Chuong X

_NUOC NHAY

- ——— — —_— —_ —_— — - —r—-

§X~1. KHAI NIEM CHUNG

Khi xem xét phuong trinh vi phan cha chuyén dgng 6n dinh khong déu
trong long din ha, ta gip : |
| dh

néuh—-*hkthi_ ET > 00,

- Do sau b tién dén h, c6 thé xdy ra du6i 2 dang :

+Td h > h, h gidm din doc theo dong chay va dat dén h < h, tic
ia dong tu trang thai chay &m chuyén sang dong chay xiét (c6 thé gap ¢
bac nudc) ;

+Ti h < h, h ting dén doc theo dong chay va dat dén h > h, tic la
déng chay tit trang thai chay xiét chuyén sang chdy ém. Lic nay dudng mét
nude bi gian doan ma trong chuong chuyén déng khong déu ta thudng bicu
thi bing modt dudng cong tlép tuyén vdi dudng théng ddng vubng géc véi
dusng K - K.

Hién tugng thuy luc tmng trudng hop tht 2 khi mit cdt uét ngdy cang
I6n ddn doc theo dong chay, dudng mét nudc bi gian doan trén mét doan
ngén bdi moét khu nudc xosdy. Hién tugng nay dugc goi la nuéec nhay.

Véay nuéc nbay la su ting dot ngot cla dong chay tr d6 sdu nhé hon 46
sdu phan gidi sang 80 sau Idn hon 30 sAu phédn gidi, 46 14 hinh thic qua
d6 cha dong chay ti trang thai chay xiét sang trang thai chay 8m.

Su chuyén tiép nay kéo theo

s hinh thanh nudc vt mit ma < Kho ve VBt M |

vé hinh thic bén ngoai thi giong T v -

nhu séng lat. - .&{ - ;,.. g __I — +
Chibu sau h, va h, trude va Ko d_ 29= 0 (& L 4wy,

sau nudc nhay goi 13 cac chibu —v & |

sfu lién hiep - diém M goi 1a -

diém phan chia. o £n ~
Hinh chiéu ngang ctia nudc

vat goi 1a chiéu dai cGa nudc nhay.

Déi khi chiéu dai cla nuéc nhdy dugc xem 1a I’ - khoang cach tir ddu
nuéc nhdy dén tuyén mit cdt ma bi€u dé vén tdc da 6n dinh.

Hiédu s6 chiéu siu h, - h, = a - goi la chiéu cao nudc nhay.

Nguyén nhin phét sinh nudc nhay cé thé 1a : dong chay khong thé bién
déi dan chiéu sfu tit bé hon h, sang 16n hon h, ma khéng c6 sy bf sung
ning lugng ti bén ngoai.
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Diéu d6 duge gidi thich nhu sau : .
+ Ta c6 ti niing mit cit bing : B | EERTSYy

yQ

2ga)2
Ham s0 nay c¢6 tri s6 nho nhdt «

khi h = k, vi thé néu dong chdy =
thay d6i chiéu siu trén doan ndm
ngang theo duong NOM, thi trén

doan t0 mit cidt O-O dén mat S
cat 2-2 lai ¢6 su ting ning lugng, d6 la diéu khong thé thu'c h1én dugc néu

khéng cé sy bd sung ning lugng tr bén ngoai.

+Vi thé su chuyén tiép qua chiéu sdu phan gi6i t&t dong xiét sang dbng
ém khong thé xay ra tit tt dude ma con dudng duy nhét la d6 su pBal
nhay vot tu h]_ < hk (ch J1 > emm) sang h2 > hk (co 3mm < 32 ‘-‘; 31)
tc 14 qua nudc nhay.

Céau tric cha nudc nhdy : néu xét. vé biéu d6 vin téc thi - trong khu vyc
nudc nhdy c¢é 2 phdn - phan déng chay co ban la dong chay md rong la
dong cht ; phia trén 13 khu nude vat mit : d6 14 xody nuéc 1én - chia dﬁy
bot khi, mach dong ap sudt va vin t6c phat trién rdt manh, luén luén &o
ddn va thay d6i vi trf xung quanh m6t vi tri trung binh do céc bot nu‘dc

luén Iuén thay déi kich thudec.

§X-2. CAC DANG NUOC NHAY

Tiy theo cac didu kién bién va i sd gitta h, va h2 ma cé thé xdy ra céc
dang nudc nhay co ban sau day :

a. Nudc nhdy hodn chinh : %3y ra & céc long din cé mét cit khﬁng dé6i,
do déc khong d6i, day phidng, 46 nham théng thu'dng vm ti s0

h,

H‘ 2.

b. Nudc nhdy ddng : cling 1a mot hinh
thitc nudec nhay hoan chinh, xay ra khi
c6 mdt chudng ngai d4t ngang day, lam
déng cao muc nudc sau nuéc nhay tao
nén khu nudc xody mit I6n hon so vdi
nudc nhay hoan.chinh déng thdi tao nén
khu nuée xody nhé & day. Hinh dang, cdu tao clia -nudc nhay ding chiu anh

hudng cia vl tr1 vat chudng ngai d6i véi mit cat trude nuée nhdy va do cao
ciua vit dé.

