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CHƯƠNG CHƯƠNG 1: 1: MỞ ðẦU
§1.1 – ðịnh nghĩa môn học.
Thủy lực cònñược gọi là Cơ học chất lỏng ứng dụng.

- Thủy lực nghiên cứu: Các quy luật cân bằng và chuyển ñộng
của chất lỏng. Các biện phápứng dụng các quy luật ñó vào thực tiễn

- Thuỷ lực ñược chia thành hai nội dung lớn: Thuỷ lực ñại
cương và thuỷ lực chuyên môn.

Quan hệ giữa cácñơn vị:

- Lực: ño bằng Niutơn, ký hiệu N và cũng ñược ño bằng kilogam
lực, ký hiệu bằng kG (1N = 1kg.1m/s2 = 1m.kg.s-2; 1kG = 9,807N; 
1N = 0,102kG).

- Áp suất: ño bằng Pascal (Pa); kg/cm2 (atm); atm tuyệt ñối; mmHg 
(1Pa = 1N/m2 = 1,02.10-5kG/cm2; atm tuyệt ñối = 760 mmHg).

- Khối lượng: ño bằng kilogram khối lượng (kg); gam khối lượng
(g); kGs2/m4 (1kg = 103g = 0,102 kGs2/m4). 



CHƯƠNG CHƯƠNG 1: 1: MỞ ðẦU
§1.1 – ðịnh nghĩa môn học.
Thủy lực cònñược gọi là Cơ học chất lỏng ứng dụng.

- Thủy lực nghiên cứu: Các quy luật cân bằng và chuyển ñộng
của chất lỏng. Các biện phápứng dụng các quy luật ñó vào thực tiễn

- Thuỷ lực ñược chia thành hai nội dung lớn: Thuỷ lực ñại
cương và thuỷ lực chuyên môn.

Quan hệ giữa cácñơn vị:

- Lực: ño bằng Niutơn, ký hiệu N và cũng ñược ño bằng kilogam
lực, ký hiệu bằng kG (1N = 1kg.1m/s2 = 1m.kg.s-2; 1kG = 9,807N; 
1N = 0,102kG).

- Áp suất: ño bằng Pascal (Pa); kg/cm2 (atm); atm tuyệt ñối; mmHg 
(1Pa = 1N/m2 = 1,02.10-5kG/cm2; atm tuyệt ñối = 760 mmHg).

- Khối lượng: ño bằng kilogram khối lượng (kg); gam khối lượng
(g); kGs2/m4 (1kg = 103g = 0,102 kGs2/m4). 



§1.2 – Lịch sử phát tri ển.
§1.3 – Khái niệm chất lỏng trong thủy lực.
(1) Phần tử chất lỏng ñược coi là vô cùng nhỏ, ñồng chất, ñẳng

hướng và liên tục.

(2) Chất lỏng và chất khí khác chất rắn ở chổ mối liên kết giữa các
phần tử rất yếu nên có tính diñộng dễ chảy hoặc nói cách kháccó
tính chảy.

(3) Chất lỏng khác chất khí ở chổ khoảng cách giữa các phần tử chất
lỏng so với chất khí rất nhỏ nên sức dính phân tử rất lớn làm cho
chất lỏng giữ ñược thể tích không thayñổi. Vì thế chất lỏng là chất
chảy không nénñược vàchất khí là chất chảy nénñược.

(4) Tại mặt tiếp xúc giữa chất lỏng và chất khí, với chất rắn hoặc với
chất lỏng khác: do lực hút ñẩy các phần tử sinh ra sức căng mặt
ngoài, nhờ có sức căng mặt ngoài một thể tích nhỏ của chất lỏng ñặt
ở trường trọng lực sẽ có dạng từng hạt. Vì vậy chất lỏng cònñược
gọi là chất chảy dạng hạt.



Trong thuỷ lực có thể coi những ñặc trưng cơ bản của chất lỏng như
vận tốc, mật ñộ, áp suất..v...v..là hàm số của không gian, thời gian và
ñược coi là liên tục, khả vi.

W

M=ρ (1 – 1)   ðơn vị của ρ là kg/m3

(2). ðặc tính thứ hai của chất lỏng: có trọng lượng; biểu thị bằng
trọng lượng ñơn vị hoặc trọng lượng riêng, bằng tích số của khối
lượng ñơn vị với gia tốc rơi tự do g (g = 9,81m/s2):

(1). ðặc tính thứ nhất của chất lỏng là có khối lượng, biểu thị bằng
khối lượng ñơn vị (khối lượng riêng) ρ. Khối lượng ñơn vị ρ
bằng tỷ số khối lượng M với thể tích W; tức là:

§1.4 – Những tính chất vật lý cơ bản của chất lỏng.

- ðối với nước: lấy bằng khối lượng của ñơn vị thể tích nước cất ở
nhiệt ñộ +40C; ρ = 1000kg/m3.
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(3). ðặc tính thứ ba của chất lỏng là tính thayñổi thể tích (biểu thị
bằng ββββw) khi thayñổi áp suất hoặc thayñổi nhiệt ñộ (biểu thị ββββt). 

dp

dW

Ww .
1−=β m2/N (1 – 3)

Số ñảo của hệ số co thể tích
βw gọi là mô-ñuyn ñàn hồi K: dW

dp
WK

w

.
1 −==

β N/m2 (1 – 4)

dt

dW

Wt

1=β 1/t0 (1 – 5)

khi áp suất thayñổi

khi nhiệt ñộ thayñổi



(4). ðặc tính thứ tư của chất lỏng là có sức căng mặt ngoài. Do sức
căng mặt ngoài mà giọt nước có dạng hình cầu.     

Sức căng mặt ngoàiñặc trưng bởi hệ số sức căng mặt ngoàiσ, 
biểu thị sức kéo tính trên một ñơn vị dài của ñường tiếp xúc.

(5). ðặc tính thứ năm của chất lỏng là có tính nhớt, là nguyên nhân
sinh ra tổn thất năng lượng khi chất lỏng chuyển ñộng.   

dn

du
SF .µ= (1 – 6)

Trong ñó: F - sức ma sát giữa hai lớp chất lỏng; S - diện tích tiếp
xúc; u - vận tốc, u = f(n) – quy luật phân bố vận tốc theo phương n; µ
- hằng số tỷ lệ, phụ thuộc loại chất lỏng, ñược gọi là hệ số nhớt hoặc
hệ số ñộng lực nhớt.

ðịnh luật ma sát trong của Niutơn viết dưới biểu thức:

ðơn vị ño hệ số nhớt µµµµ trong hệ ño lường hợp pháp là
2m

Ns
hoặc

ms

kg

ñơn vị ứng với 210

1

m

Ns gọi là poazơ (p).



Bảng (1 – 1)hệ số nhớt của
một vài chất lỏng

0,0065
0,0101
0,0250
0,2500
0,4000
1,5280
1,7200
8,7000

18
20
18
18
18
20
20
20

Dầu xăng thường
Nước
Dầu hoả
Dầu mỏ nhẹ
Dầu mỏ nặng
Dầu tuyếc-bin
Dầu nhờn
Glixêrin

(poa-zơ)
t0

C
Tên chất lỏng

Bảng 1 – 2.Hệ số nhớt ñộng học ν
của nước, phụ thuộc nhiệt ñộ:

0,0101
0,0081
0,0065
0,0056

20
30
40
50

0,0178
0,0152
0,0131
0,0124
0,0114

0
5
10
12
15

νννν, cm2/st0Cνννν, cm2/st0C

Tính nhớt cònñược ñặc trưng bởi hệ số: 
ρ
µν = (1 – 7)

ν gọi là hệ số ñộng học nhớt. ðơn vị ño hệ số ñộng học nhớt ν trong

hệ ño lường hợp pháp là
s

m2

s

cm2



ω

Hình 1 – 1.

Tất cả những lực tác dụng lên những phần tử ở
bên trongω chia thànhhai loại sauñây:

(1). Những lực trong (nội lực): tác dụng lên nhau những lực từng
ñôi một cân bằng nhau (theo nguyên lý tác dụng và phản tác
dụng), tạo thành một hệ lực tương ñương với số không.

(2). Những lực ngoài(ngoại lực):

- Lực mặt: những phần tử ở ngoài mặt ω tác dụng lên những phần
tử ở trong mặt ω.

- Lực khối: Những trường lực (trọng lực, từ trường, ñiện
trường...v...v..):  có những tácñộng lên những phần tử
ở trong mặt ω.

§1.5 – Lực tác dụng.



ω ω

Hình 1 – 2.

(1). Xét một phân tố diện tích dω lấy
trên một mặt ω, bao quanhñiểm I của
mặt ω (hình 1 – 2)

Hệ lực mặt tác dụng lên dω thu ñược về một lực duy nhất ñặt
tại I và một mô men       .

Khi dω → 0, xung quanhñiểm I cố ñịnh thì véc tơ → một
véc tơ gọi là ứng suất tại I.

Như vậy ở giới hạn ta viết ñược: 

dM

ωd

dF

T

ωdTdF .=

(2). Nếu tưởng tượng mặt ω chứa ñựng phân tố ñó ta có thể ñịnh
nghĩa ứng suất trên một phân tố diện tích.

Chứng minhñược rằng vì chất lỏng là môi trường liên tục, ñẳng
hướng nên muốn biết ứng suất tại I trên một phân tố diện tích dω
chỉ cần biết những ứng suất trên ba phân tố diện tíchñôi một vuông
góc với nhau vàñều ñi qua I.

§1.6 –Ứng suất tại một ñiểm.



§1.7 – Chất lỏng lý tưởng và chất lỏng thực.

� Chất lỏng thực có tất cả những tính chất như trên (5 tích chất)

� Chất lỏng lý tưởng: bao gồm những tính chất sau:

- Không có tính nhớt:   µ = 0

- Di ñộng tuyệt ñối.

- Không chống ñược lực kéo và cắt.

- Không nénñược.

- Chất lỏng ở trạng thái tĩnh rất gần với chất lỏng lý tưởng.



§2.1 – Áp suất thủy tĩnh –Áp lực.

CHƯƠNG CHƯƠNG 2: 2: THỦY TĨNH HỌC

Lấy một khối chất lỏng W ñứng cân bằng (hình 2 – 1). Chia cắt khối 
ñó bằng một mặt phẳng tuỳ ý ABCD và vứt bỏ phần trên, thì muốn giữ
phần dưới khối ñó ở trạng thái cân bằng như cũ ta phải thay thế tác dụng 
của phần trên lên phần dưới bằng một hệ lực tương ñương.



§2.2 – Hai tính chất cơ bản của áp suất thủy tĩnh.
Tính chất 1: Áp suất thủy tĩnh tác dụng thẳng góc với diện tích chịu lực 

và hướng vào diện tích ấy.

t α



Tính chất 2: Trị số áp suất thủy tĩnh tại một ñiểm bất kỳ không phụ
thuộc hướng ñặt của diện tích chịu lực tại ñiểm này.

§2.3 – Phương trình vi phân cơ bản của chất lỏng
cân bằng



Hình 2 – 4.

� Gọi Fx là thành phần trên trục Ox của lực thể tích F tác dụng lên lên 
một ñơn vị khối lượng chất lỏng, ta có thể viết ñiều kiện cân bằng của 
hình hộp theo phương x như sau:



Suy luận tương tự ñối với những hình chiếu các lực trên các trục Oy, 
Oz và viết toàn bộ hệ thống phương trình biểu thị sự cân bằng của khối 
hình hộp, ta có:

ðó là hệ phương trình vi phân cơ 
bản của chất lỏng ñứng cân bằng và
còn gọi là hệ phương trình Ơle

Hệ (2 – 4) có thể viết dưới dạng vi 
phân toàn phần của p như sau: nhân 
những phương trình trong hệ (2 – 4) 
riêng biệt với dx, dy, dz rồi cộng vế 
ñối vế, ta có:



§2.4 – Mặt ñẳng áp.
Mặt ñẳng áp là mặt có áp suất thủy tĩnh tại mọi ñiểm ñều bằng 

nhau, tức là mặt có p = const, do ñó dp = 0.

 Phương trình vi phân của mặt ñẳng áp:
Fxdx + Fydy + Fzdz = 0 (2 – 7)

Tính chất 1: Hai mặt ñẳng áp khác nhau không thể cắt nhau.

Tính chất 2: Lực thể tích tác dụng lên mặt ñẳng áp thẳng góc với 
mặt ñẳng áp.

Hình 2 – 5.

§2.5 – Sự cân bằng của chất lỏng trọng lực

� Khi lực thể tích chỉ là trọng lực thì chất 
lỏng ñược gọi là chất lỏng trọng lực.
� Lực thể tích F tác dụng lên một một 
ñơn vị khối lượng của chất lỏng trọng 
lực, ta cóFx = 0, Fy = 0 và Fz = -g(g là
gia tốc rơi tự do) (hình 2 – 5)



1. Phương trình cơ bản của chất lỏng ở tr ạng thái cân bằng.



2. Mặt ñẳng áp của chất lỏng trọng lực.

Phương trình mặt ñẳng áp ñược viết dưới dạng:

-g.dz = 0; do g ≠ 0 nên z = const.

� Mặt ñẳng áp trong chất lỏng tĩnh, ñồng nhất sẽ là các mặt nằm  
ngang bất kỳ, trong ñó có cả mặt thoáng, không phụ thuộc vào hình 
dạng bình chứa chất lỏng. 

� Mặt nằm ngang cũng sẽ là mặt phân cách của hai loại chất lỏng 
cùng chứa trong một bình.



4. ðịnh luật Patscan.
Gọi p0 là áp suất tại mặt ngoài (hình 2 – 7a), áp suất tại một ñiểm A ở 

   ñộ sâu h trong chất lỏng ñó là: p = p0 + γh.

Nếu tăng áp suất ở ngoài 
lên một trị số ∆p thì áp suất 
mới p' tại A sẽ là:

p' = (p0 + ∆p) + γh
Vậy áp suất mới tại A sẽ 

tăng lên một lượng bằng:
p' – p = ∆p.

 Như vậy: "ðộ biến thiên của áp suất thủy tĩnh trên mặt giới hạn một 
thể tích chất lỏng cho trước ñược truyền ñi nguyên vẹn ñến tất cả các 
ñiểm của thể tích chất lỏng ñó". Kết luận ñó là ñịnh luật Patscan.       

1

1
2212 ..

ω
ωω P

pP == Nếu coi P1, ω1 không ñổi, muốn
tăng P2 phải tăng ω2.

Máy ép thủy lực làm việc theo ñịnh luật Patscan:



5. Áp suất tuyệt ñối – áp suất dư – áp suất chân không.

-Áp suất tuyệt ñối ptuyệt hoặc áp suất toàn phần: p = p0 + γγγγ.h (2 – 13)

-Áp suất dư pdư hoặc áp suất tương ñối: pdư = ptuyệt – pa (2 – 14)

-Nếu thoáng là áp suất khí quyển pa thì: pdư = γγγγ.h (2 – 15)

pdư > 0 khi ptuyệt > pa;  pdư < 0 khi ptuyệt < pa

-Áp suất chân không pck, hoặc gọi tắt là chân không:
pck = pa – ptuyệt (2 – 16)
pck = – pdư (2 – 17)

-Áp suất tại một ñiểm có thể ño bằng chiều cao cột chất lỏng. Vậy có
thể biểu thị các áp suất như sau:



  Trong ñiều kiện bình thường, áp suất khí quyển tại mặt thoáng thường   
lấy bằng áp suất của cột thuỷ ngân cao 760mm. Người ta quy ước lấy 
pa = 98100N/m2 (=1kG/cm2) và gọi là átmốtphe kỹ thuật. Át mốt phe 
kỹ thuật tương ñương với cột nước cao:

6. Ý nghĩa hình học và năng lượng của phương trình cơ bản
của thủy tĩnh học.



7. ðồ phân bố áp suất thủy tĩnh. ðồ áp lực.

Sự biểu diễn bằng ñồ thị hàm số (2 – 11) trong hệ toạ ñộ nói trên gọi 
là ñồ phân bố áp suất thuỷ tĩnh (hình 2 – 8a) 

Còn vẽ ñồ phân bố áp suất trên ñường cong ta phải biểu diễn bằng ñồ
thị trị số áp suất tại từng ñiểm theo phương trình (2 – 11) rồi nối lại thành 
ñường cong của ñồ phân bố.



§2.6 – Sự cân bằng của chất lỏng trong bình
chứa chuyển ñộng.

Ta nghiên cứu hai trường hợp tĩnh tương ñối của chất lỏng:

� Khi bình chứa chuyển ñộng thẳng với gia tốc không ñổi.

� Khi bình chứa hình trụ tròn quay ñều quanh trục thẳng ñứng của
bình, hệ toạ ñộ gắn chặt với bình chứa.

1. Sự cân bằng của chất lỏng ñựng trong bình chuyển ñộng thẳng
với gia tốc không ñổi.

    Trường hợp này thường gặp ở các xe chở dầu, nước. Giả thiết
bình chứa ñang chuyển ñộng thẳng với gia tốc không ñổi a. Mỗi phần
tử chất lỏng chịu tác dụng của hai lực khối: trọng lực G = mgvà lực
quán tính R = – ma, trong ñó m là khối lượng của phần tử chất lỏng.

Với hệ toạ ñộ như hình 2 – 10, hình chiếu Fx, Fy, Fz của các lực
khối lên các trục là:

Fx = – a; Fy = 0; Fz = – g  



2. Sự cân bằng của chất lỏng ñựng trong bình hình trụ tròn quay
    ñều quanh trục thẳng ñứng qua tâm bình.

Fx = ω2x; Fy = ω2y; Fz = – g; trong ñó x, y là hình chiếu của r lên
trục x, y.

Mặt ñẳng áp: ω2xdx + ω2ydy – g.dz = 0



§2.7 – Áp lực của chất lỏng lên thành phẳng có
hình dạng bất kỳ.

     Trong trường hợp thành rắn là mặt phẳng, thì những áp suất tác dụng 
lên thành rắn ñều song song với nhau, do ñó chúng có một áp lực tổng 
hợp P duy nhất. Ta nghiên cứu trị số và ñiểm ñặt của P.



1. Trị số áp lực



2. Vị trí tâm áp lực:

ðiểm ñặt của áp lực gọi là tâm áp lực (tuỳ theo áp lực là áp lực tuyệt
ñối hay áp lực dư mà tâm áp lực gọi là tâm áp lực tuyệt ñối hay tâm 
áp lực dư)



a) Xác dịnh zD:



b) Xác dịnh hD:

§2.8 – Áp lực chất lỏng lên thành phẳng hình chữ
nhật có ñáy nằm ngang.





§2.9 – Áp lực chất lỏng lên thành cong.

- Nói chung nếu thành cong có hình dạng bất kỳ, thì những áp lực 
nguyên tố không hợp lại thành một áp lực tổng hợp duy nhất.

Ta chỉ nghiên cứu một trường hợp thường gặp là áp lực chất lỏng tác 
dụng lên thành cong hình trụ tròn có ñường sinh ñặt nằm ngang.

- Áp suất trên mặt tự do bằng áp suất không khí: p0 = pa. Ta sẽ xác 
ñịnh thành phần Px vàPz của P (còn Py = 0), rồi tìm ra P theo:







§2.10 –ðịnh luật Ácsimét, sự cân bằng của vật r ắn ngập
hoàn toàn và nổi trên mặt tự do của chất lỏng

1. ðịnh luật Ácsimét



Muốn xác ñịnh thành phần nằm ngang Px của P ta vẽ mặt trụ
nằm ngang chia mặt ngoài vật rắn thành hai thành phần không kín: 
phần trái kcm và phần phải kem.

Vì những hình chiếu thẳng ñứng k'c'm' và k'e'm' của những mặt 
kcm và kembằng nhau và trọng tâm của những hình chiếu ñó ở những 
ñộ sâu bằng nhau, nên tổng hợp hai thành phần tổng áp lực nằm ngang 
ở bên trái và bên phải bằng không: P'x = 0; như vậy, chỉ còn lại P = Pz.

Vậy: Một vật rắn ngập hoàn toàn trong chất lỏng chịu tác dụng         
của một áp lực hướng lên trên, có trị số bằng trọng lượng khối chất 
lỏng bị vật rắn choán chổ.

 - ðịnh luật này làñịnh luật Ácsimét; áp lực ñó gọi là lực Ácsimét

 - ðịnh luật Ácsimét cũng dùng cho vật nổi.

2. Sự cân bằng của vật r ắn ngập hoàn toàn trong chất lỏng

3. Sự cân bằng của vật r ắn nổi trên mặt tự do của chất lỏng.
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§3.1 – Những khái niệm chung.
� ðộng lực học chất lỏng:
+ Nghiên cứu những quy luật chung về chuyển ñộng của chất lỏng.
+ Phương trìnhñộng học viết chung cho cả chất lỏng lý tưởng và

chất lỏng thực (do không xétñến những lực tác dụng).
� Các yếu tố của chuyển ñộng:

- Áp suất thủy ñộng học P:
+ Chất lỏng lý tưởng: Áp suất thủy ñộng của chất lỏng lý tưởng có

những tính chất như áp suất thủy tĩnh.   
+ Chất lỏng thực: áp suất thuỷ ñộng hướng vào mặt chịu tác dụng,
không hướng theo pháp tuyến, gồm hai thành phần ứng suất pháp
tuyến Pn và thành phần ứng suất tiếp tuyến τ do tính nhớt gây ra.

- Vận tốc u là lưu tốc ñiểm.
- Gia tốc a.

P = P(x, y, z, t); u = u(x, y, z, t); a = a(x, y, z, t)



§3.2 – Cácñịnh nghĩa liên quanñến dòng chảy và
các yếu tố thuỷ lực cơ bản của dòng chảy.

1. Chuyển ñộng không ổn ñịnh và chuyển ñộng ổn ñịnh:

2. Quỹ ñạo – ðường dòng:
- Quỹ ñạo là ñường ñi của một phần tử chất lỏng trong không gian.
- ðường dòng làñường cong tại một thời ñiểm cho trước, ñi qua các

phần tử chất lỏng có véc tơ lưu tốc là những tiếp tuyến của ñường
cong ấy

3. Dòng nguyên tố - dòng chảy:

- Tất cả cácñường dòngñi qua cácñiểm trênñường cong ñó tạo
thành một mặt có dạng mặt ống (h.3 – 2a) gọi là ống dòng



ðường dòng
Dòng nguyên tố

- Khối lượng chất lỏng chuyển ñộng ở trong không gian giới hạn bởi
ống dòng gọi là dòng nguyên tố

-Tập hợp vô số dòng nguyên tố giới hạn bở diện tích hữu hạn ω gọi
là dòng chảy (hình 3 – 2b).

4. Những yếu tố thủy lực cơ bản của dòng chảy



§3.3 – Phương trình liên t ục của chất lỏng chuyển
ñộng ổn ñịnh.

