chay khong déu truéc mot dap tran, biét
rang do sau & hai mat cat cdch nhau mot doan / = 3700 m la:
h,=500m hy;=4,40m
Cho biét kénh mat cét hinh thang co:
b=120m; m=1,5 n=0,025vai=0,0002
Gidi:
1- Giai theo phuong phép tich phan gan ding:
Duing phuong trinh (9-45):

h -
ho ==H{mp =)= (= Plomy) - o]}

O day da biét 1, , = 3700 m va i = 0,0002.
S6 mii thiy luc x:
Ta lay h”’=h,=50m K>’ =8754 m’s,
h’=h;=4,4m K> = 6898 m’/s.
539422 -3,8387 37

Vay: x=2 =3,
0,6990 — 0,6435

Tinhj:
L2

i=2="20,048

g x

SR — hy+h

gday C, B, y tinhtir h= d; ¢~ 4,70 m

Phuong trinh (9-45) chi con lai mot 4n s6 1a h,, nhung khong gii ngay ra dugc, ma
phai tinh ding dan.

Gia dinh h,, do d6 tinh dugc:
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h h

My =5 vam; =<, xong tra phy lyc (9-3) duge ¢(n,) va ¢(n).
0 0

Thay tét ca vao (9-45) tinh ra /, sao cho chiéu dai / tinh todn x&p xi bang chiéu dai da

cho. Néu 10i giai ding, tir h, tinh ra Q theo phuong trinh dong chay déu.

Vi du gia dinh h, = 2,5 m ; s€ dugc:

5
== =20 — =0,058
N, 25 o(My,)
n, = i’: =1,76 — ¢(n,) =0,085.

Thay vao (9-45), ta duoc:

= 22 [(2-1,76)~ (1~ 0,048)(0.058 - 0,085)] = 3300 m
0,0002

K&t qua chua ding véi [ da cho nén phai gia dinh lai h,,
Vi du v6i hy = 3,0 m thi:

n, = % =1,667, ¢(n,) =0,100,

4.4
n, = 3

=1,467, ¢(n,) = 0,148.

Thay vao (9-45), ta duoc:

3 [(1,667 —1,467) — (1 - 0,048)(0,100 - 0,148)] = 3687 m
0,0002

K&t qua gan phu hop véi [ da cho. Nhu vay do sau h, = 3,0 m 1a ding.
Tu cong thic dong chay déu Q = K, Vi ta tinh dugc luu lugng trong kénh la:
Q=48 m’/s.
Xdc dinh loai duong mdt nuoc:
Tinh hy:
Dung (9-15): h, = (1 —GTN + O,IOSGinhkCN.

Thay s6 vao ta tinh dugc h, = 1,16 m <h,=3,0 m

Vay dudng mat nude la duong a; (hinh 9-38).
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[=3700

Hinh 9-38

2- Giai theo phuong phéap cong truc ti€p:

Theo (9-37):
2 2
Av=|hy + 22 |~ b + 20 | = (- DAl
2g 2g
Q. 11Q* @
Thay v=— :_(Jl ) == —t— vao (9-37) ta dugc:
® 2 . K3

2 2 2 2
h, + an - h1+—°‘Q2 - i——Qz——Qz Al,
2gm; 2gm] 2Ky 2K5
7 o a Al Al
Q 20w B PR Y
gw; 2go; 2Ky 2K5

Giai ra ta duoc:

h, —h, +iAl

aft 1) a1 1 '
2l0} of) 2\K} K}

Ap dung vio bai todn nay véi:

Q=

h,=4,40m — », = 81,84 m’ va K, = 6898 m’s,
h,=5,00m — o, =97,50 m? va K,=8754 m
ta duoc: Q=47,5m’/s

Qua thi du nay ta thdy ring két qua tinh theo hai phuong phédp ciing x4p xi nhau
nhung theo cach thit hai nhanh chéng hon vi cho ngay két qua. Tuy nhién, phuong phap
ndy chi cho két qua dang tin cay khi do doc thuy luc J; va J, tai hai mat cat dau va cudi
khong chénh léch nhau nhiéu 1am.
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B - TINH KENH KHONG LANG TRU

§9-9. TINH KENH KHONG LANG TRU TRONG TRUONG HOP CHUNG

Trong thuc t€, so v6i kénh lang tru thi kénh khong lang tru it gap hon va ciing khong
quan trong cho ldm. Kénh khong lang tru thudng gip 6 nhitng chd noi ti€p céc cong trinh
v6i nhau, vi du doan n6i ti€p chd vao va ra cua déc nudc, phan kénh mé rong trude va sau
dap, cong v.v... con ca mot kénh dai khong lang tru thi it gap.

Lic tinh todn dong chay trong kénh khong lang tru, thuong dung hai loai cong thic
co ban (9-28) hoac (9-30).

Tinh toan cho kénh khong lang tru phtc tap hon tinh cho kénh lang tru vi cac yéu to
trong phuong trinh khong nhitng 12 ham s6 cta h ma con la ham s6 cua /:
> =f(h,]); B=f3(h10);
o=1% (0, K=f,,0);vv..
Duéi day trinh bay cdch tinh dudng mat nuée trong kénh khong lang tru vé mat dinh
lugng, con mit dinh tinh, trong khuon khé gido trinh nay s& khong nghién cttu sau.

Tru6c hét, xét kénh khong lang tru trong trudng hop téng quét: long kénh da cho c6
hinh dang bat ky, kich thuéc thay déi doc theo dong chay theo mot quy luat bat ky nao doé
(thu hep din, m& rong din, thay déi mai doc v.v...). Ta cin xét su bién ddi chiéu sau doc
theo dong chay va v€ duong mat nudc.

Dé tinh todn, thudng dung phuong trinh (9-28), con phuong trinh (9-30) it dung hon
vi can phai bién déi nhiéu va tinh toan phiic tap.

Viét (9-28) duéi dang sai phan ta dugc "

A> . =

i |

Al ) (9-59)
hay Aaz(i—J)Al

Phuong trinh c6é dang giong nhu phuong trinh vi€t cho kénh lang tru (9-34) nhung ndi
dung khéc, vi & day cdc yéu to thay luc 1a ham s6 ctia h va . C4c bai toan vé kénh khong
lang tru déu phai giai bang tinh ding dan. C4ch gidi cu thé xem thi du (9-9).

W Day 1a phuong phép cong truc ti€p. Thuc chit cia phuong phdp nay la gidi truc ti€p tir phuong trinh
Bécnuiy. Nhung thuong nguoi ta cling goi 1a phuong phdp Tracnomski vi do 6ng da van dung va cong bo
ddu tién vao nam 1914. Ngoai ra c6 thé xem cdch gidi phuong trinh (9-28) béng céch tich phan & cuén
“Thuy luc hoc” cua A. 1. Bogomolop, K. A. Mikhailop (1965).
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§9-10. TINH KENH KHONG LANG TRU TRONG TRUONG HOP RIENG
KHI PO SAU KHONG POI

Trong trudng hop dic biét, kénh khong lang tru c6 do sau khong déi tinh todn s&
don gian hon. Dé do sau khong déi, mat cat long kénh phai thay doi theo mot quy luat
nhét dinh.

Dé giai, cling dung phuong trinh (9-59)* nhung don gian hon, vi rang cc yéu t6 thiy
luc chi 1a ham s6 cua [:
> =f1(); B=15(0);
o="1); K=1f0);v.v..

Tuy chi 1a ham s6 clia / nhung bai todn van con phiic tap, vi rang doc theo dong chay
van ¢6 thé c¢6 nhiéu yéu t6 ctia mat cat thay doi nhu hinh dang, kich thuéc ngang v.v...
Nhung néu kénh khong lang tru d6 lai ¢c6 mat cat hinh thang v6i mai déc khong doi
(m = const), thi chi con bé rong b 1a thay déi doc theo dong chdy nén van dé tinh toéan trd
nén don gian hon. Liic nay, cac yéu t6 thuy luc ctua kénh chi 1a ham sé cua b:

5> =fi(b); B=1f;(b);
o=10b); K=1f4(b);v.v..

Luc d6 céch tinh todn giéng hét nhu tinh kénh lang tru, chi khac 1a thay h bang b; do
do6 ciing thudng gap céc truong hop sau:

1. Biét luu Iugng Q va chiéu rong ¢ hai mat cit ddu va cudi, tim khoang cach giira chiing.

2. Biét Iuu lugng Q, khoang cdch giita hai mat cat va chiéu rong 6 mdi dau, tim bé rong &
dau kia.

3. Biét bé rong O hai mat cit dau va cu6i cling nhu khodng céch gitta ching, tim luu lugng.

Cach van dung cu thé vé tinh kénh khong lang tru, xem thi du (9-9) va (9-10).

Thi du 9-9. Cho kénh khong lang tru ¢6 mat cat hinh thang ddy md& rong dan, géc mo
rong la 0, biét tg0 = 2—10 .

Kénh c6 i = 0,0002; n = 0,025 va m = 1,5. Luu lugng qua kénh la Q = 48,2 m3/s.

Tai mat cit cudi kénhb=20m, h=1,0 m.

1. Yéu cdu xac dinh do sau tai mat cit cach ddu kénh vé phia thuong Iuu mot doan
/=380 m (h. 9-39).

2. Tinh khoang céch tir mat cit cudi dén mat cat ¢6 do sau h = 1,30.

@ C6 thé xem céch tinh kénh khong lang tru c6 do sau khong d6i bing cdch tich phan phuong trinh (9-30) &
cuon “Thuy luc hoc” cta L. I. Agoroskin (1964).
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Gidi:

Cdu 1: Dung phuong trinh (9-59):

_A> 3 73
i-T i-J

Al )

o day Al, i, > da biét, con 3, J 13 ham s6 chia
h (vil da xac dinh).

Cach giai la tu cho mot s6 gia tri h, tinh ra
54 J tuong tng va thay vao (1) tinh dugc Al
Gia tri h nao cho Al = 80 m la 16i giai ding. Hinh 9-39

1=80,0

Cu thé tinh nhu sau:
a) Tai mat cat cudi cung, v6i b, = 20,0 m va h, = 1,0 m ta tinh dugc:

v=224m/s; R=091m; C=393m"/s va 5,=1,258m.

b) Tai mat cat dau:
by =b, —2Al tgh =20 — 2 x 80 2—10= 12 m.
Gia thiet hy= 1,50 m, tt b= 12 m va h = 1,5 m ta tinh dugc:

v=226m/s; R=122m; C=413m"/sva > =176m.

Ta co:
_:Mzz,% m/s v? =5,063 m? /s>
C=393+4L3 103 m0s s C? = 1624 m/s>
R = 0,91+1,22 =1,065m
) 5,063
C?’R  1624x1,065
va i—J= 0,0002 - 0,00293 = - 0,00273. 3)

Taco: A>=>3_-34=1,258-1,760=-0,502 m.

Thay (2) va (3) vao (1) ta dugc:
A= —9392 _ eh 0m>80,0m,
-0,00273

nhu vay 10i giai chua ding, can gia thiét lai hy.
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Gia thiét hy=1,2m, tt b= 12,0 m va h = 1,2 m ta tinh duogc:
v=291m/s; R=101m; C=40m™/s vd 5,=1,609 m

Tacé: v = 2575 m/s; v:= 6.63 m¥s> C = 39.65 m*/s; C* = 1572 m/s
R = 0.96 m.

vay ] =0,00437
va i— J=0,0002 —0,00137 =—0,00417.
Tacé A>3 =1,258-1,609=-0,351m

Vay Al = ﬂ: 84,0 m = 80,0 m.
-0,00417

Nhu vay bai toan da dugc giai dung.
bapso: hy=1,2m.
Cdu 2: Ciing dung phuong trinh (9-59) d¢€ giai, nhung & day >, hy, i da biét, con by,
54 J12 ham s6 cta I (vi h da x4c dinh).
Cach giai la tu cho mot gia tri A/, tir d6 tinh duoc:
by = b, - 2Al tg0
C6 by, tinh dugc > 4, J , xong thay vao (9-59) dé tinh Al

So sdnh hai gia tri A/, néu bing nhau thi da gia thiét ding, con khong thi gia dinh lai
Al réi tinh cho t6i khi hai gid tri d6 bang nhau. Céch tinh cu thé giong hét nhu & cau hoi 1,
6 day khong trinh bay ti€p.

Thi du 9-10: Tai chd ndi ti€p tir kénh vao cdu mang ngudi ta xay dung mot doan kénh
thu hep dan bang bé tong, dai / = 12 m (hinh 9-40).

ChobiétQ=5,6m’/s; n=0,017; i=

| =

Kénh ¢6 mat cét hinh thang m = 1,0, chiéu rong tai mat cit dau by = 1,6 m. Yéu cau
xdc dinh hinh dang mit bing clia ddy kénh dé do sau h trong kénh khong ddi va bing 0,8 m
(h=0,8 m).
Gidi:

Dung (9-59):

A(O‘;zj
g
Al=B2 °

i—-J i-J
& day: h = const, m = const, nén cic yéu t6 thuy luc chi con phu thudc b.

B
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Pé cho chinh xdc, ta chia ra nhiéu doan nho. 0] day chia 3 doan I, II, III. Trong mdi
doan, tu cho bé rong b xong theo (1) tinh dugc Al twong tng. C& thé tinh cho t6i ldc
[ = XAl = 12,0 m. K&t qua tinh toan cho & bang 5.

Lay két qua ¢ bang 5 vé dugc mat cat day kénh nhu 6 hinh (9-39).

Bdng 5. Két qua tinh todn

2 2
Mat| b | o v O;Vg Ao;\:g X R - v2 i Al=% [=3Al
Cét | (m) | (m2) | (m/s m) | (m o2 N (m)
m) [ m2) || )| R m)
1-1 (1,6 1192|291 | 047 3,86 0,50 | 0,0059 0
0,21 0,0075| 1,54
2-211211601| 345 | 0,68 346|046 | 0,0092 1,54
0,39 0,0130| 3,01
3-310811,28 14,38 | 1,07 3,06|042| 0,0168 4,55
0,83 0,0242| 7,01
4-41041096 | 584 | 1,90 2,66 |0,40| 0,0317 11,56
1
N
w
- < - _ S+ -
N [ce] :{O
© - o’//z
= /3
_[/2
1
1,54
4,55
1=11,56

Hinh 9-40
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A , o= I+
Badng 4. Két qud tinh todn (vm szj

r:gt h ® v — EY A> X R c\/§ = VT J i-J Al I=ZAl
e m | @) | (s | % (m) (m) (m) (m) | (mis) CRI (109 | (109 | (m) (m)
(m) (1079
Trén doan kénh day nam ngang i =0
5 h.=1,15| 15,80 3,06 0,525 | 1,675 16,14 | 0,980 | 3943 6,0 0
- 0,024 5,00 -5,00 5
4 1,30 18,10 2,66 0,399 1,699 16,67 1,080 | 42,17 4,0 5
-0,147 2,80 -2.80 52
3 1,60 23,00 2,09 0,246 1,846 17,76 1,200 | 47,90 1,6 57
-0,299 1,25 -1,25 239
2 2,00 30,00 1,61 0,145 | 2,145 19,20 1,530 | 53,50 0,9 296
-0,439 0,65 -0,65 674
1 2,50 39,40 1,22 0,084 | 2,584 21,00 1,880 | 61,50 05 970
Trén doan doc i = 0,040
5 h.=1,15| 15,80 3,06 0,525 | 1,675 16,14 | 0,980 | 58,06 28 0
0,040 3,65 36,40 11
6 1,00 13,50 3,57 0,715 1,715 1560 | 0,855 | 53,26 45 1,1
0,255 6,95 33,05 17,7
7 0,80 10,55 4,57 1,170 1,970 14,88 | 0,700 | 47,33 9,2 8,8
0,800 16,45 | 23,55 34,0
8 0,60 7,74 6,23 2,170 | 2,770 14,16 | 0545 | 4043 23,7 42,8
0,290 27,00 13,00 22,3
9 0,56 7,20 6,70 2,500 | 3,060 14,02 | 0513 | 3845 30,3 65,1







PHU LUC

Phu luc 2-1

Moé-men qudn tinh 1, (doi v6i truc ndm ngang di qua trong tdm C)
toa do trong tam z_ va dién tich ® ciia nhitng hinh phdng

Hinh, ky hicu I, z ®
= e
G, AR 3
,.._.* E | L bi Zy + E ba
! @ 12 2
L_b |
= - .;E-‘l:_'__:._.'].:_
f T 4 E Zy +—a ba
i L 5, 1 36 0 2
| I N
O T
_—————————— "I i
= a8 — [
T L7 Y| 2B +4Bb+b) L a(B+2b) a(B+b)
LN S AN 1 Py
n —h_.x + :r 36(B +b) 3(B+b) 2
bt |
==
I #Z7uN nd* d nd?
! |g L1 _— ZO +— R
q _I_; 64 2 4
?I Y '-__.f
S 2 2
\{____.P*_ L 27 T 2
= —
4*\—th 4 a(R* — %)
(<)) z+R nR? - 1)
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e+
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- B _"m__ 3
\ ma’b
| e T jnl z,ta nab
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Phu luc 4-1

Bang cho cdc tri 56 tinh theo cong thitc Conacop (4-94)

Re Atron Re Atron Re Mtran
4.000 0,0403 45.000 0,0212 450.000 0,0133
5.000 0,0376 50.000 0,0207 500.000 0,0130
6.000 0,0356 60.000 0,0198 600.000 0,0126
7.000 0,0340 70.000 0,0192 700.000 0,0123
8.000 0,0328 80.000 0,0186 800.000 0,0121
10.000 0,0308 100.000 0,0178 1.000.000 0,0116
15.000 0,0276 150.000 0,0164 1.500.000 0,0108
20.000 0,0257 200.000 0,0155 2.000.000 0,0103
25.000 0,0243 250.000 0,0148 2.500.000 0,0100
30.000 0,0233 300.000 0,0143 3.000.000 0,0096
35.000 0,0224 350.000 0,0141 3.500.000 0,0095
40.000 0,0217 400.000 0,0136 - -
Phu luc 4-2

Do nham tuong duong A, cia ong va kénh

S0 thir tu Déc tinh mat 6ng va kénh Ayq (mm)
| - Ong nguyén khoi
1 Ong bang déng thau, dong kém 0,0015 + 0,010
2 Ong thép méi 0,020 = 0,100
3 Ong thép dang st dung 1,2+1,
Il - Ong thép han nguyén khoi
4 Ong mdi hoac ¢ nhung con tot 0,04 +0,10
5 Ong tréng bitum ~0,05
6 Ong str dung réi, ¢ chd bi ~0,10
7 6ng s(r dung rai, bi ri déu ~0,15
8 Ong 6 tinh trang x4u, cac chd néi khong phi déu >5,0
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S0 thir tu Déc tinh mat 6ng va kénh Ayq (mm)
I - Cing gang
9 Ong méi 025+1,0
10 Ong mdi trang bitum 0,10+0,15
" Ong trang atsphan 0,12 + 0,30
12 Ong da ding 1,4
13 Ong da ding b i 1,0+15
IV - dng bé tong va xi mang
14 Ong be tong co mét tot 03+0,8
15 Ong bé tong trong diéu kién trung binh 2,5
16 Ong bé tong co mét nham 3,0+4,0
17 Ong xi mang mdi chiu nong 0,05+ 0,10
18 Ong xi mang chiu nong da sir dung ~0,60
V - Ong gb va thay tinh
19 Ong g bao ky 015)
20 O:ng 96 bao tot 0,30 1§§§g
21 Ong g6 chua bao nhung ghép tét 0,70
22 Ong baing thily tinh sach 0,0015 + 0,0100
VI - Kénh pht
23 Kénh trat bang dung dich xi mang thuan tay 0,05+ 0,22
24 Kénh bang dung dich xi mang 0,5
25 Kénh trat theo ludi kim loai 10+15
26 Tam bang bé tong si 15

Nhiing s6 liéu nay ghi lai tir gido trinh thiy luc cta gido su Sugaép (1975) va tir s6 tay siic
can thay luc cua Idensich (1975).

Phu luc 4-3
Bdng tri so hé s6 nhdam n cua Pavolopski
va tri s6 hé so k trong cong thitc Agorotskin
S6 loai Tinh chat thanh ba n k 1n
I Mat ngoai rét tron, mat co trang men hodc danh véc ni. 0,009 6,26 111
Il | Ban dugc bao rat ky va dat rat can than. Mat trat xi mang nguyén
chét. 0,01 5,64 100
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S0 loai

Tinh chat thanh be

1/n

VI

VI

Vil

Xl

Xl

Xl

XV

XV

Mt trat xi mang rét t6t (1/3 cat) ong s, ng sat, 6ng ngang sach
(méi) dugc dat va ndi rat can than. Mat ban duoc bao ky.

Mat ban chua bao, dat can than. Cing dan nudc lam viéc trong diéu
kién tiéu chuan, khong c6 dau vét r rang vé nhiing khdp; 6ng thao
nudc rat sach; cong trinh bé tong rat tot.

Ban xay kha t6t, cong trinh xay gach rat tét. Ong thao nudc lam
viéc trong diéu kien tiéu chun; Ong d&n nudc hai bi ban.

Ong bi ban (ng dan vsf 6ng thao), kénh mang bang bé tong trong
diéu kién trung binh

Ban xay bang gach loai trung binh, mat lat bang da, diéu kien
trung binh. Dudng thao nudc rat bi ban, vai buém dat theo cac
thanh clia ban g@.

Ban xay bang da hoc t6t, ban ca xay bang gach (44 bi hu rdi).
Cong trjnh bé tong tuong ddi tho. Nham thach rat tron, dugc thi
cong can than.

Kénh mang phi bang tang dat bun day, n dinh; kénh mang bang
hoang thd chac va cudi nhd chic, ¢o phdi Ién mot tang bin méng
lién tuc (tat ca déu & trang thai khong ché trach duag).

