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ch­¬ng 10 
c«ng tr×nh trªn kªnh 

1  kh¸I niÖm chung vµ môc ®Ých x©y dùng 

- Trªn kªnh ph¶i x©y dùng c¸c c«ng tr×nh ®Ó ®iÒu tiÕt, c«ng tr×nh chuyÓn tiÕp qua vïng 
®Þa h×nh ®Þa chÊt phøc t¹p, v­ît qua ch­íng ng¹i...C¸c c«ng tr×nh ®ã gäi lµ c«ng tr×nh trªn 
kªnh. 
- C¸c c«ng tr×nh trªn kªnh cã thÓ lµ : cèng, xi ph«ng, cÇu m¸ng, bËc n­íc, dèc n­íc... 
+ Khi kªnh v­ît qua ®ª ®Ëp, ®­êng x¸ ta cã thÓ  x©y dùng ®­êng èng dÉn n­íc. 
+ Khi kªnh v­ît qua s«ng, suèi, ®Çm lÇy cã thÓ dïng cÇu m¸ng, si ph«ng ng­îc. 
+ Khi kªnh ®i qua vïng thÊm n­íc m¹nh, ®Çm lÇy s­ên nói cã thÓ dïng h×nh thøc m¸ng 
bªt«ng. 
+ Khi kªnh ®i qua vïng cã ®é dèc lín cã thÓ dïng bËc n­íc hoÆc dèc n­íc. 
+ Khi kªnh ®i qua vïng eo nói cã thÓ dïng cèng tiªu, trµn vµo, trµn ra.  

2  §­êng èng dÉn n­íc 

- Lµ lo¹i c«ng tr×nh th­êng thÊy khi kªnh ®i qua mét kªnh dÉn kh¸c, suèi nhá hoÆc ®­êng 
giao th«ng... 
 
 
 
 
 
 
 
 
- CÊu t¹o: 

 + èng cã thÓ cã tiÕt diÖn h×nh trßn hoÆc h×nh ch÷ nhËt; 
 + èng cã thÓ ®æ bªt«ng t¹i chç hoÆc l¾p ghÐp; 

+ Tuú theo ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt vµ ®é dµi cña toµn bé èng dÉn mµ quyÕt ®Þnh bè trÝ khe 
lón, t¹i khe lón ph¶i bè trÝ vËt chèng thÊm, xung quanh èng cã líp sÐt chèng thÊm; 

 + Cöa vµo vµ cöa ra ph¶i cÊu t¹o thuËn dßng. 

- TÝnh to¸n thuû lùc : 

ChÕ ®é ch¶y trong èng dÉn cã thÓ ch¶y cã ¸p, kh«ng ¸p hoÆc b¸n ¸p. 

a. Ch¶y cã ¸p 

Muèn dßng ch¶y trong èng cã ¸p th× cét n­íc h trªn ng­ìng vµo cña èng ph¶i tho¶ m·n 
®iÒu kiÖn: 

h≥1,75a  +  0,3
v2

2g                     (11.1) 

a : ®­êng kÝnh èng trßn hoÆc chiÒu cao èng vu«ng. 
v : vËn tèc dßng ch¶y trong èng. 

Lóc ®ã l­u l­îng ch¶y qua cèng ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (tÝnh theo ®iÒu kiÖn èng 
ngËp): 

H×nh 10.1 
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a) 
b) 

c) 

H×nh 10.3 C¸c kiÓu cÇu m¸ng 

Q = µ.ω. 2g.Z0  
ω : diÖn tÝch mÆt c¾t ngang cña èng. 

µ = 
1

 Σξi
  hÖ sè l­u l­îng. 

Σξi = ξvµo + ξd® +  ξra 
ξvµo = 0,1 ÷ 0,5  tuú thuéc vµo h×nh d¹ng cöa vµo 

ξra = (1 - 
v'
v  )2 

ξd® = λ.
l
d  ®èi víi èng trßn, ξd® = λ.

l
4R  kh«ng ph¶i èng trßn (R-b¸n kÝnh thuû lùc) 

b. Ch¶y kh«ng ¸p 

 Trong tr­êng hîp ch¶y kh«ng ¸p, chÕ ®é thuû lùc cña èng t­¬ng tù nh­ ®Ëp trµn ®Ønh 
réng ch¶y ngËp vµ kh¶ n¨ng th¸o ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc : 

