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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

TRƯỜNG ðẠI HỌC BÁCH KHOA TP. HCM

Khoa KTXD - Bộ môn KTTNN

Giảng viên : PGS. TS. NGUYỄN THỐNG

E-mail : nguyenthong@hcmut.edu.vn or nthong56@yahoo.fr

Web: http://www4.hcmut.edu.vn/~nguyenthong/

Tél. (08) 38 640 979  - 098 99 66 719
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

NỘI DUNG MÔN HỌC
Chöông 1. Ñaëc tính chaát loûng.
Chöông 2. Thuûy tænh hoïc.
Chöông 3. Cô sôû ñoäng löïc hoïc chaát loûng.
Chöông 4. Ño ñaïc doøng chaûy.
Chöông 5. Toån thaát naêng löôïng.
Chöông 6. Doøng chaûy coù aùp trong maïng löôùi oáng.
Chöông 7. Löïc taùc duïng leân vaät caûn.
Chöông 8. Doøng chaûy oån ñònh ñeàu trong keânh.
Chöông 9(*). Doøng chaûy oån ñònh khoâng ñeàu trong

keânh.
Chöông 10(*). Ñaäp traøn.
(*) : Thuûy löïc cô sô môû roäng

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

TÀI LIỆU THAM KHẢO
1. Thuûy löïc 1. TS. Nguyeãn Caûnh Caàm vaø all.
2. Thuûy löïc 2. TS. Nguyeãn Caûnh Caàm vaø all.
3. Cô hoïc chaát loûng. PGS. TS. Nguyeãn Thoáng.

(Löu haønh noäi boä) 
Tài li ệu gi ảng download t ừ Web:
http://www4.hcmut.edu.vn/~nguyenthong
Kieåm tra cuoái kyø:
���� Thi vieát 90 phuùt (Cho pheùp xem taøi lieäu)

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

MUÏC ÑÍCH MOÂN HOÏC
- Nghieân cöùu caùc quy luaät cuûa chaát loûng khi

ñöùng yeân, chuyeån ñoäng.
- Nghieân cöùu söï taùc ñoäng töông hoå giöõa nöôùc

vaø moâi tröôøng lieân quan.

• CHAÁT LOÛNG (ví duï nöôùc)
Khoâng coù hình daïng cuï theå, phuï thuoäc vaøo vaät

chöùa.
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Chöông 1
ÑAËC TÍNH CHAÁT LOÛNG

Nghieân cöùu caùc tính chaát vaät lyù, cô hoïc
cô baûn cuûa chaát loûng (ví duï nöôùc).
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

HEÄ THOÁNG ÑÔN VÒ
Ñeå moâ taû caùc ñaïi löôïng vaät lyù, coù 3 ñôn vò

tham khaûo cô baûn laø chieàu daøi, khokho áá ii ll öö ôô ïï ngng vaø
thôøi gian.

���� Vôùi heä thoáng SI (Systeme Internationale):
- cho chieàu daøi laø meøtre (m)
- cho khoái löôïng (Kg)
- cho thôøi gian (s)
���� Heä thoáng ñôn vò Anh-Myõ: feet, lb, s
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

ðƠN VỊ CỦA LỰC ���� N (Newton)
Troïng löôïng W [N] = Khoái löôïng [Kg] * g(9.81) [m/s2]

[N] (Newton) = [kg]*[m/s2]

TROÏNG LÖÔÏNG RIEÂNG (γγγγ) = W/V (N/m3) (V theå tích)
• Troïng löôïng rieâng γγγγ cuûa moät vaät theå laø troïng löôïng

cuûa 1 ñôn vò theå tích cuûa vaät theå ñoù.
• Cho chaát loûng, γγγγ coù theå laáy laø haèng soá trong tröôøng

hôïp coù söï thay ñoåi aùp suaát.
• Troïng löôïng rieâng ñôn vò cuûa nöôùc ôû nhieät ñoä bình

thöôøng +40 C laø 9810 N/m3, cuûa thuûy ngaân laø 134000 
N/m3.
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

KHOÁI LÖÔÏNG RIEÂNG CUÛA COÁ THEÅ ρρρρ =P/V
P: khoái löôïng (kg), V theå tích (m3)
ρρρρ= k/löôïng cuûa moät ñôn vò theå tích = γ/g (kg/m3)
Chuù yù: W =P.g (N); ρρρρnuoc=1000 kg/m3

• TYÛ TROÏNG CUÛA  COÁ THEÅ
Tyû troïng cuûa moät coá theå laø giaù trò chæ tyû soá giöõa

troïng löôïng coá theå vaø troïng löôïng cuûa moät ñaïi
löôïng tham khaûo (nöôùc) laøm chuaån coù cuøng theå
tích.

� Tyû troïng khoâng coù ñôn vò (khaùc vôùi ρρρρ)
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

TÍNH NHÔÙT CUÛA CHAÁT LOÛNG
• Moïi chaát loûng ñeàu coù tính nhôùt. Tính nhôùt

gaây ra söï töông taùc cuûa caùc phaân töû chaát
loûng khi coù söï chuyeån ñoäng töông ñoái giöõa
chuùng vôùi nhau. 

• Nhôùt cuûa chaát loûng laø moät ñaëc tính xaùc ñònh
tính choáng laïi löïc caét.

• Ñaây laø moät trong nhöõng nguoàn goác gaây ra
toån thaát naêng löôïng khi chaát loûng chuyeån
ñoäng.
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Löïc F

V

Taám baûng coá ñònh

Taám baûng di
chuyeån vaän toác Vy

dy dVy

SƠ ðỒ THÍ NGHIỆM
TÍNH NHỚT CỦA 
CHẤT LỎNG

Chaát loûng
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Ta coù:

Vì: V dV

y dy
=

dy

dV

y

V

A

F

y

V
AF

µ=τ⇒

=≈τ⇒≈⇒
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

F(N) : löïc taùc duïng.
τ(N/m2): öùng suaát tieáp tuyeán sinh ra do tính
nhôùt chaát loûng.
A(m2): dieän tích tieáp xuùc.
µ(?) : heä soá nhôùt ñoäng löïc hoïc, phuï thuoäc
loïai

chaát loûng (xem baûng sau).
ν = µµµµ / ρρρρ: heä soá nhôùt ñoäng hoïc.
Baøi taäp: Duøng p/p phaân tích ñôn vò, xaùc
ñònh ñôn vò cuûa µµµµ vaø νννν.
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

8.720Glycerin
1.7220Daàu nhôøn

1.52820Daàu tourbin
0.418Daàu moû naëng

0.2518Daàu moû nheï
0.02518Daàu hoûa

0.010120Nöôùc
0.006518Daàu xaêng thöôøng

µµµµ (kg/ms)t°CChaát loûng
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

SÖÙC CAÊNG BEÀ MAËT – HIEÄN TÖÔÏNG MAO DAÃN
- Moät phaân töû naèm beân trong chaát loûng caân baèng seõ

bò taùc duïng loâi keùo bôûi caùc löïc trong moïi höôùng, vaø
vectô toång hôïp cuûa caùc löïc naøy seõ trieät tieâu.

- Moät phaân töû ôû beà maët cuûa chaát loûng coøn bò taùc duïng
bôûi moät löïc dính beân trong vaø coù phöông thaúng goùc
vôùi beà maët. Do ñoù seõ laøm di chuyeån caùc phaân töû
theo höôùng ngöôïc laïi vôùi löïc naøy, vaø phaân töû ôû beà
maët mang nhieàu naêng löôïng hôn laø caùc phaân töû ôû
beân trong.
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

AÙP SUAÁT TRONG MOÂI TRÖÔØNG CHAÁT LOÛNG

A

B

h1 h2

Khí trời (pa)

Nước, ρρρρ

pA

pA ���� aùp suaát taïi ñieåm A trong moâi tröôøng chaát loûng.

g
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

XAÙC ÑÒNH AÙP SUAÁT TRONG CHAÁT LOÛNG BAÈNG 
P/P PHAÂN TÍCH ÑÔN VÒ

Giaû thieát p = f(ρρρρ,g,h)=ρρρρxgyhz

Ta coù: [p] =[ρρρρ]x[g]y[h]z

�N/m2 =(kg/m3)x.(m/s2)y.(m)z

Chuù yù N=kg*m/s2 ta coù :
�(kg)1(m)-1 (s)-2 =(kg)x.(s)-2y.(m)y+z-3x

Ñoàng nhaát hoùa 2 veá ta coù:
� x =1;  y =1 vaø z=1
Töø ñoù ta coù keát quaû: p =ρρρρgh=γγγγh (N/m2)
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

CHÚ Ý
Áp su ất dư ���� Tính áp su ất
p với gi ả thi ết ch ọn áp
suất khí tr ời pa làm chu ẩn
(pa=0).
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Áp su ất dư:
p =ρρρρgh= γγγγh (N/m 2)

Khối lượng
riêng ñơn v ị
chất lỏng
(nước ρρρρ
=1000kg/m 3)

Kho ảng cách “th ẳng
ñứng” t ừ ñiểm xét
ñến mặt thoáng
(thực ho ặc kéo dài)

Gia tốc tr ọng
trường (9.81m/s 2)
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Áp su ất tuy ệt ñối p t: 
pt =ρρρρgh+p a=γγγγh+p a (N/m2)

Áp su ất
khí tr ời
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

SAI BIỆT ÁP SUẤT GIỮA 2 ðIỂM 
TRONG CÙNG MÔI TRƯỜNG 

CHẤT LỎNG
Áp dụng công th ức tính áp su ất nêu

trên tại hai  vị trí ky 7 hiệu 1 & 2 khác
nhau ta  có:

p1=ρρρρgh1=γγγγh1 (1)
p2=ρρρρgh2 =γγγγh2 (2)
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

SAI BIEÄT AÙP SUAÁT
(1) & (2) ����

trong ñoù γγγγ=ρρρρg laø troïng löôïng ñôn vò cuûa chaát loûng
(N/m3) vaø (h2-h1) chæ sai bieät chieàu saâu giöõa hai
ñieåm xeùt (m).

)hh(gp)hh(pp 1211212 −+=−+= ργ( ) ( )2
1212 / mNhhpp −=− γ

)hh(pp 1212 −+=⇒ γ
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

[1]

[2]

h1 h2

Khí trời

Nước, ρρρρ p1

p2

γγγγ(h2- h1)

Áp su ất sinh ra do c ột ch ất
lỏng có chi ều cao (h 2-h1)
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

• Neáu ñieåm thöù nhaát naèm ôû beà maët töï do cuûa
chaát loûng vaø quy öôùc h coù chieàu döông theo
höôùng phía döôùi (vaøo taâm quaû ñòa caàu), choïn
aùp suaát khí trôøi laøm chuaån, phöông trình
treân seõ trôû thaønh:

• Phöông trình naøy ñöôïc aùp duïng vôùi ñieàu
kieän γγγγ laø haèng soá (hay bieán ñoåi raát ít theo h
nhaèm ñaûm baûo khoâng sinh ra sai soá ñaùng keå
trong keát quaû).

( )2/ mNhp γ=
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

TÍNH CHAÁT
Giaû söû aùp suaát taïi maët thoaùng

gia taêng giaù trò ∆∆∆∆p ���� taát caû
giaù trò aùp suaát trong moâi
tröôøng seõ gia taêng baèng giaù
trò naøy.
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

h

p

px

ghppppp

ghpp

x

x

ρ
ρ

+∆+=∆+=′⇒

+=
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Ñôn vò cuûa aùp suaát ñöôïc cho bôûi:

trong ñieàu kieän ôû ñoù löïc F laø phaân boá ñoàng
nhaát treân dieän tích A, ta coù:

)m(dA

)N(dF
)m/N(p

2
2 =

)m(A

)N(F
)m/N(p

2
2 =

Vi phân l ực

3/8/20113/8/2011 2727

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

NGUYEÂN LYNGUYEÂN LY ÙÙ
BÌNH BÌNH 

THOÂNG NHAUTHOÂNG NHAU
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Ta có:

h

Khí trời

Nước, ρρρρ p

( )ZZhghp thoangmat −=== −γγρ

Mặt chu ẩn

Zmat-thoang

Z

.hsp.hsZconstif =⇒=⇒=γ⇒
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Caùc ñieåm coù cao trình nhö nhau (coù cheânh
leäch ñoä cao baèng khoâng) vaø cuøng naèm
trong moät loaïi chaát loûng lieân tuïc coù ρρρρ (γγγγ) laø
haèng soá ���� coù aùp suaát baèng nhau.

BA

���� pA=pB

ρρρρ1

ρρρρ2

O O

ZA ZB=ZA

Maët chuaån O-O

[1] [2]
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

COÄT CHAÁT LOÛNG TÖÔNG ÑÖÔNG
Coät chaát loûng h töông ñöông vôùi

aùp suaát p laø chieàu cao cuûa coät
chaát loûng (trọng lượng rieâng γ)
ñoàng chaát ñöôïc xaùc ñònh nhö
sau:

( ) ( )
( )3

2

/

/

mN

mNp
mh

γ
=
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

ðƠN VỊ ÁP SUẤT (N/m2)
Xét cột nước cao 10m.
Áp su ất tại A:
pA=ρρρρgH=98100 N/m 2

=98100 Pa (Pascal)
= 1 at =1 kgf/cm 2=1 bar =98100 N/m 2

Chú ý : 1 kgf = 1kg*g(m/s 2) = 9,81 N

H=10m

A
Nước
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

CO DAÕN THEÅ TÍCH THEO AÙP SUAÁT 
MODULE ÑAØN HOÀI  (E)

ðịnh nghĩa: Tyû soá cuûa söï thay ñoåi giaù trò aùp suaát (dp) 
töông öùng vôùi söï thay ñoåi cuûa 1 ñôn vò theå tích

(dV/V0 ):

(daáu – vì dp vaø dv luoân traùi daáu vaø ñeå coù E döông)
heä soá co daõn theå tích theo aùp suaát (ββββv) ñöôïc ñònh nghóa

bôûi:

(nöôùc 0.21.1010 N/m2))/(
/

2

0

mN
VdV

dp
E −=

)/(
11 2

0

Nm
dp

dV

VEv −==β
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

CO DAÕN THEÅ TÍCH VÌ NHIEÄT
Heä soá co daõn vì nhieät ββββT duøng ñeå chæ söï bieán

ñoåi cuûa theå tích dV, vôùi theå tích ban ñaàu V0
khi nhieät ñoä thay ñoåi dT0C:

Ñoái vôùi chaát loûng thöôøng caùc giaù trò ββββT raát beù, 
coù theå boû qua vaø xem nhö chaát loûng khoâng
co giaõn döôùi taùc duïng cuûa nhieät ñoä.

)/1(
1 0

0

C
dT

dV

VT =β
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Baøi 1. Cho bieát V=5 m3 daàu coù troïng löôïng
W=41.3 KN. Tính troïng löôïng rieâng γγγγ vaø
khoái löôïng rieâng ρρρρ cuûa daàu. Cho bieát gia toác
troïng tröôøng g=9.81 m/s2.

Baøi 2. Tìm söï thay ñoåi theå tích cuûa 1 m3 nöôùc
khi aùp suaát gia taêng 2 at. Cho bieát heä soá c o 
giaõn theå tích do söï thay ñoåi aùp suaát laø:

Laáy g=9,81m/s2.

)kgf/cm(10.5 25
V

−=β
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Baøi 3. Theå tích nöôùc seõ giaûm ñi bao nhieâu khi
aùp suaát taêng töø 1 at leân 51 at, neáu theå tích
ban ñaàu laø V0 =100 dm3. Cho bieát heä soá co 
daõn theå tích theo aùp suaát cuûa nöôùc
ββββv=5.0*10-10 m2/N (ÑS. -0.245l).

Baøi 4. Bieát raèng vôùi theå tích nöôùc ban ñaàu
V0=4 m3 seõ giaûm ñi 1 dm3 khi aùp suaát gia
taêng 5 at. Tính module ñaøn hoài E cuûa nöôùc.

36

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Baøi 5. Moät beå kín chöùa ñaày daàu döôùi aùp suaát 5 
at. Khi thaùo ra ngoaøi 50 lít daàu (bình vaãn
ñaày), aùp suaát trong beå giaûm xuoáng coøn 3 at. 
Xaùc ñònh dung tích beå chöùa V0, cho bieát heä
soá co daõn theå tích theo aùp suaát cuûa daàu laø
ββββv=7,55.10-10 m2/N (337.5m3).

Baøi 6. Daàu trong moät oáng daãn coù heä soá nhôùt
ñoäng hoïc νννν=0,64*10-5 m2/s vaø khoái löôïng
rieâng ρρρρ=900 kg/m3. Giaû söû gradient vaän toác
taïi thaønh ñöôøng oáng daãn laø dV/dy=4 s-1. Tính
öùng suaát tieáp do ma saùt nhôùt taïi thaønh oáng.
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Baøi 7. Tính aùp suaát dö p taïi A & B cho caùc
tröôøng hôïp sau:

A
h=8m ρρρρ=1000kg/m3

ρρρρ2=1000kg/m3

ρρρρ1=800kg/m3
A

B
h1=5m
h2=3m

Laáy g=10m/s2.ρρρρ=1000kg/m3

h1=2mh2=2m
A

(a)

(b)

(c)
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Baøi 8. Cho bình thoâng nhau nhö hình. Hai chaát
loûng khoâng troän laãn nhau coù ρρρρ1=1000kg/m3

vaø ρρρρ2=1200kg/m3. Tính cheânh leäch h cuûa 2 
maët thoaùng. Laáy g=10m/s2.

h=?
ρρρρ2

ρρρρ1

H1=2m

Không khí (p a)
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Bài 9. Tính H x:

A

h1 =8m ρρρρ1 =1000kg/m3

B

Laáy g=10m/s2.

ρρρρ2 =800kg/m3

Không khi 7
pdư=0.4at

Bình kín

h2 =2m Hx=?