Ban xay bang da hoc trung binh; mat pht bang cudi tron. Kénh
mang dao hoan toan gitra nham thach. Kénh mang bang hoang
thé, da cudi chac, dat chac phi bang mot ting bun méng (& trang
thai tiéu chuan).

Kénh mang bang dat sét chat, kénh mang bang hoang thé, da
cudi; dat phii bang mot tng bun mdng khong chat (co noi bi nut
v3); kénh mang bang dat & tinh trang gitr gin va s(ra chita kha hon
tinh trang trung binh.

Ban xay kho t6t. Kénh mang I6n bang dét & diéu kién gidt gin, sira
chra trung binh, kénh mang nhd & diéu kién tét. Long song 6 tinh
trang kha (Iong song nhd va sach, thang, chay tu do, khong c6 16
b va hd sau).

Kénh mang bang dat: loai to, trong diéu kién gitr gin, slra chira
kém hon diéu kién trung binh, kénh nhd trong diéu kién trung binh.

Kénh mang bang dat trong diéu kién tuong déi kém (thi du co doi
ché day kénh c6 réu, da cudi) co cd moc nhiéu kéo dai, ba 16.
Dong s6ng tinh hinh kha.

Kénh mang & tinh trang rét xau (c6 mat cat méo mo, co nhiéu da,
cd lam chudng ngai vat). Dong song 6 tinh trang tuong ddi kha
nhung c6 mot so da va co.

0,011

0,012

0,013

0,014

0,015

0,017

0,018

0,020

0,0225

0,025

0,0275

0,030

0,035

5,12

4,70

4,33

4,02

3,76

3,32

3,13

2,82

2,50

2,25

2,05

1,88

1,61

90,9

83,3

76,0

71,4

66,7

58,8

55,6

50,0

444

40,0

36,4

33,3

28,6

XV

Kénh mang 4 tinh trang vo cling x4u (c6 nhiéu hé sau, bo ¢d, co
nhiéu dé cay, nhiéu da tang va hon da doc day kénh). Dong song
trong diéu kién cang kho kan (so sanh véi nhitng muc trén); sé da
va cd tang Ién, long song quanh co, co bai va hd sau khong hiéu
am.

0,010
va
[6n hon

1,41

25,0
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1
Bang cho tri so C theo cong thitc Maninh C = lR£

n

Phu luc 4-4

R.m 0,011 | 0,012 | 0,014 | 0,017 | 0,020 | 0,025 | 0,030 | 0,035 | 0,040 | 0,045 | 0,050
030 | 744 | 630 | 584 | 481 | 409 | 327 | 273 | 234 | 201 | 182 | 164
032 | 752 | 637 | 591 | 486 | 414 | 331 | 275 | 236 | 207 | 184 | 165
034 | 760 | 643 | 59,7 | 491 | 418 | 334 | 278 | 239 | 209 | 186 | 16,7
036 | 767 | 649 | 603 | 496 | 422 | 337 | 281 | 241 | 21,1 | 187 | 169
738 | 774 | 655 | 60,8 | 50,1 | 426 | 340 | 284 | 243 | 213 | 189 | 17,0
040 | 781 | 66,0 | 613 | 505 | 429 | 343 | 286 | 245 | 214 | 191 | 17,2
042 | 787 | 666 | 618 | 509 | 433 | 346 | 289 | 247 | 216 | 192 | 173
044 | 793 | 671 | 623 | 51,3 | 436 | 349 | 291 | 249 | 218 | 194 | 174
046 | 799 | 676 | 628 | 51,7 | 439 | 352 | 293 | 251 | 220 | 195 | 17,6
048 | 804 | 681 | 632 | 520 | 442 | 354 | 295 | 253 | 221 | 197 | 17,7
050 | 81,0 | 685 | 636 | 524 | 445 | 356 | 207 | 255 | 223 | 198 | 17,8
055 | 823 | 696 | 646 | 533 | 453 | 362 | 302 | 259 | 226 | 20,1 | 18,1
060 | 835 | 706 | 656 | 540 | 459 | 367 | 305 | 262 | 230 | 204 | 184
065 | 846 | 716 | 665 | 547 | 465 | 372 | 310 | 266 | 233 | 20,7 | 186
070 | 857 | 725 | 673 | 554 | 471 | 377 | 314 | 269 | 236 | 209 | 188
075 | 86,7 | 733 | 681 | 561 | 47,7 | 381 | 318 | 272 | 238 | 212 | 191
080 | 876 | 741 | 688 | 568 | 482 | 385 | 321 | 275 | 241 | 214 | 193
085 | 885 | 746 | 695 | 57,2 | 487 | 389 | 324 | 278 | 243 | 216 | 195
090 | 893 | 756 | 702 | 57,8 | 491 | 393 | 328 | 281 | 246 | 218 | 19,7
095 | 901 | 763 | 70,8 | 583 | 495 | 397 | 330 | 283 | 248 | 220 | 198
100 | 909 | 770 | 714 | 588 | 500 | 40,0 | 333 | 286 | 250 | 222 | 199
110 | 924 | 782 | 726 | 598 | 50,8 | 40,6 | 339 | 290 | 254 | 226 | 203
120 | 937 | 793 | 736 | 606 | 515 | 412 | 344 | 295 | 258 | 229 | 206
130 | 950 | 804 | 746 | 615 | 522 | 41,8 | 348 | 298 | 26,1 | 232 | 209
140 | 962 | 814 | 756 | 622 | 529 | 423 | 353 | 302 | 264 | 235 | 212
150 | 97,3 | 823 | 764 | 629 | 535 | 428 | 357 | 305 | 268 | 238 | 214
160 | 983 | 832 | 77,2 | 636 | 541 | 433 | 36,1 | 309 | 27,0 | 240 | 216
170 | 993 | 84,1 | 780 | 643 | 546 | 437 | 364 | 312 | 273 | 243 | 219
180 | 100,3 | 84,8 | 788 | 64,9 | 551 | 441 | 368 | 315 | 27.6 | 245 | 2211
190 | 101,2 | 856 | 795 | 655 | 556 | 445 | 371 | 31,8 | 27.8 | 247 | 22,3
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0,011 | 0,012 | 0,014 | 0,017 | 0,020 | 0,025 | 0,030 | 0,035 | 0,040 | 0,045 | 0,050
2,00 | 1020 | 86,3 | 802 | 66,0 | 56,1 | 449 | 374 | 321 | 281 | 249 | 225
220 | 103,7 | 87,7 | 815 | 671 | 570 | 455 | 380 | 325 | 285 | 253 | 22,8
240 | 1052 | 890 | 827 | 681 | 578 | 463 | 386 | 331 | 289 | 257 | 232
260 | 1066 | 902 | 838 | 69,0 | 585 | 469 | 391 | 335 | 293 | 261 | 23,5
280 | 1080 | 913 | 848 | 698 | 59,1 | 475 | 396 | 339 | 297 | 264 | 23,7
300 | 1092 | 924 | 88 | 70,6 | 60,0 | 480 | 400 | 343 | 300 | 26,7 | 24,0
350 | 1120 | 948 | 880 | 725 | 615 | 493 | 411 | 352 | 308 | 274 | 246
400 | 1145 | 970 | 90,0 | 741 | 630 | 504 | 420 | 360 | 31,5 | 280 | 252
450 | 1168 | 98,8 | 918 | 756 | 64,2 | 514 | 428 | 36,7 | 321 | 286 | 257
500 | 118,9 | 100,6 | 934 | 769 | 654 | 523 | 435 | 374 | 327 | 291 | 261

Phu luc 4-5
Bang cho tri so C theo cong thitc Pavolopski C = ! RY
n

trong d6 y = 2,5\/5—0,13—0,75(&—0,10)\@

RM) " 0,011 0,013 0,017 0,020 0,025 0,030 0,035 0,040
0,01 50, 38, 24, 19, 12, 8 6, 5
0,02 54,4 424 26,8 21,2 14,14 10,6 7,78 6,36
0,03 57,1 45,0 30,0 23,1 16,16 12,12 9,24 6,93
0,04 59,5 47,0 32,0 25,0 17,5 13,0 10,0 8,0
0,05 61,3 48,7 33,2 26,1 18,6 13,9 10,9 8,7
0,06 62,8 50,1 34,4 27,2 19,5 14,7 11,5 9,3
0,07 64,1 51,3 35,5 28,2 20,4 15,5 12,2 9,9
0,08 65,2 52,4 36,4 29,0 21,1 16,1 12,8 10,3
0,10 67,2 54,3 38,1 30,6 224 17,3 13,8 11,2
0,12 68,8 55,8 39,5 32,6 23,5 18,3 14,7 12,1
0,14 70,3 57,2 40,7 33,0 24,5 19,1 15,4 12,8
0,16 715 58,4 41,8 34,0 254 19,9 16,1 13,4
0,18 72,6 59,5 42,7 34,8 26,2 20,6 16,8 14,0
0,20 73,7 60,4 43,6 35,7 26,9 21,3 174 14,5
0,22 74,6 61,3 444 36,4 27,6 219 17,9 15,0
0,24 75,5 62,1 45,2 37,1 28,3 22,5 18,5 15,5
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RM) 0,011 0,013 0,017 0,020 0,025 0,030 0,035 0,040
0,26 76,3 62,9 45,9 37,8 28,8 23,0 18,9 16,0
0,28 77,0 63,6 46,5 38,4 294 235 19,4 16,4
0,30 7 64,3 47,2 39,0 29,9 24,0 19,9 16,8
0,35 79,3 65,8 48,6 40,3 31,1 25,1 20,9 17,8
0,40 80,7 67,1 49,8 41,5 32,2 26,0 21,8 18,6
0,45 82,0 68,4 50,9 42,5 33,1 26,9 22,6 19,4
0,50 83,1 69,5 51,9 43,5 34,0 27,8 23,4 20,1
0,55 84,1 70,4 52,8 444 34,8 285 24,0 20,7
0,60 85,3 71,4 53,7 45,2 35,5 29,2 24,7 21,3
0,65 86,0 72,2 54,5 45,9 36,2 29,8 25,3 21,9
0,70 86,6 73,0 55,2 46,6 36,9 30,4 25,8 22,4
0,75 87,6 73,7 55,9 473 37,5 30,9 26,35 229
0,80 88,3 74,5 56,5 47,9 38,0 31,5 26,8 23,4
0,85 89,1 74,7 56,8 48,2 38,4 31,8 27,15 23,8
0,90 89,4 75,5 57,5 48,8 38,9 32,3 27,6 241
0,95 90,1 76,3 58,2 49,4 39,5 32,75 28,10 245
1,00 90,9 76,9 58,8 50,0 40,0 33,3 28,6 25,0
1,10 92,0 78,0 59,8 50,9 40,9 34,1 29,3 25,7
1,20 93,1 79,0 60,7 51,8 41,6 34,8 30,0 26,3
1,30 94,0 79,9 61,5 52,5 42,3 35,5 30,6 26,9
1,40 94,6 80,7 62,2 53,2 42,9 36,1 31,2 27,4
1,50 95,7 81,5 62,9 53,9 43,6 36,7 31,7 28,0
1,60 96,4 82,2 63,5 54,4 441 37,2 32,2 28,4
1,70 97,3 82,9 64,3 55,1 44,7 37,7 32,7 28,9
1,80 97,8 83,3 64,8 55,4 45,1 38,0 33,0 29,2
1,90 98,5 84,3 65,3 56,0 45,6 38,45 334 29,7
2,00 99,3 84,8 65,9 56,6 46,0 38,9 33,8 30,0
2,50 102,1 87,3 68,1 58,7 479 40,6 354 31,5
3,00 104,4 89,4 69,4 60,3 49,3 41,9 36,1 32,5
3,50 106,4 91,1 71,3 61,5 50,3 42,8 37,4 33,3
4,00 108,1 92,6 72,5 62,5 51,2 43,6 38,1 33,9
5,00 111,0 95,1 74,3 64,1 52,4 44,6 38,9 34,5
6,00 — — - - 53,1 45,1 39,3 34,9
7,00 - - - - 53,5 45,3 39.4 34,9
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Phu luc 6-1

Bang tinh K = f(d, n) ¢ khu binh phuong siic cdn, trong dé C tinh theo cong thiic

Pavolopski, voi y = %

K (lls)
q o Ong sach Ong thuong Ong ban
(mm) (m?) c0=l=90 C0=l=80 Co=l=7o
n n n
(n~0,011) (n~0,0125) (n ~0,0143)
50 0,00196 9,624 8,460 7,403
75 0,00442 28,37 24,94 21,83
100 0,00785 61,11 53,72 47,01
125 0,01227 110,80 97,40 85,23
150 0,01767 180,20 158,40 138,60
175 0,02405 271,80 238,90 209,00
200 0,03412 388,00 341,10 298,50
225 0,03976 531,20 467,00 408,60
250 0,04909 703,50 418,50 541,20
300 0,07068 1,144.10° 1,006.10° 880,00
350 0,09621 1,726.10° 1,571.10° 1,327.10°
400 0,12566 2,464.10° 2,166.10° 1,895.10°
450 0,15904 3,373.10° 2,965.10° 2,594.10°
500 0,19635 4,467.10° 3,927.10° 3,436.10°
600 0,28274 7,264.10° 6,386.10° 5,587.10°
700 0,38485 10,96.10° 9,632.10° 8,428.10°
750 0,44179 13,17.10° 11,58.10° 10,13.10°
800 0,50266 15,64.10° 13,57.10° 12,03.10°
900 0,63617 21,42.10° 13,83.10° 16,47.10°
1000 0,78540 28,36.10° 24,93.10° 21,82.10°
1200 1,13090 46,12.10° 40,55.10° 35,48.10°
1400 1,394 69,57.10° 61,16.10° 53,52.10°
1600 2,0106 99,33.10° 87,32.10° 76,41.10°
1800 2,5447 136,00.10° 119,50.10° 104,60.10°
2000 3,1416 180,10.10° 158,30.10° 138,50.10°
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phu luc 6-2 (bang ngang) (1/1 trang)
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phu luc 8-1 (bang ngang) (1/8 trang)
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phu luc 8-1 (bang ngang) (2/8 trang)
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phu luc 8-1 (bang ngang) (3/8 trang)
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phu luc 8-1 (bang ngang) (4/8 trang)
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phu luc 8-1 (bang ngang) (5/8 trang)
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phu luc 8-1 (bang ngang) (6/8 trang)
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phu luc 8-1 (bang ngang) (7/8 trang)

380



phu luc 8-1 (bang ngang) (8/8 trang)
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Phu luc 8-2

Tri s6 c\R

n=0,01 |n=0,012|n=0,014 |n=0,017| n=0,02 |n=0,0225/n = 0,025 |n=0,0275| n=0,03

K=565| K=47 | K=4 |K=325| K=28 | K=25 |K=225| K=2 | K=19

0,025 11,32 8,69 6,81 4,81 3,42 2,54 1,84 1,26 0,78
03 12,65 9,76 1,7 5,51 3,98 3,02 2,25 1,62 11
035 13,88 10,76 8,54 6,18 4,53 3,49 2,66 1,98 1,41
04 15,04 11,71 9,33 6,81 5,04 3,93 3,04 2,32 1,71
045 16,15 12,61 10,09 741 5,54 4,36 342 2,65 2,01

05 17,2 13,48 10,82 8, 6,02 4,78 3,79 2,98 23
055 18,21 14,3 11,52 8,56 6,49 5,19 4,14 3,29 2,58
06 19,19 15,1 12,19 9,1 6,94 5,58 4,49 3,6 2,86
065 20,13 15,88 12,85 9,63 7,38 5,97 4,83 3,91 3,14
07 21,04 16,63 13,48 10,15 7,81 6,34 5,17 4,21 3.4

075 21,92 17,36 14,1 10,65 8,23 6,71 549 45 3,67
08 22,78 18,07 14,7 11,14 8,64 7,07 5,81 4,79 3,93
085 23,62 18,76 15,29 11,61 9,04 7,42 6,13 5,07 4,18
09 24,44 19,44 15,87 12,08 9,44 1,77 6,44 5,35 4,44
095 25,24 20,1 16,43 12,55 9,83 8,12 6,75 5,63 4,69
0,1 26,02 20,74 16,98 12,99 10,2 8,45 7,04 5,89 4,94

1 27,53 22, 18,05 13,87 10,94 9,1 7,63 6,42 542
12 28,99 23,61 19,09 14,72 11,66 9,74 8,2 6,94 5,89
13 30,39 24,38 20,09 15,54 12,36 10,36 8,76 7,45 6,36
14 31,75 25,51 21,06 16,24 13,04 10,97 9,3 7,94 6,81
15 33,07 26,61 22,01 17,12 13,71 11,56 9,83 8,43 7,25
16 34,36 21,79 22,93 17,88 14,35 12,13 10,36 8.9 7,69

17 35,61 28,73 23,83 18,63 14,99 12,71 10,87 9,37 8,12
18 36,82 29,75 24,7 19,35 15,61 13,26 11,37 9,83 8,55
19 38,02 30,75 25,57 20,07 16,23 13,81 11,87 10,22 8,97
0,2 39,18 31,72 26,4 20,76 16,82 14,34 12,35 10,73 9,37
21 40,32 32,68 27,23 21,45 17,41 14,87 12,83 117 9,78
22 41,43 33,61 28,03 22,12 17,99 15,38 13,3 11,59 10,17
23 42,53 34,54 28,83 22,78 18,56 15,9 13,77 12,02 10,57
24 43,6 35,44 29,61 2343 19,12 16,4 14,22 12,44 10,96
25 44,66 36,33 30,38 24,07 19,67 16,9 14,67 12,56 11,34
26 45,7 37,2 31,14 24,7 20,21 17,38 15,12 13,26 11,72
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R(m) n=0,01 {n=0,012{n=0,014|n=0,017 | n=0,02 |n=0,0225/n=0,025 |n = 0,0275 n=0,03
K=565| K=47 | K=4 |K=325| K=28 | K=25 |K=225| K=2 | K=19
0,27 46,72 38,06 31,88 25,32 20,74 17,86 15,55 13,66 12,09
28 47,73 38,9 32,61 25,94 21,28 18,34 15,99 14,06 12,46
29 48,71 39,74 33,33 26,54 21,8 18,81 16,41 14,46 12,83
0,3 49,69 40,56 34,05 27,14 22,3 19,28 16,84 14,85 13,19
31 50,65 41,37 34,75 21,72 22,81 19,72 17,25 15,22 13,54
32 51,6 42,17 35,44 28,31 23,32 20,18 17,66 15,61 13,89
33 52,55 42,97 36,14 28,89 23,82 20,63 18,08 15,99 14,25
34 53,47 43,75 36,81 29,46 24,31 21,08 18,48 16,37 14,6
35 54,39 44,52 37,49 30,02 24,8 21,52 18,89 16,74 14,95
36 55,29 45,28 38,15 30,58 25,28 21,96 19,29 17,11 15,29
37 56,18 46,04 38,8 31,13 25,76 22,39 19,68 17,41 15,63
38 57,06 46,78 39,45 31,68 26,24 22,82 20,08 17,84 15,97
39 57,93 47,52 40,09 32,21 26,7 23,24 20,46 18,19 16,3
0,4 58,79 48,25 40,73 32,75 27117 23,66 20,85 18,55 16,63
41 59,65 48,97 41,36 33,28 27,63 24,08 21,23 18,9 16,96
42 60,49 49,68 41,97 33,8 28,08 24,49 21,26 19,25 12,28
43 61,32 50,38 42,59 34,31 28,53 24,89 21,97 19,59 17,6
44 62,14 51,08 43,2 34,83 28,97 25,29 22,34 19,93 17,92
45 62,96 51,78 43,8 35,34 29,42 25,7 22,72 20,28 18,25
46 63,78 52,47 41,41 35,85 29,87 26,1 23,09 20,62 18,57
47 64,58 53,15 45, 36,35 30,3 26,5 23,45 20,96 18,88
48 65,37 53,82 45,58 36,84 30,73 26,89 238 21,29 19,19
49 66,16 54,49 46,17 37,34 31,16 27,28 24,16 21,62 19,5
05 66,94 55,14 46,74 37,82 31,58 27,65 24,51 21,94 19,8
52 68,48 56,45 47,88 38,78 32,47 28,42 25,51 22,59 20,41
54 69,99 57,74 49, 39,73 33,24 29,17 259 23,23 21,
56 71,49 59,01 50,11 40,67 34,00 29,92 26,59 23,87 216
58 72,96 60,26 51,2 41,59 34,87 30,65 27,26 24,49 22,19
06 74,41 61,49 52,28 42,51 35,67 31,38 27,93 25,12 22,77
62 75,83 62,7 53,34 43,41 36,46 32,09 28,59 25,73 23,34
64 77,25 63,91 54,39 443 37,24 32,8 29,25 26,34 2391
66 78,64 65,1 55,44 45,19 38,02 33,51 29,9 26,95 24,49
68 80,02 66,27 56,46 46,06 38,78 34,21 30,54 27,54 25,05
0,7 81,36 67,41 57,46 46,91 39,53 34,88 31,16 28,12 25,59
72 82,7 68,55 58,46 47,75 40,27 35,26 31,78 28,7 26,13
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n=0,01 |In=0,012|n=0,014 |n=0,017| n=0,02 |n=0,0225/n = 0,025 |n = 0,0275| n=0,03

K=565| K=47 | K=4 |K=325| K=28 | K=25 |K=225| K=2 | K=19

0,74 84,02 69,88 59,45 48,6 41, 36,23 32,41 29,28 26,68
76 85,33 70,8 60,43 49,43 41,74 36,9 33,03 29,86 21,22
78 86,62 71,9 61,39 50,25 42,46 37,56 33,63 30,42 27,75

