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VÒ tÝnh to¸n thuû lùc x¸c ®Þnh kÝch th­íc hîp lý cña ®o¹n chuyÓn tiÕp 

thu hÑp cã ®¸y ph¼ng trªn dèc n­íc sau ng­ìng cña ®­êng trµn däc 

 PGS.TS. NguyÔn ChiÕn - Tr­êng §¹i häc Thuû lîi 
 ThS. Lª ThÞ BÝch ThuËn -ViÖn Khoa häc Thuû lîi 

 Tãm t¾t: C«ng tr×nh th¸o lò kiÓu ®­êng trµn däc bªn bê ®­îc ¸p dông phæ biÕn ë c¸c 
hå chøa mµ ®Ëp chÝnh ®­îc ®¾p b»ng vËt liÖu ®Þa ph­¬ng. §Ó ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn kinh tÕ vµ 
tr¸nh x¶y ra hiÖn t­îng thuû lùc bÊt lîi nh­ sãng xiªn, rèi lo¹n dßng ch¶y trªn dèc n­íc sau 
ng­ìng trµn cÇn bè trÝ vµ tÝnh to¸n hîp lý ®o¹n chuyÓn tiÕp thu hÑp. Bµi b¸o tr×nh bµy 
ph­¬ng ph¸p x¸c ®Þnh kÝch th­íc cña ®o¹n chuyÓn tiÕp thu hÑp lo¹i cã ®¸y ph¼ng vµ t­êng 

bªn th¼ng th«ng qua x¸c ®Þnh gãc thu hÑp giíi h¹n k vµ c¸c th«ng sè sãng xiªn trªn ®ã. 
 

I. §Æt vÊn ®Ò: 
 §èi víi ng­ìng trµn lµm viÖc tù 
®éng (kh«ng cã van ®iÒu tiÕt) th­êng ¸p 
dông phæ biÕn ë c¸c hå chøa võa vµ nhá 
th­êng yªu cÇu bè trÝ bÒ réng ng­ìng trµn 
lín, sau ®ã cã ®o¹n thu hÑp vµo dèc n­íc 
®Ó gi¶m nhá khèi l­îng lµm dèc - ®ã lµ 
mét gi¶i ph¸p hîp lý. NÕu ®o¹n chuyÓn tiÕp 
sau ng­ìng kh«ng ®­îc bè trÝ vµ tÝnh to¸n 
mét c¸ch hîp lý th× khi trµn lµm viÖc, cã 
thÓ gÆp ph¶i c¸c hiÖn t­îng thuû lùc bÊt lîi 
nh­ sãng xiªn hay sù d©ng cao mùc n­íc 
ngay sau ng­ìng lµm ¶nh h­ëng ®Õn kh¶ 
n¨ng th¸o.  

H×nh thøc bè trÝ ®o¹n thu hÑp trªn 
dèc rÊt phong phó, theo quy m« c«ng tr×nh 
cã thÓ xÐt ®Õn c¸c d¹ng sau: 

+ §o¹n thu hÑp cã ®¸y ph¼ng vµ t­êng 
bªn th¼ng.  

+ §o¹n thu hÑp cã t­êng bªn th¼ng vµ 
®¸y cong. 

+ §o¹n thu hÑp cã t­êng bªn cong vµ 
®¸y cong. 

+ §o¹n thu hÑp cã ®¸y ph¼ng vµ t­êng 
bªn lo¹i “kh«ng nhiÔu”. 

Trong ph¹m vi bµi b¸o nµy chØ xem xÐt 
bµi to¸n x¸c ®Þnh møc ®é thu hÑp vµ gi¶i 
quyÕt c¸c vÊn ®Ò thuû lùc phøc t¹p xuÊt 
hiÖn trªn ®o¹n thu hÑp cã ®¸y ph¼ng vµ 
t­êng bªn th¼ng. 
2. Nghiªn cøu c¸c chÕ ®é chuyÓn tiÕp 
trong ®o¹n thu hÑp cã ®¸y ph¼ng vµ 
t­êng bªn th¼ng 
2.1. §­êng mÆt n­íc trªn ®o¹n thu hÑp: 
a/ Ph­¬ng tr×nh c¬ b¶n:   
 Mét c¸ch gÇn ®óng, ®­êng mÆt n­íc 
trªn ®o¹n thu hÑp ®­îc x¸c ®Þnh tõ ph­¬ng 

tr×nh sai ph©n, viÕt cho dßng mét h­íng 

nh­ sau: TBJi
l





  (1) 

