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Tãm t¾t                                                                            
 

B¸o c¸o nµy dùa trªn kÕt qu¶ c¸c thÝ nghiÖm 
míi ®îc t¸c gi¶ tiÕn hµnh víi dßng ch¶y qua 
®Ëp trµn ®Æt xiªn gãc trong kªnh hë, nh»m 
tæng hîp nghiªn cøu trong phßng thÝ nghiÖm 
vÒ c¸c ®Æc trng vµ th«ng sè thñy lùc cña 
dßng ch¶y, biÓu hiÖn cña dßng ch¶y vµ c¸c 
hiÖn tîng ë l©n cËn ®Ëp trµn cïng c¸c quy 
luËt vËt lý chi phèi qu¸ tr×nh nµy. C¸c thÝ 
nghiÖm ®îc tiÕn hµnh víi hai lo¹i ®Ëp trµn  
thµnh máng vµ ®Ønh réng ®Æt xiªn gãc 450 so 
víi trôc dßng ch¶y vµ ®îc ®¬n gi¶n hãa víi 
mÆt c¾t ch÷ nhËt, s¾c c¹nh, mÆt thîng lu vµ 
h¹ lu vu«ng gãc víi ®¸y kªnh.  
 

Trêng vËn tèc cña dßng ch¶y ®îc ®o ®¹c 
b»ng c«ng nghÖ PTV (Particle Tracking 
Velocimetry), cho phÐp dùng nªn mét b¶n ®å 
vÐc t¬ vËn tèc tøc thêi cña toµn dßng ch¶y. 
KÕt hîp víi Matlab (phÇn mÒm xö ly’ to¸n), 
chóng ta cã thÓ thu ®îc hÇu hÕt c¸c th«ng tin 
thèng kª cÇn thiÕt. B»ng c¸ch thay ®æi lu 
lîng dßng ch¶y vµ mùc níc h¹ lu, ta cã 
thÓ nghiªn cøu dßng ch¶y ë c¸c chÕ ®é ch¶y 
kh¸c nhau víi c¸c  hiÖn tîng, ®Æc tÝnh phong 
phó cña chóng nh xo¸y cuén, níc nh¶y, 
níc nh¶y sãng, sù ®æi híng dßng ch¶y, sù 
t¸ch dßng… 
 
 

I. Giíi thiÖu 
 

§Ëp trµn lµ mét trong nh÷ng c«ng tr×nh thñy lîi 
®¬n gi¶n vµ phæ biÕn nhÊt. Nã ®· ®îc sö dông 
hµng thÕ kû nay cho nhiÒu môc ®Ých kh¸c nhau, 
tõ ®iÒu tiÕt, ®o ®¹c, l¸i dßng ch¶y ®Õn tiªu n¨ng, 
®iÒu chØnh ®é s©u... MÆc dï chóng ta ®· cã 
nh÷ng hiÓu biÕt s©u s¾c vÒ dßng ch¶y qua ®Ëp 
trµn vu«ng gãc, nhng hiÖn vÉn chØ cã mét sè 
lîng rÊt h¹n chÕ c¸c nghiªn cøu vÒ ®Ëp trµn 
xiªn gãc. C¸c thÝ nghiÖm trong ph¹m vi nghiªn 
cøu nµy nh»m cung cÊp mét sè th«ng tin t¬ng 
®èi chi tiÕt vÒ c¸c biÓu hiÖn vµ ®Æc tÝnh cña 
dßng ch¶y trong vïng l©n cËn ®Ëp trµn xiªn gãc.  
 
Trong thùc tÕ, c¸c ®Ëp trµn xiªn gãc cã nh÷ng øng dông thùc tÕ kh¸ quan träng so víi ®Ëp trµn 
®Æt vu«ng gãc víi dßng ch¶y (®Ëp trµn th«ng thêng), nh h¹ thÊp ®Çu níc tríc ®Ëp, t¨ng lu 
lîng x¶ qua ®Ëp víi cïng mét chiÒu réng kªnh. Bªn c¹nh ®ã còng cã mét thùc tÕ r»ng t¹i c¸c 
b·i ngoµi ®ª, ven s«ng hay vïng ngËp lò lu«n lu«n tån t¹i nh÷ng vËt thÓ c¶n trë dßng ch¶y ë 
giai ®o¹n níc lín. Nh÷ng chíng ng¹i vËt nµy thÓ hiÖn ¶nh hëng theo kiÓu c¸c ®Ëp trµn. 
Trong hÇu hÕt c¸c trêng hîp, dßng ch¶y tíi kh«ng vu«ng gãc víi ®Ønh cña chíng ng¹i vËt.  
 

