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NGHIÊN CỨU THỰC NGHIỆM DẠNG MŨI PHUN KHÔNG LIÊN TỤC  
ÁP DỤNG CHO TRÀN XẢ LŨ ĐẶT GIỮA LÒNG SÔNG 

EXPERIMENTAL RESEARCH OF DISCONTINUITY FLIP BUCKET TO APPLY 
FOR SPILLWAY LOCATING IN MAIN STREAM 

 
 ThS. Trần Vũ 

Viện Năng lượng 
  

 Tóm tắt  

Summary 

Spillway of water resources and hydropower project has high specific discharge capacity 
with meandering flow, road and local people living in downstream.  Therefore, it is 
necessary to conduct hydraulic physical model test for selecting type of structure of flip 
bucket in order to reduce scouring and protecting the downstream. 

The paper is to present summary experimental reseach of discontinuity flip bucket 
(stargged) that applying for spillway locating in main stream of Bung 4 river hydropower 
project. 

 Tràn xả lũ thủy điện công trình thuỷ lợi, thuỷ điện thường có tỷ lưu lớn, hạ lưu tràn 
là sông cong, có đường giao thông và dân sinh sống ở bờ sông. Do đó việc nghiên cứu thí 
nghiệm mô hình thủy lực lựa chọn kết cấu mũi phun tràn để giảm xói lở và gia cố hạ lưu 
là cần thiết. 

 Bài viết nêu tóm tắt kết quả nghiên cứu thực nghiệm dạng mũi phun khụng liờn tục 
(so le) áp dụng cho tràn xả lũ đặt giữa lòng sông – thuỷ điện Sông Bung 4. 

I. MỞ ĐẦU 

   Tiêu năng sau công trình tháo lũ thường dùng tiêu năng dòng phun xa: 

    Tiêu năng dòng phun xa là lợi dụng mũi phun ở chân đập hoặc cuối dốc nước để dòng 
chảy với vận tốc lớn phóng xa ra khỏi chân công trình. Hình thức tiêu năng này được 
dùng khá phổ biến, nhất là các công trình có tràn xả lũ đặt ở giữa lòng sông như các nhà 
máy thuỷ điện: Sê San 3, Sê San 4, Bản Vẽ, Bản Chát, sông Tranh 2, Bản Mòng…nhưng 
hầu hết là mũi phun liên tục. 

     Một số tràn của hồ chứa nước: Yên lập, Núi Cốc, Kẻ Gỗ…có mố phân dòng (xẻ rãnh 
trên mố phun ); hay công trình thủy điện Hòa Bình, sông Hinh có mũi phun ở cuối dốc 
nước. 
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     Hình thức tiêu năng dạng khe hẹp tiêu năng theo kiểu dòng phun là một hình thức tiêu 
năng mới đối với lòng sông ở eo núi hẹp, đặc điểm của nó là thu hẹp bề rộng thoát nước ở 
chỗ cửa ra mũi hất, tạo ra dòng chảy khuyếch tán theo hướng dọc khá lớn, mở rộng 
khoảng cách đường viền dòng phun trên và dưới, tăng thêm mặt tiếp xúc giữa nước với 
không khí, làm cho nó trộn khí nhiều, tỷ lệ tiêu năng trong không trung  tăng lên rõ rệt, 
hơn nữa diện tích dòng phun đổ vào mặt nước hạ lưu so với chiều rộng mũi phun tăng lên 
tương đối nhiều, nên xói lở lòng sông hạ lưu giảm rõ rệt. 

  Sơ họa dòng phun xa của mũi phun khe hẹp thể hiện ở hình 1. 

 
Hình 1: Sơ họa dòng phun xa của mũi phun khe hẹp 

Chiều dài dòng phun xa nhất L1 có thể tính theo công thức: 
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Chiều dài dòng phun ngắn nhất L2 có thể tính theo công thức: 
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Trong đó: 
       - νm: Lưu tốc dòng phun mép ngoài lưỡi nước ở đỉnh mũi phun khe hẹp  (m/s). 