Trong ®ã:  - chªnh lÖch tû n¨ng gi÷a hai 
mÆt c¾t tÝnh to¸n. 
 l – kho¶ng c¸ch gi÷a hai mÆt c¾t. 
 i - ®é dèc ®¸y  
 JTB - ®é dèc mÆt n­íc trung b×nh 
trong ®o¹n tÝnh to¸n   
b/. C¸c nh©n tè ¶nh h­ëng ®Õn ®­êng mÆt 
n­íc trong ®o¹n thu hÑp: 
 1- §é s©u vµ l­u tèc t¹i mÆt c¾t ®Çu 
( h® vµ v®) hay Fr®. §Ó duy tr× chÕ ®é ch¶y 
xiÕt trong ®o¹n chuyÓn tiÕp, t¹i mçi mÆt c¾t 
cÇn cã Fr>1. 
 2- §é dèc ®o¹n chuyÓn tiÕp ic: NÕu 
ic cµng lín th× kh¶ n¨ng duy tr× chÕ ®é ch¶y 
xiÕt trong ®o¹n thu hÑp cµng cao; Ng­îc 
l¹i, khi ic nhá, kh¶ n¨ng dßng ch¶y chuyÓn 
sang tr¹ng th¸i ªm th«ng qua n­íc nh¶y 
cµng dÔ x¶y ra. 
 3- Møc ®é thu hÑp: 
  
  
 
 
 
 
 
H×nh 1: §o¹n chuyÓn tiÕp thu hÑp cã d¹ng 
®¸y ph¼ng vµ t­êng bªn th¼ng 

 Khi gãc thu hÑp  nhá, dßng ch¶y sÏ 
duy tr× ®­îc tr¹ng th¸i xiÕt trong suèt chiÒu 
dµi ®o¹n chuyÓn tiÕp. Ng­îc l¹i, khi gãc  
lín, dßng ch¶y sÏ chuyÓn sang tr¹ng th¸i 
ªm th«ng qua n­íc nh¶y, tøc chuyÓn tõ 
h<hk sang h>hk. Nh­ vËy ph¶i tån t¹i mét 



 

 

gãc thu hÑp ph©n giíi k mµ øng víi nã, 
dßng ch¶y duy tr× ®­îc tr¹ng th¸i ch¶y xiÕt 
trong c¶ ®o¹n chuyÓn tiÕp vµ ®é s©u ë cuèi 
®o¹n b»ng ®é s©u ph©n giíi hk.  

c. C¸c ®iÒu kiÖn biªn: 
 Tr­êng hîp th­êng gÆp lµ ®o¹n 

chuyÓn tiÕp thu hÑp ®­îc bè trÝ ngay sau 
ng­ìng trµn, khi ®ã ta cã c¸c s¬ ®å sau: 

1- Ng­ìng lµ ®Ëp trµn ®Ønh réng 
kh«ng cã bËc thôt ë cuèi (P2=0). Khi ®ã ®é 
s©u ®Çu ®o¹n thu hÑp còng chÝnh b»ng ®é 
s©u trªn ng­ìng; h®=h1. 

2- Ng­ìng thùc dông hoÆc ng­ìng 
®Ønh réng cã P2 0, tr­êng hîp nµy ®é s©u 
®Çu ®o¹n thu hÑp kh«ng ph¶i lµ ®é s©u trªn 
ng­ìng trµn: h®h1. Khi nèi tiÕp sau ng­ìng 
lµ kh«ng ngËp, ta cã h® x¸c ®Þnh theo c«ng 
thøc: h®= hc; trong ®ã hc lµ ®é s©u t¹i mÆt 
c¾t co hÑp ngay sau ng­ìng trµn.  
2.2 N­íc nh¶y trªn ®o¹n thu hÑp 
a/ Sù h×nh thµnh n­íc nh¶y trªn ®o¹n thu hÑp: 