- Chất lỏng chuyển ñộng một cách liên tục tức chiếm ñầy không
gian, không có chổ trống.

- Tính chất liên tục ñó có thể biểu thị bởi biểu thức toán học gọi là
phương trình liên tục. 

- Thể tích [A, B]= thể tích [A', B']; Thể tích [A, A']=dω1u1dt; thể tích
[B, B'] = dω2u2dt; u1dω1dt = u2dω2dt hay u1dω1 = u2dω2 (3 – 3)

- Phương trình (3 – 3) là phương trình liên tục của dòng nguyên tố. Có
thể viết thành: dQ1 = dQ2 hoặc dQ = const (3 – 4)
Phương trình (3 – 3) không có yếu tố lực nên nó ñúng cho cả chất 
lỏng lý tưởng lẫn chất lỏng thực.



- Lưu tốc trung bình mặt cắt ướt v1 và v2 tương ứng với mặt cắt ướt ω1

và ω2, như vậy: v1ωωωω1 = v1ωωωω1 (3 – 5) 

ðó là phương trình liên tục của dòng chảy ổn ñịnh của chất lỏng
không nén ñược, ñúng cho cả chất lỏng lý tưởng lẫn chất lỏng thực. 

Q1 = Q2 hoặc Q = const      Như vậy: 
1

2

2

1

ω
ω

=
v

v
(3 – 6)

§3.4 – Phương trình Bécnuly của dòng nguyên tố
chất lỏng lý tưởng chảy ổn ñịnh.

- ðịnh luật ðộng năng: "Sự biến thiên ñộng năng của một khối lượng
nhất ñịnh khi nó di ñộng trên một quãng ñường, bằng công của các
lực tác dụng lên khối lượng ñó, cũng trên quãng ñường ñó " 

- ðoạn dòng nguyên tố giới hạn bởi mặt cắt 1 – 1 và 2 – 2 (hình 3 – 4),
có diện tích tương ứng dω1 và dω2; trọng tâm ở ñộ cao z1, và z2; áp
suất thủy ñộng là p1 và p2; lưu tốc là u1 và u2.



Trong thời gian ∆t, sự biến thiên ñộng năng ∆(ñ.n) của ñoạn dòng 
nguyên tố ñang xét bằng hiệu số ñộng năng của khu c và a, vì ñộng 
năng của khu b không ñổi:

Các lực ngoài gồm tr ọng lực và áp lực thủy ñộng.



Công sinh ra bởi trọng lực CTR-L bằng công của trọng lực khối chất 
lỏng khu a di chuyển một ñộ cao bằng z1 – z2 ñể ñi tới khu c, tức là:

CTR-L = γγγγdωωωω1∆∆∆∆s1(z1 – z2) = γγγγdQ∆∆∆∆t(z1 – z2)

Áp lực thủy ñộng tác dụng lên ñoạn dòng nguyên tố ñang xét gồm lực:
P1= p1dωωωω1 (hướng thẳng góc vào mặt cắt ướt 1 – 1); P2= p2dωωωω2
(hướng thẳng góc vào mặt cắt ướt 2 – 2)

Các lực bên hướng thẳng góc với phương chuyển ñộng nên không sinh
ra công. 

Công sinh ra bởi áp lực P1 và P2 bằng:

Cáp = P1∆∆∆∆s1–P2∆∆∆∆s2 = p1dωωωω1∆∆∆∆s1–p2dωωωω2∆∆∆∆s2 = p1dωωωω1u1∆∆∆∆t –

– p2dωωωω2u2∆∆∆∆t = dQ( p1 – p2 )∆∆∆∆t.

Theo ñịnh luật ñộng năng ta viết ñược: ∆∆∆∆(ñ.n) = CTR-L + Cáp





§3.5 – Phương trình Bécnuly của dòng nguyên tố
chất lỏng thực chảy ổn ñịnh.

Chất lỏng thực có tính nhớt nên sinh ra sức ma sát trong, cản trở
chuyển ñộng.



§3.6 – Ý nghĩa năng lượng và thủy lực của phương
trình Bécnuly viết cho dòng nguyên tố chảy
ổn ñịnh.

1. Ý nghĩa năng lượng của ba số hạng trong phương trình Becnuiy



2. Ý nghĩa thủy lực của ba số hạng trong phương trình Bécnuly.
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§3.7 – ðộ dốc thủy lực và ñộ dốc ño áp của dòng
nguyên tố.

1. ðộ dốc thủy lực.

Là tỷ số hạ thấp của ñường tổng cột nước tức là ñường năng ñối với
ñộ dài của ñọan dòng nguyên tố; ký hiệu J



2. ðịnh nghĩa ñộ dốc ñường ño áp.

Là tỷ số ñộ hạ thấp xuống hoặc lên cao của ñường ño ápñối với ñộ dài
của dòng nguyên tố; ký hiệu Jp:

dl

p
zd

J p









+

±=
γ (3 – 12)

§3.8 – Phương trình Bécnuly của toàn dòng (có kích
thước hữu hạn) chất lỏng thực, chảy ổn ñịnh.

1. Dòng chảy ñổi dần, dòng chảy ñều.

Phương trình Bécnuly cho toàn dòng chảy cũng chỉ tiến hànhñược
trongñiều kiện dòng chảy phải ñổi dần chứ không ñổi ñột ngột.



Dòng chảy ñổi dần là dòng chảy ổn ñịnh, có cácñường dòng gần là
ñường thẳng song song, nghĩa là: Gócβ giữa cácñường dòng rất nhỏ
và bán kính cong r của ñường dòng khá lớn (hình 3 – 6).







α là tỷ số của ñộng năng thực của dòng chảy ñối với ñộng năng tính
bằng lưu tốc trung bình; hệ số α bao giờ cũng lớn hơn 1. Hệ số α
thường gọi là hệ số sửa chữa ñộng năng hoặc là hệ số cột nước lưu
tốc, còn gọi là hệ số Cô-ri-ô-lit. Khi nước chảy trong kênh, ống, máng
v..v... thường α có thể lấy khoảng1,05 ñến 1,10.



§3.9 –Ứng dụng của phương trình Bécnuly trong
việc ño lưu tốc và lưu lượng.



2. Ống Venturi (hình 3 – 8b).



§3.10 – Phương trình ñộng lượng của toàn dòng
chảy ổn ñịnh.

ðịnh luật ñộng lượng trong cơ học lý thuyết phát biểu như sau: 
" ðạo hàm của ñộng lượng của một vật thể ñối với thời gian bằng
hợp lực những ngoại lực tác dụng vào vật thể ":

Trong dòng chảy ổn ñịnh, lấy ñoạn dòng giới hạn bởi các mặt bên và
hai mặt cắt ướt 1–1 và 2–2; trongñoạn dòng ñó ta lấy một dòng
nguyên tố và nghiên cứu sự biến ñổi ñộng lượng của nó trên trục X. 
Theo ñịnh luật ñộng lượng ta viết ñược:





Công thức trên phát biểu như sau: Trong dòng chảy ổn ñịnh, sự
biến thiên của ñộng lượng của ñoạn dòng chảy trong ñơn vị thời
gian bằng hợp lực các ngoại lực (lực khối và lực mặt) tác dụng
vào ñoạn dòng trong ñơn vị thời gian ấy.

ðể ñặt dấu choñúng có thể quyước như sau: ðộng lượng của khối
chất lỏng ρQα0v mang dấu (+) nếu chất lỏng ñi ra khỏi mặt kiểm tra, 
mang dấu (-) nếu ñi vào mặt kiểm tra.



§3.11 – Phân loại dòng chảy.
Theo thời gian, không gian ta chia làmchuyển ñộng ổn ñịnh và

khôngổn ñịnh:Sauñây ta chỉ phân loại dòng chảy ổn ñịnh:
1. Dòng chảy không ñều và dòng chảy ñều:
�Dòng chảy khôngñều là dòng chảy có cácñường dòng không phải

là những ñường thẳng song song.

�Dòng chảy ñều là dòng chảy có ñường dòng làñường thẳng song
song.

2. Dòng chảy có áp, không áp và dòng tia:
�Dòng chảy có áplà dòng chảy mà chu vi của các mặt cắt ướt hoàn

toàn là những thành rắn cố ñịnh.

�Dòng chảy không áplà dòng chảy mà chu vi ướt của các mặt cắt
ướt có bộ phận là thành rắn cố ñịnh, có bộ phận là mặt tự do tiếp
xúc với không khí.

�Nếu toàn bộ chu vi ướt của mặt cắt ướt không tiếp xúc với thành
rắn mà tiếp xúc với không khí hoặc với chất lỏng khác thì gọi là
dòng tia.



3. Dòng chảy ñổi dần và dòng chảy ñổi ñột ngột:

� Dòng chảy ñổi dần là dòng chảy có cácñường dòng gần là
những ñường thẳng song song, sự phân bố áp lực coi như theo
quy luật thủy tĩnh.

� Dòng chảy ñổi ñột ngột là dòng chảy mà cácñường dòng
không thể coi như những ñường thẳng song song, sự phân bố
áp lực không tuân theo quy luật thủy tĩnh.



CHƯƠNG CHƯƠNG 4:4:
TỔN THẤT CỘT NƯỚC TRONG DÒNG CHẢY

§4.1 – Những dạng tổn thất cột nước.
Trong phương trình Becnuly viết cho toàn dòng chảy thực, số hạng hw là
năng lượng của một ñơn vị trọng lượng chất lỏng bị tổn thất ñể khắc phục
sức cản của dòng chảy trongñoạn dòngñang xét. Ta còn gọi hw là tổn thất
cột nước

Ta chia tổn thất cột nước làm làm hai dạng:

Tổn thất dọc ñường sinh ra trên toàn bộ chiều dài dòng chảy; ký hiệu hd.

Tổn thất cục bộ sinh ra tại những nơi cá biệt, ở ñó dòng chảy bị biến dạng
ñột ngột; ký hiệu hc.

Nguyên nhân của tổn thất cột nước: do ma sát giữa các phần tử chất lỏng.

Tổn thất năng lượng hw của dòng chảy có thể viết:

hw = ΣΣΣΣhd +  ΣΣΣΣhc (4 – 1)

Trong ñó: Σhd tổng cộng các tổn thất dọc ñường; Σhc tổng các tổn thất cục
bộ của dòng chảy.



§4.2 – Phương trình cơ bản của dòng chất lỏng chảy ñều.

Trong dòng chảy ñều có áp hoặc không áp, ta lấy một ñoạn dòng dài l giới
hạn bởi những mặt cắt ướt 1 – 1 và 2 – 2 (hình 1 – 4a và 1 - 4b), phương
chảy lập với phương thẳng ñứng một góc bằng θ.

Gọi ωωωω là diện tích mặt cắt ướt, dòng chảy ñều ωωωω = const.
ðộ cao trọng tâm của mặt cắt 1 – 1 và 2 – 2 ñối với mặt chuẩn nằm ngang
0 – 0 làz1 và z2; Áp suất thủy ñộng tại những trọng tâmñó làp1 và p2

Các ngoại lực tác dụng, chiếu theo phương của trục dòng chảy là:

Lực khối lượng: là trọng lực G = γωγωγωγωl, cóñiểm ñặt tại trọng tâm dòng chảy; 
hình chiếu của nó lên trục dòng chảy là G.cosθθθθ = γωγωγωγωlcosθθθθ.

Lực mặt:

+ Áp lực P1 = p1ωωωω vàP2 = p2ωωωω, còn áp lực thủy ñộng tác dụng lên mặt bên
của ñoạn dòngñều thẳng góc với trục dòng, do ñó hình chiếu lên trục
dòng bằng không.

+ Ở mặt bên của ñoạn dòngñang xét còn sức ma sátñặt ngược chiều chảy
vàbằng ττττ0χχχχl, trongñó χ là chu vi ướt.



Vì là dòng chảy ñều, tức chuyển ñộng không có gia tốc, nên tổng số hình
chiếu các lực trên phương trục dòng bằng không:



§4.3 – Hai trạng thái chuyển ñộng của chất lỏng.
1. Thí nghiệm Rây-nôn (Reynolds).
Trong thực tế tồn tại hai trạng thái chảy khác nhau của chất lỏng nhớt. 

Sơ ñồ thí nghiệm như hình 4 – 2. Trình tự thí nghiệm như sau:

Mở khóa B rất ít cho nước chảy từ thùng A vàoống T, mở khóa K cho nước
màu chảy vàoống. Thấy hiện lên một vệt màu nhỏ căng như sợi chỉ, chứng
tỏ dòng màu và dòng nước chảy riêng rẻ không xáo lộn lẫn nhau.

Khi mở ñến một mức nhất ñịnh (lưu tốc trongống ñạt tới một trị số nàoñó) 
thì vệt màu bị daoñộng thành sóng.

Tiếp tục mở khóa nữa, vệt màu bị ñứt ñoạn, hòa lẫn trong dòng nước; lúc
này dòng màu xáo trộn vào dòng nước (hình 4–2a, b, c).





2. Tiêu chuẩn phân biệt hai tr ạng thái chảy



Re < ReKdưới bao giờ cũng là chảy tầng.  Re > ReKtrênbao giờ cũng là chảy
rối. ReKdưới < Re < ReKtrên có thể là chảy tầng hoặc là chảy rối, thường là
chảy rối

Qua nhiều thí nghiệm người ta thấy rằngReKtrên không có một trị số xác
ñịnh, thường daoñộng từ 12.000 ñến 50.000. Trái lại ReKdưới ñối với mọi
loại chất lỏng vàñối với cácñường kính khác nhauñều cómột trị số không
ñổi và bằng 2320.

Do ñó ReKdưới ñược dùng làm tiêu chuẩn ñể phân biệt trạng thái chảy. Ta có
thể coi rằng: Khi Re < 2320 sẽ có trạng thái chảy tầng; Khi Re > 2320 sẽ có
trạng thái chảy rối.

3. Ảnh hưởng trạng thái chảy ñối với quy luật tổn thất cột nước.

Trạng thái chảy rất quan trọng ñối với quy luật tổn thất cột nước. Khi tốc
ñộ chảy càng tăng, sự xáo trộn của các phần tử chất lỏng càng mạnh, do ñó
chuyển ñộng của chất lỏng càng gặp nhiều trở lực hơn. Vì vậy, trong dòng
chảy rối, tổn thất năng lượng lớn hơn trong dòng chảy tầng, và càng tăng khi
tốc ñộ càng lớn.



§4.4 – Trạng thái chảy tầng trong ống.

1. Sự phân bố lưu tốc trong dòng chảy tầng.





2. Tổn thất dọc ñường trong dòng chảy tầng.



3. Hệ số αααα trong ống chảy tầng:

ω

ω
α ω

3

3

v

du∫
=Hệ số α trongống chảy tầng

có thể tính theo công thức:

- Khi biết quy luật phân bố lưu tốc u trên mặt cắt ướt và trị số lưu tốc
trung bình mặt cắt v, tích phân công thức trên ta tìmñược hệ số α. 

Sau khi biến ñổi ta ñược: αααα = 2 (4 – 20)

- Thí nghiệm cho biết trong dòng chảy rối αααα = 1,05 ÷÷÷÷ 1,1; như vậy
trong dòng chảy tầng sự phân bố lưu tốc trên mặt cắt rất khôngñều
so với sự phân bố trong dòng chảy rối.



§4.5 – Trạng thái chảy rối trong ống.
1. Các lưu tốc trong dòng chảy rối.

a) Lưu tốc thực: Là tốc ñộ chuyển ñộng thực tế của phần tử chất lỏng.

b)Lưu tốc trung bình: dòng chảy trung bình thời gian.

c) Lưu tốc mạch ñộng: Hiện tượng thay ñổi lưu tốc không ngừng xung
quanh một vị trí trung bình thời gian của lưu tốc là hiện tượng mạch ñộng
lưu tốc. Hiện tượng mạch ñộng ñược giải thích bằng sự xáo trộn hỗn loạn
của những phần tử chất lỏng. Hiệu số giữa lưu tốc tức thời và lưu tốc
trung bình thời gian gọi là lưu tốc mạch ñộng.



d) Lưu tốc trung bình mặt cắt: là lưu tốc tưởng tượng ứng với toàn mặt cắt
ướt

e) ðộng năng dòng chảy rối:



2. Lớp mỏng chảy tầng; các thành nhám và trơn thủy lực.



3. ðoạn ñầu của dòng chảy. Tầng biên giới.

- Ngay tại mặt cắt ñầu tiên ñồ phân bố lưu tốc là hình chữ nhật. Càngñi
sâu trongống các phần tử ở gần trục ống càng chuyển ñộng nhanh, các
phần tử ở gần thành rắn càng chuyển ñộng chậm, do ñó ñồ phân bố lưu
tốc thayñổi từ mặt cắt nọ sang mặt cắt kia. Kể từ một mặt cắt nhất ñịnh, 
ñồ phân bố lưu tốc mới trở thành khôngñổi dọc theo dòng chảy ñều.
ðoạn dài trênñó xảy ra sự quá ñộ của ñồ phân bố lưu tốc từ hình chữ
nhật sang dạng ổn ñịnh gọi là ñoạn ñầu dòng chảy (Hình 4 – 5).

ðoạn ñầu dòng chảy có ñộ dài bằng:

Lññ = (25 ÷÷÷÷ 50)d (4 – 23)

trong ñó d làñường kínhống.

- Trong ñoạn ñầu này, có thể chia ñồ phân bố làm hai khu vực: một vùng
rất mỏng sát thành bao giờ cũng chảy tầng, gọi là tầng biên giới chảy
tầng, vùng còn lại gọi là tầng biên giới chảy rối.



§4.6 – Công thức tổng quát ðácxy tính tổn thất cột nước
hd trong dòng chảy ñều. Hệ số tổn thất dọc ñường
λλλλ. Thí nghiệm Nicurátsơ.

1. Công thức tổng quát ðácxy.





§4.7 – Công thức Sedi. Công thức xác ñịnh những hệ số
λλλλ và C ñể tính tổn thất cột nước dọc ñường của
dòng chảy ñều trong các ống và kênh hở.

1. Công thức Sedi.



2. Những công thức xácñịnh hệ số ðácxy λλλλ.

a)Trạng thái chảy tầng:







3. Những công thức kinh nghiệm xác ñịnh hệ số Sedi C.







§4.8 – Tổn thất cột nước cục bộ. Những ñặc ñiểm chung.

- Nguyên nhân vật lý của sự tổn thất dọc ñường là sức ma sát giữa các phần
tử chất lỏng do tính nhớt và sự xáo lộn rối tạo nên.

- Sự tổn thất cột nước ñặc biệt lớn ở những nơi mà dòng chảy thay ñổi ñột
ngột về phương hướng, về dạng mặt cắt ướt… Tổn thất cột nước tại
những nơi này gọi là tổn thất cục bộ, sức cản loại này gọi là sức cản hình
dạng.





Những ngoại lực ñó gồm:

- ðộng áp lực:
Ở mặt cắt 1 – 1: P1 = p1Ω; P1 ñặt theo phương s, có dấu dương
Ở mặt cắt 2 – 2: P2 = p2Ω; P2 ñặt ngược phương s, có dấu âm

- Trọng lực G của ñoạn ABCD:chiếu lên phương s
G.cosθ = γΩlcosθ = γΩ(z1 – z2)

Như vậy: Fs = P1 – P2 + Gcosθθθθ = (p1 – p2)ΩΩΩΩ + Gcosθθθθ.

Sự biến thiện ñộng lượng ∆∆∆∆K tính nh ư sau:

+ ðộng lượng khối chất lỏng ñi vào mặt kiểm tra làρQα01v1 mang dấu
âm; góc chiếu lên phương s là 0, nên vẫn giữ dấu âm.

+ ðộng lượng khối chất lỏng ñi ra mặt kiểm tra làρQα02v2 mang dấu
dương; góc chiếu lên phương s là 0, nên vẫn giữ dấu dương.







2. Một số dạng tổn thất cục bộ trong ống. 

Các hệ số dưới ñây dùng với lưu tốc tại mặt cắt ñặt sau nơi có tổn thất
cục bộ (theo chiều dòng chảy).
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§5.1 – Khái niệm chung.

Dòng chất lỏng chảy qua lỗ gọi là dòng chảy ra khỏi lỗ; dòng chất lỏng
chảy qua vòi làdòng chảy ra khỏi vòi.

Tổn
thất
cột

nước
hầu
như
hoàn
toàn
là tổn
thất
cục
bộ.



Phân loại lỗ như sau:

(1) Theo ñộ cao e của lỗ: lỗ nhỏ, lỗ to.

(2) Theo ñộ dày của
thành lỗ, có thể phân ra
lỗ thành mỏng và lỗ
thành dày:

(3) Theo tình hình nối
tiếp của dòng chảy ra, 
có thể chia thành:



§5.2 – Dòng chảy tự do, ổn ñịnh qua lỗ nhỏ thành mỏng.

Nếu H khôngñổi thì dòng chảy khỏi lỗ là một dòng chảy ổn ñịnh: lưu
tốc, áp lực không thayñổi với thời gian.

Ngay trên mặt lỗ, cácñường dòng không song song, nhưng cách xa lỗ
một ñoạn nhỏ cácñường dòng trở thành song song với nhau, ñồng thời
mặt cắt ướt của luồng chảy co hẹp lại, mặt cắt ñó gọi là mặt cắt co hẹp.

Ta cần tìm công thức tính lưu lương của lỗ. 





(1) Các loại co hẹp của dòng
chảy ra khỏi lỗ:

- Lỗ co hẹp toàn bộ
- Lỗ co hẹp không tòan bộ

Theo Pavơlốpski, hệ số
lưu lượng µµµµc khi có co 
hẹp không toàn bộ tính
theo công thức:

trongñó µµµµ là hệ số lưu lượng khi có co hẹp toàn bộ và ñồng thời
hoàn thiện, p là ñộ dài biên giới lỗ trongñó không có co hẹp, χχχχ
là toàn bộ chu vi lỗ. 



(2) Hình dạng của dòng chảy tự do ra khỏi lỗ:

Phương trình của quỹ ñạo
chuyển ñộng có dạng:

ðối với lỗ tròn nhỏ khi ϕϕϕϕ = 0,97 thì:   x2 = 3,76.H0.y (5 – 9)

Hình 5 – 3



§5.3 – Dòng chảy ngập, ổn ñịnh qua lỗ thành mỏng.
Cột nước tác dụng bằng hiệu số cột nước ở thượng lưu với hạ lưu. Do ñó, 
ñối với dòng chảy ngập không cần biết lỗ to, lỗ nhỏ.





§5.4 – Dòng chảy tự do, ổn ñịnh qua lỗ to thành mỏng.