Q = ϕ.ε.b.t. 2g.Z0  
ε : hÖ sè co hÑp ngang ε = 0,75÷0,90 
Z0 : chªnh mùc n­íc ë kªnh vµ trong èng 
t : chiÒu cao n­íc trong èng 
b : chiÒu réng theo cña èng 
ϕ : hÖ sè l­u tèc 

2  cÇu m¸ng 

- Khi kªnh ®i qua vïng ®Þa h×nh gi¶m thÊp nh­ thung lòng, s«ng suèi hoÆc mét kªnh 
kh¸c… th× cã thÓ x©y dùng cÇu m¸ng ®Ó ®¶m b¶o dÉn n­íc trong kªnh. 
- CÇu m¸ng cã thÓ b»ng bªt«ng cèt thÐp, xim¨ng l­íi thÐp, gç... 
- Tr­êng hîp cÇu m¸ng v­ît qua lßng s«ng s©u kh«ng réng, n­íc ch¶y l¹i kh¸ xiÕt, nÕu 
®Þa chÊt hai bê tèt cã thÓ dïng h×nh thøc rÇm liªn tôc vµ c¸c trô ®ì tùa lªn mét vßng vßm 
(h×nh 10.3a); tr­êng hîp ®Þa chÊt hai bê yÕu dïng h×nh thøc vßm treo (h×nh 10.3b) ®Ó gi¶m 
lùc truyÒn cho hai bê. Trong tr­êng hîp ®Þa h×nh ®Þa chÊt kh«ng cho phÐp nh­ trªn th× x©y 
dùng lo¹i cÇu m¸ng trô ®ì (h×nh 10.3c). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Yªu cÇu cÊu t¹o: 
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H×nh 10.4 Khe nèi gi÷a phÇn 
vµo phÇn ra víi th©n cÇu m¸ng 

H×nh 10.5 Nèi c¸c ®o¹n cÇu m¸ng 

+ Th©n m¸ng ph¶i g¸c vµo bê 2÷5m.  
+ Nèi tiÕp kªnh víi cÇu m¸ng ph¶i cã biÖn ph¸p chèng thÊm tèt, th«ng th­êng nèi tiÕp 

cÇu m¸ng víi kªnh cÇn lµm b»ng s©n tr­íc chèng thÊm (th­êng lµm b»ng ®Êt sÐt, ë trªn cã 
l¸t ®¸ ®Ó phßng xãi). Trong mét sè tr­êng hîp cÇn h¹ thÊp mùc n­íc ngÇm tr¸nh cho dßng 
thÊm ra m¸i ta ®Æt vËt tho¸t n­íc kiÓu èng däc. 

+ Khe nèi gi÷a phÇn ®Çu vµo, ®Çu ra víi th©n cÇu m¸ng ph¶i ®¶m b¶o chèng thÊm tèt 
(h×nh 10.4). 

+ Trong tr­êng hîp cÇu m¸ng dµi cã trô ®ì, t¹i khíp nèi gi÷a c¸c ®o¹n cÇn cã vËt 
chèng thÊm suèt däc ®¸y m¸ng vµ hai thµnh (h×nh 10.5). 

- TÝnh kÕt cÊu cÇu m¸ng : 

 CÇu m¸ng cã thÓ ®Æt trùc tiÕp lªn gi¸ ®ì hoÆc ®Æt trªn hÖ dÇm däc. Tuú theo cÊu t¹o cã 
c¸c s¬ ®å tÝnh sau :   

+ DÇm ®¬n. 
+ DÇm liªn tôc. 
+ DÇm c«ng son kÐp. 

 CÇn tÝnh to¸n kÕt cho c¸c bé phËn trong cÇu m¸ng cô thÓ nh­: M¸ng, dÇm däc, trô ®ë … 

- TÝnh to¸n thuû lùc : 

+ §èi víi m¸ng : 
TÝnh gièng nh­ dßng ch¶y ®Òu trong kªnh hë : 

Q = ωC R.i  

(v = 1÷2m/s , i = im = 
1

500 ÷ 
1

1200  

+ Cöa vµo cöa ra : 
TÝnh theo c«ng thøc cña ®Ëp trµn ®Ønh réng vµ ch¶y ngËp.  