Khi 7 trời
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Baøi 10. Cho thí nghieäm nhö hình veõ. Khoaûng
giöõa hai taám song song caùch nhau 4mm laø
chaát loûng coù heä soá nhôùt ñoäng löïc laø
µ=1,72kg/ms. Taám di chuyeån phía treân vôùi
vaän toác v=0.5m/s coù dieän tích S=1m2. Xaùc
ñònh löïc F.

e = 4mm
F

Daàu

Taám coá ñònh

Taám di chuyeån
V=0,5m/s

3/8/20113/8/2011 4141

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

HHẾẾTT
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

TRƯỜNG ðẠI HỌC BÁCH KHOA TP. HCM

Khoa KTXD - Bộ môn KTTNN

Giảng viên : PGS. TS. NGUYỄN THỐNG

E-mail : nguyenthong@hcmut.edu.vn or nthong56@yahoo.fr

Web: http://www4.hcmut.edu.vn/~nguyenthong/

Tél. (08) 38 640 979  - 098 99 66 719
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

NỘI DUNG MÔN HỌC
Chöông 1. Ñaëc tính chaát loûng.
Chöông 2. Thuûy tænh hoïc.
Chöông 3. Cô sôû ñoäng löïc hoïc chaát loûng.
Chöông 4. Ño ñaïc doøng chaûy.
Chöông 5. Toån thaát naêng löôïng.
Chöông 6. Doøng chaûy coù aùp trong maïng löôùi oáng.
Chöông 7. Löïc taùc duïng leân vaät caûn.
Chöông 8. Doøng chaûy oån ñònh ñeàu trong keânh.
Chöông 9(*). Doøng chaûy oån ñònh khoâng ñeàu trong

keânh.
Chöông 10(*). Ñaäp traøn.
(*) : Tröôøng hôïp moân Thuûy löïc cô sôû môû roäng
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

MUÏC ÑÍCH
• Nghieân cöùu caùc quy luaät cuûa chaát loûng 

khi noù chuyeån ñoäng
- Phöông trình lieân tuïc.
- Phöông trình Bernoulli.
• Söï töông taùc cuûa noù vôùi vaät caûn khi 

doøng chaûy chuyeån ñoäng (phöông trình 
ñoäng löôïng).
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

MOÄT SOÁ KHAÙI NIEÄM
• Quyõ ñaïo : Quyõ ñaïo laø ñöôøng ñi cuûa moät

phaân töû chaát loûng trong khoâng gian.
• Ñöôøng doøng: Laø ñöôøng cong (töôûng töôïng) 

taïi moät thôøi ñieåm cho tröôùc, ñi qua caùc
phaân töû chaát loûng coù vectô vaän toác laø tieáp
tuyeán cuûa ñöôøng cong ñoù.

a b c
d

e

Ñöôøng doøng
Va
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

CHÚ Ý

Hai ñường dòng  KHÔNG 
BAO GIỜ CẮT NHAU

Ñöôøng doøng
SAI !!!!

V1

V2

A
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

MOÄT SOÁ KHAÙI NIEÄM
Doøng nguyeân toá: Trong khoâng gian chöùa ñaày

chaát loûng chuyeån ñoäng, laáy moät ñöôøng cong 
kín coù dieän tích vi phaân ds, taát caû caùc ñöôøng
doøng ñi qua caùc ñieåm treân ñöôøng cong naøy
taïo thaønh moät maët coù daïng oáng goïi laø
DÒNG NGUYÊN TỐ .

ds

Dòng nguyên t ố

ðường dòng
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

MOÄT SOÁ KHAÙI NIEÄM
Doøng chaûy: Taäp hôïp voâ soá caùc doøng nguyeân toá ñi

qua diện tích hữu hạn S ���� DOØNG CHAÛY.
Bề mặt bao quanh dòng ch ảy ���� ỐNG DÒNG
Maët caét öôùt: Maët thaúng goùc caùc ñöôøng doøng.

Maët caét öôùt phaúng

1

1
3

3

2

2Maët caét öôùt cong

Ñöôøng doøng
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

MẶT CẮT ƯỚT ����
DIEÄN TÍCH ÖÔÙT
ωABCD , ωABC

(xeùt maët caét thaúng goùc vôùi doøng 
chaûy)
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

OÂN
- Maët caét öôùt ω : ω = (b+mh)h hình thang.
- Heä soá maùi doác m: m=cotg(αααα)

ω

b

m α h
ω

A

B C

D
A

B

C

DIỆN TÍCH ƯỚT
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

CHU VI ƯỚT
Xét mặt cắt ướt ���� chi ều dài 

tiếp xúc gi ữa chất lỏng 
(nước) và lòng d ẫn GỌI LÀ  
CHU VI ƯỚT

CHU VI ÖÔÙT: LABCD ; LABC (χ : khi)
BAÙN KÍNH THUÛY LÖÏC :R= ωABCD/ χ
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

- Chu vi öôùt χ :                                    ����hình thang
- Baùn kính thuûy löïc: R = ω/χ
- Heä soá maùi doác m: m=cotg(αααα)

ω

b

m α h
ω

A

B C

D
A

B

C

2m1h2b ++=χ

LABCD or L ABC
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

VÍ DỤ

Bán kính th ủy lực cu ả
ñường ống tròn ñường
kính d ch ảy ñầy: R=d/4.
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

PHÂN LOPHÂN LO ẠẠI I 

DÒDÒNG CHNG CHẢẢYY
��Theo Theo trạtrạngng thátháii

�� Theo Theo áápp susu ấấtt
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

PHÂN LOPHÂN LO ẠẠI I 
THEO THEO 

TRẠTRẠNG THNG THÁÁII

PGS. Dr. Nguyễn Thống
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

DOØNG CHAÛY OÅN ÑÒNH & ÑEÀU
(V, h, Q, …haèng soá theo thôøi gian & khoâng

gian ).

V=hs.

h=hs.

i%=tg(α)

Q=hs.

αααα
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

DOØNG CHAÛY OÅN ÑÒNH KHOÂNG ÑEÀU
(V, h, Q, aùp suaát … haèng soá theo thôøi gian vaø ñoåi

theo khoâng gian)

h1

h2

i%=tg(α)

Q=hs.

αααα

h1

Q=hs.
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

DOØNG CHAÛY KHOÂNG OÅN ÑÒNH
(V, h, Q, aùp suaát,… thay ñoåi theo khoâng gian

& thôøi gian)

V
h1(t)

h2(t)

Möïc nöôùc thay
ñoåi theo trieàu

Q (t)
h1 (t)
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

PHÂN LOẠI THEO 
ÁP SUẤT

� Dòng chảy CÓ áp.
� Dòng chảy KHÔNG 
áp.

PGS. Dr. Nguyễn Thống
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

DÒNG CHẢY CÓ ÁP
� Dòng chảy không  có 
mặt thoáng ti ếp xúc
không khi B
� Ví du E: Dòng chảy
trong hê E thống c ấp
nước.
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

DÒNG CHẢY KHÔNG ÁP
� Dòng chảy CÓ mặt
thoáng ti ếp xúc không
khi B
� Ví du E: Dòng chảy
trong sông, rạch thiên
nhiên.
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

PHƯƠNG TRÌNH LIÊN TỤC 
DÒNG CHẢY ỔN ðỊNH

Cơ sở ���� Nguyên lý b ảo toàn
khối lượng c ủa vật ch ất.
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

COÙ AÙP KHOÂNG AÙP
1

1

2

2 1

1

2

2

QQ

V1

V2
1

1 1’

1’

2

2

2’

2’

dx1

dx2

t

(t0+dt)

(t0+dt)t

Q=V1S1=V2S2

Q

(1-1)&
(2-2)
Maët
caét
öôùt

S1

S2
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

• Töø nguyeân lyù baûo toaøn khoái löôïng cuûa nöôùc:

Ñaây laø phöông trình lieân tuïc cuûa chaát loûng chaûy 
oån ñònh (ñeàu hoaëc khoâng ñeàu) 

1 1 2 2 1 1 2 2S dx S dx S V dt S V dtρ ρ= ⇒ =

2211 VSVS =⇒

Q ra khoûi m/c (2-2)Q vaøo m/c (1-1)
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Bài tập ứng dụng phương trình liên tục
• Baøi taäp 1: Moät ñöôøng oáng troøn coù D thay ñoåi 

vôùi D1=0.25m vaø D2=0.1m. Vaän toác doøng chaûy 
vaøo D1 laø 1m/s. Tính vaän toác ñaàu ra.

• Baøi taäp 2: Moät keânh hình thang coù b=5m, heä
soá maùi doác m=1. Taïi maët caét öôùt 1-1 keânh coù
chieàu saâu 1,5m vaø vaän toác doøng chaûy laø 1m/s. 
Tính chieàu saâu taïi maët caét 2 khi vaän toác doøng 
chaûy taïi maët caét naøy laø 1,2m/s. Cho bieát ñaây 
laø doøng chaûy oån ñònh khoâng ñeàu.
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Baøi taäp 3: Tính vaän toác haï cuûa maët thoaùng 
bình trong heä thoáng sau:

V1=?

A B

S1=0,5m2

Nhaän xeùt khi S1 ���� raát lôùn so vôùi tieát dieän oáng AB ?

Bê J chứa

ðường ống tròn 
có D=0,2m

V2=5m/s
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Baøi taäp 4: Ngöôøi ta muoán coù vaän toác tia 
nöôùc taïi ñaàu ra cuûa moät voøi phun nöôùc 
chöõa chaùy taêng 25 laàn so vôùi vaän toác ôû
ñaàu vaøo oáng. 

Anh (Chò) cho bieát ñöôøng kính cuoái oáng 
phaûi taêng (hoaëc giaûm) bao nhieâu so vôùi 
ñöôøng kính ñaàu oáng.
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Baøi taäp 5: Cho ñöôøng oáng troøn reõ nhaùnh nhö
hình veõ. Xaùc ñònh vaän toác nöôùc V3.

V1=3m/s, 
D1=100mm

V2=4m/s, 
D2=50mm

V3=?, 
D3=75mm

Nuùt
28
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Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

NAÊNG LÖÔÏNG DOØNG CHAÛY TAÏI MAËT CAÉT ÖÔÙT  (E)
(CHAÛY COÙ AÙP)

(1-1 & 2-2 : maët caét öôùt)
Q=V1S1 =V2S2

2

2p1

p2

Q V2

V1

1

1o o
Z2Z1 Maët chuaån

S1 S2
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Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

• Naêng löôïng doøng chaûy E taïi maët caét
ÖÔÙT baát kyø (chaûy coù aùp):

E = Z + pdư/ρg+V2/2g (mH2O)

Thế năng

Áp n ăng
(tại tâm m/c ướt)

ðộng n ăng
30
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Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

NAÊNG LÖÔÏNG DOØNG CHAÛY TAÏI MAËT CAÉT ÖÔÙT
(CHAÛY KHOÂNG AÙP)

2

2

Qp1

1

1

z1 z2

V1 V2h2

h1

o oMaët chuaån
Ñaùy keânh

Maët thoaùng

z0

h1/2
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

• Naêng löôïng doøng chaûy E taïi maët caét baát
kyø (chaûy khoâng aùp):

E = z + h + V2/2g (mH2O)

Theá naêng

AÙp naêng

Ñoäng naêng

32

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Mặt chuẩn o-o: Laø mặt naèm ngang bất kỳ.
• E : năng lượng doøng chaûy taïi vò trí mặt cắt.
• Z : tung ñoä taâm m/c so vôùi maët chuaån (coù

aùp), theá naêng.
• z : tung ñoä ñaùy keânh (chaûy khoâng aùp), theá

naêng (chaûy khoâng aùp).
• h : chieàu saâu doøng chaûy khoâng aùp, aùp naêng.
• p/ρρρρg : aùp naêng (chaûy coù aùp).
• V2/2g: ñoäng naêng.

33

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Giải thích

O O
Z1

p1h1

11

1
a

1
1

1 hz
g

2
h

gp
Z

g

p
Z +=

ρ

ρ+
+=

ρ
+

z1

Dòng ch ảy
có áp

Dòng ch ảy
không áp

1

1

pa

3434

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

KHKHÁÁI NII NIỆỆM VM VỀỀ

ðƯðƯỜỜNG NĂNG LƯNG NĂNG LƯỢỢNG & NG & 
ðƯðƯỜỜNG CNG CỘỘT NƯT NƯỚỚC C 
ðO ðO ÁÁP TOP TOÀÀN PHN PHẦẦNN

35

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

ðường n ăng l ượng khi
dòng ch ảy ñi từ A ���� B

z1

p1/ρρρρg

V1
2/2g

O O

p/ρρρρg

z

V2/2g

E = z + p/ρρρρg + V2/2g

Q

A

B

E

36

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

ðường c ột nước ño áp
toàn ph ần H

z1

p1/ρρρρg

V1
2/2g

O O

p/ρρρρg

z

V2/2g

p/ρρρρg

z

H=z+p/ρρρρg
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

NHẬN XÉT
Theo chi ều dòng ch ảy:
�ðường n ăng l ượng E luôn

luôn gi ảm (nằm ngang).
� ðường c ột nước ño áp toàn

phần H có th ể tăng ho ặc gi ảm
hoặc nằm ngang.

38

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Baøi taäp 1: Trong baøi taäp 1 (tröôùc), giaû thieát aùp 
suaát dö taïi ñaàu vaøo laø 0,1at. Choïn maët chuaån 
caùch taâm veà phía döôùi laø 2m. Tính naêng löôïng E 
doøng chaûy taïi maët caét ñaàu vaøo.

Baøi taäp 2: Trong baøi taäp 2 (tröôùc), giaû thieát maët 
chuaån qua ñaùy keânh m/c (1-1). Tính naêng löôïng 
E1 doøng chaûy taïi maët caét (1-1).

Baøi taäp 3: Trong baøi taäp 3 (tröôùc), giaû thieát maët 
chuaån qua truïc oáng AB. Khoaûng caùch töø truïc 
oáng ñeán maët thoaùng laø 4m. Tính naêng löôïng E 
doøng chaûy taïi maët thoaùng vaø taïi maët caét thaúng 
goùc oáng AB taïi B (ngoaøi khoâng khí).

(1at=9,81.104 N/m2)

39

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Baøi taäp 4: Cho sơ ñồ sau. Tính naêng löôïng 
taïi maët caét (1-1). Bieát raèng bôm X coù coät 
nöôùc bôm laø 20m. AÙp suaát dö taïi A laø
pA=0.1at. Haõy ñeà nghò p/p xaùc ñònh aùp 
suaát taïi B (!).

X
V=4m/s1

1

2

2

A B
O O

V=4m/s

~
4040

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

P./ TRÌNH P./ TRÌNH 
BERNOULLIBERNOULLI

41

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

PHÖÔNG TRÌNH BERNOULLI
Cô sôû: “Ñònh lyù ñoäng naêng cuûa heä thoáng”

V2

V1

z1

z2

p2

p1

O O

1

1

2

2

Q

Moät chaát ñieåm khoái löôïng m & 
vaän toác V���� Ñoäng naêng = mV2/2 42

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Ñònh lyù ñoäng naêng: Ñoä bieán thieân ñoäng 
naêng cuûa moät heä thoáng seõ BAÈNG coâng 
cuûa taát caû caùc ngoaïi löïc taùc duïng leân heä
thoáng.

∑=− )dl*F(mV
2

1
mV

2

1 2
1

2
2

2mV
2

1
���� Ñoäng naêng ;               ���� Coângdl*F

ðô E biến thiên ñộng n ăng
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

F ���� lực tác d ụng
m ���� khối lượng

PGS. Dr. Nguyễn Thống

L.F0mV
2

1 2
1 =−

m

t=0 m V=V1F

L

V=0

t=dt

44

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Tại t=0 ���� Xét ch ất lỏng g/h b ởi 1-1 & 2-2
Tại t=dt ����Khối ch ất lỏng s ẽ giới hạn bởi

1’-1’ & 2 ’-2’. V2

V1

z1
z2

p2

p1

O O

1

1

2

2

Q1’

1’

2’

2’

S1

dx1

dx2

Khối lượng ch ất
lỏng m

P1

P2 = p2S2

45

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

ðộ biến thiên ñộng n ăng c ủa hệ thống
(không k ể phần chung g/h b ởi 1’-1’ và 2-2

����

m ���� khối lượng ch ất lỏng gi ới hạn bởi 1-1 
& 1’-1’ (c ũng là g/h b ởi 2-2 & 2’-2’ )

PGS. Dr. Nguyễn Thống

]1[mV
2

1
mV

2

1 2
1

2
2 −

46

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

CÔNG CỦA CÁC NGOẠI LỰC
�Áp l ực tại các m/c 1-1 & 2-2:

�Thế năng:

Chú ý : m = ρρρρS1dx1 = ρρρρS2dx2

]2[dxSpdxSp 222111 −

]3[mgzmgz 21 −
P2

P1

47

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

ðỊNH LÝ ðỘNG NĂNG
[1] = [2] + [3]

Chia 2 v ế cho mg (m= ρρρρS1dx1= ρρρρS2dx 2 )

21

222111
2

1
2
2

mgzmgz

dxSpdxSpmV
2

1
mV

2

1

−

+−=−

48

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

���� ðây là p/t Bernoulli trong tr ường h ợp lý
tưởng không có m ất (bổ sung) n ăng
lượng khi ch ất lỏng ñi từ 1-1 ñến 2-2.

g2

V

g

p
z

g2

V

g

p
z

2
22

2

2
11

1 +
ρ

+=+
ρ

+

Năng l ượng
mặt 1-1

Năng l ượng
mặt 2-2



9

49

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

PHÖÔNG TRÌNH BERNOULLI
Xeùt doøng chaûy ñi töø m/c öôùt (1-1) ���� (2-2):
“Naêng löôïng doøng chaûy taïi m/caét öôùt (1-1) 

+ naêng löôïng boå sung khi doøng chaûy ñi töø
(1-1)����(2-2) (neáu coù) 

BAÈNG
Naêng löôïng doøng chaûy taïi m/caét öôùt (2-2) 

+ toång toån thaát naêng löôïng khi doøng 
chaûy ñi töø (1-1) ���� (2-2)”. 50

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

PHÖÔNG TRÌNH BERNOULLI

2 2
1 1 2 2

1 bs 2 w

p V p V
z E z h

g 2g g 2gρ ρ
+ + + = + + +∑

w d ch dh dh= +∑ ∑ ∑

d cdh ; dh∑ ∑

Ebs : naêng löôïng boå sung (neáu coù), Ebs > 0���� bôm (Hbơm)
& Ebs < 0 ���� tuabin (Htuabin )

: toång toån thaát naêng löôïng khi
doøng chaûy ñi töø 1-1 ñeán 2-2.