 N­íc nh¶y lµ sù chuyÓn tiÕp gi¸n ®o¹n 
cña ®­êng mÆt n­íc tõ tr¹ng th¸i ch¶y xiÕt 
(h<hk) sang ch¶y ªm (h>hk). Tr¹ng th¸i 
chuyÓn tiÕp nµy x¶y ra khi víi mét sè ®iÒu 
kiÖn x¸c ®Þnh (Q, Fr®, Lth...) mµ lßng dÉn cã 
gãc thu hÑp ®­êng biªn  v­ît qu¸ mét trÞ 
sè giíi h¹n:  > k (hay tg >tgk). 

b/ ¶nh h­ëng cña n­íc nh¶y trong ®o¹n 
thu hÑp ®Õn chÕ ®é lµm viÖc cña ®­êng 
th¸o nãi chung. 

1- Trªn ®o¹n thu hÑp, chiÒu dµi n­íc 
nh¶y lín h¬n trong kªnh l¨ng trô. Khi 
chiÒu dµi ®o¹n chuyÓn tiÕp bÞ h¹n chÕ hoÆc 
khi l­u l­îng v­ît qu¸ l­u l­îng thiÕt kÕ, 
n­íc nh¶y cã thÓ vät ra khái ®o¹n chuyÓn 
tiÕp, truyÒn vµo kªnh dèc, lµm rèi lo¹n chÕ 
®é ch¶y trong dèc còng nh­ chÕ ®é tiªu 
n¨ng cuèi dèc, g©y xãi lë h¹ l­u.  

2- §é s©u dßng ch¶y sau n­íc nh¶y 
th­êng lín, ®ßi hái ph¶i lµm t­êng bªn 
®o¹n thu hÑp kh¸ cao. 

3- Do ®o¹n thu hÑp bè trÝ ngay sau 
ng­ìng nªn tÊt c¶ c¸c biÕn ®éng tõ lßng hå 
( sãng giã, sãng lò...) ®Òu ®­îc truyÒn trùc 
tiÕp ®Õn ®o¹n thu hÑp, g©y ra m¹ch ®éng 
m·nh liÖt, lµm cho vÞ trÝ n­íc nh¶y kh«ng 
æn ®Þnh, lµm gi¶m ®é bÒn cña c¸c khíp nèi 
vµ t­êng bªn ®o¹n chuyÓn tiÕp. 

Tãm l¹i, chÕ ®é chuyÓn tiÕp qua 
n­íc nh¶y ë ®o¹n thu hÑp th­êng g©y bÊt 

lîi cho phÇn ®­êng th¸o phÝa sau nªn trong 
thiÕt kÕ cÇn khèng chÕ gãc thu hÑp  cña 
t­êng bªn hîp lý ®Ó duy tr× ®­îc chÕ ®é 
ch¶y xiÕt trong toµn ®o¹n thu hÑp.  
2.3.  TÝnh to¸n sãng xiªn trªn ®o¹n thu 
hÑp cã dßng ch¶y xiÕt 

TÝnh to¸n sãng xiªn ®Ó thiÕt kÕ 
chiÒu cao t­êng trong ®o¹n thu hÑp ®¶m 
b¶o v­ît chiÒu cao cña sãng xiªn.  

C¸c th«ng sè sãng xiªn bao gåm vÞ 
trÝ ®Ønh sãng cao nhÊt vµ ®é s©u t­¬ng øng.   

VÞ trÝ ®Ønh sãng XB khi i=0 x¸c ®Þnh 
theo ®å thÞ cña Satal«p XB/h1 = f(Fr1, ) 
theo h×nh 2. 

H×nh 2: §å thÞ x¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch 
®Õn mÆt c¾t cã mùc n­íc s¸t t­êng cao 

nhÊt khi i =0 
Khi i>0, XB cã thÓ tÝnh theo c«ng 

thøc kinh nghiÖm [2]:  
 XB = X0 (1+0,7 i);     (2) 

 trong ®ã: X0 øng víi i = 0; 
ChiÒu s©u n­íc ë chç sãng d©ng cao 

nhÊt s¸t t­êng x¸c ®Þnh theo c«ng thøc [2]: 
hs = h1 [2,25 (Fr1sin2)0,63 +1];        (3) 