Q = ϕ.ε.ω. 2g.Z0  
ω : diÖn tÝch ­ít trong m¸ng 
Z0 : chªnh cét n­íc trong m¸ng vµ ngoµi kªnh cã kÓ ®Õn l­u tèc tíi gÇn, th­êng 

chän Z=0,10÷0,15m. 
NÕu cao tr×nh ®¸y m¸ng ®Çu ra ngang víi cao tr×nh ®¸y kªnh th× mùc n­íc trong 

kªnh sÏ cao h¬n mùc n­íc trong m¸ng mét ®é cao Z’. Do ®ã khi cã giã thæi ng­îc 
chiÒu n­íc ch¶y sÏ lµm cho mÆt n­íc trong m¸ng dÒnh cao. V× vËy khi thiÕt kÕ 
cÇn chó ý ®iÒu nµy. 
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- V× cÇu m¸ng lµ c«ng tr×nh chuyÓn tiÕp trªn ®o¹n kªnh, nªn bµi to¸n thiÕt kÕ ®Æt ra lµ: 
thiÕt kÕ cÇu m¸ng sao cho ®¶m b¶o dßng ch¶y ë cöa vµo vµ cöa ra. Do ®ã viÖc tÝnh to¸n 
thuû lùc cÇu m¸ng cã thÓ th­êng ®­îc tiÕn hµnh theo c¸c b­íc sau: 
+ §iÒu kiÖn khèng chÕ: biÕt Q, ®é s©u n­íc th­îng h¹ l­u H, ®é dèc m¸ng i (do khèng 
chÕ ®¸y kªnh th­îng h¹ l­u vµ chiÒu dµi m¸ng), cao tr×nh ®¸y m¸ng sau cöa vµo b»ng ®¸y 
kªnh th­îng l­u. 
+ Gi¶ thiÕt bÒ réng b: 
  Theo c«ng thøc dßng ch¶y ®Òu trong m¸ng: 
   Q = ωC R.i   tÝnh ®­îc ®é s©u n­íc trong m¸ng h. 
  TÝnh ®é chªnh cét n­íc t¹i cöa vµo m¸ng 
   z = H - h 
  KiÓm tra kh¶ n¨ng n­íc vµo m¸ng: 

Q1 = ϕ.ε.ω. 2g.Z0  
  NÕu Q1≈Q (sai sè trong ph¹m vi cho phÐp) th× b gi¶ thiÕt lµ phï hîp. NÕu ng­îc l¹i 
ph¶i gi¶ thiÕt l¹i b cho ®Õn khi ®¹t ®­îc ®iÒu kiÖn nªu trªn.  
+ TÝnh to¸n ®é h¹ thÊp ë cöa ra: ë phÇn nèi tiÕp víi cöa ra cÇn h¹ thÊp so víi ®¸y m¸ng 
mét ®o¹n P3=H-(h+z’), víi z’ lµ ®é håi phôc cã thÓ lÊy ë b¶ng sau: 

z 0.05 0.10 0.19 0.20 0.25 
z’ 0.00 0.03 0.05 0.07 0.09 

 Ngoµi ra còng cã thÓ gÆp bµi to¸n ch­a biÕt ®é dèc ®¸y m¸ng do kh«ng khèng chÕ ®¸y 
kªnh ë h¹ l­u cÇu m¸ng. 

3  si ph«ng ng­îc (cèng luån) 

 Si ph«ng ng­îc lµ lo¹i c«ng tr×nh nèi tiÕp ®Æt d­íi lßng s«ng, suèi, kªnh, ®­êng giao 
th«ng hoÆc thung lòng khi kh«ng x©y dùng ®­îc cÇu m¸ng hoÆc gi¸ thµnh cÇu m¸ng qu¸ 
cao. 