: toån thaát ñöôøng daøi, cuïc boä.

E1
E2

51

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Nguyeân lyù: Doøng chaûy luoân di chuyeån töø nôi coù
naêng löôïng lôùn ñeán nôi coù naêng löôïng beù hôn
(ngoaïi tröø tröôøng hôïp coù boå sung naêng löôïng 
treân ñoaïn ñöôøng ñi).

Quy öôùc: Khi aùp duïng phöông trình Bernoulli 
cho ñoaïn doøng chaûy g/haïn bôûi 2 m/caét öôùt (1-
1) & (2-2) ta quy öôùc doøng chaûy ñi töø maët caét 
öôùt (1-1) ���� maët caét öôùt (2-2) khi vieát phöông 
trình Bernoulli.

52

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

CAÙC BÖÔÙC AÙP DUÏNG 
PHÖÔNG TRÌNH BERNOULLI

Bước 1: Choïn 2 m/c öôùt 1-1 & 2-2. Choïn maët chuaån o -
o.

- Maët caét öôùt laø m/caét thaúng goùc vôùi doøng  chaûy.
- Neân choïn m/c öôùt sao cho aùp suaát taïi taâm vaø vaän toác  

trung bình cuûa m/c bieát caøng nhieàu caøng toát.
- Maët chuaån laø maët naèm ngang baát kyø. Neân choïn sao cho 

z1, z2 >=0.
Bước 2: AÙp duïng p/t Bernoulli aùp duïng cho ñoaïn doøng 

chaûy giôùi haïn bôûi 1-1 & 2-2 (vieát ñaày ñuû p/trình ban 
ñaàu).

53

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

���� Trường h ợp ch ảy CÓ ÁP:

���� Trường h ợp ch ảy KHÔNG ÁP :

( )1h
g2

V
hzE

g2

V
hz w

2
2

22bs

2
1

11 Σ+++=+++

( )1h
g2

V

g

p
ZE

g2

V

g

p
Z w

2
22

2bs

2
11

1 Σ++
ρ

+=++
ρ

+

54

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Bước 3: Khaûo saùt caùc soá haïng 
trong pt. 1. 

���� Xaùc ñònh caùc giaù trò trong p/t nhôø
vaøo soá lieäu ban ñaàu vaø caùc giaû thieát 
(neáu coù).
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Bước 4: Thay caùc giaù trò vaøo pt. 1.
Giaûi p/t Bernoulli thu goïn neáu p/t coøn 1 

aån soá. Neáu p/t coøn 2 aån soá, vieát boå
sung p/t lieân tuïc cho ñoaïn doøng chaûy 
vaø giaûi heä p/t.
• Ghi chuù: Neáu p/t Bernoulli thu goïn 

coøn >2 aån soá ���� Baïn ñaõ choïn sai caùc 
m/c öôùt. Trôû veà Böôùc 1 vaø choïn laïi 
m/c öôùt hôïp lyù hôn !

56

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Baøi taäp 1: Tính aùp suaát taïi B (N/m2, at) maët caét (2-2). 
Bieát raèng taïi A coù pA=0,5at. Ñöôøng oáng coù DA=0,2m 
& DB=0,25m vaø daãn löu löôïng nöôùc 50l/s. Boû qua toån 
thaát naêng löôïng khi doøng chaûy ñi töø A ñeán B. Laáy 
g=9,81m/s2.

h=3m1

2

Q

(Chuù yù: 1at =1kgf/cm2

=9,81(N/cm2)=9,81.104 (N/m2)

VA

VB

2

1

B

A

57

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Baøi taäp 2: Tính aùp suaát taïi B (N/m2, at). 
Bieát taïi A coù pdö=0,8at. Ñöôøng oáng coù
DA=0,25m, DB=0,1m vaø daãn löu löôïng 
nöôùc 100l/s. Boû qua toån thaát naêng löôïng 
khi doøng chaûy ñi töø A���� B.

Chuù yù: 1at =1(kgf/cm2)
=9,81(N/cm2)=9,81.104 (N/m2)

A

BH=5m Q

58

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Baøi taäp 3: Cho doøng chaûy coù aùp nhö sô ñoà sau. 
Tính aùp suaát nöôùc taïi vò trí B. Boû qua toån
thaát naêng löôïng.

A

B
pA=250kN/m2

pB= ???

DAB=0,2m H=8m

59

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Baøi taäp 4: Cho doøng chaûy coù aùp qua tuabin X 
nhö hình veõ. Bieát aùp suaát taïi A laø 0.2at, taïi
B laø 20at. Vaän toác doøng chaûy trong oáng laø
6m/s. OÁng coù tieát dieän 0.5m2. Boû qua toån
thaát naêng löôïng. Tính Htuabin, töø ñoù tính
coâng suaát cuûa tuabin (P=ηρηρηρηρgQHtuabin watt) 
vôùi Q laø löu löôïng qua oáng, ηηηη=0.8 hieäu suaát
tuabin.

A

B
ZB=5m

ZA=0m ∼∼∼∼ X
60

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Baøi taäp 5: Một bơm X ho ạt ñộng theo s ơ ñồ
sau. B ơm có H b=25m. Bơm ñang ho ạt ñộng
với lưu lượng 10l/s. ðường ống có d=0.12m. 
Bỏ qua t ổn th ất năng l ượng. Tính áp su ất
(at) tại v ị trí ngay tr ước và sau b ơm. Giả
thi ết nước ở 270C

và sẽ bốc hơi chuy ển
sang th ể khí
nếu p t < 3mH2O.
Nhận xét ?

H=6m
∼∼∼∼

X



11

61

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Bài tập 6:  Tính l ưu lượng n ước từ bình 1 sang 
bình 2. Gi ả thi ết mất năng l ượng dòng ch ảy 
ñi từ 1����2 là:

Các b ình c ó tiết di ện rất lớn so v ới t/di ện ống.

1
2

L=40m
d=0.1m

H=4m

A B

∑
−=

g2

V
.

d

L
10.5h

2
2

w

V 62

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Bài tập 7:  Tính l ưu lượng ch ảy ra kh ỏi b ình 1. 
Giả thi ết mất năng l ượng t ừ bình ra kh ỏi 
ống là :

Bình c ó tiết di ện rất lớn so v ới ti ết di ện ống.

1 L=30m
d=0.1m

H=6m

A B

∑
−=

g2

V
.

d

L
10.6h

2
2

w

V

63

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Bài t ập 8: Một nhà máy thủy ñiện có sơ ñô b 
làm vi ệc nh ư hình ve d. Bỏ qua t ổn th ất năng
lượng khi dòng chảy ñi tưb hô b ñến NM. 
QNM=32m3/s. Tính công su ất (MW) của NM. 
Biết hi ệu su ất NM là ηηηη=0,8. Lấy g=10m/s 2.

Tuabin X

Zhô b=650m

∼∼∼∼ ZNM=25m

QNM

Hô b chứa

NM 64

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Baøi taäp 9: A�p suaát taïi B laø 0,4at vaø taïi A laø 0,2at. 
Ñöôøng oáng coù D haèng soá vaø daãn löu löôïng 
Q=10l/s. Boû qua toån thaát naêng löôïng khi doøng 
chaûy ñi töø A ñeán B. Tính coâng suaát P cuûa bôm X. 
Hieäu suaát bôm ηηηη=0,8. Laáy g=10m/s2 [P=ρρρρgQHb/ ηηηη
(watt)] .

A

BQ

VA

VB

∼∼∼∼
X

H=15m
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Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng
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Bài t ập 10: Tính áp su ất tại B (N/m 2). Biết rằng áp 
suất dư tại A l à 0,2at. DA=DB=0,2m. Bơm X có cột 
nước bơm là 20m. Bỏ qua t ổn th ất năng l ượng 
khi d òng ch ảy ñi từ A ñến B.  Lưu lượng b ơm là 
40l/s. Tính công su ất bơm với ηηηη=0.8.

A

BQ

VA

VB

∼∼∼∼
X

H=14m

6666
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Chương 3: Cơ sở ñộng l ực học ch ất lỏng
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 4: ðo ñạc dòng ch ảy
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TRƯỜNG ðẠI HỌC BÁCH KHOA TP. HCM

Khoa KTXD - Bộ môn KTTNN
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Web: http://www4.hcmut.edu.vn/~nguyenthong/
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 4: ðo ñạc dòng ch ảy

PGS. TS. Nguy ễn Thống

NỘI DUNG MÔN HỌC
Chöông 1. Ñaëc tính chaát loûng.
Chöông 2. Thuûy tænh hoïc.
Chöông 3. Cô sôû ñoäng löïc hoïc chaát loûng.
Chöông 4. Ño ñaïc doøng chaûy.
Chöông 5. Toån thaát naêng löôïng.
Chöông 6. Doøng chaûy coù aùp trong maïng löôùi oáng.
Chöông 7. Löïc taùc duïng leân vaät caûn.
Chöông 8. Doøng chaûy oån ñònh ñeàu trong keânh.
Chöông 9(*). Doøng chaûy oån ñònh khoâng ñeàu trong

keânh.
Chöông 10(*). Ñaäp traøn.
(*) : Tröôøng hôïp moân Thuûy löïc cô sô môû roäng

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 4: ðo ñạc dòng ch ảy
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 4: ðo ñạc dòng ch ảy
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NONO ÄÄ I DUNGI DUNG
CaCa ùù c c öùöù ng dung du ïï ng ng 

phph öö ông trông tr ìì nh nh 
BERNOULLI.BERNOULLI.
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Chương 4: ðo ñạc dòng ch ảy
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THITHIẾẾT BT B ỊỊ ðO ðO

�������� ỐỐNG PITÔTNG PITÔT
�������� ỐỐNG VENTURING VENTURI
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 4: ðo ñạc dòng ch ảy
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CAÙC AÙP DUÏNG P/T BERNOULLI
1. Ño vaän toác – OÁng Pitoât.

1

1

2

2

O O

B A (VA=0)

V ??

h

pB

pA

p2/ρρρρg
p1/ρρρρg
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 4: ðo ñạc dòng ch ảy

PGS. TS. Nguy ễn Thống

• AÙp duïng p/t Bernoulli cho ñoaïn d/chaûy g/haïn bôûi 1-1 
vaø 2-2. Maët chuaån O-O laø truïc oáng.

• Vôùi Ebs=0, V2 =VA= 0, VB=V, Z1=Z2=0,
Töø ñoà thò:

Töø giaù trò h ñoïc ñöôïc treân thieát bò ���� tính ñöôïc V.
Ví duï: Tìm V vôùi oáng doø Pitot coù h=3cm.

2 2
1 1 2 2

1 bs 2 w

p V p V
z E z h

g 2g g 2gρ ρ
+ + + = + + +∑

wh 0=∑
2 1p p

h
γ γ

− = V 2gh (m / s)=����
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 4: ðo ñạc dòng ch ảy
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2. Ño löu löôïng – OÁng Venturi.

h
1

1

2

2

O OD
d

V1
V2

TÌM Q CHAÛY QUA OÁNG ?

Q

p1/ρρρρg
p2/ρρρρg
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 4: ðo ñạc dòng ch ảy

PGS. TS. Nguy ễn Thống

• AÙp duïng p/t Bernoulli cho ñoaïn d/chaûy g/haïn bôûi
1-1 vaø 2-2. Maët chuaån O-O laø truïc oáng.

Vôùi Ebs=0, Z1=Z2=0,                             ,

Vaø thay vaøo p/t ta coù:

2 2
1 1 2 2

1 bs 2 w

p V p V
z E z h

g 2g g 2gρ ρ
+ + + = + + +∑

wh 0=∑

1 22 2

4Q 4Q
V ;V

D dπ π
= =

1 2p p
h

γ γ
− =

3Q h (m / s)µ=

2

4

d 2g

4 d
1

D

πµ =
 −  
 

(h/soá l/löôïng)
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 4: ðo ñạc dòng ch ảy

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Baøi taäp:
1. Moät oáng doø Pitoât cho thaáy h=5 cm. Ñöôøng kính

oáng d=0,25m. Tính vaän toác ���� löu löôïng qua oáng.
2. Moät thieát bò Venturi coù D=0,2m, d=0,1m. Tính löu

löôïng qua oáng trong caùc tröôøng hôïp:
• h=2 cm.
• h=4 cm.

10

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 4: ðo ñạc dòng ch ảy

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Thieát laäp coâng thöùc tính Q cho thieát bò Venturi coù daïng
sau:

.
1

1

2

2

O OD
d

V1
V2

THIẾT LẬP CT. TÍNH Q CHAÛY QUA OÁNG THEO : h, ρρρρ2, ρρρρ1

Q
h

Chaát loûng coù ρρρρ2> ρρρρ1ρρρρ1

1111
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Chương 4: ðo ñạc dòng ch ảy
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

NỘI DUNG MÔN HỌC
Chöông 1. Ñaëc tính chaát loûng.
Chöông 2. Thuûy tænh hoïc.
Chöông 3. Cô sôû ñoäng löïc hoïc chaát loûng.
Chöông 4. Ño ñaïc doøng chaûy.
Chöông 5. Toån thaát naêng löôïng.
Chöông 6. Doøng chaûy coù aùp trong maïng löôùi oáng.
Chöông 7. Löïc taùc duïng leân vaät caûn.
Chöông 8. Doøng chaûy oån ñònh ñeàu trong keânh.
Chöông 9(*). Doøng chaûy oån ñònh khoâng ñeàu trong

keânh.
Chöông 10(*). Ñaäp traøn.
(*) : Tröôøng hôïp moân Thuûy löïc cô sô môû roäng
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

MUÏC ÑÍCH
• Nghieân cöùu caùc traïng thaùi chaûy 

(doøng chaûy taàng, doøng chaûy 
roái).
• Nghieân cöùu caùc daïng maát naêng 

löôïng doøng chaûy taàng vaø doøng 
chaûy roái.
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

GIGIỚỚI THII THIỆỆU U 
HIHIỆỆN TƯN TƯỢỢNG NG 

MMẤẤT T 
NĂNG LƯNĂNG LƯỢỢNGNG
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

z1
z2

p1/ρg

V1
2/2g

p2/ρg

V2
2/2g

hd

p1

p2

ττττ0

XP

θθθθ

Ñoäng
naêng

AÙp
naêng

Theá
naêng

Maát naêng

L
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

Theá
naêng AÙp

naêng

Ñoäng
naêng Maát naêng

V1
2/2g

p1/ρg

z1

hd
V2

2/2g
p2/ρg

z2

ττττ0

ττττ0:ứng su ất do ma sát
giữa dòng ch ảy và
lòng d ẫn
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

THÍ NGHIEÄM REYNOLDS

Chảy tầng

Chảy rối

Chảy quá ñộ

Van ñiều
tiết l/l ượng

Nước màu

ðường
ống

trong
suốt

Bổ sung 
ngu ồn
nước
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

Chaûy taàng

Chaûy quaù ñoä

Chaûy roái
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

THÀNH LÒNG DẪN
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

THÀNH LÒNG DẪN
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

TOÅNG HÔÏP CAÙC TRAÏNG THAÙI CHAÛY

PGS. Dr. Nguyễn Thống
12
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

PROFILE VẬN TỐC
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

Tieâu chuaån xaùc ñònh traïng thaùi chaûy:
• Soá Reynolds: 

• V: vaän toác trung bình ñieån hình doøng chaûy.
• L: chieàu daøi ñaëc tröng (baùn kính thuûy löïc, D oáng)
• νννν heä soá nhôùt ñoäng hoïc cuûa nöôùc (0,0101 cm2/s).
• Chaûy taàng:
• Chaûy roái:
• Chaûy quaù ñoä:

e

VL
R

ν
=

e gh 1R R −<
e gh 2R R −>

gh 1 e gh 2R R R− −< <

gh 1R 2000− ≈
gh 2R 3000 100000− ≈ −
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

TỔN THẤT NĂNG LƯỢNG Σhw

w d ch dh dh= +∑ ∑ ∑

LAB

Ứng suất ti ếp
tuyến do ma sát

A

B
1

2

1

2

Toån thaát naêng
löôïng cuïc boä

Toån thaát naêng
löôïng ñöôøng daøi
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

CÔNG THCÔNG THỨỨC LÝ THUYC LÝ THUY ẾẾT T 

XXÁÁC ðC ðỊỊNH MNH MẤẤT NĂNG T NĂNG 

ðƯðƯỜỜNG DNG DÀÀI CHO I CHO 

DÒNG CHDÒNG CHẢẢY Y ỔỔN ðN ðỊỊNHNH
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

PHPHƯƠNG TRÌNH ƯƠNG TRÌNH 
CƠ BCƠ BẢẢN N 

CHCHẤẤT LT LỎỎNG NG 
CHCHẢẢY ðY ðỀỀUU
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

z1
z2

p1/ρg

V1
2/2g

p2/ρg

V2
2/2g

hd

p1

p2

ττττ0

XP

θθθθ

Ñoäng
naêng

AÙp
naêng

Theá
naêng

Maát naêng

L
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

XEÙT PHÖÔNG TRÌNH LÖÏC ÑOAÏN DOØNG CHAÛY 
ÑEÀU THEO PHÖÔNG TRUÏC DOØNG CHAÛY

Chuù yù: cos(θθθθ)=(z1-z2)/L

0)cos(LLpp 021 =+−− θγωχτωω

Aùp löïc thuûy tænh
thöôïng haï löu

0)cos(L
R

Lpp 021 =+−− θ
γ

τ
γ

Löïc ma saùt
Troïng löôïng

baûn thaân
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

Aùp duïng phöông trình Bernoulli cho ñoaïn doøng
ñeàu giôùi haïn bôûi (1-1) & (2-2) [caû coù vaø khoâng
coù aùp]:

R

1
.

L

)
p

z()
p

z(
0

2
2

1
1

γ
τγγ =

+−+

dh
p

z
p

z =+−+ )()( 2
2

1
1 γγ
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

Töø ñoù:

Vôùi J=hd/L ���� ñoä doác thuûy löïc
Aùp duïng cho doøng chaûy troøn ñeàu, chuù yù R=d/4=r/2:

J.R
R

1
.

