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ch−¬ng V - TÝnh to¸n thuû lùc c«ng tr×nh cÇu trong 

tr−êng hîp ®Æc biÖt 

§ 5.1. TÝnh khÈu ®é nhiÒu cÇu trªn 1 s«ng 

Khi tuyÕn ®−êng qua ®o¹n s«ng cã b·i réng mµ trªn b·i cã rÊt nhiÒu dßng 
nh¸nh, ph¶i c¨n cø vµo ®iÒu kiÖn cô thÓ cña ®o¹n s«ng ®ã ®Ó chän ph−¬ng ¸n thiÕt 
kÕ nhiÒu cÇu trªn 1 s«ng hoÆc 1 cÇu trªn 1 s«ng. 

Th−êng th−êng khi lßng s«ng vµ l−u l−îng n−íc lò t−¬ng ®èi æn ®Þnh, tû sè 
ph©n phèi l−u l−îng gi÷a dßng chÝnh, dßng nh¸nh vµ dßng trªn b·i s«ng thay ®æi 
rÊt Ýt, th× cã thÓ b¾c nhiÒu cÇu trªn 1 s«ng. Tr−êng hîp dßng chÝnh cã xu thÕ 
chuyÓn dÞch ngang nÕu nh− l−u tèc kh«ng lín l¾m, l−îng hµm c¸t trong n−íc lò Ýt, 
mµ lßng s«ng t−¬ng ®èi s©u khi dïng biÖn ph¸p chØnh trÞ ®Ó æn ®Þnh vÞ trÝ lßng 
s«ng, khèng chÕ tû sè ph©n phèi l−u l−îng gi÷a dßng chÝnh, dßng nh¸nh vµ b·i 
s«ng, th× còng cã thÓ dïng ph−¬ng ¸n nhiÒu cÇu trªn 1 s«ng. Nh−ng ë ®o¹n s«ng 
mµ lßng thay ®æi bÊt th−êng, b·i vµ cån c¸t chuyÓn dÞch m¹nh kh«ng theo quy luËt 
nµo, kh«ng ®−îc dïng ph−¬ng ¸n nhiÒu cÇu trªn 1 s«ng mµ ph¶i bè trÝ hÖ thèng 
c«ng tr×nh chØnh trÞ ®Ó cè ®Þnh vÞ trÝ lßng s«ng vµ dïng ph−¬ng ¸n 1 cÇu. 

NÕu bè trÝ cÇu cèng phô trªn b·i s«ng ph¶i dïng biÖn ph¸p phßng hé, b¾t 
dßng chÝnh ph¸t triÓn theo h−íng ®· ®Þnh ®Ó b¶o ®¶m an toµn cho nÒn ®−êng vµ 
cÇu cèng phô. 

Trªn 1 s«ng hîp nhiÒu cÇu lµm mét kh«ng h¼n bao giê còng tèt, viÖc ®ã 
kh«ng nh÷ng lµm thay ®æi tr¹ng th¸i thiªn nhiªn cña dßng n−íc mµ cßn cã thÓ cã 
nh−îc ®iÓm nh− yªu cÇu khèi l−îng lín c«ng tr×nh chØnh trÞ, lµm t¾c c¸c dßng 
nh¸nh ¶nh h−ëng ®Õn viÖc t−íi tiªu phôc vô n«ng nghiÖp, n©ng cao mùc n−íc ø 
dÒnh tr−íc cÇu vµ ®−êng ®Çu cÇu, thËm chÝ cßn lµm ngËp lµng m¹c ®ång ruéng 
hoÆc uy hiÕp ®ª ®iÒu v.v... 

Bëi vËy, ®Ó chän ph−¬ng ¸n lµm nhiÒu cÇu hay 1 cÇu trªn 1 s«ng cÇn cã so 
s¸nh vÒ kinh tÕ - kü thuËt. 

5.1.1. Nh÷ng ®iÓm cÇn chó ý khi tÝnh khÈu ®é nhiÒu cÇu trªn 1 s«ng 

- VÞ trÝ cÇu ph¶i ®Æt ë n¬i mµ dßng chÝnh vµ dßng nh¸nh b·i s«ng ë chç 
t−¬ng ®èi s©u, cè g¾ng ph©n bè c¸c cÇu cho ®Òu vµ gi÷a c¸c cÇu ph¶i cã kho¶ng 
c¸ch thÝch hîp. 

- C¨n cø vµo mÆt c¾t ngang s«ng t¹i vÞ trÝ cÇu vµ mÆt c¾t phô ë th−îng h¹ 
l−u, lÊy ®−êng ph©n n−íc thiªn nhiªn ë chç ®Þa h×nh nh« cao lªn gi÷a 2 cÇu lµm 
®iÓm ph©n giíi l−u l−îng. NÕu ®−êng ph©n n−íc thiªn nhiªn kh«ng râ rµng, cã thÓ 
v¹ch mét ®−êng thÝch hîp gi÷a hai cÇu lµm ®−êng ph©n n−íc nh©n t¹o, dùa vµo ®ã 
mµ ph©n phèi tÝnh l−u l−îng cho c¸c cÇu. 
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- Do cã chªnh lÖch trong c¸c c¸ch ph©n phèi l−u l−îng cho c¸c cÇu, cÇn 
t¨ng l−u l−îng thiÕt kÕ c¸c cÇu cho chóng ®Ó mçi cÇu ®Òu thÝch hîp víi ®iÒu kiÖn 
ph©n phèi bÊt lîi nhÊt. 

X¸c ®Þnh hÖ sè t¨ng l−u l−îng th−êng dïng ph−¬ng ph¸p sau: 

Ph−¬ng ph¸p 1: C¨n cø vµo mÆt c¾t ngang s«ng t¹i vÞ trÝ cÇn ®o ngµy gÇn 
®©y nhÊt theo mùc n−íc thiÕt kÕ, tÝnh l−u l−îng tho¸t qua c¸c cÇu Qm, vµ t×m ®−îc 
tû sè ph©n phèi l−u l−îng cho c¸c cÇu b»ng c«ng thøc:  
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Ph−¬ng ph¸p 2: TÝnh tû sè ph©n phèi l−u l−îng thiÕt kÕ cho c¸c cÇu dùa vµo 
mùc n−íc thiÕt kÕ vµ mÆt c¾t ngang phô ë th−îng l−u vÞ trÝ cÇu: 
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Ph−¬ng ph¸p 3: TÝnh tØ sè ph©n phèi l−u l−îng lín nhÊt cho c¸c cÇu theo tµi 
liÖu thùc ®o nhiÒu n¨m t¹i mÆt c¾t  ngang phô ë th−îng l−u vÞ trÝ cÇu: 

%

1

''

''

3

∑
= n

m

m

Q

Q
P  

Víi kÕt qu¶ tÝnh ®−îc theo c¸c c¸ch ph©n phèi nãi trªn, chän ra tû sè lín 
nhÊt cho tõng cÇu vµ ®em céng l¹i, ta ®−îc hÖ sè t¨ng c−êng tæng l−u l−îng tÝnh 
to¸n. 

Trong thÝ dô ë b¶ng d−íi ta ®−îc hÖ sè t¨ng c−êng l−u l−îng b»ng 1,17; do 
®ã l−u l−îng thiÕt kÕ sÏ thµnh Qp = 1,17. Q1% 

Tuy nhiªn mùc n−íc thiÕt kÕ vÉn dïng mùc n−íc t−¬ng øng l−u l−îng thiÕt 
kÕ tr−íc lóc t¨ng c−êng. 

Tû sè ph©n phèi l−u l−îng cho c¸c cÇu 
(%) 

Tæng 
céng %Ph−¬ng ph¸p ph©n 

phèi 

CÇu 1 CÇu 2 CÇu 3 CÇu 4  

Ph−¬ng ph¸p  1     P1 

Ph−¬ng ph¸p  2     P2 

Ph−¬ng ph¸p  3     P3 

32 
30 
36 

18 
25 
18 

42 
35 
32 

8 
10 
14 

100 
100 
100 

Dïng hÖ sè t¨ng c−êng 36 25 42 14 117 
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- VÞ trÝ cÇu ph¶i cè hÕt søc ®Æt th¼ng gãc víi h−íng n−íc lò. ChiÒu cao ø 
dÒnh cña c¸c cÇu ®Òu ph¶i lÊy b»ng nhau. 

- L−u tèc thiÕt kÕ cña c¸c cÇu trªn b·i cã quan hÖ tíi ø dÒnh tr−íc cÇu. §Ó 
mùc n−íc ë th−îng h¹ l−u ®−êng khái chªnh lÖch qu¸ ®¸ng mµ ¶nh h−ëng tíi tÝnh 
æn ®Þnh cña nÒn ®−êng b·i s«ng, th× tèt nhÊt lµ kh«ng cho ø dÒnh qu¸ 0,9m. NÕu 
l−u tèc ë nhÞp cÇu trªn b·i s«ng t−¬ng øng víi møc dÒnh cao nhÊt thiÕt kÕ v−ît l−u 
tèc kh«ng xãi cho phÐp cña ®Êt ë b·i s«ng, cÇn so s¸nh c¸c ph−¬ng ¸n cho xãi víi 
ph−¬ng ¸n kh«ng cho xãi (phßng xãi) d−íi cÇu. Do trªn b·i s«ng phï sa tõ th−îng 
l−u tr«i vÒ Ýt nªn th−êng ®é s©u xãi d−íi c¸c cÇu ë b·i s«ng rÊt lín nªn ®èi víi cÇu 
khÈu ®é nhá tèt nhÊt lµ dïng biÖn ph¸p gia cè d−íi cÇu. 

- Trong mäi tr−êng hîp, c¸c cÇu ®Òu ph¶i bè trÝ kÌ dÉn n−íc. 

5.1.2. TÝnh khÈu ®é cÇu 

Khi thiÕt kÕ nhiÒu cÇu trªn 1 s«ng, th−êng gÆp 2 tr−êng hîp: (1) cho xãi ®Þa 
chÊt lßng s«ng d−íi c¸c cÇu; (2) ë lßng chÝnh cho phÐp xãi ®Þa chÊt d−íi cÇu, cßn ë 
b·i s«ng kh«ng cho phÐp xãi d−íi cÇu. Sau ®©y lµ nh÷ng ph−¬ng ph¸p tÝnh: 

a. Lßng s«ng cña cÇu lín vµ cÇu trung ®Òu cho phÐp xãi 

- Dïng c«ng thøc (5-1) vÏ ®−êng cong quan hÖ gi÷a chiÒu cao ø dÒnh cña 
c¸c cÇu vµ diÖn tÝch lµm viÖc d−íi cÇu. 
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 (5-1) 

trong ®ã:   

η: hÖ sè, x¸c ®Þnh riªng cho mçi cÇu theo b¶ng 4-10; 

Qm : l−u l−îng thiÕt kÕ ph©n phèi cho tõng cÇu nhÊt ®Þnh, m3/s; 

  ωm : diÖn tÝch lµm viÖc d−íi cÇu øng víi mùc n−íc thiÕt kÕ, m2; 

Ωm : diÖn tÝch mÆt c¾t ngang dßng s«ng ë tr¹ng th¸i thiªn nhiªn øng víi l−u 

l−îng thiÕt kÕ ë cÇu ®ã, m2. 

- Trong nhãm ®−êng cong ΔZ = f (ωm), c¨n cø vµo trÞ sè ø dÒnh cao nhÊt 
ΔZ, x¸c ®Þnh ΔZ theo biªn b¶n ký kÕt víi c¸c ngµnh h÷u quan hoÆc theo ®iÒu kiÖn 
cho phÐp ngËp ë phÝa th−îng l−u cÇu vµ chiÒu cao vai ®−êng, s¬ bé chän ra kÝch 
th−íc khÈu ®é c¸c cÇu, sau ®ã tÝnh xãi d−íi cÇu t×m ®−îc diÖn tÝch sau xãi cña c¸c 
cÇu W’m. Tra l¹i trªn ®−êng cong ΔZ = f (ωm) ®−îc trÞ sè ΔZ t−¬ng øng. LÊy trÞ sè 
ΔZmin (nhá nhÊt trong nh÷ng trÞ sè ø dÒnh cña c¸c cÇu) lµm trÞ sè chung, ω’m cña 
c¸c cÇu t−¬ng øng víi ΔZmin lµm diÖn tÝch cuèi cïng, dïng ®Ó x¸c ®Þnh kÝch th−íc 
cuèi cïng khÈu ®é cÇu. 
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- X¸c ®Þnh ®−îc khÈu ®é cÇu víi ®iÒu kiÖn lµ chiÒu cao ø dÒnh cña c¸c 
cÇu ph¶i ®Òu b»ng nhau, th× l−u l−îng thùc tÕ qua c¸c cÇu sÏ theo tØ sè ph©n phèi 
®· ®Þnh lóc tr−íc. VËy dïng c«ng thøc (5-1) ®Ó cã ®−êng cong ΔZ = f (Qm) cña c¸c 
cÇu vµ ®· biÕt tæng sè l−u l−îng trªn c¸c ®−êng cong quan hÖ trªn ®ã ta t×m ®−îc 
dÔ dµng l−u l−îng ph©n phèi cuèi cïng vµ trÞ sè n−íc dÒnh cuèi cïng cho c¸c cÇu. 

b. Lßng s«ng cña cÇu lín vµ cÇu trung cho phÐp xãi hoÆc kh«ng cho 
phÐp xãi 

- VÉn theo ph−¬ng ph¸p trªn, vÏ c¸c ®−êng cong ΔZ= f (ωm) tr−íc khi xãi 
cña c¸c cÇu. Theo trÞ sè ø dÒnh  ®· dïng, tra trªn ®å thÞ ®−îc diÖn tÝch lµm viÖc 
t−¬ng øng cña c¸c cÇu vµ s¬ bé chän ra kÝch th−íc khÈu ®é c¸c cÇu. 

- CÇu lín vµ cÇu trung cho phÐp xãi th× lÇn l−ît tÝnh xãi ®Ó t×m ω’m vµ ΔZ 
t−¬ng øng cña c¸c cÇu råi chän ΔZmin lµm trÞ sè dïng chung, tõ ®ã tra trªn ®−êng 
cong quan hÖ ΔZ = f(ωm) t×m diÖn tÝch lµm viÖc cÇn thiÕt cña c¸c cÇu vµ x¸c ®Þnh 
l¹i khÈu ®é cña chóng. 

- VÏ ®−êng cong quan hÖ gi÷a chiÒu cao ø dÒnh vµ l−u l−îng tho¸t qua 
c¸c cÇu, lÇn l−ît t×m hai trÞ sè ph©n phèi l−u l−îng tr−íc khi xãi vµ sau khi xãi. 

- §èi víi cÇu kh«ng cho phÐp xãi khi x¸c ®Þnh l−u tèc thiÕt kÕ x©y l¸t 
ph¶i dïng l−u tèc d−íi cÇu øng víi l−u l−îng ph©n phèi cho cÇu ®ã lóc ch−a xãi. 

 

VÝ dô: 

Tµi liÖu gèc: Trªn vÞ trÝ X cã thiÕt kÕ 2 cÇu . 

Mét cÇu ë lßng s«ng, mét cÇu ë b·i s«ng, n−íc ch¶y th¼ng gãc cÇu trªn b·i s«ng 
ph¶i x©y l¸t, hai cÇu ®Òu cã kÌ h−íng n−íc víi kÝch th−íc ®Çy ®ñ. Tµi liÖu tÝnh to¸n cña 2 
cÇu sau khi ®· ph©n phèi l−u l−îng thiÕt kÕ vµ t¨ng c−êng nh− b¶ng sau: 

ω (m 2)
H ×nh 5  - 1

cÇu  b·i s«ng
cÇu lßng s«ng

Δ Ζ (m )
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Tµi liÖu tÝnh to¸n CÇu b·i s«ng CÇu lßng s«ng 

L−u l−îng ph©n phèi, m3/s 190 910 

HÖ sè t¨ng c−êng. 1,1 1,1 

L−u l−îng thiÕt kÕ sau khi t¨ng c−êng Qm, 

m3/s 
210 1000 

DiÖn tÝch mÆt c¾t lßng s«ng thiªn nhiªn Ω, 

m2 
700 1400 

HÖ sè η 0,1 0,1 

Lo¹i ®Êt Dïng ®¸ phiÕn l¸t 

khan 

C¸t to lÉn cuéi 

sái 

ChiÒu s©u b×nh qu©n tr−íc xãi H, m 2,5 5,50 

ChiÒu cao ø dÒnh quy ®Þnh lín nhÊt ΔZ, m 0,30 0,30 

Theo c«ng thøc (5-1) lËp ®−êng cong ΔZ =f(ωm) cña hai cÇu, h×nh 5-1. 

 

 TÝnh cÇu ë b·i s«ng 

Qm/Ω = 210/700 = 0,30 ;  (Qm/Ω)2 = 0,09, ®ång thêi gi¶ thiÕt tÝnh chiÒu cao ø dÒnh 
Δz cña c¸c khÈu ®é cÇu nh− b¶ng sau: 

DÇm bª t«ng cèt thÐp ch÷ T H¹ng môc 
tÝnh to¸n 2x16m 3x16m 4x16m 5x16m 6x16m 7x16m 8x16m 

ωm(m2) 66 103 141 178 215 256 294 

Qm/ωm(m/s) 3,18 2,04 1,49 1,18 0,98 0,82 0,72 

(Qm/ωm)2 10,10 4,16 2,22 1,39 0,96 0,67 0,52 

ΔZ(m) 1,00 1,00 0,21 0,13 0,09 0,06 0,04 

 

 TÝnh cÇu ë lßng s«ng 

175,0
1400
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==
Ω

mQ
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DÇm bª t«ng cèt thÐp ch÷ T H¹ng môc 
tÝnh to¸n 6x16m 7x16m 8x16m 9x16m 10x16m 11x16m 12x16m 

ωm(m2) 455 536 620 705 786 874 954 

Qm/ωm 2,20 1,87 1,61 1,42 1,27 1,14 1,05 

(Qm/ωm)2 4,85 3,5 2,59 2,02 1,61 1,30 1,10 

ΔZ(m) 0,43 0,30 0,21 0,15 0,11 0,08 0,06 

Khi øng víi ΔZ =0,30m cÇu ë b·i s«ng cÇn cã diÖn tÝch lµm viÖc lµ ωm = 120m2; 
cÇu ë lßng s«ng ωm = 536m2 (t−¬ng ®−¬ng víi dÇm bª t«ng cèt thÐp ch÷ T 7 x16m). 

 T×m diÖn tÝch ωm sau khi xãi cña cÇu ë lßng s«ng vµ ΔZ t−¬ng øng 

Dïng c«ng thøc ch−¬ng IV ®Ó tÝnh xãi, ®ång thêi coi ®Êt cÇu nµy lµ lo¹i thæ 
nh−ìng t−¬ng ®èi chÆt ®Ó xÐt. TÝnh xãi khi n−íc dÒnh theo 50% trÞ sè xãi tÝnh to¸n toµn 
bé. Sau khi xÐt xãi 50% råi, diÖn tÝch tho¸t n−íc cña cÇu lßng s«ng ω’m = 612m2. Tra 
h×nh vÏ 5-1 ®−îc Δz = 0,21m t−¬ng øng, cÇu b·i s«ng khi ë mùc n−íc dÒnh ®ã, diÖn tÝch 
lµm viÖc t¨ng lªn ω’m = 141m2. Do ®ã quyÕt ®Þnh cÇu lßng s«ng dïng dÇm bª t«ng cèt 
thÐp ch÷ T 7x 16m; cÇu b·i s«ng v× kh«ng xÐt tíi xãi lë, cho nªn cÇn dïng dÇm bª t«ng 
cèt thÐp ch÷ T 4x16m. 

 Dïng c«ng thøc 5-1 lËp ®−êng cong ΔZ =f(Qm) cña hai cÇu.  

- Tr−íc tiªn vÏ ®−êng cong quan hÖ H = f (Q,V, Ω) cña mÆt c¾t thiªn nhiªn lßng 
s«ng vµ b·i s«ng tr−íc khi lµm cÇu (tøc ®−êng cong quan hÖ chiÒu s©u n−íc b×nh qu©n, 
l−u l−îng, l−u tèc, mÆt c¾t tho¸t n−íc) 
nh− h×nh 5 - 2.  

- LÇn l−ît t×m c¸c sè liÖu quan 
hÖ gi÷a trÞ sè n−íc dÒnh vµ l−u l−îng cña 
cÇu b·i s«ng vµ cÇu lßng s«ng (tr−íc vµ 
sau lóc xãi) – xem b¶ng trang sau. 

VÏ ®å thÞ quan hÖ nh− h×nh 5 - 3.  

- Trong h×nh vÏ 5 - 3 lÊy tæng 
l−u l−îng b»ng 1210m3/s lµm tiªu chuÈn 
tra ®−îc l−u l−îng ph©n phèi sau xãi:  

 

CÇu lßng s«ng: Qm = 1030m3/s; 

CÇu b·i s«ng:  Qm = 180m3/s; 

Khi ®ã n−íc dÒnh:  ΔZ = 0,18m.  

Khi t×m ®−êng xãi lín nhÊt ë cÇu lßng s«ng th× lÊy chiÒu s©u xãi chung cña cÇu ®ã 
lµ Hp

 = 6,8m vµ lÊy Qm = 1030m3/s ®Ó tÝnh xãi côc bé råi x¸c ®Þnh hîp lý chiÒu s©u ch«n 
mãng, ®ång thêi tra trªn h×nh 5-3 ®−îc trÞ sè ph©n ph©n phèi l−u l−îng tr−íc xãi nh− sau: 

B·i H = f(Q)

H(m)

W(m3)
V(m/s)

Q(m3/s)

Lßng H = f(W)

Lßng H = f(V)

Lßng H = f(Q)

B·i H = f(W)
B·i H = f(V)
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CÇu lßng s«ng Qm = 930m3/s, cÇu b·i s«ng Qm = 280m3/s. ChiÒu cao n−íc dÒnh Δz = 0,28 
< 0,30m. 

 

H×nh 5-3

Q (m3/s)

z 
(m

)

 
CÇu trªn b·i s«ng dïng dÉm bª t«ng cèt thÐp ch÷ T 4 x16m (kh«ng xãi) 

N−íc s©u 
b×nh qu©n 
H (m) 

L−u 
l−îng Qm 
(m3/s) 

Wm 
(m2) 

Qm/Wm 
(m/s) 

(Qm/Wm)2 Qm/Ω 
(m/s) 

 

(Qm/Ω)2 

 
ΔZ 
(m) 

15 
2,0 
3,0 
3,5 

87 
113,8 
293 
388 

0,931 
1,22 
167 
193 

0,931 
1,22 
1,755 
2,01 

0,867 
1,488 
3,08 
4,04 

0,193 
0,248 
0,349 
0,396 

0,037 
0,062 
0,122 
0,157 

0,08 
0,14 
0,30 
0,39 

CÇu ë lßng s«ng dïng dÇm bª t«ng cèt thÐp ch÷ T 7 x16m (tr−íc lóc xãi) 

N−íc s©u 
b×nh 
qu©n  
H  (m) 

L−u 
l−îng Qm  
  (m3/s) 

Wm 
(m2) 

Qm/Wm 
(m/s) 

(Qm/Wm)2 

(m/s) 
Qm/Ω 
(m/s) 

 

(Qm/Ω)2 

 
ΔZ 
(m) 

4,0 
4,5 
5,0 
6,0 
6,5 

572 
707 
850 
1172 
1346 

398 
448 
493 
585 
634 

1,44 
1,577 
1,730 
2,006 
2,120 

2,074 
2,485 
2,998 
4,025 
4,494 

0,561 
0,615 
0,667 
0,766 
0,811 

0,314 
0,378 
0,444 
0,587 
0,657 

0,176 
0,211 
0,255 
0,344 
0,384 

CÇu ë lßng s«ng dïng dÇm bª t«ng cèt thÐp ch÷ T 7 x16m (sau khi xãi) 

N−íc s©u 
b×nh 

L−u 
l−îng Qm 

ChiÒu s©u 
Hp(m) 

W’m 
(m2) 

Qm/W’m 
(m/s) 

(Qm/W’m)2 (Qm/Ω)2 

 
ΔZ 
(m) 
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qu©n H 
(m) 

(m3/s) 

4,0 
4,5 
5,0 
5,5 
6,0 
6,5 

572 
707 
850 
1000 
1172 
1346 

4,47 
5,18 
5,93 
6,63 
7,45 
8,22 

450 
516 
590 
660 
741 
818 

1,27 
1,37 
1,44 
1,515 
1,58 
1,64 

1,613 
1,877 
2,076 
2,20 
2,50 
2,706 

0,314 
0,378 
0,444 
0,510 
0,587 
0,657 

0,13 
0,15 
0,163 
0,178 
0,191 
0,205 

Dïng Qm = 280m3/s lµm l−u l−îng thiÕt kÕ x©y l¸t ë cÇu b·i s«ng, tra h×nh 5-3 
®−îc l−u tèc t−¬ng øng Vm =1,7m/s. V× l−u tèc nµy lín h¬n l−u tèc kh«ng xãi cho phÐp 
cña ®Êt thùc tÕ, cho nªn gia cè b»ng l¸t khan 1 líp ®¸ héc. 

§ 5.2. TÝnh khÈu ®é cÇu trªn s«ng réng ch¶y trµn lan 

Khi kh¶o s¸t thiÕt kÕ th−êng th−êng gÆp ph¶i s«ng réng ch¶y trµn lan. §èi 
víi s«ng nµy viÖc tÝnh l−u l−îng, khÈu ®é vµ xãi kh«ng ®−îc dïng c¸c ph−¬ng 
ph¸p tÝnh nh− s«ng th«ng th−êng ®· ®Ò cËp trong ch−¬ng IV, mµ ph¶i dïng ph−¬ng 
ph¸p ®Æc biÖt ®Ó xö lý, nÕu kh«ng sÏ ph¸t sinh sai sè lín. C¨n cø vµo tÝnh chÊt 
s«ng réng ch¶y trµn kh¸c nhau, cã thÓ ph©n lµm 3 lo¹i: 

- S«ng b·i réng vïng ®ång b»ng; 

- S«ng ch¶y trµn lan vïng tr−íc nói; 

- S«ng ë vïng hå ao, ®Çm lÇy néi ®Þa. 

Sau ®©y sÏ lÇn l−ît giíi thiÖu ph−¬ng ph¸p thiÕt kÕ khÈu ®é cÇu cña ba lo¹i 

®ã. 

5.2.1. S«ng b·i réng vïng ®ång b»ng 

a. §Æc tr−ng thuû v¨n h×nh th¸i 

S«ng b·i réng vïng ®ång b»ng nãi chung ®Òu lµ s«ng b·i rÊt lín, lßng s«ng 
t−¬ng ®èi hÑp vµ chØ chiÕm mét phÇn rÊt nhá trong toµn bé ph¹m vi chiÒu réng 
ngËp trµn, ®é dèc l¹i t−¬ng ®èi nhá (I <1%o), lóc b×nh th−êng n−íc chØ ch¶y trong 
lßng s«ng uèn khóc, khi lò n−íc trµn ra ngoµi lßng s«ng, l−u tèc b·i s«ng rÊt nhá, 
thËm chÝ cã chç n−íc kh«ng ch¶y, l−u tèc lßng s«ng so víi b·i s«ng lín h¬n nhiÒu 
lÇn, cßn l−u l−îng lßng s«ng nhá h¬n l−u l−îng b·i s«ng rÊt nhiÒu.  

b. X¸c ®Þnh ®é nh¸m vµ ®é dèc b∙i s«ng 

Khi tÝnh l−u l−îng, l−u tèc ë s«ng b·i réng vïng ®ång b»ng theo ph−¬ng 
ph¸p h×nh th¸i cÇn ®Æc biÖt chó ý tíi viÖc chän ®é nh¸m ë b·i s«ng. V× ®é nh¸m 
b·i s«ng cã ¶nh h−ëng rÊt lín, nÕu chän kh«ng thÝch hîp th× viÖc tÝnh mùc n−íc, 
l−u tèc, l−u l−îng vµ x¸c ®Þnh khÈu ®é cÇu sÏ bÞ sai nhiÒu. 

http://nuoc.com.vn



http://www.ebook.edu.vn

Khi c¨n cø vµo ®Þa m¹o ®Ó x¸c ®Þnh ®é nh¸m ë b·i s«ng cÇn chó ý tíi sù 
thay ®æi vÒ ®Þa h×nh vµ ®Þa m¹o ë th−îng, h¹ l−u mÆt c¾t h×nh th¸i xem cã ¶nh 
h−ëng ®Õn sù thanh tho¸t cña dßng n−íc hay kh«ng? 

Theo c«ng thøc Sªdi - Maning tÝnh l−u tèc b·i s«ng cÇn ph¶i ®iÒu tra hiÖn 
tr−êng hoÆc ®èi chiÕu víi l−u tèc thùc ®Þa. Khi ®iÒu tra thÊy trªn b·i s«ng cã mét 
sè chç b¾t ®Çu sinh ra xãi, chøng tá r»ng l−u tèc ®· xÊp xØ vµ cã chç v−ît qu¸ l−u 
tèc cho phÐp kh«ng xãi cña b·i s«ng. NÕu b·i s«ng kh«ng cã c©y cèi phñ kÝn cã 
thÓ x¸c ®Þnh l−u tèc cho phÐp kh«ng xãi theo c«ng thøc, hoÆc tra b¶ng. NÕu b·i 
s«ng cã c©y cèi mäc um tïm th× l−u tèc lín nhÊt trªn b·i cã thÓ ®¹t tíi 1,5 – 
2,0m/s. NÕu l−u tèc tÝnh to¸n cã m©u thuÉn víi l−u tèc ®iÒu tra hoÆc l−u tèc thùc 
®o th× ph¶i chØnh l¹i hÖ sè nh¸m trong tÝnh to¸n cho thèng nhÊt.  

Ngoµi ra ®é dèc mÆt n−íc ë b·i s«ng trong tr−êng hîp chung th× gièng ®é 
dèc mÆt n−íc ë lßng s«ng. Nh−ng ë chç s«ng uèn khóc ®«i khi lò trªn b·i s«ng sÏ 
h×nh thµnh dßng ch¶y th¼ng, ®é dèc mÆt n−íc b·i s«ng tÝnh theo c«ng thøc sau: 

n

P
Pn L

L
II =             

 (5-2 ) 

trong ®ã:          

Ip, In: ®é dèc lßng s«ng vµ ®é dèc b·i s«ng; 

LP: cù ly lßng s«ng theo h−íng ch¶y cong, m; 

Ln: chiÒu dµi b·i s«ng theo h−íng ch¶y th¼ng, m. 

c. TÝnh khÈu ®é cÇu 

§èi víi s«ng b·i réng vïng ®ång b»ng v× l−u tèc lßng s«ng so víi b·i s«ng 
qu¸ lín, nÕu lÊy l−u tèc lßng s«ng lµm l−u tèc thiÕt kÕ th× khÈu ®é sÏ nhá qu¸. Do 
®ã kiÕn nghÞ dïng hai ph−¬ng ph¸p sau ®©y ®Ó x¸c ®Þnh khÈu ®é cÇu. 

• Ph−¬ng ph¸p 1: C¨n cø hÖ sè bãp hÑp l−u l−îng ®Þnh khÈu ®é cÇu 

X¸c ®Þnh hÖ sè bãp hÑp l−u l−îng theo c«ng thøc sau: 

( )λμ
β

−
=

1M

P
o Q

Q
      

 (5-3) 

Gi¶ thiÕt hÖ sè bãp hÑp l−u l−îng cho phÐp gièng hÖ sè xãi cho phÐp P th× 
cã thÓ c¨n cø vµo biÓu tra hÖ sè xãi cho phÐp ®Ó x¸c ®Þnh trÞ sè βo, sau ®ã dïng 
c«ng thøc sau ®Ó tÝnh l−u l−îng tho¸t qua khÈu ®é cÇu trong ®iÒu kiÖn thiªn nhiªn: 

( )λμβ −
=

1o

P
M

Q
Q     

 (5- 4) 
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Khi x¸c ®Þnh khÈu ®é cÇu tr−íc hÕt ph¶i x¸c ®Þnh vÞ trÝ cÇu, sau ®ã b¾t ®Çu 
tõ tim cÇu luü tÝch dÇn dÇn l−u l−îng bé phËn ra hai bªn cÇu, tíi khi luü tÝch l−u 
l−îng b»ng QM, th× lóc ®ã chiÒu réng mÆt n−íc t×m ®−îc chÝnh lµ khÈu ®é tho¸t 
n−íc cÇn t×m 

• Ph−¬ng ph¸p O.V. Andreev 

Khi thiÕt kÕ cÇu qua s«ng vïng ®ång b»ng, O.V. Andreev chia thµnh 3 
tr−êng hîp: 

Tr−êng hîp 1: 

CÇu chØ qua phÇn lßng s«ng, c«ng thøc tÝnh khÈu ®é cÇu nh− sau: 
3/4

1.
1 ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−
=

p

BL
τλ

      

(5-5) 

trong ®ã: 

L: tæng chiÒu dµi khÈu ®é tho¸t n−íc, m; 

B: chiÒu réng lßng s«ng thiªn nhiªn, m; 

P: hÖ sè xãi tra b¶ng ch−¬ng IV; 

τp = Qch/Qp; 

Qch: l−u l−îng lßng s«ng ë tr¹ng th¸i thiªn nhiªn, m3/s; 

Qp: l−u l−îng lßng s«ng sau khi lµm cÇu, m3/s; ë tr−êng hîp 1 vµ 3 th× Qch 

b»ng l−u l−îng thiÕt kÕ toµn bé cÇu Qp; 

λ: hÖ sè thu hÑp do trô cÇu chiÕm , λ = btrô /lnhÞp; 

btrô: chiÒu réng trô cÇu, m; 

lnhÞp: chiÒu dµi cña nhÞp cÇu, m. 

 Theo c«ng thøc (5-5) t×m ®−îc trÞ sè L b»ng hoÆc nhá h¬n chiÒu réng lßng 
s«ng, cã nghÜa lµ hÖ sè xãi P ≥ 1/[τ(1-λ)3/4] th× chiÒu dµi khÈu ®é cÇu L < B. Nh−ng 
ë s«ng vïng ®ång b»ng, nãi chung khÈu ®é cÇu kh«ng ®−îc nhá h¬n chiÒu réng 
lßng s«ng, do ®ã tr−êng hîp 1 rÊt Ýt gÆp trong øng dông thùc tÕ. NÕu trÞ sè L tÝnh 
to¸n lín h¬n chiÒu réng lßng s«ng, th× kh«ng thuéc tr−êng hîp 1, mµ ph¶i xö lý 
theo 2 tr−êng hîp sau ®©y: 

Tr−êng hîp 2: 

CÇu qua c¶ lßng vµ b·i s«ng, mµ lßng s«ng kh«ng bÞ më réng. Tr−íc hÕt 
tÝnh hÖ sè t¨ng l−u l−îng lßng s«ng cho phÐp theo c«ng thøc sau: 

βch = P (1-λ)3/4      
 (5-6) 
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Råi theo c«ng thøc (5-7), (5-8) tÝnh hÖ sè t¨ng l−u l−îng t−¬ng øng cña mÆt 
c¾t vµ b·i s«ng nh− sau: 

βb = [βch
2+(βch

2-1)F(η,x,a)]0,50     
 (5-7) 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−= 11

β
β

τ
ββ b

bch              

 (5-8) 

trong ®ã: 

P: hÖ sè xãi lßng s«ng tra b¶ng (ch−¬ng IV); 

( ) ( )( )
( )xfa

xfaxaf
.

1.,, 2

2

+
−

=
μ

ηη  

f(x) = 1/(1+2x), nÕu trong tÝnh to¸n gi¶ thiÕt sau khi lµm cÇu mét vµi n¨m 
míi x©y dùng kÌ ®iÒu chØnh th× x sÏ triÖt tiªu vµ f(x) = 1; 

η= Vch/Vbc: tØ sè gi÷a tèc ®é n−íc ch¶y t¹i dßng chñ chia cho tèc ®é t¹i 
phÇn b·i s«ng d−íi cÇu lóc tù nhiªn; 

x = lkt/lo: tØ sè gi÷a chiÒu dµi kÌ ®iÒu chØnh dßng n−íc nöa ®o¹n vÒ phÝa 
th−îng l−u chia cho chiÒu dµi ®o¹n s«ng tõ n¬i dßng ch¶y b¾t ®Çu thu hÑp tíi cÇu; 

lo = Bo – Lc 

Bo: chiÒu réng cña s«ng vÒ mïa lò, m; 

Lc: khÈu ®é cÇu cã kÓ c¶ trô cÇu, m; 

o

ch

LIg
V

a
..

1,1 2

=   

I: ®é dèc lßng s«ng tù nhiªn; 

g: gia tèc träng tr−êng, lÊy b»ng 9,81m/s2; 

β: hÖ sè t¨ng l−u l−îng toµn bé: 

bcch QQ
Q
+

=β  

Q: l−u l−îng toµn bé, m3/s; 

Qch, Qbc: phÇn l−u l−îng n−íc ch¶y qua dßng chñ vµ phÇn b·i s«ng d−íi cÇu 
lóc tù nhiªn, m3/s; 

( )chc
cho

ch
bc BL

BB
QQ

Q −
−
−

=  

τ: tØ sè gi÷a l−u l−îng dßng chñ chia cho l−u l−îng toµn bé, τ = Qch/ Q. 
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Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh khÈu ®é cÇu gièng nh− tr−êng hîp 1 nãi trªn. 

 ChiÒu s©u xãi chung ë b·i s«ng nÕu nhá h¬n chiÒu s©u n−íc b×nh qu©n ë 
lßng s«ng tr−íc khi lµm cÇu, tøc lµ lßng s«ng sau khi lµm cÇu kh«ng bÞ më réng, 
lóc ®ã tÝnh khÈu ®é cÇu theo tr−êng hîp 2. NÕu chiÒu s©u xãi chung lín h¬n chiÒu 
s©u n−íc b×nh qu©n ë lßng s«ng tr−íc khi lµm cÇu, tøc lµ lßng s«ng sau khi lµm 
cÇu ®· bÞ më réng, th× ph¶i xö lý theo tr−êng hîp 3. 

