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LỜI NÓI ĐẦU

Cuốn Bài tập thủy lực xuất bản lần đầu vào năm 1973. Nội dung của nó tương 
ứng với nội dung cuốn Giáo trinh thủy lực xuất bản năm 1968, 1969. Cuốn Bài tập 
thủy lực đó được soạn thành hai tập: Tập I  do đồng chí Nguyễn Cảnh cầm  và Hoàng 
Văn Quý biên soạn, đồng chi Hoàng Văn Quý chủ biên. Tập II do các đông chí 
Nguyễn Cảnh cầm , Lưu Công Đào, Nguyễn N hư  Khuê và Hoàng Văn Quý biên soạn, 
đồng chí Nguyễn cảnh cầm  chủ biên.

Cuốn Giáo trình thủy lực đã được tái bản (lần thứ ba) có sửa chữa và bô sung củng 
như sắp xếp lại số  chương cho mỗi tập. Đẽ tương ứng với cuốn giáo trình đó, trong lần 
tái bản thứ hai này cuốn Bài tập Thủy lực củng được sửa chữa và bô sung. Lần tái 
bản này do đổng chí Nguyễn cảnh cầm  chịu trách nhiệm và được chia làm hai tập 
(tương ứng với hai tập của cuốn Giáo trinh thủy lực tái bản lần thứ  ba). Tập I  gồm 9 
chương từ chương I  tới chương IX; tập IIgồm  10 chương từ chương X  tới chương XIX.

Trong quá trình chuân bị cho việc tái bản, Bộ môn Thủy lực Trường Đại học Thủy 
lợi đã đóng góp nhiều ý  kiến quý báu. Chúng tôi xin chăn thành cảm ơn các bạn.

Chúng tôi mong nhận được nhiều ý  kiến nhận xét của bạn đọc.

Những người biên soạn 
5/2005
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Chương X

VẼ ĐƯỜNG MẶT NƯỚC TRONG SÔNG THIÊN NHIÊN

I. TÓM TẮT LÝ THUYẾT

1. Công thức cơ bản

Để tính và vẽ đường mặt nước trong sông thiên nhiên, ta chia sông thành từng đoạ 
sao cho trong phạm vi mỗi đoạn:

- Không có sông nhánh chảy vào hoặc chảy ra (Q không đổi dọc từng đoạn).
- Mặt cắt lòng sông ít thay đổi.

- Độ nhám, độ dốc mặt nước (thường xẩy ra) là đều đặn.
Đối với mỗi đoạn, áp đụng công thức sai phân (hình 10-1):

Q 2
Az = zt - z d = ^ - A /  + (a  + 4c) ( 10-

K ‘ ■ 2g ^

trong đó:

zt, zd là mực nước (so với cao trình chuẩn) tại mặt cắt trên và mặt cắt dưới;

Vp vd là lưu tốc tại hai mặt cắt trên và dưới;

4C là tổng các hệ số tổn thất cục bộ (giá trị trung bình).

Thông thường lấy Ẹc như sau:

- Đoạn sông thu hẹp dần: 4Cw 0

- Đoạn sông mờ rộng dần «-1

Trong cả hai trường hợp, số hạng thứ hai của (10-1) nói chung rất nhỏ, nên thường t 
thể dùng công thức:

Q 2
Az = z t - z d = ^ A /  (10-:

K.

—2 1K có thế tính theo mực nước trung bình z = ị ( z l + z 2)tức tính theo một mặt c 

trung gian giữa đoạn sông, nghĩa là:

K 2 = cõ2C 2R (10-:

Hoặc lấy bình quàn của trị số K2 của hai mật cắt trên và dưới:



K 2 = | ( K ? + K Ỉ)

hoặc: J _  = }_ 
K 2 2

1 1
—7  + — r

,K f  K ỉ

(10-4)

(10-5)

K hi tính K2 theo các công thức đó, nên lấy hệ sô 
nhám n từ tài liệu thực đo của đoạn sông:

Cách tính n tại mặt cắt trung bình từ tài liệu thuỷ 
văn: lưu lượng Q, mực nước hai đầu Zp zd, như sau:

Từ (10-1) rút ra:

c  = 1 Q 2a /
(  > 

2 2 m2R

(10-6)

Hệ số Sezi c  trong sông thiên nhiên thường tính theo công thức Maninh c  = —R l/6 .
n

Từ đó rút ra:

05 R 2/3 A z -(a  + 4c)
2g

J ____ Ị_

(ù2d co?
A/

Nếu bỏ qua các tổn thất cục bộ và cột nước lưu tốc, tức dùng (10-2) thì rút ra:

Õ )R 2/3

(10-7)

( 10-8)

2. v s  đường m ặt nước từ  tài liệu m ặt cá t và độ nhám

Từ phương trình (10-1) hoặc (10-2), nếu biết lưu lượng, mặt cắt trên, mặt cắt dưới, độ 
nhám n của đoạn sông và một mực nước ở một đáu, có thể tìm ra mực nước ở đầu kia.