L

h 00d =⇒=⇒
γ
τ

γ
τ

ττττ0
ττττ

2

r
J=⇒

γ
τ

r0
r

(phöông trình cô baûn doøng chaûy ñeàu)

b/kính
thủy lực
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

TOÅN THAÁT NAÊNG LÖÔÏNG ÑÖÔØNG DAØI
Tröôøng hôïp chaûy taàng

Xeùt doøng chaûy trong oáng troøn, öùng suaát tieáp tuyeán do 
tính nhôùt chaát loûng (keát quaû cuoái chöông 1):

µµµµ chæ heä soá ñoäng löïc nhôùt, u chæ vaän toác phaân töû chaát
loûng caùch taâm oáng khoaûng caùch r.

dr

duµτ −= (1)
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

• Ngoaøi ra, trong doøng chaûy chaûy ñeàu ta coøn coù quan heä:

• ττττ0 öùng suaát tieáp, R baùn kính thuûy löïc, J ñoä doác thuûy
löïc.

• Xeùt cho tröôøng hôïp chaûy coù aùp trong oáng troøn:
• ���� R=r/2

• Vaø taïi thaønh oáng (r=D/2): 

JRγτ =0

2

r
Jγτ =

40

D
Jγτ =

(2)
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

• Töø (1) vaø (2) ta seõ xaùc ñònh ñöôïc quy luaät phaân boá vaän
toác doøng chaûy taàng trong ñöôøng oáng nhö sau:

C haèng soá tích phaân seõ xaùc ñònh theo ñ/k bieân.

dr

dur
J µγτ −==

2
rdr

J
du

µ
γ
2

−=

Cr
J

u +−= 2

4µ
γ

�

�
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

�

�

)(
4

22
0 rr

J
u −=

µ
γ

22
0max 164

D
J

r
J

u
µ

γ
µ

γ ==

umax

u

r

Aùp duïng ñieàu kieän bieân: Taïi thaønh oáng r=r0 ���� u=0.

Vôùi D chæ ñöôøng kính oáng.
���� Phaân boá vaän toác trong oáng troøn chaûy taàng
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

• Töø ñoù phaân boá vaän toác taïi maët caét oáng troøn coù theå
vieát:

Ñaây laø phöông trình cuûa moät paraboloide troøn xoay.
Baøi taäp: Tính Q töø phaân boá vaän toác u noùi treân vaø tính

vaän toác trung bình V theo umax.
Ñaùp soá:

�























−=

2

0
max 1

r

r
uu

4

128
JdQ

µ
πγ=

2
maxu

V =
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

�dS =2ππππr.dr
� dQ =2ππππrdr.u
� Q r

dr

r0

O
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

TOÅN THAÁT NAÊNG LÖÔÏNG ÑÖÔØNG DAØI
Töø ñoù ta coù theå xaùc ñònh toån thaát naêng löôïng ñöôøng

daøi trong chaûy taàng nhö sau (J=hd/l):

V
gD

l
hd 2

32

ρ
µ=

g

V

D

l

g

V

D

l
hd 2

..
2

..
Re

64 22

λ==

Vôùi Re=Vd/νννν

Dạng CT phô 1 
biến xác ñịnh TT 

năng l ượng
ñường dài
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

TOÅN THAÁT NAÊNG LÖÔÏNG ÑÖÔØNG DAØI
Tröôøng hôïp chaûy roái – Coâng thöùc Darcy

ÖÙng suaát tieáp treân thaønh:

Phöông phaùp phaân tích thöù nguyeân:

Giaûi ra ta coù: a=2-d; c=1-d; b=-d-e

),,,,(0 µρτ ∆= DVf

edcbaDCV ∆= µρτ 0
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

TOÅN THAÁT NAÊNG LÖÔÏNG ÑÖÔØNG DAØI
Tröôøng hôïp chaûy roái – Coâng thöùc Darcy

Töø ñoù:

Keát hôïp vôùi keát quaû doøng chaûy ñeàu:

2
)(Re,

2

10

V

D
f ρτ ∆=

2
)(Re,

2

10

V

D
fRJ ργτ ∆==

RJγτ =0
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

TOÅN THAÁT NAÊNG LÖÔÏNG ÑÖÔØNG DAØI
Tröôøng hôïp chaûy roái – Coâng thöùc Darcy

Löu yù vôùi J=hd/l ta coù :

Coâng thöùc (1) goïi laø coâng thöùc Darcy (1856)
OÂn: Neáu chaûy taàng

g

V

D

l
hd 2

..
2

λ= )(Re,
D

f
∆=λ

Re

64=λ

(1)
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

XAÙC ÑÒNH λλλλ BAÈNG THÖÏC NGHIEÄM

• Theo Nicuraste
• Theo Moody
• Hai taùc giaû duøng phöông phaùp thí

nghieäm ñeå xaùc ñònh λλλλ theo quy luaät
ñònh nghóa trong phöông trình
Darcy.

32

PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

ÑOÀ THÒ XAÙC ÑÒNH λλλλ THEO NICURASTE

Chaûy taàng

Chaûy roái
Chaûy quaù ñoä

lg(100λλλλ)

lg(Re)

ττττ0/∆
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

• ÑOÀ THÒ XAÙC ÑÒNH λλλλ THEO MOODYλλλλ

Re

∆/D
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

TOÅN THAÁT NAÊNG LÖÔÏNG ÑÖÔØNG DAØI
Theo Hazen–Williams (phoå bieán doøng chaûy coù aùp)
• Coâng thöùc thöïc nghieäm tính toån thaát naêng löôïng  

ñöôøng daøi cho doøng chaûy roái theo Hazen-Williams:

• Trong ñoù CHW=90 ���� 140 laø heä soá phuï thuoäc tình traïng 
oáng. OÁng caøng “toát” giaù trò CHW lôùn.

L: chieàu daøi, d: ñöôøng kính, Q l/löôïng

(m)
85,1

87,4

.68,10








=

HWC

Q

D

L
dh
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

MMẤẤT T 

NĂNG LƯNĂNG LƯỢỢNG NG 

CCỤỤC BC BỘỘ

36

PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

TOÅN THAÁT NAÊNG LÖÔÏNG CUÏC BOÄ
Xaûy ra khi coù söï thay ñoåi “ñoät ngoät” veà keát 

caáu doøng chaûy taïi vò trí cuïc boä treân doøng 
chaûy:

� taïo doøng chaûy “xaùo troän” cuïc boä
� ma saùt cuïc boä cuûa caùc phaân töû chaát loûng
� toån thaát naêng löôïng cuïc boä..
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

A A

TỔN THẤT NĂNG LƯỢNG CỤC BỘ ΣΣΣΣhc

Doøng chaûy xoaùy cuïc boä

D
d
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

TOÅN THAÁT NAÊNG LÖÔÏNG CUÏC BOÄ

ζ : goïi laø heä soá toån thaát naêng löôïng cuïc boä, 
ñöôïc xaùc ñònh töø thöïc nghieäm (xem sau).

V(m/s) vaän toác trung bình.

)(
2

2

m
g

V
dhc ς=
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

TOÅN THAÁT NAÊNG LÖÔÏNG CUÏC BOÄ
1. Tröôøng hôïp co heïp ñoät ngoät:

PGS. Dr. Nguyễn Thống

)1(5,0
Ω

−= ως c

ω

Ω
V
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

TOÅN THAÁT NAÊNG LÖÔÏNG CUÏC BOÄ
2. Mieäng vaøo oáng:

Saéc meùp: ζζζζc=0,5
Meùp troøn, thuaän: ζζζζc=0,2
Meùp raát thuaän: ζζζζc=0,05

41

PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

TOÅN THAÁT NAÊNG LÖÔÏNG CUÏC BOÄ
3. Mieäng ra cuûa oáng (Coâng thöùc Borda):

2)1(
Ω

−= ως c

Ω
ω
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

TOÅN THAÁT NAÊNG LÖÔÏNG CUÏC BOÄ
4. OÁng uoáng cong “ñoät ngoät” vôùiø d<50mm:

d

1,10,90,70,550,40,30,2ζζζζ

900800700600500400300αααα

αααα
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

TOÅN THAÁT NAÊNG LÖÔÏNG CUÏC BOÄ
4. OÁng uoáng cong 900 vôùi vaø d>200mm:

0,831,01,11,31,7ζζζζ

490390340250200d
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

TOÅN THAÁT NAÊNG LÖÔÏNG CUÏC BOÄ
4. OÁng baùn kính r uoán cong daàn 900 vôùi baùn 

kính cong R:

1,981.40,980,660,440,290,210,160,140,13ζζζζ

1.00,90,80,70,60,50,40,30,20,1r/R

R
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

TOÅN THAÁT NAÊNG LÖÔÏNG CUÏC BOÄ
5. Cöûa van phaúng trong oáng troøn:

h

97,8175,522,060,810,260,070ζζζζ

7/86/85/84/83/82/81/80(d-h)/d

d
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

TOÅN THAÁT NAÊNG LÖÔÏNG CUÏC BOÄ
6. Van 1 chieàu trong bôm vaø coù löôùi chaén raùc:

344,5566,57810ζζζζ

4003002502001501251007550d

OÁng huùt

Tröôøng hôïp chæ coù löôùi:
ζζζζ=5-6
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

TOÅN THAÁT NAÊNG LÖÔÏNG CUÏC BOÄ
7. Khoaù nöôùc:

>>48620652,617,35,471,560,290,05ζζζζ

80706050403020105αααα0

αααα
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

VAN BƯỚM (BUTTERFLY)-Xem sau

0,360,360,360,360,70,70,70,71,41,41,41,43333ζζζζ

90909090°°°°80808080°°°°70707070°°°°60606060°°°°αααα0

77771818181847474747145145145145670670670670ζζζζ

50505050°°°°40404040°°°°30303030°°°°20202020°°°°10101010°°°°αααα0
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

(Butterfly Valve )

VAN BƯỚM

50

PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

VAN CỬA (GATE VALVE)-Xem sau

98175,5ζζζζ

7/86/85/8p/D

2,10,810,260,07ζζζζ

4/83/82/81/8p/D

Closed

51

PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

VAN CỬA (Gate Valve) 52

PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

TÓM TẮT VỀ MẤT NĂNG LƯỢNG 
DÒNG CHẢY

���� Mất năng ñường d ài theo Manning: 

���� Hoặc theo Hazen-Williams cho d òng 
chảy có áp:

)OmH(
g2

V

d

L
dh 2

2

d λ=

)OmH(
C

Q

d

L68.10
dh 2

85.1

HW
87.4d 








=
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

TÓM TẮT VỀ MẤT NĂNG LƯỢNG 
DÒNG CHẢY

� λλλλ hệ số mất năng ñường d ài
� L chiều dài
� d ñường k ính
� CHW hệ số phụ thu ộc t ình tr ạng ống
� V vận tốc trung bình
� Q lưu lượng

54

PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

TÓM TẮT VỀ MẤT NĂNG LƯỢNG 
DÒNG CHẢY

� Mất năng cục bộ:

���� hê Q sô R mất năng cục bô Q.

)OmH(
g2

V
dh 2

2

c ζ=

ζ
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

Baøi taäp 1: Tính aùp suaát taïi B (N/m2, at) cuûa ñöôøng oáng 
sau. Bieát taïi A coù pA=0,5at. OÁng coù ñöôøng kính taïi A 
& B laø DA=0,2m, DB=0,25m vaø daãn löu löôïng nước 
50l/s.Toån thaát naêng löôïng ñöôøng daøi laáy theo 
Manning coù λλλλ=0,04; dtb=0,22m vaø LAB=20m.

A

B

h=3m
1

2

Q

(Chuù yù: 1at =1kgf/cm2

=9,81(N/cm2)=9,81.104 (N/m2)

VA

VB

56

PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

Baøi taäp 2: Gioáng soá lieäu treân, bieát raèng toån thaát 
ñöôøng daøi dh theo Hazen-Williams nhö sau:

Vôùi L(m) chieàu daøi oáng, d(m) ñöôøng kính oáng, 
Q(m3/s) löu löôïng qua oáng.

Cho bieát LAB=20m. Laáy d=dtb=0.22m khi tính 
maát naêng löôïng ñöôøng daøi trong AB. Tính pB.

85,1

87,4 100

Q

d

L68,10
)m(dh 







=
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

Baøi taäp 3: Biết ống troøn AB coù L=10m, d=0,05m. Toån 
thaát naêng löôïng ñöôøng daøi theo Manning coù λ=8*10-2. 

a. Tính V vaø töø ñoù suy ra Q qua oáng (boû qua t/t cuïc boä). 
b. Toång toån thaát cuïc boä taïi A & B coù ζC=1,2. Tính Q 

trong tröôøng hôïp naøy.
Giaû thieát bình coù tieát dieän raát lôùn so vôùi tieát dieän oáng

AB.

A B

H=
5m V

Truïc oáng AB
58

PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

Bài tập 4:  Tính l ưu lượng n ước từ bình 1 
sang b ình 2.  Mất năng ñường d ài theo 
Manning c ó λλλλ=4.10-2. Mất năng cục bộ bằng 
50% tổng m ất năng ñường d ài. Các b ình c ó 
tiết di ện rất lớn so v ới ti ết di ện ống.

1
2

L1=10m
D1=0.1m

L2=10m
D2=0.2m

H=4m

A B C
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

Baøi taäp 5: Bôm X coù coät nöôùc bôm Hb=15m. OÁng AB coù
L=30m, d=60mm. Toån thaát naêng löôïng ñöôøng daøi theo 
HW coù CHW=100. Boû qua toån thaát cuïc boä. Tính Q töø
bình 1 leân bình 2. Cho bieát 2 bình coù tieát dieän raát lôùn 
so vôùi tieát dieän oáng AB.

X

1

2

A

B

Q

H=
12m
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

Baøi taäp 6: Bôm X coù Hb=15m. OÁng AB coù L=30m, 
d=60mm. Toån thaát ñöôøng daøi theo Manning coù
λλλλ=10-2. Toån thaát cuïc boä coù ζζζζc=1,5. Tính Q töø bình 
chöùa 1 leân bình chöùa 2. Cho bieát 2 bình coù tieát dieän 
raát lôùn so vôùi tieát dieän oáng AB.

X

1

2

A

B

Q

H =12m



11

61

PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

Baøi taäp 7: Bôm X coù Hb=14m. OÁng AB coù L=30m, 
d=60mm. Toån thaát ñöôøng daøi theo Manning coù
λλλλ=0.2.10-2. Toån thaát cuïc boä coù ζζζζc=0.5. Tính Q töø bình 
chöùa 1 leân bình chöùa 2. Cho bieát bình 1 coù tieát dieän 
0.4m2 vaø bình 2 coù tieát dieän raát lôùn so vôùi tieát dieän 
oáng AB.

X

1

2

A

B

Q

H =12m
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

Bài t ập 8: Người ta mu ốn bơm nước từ bể
chứa 1 lên b ể chứa 2 có chênh l ệch cao ñộ
2 mặt thoáng là 20m. L ưu lượng b ơm là
3l/s. ðường ống 34mm, dài 30m. M ất năng 
ñường d ài theo HW có C HW=120.  Mất năng 
cục bộ bằng 25% t ổng m ất năng ñường 
dài. Bể có tiết di ện rất lớn so v ới ti ết di ện 
ống.

1. Tính c ột nước bơm. 
2. Tính công su ất bơm (kw). B ơm có hi ệu 

suất ηηηη=0.85

63

PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

Bài t ập 9: Cho h ệ thống nh ư sau. Mất 
năng ñường d ài theo Manning c ó 
λλλλ=6.10-2. Mất năng cục bộ bằng 50% 
tổng m ất năng ñường d ài. Các b ình 
có tiết di ện rất lớn so v ới ti ết di ện 
ống.

1. Tính l ưu lượng n ước từ bình 1 sang 
bình 2. 

2. Tính áp su ất tại B. Nhận xét ?
64

PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

1

2

H=10mA

B

C

LAB=5m, d AB=90mm

LBC=20m, dBC=90mmH1 =4m
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

Baøi taäp 10: Cho moät heä thoáng bôm nöôùc
nhö hình veõ sau. Bôm X coù coät nöôùc bôm
laø 17m. Cho bieát hoà A coù tieát dieän raát
lôùn. Ñöôøng oáng coù d=60mm vaø coù chieàu
daøi L=30m. Toån thaát ñöôøng daøi theo
Manning coù λλλλ=10-2. Toån thaát cuïc boä laáy
baèng 40% toån thaát ñöôøng daøi. 
• Xaùc ñònh löu löôïng nöôùc chaûy ra ôû B 

(khoâng khí).
66

PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

H=15m

A ∼∼∼∼
Bôm X

d

B



12

67

PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

Bài t ập 11: Một bơm ly tâm ho ạt ñộng v ới
lưu lượng thi ết kế là 36l/s. ðường ống hút
dài L=12m, d=120mm. Bi ết rằng t ổn th ất
ñường dài dh L theo Manning c ó λλλλ=1.5.10-2 và
tổn th ất cục bộ do van 1 chi ều có ζζζζc=1.5. 
Cao trình ñặt bơm so v ới mực nước bể hút
là 6m. Tính áp su ất chân không t ại mi ệng
vào c ủa bơm (xem s ơ ñồ sau).

g2

V
.

d

L
.dh

2

L λ=
g2

V
dh

2

CC ζ=
68

PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

~
Bơm

Hb=20mp1=pa

p2

6m

Q
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

Baøi taäp 12: Bôm X bôm nöôùc töø hoà A leân hoà B 
vôùi löu löôïng laø 20 l/s. Cho bieát hoà A vaø B coù
tieát dieän raát lôùn. Ñöôøng oáng coù d=150mm vaø
chieàu daøi L=50m. Toån thaát ñöôøng daøi theo
Hazen-Williams coù CHW=100. Toån thaát cuïc boä
baèng 40% toån thaát ñöôøng daøi. 

• Xaùc ñònh coät nöôùc bôm Hb (m).
• Cho bieát bôm coù hieäu suaát ηηηη=0.9, tính coâng

suaát bôm N (kW) [N=ρρρρgQHb/ ηηηη (watt)].