Kh«ng kÐm phÇn quan träng lµ hiÖn tîng dßng ch¶y trµn qua ®ª. Nh÷ng nghiªn cøu vÒ hËu 
qu¶ cña c¬n b·o sè 7 n¨m 2005 (b·o Damrey) t¹i c¸c tØnh ven biÓn miÒn B¾c níc ta cho thÊy 
cao tr×nh thiÕt kÕ cña ®Ønh ®ª biÓn hiÖn nay cßn qu¸ thÊp so víi yªu cÇu, lµm cho qu¸ tr×nh ph¸ 
ho¹i ®ª x¶y ra kh«ng chØ do sãng leo, sãng trµn ®Ønh, mµ h¬n thÕ cßn do dßng ch¶y trµn qua ®ª. 
Sù kÕt hîp cña ®êng bê biÓn t¹i tõng khu vùc, dßng ven bê, níc d©ng do b·o vµ thñy triÒu 
lµm cho dßng ch¶y qua ®ª (cã d¹ng dßng ch¶y qua ®Ëp trµn) kh«ng ph¶i lóc nµo còng vu«ng 
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gãc víi trôc däc cña ®ª. Thùc tiÔn ®ßi hái ph¶i cã nh÷ng nghiªn cøu vÒ dßng ch¶y qua ®Ëp trµn 
xiªn gãc. 
 

Cã lÏ nghiªn cøu chi tiÕt ®Çu tiªn vÒ ®Ëp trµn ®îc c«ng bè bëi gi¸o s Borghei (§H C«ng nghÖ 
Sharif, Iran) vµ c¸c céng sù cña «ng, “Oblique rectangular sharp-crested weir”, ®¨ng trªn t¹p 
chÝ Water & Maritime Engineering, th¸ng 6 n¨m 2003. Môc ®Ých chÝnh cña nghiªn cøu lµ t×m 
ra mét hÖ sè lu lîng cho ®Ëp trµn thµnh máng mÆt c¾t ch÷ nhËt ®Æt xiªn gãc. Tõ ®ã ®Õn nay, 
mét vµi nhµ nghiªn cøu ®· kh¶o s¸t hÖ sè lu lîng cho lo¹i ®Ëp trµn nµy, tuy nhiªn cßn thiÕu 
nh÷ng th«ng tin thÝch ®¸ng vÒ sù biÕn ®æi hÖ sè lu lîng trong nh÷ng ph¬ng tr×nh cña hä. 
Cho tíi nay vÉn cha cã mét c«ng thøc thiÕt kÕ nµo ®îc thõa nhËn vÒ hÖ sè lu lîng cña ®Ëp 
trµn thµnh máng mÆt c¾t ch÷ nhËt xiªn gãc nãi riªng vµ ®Ëp trµn xiªn gãc nãi chung.  
 

H¬n thÕ n÷a, chóng ta cßn cÇn cã thªm th«ng tin vÒ nh÷ng hiÖn tîng x¶y ra víi dßng ch¶y qua 
mét ®Ëp trµn xiªn gãc, ®iÒu mµ khã cã thÓ t×m thÊy trong c¸c Ên phÈm ®· ®îc c«ng bè. Nh÷ng 
biÓu hiÖn cña dßng ch¶y, c¸c ®Æc tÝnh cña nã t¹i l©n cËn ®Ëp trµn xiªn gãc vµ c¸c th«ng sè 
quyÕt ®Þnh c¸c qu¸ tr×nh thñy lùc cßn cha ®îc t×m hiÓu thÊu ®¸o. B»ng nh÷ng m« t¶ chi tiÕt 
c¸c hiÖn tîng x¶y ra t¹i l©n cËn ®Ëp trµn, dßng ch¶y phÝa trªn ®Ønh ®Ëp, cÊu tróc dßng ch¶y ë 
h¹ lu ®Ëp, nghiªn cøu nµy cè g¾ng mang l¹i mét c¸i nh×n míi mÎ vµ s©u h¬n cho nh÷ng hiÖn 
tîng thñy lùc nµy.  
 

Nghiªn cøu nµy ®îc tiÕn hµnh t¹i phßng thÝ nghiÖm thñy lùc ®¹i häc c«ng nghÖ Delft, Hµ Lan 
díi sù gi¸m s¸t cña TS. Wim S.J.Uijttewaal, cïng víi sù gióp ®ì cña TS. Henri L. Fontijn – 
gi¸m ®èc phßng thÝ nghiÖm, kü s H.J. Verhagen, Bas A. Wols, Harmen Talstra vµ ®éi ngò c¸n 
bé phßng thÝ nghiÖm.  
 