Tr−êng hîp 3: 

- NÕu b·i s«ng d−íi cÇu sau khi bÞ xãi ®Òu biÕn thµnh lßng s«ng th× 
ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh khÈu ®é cÇu gièng nh− tr−êng hîp 1. Theo c«ng thøc (5-5) 
tÝnh tæng chiÒu dµi khÈu ®é cÇu, B trong c«ng thøc nµy ®æi thµnh chiÒu réng lßng 
s«ng sau khi më réng. 

- NÕu b·i s«ng d−íi cÇu sau khi xãi cã 1 bé phËn biÕn thµnh lßng s«ng, 
tr−íc hÕt dùa vµo tr−êng hîp 2 s¬ bé quyÕt ®Þnh khÈu ®é vµ tÝnh chiÒu s©u xãi c¸c 
®−êng thuû trùc b·i s«ng, x¸c ®Þnh ph¹m vi më réng lßng s«ng, sau ®ã tÝnh hÖ sè 
t¨ng l−u l−îng cho phÐp ë lßng s«ng theo c«ng thøc sau: 

( ) 4/3
1

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ −
=

μ

λ
β

B
B

Pch    

 (5-10) 

trong ®ã: 

Bμ: chiÒu réng lßng s«ng d−íi cÇu sau khi më réng, m; 

C¨n cø vµo c«ng thøc t×m hÖ sè t¨ng l−u l−îng cho phÐp ë lßng s«ng, råi 
dùa vµo c«ng thøc (5-7) vµ c«ng thøc (5-8) x¸c ®Þnh l¹i hÖ sè t¨ng l−u l−îng toµn 
mÆt c¾t vµ khÈu ®é (ph−¬ng ph¸p gièng tr−êng hîp 2). Khi khÈu ®é cÇu t×m ®−îc 
vµ khÈu ®é ®Þnh lóc ®Çu chªnh nhau qu¸ 5% ph¶i x¸c ®Þnh l¹i ph¹m vi më réng 
lßng s«ng vµ tÝnh to¸n l¹i theo tr×nh tù nãi trªn, tíi khi nµo khÈu ®é t×m ®−îc víi 
khÈu ®é ban ®Çu chªnh nhau kho¶ng 5% míi th«i. 

 §èi víi s«ng b·i réng vïng ®ång b»ng, sau khi x¸c ®Þnh khÈu ®é cÇu b»ng 
ph−¬ng ph¸p hÖ sè t¨ng l−u l−îng nãi trªn, vÉn ph¶i kiÓm to¸n mùc n−íc. Chªnh 
lÖch lín nhÊt ë th−îng h¹ l−u nÒn ®−êng kh«ng nªn qu¸ 0,90m. V× nÒn ®−êng b·i 
s«ng th−êng lµm b»ng ®Êt thÊm n−íc, ®Ó b¶o ®¶m nÒn ®−êng an toµn, ®é dèc thuû 
lùc thÈm thÊu  ph¶i < 1/10. 

 

 

 

 

 

 
S

H×nh 5 -4

Δh 
(Δh/s) ≤ 1/10 

MNTL 
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X¸c ®Þnh mùc n−íc chªnh nhau gi÷a 2 phÝa nÒn ®−êng theo c«ng thøc sau: 

Δh =  ΔZ+ib(Ln-a)+iδ(b+d)+iHLn ≤ 0,90 m    (5 - 
11) 

trong ®ã: 

ΔZ: chiÒu cao n−íc dÒnh tr−íc cÇu, c¸ch tÝnh theo ch−¬ng IV, m; 

ib: ®é dèc dßng n−íc ven theo nÒn ®−êng phÝa th−îng l−u, ib ≈ i; 

iδ: ®é dèc thiªn nhiªn dßng n−íc;  

iH:  ®é dèc dßng n−íc ven theo nÒn ®−êng phÝa h¹ l−u, khi kh«ng cã kÌ iH = 
0,5iδ 

Ln: kho¶ng c¸ch tõ cao ®é vai ®−êng cÇn thiÕt t×m ®−îc ®Õn mÐp tr−íc mè 
cÇu gÇn nhÊt, m; 

a: h×nh chiÕu kÌ h−íng dßng phÝa th−îng l−u trªn tim nÒn ®−êng, m; 

b: h×nh chiÕu kÌ h−íng dßng phÝa th−îng l−u trªn ®−êng ph¸p tuyÕn cña tim 
nÒn ®−êng, m; 

d: h×nh chiÕu kÌ h−íng dßng phÝa h¹ l−u trªn ®−êng ph¸p tuyÕn cña tim nÒn 
®−êng, m. 

ë s«ng b·i réng vïng ®ång b»ng trong tr−êng hîp th«ng th−êng ®Òu ph¶i 
bè trÝ kÌ h−íng dßng ®Ó tr¸nh ¶nh h−ëng dßng n−íc ch¶y ngang vµ gi¶m bít xãi  
ch©n nÒn ®−êng. 

5.2.2. S«ng ch¶y trµn lan vïng tr−íc nói 

a. §Æc tr−ng thuû v¨n h×nh th¸i lßng s«ng 

Dßng s«ng vïng nói ch¶y lu«n lu«n cuèn theo l−îng phï sa rÊt lín, khi tíi 
khu vùc tr−íc nói kh«ng bÞ thung lòng s«ng giíi h¹n n−íc ch¶y khuÕch t¸n, ®é dèc 
gi¶m dÇn, l−u tèc nhá ®i, l−îng phï sa cuèn theo dßng n−íc tÝch l¹i rÊt nhiÒu t¹o 
thµnh qu¹t båi ë gi÷a cao, 2 bªn thÊp, sau khi n−íc lò tho¸t qua cöa nói sÏ ch¶y tù 
do t¹o nªn dßng n−íc ch¶y trµn vïng tr−íc nói. 

Dßng n−íc ch¶y trµn tr−íc nói v× n»m s¸t cöa nói nªn ®é dèc lín, bÒ mÆt 
th−êng lµ tÇng båi tÝch cuéi hay sái cã lÉn ®Êt vµ c¸t. PhÝa cuèi qu¹t båi b»ng 
ph¼ng h¬n, l−u tèc rÊt nhá, mÆt ®Êt lµ líp c¸t båi tÝch, khi lò n−íc ch¶y trµn lan 
ngËp rÊt réng. Tr−êng hîp th«ng th−êng lßng s«ng ë khu vùc ch¶y trµn tr−íc nói 
®Òu cã xu h−íng båi cao dÇn dÇn, ®Æc biÖt lµ sau nh÷ng lÇn lò bïn ®¸ lín lßng 
s«ng båi cao lªn râ rÖt. L−u l−îng cña vïng ch¶y trµn phÝa tr−íc nói rÊt lín ë s¸t 
cöa nói, sau ®ã do c¸c yÕu tè thÈm thÊu, khuÕch t¸n, truyÒn lò v.v... th× l−u l−îng 
ch¶y vÒ phÝa h¹ l−u cµng nhá dÇn, thËm trÝ cã hiÖn t−îng dßng ch¶y bÞ ®øt qu·ng. 

b. Bè trÝ cÇu vµ c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt 

http://nuoc.com.vn



http://www.ebook.edu.vn

ë vïng ch¶y trµn lan phÝa tr−íc nói, do lßng s«ng kh«ng ngõng båi cao, l−u 
l−îng lu«n lu«n thay ®æi nªn chän vÞ trÝ cÇu lµ vÊn ®Ò rÊt phøc t¹p. NÕu bè trÝ vÞ trÝ 
cÇu ë gi÷a qu¹t båi ®èi diÖn víi cöa nói th× do qu¹t båi ë gi÷a cao, hai bªn thÊp, 
n−íc sÏ dån vµo chç tròng nªn viÖc tho¸t n−íc qua cÇu rÊt Ýt t¸c dông vµ n−íc ®äng 
ë chç tròng kh«ng tiªu ®−îc. NÕu vÞ trÝ cÇu ®Æt ë chç thÊp vÒ hai phÝa qu¹t båi, 
dßng chñ th−êng th−êng xãi th¼ng vµo nÒn ®−êng, ¶nh h−ëng tíi an toµn cña tuyÕn 
®−êng. Do ®ã tèt nhÊt nªn tr¸nh khu vùc qu¹t båi. NÕu do ®iÒu kiÖn b¾t buéc ph¶i 
®Æt vÞ trÝ cÇu trªn qu¹t båi tÝch th× cÇn cã c«ng tr×nh kiªn cè, kh«ng cho l−u l−îng 
thay ®æi vµ lßng chñ di chuyÓn. Khi bè trÝ cÇu ë gÇn cöa nói th× vÞ trÝ cÇu ph¶i ®èi 
diÖn víi cöa nói ®ång thêi dïng kÌ bã dßng nèi liÒn tõ cöa nói tíi cÇu vµ kÐo dµi 
thªm mét ®o¹n xuèng h¹ l−u ®Ó tr¸nh dßng n−íc bÞ khuÕch t¸n sau khi ch¶y qua 
cÇu, lµm cho phï sa båi ë c¹nh khÈu ®é cÇu. ChiÒu cao kÌ bã dßng ngoµi viÖc c¨n 
cø vµo mùc n−íc thiÕt kÕ b×nh th−êng cßn cÇn ph¶i c¨n cø vµo tµi liÖu ®iÒu tra ®Ó 
xÐt tíi t×nh h×nh båi cña lßng s«ng sau nµy. 

 §é dèc c©n b»ng chuyÓn c¸t lßng s«ng sau khi ngõng båi tÝch, cã thÓ dïng 
®é dèc cña ®o¹n kh«ng bÞ båi tÝch gÇn ®ã. Khi kh¶o s¸t thiÕt kÕ ph¶i dùa vµo tµi 
liÖu ®iÒu tra ®−îc, x¸c ®Þnh ®é dèc c©n b»ng chuyÓn c¸t dßng s«ng vµ ®−êng mÆt 
n−íc, ®ång thêi cÇn thªm mét ®é cao an toµn thÝch ®¸ng ®Ó x¸c ®Þnh cao ®é ®Ønh 
®Ëp. KÝch th−íc mÆt c¾t kÌ th¾t n−íc cã thÓ tham kh¶o sè liÖu liªn quan ë ch−¬ng 
VII hoÆc c¸c tµi liÖu kh¸c ®Ó thiÕt kÕ; mÆt kÌ tiÕp xóc víi n−íc cÇn xÐt tíi xãi mÆt 
dèc vµ lç ch©n kÌ, c¨n cø l−u tèc lín nhá mµ tiÕn hµnh thiÕt kÕ phßng hé. 

Khi cÇu c¸ch cöa nói t−¬ng ®èi xa, nÕu dïng biÖn ph¸p lµm kÌ bã dßng nèi 
tíi cöa nói th× râ rµng kh«ng hîp lý vÒ kü thuËt vµ kinh tÕ th× cã thÓ dïng ph−¬ng 
¸n nhiÒu cÇu qua c¸c chi l−u chÝnh. Lóc nµy tuyÕn ®−êng ph¶i th¼ng gãc víi qu¹t 
båi, tøc lµ tuyÕn ®−êng ph¶i song song víi ®−êng ®ång møc cã gãc chuyÓn h−íng 
b»ng gãc khuÕch t¸n dßng n−íc (xem h×nh 5-5). VÞ trÝ tuyÕn ®−êng nh− vËy rÊt 
tiÖn cho viÖc xö lý vÊn ®Ò ®iÒu tiÕt dßng n−íc ®ång thêi lµm cho chç tròng kh«ng 
bÞ båi tÝch. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh  5-5 

KÌ ®iÒu tiÕt 
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ë gi÷a vÞ trÝ cÇu cã thÓ bè trÝ kÌ h−íng dßng bÞt kÝn kiÓu ch÷ nh©n (λ), KÌ 
h−íng dßng 2 bªn cÇn kÐo dµi ra ngoµi ®−êng trµn ngËp thiÕt kÕ, chiÒu cao vµ mÆt 
c¾t kÌ h−íng dßng xem phÇn c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt ch−¬ng VII. Trong ph¹m vi qu¹t 
båi kh«ng ®−îc phÐp ®µo, ®ång thêi cßn ph¶i dù tÝnh ®−îc kh¶ n¨ng båi cao sau 
nµy. 

§èi víi viÖc thiÕt kÕ tÜnh kh«ng d−íi cÇu, cao ®é vai ®−êng, cao ®é ®Ønh kÌ 
h−íng dßng hoÆc kÌ ch¾n n−íc ®Òu ph¶i dù tr÷ chiÒu cao båi tÝch cÇn thiÕt. §é dèc 
®¸y s«ng d−íi cÇu ph¶i b¶o ®¶m khíp víi th−îng, h¹ l−u ®Ó tho¸t phï sa ®−îc dÔ 
dµng. 

c. TÝnh l−u l−îng 

ë khu vùc ch¶y trµn tr−íc nói trong tr−êng hîp th«ng th−êng ®Òu kh«ng cã 
tr¹m thuû v¨n (Tr¹m thñy v¨n th−êng bè trÝ ë ®o¹n s«ng phÝa th−îng l−u cöa nói, 
hoÆc ë ®o¹n s«ng phÝa h¹ l−u chç c¸c dßng nh¸nh hîp l¹i). MÆt kh¸c ë khu vùc 
ch¶y trµn lan do dßng s«ng kh«ng theo quy luËt nµo, mùc n−íc tÝnh to¸n hÖ sè 
nh¸m, ®é dèc v.v... ®Òu rÊt khã ®Þnh ®−îc chÝnh x¸c nªn dïng ph−¬ng ph¸p h×nh 
th¸i tÝnh l−u l−îng n−íc trµn sÏ rÊt khã kh¨n. 

Muèn t×m l−u l−îng t−¬ng ®èi chÝnh x¸c cã thÓ dïng biÖn ph¸p sau ®©y: T¹i 
hai vÞ trÝ ë cöa nói vµ ®o¹n s«ng ë h¹ l−u ph¶i thu thËp tµi liÖu l−u l−îng thùc ®o 
nhiÒu n¨m ®ång thêi cña c¸c tr¹m thuû v¨n hoÆc l−u l−îng tÝnh to¸n b»ng ph−¬ng 
ph¸p h×nh th¸i, chÊm ®−êng cong quan hÖ l−u l−îng t−¬ng øng ë hai chç (xem 
®−êng cong OCF h×nh 5-6). Nãi chung sau khi lò tho¸t qua cöa nói, ®Ønh lò truyÒn 
xuèng phÝa d−íi bÞ nhiÒu tæn thÊt nh− triÕt gi¶m do n−íc tÝch, thÈm thÊu vµo lßng 
s«ng, m−¬ng t−íi vµo ®ång ruéng v.v... nÕu kh«ng cã chi nh¸nh lín ®æ vµo th× l−u 
l−îng ë h¹ l−u so víi l−u l−îng ë th−îng l−u th−êng nhá h¬n. Nh÷ng n¨m Ýt n−íc, 
l−u l−îng ë h¹ l−u nhá h¬n nhiÒu lÇn so 
víi l−u l−îng ë th−îng l−u. Cßn n¨m 
nhiÒu n−íc th× l−u l−îng dÇn dÇn tiÕn tíi 
b»ng nhau. Sau ®ã c¨n cø vµo l−u l−îng 
lín nhÊt lÞch sö thu thËp ®−îc ë cöa nói, 
x¸c ®Þnh l−u l−îng lín nhÊt t¹i vÞ trÝ cÇu 
theo ph−¬ng ph¸p triÕt gi¶m lò (tham 
kh¶o ch−¬ng III). 

§em l−u l−îng nµy chÊm trªn 
h×nh 5- 6 ®−îc ®iÓm A, ®iÓm nµy ë gi÷a 
®−êng 45o vµ ®−êng cong OCF; AB/AC 
biÓu thÞ tû sè tæn thÊt l−u l−îng ë cöa nói 
®Õn vÞ trÝ cÇu víi tæn thÊt l−u l−îng gi÷a vÞ trÝ cÇu ®Õn mÆt c¾t h¹ l−u. NÕu AB/AC 
t×m ®−îc trªn ®å thÞ kh¸c nhiÒu so víi t×nh h×nh thùc tÕ cña tæn thÊt l−u l−îng gi÷a 
th−îng vµ h¹ l−u vÞ trÝ cÇu, cã thÓ ®iÒu chØnh vÞ trÝ ®iÓm A cho hîp lý. 

Cuèi cïng gi÷a ®−êng cong OCF vµ ®−êng th¼ng 45o vÏ ®−êng cong néi suy 
OAD qua ®iÓm A. Tøc lµ ®−êng cong quan hÖ gi÷a l−u l−îng ë vÞ trÝ cÇu víi l−u 

B 

0

C

F 

45o

E 

QTL

QHL

H×nh 5-6
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l−îng ë cöa nói. Nh− vËy l−u l−îng thiÕt kÕ ë vÞ trÝ cÇu cã thÓ theo l−u l−îng cïng 
tÇn suÊt ë cöa nói, tra trªn ®−êng cong OAF. 

Khi vÞ trÝ cÇu c¸ch cöa nói rÊt gÇn, gi÷a khÈu ®é cÇu vµ cöa nói nèi b»ng kÌ 
bã dßng th× l−u l−îng vÞ trÝ cÇu cã thÓ trùc tiÕp dïng l−u l−îng ë cöa nói. Khi vÞ trÝ 
cÇu c¸ch cöa nói t−¬ng ®èi xa vµ bè trÝ nhiÒu khÈu ®é cÇu, tr−íc tiªn theo ph−¬ng 
ph¸p trªn t×m tæng l−u l−îng tÝnh gép c¸c cÇu, råi  dùa vµo c«ng thøc sau tÝnh l−u 
l−îng mçi cÇu: 

( )
( )[ ]∑

= 5,0

5,0

RIW
KIRC

QQ
C

iii
Pi    

 (5-12) 

trong ®ã: 

Qp: tæng l−u l−îng thiÕt kÕ tÝnh gép c¸c cÇu, m3/s; 

Qi: l−u l−îng thiÕt kÕ mçi cÇu, m3/s; 

K: hÖ sè t¨ng c−êng khi xÐt tíi trÞ sè ph©n phèi l−u l−îng kh«ng æn ®Þnh 
(ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh xem ⇓5.1); 

Wi, Ci, Ri, Ii: lµ diÖn tÝch tho¸t n−íc, hÖ sè Sªdi, b¸n kÝnh thuû lùc vµ ®é dèc 
mÆt n−íc cña c¸c cÇu. ViÖc x¸c ®Þnh c¸c yÕu tè thuû lùc nµy cã thÓ dùa vµo mÆt 
c¾t h×nh th¸i th¼ng gãc víi l−u h−íng vµ mùc n−íc lò lÞch sö ®iÒu tra ®−îc ®Ó tÝnh 
to¸n. 

Gi÷a 2 cÇu cã thÓ c¨n cø vµo chç ®Þa h×nh låi lâm trªn mÆt c¾t lµm ®−êng 
ph©n giíi l−u l−îng. Khi ®iÒu tra mùc n−íc lò lÞch sö cÇn chó ý trªn mÆt n−íc cã 
®é vång hoÆc ®é dèc ngang, do ®ã ph¶i tiÕn hµnh ®iÒu tra trªn tõng dßng nh¸nh, 
kh«ng nªn chØ lÊy mùc n−íc lò ®iÒu tra t¹i 1 vÞ trÝ lµm mùc n−íc chung cho toµn 
mÆt c¾t. 

d. TÝnh khÈu ®é 

Tr−íc khi tÝnh khÈu ®é ph¶i c¨n cø vµo l−u l−îng thiÕt kÕ cña c¸c cÇu t×m 
®−îc theo c«ng thøc Sedi - Maning tÝnh ra mùc n−íc thiÕt kÕ. Khi dïng kÌ bã dßng 
nèi liÒn khÈu ®é cÇu vµ cöa nói, chiÒu réng lßng s«ng gi÷a khÈu ®é cÇu vµ kÌ th¾t 
n−íc kh«ng ®−îc bãp hÑp vµ cÇn dïng cÇu t−¬ng ®èi réng. NÕu vÞ trÝ cÇu c¸ch cöa 
nói t−¬ng ®èi xa mµ dïng ph−¬ng ¸n b¾c nhiÒu cÇu cã thÓ theo ph−¬ng ph¸p tÝnh 
khÈu ®é nhiÒu cÇu trªn 1 s«ng ë §5.1 ®Ó x¸c ®Þnh khÈu ®é. Khi tÝnh cÇn chó ý: NÕu 
tuyÕn ®−êng kh«ng th¼ng gãc víi l−u h−íng c¸c dßng nh¸nh tr−íc hÕt ph¶i dùa 
vµo mÆt c¾t phô ë th−îng l−u th¼ng gãc víi  l−u h−íng ®Ó tÝnh ®−îc khÈu ®é cÇn 
thiÕt, sau ®ã xÐt ch¶y xiªn mµ x¸c ®Þnh khÈu ®é t¹i vÞ trÝ cÇu. §ång thêi tõ mùc 
n−íc tÝnh to¸n ë mÆt c¾t th−îng l−u, t×m ra mùc n−íc thiÕt kÕ d−íi c¸c cÇu theo ®é 
dèc lßng s«ng. 

5.2.3. S«ng ë vïng hå ao, ®Çm lÇy néi ®Þa 

a. Miªu t¶ ®Æc tr−ng 
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Khu vùc tròng n−íc n«ng cã lau sËy… mäc um tïm gäi lµ vïng ®Çm lÇy. 
Khu vùc tròng gi÷a cã vòng n−íc s©u, kh«ng cã cá mäc gäi lµ ao hå. Xung quanh 
ao hå th−êng cã rÊt nhiÒu dßng nh¸nh ch¶y vµo. Nãi chung n−íc chøa trong hå ao 
kh«ng ch¶y ra ngoµi, nh−ng cã mét sè hå ao khi mùc n−íc lò d©ng cao tíi møc nµo 
®ã th× ch¶y vµo hå ao thÊp h¬n c¹nh ®ã hoÆc trµn ra s«ng lín. 

S«ng néi ®Þa khi ch¶y qua vïng nói th× cã lßng s«ng s©u râ rµng, tíi vïng 
b»ng ph¼ng, lßng s«ng réng n«ng vµ uèn khóc, khi lò n−íc ch¶y trµn lan, ®é dèc 
tho¶i, l−u tèc vµ l−u l−îng so víi vïng nói gi¶m ®i, nh−ng khi dßng n−íc ch¶y vµo 
khu vùc ao hå lßng s«ng mÊt ®i, mÆt n−íc rÊt réng, ®é dèc rÊt nhá, l−u tèc, l−u 
l−îng còng nhá h¬n. 

b. X¸c ®Þnh mùc n−íc thiÕt kÕ 

NÕu kh«ng cã tµi liÖu quan tr¾c thuû v¨n, cã thÓ tham kh¶o c«ng thøc (2 – 
45). 

c. X¸c ®Þnh l−u l−îng thiÕt kÕ 

Khu vùc hå ao ®Çm lÇy th−êng kh«ng cã ng−êi ë, tµi liÖu cña tr¹m thuû v¨n 
thiÕu, ®iÒu tra mùc n−íc lò lÞch sö l¹i rÊt khã kh¨n. Do b·i s«ng réng nªn nÕu mùc 
n−íc chØ sai mét chót th× sÏ ¶nh h−ëng rÊt nhiÒu ®Õn l−u l−îng. D−íi ®©y giíi thiÖu 
mét sè ph−¬ng ph¸p tÝnh, khi øng dông nªn ®èi chiÕu lÉn nhau. 

• Ph−¬ng ph¸p h×nh th¸i: 

TiÕn hµnh kh¶o s¸t h×nh th¸i t¹i chç cöa nói phÝa th−îng l−u ®Ó x¸c ®Þnh l−u 
l−îng lín nhÊt lÞch sö. Dùa vµo trÞ sè Cv, Cs cña vïng ®ã tÝnh ®æi thµnh l−u l−îng 
theo tÇn suÊt thiÕt kÕ råi dïng ph−¬ng ph¸p triÕt gi¶m truyÒn lò (xem ch−¬ng III), 
tÝnh ra l−u l−îng ë chç s«ng ®æ vµo hå. 

NÕu ®iÒu kiÖn cho phÐp, ®o mÆt c¾t h×nh th¸i c¹nh bê hå vµ tÝnh l−u l−îng 
®Ó ®èi chiÕu. 

• Ph−¬ng ph¸p tÝnh theo c«ng thøc §.L.X«k«l«pxki 

 Sau khi ®iÒu tra vµ tÝnh ®−îc l−u l−îng lín nhÊt lÞch sö cöa nói råi x¸c ®Þnh 
hÖ sè dßng ch¶y theo c«ng thøc: 

( ) δ

α
fFHH

tQ

oT

l

.278,0
.
−

=    

 (5-13) 

ý nghÜa c¸c ký hiÖu ®· nªu trong c«ng thøc §.L.X«k«l«pxki ch−¬ng II. Tõ 
hÖ sè dßng ch¶y cña lò lÞch sö nãi trªn cã thÓ tÝnh ®æi thµnh hÖ sè dßng ch¶y tÇn 
suÊt lò thiÕt kÕ theo c«ng thøc sau: 

n

P

α
α

αα ='      

 (5-14) 
trong ®ã: 
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αp: hÖ sè dßng ch¶y khu vùc t−¬ng øng víi tÇn suÊt lò thiÕt kÕ, tra b¶ng 2 - 
11; 

αn: hÖ sè dßng ch¶y khu vùc t−¬ng øng víi tÇn suÊt lò lÞch sö ,tra b¶ng 2 - 
11. 

  C¨n cø vµo hÖ sè dßng ch¶y α’ tÝnh l−u l−îng øng víi tÇn suÊt thiÕt kÕ chç 
cöa nói theo c«ng thøc §.L.X«k«l«pxki. 

Còng cã thÓ tÝnh l−u l−îng ë c¹nh hå ao theo c«ng thøc §.L.X«k«l«pxki 
nh−ng khi x¸c ®Þnh trÞ sè α dïng thêi gian tËp trung n−íc t b»ng c«ng thøc sau: 

2

2

1

167,16
V
L

V
L

t +⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=          

 (5-15)                 

trong ®ã: 

LI, L2: chiÒu dµi l−u vùc tõ ®Ønh ph©n thuû tíi cöa nói vµ tõ cöa nói tíi mÐp 
hå, km; 

VI, V2: l−u tèc b×nh qu©n tõ ®Ønh ph©n thuû tíi cöa nói vµ tõ cöa nói tíi mÐp 
hå, m/s; 

 KÕt qu¶ t×m ®−îc b»ng nh÷ng ph−¬ng ph¸p trªn ph¶i so s¸nh lÉn nhau ®Ó 
quyÕt ®Þnh  trÞ sè l−u l−îng ch¶y vµo hå ao sö dông cho thiÕt kÕ . 

• NÕu tuyÕn ®−êng ®i qua gi÷a hå, ph¶i xÐt tíi t¸c dông triÕt gi¶m lò chøa 
ë hå, l−u l−îng ë vÞ trÝ cÇu tÝnh theo c«ng thøc sau: 

Q’
p= Qp - η (Qp + Qc + Qo)    

 (5-16) 

trong ®ã: 

Q’
p: l−u l−îng ë vÞ trÝ cÇu, m3/s; 

Qp: l−u l−îng ch¶y vµo hå, m3/s; 

η: tØ sè gi÷a diÖn tÝch chøa n−íc ë hå vÒ phÝa th−îng l−u cÇu víi diÖn tÝch 
chøa n−íc toµn bé hå; 

Qc: l−u l−îng cña c¸c s«ng kh¸c cïng ch¶y vµo hå (th«ng th−êng cã thÓ xÐt 
®iÒu kiÖn bÊt lîi nhÊt tøc lµ gi¶ ®Þnh c¸c s«ng kh¸c kh«ng ch¶y vÒ ®ång thêi Qc = 
0); 

Qo: l−u l−îng ë hå trµn ra khi lò, m3/s. 

d. TÝnh khÈu ®é 

Tr−íc khi tÝnh khÈu ®é cÇn c¨n cø vµo l−u l−îng, hÖ sè nh¸m, mÆt c¾t vµ ®é 
dèc lßng s«ng theo c«ng thøc Sªdi - Maning tÝnh mùc n−íc b×nh th−êng. Nh−ng 
khi n−íc lò vÒ, mùc n−íc s½n cã trong hå cã thÓ d©ng cao tíi møc n−íc lò, nªn 
dßng n−íc ë tr¹ng th¸i ch¶y vËt. 
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§iÒu kiÖn bÊt lîi nhÊt ®Ó tÝnh khÈu ®é vÉn th−êng x¶y ra ë tr−êng hîp mùc 
n−íc b×nh th−êng. 

LÊy mùc n−íc b×nh th−êng lµm mùc n−íc tÝnh to¸n th× c¸c b−íc x¸c ®Þnh 
khÈu ®é nh− sau: 

Th«ng th−êng trong tÝnh to¸n cÇu lín vµ cÇu trung, kh«ng xÐt tíi triÕt gi¶m 
l−u l−îng do tÝch n−íc tr−íc cÇu g©y nªn, cßn dßng s«ng néi ®Þa, tæng thÓ tÝch 
dßng ch¶y t−¬ng ®èi nhá, mµ thÓ tÝch chøa n−íc hå t−¬ng ®èi lín, v× vËy khi tÝnh 
khÈu ®é cÇn ph¶i xÐt tíi triÕt gi¶m l−u l−îng do tÝch n−íc tr−íc cÇu.  

• TÝnh mùc n−íc chøa vµ l−u l−îng tho¸t d−íi cÇu nh− sau: 

( )Hf
W

W
QQ ak

PC =⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −= 1        

 (5 -17) 

trong ®ã: 

QC: l−u l−îng tho¸t qua cÇu sau khi ®iÒu tiÕt, m3/s; 

Qp: l−u l−îng thiÕt kÕ, m3/s; 

W: tæng thÓ tÝch dßng ch¶y (xem môc §2.4 ch−¬ng II); 

Wak: thÓ tÝch líp n−íc phÝa trªn mùc n−íc b×nh th−êng ë th−îng l−u cÇu, 
m3. 

TÝnh ®å thÞ quan hÖ QC = f(H) nh− b¶ng sau: 

Mùc  n−íc tr−íc 
cÇu H (m) 

Δz 

(m) 
Wak 

(105 m3) 
Wak/W 

 
1 -Wak/W Qc 

(m3/s) 
      

• C«ng thøc tÝnh chiÒu cao n−íc dÒnh cho phÐp nh− sau: 

Δz ≤ 0,9 - ib (Ln - a) - iδ (b + d) -in Ln     
 (5-18) 

trong ®ã: 

ib= ϕ .iδ: ®é dèc dßng n−íc ven theo nÒn ®−êng phÝa th−îng l−u cÇu: 

ϕ: hÖ sè tra theo b¶ng 5 – 2 ; 

iδ: ®é dèc dßng n−íc thiªn nhiªn; 

in: ®é dèc dßng n−íc ven theo nÒn ®−êng phÝa h¹ l−u in =0,5iδ; 

Ln: cù li tõ cao ®é vai ®−êng cÇn thiÕt ®Õn mÐp tr−íc mè cÇu gÇn nhÊt, m; 

a: h×nh chiÕu kÌ h−íng dßng, phÝa th−îng l−u trªn trôc nÒn ®−êng, m; 

b: h×nh chiÕu kÌ h−íng dßng, phÝa th−îng l−u trªn ®−êng ph¸p tuyÕn cña 
trôc nÒn ®−êng, m; 
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d: h×nh chiÕu kÌ h−íng dßng, phÝa h¹ l−u trªn ®−êng ph¸p tuyÕn cña trôc 
nÒn ®−êng; 

h1: chiÒu s©u b×nh qu©n ®o¹n b·i s«ng d−íi cÇu trong ®iÒu kiÖn thiªn nhiªn, 
m; 

B¶ng 5-2         
          B¶ng tra hÖ sè ϕ 

h1/(h1 + Δz) 1,00 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,40 0,30 

ϕ 0,50 0,35 0,24 0,15 0,09 0,05 0,02 0,01 

 

 

 

 

 

 

 

• TÝnh khÈu ®é cÇn thiÕt theo c«ng thøc sau: 

PhV
QL

cpC
cb μ

=     

 (5-19) 
trong ®ã: 

μ: hÖ sè th¾t hÑp dßng ch¶y do trô cÇu, tra b¶ng ch−¬ng IV; 
Lcb: tæng chiÒu dµi khÈu ®é tÝnh to¸n cÇu, m; 

Q: x¸c ®Þnh l−u l−îng tho¸t n−íc d−íi cÇu trªn h×nh (5-7) dùa theo trÞ sè Δz 
cho phÐp, m3/s; 

hcp: chiÒu s©u n−íc b×nh qu©n d−íi cÇu, m; 

VC: l−u tèc b×nh qu©n lßng s«ng trong ®iÒu kiÖn tù nhiªn, m/s. 
5,0

2
015,0 ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

Δ
= VZVc     

 (5-20)    
Vo: l−u tèc b×nh qu©n toµn mÆt c¾t s«ng tr−íc khi lµm cÇu, m/s; 
P: hÖ sè xãi cho phÐp tra theo b¶ng 4 - 2. 

QC = f(H) 

Q(m3/s) 

ΔZ(m)
H 
(m)

H×nh 5-7
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§ 5.3. ThiÕt kÕ khÈu ®é cÇu qua dßng bïn ®¸ 

5.3.1. Miªu t¶ ®Æc tr−ng 

Dßng bïn ®¸ lµ dßng lò n−íc èng ch¶y tõ khe nói ra cã mang theo bïn, c¸t, 
cuéi ®¸ v.v...Theo dung träng bïn ®¸ γc lín nhá cã thÓ ph©n lµm dßng bïn c¸t dÎo 
(γc >1,6) vµ dïng bïn nh·o (γc <1,5). Dßng bïn c¸t dÎo cã tr«i theo ®¸ t¶ng lÉn ®Êt 
sÐt kÕt l¹i thµnh mét khèi, th−êng ph¸t sinh ch¶y tõng ®ît, khi ngõng di chuyÓn tô 
l¹i kh«ng khuyÕch t¸n. Dßng bïn nh·o cuèn tr«i bïn c¸t lÉn cuéi sái lín vµ ch¶y 
rèi khi ®iÒu kiÖn lßng s«ng kh«ng tèt, th−êng xÈy ra hiÖn t−îng c¸t ®¸ lµm t¾c vµ 
båi tÝch. 

ë thung lòng s«ng vïng nói cã dßng bïn ®¸, khi dßng lò bïn ®¸ ch¶y qua 
cöa nói, do ®é dèc lßng s«ng nhá dÇn, l−u tèc gi¶m ®i, bïn ®¸ bÞ cuèn trong dßng 
ch¶y sÏ l¾ng xuèng nhiÒu, t¹o thµnh mét khu vùc båi tÝch h×nh qu¹t, ë gi÷a cao, hai 
bªn thÊp. 

H−íng ch¶y chñ yÕu cña dßng bïn ®¸ nãi chung lµ thuËn theo cöa nói tõ 
gi÷a chç cao ®Èy dÇn xuèng h¹ l−u, ®Æc tr−ng chñ yÕu cña nã lµ xu h−íng ph¸t 
triÓn båi cao vµ më réng. ë khu vùc khÝ hËu kh«, l−îng m−a tËp trung, qu¹t båi cã 
thÓ ph¸t triÓn ®Òu hµng n¨m hay ph¸t triÓn c¸ch qu·ng.  

Lßng l¹ch trªn qu¹t båi ph¸t triÓn hµng n¨m th× lu«n ®æi dßng, khi n−íc nhá 
cã thÓ cã hiÖn t−îng bµo s©u dÇn, khi lò l¹i ph¸t triÓn thµnh mét qu¹t båi míi, trªn 
mÆt ®Êt kh«ng cã cá mäc, phÇn nhiÒu lµ ®¸ d¨m s¾c c¹nh hoÆc ®¸ t¶ng; trªn mÆt 
qu¹t båi ph¸t triÓn c¸ch qu·ng, tr«ng nh− cè ®Þnh, vµnh ®ai râ, cã cá mäc hoÆc 
trång trät, nhµ cöa ®Þnh c−, lßng l¹ch ®· bµo thµnh m¸ng tròng t−¬ng ®èi æn ®Þnh, 
nh−ng gÆp trËn m−a rµo tËp trung cã thÓ ph¸t triÓn ®ét biÕn. §èi víi qu¹t båi ph¸t 
triÓn hµng n¨m dÔ ph©n biÖt, nh−ng ®èi víi qu¹t båi ph¸t triÓn c¸ch qu·ng, do 
th−êng coi nhÑ nªn dÔ nhÇm lÉn víi thung lòng s«ng gi÷a nói. 

Khi kh¶o s¸t ngo¹i nghiÖp, ®èi víi lo¹i lòng s«ng nµy cÇn ®iÒu tra kü, thu 
thËp ®Çy ®ñ tµi liÖu thuû v¨n, ®Þa chÊt vµ tµi liÖu vÒ sù ph¸ ho¹i cña dßng bïn ®¸ 
v.v... ph©n tÝch kü quy luËt ph¸t triÓn theo lÞch sö ®Ó chän ph−¬ng ¸n cÇu vµ quyÕt 
®Þnh khÈu ®é ®−îc chÝnh x¸c. 

5.3.2. Nguyªn t¾c bè trÝ vÞ trÝ cÇu 

Chän chÝnh x¸c vÞ trÝ cÇu v−ît qua dßng bïn ®¸, cã ý nghÜa quan träng ®èi 
víi viÖc sö dông th−êng xuyªn c«ng tr×nh sau nµy vµ b¶o ®¶m vËn doanh an toµn, 
do ®ã cÇn hÕt søc thËn träng. Th«ng th−êng tuyÕn ®−êng nªn tr¸nh ®i qua khu vùc 
cã dßng bïn dÎo 
nghiªm träng.  