Ở lỗ to, cột nước tại bộ phận trên và bộ phận dưới của lỗ có trị số khác
nhau lớn. Ta phân chia mặt cắt ướt cuả lỗ to thành nhiều giải nằm ngang, 
cao dh, ở ñó dòng chảy qua những giải vi phânấy ñược coi là dòng chảy
qua lỗ nhỏ và như vậy lỗ to là do nhiều lỗ nhỏ hợp lại.



Thí nghiệm của Pavơlốpski cho những tr ị số µµµµ ứng dụng vào lỗ to 
(bảng 5 – 1).



§5.5 – Dòng chảy nửa ngập, ổn ñịnh qua lỗ to thành mỏng.

Vấn ñề này chưa ñược nghiên cứu ñầy ñủ. Trong các sách tham khảo có hai
loại phương pháp tính lưu lượng chảy qua lỗ nửa ngập:

Một phương
pháp là chia
lỗ thành hai
bộ phận: 

− Một bộ phận trên tính theo
chảy tự do, lưu lượng là Q1

− Một bộ phận dưới tính theo
chảy ngập, lưu lượng là Q2

Q = Q1 + Q2

Một phương pháp
khác do 
Pavơlôpski ñề
nghị là dùng công
thức:

trongñó σ là hệ số ngập Bảng 5 – 2



§5.6 – Dòng chảy không ổn ñịnh qua lỗ nhỏ thành mỏng.
Khi dòng chảy qua lỗ mà mặt chất lỏng thayñổi trong bình chứa thì sinh ra
dòng chảy khôngổn ñịnh.

Ω = f4(h) là diện tích mặt tự do trong bình chứa.

Ta gọi

Q = f1(t) là lưu lượng chảy qua lỗ ra khỏi bình chứa

q = f2(t) là lưu lượng chảy vào bình chứa

h = f3(t) là cột nước ñối với trọng tâm lỗ

Lưu lượng chảy qua lỗ tính ñược theo: 



Ta xét ba trường hợp sauñây:











§5.7 – Dòng chảy qua vòi.
- Vòi là một ñoạn ống ngắn, gắn vào lỗ thành mỏng, có ñộ dài khoảng vài
lần ñường kính lỗ

- Chất lỏng chảy qua vòi thường sinh ra co hẹp ở chỗ vào vòi, sau ñó mở
rộng ra và chảy ñầy vòi, tại chỗ co hẹp và mặt thành vòi là một khu nước
xoáy, áp lực nhỏ hơn áp lực không khí nên ở ñó hình thành chân không.

- Vì trong vòi có sinh ra chân không nên lưu lượng của vòi thông thường
lớn hơn lưu lượng qua lỗ; ñó là ñặc tính cơ bản của vòi; chú ý rằng vòi
chỉ có ñặc tính trên, khi chất lỏng chảy ñầy vòi.











Nếu tăng H0 thì hck tăng lên; do ñó lưu lượng cũng tăng lên; nhưng ta 
không thể tùy ti ện tăng H0 ñược vì trị số chân không có giới hạn, nếu 
chân không trong vòi quá lớn, tức là áp suất tuyệt ñối ở khu chân không 
quá nhỏ, thì có khả năng không khí bên ngoài chui qua lỗ ra của vòi mà ñi 
vào khu chân không và phá hoại chân không. Muốn vòi làm việc ñược thì
tr ị số chân không trong vòi không ñược lớn hơn tr ị số chân không giới 
hạn, tính bằng 7m; theo (5 – 38) thì cột nước có tác dụng của vòi H0 
không ñược lớn hơn giới hạn:

Bảng (5 – 3)so sánh năng lượng công tác của lỗ thành mỏng và các loại vòi.



B – DÒNG TIA

§5.8 – Phân loại, tính chất dòng tia.

1. ðịnh nghĩa:

Dòng chất lỏng có kích thước hữu hạn, không bị giới hạn bởi những thành 
rắn, chuyển ñộng trong môi trường chất lỏng cùng loại hoặc khác loại, 
ñược gọi là dòng tia.

Phân thành: dòng tia ngập và dòng tia không ngập.

Trạng thái chảy trong dòng tia có thể là chảy tầng hoặc chảy rối, nhưng
thường gặp trong thực tế là trạng thái chảy rối.

2. Dòng tia ngập.

3. Dòng tia không không ngập.

Xét một dòng tia nước, không ngập, từ ống hình tròn ra, phun vào không
khí, ta có thể chia làm dòng làm 3 phần (hình 5 – 11):



−Phân liên kết chặt: trong phần này, dòng tia còn giữ nguyên hình trụ: các 
hạt chất lỏng vẫn liên kết chặt nên chất lỏng vẫn liên tục, không có những 
khu bị không khí lẫn vào:

−Phần rời rạc: trong phần này, sự liên tục của chất lỏng bị phá hoại, dòng 
tia mở rộng, bắt ñầu có những hạt nước lớn.

−Phần mưa bụi: trong phần này, dòng tia gồm những hạt nước rất nhỏ, 
riêng biệt.

Hình 5 – 11





§5.9 – Những ñặc tính ñộng lực học của dòng tia.









DÒNG CHẢY ỔN ðỊNH

TRONG ỐNG CÓ ÁP

CHƯƠNG CHƯƠNG 6:6:



§6.1 – Khái niệm cơ bản về ñường ống - Những công thức
tính toán cơ bản.

Ta nghiên cứu dòng chảy trong ống thỏa mãn: dòng chảy ổn ñịnh, có áp, 
chảy rối, chảy ñều. Dòng chảy trong những ống dẫn nước của thành phố, 
nhà máy, những ống xiphông, những ống hútống ñẩy của máy bơm v.v...

Những phương
trình chủ yếu
phải dùng tới
là:

- Phương trình xácñịnh tổn thất cột nước (chủ
yếu là những công thức tính hệ số ma sát
ðacxyλ, hệ số Sedi C, hệ số tổn thất cục bộ ζc).

- Phương trình Becnuly

- Phương trình liên tục

Phân loại căn cứ vào sự
so sánh giữa tổn thất cột
nước dọc ñường và tổn
thất cột nước cục bộ; 
phân thành ống dài và
ống ngắn.

−Ống dài: tổn thất dọc ñường là chủ yếu

−Ống ngắn: tổn thất cục bộ của dòng chảy
và cột nước lưu tốc ñều có tác dụng quan
trọng như tổn thất dọc ñường.



Cũng có thể phân
loại ống dựa vào
% t ổn thất: - Tổn thất cục bộ > 5% thì xem làống ngắn.

- Tổn thất cục bộ ≤ 5% tổn thất dọc ñường ta coi là
ñường ống dài.

Thiết kế ống dài, người ta thường kể ñến tổn thất cục bộ bằng cáchcoi nó
bằng 5% tổn thất dọc ñường, rồi cộng vào tổn thất dọc ñường ñể tìm ra
tổn thất toàn bộ. 

1. Công thức tính toán ñối với ống dài. 





- Những trị số θ1 và θ2 có thể lập bảng tra(Bảng 6 – 1)ứng với từng giá
trị vận tốc v.

- Khi tính toán sơ bộ coi dòng chảy ở khu bình phương sức cản, tức dùng:
θθθθ1 = θθθθ2 = 1.



2. Công thức tính toán ñối với ống ngắn.

ðối với ống ngắn, tổn thất cột nước bao gồm cả tổn thất cục bộ và dọc ñường

Theo ðacxy:
g

v

d

l
hd 2

2

λ=

Tổn thất cột nước cục bộ tính
theo công thức Vecsbatsơ: g

v
h Cc 2

2

ς=

§6.2 – Tính toán thủy lực về ống dài.

- ðường ốngñơn giản là ñường ống cóñường kính khôngñổi, không có
ống nhánh, do ñó lưu lượng dọc ñường ống khôngñổi.

- Dòng chảy trongống ñơn giản có thể chia làm hai trường hợp cơ bản:
Dòng chảy ra ngoài khí trời và dòng chảy từ ống vào một bể chứa khác.

1. ðường ống ñơn giản.



a) Dòng chảy ra ngoài khí tr ời (hình 6 – 1).



b) Dòng chảy từ ống vào một bể chứa khác (hình 6 – 2).



Những bài toán cơ bản về ống dài ñơn giản, chia làm các loại sau ñây:



2. ðường ống nối ti ếp.





3. ðường ống nối song song.



4. ðường ống tháo nước liên tục.



- Lưu lượng QM tại ñiểm M cách
A một ñoạn x, bằng lưu lượng
tại ñiểm A trừ ñi lưu lượng tháo
ñi trên ñoạn x:





5. ðường ống phức tạp

ðường ống phức tạp có
thể chia làm hai loại Mạng ñường ống ñóng kín

Mạng ñường ống chia nhánh

a) Nguyên tắc tính toán thuỷ lực về mạng ñường ống chia nhánh.

Hai tr ường hợp tính toán về ñường ống chia nhánh.

Trường hợp 1: Chưa biết cao trình của mực nước trong tháp nước, biết sơ ñồ
mặt bằng, ñộ dài cácñoạn ống li, lưu lượng qi (ñiểm D, E, F), cao trình cột
nước ño áp∇i (Hình 6 – 6). Tìm ñường kính cácống, cao trình mực nước
trong tháp nước. ðó là bài toán hay gặp khi thiết kế các công trình cấp nước. 

Tr ước hết tính ñường ống chính:







Trường hợp 2: Biết cao trình mực nước trong tháp nước, biết sơ ñồ mặt
bằng của mạng lưới, ñộ dài li, lưu lượng Qi trong từng ñoạn ống, cao trình
mực nước trong tháp nước và cao trình cột nước ño áp tại những ñiểm tiêu
thụ lưu lượng. Ta tìmñường kính cácống.

Trình t ự giải bài toán như sau:

- Xác ñịnh ñộ dài l của ống chính: l = Σ l i

- Xác ñịnh ñộ chênh cột nước trênñường ống chính: H = ∇'A - ∇'

Vậy ñộ dốc thủy lực trung bình của ñường ống chính bằng: 
l

H
J tb =

tb

i
i

J

Q
K =

Biết K i tra bảng tìmñược ñường kính d của từng ñoạn ống. Việc tính
toánñường ống nhánh cũng làm tương tự như trên.



b) Nguyên tắc tính toán thuỷ lực về mạng ñường ống ñóng kín.

Dòng chảy trong vòng kín phải thỏa mãn hai ñiều kiện sauñây:

- Tại bất cứ ñiểm nào trên vòng kín, tổng số lưu lượng ñi tới ñiểm ñó
phải bằng tổng số lưu lượng rời khỏi ñiểm ñó.

- Tổng số tổn thất cột nước trên cả vòng kín phải bằng không, quyước
rằng tổn thất cột nước là dương nếu chiều ñi vòngñể tính tổn thất
trùng với chiều chảy, là âm nếu ngược với chiều chảy.

ε

Hình 6 – 7



Có hai phương pháp giải:

− Phương pháp
thứ nhất: Phương
pháp cân bằng cột
nước.

−Phương pháp thứ
hai: Phương pháp
cân bằng lưu
lượng. 

+ Không vi phạm ñiều kiện thứ nhất, ta phân
phối lại lưu lượng trên mạng ñến khi ñiều
kiện thứ hai ngày càngñến chỗ ñược thỏa
mãnñầy ñủ hơn.

+ Ta tự ý phân phối lưu lượng trên vòng kín,
sao choñiều kiện thứ nhất ñược thỏa mãn,
khi ñó ñiều kiện thứ hai không thỏa mãn.

+ Không vi phạm ñiều kiện thứ hai, ta phân phối
lại lưu lượng trên mạng ñến khi ñiều kiện thứ
nhất ngày càngñến chỗ ñược thỏa mãnñầy ñủ
hơn.

+ Ta tự ý phân phối lưu lượng trên vòng kín,
sao choñiều kiện thứ hai ñược thỏa mãn, nên
khi ñó ñiều kiện thứ nhất không thỏa mãn.



§6.3 – Tính toán thủy lực về ống ngắn. Tính toán thủy
lực về ñường ống của máy bơm ly tâm.

Tính toán thủy lực về ống ngắn phải kể ñến tất cả các loại tổn thất: tổn thất
dọc ñường, tổn thất cục bộ. Tính toán về ñường ống của máy bơm ly tâm là
một thí dụ về tính toán thủy lực ñường ống ngắn. Tính toánñường ống hút
và ống ñẩy (hình 6 – 8).

1. Tính toán ñường ống hút.

Áp suất nước trongống hút tại máy bơm nhỏ hơn áp suất không khí, tại nơi
nối ống hút vào máy bơm áp suất ñạt giá trị chân không lớn nhất, vì lý do ñó
nên trước khi chạy máy bơm ly tâm phải mồi, nghĩa là cần làm ñầy nước ở
ñường ống hút thì mới hút ñược nước lên (ñặt van một chiều cốt ñể việc mồi
dễ dàng). 

Ống hút không dài lắm, tổn thất cục bộ có tác dụng quan trọng cho nên khi
tính toán phải coi là ống ngắn.





2. Tính toán thủy lực ñường ống ñẩy.

Gọi Hp là năng lượng tăng thêm cho một ñơn vị trọng lượng chất lỏng
(năng lượng ñó do máy bơm cấp); Viết phương trình Becnully tại 2 – 2 và
3 – 3 ngay trước và sau máy bơm như sau:



•+ Khắc phục trở lực ở ñường ống
• hút vàống ñẩy.

Theo công thức (6 – 26) 
ta thấy năng lượng Hb
của máy bơm cấp cho
một ñơn vị trọng lượng
chất lỏng dùng ñể:

•+ ðưa nước lên ñộ cao hình học z4
tức
• là ñộ chênh của hai mặt nước tự do
• ở tháp vàở bể chứa. 



Nếu lưu lượng máy bơm biểu thị bằng m3/s, năng lượng Hb mà thiết bị
bơm cung cấp cho một ñơn vị trọng lượng nước bằng mét, hiệu suất máy
bơm bằng ηηηηbơm, hiệu suất ñộng cơ ηηηηñộng cơ thì công suất cần phải cung
cấp cho thiết bị bơm:

hoặc:

trongñó Q là lưu lượng của máy bơm tính ra m3/s; γ là trọng lượng riêng
của chất lỏng N/m3.





α

Hình 6 – 1







DÒNG CHẢY ðỀU KHÔNG ÁP TRONG KÊNH

CHƯƠNG CHƯƠNG 7:7:



§7.1 – Những khái niệm cơ bản về dòng chảy ñều không
áp trong kênh.

Dòng chảy ñều không áp trong kênh là dòng chảy ổn ñịnh, có lưu lượng,
diện tích mặt cắt ướt, ñồ phân bố lưu tốc trên mặt cắt ướt không ñổi theo
dòng chảy.

Muốn có dòng 
chảy ñều, không 
áp trong kênh cần 
thiết phải ñồng 
thời thoả mãn 
những ñiều kiện 
sau ñây: - ðộ nhám không ñổi, n = const.

- Lưu lượng không ñổi dọc theo dòng chảy
và thời gian.

- Mặt cắt ướt không ñổi cả về hình dạng
và diện tích

- ðộ dốc ñáy không ñổi, i = const

Công thức cơ bản ñể tính dòng 
chảy ñều trong kênh hở là công 
thức Sedi: RJCv =



Dòng chảy 
ñều, không áp 
trong kênh: + ðường năng và ñường ño áp song song với nhau;

   ñường ño áp của dòng chảy ñều trong kênh hở có
thể coi chính là ñường mặt nước tự do.

+ ðộ dốc thủy lực J, ñộ dốc ño áp Jp và
   ñộ dốc ñáy kênh i bằng nhau: J =Jp = i

Công thức Sedi dùng cho dòng chảy 
ñều trong kênh hở viết dưới dạng: RiCv = (7 – 1)

Gọi K là môñun lưu lượng hoặc 
ñặc tính lưu lượng: RCK ω= (7 – 2)

Tức lưu lượng của dòng 
chảy ñều: iKRiCQ =ω= (7 – 3)



§7.2 – Những yếu tố thủy lực của mặt cắt ướt
của dòng chảy trong kênh.

1. Các mặt cắt thường dùng (hình 7 – 1; 7 – 2)

2. Những công thức tính những yếu tố thủy lực của mặt cắt ướt.





§7.3 – Mặt cắt có lợi nhất về thủy lực.

Mặt cắt nào dẫn ñược lưu lượng lớn nhất trong cùng một ñiều kiện (ñộ dốc 
ñáy kênh, ñộ nhám bờ, diện tích mặt cắt ướt…) thì ñược gọi là mặt cắt có
lợi nhất về thủy lực.

Ta xác ñịnh ñiều kiện của mặt cắt 
có lợi nhất về thủy lực; ta có:

RiR
n

Q y1ω=

Cùng diện tích ω, Q càng lớn khi R càng lớn và ứng với cùng một lưu 
lượng Q nếu R lớn nhất thì ω nhỏ nhất. Vậy với ω = const, ta sẽ có mặt 
cắt lợi nhất về thuỷ lực khi bán kính thủy lực R lớn nhất, có nghĩa là chu 
vi ướt χ nhỏ nhất.

Trong những hình có diện tích bằng nhau thì hình tròn là hình có chu vi bé
nhất, do ñó mặt cắt lợi nhất về thủy lực của kênh hở là hình nửa vòng tròn.



ðối với mặt cắt hình thang ñiều kiện 
ñể mặt cắt có lợi nhất về thuỷ lực là: ( )mm −+=β 2

ln 12 (7 – 14)

Thay βln vào (7 – 8) tính bán kính thủy lực R, ta có:

( ) ( )[ ]
( ) 21212

12

12 22

22

2ln

h

hmhmm

hmmm

mhb

hmhb
R =

++−+
+−+=

++
+=

χ
ω= (7 – 15)

Với mặt cắt chữ nhật (m = 
0) thì βln = 2, tức bề rộng 
bằng hai lần ñộ sâu: 

bln = 2hln.



§7.4 – Những bài toán cơ bản về dòng chảy ñều trong
kênh hở hình thang.

Việc tính toán dòng chảy ñều 
trong kênh hở là dựa vào 
phương trình cơ bản (7 – 3):

Ta thường phải 
giải quyết hai 
vấn ñề về tính 
toán kênh hở: - Thiết kế kênh mới:  thường ñã biết những

tài liệu về trắc ñạc, ñiạ hình, về vật liệu
làm kênh, về lưu lượng trong kênh; phải
xác ñịnh kích thước mặt cắt ngang kênh.

- Giải phương trình (7 – 16) gồm 6
biến số khi ñã biết 5, còn lại một biến
số lấy làm ẩn số.



Sau ñây xét từng vấn ñề:

Tính toán ñối với kênh ñã biết, ta có thể gặp 3 bài toán cơ bản sau ñây:

- Tìm Q, ñã biết b, h, m, n, i: tính những trị số ω, R, C rồi thay vào (7 – 3)
ta tìm ñược Q.

- Tìm i, ñã biết Q, h, b, m, n: tính những
trị số ω, R, C. Rồi thay vào (7 – 3) ta

   ñược ñộ dốc kênh: RC
Q

i
22

2

ω
=

- Tìm h, ñã biết Q, b, m, n, i: Trực tiếp
tìm h từ (7 – 3) là vấn ñề phức tạp, nên
giải bài toán này bằng phương pháp thử
dần. ðịnh một trị số h, tính ra các trị số
ω, C, R, rồi thay vào (7 – 2) ñể tìm trị
số K tương ứng. Mặt khác tính ra:

i

Q
K =0

Trị số h làm cho trị số K tương ứng bằng trị số K0 là số phải tìm.





Về vấn ñề thiết kế kênh mới, thường phải xác ñịnh tuyến kênh và ñộ
dốc ñáy. Căn cứ vào ñịa chất hoặc vật liệu làm kênh xác ñịnh hệ số mái 
dốc m, hệ số nhám n. Với Q cho trước cần xác ñịnh b, h của mặt cắt 
ngang. Trong bài toán này theo (7 – 16) ta có một phương trình hai ẩn 
số (b, h). Vậy cần phải có một phương trình thứ hai nêu thêm một 
mối quan hệ b, h nữa.



Giải ra tìm ñược b, h



§7.5 – Tính toán kênh có ñiều kiện thủy lực phức tạp.

1. Mặt cắt ñơn giản nhưng có ñộ nhám khác nhau:

Gọi χχχχi là phần chu vi ướt của mặt cắt ứng với ñộ nhám ni và ωωωωi là phần 
mặt cắt tương ứng với phần chu vi ướt χχχχi.

Có thể tính ñộ nhám 
trung bình theo: n

nn
tb

nnn
n

χ++χ+χ
χ++χ+χ

=
....

.....

21

2211 (7 – 19)

Pavơlốpsky ñã chứng 
minh ñược rằng có thể
xác ñịnh "hệ số nhám 
trung bình" bằng công 
thức:

χ

χ
=

χ++χ+χ
χ++χ+χ

=
∑

=

n

i
ii

n

nn
tb

n
nnn

n 1

2

21

2
2

2
21

2
1

....

.... (7 – 20)

Khi ñó tr ị số n trong hệ số Sedi lấy bằng ntb.



2. Kênh có mặt cắt phức tạp:



§7.6 – Tính toán thủy lực dòng chảy ñều không áp
trong ống.



§7.7 – Lưu tốc cho phép không xói và không lắng.

ðiều kiện làm việc lý tưởng nhất của kênh là ñảm bảo sự ổn ñịnh của mặt 
cắt ngang và dọc về phương diện xói và bồi.

ðể không gây ra xói lỡ lòng 
dẫn nước, lưu tốc tính toán 
hoặc lưu tốc thực tế trong 
kênh cần nhỏ hơn lưu tốc 
cho phép không xói:

v < [vkx]

Lưu tốc cho phép không xói là lưu tốc lớn nhất mà khi dòng chảy ñạt 
tới tr ị số ấy không gây ra sự xói lở lòng kênh, trở ngại cho việc sử
dụng bình thường.

trong ñó [vkx] – lưu tốc cho phép không xói của dòng chảy.

(7 – 21)



ðối với các dòng chảy có mang theo một số lượng nhất ñịnh về chất lơ 
lững, ngoài việc ñảm bảo lòng dẫn không bị xói còn cần chọn lưu tốc tính 
toán sao cho không ñể bồi lấy kênh.

Ta gọi lưu tốcmàứng với nó dòng chảy ñủ sức tải số lượng 
bùn cát ñã cho với thành phần tổ hợp bùn cát ñã ñịnh là lưu tốc giới 
hạn không lắng và ký hiệu là [vkl].