08 87,9 72,9 62,35 51,07 4317 38,21 34,23 30,98 28,28
82 89,17 74,07 63,3 51,88 43,89 38,86 34,84 31,55 288
84 90,41 75,13 64,23 52,67 44,58 89,5 35,42 32,09 29,31
86 91,65 76,18 65,16 53,46 45,27 40,13 36, 32,64 29,83
88 92,87 77,23 66,08 54,07 458 40,59 36,42 33,01 30,17

0,9 94,09 78,27 66,99 55,02 46,65 41,39 3717 33,72 30,85
92 95,3 79,31 67,9 55,8 47,34 42,02 37,75 34,26 31,36
94 96,48 80,32 68,79 56,56 48, 42,62 38,31 34,79 31,85
96 97,66 81,32 69,97 57,31 48,67 43,23 38,87 35,31 32,35
98 96,83 82,32 70,55 58,06 49,33 43,84 39,43 35,84 32,84

1,0 100 83,32 71,43 58,81 50, 44,44 40, 36,36 33,33
02 101,15 84,31 72,3 59,56 50,65 45,05 40,55 36,88 33,82
04 102,28 85,28 73,15 60,28 51,29 45,63 41,09 37,39 34,3
06 103,41 86,24 74,00 61,01 51,92 46,21 41,63 37,89 34,77
08 104,52 87,2 74,34 61,73 52,56 46,79 42,17 38,4 35,25

1,1 105,64 88,15 75,68 62,45 53,19 47,37 42,11 38,9 35,72
12 106,74 89,11 76,51 63,16 53,82 47,95 43,24 39,4 36,19
14 107,84 90,04 77,34 63,87 54,45 48,53 43,78 39,9 36,67
16 108,94 90,98 78,17 64,58 55,08 49,11 44,32 40,4 37,14
18 110 91,89 78,97 65,27 55,08 49,67 44,83 40,89 37,59

1,2 111,07 92,81 79,78 65,96 56,29 50,22 45,34 41,37 38,05
22 112,12 93,72 80,58 66,64 56,9 50,77 45,55 41,85 38,5
24 113,18 94,62 81,38 67,33 57,5 51,32 46,37 42,33 38,95
26 114,23 95,52 82,17 68, 58,1 51,87 46,88 42,8 39,4
28 115,28 96,41 82,96 68,68 58,7 52,43 47,39 43,28 39,86

1,3 116,32 97,3 83,74 69,36 59,3 52,98 479 43,76 40,31
32 117,35 98,19 84,53 70,03 59,9 53,52 48,41 44,24 40,76
34 118,36 99,06 85,3 70,09 60,48 54,06 48,91 44,7 41,2
36 119,38 99,94 86,07 71,36 61,06 64,6 49,41 45,17 41,64
38 120,38 | 100,79 86,82 72, 61,63 55,12 49,89 45,62 42,07

14 121,37 | 101,64 87,58 72,65 62,21 55,64 50,38 46,08 42,5
42 122,36 | 102,49 88,32 73,29 62,78 56,16 50,86 46,53 42,93
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R(m) n=0,01 {n=0,012{n=0,014|n=0,017 | n=0,02 |n=0,0225/n=0,025 |n = 0,0275 n=0,03
K=565| K=47 | K=4 |K=325| K=28 | K=25 |K=225| K=2 | K=19
1,44 123,35 | 102,34 89,07 73,93 63,35 56,69 51,35 46,99 43,36
46 124,33 | 104,18 89,81 74,57 63,91 57,21 51,83 47,44 43,79
48 125,31 | 105,02 90,55 75,21 93,74 57,73 52,31 47,89 45,22
1,5 126,29 | 105,86 91,3 75,85 65,04 58,25 52,8 48,35 44,64
55 128,68 | 107,92 93,12 77,41 66,43 59,52 53,98 49,46 45,69
1,6 131,06 | 109,86 94,92 78,97 67,8 60,79 55,16 50,57 46,73
65 133,38 | 111,96 96,69 80,49 69,15 62,03 56,31 51,65 47,75
1,7 135,69 | 113,95 98,45 82, 70,49 63,26 57,46 52,72 48,77
75 137,98 | 115,92 | 100,19 83,5 71,82 64,49 58,6 53,8 49,79
1,8 140,22 | 117,85 | 101,89 84,97 7313 65,69 59,72 54,85 50,78
85 142,44 | 119,76 | 103,59 86,43 74,43 66,88 60,83 55,89 51,77
1,9 144,65 | 121,66 | 10527 87,88 75,72 68,07 61,94 56,94 52,76
95 146,81 | 123,52 | 106,92 89,3 76,98 69,24 63,02 57,95 53,72
2,0 148,96 | 125,37 | 108,56 90,72 78,24 70,39 64,1 58,97 54,68
05 151,09 | 127,21 | 110,19 92,12 79,49 71,55 65,18 59,98 55,64
1 183,17 | 129,01 | 111,78 93,5 80,71 72,67 66,23 60,96 56,57
15 155,25 130,8 | 113,36 94,86 81,92 73,79 67,27 61,94 57,5
2 157,3 | 132,57 | 114,94 96,22 83,13 74,91 68,31 62,92 58,43
25 159,35 | 134,34 116,5 97,58 84,34 76,02 69,35 63,9 59,35
3 161,38 | 136,09 | 118,06 98,92 85,54 7713 70,38 64,87 60,28
35 163,37 137,8 | 119,58 | 100,24 86,71 78,21 71,39 65,82 61,17
4 165,34 | 139,51 | 121,09 | 101,54 87,87 79,28 72,39 66,76 62,07
45 167,3 | 141,21 | 122,59 | 102,85 89,03 80,35 73,39 67,7 62,96
5 169,26 | 142,89 | 124,09 | 104,14 90,18 81,42 74,39 68,64 63,85
55 17119 | 144,57 | 125,58 | 105,43 91,34 82,48 75,38 69,58 64,74
6 173,09 | 146,21 | 127,03 | 106,69 92,46 83,52 76,35 70,49 65,6
65 174,98 | 147,84 | 128,48 | 107,94 93,58 84,55 77,31 71,39 66,46
7 176,86 | 149,46 | 129,92 | 109,19 94,69 85,57 78,27 72,3 67,32
75 178,72 | 151,07 | 131,35 | 110,43 95,8 86,6 79,22 73,2 68,17
8 180,58 | 152,67 | 132,78 | 111,67 96,9 87,61 80,18 74,1 69,03
85 182,42 | 154,27 134,2 112,9 98, 88,64 81,13 75, 69,58
9 184,26 | 155,86 | 13561 | 114,13 99,1 89,65 82,08 75,9 70,73
95 186,06 | 157,41 | 136,99 | 11532 | 100,16 90,54 83, 76,76 71,55
3,0 187,83 | 158,95 | 138,36 | 116,51 | 101,22 91,62 83,91 77,62 72,37
1 191,38 | 162,02 | 141,08 | 118,87 | 103,33 93,57 85,74 79,34 74,
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R(m) n=0,01 {n=0,012{n=0,014|n=0,017 | n=0,02 |n=0,0225/n=0,025 |n = 0,0275 n=0,03
K=565| K=47 | K=4 |K=325| K=28 | K=25 |K=225| K=2 | K=19
3.2 194,88 | 165,05 | 143,78 | 121,21 | 10543 95,51 87,55 81,05 75,63
3 198,32 | 168,03 | 146,43 | 123,51 | 107,48 97,41 89,33 83,73 77,22
4 201,73 | 170,98 | 149,06 125,8 | 109,52 99,3 91,1 84,4 78,81
5 20511 | 173,91 | 151,67 | 128,06 | 111,55 | 101,18 92,86 86,06 80,39
6 208,42 | 176,78 | 154,22 | 130,28 | 113,54 | 103,02 94,58 87,68 81,94
7 21117 | 179,63 | 156,76 | 132,49 | 115,51 | 104,85 96,29 89,3 83,47
8 21496 | 18245 | 159,28 | 134,63 | 117,48 | 106,67 98, 90,92 85,01
9 21815 | 185,22 | 161,74 | 136,83 1194 | 108,15 99,66 92,49 86,51
4,0 221,32 | 18797 | 164,19 | 13896 | 121,31 | 110,22 | 101,32 94,06 88,
2 227,55 | 193,38 | 169,01 | 143,15 | 125,07 113,7 | 104,59 97,14 90,93
4 233,65 | 198,67 | 173,73 | 14727 | 128,46 | 117,12 | 107,79 | 100,17 93,82
6 239,66 203,9 178,4 | 151,34 | 132,41 | 120,51 | 110,96 | 103,18 96,69
8 24551 | 208,98 | 178,93 | 15529 | 13596 | 123,81 | 117,06 106,1 99,46
5,0 251,29 214, | 178,42 | 159,21 | 139,47 | 127,07 | 117,13 109 | 102,23
25 | 258,35 | 220,14 1929 | 163,99 | 143,77 | 131,06 | 120,87 | 112,55 105,6
5 26526 | 226,15 | 198,27 | 168,68 | 147,98 | 134,98 | 124,55 | 116,03 | 108,92
75 | 272,07 | 232,09 | 203,58 | 173,32 | 152,16 | 138,86 1282 | 119,49 | 112,22
6,0 278,7 | 237,86 | 208,73 | 177,83 | 156,21 | 142,63 | 131,73 | 122,84 | 11541
25 | 28525 | 24356 | 213,84 | 18229 | 160,23 | 146,37 | 13525 | 126,17 | 118,59
5 291,66 | 24915 | 218,84 | 186,67 | 164,17 | 150,03 | 138,69 | 129,43 | 121,71
75 | 297,96 | 254,64 | 223,74 | 190,97 | 168,04 | 153,63 | 142,07 | 132,64 | 124,76
7,0 304,17 | 260,06 2286 | 19522 | 171,87 157,2 | 14543 | 135,82 127,8
25 | 310,27 | 265,38 | 233,36 | 199,39 | 175,63 160,7 | 148,72 | 138,94 | 130,78
5 316,31 | 270,64 | 238,08 | 203,53 | 179,36 | 164,17 | 151,99 | 142,04 | 133,74
75 | 322,23 | 27581 | 242,71 | 207,58 | 183,02 | 167,58 | 155,19 | 145,09 | 136,65
8,0 328,08 | 290,64 | 247,29 | 211,61 | 186,65 | 170,96 | 158,38 148,1 | 139,53
5 339,52 | 290,91 | 256,25 | 219,46 | 193,73 | 177,56 164,6 | 154,01 | 14517
9,0 350,7 | 300,67 265, | 227,15 | 200,68 | 178,04 170,7 159,8 | 150,71
5 361,62 | 310,22 | 273,58 | 234,69 | 207,49 | 190,39 | 176,69 | 16549 | 156,15
10 372,24 | 319,51 | 281,92 | 242,02 | 21411 | 196,57 | 182,51 | 171,02 | 161,44
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phu luc 8-3 (bang ngang) (1/5 trang)
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phu luc 8-3 (bang ngang) (2/5 trang)
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phu luc 8-3 (bang ngang) (3/5 trang)
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phu luc 8-3 (bang ngang) (4/5 trang)
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phu luc 8-3 (bang ngang) (5/5 trang)
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Phu luc 8-4

Luu toc cho phép khong xoi cua dong chdy doi voi ddt khong dinh

Buong kinh Luu tdc trung binh (m/s) véi cac do sau khac nhau (m)
trung binh hat
d (mm) 05 1,0 30 5,0 10,0
0,05 0,52 0,55 0,60 0,62 0,66
0,15 0,36 0,38 0,42 0,44 0,46
0,25 0,37 0,39 0,41 0,45 0,48
0,37 0,38 0,41 0,46 0,48 0,51
0,50 0,41 0,44 0,50 0,52 0,55
0,75 0,47 0,51 0,57 0,59 0,63
1,00 0,51 0,55 0,62 0,65 0,69
2,00 0,64 0,70 0,79 0,83 0,89
2,50 0,69 0,75 0,86 0,90 0,97
3,00 0,73 0,80 0,91 0,96 1,03
5,00 0,87 0,96 1,10 1,17 1,25
10,00 1,10 1,23 1,42 1,51 1,64
15,00 1,26 1,42 1,65 1,76 1,92
20,00 1,37 1,55 1,84 1,96 2,14
25,00 1,48 1,65 1,98 2,12 2,32
30,00 1,56 1,76 2,10 2,26 2,48
40,00 1,68 1,93 2,32 2,50 2,75
45,00 2,01 2,35 2,89 2,14 3,48
100,00 2,15 2,54 3,14 3,46 3,85
150,00 2,35 2,84 3,62 3,96 4,46
200,00 2,47 2,03 3,92 4,31 4,87
300,00 2,90 3,32 4,40 4,94 5,58

Chii thich: Bang nay trich & quy pham BCH 2-65 do Uy ban tui va thity Igi nha nudc X6 viét thong

qua ngay 27 thang 2 nam 1965.

Phu luc 8-5

Luu toc cho phép khong xoi cua dong chdy doéi voi cdc loai ddt dinh

Lyc két dinh Luu t6c cho phép (m/s) khi d6 sau bang (m)
tinh toan
C,(10°N/m?) 05 1 3 5 10
0,005 0,39 0,43 0,49 0,52 0,56
0,010 0,44 0,48 0,55 0,58 0,63
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Lyc két dinh Luu t6c cho phép (m/s) khi d6 sau bang (m)
tinh toén
C,(10°N/m?) 05 1 3 5 10
0,020 0,52 0,57 0,65 0,69 0,74
0,030 0,59 0,64 0,74 0,78 0,84
0,040 0,65 0,71 0,81 0,86 0,92
0,050 0,71 0,77 0,89 0,98 1,01
0,075 0,83 0,91 1,04 1,10 1,19
0,100 0,96 1,04 1,20 1,27 1,37
0,125 1,03 1,13 1,30 1,37 1,47
0,150 1,13 1,23 1,41 1,49 1,61
0,175 1,21 1,33 1,52 1,60 1,72
0,200 1,28 1,40 1,60 1,69 1,82
0,225 1,36 1,48 1,70 1,80 1,93
0,250 1,42 1,55 1,78 1,88 2,02
0,300 1,54 1,69 1,94 2,04 2,20
0,350 1,67 1,83 2,09 2,21 2,38
0,400 1,79 1,96 2,25 2,38 2,56
0,450 1,88 2,06 2,35 2,49 2,64
0,500 1,99 2,17 2,50 2,63 2,84
0,600 2,16 2,38 2,72 2,88 3,10

Chii thich: Bang nay ciing trich & quy pham Lién X0 BCH 2-65. Cic s6 liéu ting véi tri s6 kich
thudc cum dat bi tach ra d. = 4 mm 1a truong hop hay gap nhat trong thuc té.

Phu luc 8-6
Tri s6 luc dinh két tinh todn C, cua ddt dinh

D6 4m clia dat Lyc dinh két tinh toan (10° N/m) khi do réng c6 tri sG bang

Ggidihanlan % |41 +050 | 051+060 | 0,61+070 | 0,71+0,80 | 0,81+0,95 | 0,96+ 1,10
95+124 0,03 0,01 0,01
12,5+ 154 0,14 0,07 0,04 0,02
15,5+ 18,4 0,19 0,11 0,08 0,04 0,02
18,5+ 224 0,28 0,19 0,10 0,06
22,5 +26,4 0,36 0,25 0,12
26,5+ 30,4 0,40 0,22
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Phu luc 9-1

Gid tri do sdu phdn gidi (h;) cua kénh chir nhdt

q h(m) q hy(m)
(m°ls.m) =10 =11 (m°ls.m) =10 =11
0,05 0,064 0,066 1,95 0,729 0,753
0,10 0,100 0,104 2,00 0,742 0,765
0,15 0,132 0,136 2,05 0,754 0,778
0,20 0,160 0,165 2,10 0,766 0,790
0,25 0,186 0,192 2,15 0,778 0,803
0,30 0,209 0,216 2,20 0,790 0,815
0,35 0,232 0,240 2,25 0,802 0,829
0,40 0,254 0,262 2,30 0,814 0,840
045 0,274 0,283 2,35 0,826 0,852
0,50 0,295 0,304 2,40 0,837 0,861
0,55 0,314 0,323 2,45 0,848 0,876
0,60 0,332 0,343 2,50 0,861 0,889
0,65 0,350 0,362 2,55 0,812 0,900
0,70 0,368 0,380 2,60 0,883 0,912
0,75 0,385 0,397 2,65 0,894 0,924
0,80 0,402 0,415 2,70 0,906 0,934
0,85 0,419 0,432 2,75 0,917 0,946
0,90 0,35 0,449 2,80 0,928 0,958
0,95 0,451 0,465 2,85 0,939 0,969
1,00 0,467 0,482 2,90 0,950 0,980
1,05 0,483 0,498 2,95 0,961 0,991
1,10 0,497 0,513 3,00 0,972 1,003
115 0,512 0,529 3,05 0,983 1,014
1,20 0,527 0,544 3,10 0,093 1,025
1,25 0,542 0,559 3,15 1,004 1,035
1,30 0,556 0,574 3,20 1,014 1,047
1,35 0,570 0,589 3,25 1,025 1,058
1,40 0,584 0,604 3,30 1,035 1,069
145 0,598 0,618 3,35 1,046 1,080
1,50 0,612 0,632 3,40 1,056 1,090
1,55 0,626 0,646 345 1,068 1,100
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q hy(m) q hy(m)
(m%ls.m) =10 w=11 (m¥s.m) 0=10 a=1,1
1,60 0,639 0,660 3,50 1,077 1,110
1,65 0,652 0,673 3,55 1,087 1,122
1,70 0,665 0,687 3,60 1,096 1,130
1,75 0,678 0,700 3,65 1,107 1,143
1,80 0,692 0,714 3,70 1,118 1,153
1,85 0,704 0,727 3,75 1,128 1,164
1,90 0,716 0,740 3,80 1,137 1,174
3,85 1,147 1,183 5,75 1,500 1,549
3,90 1,157 1,194 5,80 1,509 1,557
3,95 1,167 1,204 5,85 1,518 1,566
4,00 1,176 1,214 5,90 1,527 1,575
4,05 1,186 1,224 5,95 1,534 1,584
410 1,196 1,235 6,00 1,543 1,593
415 1,206 1,245 6,05 1,551 1,601
4,20 1,216 1,255 6,10 1,559 1,609
4,25 1,225 1,265 6,15 1,568 1,618
4,30 1,235 1,275 6,20 1,577 1,628
4,35 1,246 1,285 6,25 1,586 1,637
440 1,255 1,294 6,30 1,595 1,646
445 1,264 1,304 6,35 1,601 1,653
4,50 1,274 1,314 6,40 1,615 1,662
4,55 1,282 1,323 6,45 1,618 1,670
4,60 1,292 1,333 6,50 1,627 1,680
4,65 1,301 1,343 6,55 1,636 1,689
4,70 1,310 1,352 6,60 1,644 1,698
4,75 1,320 1,362 6,65 1,653 1,705
4,80 1,330 1,372 6,70 1,661 1,714
4,85 1,338 1,381 6,75 1,670 1,723
4,90 1,348 1,390 6,80 1,677 1,731
4,95 1,357 1,400 6,85 1,686 1,740
5,00 1,366 1,410 6,90 1,694 1,749
5,05 1,375 1,420 6,95 1,703 1,758
5,10 1,384 1,429 7,00 1,710 1,765
5,15 1,393 1,438 7,05 1,717 1,773
5,20 1,402 1,447 7,10 1,726 1,782
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q hy(m) q hy(m)
(m%ls.m) =10 w=11 (m¥s.m) 0=10 a=1,1
5,25 1,411 1,456 7,15 1,735 1,790
5,30 1,420 1,465 7,20 1,743 1,799
5,35 1,428 1,474 7,25 1,750 1,806
5,40 1,437 1,484 7,30 1,759 1,815
5,45 1,446 1,493 7,35 1,767 1,823
5,50 1,455 1,502 7,40 1,774 1,831
5,55 1,464 1,511 7,45 1,782 1,839
5,60 1,473 1,520 7,50 1,790 1,847
5,65 1,482 1,529 7,55 1,798 1,856
5,70 1,491 1,538 7,60 1,806 1,865
7,65 1,813 1,872 9,50 2,097 2,162
7,70 1,821 1,880 9,55 2,105 2,171
7,75 1,830 1,888 9,60 2,111 2,179
7,80 1,838 1,896 9,65 2,119 2,188
7,85 1,845 1,905 9,70 2,125 2,194
7,90 1,853 1,913 9,75 2,132 2,200
7,95 1,861 1,920 9,80 2,139 2,208
8,00 1,868 1,928 9,85 2,146 2,215
8,05 1,876 1,936 9,90 2,154 2,223
8,10 1,885 1,945 9,95 2,161 2,230
8,15 1,893 1,953 10,00 2,168 2,237
8,20 1,900 1,961 10,05 2,175 2,245
8,25 1,908 1,970 10,10 2,182 2,252
8,30 1,915 1,977 10,15 2,190 2,260
8,35 1,923 1,985 10,20 2,198 2,268
8,40 1,930 1,993 10,25 2,205 2,276
8,45 1,938 2,000 10,30 2,212 2,283
8,50 1,945 2,009 10,35 2,219 2,290
8,55 1,953 2,018 10,40 2,226 2,298
8,60 1,961 2,023 10,45 2,233 2,305
8,65 1,969 2,032 10,50 2,240 2,312
8,70 1,977 2,040 10,55 2,247 2,319
8,75 1,983 2,018 10,60 2,258 2,331
8,80 1,990 2,055 10,65 2,265 2,338
8,85 1,998 2,062 10,70 2,272 2,345
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q hy(m) q hy(m)
(m%ls.m) =10 w=11 (m¥s.m) 0=10 a=1,1
8,90 2,003 2,070 10,75 2,275 2,348
8,95 2,013 2,077 10,80 2,282 2,356
9,00 2,020 2,085 10,85 2,289 2,363
9,05 2,028 2,093 10,90 2,296 2,370
9,10 2,036 2,102 10,95 2,303 2,377
9,15 2,043 2,109 11,00 2,319 2,384
9,20 2,051 2,116 11,05 2,317 2,391
9,25 2,058 2,124 11,10 2,324 2,399
9,30 2,066 2,132 11,15 2,330 2,405
9,35 2,073 2,140 11,20 2,338 2,413
9,40 2,080 2,148 11,25 2,345 2,420
9,45 2,089 2,155 11,30 2,352 2,427
11,35 2,358 2,434 12,9 2,570 2,653
11,40 2,366 2,441 13,0 2,587 2,670
11,45 2,373 2,448 13,1 2,593 2,681
11,50 2,379 2,455 13,2 2,608 2,692
11,55 2,386 2,453 13,3 2,622 2,706
11,60 2,393 2,470 13,4 2,638 2,721
11,65 2,400 2477 13,5 2,649 2,736
11,70 2,407 2,483 13,6 2,662 2,749
11,75 2,414 2,491 13,7 2,673 2,761
11,80 2,421 2,498 13,8 2,686 2,775
11,85 2,428 2,506 13,9 2,699 2,789
11,90 2,434 2,512 14,0 2,718 2,803
11,95 2,441 2,519 14,1 2,728 2,819
12,00 2,448 2,529 14,2 2,742 2,831
12,1 2,460 2,541 14,3 2,751 2,843
12,2 2,479 2,558 144 2,765 2,858
12,3 2,490 2,571 14,5 2,779 2,871
12,4 2,502 2,584 14,6 2,792 2,882
12,5 2,518 2,598 14,7 2,806 2,898
12,6 2,533 2,619 14,8 2,819 2,908
12,7 2,543 2,625 14,9 2,831 2,922
12,8 2,554 2,640 15,0 2,843 2,937
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TriS6/(2k=