35



c. Nudc nhdy mdt : xay ra khi

dong chdy xiét tr mot bac thém & \_/\/_\
~ chan d4p thoat ra dé néi tiép vdi _ |

dong ém ; su mé réng dét ngdt cua
dong chéy c6 dic diém la khu nude
xody hinh thanh & dudi khu ludng
chinh 1am cho vén t6c & mit ty do

I6n (khac véi nudc nhdy hoan chinh, vdn t6c § day 1dn). -
d. Nudc nhdy séng : xdy ra khi d6 chénh muc nudc cha dong chay ém

va chay xiét tuong 3d6i nho :
h < 2. _
Dong chay trong pham vi nudc Vs
nhdy s6ng khong cé khu nudc xody,
mit ty do nhdp nhd cé dang séng
tit dén.

Ry

e. Nudc nhay ngdp : néu dd siu trudc nude nhay h bi ngdp, néu khﬁng
bi ngap thi nudc nhay goi 14 nudc nhay ty do.

Ngoai ra tuy theo cach dit bai to4n, c6 thé nudc nhay duge xét theo bai
todn phing hosic khéng gian ; tly theo gia tri cla 86 Froud tai mét cét ban

ddu ma ta co :
Véi
Fr 1 - 3 : nudc nhay soéng ;

Fr = 3 - 6 : nudc nhay yéu ;

Fr 6 - 20 : nude nhay dao dong ;

Fr = 20 - 80 : nudc nhiy 6n dinh, t6n that
ning lugng trong nudc nhay
chiém khoang 45 - 70% ning
lugng trude nude nhay ;

Fr > 80 : nudc nhay manh, tén thdt ning
lugng dat dén 85% ning lugng
truée nudc nhay.

i H

———

§X-3. PHUONG TRINH CO BAN CUA NUOC NHAY HOAN CHINH TRONG

LONG DAN LANG TRU

Bing 2 mit cdt 1-1 va 2-2 tach trong dong chay m@t kh61-* luﬁng chﬁt

16ng M va viét phuong trinh bién
thien d6ng lugng cho khoéi &6

A(mv) = >, Pcosadt ' "f _-J i &
Trong thdi doan dt khoi chét ===a| v_ wsl | 2 =
[6ng 44 dich chuyén ti vi tri ban 0 ‘ 7
ddu 1-2 dén vi tri 1-2". e 22
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Gia s6 doéng luong 46 bing hiéu s6 dong lugng cia m & vi tri thd hai
trir di dong lugng ctng cla khéi dé & vi trf thi nhét, tie 1a :

 A(mv) = {dl(c) +dl(b)} , - {di{a) +di(b)}, )
Nhung d6i véi chuyén dong 6n dinh thi :
- d[(b)ti-d_l = dl(b),
nén ta viét duge : | o “-
A(mv) = di(c) - di(a) (2)
Ta tinh dong lugng & khu vuc ¢
y 7%
di(c) = J‘dmu I gudtdwu-- dtJ’ uzda) = - f:ltvgtzu2 .
Cung viy d6i véi khu vue a ta co : v
di(a) = — dtvV? o,
8
Va gia s6 dong lugng sé la :
ya,
A(my) = - dt Viw, — V' o,) (3)

Tim xung lyc :

+Ap Iue Ién 2 ddu khéi chdt long 1a P, va P, - chiéu lén truc gitt nguyén tri s6.
+ Luc ma sat cé6 thé bd qua vi chidu dai cia nudc nhay ngén.

+ Lute - trong truong tdc dung theo phudng thdng ding nén chibu lén truc
ndm ngang sé& bing khong.

Vay chi con lai 4p luc P, va P,.

Trong mat cit 1 va 2 ta gid thiét 4p sudt phan b6 theo thhy tinh.
Vay : P, = ywy, va P, = yw.y, | |
Trong d6 y,, y, - chiéu sdu trong tam cla o, va @
Tong s6 xung luc sé bing :

2Pdt = y(yw, - yw,)dt _, (4)
Béay gig c6 thé viét phuong trinh dong lugng :

2i

a,
Z:é—dt(vzw —vzw) = Y(y,w, — y,w,) dt
hoidc :
a, viw, a,vio,
7 T Y10, g + Y0,
Viv, = 31 va v, = o, nén cb thé?: viét :
2 2
(;gl Ty = (;HQJZ t o, | | (5)

(Véi a, = a).
Day la phuong trinh co ban cia nudc nhay.
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Ca 2 vé ctia (5) déu la ham s6 ca chiéu sdu, tic 1a :

— - — —— —_— - —— - ——

N(h) - goi la ham s6 nudc nhay.
Theo (5) ta ¢6 ham s6 nudc nhdy trudc va sau nudc nhdy bang nhau nén :

N(h,)

= N(h)

Phan tich ham s6 nudc nhay, ta thay :
+Néu h — 0 thi yw — 0 ; N(h) —» .
N(h) ~> 00

Vi N(h) bién d6i tir - dén 4+ nén bit budc dudng cong cla hém 56
nuéc nhdy phai qua diém uén cé6 N(h) , .