70

PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

H=25m

A

B

Bôm X

d

Coâng suaát bôm: P=ρρρρgQHb/ηηηη (watt)

71

PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

Bài t ập 13: Một nha Y máy thủy ñiện có sơ ñô Y làm
việc nh ư hình ve \. ðường ống có D=1m, 
L=400m. Mất năng ñường dài theo HW có C HW
=100, tổn th ất cục bộ có ζζζζ=5. Lưu lượng
Q=4.5m3/s. Tính công su ất (MW) của NM. Biết
hiệu su ất NM là ηηηη=0,8. Lấy g=10m/s 2.

Tuabin X

Zhô Y=125m

∼∼∼∼ ZNM=25m

Q

Hô Y chứa

NM 72

PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

Baøi taäp 14: Ngöôøi ta muoán bôm 1,2 m3 nöôùc leân
beå chöùa 1 nhaø cao taàng (H=50m keå töø maët
ñaát) trong thôøi gian 5phuùt (beå chöùa coù tieát
dieän lôùn). Bôm coù coät nöôùc bôm Hb vaø ñöôøng
oáng coù d=60mm, daøi 75m. Toån thaát naêng
löôïng ñöôøng daøi theo Manning coù λλλλ=1.10-2. 
Toån thaát cuïc boä baèng 40% toån thaát ñöôøng
daøi.

a. Tính coät nöôùc bôm Hb (mH2O) .
b. Tính coâng suaát N (kw) bôm bieát raèng hieäu

suaát bôm ηηηη=0,9 [N=ρρρρgQHb/ ηηηη (watt)].
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

Baøi taäp 15: Cho moät heä thoáng bôm nöôùc nhö
hình veõ sau. Bôm X bôm nöôùc töø hoà A leân hoà
B vôùi löu löôïng laø 12 l/s. Cho bieát hoà A vaø B 
coù tieát dieän raát lôùn. Ñöôøng oáng coù D=100mm 
vaø coù chieàu daøi L=50m. Toån thaát ñöôøng daøi
theo Hazen-Williams coù CHW=100. Toån thaát
cuïc boä trong ñöôøng oáng laáy sô boä baèng 40% 
toån thaát ñöôøng daøi. 

• Xaùc ñònh coät nöôùc bôm Hb (m).
• Cho bieát bôm coù hieäu suaát ηηηη=0.9, tính coâng

suaát caàn coù cuûa bôm X (kW).
PGS. Dr. Nguyễn Thống
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

H=15m

A

B

Bôm X

d

Coâng suaát bôm: P=ρρρρgQHb/ηηηη (watt)

75

PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

Baøi taäp 16: Cho moät heä thoáng 2 bình
nhö hình veõ sau. Cho bieát bình A vaø
B coù tieát dieän raát lôùn. Ñöôøng oáng coù
D=100mm vaø coù chieàu daøi L=50m. 
Toån thaát ñöôøng daøi theo Manning 
coù λλλλ=10-2. Toån thaát cuïc boä trong
ñöôøng oáng laáy sô boä baèng 40% toån
thaát ñöôøng daøi. 

Xaùc ñònh löu löôïng nöôùc chaûy töø A����

B. 76

PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

H=3m

V

A

B

Ñöôøng oáng

Q
Q
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

Bài t ập 17: Cho h ệ thống sau. T ổn th ất năng
lượng ñường dài theo Manning có λλλλ=5.10-2. 
Giả thi ết bình có ti ết di ện lớn so v ới các ống. 
Tính l ưu lượng ch ảy ra kh ỏi BC & BD.

1 A

B
CD

L=20m, d=120mm

L=10m, d=90mm

L=10m, d=60mm

Z1=15m

ZB=10m

ZC=4m

ZD=2m

ZA=12m
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

Baøi taäp naâng cao 1: Cho heä thoáng sau. Bình laø
hình vuoâng coù caïnh a=2m vaø ñöôøng oáng daãn
coù d=0,05m. Taïi thôøi ñieåm t=0 möïc nöôùc bình
laø H=3m. Toån thaát ñöôøng daøi theo Manning 
coù λλλλ=5.10-2. Toån thaát cuïc boä baèng 40% toån
thaát ñöôøng daøi. Tính thôøi gian caàn thieát ñeå
nöôùc chaûy caïn bình.

H=3m

L=5m
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PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

Baøi taäp naâng cao 2: Laáy heä thoáng nhö
baøi taäp treân. Tuy nhieân tieát dieän
bình A vaø B laø baèng nhau vaø laø hình
vuoâng coù caïnh a=1m vaø ñöôøng oáng
daãn laø hình vuoâng coù caïnh b=0,1m. 
Taïi thôøi ñieåm t=0, cheânh leäch möïc
nöôùc 2 bình nhö hình veõ (H=3m).

Tính thôøi gian caàn thieát ñeå möïc nöôùc
trong 2 bình A vaø B laø ngang nhau ?

8080

PGS. TS. Nguy ễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 5: Tổn th ất năng l ượng dòng ch ảy

HEHE ÁÁ T CHT CH ÖÖ ÔNGÔNG
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NỘI DUNG MÔN HỌC
Chöông 1. Ñaëc tính chaát loûng.
Chöông 2. Thuûy tænh hoïc.
Chöông 3. Cô sôû ñoäng löïc hoïc chaát loûng.
Chöông 4. Ño ñaïc doøng chaûy.
Chöông 5. Toån thaát naêng löôïng.
Chöông 6. Doøng chaûy coù aùp trong maïng löôùi oáng.
Chöông 7. Löïc taùc duïng leân vaät caûn.
Chöông 8(*). Doøng chaûy oån ñònh ñeàu trong

keânh.
Chöông 9(*). Ñaäp traøn.
Chöông 10(*). Traïm thuûy ñieän.
(*) : Tröôøng hôïp moân Thuûy löïc cô sôû

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống

12/6/2010 3

MUÏC ÑÍCH
- Tính toaùn thuûy löïc trong moät

maïng löôùi ñöôøng oáng coù doøng
chaûy coù aùp.

- Xaùc ñònh caùc thoâng soá caàn
thieát moät maïng löôùi ñöôøng
oáng.

PGS. Dr. Nguyễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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PGS. Dr. Nguyễn Thống

1 2 3 4

5
q5 6 7

8 9 10

Nguồn nước

MẠNG LƯỚI HỞ (CỤT)

q1

ðài nước

ðiểm lấy nước

Ñoaïn oáng
(d=hs.)

Ñieåm nuùt

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống

12/6/2010 5
PGS. Dr. Nguyễn Thống

MẠNG LƯỚI VÒNG (coù 6 voøng kheùp kín)

Nguồn nước

ðài nước

ðiểm lấy nước

1 2 3 4 5

6
7 8 9

13121110

q3
I

II III

IV

V

VI

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống

12/6/2010 6
PGS. Dr. Nguyễn Thống

MẠNG LƯỚI HỔN HỢP (voøng + hôû)

Nguồn nước

ðài nước

ðiểm lấy nước

1 2 3 4 5

6
7 8 9

121110

q3
I

II

1-2; 4-5;…: ðoạn ống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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Tính thuûy löïc maïng löôùi hôû (cuït)

PGS. Dr. Nguyễn Thống

A

B

C D
E

F

D
CB

A

qD

qFqE

TRẮC DỌC

BÌNH ðỒ

TRẮC DỌC

ðÀI NUỚC

ðIỂM LẤY NUỚC

Hñài

qAB

Vị trí
bất
lợi

p/γ

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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ÔN
Phương trình Bernoulli:

Xét ñoạn ống chảy có áp dẫn lưu
lượng Q (không  có nhập ho ặc xu ất
lưu), ñường kính d không ñổi.

PGS. Dr. Nguyễn Thống

21

2
22

2bs

2
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1 dh
g2

V

g
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zE

g2

V
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p
z −+++=+++

ρρ

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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ÔN

H=z+p/ρρρρg���� cột nước ño áp toàn ph ần
PGS. Dr. Nguyễn Thống

2121

21
2

2
1

1

dhHH

dh
g
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z

g

p
z
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ρρ
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2

z1

V
p1

V
o o

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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LOẠI BÀI TOÁN
���� Xác ñịnh ñường kính ñường

ống;
���� Xác ñịnh c ột nước áp su ất ñầu

ngu ồn;
���� Các yếu tô ; khác ña< cho tr ước

(nhu c ầu dùng n ước, cao ñộ nút, 
chi ều dài ñoạn ống,…).

PGS. Dr. Nguyễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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CÁC BƯỚC TÍNH CƠ BẢN
�Gia @ thi ết TUYẾN ðƯỜNG 

ỐNG CHÍNH !
�Là tuy ến nối NGUỒN nước và

ðIỂM LẤY NƯỚC có p/ ρρρρg =hmin

• hmin là cột nước ño áp yêu c ầu
tối thi ểu tại ñiểm lấy nước.

PGS. Dr. Nguyễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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Böôùc 1: Xaùc ñònh löu löôïng trong moãi ñoaïn
oáng di. 

���� Baét ñaàu töø oáng nhaùnh tröôùc vaø töø cuoái
maïng tieán daàn veà höôùng nguoàn. 

���� Duøng p/t ñieàu kieän caân baèng veà löu löôïng
taïi nuùt cuoái ñoaïn oáng töông öùng. 

����Ví duï cho sô ñoà treân:

PGS. Dr. Nguyễn Thống

∑ ∑ −− =
i j

nutranutvao QQ

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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Phương trình cân b ằng l ưu lượng nút D:

PGS. Dr. Nguyễn Thống

E
F

DCB

A
qD

qF
qE

qAB

qCD

∑∑ −− =
j

Dra
i

Dvao QQ

DCD qq =⇒

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống

12/6/2010 14

Tính QCD: Xeùt caân baèng l/löôïng nuùt D:
QCD = QD

Tính QBE : Xeùt caân baèng l/löôïng nuùt E:
QBE = QE

Tính QBC vaø QAB: Xeùt caân baèng l/löôïng laàn
löôït nuùt C vaø B:

QBC = QCD + QCF vaø QAB = QBC + QBE

PGS. Dr. Nguyễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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Böôùc 2: Coù Qi cho moãi ñoaïn oáng seõ xaùc ñònh
di:

Có 2 trường hợp tính:

Trường hợp 2a: Tính toaøn boä ñường kính caùc
ñoaïn oáng ���� khi ñến böôùc 5 sẽ tính theo 5a.

Trường hợp 2b: Chỉ tính ñường kính ống treân
tuyeán ñöôøng oáng chính ���� khi ñến böôùc 5 sẽ
tính theo 5b.

Coâng thöùc kinh nghieäm: di(m)=(0,8����1,2)Qi
0,42

���� chọn ñường kính có trong th ị trường.
PGS. Dr. Nguyễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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Böôùc 3: Coù Qi, Li, di xaùc ñònh toån thaát naêng
löôïng coät nöôùc dhi:

Theo Hazen-Williams:

Theo Manning:

852.1
i852.1

HW
871.4

i
i Q

Cd

L*679.10
dh =

PGS. Dr. Nguyễn Thống

i2
i

2
i

i L
K

Q
dh =

iiii RCK ω=vôùi

g2

V

d

L
dh

2
i

i

i
i λ=hay

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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Böôùc 4 :Tính chieàu cao ñaøi Hñaøi.
(Ñeå tính Hñaøi, ta seõ tính HA vaø töø ñoù suy ra Hñaøi)
Xeùt treân tuyeán ñöôøng oáng chính ABCD ���� theo

chieàu doøng chaûy töø C ñeán D:
���� HC = HD +dhCD (suy ra töø p/t Bernoulli)

Vôùi HD= pD/γ + zD = (pD/γ)min + zD
Tieáp tuïc: HB =HC + dhBC
�HA =HB + dhAB
Nhaän xeùt:
HA =HD + ΣΣΣΣdhi vôùi i laø caùc ñoaïn treân ñöôøng oáng

chính ABCD (AB, BC, CD)

PGS. Dr. Nguyễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống

12/6/2010 18

Vì HA=pA/γγγγ+zA ���� Töø ñaây tính pA.
Chieàu cao ñaøi nöôùc:     Hñaøi = pA/γ

PGS. Dr. Nguyễn Thống

A (coù aùp suaát pA)

Hñaøi pA/γ

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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���� HD = ZD+pD/ρρρρg = ZD+pmin-D /ρρρρg
Xét dòng ch ảy ñi từ C ���� D:
���� HC =HD + dh C���� D
PGS. Dr. Nguyễn Thống

E
F

DCB

A
qD

qF
qE

qAB

Ví dụ xét ñoạn CD:

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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Böôùc 5 (kieåm tra coät nöôùc ño aùp taïi caùc ñieåm laáy nöôùc
coøn laïi): Coù 2 tröôøng hôïp:

5a. Tröôøng hôïp di oáng nhaùnh ñaõ coù:
Coät nöôùc ño aùp taïi cuoái caùc oáng nhaùnh seõ laø (ví duï

nhaùnh BE):
HE = HB – dhBE���� pE/γ

So saùnh pE/γ vaø (pE/γ)min. Coù 2 khaû naêng:

- Neáu pE/γ >= (pE/γ)min (töông töï taïi taát caû caùc oáng nhaùnh
khaùc coøn laïi) ���� Ok.

- Neáu pE/γ < (pE/γ)min ���� choïn laïi tuyeán ñöôøng oáng chính
���� veà laïi böôùc 4.PGS. Dr. Nguyễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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5b: Tröôøng hôïp di oáng nhaùnh chöa tính:
Ñoái vôùi caùc ñoaïn oáng nhaùnh (ví duï BE), vôùi

HB vaø HE ñaõ bieát, do ñoù toån thaát coät nöôùc
seõ laø:  dhBE = HB-HE

Vôùi HE laáy theo coät nöôùc yeâu caàu.
• Töø ñoù, ta seõ xaùc ñònh ñöôøng kính ñöôøng

oáng nhaùnh. 
• Ví duï ���� dBE

PGS. Dr. Nguyễn Thống

4.871 1.852i
BE 1.852

BE HW

10.679*L
d Q

dh *C
=

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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PGS. Dr. Nguyễn Thống

Chu ; ý: Theo dòng ch ảy ����

Hñầu = Hcuối + dhñầu����cuối
(với H=z+p/ ρρρρg)
(Quan ñiểm năng l ượng khi áp d ụng
Phương trình Bernoulli cho dòng
chảy từ m/c ñầu ñến m/c cu ối)

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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Ví duï 1. Xem sô ñoà sau vôùi soá lieäu: 
AB=CD=1000m;BC=500m;BE=CF=250m; 
qD=0.1m3/s; qF=0.05m3/s; qE =0.2 m3/s. Cao ñoä caùc
nuùt B, C, D, E & F laø nhö nhau (zi=z0), ngoaïi tröø
A coù cao ñoä ZA=17m+z0. Yeâu caàu coät nöôùc töï d o 
(p/γγγγ)min taïi caùc ñieåm laáy nöôùc D, E, F ít nhaát laø
14 mH2O. Quy luaät toån thaát naêng löôïng doøng
chaûy:

PGS. Dr. Nguyễn Thống

85.1

i
87.4

i

i
i 100

Q

d

L68.10
)m(dh 







=

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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Tính thuûy löïc maïng löôùi hôû (cuït)

PGS. Dr. Nguyễn Thống

A

B

C D
E

F

D
CB

A

qD

qFqE

TRẮC DỌC

BÌNH ðỒ

TRẮC DỌC

ðÀI NUỚC

ðIỂM LẤY NUỚC

Hñài

qAB

qD

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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Ñöôøng kính oáng d (m) sô boä:
Thò tröôøng coù: d(mm) : 160, 225, 250, 280, 315, 

400, 500, 600, 700, 800. Choïn d theo ñöôøng oáng
coù d gaàn nhaát cuûa thò tröôøng.

a. Xaùc ñònh coät nöôùc ño aùp taïi vò trí nuùt A, töø ñoù
xaùc ñònh chieàu cao ñaøi nöôùc (töø chaân ñaøi ñeán
maët thoaùng nöôùc) vaø coät nöôùc ño aùp taïi caùc
ñieåm laáy nöôùc E, F.

b. Xeùt tröôøng hôïp coät nöôùc töï do yeâu caàu taïi F 
laø 15m vaø cao ñoä cuûa F baây giôø laø 7m+z0.

PGS. Dr. Nguyễn Thống

42.0*8.0 Qd =

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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Baøi taäp: Cho sô ñoà maïng löôùi hôû nhö sau. AÙp suaát yeâu
caàu toái thieåu taïi caùc ñieåm laáy nöôùc taïi 3,4,6 laø
p/γ=14m vaø taïi 5 laø p/γ=18m. Xaùc ñònh löu löôïng
trong caùc oáng vaø aùp löïc nöôùc caàn coù taïi nuùt 1. Toån
thaát naêng löôïng theo Hazen-Williams coù CHW=100. 
Cao ñoä caùc nuùt laø nhö nhau (z0) ngoaïi tröø nuùt 1 laø
(z0+8m).

PGS. Dr. Nguyễn Thống

1

2

3
5

4

q5 =15l/s

q6 =20l/s

q3 =30l/s

6

q4 =15l/s

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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Soá lieäu ñöôøng oáng

Giaû thieát tuyeán ñöôøng oáng chính laø 1-2-4-5.

PGS. Dr. Nguyễn Thống

150150250150250d(mm)
200200200200200L(m)

4-64-52-42-31-2

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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Baøi taäp: Cho sô ñoà maïng löôùi hôû nhö sau. AÙp suaát yeâu
caàu toái thieåu taïi caùc ñieåm laáy nöôùc taïi 3,4,6 laø
p/γ=10m, taïi 5 laø p/γ=14m, taïi 7 laø p/γ=15m. Xaùc
ñònh löu löôïng trong caùc oáng vaø aùp löïc nöôùc caàn coù
taïi nuùt 1. Toån thaát naêng löôïng theo Hazen-Williams 
coù CHW=100. Cao ñoä caùc nuùt laø nhö nhau (z0) ngoaïi
tröø nuùt 1 laø (z0+6m).

