5 Chuong XVI
CHUYEN DONG CUA NUOC NGAM

—_— _— —_— —_— —_— J— _— —_— _—

§ XVI-1. CAC DANG CHUYEN PONG CUA NUGC NGAM

Nudc chia trong dit c6 thé § dang hoi, dang mao dan ciing nhu dang
trong luc. | | -

Khi & thé hoi va mao din thi dang lién ké&t phan tl va cac dang lién két
khéc 14 can trd chinh cho sy di chuyén cta nuéc dudi tac ddng cua luc
tmng trudng. Chi ¢6 nude ¢ dang trong lue, duge goi la nudc ngﬁm mol1
chuyen dong thuc su dudi tac dong cua luc trong tru‘dng Chuyen dong
cta nudc ngAm con dude goi la chuyén dang thdm. Chuyen dong cua nudc
ngdm trong long din hd cling nhu trong 6ng cé thé 1a chuyén déng on
dinh, khong &n dinh, déu, khéng déu, thay déi din, thay déi dot ngdt, cb
4p, khong ap, phang (hai chiéu) va ba chiéu (khéng gian).

~ Trang thai chuyen déng ctia nude ngim cé thé 1a tdng hoic roi.

Né&u cac dac tru:ng dong hoc cua chuyén déng tai méi dlem ctia dong
nudc ngam khong thay d6i theo thoi glan thi chuyén dong cua dong nudc
ngAm 14 chuyén déng 6n dinh.

Chuyén déng nudc ngdm thay d61 dan duge dic trung bing cac dudng
dong c6 d6 cong nhé (c6 thé xem ching gin nhu song song), con mét cit
w6t vi thang géc véi cie dudng dong nén cé thé xem 1a mét phing, ap suat
dugc phan b trén mit cit udt theo quy luat thuy tinh. |

Néu dong nudc ngém chuyén dang véi mit thoang dé trén d6 Ap sudt

bing ap suit khi quyén thi chuyen déng nudc ngam lic nay la chuyén
dong khéng ap. |

Né&u dong nude ngdm x4y ra trong tdng dit chda ddy nude (t4t ca
cic 16 rong déu chta nudc), ndm kep gitta hai tang &4t (trén va dudi)
khong thAm nuée, tic 12 dudng do 4p luén ndm cao hon dudng bién
trén cta tAng chta nuée, thi chuyén déng cia dong mmc ngam la
chuyén dong cé ap.

§ XVI-2. PAC TINH THAM CUA PAT

P6 réng cta vat thé duge dinh nghia 1a su chia mot s6 luong 16n cac 16
rong. Cac 156 rdng nay cé kich thuéc nhd thua nhiéu 14n vat thé (hoic la
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khoang khong gian bi chi€m bdi cac 16 rong). D6 rong trong dat dudc chia
thanh cac 16 rong, cac khe nit va cic hang héc. o

Pic tinh thdm cua d4t phu thudc vao thanh phan va tinh chéit caa dat.
D6 rong - ti s6 giita thé tich rng Wy va thé tich dat W :
| W, |
m = 1
"W 1)
Trong c6 hoc d4t khai niém hé s6'réng e duge dung d€ chi ti s8 giita thé
tich rbng W, va thé tich tdng cong cla cac hat ciing Wy, :

] m-—

e= ; €= ;
W, 1-m

D6 réng ludn nhé hon mét, con hé 8 réng c6 thé nhd hon hosc 16n hon
mot (v8i dat sét c6 thé bing 4). |

D4t con dude dic trung bang dé réﬁg bé mdt

my=g, @

l+e

trong d6 @ - dién tich téng cong cua 16 rong trong pham vi dién tich Q
cua dat. Dai lugng m, con dude goi 1a d6 thodng .

Theo (1) ta dudc dé rong trung binh cua mot thé tich xac dinh. P& tim ‘
dé rong cuc b phai 14y gidi han cig (1) : |

WR

mpg =lmy_ o<
Gi4 tri trung binh cia 46 rong m bang gia tri trung binh cta bé mit
rong m,, .

Mdt s6 18 réng c6 thé bi khép kin, khéng c6 méi lién hé véi cac 16 rdng
khac. Nudc trong céc 15 réng khép kin khéng tham gia vao chuyén dong
thdm. Mt s6 16 rdéng c6 thé c6 chita khong khi. C6 thé phan thanh dg
rong tuyét déi (chung) va dé rong hiéu ich . Trong cong thdc (1) dai Iuong
W chi la thé tich cha cac 15 réng khéng khép kin ma qua d6 chat 1ong cé
thé chuyén d6ng dudc.

Xét vé d6 16n, 16 réng va khe nit c6 thé dude chia ra thanh loai mao
- dan cao (khi ma chat 16ng c¢6 thé di chuyén tu do), mao ddn va mao dén
yéu . Kich thuéc cla loai 15 réng mao d4n cao - 16n hon 0,5 mm: khe niit
mao dén cao - 16n hon 0,25 mm; loai 18 réng mao din - tit 0,5 d&n 0,002
mm, loai khe nitt mao dan - tu 0,25 dén 0,0001 mm. Stic cing mét ngoai
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c6 anh hudng 16n dén sy di chuyén cta chit 10ng trong cac 16 rong va khe -
nit mao dan. Chat long va chﬁt kh1 rat khé thém qua dat c6 cac 16 rong

va khe ntt nho.
Cac gia tri gAn dung caa dd rdng duge ghi trong bang 1.