Nguyªn t¾c 
bè trÝ cÇu nh− sau: 

• NÕu 
tuyÕn ®−êng ®i qua 

H×nh 5 -8
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khu vùc dßng bïn ®¸, ®Ó b¶o ®¶m nÒn ®−êng vµ cöa s«ng an toµn, cÇn t¨ng thªm 
kinh phÝ vÒ b¶o d−ìng c«ng tr×nh, ®ång thêi ph¶i xÐt tíi c¸c ph−¬ng ¸n tuyÕn kh¸c 
®i vßng ra ngoµi ph¹m vi dßng bïn ®¸, qua so s¸nh vÒ kinh tÕ vµ kü thuËt ®Ó lùa 
chän cho thÝch hîp. Khi chän ph−¬ng ¸n ®i vßng tr¸nh sang bªn kia  nh− h×nh (5 - 
8), cÇn chó ý qu¹t båi cã thÓ Ðp chÆt dßng n−íc s«ng lín, lµm cho dßng chñ s¸t bê 
®ã, g©y xãi nÒn ®−êng vµ cÇu cèng, cho nªn tËn l−îng t«n cao tuyÕn ®−êng bªn 
phÝa dèc nói, ®Æt ë ®o¹n æn ®Þnh hoÆc trªn líp ®¸. 

• Khi v−ît qua qu¹t båi hoÆc gi¶i båi, ë khu vùc bïn ®¸ tr«i, cÇn lùa chän 
sao cho tuyÕn ®−êng ë ven theo ®−êng ®ång møc khi v−ît qua mçi khe nói (h×nh 
5-9). Nh− vËy cã khi dïng cÇu mét nhÞp v× ë ®ã lßng s«ng cè ®Þnh, cã thÓ tr¸nh 
®−îc nguy hiÓm do thay ®æi dßng, xãi lë nÒn ®−êng, hoÆc nÒn ®−êng bÞ c¸t ®¸ vïi 
lÊp vµ bÞ biÕn d¹ng. NÕu ®Þnh tuyÕn nh− trªn cã khã kh¨n, cÇn ph¶i chän b¨ng qua 
®o¹n bïn c¸t ch¶y th«ng tho¸t. Khi l−u tèc dßng bïn rÊt lín cÇn tËn dông kh¶ n¨ng 
dÞch vÒ phÝa h¹ l−u, vïng cã l−u tèc yÕu ®Ó gi¶m bít xãi lë nÒn ®−êng ®Çu cÇu. 
NÕu dßng n−íc cã lÉn nhiÒu phï sa ph¶i chän ®o¹n t−¬ng ®èi dèc, ®Ó b¶o ®¶m phï 
sa tho¸t qua dÔ dµng kh«ng g©y nªn båi tÝch lín.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• TuyÕn ®−êng b¨ng qua qu¹t båi hoÆc d¶i båi, cÇn ph¶i b¶o ®¶m nÒn 
®−êng cã ®ñ ®é cao, kh«ng ®−îc ®µo. V× xu thÕ dßng chñ cña dßng lò bïn ®¸ lu«n 
lu«n thuËn theo h−íng cöa nói tõ ®Ønh qu¹t båi ch¶y xuèng, do ®ã cÇn ph¶i bè trÝ 
cÇu ë chç dßng chñ lín nhÊt ®èi diÖn víi cöa nói, ®ång thêi còng ph¶i bè trÝ cÇu 
cèng ë nh÷ng chç tròng gi÷a d¶i qu¹t båi ®Ó tho¸t n−íc tÝch hoÆc n−íc trªn mÆt 
®Êt. 

Kh«ng nªn dÞch vÞ trÝ cÇu tõ dßng chñ, chç bïn ®¸ tr«i m¹nh sang phÝa 
tròng, v× sau khi c¶i dßng bïn ®¸ ®Õn chç tròng tèc ®é båi tÝch vÉn m¹nh sÏ t¹o 
thµnh mÆt qu¹t båi míi lµm t¾c cÇu. Khi tuyÕn v−ît qua liªn tôc nhiÒu dßng nh¸nh, 
nguyªn t¾c lµ ph¶i bè trÝ tõng cÇu riªng, bÊt ®¾c dÜ míi ph¶i hîp nhÊt c¸c dßng 
nh¸nh l¹i. Trong tr−êng hîp ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh, ®Þa m¹o, dßng ch¶y v.v... thuËn lîi, 
cã thÓ bÞt kÝn mét sè dßng nh¸nh, nh−ng cÇn ph¶i x©y dùng c«ng tr×nh h−íng dßng 
vµ ph¶i t¨ng c−êng phßng hé c¸c c«ng tr×nh h−íng dßng.  

H×nh 5-9: TuyÕn v−ît qua lòng s«ng bïn ®¸H×nh 5 -9: TuyÕn v−ît qua thung lòng s«ng bïn ®¸ 
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• Khi chän vÞ trÝ cÇn ph¶i c¨n cø vµo tµi liÖu ®iÒu tra vµ kÕt hîp víi t×nh 
h×nh cô thÓ ®Ó ®ång thêi bè trÝ c«ng tr×nh h−íng dßng cho hîp lý, cßn ®èi víi cÇu 
vµ nÒn ®−êng, ph¶i cã biÖn ph¸p phßng hé thÝch hîp. Khi lßng s«ng t−¬ng ®èi dèc, 
l−u tèc rÊt lín nãi chung kh«ng ®−îc dïng kÌ h−íng dßng qu¸ dµi, v× kÌ h−íng 
dßng lín, dµi dÔ bÞ rß g©y nguy hiÓm, b¶o d−ìng kh«ng tiÖn. 

Khi dèc däc lßng s«ng, t−¬ng ®èi tho¶i, trong dßng n−íc cã lÉn Ýt c¸t vµ t¹p 
chÊt mµ l−u l−îng l¹i lín, muèn cho dßng n−íc khái ch¶y trµn réng kh¾p qu¹t båi, 
g©y nguy hiÓm cho nÒn ®−êng th× cã thÓ lµm lßng s«ng nh©n t¹o, b¾t n−íc ch¶y 
vµo nhÞp cÇu, ®ång th¬× ph¶i chó ý kÐo dµi ra mét ®o¹n nhÊt ®Þnh ë cöa ra (h×nh 5-
10) ®Ó ®Ò phßng bÞ më réng ®ét nhiªn g©y hiÖn t−îng båi lÊp lµm  t¾c cÇu. Lßng 
s«ng nh©n t¹o ph¶i th¼ng hoÆc cong dÇn dÇn, ®Ó tiÖn cho dßng bïn ®¸ ch¶y ®Òu 
vµo nhÞp cÇu. 

 

 

 

5.3.3. X¸c ®Þnh l−u l−îng vµ khÈu ®é 

a. TÝnh l−u l−îng 

D−íi ®©y giíi thiÖu ph−¬ng ph¸p th−êng dïng hiÖn nay: 

• Ph−¬ng ph¸p 1: 
( )

( )ργ
ερ

δ −
−+

=
100

11.
H

bd QQ     

 (5-21) 
trong ®ã: 

Qbd: l−u l−îng dßng bïn ®¸, m3/s; 

Qδ: l−u l−îng m−a rµo, m3/s; 

a)a)

b)

H×nh5-11:Liªn kÕt gi÷a mè cÇu vµ lßng s«ng 

o 

o’ 

H×nh5-10: Lßng s«ng khèng chÕ b»ng ®ª 
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ε: ®é hæng cña vËt båi tÝch khi kh«; 

γH: tû träng vËt båi tÝch, c¨n cø vµo ®iÒu tra thùc ®Þa mµ x¸c ®Þnh; 

ρ: tû lÖ % träng l−îng vËt båi tÝch l¬ löng dßng bïn ®¸ ρ = 53AI0,39   

A: hÖ sè biÓu thÞ møc ®é xãi lë s−ên dèc cña dßng bïn ®¸, ®èi víi ta luy 

khã xãi mßn (nh− cã cá tèt, ®¸ hoÆc ®¸ sái s«ng rÊt tèt) dïng 0, 6; ta luy trung 

b×nh cã thÓ bÞ xãi dïng 1,0; ta luy dÔ bÞ xãi ( h¹t rÊt nhá rêi r¹c lé ra ngoµi) dïng 

1:4;  

I: ®é dèc b×nh qu©n s−ên dèc cña dßng bïn ®¸, %o. 

• Ph−¬ng ph¸p 2: 

Qbd = Q (1 + ϕ) + q      
 (5-22) 

trong ®ã:   

ϕ: hÖ sè dßng bïn ®¸:     
CH

C

γγ
γ

ϕ
−
−

=
1

 

γc: dung träng dßng bïn ®¸, t/m3, cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc sau: 

1
1

+
+

=
H

HH
C X

Xγ
γ  hoÆc ''1 HHHC XX λγ ++=  

 (5-23) 

γH: dung träng vËt båi tÝch, t/m3;  

XH: tû sè gi÷a thÓ tÝch n−íc trong víi thÓ tÝch vËt cuèn theo dßng lò bïn, do 
hái nh©n d©n ®Þa ph−¬ng, hoÆc lÊy mÉu ngay thùc ®Þa; 

X’
H: tû sè gi÷a thÓ tÝch vËt cuèn theo dßng lò bïn ®¸ víi thÓ tÝch dßng bïn 

®¸, do hái nh©n d©n ®Þa ph−¬ng, hoÆc lÊy mÉu ngay thùc ®Þa; 

q: l−u l−îng t¨ng thªm, ë tr−êng hîp cã ø t¾c vµ thiÕu tµi liÖu thùc ®o, cã 
thÓ lÊy b»ng 30% l−u l−îng m−a rµo. 

• Ph−¬ng ph¸p 3: 

Q bd= Vbd.W bd     ( 5 -
24) 

a
IRmVbd

2/13/2.
=      

 (5-25) 

trong ®ã: 
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a:  hÖ sè søc c¶n:  
( )

1
1

5,0

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−
=

CH

CHa
γγ

γγ
      

(5-26) 

m: trÞ sè nh¸m xÐt tíi ®Æc tr−ng t×nh h×nh dßng bïn ®¸, dùa theo kÕt qu¶ 
thèng kª cña ViÖn thiÕt kÕ I Trung Quèc lÊy m = 15,3; 

Wbd: diÖn tÝch mÆt c¾t tho¸t n−íc ë lßng s«ng cña dßng bïn ®¸; 

  γH: dung träng vËt båi tÝch, t/m3
; 

• Ph−¬ng ph¸p 4: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−= 18,0

b

C
bd eQQ

γ
γ

δ      (5 - 

27) 
trong ®ã: 

e = 2,72; 

γb: dung träng dßng n−íc th«ng th−êng; 

C«ng thøc tÝnh theo c¸c ph−¬ng ph¸p nãi trªn kh«ng thÝch hîp cho tr−êng 
hîp dßng bïn dÎo. Ph−¬ng ph¸p 1 dïng tÝnh l−u l−îng bïn ®¸ cã diÖn tÝch tô n−íc 
nhá, ph−¬ng ph¸p 2 th−êng ¸p dông cho s«ng võa; ph−¬ng ph¸p 3 vµ 4 ¸p dông 
cho s«ng t−¬ng ®èi lín. 

b. X¸c ®Þnh khÈu ®é 

V× dßng bïn ®¸ khi ch¶y cã cuèn theo mét l−îng lín ®¸ t¶ng bïn c¸t, l−u 
tèc c©n b»ng ®éng lùc lín h¬n l−u tèc dßng n−íc b×nh th−êng, cho nªn dÔ g©y t¸c 
h¹i nhiÒu ®Õn nÒn ®−êng, cÇu cèng. Khi x¸c ®Þnh khÈu ®é cÇu, diÖn tÝch c«ng t¸c 
d−íi cÇu ph¶i ®Çy ®ñ ®Ó b¶o ®¶m cho c¸c vËt bÞ cuèn theo vïng n−íc tho¸t qua cÇu 
®−îc dÔ dµng. 

CÇn chó ý nh÷ng ®iÓm sau: 

• ë khu vùc bïn ®¸ tr«i bè trÝ cÇu tèt h¬n lµ cèng, khÈu ®é cÇu kh«ng nªn 
bãp hÑp, nãi chung ph¶i b»ng chiÒu réng lßng s«ng thiªn nhiªn øng víi mùc n−íc 
thiÕt kÕ ë chç cöa vµo, ®ång thêi nªn chän khÈu ®é cÇu 1 nhÞp. 

• D−íi cÇu cÇn b¶o ®¶m tÜnh kh«ng ®Çy ®ñ. Khi kh¶o s¸t ph¶i ®iÒu tra kü 
quy luËt biÕn ®æi vÒ båi tÝch vµ bµo mßn cña lßng s«ng, tÜnh kh«ng d−íi cÇu ph¶i 
xÐt tíi chiÒu cao båi tÝch b×nh qu©n nhiÒu n¨m vµ chiÒu cao cã thÓ båi tÝch nhiÒu 
nhÊt mçi lÇn, chän trÞ sè lín nhÊt trong ®ã ®Ó t×m mùc n−íc thiÕt kÕ. §¸y dÇm cao 
h¬n mùc n−íc nµy trªn 1m. VÒ chiÒu s©u ch«n mãng, ngoµi phÇn bÞ xãi ra cßn ph¶i 
xÐt tíi ®é s©u bÞ bµo mßn lín nhÊt mçi lÇn. 

• Khi v−ît qua qu¹t båi, kh«ng ®−îc phÐp ®µo d−íi cÇu. 
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• §èi víi khÈu ®é cÇu cã dßng bïn nh·o, l−u tèc b×nh qu©n d−íi cÇu khi 
cã lò, chç cöa ra, cöa vµo kh«ng ®−îc nhá qu¸ trÞ sè sau ®©y (c¨n cø vµo ®Ò nghÞ 
cña G.U.Samèp) 

Vbd = 3,83d 1/3h1/6   (5 - 28) 

Vbd: l−u tèc b×nh qu©n tíi h¹n, m/s; 

d: ®−êng kÝnh b×nh qu©n cña nhãm h¹t phï sa bÞ chuyÓn dÞch, m; trong vËt 
hçn hîp cña ®Êt båi, khi lò nhá dïng nhãm h¹t t−¬ng ®èi nhá, cßn lò lín dïng 
nhãm h¹t lín. 

h: chiÒu s©u n−íc b×nh qu©n khi lò nhá vµ lò lín, m. 

• KhÈu ®é cÇu qua dßng bïn ®¸ ch¶y rèi, c«ng thøc tÝnh xãi chung vµ l−u 
tèc c©n b»ng ®éng lùc nh− sau: 

hsx= [αh 5/3/(0,68 d0,28βψ)]1/1+x    (5 - 
29) 

Vcb  = 0,68d 0,28 βψhi
x             (5 - 

30) 

trong ®ã:  

hsx: chiÒu s©u n−íc sau khi xãi, m; 

 ψ: hÖ sè t¨ng c−êng l−u tèc cÇn b»ng ®éng lùc x¸c ®Þnh theo dung träng γc 
cña dßng bïn ®¸, tra b¶ng (5-3); 

 Vcb: l−u tèc c©n b»ng ®éng lùc xuyªn qua c¸c líp ®Êt; 

h, hi, d, β, x, α ®· tr×nh bµy trong c«ng thøc tÝnh xãi chung theo Litst¬van 
(ch−¬ng IV). 

B¶ng 5-3   
B¶ng tra hÖ sè ψ 

γc 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 1,40 

ψ 1,06 1,13 1,20 1,27 1,34 1,42 1,50 1,60 

• KhÈu ®é cÇu v−ît qua vïng bïn dÎo nªn lµm mét nhÞp, kh«ng nªn bãp 
hÑp vµ cÇn bè trÝ mè cÇu vµ 1/4 nãn ë ngoµi ph¹m vi vïng bïn ®¸. 

§ 5.4. ThiÕt kÕ khÈu ®é cÇu ë khu vùc hå chøa n−íc 

Môc ®Ých chñ yÕu x©y hå chøa n−íc lµ nh»m khèng chÕ nh©n t¹o vµ lîi 
dông lßng s«ng, tr÷ n−íc l¹i khi m−a nhiÒu, ®Õn mïa c¹n sÏ ph©n phèi sö dông sè 
n−íc dù tr÷ ®ã. X©y dùng hå chøa n−íc lµ biÖn ph¸p khai th¸c tµi nguyªn thiªn 
nhiªn cña n−íc ta hiÖn nay vµ lµ mét biÖn ph¸p phßng chèng lò. V× hå chøa n−íc 
cã ý nghÜa rÊt lín vÒ mÆt kinh tÕ, nªn khi x©y dùng hå chøa, ®−êng x¸ cÇn cã sù 
®iÒu chØnh côc bé. Khi tuyÕn ®−êng ®i qua th−îng l−u dßng s«ng, dßng s«ng ®· 
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x©y hå chøa n−íc råi th× hå chøa sÏ gi÷ tÊt c¶, hoÆc mét phÇn n−íc m−a l¹i, ®iÒu 
®ã rÊt cã lîi cho viÖc tho¸t lò cña cÇu cèng. NÕu tiªu chuÈn thiÕt kÕ hå chøa n−íc 
qu¸ thÊp hoÆc chÊt l−îng thi c«ng qu¸ kÐm, sÏ uy hiÕp cÇu cèng.  

CÇn ph¶i tiÕn hµnh nghiªn cøu, ph©n tÝch c¸c mÆt trªn c¬ së toµn bé lîi Ých 
chung  vÒ kinh tÕ – x· héi ®Ó xö lý vÊn ®Ò thiÕt kÕ cÇu cèng ë khu vùc hå chøa 
n−íc. 

5.4.1. Kh¸i niÖm chung vÒ hå chøa n−íc 

 
a. YÕu tè c¬ b¶n trong hå chøa n−íc: xem h×nh 5-12. 

• C«ng tr×nh tho¸t n−íc 

  C«ng tr×nh tho¸t n−íc lµ kÕt cÊu ®Ó tho¸t mét khèi l−îng n−íc trong hå ra, 
rÊt nhiÒu tr−êng hîp kh«ng dïng lèi ch¶y tù nhiªn. C«ng tr×nh tho¸t n−íc nµy cã 
thÓ lµ lo¹i cho dßng n−íc ch¶y cã ¸p, nh−: èng n−íc trong th©n ®Ëp hoÆc èng n−íc 
vßng quanh th©n ®Ëp v.v... hoÆc lµ lo¹i cho n−íc ch¶y tù do, nh− ®−êng trµn lò 
v.v... L−u l−îng tho¸t qua c«ng tr×nh, chñ yÕu quyÕt ®Þnh bëi diÖn tÝch mÆt c¾t 
ngang cña ®Ëp (khi ®Ëp cã cöa th× dùa vµo kÝch th−íc ®ãng më) vµ ®Çu n−íc. §Çu 
n−íc lµ ®é chªnh lÖch gi÷a mùc n−íc trong hå cao h¬n mùc n−íc ë khÈu ®é tho¸t 
n−íc. Tr−êng hîp cöa ra cña khÈu ®é tho¸t n−íc bÞ ngËp, l−u l−îng tho¸t n−íc cßn 
quyÕt ®Þnh bëi mùc n−íc h¹ l−u. Khi khai th¸c hå chøa, tÊt c¶ l−u l−îng tho¸t ra ë 
tõng thêi gian ph¶i thÝch øng víi ®−êng biÓu diÔn lîi dông n−íc, v× thÕ nh÷ng c«ng 
tr×nh nµy ph¶i lµm cöa ®Ëp ®Ó khèng chÕ nh©n t¹o. 

• Mùc n−íc chÕt vµ dung tÝch chÕt 

- Mùc n−íc t−¬ng øng víi cao ®é ®¸y cèng tho¸t n−íc trong hå, gäi lµ 
mùc n−íc chÕt (MNC) hay mùc n−íc chÕt lµ mùc n−íc thÊp nhÊt mµ ng−êi ta chØ 
cho phÐp th¸o n−íc ë hå tíi møc ®ã. 

- Dung tÝch chÕt (VC) cña hå lµ dung tÝch kÓ tõ ®¸y hå ®Õn cao tr×nh mùc 
n−íc chÕt. 

• Mùc n−íc d©ng b×nh th−êng, dung tÝch h÷u Ých 

®Ønh ®Ëp

MN GC

MN DBT

MN chÕt

Th©n ®Ëp

Cèng tho¸t n−íc
Vh

Vdt 

VC
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- Mùc n−íc d©ng b×nh th−êng (MNDBT) lµ mùc n−íc cao nhÊt trong hå 
chøa n−íc, dïng ®Ó tÝnh to¸n c¸c c«ng tr×nh thuû lîi ®Çu mèi cã tÝnh ®Õn møc an 
toµn b×nh th−êng theo tiªu chuÈn kü thuËt. Mùc n−íc d©ng b×nh th−êng lµ th«ng sè 
quan träng nhÊt, nã ®Þnh ra c¸c chØ tiªu lµm viÖc cña hå chøa còng nh− ®Þnh ra 
kÝch th−íc cña c¸c c«ng tr×nh, møc ®é ngËp vµ vèn ®Çu t− vµo viÖc x©y dùng c«ng 
tr×nh ®Çu mèi vµ hå chøa n−íc. 

-  PhÇn dung tÝch hå chøa n»m trong ph¹m vi tõ mùc n−íc chÕt ®Õn mùc 
n−íc d©ng b×nh th−êng gäi lµ dung tÝch h÷u Ých cña hå chøa (Vhi). 

 Dung tÝch h÷u Ých ®−îc dïng ®Ó ®iÒu tiÕt dßng ch¶y, b»ng c¸ch th¸o n−íc 
theo chu kú vµ sau ®ã chøa n−íc vµo hå. 

• Mùc n−íc gia c−êng vµ dung tÝch gia c−êng: 

- Mùc n−íc gia c−êng (MNGC) lµ mùc n−íc cao h¬n mùc n−íc b×nh 
th−êng cho phÐp hå chøa gi÷ l¹i trong thêi kú th¸o n−íc lò cña nh÷ng n¨m ®Æc biÖt 
nhiÒu n−íc (®iÒu kiÖn khai th¸c ®Æc biÖt bÊt th−êng). 

- Dung tÝch gia c−êng, hay cßn gäi lµ dung tÝch dù tr÷ (VG ), lµ dung tÝch 
trong ph¹m vi tõ MNDBT ®Õn MNGC, dung tÝch nµy dïng ®Ó gi¶m (c¾t) nh÷ng l−u 
l−îng lò lín.   

b. Tiªu chuÈn thiÕt kÕ hå chøa n−íc 

Theo quy ph¹m hiÖn hµnh cña ViÖt Nam - C«ng tr×nh thuû lîi c¸c quy ®Þnh 
chñ yÕu vÒ thiÕt kÕ (TCVN 5060-90) nh− c¸c b¶ng sau ®©y: 

                                         B¶ng 5 - 4  
Ph©n cÊp c«ng tr×nh thuû lîi  (TCVN 5060-90) 

§Ëp vËt liÖu ®Þa ph−¬ng §Ëp BT vµ BTCT, ®¸ x©y, kÕt cÊu d−íi 
n−íc cña nhµ m¸y thuû ®iÖn, ©u thuyÒn, 
c«ng tr×nh n©ng tÇu, t−êng ch¾n ®Êt vµ 
nh÷ng c«ng tr×nh BT vµ BTCT kh¸c  tham 
gia vµo viÖc t¹o tuyÕn ¸p lùc 

D¹ng ®Êt nÒn 

§¸ C¸t sái ®Êt 
sÐt t¶ng ë 
tr¹ng th¸i 

cøng vµ nöa 
cøng 

§Êt sÐt b·o 
hoµ n−íc ë 
tr¹ng th¸i 

dÎo 

§¸ C¸t sái, ®Êt 
sÐt t¶ng ë 
tr¹ng th¸i 

cøng vµ nöa 
cøng 

§Êt sÐt b·o 
hoµ n−íc ë 
tr¹ng th¸i 

dÎo 

ChiÒu cao c«ng tr×nh (m) 

CÊp 
c«ng 
tr×nh 

≥100 

>70  ÷100 

>25 ÷70 

>10÷25 

≤10 

>75 

>35÷75 

>15÷35 

>8÷15 

≤8 

>50 

>25÷50 

>15÷25 

>8÷15 

≤8 

>100 

>60÷100 

>25÷60 

>10÷25 

≤10 

>50 

>25÷50 

>10÷25 

>5÷10 

≤5 

>25 

>20÷25 

>10÷20 

>5÷10 

≤5 

I 
II 
III 
IV 
V 
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Ghi chó: 

- NÕu sù cè cña c«ng tr×nh d©ng n−íc cã thÓ g©y hËu qu¶ cã tÝnh chÊt tai ho¹ 
cho c¸c thµnh phè, khu c«ng nghiÖp vµ quèc phßng, c¸c tuyÕn ®−êng giao th«ng, c¸c khu 
d©n c− ë h¹ l−u c«ng tr×nh ®Çu mèi, th× cÊp c«ng tr×nh x¸c ®Þnh theo b¶ng 5 - 4, ®−îc 
phÐp n©ng lªn cho phï hîp víi quy m« hËu qu¶ khi cã luËn chøng thÝch ®¸ng. 

- NÕu sù cè c«ng tr×nh d©ng n−íc kh«ng g©y hËu qu¶ ®¸ng kÓ ®Õn h¹ l−u (khi 
c«ng tr×nh n»m ë vïng th−a d©n hoÆc ë gÇn biÓn), cÊp cña chóng x¸c ®Þnh theo b¶ng 5 - 
4, ®−îc phÐp h¹ xuèng 1 cÊp. 

B¶ng 5 - 5 (TCVN 5060-90) 

HÖ thèng thuû n«ng(103ha) CÊp c«ng tr×nh l©u dµi Nhµ m¸y thuû 

®iÖn cã c«ng 

suÊt, 103KW 
T−íi Tiªu 

C«ng tr×nh cÊp 

n−íc cã l−u 

l−îng, m3/s 
Chñ yÕu Thø yÕu 

>300÷1000 

>50÷300 

>2÷50 

> 0,2÷2 

≤ 0,2 

 

>50 

>10÷50 

>2÷10 

≤ 2 

 

>50 

>10÷50 

>2÷10 

≤ 2 

 

>15÷20 

>5÷15 

>1÷5 

≤ 1 

I 

II 

III 

IV 

V 

III 

III 

IV 

IV 

V 

Ghi chó: 

- Nhµ m¸y thuû ®iÖn cã c«ng suÊt l¾p m¸y >1000000KW thuéc cÊp ®Æc biÖt. 
Khi thiÕt kÕ ph¶i x©y dùng tiªu chuÈn thiÕt kÕ riªng. 

- CÊp cña ©u tÇu vµ c«ng tr×nh n©ng tÇu ®−îc Ên ®Þnh theo sù tho¶ thuËn gi÷a 
Bé N«ng nghiÖp & Ph¸t triÓn n«ng th«n vµ Bé Giao th«ng vËn t¶i. 

- CÊp cña c«ng tr×nh thuû lîi t¹m thêi theo quy ®Þnh ë ®iÒu 1.6 , Tiªu chuÈn 
ViÖt Nam - C«ng tr×nh thuû lîi c¸c quy ®Þnh chñ yÕu vÒ thiÕt kÕ TCVN5060-90. 

- CÊp cña c«ng tr×nh giao th«ng c¾t qua th©n ®ª còng ®−îc x¸c ®Þnh nh− cÊp 
cña c¸c c«ng tr×nh d©ng n−íc, nh−ng kh«ng thÊp h¬n cÊp cña tuyÕn ®ª ®ã. 

TÇn suÊt l−u l−îng, mùc n−íc lín nhÊt ®Ó tÝnh æn ®Þnh, kÕt cÊu cho c¸c 
c«ng tr×nh thuû lîi l©u dµi (chÝnh) trªn s«ng vµ trªn tuyÕn ¸p lùc cña hå chøa n−íc, 
d©ng n−íc, th¸o n−íc, dÉn n−íc khi ch−a cã c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt nhiÒu n¨m ë 
th−îng nguån ®−îc x¸c ®Þnh theo b¶ng 5 – 6. 

B¶ng 5 - 6  (TCVN 5060-90) 

CÊp c«ng tr×nh TÇn suÊt l−u l−îng, mùc n−íc lín nhÊt ®Ó tÝnh æn ®Þnh, kÕt cÊu 

 c«ng tr×nh, % 

I 

II 

0,10 

0,50 
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III 

IV 

V 

1,00 

1,50 

2,00 

5.4.2. TÝnh khÈu ®é cÇu cèng trong ph¹m vi  ¶nh h−ëng hå chøa n−íc  

a.  CÇu n»m ë th−îng, h¹ l−u ®Ëp n−íc vÜnh cöu vµ t¹m thêi 

Sau khi x¸c ®Þnh ®−îc l−u l−îng vµ mùc n−íc thiÕt kÕ ®· ®Ò cËp ë ch−¬ng 
III, khÈu ®é cÇu x¸c ®Þnh nh− s«ng th«ng th−êng, ®· ®Ò cËp trong ch−¬ng IV. 

b.  CÇu n»m trong khu vùc hå 

Nãi chung, ®èi víi hå chøa n−íc ®−îc x©y dùng ®Ó phôc vô yªu cÇu thuû 
lîi, thuû ®iÖn, hoÆc yªu cÇu tæng hîp khi tuyÕn ®−êng qua ®©y nªn tr¸nh ®i qua hå.  

Tr−êng hîp nÕu b¾t buéc ph¶i ®i qua hå th× ph¶i ®−îc s− ®ång ý cña ngµnh 
chñ qu¶n c¸c c«ng tr×nh nµy. C¸c th«ng sè thuû v¨n thuû lùc cña hå (mùc n−íc, 
l−u l−îng, l−u tèc, khÈu ®é tho¸t n−íc v.v...) lµm c¬ së ®Ó thiÕt kÕ c«ng tr×nh tho¸t 
n−íc vµ nÒn ®−êng, do ngµnh chñ qu¶n hå ®Ëp cung cÊp. 

§ 5.5. TÝnh khÈu ®é cÇu, khi vÞ trÝ cÇu bÞ ¶nh h−ëng thuû triÒu 

5.5.1. Theo h−íng dÉn kh¶o s¸t vµ thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh v−ît s«ng trªn 
®−êng bé vµ ®−êng s¾t (NIMP 72) cña Liªn X« (tr−íc ®©y),  

a. Dù kiÕn khÈu ®é cÇu trong tr−êng hîp bÊt lîi nhÊt (khi triÒu rót) 

∑Δ+=
bb

b
P HV

Q
BBL     (5 - 

31) 

trong ®ã: 

Bp: chiÒu réng lßng s«ng øng víi mùc n−íc tÝnh to¸n, m; 

ΔB: hÖ sè cã kh¶ n¨ng gi¶m tèi ®a khÈu ®é cÇu trong phÇn b·i s«ng, phô 
thuéc vµo tû sè  ΣQb/Qrót.(xem b¶ng 5 – 7); 

Qb: l−u l−îng b·i (tr¸i hoÆc ph¶i) ë thêi kú triÒu rót, m3/s; 

Vb: l−u tèc trung b×nh trªn b·i, trong thêi kú triÒu rót, m/s; 

Hb: chiÒu s©u n−íc trung b×nh trªn b·i ë mùc n−íc tÝnh to¸n, m.  

B¶ng 5 – 7 

ΣQb/Qrót 

 
90 80 70 60 50 40 30 20 10 
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ΔB 0,92 0,90 0,89 0,86 0,84 0,80 0,74 0,60 0,30 

Ghi chó: Khi b·i s«ng n«ng vµ dµi, cho khÈu ®é trªn b·i qu¸ lín sÏ kh«ng phï 
hîp víi thùc tÕ 

b. NÕu trong miÒn triÒu d©ng, rót lßng s«ng sôt lë th× khÈu ®é cÇu x¸c 
®Þnh theo c«ng thøc: 

( ) slo

rut

HV
Q

L
λ−

=
1

    ( 5 – 

32) 

trong ®ã: 

λ = b/l (víi b: chiÒu réng trô; l: chiÒu dµi tÜnh cña nhÞp; 

Vo: l−u tèc kh«ng xãi, m/s; tra b¶ng ch−¬ng IV; 

Hsl: chiÒu s©u thiªn nhiªn trung b×nh cña lßng s«ng sôt lë, m; 

Qrót: l−u l−îng lín nhÊt trong thêi gian triÒu rót, m3/s. 

5.5.2. Theo Sæ tay tÝnh to¸n thuû v¨n cÇu ®−êng Trung Quèc 

h
L oωω μ −

=              (5 

- 33)  

hV
Q

VP
Q

P

P

P

P

δλμ
ω μ =

−
=

)1(
            (5 

- 34) 

o
o

P

p LL
hhV

Q
L Δ−=−= 'ω

δ
             

(5 - 35) 

TÝnh thö dÇn khÈu ®é cÇn thiÕt øng víi c¸c mùc n−íc tÝnh to¸n theo b¶ng 
sau: 

H 

 (m) 

Qp 

(m3/s) 
δ Vp 

(m/s) 

L’ 

 (m) 

Wo 

(m2) 
ΔL  

(m) 

L 

(m) 

Ghi chó 

         

C¸ch ghi b¶ng: 

h: chiÒu s©u b×nh qu©n cña b·i gi¶ ®Þnh tuú ý ph¹m vi thay ®æi tõ 0.5 ®Õn 
mùc n−íc t−¬ng øng víi Q1%, c¸ch 0.5m tÝnh mét lÇn; 
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Qp: l−u l−îng tÝnh to¸n c¨n cø vµo trÞ sè 
h, xem ch−¬ng III; 

    δ = P.μ. (1-λ) 

ý nghÜa: P, μ, λ gièng ch−¬ng IV; 

Vp: l−u tèc tÝnh to¸n x¸c ®Þnh theo 
tr−êng hîp 3, xem ch−¬ng III; 

L’ = Qp/(δVph) 

ΔL =ωo/h 

L = L’ -ΔL 

Dùa vµo trÞ sè h1, L tÝnh ®−îc theo biÓu trªn vÏ ®−êng cong quan hÖ nh− 
h×nh 5-13; 

Chän khÈu ®é cÇu tÝnh to¸n Lp ≥ L max. 

§ 5. 6.  TÝnh khÈu ®é cÇu, khi vÞ trÝ cÇu bÞ ¶nh h−ëng n−íc dÒnh s«ng lín 

Theo sæ tay tÝnh to¸n  thuû v¨n cÇu ®−êng Trung Quèc: 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−

+
Δ
Δ

Ω
=

h
VQ

h
t
h

V
L PoP

P

εω
ε

'1
   (5 – 

36) 

trong ®ã: 
Q’

p: l−u l−îng thiÕt kÕ, m3/s, x¸c ®Þnh ë ch−¬ng III; 

Ω: diÖn tÝch mÆt n−íc dÒnh phÝa th−îng l−u cÇu øng víi mùc n−íc thiÕt kÕ, 

m2; 

Δh/Δt: trÞ sè lín nhÊt, x¸c ®Þnh trªn ®−êng H ∼(Δh/Δt), ë nh¸nh n−íc rót;  

ωo: diÖn tÝch tho¸t n−íc lßng s«ng t¹i vÞ trÝ cÇu øng víi mùc n−íc tù nhiªn 

b×nh th−êng, m2; 

ε: hÖ sè th¾t hÑp dßng ch¶y do nÒn ®−êng ®¾p ®Çu cÇu; 

h: chiÒu s©u n−íc tÝnh to¸n, m; 

VP: l−u tèc tÝnh to¸n, m/s; 

LMax 
LH×nh 5-13 

hp 
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∑+
=

P

n
nP

P
P

W
W

Q
V

ωω

'

     (5 – 

37) 
ωp:  diÖn tÝch tho¸t n−íc ë lßng chñ øng víi mùc n−íc thiÕt kÕ, m2;   

 ωn: diÖn tÝch tho¸t n−íc ë b·i s«ng øng víi mùc n−íc thiÕt kÕ, m2;  

Wn =(C h0,5)n:  suÊt ph©n phèi l−u l−îng trªn b·i s«ng; 

Wp =(C h0,5)p:  suÊt ph©n phèi l−u l−îng ë lßng chñ. 

§ 5.7.  TÝnh khÈu ®é cÇu trong ®iÒu kiÖn dßng ch¶y ®iÒu tiÕt ë trong 
kªnh 

5.7.1.  C¸c th«ng sè thiÕt kÕ 

Dßng ch¶y trong kªnh nh©n t¹o chñ yÕu lµ dßng ch¶y ®Òu, æn ®Þnh. C¸c 
th«ng sè thuû v¨n, thuû lùc vµ kÝch th−íc kªnh nãi chung, khÈu ®é c«ng tr×nh tho¸t 
n−íc b¾c qua kªnh nãi riªng do c¸c c¬ quan qu¶n lý chøc n¨ng cung cÊp. Trong 
tr−êng hîp kh«ng cã tµi liÖu th× cã thÓ dïng ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n ®−îc giíi thiÖu 
trong c¸c gi¸o tr×nh thuû lùc dïng cho sinh viªn c¸c tr−êng ®¹i häc ngµnh x©y 
dùng c«ng tr×nh. 

5.7.2.  Nh÷ng yªu cÇu khi thiÕt kÕ c«ng tr×nh tho¸t n−íc qua kªnh 

- NÕu kªnh ®µo n»m trong nÒn ®Êt ®¾p, th× khÈu ®é cÇu nhá nhÊt lÊy b»ng 
chiÒu réng kªnh theo mÐp n−íc hai bê.  

- Dao ®éng mùc n−íc trong kªnh cã thÓ ®ång thêi víi dao ®éng mùc n−íc 
cña ao hå chøa ë ngoµi kªnh. NÕu trong hå chøa cã tr¹m quan tr¾c dµi ngµy th× 
trong tÝnh to¸n dïng mùc n−íc theo tÇn suÊt cña cÇu. Khi thiÕu hoÆc kh«ng ®ñ sè 
liÖu quan tr¾c, ®Ó tÝnh to¸n dïng mùc n−íc lín nhÊt x¸c ®Þnh theo ngÊn vÕt  hoÆc 
®iÒu tra ë d©n ®Þa ph−¬ng  

- Theo quy ®Þnh víi nh÷ng kªnh thuû lîi chØ nªn b¾c cÇu mét nhÞp ®Ó khái 
ph¸ huû chÕ ®é dßng ch¶y cña kªnh. Khi bè trÝ trô gi÷a ph¶i ®−îc sù tho¶ thuËn 
cña c¬ quan khai th¸c kªnh. 