 

II. KiÕn thøc c¬ së 
 

* §Ëp trµn thµnh máng:  
 

XuÊt ph¸t tõ ph¬ng tr×nh Bernoulli cho mÆt c¾t 
thîng lu vµ mÆt c¾t kiÓm tra cña dßng ch¶y qua ®Ëp 
trµn, sau khi ®¬n gi¶n hãa vµ ®a vµo ph¬ng tr×nh 
mét hÖ sè thùc nghiÖm ®Ó hiÖu chØnh cho viÖc bá qua 
c¸c ¶nh hëng cña ®é nhít, dßng ch¶y rèi, ph©n bè 
vËn tèc kh«ng ®ång ®Òu vµ gia tèc híng t©m trong 
qu¸ tr×nh thiÕt lËp ph¬ng tr×nh, c«ng thøc tÝnh lu 
lîng cã d¹ng nh sau (theo Kindsvater vµ Carter, 
1957):           H×nh 2.1: Dßng ch¶y qua ®Ëp trµn thµnh máng 
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Trong ®ã: be lµ chiÒu réng hiÖu qu¶ cña ®Ëp trµn; He lµ cét níc hiÖu qu¶ tríc ®Ëp trµn tÝnh tõ 
cao tr×nh ®Ønh ®Ëp; Cd lµ hÖ sè (kh«ng thø nguyªn) cho lu lîng hiÖu qu¶ cña ®Ëp trµn thµnh 
máng mÆt c¾t ch÷ nhËt. Cd lµ mét hµm sè cña sè Reynold (c¸c ¶nh hëng cña ®é nhít), sè Weber 
(c¸c ¶nh hëng cña søc c¨ng bÒ mÆt), vµ tû sè H/P (th«ng sè h×nh d¹ng). P lµ chiÒu cao ®Ëp trµn 
tÝnh tõ ®¸y kªnh. D¹ng tæng qu¸t cña hÖ sè lu lîng cho ®Ëp trµn th«ng thêng: 
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Cã lÏ gi¸ trÞ cæ ®iÓn vµ th«ng dông nhÊt cho c¸c hÖ sè nµy ®îc ®Ò xuÊt bëi Rehbock (1929) lµ a 
= 0,611 vµ b = 0,075.  
 
* §Ëp trµn ®Ønh réng: 
 

T¬ng tù nh víi trêng hîp ®Ëp trµn thµnh 
máng, Munson vµ c¸c céng sù cña «ng, 

 
 

H×nh 2.2: Dßng ch¶y qua ®Ëp trµn ®Ønh réng 
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2002, ®a ra c«ng thøc tÝnh lu lîng Q vµ hÖ sè lu lîng Cd cho ®Ëp trµn ®Ønh réng:  
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So víi ®Ëp trµn thµnh máng, ®Ëp trµn ®Ønh réng phô thuéc nhiÒu h¬n vµo c¸c th«ng sè h×nh d¹ng. 
Víi ®Ëp trµn ®Ønh réng mÆt thîng lu s¾c c¹nh (thêng gäi lµ ®Ëp trµn ch÷ nhËt), White (1994) 

®Ò xuÊt c«ng thøc tÝnh lu lîng cã d¹ng nh (2.1),víi 
P
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* ChÕ ®é ch¶y ngËp: 
 

Víi chÕ ®é dßng ch¶y ngËp, cÇn ®a vµo mét hÖ sè ch¶y 
ngËp KS ®Ó thu ®îc lu lîng ch¶y ngËp. C«ng thøc tæng 
qu¸t: 

QKQ ss .  (2.6) 

Cho ®Ëp trµn thêng, Brater vµ King (1976) ®Ò xuÊt c«ng 
thøc x¸c ®Þnh hÖ sè thùc nghiÖm KS nh sau: 
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s (2.7)  Trong ®ã Hh lµ chiÒu s©u níc h¹ lu tÝnh tõ ngìng trµn.  

Wu vµ Rajaratnum còng ®Ò xuÊt mét c«ng thøc: 
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1sin.331.1162.11      (2.8) 

 

 
* §Ëp trµn thµnh máng xiªn gãc: 

 

KÕt qu¶ nghiªn cøu cña Borghei vµ c¸c céng sù (2003) cho 
thÊy hÖ sè lu lîng Cd cã thÓ tÝnh gÇn ®óng theo c«ng thøc: 
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Cd 663.1229.2121.0701.0 Trong ®ã B/L 

= sin ;  lµ gãc gi÷a trôc däc ®Ëp vµ chiÒu dßng ch¶y. ¤ng 
còng ®Ò xuÊt c«ng thøc cho hÖ sè ch¶y ngËp nh sau: 
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III. ThiÕt bÞ vµ tiÕn tr×nh thÝ nghiÖm 
 

M¸ng thÝ nghiÖm lµ m¸ng kÝnh cã chiÒu réng 200cm, chiÒu cao 25cm, chiÒu dµi 1920cm cha 
kÓ c¸c phÇn phô trî, ®é dèc ®¸y b»ng 0. M¸ng ®îc nèi víi hÖ thèng tuÇn hoµn trung t©m qua 
hai bÓ ®Öm vµ hÖ thèng èng, van, ®¶m b¶o cung cÊp lu lîng kh«ng ®æi trong suèt mçi thÝ 
nghiÖm. Thîng lu cña m¸ng cã bè trÝ bÓ ®Öm vµ hÖ thèng läc ®Ó lµm æn ®Þnh dßng ch¶y, 
cïng víi cã bé phËn r¾c h¹t ®Ó phôc vô ®o ®¹c trêng vËn tèc. Cuèi m¸ng cã mét ngìng thµnh 
máng vµ c¸c khèi bª t«ng lËp ph¬ng ®Ó ®iÒu chØnh møc níc h¹ lu ®Ëp còng nh ®o ®¹c dßng 
ch¶y.  
 