1. Mét sè chó ý khi thiÕt kÕ xi ph«ng  

- Xi ph«ng ng­îc lµ lo¹i èng cã ¸p. 
- Xi ph«ng ng­îc cã hai lo¹i : lo¹i ®Æt s©u trong lßng ®Êt vµ lo¹i ®Æt hë. 
- VÒ h×nh thøc cã lo¹i xi ph«ng giÕng ®øng vµ lo¹i xi ph«ng èng nghiªng. Lo¹i xi ph«ng 
giÕng ®øng ®­îc dïng khi cét n­íc ¸p lùc nhá, ch«n s©u vµ tiÕt diÖn nhá. Xi ph«ng kiÓu 
èng nghiªng ®­îc dïng réng r·i h¬n. 
- MÆt c¾t ngang xi ph«ng cã thÓ trßn ch÷ nhËt hoÆc vßm. VËt liÖu cã thÓ lµm b»ng gç, 
g¹ch x©y, bªt«ng, bªt«ng cèt thÐp hoÆc èng thÐp. 
- Khi xi ph«ng ®Æt ngÇm th× ®Ønh èng chç t¹i ®o¹n n»m ngang thÊp h¬n ®¸y s«ng suèi 
th­êng kh«ng nhá h¬n 1m hoÆc thÊp h¬n chç lßng s«ng sÏ bÞ xãi s©u nhÊt kho¶ng 0,5 ÷1m. 
§é nghiªng cña xi ph«ng chän theo ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh th­êng m tl = 2÷3 vµ mhl = 2,5÷4. 
- Cöa vµo cöa ra ®¶m b¶o dßng ch¶y ra ®­îc thuËn cã thÓ cã phai hoÆc kh«ng. Cöu vµo 
nªn cã l­íi ch¾n r¸c. 
- MiÖng cöa vµo thÊp h¬n mùc n­íc trong kªnh d­íi 0,5m ®Ó kh«ng hót khÝ vµo g©y bÊt 
lîi cho èng. 

2. TÝnh to¸n thuû lùc  

L­u l­îng th¸o qua èng xi ph«ng ®­îc x¸c ®Þnh theo : 
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H×nh 10.6 C¸c lo¹i xi ph«ng 
ng­îc 

a. Lo¹i èng nghiªng 
b.    Lo¹i giÕng ®øng 

a) 

b) 

min
max

min min
max max

 H×nh 10.7 C¸c h×nh thøc tiªu hao cét n­íc thõa ë xi ph«ng  

Q = µω 2gzo   (*) 

Víi :   µ = 
1

Σξi 
    ,   

ΣξI : tæng hÖ sè tæn thÊt nh­ tæn thÊt qua l­íi ch¾n r¸c, cöa vµo, cöa ra, c¸c 
®o¹n uèn cong vµ däc ®­êng.    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L­u ý : 
- L­u tèc trong èng kh«ng nªn qu¸ nhá dÔ g©y båi l¾ng, l­u tèc qu¸ lín g©y tæn thÊt cét 
n­íc lín, th­êng chän v=1,5÷3m/s. 
- Khi l­u l­îng lín  cã thÓ chän nhiÒu èng xi ph«ng, sè l­îng èng xi ph«ng chän sao cho 
khi xi ph«ng lµm viÖc víi c¸c l­u l­îng kh¸c nhau th× l­u tèc trong èng kh«ng thay ®æi 
qu¸ nhiÒu. 
- Khi thiÕt kÕ ta chän l­u l­îng lín nhÊt qua xi ph«ng ®Ó tÝnh to¸n vµ ph¶i dïng l­u l­îng 
nhá nhÊt Qmin ®Ó kiÓm tra lÞa ®iÒu kiÖn tæn thÊt, nhÊt lµ khi xi ph«ng kh¸ dµI, sù biÕn ®æi vÒ 
l­u tèc trong èng øng víi hai tr­êng hîp trªn l¹i t­¬ng ®èi lín. Môc ®Ých cña viÖc tÝnh to¸n 
nµy lµ so s¸nh tæn thÊt cét n­íc z1 øng víi Qmin vµ tæn thÊt z øng víi Qmax, nÕu z1 nhá h¬n z 
nhiÒu th× dßng ch¶y khi th¸o víi Qmin tù ®iÒu chØnh b»ng c¸ch h×nh thµnh ®o¹n n­íc h¹ 
tr­íc cöa vµo hoÆc cã thÓ h×nh thµnh n­íc nh¶y ë cöa vµo. V× hiÖn t­îng m¹ch ®éng, v× 
giã thæi vµ mét sè nguyªn nh©n kh¸c n÷a lµm cho n­íc nh¶y kh«ng ë vÞ trÝ cè ®Þnh lµm 
cho th©n cèng bÞ rung ®éng ¶nh h­ëng ®Õn ®é bÒn v÷ng cña c«nga nhÊt lµ dÔ lµm h­ háng 
c¸c khíp nèi. §Ó kh¾c phôc hiÖn t­îng nµy ta cã c¸c biÖn ph¸p c«ng tr×nh kh¾c phôc nh­ 
h×nh 10.7. 
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4  dèc n­íc - bËc n­íc, trµn vµo - trµn ra   

I. Dèc n­íc bËc n­íc  

Khi kªnh dÉn gÆp n¬i ®Þa h×nh thay ®æi ®ét ngét ta cã thÓ dïng h×nh thøc nèi tiÕp lµ dèc 
n­íc hoÆc bËc n­íc. 