- L−u l−îng tÝnh to¸n cña kªnh t−íi phô thuéc vµo l−u l−îng ë c«ng tr×nh 
®Çu mèi lÊy n−íc, hoÆc c¸c c«ng tr×nh cÊp n−íc t−íi däc kªnh. Tµi liÖu l−u l−îng 
thiÕt kÕ kªnh do c¸c c¬ quan chøc n¨ng cña ngµnh thuû lîi cÊp.   
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§ 5.8. KiÓm to¸n c«ng tr×nh cÇu hiÖn t¹i 

CÇu cò ë n−íc ta phÇn nhiÒu thiÕu tµi liÖu tÝnh to¸n thuû v¨n. VÊn ®Ò lµ cÇn 
xÐt xem khÈu ®é cÇu vµ ®é s©u ch©n mãng cÇu, bè trÝ vÞ trÝ cÇu vµ c«ng tr×nh 
h−íng dßng ®· hîp lý ch−a vµ nÒn ®−êng b·i s«ng cã an toµn kh«ng? Nh÷ng vÊn 
®Ò nµy cã ý nghÜa rÊt quan träng ®èi víi viÖc phßng lò ph¸ ho¹i cÇu cò vµ b¶o ®¶m 
xe ch¹y kh«ng bÞ gi¸n ®o¹n. 

Nguyªn t¾c kiÓm to¸n thuû v¨n cÇu lín, cÇu trung ph¶i dùa trªn kÕt qu¶ 
®iÒu tra, kh¶o s¸t t¹i thùc ®Þa ®Ó ph©n tÝch xem cÇu cã thÓ chÞu ®ùng ®−îc c¸c trËn 
lò lÞch sö hay kh«ng, nÕu kh«ng chÞu ®−îc cÇn dùa vµo ®ã ®Ó cã biÖn ph¸p thiÕt kÕ 
xö lý phï hîp. 

5.8.1.  X¸c ®Þnh c¸c ®Æc tÝnh dßng ch¶y  

a. Thu thËp tµi liÖu: 

• §iÒu tra mùc n−íc: 

§èi víi mçi trËn lò lín lÞch sö ph¶i ®iÒu tra nh÷ng tµi liÖu sau: 

- Mùc n−íc d−íi cÇu: ®iÒu tra mùc n−íc lò cao nhÊt ë c¶ 2 mè cÇu phÝa bê 
tr¸i vµ bê ph¶i; 

- §é dèc ngang mÆt n−íc: ven theo th−îng h¹ l−u nÒn ®−êng b·i s«ng 
®iÒu tra vÕt lò ®Ó vÏ ®−îc ®é  dèc ngang mÆt n−íc phÝa th−îng vµ h¹ l−u; 

- Däc theo s«ng, ®iÒu tra vÕt lò ven theo hai bê tr¸i ph¶i ®Ó vÏ ®−îc  ®é 
dèc däc mÆt n−íc lò. Ph¹m vi ®o vÏ phÝa th−îng h¹ l−u gÊp trªn 3 lÇn chiÒu réng 
ngËp trµn, ph¸i h¹ l−u b»ng 1 lÇn chiÒu réng ngËp trµn. 

- MÆt c¾t d−íi cÇu vµ chiÒu s©u hè xãi côc bé thùc ®o cña nhiÒu lÇn lò, 
®ång thêi ®o mét mÆt c¾t ngang lßng s«ng ë h¹ l−u c¸ch vÞ trÝ cÇu b»ng mét lÇn 
chiÒu réng ngËp trµn (sau nµy gäi lµ mÆt c¾t thiªn nhiªn phÝa h¹ l−u); 

- Thu thËp tµi liÖu thuû v¨n cã liªn quan gåm: mùc n−íc, l−u l−îng, l−u 
tèc mÆt c¾t, ®Þa h×nh, l−îng bïn c¸t v.v... cña tr¹m thñy v¨n ë gÇn vÞ trÝ cÇu; 

- Thu thËp vµ ®o ®¹c b¶n ®å ®Þa h×nh vÒ diÔn biÕn cña ®o¹n s«ng b¾c cÇu 
qua c¸c n¨m, c¸c trËn lò lÞch sö; 

- §o ®¹c hoÆc ®iÒu tra tµi liÖu, l−u h−íng, l−u tèc vµ ®é s©u xãi v.v... ë kÌ 
h−íng dßng vµ nÒn ®−êng b·i s«ng; 

- Thu thËp tµi liÖu thiÕt kÕ vµ tµi liÖu ®Þa chÊt vÒ cÇu nÒn ®−êng b·i s«ng 
vµ c«ng tr×nh chØnh trÞ v.v... 

b. X¸c ®Þnh l−u l−îng thiÕt kÕ 

Dùa vµo tµi liÖu l−u l−îng nhiÒu n¨m cña tr¹m thuû v¨n hoÆc dùa vµo l−u 
l−îng tÝnh to¸n theo ph−¬ng ph¸p h×nh th¸i t×m ®−îc l−u l−îng thiÕt kÕ. Ph¶i bè trÝ 
mÆt c¾t h×nh th¸i ë phÝa th−îng l−u vÞ trÝ cÇu ngoµi khu vùc n−íc vËt, bè trÝ mÆt c¾t 
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phÝa h¹ l−u vÞ trÝ cÇu ë ngoµi khu vùc khuÕch t¸n, chiÒu dµi khu vùc khuÕch t¸n 
gÊp 1 lÇn chiÒu réng ngËp trµn. 

c. X¸c ®Þnh mùc n−íc thiÕt kÕ 

NÕu cã tµi liÖu l−u l−îng mùc n−íc t−¬ng ®èi nhiÒu, cã thÓ vÏ ®−êng cong 
quan hÖ l−u l−îng víi mùc n−íc ë mÆt c¾t vÞ trÝ cÇu. Sau ®ã trªn ®−êng cong quan 
hÖ nµy x¸c ®Þnh ®−îc mùc n−íc t−¬ng øng víi l−u l−îng tÝnh to¸n. 

NÕu thiÕu tµi liÖu l−u l−îng mùc n−íc, cã thÓ dùa vµo tµi liÖu 1 trËn lò lín 
nhÊt theo c«ng thøc (5 - 38) tÝnh hÖ sè ph©n phèi l−u tèc d−íi cÇu: 

μ
α

Lvcp

P

Lh
Q
3/5=         

 (5 -38) 

trong ®ã: 

QP: l−u l−îng tÝnh to¸n, m3/s; 

hcp: chiÒu s©u b×nh qu©n d−íi cÇu, m; 

LLv: chiÒu dµi lµm viÖc cña cÇu, m. 

TÝnh l−u l−îng tho¸t n−íc ë c¸c mùc n−íc theo 

c«ng thøc: 

Q =αhcp 
5/3LLvμ = f(h) 

Dùa vµo c«ng thøc trªn lËp ®−êng cong quan hÖ 
l−u l−îng mùc n−íc, ®Ó x¸c ®Þnh mùc n−íc tÝnh to¸n. 
KiÓm tra xem tÜnh kh«ng tõ mùc n−íc thiÕt kÕ nµy 
c¸ch ®¸y dÇm cã phï hîp víi yªu cÇu cña quy tr×nh 
kh«ng. NÕu kh«ng ®ñ tÜnh kh«ng cÇn ph¶i cã biÖn ph¸p 
gi¶i quyÕt. 

 

5.8.2.  KiÓm to¸n khÈu ®é cÇu 

KiÓm tra khÈu ®é cÇu cã ®ñ kh«ng, chñ yÕu 
ph¶i dùa vµo chªnh lÖch mùc n−íc gi÷a th−îng h¹ l−u 
cÇu lín hay nhá ®Ó quyÕt ®Þnh. NÕu chªnh lÖch mùc 
n−íc v−ît qu¸ trÞ sè cho phÐp, th× khÈu ®é cÇu cßn 
thiÕu. Ph−¬ng ph¸p tÝnh chªnh lÖch mùc n−íc khi cã lò 
thiÕt kÕ tho¸t qua nh− sau: 

X¸c ®Þnh trÞ sè ΔZ cña lò lÞch sö trªn b¶n vÏ ®é 
dèc däc mÆt n−íc (xem h×nh 5-15). Sau ®ã tÝnh trÞ sè ø dÒnh nh− c«ng thøc sau: 

Q,
å

Q1% 

H1% 

H×nh 5-14

ΔZ 
Tim cÇu

H×nh 5-15
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22
oVV

Z
−

Δ
=

μ

η        ( 5 -

39) 

( )λωμ μ
μ −

=
1.
PQ

V      (5 -40) 

trong ®ã: 

Vμ: l−u tèc d−íi cÇu khi cã lò lÞch sö tho¸t qua, m/s; 

Qp, μ,λ : ý nghÜa nh− trªn; 

ωμ: diÖn tÝch tho¸t n−íc d−íi cÇu øng víi  HTK., m
2; 

Vo: l−u tèc b×nh qu©n toµn mÆt c¾t s«ng (tÝnh theo mÆt c¾t thiªn nhiªn h¹ 

l−u), m/s; 

C¨n cø vµo hÖ sè dÒnh nµy cã thÓ t×m ®−îc chiÒu cao ø dÒnh ph¸t sinh khi 

l−u l−îng thiÕt kÕ tho¸t qua d−íi cÇu theo c«ng thøc (5 - 41) nh− sau: 

( )22
oVVZ −=Δ μη      

 (5 -41) 

TÝnh cao ®é mÆt n−íc däc theo th−îng h¹ l−u nÒn ®−êng khi cã lò lÞch sö 
tho¸t qua theo c«ng thøc sau: 

- Cao ®é mÆt n−íc phÝa th−îng l−u: 
Hb =Hp% + ΔZ + IB (Ln - a) + Iδ b           (5 - 

42) 

- Cao ®é mÆt n−íc phÝa h¹ l−u: 

HH = HP% - IHLn - Iδ d                          (5 - 
43) 

trong ®ã: 
Hp:  mùc n−íc thiÕt kÕ, m; 

ΔZ: chiÒu cao n−íc dÒnh tr−íc cÇu, m; 

IB: ®é dèc dßng n−íc ven theo nÒn ®−êng phÝa th−îng l−u cÇu; 

  IB=ϕiδ 

 iδ: ®é dèc thiªn nhiªn dßng n−íc;  

 ϕ: hÖ sè tra b¶ng 5 – 2; 

Ln: kho¶ng c¸ch tõ cao ®é vai ®−êng cÇn thiÕt, ®Õn mÐp tr−íc mè cÇu gÇn 
nhÊt, m; 
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a: h×nh chiÕu kÌ h−íng dßng phÝa th−îng l−u lªn trôc nÒn ®−êng, m; 

b: h×nh chiÕu kÌ h−íng dßng phÝa th−îng l−u lªn ®−êng ph¸p tuyÕn cña trôc 
nÒn ®−êng, m; 

iH: ®é dèc dßng n−íc ven theo nÒn ®−êng phÝa h¹ l−u, ik =0.50iδ; 

d: h×nh chiÕu kÌ h−íng dßng phÝa h¹ l−u lªn ®−êng ph¸p tuyÕn cña trôc nÒn 
®−êng, m. 

Dùa vµo hai c«ng thøc trªn cã thÓ vÏ ®−îc ®é dèc ngang mÆt n−íc tÝnh to¸n 
ë phÝa th−îng h¹ l−u nÒn ®−êng. §−êng mÆt n−íc ngang tÝnh to¸n ph¶i phï hîp víi 
®−êng mÆt n−íc ngang thùc ®o. NÕu kh«ng phï hîp th× nh©n ®é dèc mÆt n−íc 
ngang tÝnh to¸n víi hÖ sè ®iÒu chØnh K. 

- §é dèc ngang mÆt n−íc phÝa th−îng l−u:              Ib =ϕiδKb               (5 - 
44) 

- §é dèc ngang mÆt n−íc phÝa h¹ l−u:                       IH = 0,5iδKh          (5- 
45) 

C¨n cø vµo ®é dèc ngang mÆt n−íc ®· ®iÒu chØnh, t×m ®−îc cao ®é vai 
®−êng cÇn thiÕt cña nÒn ®−êng b·i s«ng theo biÖn ph¸p ë §7.1. So s¸nh cao ®é nµy 
víi cao ®é vai ®−êng thùc tÕ, x¸c ®Þnh xem cã cÇn thiÕt t«n cao nÒn ®−êng kh«ng? 

MÆt kh¸c t×m ®−êng mÆt n−íc ngang phÝa th−îng h¹ l−u men theo nÒn 
®−êng khi cã lò tÝnh to¸n vµ tÝnh ®−îc chªnh lÖch mùc n−íc, phÝa th−îng h¹ l−u. 
Chªnh lÖch mùc n−íc nµy ph¶i nhá h¬n trÞ sè cho phÐp (0,9m). NÕu v−ît qu¸ trÞ sè 
cho phÐp, ph¶i më réng khÈu ®é cÇu ®Ó gi¶m bít chiÒu cao ø dÒnh. 

5.8.3.  KiÓm to¸n xãi chung 

  Dùa vµo nh÷ng c«ng thøc ®· ghi ë ch−¬ng IV, kiÓm to¸n chiÒu s©u xãi 
chung d−íi cÇu khi cã lò lÞch sö tho¸t qua, trong lóc tÝnh cÇn ®Æc biÖt chó ý chiÒu 
s©u ®−êng thuû trùc h vµ chiÒu s©u b×nh qu©n hcp ë d−íi cÇu tr−íc khi xãi, nªn 
dïng trÞ sè mÆt c¾t ban ®Çu tr−íc khi lµm cÇu. NÕu kh«ng cã mÆt c¾t ban ®Çu cã 
thÓ thay b»ng mÆt c¾t thiªn nhiªn phÝa h¹ l−u. So s¸nh chiÒu s©u xãi chung, tÝnh 
b»ng c¸c c«ng thøc vµ chiÒu s©u xãi thùc ®o, trong ®ã lÊy c«ng thøc phï hîp víi 
tµi liÖu thùc ®o nhÊt ®Ó tÝnh chiÒu s©u xãi chung khi l−u l−îng tho¸t qua vµ kiÓm 
to¸n hÖ sè xãi: 

h
h

P P=   

NÕu trÞ sè P v−ît qu¸ qui ®Þnh, ph¶i xÐt tíi më réng khÈu ®é cÇu. 

5.8.4.  KiÓm tra xãi côc bé: 

TÝnh ®é s©u xãi côc bé khi lò lÞch sö th«ng qua còng theo c¸c c«ng thøc 
tÝnh xãi côc bé ë ch−¬ng IV, råi so s¸nh víi chiÒu s©u xãi côc bé thùc ®o ®Ó chän 
c«ng thøc tÝnh to¸n phï hîp víi thùc tÕ, dùa vµo ®ã tÝnh chiÒu s©u xãi côc bé øng 
víi lò theo tÇn suÊt thiÕt kÕ. 
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Dùa vµo kÕt qu¶ tÝnh xãi chung vµ xãi côc bé øng víi lò thiÕt kÕ nh− trªn, 
kiÓm  tra ®é s©u ch«n mãng hoÆc ®é dù tr÷ cã ®ñ kh«ng? 

NÕu kh«ng ®ñ ph¶i dïng biÖn ph¸p phßng hé hoÆc më réng khÈu ®é cÇu. 

5.8.5.  KiÓm tra nÒn ®−êng ®Çu cÇu vµ c«ng tr×nh kÌ h−íng dßng: 

CÇu lín, cÇu trung cò bÞ n−íc ph¸ háng, cã khi kh«ng ph¶i nguyªn nh©n do 
kh«ng ®ñ khÈu ®é, mµ do lßng s«ng biÕn ®æi, l−u h−íng thay ®æi, dßng chñ xãi vµo 
nÒn ®−êng. 

Do ®ã kiÓm tra thuû v¨n cÇu lín, cÇu trung, ngoµi viÖc kiÓm tra mùc n−íc 
l−u l−îng, khÈu ®é vµ chiÒu s©u xãi ra, ph¶i ®Æc biÖt chó ý kiÓm tra vµ diÔn biÕn 
lßng s«ng biÖn ph¸p bè trÝ c«ng tr×nh chØnh trÞ, phßng hé nÒn ®−êng b·i s«ng 
v.v...cã thÝch hîp kh«ng? 

Dùa vµo b¶n ®å ®Þa h×nh vµ h×nh vÏ mÆt c¾t ®¸y s«ng thùc ®o cña c¸c lÇn lò 
lÞch sö (kÓ c¶ nhiÒu trËn lò ph¸t sinh tr−íc khi lµm cÇu) nghiªn cøu xu thÕ vµ tèc 
®é ph¸t triÓn diÔn biÕn lßng s«ng sau nµy, quy luËt thay ®æi båi cao hoÆc xãi s©u 
lßng s«ng vµ chiÒu h−íng thay ®æi l−u h−íng ®Ó ph©n tÝch vÒ mùc n−íc, tÜnh 
kh«ng, ®é s©u ch«n mãng c«ng tr×nh chØnh trÞ v.v... xem cã thÝch hîp víi sù thay 
®æi lßng s«ng sau nµy (nh− båi cao lßng s«ng vµ thay ®æi l−u h−íng v.v...). NÕu 
kh«ng thÝch hîp ph¶i cã biÖn ph¸p c¶i thiÖn nh− më réng khÈu ®é, x©y thªm vµ gia 
cè c«ng tr×nh chØnh trÞ hoÆc t¨ng c−êng phßng hé nÒn ®−êng b·i s«ng v.v... 

Tr−íc khi c¶i thiÖn c«ng tr×nh chØnh trÞ vµ phßng hé nÒn ®−êng b·i s«ng, 
ph¶i kiÓm tra l−u h−íng vµ l−u tèc cña lò thùc ®o kÕt hîp víi kiÓm tra c«ng tr×nh 
chØnh trÞ cò vµ phßng hé nÒn ®−êng. Sau ®ã tÝnh ®−îc l−u h−íng, l−u tèc ë tr¹ng 
th¸i lò thiÕt kÕ vµ dùa vµo ®ã ®Ó x¸c ®Þnh biÖn ph¸p xö lý. 

Tµi liÖu sö dông trong Ch−¬ng V: 

[1]. Sæ tay tÝnh to¸n thuû v¨n cÇu ®−êng  (ViÖn TKGTVT dÞch tõ b¶n tiÕng Trung 
Quèc). 

[2]. Quy ®Þnh vÒ Kh¶o s¸t vµ ThiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh v−ît s«ng trªn ®−êng bé vµ 
®−êng s¾t. Bé X©y dùng - VËn t¶i Liªn X« (tr−íc ®©y), Matxc¬va 1972 (NIMP 72). 

[3]. NguyÔn Xu©n Trôc. ThiÕt kÕ ®−êng « t«, C«ng tr×nh v−ît s«ng (TËp 3). Nhµ 
xuÊt b¶n Gi¸o dôc, 2003 (T¸i b¶n lÇn thø ba). 

 [4]. Quy ph¹m tÝnh to¸n c¸c ®Æc tr−ng thuû v¨n thiÕt kÕ: QPTL –C6-77. 

[5]. Gi¸o tr×nh thuû v¨n c«ng tr×nh – Tr−êng §¹i häc Thuû lîi. 

[6]. Tiªu chuÈn ViÖt Nam. C«ng tr×nh thuû lîi vµ c¸c quy ®Þnh chñ yÕu vÒ thiÕt kÕ 
(TCVN 5060 – 90). 

[7]. CÈm nang thuû c«ng, Bé Thuû lîi. 

[8]. TÝnh to¸n thuû lùc kinh tÕ kü thuËt c¸c kªnh (tµi liÖu dÞch cña Liªn X«). 
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[9]. Gi¸o tr×nh thuû lùc. 

[10]. Tiªu chuÈn thiÕt kÕ hÖ sè tiªu cho ruéng lóa cña Bé Thuû lîi (14 TCN 60 – 
88). 
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Ch−¬ng VI - dù b¸o qu¸ tr×nh diÔn biÕn  lßng s«ng 

§ 6.1. §Þnh nghÜa, nguyªn nh©n, ph©n lo¹i diÔn biÕn lßng s«ng 

6.1.1 §Þnh nghÜa  

DiÔn biÕn lßng s«ng lµ nh÷ng biÕn ®æi vÒ h×nh d¹ng, kÝch th−íc trªn mÆt 
b»ng, trªn mÆt c¾t däc vµ trªn mÆt c¾t ngang cña lßng dÉn d−íi t¸c ®éng cña dßng 
n−íc, trong ®iÒu kiÖn tù nhiªn hoÆc khi cã t¸c ®éng cña c¸c yÕu tè nh©n t¹o hay 
c¸c yÕu tè thiªn t¹o ®ét xuÊt.  

DiÔn biÕn lßng s«ng cã nghÜa réng vµ nghÜa hÑp. 

- DiÔn biÕn lßng s«ng theo nghÜa réng lµ c¶ qu¸ tr×nh lÞch sö h×nh thµnh 
vµ ph¸t triÓn lßng s«ng, bao gåm toµn bé thung lòng s«ng. VÊn ®Ò nµy thuéc ph¹m 
trï ®Þa sö häc, ®Þa m¹o häc. 

- DiÔn biÕn lßng s«ng theo nghÜa hÑp chØ h¹n chÕ trong nh÷ng biÕn ®æi 
cËn ®¹i vµ b¶n th©n lßng dÉn. §©y lµ ®èi t−îng chÝnh cña ®éng lùc häc dßng s«ng. 

Nh−ng nh÷ng biÕn ®æi cËn ®¹i vµ b¶n th©n lßng dÉn ®−îc triÓn khai trªn nÒn 
c¸c biÕn ®æi lÞch sö vµ cña c¸c bé phËn cña thung lòng s«ng. V× vËy,  chóng cã 
mèi liªn hÖ néi t¹i víi nhau.  

6.1.2 Nguyªn nh©n cña diÔn biÕn lßng s«ng 

Nguyªn nh©n c¬ b¶n cña diÔn biÕn lßng s«ng lµ sù mÊt c©n b»ng trong t¶i 
c¸t. Trong bÊt kú mét ®o¹n s«ng nµo, hoÆc trong bÊt kú mét vïng côc bé nµo ®ã 
cña ®o¹n s«ng, d−íi mét ®iÒu kiÖn nhÊt ®Þnh, dßng ch¶y cã mét søc t¶i c¸t nhÊt 
®Þnh. NÕu l−îng bïn c¸t ®Õn t−¬ng øng víi søc t¶i c¸t, th× dßng ch¶y ë tr¹ng th¸i 
t¶i c¸t c©n b»ng, lßng dÉn sÏ kh«ng xãi còng kh«ng båi. Khi l−îng bïn c¸t ®Õn lín 
h¬n søc t¶i c¸t cña dßng ch¶y, sè bïn c¸t mµ dßng ch¶y kh«ng thÓ mang thªm sÏ 
®−îc båi l¾ng dÇn xuèng lµm cho lßng dÉn n©ng cao. Khi l−îng bïn c¸t ®Õn nhá 
h¬n søc t¶i c¸t cña dßng ch¶y, sè bïn c¸t thiÕu hôt sÏ ®−îc dßng ch¶y bµo xãi lßng 
dÉn ®Ó bæ sung, lµm cho lßng dÉn h¹ thÊp.  

DiÔn biÕn lßng s«ng còng nh− c¸c qu¸ tr×nh chuyÓn ®éng c¬ häc kh¸c, c©n 
b»ng chØ lµ t−¬ng ®èi, kh«ng c©n b»ng míi lµ tuyÖt ®èi. Lßng dÉn, tõng giê, tõng 
phót lu«n lu«n ë trong tr¹ng th¸i biÕn ho¸ vµ ph¸t triÓn. Ngay trong c¸i gäi lµ ''c©n 
b»ng t¶i c¸t'', trong toµn ®o¹n s«ng, trong mét thêi gian nµo ®ã lßng dÉn ®−îc coi 
lµ æn ®Þnh, nh−ng ë tõng n¬i, sãng c¸t vÉn tån t¹i, vÒ thùc chÊt t¶i c¸t vÉn kh«ng 
c©n b»ng. 
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6.1.3 Ph©n lo¹i diÔn biÕn lßng s«ng  

Khi ph©n tÝch diÔn biÕn lßng s«ng th−êng chia ra diÔn biÕn trªn mÆt b»ng, 
diÔn biÕn trªn mÆt c¾t däc, diÔn biÕn trªn mÆt c¾t ngang, nh−ng thùc chÊt ba lo¹i 
nµy ®an xen nhau, ¶nh h−ëng lÉn nhau, khèng chÕ lÉn nhau. 

a.  DiÔn biÕn trªn mÆt c¾t ngang: lµ do sù mÊt c©n b»ng t¶i c¸t ph−¬ng  ngang 
g©y nªn. Sù mÊt c©n b»ng t¶i c¸t trªn ph−¬ng ngang chÝnh lµ do hoµn l−u. Khi 
trong dßng ch¶y tån t¹i hoµn l−u, dßng n−íc mÆt kh«ng ®i theo ph−¬ng chuyÓn 
®éng chung mµ ch¶y xiªn sang mét bê, cßn dßng n−íc ®¸y th× chuyÓn ®éng sang 
mét bê kh¸c, ng−îc víi dßng n−íc mÆt. Bê cã dßng n−íc mÆt x« vµo th× bÞ xãi, bê 
tiÕp nhËn dßng n−íc ®¸y th× ®−îc båi. Ngoµi hoµn l−u ra, sãng c¸t còng t¹o ra 
chuyÓn dÞch bïn c¸t theo ph−¬ng ngang. 

b. DiÔn biÕn mÆt b»ng: chñ yÕu lµ sù dÞch chuyÓn trªn mÆt b»ng, ®−êng bê, 
cña l¹ch s©u, cña c¸c khèi båi l¾ng, cã khi lµ liªn tôc, cã khi lµ ®ét biÕn, cã khi lµ 
cã chu kú... do chÞu t¸c ®éng tæng hîp rÊt nhiÒu yÕu tè. 

c. DiÔn biÕn mÆt c¾t däc: lµ do sù mÊt c©n b»ng trong t¶i c¸t ph−¬ng  däc, cã 
nguyªn nh©n tõ thiªn nhiªn nh− sù thay ®æi theo thêi gian vµ theo däc ®−êng cña 
l−îng bïn c¸t, sù thay ®æi däc ®−êng cña ®é dèc vµ chiÒu réng thung lòng s«ng, sù 
n©ng lªn h¹ xuèng cña vá tr¸i ®Êt, cña mùc n−íc biÓn v.v... còng cã nguyªn nh©n tõ 
con ng−êi nh− x©y dùng c¸c ®Ëp ng¨n s«ng, c¸c c«ng tr×nh chØnh trÞ.  

d.  Trªn quan ®iÓm thêi gian vµ ph−¬ng h−íng ph¸t triÓn, cã thÓ chia ra diÔn 
biÕn ®¬n h−íng trong thêi gian dµi vµ diÔn biÕn cã tÝnh chÊt chu kú trong thêi gian 
ng¾n. 

- DiÔn biÕn ®¬n h−íng trong thêi gian dµi nh− lßng s«ng miÒn nói ngµy 
cµng h¹ thÊp, lßng s«ng ®ång b»ng ngµy cµng n©ng cao, tam gi¸c ch©u ngµy cµng 
kÐo dµi ra biÓn v.v... Lo¹i biÕn h×nh nµy tiÕn hµnh chËm ch¹p, th«ng th−êng khi 
gi¶i quyÕt c¸c vÊn ®Ò c«ng tr×nh cã thÓ kh«ng xÐt ®Õn, trõ nh÷ng tr−êng hîp ®Æc 
biÖt. 

- DiÔn biÕn cã tÝnh chÊt chu kú nh− sù n©ng lªn h¹ xuèng cña cao tr×nh 
ng−ìng c¹n trong mét n¨m; sù h×nh thµnh, ph¸t triÓn vµ suy vong cña c¸c ®o¹n 
cong, ®o¹n ph©n l¹ch; chuyÓn ®éng cña sãng c¸t v.v... trong qu¸ tr×nh ph¸t triÓn, 
h×nh th¸i s«ng th−êng dao ®éng quanh mét vÞ trÝ trung b×nh, nh−ng kh«ng ph¶i lÆp 
l¹i mét c¸ch m¸y mãc trë vÒ hoµn toµn tr¹ng th¸i cò. DiÔn biÕn chu kú diÔn ra 
nhanh chãng, ¶nh h−ëng lín ®Õn mäi ho¹t ®éng kinh tÕ cña con ng−êi, nªn cÇn ®Æc 
biÖt chó ý. 

6.1.4. C¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn diÔn biÕn lßng s«ng  

C¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn diÔn biÕn lßng s«ng rÊt phøc t¹p, cã thÓ nªu lªn 
c¸c yÕu tè chñ yÕu sau: 
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a.  ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh lÞch sö h×nh thµnh lßng s«ng bao gåm: 

VËn ®éng cÊu t¹o cña vá tr¸i ®Êt, t¸c dông cña dßng ch¶y, t¸c dông cña khÝ 
hËu, thêi tiÕt. Trong ®ã, t¸c dông cña dßng ch¶y lµ chñ yÕu. C¸c yÕu tè kh¸c kh«ng 
thÓ t¸c dông riªng rÏ ®Ó h×nh thµnh dßng s«ng, mµ chØ phèi hîp hç trî cho dßng 
ch¶y. 

b. ¶nh h−ëng ®Õn diÔn biÕn lßng s«ng hiÖn t¹i bao gåm:  

- L−îng n−íc ®Õn vµ chÕ ®é ph©n phèi cña nã; 

- L−îng c¸t ®Õn vµ chÕ ®é ph©n phèi cña nã; 

- §é dèc thung lòng s«ng; 

- T×nh h×nh ®Þa chÊt;  

- C¸c ho¹t ®éng cña con ng−êi. 

§ 6.2. C¸c yÕu tè ®Æc tr−ng h×nh th¸i s«ng 

BÒ mÆt c¸c lôc ®Þa ®−îc chia thµnh v« sè nh÷ng l−u vùc s«ng lín, nhá kh¸c 
nhau. §¸y cña mçi l−u vùc, phÇn cã dßng n−íc ch¶y gi÷a 2 ®−êng bê lµ lßng dÉn 
c¬ së cña dßng s«ng. PhÇn l−u vùc cao h¬n, tiÕp gi¸p víi lßng dÉn c¬ së, tham gia 
vµo viÖc dung n¹p vµ tho¸t n−íc trong mïa lò ®−îc gäi lµ b·i s«ng (hay thÒm 
s«ng).. Mét con s«ng cã n¬i b¾t nguån vµ cöa s«ng. N¬i b¾t nguån cã thÓ lµ tõ c¸c 
khe, suèi vïng rõng nói, cã thÓ lµ tõ mét con s«ng kh¸c lín h¬n. Cöa s«ng cã thÓ 
lµ n¬i hîp l−u víi mét con s«ng kh¸c, cã thÓ lµ n¬i ®æ vµo hå, vµo biÓn. S«ng mµ 
dßng n−íc cña nã ®æ vµo mét con s«ng kh¸c lín h¬n, th× gäi lµ phô l−u. S«ng mµ 
dßng n−íc cña nã b¾t nguån tõ con s«ng kh¸c th× gäi lµ chi l−u. Cã nh÷ng con 
s«ng lµ chi l−u cña s«ng nµy, nh−ng l¹i lµ phô l−u cña s«ng kh¸c. Nh− s«ng 
§uèng, s«ng Luéc lµ nh÷ng chi l−u cña s«ng Hång, nh−ng ®Òu lµ phô l−u cña s«ng 
Th¸i B×nh. S«ng §µo lµ chi l−u cña s«ng Hång, nh−ng lµ phô l−u cña s«ng §¸y. 

Tõ nguån nh×n vÒ phÝa cöa, tøc lµ nh×n xu«i theo chiÒu dßng n−íc, phÝa tay 
tr¸i ng−êi nh×n lµ bê tr¸i (t¶ ng¹n), phÝa tay ph¶i ng−êi nh×n lµ bê ph¶i (h÷u ng¹n); 
phÝa sau l−ng lµ th−îng l−u, phÝa tr−íc mÆt lµ h¹ l−u. Kh«ng nªn lÇm lÉn gi÷a 
th−îng l−u, h¹ l−u víi th−îng du, h¹ du. Th−îng, h¹ l−u lµ thuËt ng÷ dïng ®Ó ph©n 
chia hai phÝa cña mét mÆt c¾t ph©n giíi; cßn th−îng, h¹ du vµ c¶ trung du n÷a lµ 
c¸ch ph©n ®o¹n ba phÇn tõ nguån ®Õn cöa cña mét con s«ng, mµ th−êng lµ ®èi víi 
nh÷ng con s«ng ch¶y qua 3 vïng: vïng rõng nói, vïng gß ®åi vµ vïng ®ång b»ng. 
Nh−ng th−îng, h¹ du còng cã thÓ hiÓu theo nghÜa lµ phÇn s«ng tõ mét vÞ trÝ nµo ®ã 
lªn nguån hoÆc xuèng cöa, cßn th−îng h¹ l−u th−êng chØ mét ®o¹n s¸t trªn, hoÆc 
s¸t d−íi c«ng tr×nh.  

C¸c ®Æc tr−ng h×nh th¸i cña mét con s«ng bao gåm: lo¹i h×nh s«ng, mÆt c¾t 
ngang, mÆt c¾t däc vµ tuyÕn ch¶y trªn mÆt b»ng cïng c¸c khèi båi l¾ng trong lßng 
s«ng. Chóng ta lÇn l−ît ®iÓm qua c¸c ®Æc tr−ng ®ã.  
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6.2.1. Ph©n lo¹i s«ng  

Cã nhiÒu c¸ch ph©n lo¹i s«ng, tïy theo quan ®iÓm vµ chØ tiªu ®Æt ra cña nhµ 
nghiªn cøu. Theo diÖn tÝch l−u vùc cã thÓ chia ra thµnh s«ng lín, s«ng nhá; theo 
chÕ ®é dßng ch¶y vµ vïng ®Þa lý ®i qua cã thÓ chia ra s«ng vïng nói, s«ng vïng 
trung du vµ s«ng vïng ®ång b»ng; theo tÝnh chÊt diÔn biÕn cña h×nh th¸i lßng s«ng 
mµ cã thÓ chia ra s«ng æn ®Þnh vµ s«ng kh«ng æn ®Þnh... ë ®©y chóng ta quan t©m 
®Õn c¸ch ph©n lo¹i ®Ó x¸c ®Þnh lo¹i h×nh lßng s«ng, phôc vô cho thiÕt kÕ, thi c«ng 
vµ khai th¸c c¸c c«ng tr×nh cÇu qua s«ng.  

Lßng dÉn do dßng n−íc thiªn nhiªn t¹o ra cã h×nh th¸i rÊt phøc t¹p. Chóng 
th−êng cã tuyÕn quanh co, uèn khóc trªn mÆt b»ng, kÝch th−íc ngang (chiÒu réng, 
®é s©u) thay ®æi víi mét biªn ®é kh¸ lín. MÆt c¾t ngang lßng dÉn th−êng kh«ng 
®èi xøng, mÆt c¾t däc cã ®é dèc thay ®æi däc ®−êng. Sù phøc t¹p, kh«ng quy t¾c 
cña lßng dÉn t¹o ra sù phøc t¹p, tÝnh kh«ng gian cña dßng n−íc trong ®ã.  

MÆc dï c¸c yÕu tè ngÉu nhiªn cã mét vai trß quan träng trong sù h×nh thµnh 
vµ ph¸t triÓn cña lßng s«ng, nh−ng h×nh d¹ng c¬ b¶n cña nã vÉn ®−îc quyÕt ®Þnh 
bëi nh÷ng yÕu tè tÊt nhiªn. V× vËy, tõ tÝnh chÊt mu«n h×nh mu«n vÎ cña dßng s«ng, 
c¸c nhµ khoa häc ®· dùa vµo nh÷ng chØ tiªu, quan ®iÓm cña m×nh ®Ó ph©n chia 
lßng s«ng thµnh mét sè lo¹i h×nh c¬ b¶n. Sù ph©n chia lo¹i h×nh lßng s«ng kh«ng 
®Æt ra cho toµn bé chiÒu dµi tõ nguån ®Õn cöa mét con s«ng, mµ ®Æt ra cho tõng 
®o¹n s«ng ng¾n.  

Dùa trªn h×nh d¹ng mÆt c¾t lßng s«ng gi÷a hai ®−êng mÐp b·i vµ tÝnh chÊt 
cña qu¸ tr×nh diÔn biÕn trong vïng ®ång b»ng trÇm tÝch, ng−êi ta chia lßng s«ng 
thµnh 3 lo¹i h×nh c¬ b¶n sau: ®o¹n s«ng th¼ng, ®¬n l¹ch; ®o¹n s«ng ph©n l¹ch vµ 
®o¹n s«ng uèn khóc.   

a.  §o¹n s«ng th¼ng, ®¬n l¹ch: 

§Æc ®iÓm ngo¹i h×nh cña ®o¹n s«ng nµy lµ cã c¸c khèi båi l¾ng liÒn bê (b·i 
bªn) s¾p xÕp so le hai bªn. Mïa kiÖt, dßng ch¶y quanh co gi÷a c¸c b·i bªn so le ®ã. 
Nh−ng mïa n−íc trung, khi n−íc ngËp b·i bªn, dßng ch¶y cã ®−êng viÒn t−¬ng ®èi 
th¼ng, vµ khi ®ã c¸c b·i bªn di chuyÓn, bß dÇn vÒ h¹ l−u, ®Ó ®æi chç cho l¹ch s©u 
(h×nh 6-1 cho vÝ dô vÒ mét ®o¹n s«ng th¼ng, ®¬n l¹ch).  