3. TÝnh to¸n gãc thu hÑp giíi h¹n ®Ó ®¶m 
b¶o chÕ ®é ch¶y xiÕt trªn ®o¹n chuyÓn 

tiÕp (k)  
   3.1. LuËn ®iÓm chung 
 TÝnh to¸n thuû lùc ®o¹n thu hÑp lo¹i 
nµy quy vÒ viÖc vÏ ®­êng mÆt n­íc trong 
®o¹n lßng dÉn phi l¨ng trô. Khi ®o¹n thu hÑp 
®· bè trÝ, tøc biÕt chiÒu réng ë ®Çu (B®) vµ 
cuèi (Bc), chiÒu dµi ®o¹n thu hÑp (Lth), ®é 
dèc cña nã (ic) vµ c¸c ®Æc tr­ng thuû lùc ë 
mÆt c¾t ®Çu (h®, v®...), b»ng ph­¬ng ph¸p 
tÝnh to¸n ®­êng mÆt n­íc trong kªnh phi 
l¨ng trô, sÏ x¸c ®Þnh ®­îc c¸c th«ng sè thuû 
lùc ë mÆt c¾t cuèi ®o¹n thu hÑp (hc, vc...); 
c¸c trÞ sè nµy ®­îc lÊy lµm ®iÒu kiÖn biªn ®Ó 
tÝnh to¸n cho ®o¹n lßng dÉn tiÕp theo. 



 

 

øng víi mét ®­êng th¸o n­íc nhÊt 
®Þnh, khi c¸c th«ng sè nh­ Q, ic, Lth, h®, V® 
®· biÕt th× sÏ tån t¹i mét gãc thu hÑp ph©n 
giíi k sao cho: 

- Khi gãc thu hÑp thùc tÕ  <k: ChÕ ®é 
ch¶y xiÕt ®­îc duy tr× trªn toµn ®o¹n thu hÑp. 

- Khi gãc thu hÑp thùc tÕ  >k: cã x¶y 
ra n­íc nh¶y trªn ®o¹n thu hÑp.   

§­êng mÆt n­íc trªn ®o¹n thu hÑp øng 
víi k cÇn tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn: 

- T¹i c¸c mÆt c¾t ®Òu cã h<hk. 
- T¹i mÆt c¾t cuèi ®o¹n cã h  hk (sai sè 

trong ph¹m vi cho phÐp, ë ®©y lÊy 

kk hhh 01,0 ). 

Cã thÓ x¸c ®Þnh trÞ sè k trong sù phô 
thuéc vµo c¸c yÕu tè sau: 

tgk = f(Q, B®, Lth, nc, ic, Fr®)   (4) 
3.2. Ch­¬ng tr×nh tÝnh gãc thu hÑp giíi 
h¹n cña ®o¹n chuyÓn tiÕp 
a. S¬ ®å khèi:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh3- S¬ ®å khèi cña ch­¬ng tr×nh 
b/ Ch­¬ng tr×nh: 

Ch­¬ng tr×nh x¸c ®Þnh gãc thu hÑp 
giíi h¹n ®­îc viÕt b»ng ng«n ng÷ Visual 
Basic, ch¹y trong m«i tr­êng windows, cã 
giao diÖn dÔ sö dông. 

 
 
 
 Víi mét c«ng tr×nh cô thÓ, nhËp sè 
liÖu ®Çu vµo Q, B®, ic, Lth, Fr® trªn form 
chÝnh, di chuyÓn mçi sè liÖu nhËp vµo b»ng 
c¸ch Ên phÝm “tab”. 
 Sau khi nhËp xong, kÝch vµo biÓu 
t­îng “tÝnh to¸n“ cho ra kÕt qu¶ ®­êng mÆt 
n­íc vµ gãc thu hÑp tgk t­¬ng øng. 

3.3 Quy tr×nh tÝnh to¸n thuû lùc 
®o¹n chuyÓn tiÕp thu hÑp sau ng­ìng 
trµn: 

1- Chän l­u l­îng tÝnh to¸n Q.  
2- Chän bÒ réng mÆt c¾t ®Çu ®o¹n 

chuyÓn tiÕp B® . 
3- X¸c ®Þnh chiÒu s©u t¹i mÆt c¾t 

®Çu. 
4- X¸c ®Þnh c¸c th«ng sè thuû lùc 

kh¸c t¹i mÆt c¾t ®Çu: q®, V®, Fr® 

5- X¸c ®Þnh c¸c th«ng sè cña ®o¹n 
chuyÓn tiÕp thu hÑp: nc; ic; Lth;  vµ Bc.  