      νm = ϕ mgH2  ; ϕ=0.80∼0.90                                      (3) 

      -  Hm: Cột nước ở phía trên mặt nước (m). 
(Hm = ZTL  cao trình đỉnh mũi phun-h1) 

      -  θm: Góc phun ra chỗ lưu tốc mặt đỉnh mũi hắt sơ bộ tính 40°∼45°; cũng có góc ra 
của chiều dài phun xa lớn nhất, tức là: 
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- h1: Độ sâu nước theo phương thẳng đứng tính từ đỉnh(m)  
- h2: Chênh cao từ đỉnh mũi hắt đến mặt nước hạ lưu (m)  
- θ : Góc của mũi hất (o) 

      Mũi phun không liên tục chưa có công thức xác định các thông số thủy lực mà thường 
thông qua thí nghiệm. Dưới đây qua tài liệu tham khảo [4] giới thiệu về xác định mũi 
phun không liên tục cho tràn Sông Bung 4. 

      Kết cấu mũi phun theo thiết kế ban đầu (hình 2) là mũi phun liên tục với góc hất  

 θ =25o; bán kính cong ngược R=20.0m 

192.0

o

R2
0.
0

25.0185.0

 

 

H×nh 2: C¾t däc trµn (Ph−¬ng ¸n thiÕt kÕ ban ®Çu) 

Ii. KÕt qu¶ nghiªn cøu 

1. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm ph−¬ng ¸n thiÕt kÕ ban ®Çu 

 ThÝ nghiÖm trµn x¶ lò thñy ®iÖn S«ng Bung 4 gåm nhiÒu néi dung, chóng t«i chØ 
nªu nh÷ng vÊn ®Ò chÝnh tíi diÔn biÕn thñy lùc cña trµn x¶ lò. 

 M« h×nh tiÕn hµnh thÝ nghiÖm víi 4 cÊp l−u l−îng x¶ từ Q=5704÷10798m3/s (5704; 
6420; 8602; 10798m3/s). KÕt qu¶ x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè thñy lùc chÝnh nªu ë d−íi ®©y. 
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a) VÒ vËn tèc dßng ch¶y 

 øng víi 4 cÊp l−u l−îng x¶ 5704÷10798m3/s, vËn tèc dßng ch¶y ë mét sè vÞ trÝ chñ 
yÕu nh− sau: 

 + VËn tèc ë ch©n mòi phun:    V=17.40÷22.34m/s 

+ VËn tèc ë ®Ønh mòi phun:               V=17.40÷23.60m/s 

+ VËn tèc ë ®¸y hè xãi:               V=7.32÷12.96m/s 

+ VËn tèc ë sau hè xãi:               V=9.54÷12.26m/s 

+ VËn tèc ë ch©n ®−êng giao th«ng:   V=6.59÷13.32m/s 

+ VËn tèc dßng vËt bê ph¶i:    V=-3.69 ÷ -4.41m/s 

+ VËn tèc dòng vật bờ trái:     V=-5.83 ÷ -9.97m/s 

Khi x¶ l−u l−îng lò Q=10798m3/s th× vËn tèc lín nhÊt ë vïng mòi phun kho¶ng 
V=23.60m/s. Trong qua tr×nh x¶ lò nh− trªn th× vËn tèc ë ®¸y hè xãi cßn ®¹t tíi 
V=13.0m/s. Nh− vËy víi ®¸y hè xãi lµ líp ®¸ phong hãa sÏ bÞ xãi s©u thªm. T¹i vÞ trÝ ch©n 
®−êng giao th«ng bê tr¸i vËn tèc dßng quÈn V≈  -10.0m/s sÏ g©y xãi lë ®−êng giao th«ng. 

b) VÒ sãng ë h¹ l−u 

Khi x¶ l−u l−îng lò Q=5074÷10798m3/s dßng phun phãng xuèng hè xãi, n¨ng 
l−îng tiªu hao ch−a ®−îc nhiÒu nªn vÉn cßn vËn tèc dßng ch¶y lín; sãng cao nhÊt lµ bê 
tr¸i, sãng leo lªn m¸i ®−êng giao th«ng ®Õn 10.0÷12.0m. Víi sãng lín nh− vËy sÏ g©y xãi  

lở 2 mái kênh, nhất là bờ trái. 
ChiÒu cao sãng bê ph¶i (P) vµ bê tr¸i (T) ë h¹ l−u c«ng tr×nh thÓ hiÖn ë b¶ng 1. 