§èi tîng chÝnh cña c¸c thÝ nghiÖm lµ hai ®Ëp trµn thµnh máng vµ ®Ønh réng (chiÒu réng 40cm) 
cã mÆt c¾t ®¬n gi¶n hãa d¹ng ch÷ nhËt víi cïng chiÒu cao 10cm. Chóng ®îc lµm b»ng 
composite, s¬n tr¾ng, gåm cã phÇn xiªn gãc 450 dµi 2m vµ phÇn vu«ng gãc víi dßng ch¶y ë hai 
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H×nh 2.3: Dßng ch¶y ngËp 
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H×nh 2.4: §Ëp trµn xiªn gãc 
 



 
- 4 -

®Çu tiÕp gi¸p víi thµnh bªn cña m¸ng. T¹i khu vùc nghiªn cøu, ®¸y m¸ng thÝ nghiÖm còng ®ång 
thêi ®îc lµm tr¾ng ®Ó phôc vô thu h×nh. 

§êng níc vµo

Khu vùc nghiªn cøu

§Ëp trµn xiªn gãc

BÖ ®Æt
Camera Dßng ch¶y

Bé r¾c h¹t

§êng níc ra

Ngìng cuèi m¸ng

C¸c khèi bª t«ng

Dßng ch¶y

M¸y vi tÝnh
 

H×nh  3.1: Bè trÝ m¸ng thÝ nghiÖm 
 

PhÝa trªn ®Ëp trµn lµ camera CCD ®é ph©n gi¶i 1 Mega pixel, kÕt hîp víi phÇn mÒm Video 
Savant 4.0 ®Ó thu h×nh dßng ch¶y. ChiÒu s©u dßng ch¶y ®îc ®o ®¹c b»ng c¸c thíc ®o níc cã 
®é chÝnh x¸c tíi 0,1mm. Ngoµi ra cßn cã c¸c thiÕt bÞ kh¸c ®Ó x¸c ®Þnh vËn tèc, lu lîng, ¸p 
suÊt dßng ch¶y phôc vô cho viÖc tÝnh to¸n tæn thÊt cét níc, tæn thÊt n¨ng lîng vµ x¸c ®Þnh hÖ 
sè lu lîng.  
 

Cã tæng céng 14 thÝ nghiÖm víi ®Ëp trµn thµnh máng vµ 12 thÝ nghiÖm víi ®Ëp trµn ®Ønh réng 
®· ®îc tiÕn hµnh. Víi ®Ëp trµn thµnh máng, cã 2 møc lu lîng ®îc ph©n tÝch s©u lµ 16l/s vµ 
35l/s. Mçi møc lu lîng cã 4 thÝ nghiÖm víi møc níc h¹ lu kh¸c nhau vµ t¬ng øng víi nã 
lµ chÕ ®é ch¶y kh¸c nhau: ch¶y ngËp ªm, ch¶y ngËp víi níc nh¶y sãng, ch¶y tù do víi níc 
nh¶y, ch¶y tù do. Cßn víi ®Ëp trµn ®Ønh réng, cã 3 møc lu lîng lµ 16l/s, 20l/s, 35l/s trong 5 
thÝ nghiÖm kh¸c nhau ®îc ph©n tÝch, bao gåm 4 chÕ ®é ch¶y nh víi ®Ëp thµnh máng.  
 

C¸c thuËt ng÷ Particle Tracking Velocimetry (PTV) – X¸c ®Þnh vËn tèc b»ng ph¬ng ph¸p theo 
dÊu phÇn tö vµ Particle Image Velocimetry (PIV) – X¸c ®Þnh vËn tèc b»ng xö ly’ ¶nh phÇn tö – 
biÓu thÞ hai hÖ c«ng nghÖ xö ly’ ¶nh ®· ®îc thiÕt lËp ®Ó trÝch xuÊt trêng vËn tèc Èn díi c¸c 
bøc ¶nh h¹t. Dßng ch¶y ®îc r¾c h¹t tõ xa víi mËt ®é thÝch hîp tríc khi qua khu vùc thu h×nh. 
C¸c h¹t nhùa næi lµm b»ng polystyrene mµu ®en, ®êng kÝnh 3mm, chóng ®ñ nhÑ ®Ó theo dßng 
ch¶y dÔ dµng vµ t¸n x¹ ®ñ ¸nh s¸ng ®Ó m« pháng trêng vËn tèc bÒ mÆt cña dßng ch¶y.  
 