TrÞ sè ic vµ Lth x¸c ®Þnh theo ®iÒu 
kiÖn ®Þa h×nh, ®Þa chÊt cña tuyÕn ®­êng 
th¸o. TrÞ sè Bc lÊy theo bÒ réng cña dèc 
n­íc sau ®o¹n thu hÑp, tho¶ m·n ®iÒu kiÖn 
chuyÓn tiÕp cã lîi ë ®Çu (kh«ng sinh n­íc 
nh¶y trong ®o¹n thu hÑp), ë cuèi dèc (nèi 
tiÕp víi bé phËn tiªu n¨ng) vµ ®¶m b¶o tû 
lÖ B/H hîp lý cña mÆt c¾t th©n dèc (khèng 

H×nh 4:Form chÝnh cña ch­¬ng tr×nh tÝnh 

gãc thu hÑp giíi h¹n 



 

 

chÕ theo ®iÒu kiÖn kinh tÕ). C¬ së ®Ó chän 
Bc tèi ®a dùa vµo gãc thu hÑp k nhê 
ch­¬ng tr×nh tÝnh ë trªn. 
6- VÏ ®­êng mÆt n­íc trªn ®o¹n thu hÑp. 
7- TÝnh to¸n c¸c th«ng sè sãng xiªn trªn 

®o¹n chuyÓn tiÕp. 
8- Lùa chän chiÒu cao t­êng bªn: 

 H = hs +     (5) 
3.4 TÝnh to¸n ¸p dông 

Sau ®©y nªu kÕt qu¶ tÝnh to¸n ¸p 
dông cho c«ng tr×nh §a Khai, L©m §ång. 
Trµn x¶ lò cã c¸c th«ng sè kü thuËt sau [5]: 

Qtk =  319,26 (m3/s); B®=40  m; 
Sau ng­ìng trµn lµ ®o¹n thu hÑp vµo dèc 

n­íc cã: Bc = 20m; Lth= 50 m;  
nc= 0,017;  h ®=0,724 (m); ic = 0,12. 

a. X¸c ®Þnh gãc thu hÑp giíi h¹n:       

øng dông ch­¬ng tr×nh tÝnh gãc thu hÑp 
giíi h¹n x¸c ®Þnh ®­îc tgk = 0,349. 

ChiÒu réng cuèi ®o¹n thu hÑp cã thÓ 
lÊy ®Õn trÞ sè nhá nhÊt lµ: 

Bc = B® - 2Lth.tgk = 5,1 (m). 
 Trong khi ®ã thiÕt kÕ ®· chän víi Bc 
=20m cho thÊy qu¸ thiªn vÒ an toµn. 
b. Chän trÞ sè Bc hîp lý: 

      Víi viÖc t×m ra ®­îc gãc k cã thÓ chän 
Bc nhá h¬n so víi Bc thùc tÕ mµ thiÕt kÕ ®· 
chän, ®Ó gi¶m bít khèi l­îng ®µo ®¾p vµ 
vËt liÖu lµm trµn, gãp phÇn gi¶m gi¸ thµnh 
c«ng tr×nh, ë ®©y, ®Ò nghÞ chän Bc=10m. 
TÝnh to¸n khèi l­îng ®o¹n thu hÑp vµ 50m 
dèc n­íc ngay sau ®o¹n thu hÑp cho c¶ 2 
ph­¬ng ¸n.  
       KÕt qu¶ so s¸nh gi÷a hai ph­¬ng ¸n ®Ò 
xuÊt vµ ph­¬ng ¸n mµ t­ vÊn thiÕt kÕ ®· 
chän nh­ sau: 