PGS. Dr. Nguyễn Thống

1

2

3
5

4

q5 =15l/s

q6 =20l/s

q3 =25l/s

6

q4 =20l/s

7
q7 =20l/s

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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Soá lieäu ñöôøng oáng

Giaû thieát tuyeán ñöôøng oáng chính laø 1-2-4-6.
(Tuyến ống chínhñúng 1-2-4-5 !!!)

PGS. Dr. Nguyễn Thống

150150150250150250d(mm)
200200200200200200L(m)

2-74-64-52-42-31-2

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống

12/6/201012/6/2010 3030

CHACHA ÛÛ Y COY CO ÙÙ AA ÙÙ P TRONG P TRONG 
MAMA ÏÏ NG LNG L ÖÖ ÔÔ ÙÙ I VOI VO ØØ NGNG

PP. Hardy  CrossPP. Hardy  Cross

PGS. Dr. Nguyễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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MẠNG LƯỚI CẤP NƯỚC KHU VỰC

PGS. Dr. Nguyễn Thống
MẠNG LƯỚI VÒNG

Nguồn nước

ðài nước

ðiểm lấy nước

1 2 3 4 5

6
7 8 9

13121110

q3
I

II III

IV

V

VI

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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Tính thuûy löïc maïng löôùi voøng – Phöông phaùp
Hardy Cross.

PGS. Dr. Nguyễn Thống

A

B

C

qAB

qBC

qAC

QA

QB

QC

QA=qAB+qAC (1)
qAB=QB+qBC (2)
QC=qBC+qAC (3)
(hệ p/t ph ụ thu ộc)

QA=QB+QC: ñ/k cân b ằng

qAB, qBC, qAC : ẩn số

???

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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Tính thuûy löïc maïng löôùi voøng – Phöông phaùp
Hardy Cross.

• Goïi Qi laø löu löôïng öôùc löôïng trong ñöôøng
oáng thöù i vaø ∆Q laø löu löôïng hieäu chænh cho
voøng kín töông öùng naøy; löu löôïng trong
ñöôøng oáng sau laàn laëp seõ laø:

Q = Qi + ∆Q

Q lưu lượng cần tìm.

Quy luật thủy lực

PGS. Dr. Nguyễn Thống

( )m

L idh K Q Q= + ∆

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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vôùi khai trieån ña thöùc treân trong ñoù loaïi boû caùc soá
haïng beù baäc cao seõ cho ta (giaû thieát ∆∆∆∆Q<<Q):

Xeùt cho moãi voøng kheùp kín ta coù:

PGS. Dr. Nguyễn Thống

m

m
L i

i

Q
d h K Q 1

Q

 ∆= + 
 

m
L i

i

Q
dh KQ 1 m

Q

 ∆= + 
 

( ) m m 1
L i i

i i ii

dh KQ m Q KQ 0−= + ∆ =∑ ∑ ∑

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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Tính ch ất: Tổng ñại số các t ổn th ất cột
nước chi 1 vòng khép kín luôn b ằng 0.

PGS. Dr. Nguyễn Thống

A

B

C

dhBC

dhAB

dhAC

HA

HB

HC

dhAB=HA-HB
dhBC=HB-HC
dhAC=HC-HA
------------------------
ΣΣΣΣdh = 0

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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Töø ñoù löu löôïng hieäu chænh ∆∆∆∆Q ñöôïc tính nhö
sau:

vôùi m = 1.85 (phöông trình Hazen-Williams)

PGS. Dr. Nguyễn Thống

( )
( )

m
i L i

i i
m

Li i

i i i i

KQ dh
Q

dhKQ
m m

Q Q

− −
∆ = =

   
   
   

∑ ∑

∑ ∑

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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CAÙC BÖÔÙC AÙP DUÏNG P/P HARDY-CROSS
a. Kieåm tra (tính) ñieàu kieän caân baèng vó moâ veà

löu löôïng cuûa toaøn heä thoáng:

Xaùc ñònh caùc voøng kheùp kín, choïn chieàu döông quy
öôùc theo chieàu kim ñoàng hoà.

b. Giaû thieát phaân phoái löu löôïng ban ñaàu. Chuù yù taïi
moãi nuùt

PGS. Dr. Nguyễn Thống

. . . .vao mang luoi ra mang luoi
i i

Q Q=∑ ∑

∑∑ = ravao QQ

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống

12/6/2010 38

• Goïi M laø soá ñoïan oáng vaø N laø soá nuùt trong maïng
löôùi, soá giaù trò löu löôïng giaû thieát trong maïng
löôùi laø (M-N+1).

•

PGS. Dr. Nguyễn Thống

1 2

34

H1

H2

H3H4

+

q12

+

q12 > 0
q23 > 0
q13 < 0

Xeùt voøng
kheùp kín 1-2-3

M =5 (ñoaïn oáng) ; N =4 (nuùt)

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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• Caùc giaù trò löu löôïng trong caùc oáng coøn laïi seõ xaùc
ñònh baèng caùc phöông trình caân baèng löu löôïng
taïi nuùt. Neân baét ñaàu töø caùc nuùt “ñôn giaûn”
tröôùc.

c. Tính toån thaát coät nöôùc cho caùc ñöôøng oáng daãn
nhôø vaøo quan heä theo Hazen-Williams:

(daáu cuûa dhL cuøng daáu vôùi Qi)
d. Laäp baûn tính (tham khaûo trong taøi lieäu).
f. Tính giaù trò löu löôïng hieäu chænh ∆∆∆∆Q cho töøng

voøng kheùp kín nhôø vaøo quan heä sau ñaây:

PGS. Dr. Nguyễn Thống

1.852

L i ii
dh K Q=

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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• Kieåm tra ñieàu kieänsai soá cho pheùp.

• sai s ố cho phép
• Tröôøng hôïp (1) khoâng thoûa: AÙp duïng löu löôïng

hieäu chænh vaøo töøng voøng kheùp kín.

PGS. Dr. Nguyễn Thống

( )
( )

L i
i

L i

i i

d h
Q

d h
m

Q

−
∆ =

 
 
 

∑

∑

[ ]imax( Q  ) Q∆ ≤ ∆
[ ]Q∆

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống

12/6/2010 41
PGS. Dr. Nguyễn Thống

1 2

34

H1

H2

H3H4

+ (1)

q12

+ (2)

1-2, 1-4, 3-4,  : oáng rieâng.
1-3 : oáng chung.

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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Ví duï voøng kheùp kín 1 :
• Tröôøng hôïp oáng rieâng : (Qi)môùi = Qi + ∆∆∆∆Q1

• Tröôøng hôïp oáng chung : (Qi)môùi = Qi + ∆∆∆∆Q1 - ∆∆∆∆Q2

∆∆∆∆Q1, ∆∆∆∆Q2 : löu löôïng hieäu chænh laàn löôït cho voøng kheùp
kín 1 vaø 2.

Chuù yù: Phaûi tính laëp laïi cho taát caû caùc voøng kheùp kín.
• Trôû laïi caùc böôùc (c), (d), (f) cho ñeán khi (1) thoûa.
• Tröôøng hôïp (1) thoûa���� keát thuùc.

PGS. Dr. Nguyễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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• Ví duï: Cho moät maïng löôùi ñöôøng oáng nhö sau:

• Ñaëc tröng caùc ñöôøng oáng nhö sau:

qAB=45l/s QB=40l/s
B

A C
QC=60l/s

100010001500L(m)

300200200D(mm)

ACBCABÑoaïn oáng

PGS. Dr. Nguyễn Thống

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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• Söû duïng phöông phaùp Hardy-Cross ñeå xaùc ñònh
löu löôïng trong caùc ñöôøng oáng. Sai soá toái ña cho
pheùp 0.08 l/s. Cho bieát toån thaát coät nöôùc:

trong ñoù Q chæ löu löôïng (m3/s) vaø d ñöôøng kính
oáng (m).

PGS. Dr. Nguyễn Thống

 =  
 

1.85

4.87

10.68L Q
dh(m)

d 100

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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Baøi taäp: Cho maïng löôùi caáp nöôùc sau:

PGS. Dr. Nguyễn Thống

1 2 3

4
5

q3=25 l/s

q5=35 l/s

q2-4

q l=0.04 l/s/mq2=10 l/s

0,51110,5L (km)

250250250250300D(mm)
4-53-42-42-31-2OÁng

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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• Quy luaät thuûy löïc theo H-W:

L(m) chieàu daøi, d(m) ñ/kính. Coät nöôùc töï do yeâu caàu toái
thieåu taïi nuùt 5 laø 12m, taïi nuùt 3 laø 16m.

a. Quy ñoåi ql thaønh löu löôïng nuùt.
b. Tính löu löôïng vaøo, ra khoûi maïng voøng 2-3-4. Giaû

thieát q2-4=40 l/s, tính phaân phoái löu löôïng trong
maïng 2-3-4 vôùi sai soá 0,1 l/s baèng p/p Hardy Cross.

c. Tính aùp löïc nöôùc töï do caàn thieát taïi nuùt 1. Cho bieát
cao ñoä cuûa 1 laø 25m, caùc ñieåm coøn laïi laø 10m.

PGS. Dr. Nguyễn Thống

85,1

87,4 100

Q

d

L68,10
)m(dh 







=

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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Giaû söû p/boá löu löôïng b/ñaàu trong maïng löôùi nhö sau:

501050Q(l/s)
ACBCABÑoaïn oáng

PGS. Dr. Nguyễn Thống
885,4933,45

60,33-3,0210000,305-0,05CA
119,741,2010000,2000,01BC
705,4235,2715000,2000,05AB

(s/m
2

)(m)(m)(m)(m
3

/s)

dh/QdhLDLöu
löôïng

Ñoaïn
Lặp lần 1

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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• (m3/s)

PGS. Dr. Nguyễn Thống

0204.0
49.885*85.1

45.33
11 −=−=∆

656,236,38

80,72-5,6810000,305-0,0704CA

124,00-1,2910000,200-0,0104BC
451,5113,3615000,2000,0296AB

(s/m
2

)(m)(m)(m)(m
3

/s)
dh/QdhLDQÑoaïn

Lặp lần 2:

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống
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• (m3/s)

PGS. Dr. Nguyễn Thống

0053.0
23.656*85.1

38.6
12 −=−=∆

643,620,06

85,81-6,4910000,305-0,0757CA

175,45-2,7510000,200-0,0157BC
382,369,3015000,2000,0243AB

(s/m
2

)(m)(m)(m)(m
3

/s)
dh/QdhLDQÑoaïn

Lặp lần 3

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
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• Ta thaáy ∆∆∆∆13 ñaõ nhoû hôn sai soá cho pheùp (0.05 
l/s < 0.08 l/s). 

���� Ta chaáp nhaän keát quaû tính sau laàn laëp thöù 3.

PGS. Dr. Nguyễn Thống
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62.643*85.1

06.0
13 −=−=∆
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 6: Dòng ch ảy có áp trong m ạng l ưới ñường ống



1

1

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

TRƯỜNG ðẠI HỌC BÁCH KHOA TP. HCM

Khoa KTXD - Bộ môn KTTNN

Giảng viên : PGS. TS. NGUYỄN THỐNG

E-mail : nguyenthong@hcmut.edu.vn or nthong56@yahoo.fr

Web: http://www4.hcmut.edu.vn/~nguyenthong/

Tél. (08) 38 640 979  - 098 99 66 719
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

NỘI DUNG MÔN H ỌC
Chöông 1. Ñaëc tính chaát loûng.
Chöông 2. Thuûy tænh hoïc.
Chöông 3. Cô sôû ñoäng löïc hoïc chaát loûng.
Chöông 4. Ño ñaïc doøng chaûy.
Chöông 5. Toån thaát naêng löôïng.
Chöông 6. Doøng chaûy coù aùp trong maïng löôùi oáng.
Chöông 7. Löïc taùc duïng leân vaät caûn.
Chöông 8. Doøng chaûy oån ñònh ñeàu trong keânh.
Chöông 9(*). Ñaäp traøn.
Chöông 10(*). Traïm thuûy ñieän.
(*) : Thuûy löïc cô sôû môû roäng
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

NONOÄÄI DUNGI DUNG
�������� TTíínhnh toatoaùùnn llöïöïcc tataùùcc duduïïngng

cucuûûaa chachaáátt loloûûngng
chuyechuyeåånn ññooäängng khikhi

gagaëëpp vavaäätt cacaûûnn cocoáá ññònhònh..
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

GIÔÙI THIEÄU HIEÄN TÖÔÏNG

F= ?

V

Vật cản ñáy

Lực T do ma sát gi ữa
ñáy sông & v ật cản
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

GIÔÙI THIEÄU HIEÄN TÖÔÏNG

V2

d=0.2m
V=10m/s

V

Vaät caûn
coá ñònh

V2

Tia nöôùc
troøn

Löïc F=???���� löïc tia nöôùc
Taùc duïng leân vaät caûn

F
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Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

OÂN
- Xeùt khoái chaát ñieåm m coù vaän toác V. Ñoäng

löôïng cuûa noù ñöôïc ñònh nghóa :
ÑÒNH LYÙ ÑOÄNG LÖÔÏNG

- Ñoä bieán thieân ñoäng löôïng cuûa 1 heä thoáng seõ
baèng xung löôïng nhaän ñöôïc trong cuøng thôøi
gian:

Vm
r

F
r

Toång ngoaïi löïc taùc duïng leân h/thoáng

{ {
tFVmd ∆= .)(

rr

Xung löôïngBieán thieân ñoäng löôïng
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Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

THITHI ẾẾT LT LẬẬP P 

PHƯƠNG TRÌNH PHƯƠNG TRÌNH 

ððỘỘNG LƯNG LƯỢỢNGNG
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Xeùt doøng nguyeân toá sau:

AÙp dụng phương trình ñoäng löôïng cho doøng nguyeân toá:

Chuù yù: Ñoaïn doøng chaûy giôùi haïn 1’-1’ vaø 2-2 coù ñoäng
löôïng gioáng nhau.

1

1(t)

2

2

u1�
u2�

dt.Fdu)dl.d(u)dl.d( 111222

rrr =ωρ−ωρ

X

2’

2’

1’(t+dt)

1’

dl1

Y

dωωωω2dl2�

m
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Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Chuù yù:
Xác ñịnh các số hạng trong phương trình như

sau:

uVu
rrr ∆±=

dt.Fdu)dtu.d(u)dtu.d( 111222

rrr =ωρ−ωρ

dtFdudQdtudQdt .)()( 12

rrr =ρ−ρ

[ ] )1(FduudQ 12

rrr =−ρρρρ
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Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Giải thích:

u

V

∆∆∆∆u

dQ

Giá tr ị vận tốc
trung bình
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Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

( )∫ ∫∫
ω ωω

ω∆±ρ=ωρ=ρ duVduudQ 22Ta coù:

( )∫∫∫
ωωω

ω∆ρ+ω∆±ρ+ωρ= duduVdV 22 .2

Vì: ( )∫ ∫∫
ω ωω

ω∆±=ω∆±=ω= duQduVudQ .

0=ω∆⇒ ∫
ω

ud
12

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

( )

















ω

ω∆
+ωρ=ρ
∫

∫ ω

ω
2

2

2 1
V

du

VudQ

Ta coù:

VQVudQ αρ=ωαρ=ρ⇒ ∫
ω

2

[ ]05,102,1 ÷∈α
α ���� Hệ số sữa chửa ñộng lượng.
nếu không ñề cập thường lấy bằng 1.
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Tích phân (1) lên toàn bô � 
dòng chảy ���� Phương trình
ñộng l ượng (d ưới dạng
vect ơ):

∑=ρα−ρα
i

i1122 FVQVQ
rrr

ðộng l ượng dòng ch ảy
ra kh ỏi m/c ướt 2-2 14

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

- Phöông trình ñoäng löôïng theo phöông X:

- Phöông trình ñoäng löôïng theo phöông Y:

)1(FQVQV
i

i,XX11X22 ∑=ρα−ρα

)2(FQVQV
i

i,YY11Y22 ∑=ρα−ρα
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

V1, V2: vaän toác trung bình cuûa doøng chaûy taïi
m/caét öôùt 1-1 vaø 2-2.

V1x, V2x: hình chieáu leân phöông X cuûa vaän
toác V1 vaø V2.

V1y, V2y: hình chieáu leân phöông Y cuûa vaän
toác V1 vaø V2.

: toång hình chieáu leân
phöông X, Y cuûa taát caû ngoaïi löïc taùc duïng
leân khoái chaát loûng giôùi haïn bôûi 1-1 vaø 2-2.

x,i y,i
i i

F , F∑ ∑
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

CÁC BƯỚC ÁP DỤNG  PHƯƠNG TRÌNH 
ðỘNG LƯỢNG

1. Chọn 2 mắt cắt ướt (1-1) & (2-2) & hệ trục
toạ ñộ XOY.

2. Lần lượt áp dụng phương trình ñộng
lượng HÌNH CHI ẾU lên phương X (khi
cần xác ñịnh lực tác dụng lên phương X) 
và tương tự cho phương Y.

17
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Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Phương X:

Phương Y:

3. Xác ñịnh các giá tr ị trong ph ương
trình nh ờ vào các s ố liệu & gi ả thi ết
(nếu có).

)1(FQVQV
i

i,XX11X22 ∑=ρα−ρα

)2(FQVQV
i

i,YY11Y22 ∑=ρα−ρα
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

4. Giải ph ương trình thu g ọn nếu nó
còn 1 ẩn số. 

Chú ý : Nếu còn 2 ẩn số có th ể xem
xét b ổ sung ph ương trình liên
tục.

5. Áp d ụng nguyên lý l ực & ph ản
lực ñể xác ñịnh l ực của nước tác
dụng lên v ật cản cố ñịnh.
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

CHÚ Ý
���� Trong b ước 3, “T ƯỞNG 

TƯỢNG”  CÔ LẬP KHỐI CHẤT 
LỎNG GIỚI HẠN BỞI (1-1) & (2-
2) ���� XEM XÉT TẤT CẢ CÁC 
NGOẠI LỰC TÁC DỤNG LÊN NÓ 
! ���� XEM XÉT HÌNH CHIẾU LÊN 
X & Y

���� Nếu không  có ghi chu L, lấy αααα=1. 20

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

P1

A B

C D P2

H1
H2

V2V1

X

Y

1

1

2

2

TX

Ví duï: Cho moät hieän töôïng nhö hình sau. Tính löïc
taùc duïng cuûa doøng nöôùc leân vaät caûn ABCD. Cho
bieát H1=3.2m, H2=3.0m. Löu löôïng qua keânh
Q=15m3/s. Keânh chöõ nhaät roäng b=3m.