B¶ng 1. ChiÒu cao sãng ë h¹ l−u (m) 

Q=10798m3/s Q=8602m3/s Q=6420m3/s Q=5704m3/s MÆt c¾t ®o 
sãng 

P T P T P T P T 

§Çu hè xãi 4.5 5.5 4.0 4.8 4.0 4.8 3.2 3.5 

Gi÷a hè xãi 5.2 6.5 4.8 5.5 4.5 5.2 3.2 3.8 

Cuèi hè xãi 7.0 10.0 5.5 8.0 4.8 7.0 4.5 6.0 

§Çu kªnh x¶ 6.5 10.0 5.5 8.0 4.8 7.0 4.5 6.0 

Gi÷a kªnh x¶ 5.6 8.0 4.5 6.4 4.0 4.8 3.2 4.0 

§Çu s«ng tù 
nhiªn 

5.5 7.0 4.5 5.6 4.0 4.5 2.4 2.4 
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c) VÒ chiÒu dµi phun xa 

 Víi 4 cÊp l−u l−îng x¶ lò, chiÒu dµi dßng phun xa ghi ë b¶ng 2. 

B¶ng 2. ChiÒu dµi dßng phun xa 

TT 
Qx¶ 

(m3/s) 

ZTL 

(m) 

ZHL 

(m) 

Lmax 

(m) 

Lmin 

(m) 

1 10798 227.94 146.48 110.00 93.00 

2 8602 225.63 143.59 105.00 91.00 

3 6420 223.10 140.35 100.00 90.00 

4 5704 222.28 139.19 97.00 85.00 

     d) VÒ hiÖu qu¶ tiªu n¨ng 

 Tõ kÕt qu¶ ®o ®¹c ë m« h×nh cho thÊy, øng víi c¸c cÊp l−u l−îng x¶ 

Q=5704÷10798m3/s, n¨ng l−îng tiªu hao qua mòi phun kho¶ng 44.30÷52.50%. 

2. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm c¸c ph−¬ng ¸n chän kÕt cÊu mòi phun 

 Theo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm ph−¬ng ¸n thiÕt kÕ ban ®Çu cho thÊy, kÕt cÊu mòi phun 
ch−a ®¹t ®−îc hiÖu qu¶ tèt, vËn tèc vµ sãng ë h¹ l−u cßn lín g©y ra xãi lë h¹ l−u trµn x¶ lò 
nhÊt lµ ®−êng giao th«ng bê tr¸i. Do ®ã, trªn m«  h×nh ®· nghiªn cøu øng dông lo¹i mòi 
phun không liên tục (hay so le) gồm có một hàng mố và mũi phun liên tục. 

 Trªn m« h×nh ®· thÝ nghiÖm 3 d¹ng mè phun: 

 - Lo¹i mè thø nhÊt cã gãc θ=16.5°, b¸n kÝnh cong ng−îc R=17.0m, bè trÝ c¸ch mÐp 
mòi phun lµ 2.40m. Bè trÝ 4 mè nguyªn vµ 2 mè nöa. 

 - Lo¹i mè thø hai cã gãc θ=16.5°, b¸n kÝnh cong ng−îc R=22.0m, bè trÝ c¸ch mÐp 
mòi phun lµ 2.40m. Bè trÝ 4 mè nguyªn vµ 2 mè nöa. 

 - Lo¹i mè thø ba cã gãc θ=16.5°, b¸n kÝnh cong ng−îc R=17.0m, bè trÝ c¸ch mÐp 
mòi phun lµ 2.40m. Bè trÝ 5 mè nguyªn. 

 §Ó chän mè phun hợp lý ®· ®o ®¹c được mét sè th«ng sè thñy lùc chÝnh nªu ë 
b¶ng 3, øng víi 1 cÊp l−u l−îng Q=6420m3/s. 
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B¶ng 3. So s¸nh c¸c th«ng sè thñy lùc chñ yÕu 

Th«ng sè thñy lùc  Lo¹i mè phun 1 Lo¹i mè phun 2 Lo¹i mè phun 3 

V  mè phun (m/s) 22.60 24.44 22.40 

V  r·nh phun (m/s) 22.23 22.80 22.20 

V  ®¸y hè xãi (m/s) 5.98 6.99 5.90 

Tiªu hao n¨ng l−îng(%) 68.0 67 68.60 

ChiÒu cao sãng hs(m) 3.90 5.10 3.00 

Dßng phun xa 

Lmax(m) 

Lmin(m) 

 

92 

70 

 

92 

76 

 

93 

72 

Qua so s¸nh c¸c th«ng sè thñy lùc chÝnh: VËn tèc, chiÒu cao sãng, chiÒu dµi phun 
xa, tû lÖ tiªu hao n¨ng l−îng dßng ch¶y, thÊy r»ng d¹ng mè phun 3 cho c¸c th«ng sè thñy 
lùc tèt h¬n. Do ®ã chän ph−¬ng ¸n mè phun 3 lµm ph−¬ng ¸n chän kÕt cÊu mòi phun cho 
trµn x¶ lò S«ng Bung 4. 

3. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm ph−¬ng ¸n chän (xem h×nh 3) 

- KÕt cÊu tiªu n¨ng trµn x¶ lò gåm cã 1 hµng mè vµ 1 mòi phun liªn tôc 

- Hµng mè gåm 5 mè phun, bè trÝ c¸ch nhau 6.0m, c¸ch mÐp ngoµi mòi phun 

2.40m, gãc hÊt cña mè θ=16.5o. 

- Mòi phun liªn tôc cã b¸n kÝnh R=20.0m, gãc hÊt α=25o. 

R2
0.
0

25.00

185.0

R1
7.
0

16.50

oo

192.00

 

Hình 3a: Cắt dọc tràn xả lũ 
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H×nh 3b: MÆt b»ng kÕt cÊu mòi phun. 

H×nh 3: S¬ häa kÕt cÊu mòi phun (ph−¬ng ¸n chän) 

Ghi chó: Cao ®é, kÝch th−íc ghi lµ m 

a) VÒ vËn tèc dßng ch¶y 

øng víi 4 cÊp l−u l−îng x¶ Q=5704÷10798m3/s, vËn tèc dßng ch¶y ë mét sè vÞ trÝ 
chñ yÕu nh− sau: 

+ VËn tèc ë ch©n mè tiªu n¨ng:            V=21.70÷23.50m/s. 

+ VËn tèc ë ch©n mòi phun:  V=20.30÷23.20m/s. 

+ VËn tèc ë ®¸y hè xãi:              V=5.20÷8.80m/s. 

+ VËn tèc ë sau hè xãi:              V=4.90÷6.30m/s. 

+ VËn tèc ë ch©n ®−êng giao th«ng:  V=4.60÷7.30m/s. 

+ VËn tèc dßng vËt bê ph¶i:   V=-2.40÷-4.00m/s. 

+ VËn tèc dßng vËt bê tr¸i:              V=-4.7 0÷-5.80m/s. 

Khi x¶ l−u l−îng lò Q=10798m3/s th× vËn tèc lín nhÊt ë vïng mòi phun kho¶ng 
23.0m/s. Trong qu¸ tr×nh x¶ lò nh− trªn th× vËn tèc ë ®¸y hè xãi sÊp xØ 9.00m/s. Nh− vËy 
®¸y hè xãi lµ ®¸ phong hãa cã thÓ bÞ xãi s©u thªm. T¹i vÞ trÝ ch©n ®−êng giao th«ng bê tr¸i 
víi vËn tèc dßng quÈn kho¶ng -5.80m/s (gi¶m so víi ph−¬ng ¸n ban ®Çu h¬n 4.0m/s) vÉn 
ph¶i gia cè, tuy cã gi¶m khèi l−îng gia cè so víi ph−¬ng ¸n ban ®Çu. 
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b) VÒ sãng ë h¹ l−u 

Khi x¶ l−u l−îng lò Q=5074÷10798m3/s dßng phun phãng xuèng hè xãi, n¨ng 
l−îng tiªu hao ®−îc kh¸ tèt, tuy nhiªn vÉn cßn g©y ra sãng ë h¹ l−u. ChiÒu cao sãng lín 
nhÊt bê tr¸i kho¶ng 5.0m (gi¶m so víi ph−¬ng ¸n ban ®Çu kho¶ng 5m). 

ChiÒu cao sãng bê ph¶i (P) vµ bê tr¸i (T) ë h¹ l−u c«ng tr×nh thÓ hiÖn ë b¶ng 4. 