2

Phu luc 9-2

a v A A A ) 2 A % 9 \
o« dé tinh do sau phdn gioi cua kénh mdt cat tron

gd’
Sk = th & Sk = hqk &
0 0 0,50 0,0606
0,10 0,00112 0,52 0,0704
0,12 0,00223 0,54 0,0813
0,14 0,00430 0,56 0,0935
0,16 0,00728 0,58 0,1068
0,18 0,001155 0,60 0,1217
020 | 0001745 | 062 0,1380
0,22 0,002540 0,64 0,1555
0,24 0,00356 0,66 0,1755
0,26 0,00486 0,68 0,1970
0,28 0,00650 0,70 0,2217
0,30 0,00848 0,72 0,247
0,32 0,01087 0,74 0,276
0,34 0,01380 0,76 0,308
0,36 0,172 0,78 0,343
0,38 0,0212 0,80 0,382
0,40 0,0258 0,82 0,426
0,42 0,0311 0,84 0,477
0,44 0,0371 0,86 0,535
0,46 0,0440 0,88 0,605
0,48 0,0518 0,90 0,690
0,50 0,0606 1,00 o




phu luc 9-3 (bang ngang) (1/6 trang)
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phu luc 9-3 (bang ngang) (2/6 trang)

400



phu luc 9-3 (bang ngang) (3/6 trang)

401



phu luc 9-3 (bang ngang) (4/6 trang)

402



phu luc 9-3 (bang ngang) (5/6 trang)

403



phu luc 9-3 (bang ngang) (6/6 trang)

404



phu luc 9-4 (bang ngang) (1/6 trang)

405



phu luc 9-4 (bang ngang) (2/6 trang)

406



phu luc 9-4 (bang ngang) (3/6 trang)

407



phu luc 9-4 (bang ngang) (4/6 trang)

408



phu luc 9-4 (bang ngang) (5/6 trang)

409



phu luc 9-4 (bang ngang) (6/6 trang)

410



phu luc 9-5 (bang ngang) (1/7 trang)

411



phu luc 9-5 (bang ngang) (2/7 trang)

412



phu luc 9-5 (bang ngang) (3/7 trang)

413



phu luc 9-5 (bang ngang) (4/7 trang)

414



phu luc 9-5 (bang ngang) (5/7 trang)

415



phu luc 9-5 (bang ngang) (6/7 trang)

416



phu luc 9-5 (bang ngang) (7/7 trang)

417



Phu luc 9-1

Gid tri do sdu phdn gidi (h;) cua kénh chir nhdt

q h(m) q hy(m)
(m°ls.m) =10 =11 (m°ls.m) =10 =11
0,05 0,064 0,066 1,60 0,639 0,660
0,10 0,100 0,104 1,65 0,652 0,673
0,15 0,132 0,136 1,70 0,665 0,687
0,20 0,160 0,165 1,75 0,678 0,700
0,25 0,186 0,192 1,80 0,692 0,714
0,30 0,209 0,216 1,85 0,704 0,727
0,35 0,232 0,240 1,90 0,716 0,740
0,40 0,254 0,262 1,95 0,729 0,753
045 0,274 0,283 2,00 0,742 0,765
0,50 0,295 0,304 2,05 0,754 0,778
0,55 0,314 0,323 2,10 0,766 0,790
0,60 0,332 0,343 2,15 0,778 0,803
0,65 0,350 0,362 2,20 0,790 0,815
0,70 0,368 0,380 2,25 0,802 0,829
0,75 0,385 0,397 2,30 0,814 0,840
0,80 0,402 0,415 2,35 0,826 0,852
0,85 0,419 0,432 2,40 0,837 0,861
0,90 0,35 0,449 2,45 0,848 0,876
0,95 0,451 0,465 2,50 0,861 0,889
1,00 0,467 0,482 2,55 0,812 0,900
1,05 0,483 0,498 2,60 0,883 0,912
1,10 0,497 0,513 2,65 0,894 0,924
115 0,512 0,529 2,70 0,906 0,934
1,20 0,527 0,544 2,75 0,917 0,946
1,25 0,542 0,559 2,80 0,928 0,958
1,30 0,556 0,574 2,85 0,939 0,969
1,35 0,570 0,589 2,90 0,950 0,980
1,40 0,584 0,604 2,95 0,961 0,991
145 0,598 0,618 3,00 0,972 1,003
1,50 0,612 0,632 3,05 0,983 1,014
1,55 0,626 0,646 3,10 0,993 1,025

394



q hy(m) q hy(m)

(m3/S.m) a=1,0 a=1,1 (m3/s.m) a=1,0 a=1,1
3,15 1,004 1,035 4,90 1,348 1,390
3,20 1,014 1,047 4,95 1,357 1,400
3,25 1,025 1,058 5,00 1,366 1,410
3,30 1,035 1,069 5,05 1,375 1,420
3,35 1,046 1,080 5,10 1,384 1,429
3,40 1,056 1,090 5,15 1,393 1,438
345 1,068 1,100 5,20 1,402 1,447
3,50 1,077 1,110 5,25 1,411 1,456
3,55 1,087 1,122 5,30 1,420 1,465
3,60 1,096 1,130 5,35 1,428 1,474
3,65 1,107 1,143 5,40 1,437 1,484
3,70 1,118 1,153 5,45 1,446 1,493
3,75 1,128 1,164 5,50 1,455 1,502
3,80 1,137 1,174 5,55 1,464 1,511
3,85 1,147 1,183 5,60 1,473 1,520
3,90 1,157 1,194 5,65 1,482 1,529
3,95 1,167 1,204 5,70 1,491 1,538
4,00 1,176 1,214 5,75 1,500 1,549
4,05 1,186 1,224 5,80 1,509 1,557
4,10 1,196 1,235 5,85 1,518 1,566
4,15 1,206 1,245 5,90 1,527 1,575
4,20 1,216 1,255 5,95 1,534 1,584
4,25 1,225 1,265 6,00 1,543 1,593
4,30 1,235 1,275 6,05 1,551 1,601
4,35 1,246 1,285 6,10 1,559 1,609
4,40 1,255 1,294 6,15 1,568 1,618
4,45 1,264 1,304 6,20 1,577 1,628
4,50 1,274 1,314 6,25 1,586 1,637
4,55 1,282 1,323 6,30 1,595 1,646
4,60 1,292 1,333 6,35 1,601 1,653
4,65 1,301 1,343 6,40 1,615 1,662
4,70 1,310 1,352 6,45 1,618 1,670
4,75 1,320 1,362 6,50 1,627 1,680
4,80 1,330 1,372 6,55 1,636 1,689
4,85 1,338 1,381 6,60 1,644 1,698

395




q hy(m) q hy(m)

(m3/S.m) a=1,0 a=1,1 (m3/s.m) a=1,0 a=1,1
6,65 1,653 1,705 8,40 1,930 1,993
6,70 1,661 1,714 8,45 1,938 2,000
6,75 1,670 1,723 8,50 1,945 2,009
6,80 1,677 1,731 8,55 1,953 2,018
6,85 1,686 1,740 8,60 1,961 2,023
6,90 1,694 1,749 8,65 1,969 2,032
6,95 1,703 1,758 8,70 1,977 2,040
7,00 1,710 1,765 8,75 1,983 2,018
7,05 1,717 1,773 8,80 1,990 2,055
7,10 1,726 1,782 8,85 1,998 2,062
7,15 1,735 1,790 8,90 2,003 2,070
7,20 1,743 1,799 8,95 2,013 2,077
7,25 1,750 1,806 9,00 2,020 2,085
7,30 1,759 1,815 9,05 2,028 2,093
7,35 1,767 1,823 9,10 2,036 2,102
7,40 1,774 1,831 9,15 2,043 2,109
7,45 1,782 1,839 9,20 2,051 2,116
7,50 1,790 1,847 9,25 2,058 2,124
7,55 1,798 1,856 9,30 2,066 2,132
7,60 1,806 1,865 9,35 2,073 2,140
7,65 1,813 1,872 9,40 2,080 2,148
7,70 1,821 1,880 9,45 2,089 2,155
7,75 1,830 1,888 9,50 2,097 2,162
7,80 1,838 1,896 9,55 2,105 2,171
7,85 1,845 1,905 9,60 2,111 2,179
7,90 1,853 1,913 9,65 2,119 2,188
7,95 1,861 1,920 9,70 2,125 2,194
8,00 1,868 1,928 9,75 2,132 2,200
8,05 1,876 1,936 9,80 2,139 2,208
8,10 1,885 1,945 9,85 2,146 2,215
8,15 1,893 1,953 9,90 2,154 2,223
8,20 1,900 1,961 9,95 2,161 2,230
8,25 1,908 1,970 10,00 2,168 2,237
8,30 1,915 1,977 10,05 2,175 2,245
8,35 1,923 1,985 10,10 2,182 2,252
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q hy(m) q hy(m)
(m3/S.m) a=1,0 a=1,1 (m3/s.m) a=1,0 a=1,1
10,15 2,190 2,260 11,85 2,428 2,506
10,20 2,198 2,268 11,90 2,434 2,512
10,25 2,205 2,276 11,95 2,441 2,519
10,30 2,212 2,283 12,00 2,448 2,529
10,35 2,219 2,290 12,1 2,460 2,541
10,40 2,226 2,298 12,2 2,479 2,558
10,45 2,233 2,305 12,3 2,490 2,571
10,50 2,240 2,312 12,4 2,502 2,584
10,55 2,247 2,319 12,5 2,518 2,598
10,60 2,258 2,331 12,6 2,533 2,619
10,65 2,265 2,338 12,7 2,543 2,625
10,70 2,272 2,345 12,8 2,554 2,640
10,75 2,275 2,348 12,9 2,570 2,653
10,80 2,282 2,356 13,0 2,587 2,670
10,85 2,289 2,363 13,1 2,593 2,681
10,90 2,296 2,370 13,2 2,608 2,692
10,95 2,303 2,377 13,3 2,622 2,706
11,00 2,319 2,384 134 2,638 2,721
11,05 2,317 2,391 13,5 2,649 2,736
11,10 2,324 2,399 13,6 2,662 2,749
11,15 2,330 2,405 13,7 2,673 2,761
11,20 2,338 2,413 13,8 2,686 2,775
11,25 2,345 2,420 13,9 2,699 2,789
11,30 2,352 24271 14,0 2,718 2,803
11,35 2,358 2,434 14,1 2,728 2,819
11,40 2,366 2,441 14,2 2,742 2,831
11,45 2,373 2,448 14,3 2,751 2,843
11,50 2,379 2,455 14,4 2,765 2,858
11,55 2,386 2,453 14,5 2,779 2,871
11,60 2,393 2,470 14,6 2,792 2,882
11,65 2,400 2,477 14,7 2,806 2,898
11,70 2,407 2,483 14,8 2,819 2,908
11,75 2,414 2,491 14,9 2,831 2,922
11,80 2,421 2,498 15,0 2,843 2,937
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Phu luc 6-2

Bang tinh K ¢ khu binh phuong siic cdn wng vdi ba loai ong: ong thuong, 6ng gang mdi, ong thép mdi

d 0 Cing thuong (5ng gang madi (5ng thép mdéi
(mm) | (dm?-10) K (I/s) K%/1000 1000/ K2 K (I/s) K211000 1000/ K2 K (Ifs) K%/1000 1000/ K2

50 1,963 8,313 0,0691 14,472 9,047 0,0980 10,111 10,10 0,1020 9,804

75 4,418 24,77 0,6136 1,6297 29,27 0,8567 1,1672 29,10 0,8824 11337
100 7,854 53,61 2,874 0,34795 62,85 3,950 0,25316 63,73 4,061 0,24624
125 12,272 97,39 9,485 0,10543 113,5 12,882 0,07763 115,1 13,248 0,07548
150 17,671 158,4 25,091 0,03985 183,9 33,819 0,02957 186,3 34,708 0,02881
200 31,416 340,8 116,15 0,00861 393,0 154,45 0,00647 398,0 158,40 0,00631
250 49,087 616,4 379,9 0,00263 707,6 500,70 0,00200 716,3 513,09 0,00195
300 70,686 999,3 998,6 0,00100 1143 1306 0,766.10° 1157 1339 0,747.10°
350 96,212 1503 2259 0,443.10° 1715 2941 0,340. 10° 1735 3007 0,333.10°
400 125,664 2140 4580 0,218.10° | 2435 5929 0,169. 10° 2463 6066 0,165. 10°
450 159,043 2920 8526 0,117.10° 3316 10996 0,909. 10* 3354 11249 0,889. 10*
500 196,350 3857 14876 0,672. 10 | 4374 19132 0,523. 10* 4423 29563 0,511. 10
600 282,743 6239 38925 0,257. 10* 7053 49745 0,201. 10* 7131 10851 0,197. 10*
700 384,845 9362 87647 0,114.10 | 10560 111514 0,897. 10° 10674 113934 | 0,878.10°
800 502,655 13301 176917 | 0,565.10° | 14937 | 224194 0,446. 10° 15132 228977 | 0,437.10°
900 636,173 18129 328661 | 0,304.10° | 20373 | 415059 0,241.10° 20587 423825 | 0,236.10°
1000 785,398 23911 571736 | 0,175.10° | 26832 | 719956 0,139. 10° 27111 735006 | 0,136.10°
1100 950,334 30709 943043 | 0,106.10° | 34416 | 1184461 | 0,844.10° 34769 1208883 | 0,827.10°
1200 1130,976 38601 1940037 | 0,671.10° | 43211 | 1867191 | 0,536.10° 43650 1905323 | 0,525.10°
1300 1327,326 47004 2266140 | 0441.10° | 53232 | 2833646 | 0,353.10° 53769 2891105 | 0,346.10°
1400 1539,384 57807 3341649 | 0299.10° | 64581 | 4470705 | 0,240.10° 65226 4254431 | 0,235.10°




Phu luc 8-1

Triso f(R,)= 4mo Vi _ 1 (C tinh theo cong thic Agor6tskin)
Q (™)
In
m 0 0,5 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,0 25 3,0
4m, 8,0 6,944 7,00 7,312 7,828 8,424 9,128 9,88 11,54 13,1
f(Rin) n=0,01 n=20,012 n=0,014 n=0,017 n=0,02 n =0,0225 n=0,025 n=0,0275 n=0,03

Rin(m) K=5,65 K=4]7 K=4 K=3,25 K=28 K=25 K=225 K=2 K=19
0,025 141,3 184,5 235 332,7 468,8 631 873 1271 2046
03 87,9 113,8 1442 2014 279,3 367,3 493,2 683,9 1012
035 58,8 75,9 95,5 1321 180,3 2339 307,6 413 579,4
04 41,5 53,3 67 91,8 123,9 158,9 205,1 269,8 364,8
045 30,6 39,2 49 66,7 91,1 113,2 144,5 186,2 246
05 23,2 29,6 37 50 64,4 83,6 105,7 134,3 174,2
055 18,2 231 28,7 38,6 50,9 63,7 79,8 100,5 127,9
06 14,5 18,4 22,8 30,5 40, 49,8 61,8 77,1 97,1
065 11,8 14,9 18,4 24,5 32,1 39,6 49 60,5 75,5
0,070 9,7 12,3 15,2 20,1 25,5 32,1 39,5 485 60
075 8,11 10,2 12,6 16,3 21,6 26,5 32,4 39,5 48,4
08 6,86 8,65 10,6 14 18,1 22,1 26,9 32,7 39,8
085 5,86 7,38 9,06 11,9 15,3 18,6 22,6 27,3 33
09 5,06 6,35 7,78 10,2 13,1 15,9 19,2 23,1 27,8
095 44 5,52 6,74 8,83 11,3 16,3 16,5 19,7 23,7




f(Rn) n=0,01 n=0,012 n=0,014 n=0,017 n=0,02 n =0,0225 n=0,025 n=0,0275 n=0,03
Rin(m) K=5,65 K=47 K=4 K=325 K=28 K=25 K=225 K=2 K=19
0,1 3,85 4,82 5,89 7,34 9,8 11,8 14,2 17 20,3
11 3 3,76 4,58 5,96 7,55 9,08 10,8 12,9 15,2
12 24 3 3,64 4,75 5,96 7,15 8,45 10 11,8
13 1,95 2,43 2,95 3,81 4,79 5,71 6,76 7,94 9,3
14 1,61 2 2,43 3,13 3,92 4,66 5,78 6,43 75
15 1,34 1,67 2,02 2,6 3,24 3,84 4,52 5,27 6,13
16 1,14 1,39 1,7 2,18 2,72 3,22 3,78 4,39 5,08
17 0,972 1,14 1,45 1,86 2,31 2,72 3,18 3,69 4,26
18 0,839 1,04 1,25 1,6 1,99 2,34 2,72 3,15 3,57
19 0,728 0,901 1,08 1,38 1,71 2,01 2,33 2,58 2,96
0,2 0,638 0,789 0,947 1,21 1,49 1,74 2,02 2,33 2,67
21 0,562 0,694 0,833 1,06 1,3 1,52 1,77 2,03 2,32
22 0,499 0,615 0,738 0,935 1,16 1,34 1,56 1,75 2,03
23 0,444 0,547 0,656 0,83 1,02 1,19 1,37 1,57 1,79
24 0,398 0,491 0,587 0,741 0,91 1,04 1,22 1,4 1,59
25 0,358 0,44 0,527 0,665 0,814 0,947 1,09 1,24 1,41
26 0,328 0,413 0,475 0,598 0,733 0,851 0,970 1,12 1,28
27 0,294 0,36 0,43 0,542 0,661 0,768 0,882 1 1,13
28 0,264 0,324 0,386 0,498 0,593 0,687 0,787 0,897 1,01
29 0,244 0,299 0,357 0,448 0,546 0,632 0,725 0,822 0,927
0,3 0,22 0,27 0,326 0,404 0,491 0,569 0,652 0,738 0,832
31 0,205 0,252 0,299 0,375 0,456 0,528 0,603 0,684 0,769




f(Rn) n=0,01 n=0,012 n=0,014 n=0,017 n=0,02 n =0,0225 n=0,025 n=0,0275 n=0,03
Rin(m) K=5,65 K=47 K=4 K=325 K=28 K=25 K=225 K=2 K=19
0,32 0,189 0,231 0,275 0,344 0,419 0,483 0,552 0,625 0,702
33 0,175 0,214 0,254 0,318 0,386 0,445 0,508 0,574 0,644
34 0,162 0,199 0,237 0,294 0,357 0,411 0,468 0,528 0,59
35 0,15 0,183 0,218 0,272 0,329 0,379 0,432 0,488 0,546
36 0,14 0,171 0,202 0,252 0,306 0,352 0,4 0,451 0,505
37 0,13 0,159 0,188 0,235 0,284 0,326 0,371 0,418 0,467
38 0,122 0,15 0,178 0,22 0,266 0,305 0,348 0,393 0,438
39 0,113 0,138 0,164 0,204 0,246 0,283 0,321 0,361 0,403
0,4 0,107 0,13 0,154 0,191 0,231 0,269 0,301 0,338 0,377
41 0,0997 0,121 0,144 0,179 0,215 0,247 0,28 0,315 0,351
42 0,0942 0,115 0,136 0,168 0,203 0,232 0,264 0,29 0,327
43 0,0882 0,107 0,127 0,158 0,19 0,217 0,246 0,276 0,305
0,44 0,0834 0,101 0,12 0,148 0,179 0,202 0,229 0,256 0,285
45 0,0784 0,0953 0,113 0,14 0,168 0,192 0,217 0,243 0,267
46 0,074 0,09 0,106 0,132 0,157 0,186 0,21 0,235 0,251
47 0,0701 0,0852 0,101 0,125 0,149 0,171 0,193 0,216 0,238
48 0,00664 0,0805 0,0951 0,117 0,141 0,161 0,185 0,204 0,226
49 0,0629 0,0765 0,0902 0,112 0,134 0,153 0,172 0,193 0,214
0,5 0,0597 0,0783 0,0856 0,104 0,124 0,142 0,16 0,179 0,199
52 0,054 0,0655 0,0772 0,0953 0,114 0,13 0,147 0,164 0,181
54 0,049 0,0594 0,07 0,0863 0,103 0,118 0,132 0,148 0,163
56 0,0446 0,054 0,0637 0,0784 0,0936 0,107 0,12 0,134 0,148