 

H×nh 6-1: §o¹n s«ng th¼ng, ®¬n l¹ch 
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b. §o¹n s«ng ph©n l¹ch 

 §o¹n s«ng ph©n l¹ch th−êng xuÊt hiÖn trªn c¸c s«ng t−¬ng ®èi lín.  §Æc 
®iÓm næi bËt cña ®o¹n s«ng nµy lµ trªn mÆt b»ng cã ®−êng viÒn h×nh d¹ dµy, th¾t 
nót hai ®Çu vµ ph×nh réng ë gi÷a. N¬i ph×nh réng s«ng chia lµm nhiÒu l¹ch, th−êng 
lµ 2 ÷ 3 l¹ch, trong ®ã cã mét l¹ch chÝnh, gi÷a c¸c l¹ch lµ b·i gi÷a. B·i gi÷a th−êng 
cã cao tr×nh ngang b·i s«ng, ngËp trong mïa lò, lé ra trong mïa n−íc trung vµ kiÖt. 
Trªn mÆt b·i gi÷a cã thÓ cã thùc vËt sinh tr−ëng, thËm chÝ cã lµng xãm, d©n c−. VÝ 
dô ®o¹n s«ng Hång ch¶y qua Hµ Néi lµ ®o¹n s«ng ph©n l¹ch, cã b·i gi÷a lµ Trung 
Hµ. H×nh 6-2 thÓ hiÖn mét ®o¹n s«ng ph©n 2 l¹ch ®iÓn h×nh.  

 

H×nh 6-2: §o¹n s«ng ph©n l¹ch 

 Khi trong ®o¹n s«ng chia ra rÊt nhiÒu l¹ch, b·i gi÷a lµ nh÷ng cån c¸t non, 
ph©n bè t¶n m¹n, l¹ch chÝnh kh«ng æn ®Þnh, th× gäi lµ ®o¹n s«ng du ®·ng. H¹ 
du s«ng Hoµng (Trung Quèc) lµ mét ®o¹n s«ng du ®·ng næi tiÕng (xem h×nh 6-3).  

 

H×nh 6-3: §o¹n s«ng du ®·ng 

c.  §o¹n s«ng uèn khóc 

§o¹n s«ng uèn khóc tån t¹i phæ biÕn nhÊt, bÊt cø s«ng lín, hay s«ng nhá. 
TuyÕn dßng ch¶y mïa n−íc trung cã d¹ng ®å thÞ h×nh sin, gåm nhiÒu khóc cong 
nèi tiÕp nhau. Trong mét khóc cong, cã bê lâm, bê låi. Bê lâm th−êng dèc, cã l¹ch 
s©u Ðp s¸t. Bê låi th−êng tho¶i, cã b·i bªn h×nh l−ìi trai. Gi÷a hai khóc cong ng−îc 
chiÒu liÒn nhau lµ ®o¹n th¼ng chuyÓn tiÕp, cã ng−ìng c¹n h×nh yªn ngùa. Khóc 
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cong cã chiÒu dµi lín, b¸n kÝnh cong bÐ, t¹o thµnh h×nh nót th¾t víi eo s«ng hÑp, 
th× gäi lµ vßng s«ng.  

H×nh 6-4a thÓ hiÖn mét ®o¹n s«ng uèn khóc, h×nh 6-4b thÓ hiÖn mét vßng  
s«ng.  
 

 

H×nh 6-4: a) §o¹n s«ng Hång tõ Hµ Néi ®Õn H−ng Yªn; 
         b) Vßng s«ng H÷u Chung trªn s«ng Luéc. 

Chó ý r»ng, sù ph©n lo¹i trªn thÝch hîp trong ®iÒu kiÖn vËn ®éng hoµn toµn 
tù do cña dßng s«ng, kh«ng bÞ c−ìng bøc tù nhiªn hoÆc nh©n t¹o. §èi víi mét 
®o¹n s«ng, lo¹i h×nh s«ng cã thÓ chuyÓn ®æi khi cã sù thay ®æi lín cña c¸c ®iÒu 
kiÖn ¶nh h−ëng. Sù chuyÓn ®æi diÔn ra theo mét qu¸ tr×nh vµ cã thÓ theo mét chu 
kú nµo ®ã.  

6.2.2. C¸c yÕu tè trªn mÆt c¾t ngang  

MÆt c¾t ngang lßng s«ng ®−îc t¹o thµnh do kÕt qu¶ cña qu¸ tr×nh t¸c ®éng 
t−¬ng hç gi÷a dßng n−íc vµ lßng dÉn víi c¸c ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh, ®Þa chÊt cña 
nã, chÞu ¶nh h−ëng rÊt lín cña h×nh d¹ng vµ cÊu tróc thung lòng s«ng.  

 a.  ë vïng rõng nói 

N¬i dßng ch¶y t¹o lßng s«ng b»ng t¸c dông chñ yÕu lµ c¾t gät, x©m thùc ®Þa 
h×nh nguyªn sinh, th× mÆt c¾t ngang th−êng cã h×nh d¹ng ch÷ V hoÆc ch÷ U ph¸t 
triÓn kh«ng hoµn toµn nh− h×nh 6-5 thÓ hiÖn.  
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H×nh 6-5: MÆt c¾t ngang lßng s«ng miÒn nói 

Trong tr−êng hîp nµy, hai bê s«ng th−êng dèc, mÆt dèc th¼ng hoÆc cong. ë 
n¬i cã ®Þa chÊt ph©n tÇng vµ tÝnh n¨ng chèng xãi kh¸c nhau, xuÊt hiÖn mÆt c¾t 
ngang d¹ng bËc thang, gi÷a cã ®¸y vµ bê kh«ng cã ranh giíi râ rÖt.    

MÆt c¾t ngang lßng s«ng miÒn nói cã mÆt n−íc hÑp, gi÷a c¸c mïa n−íc 
lßng s«ng th−êng kh«ng cã ph©n giíi ®Þa h×nh. Trong mét sè ®o¹n cã b·i bªn b»ng 
cuéi, sái. Mùc n−íc mïa kiÖt th−êng ngang víi cao tr×nh ®Ønh b·i cuéi, sái ®ã.  

Tû lÖ chiÒu réng vµ chiÒu s©u trong mÆt c¾t ngang s«ng vïng nói th−êng 
nhá xa 100, cã chç chØ 10 ÷ 20. Tû lÖ ®ã, ë n¬i thung lòng hÑp th−êng gi¶m nhá 
khi mùc n−íc lªn cao, ë nh÷ng n¬i kh¸c kh«ng thay ®æi nhiÒu, khi mùc n−íc lªn 
xuèng.   

b. ë vïng ®ång b»ng trÇm tÝch  

MÆt c¾t ngang thung lòng s«ng th−êng cã ®é dèc tho¶i, dèc vµ ®¸y khã 
ph©n biÖt, chØ nhËn thÊy ph©n giíi ë nh÷ng vïng hÑp. C¸c yÕu tè mÆt c¾t ngang 
dßng s«ng ®ång b»ng ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 6-6.  

§Æc ®iÓm râ nhÊt cña mÆt c¾t ngang s«ng ®ång b»ng lµ cã thÒm b·i s«ng 
réng, chØ bÞ ngËp trong mïa lò. Trong thêi gian n−íc lò trµn b·i, bïn c¸t båi l¾ng 
tËp trung ë d¶i gÇn bê, nªn mÆt b·i cã ®é dèc ngang: s¸t bê ®Þa thÕ cao nh− mét 
tuyÕn ®ª tù nhiªn, cµng xa mÆt b·i cµng thÊp, h×nh thµnh vïng ao hå, ®Çm lÇy.  
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Trªn mÆt c¾t ngang lßng s«ng ®ång b»ng cã thÓ nhËn biÕt c¸c cÊp bËc lßng 

s«ng mïa n−íc. Cao tr×nh mÐp b·i bªn ngang víi mùc n−íc mïa kiÖt; cao tr×nh 
thÒm b·i s«ng ngang víi mùc n−íc mïa trung (øng víi l−u l−îng t¹o lßng); mïa 
lò, mùc n−íc cao h¬n mÆt b·i s«ng, nÕu cã ®ª, dßng n−íc ch¶y gi÷a hai tuyÕn ®ª. 
PhÇn lßng s«ng d−íi mùc n−íc mïa kiÖt gäi lµ lßng s«ng mïa kiÖt, phÇn lßng s«ng 
gi÷a mùc n−íc kiÖt vµ cao tr×nh mÆt b·i s«ng gäi lµ lßng s«ng mïa n−íc trung, 
phÇn lßng s«ng trªn mÆt b·i s«ng gäi lµ lßng s«ng mïa lò.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chó ý r»ng, mÆt c¾t ngang ®−îc x¸c ®Þnh vu«ng gãc víi ph−¬ng dßng ch¶y, 
nh×n tõ th−îng l−u vÒ h¹ l−u. V× vËy, ë nh÷ng ®o¹n s«ng ph©n l¹ch, mÆt c¾t ngang 
cã thÓ kh«ng cïng n»m trªn mét ®−êng th¼ng mµ trªn mét ®−êng gÉy khóc. MÆt 
c¾t ngang ®−îc vÏ trªn c¬ së nh÷ng sè liÖu ®o ®¹c ®Þnh kú t¹i c¸c mÆt c¾t cè ®Þnh 
hoÆc tõ c¸c b×nh ®å cã ®iÓm ®o ®ñ dµy, tû lÖ 1:5000 hoÆc lín h¬n.  

MÆt c¾t ngang lßng s«ng th−êng cã h×nh d¹ng phøc t¹p, ®é s©u biÕn ®æi 
nhiÒu trªn ph−¬ng ngang. §é s©u trung b×nh mÆt c¾t d−íi mét mùc n−íc nµo ®ã 

 
  
 1.2.3 - Mùc n−íc mïa lò, mïa trung, mïa kiÖt; 
 4 - Dèc thung lòng d¹ng bËc trÇm tÝch; 
 5 - Ph©n giíi gi÷a dèc thung lòng vµ b·i s«ng; 
 6 - B·i s«ng; 7 - B·i bªn; 8 - MÐp bê ; 9 - §ª; 
 10 - TÇng trÇm tÝch; 11 - §¸ gèc. 

H×nh 6-6: MÆt c¾t ngang s«ng ®ång b»ng
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®−îc tÝnh b»ng tû sè gi÷a diÖn tÝch mÆt c¾t −ít vµ chiÒu réng mÆt n−íc hîp lý. ë 
nh÷ng ®o¹n s«ng réng vµ n«ng, ®é s©u trung b×nh th−êng ®−îc dïng ®Ó thay thÕ 
cho b¸n kÝnh thñy lùc trong tÝnh to¸n gÇn ®óng.  

6.2.3. C¸c yÕu tè trªn mÆt b»ng  

MÆt b»ng lßng s«ng ®−îc thÓ hiÖn trªn c¸c b×nh ®å kh¶o s¸t theo c¸c tû lÖ 
quy ®Þnh, ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸c ®−êng ®ång møc ®Þa h×nh (theo mét hÖ thèng 
cao ®¹c chuÈn), trªn n−íc vµ d−íi n−íc. Trong b×nh ®å ®Ó nghiªn cøu lßng s«ng, 
®−êng ®ång møc cã ®é chªnh cao lín nhÊt lµ 1 m.   

C¸c yÕu tè trªn mÆt b»ng cña lßng s«ng bao gåm: §−êng tròng, trôc ®éng 
lùc, chiÒu dµi, hÖ sè uèn khóc, b¸n kÝnh cong... c¸c khèi båi l¾ng vµ l¹ch s©u.  

a.  §−êng tròng lµ ®−êng cong tr¬n thuËn, ®i qua c¸c ®iÓm thÊp nhÊt cña ®¸y 

s«ng theo l¹ch chÝnh.  

b.  Trôc ®éng lùc lµ ®−êng cong nèi c¸c ®iÓm cã l−u tèc trung b×nh thñy trùc 
lín nhÊt qua c¸c mÆt c¾t, th−êng ®−îc coi lµ gÇn ®óng theo ®−êng cã l−u tèc mÆt 
lín nhÊt. Trôc ®éng lùc th−êng b¸m s¸t ®−êng tròng, nh−ng cã nh÷ng n¬i t¸ch rêi 
nhau, v× ngoµi yÕu tè ®é s©u, l−u tèc cßn phô thuéc ®é dèc vµ hÖ sè nh¸m. C¸c 
mïa n−íc kh¸c nhau cã trôc ®éng lùc kh¸c nhau, cã khi lÖch xa nhau kh¸ xa, thËm 
chÝ gÇn vu«ng  gãc víi nhau.  

c. ChiÒu dµi cña ®o¹n s«ng th−êng ®−îc tÝnh theo ®−êng tròng (trong mïa lò 
th−êng tÝnh theo chiÒu dµi tuyÕn ®ª).  

d. Tû sè gi÷a chiÒu dµi cña ®o¹n s«ng vµ chiÒu dµi ®o¹n th¼ng nèi trùc tiÕp hai 
®iÓm ®Çu vµ cuèi cña ®o¹n s«ng gäi lµ hÖ sè uèn khóc. Trong mét khóc cong, hÖ sè 
uèn khóc lín h¬n 3 ®−îc gäi lµ vßng s«ng.  

e. B¸n kÝnh cong cã ý nghÜa trong ®−êng thñy lµ b¸n kÝnh cong cña ®−êng tim 
l¹ch tÇu, th−êng ®−îc thay b»ng b¸n kÝnh cong ®−êng tròng t¹i ®Ønh cong. Khi 
nghiªn cøu quan hÖ h×nh th¸i lßng s«ng, b¸n kÝnh cong th−êng ®o theo trôc h×nh 
häc lßng s«ng, tøc lµ ®−êng chia ®«i chiÒu réng mÆt n−íc ngang thÒm b·i s«ng.  

f. PhÇn lßng s«ng thÊp h¬n ®é s©u trung b×nh mÆt c¾t toµn ®o¹n th× gäi lµ l¹ch 
s©u. Trªn b×nh ®å th−êng ®−îc nhËn ra bëi c¸c ®−êng ®ång møc khÐp kÝn cã mËt 
®é dµy. Trªn c¸c s¬ ®å, khu vùc l¹ch s©u th−êng ®−îc g¹ch chÐo. Trªn cïng mét 
mÆt c¾t ngang cã thÓ cã nhiÒu l¹ch s©u, nh−ng chØ cã mét l¹ch s©u n»m trªn ®−êng 
tròng, gäi lµ l¹ch s©u chÝnh. L¹ch s©u chÝnh kh«ng nhÊt thiÕt lµ l¹ch cã ®é s©u lín 
nhÊt. Trong c¸c tr−êng hîp nh− trong h×nh 6-7 thÓ hiÖn, c¸c ®o¹n l¹ch s©u kh«ng 
n»m trªn ®−êng tròng gäi lµ l¹ch thõa hoÆc l¹ch côt.  
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1- Doi c¸t;  2- B·i bªn;  3- B·i gi÷a;  4- Ng−ìng c¹n. 

                               H×nh 6-8: Doi c¸t 

1

2
1

1

2

 
1 - L¹ch s©u chÝnh;  2 - L¹ch thõa. 

H×nh 6-7: L¹ch s©u chÝnh vµ l¹ch thõa 

g. C¸c khèi båi l¾ng liÒn mét phÝa bê, cao tr×nh thÊp, Ýt cã thùc vËt sinh 
tr−ëng gäi lµ b·i bªn. HÇu hÕt b·i bªn cã ®−êng viÒn ngoµi cong tho¶i nh− h×nh 
l−ìi trai. Khi b·i bªn cã phÇn ngoµi nhá hÑp 
kÐo dµi song song víi bê, nh−ng kh«ng liÒn 
bê nh− trong h×nh 3-8 thÓ hiÖn th× gäi lµ doi 
c¸t.  

h. C¸c khèi båi l¾ng gi÷a hai l¹ch s©u 
vµ kh«ng liÒn bê gäi lµ b·i gi÷a. B·i gi÷a cã  
cao tr×nh thÊp, ngang víi cao tr×nh b·i bªn 
kh«ng cã thùc vËt sinh tr−ëng th× gäi lµ b·i 
gi÷a non. B·i gi÷a cã  cao tr×nh ngang víi b·i 
trµn hai bªn bê, cã thùc vËt sinh tr−ëng gäi lµ 
b·i ®¶o.  

i. C¸c khèi båi l¾ng nèi liÒn hai bê, hoÆc nèi liÒn mét bê vµ b·i gi÷a, hoÆc 
nèi liÒn hai b·i bªn, ng¨n c¸ch hai l¹ch s©u th−îng, h¹ l−u, gäi lµ ng−ìng c¹n. 
Ng−ìng c¹n cã nhiÒu lo¹i, sÏ ®−îc th¶o luËn chi tiÕt ë c¸c phÇn sau. Trong s¬ ®å, 
c¸c khèi båi l¾ng ®−îc biÓu thÞ b»ng vïng c¸c dÊu chÊm nhá.  

6.2.4. C¸c yÕu tè trªn mÆt c¾t däc  

MÆt c¾t däc lßng s«ng ®−îc vÏ theo ®−êng tròng. §−êng ®¸y s«ng vÏ chi 
tiÕt th× rÊt phøc t¹p, cao tr×nh biÕn ®æi trong mét biªn ®é rÊt lín, cã khi hµng chôc 
mÐt, vùc s©u ®Ønh c¹n xen kÏ nhau theo h×nh r¨ng c−a kh«ng ®Òu. NÕu vÏ mÆt c¾t 
däc lßng s«ng tõ nguån ®Õn cöa, ®¸y s«ng trung b×nh cã d¹ng mét ®−êng cong lâm 
nh− h×nh 6 - 9 thÓ hiÖn.  

§é dèc däc ®¸y s«ng ë vïng ®Çu nguån rÊt lín vµ gi¶m dÇn vÒ h¹ du. Do 
®ã, s«ng th−îng du (vïng I) qu¸ tr×nh xãi s©u chiÕm −u thÕ, s«ng vïng h¹ du (vïng 
III) qu¸ tr×nh båi ®¾p chiÕm −u thÕ, s«ng vïng trung du (vïng II), t−¬ng ®èi æn 
®Þnh.  

 
  Z(m)

0
1

l0

z

2

MN mïa lò

MN mïa kiÖt

Mùc n−íc mïa lò

Mùc n−íc mïa kiÖt
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 1 - §−êng ®¸y ®−êng s«ng thùc tÕ mét ®o¹n s«ng;  

2 - §−êng ®¸y s«ng trung b×nh tõ nguån ®Õn cöa. 

H×nh 6-9: MÆt c¾t däc lßng s«ng 

§Þa h×nh vµ cÊu t¹o ®Þa chÊt cña ®¸y cã thÓ ®−a ®Õn nh÷ng ®ét biÕn ra khái 
®−êng cong liªn tôc, t¹o ra th¸c, ghÒnh. Nh÷ng c«ng tr×nh nh©n t¹o nh− ®Ëp n−íc, 
c«ng tr×nh thñy.... còng cã thÓ g©y ra nh÷ng biÕn ®æi lín trªn mÆt c¾t däc s«ng. 

Mét mÆt c¾t däc s«ng nµo ®ã ®−îc h×nh thµnh trªn c¬ së mét mÆt chuÈn 
x©m thùc. MÆt chuÈn x©m thùc th−êng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng mùc n−íc trung b×nh ë 
cöa s«ng, hoÆc nh÷ng ch−íng ng¹i tù nhiªn trªn s«ng. MÆt chuÈn x©m thùc thay 
®æi, th× mÆt c¾t däc lßng s«ng nµy thay ®æi. MÆt chuÈn x©m thùc h¹ thÊp th× sÏ s¶n 
sinh qu¸ tr×nh xãi ng−îc dßng. Ng−îc l¹i, mÆt chuÈn x©m thùc n©ng lªn th× sÏ s¶n 
sinh qu¸ tr×nh båi l¾ng ®Ó t¸i t¹o tr¹ng th¸i c©n b»ng míi.  

H×nh vÏ mét mÆt c¾t däc th−êng bao gåm ®−êng ®¸y s«ng, c¸c ®−êng mÆt 
n−íc ®Æc tr−ng cã thÓ cã ®−êng bê, hoÆc ®−êng ®Ønh ®ª, cã vÏ h−íng dßng ch¶y tõ 
tr¸i sang ph¶i.  

§ 6.3. TÝnh chÊt cña diÔn biÕn lßng s«ng 

DiÔn biÕn lßng s«ng v« cïng phøc t¹p, ®a d¹ng, cÇn nghiªn cøu tõ nhiÒu 
ph−¬ng h−íng: thñy v¨n, thñy h×nh th¸i, thñy ®éng lùc häc vµ tr−íc hÕt lµ cÇn x©y 
dùng mét s¬ ®å khoa häc chi tiÕt cho c¸c qu¸ tr×nh ®ã. C¸c nhµ nghiªn cøu kh¸c 
nhau, trong c¸c thêi kú kh¸c nhau, ®· cã nh÷ng nhËn xÐt tæng quan vÒ tÝnh chÊt 
cña diÔn biÕn lßng s«ng. Nh÷ng nhËn xÐt quan träng cã thÓ tËp hîp thµnh 5 ®iÓm  
®−îc tr×nh bµy d−íi ®©y. 

6.3.1. T¸c ®éng gi÷a dßng n−íc vµ lßng dÉn lµ t−¬ng hç 

Cã thÓ biÓu diÔn b»ng s¬ ®å sau: 

 

ChuyÓn ®éng cña dßng n−íc trong lßng s«ng lu«n lu«n quyÕt ®Þnh tr¹ng 
th¸i cña lßng s«ng ®ã: ®é dèc trung b×nh ®¸y, kÝch th−íc vµ h×nh d¹ng mÆt c¾t 
ngang, ®−êng viÒn trªn mÆt b»ng, ®é nh¸m ®¸y vµ bê. MÆt kh¸c, lßng dÉn víi ®Þa 
h×nh vµ ®é nh¸m cña nã do dßng ch¶y t¹o ra l¹i kh«ng ngõng t¸c ®éng trë l¹i lµm 
thay ®æi kÕt cÊu dßng ch¶y. Hai qu¸ tr×nh nµy diÔn ra kh«ng ngõng ®Ó t¹o ra mét 

Dßng n−íc Lßng dÉn
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thÕ c©n b»ng ®éng. YÕu tè tÝch cùc trong khèi m©u thuÉn thèng nhÊt nµy lµ dßng 
n−íc. 

6.3.2. TÝnh h¹n chÕ cña c¸c tæ hîp yÕu tè tù nhiªn trong diÔn biÕn lßng s«ng 

Qu¸ tr×nh l©u dµi cña sù t¸c ®éng t−¬ng hç gi÷a m«i tr−êng n−íc chuyÓn 
®éng vµ m«i tr−êng r¾n h¹t rêi ®· t¸c ®éng mét c¸ch cã lùa chän ®Õn c¸c tr¹ng th¸i 
chuyÓn ®éng cã thÓ x¶y ra. Mét sè trong c¸c th«ng sè chuyÓn ®éng, trong qu¸ 
tr×nh ph¸t triÓn lßng s«ng, bÞ lµm yÕu ®i, trong khi ®ã mét sè th«ng sè kh¸c x¸c lËp 
®−îc mèi quan hÖ nµo ®ã. KÕt qu¶ lµ, trong thùc tÕ chØ tån t¹i mét sè d¹ng lßng 
s«ng nhÊt ®Þnh.  

VÝ dô: tÊt c¶ lßng s«ng thiªn nhiªn ®Òu cã chiÒu réng lín h¬n nhiÒu so víi 
chiÒu s©u; tÊt c¶ cån c¸t ®¸y trong s«ng ®Òu cã mÆt ®ãn n−íc tho¶i, mÆt khuÊt n−íc 
dèc; l−u tèc dßng ch¶y trong s«ng ®ång b»ng chØ h¹n chÕ trong kho¶ng 0,5 ÷ 
1,5m/s v.v... 

6.3.3. TÝnh kh«ng liªn tôc trong diÔn biÕn lßng s«ng 

ChuyÓn ®éng bïn c¸t t¹o lßng ®−îc tiÕn hµnh chñ yÕu b»ng c¸ch dÞch 
chuyÓn kh«ng liªn tôc cña c¸c khèi båi l¾ng: sãng c¸t, b·i båi, ng−ìng c¹n, b·i 
gi÷a, doi c¸t v.v...  

6.3.4. Sù biÕn h×nh lßng dÉn lu«n lu«n ®i sau sù thay ®æi cña dßng n−íc 

Qu¸ tr×nh lßng s«ng diÔn ra chËm ch¹p. Nh÷ng biÕn ®æi cã thÓ nhËn biÕt 
cña h×nh d¹ng lßng s«ng ®−îc diÔn ra trong thêi ®o¹n lín h¬n so víi chiÒu dµi cña 
pha dao ®éng dßng ch¶y. V× vËy trong lßng dÉn lu«n lu«n cã nh÷ng dÊu vÕt cña 
pha dao ®éng dßng ch¶y tr−íc ®ã. DÊu vÕt cña dßng ch¶y mïa c¹n cã thÓ bÞ xãa 
trong mïa lò tiÕp ®ã, nh−ng nh÷ng dÊu vÕt cña dßng ch¶y mïa lò kh«ng thÓ xãa ®i 
trong mïa n−íc c¹n sau ®ã. 

6.3.5. TÝnh tù ®iÒu chØnh trong diÔn biÕn lßng s«ng 

Sau khi lßng dÉn biÕn ®æi, xãi hoÆc båi, ®iÒu kiÖn dßng ch¶y sÏ cã nh÷ng 
thay ®æi t−¬ng øng, lµm cho søc t¶i c¸t cña dßng ch¶y còng thay ®æi theo. KÕt qu¶ 
båi l¾ng sÏ lµm cho mÆt c¾t lßng dÉn t¹i ®o¹n s«ng ®ã thu nhá, ®é dèc t¨ng lªn. T¹i 
®o¹n s«ng phÝa trªn do n−íc d©ng, diÖn tÝch mÆt c¾t t¨ng lªn, ®é dèc gi¶m nhá. V× 
vËy l−îng bïn c¸t ®Õn sÏ gi¶m, trong lóc søc t¶i c¸t t¨ng lªn, lßng dÉn sÏ ph¸t triÓn 
theo xu thÕ gi¶m nhá, ®i ®Õn ng¨n chÆn båi l¾ng tiÕp tôc. KÕt qu¶ bµo xãi sÏ lµm 
cho mÆt c¾t lßng dÉn t¹i ®o¹n s«ng nghiªn cøu më réng, ®é dèc gi¶m nhá. T¹i 
®o¹n th−îng l−u do mùc n−íc h¹ thÊp, diÖn tÝch mÆt c¾t −ít gi¶m nhá, ®é dèc t¨ng 
lªn, vµ v× vËy l−îng bïn c¸t ®Õn sÏ t¨ng lªn trong lóc søc t¶i c¸t gi¶m xuèng. Lßng 
dÉn sÏ ph¸t triÓn theo xu thÕ h¹n chÕ, ®i ®Õn ng¨n chÆn kh«ng cho bµo xãi tiÕp tôc. 
Nãi tãm l¹i, nh÷ng biÕn h×nh lßng dÉn do t¶i c¸t kh«ng c©n b»ng t¹o ra sÏ ph¸t 
triÓn theo xu thÕ chÊm døt biÕn h×nh, h−íng ®Õn t×nh thÕ c©n b»ng t¶i c¸t. 
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q
∂

xs+ sq
∂ dx

sq

h

dzo

dx
o

 

H×nh 6-10: S¬ ®å ®Ó thµnh lËp ph−¬ng tr×nh 

§ 6.4. Ph−¬ng tr×nh biÕn h×nh lßng s«ng 

Nh÷ng ph−¬ng tr×nh vÒ quy luËt chuyÓn ®éng cña dßng n−íc, råi cña chuyÓn 
®éng bïn c¸t, lÏ ra ®· cã thÓ gi¶i quyÕt nh÷ng vÊn ®Ò cña ®éng lùc dßng s«ng, nÕu 
lßng dÉn kh«ng thay ®æi. §é biÕn ®éng cña lßng dÉn buéc chóng ta ph¶i ®−a vµo 
trong thµnh phÇn c¸c ph−¬ng tr×nh ®éng lùc häc dßng s«ng mét ®iÒu kiÖn biªn ®Æc 
biÖt ®Ó x¸c lËp quan hÖ gi÷a sù biÕn ®æi cña lßng dÉn vµ chuyÓn ®éng cña bïn c¸t. 
§iÒu kiÖn biªn nµy ®−îc gäi lµ ph−¬ng tr×nh biÕn h×nh lßng s«ng, nã thùc chÊt lµ 
mét ph−¬ng tr×nh liªn tôc cña chuyÓn ®éng bïn c¸t. 

LÊy tõ mét ®o¹n s«ng, mét l¨ng thÓ dßng ch¶y dµi dx, réng dy vµ ®é s©u h = z' 
- z0 nh− h×nh 6-10 thÓ hiÖn ®Ó kh¶o s¸t ®iÒu kiÖn c©n b»ng bïn c¸t. 

6.4.1. Kh¶o s¸t trong hÖ täa ®é vu«ng gãc [3]   

Ta xÐt tr−êng hîp chuyÓn ®éng dßng ch¶y 
æn ®Þnh, mét chiÒu vµ biÕn ®æi dÇn.  

Tr−íc hÕt, gi¶ thiÕt r»ng chØ cã chuyÓn 
®éng bïn c¸t theo ph−¬ng däc, kh«ng cã chuyÓn 
®éng bïn c¸t theo ph−¬ng ngang. L−u l−îng bïn 
c¸t ë ®©y ®−îc hiÓu r»ng lµ l−îng vËn chuyÓn bïn 
c¸t tæng céng cña bïn c¸t ®¸y vµ bïn c¸t l¬ löng. 

L−u l−îng bïn c¸t ®i qua mÆt th−îng l−u 
vµo l¨ng thÓ qsdy, trong ®ã qs lµ l−u l−îng ®¬n vÞ 
cña bïn c¸t. L−u l−îng bïn c¸t tõ l¨ng thÓ ®i qua 

mÆt h¹ l−u lµ s
s

q
q dx dy

x

∂⎛ ⎞+⎜ ⎟∂⎝ ⎠
. 

Trong qu·ng thêi gian dt, hiÖu sè gi÷a thÓ 
tÝch bïn c¸t vµo vµ ra khái l¨ng thÓ lµ: 

s s
s s

q q
q q dx dydt dxdydt

x x

⎡ ⎤∂ ∂⎛ ⎞− + = −⎢ ⎥⎜ ⎟∂ ∂⎝ ⎠⎣ ⎦
 

HiÖu sè nµy ph¶i b»ng sù biÕn ®æi cña thÓ tÝch bïn c¸t d−íi ®¸y cña l¨ng thÓ 
D1 céng víi sù biÕn ®æi cña thÓ tÝch bïn c¸t ë tr¹ng th¸i l¬ löng trong l¨ng thÓ D2. 

0
1 0

z
D (1 )dz dxdy (1 ) dtdxdy

t

∂
= −ε = −ε

∂
,  

trong ®ã: ε lµ hÖ sè rçng cña bïn c¸t ë ®¸y. 

2
(hs)

D dtdxdy
t

∂
=

∂
,  

trong ®ã: S lµ hµm l−îng bïn c¸t trung b×nh trªn ph−¬ng th¼ng ®øng.  
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V× vËy: s 0q z (hs)
dxdydt (1 ) dxdydt dxdydt

x t t

∂ ∂ ∂
− = −ε +
∂ ∂ ∂

. 

Chia tÊt c¶ cho dxdydt, ®−a tÊt c¶ sè h¹ng vÒ bªn tr¸i ta cã: 

  

 s 0q z (hs)
(1 ) 0

x t t

∂ ∂ ∂
+ −ε + =

∂ ∂ ∂
      

 (6-1) 

Ph−¬ng tr×nh nµy biÓu thÞ d−íi d¹ng vi ph©n quan hÖ gi÷a biÕn h×nh ®¸y vµ 
chuyÓn ®éng bïn c¸t, chÝnh lµ ph−¬ng tr×nh tæng qu¸t cña biÕn h×nh lßng s«ng. 
Trong ®iÒu kiÖn hµm l−îng bïn c¸t l¬ löng nhá, hoÆc kh«ng biÕn ®æi theo thêi 

gian, cã thÓ bá qua sè h¹ng 
(hs)

t

∂
∂

. 

6.4.2. Kh¶o s¸t trong hÖ täa ®é tù nhiªn [3] 

Khi tiÕn hµnh tÝnh to¸n cho lßng s«ng thiªn nhiªn, tiÖn lîi nhÊt lµ sö dông 
hÖ täa ®é tù nhiªn l, b. NÕu mÆt b»ng dßng ch¶y lµ uèn khóc, l¹i cÇn xÐt ®Õn sù 
chuyÓn ®éng ph−¬ng ngang cña bïn c¸t. Trong tr−êng hîp kh«ng xÐt ®Õn sù thay 
®æi theo thêi gian cña bïn c¸t l¬ löng ta cã: 

 sl sb 0q q z
(1 ) 0

l b t

∂ ∂ ∂
± + − ε =

∂ ∂ ∂
     (6-2) 

Trong ®ã qsl vµ qsb lµ thµnh phÇn theo ph−¬ng däc vµ ph−¬ng ngang cña l−u 

l−îng bïn c¸t. DÊu céng tr−íc ®¹o hµm sbdq

db
 t−¬ng øng víi sù di chuyÓn ngang 

cña bïn c¸t theo chiÒu d−¬ng cña trôc b, dÊu trõ t−¬ng øng víi chiÒu ©m trôc b. 

TÝch ph©n ph−¬ng tr×nh (6-2) theo b trong ph¹m vi gi÷a 2 ®−êng dßng cña 
mÆt b»ng dßng ch¶y Δb = bi+1 - bi; vµ bá qua sù biÕn ®æi cña ®é cao theo ph−¬ng 
ngang cña ®¸y, ta cã: 

 [ ]sl 0
sb i 1 sb i

( Q ) z
q (b ) q (b ) (1 ) b 0

l t+
∂ Δ ∂

± − + − ε Δ =
∂ ∂

  

 (6-3) 

trong ®ã: 

ΔQsl : l−u l−îng bïn c¸t theo ph−¬ng däc trong bã dßng;  

qsb(bi + 1), qsb(bi): l−u l−îng ®¬n vÞ cña bïn c¸t theo ph−¬ng ngang t¹i ®−êng 
dßng i + l vµ ®−êng dßng i; 

l: trôc ®èi xøng theo bã dßng.  
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XÐt r»ng trÞ sè qsb còng kh«ng lín vµ khã tÝnh to¸n, trong thùc tÕ, biÕn h×nh 
trªn mÆt ph¼ng cña lßng dÉn cã thÓ sö dông ph−¬ng tr×nh biÕn h×nh ë d¹ng ®¬n 
gi¶n sau: 

 s 0( Q ) z
(1 ) b 0

l t

∂ Δ ∂
+ − ε Δ =

∂ ∂
     

 (6-4) 

Trong ph−¬ng tr×nh nµy chØ sè 1 trong l−u l−îng bïn c¸t ®−îc l−îc bá. 

§Ó thu ®−îc ph−¬ng tr×nh biÕn h×nh cho toµn dßng, cÇn tÝch ph©n ph−¬ng 
tr×nh (6-2) theo ph−¬ng ngang tõ mÐp n−íc bê nµy sang mÐp n−íc bê kia. Bá qua 
sù thay ®æi cao tr×nh ®¸y trªn ph−¬ng ngang mÆt c¾t lµ kh«ng nªn. Nh−ng ®iÒu ®ã 
kÐo theo sù cÇn thiÕt ph¶i chó ý ®Õn c¶ sù thay ®æi chiÒu réng mÆt n−íc theo thêi 
gian. Ký hiÖu cËn trªn vµ d−íi cña tÝch ph©n lµ b1(t) vµ b2(t) vµ cao tr×nh ®¸y ë c¸c 
®iÓm mÐp n−íc chÝnh lµ b»ng cao tr×nh mÆt n−íc: 

 Z0 (b1)  =  Z0 (b2)  =  Z’(t) 

KÕt qu¶ tÝch ph©n theo b cña ®¹o hµm 0dz

dt
 ®−îc biÓu thÞ nh− sau: 

2 2

1 1

b (t) b
0

0 2 1 oa
b (t) b

z B
z db Z (b b ) (BZ ) Z '

t t t t t

∂ ∂ ∂ ∂ ∂
= − − = −

∂ ∂ ∂ ∂ ∂∫ ∫  

trong ®ã, 
2

1

b

oa 0
b

1
Z z db

B
= ∫  lµ cao tr×nh trung b×nh ®¸y trªn mÆt c¾t ngang. 

Do hiÖu Z' - Zoa lµ ®é s©u trung b×nh dßng ch¶y ha nªn cã thÓ viÕt: 

  
2

1

b (t)
0 oa

a
b (t)

z Z B
B h

t t t

∂ ∂ ∂
= −

∂ ∂ ∂∫  

Víi kÕt qu¶ ®ã, ta cã ph−¬ng tr×nh biÕn h×nh cho toµn dßng víi d¹ng sau: 

 s oa
a

Q Z B
(1 ) B h 0

l t t

∂ ∂ ∂⎛ ⎞+ −ε − =⎜ ⎟∂ ∂ ∂⎝ ⎠
    

 (6-5) 

trong ®ã, Qs lµ l−u l−îng bïn c¸t cho toµn dßng. 