Bang 1
uCﬁc loai dat ] m B Cac loai dat
Cuéi,d =2 + 20 mm 0,3 +04 A cit
Cat,d = 0,05 + 2 mm 0,3 + 0,45 Sét
A s€t ) 0,35+ 0,45 Than bun

h—

D6 nit né caa da du’o’c dic trung bang médun nit né MT MT la ti1 s
gifta chiéu dai khe nit trén 1m dai . M6dun nit ne thay 461 tir gia tri nho

hon 1,5 (ntit nhe) dén 16n hon 30 (nat nhiéu).

Do niit né bé mdt :

0
m =-—
| €2
trong dé wy - dién tich tdng cdng cac khe nit trong pham vi dién tich 2
cua dat .
Vay dé réng do nitt né : |
, W,
m, = ,
W

Trong 46 Wy - thé tich téng cong cac.khe niit trong pham vi thé tich W
cua dat . D6 rdng do nit né m, thay ddi trong pham vi 0,05 + 0,005 . |

- Can phai luu ¥ dén mét s tinh chat cia 3at khi nghién ciu ddc tinh
tham cua d4t thién nhién. Dudi tac ddéng cua nude, bing, gi6 va nhiét do,
nham thach bi phong hoa thanh céac loai dat thién nhién khac nhau. Vi
vay c6 thé chia d4t thién nhién thanh hal loai : dat déng chat va dat
khéng dong chat . - |

Trong dat dong chit, d4c tinh thdm d6i véi mei diém déu nhu nhau.
Trong dat khong dong chat, dac tinh th&m phu thudc vao vi tri caa tung
diém. -

D4t ddng chdt thién nhién lai chia ra d4t ding hudng va d4at khéng
ding huéng. Trong dat dﬁng hudng, ddc tinh thadm khéng phu thuéc
vao phuong chuyen déng cua dong tham. Ngudc lai trong d4t khong

- dang huéng dic tinh thdm lai phu thudc vao phufdng chuyén déng cua
dong tham.
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D4t dude tao nén bdi cac hat dang cdu cé kich thuée gibng nhau - dong

chédt va ddng huéng.

Pat dude tao nén boi cac hat cé dang tutdng tu h1nh binh hanh ‘hoic
hinh tru ¢6 kich thuéc giéng nhau - dong chit nhung khéng ¢dng hudng.

Trong thidn nhién lai thudng gép cac loai dat ndm thanh 16p, 6 méi 1ép,
cac dic tinh thdm cé thé khic nhau. Cac 16p da goc thudng khoéng thaim |
nude, nhung lic bi pha hoai thi da tré thanh th&m nudc va nudc sé
chuyén d6ng doc cac khe niit né theo nhiing quy luat dic biét.

Sau day ta chi nghién ctu chuyén d6ng nudc ngdm on dinh, trong dat
déng chit, ding hudng bao hoa nude véi m = m, trén cac ting dit phing
khéng thAm nuéc.

§XVI-3. VAN TOC THAM. PINH LUAT THAM PACXI

Vi @4t c6 ddc tinh tong quat 1a cac hat ¢4t duge sdp x&p khéng cé quy
luat va rat ngau nhién, din dén hién tuong cac théng sb cta cac 16 réng
cling ¢6 cic gia tri rat ngAu nhién, nén khong thé dung cac phuong phap
51 thuyet va thuc nghiém dé mé ta chuyén déng cua chit 16ng trong céc
“kénh” réng ho#c trong cac td hgp cac kénh d6. Do dé ta phai si dung
dén gia tri van téc trung binh mit cét.

Trong nghién cttu thim ta xem vat thé rdng va chat long tao thanh
mot moét trudng lién tuc. Do d6 dién tich duge xem xét ¢6 kich thude 16n
hon nhiéu l4n kich thuéc hat va c6 thé cho ridng dong nudc ngﬁm chay
day toan bd khéng gian cla méi trudng lién tuc néi trén.

Ta dung khai niém v(:m tée thdm :

_Q
u-Q, (3)

Trong d6 Q - Iuu lugng di qua dién tich Q ctia d4t . Cln nhé ring Q = ap+

oy (trong d6 oy - phan dién tich ctia Q da dudc céc hat cling choan chd).
r ? ” ~ ~ ' » | ” - 1 .
Van téc thuc chay qua céc 16 rong ug 16n hon van téc tham —l4n .
m
Can phai luu ¥ 1a tich s8 gita vaAn téc thadm u va dién tich mit cit

ngang Q bing luu lugng thuc chay qua mit cit Q .

Van téc thdm ]a ham s6 lién tuc ctia toa dd ( va ca cta thdi gian néu
chuyén dong 14 khéng 6n dinh). Chuyén déng ca chat 1dng trong dat gip
rat nhi€u stic can do chit 16ng phai di chuyén trong nhitng “kénh” ¢é kich
thudc rat nho, c6 do cong rat 16n, ¢6 hinh dang bat ki, c6 do nham 16n va

- 4
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¢b nhitng yéu t& khic 1am giam dang ké vén téc thdm. Do vay trong dong

xem cot 5 g
14 c6 thé bo qua gla tri cot nude van toc.

thdm cho phép xem ¢ot nude toan phan bang cot z+ E nudc do ap, tic

Vi thé t ning dong chay (cot nude toan phén) :

H=z+--

P g
Dua trén két qua nghién ctu dong thim trong cat, Dacxi dd xac dinh
dudc ring van téc thdm phu thudc bac nhét vao d déc thuy luc:
| u = kd, | (4)
trong d6 k - hé s6 tham .
Biéu thic (4) dude goi 1a dinh ludt thdm Ddexi hodc dinh ludt thém
béac nhdt. Theo (4) tén that cot nude ti 18 bac nhat véi van tdc thaim, tic 1a
trang thai chuyén dong la tang.