Như vậy muốn cho 
lòng kênh không bị bồi 
lấp cần thỏa mãn ñiều 
kiện:

v > [vkl] (7 – 22).
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Phụ lục 1:

MÔ MEN QUÁN 
TÍNH I0 (ñối với 
trục nằm ngang ñi 
qua trọng tâm C) 
TOẠ ðỘ TRỌNG 
TÂM Z0 VÀ
DIỆN TÍCH ω
CỦA NHỮNG 
HÌNH PHẲNG
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Bài tập thủy lực đại cương 
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THUÛY LÖÏC
(HYDRAULICS)

TS. Huøynh coâng Hoøai 
Boâ moân Cô Löu Chaát  - Khoa Kyõ thuaät Xaây döïng – ÑH Baùch Khoa tp HCM 
www4.hcmut.edu.vn/~hchoai/baigiang

 NN Aån, NT Baûy, LS Giang, HC Hoaøi, NT Phöông, LV Döïc, “Giaùo trình
Thuûy löïc “, Löu haønh noäi boä ÑHBK tp HCM, 2005     

2. Nguyeãn caûnh Caàm vaø caùc taùc giaû “ Thuûy löïc taäp II”, NXB DH vaø THCN, 
1978

Nguyeãn caûnh Caàm vaø caùc taùc giaû “ Baøi taäp Thuûy löïc taäp II”, NXB DH vaø
THCN, 1978

French R.H “Open channel Hydraulics”. McGra-Hill, Singapore 1986

Koupitas C.G. “Elements of Computation Hydraulics “. Pentics Pres, 1983

6. Haestad press. “Computer Application Hydraulic Engineering “, 2002
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Chöông:

1 DOØNG CHAÛY ÑEÀU TRONG KEÂNH HÔÛ

1.1 KHAÙI NIEÄM CHUNG

Khi doøng chaûy ñeàu xaûy ra thì:

- Chieàu saâu, dieän tích öôùt vaø bieåu ñoà phaân boá vaän toác taïi caùc maët caét doïc
theo doøng chaûy khoâng ñoåi .

- Ñöôøng doøng, maët thoaùng, ñöôøng naêng vaø ñaùy keânh song song vôùi nhau.

Doøng chaûy ñeàu – Doøng khoâng ñeàu

Doøng chaûy ñeàu coù aùp – Doøng chaûy ñeàu khoâng aùp ( keânh hôû)

Ñieàu kieän caàn ñeå coù doøng chaûy ñeàu
- Hình daïng maët caét öôùt khoâng ñoåi (keânh laêng truï)
- Ñoä doác khoâng ñoåi (i = const)
- Ñoä nhaùm khoâng ñoåi ( n = const)

1.2 COÂNG THÖÙC CHEÙZY VAØ MANNING

Cheùzy (1769) RiCV =

C =   R
n
1 6

1

Manning =

iAR
n

Q 3
21

=

321 AR
n

K = iKQ =

K ñöôïc goïi laø modul löu löôïng

Coâng thöùc tính toaùn dieân tích öôt vaø chu vi öôùt hình thang

m = cotg β :  heä soá maùi doác

 : dieän tích öôùt
β

212 mhb ++P = chu vi öôùt
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1.3 XAÙC ÑÒNH HEÄ SOÁ NHAÙM

Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán heä soá nhaùm nhö sau

Ñoä nhaùm beà maët Lôùp phuû thöïc vaät Hình daïng maët caét keânh

Vaät caûn Tuyeán keânh Söï boài xoùi Möïc nöôùc vaø löu löôïng

1.3.1 Tröôøng hôïp maët caét keânh ñôn giaûn

Phöông phaùp SCS (soil Conversation Service Method)
Phöông phaùp duøng baûng
Phöông phaùp duøng hình aûnh
Phöông phaùp duøng bieåu ñoà löu toác

)95,0(78,6
)1( 61

+
−

=
x
hxn

h: Chieàu saâu doøng chaûy

x =
8,0

2,0

U
U U0,2: Vaän toác taïi vò trí 2/10 cuûa chieàu saâu hay 0,8 h tính töø ñaùy, 

U0,8: Vaän toác taïi vò trí 8/10 cuûa chieàu saâu hay 0,2 h tính töø ñaùy

Phöông phaùp coâng thöùc thöïc nghieäm

Simons vaø Sentruk (1976): n = 0,047d1/6

d: Ñöôøng kính haït cuûa loøng keânh (mm).

1.3.2 Tröôøng hôïp maët caét keânh phöùc taïp

Cox(1973) 

A

An
n

N

i
ii

e

∑
== 1

A1: Dieän tích öôùt cuûa töøng dieän tích ñôn giaûn

A:        Dieän tích öôùt cuûa toaøn boä maët caét.

1.4  TÍNH TOAÙN DOØNG ÑEÀU:
1.4.1. Baøi toaùn kieåm tra

a. Xaùc ñònh löu löôïng :

n1

n2

n
3

A2

A1 A3

Bieát : A, i, n    iAR
n

Q 3
21

=

b. Xaùc ñònh ñoä saâu h :

Bieát :  i, n, Q,  hình daïng maët caét keânh

iAR
n

Q 3
21

=

h

= Thöû daàn -> h

Printed with FinePrint - purchase at www.fineprint.com



Toùm taét baøi giaûng - TS Huyønh coâng Hoaøi  ÑHBK tp HCM 3 

Ñoái vôùi maët caét hình troøn coù theå duøng bieåu ñoà

Modul löu löôïng:
i
QAR

n
K == 3/21

Modul löu löôïng khi
chaûy ngaäp :

ππ
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
==

Tính tæ soá : K/Kng

Töø : K/Kng h/D h

1.4.2 Baøi toaùn thieát keá

Duøng bieåu ñoà

Neáu keânh coù cuøng ñieàu kieän : i, n, maët caét coù hình daïng lôïi nhaát veà thuûy löïc laø :

a. Maët caét coù lôi nhaát veà thuûy löc

- Coù cuøng dieän tích öôùt A nhöng cho löu löôïng lôùn nhaát
- Cuøng chaûy vôùi löu löôïng nhöng coù dieän tích öôùt A nhoû nhaáthoaëc

iAR
n

Q 3
21

=Töø Maët caét coù R lôùn hay coù Pmin seõ laø maët
caét coù lôïi nhaát veà thuûy löïc

Nhö vaäy trong taát caû caùc loaïi maët caét, maët caét hình troøn laø maët caét coù lôïi
nhaát veà thuûy löïc

b. Maët caét hình thang coù lôi nhaát veà thuûy löc

+= −=

++=

++−=

++−−=

=++−−⇒=

−+
=

−+

+
=

( )−+=

β

Neáu caùc maët caét hình thang cuøng moät dieän tích öôùt A, cuøng maùi doác m, thì maët
caét hình thang naøo coù chu vi öôùt nhoû nhaát seõ laø maët caét coù lôïi nhaát veà thuûy löïc. 

Tæ soá giöõa b/h ñeå coù maët caét coù lôïi nhaát veà thuûy löïc ñöôïc xaùc ñònh nhö
sau:
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c. Thieát keá keânh

- Xaùc ñònh löu löôïng Q ( möa, nhu caàu xaû nöôùc … )
- Xaùc ñònh ñoä nhaùm n ( loaïi vaät lieäu loøng keânh..)
- Xaùc ñònh ñoä doác i  ( phuï thuoäc ñòa hình ..)

- Xaùc ñònh hình daïng maët caét phuï thuoäc yeâu caàu thieát keá ( hình troøn, hình
thang, hình chöõ nhaät …. )

- Xaùc ñònh kích thöôùc keânh :

+ Maët caét chöõ nhaät : xaùc ñònh b vaø h , phaûi cho b ñeå tìm
h hoaëc ngöôïc laïi, hoaëc duøng ñieàu kieän b/h cuûa maët caét
coù lôïi nhaát veà thuûy löïc
+ Maët caét hình thang : xaùc ñònh m döïa vaøo ñieàu kieän oån
ñònh maùi doác. Xaùc ñònh b vaø h nhö tröôøng hôïp maët caét
hình chöõ nhaät
+ Maët caét hình troøn : xaùc ñònh ñöôøng kính D döïa vaøo tæ
soá ñoä saâu h/D cho pheùp trong coáng

- Kieåm tra vaän toác trong keânh phaûi thoûa maõn :  VKL < V < VKX

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3

Ñoà thò duøng ñeå tính toaùn coáng troøn

h/D

A/Ang

B/D

K/Kng

V/Vng

R/Rng

P/Png
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Caâu 1: Caâu naøo sau ñaây ñuùng:
a) Doøng ñeàu chæ coù theå xaûy ra trong keânh laêng truï.
b) Trong keânh laêng truï chæ xaûy ra doøng ñeàu.
c) Doøng khoâng ñeàu chæ xaûy ra trong soâng thieân nhieân.
d) Trong keânh coù dieän tích maët caét öôùt khoâng ñoåi thì luoân luoân coù doøng ñeàu

Caâu 2: Doøng chaûy ñeàu trong keânh hôû coù: 

a) Ñöôøng naêng, ñöôøng maët nöôùc vaø ñaùy keânh song song nhau.

b) Dieän tích maët caét öôùt vaø bieåu ñoà phaân boá vaän toác doïc theo doøng chaûy khoâng ñoåi.

c) AÙp suaát treân maët thoaùng laø aùp suaát khí trôøi.

d) Caû ba caâu treân ñeàu ñuùng.

CAÂU HOÛI TRAÉCNGHIEÄM:

Caâu 4: Trong doøng chaûy ñeàu:

a) Löïc ma saùt caân baèng vôùi löïc troïng tröôøng chieáu leân phöông chuyeån ñoäng.

b) Löïc ma saùt caân baèng vôùi löïc quaùn tính.

c) Löïc gaây neân söï chuyeån ñoäng laø löïc troïng tröôøng chieáu leân phöông chuyeån ñoäng.

d) a vaø c ñeàu ñuùng.

Caâu 3: Trong keânh coù maët caét hình troøn ñöôøng kính D:

a) Vaän toác trung bình ñaït giaù trò cöïc ñaïi khi chieàu roäng maët thoaùng B = 0,90D.

b) Vaän toác trung bình ñaït giaù trò cöïc ñaïi khi chieàu roäng maët thoaùng B = 0,78D.

c) Vaän toác trung bình ñaït giaù trò cöïc ñaïi khi chieàu roäng maët thoaùng B = 0,46D.

d) Vaän toác trung bình ñaït giaù trò cöïc ñaïi khi chieàu roäng maët thoaùng B = 0,25D.

Veà nhaø suy luaän ??? 
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Caâu 5: Trong keânh laêng truï coù löu löôïng khoâng ñoåi:
a) Ñoä saâu doøng ñeàu taêng khi ñoä doác i giaûm.
b) Ñoä saâu doøng ñeàu khoâng ñoåi ñoä doác i taêng.
c) Ñoä saâu doøng ñeàu taêng khi ñoä doác i taêng.
d) Caû 3 caâu treân ñeàu sai.

Caâu 6: Maët caét keânh coù lôïi nhaát veà maët thuûy löïc :

a) Coù theå aùp duïng ñoái vôùi keânh coù nhieàu loaïi maët caét khaùc nhau.

b) Ñaït ñöôïc löu löôïng cöïc ñaïi neáu giöõ dieän tích maët caét öôùt laø haèng soá.

c) Ñaït ñöôïc dieän tích maët caét öôùt toái thieåu neáu giöõ löu löôïng laø haèng soá.

d)Caû ba caâu treân ñeàu ñuùng.
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Ch ng: 

DOØNG OÅN ÑÒNH KHOÂNG ÑEÀU BIEÁN ÑOÅI DAÀN TRONG KEÂNH HÔÛ

2.1 CAÙC KHAÙI NIEÄM
2.1.1 Naêng löôïng rieâng cuûa maët caét:

Naêng löôïng toaøn phaàn E
g
Vha

g
VpzE

2
cos

2

22 αθα
γ

++=++=

hh
θ

a

Maët chuaån naèm ngang

Maët thoaùng

Ñaùy keânh

0 0

g
VhaE

2

2α
++= ñoä doác ñaùy keânh nhoû cosθ = 1

Naêng löôïng rieâng cuûa maët caét E0

vôùi maët chuaån naèm ngang ñi
qua ñieåm thaáp nhaát cuûa maët
caét ñoù.

2

22

0 22 gA
Qh

g
VhE αα

+=+=

Ta coù theå phaân 2 loaïi chuyeån ñoäng khoâng ñeàu trong keânh:
- Chuyeån ñoäng khoâng ñeàu bieán ñoåi daàn.
- Chuyeån ñoäng khoâng ñeàu bieán ñoåi gaáp.

E0min

hcr

E0

h

E0

h

Bieán thieân cuûa E0 theo h

Q = const

o

2

22

0 22 gA
Qh

g
VhE αα

+=+=

ñöôøng cong E0 = f(h) 

Khi h →∞ E0 →∞ E0 → h
Ñöôøng phaân giaùc thöù nhaát E0 = h, 
laø 1 ñöôøng tieäm caän

Khi h → 0 E0 →∞

Truïc hoaønh E0 laø 1 ñöôøng tieäm caän

2.1.3 Ñoä saâu phaân giôùi ( hcr):

Ñoä saâu phaân giôùi hcr laø ñoä saâu ñeå cho naêng löôïng rieâng cuûa maët caét ñoù ñaït giaù trò cöïc tieåu.

00 =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

= crhhdh
dE

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

dh
dA

Ag
Q

gA
Qh

dh
d

dh
dE

3

2

2

2
0 2

2
1

2
αα

dA/dh = B 

3

2
0 1

gA
BQ

dh
dE α

−=
phöông trình tính
ñoä saâu phaân giôùi: g

Q
B
A
cr

cr
23 α

==−
α

Trong ñoù : Acr vaø laø dieän tích maët caét öôùt ,   Bcr beà roäng maët thoaùng tính vôùi ñoä saâu phaân giôùi hcr.
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Keânh hình chöõ nhaät: vì A = bh vaø B = b
neân

3
2

3
2

2

g
q

gb
Qhcr

αα
==

q = Q/b: löu löôïng treân 1 ñôn vò beà roäng keânh goïi laø löu löôïng ñôn vò

Keânh tam giaùc caân: vì A = mh2 vaø B = 2mh neân

Keânh hình thang: coâng thöùc gaàn ñuùng

5
2

22
gm
Qhcr

α
=

crCNN
N

cr hh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−= 2105,0

3
1 σσ

b
mhcrCN

N =σ 3
2

2

gb
QhcrCN

α
=trong ñoù

Keânh hình troøn: ta coù theå aùp duïng coâng thöùc gaàn ñuùng
25,02

26,0
01,1

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

g
Q

d
hcr

α vôùi ñieàu kieän 85,002,0 ≤≤
d
hcr

2.1.4 Soá Froude

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

löïc troïng
tính quaùn löïc soá tæ vôùi leä tæ 3

2
2

gA
BQFr α

α - Heä soá söûa chöõa ñoäng naêng. B - Chieàu roäng maët thoaùng

N
B
gAC = vaän toác truyeàn soùng nhieãu ñoäng nhoû trong nöôùc tónh

soá Froude theå hieän tæ soá giöõa vaän toác trung bình cuûa doøng chaûy vaø vaän toác truyeàn soùng.

2.1.5 Ñoä doác phaân giôùi

Ñoä doác phaân giôùi icr laø ñoä doác cuûa moät keânh laêng tru,ï öùng vôùi moät löu löôïng cho
tröôùc, ñoä saâu doøng chaûy ñeàu trong keânh h0 baèng vôùi ñoä saâu phaân giôùi hcr.

Xaùc ñònh icr crcrcrcr iRACiRACQ == 000

( )
g

iRCA
B
A

g
Q

B
A crcrcrcr

cr

cr

cr

cr
2323 αα

=⇒=Ngoaøi ra

crcr

cr

crcrcr

cr
cr BC

gP
BRC

gAi 22 αα
==suy ra

-Neáu i< icr thì h0 > hcr.
-Neáu i >icr thì h0 < hcr.
-Neáu i = icr thì h0 = hcr.
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hE ∂∂ 0

00 >
∂
∂
h
E

00 =
∂
∂
h
E

Traïng
thaùi chaûy

Phaân bieät theo

Ñoä saâu
h

Soá
Froude

Vaän
toác

EÂm h > hcr Fr < 1 V < C

Phaân
giôùi h = hcr Fr = 1 V = C

Xieát h < hcr Fr > 1 V > C 00 <
∂
∂
h
E

YÙù nghóa vaät lyù traïng thaùi chaûy

Vôùi C vaän toác truyeàn soùng trong nöôùc tónh:
B
gAC =

B : beà roäng maët thoaùng vaø A dieän tích öôùt

Fr=0
Nöôùc tónh

Fr <1
Chaûy eâm

Fr =1
Chaûy phaân giôùi

Fr > 1
Chaûy xieát

2.1.6.Caùc traïng thaùi chaûy

hE ∂∂ 0

00 >
∂
∂
h
E

00 =
∂
∂
h
E

Type of flow Way to determine

Depth
h

Froude 
number

velocity

Subcritical
flow h > hcr Fr < 1 V < C

Critical
flow h = hcr Fr = 1 V = C

Super-
critical flow h < hcr Fr > 1 V > C

00 <
∂
∂
h
E

2.1.6. Types of flow:

Subcritical flow :is the most common in nature and is relatively deep and slow 
moving.

Supercritical flow :is less common and is characterised by a very fast, relatively 
shallow flow
However, both may occur in the same channel at the same discharge 

The ways to determine the types of flow 

Specific energy curve  E0 = f(h)

E0min

hcr

E0

h

E0

h

Q = const

o

Supercritical 
flow

Subcritical flow
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2.1.7. YÙ nghóa doøng chaûy eâm vaø xieát

(ii) Doøng chaûy qua cöûa coáng

Cöaû
coáng

Cöûa ñieàu
khieån möïc
nöôùc

Maëït nöôùc sau coáng

hcr

Chaûy eâm

Doøng chaûy eâm qua coáng

Cöûa coáng
chuyeån
ñoäng xuoáng

hcr

Chaûy xieát

Möïc nöôùc coá
ñònh Nöôùùc

nhaûy

Doøng chaûy xieát qua coáng

Vôùi C vaän toác truyeàn soùng trong nöôùc tónh:
B
gAC =

B : beà roäng maët thoaùng vaø A dieän tích öôùt

Fr=0
Nöôùc tónh

Fr <1
Chaûy eâm

Fr =1
Chaûy phaân giôùi

Fr > 1
Chaûy xieát

(i) Lan truyeàn soùng trong doøng chaûy

2.2 PHÖÔNG TRÌNH VI PHAÂN CÔ BAÛN CUÛA DOØNG OÅN ÑÒNH, KHOÂNG  ÑEÀU 
BIEÁN ÑOÅI DAÀN TRONG KEÂNH HÔÛ

0
ds

dz

dhl

a

h

z

Ñöôøng maët
nöôùc

Ñöôøng naêng

V

Maët chuaån

g
Vha

g
VpzE

22

22 αα
γ

++=++=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++−=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++==−

g
V

ds
d

ds
dhi

g
V

ds
d

ds
dh

ds
da

ds
dEJ

22

22 αα

Xem qui luaät toån thaát doïc ñöôøng cuûa doøng
khoâng ñeàu = doøng ñeàu
=>  J ñöôïc tính theo coâng thöùc Cheùzy:

2

2

22

2

2

2

K
Q

RCA
Q

RC
VJ ===

ds
dA

gA
Q

gA
Q

ds
d

g
V

ds
d

3

2

2

22

22
ααα

−=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

A = f{s,h(s)}
ds
dhB

s
A

ds
dh

h
A

s
A

ds
dA

+
∂
∂

=
∂
∂

+
∂
∂

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +
∂
∂

−=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ds
dhB

s
A

gA
Q

g
V

ds
d

3

22

2
αα

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +
∂
∂

+−=
ds
dhB

s
A

gA
Q

ds
dhi

RCA
Q

3

2

22

2 α

3

2

2

22

2

1

.1

gA
BQ

s
A

gA
RC

RCA
Qi

ds
dh

α

α

−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

∂
∂

−−

= laêng truï, ∂A/∂s = 0 2

3

2

22

2

11 Fr
Ji

gA
BQ
RCA

Qi

ds
dh

−
−

=
−

−
=

α
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2.3 CAÙC DAÏNG ÑÖÔØNG MAËT NÖÔÙC TRONG KEÂNH LAÊNG TRUÏ
2.3.1 Tröôøng hôïp keânh coù ñoä doác thuaän i > 0

Moñun löu löôïng K RK = K(h) = CA

JKQ =

ÖÙng vôùi ñoä saâu doøng ñeàu h0

ÖÙng vôùi ñoä saâu doøng khoâng ñeàu h

0000 RACK = iKQ 0=

K = CA R

i
Fr
KK

ds
dh

2

22
0

1
1

−
−

=2

3

2

22

2

11 Fr
Ji

gA
BQ
RCA

Qi

ds
dh

−
−

=
−

−
=

α

a. Tröôøng hôïp keânh laøi: 0 < i < icr

N
K

K

aI

bI

0 < i < icr

B

hcr

h0

Möïc nöôùc treân khu aI :

−
−

=

hcr<ho<h      

Ko < K ts > 0K2
o / K2 < 1  

Fr2 < 1   ms > 0

> ñöôøng nöôùc daâng

=

h  ---> ∞
K  ---> ∞ ts ---> 1

Fr2 ---> 0  ms ---> 1
---> i

ñöôøng maët nöôùc naèm ngang

h  ---> ho

K  ---> Ko ts ---> 0

Fr2 < 1 ms > 0
--->0

ñöôøng maët nöôùc tieäm caän vôùi ñöôøng N-N
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N
K

K

aI

bI

0 < i < icr

B

hcr

h0Möïc nöôùc treân khu bI :

−
−

=

hcr<h<h0

K < K0 ts < 0K2
o / K2 > 1  

Fr2 < 1   ms > 0

< ñöôøng nöôùc haï

=

h  ---> hcr

K  <  K0 ts < 0
Fr2 --->1  ms ---> 0+

---> -∞

ñöôøng maët nöôùc thaúng goùc vôùi K-K

h  ---> ho

K  ---> Ko ts ---> 0
Fr2 < 1 ms > 0

--->0

ñöôøng maët nöôùc tieäm caän vôùi ñöôøng N-N

N
K

K

aI

bI

0 < i < icr

B

hcr

h0

Möïc nöôùc treân khu cI :

−
−

=

h < hcr < h0

K < K0 ts < 0K2
o / K2 > 1  

Fr2 > 1   ms < 0

> ñöôøng nöôùc daângï

=

h  ---> hcr

K  <  K0 ts < 0
Fr2 --->1  ms ---> 0-

---> +∞

ñöôøng maët nöôùc thaúng goùc vôùi K-K
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b. Tröôøng hôïp keânh doác: 0 < i cr< i

Möïc nöôùc treân khu aII :

−
−

=

h0<hcr<h      

Kcr < K ts > 0K2
o / K2 < 1  

Fr2 < 1   ms > 0

> ñöôøng nöôùc daâng

=

h  ---> ∞
K  ---> ∞ ts ---> 1

Fr2 ---> 0  ms ---> 1
---> i

ñöôøng maët nöôùc naèm ngang

h  ---> hcr

K  > Ko ts ---> 0

Fr2 ---> 1 ms > 0
---> ∞

ñöôøng maët nöôùc thaúng goùc ñöôøng K-K

aII

bII

cII

0<icr < i

w

h0
hcr

Töông töï vôùi caùc tröôøng hôïp coøn laïi … 
Baûng toùm taét

N
BK

K

aI

bI

0 < i < icr hcr

h0

aII

bII

cII

icr < i

w

h0hcr

aIII

cIII

icr=i

b
0

c0

w

w

w

whc

r

b’

c’

i  <0

hcr

Nhaän xeùt

Ñöôøng nöôùc haï chæ coù ôû khu b 

Ñöôøng nöôùc daâng ôû caùc khu coøn laïi (a, c)
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2.4 TÍNH TOAÙN VAØ VEÕ ÑÖÔØNG MAËT NÖÔÙC TRONG KEÂNH 

Phöông phaùp sai phaân höõu haïn.