 V×: a oah (Z ' Z )B
B B

t t t t t

∂ ∂ −∂ ∂ω ∂ω
= − = −

∂ ∂ ∂ ∂ ∂
 

trong ®ã, ω = Bha lµ diÖn tÝch mÆt c¾t −ít, do ®ã (6-5) ®−îc viÕt thµnh: 

 sQ Z '
(1 ) B 0

l t t

∂ ∂ ∂ω⎛ ⎞+ −ε + =⎜ ⎟∂ ∂ ∂⎝ ⎠
     

 (6-6) 
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§¹o hµm 
B

t

∂
∂

 cã thÓ kh¸c kh«ng, do biÕn h×nh bê còng nh− sù lªn xuèng 

cña mùc n−íc. Trong ®iÒu kiÖn cã biÕn h×nh bê, ph−¬ng tr×nh biÕn h×nh mét chiÒu 
nªn bæ sung thªm sè h¹ng biÓu thÞ sù x©m nhËp cña bïn c¸t tõ 2 bê vµo dßng ch¶y, 
vµ ph−¬ng tr×nh (6-6) biÕn thµnh: 

 s
sb

Q Z '
q (1 ) B 0

l t t

∂ ∂ ∂ω⎛ ⎞− + −ε + =⎜ ⎟∂ ∂ ∂⎝ ⎠
    

 (6-7) 

trong ®ã, qsb ≥ 0 lµ thÓ tÝch bïn c¸t tõ 2 bê ®i vµo dßng ch¶y trong mét ®¬n 
vÞ thêi gian trªn 1 ®¬n vÞ chiÒu dµi lßng dÉn. 

Trong mét kÝch th−íc x¸c ®Þnh cña h¹t bïn c¸t, l−u l−îng bïn c¸t ®¸y hÇu 
nh− hoµn toµn quyÕt ®Þnh bëi trÞ sè vËn tèc dßng ch¶y ë mÆt c¾t ®· cho. §Æt d = 
const, do gs ~ vn, trong ®ã n = 4 ÷ 6, tõ (6-1) ta cã thÓ viÕt: 

 
n

oz v
~

t x

∂ ∂
−

∂ ∂
       

 (6-8) 

Tõ ®©y ta thÊy r»ng, ®iÒu kiÖn ®Ó ®¸y s«ng bÞ xãi oz
0

t

∂⎛ ⎞<⎜ ⎟∂⎝ ⎠
lµ 

v
0

x

∂
>

∂
, tøc 

l−u tèc t¨ng dÇn theo dßng ch¶y; ®iÒu kiÖn ®Ó ®¸y s«ng ®−îc båi oz
0

t

∂⎛ ⎞>⎜ ⎟∂⎝ ⎠
 lµ 

v

t

∂
∂

< 

0, tøc lµ sù gi¶m dÇn theo ®äc ®−êng cña l−u tèc dßng ch¶y. 

Trong chuyÓn ®éng ®Òu, theo (6-8) bïn c¸t chØ chuyÓn ®éng cã tÝnh chÊt 
tranzit, kh«ng g©y ra biÕn h×nh lßng dÉn. Nh−ng chóng ta kh«ng thÓ sö dông ®−îc 
kÕt luËn nµy, v× trong tù nhiªn tån t¹i rÊt nhiÒu yÕu tè ngÉu nhiªn, chuyÓn ®éng 
®Òu trong lßng dÉn biÕn ®éng chØ gi÷ ®−îc trong mét ®o¹n rÊt ng¾n, trong mét thêi 
gian h¹n chÕ. 

øng dông ph−¬ng tr×nh biÕn h×nh ®Ó tÝnh to¸n lu«n lu«n ph¶i sö dông mét 
lßng s«ng tù nhiªn lý t−ëng nµo ®ã. VÝ dô, tÝnh to¸n chuyÓn ®éng cña sãng c¸t 
theo ph−¬ng tr×nh biÕn h×nh, chóng ta buéc ph¶i coi chuyÓn ®éng ®ã lµ ph¼ng, bá 
qua sù biÕn ®æi cña sãng c¸t theo ph−¬ng ngang.  

Khi tÝnh to¸n biÕn h×nh ®¸y trªn mét ®o¹n dµi h¬n chiÒu dµi sãng c¸t, chóng  
ta ph¶i ''quªn'' ®i sù tån t¹i cña sãng c¸t vµ tÝnh to¸n theo mét bÒ mÆt ®¸y tr¬n tru  
gi¶ t−ëng.  
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§ 6.5. C¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch, dù b¸o diÔn biÕn lßng s«ng 

6.5.1. Kh¸i qu¸t 

DiÔn biÕn lßng s«ng vïng ®ång b»ng trÇm tÝch lµ v« cïng phøc t¹p. Theo 
®Æc tr−ng thêi gian cã biÕn h×nh dµi kú vµ biÕn h×nh ng¾n h¹n; theo ®Æc tr−ng 
kh«ng gian cã biÕn h×nh trªn ph¹m vi réng vµ biÕn h×nh côc bé; theo ®Æc tr−ng 
h−íng ph¸t triÓn cã biÕn h×nh ®¬n h−íng vµ biÕn h×nh phôc quy; theo yÕu tè ¶nh 
h−ëng cã biÕn h×nh tù nhiªn vµ biÕn h×nh nh©n t¹o.  

YÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn diÔn biÕn lßng s«ng cã thÓ kh¸i qu¸t lµ l−îng n−íc tõ 
th−îng l−u ®Õn vµ qu¸ tr×nh biÕn ®æi cña nã; l−îng bïn c¸t tõ th−îng l−u ®Õn thµnh 
phÇn vµ qu¸ tr×nh biÕn ®æi cña chóng; cao tr×nh mÆt chuÈn x©m thùc ë cöa ra; ®iÒu 
kiÖn biªn lßng dÉn v.v...  

V× vËy ®ßi hái tÝnh to¸n ®Þnh l−îng mét c¸ch chÝnh x¸c vÒ diÔn biÕn lßng 
s«ng ë thêi ®iÓm hiÖn nay cßn gÆp rÊt nhiÒu khã kh¨n, nh−ng cã thÓ dùa vµo mét 
sè ph−¬ng ph¸p ®Ó tiÕn hµnh ph©n tÝch ®Þnh tÝnh hoÆc −íc tÝnh ®Þnh l−îng mét 
c¸ch s¬ l−îc.  

Th«ng th−êng, ph©n tÝch, dù b¸o diÔn biÕn lßng s«ng ®−îc tiÕn hµnh theo 3 
ph−¬ng ph¸p sau:   

- Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch c¸c tµi liÖu thùc ®o: Dùa theo c¸c sè liÖu ®o ®¹c 
®Þa h×nh, ®Þa chÊt, thñy v¨n nhiÒu n¨m, ph©n tÝch vÞ trÝ, quy m«, tèc ®é xãi, båi trªn 
mÆt b»ng, trªn mÆt c¾t däc, mÆt c¾t ngang, t×m ra quy luËt thèng kª vµ xu thÕ ph¸t 
triÓn cña ®o¹n s«ng nghiªn cøu. 

- Ph−¬ng ph¸p m« h×nh vËt lý: Thu nhá ®o¹n s«ng nghiªn cøu l¹i trong 
mét khu vùc cã c¸c trang thiÕt bÞ thÝ nghiÖm, t¸i diÔn dßng ch¶y trong s«ng thiªn 
nhiªn theo c¸c ®Þnh luËt t−¬ng tù, ®Ó quan s¸t, ®o ®¹c, vµ tõ c¸c sè liÖu ®o ®¹c t×m 
ra quy luËt diÔn biÕn cña ®o¹n s«ng. 

-  Ph−¬ng ph¸p m« h×nh to¸n: Dùa vµo c¸c hÖ ph−¬ng tr×nh thÝch hîp cho 
dßng ch¶y vµ bïn c¸t t¹i ®o¹n s«ng nghiªn cøu, x¸c ®Þnh c¸c ®iÒu kiÖn biªn, ®iÒu 
kiÖn ban ®Çu hîp lý, t×m c¸c lêi gi¶i gi¶i tÝch hoÆc  lêi gi¶i sè trÞ cho c¸c vÊn ®Ò 
nghiªn cøu. 

-  Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch ¶nh viÔn th¸m: Dùa vµo ¶nh viÔn th¸m thu thËp 
c¸c thêi kú kh¸c nhau, cã thÓ ®¸nh gi¸ vÒ sù diÔn biÕn xãi lë cña bê, sù tån t¹i hay 
mÊt ®i cña c¸c cån trªn s«ng, sù di chuyÓn cña lßng s«ng. 

Lîi thÕ lín nhÊt cña ph−¬ng ph¸p thùc ®o lµ kh«ng bÞ h¹n chÕ bëi ®iÒu kiÖn 
biÕn ®æi dÇn cña dßng ch¶y, vµ cã thÓ nghiªn cøu nã theo kh«ng gian 3 chiÒu. 
Nh−ng nã chØ thÝch hîp cho viÖc nghiªn cøu c¸c qu¸ tr×nh diÔn biÕn trong ®iÒu 
kiÖn ®· cã tiÒn lÖ trong qu¸ khø, kh«ng thÓ hoµn toµn dùa vµo nã ®Ó dù b¸o t¸c 
®éng cña c¸c c«ng tr×nh trong t−¬ng lai. H¬n n÷a, trong ®iÒu kiÖn sè liÖu thùc ®o 
hoÆc qu¸ Ýt, hoÆc kh«ng ®ång bé th× sö dông ph−¬ng ph¸p nµy sÏ kh«ng ®ñ tin cËy. 

http://nuoc.com.vn



http://www.ebook.edu.vn

Ph−¬ng ph¸p m« h×nh vËt lý còng cã nh÷ng lîi thÕ cña ph−¬ng ph¸p h×nh 
th¸i, h¬n n÷a nã cã thÓ ®Æt c«ng tr×nh trong t−¬ng lai vµo m« h×nh ®Ó nghiªn cøu 
¶nh h−ëng cña nã sÏ g©y ra. Nh−ng h¹n chÕ cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ rÊt khã tháa 
m·n c¸c ®iÒu kiÖn t−¬ng tù, nhÊt lµ c¸c ®iÒu kiÖn t−¬ng tù vÒ bïn c¸t, nªn cã thÓ cã 
nh÷ng sai lÖch nhÊt ®Þnh gi÷a m« h×nh vµ nguyªn h×nh. 

Ph−¬ng ph¸p m« h×nh to¸n víi sù gióp ®ì cña m¸y tÝnh ®iÖn tö cã nhiÒu −u 
®iÓm c¶ vÒ khoa häc lÉn kinh tÕ, cho phÐp ta m« t¶ nh÷ng g× ®· x¶y ra trong qu¸ 
khø vµ nh÷ng g× sÏ x¶y ra trong t−¬ng lai víi nh÷ng ®iÒu kiÖn thay ®æi tïy ý. 
Nh−ng hiÖn nay, ph−¬ng ph¸p nµy chØ cã ®é tin cËy chÊp nhËn ®−îc khi h¹n chÕ 
trong bµi to¸n 1D vµ phÇn nµo lµ 2D, trong ®iÒu kiÖn ph¶i cã sè liÖu ®Çu vµo chÊt 
l−îng cao. C¸c hÖ ph−¬ng tr×nh vËt lý m« t¶ hiÖn t−îng phÇn lín ®Òu ®−îc lËp 
trong ®iÒu kiÖn biÕn ®æi dÇn cña dßng ch¶y, c¸c hÖ sè søc c¶n ®Òu ®−îc x¸c ®Þnh 
trong ®iÒu kiÖn dßng ch¶y æn ®Þnh, ®Òu, kh«ng phï hîp víi s«ng thiªn nhiªn. Theo 
møc ®é ph¸t triÓn ngµy cµng cao cña khoa häc kü thuËt, ph−¬ng ph¸p m« h×nh to¸n 
sÏ ®−îc hoµn thiÖn dÇn vµ trë thµnh mét ph−¬ng ph¸p quan träng ®Ó nghiªn cøu 
diÔn biÕn lßng s«ng.  

Tr−íc m¾t kh«ng nªn chØ dùa hoµn toµn vµo mét ph−¬ng ph¸p nµo, mµ nªn  
tïy ®iÒu kiÖn cô thÓ, kÕt hîp nhiÒu ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau ®Ó nghiªn cøu diÔn 
biÕn lßng s«ng. 

 Môc ®Ých cña viÖc nghiªn cøu dù b¸o diÔn biÕn lßng s«ng lµ x¸c ®Þnh xu thÕ 
diÔn biÕn cña lßng dÉn trong ®iÒu kiÖn hiÖn tr¹ng vµ t−¬ng lai. Lµ c¬ së cho c«ng 
t¸c thiÕt kÕ qui ho¹ch lËp dù ¸n c¸c c«ng tr×nh v−ît s«ng, chØnh trÞ s«ng vµ c¸c 
c«ng tr×nh t¸c ®éng ®Õn lßng s«ng, nh»m gi¶m thiÓu nh÷ng nh÷ng yÕu tè bÊt lîi 
®Õn khai th¸c tæng hîp dßng s«ng cña c¸c ngµnh kinh tÕ h÷u quan.   

6.5.2. Dù b¸o diÔn biÕn lßng s«ng b»ng ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch sè liÖu thùc ®o  

Ph©n tÝch sè liÖu thùc ®o trong ®o¹n s«ng nghiªn cøu bao gåm nh÷ng néi  
dung sau: 

a. Ph©n tÝch sè liÖu thùc ®o vÒ thñy v¨n, bïn c¸t  

• So s¸nh t−¬ng quan dßng ch¶y bïn c¸t trong c¸c n¨m thñy v¨n.  

§iÒu kiÖn dßng n−íc vµ dßng bïn c¸t tõ th−îng l−u ®Õn lµ nh÷ng yÕu tè chñ 
yÕu ¶nh h−ëng ®Õn diÔn biÕn lßng s«ng. TrÞ sè, qu¸ tr×nh vµ t×nh h×nh tæ hîp cña 
dßng n−íc, bïn c¸t cã quan hÖ trùc tiÕp ®Õn kÕt qu¶ cña diÔn biÕn lßng s«ng. V× 
vËy, x¸c ®Þnh n¨m ®iÓn h×nh cña thñy v¨n, bïn c¸t lu«n lu«n lµ c¸ch lµm quan 
träng ®Ó ®i t×m nguyªn nh©n diÔn biÕn lßng s«ng. Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch nh− sau: 

 

 

C¨n cø vµo c¸c sè liÖu vÒ l−u l−îng trung b×nh nhiÒu n¨m, l−îng t¶i c¸t 
trung b×nh nhiÒu n¨m, x¸c ®Þnh n¨m cÇn ph©n tÝch thuéc lo¹i n¨m ®iÓn h×nh nµo. 
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H×nh 6-12: Täa ®é n¨m ®iÓn h×nh n−íc, bïn c¸t 

NÕu lµ n¨m n−íc nhiÒu, bïn c¸t Ýt th× cã lîi cho xãi lë lßng dÉn; nÕu lµ n¨m bïn 
c¸t nhiÒu, n−íc Ýt th× cã lîi cho båi tÝch; nÕu lµ n¨m n−íc vµ bïn c¸t ®Òu ë møc 
trung b×nh th× lßng dÉn cã thÓ ë tr¹ng th¸i xãi båi c©n b»ng. TiÕn thªm mét b−íc, 
ph©n chia c¸c n¨m n−íc nhiÒu bïn c¸t nhiÒu; n−íc nhiÒu bïn c¸t trung b×nh; n−íc 
trung b×nh bïn c¸t nhiÒu; n−íc trung b×nh bïn c¸t Ýt v.v... Lo¹i n¨m ®iÓn h×nh kh¸c 
nhau th× ph−¬ng h−íng diÔn biÕn, biªn ®é diÔn biÕn sÏ còng kh¸c nhau râ rÖt. H×nh 
6-11 lµ mét vÝ dô vÒ ph©n tÝch sè liÖu thñy v¨n, bïn c¸t trªn mét ®o¹n s«ng X. Tõ 
h×nh ®ã cã thÓ thÊy, n¨m 1954 lµ n¨m n−íc nhiÒu, bïn c¸t Ýt ®iÓn h×nh; n¨m 1972 
lµ n¨m n−íc Ýt, bïn c¸t Ýt ®iÓn h×nh; n¨m 1961 lµ n¨m n−íc trung b×nh bïn c¸t 
trung b×nh ®iÓn h×nh; n¨m 1964 lµ n¨m n−íc nhiÒu bïn c¸t nhiÒu ®iÓn h×nh; n¨m 
1966 lµ n¨m n−íc Ýt bïn c¸t nhiÒu ®iÓn h×nh.  
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H×nh 6-11: §−êng qu¸ tr×nh l−u l−îng trung b×nh n¨m  
vµ l−îng t¶i c¸t trung b×nh n¨m 
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H×nh 6-12 lµ täa ®é ®Ó ph©n chia n¨m ®iÓn h×nh. Hai ®−êng chÐo ph©n gi¸c 
chia mÆt ph¼ng täa ®é vu«ng gãc thµnh 8 khu vùc, céng thªm ®−êng ph©n gi¸c, tªn 
gäi tõng vïng giíi thiÖu trong b¶ng 6-1.   

 

 

B¶ng 6-1 

B¶ng ph©n chia n¨m ®iÓn h×nh 

Sè hiÖu 
khu vùc 

N¨m ®iÓn h×nh  
Sè hiÖu
khu vùc

N¨m ®iÓn h×nh 

1 N−íc nhiÒu, bïn c¸t thiªn nhiÒu  8 N−íc nhiÒu, bïn c¸t thiÕu Ýt 
2 N−íc thiªn nhiÒu, bïn c¸t nhiÒu  9 N−íc nhiÒu, bïn c¸t nhiÒu 
3 N−íc thiªn Ýt, bïn c¸t nhiÒu  10 N−íc Ýt, bïn c¸t nhiÒu  
4 N−íc Ýt, bïn c¸t thiªn nhiÒu  11 N−íc Ýt, bïn c¸t Ýt  
5 N−íc Ýt, bïn c¸t thiªn Ýt   12 N−íc nhiÒu, bïn c¸t Ýt  
6 N−íc thiªn Ýt, bïn c¸t Ýt     13 N−íc trung b×nh, bïn c ţ trung b×nh
7 N−íc thiªn nhiÒu, bïn c¸t Ýt     

 

♦ Ph©n tÝch chÕ ®é thñy lùc 

Ngoµi viÖc ph©n tÝch t×nh h×nh dßng n−íc, bïn c¸t tõ th−îng l−u vÒ, nÕu 
trong ®o¹n s«ng nghiªn cøu cßn cã sè liÖu quan tr¾c chi tiÕt vÒ thñy v¨n, bïn c¸t, 
cã thÓ tiÕn hµnh vÏ b×nh ®å dßng ch¶y, ph©n bè theo thêi gian vµ kh«ng gian cña 
l−u tèc, hµm l−îng bïn c¸t, c¸c ®−êng ®¼ng trÞ ®−êng kÝnh h¹t lßng dÉn. Nh÷ng sè 
liÖu ®ã gióp chóng ta x¸c ®Þnh hÖ sè nh¸m cho c¸c ®o¹n s«ng ë c¸c mùc n−íc kh¸c 
nhau; ph©n chia vïng t¨ng tèc, gi¶m tèc cña dßng ch¶y; tÝnh to¸n ph©n phèi n−íc 
vµ bïn c¸t trong c¸c ®o¹n ph©n l¹ch, x¸c ®Þnh c¸c hÖ sè, sè mò cho c¸c c«ng thøc 
kinh nghiÖm, tõ ®ã cã thÓ gióp ta t×m ra mèi liªn hÖ néi t¹i gi÷a hiÖn t−îng xãi båi 
vµ c¸c yÕu tè ¶nh h−ëng.  

♦ X©y dùng quan hÖ l−u l−îng - mùc n−íc 

X©y dùng ®−êng quan hÖ l−u l−îng - mùc n−íc (Q ~ H) qua c¸c thêi kú 
kh¸c nhau (mçi thêi kú cã thÓ lÊy kho¶ng 10 ÷ 20 n¨m sao cho trong thêi kú ®ã 
bao gåm ®−îc c¸c gi¸ trÞ Qmin, Qmax), so s¸nh c¸c ®−êng cong nµy cho ta c¸c c¨n cø 
®Ó ph¸n ®o¸n xu thÕ xãi båi trung b×nh cña lßng dÉn vµ sù thay ®æi kh¶ n¨ng tho¸t 
lò cña lßng dÉn. H×nh 6-13 thÓ hiÖn ®−êng cong quan hÖ Q~H qua 3 thêi kú cña 
tr¹m Hµ Néi (theo sè liÖu [3]).  
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H×nh 6-13: Quan hÖ Q ~ H qua c¸c thêi kú t¹i mÆt c¾t tr¹m thñy v¨n Hµ Néi 

Quan hÖ Q ~ H còng cã thÓ kh¶o s¸t trong thêi kú mét mïa n−íc, th«ng qua 
chÊm ®iÓm quan hÖ (Q - H) ngµy, riªng cho tõng th¸ng, qua ®ã cã thÓ nhËn xÐt 
®éng th¸i xãi, båi trong c¸c thêi kú ng¾n.  

C¨n cø vµo sè liÖu thùc ®o mùc n−íc, l−u l−îng nhiÒu n¨m cßn cã thÓ vÏ ®−îc 
®−êng qu¸ tr×nh mùc n−íc d−íi cïng mét l−u l−îng qua c¸c n¨m, nh− h×nh 6.14 
thÓ hiÖn.  
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H×nh 6-14: §−êng qu¸ tr×nh mùc n−íc d−íi cïng mét l−u l−îng  
mïa kiÖt mét tr¹m thñy v¨n trªn s«ng Y 

Th«ng th−êng, trong mïa kiÖt v× dßng ch¶y nhá, t¸c dông t¹o lßng yÕu, lßng 
dÉn t−¬ng ®èi æn ®Þnh, nÕu víi cïng mét l−u l−îng mïa kiÖt, mùc n−íc qua c¸c 
thêi kú cã biÕn ®æi râ rÖt th× ch¾c ch¾n lßng dÉn ®· cã xãi, båi. Qua h×nh nµy ta 
thÊy, tõ 1981 ®Õn 1984, mùc n−íc d−íi cïng mét l−u l−îng 415 m3/s ®· t¨ng cao 
dÇn, chøng tá lßng dÉn bÞ båi cao. Thêi kú tõ 1985 trë ®i, mùc n−íc lóc lªn lóc 
xuèng, chøng tá lßng dÉn cã hiÖn t−îng xãi, båi xen kÏ.  

♦ TÝnh to¸n c©n b»ng bïn c¸t 

Tr−êng hîp trªn ®o¹n s«ng cã nhiÒu tr¹m thñy v¨n vµ cã sè liÖu thùc ®o vÒ 
bïn c¸t trong nhiÒu n¨m, cã thÓ c¨n cø vµo nguyªn lý c©n b»ng chuyÓn ®éng bïn 
c¸t, tÝnh to¸n chªnh lÖch l−îng t¶i c¸t gi÷a 2 tr¹m thñy v¨n th−îng l−u vµ h¹ l−u 
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trong mét thêi ®o¹n nµo ®ã, ®Ó ph¸n ®o¸n t×nh h×nh xãi, båi trung b×nh trong ®o¹n 
s«ng gi÷a 2 tr¹m.    

b. ChØnh lý, ph©n tÝch sè liÖu quan tr¾c ®Þa h×nh lßng dÉn 

C¬ së cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ c¸c tµi liÖu vÒ ®Þa h×nh, v× chÝnh nã lµ  s¶n 
phÈm cña mét qu¸ tr×nh diÔn biÕn t¹i mét thêi ®iÓm nµo ®ã. CÇn cã ®−îc Ýt nhÊt lµ 
3 ÷ 5 tµi liÖu ®Þa h×nh lßng s«ng, trong ®ã cã ®Þa h×nh cña n¨m gÇn nhÊt. C¸c b¶n 
®å ®Þa h×nh cã thÓ thu ®−îc b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p ®o ®¹c th«ng th−êng, hoÆc tõ 
c¸c ¶nh viÔn th¸m, ¶nh hµng kh«ng, ¶nh mÆt ®Êt. B×nh ®å ®o¹n s«ng dïng trong 
ph©n tÝch th−êng cã tû lÖ 1/5000 hoÆc 1/2000, c¸c ®−êng ®ång møc c¸ch nhau tõ 
(0,5 ÷ 1,0)m, cã cïng mét hÖ thèng cao tr×nh vµ täa ®é c¸c ®iÓm khèng chÕ. Ngoµi 
b×nh ®å ra cßn sö dông c¸c tr¾c ngang, tr¾c däc th−êng vÏ theo tû lÖ trôc tung (cao 
®é) lµ 1/100, cßn trôc hoµnh (kho¶ng c¸ch) chän tû lÖ thÝch hîp ®Ó thÓ hiÖn ®−îc 
biÕn ®æi cña ®Þa h×nh trªn b¶n vÏ. Däc theo trôc hoµnh cÇn chó thÝch c¸c sè liÖu 
t−¬ng øng.  

Sè liÖu vÒ ®Þa h×nh kh«ng nh÷ng cÇn thu thËp ë ®o¹n s«ng nghiªn cøu mµ 
cßn cÇn thu nhËp ë ®o¹n s«ng mÉu. §o¹n s«ng ®−îc gäi lµ "mÉu" lµ ®o¹n s«ng cã 
c¸c ®iÒu kiÖn sau: 

- Dßng ch¶y (Ýt nhÊt lµ trong mïa n−íc trung) kh«ng ph©n l¹ch, cã cïng 
chÕ ®é thñy v¨n víi ®o¹n nghiªn cøu.  

- §−êng bê lµ mét ®−êng cong tr¬n thuËn, kh«ng ®ét biÕn, kh«ng cã ®o¹n 
th¼ng qu¸ dµi.  

- §−êng tròng kh«ng cã nh÷ng ®o¹n rÏ ngang qu¸ gÊp.  

- MÆt c¾t −ít ë mïa n−íc trung ë vÞ trÝ ng−ìng c¹n cã d¹ng parabol ®èi 
xøng vµ hÑp h¬n ë vÞ trÝ cã l¹ch s©u.  

- Lßng s«ng, bê s«ng t−¬ng ®èi æn ®Þnh trong nhiÒu n¨m, cã cïng cÊu t¹o 
®Þa chÊt víi ®o¹n nghiªn cøu.  

Ph©n tÝch diÔn biÕn lßng s«ng b¾t ®Çu tõ x¸c ®Þnh lßng s«ng vµ tÝnh chÊt 
diÔn biÕn lßng s«ng theo c¸c c¸ch ph©n lo¹i t−¬ng øng. Sau ®ã, v¹ch ra ph¹m vi 
lßng dÉn c¬ së vµ ®−êng tròng trªn tµi liÖu cò nhÊt, råi lÇn l−ît tiÕn hµnh cho b×nh 
®å c¸c n¨m vÒ sau. Trªn c¸c b×nh ®å cÇn thÓ hiÖn ®Çy ®ñ c¸c ®èi t−îng nghiªn cøu: 
nÕu lµ ®o¹n s«ng th¼ng th× ®ã lµ b·i bªn, ng−ìng c¹n; nÕu lµ ®o¹n s«ng cong th× ®ã 
lµ b¸n kÝnh cong, l¹ch s©u, ng−ìng c¹n v.v... 

•  Ph©n tÝch diÔn biÕn trªn mÆt b»ng 

§Ó ph©n tÝch, th−êng tiÕn hµnh chËp b×nh ®å ë nh÷ng thêi kú t−¬ng øng 
hoÆc ®Æt chóng theo thø tù vµo c¸c l−íi täa ®é ®Þnh s½n. Trªn mét b×nh ®å chËp 
kh«ng nªn thÓ hiÖn qu¸ 2 thêi kú, chØ chËp ®−êng mÐp n−íc vµ 2 ÷ 3 ®−êng ®ång 
møc ®Æc tr−ng. Tõ b×nh ®å chËp v¹ch ra ranh giíi båi xãi, dïng mÇu ®Ó thÓ hiÖn. 
Tõ ®ã, cã thÓ tÝnh to¸n khèi l−îng (thÓ tÝch), tèc ®é båi xãi.  
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Tr−íc hÕt cÇn kiÓm tra c¸c b¶n ®å ®Þa h×nh c¸c thêi kú cã cïng tû lÖ, cïng 
hÖ täa ®é, hÖ cao ®é hay kh«ng, nÕu kh«ng, cÇn tiÕn hµnh chØnh lý. Trªn c¸c 
b×nh ®å, cÇn t×m ra nh÷ng mèc ®Þa h×nh, ®Þa vËt chung ®Ó lµm c¨n cø chËp h×nh.  

H×nh 6-15 lµ vÝ dô vÒ b×nh ®å chËp cña mét ®o¹n s«ng trong 2 thêi kú ®o 

1982 vµ 1992.  

 
H×nh 6-15: B×nh ®å chËp 1 ®o¹n s«ng 

So s¸nh sù thay ®æi thÕ s«ng (tuyÕn chñ l−u) gi÷a 2 thêi kú cã thÓ thÊy, 
trong 10 n¨m ®o¹n bê lâm, ®o¹n cong lu«n bÞ s¹t lë vµ tèc ®é s¹t lë kh¸ lín, cßn 
phÝa bê låi ®èi diÖn th× ®−îc båi ®¾p nhiÒu vµ lÊn ra còng kh¸ nhanh, 2 hiÖn t−îng 
®ã cã liªn quan mËt thiÕt víi nhau. Ngoµi ra, t¹i b·i gi÷a cña ®o¹n ph©n l¹ch, ®Çu 
b·i bÞ xãi, ®u«i b·i ®−îc båi lµm cho b·i dÞch chuyÓn vÒ h¹ l−u, nh−ng tèc ®é xãi 
®Çu b·i th× nhanh, cßn tèc ®é båi ë ®u«i b·i th× chËm, lµm cho h×nh th¸i mÆt b»ng 
cña b·i gi÷a biÕn ®æi, kÐo theo sù biÕn ®æi cña tuyÕn chñ l−u. Cã thÓ thÊy sù biÕn 
®æi cña b·i gi÷a cã nguyªn nh©n tõ sù thay ®æi tuyÕn chñ l−u ë ®o¹n th−îng l−u do 
s¹t lë bê lâm, chñ l−u ngµy cµng x« m¹nh vµo ®Çu b·i gi÷a.  

Ngoµi ra, cßn kÕt hîp chËp c¸c mÆt c¾t ngang ®Ó ph©n tÝch h×nh th¸i mÆt c¾t 
ngang lßng s«ng vµ biÕn h×nh xãi båi, lµm c¬ së cho viÖc tÝnh to¸n khèi l−îng vµ 
ph©n bè xãi båi trong ®o¹n s«ng.  

H×nh 6-16 thÓ hiÖn h×nh vÏ chËp mÆt c¾t ngang lßng s«ng.  

 

§−êng mÐp n−íc Chñ l−u

1982

1992 1992

1982
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H×nh 6-16: BiÕn ®æi t¹i mét mÆt c¾t ngang lßng s«ng Hång 
 (®o¹n qua Hµ Néi) 

• Ph©n tÝch diÔn biÕn trªn mÆt c¾t däc vµ −íc tÝnh l−îng xãi båi  

- §Ó nghiªn cøu sù biÕn hãa xãi båi theo chiÒu däc cña lßng s«ng, cã thÓ 
chËp c¸c ®−êng tròng lßng s«ng (hoÆc ®−êng cao tr×nh trung b×nh lßng dÉn) qua 
c¸c thêi kú, th«ng qua ph©n tÝch, ®èi chiÕu ®Ó ®−a ra c¸c nhËn xÐt vÒ c¸c biÕn ®æi 
cña hè s©u, ng−ìng c¹n, nh− h×nh 6-17 thÓ hiÖn.  

 

Kho¶ng c¸ch (m)

C
ao

 ®
é 

(m
)

 

H×nh 6-17: DiÔn biÕn trªn mÆt c¾t däc cña ®¸y s«ng ®o¹n X 

- Víi sè liÖu thùc ®o c¸c mÆt c¾t ngang, còng cã thÓ tÝnh to¸n l−îng xãi 
båi th«ng qua so s¸nh diÖn tÝch c¸c mÆt c¾t ngang d−íi cïng mét cao tr×nh n−íc 
nhÊt ®Þnh. Khi ®· cã l−îng xãi båi t¹i c¸c mÆt c¾t th× cã thÓ −íc tÝnh khèi l−îng 
xãi båi trong c¸c ®o¹n s«ng mµ c¸c mÆt c¾t ngang ®ã khèng chÕ.  

H×nh 6-18 thÓ hiÖn biÕn ®æi xãi båi däc ®−êng cña ®o¹n s«ng N, th«ng qua 
sè liÖu ®o ®¹c c¸c mÆt c¾t ngang trong 2 thêi kú th¸ng 12 n¨m 1993 vµ th¸ng 3 
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n¨m 1994. Tõ h×nh nµy ta thÊy chØ cã ®o¹n s«ng tõ mÆt c¾t 7 ®Õn mÆt c¾t 8 lµ bÞ 
xãi chót Ýt, cßn l¹i ë c¸c ®o¹n kh¸c ®Òu xÈy ra båi l¾ng víi c¸c møc ®é kh¸c nhau.  

 

MÆt c¾t

10
 m6

3
L−

î n
g 

xã
i b

åi

 

H×nh 6-18: BiÕn hãa xãi båi däc ®−êng cña ®o¹n s«ng N 

c. ChØnh lý, ph©n tÝch sè liÖu thùc ®o vÒ ®Þa chÊt lßng dÉn  

Sè liÖu khoan th¨m dß ®Þa chÊt hoÆc sè liÖu ph©n bè ®Þa chÊt mÆt lßng dÉn 
®Òu lµ nh÷ng c¨n cø quan träng ®Ó ph©n tÝch kh¶ n¨ng æn ®Þnh, xãi, båi cña lßng 
dÉn. C¸c mÆt c¾t ®Þa chÊt qua toµn bé lßng s«ng víi c¸c sè liÖu vÒ ph©n bè c¸c líp 
®Êt cïng c¸c tÝnh chÊt c¬ lý cña nã cho ta c¨n cø ®Ó ph¸n ®o¸n xu thÕ ph¸t triÓn 
cña diÔn biÕn lßng s«ng vµ lùa chän c¸c vÞ trÝ, tuyÕn chØnh trÞ, bè trÝ c«ng tr×nh 
v.v...  

6.5.3. Dù b¸o diÔn biÕn lßng s«ng b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p m« h×nh hãa  

M« h×nh hãa lµ ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu quan träng ®Ó kh¶o s¸t qu¸ tr×nh 
diÔn biÕn lßng s«ng, bao gåm hai ph−¬ng thøc: m« h×nh hãa b»ng sè (cßn gäi lµ 
m« h×nh to¸n) vµ m« h×nh hãa b»ng vËt chÊt thùc (cßn gäi lµ m« h×nh vËt lý). ViÖc 
øng dông vµo thùc tÕ ®èi víi m« h×nh to¸n ®· cã lÞch sö gÇn 50 n¨m vµ h¬n 100 
n¨m ®èi víi m« h×nh vËt lý, nh−ng lý thuyÕt cña chóng chØ ®−îc ph¸t triÓn mét 
c¸ch t−¬ng ®èi hoµn thiÖn vµ øng dông réng r·i vµo s¶n xuÊt trong vßng 40 n¨m 
trë l¹i ®©y. GÇn ®©y, cã xu h−íng kÕt hîp m« h×nh to¸n vµ m« h×nh vËt lý l¹i ®Ó 
h×nh thµnh mét m«n kü thuËt chuyªn ngµnh nghiªn cøu vÒ diÔn biÕn s«ng. 

Tr−íc m¾t, m« h×nh to¸n vµ m« h×nh vËt lý ®ang lµ hai ph−¬ng ph¸p quan 
träng trong nghiªn cøu diÔn biÕn lßng s«ng vµ c¸c chuyÓn ®éng dßng ch¶y, bïn c¸t 
t−¬ng øng, mçi ph−¬ng ph¸p ®Òu cã ph¹m trï ®−îc −u tiªn sö dông cña m×nh. VÝ 
dô: m« h×nh to¸n ®−îc sö dông nhiÒu trong bµi to¸n nghiªn cøu bµi to¸n 1D, m« 
h×nh vËt lý sö dông nhiÒu trong nghiªn cøu bµi to¸n 3D, cßn bµi to¸n 2D ®Òu cã thÓ 
sö dông m« h×nh to¸n hoÆc m« h×nh vËt lý. Ngoµi ra, sö dông lo¹i m« h×nh nµo cßn 
phô thuéc tÇm quan träng cña c«ng tr×nh vµ giai ®o¹n nghiªn cøu. §èi víi nh÷ng 
c«ng tr×nh rÊt quan träng, cã thÓ c¶ hai lo¹i m« h×nh ®Òu ®−îc sö dông ë c¸c 
tr−êng hîp kh¸c nhau, thËm chÝ gièng nhau, ®Ó bæ sung vµ kiÓm tra lÉn nhau. §èi 
víi c¸c c«ng tr×nh kh«ng thËt sù quan träng, ®Ó rót ng¾n thêi gian vµ tiÕt kiÖm ®Çu 
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t−, cã thÓ chØ sö dông m« h×nh to¸n. Trong giai ®o¹n quy ho¹ch, sö dông m« h×nh 
to¸n kh«ng nh÷ng cã thÓ gi¶i ®¸p c¸c vÊn ®Ò nªu trªn, mµ cßn chØ trong mét thêi 
gian ng¾n nghiªn cøu rÊt nhiÒu ph−¬ng ¸n, t×m ra ph−¬ng ¸n tèi −u. Trong giai 
®o¹n thiÕt kÕ, ®Ó ®i s©u nghiªn cøu mét sè vÊn ®Ò nµo ®ã, ®Æc biÖt lµ nh÷ng vÊn ®Ò 
cã tÝnh 3D næi bËt, cã thÓ sö dông m« h×nh vËt lý. 

Cßn ®èi víi viÖc quan tr¾c hiÖn tr−êng ®èi víi ®o¹n s«ng nghiªn cøu th× bÊt 
kú m« h×nh nµo còng lµ cÇn thiÕt. MÆc dÇu sè liÖu thùc ®o chØ cã thÓ cung cÊp 
nh÷ng nhËn thøc ®Þnh tÝnh, nh−ng v× ®èi t−îng nghiªn cøu lµ nguyªn h×nh, kh«ng 
tån t¹i vÊn ®Ò tham sè tÝnh to¸n trong m« h×nh to¸n cã ®−îc lùa chän tháa ®¸ng 
hay kh«ng, còng kh«ng tæn t¹i vÊn ®Ò ¶nh h−ëng cña thu nhá kÝch th−íc trong m« 
h×nh vËt lý, nªn nh÷ng nhËn thøc ®ã lµ v« cïng quan träng. Ngoµi ra, viÖc quan 
tr¾c hiÖn tr−êng ë ®o¹n s«ng nghiªn cøu cã thÓ cung cÊp cho m« h×nh to¸n vµ m« 
h×nh vËt lý c¸c thanh sè tÝnh to¸n vµ thiÕt kÕ, c¸c lo¹i sè liÖu cÇn thiÕt ®Ó kiÓm ®Þnh 
m« h×nh, lµ ®iÒu kh«ng thÓ thiÕu. 