Vi . - j--
ds
nén : |
u=kl= -k | (5)
ds
Do E(O nén :
ds

§ XVI-4. HE SO THAM

Hé s6 th&m bing van tdc thim khi J = 1. Hé 6 @6 phu thudc vao tinh
chat cia moi truong thdm (hinh dang, kich thudc; tinh trang sip xé'p cua
cac hat clng v.v...), vao d6 nhiém min cia dat va vao dd nhét cla chat
long (ttc 1a vao nhiét dd cua nudc). Hé s6 tham cé thé thay du(il tac dung
cua truong dién luc va trudng nam cham.

Cac gia tri gan dung clia hé s6 tham duge ghi trong bang 2 .

Hé s6 tham dugc xac dinh bing gia tri trung binh cua két qua nghién
ctu trong phong thi nghiém va ngoai hién trudng trong ciing diéu kién.

Hé s6 th4dm cia dat khéng dinh duge xac dinh bing thlet b1 thi nghiém
tham Pacxi.
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_ Cée loai ddt
Sét

A sét nang

A sét nhe

A cat

Hoang thé

Cat bui

Cat hat nho

C4t hat trung binh
Cat hat 16n

Cubi

Soi |

So1 16n khoéng 1an cét

100 —500
500 + 1000 va I6n hcm_l

Thiét bi gbm mot 6ng hinh tru A cé
mét s8 16 dé 14p cac dng do ap p vao.
Nudc theo 6ng a di vao hinh tru duge
git ¢ cao trinh khéng d6i nhd mét éng
tran 5. Cach day mot khoang nhA4t
dinh c6 d4t mot luéi. DAt chia ddy ong
hinh tru dén mot d6 cao cho trudc.
Gitta ludi va day hinh try dit 6ng théo
nude c6 khoa K dé thao nudc thdm qua |
dit ra ngodi. Nudc chdy ra khéi 8ng  Thist bi nghien ciu tham Péexi
dugc tap trung vao binh B. Ta giit cho
chuyén déng cia nudc tham qua cft dat trong éng hinh tru duqc on dinh
bing cach giii cho mue nudc trong 6ng hinh tru khéng d6i, c6 nghia la
dam bao cho lugng nudc do 6ng a cung cdp cho cot dat vira bing lugng
nude dua ra ngoai qua khoa K. Néu chud y dén cac 6ng do ap 18p vao éng
hinh tru thi ta thdy ring muc nuéc trong cac ng nay ¢ nhitng cao trinh
khac nhau: 6ng do ap cang ¢ thap thi ‘muc nudc & trong 6ng cang thap.
Nhu vay r6 rang 14 khi nuéc chuyén d6ng trong cac 16 rong cua dat thi cé
ton that cot nudc.

Sau khi chuyén dong d4 én dinh xac dinh luu lugng @ va doc cao trinh
muc nudc trong cic 6ng do ap.
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-—

- cia hai caotrinh muc nuéc trong cac éng do 4p; d#éit-céeh- nhau mot

| , , N , h n ar
Theo (3) tinh van toéc thamu =% d6 doc thuy lue J = 2“5 (h,..- hiéu s&

khoang {). T (5) tim dudc hé s6 tham % .

Trong mdt s6 loai d4t chit (sét va 4 sét chit) dong th4m chi xay ra khi
d6 déc thuy Iue 16n hon gradien ban déu J, . Do d6 thay cho (5) ta ¢6 :

_—k[dH Jnjzk(J-—Jﬂ). - (6)

ds

D61 véi sét rat chit Jg= 20 + 30 . :

Nghién cttu thuc nghiém chiing to riang, dinh luat Pacxi khéng con
ding nita khi s6 Raynén vugt quia mot gia tri phén giéi Re,, . Vay khi
Re< Re,, dong thadm tuin theo quy luat thAm bAc nhat ( thAm tang); khi

Re> Rep,g (thim r6i) -~ quy luat phu thudc gita u va J sé€ khac. Két qua
thuc nghiém cho ta : .

J = au + bu® (7)

| ] |

hodc - uf=cln, (8)

Trong d6 : a,b,c - cac hé s0 duge xac dinh bing thuc nghiém (hoadc I
thuyét cho titng trudng hop chuyén dong ctia nude ngdm).

Néu van tdc qua nhd, ¢6 thé bd qua s6 hang thit hai trong (7) dé tré vé
thdm tang va ta c6 quy luat thdm Pacxi. Néu van d 16n (thaAm rdi), ¢b
thé bé qua s6 hang au va biéu thie (7) ¢6 dang gidng céng thic Sédi :

u=k,+J. | (9)
Cong thiic (8) dung ca cho da nit né véin =1+ 1,75 .

Trong truong hgp, khi cong thic (9) dugc su dung thi ton thait cot -
nuéc t1 1& v6i binh phuong van tdc tham.

~ Ch#t ché hon thi cé thé néi ring trang thai th&m r6i chi xay ra khi
cac hat ¢6 kich thuéc 16n, vi du khi nuéc chuyén déng qua cac khéi da dé.
Theo C.V.Izbas hé s6 tham rdi ky dude tinh bing cm/s ¢6 dang :

Ko [20 - H]m d
d
trong d6 : d; - dudng kinh trung ctia hinh cdu cé thé tich tuong duong
| vé1 vién da, tinh bang cm: |
m - dé rong cua da d6 .
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§ XVI-5. CHUYEN PONG NUGC NGAM THAY POI DAN VA THAY POI
POT NGOT

- - - —_ —— —_— —_— ——— —— —— ¢ ——

LAy hal mat cat 1 1 va 2 2 cach nhau mot doan *
dl trong chuyén dong thay d6i dan . Mat cét dudc
la xem phing, con ap suit trong cac mit phing dé
duge phan b6 theo quy luat thuy tinh, tic 12 d61 "®rmmmwm,,
v6i diém bat ki nao cla mit cit ubt cot nude déu mESML DX
bang :

H—-z+i—-consl

P g
Do d6, doc theo bat ki modt dudng dong nao tix vi
tri mét cat nay dén mait cdt kia, cdt nude déu gidm
cung mot gia tri dH nhu nhau (gia tri Aam). Dong thot vi d6 cong cia -
dudng dong nhod, ¢6 thé bé qua (xem Ii ching song song vol nhau) nén
khoang cich ds gifta cac mit cit dude xem 14 khéng d6i khéng phu thudc
vao viéc tinh tu duong dong nao.