1 2

h1 h2

ΔS

i

V1
V2

+=++=
α

+=

+−=−

−= −=
Δ
ΔSai phaân

−
Δ

=Δ −
−

=Δ
−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=Δ

Caùch tính toaùn

−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=Δ

Bieát: Löu löôïng (Q), hình daïng maët caét, ñoä doác (i), ñoä nhaùm (n), ñoä saâu h1 taïi
maët caét ñaàu ( hoaëc cuoái)     

h1

Giaû söû

V1

h2

V2

+
=

=

Δ S

h2 +Δh

Sau khi xaùc ñònh ñöôïc Δ S , töông töï gæa söû h3 vaø
xaùc ñònh Δ S giöõa h2 vaø h3 . Laäp laïi trình töï tính toaùn
seõ xaùc ñònh ñöôïc vò trí caùc ñoä saâu h4, h5 … töø ñoù veõ
ñöôïc ñöôøng maët nöôùc

h1
Q

i, n
s

h2

Gia söû h2

ΔS
Xaùc ñònh

Bieát
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hcr

i<icr

N
NK
K

hcr

i<icr

K
K

N
N

cI

bI

Caùc thí duï veà ñöôøng maët nöôùc

ho

K

K

N

N

i> icr

K

N

N

K
ho

i> icr

Nöôùc nhaûy

Nöôùc nhaûy

cII

bII

Caùc thí duï veà ñöôøng maët nöôùc
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hcr

KK

i= 0

Co

hcr

K
K

i< 0

C’

Caùc thí duï veà ñöôøng maët nöôùc

Caâu 4. Moät keânh coù ñoä doác i > icr, ñoä saâu nöôùc trong keânh h < h0.
a) Ñoä saâu nöôùc giaûm doïc theo chieàu daøi keânh.
b) Naêng löôïng rieâng cuûa maët caét taêng doïc theo chieàu daøi keânh.
c) Naêng löôïng rieâng cuûa maët caét giaûm doïc theo chieàu daøi keânh.
d) Caû 2 caâu a) vaø c) ñeàu ñuùng.

Caâu 3. Moät keânh coù ñoä doác i>icr, ñoä saâu nöôùc trong keânh h > h0. Doøng chaûy trong
keânh ôû traïng thaùi:

a) Luoân chaûy xieát b) Chaûy xieát neáu h < hcr.
c) Luoân chaûy eâm d) Chaûy eâm neáu h > hcr

Caâu 1. Moät keânh coù ñoä doác i > icr, soá Froude Fr > 1. Doøng chaûy trong keânh ôû traïng thaùi:
a) Chaûy xieát b) Chaûy eâm.

c) Chaûy xieát neáu h < h0     d) Chaûy xieát neáu h > hcr

Caâu 2. Ñoä saâu phaân giôùi trong keânh:
a) Nhoû hôn ñoä saâu doøng ñeàu khi ñoä doác keânh i > icr.
b) Baèng ñoä saâu doøng ñeàu khi ñoä doác keânh i = icr.
c) Lôùn hôn ñoä saâu doøng ñeàu khi ñoä doác keânh i < icr.
d) Caû 3 caâu treân ñeàu ñuùng.

TRAÉC NGHIEÄM
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Nöôùc nhaûy laø moät hieän töôïng xaûy ra khi doøng chaûy ñi töø chaûy xieát sang chaûy eâm. 
Hieän töôïng nöôùc nhaûy taïo ra moät cuoän xoùay laøm bieán ñoåi ñoät ngoät t ñoä saâu chaûy
xieát (h’< hcr)  sang ñoä saâu chaûy eâm (h” > hcr).

Chaûy eâm

C

Nöôùc nhaûy

a
K K

1

1

2

2

h”

h’

ln

V2V1

Sô ñoà nöôùc nhaûy

lsn

Chaûy xieát

hh
hcr

A
B

Chöông:

NÖÔÙC NHAÛY
3.1 KHAÙI NIEÄM

Taïi sao nöôùc nhaûy xuaát hieän ?:
E0(h)

Chcr

h’

h”

E0= EE0min E0” E0’

h

Khaûo saùt cho tröôøng hôïp i = 0
Maët chuaån laø ñaùy keânh

+==
α

K

h’

V1

h”

i= 0

Töø bieåu ñoà E(h) cho thaáy naêng
löôïng seõ taêng töø Emin ñeán E” khi
ñoä saâu taêng töø hcr ñeán h”. 

Khoâng theå xaõy ra vì naêng
löôïng theo doøng chaûy chæ coù
theå giaûm khoâng theå taêng

Nöôùc
nhaûy

Naêng löôïng rieâng = 
Naêng löôïng toøan phaàn

ÖÙng duïïng nöôùc nhaûy :

Nöôùc nhaûy taïo ra moät cuoän xoùay maõnh lieät neân doøng chaûy qua nöôùc nhaûy seõ bò tieâu
hao naêng löôïng khaù lôùn.

Trong xaây döïng duøng nöôùc nhaûy ñeå tieâu hao naêng löôïng sau coâng trình ñeå traùnh xoùi lôû. 
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Caùc loaïi nöôùc nhaûy

Fr = 1÷1,7 : nöôùc nhaûy  soùng

Fr = 2.5÷4,5 : nöôùc nhaûy  dao ñoäng

Fr = 1,7÷2,5 : nöôùc nhaûy  yeáu

Fr = 4.5÷9 : nöôùc nhaûy  oån ñònh

Fr > 9  : nöôùc nhaûy  maïnh

Nöôùc nhaûy soùng : < 5%
Nöôùc nhaûy yeáu  : 5%  ÷ 15 %
Nöôùc nhaûy dao ñoäng : 15% ÷ 45%
Nöôùc nhaûy oån ñònh : 45% ÷ 70%
Nöôùc nhaûy maïnh : 70% ÷ 85%

Tieâu hao naêng löông

3.2  PHÖÔNG TRÌNH NÖÔÙC NHAÛY

A
C
1

yC1

Sô ñoà tính nöôùc nhaûy

G

B D

h’
P2

P1

h”

K

C

yC2

C2

T

=−

Giaû thieát:

- Maët caét tröôùc vaø sau nöôùc nhaûy
ñöôøng doøng thaúng song song - - > 
phaân boá aùp suaát theo qui luaät thuûy
tónh
- Boû qua ma saùt ñaùy keânh

AÙp duïng nguyeân lyù ñoäng löôïng cho theå tích ABCD, chieáu treân phöông s: 

S

( ) ++++=−ααρ

V1 , V2 vaän toác trung bình cuûa doøng chaûy taïi maët caét AB, CD
Ts : löïc ma saùt treân loøng keânh => 0 
Gs : troïng löôïng khoái nöôùc treân phöông S => 0
Rs : phaûn löïc ñaùy treân phöông S  => 0
P1S = P1 vaø P2S =P2: aùp löïc nöôùc taïi h’ vaø h” 
Aùp suaát phaân boá theo qui luaät thuûy tónh

11Cs1 AyP γ=

22Cs2 AyP γ=

00201 α=α=αVôùi

( ) 2112 AyAyVVQ
2C1C0

γ−γ=−ρα +=+
αα

Phöông trình nöôùc nhaûy
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3.3 HAØM NÖÔÙC NHAÛY

( ) +=Θ
α

Θ(h)

E0(h)

CC1hcr

h’

h”

Θ, E0
E0minΘmin

Bieán thieân cuûa E0 vaø Θ theo h
ΔEn

dA

B

yC

C

dh x

h
( )=+−=

Θ

B
dh
dA

=

trong ñoù: 

(ycA) laø moment tónh cuûa dieän tích A 
so vôùi truïc x ñöôïc xaùc ñònh:  

Khi h bieán thieân moät ñaïi löôïng dh thì A bieán thieân moät ñaïi löôïng dA

-> moment tónh cuûa maët caét môùi (A+dA) ñ/v maët thoùang dAdhA)dhy( c ++

( ) ( )
Δ

−ΔΔ+Δ+
=

→Δ

( )vaø vôùi

=
Δ

+=
Δ

Δ
Δ

+Δ
=

→Δ→Δ

0AB
gA

Q
2

2
0 =+

α
−

g
Q

B
A 2

0
3 α
= αo=α thì cöïc tieåu cuûa haøm nöôùc

nhaûy truøng vôùi cöïc tieåu cuûa haøm
naêng löôïng rieâng

h=hcrΘ=Θ

3.4 TÍNH TOAÙN NÖÔÙC NHAÛY
3.4.1. Chieàu saâu nöôùc nhaûy:

Tröôøng hôïp ñaëc bieät: Keânh hình chöõ nhaät:

+=+
αα

Töø phöông trình nöôùc nhaûy

Suy ra khi nöôùc nhaûy xuaát hieän thì haøm nöôùc nhaûy ( ) Ay
gA
Q

h
C

+=Θ
2

0
α

taïi maët caét tröôùc vaø sau nöôùc nhaûy seõ baèng nhau:   ( ) ( )Θ=Θ

Do ñoù : Neáu bieát h’ A1 yc1 Θ1

Giaû thieát h” A2 yc2 Θ2
Θ1= Θ2

no

stop
yes

( )
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
+

α
=+

α
=Θ

2
h

gh
q

bAy
gA
Q

h
22

0
c

2
0

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

α
====

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ ′′
+

′′
=⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ ′
+

′ 2
h

h
h

b
2

h
h
h

b
23

cr
23

cr

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

′′
+

′′
=′

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
−⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
′

+
′

=′′ 1
h
h

81
2
hh

3
cr
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Coâng thöùc gaàn ñuùng maët cho caét baát kyø:
Khi h”< 5 hcr moät caùch gaàn ñuùng chieàu saâu noái tieáp coù theå xaùc ñònh theo
coâng thöùc cuûa A. N. Rakhmanov

cr

2
cr

h2,0h
h2,1

h
+′

=′′

cr

2
cr h2,0

h
h2,1h −
′′

=′

3.4.2 Toån thaát naêng löôïng nöôùc nhaûy:

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ α
+′′−⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ α
+′=

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ α
+′′−⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ α
+′=

−=Δ

2
2

2
2

2
1

2
1

2
22

2
11

21n

gA2
Qh

gA2
Qh 

g2
Vh

g2
Vh 

EEE

Ñoái vôùi keânh chöõ nhaät: 
( )

hh4
a

hh4
hhE

33

n ′′′
=

′′′
′−′′

=Δ hha ′−′′=vôùi

3.4.3 Chieàu daøi nöôùc nhaûy ( ln):

Ñoái vôùi keânh chöõ nhaät:

Safranez (1934): ′′=

Bakhmetiev vaø Matzke (1936): ( )hh5ln ′−′′=

Silvester (1965): ( ) 01,12
1n 1Frh75,9l −′=
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3.5 CAÙC DAÏNG NÖÔÙC NHAÛY KHAÙC
3.5.1  Nöôùc nhaûy ngaäp

Khi maët caét tröôùc nöôùc nhaûy hoaøn chænh bò ngaäp thì ta coù nöôùc nhaûy ngaäp.

hc

hhK K

Nöôùc nhaûy ngaäp

hng h”C

a

A B

B’A’

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+=

C

h2
h

h

ng

h
h

1Fr21
h
h

= laø soá Froude öùng vôùi ñoä saâu haï löu hh vaø Vh laø vaän toác ôû haï löu

Theo Smetana, chieàu daøi nöôùc nhaûy ngaäp ñöôïc tính:

( )Chnn hh6l −=
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Chöông:

DOØNG CHAÛY QUA COÂNG TRÌNH 
PHAÀN I DOØNG CHAÛY QUA ÑAÄP TRAØN

Ñaäp traøn laø moät coâng trình ngaên doøng chaûy vaø cho doøng chaûy qua ñænh ñaäp. 

Ñaäp traøn ñöôïc duøng ñeå kieåm soaùt möïc nöôùc vaø löu löôïng. 

Coù 3 loaïi ñaäp traøn thoâng duïng

Ñaäp traøn thaønh moûng

Ñaäp traøn maët caét thöïc duïng

Ñaäp traøn ñænh roäng

4.1 ÑAÄP TRAØN THAØNH MOÛNG

H

0,67H

Ñaäp traøn thaønh moûng

δ < 0,67H

4.1.1 Coâng thöùc tính löu löôïng
AÙp duïng phöông trình naêng löôïng hoaëc duøng
phöông phaùp phaân tích thöù nguyeân:

=

m : heä soá löu löôïng

α
+=

b : beà roäng ñaäp traøn

Vo: Vaän toác tieán gaàn

Vo

Neáu thay ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=
α =

mo coù theå ñöôïc tính theo coâng thöùc

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=Bazin

Vôùi phaïm vi : 0,2 m <b < 2 m

0,24 m < P1< 1,13m

0,05 m < H < 1,24m

δ < 0,67H
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4.2 ÑAÄP TRAØN MAËT CAÉT THÖÏC DUÏNG

0,67h < δ < 2 ÷ 3H H

δ

P1 P

Ñaäp traøn maët caét thöïc duïng

Caûi tieán cuûa ñaäp traøn maët caét thöïc duïng

Ñaäp traøn Creager -Ophixeâroáp

Quõi ñaïo tia nöôùc rôi

Ñieàu kieän chaûy ngaäp:

hh > P

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛<⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

Trò soá
pgP

z
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ phuï thuoäc vaøo (phuï luïc 4).

H

P

Z

hh

P1

4.2.1 Caùc traïng thaùi chaûy (i) chaûy töï do (ii) chaûy ngaäp

H

P1 P

hh

H

P

Z

hh

Chaûy töï do Chaûy ngaäp
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4.2.2 Coâng thöùc tính löu löôïng

=

Trong thöïc teá do chieàu roäng ñaäp lôùn Beà roäng ñaäp b ñöôïc chia thaønh nhieàu nhòp

moá truï giöõa vaø moá beân

doøng chaûy seõ bò co heïp ngang∑= ε

ε : Heä soá co heïp beân do aûnh höôûng cuûa truï giöõa vaø moá beân

ξξε −+
−=

ξmb: Heä soá co heïp do moá beân

ξmb: Heä soá co heïp do moá beân

n: Soá nhòp ñaäp
b: Beà roäng moãi nhòp ξmb = 1 ξmb = 0,7 ξmt = 0,8 ξmt = 0,45 ξmt = 0,25

Heä soá co heïp do moá truï vaø moá beân

∑= ε

m :  heä soá löu löôïng

m = mtc.σhd.σH

mtc: Heä soá löu löôïng tieâu chuaån

Ñaäp traøn loaïi Creager mtc = 0,48 ÷ 0,5
Ñaäp traøn hình ña giaùc mtc = 0,3 ÷ 0,45 phuï luïc .4.3

σH:  Heä soá ñieàu chænh do coät nöôùc traøn H khaùc vôùi coät
nöôùc thieát keá (Htk). 

H > Htk : Ñaäp coù chaân khoâng σH > 1
H = Htk : σH = 1
H < Htk : Ñaäp khoâng coù chaân khoâng σH < 1

phuï luïc 4.4

σhd: Heä soá ñieàu chænh do thay ñoåi hình daïng ñaäp so vôùi hình
daïng tieâu chuaån phuï luïc 4.5
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4.3 ÑAÄP TRAØN ÑÆNH ROÄNG

3H < δ < 8H
H0

P1

H
h

1

1

δ

4.3.1 Caùc traïng thaùi chaûy
(i) chaûy töï do 
(ii) chaûy ngaäp

Chaûy ngaäp

H
h

P

Z1

K K hh

H0

P1

H
h

1

1

Chaûy töï do

H0

P1

Z2

hn

Caùc traïng thaùi chaûy qua ñaäp traøn ñænh roäng

Ñieàu kieän chaûy ngaäp

hh > P

Chaûy ngaäp

H
h

P

Z1

K K hh

H0

P1

Z2

hn

÷=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
>

4.3.2 Coâng thöùc tính löu löôïng

Tröôøng hôïp chaûy khoâng ngaäp

Vieát phöông trình naêng löôïng cho 2 maët caét 0-0 vaø 1-1 

H0

P1

H
h

1

1

δ
++=+=

αα
ξΣ=

( )−
+

=
∑ξα

( )−=ϕ

−=ϕ

Khi cöûa ñaäp hình chöõ nhaät: −=ϕ
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Ta coù theå bieán ñoåi ñöa veà daïng nhö sau:

−=ϕ

−=ϕ

=Ñaët −=ϕ

−=ϕÑaët =

m:  heä soá löu löôïng cuûa ñaäp traøn ñænh roäng phuï luïc 4.6

ϕ: heä soá löu toác phuï luïc 4.7

−=ϕTöø Neáu bieát m vaø ϕ coù theå suy ra k (k1 vaø k2)

Coùø k suy ra h (ñoä saâu treân ñænh ñaäp)

phuï luïc 4.7

Chuù yù: k1 cho h öùng vôùi doøng chaûy xieát treân ñænh ñaäp

k2 cho h öùng vôùi doøng chaûy eâm treân ñænh ñaäp

Chöùng minh töông töï

Tröôøng hôïp chaûy ngaäp: 

−=ϕ

Tröôøng hôïp cöûa ñaäp hình chöõ nhaät:

−=ϕ

Thoâng thöôøng möïc nöôùc hn gaàn baèng h , do ñoù coù theå tính :

Chaûy ngaäp

H
h

P

Z1

K K hh

H0

P1

Z2

hn

−=ϕ

ϕn: heä soá löu toác phuï luïc 4.7 phuï luïc 4.6
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PHAÀN 2:     DOØNG CHAÛY QUA COÁNG 

Coáng laø teân chung ñeå chæ caùc coâng trình ñieàu khieån möïc nöôùc hay löu löôïng. 

(i) coáng loä thieân (ii) coáng ngaàm

4.4 COÁNG LOÄ THIEÂN
Coáng loä thieân laø loaïi coáng khoâng coù traàn hoaëc voøm

Cheá ñoä chaûy: 
Töï do

Chaûy ngaäp

a hc hng

Chaûy ngaäp

Nöôùc chaûy ngaäp

a hh

0

0

C

C
Chaûy töï do

H0 H

hc
hh

Xaùc ñònh traïng thaùi chaûy

Giaû söû nöôùc nhaûy taïi maët caét co heïp h’ = hc h”

Neáu h” > hh Nöôùc nhaûyphoùng xa -> Chaûy töï do 

h” < hh Nöôùc nhaûy ngaäp -> Chaûy ngaäp

4.4.1 Coâng thöùc tính löu löôïng chaûy qua coáng loä thieân: 

Chaûy töï do

Vieát phöông trình naêng löôïng cho 2 maët caét 0-0 vaø c-c:

a hh

0

0

C

C
Chaûy töï do

hc

ξα
Σ++=

∑+
=

ξα
− −=ϕ

Q = Vc × A = ϕ.A −

Tröôøng hôïp maët caét coáng chöõ nhaät: 

Q = ϕ.b hc )(2 co hHg −

ε : heä soá co heïp ahc ε= Q = ϕ b εa  ).(2 aHg o ε−

phuï luïc.4.8
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Chaûûy ngaäp

Giaû thieát raèng aùp suaát treân maët caét co heïp phaân boá theo quy luaät tónh

a hc hng

Chaûy ngaäp

Nöôùc chaûy ngaäp

H0 H
hh

Vieát phöông trình naêng löôïng cho hai maët
caét 0-0 vaø c-c

Vc = ϕ × )(2 ngo hHg −

Q = Vc × A = ϕ.b ε a )(2 ngo hHg −

hng : xaùc ñònh theo coâng thöùc nöôùc nhaûy ngaäp trong chöông 3 

Gaàn ñuùng coù theå laáy hng = hh, coâng thöùc tính Q coù theå vieát

Khi ñoä môû coáng a khaù nhoû hôn so vôùi ñoä saâu hh, thì xuaát hieän nöôùc ngaäp laëng hng = hh

−= εϕ

4.5 COÁNG NGAÀM
Ñöôïc xaây döïng qua ñeâ, ñaäp hoaëc döôùi ñöôøng coù maët caét kheùp kín

Coáng ngaàm thöôøng coù maët caét hình troøn hoaëc hình chöõ nhaät

4.5.1 Traïng thaùi chaûy trong coáng ngaàm

Chaûy khoâng aùp

- Chaûy baùn aùp

- Chaûy coù aùp

N
N

K
K

K
K

Möïc nöôùc thöôïng haï löu
thaáp hôn ñænh coáng

Möïc nöôùc thöôïng löuï cao
hôn ñænh coáng
Möïc nöôùc haï löu thaáp hôn
ñænh coáng

Möïc nöôùc thöôïng haïlöu
cao hôn ñænh coáng
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4.5.2 Coâng thöùc tính toaùn

a. Chaûy khoâng aùp:

Chieàu daøi coáng L < 8H

Tính toùan nhö chaûy qua 
ñaäp traøn ñænh roäng

b. Chaûy baùn aùp:

Tính toùan nhö chaûy qua 
ñaäp coáng loä thieân (hôû)

Lvaøo = 1,4 a

Khoûang caùch töø cöûa coáng ñeán maët caét co 
heïp coù theå ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc
thöïc nghieäm sau Lvaøo

a hc

L

c. Chaûy coù aùp:

Tính toùan nhö chaûy qua 
moät oáng ngaén coù aùp

Q = ϕc.A. ogZ2

Zo = Z + 
g
Vo
2

2

α

Zh > Zd - D/2 Z = Ztl - Zh

Z = Ztl – (Zd-D/2)

Z
Vo Zd

Ztl

Zh

A: Tieát dieän ngang coáng

Z: Cheânh leäch möïc nöôùc thöôïng haï löu

++
=

∑ξα
ϕ

ϕc: Heä soá löu toác qua coáng

ξc: Heä soá toån thaát cuïc boä
L: Chieàu daøi coáng
R: Baùn kính thuûy löïc maët caét
thaúng ñöùng coáng
C: Heä soá Chezy

D

Zh <Zd - D/2 

ϕc: Heä soá löu toác qua coáng

=

L
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CAÂU HOÛI TRAÉC NGHIEÄM

Caâu 1. Doøng chaûy qua ñaäp traøn thöïc duïng, ôû cheá ñoä chaûy ngaäp, coù:
a) Möïc nöôùc haï löu cao hôn ngöôõng ñaäp traøn
b) Doøng chaûy qua ñaäp traøn laø chaûy eâm
c)   Möïc nöôùc haï löu aûnh höôûng tôùi löu löôïng qua ñaäp traøn
d) Caû 3 caâu ñeàu ñuùng

Caâu 2. Doøng chaûy qua coáng hôû (loä thieân), ôû cheá ñoä chaûy töï do, coù:
a) Nöôùc nhaûy ngaäp
b) Nöôùc nhaûy töï do
c) Doøng chaûy qua cöûa coáng ôû cheá ñoä chaûy eâm
d) Caû 3 caâu ñeàu sai.