Víi mçi thÝ nghiÖm, l bé 401 bøc ¶nh ®îc chôp liªn tiÕp ë tÇn sè 30Hz vµ xö ly’ b»ng c¸c 
c«ng cô PTV (dïng phÇn mÒm cña Kadota) tríc khi chóng ta thu ®îc 400 bøc h×nh trêng 
vect¬ vËn tèc tøc thêi cña dßng ch¶y cïng víi c¸c ma trËn sè liÖu t¬ng øng. Do c¸c h¹t ®îc 
ph©n bè ngÉu nhiªn nªn c¸c vect¬ vËn tèc sau ®ã ®îc néi/ngo¹i suy ®Ó tÝch hîp vµo c¸c ®iÓm 
nót cè ®Þnh trªn diÖn tÝch nghiªn cøu. Tõ bé kÕt qu¶ ®ã, sö dông phÇn mÒm Matlab chóng ta cã 
thÓ thu ®îc gi¸ trÞ trung b×nh, ®é lÖch chuÈn, vµ nhiÒu th«ng tin cÇn thiÕt kh¸c.  

      
H×nh 3.2: Qu¸ tr×nh xö ly’ tõ ¶nh chôp thµnh trêng vect¬ vËn tèc tøc thêi 

 

 

IV. KÕt qu¶ vµ nhËn xÐt 
 

* Trêng vËn tèc cña dßng ch¶y: 
Dßng ch¶y lu«n ®æi híng khi nã tíi gÇn vµ vît qua ®Ønh ®Ëp, chiÒu dßng ch¶y cã xu híng 
tiÕn tíi vu«ng gãc víi trôc däc ®Ëp. H×nh 4.1 thÓ hiÖn trêng vect¬ vËn tèc cña dßng ch¶y trong 
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chÕ ®é ch¶y ngËp vµ ch¶y tù do qua ®Ëp trµn ®Ønh réng. Mçi vect¬ thÓ hiÖn chiÒu vµ ®é lín 
t¬ng ®èi cña vËn tèc t¹i mét ®iÓm. C¸c ®êng cong thÓ hiÖn ®êng dßng cña dßng ch¶y.  

  
(a) ChÕ ®é ch¶y ngËp   (b) ChÕ ®é ch¶y tù do 

H×nh 4.1: Trêng vËn tèc cña dßng ch¶y qua ®Ëp trµn ®Ønh réng xiªn gãc 
 
Song song víi viÖc xö ly’ h×nh ¶nh b»ng c«ng nghÖ PTV, c¸c kÕt qu¶ t¬ng tù còng thu ®îc 
nhê phÇn mÒm Davis 6.2 øng dông c«ng nghÖ PIV, môc ®Ých chñ yÕu lµ so s¸nh vµ kiÓm tra 
trong ph¹m vi nghiªn cøu nµy. H×nh 4.2 lµ kÕt qu¶ trêng hîp ch¶y ngËp víi níc nh¶y sãng, 
thÓ hiÖn trêng vËn tèc cña dßng ch¶y trªn nÒn vËn tèc trung b×nh (a), trªn nÒn h×nh ¶nh gèc 
(b), vµ trªn nÒn c¸c ®êng dßng (c).  

   
(a)    (b)    (c) 

H×nh 4.2: Trêng vËn tèc cña dßng ch¶y qua ®Ëp trµn thµnh máng xiªn gãc 
 

 
* Sù biÕn ®æi vËn tèc däc theo dßng ch¶y: 
Xa vÒ phÝa thîng lu vµ h¹ lu ®Ëp trµn, vËn tèc dßng ch¶y gÇn nh h»ng sè. Dßng ch¶y ®îc 
gia tèc khi tíi gÇn ®Ëp trµn vµ gi¶m tèc khi rêi xa nã. Gi¸ trÞ cùc ®¹i cña vËn tèc dßng ch¶y qua 
®Ëp trµn thµnh máng xiªn gãc ®¹t ®îc ngay sau ®Ønh ®Ëp trong trêng hîp ch¶y ngËp vµ ngay 
tríc ®Ønh ®Ëp trong trêng hîp ch¶y tù do. Víi ®Ëp trµn ®Ønh réng, gi¸ trÞ vËn tèc cùc ®¹i ®¹t 
®îc phÝa trªn ®Ønh ®Ëp. §iÒu nµy cã thÓ ®îc minh häa th«ng qua hai ®å thÞ biÕn ®æi vËn tèc 
däc theo ®êng dßng trung t©m cña m¸ng thÝ nghiÖm díi ®©y.  