B¶ng 4. ChiÒu cao sãng ë h¹ l−u (m) 

Q=10798m3/s Q=8602m3/s Q=6420m3/s Q=5704m3/s MÆt c¾t  

®o sãng P T P T P T P T 

§Çu hè xãi 3.2 4.0 3.0 3.6 2.6 3.0 2.4 2.8 

Gi÷a hè xãi 3.5 4.0 3.0 3.6 2.6 3.0 2.4 2.8 

Cuèi hè xãi 3.8 4.8 3.5 4.5 2.6 3.0 2.4 3.2 

§Çu kªnh x¶ 4.2 5.0 4.0 4.5 2.6 3.0 2.4 3.2 

Gi÷a kªnh 
x¶ 

4.0 4.5 3.8 4.0 2.4 2.8 2.2 2.2 

§Çu s«ng tù 
nhiªn 

3.2 3.8 3.0 3.2 2.1 2.8 2.0 2.0 

c) VÒ chiÒu dµi dßng phun xa 

Víi 4 cÊp l−u l−îng x¶ lò, chiÒu dµi dßng phun xa ghi ë b¶ng 5. 

B¶ng 5. ChiÒu dµi dßng phun xa 

Dßng phun ë r·nh Dßng phun ë mè
TT 

Qx¶ 
(m3/s) 

ZTL(m) ZHL(m)
Lmax(m) Lmin(m) Lmax(m) Lmin(m)

1 10798 227.94 146.48 96 
76 

90 52 

2 8602 225.63 143.59 96 73 88 50 

3 6420 223.10 140.35 93 72 85 48 

4 5704 222.28 139.19 92 70 83 47 

d) VÒ hiÖu qu¶ tiªu n¨ng 

Tõ kÕt qu¶ ®o ®¹c ë m« h×nh cho thÊy, øng víi c¸c cÊp l−u l−îng x¶ 

Q=5704÷10798m3/s, n¨ng l−îng tiªu hao qua mè tiªu n¨ng vµ mòi phun kho¶ng 

52.35÷70.90%. 
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Iii. KÕt luËn 

 C«ng tr×nh thñy ®iÖn s«ng Bung 4 lµ c«ng tr×nh thñy ®iÖn lín (cÊp 1). Trµn x¶ lò 
lµm viÖc víi l−u l−îng x¶ lò lín (q=120m3/s.m), chªnh lÖch cét n−íc th−îng h¹ l−u còng 

lín ( ∆Z=82.0m). Do ®ã viÖc nghiªn cøu chän kÕt cÊu tiªu n¨ng hîp lý ®Ó gi¶m xãi lë h¹ 
l−u lµ cÇn thiÕt. Qua thùc nghiÖm m« h×nh ®· chän kÕt cÊu mòi phun so le gåm: 1 hµng 
mè vµ mòi phun liªn tôc. KÕt qu¶ x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè thñy lùc cho thÊy, so víi ph−¬ng 
¸n thiÕt kÕ ban ®Çu: VËn tèc ë ch©n ®−êng giao th«ng gi¶m tõ 13.32m/s xuèng 7.30m/s 
(gi¶m kho¶ng 6.0m/s), chiÒu cao sãng tõ 10.0m xuèng 5.0m (gi¶m 5.0m). Do ®ã, gi¶m 
xãi lë vµ gia cè h¹ l−u vµo mïa lò hµng n¨m, tiÕt kiÖm hµng chôc tû ®ång. KÕt cÊu tiªu 
n¨ng d¹ng mòi phun so le ®· ®−îc C«ng ty thÈm ®Þnh quèc tÕ Mott MacDonald cña Anh 
®¸nh gi¸ cao, ®· ®−îc øng dông vµo thiÕt kÕ vµ thi c«ng c«ng tr×nh thñy ®iÖn S«ng Bung 4. 
KÕt qu¶ nghiªn cøu cã thÓ ¸p dông cho trµn x¶ lò ®Æt gi÷a lßng s«ng t−¬ng tù nh− trµn 
thuû ®iÖn s«ng Bung 4.  Tuy nhiªn cÇn nghiªn cøu tiÕp vÒ d¹ng mè h×nh khÝ ®éng häc, bè 
trÝ c¸c mè phun hîp lý ®Ó gi¶m ¸p suÊt ©m ë mè, x¸c ®Þnh quan hÖ vËn tèc dßng ch¶y víi 
gãc hÊt mũi phun, quan hÖ trÞ sè Frut víi b¸n kÝnh cong cña mũi phun, xác định hệ số lưu 
tốc ϕ của mũi phun, phạm vi áp dụng mũi phun không liên tục (so le)... 
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