Caâu 3. AÙp suaát treân beà maët ñaäp traøn Creager:
a) Baèng aùp suaát khoâng khí.
b) Laø aùp suaát chaân khoâng khi coät nöôùc treân ngöôõng traøn cao hôn coät

nöôùc thieát keá.
c) Lôùn hôn aùp suaát khoâng khí khi coät nöôùc treân ngöôõng traøn cao hôn coät

nöôùc thieát keá.
d) Caû 3 caâu ñeàu sai.

Caâu 4. Trong coâng thöùc tính löu löôïng qua coáng ngaàm khi chaûy coù aùp, heä
soá löu löu toác ñöôïc tính

+Σ+= ξϕ

, trong ñoù toån thaát doïc ñuôøng chaûy trong coáng ñöôïc tính vôùi ñieàu kieän
doøng chaûy trong coáng laø:
a) Chaûy roái thaønh trôn thuûy löïc b) Chaûy roái thaønh nhaùm thuûy löïc
c) Chaûy roái thaønh hoaùn toaùn nhaùm d) Cho taát caû traïng thaùi chaûy

Caâu 10. Neáu cuøng moät ñoä saâu H tröôùc ñænh ñaäp vaø cuøng beà roäng b, doøng chaûy
qua ñaäp laø chaûy töï do thì loaïi ñaäp cho löu löôïng lôùn nhaát laø :
a) Ñaäp traøn thaønh moûng b) Ñaäp traøn maët caét thöïc duïng
c) Ñaäp traøn ñænh roäng d) Caû 3 ñeàu baèng nhau
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Ñaäp traøn thaønh moûng

Ñaäp traøn thaønh moûng hình tam giaùc
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Ñaäp traøn maët caét thöïc duïng

Ñaäp traøn Trò An

Printed with FinePrint - purchase at www.fineprint.com



Toùm taét baøi giaûng - TS Huyønh coâng Hoaøi  ÑHBK tp HCM 12 

Ñaäp traøn Trò An- Creager Ophixeâroáp

Moät loïai ñaäp traøn
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Coáng loä thieân

Coáng ngaàm maët caét hình troøn

Printed with FinePrint - purchase at www.fineprint.com



Toùm taét baøi giaûng - TS Huyønh coâng Hoaøi  ÑHBK tp HCM 14 

Coáng ngaàm maët caét hình hoäp

Coáng ngaàm maët caét hình hoäp
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CHÖÔNG

NOÁI TIEÁP VAØ TIEÂU NAÊNG

PHAÀN 1. NOÁI TIEÁP DOØNG CHAÛY ÔÛ HAÏ LÖU COÂNG TRÌNH

Doøng chaûy töø thöôïng löu qua ñaäp traøn hay qua 
coáng ñöôïc noái tieáp vôùi keânh daãn ôû haï löu baèng
hai hình thöùc

Noái tieáp chaûy ñaùy

Noái tieáp chaûy maët

Noái tieáp chaûy ñaùy Noái tieáp chaûy maët

Vaän toác lôùn xuaát hieän ôû ñaùy Vaän toác lôùn xuaát hieän ôû beà maët

5.1 NOÁI TIEÁP CHAÛY ÑAÙY
5.1.1 Caùc daïng noái tieáp chaûy ñaùy

5.1.2 Coâng thöùc tính toaùn

Nöôùc nhaûy phoùng xa

hhHng
hc

c

c

Nöôùc nhaûy ngaäp

Vieát phöông trình naêng löôïng cho 2 maët caét 0-
0 vaø c-c. 

c

c
h

hh

0

0

H

P

V0

Maët chuaån

f
cc

c h
g
VhE

g
VPH ++==++

22

2

0

2
0 αα

α
ξΣ= Toån thaát naêng löôïng

Maët caét hình chöõ nhaät

( )cc hEgbhQ −= 02ϕ hc
thöû daàn

h”
c So saùnh hh

Nhaûy ngaäp

Nhaûy töï do

( )−
Σ+

=
ξα

( )−=ϕ
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5.2. NOÁI TIEÁP CHAÛY MAËT

Noái tieáp chaûy maët thöôøng gaëp trong ñieàu kieän coâng trình coù baäc thaúng

Noái tieáp chaûy maët

Noái tieáp chaûy maët ñaùy khoâng ngaäp
Möïc nöôùc haï löu daâng leân

Noái tieáp chaûy maët ngaäp

Möïc nöôùc haï löu tieáp tuïc daâng cao

Noái tieáp chaûy maët ñaùy ngaäp
Möïc nöôùc haï löu daâng cao

PHAÀN 2. TIEÂU NAÊNG ÔÛ HAÏ LÖU COÂNG TRÌNH

Khi noái tieáp chaûy ñaùy thöôøng
gaây xoùi lôû treân moät ñoaïn daøi
sau coâng trình

Coâng trình
tieâu naêng

Ñöa nöôùc
nhaûy taïi
chaân coâng
trình

Giaûm
chieàu daøi
ñoaïn chaûy
xieát

Noái tieáp chaûy ñaùy

Beå tieâu naêng

Töôøng tieâu naêng

Beå töôøng keát hôïp

Ñoaïn chaûy xieát
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5.3 BEÅ TIEÂU NAÊNG

Phöông phaùp tính toaùn

Nguyeân taéc tính toaùn
Ñoä saâu d sao cho h2 laø ñoä saâu sau nöôùc
nhaûy cuûa hc

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

hc: xaùc ñònh töø phaàn tính toaùn doøng chaûy
ñaùy

Ñoä saâu sau nöôùc nhaûy khi coù nöôùc nhaûy taïi maët
caét co heïp

Doøng chaûy töø beå qua keânh haï löu ñöôïc xem
nhö doøng chaûy qua moät ñaäp traøn ñænh roäng ( )−Η=ϕ

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Δ+=ϕ

Vo
2/2g

H

E
P

hc
h2

H02

d

Δ

h
h

V2

V2
2/2g

( ) g
V

bhg
Qz

h 2'2

2
2

2

2

−=Δ
ϕ

( ) ( )
−=Δ

ϕ
d =     h2 - Δz - hhσ

σ

ϕ’ = 0,95 – 1 ( heä soá löu toác qua daäp traøn )

heä soá an toaøn: σ = 1,05 - 1,1.

5.4 TÖÔØNG TIEÂU NAÊNG
Nguyeân taéc tính toaùn
Chieàu cao töôøng sao cho h2 laø ñoä saâu sau
nöôùc nhaûy cuûa hc

Phöông phaùp tính toaùn

hc: xaùc ñònh töø phaàn tính toaùn doøng chaûy
ñaùy

Löu löôïng chaûy qua töôøng tieâu naêng ñöôïc
tính nhö qua ñaäp traøn maët caét thöïc duïng

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=Ñoä saâu sau nöôùc nhaûy khi coù nöôùc nhaûy taïi maët

caét co heïp

23
022 /

tn HgbmQ σ=

mt :heä soá löu löôïng khi chaûy qua töôøng tieâu naêng mt = 0,4 ÷ 0,42. 
σn :heä soá ngaäp

32

02 2

/

tn gbm
QH ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

σ ( )
+Η=+Η=maø

−⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

σ
C =     h2 - H2σ

σ

σ
(σ = 1,05 - 1,1)

Vo
2/2g

H

E0 P

hc

h2
H02

c

V2/2g

hh
H2
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5.5  XAÙC ÑÒNH CHIEÀU DAØI BEÅ

  βLm + L’ 

β laø heä soá kinh nghieäm, laáy baèng 0,7÷0,8

L’ laø chieàu daøi khu nöôùc vaät döôùi

Ñaäp traøn thöïc duïng maët caét hình thang: ( )00 30331 H,PH,Lrôi +=

Ñaäp traøn ñænh roäng: ( )00 240641 H.PH,Lrôi +=

L1= L rôi - S  

Vo
2/2g

H

Eo P

Lbeå

L’S L1 βLn

hh

Lrôi

Ho

Caâu 2. Xeùt veà maët coâng trình thì daïng noái tieáp nöôùc nhaûy phoùng xa
a) Laø lôïi nhaát vì noù tieâu hao nhieàu naêng löôïng nhaát.
b) Laø baát lôïi nhaát vì phaûi gia coá haï löu lôùn.
c) Laø ñieàu khoâng traùnh khoûi.
d) Taát caû ñeàu sai.

Caâu 3.Xeùt veà maët coâng trình thì daïng noái tieáp nöôùc nhaûy taïi choã
a) Caàn phaûi xaây döïng vì noù tieâu hao nhieàu naêng löôïng nhaát.
b) Laø khoâng neân xaây döïng vì noù khoâng oån ñònh.
c )Laø ñieàu khoâng traùnh khoûi.
d) Taát caû ñeàu sai.

Caâu 1. Noái tieáp chaûy ñaùy ñöôïc söû duïng nhieàu so vôùi noái tieáp chaûy maët vì
a) Noái tieáp chaûy ñaùy deã tính toùan.
b) Noái tieáp chaûy ñaùy oån ñònh hôn.
c) Noái tieáp chaûy ñaùy kinh teá hôn.
d) Taát caû ñeàu ñuùng.

TRAÉC NGHIEÄM

Caâu 5.Löu löôïng duøng ñeå tính toùan tieâu naêng laø
a) Löu löôïng thieát keá.
b) Löu löôïng max cuûa doøng chaûy.
c) Löu löôïng min cuûa doøng chaûy.
d) Taát caû ñeàu sai
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CHÖÔNG

DOØNG THAÁM QUA COÂNG TRÌNH ÑAÁT 

6.1 MOÄT SOÁ KHAÙI NIEÄM VAØ ÑÒNH NGHÓA 

6.1.1 Ñoä roãng (n) 

Tæ leä phaàn traêm theå tích giöõa phaàn roãng
vaø toaøn theå phaàn ñaát ñaù =

Wo : Theå tích loã roãng

W  : Theå tích ñaát ñaù bao goàm caû phaàn roãng vaø phaàn raén

6.1.2 Vaän toác thaám thöïc vaø vaän toác thaám trung bình (V):

Vaän toác thaám thöïc teá laø vaän toác thaám qua caùc khe roãng cuûa ñaát ñaù
Vaän toác thaám trung bình laø vaän toác thaám ñöôïc xem nhö thaám qua caû phaàn ñaát
vaø phaàn khe roãng cuûa ñaát ñaù

Δ
Δ

=
ϑ

Δϑ : theå tích nöôùc thaám trong thôøi gian Δt
A : Dieän tích maët caét caû phaàn roãng vaø phaàn ñaát

6.1.3 Coät nöôùc ño aùp (thuûy löïc) : 

Maët chuaån

p/γ

z

h
A

6.1.4 Heä soá thaám (k) ( Ñoä daãn thuûy löïc)

+=
γ

Doøng thaám V : nhoû V2/2g

Coät nöôùc ño aùp ≈ coät nöôùc naêng löôïng

Löu löôïng thaám treâm moät ñôn vò tieát dieän ngang cuûa doøng thaám khi chòu taùc ñoäng
bôûi moät ñôn vò coät nöôùc thuûy löïc treân moät ñôn vò chieàu daøi thaám ( nghóa laø coù moät
ñoä doác thuûy löïc baèng moät ñôn vò).

Loaïi ñaát Heä soá thaám (k)
(cm/s)

Seùt 10-9 - 10-6

Buïi, buïi chöùa caùt 10-6 - 10-4

Caùt tuyeån choïn toát 10-3 - 10-1

Ñoái vôùi ñaát khoâng ñoàng chaát , dò höôùng thì k thay ñoåi theo töøng ñieåm vaø taïi moät ñieåm
thì kx ≠ ky ≠ kz
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6.2 ÑÒNH LUAÄT DARCY (Henry Darcy ,1856 )
“Khi doøng thaám oån ñònh, löu löôïng thaám tæ leä vôùi ñoä doác coät nöôùc ño aùp
(hydraulic gradient) vaø dieän tích thaám A”

Δh

h1 V

ΔL

Maët chuaån

h2

A

Δ
Δ

−=

Δ
Δ

−=

V laø vaän toác thaám (vaän toác Darcy) 

−=

Toång quaùt : vaän toác thaám taïi töøng ñieåm
trong mieàn thaám

Ñieàu kieän öùng duïng ñònh luaät Darcy ≤

ν
=

Vôùi : Re = 5 
ν

≤

6.3 COÂNG THÖÙC DUPUIT – FORCHERHEIMER

Trong tröôøng hôïp thaám khoâng aùp vôùi ñoä doác nhoû, caùc ñöôøng doøng treân moät maët caét
öôùt ñöôïc xem song song thì coät nöôùc ño aùp h = p/γ+z laø haèng soá taïi caùc ñieåm treân
moät maët caét . 

Coâng thöùc Darcy trôû thaønhø coâng thöùc
Dupuit - Forcherheimer

−=

Vôùi:  h  :ñoä saâu doøng thaám
V  :vaän toác ñöôïc xem phaân boá
ñeàu treân maët caét

Do ñoù :

h

Taàng khoâng thaám

Taàng thaámu

s

Khi ñaùy taàng khoâng thaám naèm
ngang, choïn laøm maët chuaån thì
h chính laø ñoä saâu möïc nöôùc
ngaàm ( z = 0)

Maët chuaån
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6.4 CHUYEÅN ÑOÄNG OÅN ÑÒNH CUÛA DOØNG THAÁM VAØO GIEÁNG NÖÔÙC.
6.4.1. Gieáng phun: Thaám coù aùp

R r

ro

h

s

Q

Taàng khoâng thaám

Taàng thaám nöôùc
b

H
Ñöôøng coät nöôùc

ño aùp

o
Taàng khoâng thaám

ho

Xeùt moät maët truï baùn kính r 
ñoàng trucï vôùi thaønh gieáng

Löu löôïng thaám qua maët
truï baùn kính r, cao b 

=

π=

Vaän toác

π
=

Tích phaân töø ro ñeán r öùng vôùi h töø ho ñeán h ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=−

π

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=−

πTích phaân töø ro ñeán R öùng vôùi h töø ho ñeán H 

Goïi : R  baùn kính aûnh höông, H chieàu coät nöôùc ño aùp khi chöa bôm

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

π

S = H – ho: chieàu saâu huùt nöôùc

6.4.2 Gieáng thöôøng
Xeùt maët truï troøn ñoàng taâm
vôùi thaønh gieáng, baùn kính r 

=

Vaän toác

Löu löôïng doøng thaám
qua maët truï

π=

π
=

π
=−Tích phaân töø ro ñeán r öùng vôùi h töø ho ñeán h 

( )−
=

π

Tích phaân töø ro ñeán R öùng vôùi h töø ho ñeán H 
π

=−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

π
S = H - ho

Khi S/2H≈0
π

=

R

ro

h

s

Q
!

Taàng thaám nöôùc

H

oTaàng khoâng thaám

Ñöôûng bïaûo hoaø

ho

S
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R ñöôïc xaùc ñònh : 
Theo töøng loaïi ñaát maø laáy gaàn ñuùng nhö sau: 

- Ñoái vôùi ñaát côõ haït trung bình R=250m÷500m

- Ñoái vôùi ñaát haït to R=700m÷1000m

Coâng thöùc kinh nghieäm

= (Ñi-caùc dô )

6.5 THAÁM QUA ÑAÄP ÑAÁT

H m

A

B

C

A’

O

λH

F

E

α
a0

h

x

α1

m1

Lo

Taàng khoâng thaám

m = cotg α

m1 = cotg α1

Bieán ñoåi maùi nghieâng AC thaønh thaúng ñöùng
A’O, sao cho löu löôïng qua AC gioáng nhö A’O +

=λMikhailoáp

Dupuit-Forcherheimer: −=

V

−= −=

−
=Tích phaân töø 0 ñeán x töông öùng töø H ñeán h

k

Laáy goác toïa ñoä taïi O
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−
=

+

−
=

λ

H m

A

B

C

A’

O

λH

F

E

α
a0

h

x

α1

m1

Lo

Taàng khoâng thaám

V

L

( ) −
=+λ

−
=

+

−

λ

taïi x = λH+L,    h = ao

+

−
−=
λ

Caàn xaùc ñònh ao

−+

−
−=
λ

h

Xaùc ñònh vò trí ñöôøng baõo hoaø

chieàu daøi cuûa daûi nguyeân toá

m1 z 

Δ
Δ

−==

m1 z 
Darcy 

−
−=

Löu löôïng thaám qua MN ∫=

Löu löôïng thaám naøy cuõng baèng löu löôïng thaám ñi qua ñaäp ñaát

λ+−

−
=

λ+
−

=

λ+
−

=

−+±+
=

λλ
Giaûi phöông trình baäc 2 cho a0: 

Coù ao , xaùc ñònh ñöôïc q vaø ñöôøng baõo hoaø

∫= =

dz
z

a0

M

N

m1

ao

−+

−
−=
λ
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6.6 THAÁM COÙ AÙP QUA ÑAÄP

Taàng khoâng thaám

Taàng thaám

H1

H2

Ñeå xaùc ñònh vaän toác thaám (u) , coät nöôùc ño aùp (h), döïa vaøo phöông trình thaám Darcy nhö sau: 

∂
∂

−=

∂
∂

−=

x

z

Phöông trình
lieân tuïc =

∂
∂

+
∂
∂ h(x,z)

Ñaát ñoàng chaát vaø ñaúng höôùng:

VÍ D  TÍNH TOAÙN TH M COÙ AÙP B NG PH NG PHAÙP SAI PHAÂN H U H N
Moät ñaäp beâtoâng coù beà roäng 60m, thöôïng löu chöùa nöôùc coù ñoä saâu 10m, haï löu khoâng coù 
nöôùc. Ñaäp ñöôïc xaây treân moät taàng ñaát thaám nöôùc ñoàng chaát daày 80m, vôùi heä soá thaám laø 
k = 10-4m/s. Moät haøng cöø ñöôïc ñoùng ôû giöõa ñaùy ñaäp saâu 35m ñeå giaûm löu löôïng thaám 
qua ñaäp. Xaùc ñònh löu löôïng thaám qua ñaùy ñaäp neáu xem doøng thaám chæ aûnh höôûng trong 
phaïm vi 105m veà phía thöôïng löu ñaäp vaø 135m veà phía haï löu ñaäp.

A B C

D

E F G

HI

10 m

Kích thöôùc , vò trí ñaäp vaø löôùi tính toaùn
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Löu löôïng thaám trong 1 ngaøy ñeâm laø: q = 39,007 m3/m ngaøy ñeâm

A B C

D

E F G

HI

10 m

u1

u2

u3

u4

u5

Ñöôøng ñaúng coät nöôùc ño aùp vaø vaän toác thaám döôùi haøng cöø

Tính toaùn chi tieát vaø chöông trình maùy tính  xem trong phuï luïc 
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CHÖÔNG

DOØNG KHOÂNG OÅN ÑÒNH TRONG KEÂNH

I.KHAÙI NIEÄM  

Doøng khoâng oån ñònh laø doøng chaûy maø caùc yeáu toá cuûa doøng chaûy ñeàu phuï
thuoäc vaøo thôøi gian, 

Ñoä saâu : h = h(x,t) 

Vaän toác :           V = V(x,t)

Löu löôïng:           Q = Q(x,t)

Doøng khoâng oån ñònh thöôøng xuaát hieän

Soâng, keânh bò aûnh höôûng thuûy trieàu

Keânh xaû nhaø maùy thuûy ñieän khi löu löôïng xaû thay ñoåi ñoät ngoät

II.PHÖÔNG TRÌNH LIEÂN TUÏC:

h
Q

dX

∂
∂

+

Söï thay ñoåi theå tích trong ñoaïn dx trong thôøi gian dt
∂
∂

h

B

h

∂
∂

thì baèng löu löôïng ra – löu löôïng vaøo trong thôøi gian ñoù

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

+ - =
∂
∂

∂
∂

−
∂
∂

=

=
∂
∂

+
∂
∂ Phöông trình lieân tuïc
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Caùc daïng khaùc : 

=
∂
∂

+
∂
∂

=
∂
∂

+
∂

∂

=
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

III. PHÖÔNG TRÌNH ÑOÄNG LÖÔÏNG:
Caùc giaû thieát:

Bieán ñoåi chaäm, boû qua löïc quaùn tính
Toån thaát naêng löôïng ñöôïc tính nhö doøng ñeàu
Phaân boá aùp suaát treân maët caét ñöùng ñöôïc xem theo qui luaät thuûy tónh
Ñoä doác nhoû
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∂
∂

=

Aùp löïc treân maët 1-1 γ=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

+
∂
∂

+=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

+= γγ

Aùp löïc treân maët 2-2

h

dX

h

B

∂
∂

+

h

• C
hc

1

1

2

2

A

i x

Troïng löïc theo ph ng x γ=
Ma saùt τ=

τo: öùng suaát ma saùt

P : chu vi öôùt
Toång löïc theo phöông doøng chaûy (X):

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+

∂
∂

−
∂
∂

−=∑ γ
τ

γ

F1 – F2 + F3 - Ff

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+

∂
∂

−
∂
∂

−=∑ γ
τ

γ

Laáy moment tónh taïi maët caét 2-2 ñoái vôùi maët thoaùng suy ra

∂

∂
=

∂
∂

+
∂
∂

Ngoøai ra

h

B

h

∂
∂

=

• C
hc

A

∂
∂

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

+=
∂
∂

∂
∂

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

+

Khai trieån vaø boû caùc soá haïng baäc cao

==
γ
γ

γ
τVaø vieát laïi

Thay vaøo ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

∂
∂

−=∑ γ
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Aùp duïng phöông trình ñoäng löôïng:” Söï bieán ñoåi ñoäng löôïng trong moät ñôn vò thôøi
gian trong moät theå tích kieåm soaùt thì baèng toång caùc löïc taùc ñoäng leân theå tích ñoù”

h
Q

dX

∂
∂

+

Söï bieán ñoåi ñoäng löôïng trong theå tích kieåm
soaùt giôùi haïn m/c 1-1 vaø 2-2 1