Q
G

V2

21

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Böôùc 1: Choïn 2 maët caét öôùt & heä
truïc XOY nhö hình.

Böôùc 2: AÙp duïng phöông trình ñoäng
löôïng theo phöông X:

2x 1x x,i
i

Q(V V ) Fρ − =∑ (3)

22

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Böôùc 3: Xaùc ñònh caùc giaù trò trong pt:
Ta coù: V1 =Q/(b*H1)

V2 =Q/(b*H2)
Löïc töông ñöông taùc duïng leân caùc maët

caét öôùt (aùp löïc thuûy tænh, Ch.2):
2
1

1

H
P g b

2
ρ=

2
2

2

H
P g b

2
ρ=
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Ta coù: V1x =V1 ;  V2x =V2 (doøng chaûy naèm
ngang)

Xeùt hình chieáu löïc:

vôùi Tx laø hình chieáu leân phöông X cuûa löïc
do khoái ABCD taùc duïng leân khoái nöôùc
g/h bôûi 1-1 vaø 2-2. 

x21
i

i,X TPPF +−=∑
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Böôùc 4: Thay taát caû vaøo (3):

AÙp duïng baèng soá ta coù: Tx = - 17037,5 N
Vì Tx < 0 ���� löïc cuûa khoái coá ñònh taùc duïng leân
khoái nöôùc NGÖÔÏC chieàu X.

)( 1221 VVQTPP x −=+− ρ

b
H

gb
H

gVVQTx 22
)(

2
2

2
1

12 ρρρ +−−=
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Böôùc 5: AÙp duïng nguyeân lyù löïc & 
phaûn löïc, löïc cuûa khoái nöôùc taùc
duïng leân vaät caûn chieáu leân phöông
X:

���� Tx
* CÙNG chieàu với X vaø coù giaù

trò laø + 17037,5N.
AÙp duïng töông töï cho phöông Y ����
Ty

* =0.

N5.17037TT x
*
x =−=
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Baøi taäp 1: Xaùc ñònh vaø veõ löïc F(FX,FY) cuûa tia nöôùc
AB coù tieát dieän S taùc duïng leân goái coá ñònh naèm
ngang. Hieän töôïng xaûy ra trong khoâng khí:

A

B

S=0.005m2

Q=40 l/s

Q
X

Y

A

B

1

1

2

2

Chuù yù: Tia nöôùc
coù tieát dieän khoâng
ñoåi.

Goái coá ñònh

300
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Baøi taäp 2: Laáy laïi ví duï tröôùc nhung baây giôø doøng
chaûy AB laø coù aùp vaø aùp suaát dö taïi A&B laø 0.5at.

A

B

300

SAB=0.005m2

Q=40 l/s

Q X

Y1

1

2

2

Chuù yù: Tia nöôùc
coù tieát dieän khoâng
ñoåi.

Goái coá ñònh

A

B
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

V2

V

Vaät caûn
coá ñònh

V2

Baøi taäp 3: Tia nöôùc naèm ngang coù ñöôøng kính
d. Xaùc ñònh löïc F cuûa tia nöôùc taùc duïng leân
vaät caûn coá ñònh ñaët thaúng goùc tia nöôùc ñeán. 
Boû qua troïng löôïng nöôùc:

Tia nöôùc
troøn X

Y

d=0.1m
V=10m/s

F

29

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

V2

V

Vaät caûn
coá ñònh

V2

Höôùng daãn: Choïn caùc maët caét öôùt nhö sau:
(Chuù yù: Maët 2-2 laø moät maët cong theo “chu

vi” vaät caûn coá ñònh).

Tia nöôùc
troøn X

Y

1

1

2 2

2 2 30

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Baøi taäp 4: Tia nöôùc chử nhật rộng b=1m, daøy
e=0.25m taùc duïng leân taám nghieâng coá ñònh
nhö hình. Xaùc ñònh löïc tia nöôùc taùc duïng leân
taám nghieâng. Boû qua troïng löôïng nöôùc:

Lôùp nöôùc
X

Y

V=8m/s

e=0,25m
αααα=300

V

Vaät caûn coá ñònh
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Baøi taäp 5: Moät voøi nöôùc chöõa chaùy AB ñaët
naèm ngang coù d1=16cm vaø d2=4cm nhö
hình veõ. AÙp suaát dö cuûa nöôùc trong oáng laø
p=4at.

X
Y

k/khí

d1 d2

Ñaàu voøi nöôùc
chöõa chaùy

A B

OÁng meàm
daãn nöôùc p Q

Gối cố
ñịnh
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

1. Giả thi ết bỏ qua t ổn th ất
năng l ượng trong vòi, tính
lưu lượng Q qua vòi.

2. Tính l ực của nước tác
dụng lên vòi (g ối cố ñịnh).
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Baøi taäp 6: Cho sô ñoà nhö hình veõ. Tia nöôùc ra khoûi
oáng laø thaúng ñöùng. Cho bieát taám AB coù khoái
löôïng m=3kg vaø naèm ngang. Hoà chöùa nöôùc coù
tieát dieän raát lôùn so vôùi tieát dieän oáng. Laáy
g=10m/s2. Toån thaát naêng löôïng trong ñöôøng oáng
theo Manning coù λ=8*10-3. Ñöôøng oáng coù L=40m, 
D=40mm.

a. Tính vaän toác V tia nöôùc ra khoûi oáng vaø taùc duïng
vaøo AB ñeå AB caân baèng döôùi taùc duïng cuûa troïng
löôïng baûn thaân vaø löïc taùc duïng cuûa tia nöôùc.

b. Tính h ñeå coù ñöôïc vaän toác V yeâu caàu noùi treân.
34
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Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

VV

h
Taám AB
caân baèng

Sô ñoà:

V

A B

g
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Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

VV

h
Taám AB
caân baèng

Höôùng daãn a (aùp duïng p/t ñoäng löôïng ph. Y):

V1 12

2

2

Y

X

2
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Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

VV

h
Taám AB
caân baèng

Höôùng daãn b (aùp duïng p/t Bernoulli):

V

1 1

2 2
Y

X
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Baøi taäp 7: Tia nöôùc troøn taùc duïng leân cung troøn AB, coù
vaän toác V=60m/s, d=10cm. 

a. Xaùc ñònh löïc F cuûa tia nöôùc taùc duïng leân AB theo αααα.
b. Daïng cuûa AB (goùc α) ñeå F cöïc ñaïi (Tuabin Pelton).

V

V

αααα0

X
Y

A

B

Taám coá ñònh
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Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Höôùng daãn: Choïn caùc maët caét öôùt nhö hình veõ: 

Goïi FX, FY laø hình chieáu laàn löôït leân phöông X 
vaø Y cuûa löïc F, laø löïc taám AB taùc duïng leân
khoái chaát loûng g/h bôûi (1-1) & (2-2).

V

V

αααα0

X
Y

A

B

Taám coá ñònh1

1
2

2
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 7: Lực tác d ụng lên v ật cản

PGS. TS. Nguy ễn Thống

HEHEÁÁT CHT CHÖÖÔNGÔNG
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

TRƯỜNG ðẠI HỌC BÁCH KHOA TP. HCM

Khoa KTXD - Bộ môn KTTNN

Giảng viên : PGS. TS. NGUYỄN THỐNG

E-mail : nguyenthong@hcmut.edu.vn or nthong56@yahoo.fr

Web: http://www4.hcmut.edu.vn/~nguyenthong/

Tél. (08) 38 640 979  - 098 99 66 719
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

NỘI DUNG MÔN HỌC
Chöông 1. Ñaëc tính chaát loûng.
Chöông 2. Thuûy tænh hoïc.
Chöông 3. Cô sôû ñoäng löïc hoïc chaát loûng.
Chöông 4. Ño ñaïc doøng chaûy.
Chöông 5. Toån thaát naêng löôïng.
Chöông 6. Doøng chaûy coù aùp trong maïng löôùi oáng.
Chöông 7. Löïc taùc duïng leân vaät caûn.
Chöông 8. Doøng chaûy oån ñònh & ñeàu trong keânh.
Chöông 9(*). Ñaäp traøn.
Chöông 10(*). Traïm thuûy ñieän.
(*) : Thuûy löïc cô sôû môû roäng
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

NOÄI DUNG
���� Nghieân cöùu hieän töôïng thuûy

löïc doøng chaûy khoâng aùp oån
ñònh vaø ñeàu trong keânh hình
thang.

���� Tính toaùn kích thöôùc keânh
(b,h) trong tröôøng hôïp doøng
chaûy oån ñònh vaø ñeàu. 4

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

h0
V  (Q)

i%

m= ctg(β)β

b

h0

Maët thoaùng
(aùp suaát khí trôøi)

Ñaùy keânh
α

=tg(α)

DOØNG CHAÛY
OÅN ÑÒNH ÑEÀU
TRONG KEÂNH
HÌNH THANG

1

1

1-1

A

B C

D
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

ÑAËC TRÖNG HÌNH HOÏC KEÂNH HÌNH THANG
- Dieän tích öôùt: 
- Chi vi öôùt: Xeùt maët caét öôùt ���� Chieàu daøi tieáp

xuùc giöõa nöôùc vaø loøng daãn.

- Baùn kính thuûy löïc R: 
(b: chieàu roäng ñaùy keânh, h: chieàu saâu nöôùc, m: 

heä soá maùi doác keânh).

hmhb )( +=ω

2
ABCD m1h2bL ++=≡ χχχχ

χω /=R
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

COÂNG THÖÙC CHEZY DOØNG CHAÛY OÅN ÑÒNH

V (m/s): vaän toác trung bình maët caét.

: theo Manning.

n: heä soá nhaùm (0,01� 0,1: ñaëc tính loøng daãn).

J: ñoä doác thuûy löïc (-dE/dl).

Tröôøng hôïp doøng chaûy ñeàu:

RJCV =

6/11
R

n
C =

RiCV =

n

iR
V

2/13/2

=⇒
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

LÖU LÖÔÏNG Q
����

Baøi taäp 1: Xaùc ñònh löu löôïng Q doøn g chaûy oån ñònh ñeàu qua keânh
hình thang coù b=10m, heä soá maùi doác m=1,75, ñoä doác ñaùy

i=2.10-4, heä soá nhaùm n=0,02 vaø chieàu saâu doøng chaûy h=3m.
Baøi taäp 2: Thieát laäp p/t xaùc ñònh chieàu saâu h chaûy ñeàu trong keânh

hình thang coù chieàu roäng b=3 m, m=2, ñoä doác i=10-4. Loøng
keânh baèng ñaát seùt ôû traïng thaùi bình thöôøng (n=0.0225). Keânh
daãn löu löôïn g Q=10 m3/s (phöông trình phi tuyeán theo h ����
giaûi ñuùng daàn !!!).

ÑS. h=2.38m

)/( 3
2/13/2

sm
n

iR
VQ

ω=ω=
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

MAËT CAÉT COÙ LÔÏI NHAÁT VEÀ THUÛY LÖÏC

Ñònh nghóa: Laø maët caét daãn ñöôïc löu löôïng lôùn nhaát
khi caùc yeáu toá: heä soá nhaùm, ñoä doác ñaùy vaø dieän tích
maët caét öôùt cuûa keânh ñaõ xaùc ñònh tröôùc.

Q ���� cöïc ñaïi ���� R=ωωωω/χχχχ cöïc ñaïi.
Vì ωωωω giaû thieát cho tröôùc khoâng ñoåi ���� ñeå R cöïc ñaïi ����

χχχχ cöïc tieåu. 

Maxsm
n

iR
VQ

í

⇒== )/( 3
2/3/2ωω
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Ta coù: 
Töø ωωωω=(b+mh)h ���� b vaø thay vaøo p/t treân:

Vôùi ωωωω, m cho tröôùc ���� χχχχ laø haøm 1 bieán theo h.
Ñeå (1) ���� Min:

Minmhb ⇒++= 212χ

Minmhmh
h

⇒++−= 212
ωχ (1)

0120 2
2

=++−−⇒= mm
hdh

d ωχ

h

mhb
mm

+=++− 212 mm
h

b
212 2 −+=⇒
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Töø ñoù, ñeå keânh coù lôïi nhaát veà maët thuûy löïc tyû
leä b vaø h phaûi thoûa maõn ñieàu kieän: 

Nhaän xeùt: Khi keânh daãn laø hình chöõ nhaät (m=0), maët
caét coù lôïi nhaát veà maët thuûy löïc khi b=2h.

Chuù yù: Maët caét coù lôïi nhaát veà maët THUÛY LÖÏC ���� khoái
löôïng ñaøo maët caét beù ���� KINH TEÁ , NHÖNG chöa
ñaûm baûo TOÁT NHAÁT veà maët KYÕ THUAÄT.

mm
h

b
212 2

ln −+=≡β
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

KÝ HIỆU
ωωωωln ���� diện tích ướt của m/c có l ợi

nhất về mặt th ủy lực.
Rln ���� bán kính th ủy lực của m/c có

lợi nh ất về mặt th ủy lực.
b ln, h ln ���� chi ều rộng ñáy & chi ều sâu

nước của m/c có l ợi nh ất về mặt
thủy lực.
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

TÍNH KEÂNH THEO PHÖÔNG PHAÙP 
ÑOÁI CHIEÁU VÔÙI MAËT CAÉT COÙ LÔÏI NHAÁT 

VEÀ THUÛY LÖÏC (A-GÔ-ROÁT-SKIN)
Ñaët vaán ñeà:
Söû duïng quan heä Manning & lyù thuyeát

Chezy trong thieát keá xaùc ñònh maët caét
keânh (b,h) daãn ñeán giaûi baøi toaùn phi 
tuyeán ���� giaûi ñuùng daàn.

Phöông phaùp tra baûng Ageroskin ���� tìm
lôøi giaûi tröïc tieáp.
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Cô sôû lyù thuyeát phöông phaùp Ageroskin:
Töø quan heä giöõa caùc thoâng soá cuûa keânh caàn

thieát keá vaø keânh coù lôïi nhaát veà maët thuûy löïc.
MOÄT SOÁ QUAN HEÄ CÔ BAÛN

Ñaët: hbhmhb =+= )(ω )( mhbb +=

hmb 0+=χ mmm −+= 2
0 12

vôùi

vôùi
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Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

σχ
ω

+
==

1

h
R

b

hm0=σR)1(h σσσσ+=
Ta coù:

����

hm
m

mh
hm

mhbb )( 00 −=−=−=
σσ

Rm
m

b )1)(( 0 σ
σ

+−=
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

m
m

h

mhb

h

b −=−==
σ

β 0

Ta coù:

����

β
σ

+
=

m

m0

2200 )1( R
m

h
hm

hb σ
σσ

ω +===
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

MAËT CAÉT COÙ LÔïI NHAÁT VEÀ THUÛY LÖÏC

����

)1(2 2
ln mm

h

b −+=≡β

hmmhmhmhb 0
22

ln 221412 =−+=++=χ

2ln
ln

h
R ==

χ
ω

1
m)mm1(2

m

m

m
2

0

ln

0
ln =

+−+
=

+β
=σ

n

h

n

R
C

6/16/1
ln

ln

)2/(==
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Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Ta coù:

Chuù yù:

2
ln0

2
ln

2
ln

ln

0
ln 4)1( RmR

m =+= σ
σ

ω

mmm −+= 2
0 12
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Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

QUAN HEÄ GIUÕA MAËT CAÉT COÙ LÔÏI 
THUÛY LÖÏC & MAËT CAÉT THIEÁT KEÁ

Chuù yù: Hai maët caét ñeàu daãn löu löôïng Q.