+ Néu h —» o thi yo = o«

Vi thé ta viét duoc :

Va :

dN(h)

dh

- dh  dh
dw

dh = gu? dh dh

~(6)

Nhung in = B c¢on : d(yw) - 1a vi phén cua mé men ti'nh“cflﬁ_ dlén tich

mit cdt ngang dong chdy d6i
vii truc di qua mit thoang.

d(yw) = d(S)

Trong do : '

dS = 8_ - S,

S, - md men tinh ctia dién
tich o’ = w +dw d6i vdi truc
0’-0°, |

= (y +dy)w + dy;m

S, - md men tinh ctia o d6i
vGi truc O-0,

S, = yw.

Bo qua dydw/2 vi nho,
ta ¢o :

diyw) = & - S
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Viy :

dN(h) a@ wdy
| dh g’ ~dh | _
Nhung y = h - a nén dy = dh va :
2

N ey,
Chia cho @ ta ¢é ; , -

aQB+1=0 - | ()

P _

Day clng 12 phuong trinh co ban dé xéc dinh chidu sdu phan giéi.

V1 vay clng giéng nhu d6i véi ti ning mit cdt, ham s6 nudc nhay N(h)
cung ¢6 gia tri min khi h = h,, tidc 12 khi N(h) Ung vdi chiéu sau phéan
gidi h, . | _ -

T biéu d6 quan hé gitta 9(h) va N(h) ta ciing ¢6 th8 xac dinh dugc tén
that nidng lugng cla nudc nhiy (AD) va chidu cao nudec nhay (a).

Ao = 9, - D, (8)

vdi a =.h, - h '- (9)

Can luu ¥ la duéng cong ham s8 nudc nhdy néi trén vé cho long dan cé
hinh dang m#t cat d3a dinh vé6i luu luong c¢6 dinh. '

§X-4. CAC CHIRU SAU LIEN HIEP CUA LONG DAN CHU NHAT
Déi véi long din chit nhat ta ¢6 :

@ = Bh,
Tu phuong trinh ham sé nudc nhdy :
aQ | 2 Q
gw, Vi@ = go, t Y, 0,
sau khi thay w bing Bh ta ciqu : | b,
a Q7 1 a Q*
+ — = — - Bh,
gBh, © 2 P T gy g Bh
hodc chia cho B , -
- eQ b g h

} — — 4 = 3
gB_Zh_I 2 | nghz 2

vi % = q (t luu lugng) nén : | o
af h ¢ E;':
2

| = - -+ 2
gh, 2 gh,
2aq* , 1 1
_ 2 _ 12 _
hoidc : h; h, - (h2 h1)
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hodc :

Udec lufcjc cho (h, - h)) ta s& co : : oy
bt} + hp - =L =0
Pay 1a phuong trinh d6i xing 48i vdi h, va h

Y s Y

h, 2 1
qQ _
hg'—“z_VI-FSEh—g 1“

Cac céng thic nay c6 thé viét cach khic néu cha ¥ dén :

ang"“hi
-y -]
h, T b

by = \f1+a(E)3 1]

(10)

(11)

Néu 1ong din chi nhat, chiéu sfu lién hiép xic dinh bidng mot trong 2

cong thire (10) va (11).

Néu long din khong phéi chit nhit, chiéu sdu xic dinh thee phuong trmh |

cd ban ctta nudc nhdy nhu sau :

+ Theo mét chiéu séu da cho (vi du h)), trudc hét xdc dinh gia tri bang

s6 cla ham s6 nudc nhay :

Q2
N(h,z) —ng +- 3’2‘”2 = A
Vi N(h,) = N(h), nén ta co :
Q°
- Fyw, = A

Phuong trinh cuéi cung duge gidi bang thir dan.
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§X-5. CHIEU DAI NUOC NHAY VA TON THAT NANG LUQNG. TRONG
NUOC NHAY .