f(Rn) n=0,01 n=0,012 n=0,014 n=0,017 n=0,02 n =0,0225 n=0,025 n=0,0275 n=0,03
Rin(m) K=5,65 K=47 K=4 K=325 K=28 K=25 K=225 K=2 K=19
0,58 0,0407 0,0493 0,0581 0,0715 0,0853 0,097 0,109 0,121 0,134
6 0,0373 0,0452 0,0531 0,0653 0,0778 0,0885 0,0993 0,111 0,122
62 0,0343 0,0415 0,0488 0,0599 0,0713 0,081 0,091 0,101 0,111
64 0,0316 0,0382 0,0449 0,0551 0,0656 0,0745 0,0835 0,0927 0,102
66 0,0292 0,0353 0,0414 0,0508 0,0604 0,0685 0,0768 0,0852 0,0937
68 0,027 0,0326 0,0383 0,0469 0,0558 0,0632 0,0708 0,0786 0,0864
0,7 0,0251 0,0303 0,0355 0,0435 0,0518 0,0585 0,0635 0,0726 0,0798
72 0,0233 0,0281 0,033 0,0404 0,0479 0,0543 0,0607 0,0672 0,0738
74 0,0217 0,0262 0,0307 0,0376 0,0445 0,0504 0,0563 0,0624 0,0684
76 0,0203 0,0245 0,0287 0,0350 0,0115 0,0469 0,0524 0,058 0,0636
0,78 0,019 0,0229 0,0268 0,0327 0,0387 0,0438 0,0489 0,054 0,0592
8 0,0178 0,0214 0,0251 0,0306 0,0361 0,0409 0,0456 0,0505 0,0552
82 0,0167 0,0201 0,0235 0,0287 0,0339 0,0383 0,0427 0,0471 0,0516
84 0,0157 0,0189 0,0221 0,0269 0,0318 0,0359 0,04 0,0442 0,0484
86 0,0143 0,0177 0,0208 0,0253 0,0299 0,0337 0,0376 0,0414 0,0453
88 0,0139 0,0167 0,019 0,0239 0,0282 0,0318 0,0355 0,0391 0,0428
09 0,0131 0,0158 0,0185 0,0224 0,0265 0,0299 0,0332 0,0366 0,04
92 0,0124 0,0149 0,0174 0,0212 0,025 0,0281 0,0313 0,0345 0,0377
94 0,0117 0,0141 0,0165 0,02 0,0236 0,0266 0,0295 0,0325 0,0355
96 0,0111 0,0133 0,0156 0,0189 0,0223 0,0251 0,0279 0,0307 0,0335
98 0,0105 0,0126 0,0148 0,0179 0,0211 0,0238 0,0264 0,0291 0,0317
1,0 0,01 0,012 0,014 0,017 0,02 0,0225 0,025 0,0275 0,03




f(Rn) n=0,01 n=0,012 n=0,014 n=0,017 n=0,02 n =0,0225 n=0,025 n=0,0275 n=0,03
Rin(m) K=5,65 K=47 K=4 K=325 K=28 K=25 K=225 K=2 K=19
1,02 0,00051 0,0114 0,0133 0,01611 0,019 0,0213 0,0237 0,0261 0,0284
04 0,00904 0,0108 0,0126 0,0153 0,018 0,0203 0,0225 0,0247 0,027
06 0,00861 0,0103 0,012 0,0146 0,0171 0,0193 0,0214 0,0235 0,0256
08 0,0082 0,00983 0,0115 0,0139 0,0163 0,0183 0,0203 0,0223 0,0243
11 0,00782 0,00933 0,0109 0,0131 0,0155 0,0174 0,0193 0,0217 0,0231
12 0,00747 0,00894 0,0104 0,0126 0,0148 0,0166 0,0184 0,0202 0,022
14 0,00714 0,00855 0,00995 0,012 0,0141 0,0159 0,0176 0,0193 0,021
16 0,00682 0,00817 0,00951 0,0115 0,0135 0,0151 0,0168 0,0184 0,02
18 0,00653 0,00782 0,00909 0,011 0,0129 0,0145 0,016 0,0176 0,0191
1,2 0,00624 0,00743 0,00867 0,0105 0,0123 0,0137 0,0151 0,0166 0,0182
22 0,00599 0,00717 0,00834 0,0101 0,0118 0,0132 0,0147 0,0161 0,0175
24 0,00575 0,00683 0,00799 0,00966 0,0113 0,0127 0,014 0,0154 0,167
26 0,00551 0,0066 0,00766 0,00926 0,0108 0,0121 0,0134 0,0147 0,016
28 0,00529 0,00633 0,00736 0,00889 0,0104 0,0116 0,0129 0,0141 0,0153
1,3 0,00509 0,00605 0,00703 0,00851 0,00998 0,0114 0,0125 0,0137 0,0149
32 0,00489 0,00584 0,00679 0,0082 0,00958 0,0107 0,0119 0,013 0,0141
34 0,00471 0,00562 0,00653 0,00788 0,00021 0,0103 0,0114 0,0125 0,0135
36 0,00453 0,00541 0,00638 0,00758 0,00886 0,0099 0,0109 0,012 0,013
38 0,00436 0,00521 0,00605 0,00729 0,00852 0,00952 0,0105 0,0115 0,0125
1,4 0,00421 0,005 0,00582 0,00702 0,0082 0,00916 0,0102 0,0111 0,012
42 0,04405 0,00484 0,00561 0,00677 0,0079 0,00883 0,00975 0,0107 0,0116
44 0,00391 0,00467 0,00541 0,00652 0,00761 0,0085 0,00939 0,0103 0,0111




f(Rn) n=0,01 n=0,012 n=0,014 n=0,017 n=0,02 n =0,0225 n=0,025 n=0,0275 n=0,03
Rin(m) K=5,65 K=47 K=4 K=325 K=28 K=25 K=225 K=2 K=19
1,46 0,00377 0,0045 0,00522 0,00629 0,00734 0,0082 0,00905 0,00989 0,0107
48 0,00364 0,00435 0,00504 0,00607 0,00708 0,00791 0,00873 0,00953 0,0103
1,5 0,0034 0,00405 0,00471 0,00574 0,00661 0,00731 0,00828 0,00889 0,00964
95 0,00323 0,00386 0,00447 0,00538 0,00627 0,00699 0,00771 0,00841 0,00911
1,6 0,00296 0,00356 0,00411 0,00494 0,00575 0,00643 0,00708 0,00773 0,00836
65 0,00275 0,00328 0,0038 0,00456 0,00531 0,00592 0,00652 0,00711 0,00769
1,7 0,00255 0,00303 0,00352 0,00422 0,00491 0,00547 0,00603 0,00656 0,0071
75 0,00237 0,00282 0,00326 0,00391 0,00435 0,00506 0,00557 0,00607 0,00656
1,8 0,0022 0,00262 0,00303 0,00363 0,00422 0,0047 0,00516 0,00562 0,00608
85 0,00205 0,00244 0,00282 0,00338 0,00393 0,00437 0,0048 0,00523 0,00564
1,9 0,00191 0,00228 0,00263 0,00315 0,00366 0,00408 0,00447 0,00487 0,00525
95 0,00179 0,00213 0,00246 0,00294 0,00342 0,0038 0,00417 0,00454 0,00489
2,0 0,00168 0,002 0,0023 0,00276 0,0032 0,00355 0,0039 0,00424 0,00467
05 0,00157 0,00187 0,00216 0,00253 0,00299 0,00333 0,00365 0,00397 0,00428
1 0,00148 0,00176 0,00203 0,00248 0,00281 0,00312 0,00343 0,00372 0,00401
15 0,00139 0,00165 0,00191 0,00228 0,00264 0,00293 0,00322 0,00349 0,00376
2 0,00131 0,00156 0,0018 0,00215 0,00249 0,00276 0,00303 0,00328 0,00353
25 0,00124 0,00147 0,0017 0,00202 0,00234 0,0026 0,00285 0,00309 0,00333
3 0,00117 0,00139 0,0016 0,00191 0,00221 0,00245 0,00269 0,00292 0,00313
35 0,00111 0,0013 0,00151 0,00181 0,00209 0,00232 0,00254 0,00275 0,00296
4 0,00105 0,00125 0,00143 0,00171 0,00198 0,00219 0,0024 0,002 0,0028
45 0,000996 0,00118 0,00136 0,00162 0,00187 0,00207 0,00227 0,00246 0,00265




f(Rn) n=0,01 n=0,012 n=0,014 n=0,017 n=0,02 n =0,0225 n=0,025 n=0,0275 n=0,03
Rin(m) K=5,65 K=47 K=4 K=325 K=28 K=25 K=225 K=2 K=19
25 0,000946 0,00112 0,00129 0,00154 0,00177 0,00197 0,00215 0,00233 0,00251
55 0,000898 0,00106 0,00122 0,00146 0,00168 0,00186 0,00204 0,00221 0,00238
6 0,000885 0,00101 0,00116 0,00139 0,0016 0,00177 0,00194 0,0021 0,00225
65 0,000814 0,000963 0,00111 0,00232 0,00152 0,00168 0,00181 0,00199 0,00214
2,7 0,000776 0,000918 0,00106 0,00125 0,00145 0,0016 0,00175 0,0019 0,00204
75 0,00074 0,000876 0,00101 0,0012 0,00138 0,00153 0,00167 0,00181 0,00194
8 0,000706 0,000836 0,000959 0,00114 0,00131 0,00146 0,00159 0,00176 0,00185
85 0,000675 0,000798 0,000917 0,00109 0,00126 0,00139 0,00152 0,00164 0,00176
9 0,000646 0,000762 0,000877 0,00104 0,0012 0,00133 0,00145 0,00157 0,00168
95 0,000618 0,00073 0,000839 0,000996 0,00115 0,00127 0,00138 0,0015 0,00161
3,0 0,000398 0,000698 0,000804 0,000953 0,0011 0,00121 0,00133 0,00143 0,00154
1 0,000544 0,000642 0,000737 0,000876 0,00101 0,00111 0,00121 0,00131 0,00141
2 0,000501 0,000592 0,000679 0,000806 0,000926 0,00102 0,00112 0,0012 0,00129
3,3 0,000463 0,000546 0,000063 0,000743 0,000855 0,000943 0,00103 0,00111 0,00119
4 0,000429 0,000506 0,000058 0,00688 0,00079 0,000871 0,00095 0,00102 0,0011
3,5 0,000398 0,000047 0,000538 0,000635 0,000731 0,000808 0,000879 0,000948 0,001
6 0,00037 0,0000436 0,0005 0,000592 0,00068 0,000749 0,000816 0,00088 0,000942
7 0,000345 0,0000423 0,000166 0,000551 0,000633 0,000697 0,000758 0,000818 0,000875
8 0,000322 0,000038 0,000435 0,000514 0,00059 0,000649 0,000707 0,000762 0,000814
9 0,000301 0,0000355 0,000407 0,000481 0,000551 0,000606 0,00066 0,000711 0,00076
4,0 0,000282 0,000333 0,00038 0,00045 0,000515 0,000587 0,000617 0,000663 0,00071
2 0,000249 0,000293 0,000335 0,000396 0,000453 0,000499 0,000542 0,000583 0,000623




f(Rn) n=0,01 n=0,012 n=0,014 n=0,017 n=0,02 n =0,0225 n=0,025 n=0,0275 n=0,03
Rin(m) K=5,65 K=47 K=4 K=325 K=28 K=25 K=225 K=2 K=19
44 0,000221 0,00026 0,000297 0,00351 0,000401 0,000441 0,000479 0,000516 0,000551
6 0,000198 0,000232 0,000266 0,000313 0,000358 0,000394 0,000428 0,000458 0,000491
8 0,000177 0,000208 0,000237 0,00279 0,000319 0,000351 0,000381 0,000409 0,000436
5,0 0,000159 0,000187 0,00213 0,000247 0,000287 0,000303 0,000341 0,000366 0,000391
25 0,00014 0,000165 0,000188 0,000221 0,000252 0,000277 0,0003 0,000322 0,000344
5 0,000123 0,000147 0,000168 0,000198 0,000226 0,000248 0,000269 0,000283 0,000308
75 0,000111 0,00013 0,000149 0,000175 0,000199 0,000218 0,000236 0,000253 0,00027
6,0 0,0000997 0,000116 0,000133 0,000156 0,000178 0,000195 0,000211 0,000226 0,000241
25 0,0000897 0,000105 0,00012 0,00014 0,00016 0,000175 0,000180 0,000203 0,000216
5 0,0000728 0,0000916 0,000118 0,000123 0,00014 0,000153 0,000166 0,000178 0,000189
75 0,0000733 0,0000862 0,0000981 0,000115 0,000131 0,000143 0,000154 0,000165 0,000176
7,0 0,0000672 0,0000785 0,0000893 0,000101 0,000118 0,00013 0,000142 0,00015 0,000161
25 0,0000613 0,0000717 0,0000815 0,000054 0,000109 0,000118 0,000128 0,000137 0,000145
5 0,0000565 0,0000658 0,0000752 0,0000879 0,0001 0,000109 0,000118 0,000127 0,000134
75 0,0000517 0,0000604 0,0000686 0,0000802 0,000091 0,0000993 0,000107 0,000115 0,000122
8,0 0,0000473 0,0000555 0,0000632 0,0000738 0,0000838 0,0000914 0,0000987 0,000105 0,000112
5 0,0000408 0,000076 0,0000541 0,0000632 0,0000714 0,0000779 0,0000841 0,0000898 0,0000953
9,0 0,0000318 0,0000411 0,0000466 0,0000513 0,0000775 0,0000671 0,0000723 0,0000774 0,0000818
5 0,0000306 0,0000357 0,0000405 0,0000472 0,0000531 0,0000582 0,0000627 0,0000669 0,000071
10 0,0000269 0,0000313 0,0000355 0,0000428 0,0000167 0,0000508 0,0000548 0,000585 0,000062




Phu luc 8-3

Bdng diing dé tinh nhiing kénh hinh thang

R h b D bim
G B D R,
Rln Rln m()R]n
m=0 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2 2,5 3
0,05 0,581 0,558 11,16 22,32 19,09 19,11 19,84 21,09 22,67 24,49 26,47 30,8 35,43
055 549 579 | 10,527 21,05 17,99 17,99 18,67 19,83 21,3 23,14 24,87 28,92 33,27
06 565 598 9,967 19,93 17, 16,99 17,62 18,71 20, 21,7 23,44 27,26 31,35
065 58 617 9,992 18,98 16,17 16,15 16,74 17,76 19,07 20,58 22,23 25,84 29,71
07 594 635 9,071 18,14 15,43 16,4 15,95 16,91 18,15 19,59 21,15 24,58 28,26
075 607 652 8,603 17,39 14,77 14,72 15,24 16,15 17,33 18,7 20,19 23,45 26,95
08 619 669 8,363 16,78 14,18 14,13 14,62 15,49 16,61 17,91 19,33 22,45 25,8
085 631 685 8,059 16,12 13,65 13,99 14,05 14,87 15,94 17,94 18,55 21,54 24,74
09 643 7 7,778 15,56 13,15 13,09 13,52 14,31 15,33 16,52 17,83 20,19 23,76
075 655 715 7,526 15,05 12,71 12,63 13,04 13,8 14,78 15,92 17,17 19,93 22,88
0,1 664 73 7,3 14,6 12,31 12,23 12,61 13,34 17,28 15,38 16,59 19,24 22,08
11 683 758 6,891 13,78 11,58 11,49 11,84 12,5 13,28 14,4 15,52 17,99 20,64
12 701 785 6,342 13,09 10,96 10,86 11,17 11,79 12,6 13,55 14,6 16,91 19,39
13 7 81 6,231 12,48 10,43 10,32 10,58 11,15 11,91 12,8 13,78 15,95 18,29
14 732 834 5,957 11,91 9,92 9,8 10,06 10,59 11,29 12,13 13,06 15,1 17,81
15 746 858 5,72 11,45 9,5 9,37 9,6 10,09 10,76 11,55 12,42 14,36 16,45
16 759 881 5,506 11,01 9,12 8,98 9,18 9,65 10,28 11,02 11,85 13,68 15,17
17 772 903 5,312 10,62 8,77 8,62 8,81 9,24 9,83 10,54 11,82 13,07 14,95




b
— vbim

R | A | b
° R, Ry, | mgRy, In
m=0 | 05 075 1 1,25 15 175 2 25 3
0,18 0,783 | 0,924 | 5,133 10,27 8,45 8,29 8,46 8,87 9,43 10,1 10,84 12,5 14,3
19 794 945 | 4,974 9,94 8,16 7,99 8,15 8,53 9,06 9,7 10,4 11,99 13,7
0,2 804 965 | 4,825 9,65 7,89 7,72 7,86 8,21 8,71 9,32 10 11,51 13,15
21 814 985 4,69 9,38 7,65 7,47 7,59 7,92 8,4 8,98 9,63 11,07 12,64
22 823 1,004 | 4,564 9,2 742 7,23 7,34 7,65 8,1 8,86 9,27 10,65 12,16
23 832 1,023 | 4,448 8,9 7,21 7,02 7,11 74 7,83 8,66 8,95 10,28 11,72
24 84 | 1,041 | 4,338 8,68 7,01 6,81 6,89 717 7,57 8,08 8,64 9,91 11,3
25 848 1,06 4,24 8,49 6,84 6,63 6,7 6,96 7,35 7,83 8,37 9,59 10,93
26 855 1,077 | 4,142 8,29 6,63 6,44 6,49 6,74 7,11 7,57 8,09 9,26 10,54
27 862 | 1,095 | 4,056 8,1 6,49 6,28 6,32 6,55 6,9 7,34 7,84 8,96 10,2
28 869 1,112 | 3,971 7,94 6,34 11,6 6,15 6,36 6,7 712 7,59 8,68 9,87
29 875 1,129 | 3,893 7,79 6,19 5,97 5,99 6,19 6,5 6,91 7,36 8,41 9,56
0,3 881 1,145 | 3,817 7,63 6,05 5,82 5,83 6,02 6,32 6,71 7,14 8,15 9,25
31 887 1,161 3,745 7,49 5,92 5,68 5,69 5,86 6,15 6,52 6,94 79 8,97
32 892 1,178 | 3,681 7,36 58 5,56 5,55 5,71 5,99 6,34 6,74 7,68 8,71
33 897 1,193 | 3,615 7,23 5,68 543 5,42 5,57 5,82 6,16 6,55 7,45 8,44
34 902 | 1,209 | 3,556 71 5,57 5,32 5,29 5,43 5,68 6, 6,37 7,24 8,2
35 907 1,224 | 3,497 7, 5,46 5,2 517 53 5,53 5,84 6,2 7,03 7,96




b
— vbim

R | A | b
° R, Ry, | mgRy, In
m=0 | 05 075 1 1,25 15 175 2 25 3
0,36 0,911 1,24 | 3,444 6,89 5,36 51 5,06 5,17 5,39 5,69 6,04 6,84 7,74
37 916 | 1,255 | 3,392 6,78 5,26 4,99 4,95 5,05 5,26 5,54 5,88 6,65 7,51
38 92 | 1,269 | 3,339 6,67 516 4,89 4,84 4,93 513 54 5,72 6,46 7,3
39 924 1,284 | 3,292 6,58 5,07 48 473 4,82 5,01 5,27 5,57 6,29 7,09
0,4 928 1,299 | 3,248 6,49 4,99 4,71 4,64 4,72 4,89 514 5,43 6,12 6,9
41 931 1,313 | 3,204 6,4 4,91 4,62 4,54 4,61 4,78 5,01 5,29 5,96 6,71
42 935 | 1,327 3,16 6,32 4,82 4,53 4,45 4,51 4,66 4,89 5,16 58 6,52
43 938 1,341 3,12 6,24 4,75 4,46 4,36 4,41 4,56 4,77 5,03 5,65 6,35
44 941 1,355 3,08 6,16 4,67 4,37 4,28 4,32 4,45 4,66 4,9 55 6,18
45 944 | 1,369 | 3,043 6,08 4,6 4,3 419 4,23 4,35 4,55 4,78 5,36 6,01
46 947 1,383 | 3,007 6,01 4,53 4,23 4,11 4,14 4,26 4,44 4,67 5,22 5,85
47 95 1,386 | 2,971 5,94 4,46 4,15 4,03 4,05 4,16 4,34 4,55 5,08 5,69
48 952 1,409 | 2,935 5,87 4,39 4,08 3,96 3,97 4,07 4,23 4,44 4,94 5,53
49 954 1,422 | 2,903 5,81 4,33 4,01 3,88 3,89 3,98 414 4,33 4,82 5,39
0,5 957 1,436 | 2,872 5,74 4,27 3,95 3,81 3,81 3,89 4,04 4,23 47 5,24
52 962 1,462 | 2,812 5,62 4,75 3,82 3,68 3,66 3,73 3,86 4,03 4,46 4,96
54 966 | 1,488 | 2,856 5,51 4,04 3,71 3,55 3,52 3,57 3,68 3,84 4,23 4,7
56 097 | 1513 | 2,702 54 3,43 3,59 3,43 3,38 3,12 3,52 3,65 4,01 4,45




b
— vbim

R | A | b
° R, Ry, | mgRy, In
m=0 | 05 075 1 1,25 15 175 2 25 3
0,58 0,973 | 1,538 | 2,652 5,3 3,83 3,49 3,31 3,25 3,28 3,36 3,48 3,81 4,2
6 976 | 1,562 | 2,603 521 3,74 3,38 3,2 3,13 3,14 3,21 3,31 3,61 3,97
62 979 | 1,586 | 2,558 512 3,65 3,29 3,09 3,01 3,01 3,06 3,15 3,42 3,75
64 982 1,61 2,516 5,03 3,56 3,2 2,99 2,9 2,89 2,93 3, 3,23 3,54
66 984 | 1,634 | 2476 4,95 3,48 3,11 2,89 2,79 2,76 2,79 2,85 3,06 3,33
68 986 | 1,657 | 2437 4,87 34 3,02 2,8 2,68 2,64 2,66 2,11 2,88 313
0,7 088 1,68 2,4 48 3,33 2,94 2,71 2,59 2,54 2,54 2,57 2,79 2,94
72 99 1,703 | 2,365 4,66 3,25 2,86 2,62 2,49 2,43 2,42 2,44 2,57 2,76
74 992 1,725 | 2,331 4,63 3,18 2,78 2,54 2,39 2,32 2,3 2,31 2,41 2,57
0,76 993 1,748 2,3 4,61 3,13 2,73 2,47 2,32 2,22 2,19 2,19 2,27 2,41
78 9945 1,770 | 2,269 4,57 3,05 2,64 2,37 2,21 2,12 2,08 2,07 2,12 2,24
0,8 9954 1,792 2,24 4,48 2,99 2,58 2,3 2,13 2,03 1,98 1,95 1,98 2,07
85 9975 1,884 | 2,216 4,35 2,85 2,42 2,1 1,94 1, 81 1,73 1,68 1,65 1,69
0,9 9989 1,898 | 2,109 4,21 2,71 2,26 1,95 1,74 1,59 1,49 1,42 1,34 1,32
95 9996 1,949 | 2,052 4,09 2,58 2,12 1,79 1,96 1,4 1,27 1,18 1,05 0,98
1,0 1 2 2 4 2,47 2 1,66 14 1,21 1,06 0,94 0,77 0,65
05 0,9998 2,05 | 1,952 3,9 2,36 1,88 1,52 1,25 1,04 0,87 0,72 0,51 0,34
1 9992 | 2,098 | 1,907 3,81 2,26 1,76 1,39 1,1 0,87 0,68 0,52 0,86 0,05




b
— vbim

R | A | b
° R, Ry, | mgRy, In
m=0 | 05 0,75 1 1,25 15 175 2 2,5

1,15 0,9982 | 2,146 | 1,867 3,73 2,17 1,66 1,27 0,96 0,71 0,5 0,38 0,2
2 997 | 21193 | 1,827 3,65 2,07 1,95 1,15 0,82 0,56 0,33 0,13 -
25 9954 2,24 1,792 3,58 1,99 1,46 1,03 0,7 0,41 0,17 - -
3 9937 | 2,286 1,758 3,52 1,91 1,36 0,93 0,57 0,27 0,01 - -
35 9916 2,33 | 1,727 3,45 1,83 1,27 0,83 0,46 0,14 -