B¶ng 1 
TT Th«ng sè Ph­¬ng ¸n 
  Cò §Ò nghÞ 

1 BÒ réng cuèi Bc(m) 20 10 
2 §é s©u d­íi ®Ønh 

sãng(m) 
1,98 2,75 

3 ChiÒu cao t­êng 
cuèi ®o¹n (m) 

1,60 2,80 

4 Kinh phÝ XL (106§) 1.510 1.320 
 
NhËn xÐt: Víi c¶ hai ph­¬ng ¸n trªn, chiÒu 
cao t­êng ®· thiÕt kÕ (t¹i vÞ trÝ xuÊt hiÖn 
®Ønh sãng lµ 4,46m - ph­¬ng ¸n cò vµ 
4,79m -ph­¬ng ¸n ®Ò nghÞ) ®Òu ®¶m b¶o 

v­ît chiÒu cao sãng lín nhÊt tÝnh to¸n hS  
tÝnh ra, ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn lµm viÖc an toµn 
cña c«ng tr×nh. Song víi ph­¬ng ¸n Bc nhá 
h¬n ®· cho phÐp gi¶m gi¸ thµnh c«ng tr×nh 
(tÝnh cho ®o¹n thu hÑp vµ 50m dèc n­íc 
ngay sau ®o¹n thu hÑp, gi¶m ®­îc 
12,55%).  
  
4. KÕt luËn 
4.1. §èi víi c¸c ®­êng trµn däc lo¹i võa vµ 
nhá, cã møc ®é ch¶y xiÕt kh«ng lín l¾m th× 
h×nh thøc thu hÑp sau ng­ìng d¹ng ®¸y 
ph¼ng vµ t­êng bªn th¼ng lµ hîp lý do cÊu 
t¹o ®¬n gi¶n vµ b»ng tÝnh to¸n cã thÓ kiÓm 
so¸t ®­îc chÕ ®é thuû lùc ë trªn ®ã. 
4.2. Ph­¬ng ph¸p ®­îc tr×nh bµy trong bµi 
víi viÖc sö dông ch­¬ng tr×nh m¸y tÝnh 
t­¬ng øng cho phÐp x¸c ®Þnh ®­îc nhanh 
vµ kh¸ chÝnh x¸c gãc thu hÑp giíi h¹n, ®Ó 
tõ ®ã chän ®­îc bÒ réng cuèi ®o¹n thu hÑp 
Bc hîp lý, ®¶m b¶o c¶ hai ®iÒu kiÖn kinh tÕ 
vµ kü thuËt. 
4.3. Víi ®o¹n chuyÓn tiÕp ch¶y xiÕt ®­îc 
thiÕt kÕ theo ph­¬ng ph¸p ®· nªu, cã thÓ ¸p 
dông ®å thÞ h×nh 2 vµ c¸c c«ng thøc (2), (3) 
®Ó x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè cña sãng xiªn trªn 
®ã (vÞ trÝ cã ®Ønh sãng s¸t t­êng XB vµ 
chiÒu s©u lín nhÊt d­íi ®Ønh sãng hs) ®Ó tõ 
®ã lùa chän ®­îc chiÒu cao t­êng hîp lý. 
 

 

Tµi liÖu tham kh¶o 
[1]. NguyÔn ChiÕn, NguyÔn ThÕ §iÖn. 
§­êng biªn hîp lý cña ®o¹n thu hÑp h­íng 
t©m ®Çu dèc n­íc c«ng tr×nh th¸o lò. T¹p 
chÝ N«ng nghiÖp vµ PTNT, sè 4/2001. 
[2]. NguyÔn ChiÕn. TÝnh to¸n thuû lùc c¸c 
kÕt cÊu ®Ó ®iÒu khiÓn dßng xiÕt trong c«ng 
tr×nh x¶ n­íc - §HTL 1997. 
[3]. NguyÔn ChiÕn. VÒ bè trÝ hîp lý vµ tÝnh 
to¸n ®o¹n chuyÓn tiÕp sau ng­ìng cña 
®­êng trµn däc. TuyÓn tËp c«ng tr×nh khoa 
häc §HTL 11/2001. 
[4]. NguyÔn v¨n Cung, NguyÔn Xu©n 
§Æng, Ng« trÝ ViÒng. C«ng tr×nh th¸o lò 
trong ®Çu mèi hÖ thèng thuû lîi. NXB Khoa 
häc kü thuËt, Hµ néi 1977. 
[5]. Hå s¬ thiÕt kÕ kü thuËt c«ng tr×nh §a 
Khai- L©m §ång th¸ng 12/2004. 