Vi thé trong chuyén déng thay d6i dan va theo quy luéat tham bac nhat

(thdm tang) d6 déc thuy luc J = C;H sé khong doi d81 véi bat ki diém
S

nao trén mit cdt va van tdc thadm cuc bd

u= de tai tdt cad cac diém clla mot mit cit uét da dinh cliing sé

ds
khéng thay d6i. Biéu d6 phan bd van téc trén mit cit wét trong trudng

hop nay 1a hinh chi nhdt.

Vay trong chuyén déng thay d6i dan ctia nuédc ngam vén toc trung binh
mit cit bdng van tdc cuc bo :

u=v=kJ= de, (10) -
ds |

Trong d6 : J - cling 1a d6 dbc cua mit thoang, duge do doc theo
chiéu chay.

Phuong trinh (10) 14 céng thic Duypuy. Day 1a trudng hop riéng cta
cdng thic Dacxi (5) va duge dung dé tinh toan dong nuéc ngAm chuyén
déng thay d6i dan. Can luu v ring trong chuyén déng nay van téc v thay
d6i doc theo dong chay.
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Trong dong nudc ngam chuyén déng thay ddi dot
ngdt, cac dudng dong c6 dé cong 16n nén khong thé _

— — — p——

~ xemria nhitng duong-thing; méteatﬁaﬁq—luenﬁhal— = Hi=
thing goc vdl cac du?dng dong tai tat ca cac diém nén T
khong thé 1a mit phang, khoang cach gilia cac mat
cit ubt 1a khac dong tal tat ca cac diém nén khong
the 12 mit phing; khoang cach gitia cic mit cit uét
la khac nhau tuy thudc vao vige tinh khoang céach | J
d6 ti dudng dong ndo. Do vay cac gia tri van tdc cuc

bd theo cong thiic (5) sé khac nhau, tic la bidu 6

vAn téc sé& khong phai la hinh chii nhit.

Né&u chuyén dong cua dong nuéc ngam la thay d61 d6t ngodt thi phai
dung dén cac phuong trinh téng quat cia chuyén dong va phai xét cac
dic trung dong chay nhu la ham s0 lién tuc cua toa do.

Chuyen déng déu cua dong nudc ngam - mot trudng hop r1eng cua
chuyén ddng thay 461 dan. Trong chuyén dong deu duong dong - théng,
song song vdl du:cing day cua ting khéng thdm. Do déc thuy lue ¢6 dinh
d61 véi tat ca cac mat cét udt doc theo chiéu chay Tic 1a gidng nhu trong
long dan hd , dd déc thuy luc béng d6 déc day 1 (J=1).

Mit thoang cua dong nudc ngdm chuyén ddng deu vi thé cung song
song véi day gidng nhu trong long dan hd:

Cong thde (10) trong chuyén dong déu caia dong nudc ngam cé dang :
vo =Kki, (11)
trong d6 : v, - van toe trung binh trong chuyén dong déu.
Luu luogng trong chuyén déng déu ctia dong nude ngim : |
Q=w_v =k 1, (12)
trong dé : ®, - dién tich mat cit udt chia chuyén dong déu.

O day cén hfu v ring o,, cling nhu tat ca éac trudng hop khac, bao gom
ca dién tfch 16 rong va ca dién tich do cic hat cting choan ché.

Vi dong nudc ngam thudng xay ra treng céac “ldng dan” ¢6 chiéu rdng b
I6n, nén vé€ nguyén tdc c6 thé xem day la bai toan phing. Do d6 ti luu
lugng (tinh cho mt don vi chiéu rong dong chay) khi w, = bh, sé1a :

q=khg1, | o (13)
trong d6 : h, - chidu sau chuyén déng déu.

Tuong Gng, chiéu_ sdu chuyén dong déu '.dufc_ic x4c dinh bing :

hy =2 . (19

169



§ XVI-6. PHUONG TRINH VI PHAN CHUYEN DGNG ON PINH KHONG DEU

. THAY. ﬂ()_I DAN_CUA_DC)NG NU(jC NGAM THEO QUY LUAT THAM
BAC NHAT

Chuyén dong 6n dinh khéng déu thay d6i din cta dong nudc ngidm
theo quy luat th&m bAc nhit thudng gip dudi dang khéng ap - 1a dong
chay c¢6 mit thoang. Dung cong thic Duypuy*(‘ilO) cho truong hop nay la
thich hgp. Nhu trén d3 néi, bé qua coét nudc van tdc, dé1 vl tat ca cac
diém cila mit cit ust ta cb :

H=72z1 P =a+h,
. P8

trong dob :
a - khoang cach tit day dén mit phing so sanh 0-0:
h - chiéu sdu dong chay . '