- - -——1 Ch1éﬂ—da1—mfeé—ﬂhéy SR L EEE M P EE L

Chidu dai nudc nhdy chua thé tinh bing I thuyét ma trén thue té vﬁn |

pha1 st dung cdc cong thic thuc nghiém.
“TTrong s6 d6, cong thitc dugc sit dung rong rai nhét la cﬁng thu'c éua_

M.D. Tsetouxop S
| L N O i i L RN R

I, = 10,3 h, \[(h—t) -1

Cé thé dung quan hé I T

ln f E 3 B f(l) A ; 'f . (13)n
h = (%) - - Sd

Trong tinh todn sd bd co. thé ldy : L i

= (4 - 5)(112 h) H

2. Tﬁn that ning luﬂng )

Két qua thi nghiém chimg t3 trong nut(Ic nhay t5n thﬁt n,ﬁng lufrjng ,rét
l6n. C6 thé xac dinh t6n thdt nay bang cach sau dﬁy e T

+ Viét phuong trinh Bécnui cho 2 mét_ cét 1_:._:& 2R ST SR
V2 V2 ' S I B

h, = h, + hw

+ Sau khi bién d8i ta dugc : | - H_

(h'Z_'h-)3 & I A e Ly

By = — = '41? (1)
1, dy
h, theo (14) bé hon t6n thit do md rong djt ngﬁt tinh theo cﬁng thuc

L —
.
b
T,

Bodcda.

§X-6. SU DI CHUYEN VI TR NUOC NHAY KHI CHIEU SAU HA LUU
THAY DOI -

Ta xét moét trudng hop cu thé :

. X -—
.ff?_‘ 8 Y 4
_ +a
- SIS &
- -y, -/ hi e
Dudng nvoe asng S P
—_ i 'J’ *'
) a; {/ 1= P
J & jﬁ”ﬁ A ———m T T &
, S — de _ SN I O R R
<
Z Z ' ZZ 7 =
\é}_‘ ) { - Lo
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+h, lien hiép véi h, 48 ¢6 nuéc nhdy AB; -~ + v o lo

+h2_hbt' | |
-~ —Néuvéi cae-didu kid rude,ting an -k’ hidu sAy- sau- nydc

nhay h, sé ting lén h’, vi thé nudc nhay cung phal thay 661 v1 tri vi dg €6
chidu sau lién hiép véi h’, phdi ¢6 h’, chit khéng con 1a h, nu'a o |

Ta dé nude nhay phai chuyén vé bén trai tr AB dén. A’ B tl.tc .la pguqc
chidu chay. . 1A

Nhu vay ta di dén két luin : khi ting chiéu siu binh thucmg sau nudc
nhdy thi nudc nhéy sé dich chuyén 18n nguge chiéu chdy va nguge lai khi
giam chifu s&u binh thudng, nudc nhdy chuyén xuéng theo c}néu chay.

§X-7. NUGC NHAY NGAP

Khi mét cdt trude ctia nudc nhay
-hoan chinh bi ngdp thi ta ¢6 nuéc
nhay ngéap.

Gia thiét rdng 4p sudt tai mit
¢4t co hep phé&n b8 theo quy luat
thiy tinh va Iuc ma sat day khong
ding ké, viét phuong trinh déng
lugng cho doan nudc nhay ngip

AA’-BB’, ta ¢é
| 1 . 1 5
PR2AV, = PGV, = 5 Vh — 5 vy
hodc coi a, =a, = a
2 2
},'aﬂ'q y.a'n.q 1 2 1 2
2h, gh 2V mTghy ;
Coi a, = a, ta viet duge M
'lj_ki hi 1 y, ___1_ 2 .
h, hc‘th_ 5 M RS
Chiﬂ 2 Vé cho hc, ta co : - '_ U R P
hy he B 1 b g By
whW 2R 2R
Dat
S P : K ,
-5 K= (15)
dong thdi cha ¥ ring :
| h ;
Frc = (E;)
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ta viét duge :

K — & - 2Fr, (1 - —é) ' e

------ Céng thie (%gchgmmhayngég trong diéu kién bai todn phing.
Céac két qud nghién cu cta Bunsu, Smétana, Govinh-Parao, Ragiaratman

déu di dén cong thic (16) va déu chiung té (16) phd hop véi thuc té

Néu trong (16) ta dit :
K=1ticlah = h, ta sé co :

S = 05({1+8Fr, — 1)

tire la

h, = 0,5h (VT +8Fr, — 1)

tirc 1a ta tra lai cong thu:c dé tim do6 sau hén hiép h, = hh éﬁa_ nudc nhay
tu do, hoan chinh.