1

2

2

Ñoäng löôïng vaøo m/c 1-1 

ρρ ==

Ñoäng löôïng ra m/c 2-2  

( ) ( ) ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

∂
∂

+=
∂
∂

+= ρρρ

Söï gia taêng ñoäng löôïng trong theå tích kieåm soaùt:

( )ρ
∂
∂

=

Theo phöông trình ñoäng löôïng ∑=+−

( ) ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

∂
∂

−=
∂
∂

+−⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

∂
∂

+ γρρρ

Ñôn giaûn vaø chia 2 veá cho ρ vaø dx:

( ) ( ) ( )−=
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

( ) ( ) ( )−=
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

( )−=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

Caùc daïng cuûa phöông trình ñoäng löôïng

Chuù yù: =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

( )−=+
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

Vieát laïi: 

( )−=
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

Hay 

∂
∂

−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

∂
∂

−=

Doøng ñeàu

Doøng khoâng ñeàu

Doøng khoâng oån ñònh
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IV.PHÖÔNG PHAÙP ÑÖÔØNG ÑAËC TRÖNG SOÙNG BIEÂN ÑOÄ NHOÛ 

Coù phöông trình lieân tuïc =
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

( )−=
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂Phöông trình ñoäng löôïng :

Vaän toác truyeàn soùng: Vaän toác lan truyeàn khi gaây moät nhieãu ñoäng trong
nöôùc tónh, coù ñoä saâu h

=

Neáu soùng coù bieân ñoä nhoû vaø vôùi moät soá gæa thieát sau

1. Keânh naèm ngang : ñoä doác i = 0

2. Khoâng coù ma saùt: ñoä doác naêng J = 0

3. Vaân toác doøng chaûy nhoû vaø söï bieán ñoåi vaân toác nhoû : =
∂
∂

4. Tieát dieän maët caét öôùt A doïc theo doøng chaûy xem baèng moät tieát
dieän trung bình khoâng ñoåi Ao vaø

=
∂
∂

5. Beà maët thoaùng B baèng beà roäng trung bình khoâng ñoåi Bo 

= Maët caét chöõ nhaät

Heä phöông trình lieân tuïc vaø ñoäng löôïng coù theå vieát laïi thaønh daïng ñôn giaûn:

=
∂
∂

+
∂
∂

=
∂
∂

+
∂
∂

=
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

( )−=
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

=Ñaët neáu maët caét hình chöõ nhaät thì =

Nhaân cho pt (1) =
∂
∂

+
∂
∂

(1)

(2)

Nhaân g cho pt  (2) =
∂
∂

+
∂
∂

Coâng veá theo veá =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

Neáu = thì : =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+ =⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+ =⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

(3)

(4)
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Tröø veá theo veá vaø neáu −=

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
− =⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

YÙ nghóa phöông trình ñöôøng ñaëc tröng :

x

t

L

0
x

x

M

L R

t
M’

L’t’

R1

x’

R’

M”
’

L”

R” t”

L1

h0

= −=

0
x

t

t

l

h0

L

=

R

−=

Caùch xaùc ñònh ñoä saâu (h) vaø
vaän toác (V) taïi M(x,t)
Taïi M veõ ñöôøng ñaëc tröng
thuaän Co

+ (coù ñoä doác 1/Co) 
caét truïc hoaønh (t = 0) taïi L

Treân ñöôøng ML cho :

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

Töông töï veõ ñöôøng ñaëc tröng
nghòch Co- (coù ñoä doác -1/Co), 
MR:

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

(1)

(2)

TöøØ (1) vaø (2) ( ) ( )⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−++=

Vì hL,VL,hR,, Vr
ñaõ bieát taiï thôøi
ñieåm t = 0

VM, hM, 

x

x

M

( ) ( )⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
++−=
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x

t M’

L’t’

R1 R’

M”

L”

R” t”

L1
0 x

M

L l

xx’

h0

R

= −=

Tuy nhieân neáu vò trí M gaàn
ñaàu keânh hoaëc cuoái keânh thì
phaûi caàn theâm ñieàu kieän bieân

Ví duï ñieåm M’(x’,t)

( ) ( )⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−++=

( ) ( )⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
++−=

Ñeå xaùc ñònh VL’ , hL’, taïi L’ 
ta veõ moät ñöôøng ñaëc tröng
nghòch Co

-

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

Bieát hR1 , VR1, bieát töø ñieàu kieän ñaàu +
VL’

Hoaëc hL’

hL’

VL’

Ñieàu kieän bieân

VM’, hM’

(1)

(2)

(1)

(2)

Bieát hL1 , VL1, bieát töø ñieàu kieän ñaàu +
VR’

Hoaëc hR’

hR’

VR’

Ñieàu kieän bieân

VM”, hM”

T ng t  M”

Caùc ñieàu kieän ñaàu vaø ñieàu kieän bieân soùng bieân ñoä nhoû: 

1.Ñieàu kieän ban ñaàu : V(0, x), h(0,x)
2. Ñieàu kieän bieân :

Ñaàu keânh :   V(t,0) hoaëc h(t,0)

Cuoái keânh :  V(t,l) hoaëc h(t,l)

Ñeå giaûi toaùn soùng coù bieân ñoä nhoû hay moät baøi doøng khoâng oån ñònh thoâng thöôøng, caàn
thieát phaûi coù :
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Ví d : M t keânh ch  nh t roäng b = 10m, daøi 1000 m noái vôùi moät hoà chöùa. Taïi thôøi ñieåm t 
= 0, nöôùc tónh vôùi ñoä saâu ho= 5m. Taïi ñaàu keânh ñoä saâu thay ñoåi theo thôøi gian 

h = ho + sin(2π t/T) vôùi T = 400. Xaùc ñònh V, h taïi vò trí x= 500 m ôû thôøi ñieåm t = 200 s.
co= 7 m/s

tL’=128,57 s
hL’=5,9 m

VL’=1,26 m/s

hR1=5 m

VR1=0 m

xR1=900 m

VR’=0 m/s

hL1=5 m

VL1=0 m

xL1=100 m

hR’=5 m

VM=1,26 m/s

hM=5,6 m

ho=5m

500 m 1000 m0

M
200 s

L’
128,57 s

R1

R’

L1

C+

0

t

x

hoà

C+

C-

C-

100 m 900 m

V. PHÖÔNG PHAÙP ÑÖÔØNG ÑAËC TRÖNG CHO MOÄT KEÂNH MAËT CAÉT HÌNH CHÖÕ 
NHAÄT:

Vaän toác truyeàn soùng trong keânh hình chöõ nhaät :

= == > =

do ño
∂
∂

=
∂
∂

∂
∂

=
∂
∂vaø

=== >

Xeùt cho moät ñôn vò beà roäng keânh B = 1m => A = h = =>
∂
∂

=
∂
∂

=
∂
∂

Thay vaøo pt lieân tuïc vaø ñoäng löôïng :

=
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

−=
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

=
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

( )−=
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

chia (1) cho ± C/g =
∂
∂

±
∂
∂

±
∂
∂

±

nhaân (2) cho g 

(1)

(2)

−=
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

coäng hai veá : −=
∂
∂

+
∂
∂

±+
∂
∂

±
∂
∂

±

Printed with FinePrint - purchase at www.fineprint.com



Toùm taét baøi giaûng - TS Huyønh coâng Hoaøi  ÑHBK tp HCM 9 

−=
∂
∂

+
∂
∂

±+
∂
∂

±
∂
∂

±

hay ( ) ( )
−=

∂
±∂

+
∂
±∂

±

Neáu ( ) =± thì : ( ) ( )
−=

∂
±∂

+
∂
±∂

( ) −=±

Ñöôøng ñaëc tröng thuaän ( C+) : 

Ñöôøng ñaëc tröng nghòch ( C-) : 

( )+=

( )−=

−=
∂
∂

+
∂
∂

±+
∂
∂

±
∂
∂

+±±

−=
∂
∂

+
∂
∂

±+
∂
∂

±
∂
±∂

±

M

C+ C-

Chaûy
eâm

M’

L’ R’L R Chaûy xieát
ñi ra khoûi
keânh

t

XL

M”

C+
C-

0

Chuù yù

Nhöng neáu doøng chaûy xieát (V>C) thì ñöôøng ñaëc tröng nghòch vaø thuaän cuøng chieàu nhau

Khi V vaø C ñeàu döông, neáu doøng chaûy eâm (V < C) thì ñöôøng ñaëc tröng nghòch vaø
thuaän ngöôïc chieàu

Toång quaùt ñieàu kieän bieân vaø ñieàu kieän ban ñaàu cho baøi toaùn doøng khoâng oån ñònh nhö sau:

1.Ñieàu kieän ban ñaàu : V(0, x), h(0,x)
2.Ñieàu kieän bieân :

Chaûy eâm :

Chaûy xieát:
+Ñaàu keânh Doøng chaûy ñi vaøo keânh: caàn 2 ñieàu kieän bieân V(0,t) vaø h(0,t)

Doøng chaûy ñi ra keânh : khoâng caàn ñieàu kieän bieân
+ Cuoái keânh : Doøng chaûy ñi ra khoûi keânh: khoâng caàn ñieàu kieän bieân

Doøng chaûy ñi vaøo keânh caàn 2 ñieàu kieän bieân V(0,t) vaø h(0,t) 

+ Ñaàu keânh : chæ caàn 1 ñieàu kieän bieân V(0,t) hoaëc h(0,t)
+ Cuoái keânh : chæ caàn 1 ñieàu kieän bieân V(0,t) hoaëc h(0,t)

( )+=

( )−=
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VI. KHAÙI NIEÄM PHÖÔNG PHAÙP SAI PHAÂN HÖÕU HAÏN:

Xeùt mieàn tính toaùn Xot ñöôïc rôøi raïc hoùa nhö hình veõ

i+1ii-1

n

n+1

t

x

•

0

Δt

Δx

Taïi ñieåm i vaø i+1 ôû thôøi ñieåm t ta coù :

( ) ( )
L+

−
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

+−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
∂
∂

+= +
++

Neáu boû caùc soá haïng baäc cao , suy ra

Δ
−

=
−
−

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
∂
∂ +

+

+

Töông töï , neáu taïi ñieåm i ôû thôøi ñieåm n vaø n+1 ta cuõng coù

Δ
−

=
Δ
−

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
∂
∂ ++

Thay vaøo trong phöông trình lieân tuïc vaø pt ñoäng löôïng : 

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Δ
−

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Δ
−

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Δ
− +

++

−=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Δ
−

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Δ
−

+
Δ
− +

++

Vaän toác vaø ñoä saâu hi
n+1 , Vi

n+1hi , Vi
n

thôøi ñieåm n thôøi ñieåm n+1

Ñoái vôùi nhöõng ñieåm naèm treân bieân, caàn phaûi boå sung theâm ñieàu kieän bieân môùi xaùc
ñònh ñöôïc caùc giaù trò h vaø V

Ñieàu kieän oån ñònh cuûa pp sai phaân hieän

Ñieàu kieän Courant - Friedrichs – Lewy (CFL) 

±
Δ

≤Δ

=
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

( )−=
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂
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Bµi tËp  

thuû lùc ®¹i c¬ng 

 

 

 

 

 
 

 



  

                 p0 
 

                     M      
                                          hck 
 
 

 
                      
                      H×nh 3 

                                 p02 
 
 
       p01           h       
                          h2             2          

 

    1            h1 

                             A       B 
 
 

H×nh 4 

 
 

 
                                            h                          níc 
      h1 
                                                                         h2 
                               Thñy ng©n  
               A                                                B 
                                  

 

H×nh 5 

              po = pa 
 
                                   h 
 

              A 
H×nh 1 

thuû tÜnh 
 
Bµi 1: X¸c ®Þnh ¸p suÊt thñy tÜnh tuyÖt ®èi vµ ¸p 
suÊt d theo c¸c ®¬n vÞ kG/m2; N/m2, at t¹i ®iÓm A 
ë ®¸y b×nh chøa hë chøa ®Çy níc. ChiÒu s©u 
mùc níc trong b×nh h = 200cm (h.1). 
 
 
Bµi 2: T×m ¸p suÊt thñy tÜnh d t¹i ®iÓm M trªn mÆt tho¸ng cña b×nh kÝn. Cho biÕt h1 =1,0m; 
h2=  1,5m; h3 = 0,5m (h.2). 

 
Bµi 3: T×m chiÒu cao ch©n kh«ng hCk nÕu ¸p suÊt tuyÖt ®èi t¹i ®iÓm M (lµ ®iÓm ®îc nèi víi 
ch©n kh«ng kÕ) lµ pM = 30kN/m2 (h.3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bµi 4:  B×nh ch÷ U chøa hai lo¹i chÊt láng träng lîng riªng cña chóng lµ 1 = 100kN/m2; 
2=10kN/m2. §êng AB lµ ranh giíi gi÷a hai lo¹i chÊt láng ®ã, ¸p suÊt trªn mÆt tho¸ng 
(po1=100kPa; po2 = 150kPa, ®é s©u h1 = 100cm (h.4). h·y t×m ®é s©u h  
 
Bµi 5: X¸c ®Þnh ®é chªnh ¸p suÊt t¹i hai ®iÓm A vµ B cña hai èng dÉn níc b»ng ¸p kÕ ch÷ 
U. Cho biÕt chiÒu cao cét thñy ng©n h = h1-h2 = 0,2m; tn = 133416N/m3; n = 9810N/m3 
(h.5)        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                                        h1 
                   p0                           h3 
              M                                
    n 

                     h2                                pa 
                                                            tn 

 
 
                          

H×nh 2 



                       pod = 0                     O 
 
            h1                                           h 
      1                       = 1                    1 
    H                                                                                        
B 
                                           R 
             
             A                                    C 
 

 

 

                                                                   h1                                                             h1 
 

                           h                                      h2                                                           h2 
 
               h3               h3                 H×nh.9 
 
 
 

                      h1  
 
                 h1                                                          h1                                                                                     h2 
                          

                               h2                                                 h2  

                                                                                                                                                h3 
 

 

                                             pa 
 
                                                        h2 
 
  
  h1                         n                     tn 
 

 
                         H×nh 6 

                       
                                               po               
                                                               kh«ng khÝ 
 
 
      
      H3 
                                             H1 
                                                                          pa    
      H2                                    

                                                    tn 
 
                                           H×nh 7 

Bµi 6: X¸c ®Þnh ¸p suÊt d trong èngA nÕu ®é cao cét thñy ng©n ë èng ®o ¸p lµ h2 = 25cm. 
T©m èng n»m c¸ch ®êng ph©n c¸ch gi÷a níc vµ thñy ng©n mét ®o¹n h1 = 40cm (h.6) 
   
 
Bµi 7: X¸c ®Þnh ¸p suÊt trong b×nh chøa po vµ chiÒu cao mùc níc H1 trong èng ë bªn ph¶i 
nÕu sè ®äc cña cña ¸p kÕ thñy ng©n bªn tr¸i H2 = 0,15m vµ H3 = 0,8m (h.7)  
    
 

 

 

 

 

 

 

 

Bµi 8: Gi¶ thiÕt r»ng (h.8) : -    Trong ph¹m vi ®é s©u tõ 0 ®Õn h1  träng lîng riªng cña chÊt 

láng thay ®æi theo qui luËt : 
10 h

h
0201 ,




 ;     

( víi 0 = 10kN/m3  lµ  t¹i h = 0). Trong ph¹m vi ®é s©u h tõ h1  ®Õn H  träng lîng riªng cña 

chÊt láng lµ 1. 

 BiÕt H=25m, h1=20m . TÝnh ¸p suÊt d 

 ë mÆt 1-1 vµ t¹i c¸c ®iÓm A, C (ch©n)  

vµ B (®Ønh) cña vßm hÇm h×nh nöa trßn  

®Æt ë ®¸y (R = 2m). 

 

                 H×nh.8   

 

 

Bµi 9: VÏ biÓu ®å ¸p suÊt thñy tÜnh d lªn mÆt ph¼ng h×nh ch÷ nhËt (h.9). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
                                             h1 
 
 

                                             h2 

 
H×nh 10 

 
 
 
 
 H1                  
                        0 
                 h                                       H2 

 
H×nh 11 

 
 
 
 
H1                  
                    

            d                                             H2 
                               
                              r 

Bµi 10: TÝnh ¸p lùc thñy tÜnh  (trÞ sè vµ ®iÓm ®Æt) lªn 
c¸nh cèng h×nh ch÷ nhËt. Cho biÕt h1 = 3m, h2 = 2m 
(chiÒu cao c¸nh cèng); B = 4m, n = 1T/m3 (h×nh 10) 
 
 
 
 
 
Bµi 11: X¸c ®Þnh ¸p lùc thñy tÜnh (trÞ sè vµ ®iÓm ®Æt) 
cña chÊt láng lªn cöa van cña mét cèng th¸o níc cã 
chiÒu cao h = 1,5m vµ chiÒu réng B = 5m. ChiÒu s©u 
mùc níc tríc ®Ëp H1 = 4m; sau ®Ëp H2 = 2m (h×nh 
11).  
Tr¶ lêi: P= 15000kG, ®Æt t¹i träng t©m C cöa van 
 
 
 
 
Bµi 12: Mét cöa van ch¾n kªnh ®îc ®Æt nghiªng mét gãc 45o vµ quay quanh mét æ trôc 
®Æt trªn mÆt níc. X¸c ®Þnh lùc T cÇn thiÕt ph¶i ®Æt vµo d©y têi ®Ó më cöa van nÕu chiÒu 
réng cöa van B = 2m, æ trôc ®Æt cao h¬n mÆt níc phÝa tríc van mét chiÒu cao H3 = 1m, 
H1=3m, H2=1,5m. Bá qua träng lîng cöa van vµ lùc ma s¸t  (h×nh 12). 
 
Bµi 13: X¸c ®Þnh ®é lín vµ ®iÓm ®Æt cña ¸p lùc tæng hîp t¸c dông lªn cöa van h×nh tam 
gi¸c c©n ABC? Cho biÕt H1 = 4,0m; 1 = 9810N/m3; H2 = 2,0m; 2 = 12360N/m3; h = 1,5m; a 
= 2,0m 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Bµi 14: X¸c ®Þnh ¸p lùc tæng hîp cña níc (trÞ sè 
vµ ®iÓm ®Æt) t¸c dông lªn cöa van h×nh trßn cã 
b¸n kÝnh r = 3m, ®Ëy mét cöa cèng cã ®êng kÝnh 
d = 6m (h 14). Cho biÕt H1 = 8m; H2 = 6m; n = 
104N/m3 (trong tÝnh to¸n bá qua chiÒu dµy thµnh 
cèng). 
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Bµi 15: VÏ vËt ¸p lùc trong c¸c trêng hîp sau:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bµi 16: X¸c ®Þnh ¸p lùc níc (trÞ sè vµ ph¬ng) lªn 
cöa van c¸nh cung h×nh trßn víi chiÒu s©u mùc níc 
tríc cöa van H =4,0m; chiÒu dµi cöa van L = 8,0m;  
= 60o         (h×nh 16). 
 

 

Bµi 17: BÓ ®ùng níc cã lç trßn ë ®¸y (®êng kÝnh D = 1m) ®îc ®Ëy kÝn b»ng mét cöa van 

lµ mét nöa h×nh cÇu (h.17). TÝnh lùc ( T ) ®Ó n©ng cöa van lóc ®Çu nÕu biÕt chiÒu cao cét 

níc H = 5m; b¸n kÝnh h×nh cÇu R = 60cm; trong lîng b¶n th©n cöa van G = 5kN; träng 

lîng riªng cña níc  = 104N/m3.  

 

Bµi 18: Mét cöa van nöa trô trßn ABC (®êng kÝnh D = 2,0m; ®êng sinh n»m ngang dµi l = 

2,5m híng vu«ng gãc víi mÆt giÊy) chÞu ¸p lùc níc tõ bªn tr¸i (bªn ph¶i kh«ng cã níc). 

TÝnh ®é lín cña lùc n©ng cöa van lóc ®Çu (T ) däc khe trît ®øng, nÕu biÕt a = 1m; träng 
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lîng b¶n th©n cña cöa van G = 25kN; hÖ sè ma s¸t trît f = 0,2; träng lîng riªng cña 

níc  = 104N/m3 (h.1) 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

Thuû ®éng - søc c¶n thuû lùc 

Ph¬ng tr×nh liªn tôc - ph¬ng tr×nh Becnui - ph¬ng tr×nh ®éng lîng 
 
 
Bµi 1: Níc ch¶y trong èng rÏ nh h×nh 19. §o¹n AB cã ®êng kÝnh d1 = 50mm, ®o¹n BC 
cã ®êng kÝnh d2 = 75mm; vËn tèc trung b×nh v2 = 2m/s. §o¹n èng CD cã v3 = 1,5m/s. 
§o¹n èng CE cã d4 = 30mm. BiÕt r»ng lu lîng ch¶y trong ®o¹n CD b»ng 2 lÇn lu lîng 
ch¶y trong ®o¹n CE. Bá qua tæn thÊt cét níc, x¸c ®Þnh lu lîng vµ vËn tèc trung b×nh 
trong tõng ®o¹n èng vµ ®êng kÝnh d3 cña ®o¹n èng CD. 
 

             
                            H×nh.19 

 
 
 
Bµi 2: ThiÕt bÞ ®o níc Venturi ®îc l¾p trªn ®êng èng . H·y x¸c ®Þnh lu lîng níc ch¶y 
trong ®êng èng nÕu ®é chªnh mùc níc cña c¸c èng ®o ¸p lµ h = 20cm, ®êng kÝnh èng 
d1 = 10cm, ®êng kÝnh chç co hÑp lµ d2 = 5,6cm. Trong tÝnh to¸n bá qua tæn thÊt cét níc 
vµ c¶ chç co hÑp cña dßng (h×nh 20). 