D3 doce thuy lue ¢6 thé viét nhu sau:
“‘ 'dH da dh ., dh

ds  ds ds  ds

trong d6 : 1= mi-% (khi s tang, chiéu cao a giam).
S
Biéu thuc (10) khi d6 sé bing : | ~ |
| . dh ' .
V= k[l -~ —] (15)
| ds -
Phuong trinh luu lugng ciia chuyén ddng nay ¢6 dang :
Q=0 v= km(i —ﬂll) (16)
ds
CTNAT 2 a3 — . {dh
DPé1 v6i chuyén déng déu khi h,= const va (d—] =0
S
Q=ko,i.
Nhén hai v&€ phuong trinh (16) cho d6 doc duong bat ki 7, ta cé :
Qi'=kow i (i _ﬂh_J
ds

Ta ki hiéu Q'=ko i’ 1a luu lugng cua dong déu chay qua dién tich mit.
cat ut @ dudi 6 déc i’. Luu lugng nay khac nhau ¢ m&i mit cét.
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Ta cé :

- _dhy
- Qt'= Q(I dSJ,
do dé :
dh _.(i_Q -
ds_l(i' Q')' 4

Phudng trinh (17) dutcic ding dé phan tich dang duong cong mit
thoang clia dong nudc ngdm tai mét cit ngang bat ki.

Dé c6 bail toan phang, ta xét dong nudc ngadm trong pham vi mit cit
ngang hinh chit nhit ¢6 chiéu rong du lén.

D61 véi bai toan phang :

q = kh(’ dh] . (18)
ds /
Biét rang t1 luu 1ucing ¢6 thé viét theo (13) nén dm véi d6 doc day duong
(i >0)tach: |
kh,= kh(l —~ i}i]
ds
dh .(h-h,) . h Ny
— 1 =1q] 1 -0
e 1 L = ) 1( - ) | (19)
| hdh -
hoée : | ds = - N L (20)
ith—h | | -

Véi d6 dée ngude (i < 0) ta dung chiéu sdu h,, la chiéu sdu cua dﬁng
chay déu vOl luu lugng q chay trén tAng khéng tham véi dd doc i’ = -i.
Vi vay |

od
q= —kh(1'+—£1—]; | | - (21)
ds |
4 FY .
dh . ho | |
~— =—1] 1A | |
s | h (22)
\ )
h -
hodc : ds = -9 hdh, . | (23)
1 h+h0 - .

Véi d6 déc bang khong (i = 0) tix (18) ta duge :
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q=-khS; - (24)

ds .
: dh __q . (25)
ds kh
ds -_khEUE- (26)
q

Sau khi tich phdn cic phuodng trinh ti
(20) dén (26) ta sé dude cac bleu thic dé xAac
dinh chiéu dai cia dudng cong méat thoang.

Chuyén sang rem xét cac dang dudng

cong mét thoang - duong bao hoa .

Véi d6 d6c duong cua tang khéng tham |
(i > 0) ¢6 hai khu vue: khu vuc ¢ ndm cao hon duong chay déu va khu
vic b, ¢6 chiéu sdu h< h,. Trong khu vuc @ khi h > h, ta ¢é6 dudng nude
dang. Ciing nhu trong 1ong dAn hé ,.doc theo chifu chay dudng mit nudc
¢6 xu thé tién dén dudng nam ngang,l con ngugc theo chiéu chay duong
mit nudc tiém can v4l dudng mit nuée ciia 'chuyéqn dong. déu n-n. Trong

khu vyc b khi h< h,, E}311(0 va duong mat nudc la dudng nuée ha. Ngugc

. ds
theo chiéu chay duong mit nudc tiém can véi dudng mit nude ctia chuyén

dong déu n-n. Doc theo chiéu chay khi hy - 0 s& xay ra hién tugng dét

| dh
bién m > —00 VA dudng nude ha tao le duong day cua tang khéng tham
mdt géc 270°. Tai ving nay tinh chat thay d6i dan da khéng con niia.

Véi d6 déc ngude 1 < 0), E:l—b*(O cht c6 mot

dang dudng mit nudc - c’[ufdng nudc ha.

Ngugc theo chiéu chay khi h, - « dudng

nude ha t1€m cén véi dudng ndm ngang. Khi

. .. dh
hy - 0 ldp lai hién tugng d6t bién o > —0 va

duong nudc ha tao véi duong day cia tang

khéng tham mot géc 270°.
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Véi d6 déc bing khong j—h (0 , chi c6 mot dudng mét nude - duong nude ha .

—— —_—rr—r—— - —— e w— T -——— . —mr—r = . — - = —— —

§ xv1-7 TINH TOAN DUONG NUOC DANG VA NUGC HA TRONG, CHUYEN
PONG TANG CUA DONG THAM .

Tich phan cic phuong trinh (20),(23),(26). Dung ky hiéun = h£ hodc n = .
. - 0

0 .

Vi vay dh = h,dn .

P61véi1>0:

Poivéii<O:

Pé1 véi 1=0 :

Sau khi tich phan :
+P6ivéii>0: khin > 1 (dudng nude dang)
h n,—1 | |
Lo =—-Q'(le'""’ll+ln : J; - (27)
1 N, -1 -
khin < 1 (duong nudc ha)
h _ -
Ly o ="*_ﬂ'["12“"11+zn1 HEJ; | (28)
1 S 1-n,

+Psivéii< O:

h 1+ L |
Zi-2=fﬂ(7]1“”lz+ln 2 ; €29)
i 147, | | |
+Déiver11=0:
lyg = 55( 2 —h?), (30)

Theo (30) ti luu lugng trong chuyén déng khong déu thay d6i dan clia
dong nudc ngam trén tang khong tham c6 d6 doc bing khong sé1a :
k

— (R
21

trong d6 [ - khoang cach gitia hai mit cét c6 chiéu sdu la h, va h,, .