Véy phuong trinh ctia nudc nhay tu do la mfcing hgp riéng cha nudc

nhay ngéip.
Hé s0 ngip cha nudc nhady dudc xic dinh béi :
h,
0 = b . (17}
Trong d6 : h”_ 1la dt?r su lién hiép cia h, trong nudge nhay tu do.
« Chiéu dai ctta nudc nhdy ngdp
Ta dit
zn.ng | -
Ln,ng o hc | | | | (18)
Ta c6 mdt s6 cong thic kinh nghiém sau day :
+ Cta Smétana : | | |
Long = 6(S - 1) 9
+ Cua Rakhomanép :
| V é6i S < 12,5 L. = 655 - 1,3) o (20)
V é6i S > 12,5 Lo = 396 +83) - (21)
+ Cuaa Leévi :
2r | -ﬂ: |
Lyng = 4,2.S.1g(5.82.sm§) (22)

+ Ton thdt ndng lugng trong nudc nhdy ngap

Bing cach viét phuong trinh Becnui cho 2 mit cét 1-1 va 2-2 cia nude
nhay ngip va dung cach viét khﬁng th nguyén ta du’dc :

hy, ¢ ¢ h, h
h,  2gh’ 2ghh, (hc hc)

C

(23)

43



Dung cac ki hiégu S va K nhu trén ta duge biéu thic khoéng thi nguyén
cia tén thdt ning lugng trong nudc nhay ngidp phing nhu sau :

B o + . _ —
h-a(l-g " 6K ' - @D
trong do : o o E .
o T ghi N (hi.)
Néu ldy K = 1 (b, = h) ta tréd vé€ cong thic clia nudc nhay tu do :
h,  Fr, 1
— = (1 SZ)—(S—l) (25)

C

So sénh (24) va (25) thl thdy ré6 véi cac didu kién nhu nhau, t8n that
ndng lugng trong nude nhay ty do lén hon trong nude nhay ngép.
Néu tiép tuc bién déi (24) véi K = 1 ta sé duge cong thic clia t6n thét
ning lugng trong nudc chay tu do :
h, (-1 G -1
h. = 45 ~  4hh

C

Nhu vy mt 1an nita c6ng thire tinh t6n thit ning lugng trong nudc nhay
ti do phéng 13 truong hgp riéng cla nude nhdy ngdp phéng.
§X-8. NUOGC NHAY SONG

Thi nghiém ching t6 rang véi Fr; < 3

. 2 .
(hodic Fry > 0,375), nudc nhdy c¢6 dang nhing —flﬂ/\
loat song tdt ddn, ma ta goi la nudc nhiay =3k h2

=%

s6ng. Dic di€m cta nuéc nhdy séng 1a khong
¢6 khu vifc nudc xo0dy, ma chi ¢ nhitng dao p 2
dong tdt dan chia song.
Sau day la mt s6 két qud nghidn ctu vé nudc nhdy séng.
+ Modalépxki dé nghi cong thitc kinh nghiém : |

22 = 0,553Fr, + 0,663 (26)
1
+ Smuxlép dé nghi :
h, = 0,68h, (1+ 8Fr, — 1) (@2

D§ dai cta nude nhay séng theo Dimitrep thi c6 thé xem nhu dé dai
cia hé x6i do nudc nhdy séng giy ra va dé nghj 14y bing

! = 10,6h,(Fr, - 1) (28)
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Tén thit ning lugng trong nudc nhay séng. Jtim th@;p;-fg_ﬁ%-{t,h#ﬁ NSV

o hw - h N ;( h2 X )
Ll — e —zg k! a_-—2-g.'”h , “: '.HiIILI {i {:j ffjii f'}f'} .:_;:HI:T!‘I:[
§X-9. NUOC NHAY KHONG GIAN . 1'1 .

- Khi kénh khoéng phai ldng tru th1 suf
néi tiép gitta dong xiét va dong &m XAy = ..
ra trong diéu kién khoéng gian. |
Trong diéu kién khéng gian, hinh thic
nbi tiép phirc tap hon trong di€u kién
mit phing. |
Dang nudc chdy hoan chinh cé thé
quan sat thdy & kénh c¢é6 mit cit hinh
chit nhit, mé rong vdi goc 6 nho (¥ < 139).

1. Long kénh chd nhit mé rong véi goc 6 nhé (6 < 13°)

Két qua nghién ctru clia Vaxilep
vé nude chay hoan chinh trong kénh
hinh cht nhit mdé réng véi goc 0
nhd (6 < 13°), day bing (i = 0)
cho thdy rdng dong chay via mé
rong theo chiéu slu, vita mé rong
tréen mit bdng. Nudc nhdy hoan
chinh xuat hién trén mit bang theo
mot tuyén khéng phai la dudng
thdng ma c6 thé coi la mot tuyén
hinh cung tron, ¢6 ban kinh ry
(mdt cat trudc nudc nhdy) va ro / 7 ol 7 5
(mit cat sau nudc nhay). |

Ding phudng trinh déng lugng mét cho 2 mét cét trutdc va sau mtcic nhay
ta ¢ 14n lugt :