4 9896 | 2,375 | 1,696 3,39 1,76 1,19 0,72 0,34 0,01 - -
45 9873 | 2,419 | 1,669 3,34 1,69 1,11 0,63 0,23

5 9849 | 2,462 | 1,642 3,28 1,62 1,03 0,54 0,13

55 9824 | 2,505 | 1,616 3,23 1,55 0,95 0,45 0,02

6 98 | 2,548 | 1,593 3,18 1,49 0,88 0,36 -

65 9773 2,59 1,57 3,14 1,43 0,81 0,28 -

7 9746 | 2,631 1,947 3,09 1,37 0,73 0,2 -

75 9748 | 2,672 1,256 3,05 1,31 0,67 0,12 - -

8 9689 | 2,713 1,508 3,02 1,26 0,6 0,64 -

1,85 9661 2,753 1,489 2,98 1,21 0,54 - - - -
9 9632 | 2,793 1,469 2,94 1,15 0,48 - - -
95 9603 | 2,833 | 1,453 2,91 1,11 0,42 - - -

2,0 9573 | 2,872 | 1,436 2,87 1,07 0,36 - - - - -




Ham s6 ¢(v) dé tinh dong khong déu trong kénh doc thudni > 0

Phu luc 9-3

2,00 2,50 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0,05 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
0,10 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
0,15 0,151 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
0,20 0,202 0,201 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
0,25 0,255 0,252 0,251 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
0,30 0,309 0,304 0,302 0,301 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
0,35 0,365 0,357 0,354 0,352 0,351 0,351 0,351 0,350 0,350 0,350
0,40 0,423 0,411 0,407 0,404 0,403 0,403 0,402 0,401 0,400 0,400
0,45 0,484 0,468 0,461 0,458 0,456 0,455 0,454 0,452 0,451 0,450
0,50 0,549 0,527 0,517 0,513 0,510 0,508 0,507 0,504 0,502 0,501
0,55 0,619 0,590 0,575 0,570 0,566 0,564 0,561 0,556 0,554 0,552
0,60 0,693 0,657 0,637 0,630 0,624 0,621 0,617 0,610 0,607 0,605
0,61 0,709 0,671 0,650 0,642 0,636 0,632 0,728 0,621 0,618 0,615
0,62 0,725 0,685 0,663 0,654 0,648 0,644 0,640 0,632 0,629 0,626
0,63 0,741 0,699 0,676 0,667 0,660 0,656 0,652 0,644 0,640 0,637
0,64 0,758 0,714 0,689 0,680 0,678 0,668 0,664 0,656 0,651 0,648
0,65 0,775 0,729 0,703 0,693 0,686 0,681 0,676 0,668 0,662 0,659
0,66 0,792 0,744 0,717 0,706 0,699 0,694 0,688 0,680 0,674 0,670
0,67 0,810 0,760 0,731 0,720 0,712 0,707 0,700 0,692 0,686 0,681
0,68 0,829 0,776 0,746 0,734 0,725 0,720 0,713 0,704 0,698 0,692
0,69 0,848 0,792 0,761 0,748 0,739 0,733 0,726 0,716 0,710 0,704




2,00 2,50 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50
0,70 0,867 0,809 0,776 0,763 0,753 0,746 0,739 0,728 0,722 0,716
0,71 0,887 0,826 0,791 0,778 0,767 0,760 0,752 0,741 0,734 0,728
0,72 0,907 0,843 0,807 0,793 0,781 0,774 0,766 0,754 0,747 0,740
0,73 0,928 0,861 0,823 0,808 0,796 0,788 0,780 0,767 0,760 0,752
0,74 0,950 0,830 0,840 0,823 0,811 0,802 0,794 0,780 0,773 0,764
0,75 0,972 0,899 0,857 0,839 0,827 0,816 0,808 0,794 0,786 0,776
0,76 0,996 0,919 0,874 0,855 0,843 0,832 0,823 0,808 0,799 0,788
0,77 1,020 0,935 0,892 0,872 0,860 0,848 0,838 0,822 0,812 0,801
0,78 1,045 0,960 0,911 0,890 0,877 0,865 0,854 0,837 0,826 0,814
0,79 1,071 0,982 0,930 0,908 0,895 0,882 0,870 0,852 0,840 0,828
0,80 1,098 1,006 0,950 0,927 0,913 0,900 0,787 0,867 0,854 0,842
0,81 1,127 1,031 0,971 0,947 0,932 0,918 0,904 0,882 0,869 0,857
0,82 1,156 1,056 0,993 0,968 0,951 0,937 0,992 0,898 0,884 0,872
0,83 1,188 1,082 1,016 0,990 0,971 0,956 0,940 0,915 0,900 0,888
0,84 1,221 1,110 1,040 1,013 0,992 0,976 0,960 0,933 0,917 0,904
0,85 1,256 1,139 1,065 1,037 1,015 0,997 0,980 0,952 0,935 0,921
0,86 1,293 1,170 1,092 1,062 1,03+9 1,019 1,002 0,972 0,953 0,938
0,87 1,333 1,203 1,120 1,088 1,065 1,043 1,025 0,993 0,972 0,956
0,88 1,375 1,238 1,151 1,116 1,092 1,069 1,049 1,015 0,992 0,975
0,89 1,421 1,276 1,183 1,146 1,121 1,097 1,075 1,039 1,014 0,995
0,90 1,472 1,316 1,218 1,179 1,152 1,127 1,103 1,065 1,038 1,017
0,905 1,499 1,338 1,237 1,197 1,169 1,143 1,117 1,079 1,050 1,028
0,910 1,527 1,361 1,257 1,216 1,186 1,159 1,132 1,093 1,063 1,040
0,915 1,557 1,385 1,278 1,236 1,204 1,176 1,148 1,108 1,077 1,053
0,920 1,589 1,411 1,300 1,257 1,223 1,194 1,165 1,124 1,091 1,066




2,00 2,50 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50
0,925 1,622 1,439 1,323 1,279 1,243 1,214 1,184 1,141 1,106 1,080
0,930 1,658 1,469 1,348 1,302 1,265 1,235 1,204 1,159 1,122 1,095
0,935 1,696 1,501 1,374 1,326 1,288 1,257 1,225 1,178 1,139 1,111
0,940 1,738 1,635 1,403 1,352 1,312 1,280 1,247 1,198 1,157 1,128
0,945 1,782 1,571 1,434 1,380 1,338 1,305 1,271 1,219 1,176 1,146
0,950 1,831 1,610 1,467 1,411 1,367 1,332 1,297 1,241 1,197 1,165
0,955 1,885 1,635 1,504 1,445 1,399 1,362 1,325 1,265 1,220 1,186
0,960 1,945 1,701 1,545 1,483 1,435 1,395 1,356 1,292 1,246 1,209
0,965 2,013 1,756 1,591 1,526 1,475 1,432 1,391 1,324 1,275 1,235
0,970 2,092 1,820 1,544 1,575 1,521 1,475 1,431 1,362 1,308 1,265
0,975 2,184 1,895 1,707 1,632 1,575 1,525 1,479 1,407 1,347 1,300
0,980 2,297 1,985 1,683 1,703 1,640 1,587 1,537 1,460 1,394 1,344
0,985 2,412 2,100 1,881 1,795 1,727 1,666 1,611 1,525 1,455 1,400
0,990 2,646 2,264 2,018 1,921 1,844 1,777 1,714 1,614 1,538 1,474
0,995 3,000 2,544 2,250 2,137 2,043 1,965 1,889 1,770 1,680 1,605
1,00 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0
1,005 2,997 2,139 1,647 1,477 1,329 1,218 1,107 0,954 0,826 0,730
1,010 2,652 1,863 1,419 1,265 1,138 1,031 0,936 0,790 0,680 0,598
1,015 2,450 1,704 1,291 1,140 1,022 0,922 0,836 0,702 0,603 0,525
1,020 2,307 1,591 1,193 1,053 0,910 0,847 0,766 0,641 0,546 0,474
1,025 2,197 1,504 1,119 0,986 0,879 0,789 0,712 0,594 0,503 0,435
1,030 2,107 1,432 1,061 0,931 0,827 0,742 0,668 0,555 0,468 0,402
1,035 2,031 1,372 1,010 0,885 0,784 0,702 0,632 0,522 0,439 0,375
1,040 1,966 1,320 0,967 0,845 0,747 0,668 0,600 0,494 0,415 0,353
1,045 1,908 1,274 0,929 0,810 0,716 0,638 0,572 0,469 0,394 0,334




2,00 2,50 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50
1,05 1,857 1,234 0,89 0,779 0,687 0,612 0,548 0,447 0,375 0,317
1,06 1,768 1,164 0,838 0,726 0,640 0,566 0,505 0,411 0,343 0,290
1,07 1,693 1,105 0,790 0,682 0,600 0,529 0,471 0,381 0,316 0,266
1,08 1,629 1,053 0,740 0,645 0,565 0,497 0,441 0,355 0,292 0,245
1,09 1,573 1,009 0,713 0,612 0,534 0,469 0,415 0,332 0,271 0,226
1,10 1,522 0,969 0,680 0,583 0,506 0,444 0,392 0,3125 0,253 0,210
1,11 1,477 0,933 0,652 0,557 0,482 0,422 0,372 0,293 0,237 0,196
1,12 1,436 0,901 0,626 0,533 0,461 0,402 0,354 0,277 0,223 0,183
1,13 1,398 0,872 0,602 0,512 0,442 0,384 0,337 0,263 0,211 0,172
1,14 1,363 0,846 0,581 0,493 0,424 0,368 0,322 0,250 0,200 0,162
1,15 1,331 0,821 0,561 0,475 0,407 0,353 0,308 0,238 0,190 0,153
1,16 1,301 0,797 0,542 0,458 0,391 0,339 0,295 0,227 0,181 0,145
1,17 1,273 0,775 0,525 0,412 0,377 0,326 0,283 0,217 0,173 0,137
1,18 1,247 0,755 0,510 0,427 0,364 0,314 0,272 0,208 0,165 0,130
1,19 1,222 0,736 0,495 0,413 0,332 0,302 0,262 0,200 0,158 0,124
1,20 1,199 0,718 0,480 0,400 0,341 0,292 0,252 0,192 0,151 0,118
1,21 1,177 0,701 0,467 0,388 0,330 0,282 0,243 0,184 0,144 0,113
1,22 1,156 0,685 0,451 0,377 0,320 0,272 0,235 0,177 0,138 0,108
1,23 1,136 0,670 0,442 0,366 0,310 0,263 0,227 0,170 0,132 0,103
1,24 1,117 0,656 0,431 0,356 0,301 0,255 0,219 0,164 0,126 0,093
1,25 1,098 0,643 0,420 0,346 0,292 0,247 0,212 0,158 0,121 0,094
1,26 1,081 0,630 0,410 0,337 0,284 0,240 0,205 0,152 0,116 0,090
1,27 1,065 0,618 0,400 0,328 0,276 0,233 0,199 0,147 0,111 0,086
1,28 1,049 0,606 0,391 0,320 0,268 0,226 0,193 0,142 0,107 0,082
1,29 1,033 0,594 0,382 0,312 0,261 0,220 0,187 0,137 0,103 0,079




2,00 2,50 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50
1,30 1,018 0,582 0,373 0,304 0,254 0,214 0,181 0,133 0,099 0,076
1,31 1,004 0,571 0,365 0,297 0,247 0,208 0,176 0,129 0,095 0,073
1,32 0,990 0,561 0,357 0,290 0,241 0,202 0,171 0,125 0,092 0,070
1,33 0,977 0,551 0,349 0,283 0,235 0,197 0,166 0,121 0,089 0,067
1,34 0,961 0,542 0,341 0,277 0,229 0,192 0,161 0,117 0,086 0,064
1,35 0,952 0,533 0,334 0,271 0,224 0,187 0,157 0,113 0,083 0,061
1,36 0,940 0,524 0,328 0,265 0,219 0,182 0,153 0,109 0,080 0,058
1,37 0,928 0,516 0,322 0,259 0,214 0,177 0,149 0,106 0,077 0,065
1,38 0,917 0,508 0,316 0,253 0,209 0,173 0,145 0,103 0,074 0,054
1,39 0,906 0,500 0,310 0,248 0,204 0,169 0,141 0,100 0,072 0,052
1,40 0,89 0,492 0,304 0,243 0,199 0,165 0,137 0,097 0,070 0,050
1,41 0,886 0,484 0,298 0,238 0,195 0,161 0,134 0,094 0,068 0,048
1,42 0,876 0477 0,293 0,233 0,191 0,157 0,131 0,091 0,066 0,046
1,43 0,866 0,470 0,288 0,229 0,187 0,153 0,128 0,088 0,064 0,045
1,44 0,856 0,463 0,283 0,225 0,183 0,150 0,125 0,085 0,062 0,044
1,45 0,847 0,456 0,278 0,221 0,179 0,147 0,122 0,083 0,060 0,043
1,46 0,838 0,450 0,273 0,217 0,175 0,144 0,119 0,081 0,58 0,042
1,47 0,829 0,444 0,268 0,213 0,171 0,141 0,116 0,079 0,056 0,041
1,48 0,821 0,438 0,263 0,209 0,168 0,138 0,113 0,077 0,054 0,040
1,49 0,813 0,432 0,259 0,205 0,165 0,135 0,110 0,075 0,053 0,039
1,50 0,805 0,426 0,255 0,201 0,162 0,132 0,108 0,073 0,052 0,038
1,55 0,767 0,399 0,235 0,184 0,147 0,119 0,097 0,065 0,045 0,032
1,60 0,733 0,376 0,218 0,170 0,134 0,108 0,087 0,058 0,039 0,027
1,65 0,703 0,355 0,203 0,157 0,123 0,098 0,070 0,052 0,034 0,023
1,70 0,675 0,336 0,189 0,145 0,113 0,090 0,072 0,046 0,030 0,020




2,00 2,50 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50

1,75 0,650 0,318 0,177 0,134 0,104 0,083 0,065 0,041 0,026 0,017
1,80 0,626 0,303 0,166 0,124 0,096 0,077 0,060 0,037 0,023 0,015
1,85 0,605 0,289 0,156 0,115 0,089 0,071 0,055 0,033 0,020 0,013
1,90 0,585 0,276 0,147 0,108 0,083 0,066 0,050 0,030 0,018 0,011
1,95 0,867 0,264 0,139 0,102 0,078 0,061 0,046 0,027 0,016 0,009
2,0 0,550 0,253 0,132 0,097 0,073 0,057 0,043 0,025 0,015 0,008
21 0,518 0,223 0,119 0,086 0,064 0,049 0,037 0,021 0,012 0,007
2,2 0,490 0,216 0,108 0,077 0,057 0,043 0,032 0,018 0,010 0,006
2,3 0,466 0,201 0,098 0,069 0,051 0,038 0,028 0,015 0,008 0,005
24 0,444 0,188 0,090 0,063 0,046 0,034 0,024 0,013 0,007 0,004
2,5 0,424 0,176 0,082 0,057 0,041 0,032 0,021 0,011 0,006 0,003
2,6 0,405 0,165 0,076 0,052 0,037 0,028 0,019 0,0095 0,0050 0,0025
2,7 0,389 0,155 0,070 0,048 0,033 0,025 0,017 0,0084 0,0045 0,0020
2,8 0,374 0,146 0,065 0,044 0,030 0,022 0,015 0,0075 0,0040 0,0015
29 0,360 0,138 0,060 0,040 0,027 0,020 0,013 0,0067 0,0035 0,0010
3,0 0,346 0,131 0,056 0,037 0,025 0,0185 0,0125 0,0060 0,0030 0,00075
3,5 0,294 0,104 0,041 0,026 0,017 0,0125 0,0075 0,0035 0,0020 0,00050
4,0 0,255 0,084 0,031 0,019 0,012 0,0085 0,0050 0,0020 0,0010 0,00025
45 0,226 0,070 0,025 0,014 0,009 0,0065 0,0035 0,0015 0,0005 0
5,0 0,203 0,059 0,020 0,010 0,007 0,0050 0,0025 0,0010 0 0
6,0 0,168 0,047 0,014 0,007 0,004 0,0030 0,0015 0,0005 0 0
8,0 0,126 0,029 0,009 0,004 0,002 0,0015 0,0010 0,0002 0 0
10,0 0,100 0,021 0,005 0,002 0,001 0,0005 0 0 0 0




Ham s6 (&) dé tinh dong khong déu trong kénh ddy bang (i = 0)

Phu luc 9-4

2,00 2,50 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50

0 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,1000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
0,05 0,9501 0,9500 0,9500 0,9500 0,9500 0,9500 0,9500 0,9500 0,9500 0,9500
0,10 0,9003 0,9001 0,9000 0,9000 0,9000 0,9000 0,9000 0,9000 0,9000 0,9000
0,15 0,8511 0,8504 0,8501 0,8501 0,8500 0,8500 0,8500 0,8500 0,8500 0,8500
0,20 0,8027 0,8010 0,8004 0,8003 0,8002 0,8001 0,8001 0,8000 0,8000 0,8000
0,25 0,7552 0,7522 0,7509 0,7507 0,8504 0,7503 0,7502 0,7501 0,8500 0,7500
0,30 0,7090 0,7042 0,7020 0,7014 0,7010 0,70,07 0,7005 0,7002 0,7001 0,7001
0,35 0,6643 0,6573 0,6537 0,6527 0,6520 0,6514 0,6511 0,6506 0,6503 0,6502
0,40 0,6213 0,6116 0,6064 0,6048 0,6036 0,6527 0,6021 0,6012 0,6007 0,6004
0,45 0,5804 0,5675 0,5602 0,5579 0,5561 0,5547 0,5537 0,5523 0,5514 0,5509
0,50 0,5417 0,5252 0,5156 0,5124 0,5098 0,5078 0,5063 0,5040 0,5026 0,5017
0,55 0,5054 0,4852 0,4729 0,4685 0,4651 0,4623 0,4601 0,4568 0,4546 0,4532
0,60 0,4720 0,4478 0,4324 0,4268 0,4223 0,4186 0,4156 0,4109 0,4078 0,4056
0,61 0,4656 0,4406 0,4246 0,4188 0,4140 0,4101 0,4069 0,4020 0,3986 0,3962
0,62 0,4594 0,4336 0,4169 0,4100 0,4059 0,4017 0,3983 0,3931 0,3894 0,3869
0,63 0,4533 0,4267 0,4094 0,4030 0,3978 0,3935 0,3898 0,3843 0,3804 0,3776
0,64 0,4474 0,4499 0,4019 0,3953 0,3898 0,3853 0,3815 0,3756 0,3714 0,3685
0,65 0,4415 0,4132 0,3946 0,3877 0,3820 0,3772 0,3732 0,7670 0,3626 0,3594
0,66 0,4358 0,4067 0,3874 0,3802 0,3743 0,3692 0,3650 0,3585 0,3538 0,3503
0,67 0,4303 0,4003 0,3804 0,3729 0,3667 0,3614 0,3570 0,3501 0,3451 0,3414
0,68 0,4248 0,3940 0,3735 0,3657 0,3592 0,3537 0,3491 0,3418 0,3365 0,3625
0,69 0,4195 0,3879 0,3667 0,3586 0,3518 0,3461 0,3413 0,3336 0,3280 0,3238