     

Dßng ch¶y 

Dßng ch¶y Dßng ch¶y 

§Ëp trµn 
thµnh máng 

§Ønh ®Ëp trµn 
thµnh máng 
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(a) ChÕ ®é ch¶y tù do   (b) ChÕ ®é ch¶y ngËp 
H×nh 4.3: Sù biÕn ®æi vËn tèc däc theo dßng ch¶y 

Thµnh phÇn vËn tèc vu«ng gãc víi ®Ëp trµn ®ãng gãp chñ yÕu vµo sù thay ®æi vËn tèc dßng 
ch¶y, trong khi sù biÕn ®æi gi¸ trÞ thµnh phÇn vËn tèc song song víi ®Ønh ®Ëp hÇu nh kh«ng 
®¸ng kÓ. VÝ dô tõ thÝ nghiÖm sè 1 víi ®Ëp trµn thµnh máng sÏ minh häa ®iÒu nµy (h×nh 4.4).  
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H×nh 4.4: Sù biÕn ®æi cña c¸c thµnh phÇn vËn tèc 

 

Mét hiÖn tîng ®¸ng chó y’ lµ vËn tèc biÕn ®æi theo 
kiÓu t¬ng øng víi sù biÕn ®æi cÊu tróc dßng ch¶y. Mét 
vÝ dô tõ thÝ nghiÖm sè 3, trêng hîp ch¶y ngËp víi níc 
nh¶y sãng sau ®Ëp, c¶ bÒ mÆt dßng ch¶y vµ vËn tèc 
ph©n tÝch ®îc däc theo c¸c ®êng dßng ®Òu thÓ hiÖn 
nh÷ng thay ®æi d¹ng sãng, hay d¹ng h×nh sin (h×nh 4.5).  
 
 
 

* Sù biÕn ®æi ®Æc 
tÝnh dßng ch¶y theo chiÒu réng m¸ng: 
VÒ phÝa h¹ lu ®Ëp, dßng ch¶y héi tô vÒ mét phÝa m¸ng vµ ë phÝa cßn l¹i cã thÓ quan s¸t thÊy 
hiÖn tîng t¸ch dßng. VËn tèc dßng ch¶y trung b×nh 1/3 m¸ng bªn ph¶i cao gÊp 3 ®Õn 4 lÇn vËn 
tèc trung b×nh 1/3 m¸ng bªn tr¸i. Bê ph¶i kªnh sau ®Ëp trµn xiªn gãc n¬i dßng ch¶y tËp trung 
chÞu ¶nh hëng cña xãi lë m¹nh h¬n vµ cÇn nh÷ng biÖn ph¸p b¶o vÖ thÝch ®¸ng (lu y’ quy íc 
ph¶i tr¸i nh h×nh 4.4).  Tõ bªn nµy sang bªn kia m¸ng cßn cã nhiÒu sù kh¸c nhau vÒ ®Æc trng 
dßng ch¶y. Trong nh÷ng thÝ nghiÖm víi bè trÝ ®Ëp trµn xiªn gãc nh thÕ nµy, mùc níc trªn 
®Ønh ®Ëp trµn phÝa ph¶i m¸ng lu«n cao h¬n mùc níc phÝa bªn tr¸i, trong khi vËn tèc dßng ch¶y 
qua ®Ëp phÝa bªn tr¸i thêng cao h¬n ë phÝa bªn ph¶i. HiÖn tîng nµy cã   nghÜa thùc tÕ trong 
viÖc thiÕt kÕ ®Ëp trµn, chän cao tr×nh ®Ønh ®Ëp vµ chiÒu cao têng bªn thÝch hîp. 
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(a) BiÕn ®æi vËn tèc   (b) BiÕn ®æi mùc níc 

H×nh 4.6: Sù biÕn ®æi c¸c ®Æc trng dßng ch¶y theo chiÒu dµi ®Ønh ®Ëp 
 

* HÖ sè lu lîng: 
Lu lîng qua ®Ëp trµn xiªn gãc (trong nghiªn cøu nµy lµ xiªn gãc 450) cao h¬n nhiÒu so víi 
lu lîng qua ®Ëp trµn vu«ng gãc víi cïng mÆt c¾t ®Ëp vµ chiÒu réng kªnh. Chñ yÕu lµ do chiÒu 
dµi hiÖu qu¶ cña ®Ëp xiªn gãc cao h¬n, cïng víi mét hÖ sè lu lîng t¬ng ®èi cao. §iÒu nµy 
còng ®ång nghÜa víi ®Çu níc tríc ®Ëp trµn xiªn gãc ®îc h¹ thÊp h¬n so víi tríc ®Ëp trµn 
vu«ng gãc trong trêng hîp chiÒu réng kªnh vµ lu lîng kh«ng ®æi.  