Nh− trªn ®· nãi, hiÖn nay m« h×nh to¸n ®ang trong qu¸ tr×nh ph¸t triÓn. 
§iÓm mÊu chèt cña c¸c nghiªn cøu chñ yÕu ®Ò cËp ®Õn 2 khÝa c¹nh: mét lµ c«ng 
thøc t¶i c¸t vµ c«ng thøc søc c¶n cña c¸c hÖ ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n, chóng kh¸c víi 
c¸c ph−¬ng tr×nh kh¸c, kh«ng ph¶i lµ c¸c c«ng thøc lý thuyÕt chÆt chÏ, mµ mang 
nhiÒu tÝnh chÊt kinh nghiÖm. §Æc biÖt. lµ c¸c c«ng thøc kinh nghiÖm ®ã th−êng chØ 
thÝch dông cho c¸c tr−êng hîp ®¬n gi¶n (1D, dßng ch¶y æn ®Þnh, bïn c¸t ®ång ®Òu 
vµ t¶i c¸t c©n b»ng). §èi víi c¸c vÊn ®Ò 2D, 3D, tr−êng hîp dßng ch¶y kh«ng ®Òu 
vµ kh«ng æn ®Þnh, bïn c¸t kh«ng ®ång ®Òu vµ t¶i c¸t kh«ng c©n b»ng... nh÷ng c«ng 
thøc ®ã biÕn ®æi ra sao, mÆc dÇu ®· cã nh÷ng nghiªn cøu, nh−ng vÉn ch−a thËt sù 
s¸ng tá, v× vËy khã lµm cho m« h×nh phï hîp víi thùc tÕ. KhÝa c¹nh thø 2 lµ, ®Ó më 
réng ph¹m vi sö dông cña m« h×nh, n©ng cao ®é chÝnh x¸c tÝnh to¸n, b¶o ®¶m tÝnh 
æn ®Þnh vµ héi tô cña c¸c nghiÖm, còng ®Ó gi¶m thiÓu dung l−îng bé nhí vµ t¨ng 
tèc ®é tÝnh to¸n, vÒ ph−¬ng ph¸p tÝnh cßn tån t¹i nhiÒu c¸ch lùa chän, trong viÖc 
vËn dông kü thuËt tÝnh to¸n cßn cã nhiÒu ®iÒu ph¶i lµm. Nh÷ng n¨m gÇn ®©y, m« 
h×nh to¸n ph¸t triÓn thÇn tèc, chñ yÕu thÓ hiÖn trong viÖc ®æi míi vµ c¶i tiÕn 
ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n. HiÓn nhiªn, ®Ó cho m« h×nh to¸n vÒ diÔn biÕn lßng s«ng 
ngµy cµng hoµn thiÖn, 2 ®iÓm mÊu chèt nãi trªn cßn cÇn ph¶i tèn nhiÒu c«ng søc 
nghiªn cøu. 

Kh¸c víi m« h×nh to¸n, m« h×nh vËt lý t−¬ng ®èi thµnh thôc h¬n. Lý thuyÕt 
t−¬ng tù lµm c¬ së cho m« h×nh vËt lý ®· gÇn nh− ®Þnh h×nh. ThÝ nghiÖm m« h×nh 
s«ng lßng cøng ®· sím ®¹t ®Õn giai ®o¹n hoµn thiÖn, ®é tin cËy cña c¸c kÕt qu¶ thÝ 
nghiÖm lµ kh«ng cßn ph¶i nghi ngê n÷a. GÇn 30 n¨m l¹i ®©y, viÖc thiÕt kÕ vµ vËn 
hµnh c¸c m« h×nh lßng ®éng còng ®· tÝch lòy  ®−îc nh÷ng kinh nghiÖm phong phó, 
kÕt qu¶ thÝ nghiÖm còng dÇn dÇn cã ®é tin cËy cao. C«ng t¸c nghiªn cøu chñ yÕu 
hiÖn nay lµ tiÕp tôc hoµn thiÖn ph−¬ng ph¸p thÝ nghiÖm m« h×nh lßng ®éng. VÊn ®Ò 
nghiªn cøu träng ®iÓm lµ ¶nh h−ëng cña c¸c lo¹i biÕn th¸i nh− biÕn th¸i h×nh häc, 
biÕn th¸i ®é dèc, biÕn th¸i thêi gian ®èi víi c¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm; lùa chän vµ 
chÕ t¹o c¸c lo¹i c¸t m« h×nh nhÑ cã tÝnh n¨ng tèt cïng tÝnh chÊt c¬ häc cña nã. 
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CÇn ph¶i chØ râ r»ng, trong lÜnh vùc diÔn biÕn lßng s«ng hiÖn vÉn cßn tån t¹i 
mét sè vÊn ®Ò mµ c¶ m« h×nh to¸n vµ m« h×nh vËt lý ®Òu ch−a gi¶i quyÕt ®−îc. VÝ 
nh− nghiªn cøu biÕn h×nh trªn mÆt b»ng lßng s«ng, tøc lµ vÊn ®Ò dù b¸o s¹t lë bê 
s«ng, c¶ hai lo¹i m« h×nh ®Òu ch−a cã kÕt qu¶ nµo ®¸ng kÓ.  

M« h×nh to¸n vµ m« h×nh vËt lý, víi nh÷ng ®iÒu ®· nãi trªn, nh− lµ hai 
ph−¬ng ph¸p ®éc lËp nhau. Thùc ra, hai ph−¬ng ph¸p cã thÓ kÕt hîp víi nhau ®Ó bæ 
trî cho nhau. VÝ dô, m« h×nh to¸n cã thÓ cung cÊp ®iÒu kiÖn biªn ®Ó m« h×nh vËt lý 
chØ ph¶i tiÕn hµnh trong mét ®o¹n ng¾n, gi¶m bít ®Çu t−. M« h×nh vËt lý lßng cøng 
cã biªn phøc t¹p cã thÓ cung cÊp sè liÖu vÒ tr−êng l−u tèc t−¬ng ®èi chÝnh x¸c cho 
m« h×nh to¸n tiÕn hµnh tÝnh to¸n båi xãi, mµ tr¸nh ph¶i lµm m« h×nh lßng ®éng tèn 
kÐm vµ khã kh¨n. Tãm l¹i, víi ý nghÜa lµ ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu hai lo¹i m« h×nh 
to¸n vµ m« h×nh vËt lý cã thÓ thÈm thÊu vµo nhau ®Ó cïng gi¶i quyÕt nh÷ng vÊn ®Ò 
thùc tÕ. 

a. Ph−¬ng ph¸p m« h×nh vËt lý  

M« h×nh vËt lý th−êng dïng trong nghiªn cøu diÔn biÕn lßng s«ng lµ m« 
h×nh thñy lùc lßng ®éng hoÆc lßng cøng vµ m« h×nh mµ dßng ch¶y lµ dßng khÝ cã 
¸p, gäi t¾t lµ m« h×nh khÝ.  

M« h×nh thñy lùc lßng cøng chØ sö dông trong tr−êng hîp lßng s«ng kh«ng 
cã biÕn h×nh lín, hoÆc cã biÕn h×nh nh−ng kh«ng ¶nh h−ëng lín ®Õn vÊn ®Ò nghiªn 
cøu chñ yÕu: vÝ dô, tr−êng hîp chØ quan t©m ®Õn sù thay ®æi tr−êng ®éng lùc do t¸c 
dông cña c«ng tr×nh trªn s«ng vµ diÔn biÕn lßng s«ng ®−îc tÝnh to¸n th«ng qua sù 
biÕn ®æi cña c¸c yÕu tè thñy lùc ®ã. Sau ®ã, m« h×nh cã thÓ ®−îc ®¾p l¹i theo kÕt 
qu¶ tÝnh to¸n lý thuyÕt ®Ó tiÕp tôc nghiªn cøu tr−êng ®éng lùc trong ®iÒu kiÖn ®Þa 
h×nh lý thuyÕt ®ã. M« h×nh khÝ th−êng chØ h¹n chÕ sö dông trong c¸c b−íc quy 
ho¹ch, chän ph−¬ng ¸n bè trÝ c«ng tr×nh, chØ quan t©m ®Õn c¸c kÕt qu¶ ®Þnh tÝnh 
ch−a yªu cÇu cao vÒ kÕt qu¶ ®Þnh l−îng.  

C¬ së cña ph−¬ng ph¸p m« h×nh vËt lý lµ lý thuyÕt t−¬ng tù.  

Nguyªn lý c¬ b¶n cña lý thuyÕt t−¬ng tù ®èi víi c¸c vÊn ®Ò c¬ häc lµ: c¸c 
hÖ thèng vËt chÊt chuyÓn ®éng c¬ häc trong tù nhiªn ®−îc gäi lµ t−¬ng tù khi ngo¹i 
h×nh cña chóng cã t−¬ng tù vÒ h×nh häc; thuéc tÝnh cña c¸c qu¸ tr×nh vËn ®éng s¶n 
sinh trong c¸c hÖ thèng ®ã ph¶i gièng nhau; Nh÷ng ®Þnh l−îng cïng tÝnh chÊt ®Æc 
tr−ng cho hiÖn t−îng vËn ®éng cã cïng mét tû sè.  

XuÊt ph¸t tõ nguyªn lý trªn, ®èi víi m« h×nh thñy lùc lßng s«ng tù nhiªn, vÒ 
nguyªn t¾c, gi÷a m« h×nh vµ nguyªn h×nh cÇn ph¶i ®¹t ®−îc t−¬ng tù ®èi víi 3 mÆt 
sau:  

• T−¬ng tù h×nh häc: 

D¹ng h×nh häc cña m« h×nh vµ nguyªn h×nh ph¶i t−¬ng tù nhau: bÊt kú c¸c 
®é dµi tuyÕn tÝnh nµo cña m« h×nh vµ nguyªn h×nh ®Òu cã cïng mét tû lÖ, tøc lµ:  
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 N1 N2 Nn
1

M1 M2 Mn

l l l
...

l l l
= = = = λ     

 (6-9) 

trong ®ã:  

lN1, lN2... lNn: biÓu thÞ c¸c ®é dµi tuyÕn tÝnh cña nguyªn h×nh; 

lM1, lM2, ... lMn: b¸c ®é dµi tuyÕn tÝnh cña m« h×nh, (ch÷ N biÓu thÞ nguyªn 
h×nh, ch÷ M biÓu thÞ m« h×nh, c¸c con sè 1, 2 ..., n, biÓu thÞ c¸c vÞ trÝ kh¸c nhau);  

λ1: h»ng sè tû lÖ ®é dµi, hay h»ng sè t−¬ng tù ®é dµi.  

• T−¬ng tù vÒ ®éng häc: 

Tr¹ng th¸i chuyÓn ®éng cña m« h×nh vµ nguyªn h×nh ph¶i t−¬ng tù nhau: 
tèc ®é, gia tèc cña bÊt kú c¸c ®iÓm t−¬ng øng trªn m« h×nh vµ nguyªn h×nh ph¶i 
song song víi nhau vµ cã cïng mét tû lÖ, tøc lµ: 

 N1 N2 Nn
v

M1 M2 Mn

v v v
...

v v v
= = = = λ     

 (6-10) 

 N1 N2 Nn
a

M1 M2 Mn

a a a
...

a a a
= = = = λ     

 (6-11) 

trong ®ã:   

 v: l−u tèc; 

 a: gia tèc; 

 λv : h»ng sè t−¬ng tù l−u tèc; 

 λa: h»ng sè t−¬ng tù gia tèc.  

• T−¬ng tù ®éng lùc häc: 

T×nh tr¹ng t¸c dông cña c¸c lùc trong m« h×nh vµ nguyªn h×nh ph¶i t−¬ng tù 
nhau: lùc t¸c dông lªn c¸c ®iÓm t−¬ng øng trªn m« h×nh vµ nguyªn h×nh ph¶i song 
song víi nhau vµ cã cïng mét tû sè, tøc lµ: 

 N1 N2 Nn
f

M1 M2 Mn

f f f
...

f f f
= = = = λ     

 (6-12) 

trong ®ã:   

f: biÓu thÞ lùc t¸c dông; 

λf: h»ng sè t−¬ng tù häc.  
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Tõ c¸c mÆt t−¬ng tù trªn, ta thÊy r»ng: 

- C¸c yÕu tè cña m« h×nh cã thÓ t×m ®−îc b»ng c¸ch lÊy c¸c yÕu tè t−¬ng 
øng cña nguyªn h×nh chia cho h»ng sè t−¬ng tù. Ng−îc l¹i, c¸c yÕu tè cña nguyªn 
h×nh còng t×m ®−îc b»ng c¸ch lÊy c¸c yÕu tè t−¬ng øng cña m« h×nh nh©n víi h»ng 
sè t−¬ng tù.  

- H»ng sè t−¬ng tù cña cïng mét ®¹i l−îng ë c¸c ®iÓm kh¸c nhau trong hÖ 
thèng ®Òu cã cïng mét trÞ sè. H»ng sè t−¬ng tù cña c¸c ®¹i l−îng kh¸c nhau th× 
kh«ng nhÊt thiÕt b»ng nhau.  

- H»ng sè t−¬ng tù lµ tû sè gi÷a 2 ®¹i l−îng cïng lo¹i, cho nªn kh«ng cã  
thø nguyªn.  

- Gäi x lµ mét ®¹i l−îng nµo ®ã, λx lµ h»ng sè t−¬ng tù cña ®¹i l−îng ®ã 
th× sù chuyÓn hãa cña l−îng x cã thÓ øng dông cho c¶ l−îng vi ph©n dx, v× l−îng vi 
ph©n tuy rÊt nhá song vÉn lµ h÷u h¹n: dx = xII - xI, trong ®ã II vµ I lµ 2 ®iÓm gÇn 
nhau trong hÖ thèng.  

Cho nªn: 

 N NII NI NII NI
x

M MII MI MII MI

dX X X X X

dX X X X X

−
= = = = λ

−
  

 (6-13) 

T−¬ng tù h×nh häc, t−¬ng tù ®éng häc vµ t−¬ng tù ®éng lùc häc gi÷a m« 
h×nh vµ nguyªn h×nh lµ c¸c ®iÒu kiÖn cô thÓ ®Ó b¶o ®¶m cho t−¬ng tù vÒ quy luËt 
vËn ®éng cña hÖ thèng. C¸c ®iÒu kiÖn t−¬ng tù trªn kh«ng ph¶i hoµn toµn ®éc lËp 
víi nhau ®Ó cã thÓ tù do lùa chän. Sù t−¬ng tù cña quy luËt chuyÓn ®éng yªu cÇu 
cïng mét hiÖn t−îng vËt lý cña m« h×nh vµ nguyªn h×nh ph¶i ®−îc m« t¶ b»ng mét 
ph−¬ng tr×nh vËt lý nh− nhau. ChÝnh v× vËy, gi÷a t−¬ng tù h×nh häc, t−¬ng tù ®éng 
häc vµ t−¬ng tù ®éng lùc häc tån t¹i mét quan hÖ rµng buéc víi nhau, c¸c h»ng sè 
t−¬ng tù bÞ ph−¬ng tr×nh vËt lý khèng chÕ, kh«ng thÓ tù ý lùa chän.  

VÝ dô: Nghiªn cøu dßng ch¶y æn ®Þnh kh«ng ®Òu trong s«ng thiªn nhiªn, 
dßng ch¶y trong m« h×nh còng ph¶i tháa m·n ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng sau: 

 
2 2 2

4 / 3

dZ d v v n

dx dx 2g R

⎛ ⎞
− = +⎜ ⎟

⎝ ⎠
     

 (6-14) 
øng dông ph−¬ng tr×nh trªn cho nguyªn h×nh vµ m« h×nh ta cã: 

 
2 2 2

N N N N
4 / 3

N N M

dZ v v nd

dx dx 2g R

⎛ ⎞
− = +⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
    

 (6-15) 
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2 2 2

M M M M
4 / 3

M M M

dZ v v nd

dx dx 2g R

⎛ ⎞
− = +⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
    

 (6-16) 
Khi m« h×nh vµ nguyªn h×nh t−¬ng tù nhau, ta cã: 

 ZN = λhZM,  xN = λ1xM,  vN = λvvM, 

 nN = λnZM,  RN = λRRM,  gN = λgvM, 

Thay c¸c biÓu thøc trªn vµo (6-15), ta ®−îc: 

 
2 2 2 2 2 2

h M v M v n M M
4 / 3 4 / 3

l M 1 g M R M

dZ v v .nd
.

dx dx 2g R

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞λ λ λ ⋅λ
− = +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟λ λ λ λ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

   

 (6-17) 

hoÆc: 

 
2 2 2 2 2 2

M v M v n M M
4 / 3

4 / 3 hM g h M M
R

1

dZ v v .nd
.

dx dx 2g R

⎛ ⎞ ⎛ ⎞λ λ λ
− = +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟λλ λ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠λ

λ

   

 (6-18) 

So s¸nh (6-16) vµ (6-18), ta thÊy ®iÒu kiÖn ®Ó hai ph−¬ng tr×nh nµy thèng 

nhÊt lµ: 

  
2
v

g h

1
λ

=
λ λ

      

 (6-19) 

vµ   
2 2
v n

4 / 3 h
R

1

1
λ λ

=
λ

λ
λ

     

 (6-20) 

Nh− vËy, (6-19) vµ (6-20) lµ nh÷ng ®iÒu kiÖn t−¬ng tù.  

Chó ý r»ng, khi m« h×nh ®¶m b¶o t−¬ng tù h×nh häc th× λh = λ1 lóc ®ã m« 
h×nh ®−îc gäi lµ m« h×nh chÝnh th¸i. Trong tr−êng hîp ®Ó b¶o ®¶m t−¬ng tù cho 
c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c, ph¶i dïng λh ≠ λ1, th× m« h×nh ®−îc gäi lµ m« h×nh biÕn th¸i vµ 

tû sè 1

h

λ
η=

λ
 ®−îc gäi lµ hÖ sè biÕn th¸i.  

- §iÒu kiÖn t−¬ng tù (6-19) th−êng gäi lµ t−¬ng tù Froude, viÕt t¾t Fr = 
idem.  
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- §iÒu kiÖn t−¬ng tù (6-20) th−êng ®−îc gäi lµ t−¬ng tù søc c¶n.  

C¸c ®iÒu kiÖn t−¬ng tù trªn cã nghÜa lµ: Trong tr−êng hîp dßng ch¶y æn 
®Þnh kh«ng ®Òu trong s«ng thiªn nhiªn, ®Ó b¶o ®¶m t−¬ng tù vÒ ®éng lùc häc gi÷a 

nguyªn h×nh vµ m« h×nh, tû lÖ cña träng lùc 
dZ

dx
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

, lùc qu¸n tÝnh 
21 dv

.
2g dx

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 vµ søc 

c¶n 
2 2

4 / 3

v n

R

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 cña c¸c ®iÓm t−¬ng øng trªn m« h×nh vµ nguyªn h×nh lµ b»ng nhau.  

Tõ thñy lùc ta cã: 

1/ 6R 8g
C

n
= =

λ
 

hoÆc:  
1/ 6
R

c
n

g

λ

λ λ
λ = =

λ λ
     

 (6-21) 
Tõ (6-21) rót ra λn vµ thay vµo (6-20) ta ®−îc: 

  
2
v

g R l

.
1λλ λ

=
λ λ λ

      

 (6-22) 

ThÝ nghiÖm Nicurats¬ ®· chØ râ: ®èi víi tr−êng hîp chÈy tÇng, chØ cÇn sè Re 
b»ng nhau th× hÖ sè søc c¶n λ b»ng nhau. §èi víi tr−êng hîp chÈy rèi, khi dßng 
ch¶y ë khu thµnh tr¬n còng chØ cÇn sè Re b»ng nhau th× hÖ sè λ còng b»ng nhau, 
nh−ng khi dßng ch¶y ë khu qu¸ ®é, muèn cã λ b»ng nhau th× kh«ng nh÷ng cÇn Re 
b»ng nhau mµ hÖ sè nh¸m t−¬ng ®èi còng b»ng nhau.  

Cßn khi dßng ch¶y ë khu b×nh ph−¬ng søc c¶n, chØ cÇn hÖ sè nh¸m t−¬ng 
®èi b»ng nhau th× hÖ sè λ b»ng nhau.  

NÕu m« h×nh nghiªm kh¾c tu©n theo t−¬ng tù h×nh häc, th× hÖ sè nh¸m 
t−¬ng ®èi sÏ b»ng nhau, do ®ã trong t×nh h×nh chung, chØ cÇn cã Re b»ng nhau th× 
hÖ sè λ sÏ b»ng nhau, cßn ë khu b×nh ph−¬ng søc c¶n th× cho dï sè Re kh«ng b»ng 
nhau hÖ sè λ còng b»ng nhau.  

§ång thêi víi m« h×nh cã t−¬ng tù h×nh häc th×: 

 λR = λh, λl = λh/λl = 1,  λRλl = λh    

Do ®ã víi λλ = 1, c«ng thøc (6-22) sÏ biÕn thµnh (6-19). KÕt qu¶ ®ã nãi lªn 
r»ng: trong t×nh h×nh chung, chØ cÇn sè Re b»ng nhau, nÕu tháa m·n ®iÒu kiÖn 
t−¬ng tù Fr (6-19) còng tøc lµ tháa m·n ®iÒu kiÖn t−¬ng tù søc c¶n (6-20). Nãi 
mét c¸ch kh¸c, trong m« h×nh cã t−¬ng tù h×nh häc tuyÖt ®èi, th× chØ cÇn b¶o ®¶m 
2 ®iÒu kiÖn: Re = idem vµ Fr = idem lµ m« h×nh vµ nguyªn h×nh vµ t−¬ng tù vÒ 
®éng lùc häc. Cßn nÕu dßng ch¶y ë khu b×nh ph−¬ng søc c¶n th× chØ cÇn mét 
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®iÒu kiÖn Fr = idem lµ m« h×nh vµ nguyªn h×nh cã t−¬ng tù vÒ ®éng lùc häc. 
ChÝnh v× vËy ta gäi khu b×nh ph−¬ng søc c¶n lµ khu tù ®éng m« h×nh.  

Trong thùc tÕ, m« h×nh kh«ng thÓ nµo b¶o ®¶m ®−îc t−¬ng tù h×nh häc mét 
c¸ch tuyÖt ®èi. V× nhiÒu ®iÒu kiÖn h¹n chÕ, ph¶i sö dông m« h×nh biÕn th¸i. Cã khi 
mÆc dï m« h×nh kh«ng biÕn th¸i, nh−ng kh«ng thÓ thùc hiÖn ®−îc t−¬ng tù vÒ ®é 
nh¸m. V× vËy hÖ sè λ kh«ng thÓ b»ng nhau, do ®ã 2 ®iÒu kiÖn (6-19) vµ (6-20) tån 
t¹i ®éc lËp víi nhau.  

XuÊt ph¸t tõ nh÷ng c¬ së lý thuyÕt trªn, cã thÓ suy diÔn ra c¸c ®iÒu kiÖn 
t−¬ng tù cÇn ph¶i tu©n thñ khi thiÕt kÕ vµ tiÕn hµnh cña thÝ nghiÖm m« h×nh c«ng 
tr×nh lµ.  

• §èi víi m« h×nh lßng cøng: 

- T−¬ng tù liªn tôc dßng ch¶y: 

 t u

l

1
λ λ

=
λ

       

 (6-23) 

 hoÆc   Q

l h u

1
λ

=
λ λ λ

     

 (6-24) 
- T−¬ng tù tû sè gi÷a lùc qu¸n tÝnh vµ träng lùc: 

 
2
u

h

1
λ

=
λ

       

 (6-25) 
- T−¬ng tù tû sè gi÷a lùc qu¸n tÝnh vµ søc c¶n:  

 h
fb fw

l

1
; 1

λ
λ = = λ =

λ η
     

 (6-26) 

hoÆc 
b w

3 / 2 1/ 6
1/ 6h 1

n n 11/ 2 2 / 3
2

;
λ λ

λ = = λ = λ
λ η

    

 (6-27) 
Ngoµi ra, ®ång thêi ph¶i tháa m·n 2 ®iÒu kiÖn sau: 

+ §iÒu kiÖn h¹n chÕ dßng ch¶y rèi:    ReM > 1000 ÷ 2000  
 (6-28) 

+  §iÒu kiÖn h¹n chÕ søc c¨ng bÒ mÆt: hM > 1,5 cm   
 (6-29) 

• §èi víi m« h×nh lßng ®éng: 
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C¸c ®iÒu kiÖn t−¬ng tù cho m« h×nh nghiªn cøu biÕn h×nh lßng dÉn cã dßng 
ch¶y mang chñ yªó lµ bïn c¸t l¬ löng nh− sau: 

- T−¬ng tù chuyÓn ®éng bïn c¸t l¬ löng:  

  u h

w l

1
λ λ

=
λ λ

      

 (6-30)  

  *

1

2
u u h

1
w 2

w l

1, tøc 1
λ λ λ

= =
λ

λ λ

    

 (6-31)  

  
S

w v
2
d

1
ρ −ρ
ρ

λ λ
=

λ λ
      

 (6-32)   

hoÆc 

s

w
1 1

2 2
d

1

ζρ −ρ
ρ

λ
=

λ λ λ

      

 (6-33)  
- T−¬ng tù khëi ®éng: 

 CU

u

1
λ

=
λ

       

 (6-34) 

 c

S

u

0,14 1 1
h 2 2

d
d

1

ζρ −ρ
ρ

λ
=

⎛ ⎞λ
λ λ λ⎜ ⎟λ⎝ ⎠

    

 (6-35) 
- T−¬ng tù t¶i c¸t: 

 
*

S

S

1
λ

=
λ

       

 (6-36) 

 S

*

S

S 1
ρ

ρ −ρ
ρ

λ
λ = =

λ
     

 (6-37) 
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hoÆc  S

*

S

1

2
h

S
l

ρ

ρ −ρ
ρ

λ ⎛ ⎞λ
λ = ⎜ ⎟λ λ⎝ ⎠

    

 (6-38) 
- T−¬ng tù biÕn h×nh lßng dÉn: 

  1 '
t '

u S

ρλ λ
λ =

λ λ
      

 (6-39) 
• C¸c b−íc thiÕt kÕ m« h×nh s«ng lßng cøng [4] 

§Ó thiÕt kÕ vµ kiÓm tra m« h×nh s«ng lßng cøng, cã thÓ theo c¸c b−íc sau 
®©y: 

B−íc 1: C¨n cø vµo diÖn tÝch phßng thÝ nghiÖm, chän tû lÖ mÆt b»ng λl vµ tû 
lÖ ®øng λH. NÕu lµm m« h×nh kh«ng biÕn d¹ng th× λl = λB = λH; nÕu lµm m« h×nh 
biÕn d¹ng th× λl = λB ≠ λH. Tuú theo môc ®Ých nghiªn cøu vµ diÖn tÝch phßng thÝ 
nghiÖm mµ chän biÕn suÊt K cho phï hîp. 

B−íc 2: Theo c¸c ®iÒu kiÖn t−¬ng tù, x¸c ®Þnh c¸c tû lÖ t−¬ng tù cßn l¹i. 

B−íc 3: KiÓm tra tr¹ng th¸i ch¶y trong m« h×nh: 

- Dßng ch¶y rèi: sè Reynolds ReM > ReK (víi ReK lµ sè Reynolds ph©n 
giíi).  

- Dßng ch¶y ªm: sè Froude FrM <1. 

B−íc 4. Më n−íc, kiÓm tra sù t−¬ng tù vÒ ®é dèc mÆt n−íc gi÷a nguyªn 
h×nh vµ m« h×nh. NÕu cã chªnh lÖch th× ph¶i ®iÒu chØnh ®é nh¸m lßng m« h×nh 
hoÆc tû lÖ l−u l−îng. 

VÝ dô thiÕt kÕ  

Phßng Thñy c«ng - ViÖn nghiªn cøu Khoa häc Thñy lîi ®· tiÕn hµnh thiÕt kÕ m« 
h×nh lßng cøng ®o¹n s«ng Hång thuéc Hµ Néi tõ cèng Liªn M¹c ®Õn cèng Xu©n Quang. 
N¨m 1962, ®· tiÕn hµnh nghiªn cøu mét ®o¹n s«ng dµi 11km ë Tæ Th«n (c¸ch tr¹m b¬m 
§an Hoµi h¬n 2km vÒ phÝa th−îng l−u)[4]. §é dèc mÆt n−íc trung b×nh cña ®o¹n s«ng 
vµo kho¶ng 0,7%0. 

1. C¨n cø vµo ®iÒu kiÖn s©n thÝ nghiÖm ngoµi trêi, ®· chän lµm m« h×nh biÕn th¸i 
víi tû lÖ mÆt b»ng λl = 500 vµ tû lÖ ®øng λH= 100, biÕn suÊt cña m« h×nh K = 5. 

Víi tû lÖ ®· chän, s«ng trong m« h×nh cã chiÒu dµi: 

mlM 22
500

11000
==    

ChiÒu réng lín nhÊt gi÷a hai tuyÕn ®ª ngoµi thùc tÕ ë Tæ Th«n lµ 4,5km, do ®ã 
chiÒu réng nµy trªn m« h×nh lµ: 
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mBM 9
500
4500

==    

Nh− vËy, cã thÓ chän s©n m« h×nh cã diÖn tÝch lµ: 

S = 22 x 10 m2 

2. X¸c ®Þnh c¸c tû lÖ kh¸c cña m« h×nh: 

Tû lÖ tèc ®é:   10100 === HV λλ   

Tû lÖ l−u l−îng :  λQ = λV.λH.λl = 10 x 100 x 500 = 500000. 

Trong m« h×nh nµy, lÇn l−ît thÝ nghiÖm víi c¸c cÊp l−u l−îng chÝnh: 

QT¹o lßng N = 18000 m3/s 

QTrung b×nh N = 5000 m3/s 

QkiÖt N = 3200 m3/s 

Do ®ã l−u l−îng trªn m« h×nh 

QT¹o lßng M =
500000
18000

= 23,6 l/s.   

QTrung b×nh M =
500000
5000

= 10 l/s.   

QkiÖt M =
500000
3200

= 6,4 l/s.   

3. Sau khi chän tû lÖ, ph¶i kiÓm tra tr¹ng th¸i ch¶y trong m« h×nh. Dßng ch¶y 
trong m« h×nh ph¶i lµ dßng ch¶y rèi (Re > ReK víi ReK lµ sè Reynolds ph©n giíi) vµ ªm 
(Fr <1). XÐt tr−êng hîp l−u l−îng kiÖt (QN = 3200 m3/s) lµ tr−êng hîp l−u l−îng nguy 
hiÓm ®èi víi tr¹ng th¸i ch¶y rèi. LÊy mÆt c¾t ChÌm cã tµi liÖu ®o ®¹c thùc tÕ ngµy 
18/9/1962. 

L−u l−îng: QN = 3256 m3/s; diÖn tÝch mÆt c¾t ngang: ΩN = 3020 m2; tèc ®é dßng 
ch¶y trung b×nh NV = 1,08 m/s; chiÒu s©u dßng ch¶y trung b×nh: NH = 3,71 m. 

Do ®ã tµi liÖu t−¬ng øng trong m« h×nh t¹i mÆt c¾t nµy lµ: 

scmsmVV
V

N
M /8,10/108,0

10
08,1

====
λ

   

cmmHH
H

N
M 71,30371,0

100
71,3

====
λ

   

Vµ sè Reynolds trªn m« h×nh lµ: 

K
MM

M
x

v
HV Re4006

01,0
71,38,10.Re >===    

Nh− vËy, dßng ch¶y trong m« h×nh còng lµ dßng ch¶y rèi. Sè Froude trong m« 
h×nh lµ: 
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1
71,3981

)8,10( 22

<==
xVg

VFr
M

M
M    

nªn dßng ch¶y trong m« h×nh còng lµ dßng ch¶y ªm. 

4. KiÓm tra ®−êng mÆt n−íc trong m« h×nh (tøc lµ kiÓm tra sù t−¬ng tù vÒ ®é 
nh¸m): Khi më n−íc vµo m« h×nh, tiÕn hµnh ®o ®−êng mÆt n−íc t−¬ng øng víi ba cÊp l−u 
l−îng trªn vµ so s¸nh víi tµi liÖu thñy v¨n thùc ®o th× thÊy ®−êng mÆt n−íc trong m« h×nh 
thÊp h¬n so víi ®−êng mÆt n−íc thùc tÕ. §· tiÕn hµnh t¨ng ®é nh¸m trªn m« h×nh (chñ 
yÕu phÇn b·i s«ng) vµ kiÓm tra l¹i. Nãi chung mùc n−íc trong m« h×nh cã n©ng cao h¬n 
nh−ng côc bé vÉn cã chªnh lÖch thÊp so víi thùc tÕ. Do ®ã ®· t¨ng tû lÖ l−u l−îng trªn m« 
h×nh thµnh 26,21 l/s; 11,11 l//s vµ 7,11 l/s. Khi ®ã, ®−êng mÆt n−íc trong m« h×nh ®−îc 
n©ng cao xÊp xØ víi ®−êng mÆt n−íc thùc tÕ, chªnh lÖch nhiÒu nhÊt lµ ± 10cm (t−¬ng øng 
víi  ± 1mm trªn m« h×nh). 

b. Ph−¬ng ph¸p m« h×nh to¸n  

Trong nghiªn cøu t×m gi¶i ph¸p chØnh trÞ s«ng, ®Æc biÖt lµ c¸c cöa s«ng hay 
dù ¸n x©y c«ng tr×nh v−ît s«ng ë nh÷ng vïng cã chÕ ®é thuû v¨n vµ thuû lùc phøc 
t¹p c«ng cô m« h×nh to¸n th−êng ®−îc ¸p dông ®Ó nghiªn cøu c¸c qu¸ tr×nh ®éng 
lùc dßng ch¶y, dù b¸o xu thÕ diÔn biÕn trong t−¬ng lai, nã gióp cho viÖc so s¸nh 
lùa chän gi¶i ph¸p c«ng tr×nh vµ ph−¬ng ¸n bè trÝ mÆt b»ng hîp lý. 

HiÖn nay, bµi to¸n biÕn h×nh lßng s«ng cho dßng ch¶y kh«ng æn ®Þnh 1D, 
2D ®· ®−îc nghiªn cøu kh¸ hoµn chØnh, ®· cã c¸c ch−¬ng tr×nh tù ®éng hãa tÝnh 
to¸n vµ phÇn mÒm øng dông nh− c¸c phÇn mÒm HEC cña Mü, MIKE cña §an 
M¹ch, DELF cña Hµ Lan, TELEMAC cña Ph¸p v.v... 

Bµi to¸n 3D ®ang trong giai ®o¹n nghiªn cøu, b−íc ®Çu ®· cã nh÷ng thµnh 
tùu kh¶ quan, trong ®ã cã thÓ kÓ ®Õn phÇn mÒm DELFT-3D, MIKE-3... 

Dù b¸o diÔn biÕn b»ng m« h×nh to¸n  ®Ó phôc vô cho c«ng t¸c thiÕt kÕ c¸c 
c«ng tr×nh v−ît s«ng ®· ®−îc sö dông trong c¸c dù ¸n: cÇu Mü ThuËn (s«ng TiÒn), 
cÇu Thanh Tr×, cÇu VÜnh Tuy, cÇu NhËt T©n (s«ng Hång), cÇu Vµm Cèng (s«ng 
HËu) ... Dïng m« h×nh to¸n ®Ó ®¸nh gi¸ diÔn biÕn lµ mét vÊn ®Ò lín, MIKE21 lµ hÖ 
thèng c¸c phÇn mÒm ®Ó nghiªn cøu trong 4 lÜnh vùc chñ yÕu (Thuû lùc s«ng - biÓn 
vµ h¶i v¨n, sãng, c¸c qu¸ tr×nh sa båi vµ thuû lùc m«i tr−êng). Sau ®©y xin giíi 
thiÖu tãm t¾t cã tÝnh chÊt tham kh¶o, néi dung vµ kh¶ n¨ng øng dông m« h×nh 
MIKE 21C  

• Giíi thiÖu chung  

§Çu tiªn, m« h×nh MIKE 21C chØ lµ mét tiÖn tÝch nhá trong c¸c m« ®un 
MIKE21HD vµ MIKE21ST cña bé m« h×nh MIKE 21 [6]. Do c¸c yªu cÇu tÝnh 
to¸n vÒ thñy lùc - h×nh th¸i cho s«ng ngßi ngµy cµng nhiÒu vµ víi ®é chÝnh x¸c 
cao, ®Æc biÖt lµ viÖc m« pháng chi tiÕt h×nh d¹ng cong bÊt kú cña ®−êng bê, cña 
b·i s«ng (b·i bªn vµ b·i gi÷a) nªn MIKE 21C ®· ®−îc t¸ch ra vµ ®−îc ph¸t triÓn 
thµnh mét m« h×nh ®éc lËp chuyªn vÒ tÝnh to¸n thñy lùc - bïn c¸t vµ h×nh th¸i hai 
chiÒu trong s«ng. 
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§iÓm míi nhÊt vµ kh¸c biÖt cña m« h×nh MIKE 21C so víi c¸c phiªn b¶n 
chuÈn cña m« h×nh MIKE 21 lµ viÖc t¹o l−íi tÝnh to¸n: Phiªn b¶n chuÈn cña m« 
h×nh MIKE 21 dùa trªn l−íi tÝnh to¸n h×nh ch÷ nhËt. §èi víi viÖc m« pháng vïng 
biÓn vµ nh÷ng vïng cöa s«ng, hoÆc c¸c ®o¹n s«ng th¼ng ®¬n, nh÷ng l−íi nh− vËy 
cho ®é chÝnh x¸c võa ®ñ. Tuy nhiªn, ®èi víi c¸c øng dông trong s«ng, nhÊt lµ c¸c 
®o¹n s«ng cong hoÆc tån t¹i c¸c b·i båi gi÷a s«ng, yªu cÇu ph¶i cã sù m« pháng 
chÝnh x¸c ®−êng biªn vµ ®iÒu ®ã ®ßi hái viÖc sö dông l−íi cong hoÆc l−íi phi cÊu 
tróc. 