q= ~hZ), ' (31)
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§ XVI.8. NUGC CHAY PEN HO KHOAN PUNG (GIENG)

- Giéng khoanthu nwde hoan thién . Taxét trudng hop ch-uyén—&éng
~ khéng ap thay d6i dan ctia dong nuéc ngdm dén giéng thu hoan thién
trong tAng cha nuéc cé6 day khéng thdm nidm ngang. Nube chady dén
giéng theo huéng xuyén tdm qua thanh giéng thdm nudc trén toan bd
chiéu cao cta giéng khoan véi ban kinh 1a r,.
Chiéu day cua tang chiia nudc khong
ap 1la H,. Khi giéng chua hoat d6ng (chua
bom), muc nudc trong giéng khoan cé
cung cao trinh nhu muc nuéc ngdm tu
nhién trong tang chiia nudc. |

Sau khi bdm, muc nuéc trong va tai
khu vige quanh giéng khoan ha thép dan,
hinh thanh mét méit thoang cong quanh
giéng khoan dugc goi 1a phéu bdo hoa. Déi
- v6i trudng hop tdng khéng thdm nim
ngang va dat déng chat, phéu 14 mot mit
cong dugc tao nén bing cach quay duong
cong bdo hoa xung quanh truc thing
ddng (truc giéng).

O thdi doan diu sau khi bom, chuyén
dong van la khong 8n dinh. Khi luu lugng duge bom ra tit giéng va luu
lugng chay vao giéng da duge cian bing, phai thém mot théi gian ngin
nita chuyén déng méi trd nén én dinh va lac d6 muc nudc trong giéng
ciing nhu trén phéu bao hoa méi khéng thay déi.
Vi 1chauyé"n déng la thay d6i dan nén trong pham vi mot mit cit cha

dong nudc ngdm dang xét, 46 doc thuy luc khong thay d6i, nhung @3 déc
dé6 lai khac nhau d61 véi cac mét cdt khac nhau.

Cac mit cit uét 1a cac mit tru xung quanh véi chiéu cao h thay doi, |

céch‘ truc cua giéng khoan mét gia tri ban kinh r thay d6i tuong tng. Vay

- dd déc thuy luc J = jil con W =2n rh.

Do d6 luu lugng Q :

. _dn
=kow J=2r rh— .
Q =ko T T - ' (32)
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Chia bién s6 va tich phan trong giéi han r, d&én r va ti'h, dén h,
khi Q = const va k = const ta duge:

_ h*-hl - ?{zni, [ €. )

trong d6 : h,, - chiéu sdu myc nudc trong giéng .

C6 thé xac dinh dudc toa d6 cua dudng mit nudc theo (33). Trén
b&t ki mit phing thing ddng nao cdt khu vyc ciia giéng theo dudng
kinh ta ciing déu cé hinh dang mit thoang nhu nhau - hinh dang
duong bao hoa 161. |

Ta dung khai niém bdn kinh anh hwong cia gzeng ng dé chi khoang
cach ti tAm giéng dén diém ma ti d6 dudng bao hoa bit ddu cé ciung
cao trinh nhu muc nudc ngAm tu nhién trong tang chda nudée, tic la
khir = R, thi Hy= const . Tu (32) ta dugc : |

2 2

Y |
Q@=1,36k > &  (34)

Nhu vay bang hang loat cac gia tri Hy, h,, (hodc a,), r, va k caa d4t c6
thé xéc dinh dugc ban kinh anh hudng :

R, =3000 a,vk, N (35)
| trong do : a, - do ha thdp myc nudc khi bom, tmh bing m ; .

k - hé sd tham, tinh béng m/s .

- Trong tinh todn sd bd ban kinh anh hudng cia giéng dugce 14y nhu sau :
dol véi cat hat nhé 100 + 200; cat hat trung binh 250 + 500 cat hat 16n
700 + 1000; 501 hat nho 500 + 600 sO1 hat ldn 1500 + 3000 m.

Giéng tiéu (tdap trung) nude hodan thwn Loai giéng dugdc dung dé
thoat nudc vao tﬁng chiia nude. Chiéu siu
muc nudc trong giéng h, 16n hon 14 muyc
nudc ngdm ty nhién trong tdng chda nudc
H,, vi viy dudng cong bdao hoa la duong cong
16m. Viéc p'han tich ciing dua trén cac co so
nhu d6i véi giéng thu. Nhung biéu thu:c viét
cho dd déc thuy luc ¢é dang :

dh
J=-""
dr’

vi khi h glam r sé ting tuong ang. Do dé
htu lugng nuéce thoat sé bing




2 2

he —
Q=1,36k—& 2 . (36)

Giéng c6 dp hoan thién. Day la loai giéng duge dao lan lugt qua tang
chita nudc bén trén, qua ting d4t khong chiia nudc, qua tdng chita nude
bén dudi va dén tAng dat khong chia nude dudi cang. Nudc ngdm dudc
chiia day trong tang dat chiia nudc va chiu ap sudt 16n hon ap sudt khi
quyén. Xhi gi€ng khong hoat déng (khong bom) muc nuée ngdm tu nhién
cach day tang khﬁng chita nudc bén dudéi'mdt khoang cach H,, day cing
chinh 13 ¢6t nudc tu nhién ctia dong nude ngdm. C6 thé gdp truong hop ap
suit trong.tdng chia nudc 16n dén mic mit phing chia cét nude tu
nhién ndm cao hon cao trinh m#t d4t (giéng phun ho#ic 1a giéng tu phun).

- O day cac dudng bién trén va dudi cla tdng chida nuéc 1a phéng va
ndm ngang. Do d6 ¢6 thé xem 1a chiéu day cha tdng dat chia nude cb
dinh va bing t.