Theo kinh nghiÖm, xuÊt ph¸t tõ ®iÒu kiÖn kinh tÕ, khi chªnh lÖch cét n­íc tõ 2m trë 
xuèng vµ ®é dèc mÆt ®Êt tù nhiªn m = 2÷3 th× nªn x©y dùng dèc n­íc, tr­êng hîp kh¸c 
x©y dùng bËc n­íc. 

VÒ vÊn ®Ò tÝnh to¸n thuû lùc vµ kÕt cÊu dèc n­íc, bËc n­íc còng t­¬ng tù nh­ dèc n­íc 
vµ bËc n­íc sau c«ng tr×nh th¸olò. 

H×nh thøc cöa vµo cã c¸c d¹ng nh­ h×nh 10.8, trong ®ã kiÓu miÖng khuyÕt h×nh thang 
gåm khuyÕt liªn tôc vµ kh«ng liªn tôc cã nhiÒu thuËn lîi vÒ mÆt thuû lùc nhÊt v× lo¹i nµy 
gi¶m ®­îc hiÖn t­îng n­íc d©ng hoÆc n­íc h¹ qu¸ nhiÒu ®ång thêi gi¶m ®­îc mét phÇn 
l­u l­îng ®¬n vÞ. Khi tÝnh to¸n lo¹i cöa vµo nµy dïng l­u l­îng ®Æc tr­ng Q1 vµ Q2 ®Ó tÝnh 
to¸n. 

§Ó x¸c ®Þnh chiÒu réng ®¸y b vµ ®é dèc m¸i m’ ta dïng c¸c c«ng thøc sau : 

b + 0,8m’H1 = 
Q1

m 2g H01
3/2  

b + 0,8m’H2 = 
Q2

m 2g H02
3/2   m : hÖ sè l­u l­îng 

L­u l­îng Q1, Q2 c¨n cø vµo mùc n­íc trong kªnh H1, H2 : 
H1 = Hmax  -  0,25(Hmax - Hmin) 
H2 = Hmin  +  0,25(Hmax - Hmin) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 
 

H×nh 11.8 
C¸c h×nh thøc cña cöa vµo dèc 

n­íc vµ bËc n­íc 

 

H×nh 11.9 BËc n­íc vµ dèc n­íc 
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II. Trµn vµo trµn ra  

1. Trµn vµo  

Lµ c«ng tr×nh cho n­íc trµn vµo kªnh khi l­u l­îng lò nhá, nÕu x©y dùng cèng luång th× 
khèi l­îng lín, nhÊt lµ víi cèng luång qua kªnh lín. 

KÝch th­íc trµn phô thuéc vµo l­u l­îng lò lín nhÊt. 
ChiÒu cao cét n­íc trªn ng­ìng trµn th­êng 0,2÷0,3m. 
Trong gíi h¹n ng­ìng trµn, ng­ìng trµn ph¶i cao h¬n mùc n­íc lín nhÊt trong kªnh vµ 

mùc n­íc trµn ph¶i thÊp h¬n bê kªnh. 

2.Trµn ra  

ë nh÷ng ®o¹n kªnh sau bËc n­íc, dèc n­íc, phÝa h¹ l­u cèng ®Çu kªnh, tr­íc nh÷ng 
c«ng tr×nh quan träng trªn kªnh, tr­íc ®o¹n kªnh xung yÕu ng­êi ta th­êng x©y dùng trµn 
ra. 

L­u l­îng ®Ó tÝnh kÝch th­íc trµn ra lµ l­u l­îng lín nhÊt trong kªnh (coi phÝa sau trµn 
ra kh«ng lµm viÖc). 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       Trµn vµo       Trµn ra 

H×nh 10.10 

 