 
Bµi 3: Bá qua tæn thÊt cét níc, h·y x¸c ®Þnh ®êng kÝnh cña ®o¹n thu hÑp d2 sao cho khi 
chuyÓn qua theo ®êng èng lu lîng níc Q = 8,8l/s níc trong ®êng èng sÏ  hót lªn 
mét chiÒu cao h = 5,5cm. §êng kÝnh cña ®êng èng d1 = 100mm, cßn cét níc ®o ¸p d 
t¹i mÆt c¾t 1-1 lµ p1/ = 0,4m (h.21) 
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Bµi 4: Trªn trôc èng dÉn níc ngêi ta ®Æt mét 
èng Pit« víi ¸p kÕ thñy ng©n. X¸c ®Þnh vËn tèc 
níc ch¶y trong èng Umax nÕu hiÖu sè mùc níc 
thñy ng©n trong ¸p kÕ lµ h = 18mm (h.22)     
            

 
 

 

 

 

Bµi 5: X¸c ®Þnh lu lîng níc ch¶y tõ bÓ qua ®êng èng cã ®êng kÝnh d = 100mm, chiÒu 

dµi l = 50m vµo khÝ quyÓn. Trªn ®êng èng cã ®Æt kho¸ níc , lç ra ®îc ®Æt thÊp h¬n lç 

vµo  mét ®é cao z = 2,0m. Cét níc H1 = 4,0m ë trong bÓ ®îc gi÷ kh«ng ®æi. Cho biÕt K = 

4,0;  v =0,5;   = 0,03 (h.23). 

Bµi 6: X¸c ®Þnh lu lîng níc ch¶y ra tõ ®êng èng vµ ¸p suÊt d ë ®iÓm B. Mùc níc 

trong bÓ kh«ng ®æi vµ cã chiÒu s©u h = 5m. §o¹n èng phÝa trªn cã ®êng kÝnh d1=150mm, 

chiÒu dµi l1 = 4,0m vµ l2 = 10m vµ hÖ sè ma s¸t thñy lùc 1 = 0,0233. §o¹n èng ë phÝa díi 

cã ®êng kÝnh d2 = 100mm; chiÒu dµi l3 = 3,0m vµ hÖ sè ma s¸t thñy lùc  2 = 0,025. C¸c 

hÖ sè søc c¶n côc bé dt = 0,28; v = 0,5 

Trong tÝnh to¸n bá qua cét níc vËn tèc trong bÓ. (h.24) 
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Bµi 7: X¸c ®Þnh lu lîng níc ch¶y qua ®êng 

èng. BiÕt r»ng ®é s©u mùc níc trong bÓ h = 0,97m 

®îc gi÷ kh«ng ®æi, èng cã ®êng kÝnh kh«ng ®æi d 

= 5cm; chiÒu dµi l = 5m. Trong tÝnh to¸n bá qua cét 

níc vËn tèc trong bÓ (h×nh 3.5). 

 - T¹i mÆt c¾t nµo trªn ®êng èng cã ¸p suÊt 

ch©n kh«ng b»ng 0,49.104N/m2? 

 Cho biÕt  =0,03 ;v = 0,5 (h.25) 

 

 
 
 
Bµi 8:  H·y x¸c ®Þnh ®é s©u cña níc h2 ë trong ®o¹n vµo c«ng tr×nh cã mÆt c¾t ngang h×nh 
ch÷ nhËt cã chiÒu réng b2, sao cho tû sè cña diÖn tÝch mÆt c¾t ít sau chç co hÑp víi mÆt 
c¾t ít ë trong kªnh lµ 0,4. Lu lîng tÝnh to¸n cña kªnh Q = 10m3/s. Kªnh cã mÆt c¾t h×nh 
thang víi hÖ sè m¸i dèc m = cotg = 1,5; chiÒu réng ®¸y b1 = 6m. §é s©u cña níc ë trong 
kªnh h1 = 1,5m; chiÒu cao cña ngìng khi vµo P = 0,3m. (h.26). HÖ sè tæn thÊt qua bËc  
=0,3. VÏ ®êng n¨ng ®êng ®o ¸p 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Bµi 9: TÝnh ¸p suÊt d cÇn thiÕt (p0) trªn mÆt níc trong bÓ ®Ó cã thÓ cÊp níc ra t¹i C víi 

lu lîng Q = 1l/s (h.27). èng cã 2 ®o¹n: 

- §o¹n 1: l1 = 15m; d1 = 40mm; 1 = 0,02 

- §o¹n 2: l2 = 10m; d2 = 25mm; 1 = 0,03 

Tæng c¸c tæn thÊt côc bé hC = 0,30m. LÊy  = 104N/m3. 
 
Bµi 10: Níc ch¶y vµo b×nh B qua mét phÔu cã ®êng kÝnh d2 = 50mm, chiÒu cao h = 
40cm, hÖ sè tæn thÊt  = 0,25. Níc ®îc cÊp tõ bÓ A theo ®êng èngcã ®êng kÝnh d1 = 
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H×nh 28 

30mm, chiÒu dµi l1 = 20cm, c¸c hÖ sè tæn thÊt côc bé 1 = 0,5; 2 = 8,5;  3 = 0,5; hÖ sè ma 
s¸t thñy lùc  = 0,02. X¸c ®Þnh trÞ sè lín nhÊt cña cét níc H trong bÓ chøa A ®Ó níc vÉn 
kh«ng bÞ trµn ra ngoµi phÔu? TÝnh lu lîng níc ch¶y vµo phÔu lôc nµy? Coi vËn tèc t¹i 
miÖng phÔu b»ng kh«ng (v = 0). (h.28) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bµi 11: TÝnh lùc t¸c dông lªn c¸c rivª (mÆt c¾t 1-1) liªn kÕt ®o¹n vßi ra thu hÑp dÇn (A) víi 
èng cÊp níc cña thiÕt bÞ ch÷a ch¸y (h.2). Lùc nµy lµ lùc kÐo hay nÐn? TÝnh ra trÞ sè khi D = 
0,1m; d = 0,02m; Q = 12l/s;  = 103kg/m3; p1 = 7,5.105Pa (¸p suÊt d). (h.29) 

B×nh luËn vÒ lùc nãi trªn khi d  0 
 
 
Bµi 12: X¸c ®Þnh lùc t¸c dông cña níc lªn bËc th¼ng ®øng BC trong ®o¹n kªnh hë ch÷ 
nhËt ®¸y n»m ngang (h.2). Cho biÕt: chiÒu réng ®¸y kªnh b = 5m; Q = 15m3/s; h1 = 3m; h2 = 
2m;  = g = 104N/m3. c¸c mÆt c¾t ít 1-1 vµ 2-2 lµ ph¼ng. (h.30) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Bµi 12A: Khuûu èng dÉn níc n»m trong mÆt ph¼ng n»m ngang x0y (h.2). TÝnh lùc F  mµ 

chÊt láng t¸c dông lªn khuûu khi dßng ch¶y phun ra ngoµi khÝ trêi. BiÕt Q = 2m3/s; D = 1m; 

d = 0,6m;  = 103kg/m3;  = 300; p1 = 5.105Pa. 
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C©u 12B: 
 Mét vßi phun níc cã lu lîng Q=36l/s phun theo ph¬ng ngang víi vËn tèc v=30m/s vµo 
mét b¶n ph¼ng ®Æt vu«ng gãc víi luång níc. Khi gÆp b¶n ph¼ng, luång níc bÞ ph©n lµm 
hai phÇn: phÇn ch¶y däc theo b¶n ph¼ng cã lu lîng Q2 , phÇn cßn l¹i cã lu lîng Q1 lÖch 
mét gãc  =450 so víi ph¬ng ngang. X¸c ®Þnh lùc t¸c dông lªn b¶n ph¼ng vµ lu lîng Q1. 
Bá qua träng lîng chÊt láng vµ lùc ma s¸t. Coi tiÕt diÖn dßng ch¶y tû lÖ thuËn víi lu 
lîng. 

TÝnh lùc t¸c dông vµo b¶n ph¼ng nÕu  dßng ch¶y phun th¼ng vµo b¶n ph¼ng 

vµ chia ®Òu ra hai luång.  

Tæn thÊt cét níc 
Bµi 15: H·y x¸c ®Þnh tæn thÊt cét níc khi vËn chuyÓn níc víi vËn tèc v=1,31cm/s qua 
®êng èng thÐp cã ®êng kÝnh kh«ng ®æi d = 200mm, chiÒu dµi l=1500m víi nhiÖt ®é cña 
níc lµ 10oC. Cho biÕt ®é nh¸m t¬ng ®¬ng cña èng thÐp Kt® = 0,45mm, ®é nhít ®éng häc 
cña níc ë nhiÖt ®é 10oC lµ  = 0,0131cm2/s 
 
Bµi 16: H·y chøng minh r»ng: 
- Trong trêng hîp ®êng èng n»m ngang më réng ®ét ngét, ¸p suÊt t¹i mÆt c¾t ngay sau 
khi ®ét më lu«n lu«n lín h¬n ¸p suÊt t¹i mÆt c¾t ngay tríc khi ®ét më. 
- Trong trêng hîp ®êng èng n»m ngang co hÑp ®ét ngét, ¸p suÊt t¹i mÆt c¾t ngay sau khi 
®ét thu lu«n lu«n nhá h¬n ¸p suÊt t¹i mÆt c¾t ngay tríc khi ®ét thu. 
 
Bµi 17: Mét m¸y b¬m lÊy níc tõ bÓ víi lu lîng Q = 50l/s.  
X¸c ®Þnh chiÒu cao lín nhÊt H1 tÝnh tõ mÆt 
níc ®Õn trôc m¸y b¬m nÕu ¸p suÊt tríc m¸y 
b¬m p2 = 0,3.105Pa. Trªn ®êng èng hót b»ng 
gang cã ®êng kÝnh d = 250mm vµ chiÒu dµi l 
= 50m, cã ®Æt mét líi ch¾n r¸c, khuûu ngoÆt 
ªm  vµ mét kho¸ ®iÒu chØnh ®îc më 45o 
(h.31). 
Cho biÕt v+l = 6, kh = 2,4; k = 5; hÖ sè nhít 
®éng häc cña níc  = 0,0131cm2/s. 
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Bµi 18: Mét m¸y b¬m cã c«ng suÊt Q = 0,01m3/s hót níc tõ giÕng. GiÕng ®îc nèi víi hå 

chøa b»ng ®êng èng gang cã ®êng kÝnh d = 150mm, chiÒu dµi L = 100m, ®é nh¸m t¬ng 

®¬ng kt®=1mm. T¹i miÖng vµo cña èng  gang cã ®Æt líi.  

X¸c ®Þnh ®é chªnh H (h.32). Cho biÕt l+v = 6; NhiÖt ®é cña níc lµ 20oC, ®é nhít 

®éng häc cña níc ë nhiÖt ®é nµy  = 0,0101cm2/s. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bµi 19: H·y x¸c ®Þnh lu lîng níc Q ë 15oC chuyÓn qua xi ph«ng lµm b»ng ®êng èng 
thÐp míi, nÕu ®êng kÝnh cña nã d = 50mm, chiÒu dµi l = 10m. §é chªnh mùc níc trong 
c¸c bÓ H = 1,2m. §iÓm cao nhÊt cña xi ph«ng n»m trªn mùc níc cña bÓ thø nhÊt h = 1m, 
cßn kho¶ng c¸ch tõ chç vµo ®êng èng ®Õn mÆt c¾t 1-1 b»ng  l1 = 3m (h.33). BiÕt kt® = 
0,06mm; u= 0,45; ®é nhít ®éng häc cña níc  = 0,0115cm2/s.    
   Tr¶ lêi: Q = 3,7l/s 
 
Bµi 20: X¸c ®Þnh ¸p suÊt t¹i ®iÓm cao nhÊt cña xi ph«ng lµm b»ng ®êng èng thÐp míi cã 
®êng kÝnhd = 50mm, chiÒu dµi l = 10m, th¸o ®îc lu lîng níc Q = 3,7l/s. §é chªnh 
mùc níc trong c¸c bÓ H = 1,2m. §iÓm cao nhÊt cña xi ph«ng n»m trªn mùc níc cña bÓ 
thø nhÊt h = 1m, cßn kho¶ng c¸ch tõ chç vµo ®êng èng ®Õn mÆt c¾t 1-1 b»ng  l1 = 3m. 
H·y vÏ ®êng n¨ng vµ ®êng ®o ¸p. 
Cho biÕt kt® = 0,06mm; u= 0,45;  = 0,0233, ®é nhít ®éng häc cña níc =0,0115cm2/s 
(h.33).       

Dßng ch¶y qua lç vßi 

 
Bµi 1: Níc ch¶y vµo b×nh chøa víi lu lîng Q = 0,25l/s, sau ®ã ch¶y qua lç nhá ®Æt díi 

®¸y cã ®êng kÝnh d1 = 10mm ra ngoµi ë phÝa díi b×nh. Còng víi c¸i b×nh ®ã, mét lè nhá 

®Æt díi ®¸y cã ®êng kÝnh d2 = 15mm (h.34). H·y x¸c ®Þnh: 

- Cét níc H1 vµ H2 trong c¶ hai b×nh 

- X¸c ®Þnh ®êng kÝnh d2 ®Ó cét níc H2 b»ng mét nöa cét níc  H1 

Cho biÕt dßng ch¶y qua c¸c lç lµ co hep hoµn thiÖn 
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Bµi 2: Níc ch¶y vµo bÓ chøa A víi lu lîng kh«ng ®æi Q = 0,5l/s. Tõ bÓ chøa A 

níc ch¶y vµo bÓ B qua lç cã ®êng kÝnh d1 = 15mm. Tõ bÓ chøa B qua lç nhá cã ®êng 
kÝnh d2 = 20mm níc ch¶y vµo khÝ quyÓn. Cho biÕt mùc níc trong hai b×nh cè ®Þnh. (h.35). 
Cho biÕt dßng ch¶y qua c¸c lç co hÑp hoµn thiÖn 

1, H·y x¸c ®Þnh cét níc H2 vµ ®é chªnh mùc níc H. 

2, Víi ®êng kÝnh d2 b»ng bao nhiªu ®Ó cho H2 = 0,5H1. 

 
Bµi 3: Tõ mét b×nh kÝn níc ch¶y qua lç nhá thµnh máng vµ vßi h×nh trô g¾n ngoµi cã 
®êng kÝnh d1 = d2 = 20mm. H·y x¸c ®Þnh ¸p suÊt d trªn bÒ mÆt tho¸ng cña níc ë trong 
b×nh nÕu ®é chªnh lu lîng cña lç vµ vßi Q  =0,7l/s, cét níc H = 1,5m (h.36). Cho biÕt 
dßng ch¶y qua c¸c lç co hÑp hoµn thiÖn. 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
Bµi 4:  Níc ch¶y vµo bÓ ®îc ph©n thµnh hai buång bëi v¸ch ng¨n thµnh máng, víi lu 
lîng Q = 37l/s. c¸c lç ë v¸ch ng¨n vµ ®¸y bÓ gièng nhau vµ cã ®êng kÝnh d = 10cm. H·y 
x¸c ®Þnh lu lîng qua c¸c lç ë díi ®¸y (h.37 ). Cho biÕt dßng ch¶y qua c¸c lç lµ co hÑp 
hoµn thiÖn. 
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                               H×nh 40 

chuyÓn ®éng æn ®Þnh ®Òu trong èng cã ¸p 

 
Bµi 1: T×m lu lîng cña mét èng dµi b»ng gang thêng cã hÖ sè nh¸m n= 0,0125, ®êng 
kÝnh d = 250mm; chiÒu dµi l = 800m chÞu t¸c dông cña cét níc H = 2,0m  

 
Bµi 2: T×m cét níc t¸c dông H cña dßng ch¶y trong èng dµi b»ng gang  cã hÖ sè nh¸m n = 
0,0125, ®êng kÝnh d = 150mm; chiÒu dµi l = 25m, chuyÓn qua lu lîng Q = 40l/s. 

 
Bµi 3: Mét hÖ thèng ®êng èng gåm 3 èng dµi nèi song song dÉn lu lîng Q = 80l/s. 
ChiÒu dµi vµ ®êng kÝnh cña ®o¹n èng nh sau: d1 = 150mm; l1 = 500m; d2 = 150mm; l2 = 
350m; d3 = 200mm; l3 = 1000m (h.38). T×m lu lîng níc ch¶y trong c¸c ®êng èng (Q1, 
Q2, Q3) vµ tæn thÊt cét níc gi÷a hai ®iÓm nót A vµ B. Cho biÕt hÖ sè nh¸m cña c¸c ®êng 
èng n = 0,0125.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bµi 4: Trong ®êng èng dÉn (h.39) cã c¸c ®êng èng nèi song song, chiÒu dµi cña chóng 
lµ l1 = 400m; l2 = 200m; l3 = 300m; lBC = 500m. §Æc trng lu lîng cña chóng lµ K1 = 702l/s; 
K2 = 387l/s; K3 = 333l/s; KBC = 1011l/s. Cét níc ®o ¸p t¹i ®iÓm C lµ HC = 10m. H·y x¸c 
®Þnh cét níc ®o ¸p t¹i ®iÓm A nÕu lu lîng cña ®o¹n ®êng èng BC lµ QBC = 100l/s. Coi 
c¸c ®êng èng lµm viÖc ë khu BPSC. 
 
Bµi 5: Níc ®îc cÊp cho ®iÓm D tõ bÓ A víi lu 

lîng Q = 150l/s qua hÖ thèng èng gåm 3 ®o¹n ; 

trªn ®o¹n 2 cã níc cÊp ra ®Òu däc èng víi lu 

lîng ®¬n vÞ q=0,06l/s.m    (h.40)    Cho biÕt: 

-  d1 = 0,25m (K1 = 0,6164 m3/s) 

-  l2 = 300m;  d2 = 0,25m (K2 = 0,6164 m3/s) 

-  l3 = 500m;  d3 = 0,30m (K3 = 1,006 m3/s) 

1, TÝnh lu lîng níc mµ ®o¹n 2 gãp vµo ®o¹n CD 

2, TÝnh chiÒu dµi ®o¹n 1 (l1) 

Bá qua tæn thÊt côc bé vµ tæn thÊt trªn ®o¹n AB. 
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         H×nh 42 

Bµi 6: 1) TÝnh lu lîng níc cÊp ra ë D theo ®êng èng ABCD gåm 3 ®o¹n (h.41): 

- §o¹n AB: l1 = 900m; d1 = 0,60m (K1 = 6,386m3/s) 

- §o¹n BC: l2 = 600m; d2 = 0,50m (K2 = 3,927m3/s) 

- §o¹n CD: l3 = 2100m; d3 = 0,75m (K3 = 11,58m3/s) 

2) §Ó lu lîng cÊp ra ë D t¨ng thªm 20%, ngêi ta ®Æt thªm mét ®êng èng song 

song víi ®o¹n BC (®êng chÊm chÊm) cã cïng chiÒu dµi. X¸c ®Þnh ®êng kÝnh cÇn thiÕt 

cña ®o¹n èng thªm nµy. Bá qua c¸c tæn thÊt côc bé. 

Cho biÕt     
2,965

0,45
;

2,166

0,40

/s)K(m

d(m)
3

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Bµi 7: Cho s¬ ®å èng nèi c¸c bÓ nh h×nh 42. TÝnh cao ®é mÆt níc (z) ë bÓ D nÕu lu 

lîng do bÓ B cÊp lµ 28 l/s. Trªn ®o¹n èng BC cã tæn thÊt côc bé t¹i E lµ 1m (van E chØ 

më mét phÇn). Bá qua c¸c tæn thÊt côc bé kh¸c. Cho biÕt: 

- §o¹n 1: dµi l1 = 200m; ®êng kÝnh d1 = 200mm (K1 = 341,1 l/s) 

- §o¹n 2: dµi l2= 100m; ®êng kÝnh d2 = 175mm(K2 = 238,9 l/s) 

- §o¹n 3: dµi l3 = 150m; ®êng kÝnh d3 = 250mm (K3 = 616,4 l/s) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

Dßng ch¶y ®Òu trong kªnh hë 
 
Bµi 1:  1, TÝnh chiÒu réng ®¸y (b) vµ chiÒu s©u níc (h) ®Ó mÆt c¾t h×nh thang cña kªnh lµ 

lîi nhÊt vÒ thñy lùc. Cho biÕt: 

- Lu lîng níc Q = 12,6m3/s 

- VËn tèc thiÕt kÕ v = 0,9m/s 

- HÖ sè dèc cña m¸i kªnh m = 2,0 

             2, TÝnh ®é dèc cña ®¸y kªnh trong c¸c ®iÒu kiÖn trªn nÕu hÖ sè nh¸m cña lßng dÉn 
lµ n = 0,020.  
 
Bµi 2: Cho kªnh h×nh thang chiÒu réng ®¸y b=12m, hÖ sè m¸i dèc m=1,5, hÖ sè nh¸m 
n=0,025 vµ ®é s©u ch¶y ®Òu h=3m. 

1. TÝnh lu lîng qua kªnh nÕu ®é dèc ®¸y kªnh i=0,0002 

2. TÝnh ®é dèc ®¸y kªnh nÕu lu lîng th¸o qua kªnh Q=60m3/s 

 
Bµi 3: 1.  TÝnh chiÒu réng ®¸y b vµ chiÒu s©u níc trong kªnh h ®Ó mÆt c¾t h×nh thang cña 
kªnh lµ lîi nhÊt vÒ thuû lùc. Cho biÕt: 

- Lu lîng níc Q=12,6m3/s 

- VËn tèc thiÕt kÕ v=0,9m/s 

- HÖ sè m¸i dèc kªnh m=2,0 

2. TÝnh ®é dèc cña ®Êy kªnh trong c¸c ®iÒu kiÖn trªn nÕu hÖ sè nh¸m cña lßng dÉn 

lµ n=0,020 

   
Bµi 4: X¸c ®Þnh ®êng kÝnh cña èng trßn b»ng bª t«ng cèt thÐp cho biÕt ®é dèc i=0,04; hÖ 
sè mh¸m n=0,013. Khi níc ch¶y kh«ng ¸p trong èng víi ®é s©u h=0,8H, lu lîng 
Q=3m3/s.         ( Víi a=0,8 tra biÓu ®å víi èng trßn ta cã A=K/K0=1)  
 
Bµi 5: Cho ®êng kÝnh cña mét èng trßn D=2,0m víi dßng ch¶y ®Òu trong kªnh hë cã 
a=h/D=0,9. TÝnh lu lîng níc ch¶y trong kªnh biÕt ®é dãc ®¸y i=0,0001, hÖ sè nh¸m 
n=0,013. 
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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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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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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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Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng
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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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Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng
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h

p

px

ghppppp

ghpp

x

x

ρ
ρ

+∆+=∆+=′⇒

+=
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Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng
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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
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Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng
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NGUYEÂN LYNGUYEÂN LY ÙÙ
BÌNH BÌNH 

THOÂNG NHAUTHOÂNG NHAU
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Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng
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Ta có:

h

Khí trời

Nước, ρρρρ p

( )ZZhghp thoangmat −=== −γγρ

Mặt chu ẩn

Zmat-thoang

Z

.hsp.hsZconstif =⇒=⇒=γ⇒
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Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng
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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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Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng
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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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Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng
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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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Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng
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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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Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng
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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

34

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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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.
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Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng
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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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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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Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng
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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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Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng
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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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Chương 1: ðặc tr ưng ch ất lỏng
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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
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