Thay theo (10-5) vào (10-1) ta được:
K

A/ ( r
z - 2 s  +

a  + L  ÌQ  
2g

- = ZH + —
A/ Q 2 ( a  + ị M 2

2 K d2 2g
(10-9)

Phương pháp tổng quát là giải bằng cách tính gần đúng dần.

Để khỏi phải giải bằng cách tính gẩn đúng dẩn, có thể dùng cách giải bằng vẽ 
như sau:
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Từ tài liệu mặt cắt, vẽ ra các đường.

« z , ) - 4 - í ì i f c
2K Ỉ 2B»;

V(Zd)=
A/ , (a  + ÊB)

2KỈ 2ga>ỉ
Từ (10-9) có:

Az = z ,-z d = Q2 {i|/(zd)+  0 (z ,))

Từ công thức trên, ta thấy ngay cách vẽ như hình (10-2):

MĨC = tgọ[MN + PK] = Q2[(v|/(zd) + 0 ( z , )] = Az

( 10-10

( 10- 11;

(10- 12;

(10-13]

Ở đây ta lấy tg cp = Q2 .

Nếu tỷ lộ xích của hình vẽ lấy như sau: trên trục z: lcm ứng với a (m), còn trên trục

V|/, <t>: lcm ứng với b. 10’" (s1!mi ) thì:

b-10_n 2 tg(p = -  Q (10-14)

3. Vẽ đường mặt nước từ tài liệu thuỷ vãn theo giả thuyết" môđun sức cản không dổi"

Trên một đoạn sông, có nhiều tài liệu thực đo về 
mực nước Z[, zd và lưu lượng tưcmg ứng Q. Tập hợp 
các tài liệu đó thấy rằng:

z, - Z H

Q Q

chỉ là hàm số của mức nước trung bình z = 1 2

cùa đoạn mà không phụ thuộc vào lưu lượng và độ dốc 
của mặt nước

r> Giả thuyết "môđun sức cản không dổi" chỉ thích hợp với các đoạn sông ở bình nguyèn.
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(10-15)

Trẽn trục tọa độ F  ~  z , mỗi tài liệu thực đo lau lượng và mực nước sẽ cho một điểm

cong trơn F(z) của đoạn sông (hình 10-3).

Có đường F(z) ấy rồi, có thể tính được zd nếu biết được 2,  (hoặc ngược lại) bằng cách 

tính đúng dần, sao cho:

Hoặc giải bằng phương pháp vẽ của Pavôlốpxki như sau:

Giả thử đồ thị F (z) đã được vẽ vói tỷ lệ xích:

- Trên trục ( z ) ; 1 cm ứng với a(m),

- Trên trục F : la n  ứng với b-10"n (ỉ  Im5) và đã biết zd. Ta tìm z, như sau: Từ M (tung 

độ zd) vẽ đường MT và TN sao cho tam giác cân MTN có đỉnh T trên đường F(z) và góc

M = N = (p với:

- Điểm N sẽ xác định Zj.

Cũng từ nguyên lý "môđun sức cản không đổi" này còn có phương pháp Bécnatxki: 
dùng trực tiếp các đưcmg quan hệ Q ~  z của hai trạm trên và dưới để vẽ ra đường o  ( z ) , 

gọi là đường cong chuẩn của đoạn sông (hình 10-4). Cách vẽ đường 0 ( z )  được chỉ dẫn 
trên hình (10-4).

biểu thi F = —— và z
Q

và z = —  . Tập hợp nhiều điểm thực đo ấy tạo thành đưòng

A z = FQ 2 (10-16)

(10-17)

Đường ộ (z) của đoạn sông

Q, Q2 Q3 Q4 Q(m3/s) c  ( Điểm c chọn tuỳ ý trên trục hoành) ộ(s2/m5)

Hình 10-4

Tính chất của đường ® (z) là:

A4> =  < D (Z ,) -  ( t ( z d) = Q2 ( 10- 18)
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