}
M&’ @f e g nign B | Bl poalet
X 5“’@7‘? R Bl 2 s I R )
T O R R
:' ‘-"J:.“':,:,l{': -:;':'.*‘:’r‘_:ll % k:_ bl PN 77k /
RN AT AR TR, :: ik /,2 i+,
/?ﬁh khong tham Q-1¥ ' é
?éﬂg mu§ B e P vt
(. "'—'—‘r'" “r-r-'—'l—- ,'_;_._ :-l._' .h. s -:-I'_' a2
7z A 274
- Tang khéng tham . |
" Kak .
A\ﬂ s
o~ ( }r il
s i
g ~/
AN

Bing cao trinh cu-a muc nudc trong giéng cé thé xac dinh dugc vi tri
caa phéu béo hoa.
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Ciing nhu d61 véi dong tham khong ap chay dén giéng, ban ddu chuyén
_ ddng 1a khong én dinh, chi qua mét thgi doan nhét dinh chuyén déng mdi

trd nén on dinh, muc nudc trong giéng va dang bé mit cua phéu bao hoa
mdi khong thay d6i; luu lugng dude bom di va luu lugng dén méi can
bang. Cac mit cat wét lic nay 14 cac mit xung quanh ctia cac hinh tru

w =2r rt. PO déc thuy luc J = %E va ¢ dinh & mbi mit cit u6t do chuyén
r

d6ng la thay do6i dan. Vay phuong trinh luu lugng cé thé viét duédi dang :
Q=2kn rt I8 (37)
dr

Vi cac dai luong Q, k, va t trong trudng hop nay c6 dinh nén sau khi
chia bién s6 va tich phan, ta dude :

h-h, 03725, L
kt "1,

trong d6 h,, - chiéu sdu muc nudc trong giéng :
r - khoang cich theo ban kinh tinh dén mit cét 6 ¢ot nude 13 h;
r, - ban kinh cua giéng.
Luu lugng cua giéng khi ldy r = R,y s€ bang :

ktH, -h_,
Q=273 0 ek (38)

§XVI-9.CONG TRINH TAP TRUNG NUGC NAM NGANG

Hdm thu nude . Giéi han viéc xem xét hAm
tap trung nudc trong dong nuwdc ngdm chuyén
déng thay ddi din trén tang chda nuéc nim
ngang. Day ham dudc dit trén tdng khong
thdm. Ti luu lugng chay vao ham tit hai phia
biang hai 14n ti luu lugng duge xac dinh theo
(31) . Phuong trinh méat thoang ¢é dang : |

h® - h; =gk9wx ,

trong d6 : x - khoang cach ti thanh bén cia him dén mit phing cé
chiéu sdu h tudng tng.
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Néu ki hidu L, &é chi chiéu dai dnh hudng cia dudng hém thi véi

x = Ly, ¢6 thé xac dinh dudc t1 luu lusng chay dén ham t hai phia bang :

- ~ k(HZ -hZ)
q = I{:h =

Luu lugng, chay ti hai phia vao hAm véi chiéu dai B :
2 2
q- kB(H? hh)_  (39)
Lh
Dé chdn hinh chiz nhdt. Nghién ctu
mot dé chan bing dat ddng chat c6 mit cét
hinh chit nhat dudc dit trén nén khéng
thAm nam ngang.

N

- Tudng thing dung dude giit bing két cau |
bao che. Nudc thim qua toan bdé mit ding .
v6i hé s6 thaim k khong d6i. Cing nhu v6i hAm tap tfung nude, huu lugng
trong truong hop nay duocc xac dinh béng :

k

q="2"‘f(hf -h}). (40)

§XVI-10. PUONG THOAT NUGC NAM NGANG

Puong thoat nuéc nadm ngang thuge loai . —
kénh hg (hinh a) hodc 1a éng duge dit trong - _______, ~ |- g
44t (hinh b). Kénh hojc 6ng déucs do doe toi TR0 | LA
thiéu dui dé thoat luong nuée theo yéu cau . i-‘“cj:::ﬂ :;; 1

Ta nghién ctu truong hdp khéng ¢é nudc 2 I -]

th&m trén mit dat va véi cic gia thiét sau : EE
tang khong th&m nim gdn mit d4t va ciing Hink o

la cao trinh cua day kénh hodc day ong |

thoat nuéc; dong nudc ngam chay dén kénh hojc 6ng thoat 1a phing va

thay d6i ddn. Néu 14y o = h.1, con d6 déc thuy lucd = dh , thi t1 luu lugng,

dx
chay tit m¢t phia tinh cho mot don vi chidu dai kénh hogc 6ng :
q=ko : od = kHE | (41)
dx |
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Dung ki hiéu L, dé chi chiéu dai anh

hudng cua dudng thoat nude, sau khi tich __ _ _ ___"_ :__._ *
phan fa duge ti luu lugng chay d€n tit Mot~ S22
3 . '.:—-;-E...'.'"-:-:?f_' ‘:' -, " Vo :
phia : ,;, HH::{: |

_ng_h— T 7

=% o, b “

luu lugng dén tix hai phia : :
Vﬁy t1 luu lugng o p I
2q =k—%—2 | (42)

Ld

trong d6 L, d6i véi kénh duge tinh t& diém cudi cua day kénh.