W2 +WH? 4+ R o b e
+ SXL = L (rh* —r,h? +p 1) do (29)
2 : L 3 o ; A L f!
Trong d6 : [ =1, - 1, | G R TRYyr T
+ Bién thién dong lugng : S C T ibinn
| | AT S SR PR A B
_ v, Qv 1 I U
AK g %o ( 9)' (h""'.r2 - h’_'.rl')' d@ - “}?U??L
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+ Viét phuong trinh dong lugng :

AK = YXL (31)
trotig d6 D XL, AK tinh theo (29)y va(30), ta dugc 7
y Q2 1 1 a
ga”(e) (h’”ﬂ.r2 h’.rl)
h’2+hﬁ1”+h’g o - _'
=& [np?-nt+ s —Xx@m-n)] @

hosdc sau khi bién d48i, ta duogc :

o : (%)2+1*1.h"2 ==

gr, . I’
20, 2 %+ Wh”+ W? o
= grzh” ' (%") + I, h”2 — B | 3 (1'2 — rl) . (33)

Trong d6 : € tinh bdng radiing.

(33) 12 phuong trinh nudc nhay trong long din chit nhat md r@ng dﬁn
cua Vaxiliep.

Vaxiliep trén co sd phéan tich thi nguyén va tn dung cong thic vé 'chiéu
dai nudc nhay hoan chinh di d& nghi c6ng thitc cho chiéu dai. nudec . nhéy*

khﬁng gian :

10,3h \(_F 081 L
1+054 (w!— 1> B
Trong 46 :
b, 3

Fr, = (Ej | .
h, - d6 siu phén gidi & mit cét trudc nude nhay béng : o
g, @ 2 e
B = Vg (r1 9) (35);.

Khi r, = o ta thdy (34) lai tré thanh cGng thuc xﬁc dlnh chléu dal nudc
nhay hoan chinh. Trong (33) dé tinh r, cfn y g = | |

2. Long din chi nhat mdé rong dot ngot

Khi long din cht nhat mé rong dot ngdt, day bing, Svicss va mot sé
nguoi khac dd dua ra so d6 nudc nhdy hoan chinh, tu do va d6i xing. Nhung
nhiéu thi nghiém ching t rdng nudc nhdy theo so d6 trén cé thé xay ra
trong mdt s6 it truong hop va khéng bén ving.

Trén thyc t8, dong chiy xiét thudng ndi tiép véi dong chiy 8m trong
diéu kién khong gian dudi dang chay xién, tic 1a dong chay hudng léch vé
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mot trong 2 bé va gml han béi céc xoéy nudc (theo Iﬁnhxepxki Guﬁt'o,‘

Etscando v.v...). &
Viét phuong trinh d¢ng lugng cho doan dong chiy giéi han béi mit cit

-~ 0-0 di qua mit cit co hep va mit cﬁt 2-2 vcn gia thiét 1a c6 thé bo qua
dugc lyc ma st déy, taco: -

y. Q y.Q _1 Cagy
¢ Bh, g bh, ~ 27BN 7B e
Trong dé :_ h - dt} s8u tai mit cdt (O- O)
- Nhén ca B}ﬁ , sau khi thu .gqn, ta dugc :
Qz b b Q2 b1 Ea_l b,, 2 (37
~h . b rB . o
Dt K-—h’5=£"ﬁ=‘g‘ - (38)
Q. ¢
va q =7 ,_ghg——Frc
ta dugc |
. Fr Fr 1 1
< C . T W2 _ L2
#s B “28 735
hodc :
, 2.Fr. 1
- T g) o
D6 la phuogng trinh co ban ciaa ot
nude nhay khéng gian. | = ? e =
Tén thdt nidng lugng AD trong B Amat P72l R
nudc nhay ngdp khong gian c6 thé he F % REREIN SN
tim dugc bing cach viét phuong trinh S ] I
Becnui cho 2 mit cdt O-O va 2-2 : N
AD Fr, 1 B I
h, 2 (1 ﬁzsz) = (5 — K) | - (40)

Trong trudéng hop miit phﬁng, B = 1, cong thic (40) tr& thﬁnh
As  Fr 1
. h__2(1_—s-2-)—(s—K) .(41)-

Véi K = 1, cong thic (41) sé bién d8i duge vé cﬁng thitc tinh bﬁn thﬁt -
ning lugng cha nuéc nhdy hoan chinh. - - -

-~ Chiéu dai nudéc nhay khong gian c6 2 loai : chiu ‘dai ll, tinh tit: (O- 0)
dén (1-1) téc la chiéu dai cia doan mé rong vé chidu su : chiéu dai I,
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tmh tt (0O-0) dén (2-2) tdc 1a chibu dai cha doan mé r@ng w8 b8. ng‘mg