AÙp duïng cho maët caét coù lôïi thuûy löïc:
n

iR
RiCQ

í 2/3/2ωω ==

2/3

2/
ln

ln2/
ln

3/2
ln 








=⇒=

íí i

nQ
R

i

nQ
R

ωω
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

QUAN HEÄ GIUÕA MAËT CAÉT COÙ LÔÏI 
THUÛY LÖÏC & MAËT CAÉT THIEÁT KEÁ

AÙp duïng cho maët caét coù lôïi thuûy löïc:

2/2
ln0

2/
ln

3/2
ln )4( íí iRm

nQ

i

nQ
R ==

ω
8/3

2/
0

ln2/
0

3/8
ln 44 








=⇒=

íí im

nQ
R

im

nQ
R

]0[
im4

nQ
R

8/3

0

ln 









=
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

QUAN HEÄ GIUÕA MAËT CAÉT COÙ LÔÏI 
THUÛY LÖÏC & MAËT CAÉT THIEÁT KEÁ

iRCRiCQ lnlnlnωω ==

3/2
ln

ln3/2 R
n

R
n

ωω =

3/2
ln

2
ln

2
ln

ln

0

3/2

220 )1()1(
R

n

R
m

R
n

R
m σ

σσ
σ

+
=

+
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

QUAN HEÄ GIUÕA MAËT CAÉT COÙ LÔÏI 
THUÛY LÖÏC & MAËT CAÉT THIEÁT KEÁ

Chuù yù:

����

Ta thaáy: 

1ln =σ
8/3

2
ln

23/8
ln

3/8

)1(

4

)1(

4









+
=⇒

+
=

σ
σ

σ
σ

R

R

R

R

]1[)(f
)1(

4

R

R
1

8/3

2
ln

σ=








σ+
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

QUAN HEÄ GIUÕA MAËT CAÉT COÙ LÔÏI 
THUÛY LÖÏC & MAËT CAÉT THIEÁT KEÁ

Theo keát quaû tröôùc:

Hay: 

lnln

)1()1(
R

R

R

h
Rh σσ +=⇒+=

]2[)(f
R

R
)1(

R

h
2

lnln

σ=σ+=
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Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

QUAN HEÄ GIUÕA MAËT CAÉT COÙ LÔÏI 
THUÛY LÖÏC & MAËT CAÉT THIEÁT KEÁ

Theo keát quaû tröôùc:

Do ñoù:
ln

0

ln

0 )1)(()1)((
R

R
m

m

R

b
Rm

m
b σ

σ
σ

σ
+−=⇒+−=

]3[)m,(f
R

R
)1)(m

m
(

R

b
3

ln

0

ln

σ=σ+−
σ

=

m

m

+
=

β
σ 0
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Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

TÓM TẮT

�Hàm phi tuy ến theo σσσσ
� Lập bảng v ới các gia ) trị σσσσ cho

trước ���� các ty - sô ) R/Rln, h/R ln,…

)m,(f
R

b
;

R

h
;

R

R
i

lnlnln

σ=
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Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

BẢNG LẬP SẴN BIỂU THỊ QUAN 
HỆ GIỮA σσσσ VÀ CÁC GIÁ TR Ị :

lnlnln R

b
&

R

h
;

R

R
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Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

28.0824.4321.0219.4618.0316.8015.8515.3015.3318.030.6310.5900.070

29.5125.6822.0920.4418.9417.6416.6316.0416.0718.860.6130.5760.065

31.1427.0923.2921.5519.9618.5817.5116.8816.8919.810.5940.5610.060

33.0028.7024.6722.8221.1319.6618.5217.8517.8420.890.5740.5440.055

35.1530.5626.2624.2922.4820.9219.6918.9618.9422.140.5540.5270.050

m=32.521.751.51.2510.750.5m=0h/R lnR/Rlnσσσσ

3=>0m=b/R ln

Xem Phuï luïc 10-2 trong taøi lieäu
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Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở
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XÁC ðỊNH m0 TỪ m

3.102.892.672.472.282.11m0

2.752.52.2521.751.5m
1.951.831.751.741.812.00m0

1.2510.750.50.250m

mmm −+= 2
0 12
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Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

THIEÁT KEÁ KEÂNH
Loaïi 1: Xaùc ñònh h. Bieát Q, b, m, n, i.
Giaûi:
Böôùc 1: Xaùc ñònh Rln

Böôùc 2: Laäp tyû soá b/Rln.
Böôùc 3: Tra phuï luïc tìm h/Rln vôùi giaù trò ôû böôùc

2 & m töông öùng, töø ñoù xaùc ñònh h.

8/3

0

ln
4 










=

im

nQ
R
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Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Baøi 1. Xaùc ñònh chieàu saâu chaûy ñeàu
trong keânh hình thang coù chieàu
roäng b=3 m, m=2, ñoä doác i=10-4. 
Loøng keânh baèng ñaát seùt ôû traïng
thaùi bình thöôøng (n=0.0225.) Keânh
daãn löu löôïng Q=10 m3/s.

30

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Giaûi:
Duøng phöông phaùp ñoái chieáu vôùi maët caét coù lôïi nhaát veà maët

thuûy löïc. 
Ta coù:
Vaø:

Ta coù:
⇒⇒⇒⇒Tra baûng ta coù vôùi m=2 coù: 

Töø ñoù chieàu saâu nöôùc chaûy ñeàu trong keânh:
���� h = 1.748Rln = 2.38 m

472,212 2
0 =−+= mmm

)m(361,1
10472,2.4

10.0225,0
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Baøi taäp 2. Xaùc ñònh chieàu saâu chaûy ñeàu trong keânh
hình thang coù chieàu roäng b=2 m, m=1, ñoä doác
i=8.10-4. Loøng keânh baèng beâtoâng ôû traïng thaùi
trung bình (n=0.014) Keânh daãn löu löôïng
Q=3m3/s.

• Ñaùp soá:  h=0.8 m
Baøi taäp 3: Töông töï nhö treân, tính h cho caùc keânh

coù caùc thoâng soá sau:
a. n=0,025; b=10m; i=3.10-4, m=1,5 vaø Q=40m3/s.
b. n=0,02; b=8m; i=2.10-4, m=1,5 vaø Q=20m3/s.

32

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Bài tâp 2bis . Xác ñịnh chi ều sâu
h kênh ch ữ nhật có b=15m, ñộ
dốc i=2.10 -4, n=0.02. Kênh d ẫn
lưu lượng Q=45m 3/s.

33

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Loaïi 2: Xaùc ñònh b. Bieát Q, h, m, n, i.
Giaûi:
• Xaùc ñònh Rln

• Laäp tyû soá h/Rln.
• Tra phuï luïc tìm b/Rlntöông öùng vôùi giaù

trò m, töø ñoù xaùc ñònh b.

8/3

0

ln
4 










=

im
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R
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Baøi taäp 4. Xaùc ñònh chieàu roäng b cuûa moät
keânh hình thang bieát raèng chieàu saâu
nöôùc chaûy ñeàu trong keânh h=2m. Keânh
coù heä soá maùi doác m=2, ñoä doác i=10-4. 
Loøng keânh baèng ñaát seùt coù heä soá nhaùm
n=0.025. Keânh daãn löu löôïng Q=12 m3/s.

Baøi taäp 5: Töông töï nhö treân, tính b cho
keânh coù caùc thoâng soá sau: n=0,025; 
h=2,5m; i=2.10-4; m=1,5 vaø Q=40m3/s.

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

35

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Bài tâp 5bis . Xác ñịnh chi ều rộng
b kênh ch ữ nhật có h=2m, ñộ
dốc i=2.10 -4, n=0.02. Kênh d ẫn
lưu lượng Q=28m 3/s.

36

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Loaïi 3: Xaùc ñònh b, h. Bieát Q, m, n, i,  vaø ββββ=b/h.
Giaûi:
• Tính

• Xaùc ñònh Rln

• Coù σσσσ ���� tra phuï luïc xaùc ñònh b/Rln töông öùng
vôùi gía trò m &  h/Rln. Töø ñoù xaùc ñònh b vaø h.

m

m

+
=

β
σ 0

8/3

0

ln
4 
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im
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R

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở



7

37

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Baøi taäp 6: Tính (b,h) cuûa keânh daãn
coù caùc thoâng soá sau:

a. Q=25m3/s; n=0,02; m=1,5 vaø
b/h=4, i=2*10-4.

b. Q=40m3/s; n=0,02; m=1,5 vaø
b/h=6, i=2*10-4.

38

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Bài tâp 6bis . Xác ñịnh (b,h) kênh
chữ nhật có b/h=5, ñộ dốc
i=2.10-4, n=0.02. Kênh d ẫn lưu
lượng Q=50m 3/s.

39

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Loaïi 4: Xaùc ñònh b, h. Bieát Q, m, n, i,  vaø v.
Giaûi:
• Xaùc ñònh Rln

• Xaùc ñònh R  töø quan heä:
• Laäp tyû soá R/Rln

• Tra phuï luïc xaùc ñònh b/Rln töông öùng vôùi
giaù trò m & h/Rln. Töø ñoù xaùc ñònh b vaø h.

niRV /2/13/2=

8/3

0

ln
4 










=

im
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R
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Baøi taäp 7: Keânh hình thang daãn löu
löôïng Q=30m3/s coù m=1,5; n=0,02; 
i=2.10-4. Keânh ñöôïc thieát keá coù vaän
toác V=1,2m/s. Tính b & h cuûa keânh.

Baøi taäp 8. Keânh hình thang daãn löu
löôïng Q=40m3/s coù m=1,5; n=0,02; 
i=2.10-4. Keânh ñöôïc thieát keá coù vaän
toác V=1,0m/s. Tính b & h cuûa keânh.

41

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Baøi taäp 9: Keânh hình thang daãn löu
löôïng Q=50m3/s coù m=1,75; n=0,02; 
i=2.10-4. Keânh ñöôïc thieát keá coù vaän
toác V=1,0m/s. Tính b & h cuûa keânh.

Baøi taäp 10: Keânh hình thang daãn löu
löôïng Q=40m3/s coù m=2; n=0,025; 
i=2.10-4. Keânh ñöôïc thieát keá coù vaän
toác V=0,8m/s. Tính b & h cuûa keânh.

42

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

Bài tâp 11 . Xác ñịnh (b,h) kênh
chữ nhật, ñộ dốc i=2.10 -4, vận
tốc v=1m/s, n=0.02. Kênh d ẫn
lưu lượng Q=25m 3/s.
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43

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

BẢNG TRA THI ẾT KẾ KÊNH

13.7312.9912.5812.6514.980.7120.6500.095
14.2313.4613.0213.0915.480.6970.6390.090
14.7813.9713.5113.5716.020.6810.6280.085

15.3914.5314.0514.1016.620.6650.6160.080
16.0615.1614.6414.6817.290.6480.6030.075
16.8015.8515.3015.3318.030.6310.5900.070
17.6416.6316.0416.0718.860.6130.5760.065
18.5817.5116.8816.8919.810.5940.5610.060
19.6618.5217.8517.8420.890.5740.5440.055
20.9219.6918.9618.9422.140.5540.5270.050
1.2510.750.50h/RlnR/Rlnσσσσ

3����0m=b/R ln

44

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

BẢNG TRA THI ẾT KẾ KÊNH

22.7719.8317.1015.8414.710.7120.6500.095
23.6420.5917.7416.4415.250.6970.6390.090
24.5921.4118.4417.0815.850.6810.6280.085
25.6422.3219.2217.8016.500.6650.6160.080
26.7923.3220.0718.5817.230.6480.6030.075
28.0824.4321.0219.4618.030.6310.5900.070
29.5125.6822.0920.4418.940.6130.5760.065

31.1427.0923.2921.5519.960.5940.5610.060
33.0028.7024.6722.8221.130.5740.5440.055
35.1530.5626.2624.2922.480.5540.5270.050

32.521.751.5h/RlnR/Rlnσσσσ

45

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

BẢNG TRA THI ẾT KẾ KÊNH

8.508.137.978.149.920.9420.7920.19
8.848.448.278.4310.240.9210.7810.18
9.218.788.598.7410.590.9000.7690.17
9.619.158.949.0910.970.8780.7570.16

10.069.579.339.4711.400.8550.7440.15
10.5510.039.779.8911.880.8310.7290.14
11.1010.5410.2610.3712.410.8070.7140.13
11.7311.1210.8110.9113.020.7810.6980.12
12.4411.7911.4411.5313.720.7540.6800.11

13.2712.5512.1712.2514.530.7260.6600.10
1.2510.750.50h/RlnR/Rlnσσσσ

3����0m=b/R ln

46

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

BẢNG TRA THI ẾT KẾ KÊNH

13.6611.9510.389.669.030.9420.7920.19
14.2512.4710.8110.069.400.9210.7810.18
14.9013.0211.2910.509.800.9000.7690.17
15.6113.6411.8110.9810.240.8780.7570.16
16.3914.3112.3811.5110.720.8550.7440.15
17.2515.0513.0212.0911.260.8310.7290.14
18.2115.8913.7312.7511.860.8070.7140.13
19.3016.8314.5313.4812.540.7810.6980.12
20.5417.9015.4514.3213.310.7540.6800.11
21.9719.1416.5015.3014.200.7260.6600.10

32.521.751.5h/RlnR/Rlnσσσσ

47

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống
6.175.985.956.187.771.1270.8730.29
6.356.146.106.337.931.1100.8670.28
6.536.316.266.488.091.0930.8600.27
6.736.496.436.648.271.0750.8530.26
6.936.686.616.818.461.0570.8460.25
7.156.886.807.008.661.0390.8380.24
7.387.097.007.198.881.0210.8300.23
7.637.327.227.409.111.0020.8210.22
7.907.577.457.639.360.9820.8120.21
8.197.847.707.879.630.9630.8020.20

1.2510.750.50h/RlnR/Rlnσσσσ
3����0m=b/R ln

48

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

9.548.397.356.896.491.1270.8730.29
9.858.667.587.106.681.1100.8670.28

10.188.947.827.326.881.0930.8600.27
10.529.248.077.557.091.0750.8530.26
10.899.568.347.807.321.0570.8460.25
11.289.898.638.067.561.0390.8380.24
11.6910.258.938.347.811.0210.8300.23
12.1310.639.258.638.091.0020.8210.22
12.6111.049.608.958.380.9820.8120.21
13.1111.489.979.298.690.9630.8020.20

32.521.751.5h/R lnR/Rlnσσσσ
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49

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống
4.824.734.795.076.581.2830.9230.39
4.934.834.895.166.671.2680.9190.38
5.044.944.995.256.771.2530.9150.37
5.165.055.095.356.881.2380.9100.36
5.295.175.205.456.991.2230.9060.35
5.425.295.315.567.101.2070.9010.34
5.565.415.435.677.221.1920.8960.33
5.705.545.555.797.351.1760.8910.32
5.855.685.685.917.481.1600.8850.31
6.015.835.816.047.621.1430.8790.30

1.2510.750.50h/RlnR/Rlnσσσσ
3����0m=b/R ln

50

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

7.096.285.575.265.001.2830.9230.39
7.296.465.715.395.121.2680.9190.38
7.506.645.875.535.251.2530.9150.37
7.726.836.035.685.381.2380.9100.36
7.957.026.195.835.521.2230.9060.35
8.187.236.365.995.671.2070.9010.34
8.437.446.546.155.821.1920.8960.33
8.697.666.736.325.971.1760.8910.32
8.967.896.936.506.141.1600.8850.31
9.248.147.146.696.311.1430.8790.30
32.521.751.5h/RlnR/Rlnσσσσ

51

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống 3.893.884.014.335.801.4220.9540.49
3.973.964.084.395.871.4090.9520.48
4.054.034.154.465.941.3950.9490.47
4.134.114.224.526.011.3820.9460.46
4.224.194.294.596.081.3680.9430.45
4.314.274.374.676.161.3540.9400.44
4.414.364.454.746.231.3400.9370.43
4.504.454.534.826.311.3260.9340.42
4.604.544.624.906.401.3120.9300.41
4.714.634.704.986.491.2970.9270.40

1.2510.750.50h/RlnR/Rlnσσσσ
3����0m=b/R ln

52

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

5.384.824.334.133.981.4220.9540.49
5.534.954.444.234.071.4090.9520.48
5.685.084.554.334.161.3950.9490.47
5.845.214.664.434.251.3820.9460.46
6.005.354.784.544.351.3680.9430.45
6.175.494.904.654.451.3540.9400.44
6.345.645.024.764.551.3400.9370.43
6.525.795.154.884.661.3260.9340.42
6.705.955.295.004.771.3120.9300.41
6.896.115.425.134.881.2970.9270.40
32.521.751.5h/RlnR/Rlnσσσσ

53

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

3.253.313.493.835.301.5370.9730.58

3.383.433.593.935.401.5120.9690.56

3.523.553.704.045.511.4870.9660.54

3.663.683.824.155.621.4610.9610.52

3.813.813.954.275.741.4350.9570.50

1.2510.750.50h/R lnR/Rlnσσσσ

3����0m=b/R ln

54

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

4.203.803.483.363.271.5370.9730.58

4.444.013.653.513.421.5120.9690.56

4.694.233.833.683.571.4870.9660.54

4.964.454.023.853.731.4610.9610.52

5.244.694.234.043.891.4350.9570.50

32.521.751.5h/RlnR/Rlnσσσσ
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55

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

2.682.803.023.404.871.6570.9860.68

2.792.893.113.484.951.6340.9840.66

2.902.993.193.565.031.6100.9820.64

3.013.093.293.655.121.5860.9790.62

3.133.203.383.745.211.5620.9760.60

1.2510.750.50h/RlnR/Rlnσσσσ

3����0m=b/R ln

56

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

3.132.892.712.662.651.6570.9860.68

3.333.062.852.792.761.6340.9840.66

3.533.233.002.922.881.6100.9820.64

3.753.423.153.063.011.5860.9790.62

3.973.613.313.203.141.5620.9760.60

32.521.751.5h/RlnR/Rlnσσσσ

57

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống
1.571.802.132.594.101.9501.0000.95
1.741.962.272.714.221.8980.9990.90
1.932.122.422.854.341.8450.9980.85
2.132.302.582.994.481.7920.9950.80
2.222.382.643.054.541.7700.9940.78
2.302.462.713.124.601.7480.9930.76
2.392.542.793.194.661.7250.9920.74
2.492.622.863.254.731.7030.9900.72
2.582.712.943.334.801.6800.9880.70

1.2510.750.50h/RlnR/Rlnσσσσ
3����0m=b/R ln

58

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

0.971.051.171.271.401.9501.0000.95
1.321.341.421.491.591.8980.9990.90
1.681.651.681.721.801.8450.9980.85
2.071.981.951.972.031.7920.9950.80
2.232.122.072.082.121.7700.9940.78
2.402.272.192.192.221.7480.9930.76
2.582.412.312.302.321.7250.9920.74
2.752.572.442.412.431.7030.9900.72
2.942.722.572.532.531.6800.9880.70
32.521.751.5h/RlnR/Rlnσσσσ

59

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống 0.230.631.111.693.342.4190.9871.45
0.340.731.191.763.392.3750.9891.40
0.460.831.271.833.452.3300.9921.35
0.570.931.361.913.522.2850.9941.30
0.701.041.461.993.582.2400.9951.25
0.831.151.552.083.662.1930.9971.20
0.961.271.662.173.732.1460.9981.15
1.101.391.762.263.812.0980.9991.10
1.251.521.882.363.902.0501.0001.05
1.401.662.002.474.002.0001.0001.00

1.2510.750.50h/RlnR/Rlnσσσσ
3����0m=b/R ln

60

THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống
2.4190.9871.45

0.012.3750.9891.40
0.142.3300.9921.35

0.010.272.2850.9941.30
0.170.412.2400.9951.25

0.130.330.562.1930.9971.20
0.020.320.500.712.1460.9981.15

0.050.260.520.680.872.0980.9991.10
0.340.510.730.871.042.0501.0001.05
0.650.770.941.061.212.0001.0001.00
32.521.751.5h/RlnR/Rlnσσσσ
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THỦY LỰC ðẠI CƯƠNG
Chương 8: Dòng ch ảy ổn ñịnh ñều trong kênh h ở

PGS. TS. Nguy ễn Thống

HEHE ÁÁ T CHT CH ÖÖ ÔNGÔNG