Khi tdng chia nudc ndm sau, theo A.H.Cétchiacdp, ti luu lugng chay
dén duong thoat nudc khong hoan thién tit
mot phia bao gém hai phén : ti luu lugng SRRt R AR
dén tit phan d4t ndm cao hon day dudng déin N 7
q, va ti luu lugng dén tit phan dat ndm thép 'f,b:.': e ﬁg

hdn q, (hinh ¢). Véi phan moét (phan cao hon --*-:"5’ ;-: (NI i ¢
. : GRS
day) kh R S e e
® = h.1 va J _—_% , t1 luu lugng duge xac  * @
dinh theo (41): Hinh c
| dh |
=kH— .
dx

P61 véi phan hai (phﬁn th4p hon day), c6 thé xem nudc chay dén theo
huéng ban kinh, con mit cit uét 1a phan dién tich mit bén dng véi ban
kinh thay d6i x cia cac mit tru. Do @6, dién tich m#t cit uét c6 thé viét
nhu sau: ® = a.x.1 (o - cung tron ¢é ban kinh 1a x, dude do bing radian).

Khi tAng khéng thAm nidm rat sdu o = 3;_

xdh
dx

qz_ _ "k’ﬂ:

Vay t1 luu lugng tit mot phia bang :
17 3" dh
' =Ky 90 ax
Trong @6 : sing = h  ta c6 dd doc do ap cua dudong miét nuée chinh la
d6 déc dudng bao hoa ?céc gia tri cia sinf : véi cat hat 16n 0,003 + 0,0086;
cat 0,006 + 0,02; a cat 0,02 + 0,05; a sét 0,05 = 0,1; sét 0,1 + 0,15; than

ban 0,02 + 0,12.
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Ti Iuu luong téng cong tit mot phia bing :

n(. B dh
= e x=
2\ 90 dx

— m— — - _ - _q aql +_q2_.__k

Tich phan trong giéi han ti x =% dén x = L, vé’i’ tit hy dén Hy va bo qua

s6 hang -[56 do qua nho, ta dude ty luu lugng tu ca hal phla d01 V41 du‘dng

thoat nudc khéng hoan thién.
k(H,-h,)
2L,

f—
574

‘trong d6 d - du’dng kinh ctua ong thoat hojc chidu rong day Cua kenh
thoat, tinh bang m; |

L; - chiéu dai anh hudng ctia dudng thoat nuéc, tinh bﬁhg m.

2q =1,36 (43)

Khi tang khong thAm nuée khéng sdu 14m (tiic la khoang cach a tu day
ong thoat nudc dén tAng khong th&m nhd) R |

q = k(H, _hd)[a_: 0 +hd). _ (49
L, 2 SR '

Can luu y s6 do tinh néi tren chi 1a gan ding. Trong cac diéu kién cu

thé de tinh 6ng thoat nuéc ndm ngang cin phal xét dén hang loat cac yeu

té (vi tr dlrdng cang bdo hoa, khi né thé ndm cao hon dinh ctia ong; cac
dac dlem két cdu cuia éng va cua thiét bi loc v.v.. ).

§XVI-11 THAM TU KENH

Nuac thﬁm tu kenh la lu?dng tén that
nude cha y&u. Ton thit nude do thdm phu
thudc vao kich thudc kénh, va hé s6 tham
cua dat lam kénh va dat nén kénh, ‘vao
chiéu sdu cha dong nudc ngdm trong tdng
chta nudc. Tham t& kénh hoat déng thuong
xuyén khac véi kénh hoat déng theo chu ki |
do loai kénh sau c6 cic thong s6 dinh lugng vé tén thit khac nhau,

Néu nuéc ngdm ndm tuong d6i sau va kénh hoat déng theo chu ki thi
toan bé nuéc thAm di tit trén xudng va do déc thuy luc gén bang mot

Néu tAng khéng tham hoac 14 dong nuéec ngdm nim khong sdu, kenh
hoat ddong thuong xuyén hosc trong mot thoi doan dai thi dong nuéc thﬁm
b1 phén tan va d6 déc thuy luc J nhd hon mét rat nhiéu.
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Theo N.N.Pavlépxki ti luu lugng tham tu kénh chay tu do (khong co
nudc dénh):

. ..+ .. _g=k(B+2h)._ (45)

— J—

[

Theo V.V.Vedernhicop khi dong nudc ngAm nim sdu, tic la thAm tu do:
q=k(B+a h), (46)

trong doé

B - chiéu rong méit thoang cua kénh tinh bing m;

h - chiu sdu muc nudc trong kénh, m ;

o - hé s6, phu thudc vao hé s6 mai dée va chiéu rong mit thoang tudng
d61 cua kénh B/h

Né&u tinh tit day kénh & chiéu sdu T ¢6 mot 16p d4t tham nudc manh,
thoat nudc tot, tic 1a khong co nudc dénh thi :

q =k(B+B h),
- ~ T | ~ * B n T el s A ,.g‘ ,.-.- .-;""
trong d6 p - hé g8, phu thuoc vao ry va T D6i vl hé s6 mail doc

m = 1,6 quan hé gilta hai ty s néi trén dugc biéu thi trén hinh b.
Khi kénh lam viéc theo chu ki, t8n that nudce tu kénh 1én hon la khl
kénh lam viéc lién tuc . a

Khi day kénh gén 16p d4t khéng thim va dong nudc ngam duéi kénh
gap nude dénh (thdm cudng btc) thi lvu lugng nudc th&m tit kénh nho

hon la tham tu do. Thaim cudng blic dudc nghién cdu trong mot giao
trinh riéng. “

B

# Z

2 20

0 ’ _
20 40 A 20 40 60 P
Hinh a * Hinh b

Né&u muc nudc ngidm va myc nude trong kénh cluing cao trinh, thi q = 0.
N&u muc nuée ngdm nim cao hon muec nudc trong kénh thi nudc ngam sé
chay vao kénh va luu lugng chay trong kénh sé tang mot lugng tuong Ung
la q.
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