Két qua thi nghidém cho thdy : | o abpeontd
+ Trong tru‘dng ho'p cuta céng & gitta : R SHE UMY
ZI(gIUa) = 6(S - 1)].'1 | : TR =(}%2)
.. lZ(gu.la) = (4 1 - 0 4ﬁ)(ﬁS - 1)hc (43)
4 Trong trudng hgp ctra céng o bén voi B = 2 + 6 ta 6 : .
[l(bén) (1!5 1 8)_]‘2(gi1m) e i{.(44)
IZ(hén) = 212(gu!a) . (49)
§X-10. NUOC NHAY TRONG LONG DAN CHU NHAT
CO PO DOC PAY LON
Trong lic ching minh |
phuong trinh co ban cha o B cz
nude nhdy ta da gia thiét SN LAY A
ring d6 déc day kenh Ia . rf:,fz E/ s
: (" #’/_ . '-'i}fé;r';_.- ;

~nho, do d6 da bd .qua = - (.(‘://'
trong ILIC khi viét phuong ic @ b
- trinh d9ng lugng. . 1 o

. Trong truong hop d6
d6c d4y 16n ta khéng thé

bo qua trong lye.
D déc day 16n la

i > i. Khi d6 dudng mit ' el
- nudec Ung véi trang thai ' | L Ry

chdy ém phai 1a dudng nude dang a. Hléll turqing nﬂy dm hol phal dlmg

mot s6 gid thiét thich hop d6i véi mit cit sau nude nhay 30

Dung phuong trinh dong lugng viét cho 2 mﬁt cﬁt 1-1'va 2—2 ta'cé két

qua sau day :
2Fr 2Ssin

3 . 3 : v
n — (00338 +'.co£ + 2 ) 2F1‘]Lcc>s2 0 _51(46)
trong 46 : | |
. h:ﬂ | , aﬂvf | |
7? — hl , FI' .'"" gh: ’ o . BRI

I " '.. '. r - [
RN S BT ERAE I

'8 - dlen tlch hmh abcd

Phuong trinh (46) 13 phuong. trinh nucfc nhay trong léng dﬁn hlnh chu:
nhit ¢6 46 déc day lén. | | 5 .
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Coé thé dung cﬁng thuc kmh nghlém cla Bakhmechep véi i < 0,07 va

6,6 < Fr, < 35,1 : S _ |
e '4;,-’ =";~j T (47)
Trong dé :

n - ti s0 nhu:ng do sau lién hl?’p cé cung mot tri s6 Fr, nhung & trong
long didn ndm ngang ; |

i - 46 déc d4y.long dénn; -~ - L

k - hé s6 kinh nghiém . R

D6 cao nudc nhay theo Koxiacova bing :

a’ = a(l - 1,751)) - (48)

Trong do : . -

a - chiéu cao nude nhdy ¢6 cung s6 Fr & trong kénh nﬁm ngang

Chiéu s&u h” sau nu'dc nhay ¢6 thé timi theo : = i
o W =a b+l o - (49)

Trong d6 : I’ - chidu dai nude nhay. - . ‘:

Theo_{ Koxiacova véi i € 1/3 chiéu dai nu'dc nhay bﬁng

= (1 + 3i) __ | (50)

]=

Trong 46 : [ - chléu dai nude nhay co cung mot trl 56 l"r nhufng kénh

nim ngang.

Vi du X~1 . | o )
X4c dinh do sdu lién hlép h, cua nude nhay trong kénh thh thang b = 5m,
= 22 m¥s, h2=15m m=1. : |
Giai : | - -
Phuong trinh co ban cia nu'dc nhay -~ -
{IDQ - o Qz PR
o Foyw, = + yza}
o @ gy . ng | S
Goi N(h) = + yw ‘la ham s6 ftde nhay.- XAC d-inh..f.theo h, va h,
' . g(u _ R ’ ; ' - j ; 1
khi h = h, - A L -
Ny =t wes o
h =h |
a Q '
h, = 15 ta tinh Nby) 0 0 T

= (b +mh)h, = (5 +1,56 x 1) x 1,5 = 9,75m? "
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B,+2b b, piomh’+2p b
7 B,+b '3 b+2mh +b 3

15+ 3
10+3'0"5

22
Nthy) = 981x 9,75 T
Cho cac gia tri h &€ tinh

|
=
r)
o
=

0,69 x9,75 = 11,79m>

2
aDQ
N(h) = + yw
Trinh tit tinh va két qua duge ghi & bang sau :
- 2 ﬂ’an
h (m) w(m®) m(m) yw N(h)
g
1,2
11 7,44 0,6 4.17 6,64 10,81
’ 6,7 0,617 3,47 1,37 10,84
1,0 8,0 0,47 2 82 8,2 11,05
0,9 5,3 0,43 2.26 9,3 11,56
0,8 4,64 0,38 1,77 10,65 12,46
0,75 4,3 0,36 1,54 11,47 13,03
0.7 4,0 0,34 1,56 12,25 113,01
06 3,36 0,29 0,972 14,7 15,67
A i)
41
1,0 | {
09— ] | |
_l_[_' T
B8 I —t L -]
ﬁf |
a7
Q;G' —l i & , 4] X i | | l L’.
e % N(h)
Vi du X-2 :