VP 

VL 

C 

H×nh 4.5: Sù biÕn ®æi vËn tèc 
trong trêng hîp níc nh¶y sãng 

Bê ph¶i 

Bê tr¸i 
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Tõ sè liÖu thùc ®o lu lîng vµ cét níc cña c¸c thÝ nghiÖm, hÖ sè lu lîng (Cd) ®îc tÝnh 
to¸n vµ tæng hîp l¹i cho tõng lo¹i ®Ëp trµn kh¸c nhau. C¸c hÖ sè ch¶y ngËp KS ®îc tÝnh to¸n 
dùa trªn nh÷ng c«ng thøc ®· ®Ò cËp ë môc II. KÕt qu¶ tÝnh to¸n Cd cuèi cïng ®îc so s¸nh víi 
c«ng thøc ®· cã cña Borghei vµ vÏ trªn cïng 1 biÓu ®å nh h×nh 4.7. 

HÖ sè lu lîng vµ ®é ngËp
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(a) Cd vµ ®é ngËp Hh/H    (b) Cd vµ sè Froude thîng lu Fr1 

H×nh 4.7: HÖ sè lu lîng cña dßng ch¶y qua ®Ëp trµn thµnh máng xiªn gãc 
 

* C¸c chÕ ®é ch¶y: 
Víi mùc níc h¹ lu thÊp, chÕ ®é ch¶y lµ ch¶y tù do, phÝa sau ®Ëp thêng cã níc nh¶y hoµn 
chØnh. Bªn díi líp mÆt cña dßng ch¶y sau ®Ëp trµn lµ mét dßng ch¶y xo¸y cuén víi chiÒu tiÕn 
vÒ phÝa ch©n ®Ëp (líp ®¸y), rêi xa ®Ëp (líp mÆt) vµ chiÒu tiÕn tõ bªn ph¶i m¸ng vÒ phÝa tr¸i. 
Níc nh¶y chiÕm u thÕ ë phÇn bªn ph¶i m¸ng, vÒ phÝa bªn tr¸i, dßng ch¶y cã d¹ng ªm h¬n. 
Khi t¨ng mùc níc h¹ lu, níc nh¶y sÏ dÇn biÕn mÊt vµ thay vµo ®ã lµ níc nh¶y sãng, råi 
®Õn dßng ch¶y ngËp, ch¶y ªm. Víi c¶ ®Ëp trµn xiªn gãc thµnh máng vµ ®Ønh réng, n¨ng lîng 
dßng ch¶y tiªu hao qua ®Ëp ®¹t gi¸ trÞ lín nhÊt trong trêng hîp níc nh¶y hoµn chØnh, vµ nhá 
nhÊt cho trêng hîp dßng ch¶y ngËp hoµn toµn. Dßng ch¶y rèi vµ hçn lo¹n sau ®Ëp lµ t¸c nh©n 
tiªu hao n¨ng lîng.  
 
 

V. KÕt luËn 
 

KÕt qu¶ cña nghiªn cøu nµy cho thÊy dßng ch¶y cã xu híng thay ®æi híng cña nã tiÕn tíi 
vu«ng gãc víi híng ®Ønh ®Ëp. HiÖn tîng nµy cßn kÐo theo sù kh¸c nhau vÒ mùc níc ë hai 
®Çu ®Ëp trµn xiªn gãc, sù héi tô dßng ch¶y vÒ mét phÝa m¸ng thÝ nghiÖm ë h¹ lu ®Ëp vµ sù 
biÕn ®æi trong ph©n bè vËn tèc dßng ch¶y. Trong chÕ ®é dßng ch¶y tù do qua ®Ëp trµn, n¨ng 
lîng bÞ tiªu t¸n vµ tæn thÊt cét níc lín h¬n ë trêng hîp ch¶y ngËp,  tuy nhiªn dßng ch¶y 
còng trë nªn hçn lo¹n h¬n vµ kh¸ phøc t¹p, khã cã thÓ triÓn khai c¸c ®o ®¹c víi ®é chÝnh x¸c 
cao. Nh÷ng hiÖn tîng thñy lùc x¶y ra ë l©n cËn ®Ëp trµn ®Ønh réng vÒ c¬ b¶n gièng víi trêng 
hîp ®Ëp trµn thµnh máng, tuy nhiªn còng tån t¹i mét sè kh¸c nhau ®¸ng chó y’.   
 

Trong cïng mét ®iÒu kiÖn (chiÒu réng kªnh, chiÒu cao ®Ëp, lu lîng), hÖ sè lu lîng cña 
dßng ch¶y qua ®Ëp trµn xiªn gãc (Cd) lu«n cao h¬n hÖ sè lu lîng cña dßng ch¶y qua ®Ëp trµn 

vu«ng gãc (Cd*). KÕt qu¶ thÝ nghiÖm cho thÊy tû lÖ nµy t¬ng ®èi phï hîp víi Cd/Cd* = 1/cos 

víi  lµ gãc xiªn cña trôc ®Ëp víi dßng ch¶y (h×nh 4.4). 
 