2,00 2,50 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50

0,70 0,4143 0,3820 0,3600 0,3517 0,3446 0,3387 0,3336 0,3256 0,3196 0,3151
0,71 0,4093 0,3762 0,3535 0,3449 0,3376 0,3314 0,3261 0,3176 0,3113 0,3066
0,72 0,404 0,3705 0,3472 0,3382 0,3307 0,3242 0,3187 0,3098 0,3032 0,2982
0,73 0,3997 0,3650 0,3410 0,3318 0,3239 0,3172 0,3115 0,3022 0,2952 0,2899
0,74 0,3951 0,3596 0,350 0,3254 0,3173 0,3104 0,304 0,2947 0,2874 0,2817
0,75 0,3906 0,3544 0,3291 0,3193 0,3109 0,3037 0,2975 0,2874 0,2779 0,2737
0,76 0,3863 0,3493 0,3234 0,3133 0,3046 0,2972 0,2907 0,2082 0,2721 0,2658
0,77 0,3822 0,3444 0,3179 0,3075 0,2985 0,2908 0,2841 0,2732 0,2647 0,2581
0,78 0,3782 0,3397 0,3125 0,3018 0,2926 0,2847 0,2777 0,2664 0,2575 0,2506
0,79 0,3743 0,3352 0,3074 0,2964 0,2869 0,2787 0,2715 0,2597 0,2505 0,2432
0,80 0,3707 0,3308 0,3024 0,2911 0,2814 0,2729 0,2655 0,2533 0,2437 0,2361
0,81 0,3672 0,3267 0,2975 0,2861 0,2761 0,2674 0,2597 0,2471 0,2371 0,2291
0,82 0,3638 0,3226 0,2930 0,2812 0,2710 0,2620 0,2541 0,2410 0,2307 0,2223
0,83 0,3606 0,3188 0,2886 0,2766 0,2661 0,2569 0,2488 0,2452 0,2245 0,2158
0,84 0,3576 0,3152 0,2845 0,2722 0,2614 0,2520 0,2436 0,2297 02185 | 0,2095
0,85 0,3547 0,318 0,2805 0,2679 0,2570 0,2473 0,2387 0,224 0,2129 0,2035
0,86 0,3520 0,3080 0,2768 0,2639 0,2528 0,2428 0,2341 0,2193 0,2074 0,1977
0,87 0,3495 0,3055 0,2732 0,2602 0,2488 0,2387 0,2297 0,2145 0,2023 0,1922
0,88 0,3472 0,3026 0,2699 0,2567 0,2450 0,2347 0,2256 0,2100 0,1974 0,1870
0,89 0,3450 0,3000 0,2669 0,2534 0,2415 0,2310 0,2217 0,2058 0,1928 0,1821
0,90 0,3430 0,2976 0,2640 0,2504 0,2383 0,2276 0,2181 0,2018 0,1886 0,1776
0,905 0,3421 0,2965 0,2626 0,2489 0,2368 0,2260 0,2164 0,2000 0,1866 0,1754
0,910 0,3412 0,2954 0,2614 0,2476 0,2354 0,2245 0,2148 0,1982 0,1846 0,1733
0,915 0,3404 0,2944 0,2602 0,2463 0,2340 0,2231 0,2133 0,1965 0,1828 0,1714
0,920 0,3396 0,2934 0,2591 0,2451 0,2327 0,2217 0,2118 0,1949 0,1811 0,1695




2,00 2,50 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50
0,925 0,3388 0,2925 0,2580 0,2439 0,2315 0,2204 0,2104 0,1934 0,1794 0,1677
0,930 0,3381 0,2916 0,2570 0,2429 0,2303 0,2191 0,2091 0,1920 0,1778 0,1660
0,935 0,3375 0,2908 0,2561 0,2418 0,2292 0,2180 0,2079 0,1906 0,1764 0,1644
0,940 0,3369 0,2901 0,2552 0,2409 0,2282 0,2169 0,2068 0,1894 0,1750 0,1629
0,945 0,3363 0,2894 0,2544 0,2400 0,2273 0,2159 0,2057 0,1882 0,1737 0,1615
0,950 0,3358 0,2888 0,2536 0,2592 0,2264 0,2150 0,2048 0,1871 0,1725 0,1602
0,955 0,3353 0,2882 0,2529 0,2385 0,2256 0,2142 0,2039 0,1861 0,1714 0,1591
0,960 0,3349 0,2877 0,2523 0,2378 0,2249 0,2134 0,2031 0,1853 0,1705 0,1580
0,965 0,3345 0,2872 0,2518 0,2372 0,2243 0,2128 0,2024 0,1815 0,1696 0,1570
0,970 0,3342 0,2868 0,2513 0,2367 0,2238 0,2122 0,2017 0,1838 0,1688 0,1562
0,975 0,3339 0,2865 0,2509 0,2363 0,2233 0,2117 0,2012 0,1832 0,1642 0,1555
0,980 0,3337 0,2862 0,2506 0,2359 0,2229 0,2113 0,2008 0,1827 0,1677 0,1549
0,985 0,3336 0,2860 0,2503 0,2357 0,2226 0,2110 0,2005 0,1823 0,1672 0,1545
0,990 0,3334 0,2858 0,2502 0,2355 0,2224 0,2107 0,2002 0,1821 0,1669 0,1541
0,995 0,3334 0,2857 0,2500 0,2353 0,2224 0,2106 0,2000 0,1819 0,1667 0,1539
1,000 0,3333 0,2857 0,2500 0,2353 0,2222 0,2105 0,2000 0,1818 0,1667 0,1539
1,005 0,3334 0,2857 0,2500 0,2353 0,2223 0,2106 0,2001 0,1819 0,1667 0,1539
1,010 0,3334 0,2858 0,2501 0,2355 0,2224 0,2107 0,2002 0,1821 0,1669 0,1541
1,015 0,3336 0,2860 0,2504 0,2357 0,2226 0,2110 0,2005 0,1823 0,1673 0,1545
1,020 0,3337 0,2862 0,2506 0,2360 0,2229 0,2113 0,2008 0,1827 0,1677 0,1550
1,025 0,3340 0,2865 0,2509 0,2363 0,2233 0,217 0,2013 0,1833 0,1683 0,1556
1,030 0,3343 0,2869 0,2514 0,2368 0,2238 0,2123 0,2019 0,1839 0,1690 0,1564
1,035 0,3346 0,2873 0,2519 0,2373 0,2244 0,2129 0,2025 0,1847 0,1699 0,1574
1,040 0,3349 0,2877 0,2525 0,2380 0,2251 0,2136 0,2033 0,1856 0,1709 0,1585
1,045 0,3354 0,2883 0,2531 0,2387 0,2259 0,2145 0,2042 0,1866 0,1721 0,1598




2,00 2,50 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50
1,05 0,3359 0,2889 0,2539 0,2395 0,2268 0,2154 0,2052 0,1878 0,1734 0,1613
1,06 0,3370 0,2904 0,2556 0,2414 0,2289 0,2177 0,2077 0,1905 0,1764 0,1647
1,07 0,3384 0,2921 0,2577 0,2437 0,2313 0,2203 0,2105 0,1938 0,1801 0,1688
1,08 0,3399 0,2940 0,2601 0,2463 0,2342 0,2234 0,2138 0,1976 0,1815 0,1737
1,09 0,3417 0,2963 0,2629 0,2494 0,2375 0,2270 02177 0,2021 0,1895 0,1754
1,10 0,3437 0,2988 0,2660 0,2528 0,2412 0,2311 0,2221 0,2071 0,1953 0,1858
1,11 0,3459 0,3017 0,2695 0,2566 0,2454 0,2356 0,2270 0,2128 0,2017 0,1932
1,12 0,3483 0,3048 0,2734 0,2609 0,2501 0,2407 0,2325 0,2191 0,2000 0,2014
1,13 0,3510 0,3082 0,2776 0,2655 0,2552 0,2462 0,2385 0,2261 0,2170 0,2105
1,14 0,3539 0,3119 0,2822 0,2706 0,2607 0,2523 0,2451 0,2338 0,2258 0,2205
1,15 0,3570 0,3160 0,2873 0,2762 0,2668 0,2589 0,2523 0,2422 0,2355 0,2316
1,16 0,3603 0,3203 0,2927 0,2822 0,2734 0,2661 0,2601 0,2513 0,2461 0,2437
1,17 0,3639 0,3250 0,2985 0,2886 0,2804 0,2738 0,2685 0,2612 0,2575 0,2569
1,18 0,3677 0,3299 0,3047 0,2954 0,2880 0,2821 0,2775 0,2718 0,2699 0,2711
1,19 0,3717 0,3352 0,3114 0,30,28 0,2961 0,2910 0,2873 0,2833 0,2833 0,2866
1,20 0,3760 0,3408 0,3184 0,3106 0,3048 0,3005 0,2977 0,2956 0,2977 0,3032
1,21 0,3805 0,3468 0,3259 0,3190 0,3140 0,3107 0,3088 0,3088 0,3131 0,3211
1,22 0,3853 0,3531 0,3338 0,3278 0,3238 0,3214 0,3205 0,3228 0,3296 0,3403
1,23 0,3903 0,3597 0,3422 0,3372 0,3341 0,3323 0,3331 0,3377 0,3472 0,3609
1,24 0,3955 0,3666 0,3510 0,3470 0,3450 0,3449 0,3463 0,3535 0,3659 0,3828
1,25 0,4010 0,3739 0,3004 0,3574 0,3566 0,3576 0,3604 0,3704 0,3858 0,4062
1,26 0,4068 0,3815 0,3701 0,3683 0,3687 0,3711 0,3752 0,3881 0,4069 0,4310
1,27 0,4128 0,3895 0,3803 0,3798 0,3815 0,3852 0,3908 0,4069 0,4293 0,4574
1,28 0,4191 0,3979 0,391 0,3918 0,3949 0,4001 0,4072 0,4268 0,4530 0,4855
1,29 0,4256 0,4066 0,4023 0,4044 0,4089 0,4157 0,4245 0,4477 0,4781 0,5152




2,00 2,50 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50
1,30 0,4223 0,4157 0,4140 0,4175 0,4236 0,4320 0,4426 0,4697 0,5044 0,5466
1,31 0,4394 0,4251 0,4262 0,4313 0,4390 0,4492 0,4616 0,4928 0,5323 0,5799
1,32 0,4467 0,4350 0,4390 0,4457 0,4551 0,4671 0,4815 0,5171 0,5616 0,6149
1,33 0,4542 0,4452 0,4522 0,4606 0,4719 0,4858 0,5023 0,5426 0,5925 0,652
1,34 0,4620 0,4558 0,4660 0,4762 0,4894 0,5053 0,5240 0,5693 0,6248 0,691
1,35 0,4701 0,4667 0,4803 0,4924 0,5076 0,5257 0,5468 0,5972 0,659 0,732
1,36 0,4785 0,4781 0,4953 0,5033 0,5266 0,5470 0,5705 0,6265 0,695 0,775
1,37 0,4871 0,4899 0,5107 0,5267 0,5463 0,5691 0,5952 0,657 0,732 0,821
1,38 0,4960 0,5021 0,5267 0,5449 0,5668 0,5922 0,621 0,689 0,771 0,868
1,39 0,5052 0,5146 0,5432 0,5637 0,5880 0,616 0,648 0,722 0,812 0,918
1,40 0,5147 0,5276 0,5604 0,5832 0,610 0,641 0,676 0,757 0,855 0,971
1,41 0,5244 0,5410 0,5781 0,603 0,633 0,667 0,705 0,793 0,900 1,026
1,42 0,5344 0,5548 0,597 0,624 0,657 0,694 0,735 0,831 0,946 1,083
1,43 0,5447 0,5691 0,615 0,646 0,681 0,721 0,766 0,870 0,995 1,143
1,44 0,5553 0,584 0,635 0,668 0,707 0,750 0,798 0,911 1,046 1,206
1,45 0,5660 0,599 0,655 0,691 0,733 0,780 0,832 0,953 1,099 1,272
1,46 0,577 0,614 0,676 0,715 0,760 0,810 0,867 0,997 1,154 1,341
1,47 0,589 0,630 0,697 0,740 0,788 0,842 0,903 1,043 1,212 1,412
1,48 0,601 0,647 0,719 0,765 0,817 0,875 0,940 1,091 1,272 1,487
1,49 0,613 0,664 0,742 0,791 0,847 0,909 0,979 1,140 1,334 1,565
1,50 0,625 0,681 0,766 0,818 0,878 0,945 1,019 1,191 1,398 2,646
1,55 0,691 0,775 0,893 0,965 1,047 1,138 1,239 1,475 1,761 2,106
1,60 0,765 0,881 1,038 1,134 1,243 1,363 1,497 1,812 2,196 2,665
1,65 0,847 0,999 1,203 1,327 1,466 1,622 1,796 2,206 2,713 3,338
1,70 0,938 1,130 1,388 1,544 1,720 1,918 2,140 2,666 3,323 4,142




2,00 2,50 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50
1,75 1,037 1,276 1,595 1,788 2,007 2,254 2,533 3,198 4,037 5,096
1,80 1,144 1,435 1,824 2,061 2,330 2,631 2,979 3,809 4,869 6,220
1,85 1,260 1,611 2,078 2,364 2,690 3,062 3,484 4,509 5,831 7,539
1,90 1,386 1,1801 2,358 2,700 3,092 3,540 4,052 5,305 6,941 9,076
1,95 1,521 2,008 2,665 2,070 3,537 4,073 4,689 6,208 8,213 10,86
2,0 1,667 2,232 3,000 3,477 4,028 4,665 5,400 7,228 9,670 12,93
21 1,987 2,734 3,762 4,408 5,163 6,043 7,068 9,66 13,9 18,02
2.2 2,349 3,312 2,656 5,512 6,521 7,709 9,11 12,70 17,70 24,67
2,3 2,756 3,972 5,696 6,809 8,131 9,70 11,57 16,45 23,37 33,24
24 3,208 4,719 6,894 8,316 10,2 12,07 14,53 21,03 30,45 44,15
25 2,708 5,559 8,266 10,06 12,23 14,85 18,03 26,58 39,19 57,89
2,6 4,259 6,497 9,82 12,05 14,77 18,10 22,16 33,23 49,88 75,03
2,7 4,861 7,540 11,58 14,33 17,70 21,87 17,00 a7 62,87 96,23
2,8 5,517 8,70 13,57 16,91 21,00 26,21 32,62 50,56 78,52 122,3
29 6,23 9,97 15,78 19,82 24,87 31,19 38,19 61,61 97,24 153,9
3,0 7,00 11,36 18,25 23,08 29,18 36,87 46,60 74,53 119,5 192,3
3,5 11,79 20,42 35,02 45,80 59,89 78,34 102,6 176,2 303,9 526,6
4,0 18,33 33,57 61,00 82,18 110,8 1494 1971 369,4 679,7 1257,0
45 26,88 51,73 99,0 137,0 189,8 163,2 365,5 708,2 1380,0 2706,0
5,0 37,67 75,86 152,0 2159 306,6 436,0 621,0 1267,0 2600,0 5371,0
6,0 67,0 146,2 319,9 472,2 700,4 1041,1 1550,0 3458,0 7771,0 17575,0
7,0 108,3 253,3 594,0 192,9 1406,0 2169,0 3355,0 8079,0 19604,0 47884,0
8,0 163,7 406,7 1017,0 1614,0 2567,0 4005,0 6547,0 16843,0 43683,0 114093,0
9,0 234,0 617,0 1632,0 2666,0 4366,0 7169,0 11802,0 32202,0 88561,0 245291,0
10,0 324,3 8940 2491,0 4175,0 7018,0 11831,0 19991,0 57491,0 166691,0 | 486491,0




Ham s6 ©(C) dé tinh dong khong déu trong kénh déc nghich (i < 0)

Phu luc 9-5

2,00 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0,05 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
0,10 0,099 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
0,15 0,148 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
0,20 0,197 0,198 0,199 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
0,25 0,241 0,247 0,248 0,249 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
0,30 0,291 0,295 0,296 0,297 0,298 0,299 0,299 0,300 0,300 0,300 0,300
0,35 0,336 0,342 0,344 0,346 0,347 0,348 0,384 0,349 0,349 0,350 0,350
0,40 0,380 0,389 0,391 0,393 0,395 0,39 0,39 0,397 0,393 0,400 0,400
0,45 0,422 0,434 0,437 0,440 0,442 0,447 0,445 0,446 0,447 0,443 0,450
0,50 0,463 0,477 0,481 0,485 0,488 0,490 0,492 0,493 0,495 0,497 0,498
0,55 0,502 0,518 0,523 0,528 0,532 0,535 0,537 0,539 0,542 0,545 0,547
0,60 0,540 0,558 0,565 0,571 0,576 0,580 0,583 0,585 0,535 0,595 0,595
0,61 0,547 0,566 0,573 0,579 0,584 0,588 0,591 0,594 0,698 0,602 0,604
0,62 0,554 0,574 0,581 0,587 0,592 0,59 0,600 0,603 0,607 0,611 0,613
0,63 0,562 0,581 0,589 0,595 0,600 0,605 0,609 0,612 0,616 0,620 0,622
0,64 0,569 0,589 0,596 0,602 0,608 0,613 0,617 0,620 0,625 0,629 0,631
0,65 0,576 0,59 0,604 0,610 0,616 0,621 0,625 0,629 0,634 0,638 0,640
0,66 0,583 0,604 0,612 0,618 0,623 0,628 0,633 0,637 0,643 0,647 0,650




2,00 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50
0,67 0,590 0,611 0,620 0,626 0,631 0,636 0,641 0,646 0,652 0,656 0,659
0,68 0,597 0,619 0,627 0,634 0,639 0,644 0,649 0,654 0,665 0,665 0,668
0,69 0,603 0,626 0,634 0,641 0,647 0,653 0,657 0,662 0,668 0,674 0,677
0,70 0,610 0,633 0,642 0,649 0,655 0,661 0,665 0,670 0,677 0,682 0,686
0,71 0,617 0,640 0,649 0,657 0,662 0,668 0,673 0,678 0,685 0,690 0,694
0,72 0,624 0,648 0,656 0,664 0,670 0,676 0,681 0,686 0,694 0,699 0,703
0,73 0,630 0,655 0,663 0,672 0,678 0,684 0,689 0,694 0,702 0,707 0,712
0,74 0,637 0,662 0,670 0,679 0,685 0,691 0,697 0,702 0,710 0,716 0,720
0,75 0,643 0,668 0,677 0,686 0,692 0,698 0,704 0,709 0,717 0,724 0,728
0,76 0,649 0,675 0,684 0,693 0,700 0,705 0,711 0,717 0,725 0,731 0,736
0,77 0,656 0,681 0,691 0,700 0,707 0,712 0,718 0,724 0,733 0,739 0,744
0,78 0,662 0,688 0,698 0,707 0,714 0,720 0,725 0,731 0,740 0,747 0,752
0,79 0,668 0,694 0,704 0,713 0,720 0,727 0,732 0,738 0,748 0,754 0,760
0,80 0,674 0,700 0,710 0,720 0,727 0,734 0,740 0,746 0,755 0,726 0,768
0,81 0,680 0,706 0,717 0,727 0,733 0,741 0,748 0,753 0,762 0,770 0,776
0,82 0,686 0,712 0,723 0,733 0,740 0,748 0,754 0,760 0,769 0,777 0,783
0,83 0,692 0,718 0,729 0,740 0,747 0,755 0,761 0,766 0,776 0,784 0,790
0,84 0,698 0,724 0,736 0,746 0,753 0,761 0,767 0,773 0,783 0,794 0,798
0,85 0,704 0,730 0,742 0,752 0,760 0,767 0,774 0,780 0,790 0,798 0,805
0,86 0,710 0,736 0,748 0,758 0,766 0,774 0,781 0,786 0,797 0,804 0,812
0,87 0,715 0,742 0,754 0,764 0,772 0,780 0,787 0,793 0,803 0,811 0,819
0,88 0,721 0,748 0,760 0,770 0,778 0,786 0,793 0,799 0,810 0,818 0,826