Kanh mit cit hinh chit nhat b = 3m, Q = 6,8 m?/s, biét chidu sau lién
hiép thd nhat cha nudc nhdy h, = 0,55m. Tinh chiéu sau lién hiép thi hai
va chiéu dai nuéc nhay.
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Giai : 3 3 1)(682 T
Tinh h, = \IW \[32><981 0,806m I

- - e - - —1X68 =32>3

Ty gh3b2 = 981X F x 057

Vi Fr, > 3 nén dang nudc nhay la chinh 'quy.
h, 3

" 2:J1+,8( 1.) | 1'

= 22 )1 4 g7 9806\" _ 4] = 1,132m -
2 | 1+8( 0,55 ) | |

Chiéu dai nudc nhay :
= (4 + 5)(h, - h) = 5(1,132 - 0,55)

= 2,91m.
Vi du X-3
Nu'dc chay qua d4p tran xudng ha luu qua kénh chi nhit ¢6. n = 0, 017,
q = 8 m’/sm, h, = 3,6m, chiéu siu tai mit ¢t co hep h = 0,7m, i. = 0.
X4c dmh vi tri nudc nhay
(iai : | -
Tinh chiéu sfu phan gidi :
3 31 A2 _ L
h = V™ = V.8 = 18m "

{ g - ¥ 98]
Po sﬁu lién hiép thit hai cia nuée nhay

V 1+ 8 > - --1] = 0,35['41 +"8( 1,87)3 ,__1]1 =4m
nh&ytalwtﬂsaumﬁtcétcohep : o . S

Vi trf nudc nhay

Nudc nhay x4y ra tai vi trf 6 dé d§ sdu dong chdy h, 1a d6 séu lian hiep
thit hai cla nuéc nhéy h, =

\11+8 =) - 1] = 18 \fl_;.g 187 —1]=e 0,82m.

- Sau khi qua mit cét co hep c-¢ '1a dudng nudce dﬁng c., tir dle aé’ﬁ"bl- |
¢6 hy = 0,82m. Nudc nhdy xfy ra tai mit cdt 1-1 véi h’ ’--h v 'h” = h,.
Chléu dai doan nuéc dangl x4c dinh bing céng thie : ST

AD Il - 3(:

I
L1 - —

! = —= .
. i—d y — d
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Trong do6 : | o S 4”[
avf o S : |
_ 9y =h; + % 0,82 +485 = 5,64m
avz - |
5. = h. +—g = 0,7 +666 = 736m.
_ JC+J1 Q2 |
J = 5 vai = K2 -
K. = 0,C, R, —~07><469—3286mf
K) = w;.C; Ry = 0,82 X 51,88 = 42,564 m9/s
82 82 ) | L T i
= = (0,069 J; = = 0,035 t
¢ 32,862 L™ (42,54)2 >
~  d.+d
T o o 1 _ 0,059 + 0,035 ~ 0,047
2 2
) = 36,6m. S e ST
< _0 047 .-li' T ,1 ‘.,'}:‘...‘._."‘
Nudc nhay xfy ra cach mit cdt c-c¢c mot khoang cach /_, = 36,6m. .
Vi du X-4 : - e

Tinh chifu sfu lién hiép thir nhdt cfia nuéc nhay trong kénh c6 mit cdt
hinh chir nhat khi biét Q = 27 m3/s, b = 10,8m, h, = 2,2m.

Pép 6 : b, = 0287Tm .

Vi du X-5 | . )

Tinh chléu sdu lien hiép thi hai sau nudc nhay clia- kénh' mﬁt cit, hinh
chit nhat c6 @ = 36 m%/s, b = 10m, h’y 0 '?m Xéc dmh chléu dal nutﬂc
nhdy, t6n thit ning lugng cha nudc nhay. o

Dap 56 h2 = 1 63111 ;_____:I- ,

S = 465111 |

| | ~h,; =0,18m

Vi du X-6 : | | ; | . R 1 o
~Nudc nhay qua céﬁg ha luu véi luu lufqng.q- =,;,Ei;l11i2-- s, Kénh ha lur cé
mit cit ngang hinh chit nhat b = 8m, n = 0,02, i = 0,0001 ¢hidu sau tai
mit cdt co hep h, = 0,6m, chiéu siu dong chay ha luu h, = 28m Xac
dinh vi tri nudc nhay.

Pap s6 : Nudc nhay cach mit cit co hep c-¢ mot doan / = 23,88m.
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