§èi tîng nghiªn cøu cña c¸c thÝ nghiÖm nµy lµ dßng ch¶y n«ng trong kªnh hë, v× vËy c¸c kÕt 
qu¶ ph©n tÝch ®¸nh gi¸ thu ®îc chñ yÕu lµ víi dßng ch¶y mÆt. Nã gióp ta thu ®îc nh÷ng hiÓu 
biÕt quan träng vÒ biÓu hiÖn vµ c¸c ®Æc tÝnh cña dßng ch¶y qua ®Ëp trµn xiªn gãc cïng c¸c hiÖn 
tîng ®¸ng chó ý cña nã. Tuy nhiªn cÊu tróc kh«ng gian 3 chiÒu cña dßng ch¶y vµ c¸c biÓu 
hiÖn cña nã nãi chung, còng nh sù ph©n bè vËn tèc vµ chuyÓn ®éng xo¸y cuén díi líp dßng 
ch¶y mÆt sau ®Ëp trµn nãi riªng míi chØ ®îc m« t¶ s¬ bé trong nghiªn cøu nµy. §ã lµ nh÷ng 
chñ ®Ò cÇn tiÕp tôc ®îc nghiªn cøu víi sù trî gióp cña mét c«ng nghÖ ®o ®¹c 3D hoµn chØnh. 
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Mét gi¶i ph¸p kh¶ thi lµ viÖc øng dông hÖ thèng nhiÒu camera kÕt hîp víi chïm tia laze vµ 
thuËt to¸n x¸c ®Þnh vËn tèc b»ng ph¬ng ph¸p theo dÊu phÇn tö trong kh«ng gian 3 chiÒu (3D-
PTV).  
 

Song song víi nghiªn cøu nµy, mét m« pháng dßng ch¶y kh«ng gian 3 chiÒu sö dông ch¬ng 
tr×nh FINEL 3D gåm m« h×nh phi thñy tÜnh 3D vµ m« h×nh ch¶y rèi k- còng ®· ®îc tiÕn hµnh 
bëi nhãm nghiªn cøu cña B.A. Wols (RIZA, Hµ Lan). Tuy cßn mét sè ®iÓm kh¸c nhau nhá 
nhng c¸c kÕt luËn quan träng thu ®îc tõ m« h×nh ®· kh¼ng ®Þnh c¸c kÕt luËn trong nghiªn 
cøu nµy ®îc tr×nh bµy ë trªn. C¸c ®iÓm kh¸c nhau lµ ®Çu mèi ®Ó ph¸t triÓn c¸c nghiªn cøu tiÕp 
theo cho thùc nghiÖm nh võa nªu, vµ cho m« h×nh dßng ch¶y ®Ó cã thÓ thÝch øng tèt h¬n víi 
nh÷ng biÕn ®æi ®ét ngét trong h×nh häc, m« pháng dßng ch¶y chÝnh x¸c h¬n. Còng cÇn tiÕn 
hµnh c¸c nghiªn cøu réng h¬n cho ®Ëp trµn xiªn gãc víi c¸c d¹ng mÆt c¾t vµ c¸c gãc nghiªng 
kh¸c nhau ®Ó cã ®îc c¸i nh×n toµn diÖn vµ hiÓu biÕt chi tiÕt vÒ lo¹i c«ng tr×nh nµy. 
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Abstract 
 
This report is the conclusion of a series of experiments, which were performed on weirs 
placed obliquely in a shallow flow. Its purpose is to report on laboratory investigation on the 
flow over different types of oblique weirs, including behaviour and hydraulic characteristic of 
the flow, different phenomena in the neighbourhood of the weir, hydraulic parameters and 
physical laws that govern the process. Two different types of impermeable weirs, a 
rectangular sharp-crested weir and a rectangular broad-crested weir, both placed 450 
obliquely to the flow direction, were tested under various flow conditions. Flow velocities were 
measured using PTV - Particle Tracking Velocimetry technique. In conjunction with Matlab we 
can get almost necessary statistical information. This report also aims at a quantitative view 
on the energy loss and the discharge coefficient.  
 
Various phenomena like vortex, hydraulic jump, undulation, flow divergence, flow 
concentration, etc. were observed. It was shown that the flow tends to change its direction to 
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perpendicular direction with the weir crest, and causes different flow behaviours, namely the 
difference in water levels at two ends of the weir, the flow concentration at on one side of the 
flume behind weir, and the variation in flow velocity distribution. Generally speaking, the 
hydraulic phenomena that happen to a broad-crested weir are similar to those occur in the 
neighbourhood of a sharp-crested weir, although there are some remarkable differences.  

 
 