2,00 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50
0,89 0,727 0,754 0,765 0,776 0,784 0,792 0,799 0,805 0,816 0,825 0,832
0,90 0,732 0,760 0,771 0,781 0,790 0,798 0,805 0,811 0,822 0,831 0,839
0,905 0,735 0,762 0,774 0,784 0,793 0,801 0,808 0,814 0,825 0,834 0,842
0,910 0,738 0,765 0,777 0,787 0,796 0,804 0,811 0,817 0,828 0,837 0,845
0,915 0,741 0,768 0,780 0,790 0,799 0,807 0,814 0,820 0,831 0,840 0,848
0,920 0,743 0,771 0,783 0,793 0,802 0,810 0,817 0,823 0,834 0,844 0,851
0,925 0,746 0,774 0,785 0,796 0,804 0,812 0,820 0,826 0,837 0,847 0,854
0,930 0,749 0,777 0,788 0,799 0,807 0,815 0,823 0,829 0,840 0,850 0,857
0,935 0,751 0,779 0,790 0,801 0,810 0,818 0,826 0,832 0,843 0,853 0,860
0,940 0,754 0,782 0,793 0,804 0,813 0,820 0,828 0,835 0,846 0,856 0,864
0,945 0,757 0,785 0,796 0,807 0,816 0,823 0,831 0,837 0,849 0,859 0,867
0,950 0,759 0,787 0,799 0,809 0,818 0,826 0,834 0,840 0,852 0,861 0,869
0,955 0,762 0,790 0,801 0,812 0,821 0,828 0,836 0,843 0,855 0,864 0,872
0,960 0,764 0,793 0,804 0,815 0,824 0,831 0,839 0,846 0,857 0,867 0,875
0,965 0,767 0,796 0,807 0,818 0,826 0,834 0,842 0,848 0,860 0,870 0,878
0,970 0,770 0,798 0,810 0,820 0,829 0,837 0,845 0,851 0,863 0,872 0,881
0,975 0,772 0,801 0,812 0,822 0,831 0,839 0,847 0,854 0,866 0,875 0,883
0,980 0,775 0,803 0,814 0,825 0,834 0,842 0,850 0,857 0,868 0,878 0,886
0,985 0,777 0,806 0,817 0,827 0,836 0,844 0,852 0,859 0,870 0,880 0,889
0,990 0,780 0,809 0,820 0,830 0,839 0,847 0,855 0,861 0,873 0,883 0,819
0,995 0,782 0,811 0,822 0,832 0,842 0,849 0,858 0,864 0,876 0,885 0,894
1,000 0,785 0,813 0,824 0,834 0,844 0,852 0,860 0,867 0,879 0,887 0,897




2,00 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50
1,005 0,788 0,815 0,826 0,837 0,847 0,855 0,862 0,870 0,881 0,890 0,999
1,010 0,790 0,817 0,829 0,840 0,849 0,858 0,865 0,873 0,884 0,893 0,902
1,015 0,793 0,820 0,831 0,843 0,852 0,861 0,868 0,875 0,886 0,89 0,904
1,020 0,795 0,823 0,834 0,845 0,855 0,864 0,871 0,877 0,889 0,898 0,907
1,025 0,798 0,825 0,836 0,848 0,857 0,866 0,874 0,880 0,891 0,900 0,909
1,030 0,800 0,827 0,839 0,850 0,859 0,868 0,877 0,882 0,893 0,902 0,911
1,035 0,803 0,829 0,841 0,853 0,862 0,871 0,879 0,885 0,895 0,905 0,914
1,040 0,805 0,831 0,844 0,855 0,864 0,873 0,882 0,888 0,898 0,907 0,916
1,045 0,808 0,834 0,846 0,857 0,867 0,875 0,884 0,890 0,900 0,909 0,918
1,05 0,810 0,836 0,848 0,859 0,869 0,877 0,886 0,892 0,903 0,911 0,920
1,06 0,815 0,841 0,854 0,864 0,873 0,881 0,890 0,89 0,907 0,915 0,924
1,07 0,819 0,846 0,859 0,869 0,878 0,886 0,894 0,901 0,911 0,919 0,928
1,08 0,824 0,851 0,863 0,873 0,882 0,890 0,898 0,905 0,916 0,923 0,932
1,09 0,828 0,856 0,868 0,877 0,887 0,894 0,902 0,909 0,920 0,927 0,936
1,10 0,833 0,860 0,872 0,881 0,891 0,899 0,906 0,913 0,923 0,931 0,940
1,11 0,837 0,864 0,877 0,886 0,895 0,903 0,910 0,917 0,927 0,935 0,944
1,12 0,842 0,868 0,881 0,891 0,899 0,907 0,914 0,924 0,931 0,939 0,948
1,13 0,846 0,872 0,885 0,895 0,903 0,911 0,918 0,925 0,935 0,943 0,951
1,14 0,851 0,876 0,889 0,899 0,907 0,915 0,922 0,928 0,938 0,947 0,954
1,15 0,855 0,880 0,893 0,903 0,911 0,919 0,926 0,932 0,942 0,950 0,957
1,16 0,859 0,884 0,897 0,907 0,914 0,923 0,930 0,936 0,945 0,953 0,960
117 0,864 0,888 0,901 0,911 0,918 0,927 0,933 0,939 0,948 0,957 0,963




2,00 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50
1,18 0,868 0,892 0,905 0,915 0,922 0,930 0,937 0,943 0,951 0,960 0,965
1,19 0,872 0,89 0,908 0,918 0,926 0,933 0,940 0,947 0,954 0,963 0,968
1,20 0,876 0,900 0,911 0,921 0,929 0,937 0,944 0,950 0,958 0,966 0,970
1,21 0,880 0,904 0,915 0,925 0,933 0,941 0,947 0,953 0,961 0,969 0,973
1,22 0,884 0,908 0,919 0,929 0,937 0,945 0,950 0,956 0,964 0,972 0,976
1,23 0,888 0,912 0,922 0,932 0,941 0,948 0,953 0,959 0,967 0,974 0,978
1,24 0,892 0,916 0,926 0,935 0,944 0,951 0,956 0,962 0,970 0,977 0,981
1,25 0,89 0,919 0,929 0,938 0,947 0,954 0,959 0,965 0,973 0,979 0,984
1,26 0,900 0,923 0,933 0,942 0,950 0,957 0,962 0,968 0,975 0,982 0,986
1,27 0,904 0,927 0,936 0,945 0,953 0,960 0,965 0,971 0,978 0,984 0,988
1,28 0,908 0,930 0,940 0,948 0,956 0,963 0,968 0,974 0,981 0,987 0,990
1,29 0,911 0,934 0,943 0,952 0,959 0,966 0,971 0,976 0,983 0,989 0,992
1,30 0,915 0,937 0,947 0,955 0,962 0,968 0,974 0,979 0,985 0,991 0,994
1,31 0,919 0,940 0,950 0,958 0,965 0,971 0,977 0,982 0,988 0,993 0,99
1,32 0,922 0,943 0,954 0,961 0,968 0,974 0,979 0,985 0,990 0,995 0,997
1,33 0,926 0,947 0,957 0,964 0,971 0,976 0,982 0,987 0,993 0,997 0,999
1,34 0,930 0,951 0,961 0,967 0,974 0,979 0,984 0,990 0,995 0,999 1,001
1,35 0,933 0,954 0,964 0,970 0,977 0,982 0,987 0,992 0,997 1,001 1,003
1,36 0,937 0,957 0,967 0,973 0,980 0,985 0,989 0,994 0,999 1,002 1,005
1,37 0,940 0,960 0,970 0,976 0,983 0,988 0,992 0,996 1,001 1,004 1,007
1,38 0,944 0,963 0,973 0,979 0,986 0,991 0,994 0,998 1,003 1,006 1,008
1,39 0,947 0,969 0,975 0,981 0,988 0,993 0,997 0,999 1,005 1,008 1,010




2,00 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50
1,40 0,951 0,969 0,977 0,984 0,990 0,995 0,999 1,001 1,006 1,009 1,011
1,41 0,954 0,972 0,980 0,986 0,993 0,997 1,001 1,003 1,008 1,011 1,012
1,42 0,957 0,975 0,983 0,989 0,99 1,000 1,003 1,005 1,010 1,012 1,014
1,43 0,960 0,978 0,986 0,992 0,998 1,003 1,006 1,007 1,012 1,014 1,015
1,44 0,964 0,980 0,988 0,995 1,001 1,005 1,008 1,009 1,014 1,016 1,016
1,45 0,967 0,983 0,990 0,997 1,003 1,007 1,010 1,011 1,015 1,017 1,017
1,46 0,970 0,986 0,993 1,000 1,005 1,009 1,012 1,013 1,017 1,019 1,018
1,47 0,973 0,989 0,996 1,003 1,007 1,011 1,014 1,014 1,018 1,020 1,019
1,48 0,977 0,991 0,998 1,005 1,009 1,012 1,016 1,016 1,020 1,020 1,020
1,49 0,980 0,994 1,001 1,007 1,011 1,014 1,017 1,018 1,021 1,021 1,021
1,50 0,983 0,997 1,004 1,009 1,013 1,016 1,018 1,020 1,022 1,022 1,022
1,55 0,997 1,010 1,015 1,020 1,023 1,025 1,027 1,029 1,029 1,028 1,026
1,60 1,012 1,022 1,026 1,030 1,033 1,034 1,035 1,035 1,034 1,032 1,030
1,65 1,026 1,033 1,037 1,039 1,041 1,042 1,042 1,041 1,039 1,036 1,034
1,70 1,039 1,044 1,047 1,048 1,049 1,049 1,048 1,047 1,043 1,039 1,037
1,75 1,052 1,054 1,056 1,057 1,056 1,055 1,054 1,052 1,047 1,042 1,039
1,80 1,064 1,064 1,064 1,065 1,063 1,061 1,059 1,057 1,051 1,045 1,041
1,85 1,075 1,073 1,072 1,072 1,069 1,067 1,064 1,061 1,054 1,047 1,043
1,90 1,086 1,082 1,080 1,079 1,075 1,072 1,068 1,065 1,057 1,049 1,045
1,95 1,097 1,090 1,087 1,085 1,080 1,076 1,072 1,068 1,059 1,051 1,046
2,00 1,007 1,098 1,094 1,090 1,085 1,080 1,076 1,071 1,062 1,053 1,047
2,10 1,026 1,012 1,006 1,000 1,094 1,087 1,082 1,076 1,065 1,056 1,049




2,00 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50
2,20 1,044 1,025 1,017 1,009 1,002 1,094 1,088 1,080 1,068 1,058 1,050
2,30 1,061 1,037 1,027 1,017 1,009 1,099 1,092 1,084 1,071 1,060 1,051
2,40 1,176 1,148 1,136 1,124 1,115 1,104 1,096 1,087 1,073 1,061 1,052
2,50 1,190 1,157 1,143 1,131 1,119 1,108 1,099 1,090 1,075 1,062 1,053
2,60 1,204 1,166 1,150 1,137 1,123 1,112 1,102 1,092 1,076 1,063 1,054
2,70 1,216 1,174 1,156 1,142 1,127 1,115 1,105 1,094 1,077 1,063 1,054
2,80 1,228 1,181 1,162 1,146 1,131 1,118 1,107 1,096 1,078 1,064 1,054
2,90 1,239 1,188 1,168 1,150 1,134 1121 1,109 1,098 1,079 1,065 1,055
3,00 1,249 1,194 1,173 1,154 1,137 1,123 1,110 1,099 1,080 1,065 1,055
3,50 1,292 1,218 1,191 1,167 1,148 1,131 1,116 1,103 1,082 1,066 1,055
4,00 1,326 1,237 1,204 1,176 1,155 1,136 1,120 1,106 1,084 1,067 1,056
4,50 1,352 1,251 1,213 1,183 1,160 1,139 1,122 1,108 1,085 1,067 1,056
5,00 1,374 1,260 1,220 1,188 1,163 1,141 1,124 1,110 1,085 1,068 1,056
6,00 1,406 1,272 1,230 1,195 1,167 1,144 1,125 1,111 1,085 1,068 1,056
8,00 1,447 1,290 1,239 1,201 1,170 1,146 1,127 1,111 1,086 1,068 1,056
10,00 1,471 1,298 1,244 1,203 1,172 1,147 1,127 1,111 1,086 1,068 1,056




MUC LUC

Loi néi dau

§1-1.

§1-2.
§1-3.
§1-4.
§1-5.
§1-6.

§2-1.
§2-2.
§2-3.
§2-4.
§2-5.
§2-6.
§2-7.
§2-8.
§2-9.
§2-10.
§2-11.
§2-12.
§2-13.

418

Chuong 1
MO DAU
DPinh nghia khoa hoc thuy luc. Pham vi ting dung va linh vuc nghién ctu
ctia khoa hoc thiy luc
So lugc lich st phét trién khoa hoc thity luc
Khai niém chit 1ong trong thiy luc
Nhitng dac tinh co ban cua chat 16ng
Lyc tac dung
Ung sudt tai mot diém

Chuong I1
THUY TINH HOC

Ap sudt thay tinh - 4p luc

Hai tinh chét co ban cua 4p suat thuy tinh

Phuong trinh vi phan co ban cua chat 1ong can bang

Tich phan phuong trinh vi phan co ban ctia chat 16ng can bang
Mat dang 4p

Su can bang ctia chét 1ong trong luc

Su can bang clia chat 16ng trong nhitng binh chita chuyén dong
Ap luc chit 16ng 1én thanh phing c6 hinh dang bt ky

Ap luc chat 16ng 1én thanh phing hinh chit nhat ¢ ddy nim ngang
Ap luc chat 16ng 1én thanh cong

binh luat Acsimét

Su can bang clia vat rdn ngap hoan toan trong chat 1ong

Su can bang clia vat ran néi trén mat tu do clia chat 1ong

Trang

14
14
20
21

24

24
25
27
28
29
30
41
44
47
50
55
56
57



§3-1.
§3-2.
§3-3.
§3-4.

§3-5.
§3-6.
§3-7.
§3-8.
§3-9.

§3-10
§3-11

§3-12
§3-13
§3-14

§3-15
§3-16

§3-17.
§3-18.

§3-19.
§3-20.
§3-21.
§3-22.
§3-23.

Chuong I11
CO SO PONG LUC HOC CHAT LONG

Nhing khai niém chung
Chuyén dong khong 6n dinh va chuyén dong 6n dinh
Quy dao - duong dong

Dong nguyén t6, dong chay

A - Moi truong chuyén dong coi nhu mét tap hop ciia vo s6 dong nguyén to

Nhiing yéu t6 thuy luc cia dong chay

Phuong trinh lién tuc ctia dong chdy 6n dinh

Phuong trinh Bécnuiy clia dong nguyén t6 chat 16ng 1y tudng chay 6n dinh
Phuong trinh Bécnuiy clia dong nguyén t6 chét 16ng thuc chay én dinh

Y nghia nang luong va thity luc ctia phuong trinh Bécnuiy viét cho dong
nguyén t6 chay 6n dinh

. Do doc thuy luc va do doc do ap cua dong nguyén to

. Phuong trinh Bécnuiy cua toan dong (c6 kich thudc hitu han) chat long thuc
chay 6n dinh

. Ung dung ctia phuong trinh Bécnuiy trong viéc do Iuu tdc va luu Iuong
. Phuong trinh dong lugng ctia toan dong chay 6n dinh

. Phan loai dong chay

B - Moi truong chuyén dong coi nhu 1a tap hop ciia vo sé phan tir chat 1ong

. Hai phuong phap nghién cttu su chuyén dong cuia chat 1ong
. Phuong trinh vi phan cta duong dong
Duong xody, 6ng xody, phuong trinh vi phan ciia dudng xody

Phan tich chuyén dong ctia mot phan tir chat 16ng. Chuyén dong thé
va chuyén dong xody

Chuyén dong thé, ham s6 thé, ham s6 dong

Vai thi du don gian vé chuyén dong thé

Phuong trinh vi phan lién tuc cta chét 1ong khong nén duogc

Phuong trinh vi phan chuyén dong cta chét 16ng 1y tudng (phuong trinh G-le)

Phuong trinh vi phan chuyén dong clia chat 16ng 1y tudng viét dudi dang
phuong trinh Goroméco

60
60
60
61
62

63
65

69

70
72

73
79
81
86

87
89
91

92
99
103
109
111

115
419



§3-24.
§3-25.

§4-1.
§4-2.
§4-3.
§4-4.
§4-5.
§4-6.
§4-7.

§4-8.

§4-9.
§4-10.
§4-11.

§5-1.
§5-2.
§5-3.
§5-4.
§5-5.
§5-6.
§5-7.

§5-8.
§5-9.

420

Tich phan hé théng phuong trinh vi phan chuyén dong ctia chat 16ng ly tudng

Phuong trinh vi phan chuyén dong ctia chét 16ng nhét
(phuong trinh Navié-Stoc)

. ; Chuong IV

TON THAT COT NUGC TRONG DONG CHAY
Nhiing dang t6n that cot nuéc
Phuong trinh co ban ctia dong chat 16ng chay déu
Hai trang thai chuyén dong cua chat 1ong
Trang thai chay tang trong 6ng
Su qua do tur trang thai chay tang sang trang thai chay roi
Trang théi chay r6i trong 6ng

Cong thiic téng quat Pacxy tinh tén that cot nudc h, trong dong chdy déu.
Hé s6 ton that doc duong A. Thi nghiém Nicurétso

Cong thitc Sedi. Cong thifc x4c dinh nhitng hé s6 A va C d€ tinh tén that
cot nuGe doc dudng clia 6ng chay déu trong cac 6ng va kénh ho

Tén that cot nuée cuc bo - Nhitng diac diém chung
Tén that cuc bo khi 6ng dot ngot mé rong - Cong thitc Bo6cda
Mot s6 dang t6n that cuc bo trong 6ng

Chuong V
DONG CHAY RA KHOI LO VA VOI - DONG TIA

A - Dong chay ra khoi 16 va voi
Khai niém chung
Dong chay tu do, 6n dinh qua 16 nh6 thanh mong
Dong chdy ngap, 6n dinh, qua 16 thanh méng
Dong chéy tu do, 6n dinh qua 16 thanh mong
Dong chay nira ngap, 6n dinh, qua 16 to thanh mong
Dong chay khong 6n dinh qua 16 nhé thanh mong
Dong chay qua voi

B - Dong tia

Phan loai, tinh chat dong tia

Nhiing dac tinh dong luc hoc ctia dong tia

118

123

132
132
132
135
140
145
148

167

173
185
190
193

196

196
197
201
203
206
207
211

217
221



§6-1.
§6-2.
§6-3.

§7-1.
§7-2.

§7-3.
§7-4.
§7-5.
§7-6.

§7-7.
§7-8.

§8-1.
§8-2.
§8-3.
§8-4.
§8-5.

§8-6.
§8-7.
§8-8.

Chuong VI
DONG CHAY ON PINH TRONG ONG CO AP

Nhitng khéi niém co ban vé dudng 6ng - Nhiing cong thic tinh todn co ban
Tinh todn thuy luc vé 6ng dai

Tinh toan thuy luc vé 6ng ngan. Tinh todn thiy luc vé dudng 6ng cla
mday bom ly tam

Chuong VII
CHUYEN PONG KHONG ON PINH TRONG ONG CO AP,
HIEN TUQNG NUGC VA VA SU GIAO PONG CUA
KHOI NUGC TRONG THAP PIEU AP

Phuong trinh lién tuc ctia dong chay khong 6n dinh
Phuong trinh co ban ctia dong chdy khong 6n dinh trong 6ng c6 ap

A - Hién tuong nuéc va
Dit van dé
Nuéc va khi dong khoa titc thoi
Nuéc va khi déng khoa tir tir
T6c do truyén séng nudc va trong 6ng

B - Su giao dong cua nudc trong thap diéu ap
Nguyén ly lam viéc cua thap diéu 4p
Su giao dong ctia nude trong thap hinh tru

. i . Chuong VII{
DONG CHAY PEU KHONG AP TRONG KENH

Nhitng khéi niém co ban vé dong chay déu khong &p trong kénh
Nhitng yé€u t6 thiy luc ciia mat cat uét cia dong chay trong kénh
Mat cét c6 1¢i nhat vé thay luc
Nhiing bai todn co ban vé dong chay déu trong 6ng kénh hé hinh thang

Tinh kénh theo phuong phap d6i chi€u v6i mat cét ¢6 1gi nhat vé thuy luc
(Agordtskin)

Tinh todn kénh c6 diéu kién thay luc phic tap
Tinh todn thuy Iuc cho dong chay déu khong ép trong ong

Luu toc cho phép khong x6i va khong ldng cua kénh ho

225
225
229

241

250
251
252

257
258
262
267

272
273

279
279
281
283
285

292
299
302
305

421



Chuong IX
DONG CHAY KHONG PEU TRONG KENH HO

§9-1. Nhiing khdi niém md dau

§9-2. Nang lugng don vi ciia mat cat

§9-3. D0 sau phan giéi

§9-4. Do doc phan gidi

§9-5. Hai trang thai chay

§9-6. Phuong trinh vi phan co béan clia dong chay 6n dinh thay d6i dan khong c6 ap

A - Tinh kénh lang tru
§9-7. Céc dang duong mat nude trong kénh

§9-8. Céch tinh va v& dudng mat nudc trong kénh

B - Tinh kénh khong lang tru
§9-9. Tinh kénh khong lang tru trong trudong hop chung
§9-10. Tinh kénh khong lang tru trong trudng hop riéng khi do sau khong déi

Phu luc

422

308
308
310
312
321
322
327

330
342

360
361

365



Chiu trach nhiém xuat ban:
NGUYEN CAO DOANH

Phu trach ban thao:
PHAM KHOI - HOANG NAM BINH
Trinh bay bia:
NGOC NAM

/ NHA XUAT BAN NONG NGHIEP \
167/6 - Phucng Mai - Déng Da - Ha Noi
DT: 8524506 - 8523887 Fax: (04) 5760748
Email: NXB.Nongnghiep.BT3@gmail.com

CHI NHANH NXB NONG NGHIEP
58 Nguyén Binh Khiém - Q.1, TP. H& Chi Minh
\_ DT : 8297157 - 8299521 Fax : (08) 9101036 /

63630
DY P9V 657 —06 A mnmnann msnron
NN — 2006 423

In 3030 ban khé 19 x 27 ¢m tai Xudng in NXB. Nong nghiép. Gidy chap nhan dang ky k& hoach
xudt ban s6 08-2006/CXB/657-223/NN do Cuc Xuit ban cép ngay 15/12/2005. In xong va nop luu
chiéu quy 11/2006.

423



	01 chuong 1
	02 chuong 2
	03 chuong 3
	04 chuong 4
	05 chuong 5
	06 chuong 6
	07 chuong 7
	08 chuong 8
	09 chuong 9
	10 chuong 9 _bangngang
	11 Phu luc
	12 Phu luc 9-1
	13 Phu luc _bang ngang
	14 Muc luc