M« h×nh MIKE 21C ®· t¹o l−íi ®−êng cong trong viÖc m« pháng vïng tÝnh 
to¸n, viÖc sö dông l−íi cong so víi viÖc sö dông l−íi ch÷ nhËt cã −u viÖt lµ sè ®iÓm 
l−íi Ýt h¬n, m« pháng ®−êng bao tèt h¬n vµ do ®ã kÕt qu¶ tÝnh to¸n cã ®é chÝnh 
x¸c cao h¬n. Trong m« h×nh l−íi cong, b−íc thêi gian dµi h¬n cã thÓ ®−îc sö dông 
vµ ®é ph©n r¶i cña ®−êng dßng ch¶y ®−îc c¶i thiÖn nhiÒu h¬n bëi v× ®−êng l−íi 
lu«n b¸m s¸t theo ®−êng dßng ch¶y. Vµ cuèi cïng, khi ch¹y m« h×nh l−íi cong, do 
sè ®iÓm ®−îc ®Þnh nghÜa vµ l−u tr÷ Ýt h¬n nªn h¹n chÕ ®−îc dung l−îng tr÷. 

 
H×nh 6.19: So s¸nh l−íi h×nh ch÷ nhËt vµ l−íi cong 

 
L−íi cong ®−îc sö dông trong MIKE 21C cã ®−îc tõ viÖc gi¶i hÖ ph−¬ng 

tr×nh:  
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trong ®ã: 

x, y: to¹ ®é §Ò c¸c; 

s, n : to¹ ®é cong (ng−îc chiÒu kim ®ång hå); 

g: hµm tû träng, lµ tû lÖ gi÷a ®é dµi « l−íi theo ph−¬ng s vµ ®é dµi « l−íi theo 
ph−¬ng n. 
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• Kh¶ n¨ng øng dông cña m« h×nh MIKE 21C [7] 

M« h×nh MIKE 21C cã c¸c kh¶ n¨ng øng dông sau: 

- Nghiªn cøu tr−êng dßng ch¶y vµ lò trªn lßng s«ng vµ c¸c b·i s«ng. Mét 
hÖ thèng l−íi cong cho phÐp ®é ph©n r¶i thÊp h¬n cña lßng dÉn bëi v× c¸c ®−êng 
l−íi ®i theo ®−êng bê s«ng. Bëi vËy mét m« h×nh s«ng hai chiÒu cã thÓ ¸p dông 
nghiªn cøu trªn ph¹m vi 100km (trong ®iÒu kiÖn h×nh th¸i lßng dÉn kh«ng qu¸ 
phøc t¹p vµ kh«ng cã ph©n nhËp l−u). 

- Nghiªn cøu dù b¸o c¸c sù thay ®æi vÒ h×nh th¸i víi thêi ®o¹n 2 - 3 n¨m 
trong c¸c s«ng cã lßng dÉn biÕn ®éng m¹nh liªn quan tíi viÖc thiÕt lËp quy ho¹ch 
vµ x©y dùng c¸c c«ng tr×nh trªn s«ng. 

- Nghiªn cøu x¸c lËp c¸c tiªu chuÈn thiÕt kÕ cho c«ng tr×nh chØnh trÞ s«ng 
víi c¸c th«ng sè vÒ vËn tèc, chiÒu s©u dßng ch¶y, chiÒu s©u xãi, diÔn biÕn ®−êng 
bê ... 

- Dù b¸o sù thay ®æi h×nh th¸i trªn mÆt b»ng bao gåm xãi lë bê vµ ¶nh 
h−ëng cña viÖc co hÑp lßng s«ng tíi dßng ch¶y lò. 

- Ph©n tÝch sù l¾ng ®äng vµ xãi cña vËt liÖu bïn c¸t gÇn c¸c c«ng tr×nh cöa 
lÊy n−íc, ®Ëp kho¸ c¸c khu vùc ph©n, nhËp khu vùc cöa vµo c¸c vïng c¶ng ... 

- ThiÕt kÕ tèi −u tuyÕn giao th«ng vµ dù b¸o l−îng n¹o vÐt lßng dÉn hµng 
n¨m trªn c¸c tuyÕn giao th«ng. 

• VÊn ®Ò dù b¸o diÔn biÕn s«ng cña m« h×nh MIKE 21C [7] 

MIKE 21C cã kh¶ n¨ng tÝnh to¸n dù b¸o diÔn biÕn s«ng (tr−êng hîp ph¸t 
triÓn tù nhiªn hay do t¸c ®éng cña c«ng tr×nh ...) theo c¸c thêi ®o¹n kh¸c nhau, nãi 
chung cã thÓ ph©n chia thµnh: 

- TÝnh to¸n dù b¸o ng¾n h¹n: Dù b¸o trong mét mïa, hoÆc tõ 1-3 n¨m 
trong c¸c tr−êng hîp tÝnh to¸n dù b¸o diÔn biÕn khi cã c¸c ®ét biÕn vÒ chÕ ®é thñy 
v¨n - dßng ch¶y trªn con s«ng. 

- TÝnh to¸n dù b¸o dµi h¹n h¬n (trªn 5 n¨m): Trong c¸c vÝ dô tÝnh to¸n ®· 
nªu lªn kh¶ n¨ng dù b¸o dµi h¹n cña m« h×nh (tíi 30 n¨m), trong tr−êng hîp nµy 
c¸c yÕu tè thñy v¨n dßng ch¶y trong tÝnh to¸n th−êng mang tÝnh trung b×nh hay 
tÝnh ®¹i diÖn cho c¶ mét thêi ®o¹n (vÝ dô: chØ tÝnh to¸n dù b¸o víi gi¸ trÞ l−u l−îng 
t¹o lßng hoÆc l−u l−îng trung b×nh nhiÒu n¨m, hay cã thÓ tÝnh to¸n víi mét vµi gi¸ 
trÞ l−u l−îng ®¹i diÖn cho c¶ thêi kú dù b¸o bao gåm c¶ l−u l−îng lò lín, lò trung 
b×nh, l−u l−îng kiÖt, ...) 
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H×nh 6.20:  M« t¶ 
kÕt qu¶  tÝnh to¸n 
dù b¸o diÔn biÕn 
cho mét ®o¹n s«ng 
ë Bangladet 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Mét sè kÕt qu¶ nghiªn cøu trªn thÕ giíi [7] 

ViÖc øng dông m« h×nh MIKE 21C ®· ®−îc ph¸t triÓn rÊt m¹nh mÏ trong 
nghiªn cøu s«ng ngßi vµ nghiªn cøu t¸c ®éng cña c«ng tr×nh trªn s«ng ®èi víi diÔn 
biÕn lßng dÉn  nhiÒu khu vùc trªn thÕ giíi, ®Æc biÖt trong kho¶ng 5 n¨m gÇn ®©y 
m« h×nh ®· øng dông trong nhiÒu dù ¸n thuéc lÜnh vùc ®éng lùc häc s«ng ë ch©u 
¸, sau ®©y lµ mét vµi nÐt tæng hîp c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu chÝnh dùa trªn m« h×nh 
MIKE 21C  

 1. Dù ¸n æn ®Þnh nót th¾t nhËp l−u Chatomuk gi÷a s«ng Bassac, MªK«ng, 
TonlÐap cña Campuchia: Nghiªn cøu ®¸nh gi¸ c¸c ®Æc tr−ng thñy lùc vµ biÕn ®éng 
h×nh th¸i t¹i ®o¹n th¾t Chatomuk tõ ®ã m« pháng l¹i chÕ ®é thñy lùc vµ c¸c biÕn 
®éng h×nh th¸i ®Ó ®Ò ra c¸c gi¶i ph¸p æn ®Þnh khu vùc nµy 

H×nh 6.21:  M« pháng tr−êng dßng ch¶y gi÷a thùc tÕ (tr¸i) vµ m« h×nh 
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 2. Dù ¸n x©y dùng cÇu qua s«ng Bramputra - Jamura ë Bangladesh: §· 
øng dông m« h×nh MIKE 21C ®Ó nghiªn cøu dù b¸o diÔn biÕn h×nh th¸i t¹i l©n cËn 
khu vùc x©y dùng cÇu víi c¸c dù b¸o ng¾n h¹n (1÷3 n¨m), dµi h¹n  (30 n¨m). 

H×nh 6.22:  M« t¶ kÕt qu¶ tÝnh to¸n dù b¸o diÔn biÕn ng¾n h¹n (3 n¨m) 

 

 

 

 

 

 

• Mét sè kÕt qu¶ nghiªn cøu b−íc ®Çu t¹i ViÖt Nam   

ViÖn khoa häc thñy lîi ®· øng dông m« h×nh MIKE 21C ®Ó nghiªn cøu cho 
mét sè ®o¹n s«ng sau [7]: 

+ §o¹n s«ng Hång tõ S¬n T©y - Liªn Tr×: víi ®Æc tr−ng cña ®o¹n s«ng cong 
kh«ng hoµn chØnh. 

+ §o¹n s«ng Hång qua Hµ Néi tõ ChÌm ®Õn Thanh Tr×: Víi ®Æc tr−ng cña 
®o¹n s«ng vïng ng· ba (nhËp l−u). 

+ §o¹n s«ng Th¸i B×nh khu vùc thµnh phè H¶i D−¬ng víi ®Æc tr−ng cña 
®o¹n s«ng cong gÊp ®ång thêi cã c¸c t¸c ®éng c«ng tr×nh trªn s«ng. 

 Trong khu«n khæ dù ¸n x©y dùng cÇu Vµm Cèng qua s«ng HËu, Tæng c«ng 
ty TVTK GTVT (TEDI) ®· sö dông m« h×nh MIKE 21C ®Ó nghiªn cøu chÕ ®é 
thñy lùc, diÔn biÕn lßng dÉn tr−íc vµ sau khi x©y dùng cÇu Vµm Cèng. KÕt qu¶ 
nghiªn cøu trÝch rót tãm t¾t ë h×nh 6.23 [9].   
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H×nh 6-23:  M« t¶ kÕt qu¶ tÝnh to¸n båi xãi sau mét th¸ng lò 
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6.5.4. Dù b¸o diÔn biÕn lßng s«ng b»ng ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch ¶nh viÔn th¸m 

Kü thuËt viÔn th¸m sö dông mét lo¹i thiÕt bÞ kü thuËt chuyªn dông, ®Æt c¸ch 
xa môc tiªu ®Ó ®o ®¹c vµ ghi chÐp c¸c ®Æc tÝnh cña môc tiªu quan tr¾c, th«ng qua 
truyÒn dÉn, xö lý cung cÊp cho hÖ thèng sö dông nh÷ng th«ng tin cÇn thiÕt vÒ ®èi 
t−îng nghiªn cøu.   

Chôp ¶nh tõ  m¸y bay, tõ vÖ tinh chuyªn dông lµ ph−¬ng ph¸p ®−îc sö dông 
réng r·i trong kü thuËt viÔn th¸m. 

¶nh hµng kh«ng, ¶nh vÖ tinh chôp ®−îc toµn c¶nh lòng s«ng, cho phÐp ph¸t 
hiÖn c¸c dÊu vÕt cña lßng s«ng cò, ë d−íi ®Êt kh«ng thÊy ®−îc. Dùa vµo c¸c dÊu 
vÕt nµy cã thÓ phôc håi ®−îc vËn ®éng cña lßng s«ng trong mét kho¶ng thêi gian 
dµi, gióp ®¾c lùc cho viÖc ph©n lo¹i s«ng vµ c¸c ®Æc ®iÓm vËn ®éng cña lßng s«ng. 

Néi dung vµ ph−¬ng ph¸p tiÕn  hµnh nh− sau: 

• Thu thËp tµi liÖu: 

Thu thËp tµi liÖu  b¶n ®å ®Þa h×nh vµ ¶nh viÔn th¸m Ýt nhÊt theo ba giai ®o¹n: 

  - Giai ®o¹n 1: trïng hoÆc gÇn víi thêi gian lËp dù ¸n 

  - Giai ®o¹n 2: Tr−íc giai ®o¹n 1. 

  - Giai ®o¹n 3: Tr−íc giai ®o¹n 2. 

Kho¶ng c¸ch vÒ thêi gian thu thËp tµi liÖu gi÷a c¸c giai ®o¹n cµng dµi cµng 
tèt. 

• Trªn c¬ së tµi liÖu thu thËp ë giai ®o¹n 1 lËp b¶n ®å ®Þa h×nh, b¶n ®å nµy 
gäi lµ b¶n ®å nÒn. 

• Trªn c¬ së tµi liÖu thu thËp ë giai ®o¹n 2 lËp b¶n ®å ®Þa h×nh, b¶n ®å nµy 
dïng ®Ó x¸c ®Þnh diÔn biÕn t¹i thêi ®iÓm giai ®o¹n 2. 

• Trªn c¬ së tµi liÖu thu thËp ë giai ®o¹n 3 lËp b¶n ®å ®Þa h×nh, b¶n ®å nµy 
dïng ®Ó x¸c ®Þnh diÔn biÕn t¹i thêi ®iÓm giai ®o¹n 3. 

• ChuyÓn vÏ c¸c diÔn biÕn ®· thiÕt lËp ë b¶n ®å giai ®o¹n 2 vµ 3 vµo b¶n 
®å nÒn gäi lµ b¶n ®å tæng hîp. 

• Trªn c¬ së b¶n ®å tæng hîp ta cã thÓ ®¸nh gi¸ vÒ sù diÔn biÕn xãi lë cña 
bê, sù tån t¹i hay mÊt ®i cña c¸c cån trªn s«ng, sù di chuyÓn cña lßng s«ng. 

VÝ dô: X¸c ®Þnh vÞ trÝ lßng s«ng cò ®−îc b¾t ®Çu tõ c¸c dÊu vÕt ®Ó l¹i trªn bê 
lâm, s¸t ngay vÞ trÝ lßng s«ng hiÖn t¹i. B»ng c¸ch nèi nh÷ng dÊu vÕt ®Çu tiªn t¹i c¸c 
®Ønh cong, cã thÓ nhËn biÕt vÞ trÝ lßng s«ng thêi gian gÇn nhÊt, vÏ song song víi 
®−êng bê võa t×m thÊy bªn bê lâm, mét kho¶ng c¸ch b»ng chiÒu réng cña lßng 
s«ng sÏ cã ®−êng bê s«ng phÝa bê låi. TiÕp tôc lµm nh− vËy ®èi víi c¸c dÊu vÕt xa 
bê lâm h¬n dÊu vÕt thø nhÊt, sÏ t×m ®−îc vÞ trÝ lßng s«ng ë thêi ®iÓm xa h¬n. Cã 
thÓ thay hai tuyÕn bê b»ng mét ®−êng trung gian cho ®ì rèi. NÕu dÊu vÕt lßng s«ng 
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cò kh«ng liªn tôc, hoÆc lßng s«ng ®−îc phôc håi rÊt kh¸c víi lßng s«ng hiÖn t¹i, cã 
thÓ nghÜ ®Õn hiÖn t−îng c¾t dßng khi s«ng qu¸ cong [10]. 

Ph©n tÝch ¶nh hµng kh«ng s«ng Mªk«ng, vïng h¹ l−u Näng Khai tr×nh bµy 
trªn h×nh 6.25. §©y lµ mét lo¹i s«ng cong h¹n chÕ. YÕu tè ®Þa chÊt ë c¸c ®iÓm A, 
B, C, D h¹n chÕ kh«ng cho lßng s«ng lïi xuèng h¹ du mµ chØ chuyÓn dÞch ngang. 
HÖ sè cong K cña c¸c khóc cong AB, BC, CD cßn nhá, hiÖn t−îng c¾t th¼ng ch−a 
thÓ xuÊt hiÖn, bê lâm cßn bÞ xãi lµm cho s«ng cong h¬n n÷a. Khóc DE kh¸ cong, 
c¾t th¼ng sÏ xÈy ra sím h¬n c¸c ®o¹n cong kh¸c [11]. 

 

H×nh 6 - 24: vÝ dô ph©n tÝch ¶nh hµng kh«ng 
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H×nh 6.25: Ph©n tÝch ¶nh hµng kh«ng ®o¹n s«ng Mªk«ng 

6.5.5. Dù b¸o diÔn biÕn lßng s«ng b»ng c¸c c«ng thøc kinh nghiÖm 

 a.  Dù b¸o diÔn biÕn lßng s«ng t¹i vÞ trÝ cÇu 

NÕu trong thêi h¹n phôc vô c«ng tr×nh (th−êng tÝnh víi 100 n¨m) chiÒu dµi 
dÞch chuyÓn c¸c ®o¹n s«ng cong ≥ λc th× t¹i vÞ trÝ cÇu sÏ xuÊt hiÖn ®ñ 3 d¹ng mÆt 
c¾t ngang nh− h×nh  6 - 26 vµ  chiÒu s©u lín nhÊt cã thÓ xuÊt hiÖn ë bÊt cø vÞ trÝ nµo 
trªn dßng chñ.  

Tr−êng hîp ng−îc l¹i, nÕu chiÒu dµi dÞch chuyÓn c¸c ®o¹n s«ng cong < λc 

th× ph¶i tÝnh to¸n dù b¸o tèc ®é dÞch chuyÓn c¸c bê lâm hµng n¨m (ΔB), n¬i cã 
chiÒu s©u lín nhÊt theo chiÒu réng s«ng.  

TrÞ sè ΔB nãi chung nªn x¸c ®Þnh tõ tµi liÖu ®o ®¹c thùc tÕ trong nhiÒu n¨m 
®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ chiÒu s©u lín nhÊt cã thÓ xuÊt hiÖn trªn mÆt c¾t ngang s«ng t¹i 
cÇu. Trong tr−êng hîp thiÕu c¸c sè liÖu thèng kª thùc tÕ th× trÞ sè ΔB cã thÓ x¸c 
®Þnh theo c«ng thøc: 

Δ
l

thc

h
TGG

B
×

−
=

ωγ
50)(

,  m/n¨m                           (6 - 

43) 
trong ®ã: 

Gc , Gth: l−u l−îng phï sa ®¬n vÞ (qua 1 mÐt chiÒu réng s«ng) ë ®o¹n s«ng 
cong vµ ®o¹n s«ng th¼ng, kg/s; 
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T50: thêi gian tÝnh to¸n trong n¨m cã lò lín h¬n hay b»ng trung b×nh (P = 
50%) vµ tèc ®é n−íc ch¶y trung b×nh cña ®o¹n s«ng cong lín h¬n tèc ®é cho phÐp 
kh«ng xãi cña ®Êt cÊu t¹o dßng s«ng, s;      

γw: träng l−îng cña ®Êt lßng s«ng b·o hoµ n−íc, kg/m3; 

hl: chiÒu  s©u n−íc ch¶y trung  b×nh cña  l¹ch s«ng cong trªn suèt chiÒu dµi 
bÒ lâm tÝnh trung b×nh trong thêi gian tÝnh to¸n T50, m. 

TrÞ sè Gc vµ Gth x¸c ®Þnh theo c«ng thøc : 

Gt = 12× ( )
33,03

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×−××⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
d
hvvd

v
v

ox
ox

, kg/s.m   

 (6-44) 
trong ®ã 

 Gt: l−u l−îng phï sa ®¸y t¹i thuû trùc tÝnh to¸n, kg/s.m. 

 v: l−u tèc trung b×nh trªn thuû trùc, m/s. 

           vox: tèc ®é cho phÐp kh«ng xãi cña  phï sa cÊu t¹o lßng s«ng ,m/s. 

 d : ®−êng kÝnh h¹t phï sa b×nh qu©n, m ; 

 h: chiÒu s©u n−íc t¹i thuû trùc tÝnh to¸n, m; 

 vox x¸c ®Þnh theo c«ng thøc : vox =3,6 4 dh××  

§èi víi ®o¹n s«ng cong, trÞ sè vox ®−îc nh©n víi hÖ sè Kvo 

c

l
vo rm

hm
m
m

K
.

101 0
2

0 −⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=                 (6 - 

45) 

vox: tèc ®é cho phÐp kh«ng xãi cña  phï sa cÊu t¹o lßng s«ng, m/s; 

mo: hÖ sè m¸i dèc cña ®Êt lßng suèi t¹i ®o¹n cong trong ®iÒu kiÖn b·o hoµ 
n−íc; 

m: nh− trªn, nh−ng trong ®iÒu kiÖn lµm viÖc d−íi n−íc (kh«ng xÐt líp c¸t 
phï sa bÞ båi ph¼ng trªn cïng). 

C¸c kÝ hiÖu kh¸c dïng nh− cò. 

Thêi gian tÝnh to¸n cÇu rÊt dµi (≥100 n¨m), v× vËy ®Ó ®¬n gi¶n tÝnh to¸n 
th−êng cã thÓ chÊp nhËn gi¶ thiÕt chiÒu s©u lín nhÊt cã thÓ xuÊt hiÖn trªn toµn 
chiÒu réng s«ng Bpc nÕu kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®Ønh s«ng cong λc kh«ng qu¸ lín.  
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         H×nh 6- 26:  S«ng cong ph¸t triÓn h¹n chÕ 

 a. B×nh ®å  
          b. MÆt c¾t ngang s«ng t¹i A-A khi ®o¹n s«ng di chuyÓn  mét ®o¹n 
b»ng λc 
            1. Bê båi;   2. Bê xãi;  3. MÆt c¾t b¾t ®Çu di chuyÓn;  
            4.  MÆt c¾t khi di  chuyÓn ®−îc 0,5λc;  5. MÆt c¾t khi chuyÓn ®−îc 
λc 

 b. Dù b¸o diÔn biÕn lßng s«ng trªn b×nh ®å. 

§é dÞch chuyÓn cña tuyÕn bê lâm (hay trôc dßng chñ) ®o¹n s«ng cong ®−îc 
x¸c ®Þnh cho mÆt c¾t ngang s«ng nµo ®ã theo c«ng thøc (6 - 46). 

     y C K T
h h
h hb c

c

≈
−
−

. max

max,

0

0

                           (6 - 

46) 

 trong ®ã: 

yb: ®é dÞch chuyÓn cña trôc dßng chñ hay bê lâm cña ®o¹n s«ng cong t¹i 
mÆt c¾t ngang ®ang xÐt, m; 

Kc: hÖ sè tèc ®é ph¸t triÓn s«ng cong phô thuéc vµo gãc chuyÓn h−íng (gãc 
ngoÆt) α lÊy theo (b¶ng 6 – 2) hoÆc tèt nhÊt lµ theo tµi liÖu thùc tÕ ®o ®¹c;     

T: thêi gian sè n¨m tÝnh to¸n  dù b¸o diÔn biÕn lßng s«ng trªn b×nh ®å (®é 
dÞch chuyÓn yb), n¨m; 

hmax: chiÒu s©u n−íc ch¶y lín nhÊt cña mÆt c¾t ngang lßng s«ng ®ang xÐt, 
m; 
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hmax,c: nh− trªn nh−ng t¹i mÆt c¾t ngang t¹i ®Ønh bê lâm cã ®é xª dÞch hµng 
n¨m lín nhÊt (C), m; 

ho: chiÒu  s©u n−íc  ch¶y trung  b×nh lßng  s«ng cña hai ®iÓm chuyÓn tiÕp 
(®iÓm uèn b vµ c h×nh 6 - 29) cña  ®o¹n s«ng ®ang xÐt  víi c¸c  ®o¹n cong kÒ ®ã, 
m. 

Trong c«ng thøc trªn c¸c chiÒu s©u hmax, hmax,c vµ  ho ®−îc tÝnh tõ mùc n−íc 
trung b×nh vÒ mïa c¹n trong nhiÒu n¨m (mùc n−íc thÊp nhÊt). 

TrÞ sè yb phô thuéc vµo gãc ngoÆt cña ®o¹n s«ng cong αC v× vËy khi T > 30 
n¨m ®Ó n©ng cao møc ®é  tÝnh to¸n dù b¸o ng−êi ta chia thêi gian T thµnh nh÷ng 
thêi ®o¹n nhá (th−êng dïng 10, 20, 30... n¨m  tuú theo tèc ®é xª dÞch bê s«ng vµ 
thêi gian tÝnh to¸n T).  

Dùa vµo c¸c sè liÖu ®o ®¹c ban ®Çu x¸c ®Þnh c¸c tham sè trong c«ng thøc 6 
- 46, tÝnh gi¸  trÞ yb cho mçi mÆt c¾t ngang ®o¹n s«ng cong vµ vÏ ®−êng cong cña 
bê lâm (hay trôc dßng ch¶y) cho cuèi thêi ®o¹n thø nhÊt.  

X¸c ®Þnh gãc ngoÆt α0
c, theo (b¶ng 6 – 2) x¸c ®Þnh hÖ sè Kc theo α0

C vµ tÝnh 
trÞ sè yb ë cuèi thêi ®o¹n thø 2. T−¬ng tù nh− c¸ch trªn, ta x¸c ®Þnh ®é dÞch chuyÓn 
yb ë cuèi thêi kú tÝnh  to¸n T (h×nh 6 - 30) vµ dùa vµo c¸c kÕt qu¶ tÝnh yb vÏ d¹ng 
®−êng cong cña bê lâm (hay trôc s«ng) sau mçi thêi ®o¹n tÝnh to¸n.  

B¶ng 6.2 
HÖ sè tèc ®é ph¸t triÓn s«ng cong Kc 

α0
c Kc α0

c Kc α0
c Kc α0

c Kc 

70 0,04 130 0,40 155 1,00 190 0,44 
90 0,08 135 0,65 165 0,96 200 0,24 
110 0,16 137 0,80 175 0,80 210 0,09 
120 0,24 145 0,97 185 0,60 230 0,03 

Sau khi ®· vÏ d¹ng ®−êng cong cña ®o¹n  s«ng cong sau T n¨m cÇn kiÓm tra 
so s¸nh kÕt qu¶ tÝnh to¸n víi thùc tÕ ®o ®¹c th«ng qua biÓu ®å quan hÖ 

)(f
S

C
C

α
λ

= . 

NÕu ®¹i l−îng S/λc x¸c ®Þnh tõ b×nh ®å lßng s«ng cong sau T n¨m kh¸c 

nhiÒu víi tµi liÖu thùc tÕ x¸c  ®Þnh  tõ  biÓu  ®å  quan  hÖ )( C
C

fS α
λ

= th× ph¶i tÝnh 

hiÖu chØnh l¹i trÞ sè C theo c¸c sè liÖu thùc ®o. 

§Ó vÏ ®−êng cong quan hÖ 
S F

c
cλ

α= ( )  ng−êi ta thu thËp c¸c tµi liÖu ®o ®¹c 

c¸c yÕu tè S , λc ,  αc cña (15 ÷20) ®o¹n s«ng cong trong khu vùc s«ng gÇn vÞ trÝ 
cÇu vµ vÏ quan hÖ  αc, hmax víi S/λc nh− trªn h×nh vÏ 6 - 27.                       
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        H×nh 6 - 27: Quan hÖ gi÷a  chiÒu s©u lín  nhÊt hmax vµ  gãc ngoÆt cña  c¸c 

®o¹n         s«ng cong phô thuéc vµo chØ sè ph¸t triÓn s«ng cong S/λc  

 
     H×nh 6 - 28: B×nh ®å s«ng cong               H×nh 6- 29: C¸c yÕu tè chÝnh cña 
s«ng  
                     ph¸t triÓn tù do .                                             cong ph¸t triÓn tù do 

1. Dßng s«ng cong       1. §o¹n s«ng s©u 
 2. S«ng cò        2. H−íng nèi liÒn hai ®o¹n 
cong 
 3. B·i båi           3. Tim cÇu 
 4. Giíi h¹n b·i s«ng         4. Bê s«ng cò 

 c.  Dù b¸o chiÒu s©u lín nhÊt ph¸t triÓn ë bÒ lâm. 

Dù b¸o chiÒu s©u lín nhÊt ph¸t triÓn ë bÒ lâm trong thêi gian tÝnh to¸n b¸n 
kÝnh cong ë c¸c ®o¹n s«ng cong thay ®æi theo thêi gian lµm cho chiÒu s©u ë c¸c bÒ 
lâm còng thay ®æi theo, nã sÏ t¨ng khi chØ sè Bpc/r vµ S/λc t¨ng. TrÞ sè chiÒu s©u lín 
nhÊt ë bê  lâm cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

h h c

c

'
'

max max=
ε
ε

            (6 - 

47) 
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trong ®ã:   
      h’max: chiÒu s©u lín nhÊt dù b¸o cã kh¶  n¨ng ph¸t triÓn cña mÆt c¾t s«ng cong, 
m; 
      hmax : nh− trªn,  nh−ng øng víi ®iÒu kiÖn hiÖn t¹i, m; 

      ε'c vµ εc: hÖ sè phô thuéc vµo tû sè Bpc/ rc lÊy theo b¶ng 6 - 3.       
      C¸c kÝ hiÖu kh¸c dïng nh− cò . 

B¶ng 6 – 3 
 X¸c ®Þnh hÖ sè ε'c vµ  εc phô thuéc vµo Bpc/rc 

Bpc/rc 0 0,17 0,20 0,25 0,33 0,50 

ε'c hay  εc 1,27 1,48 1,84 2,20 2,57 3,00 

Trong c«ng thøc (6 –47) chiÒu s©u h'max vµ  hmax ®−îc tÝnh  tõ mùc n−íc thiÕt 
kÕ cã tÇn suÊt P% . 

KÕt qu¶ x¸c ®Þnh trÞ sè h'max theo (6 - 47) cÇn ®−îc kiÓm tra theo ®å thÞ quan 
hÖ hmax = f(S/λc) ®−îc x©y  dùng tõ  tµi liÖu thèng kª  ®o ®¹c thùc ®Þa cña (15 – 20) 
®o¹n s«ng cong khu vùc s«ng thiÕt kÕ (h×nh 6 - 27). NÕu cã sai sè lín th× ph¶i hiÖu 
chØnh theo quan hÖ thùc tÕ ®o ®−îc. 

Trong tr−êng hîp cÊu t¹o ®Þa chÊt cña líp ®Êt xãi tíi (øng víi chiÒu s©u 
h'max) kh¸c  víi  cÊu t¹o ®Þa chÊt hiÖn t¹i (øng víi chiÒu s©u hmax) th× cã thÓ cã hai 
th−êng hîp: 

- NÕu t¹i chiÒu s©u h'max, tèc ®é n−íc ch¶y vh'max lín h¬n tèc ®é cho phÐp 
kh«ng xãi cña líp ®Êt ®Þa chÊt vox, (vh'max > vox) th× xãi lë kh«ng bÞ h¹n chÕ do ®iÒu 
kiÖn ®Þa  chÊt vµ trÞ sè h'max ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (6 - 47). 

 -   Tr−êng hîp ng−îc l¹i, nÕu  chiÒu s©u h'max tèc ®é  vh'max > vox th× chiÒu 
s©u lín nhÊt chØ ph¸t triÓn tíi líp ®Þa chÊt cã vh'max = vox vµ  ph¶i dùa vµo vox ®Ó tÝnh 
h'max®Þa chÊt. Sau khi ®· x¸c ®Þnh c¸c ®¹i l−îng yb, hmax, h'max, chiÒu réng cña 
dßng chñ Bch vµ hÖ sè m¸i dèc ë bê låi vµ bê lâm sÏ tiÕn hµnh vÏ b×nh ®å vµ mÆt 
c¾t ngang s«ng t¹i vÞ trÝ cÇu. Sau khi ®· x¸c ®Þnh c¸c ®¹i l−îng yb, hmax, h'max, 
chiÒu réng cña dßng chñ Bch vµ hÖ sè m¸i dèc ë bê låi vµ bê lâm sÏ tiÕn hµnh vÏ, 
b×nh ®å vµ mÆt c¾t ngang s«ng t¹i vÞ trÝ cÇu. 
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           H×nh 6 - 30: CÇu qua s«ng cong ph¸t triÓn tù do  

             a - B×nh ®å ph¸t triÓn c¸c ®o¹n s«ng cong . 
 b - MÆt c¾t ngang s«ng t¹i vÞ trÝ cÇu 

  1. H×nh d¹ng s«ng khi kh¶o s¸t;  2. Sau 25 n¨m;  3. Sau 50 
n¨m.   
  4. VÞ trÝ bê s«ng bÞ biÕn d¹ng t¹i vÞ trÝ cÇu sau 50 n¨m.   
  5. VÞ trÝ bê s«ng bÞ biÕn d¹ng ë ®o¹n cong phÝa th−îng l−u cÇu  
  6. H−íng VÐct¬ ®o gãc.  
  7, 8. MÆt c¾t ngang s«ng lóc ban ®Çu vµ sau 50 n¨m. 

Chó ý:  

-  C¸c c«ng thøc vµ tÝnh to¸n dù b¸o qu¸ tr×nh diÔn biÕn lßng s«ng tr×nh 
bµy ë trªn chØ phï hîp víi lßng s«ng cÊu t¹o ®Þa chÊt lµ c¸c lo¹i ®Êt kh«ng dÝnh. 
§èi  víi lßng s«ng cÊu t¹o lµ ®Êt dÝnh th× ph¶i dùa vµo tµi liÖu thùc tÕ ®o ®¹c xãi 
vµ båi trong nhiÒu n¨m ®Ó tÝnh to¸n dù b¸o c¸c yÕu tè cña s«ng cong 

- Kh¸c víi s«ng th¼ng vµ s«ng cong ph¸t triÓn h¹n chÕ chiÒu s©u lín nhÊt 
cña dßng chñ cã thÓ ph¸t triÓn ra ngoµi b·i s«ng chø kh«ng ph¶i chØ trong ph¹m vi 
dßng chñ v× c¸c ®o¹n s«ng cong ph¸t triÓn tù do. §Æc ®iÓm ®ã cÇn ®−îc xÐt khi 
tÝnh to¸n cao ®é mãng trô cÇu. 

Tµi liÖu sö dông trong Ch−¬ng VI 

[1]. NguyÔn V¨n Cung - L−u C«ng §µo - Vâ Ph¸n vµ nnk. Gi¸o tr×nh ®éng lùc häc 
s«ng ngßi. Nhµ xuÊt b¶n n«ng nghiÖp – 1981 

[2]. L−¬ng Ph−¬ng HËu - TrÇn §×nh Hîi. Lý thuyÕt thÝ nghiÖm m« h×nh c«ng tr×nh 
thñy. Nhµ xuÊt b¶n x©y dùng, 2003 

[3]. L−¬ng Ph−¬ng HËu - TrÇn §×nh Hîi. §éng lùc häc dßng s«ng vµ chØnh trÞ 
s«ng. Nhµ xuÊt b¶n x©y dùng, 2004 
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[4]. Vò ThÞ Nga – TrÇn Thôc. §éng lùc s«ng vµ cöa s«ng. Nhµ xuÊt b¶n §¹i häc 
quèc gia, 2001 

[5]. TrÇn Minh Quang. §éng lùc häc dßng s«ng vµ chØnh trÞ s«ng. §¹i häc quèc 
gia Thµnh phè Hå ChÝ Minh, 2000. 

[6]. NguyÔn Ngäc Quúnh. øng dông m« h×nh to¸n MIKE 21C trong nghiªn cøu 
thñy lùc vµ diÔn biÕn lßng dÉn hÖ thèng s«ng Hång vµ s«ng Th¸i B×nh. §Ò tµi KC-
08.11, Hµ néi -2003  

[7]. NguyÔn Ngäc Quúnh. øng dông m« h×nh to¸n MIKE 21C trong nghiªn cøu 
thñy lùc vµ h×nh th¸i s«ng, chuyªn ®Ò tiÕn sÜ - 2004  

[8]. T«n ThÊt VÜnh. ThiÕt kÕ c«ng tr×nh b¶o vÖ bê, ®ª. Nhµ xuÊt b¶n khoa häc kü 
thuËt, 2003 

[9]. Tæng c«ng ty TVTK GTVT. Nghiªn cøu trªn m« h×nh to¸n chÕ ®é thñy lùc vµ 
vËn chuyÓn bïn c¸t – Dù ¸n ®Çu t− x©y dùng cÇu Vµm Cèng – Thuéc dù ¸n ®−êng 
Hå ChÝ Minh.  

[10]. Vò TÊt Uyªn. H−íng dÉn b¶o vÖ bê s«ng ë l−u vùc s«ng Mª K«ng cho c¸c kü 
s− thùc hµnh. B¸o c¸o t¹i héi th¶o vÒ qu¶n lý s«ng ngßi. Nong Khai, 12-1989 

[11]. ViÖn thuû lùc §an M¹ch. H−íng dÉn sö dông m« h×nh MIKE21C.  

[12]. ViÖn thuû lùc §an M¹ch – MIKE21C. Sæ tay tham chiÕu vµ t− liÖu khoa häc.   

[13]. Jansen P. Ph. C¸c yÕu tè c¬ b¶n cña c«ng tr×nh thuû, 1978. 

[14]. Przedwojski B., Blazejewski R. vµ Pilarczyk K.W. Kü thuËt chØnh trÞ s«ng 
ngßi.  A.A. Balkema, Rotterdam, Brookfield, 1995. 

[15]. Quy ®Þnh vÒ Kh¶o s¸t vµ ThiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh v−ît s«ng trªn ®−êng bé vµ 
®−êng s¾t, Bé X©y dùng - VËn t¶i Liªn X« (tr−íc ®©y), Matxc¬va 1972 (NIMP 72). 
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Ch−¬ng VII - thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh trong khu vùc cÇu 
v−ît s«ng 

§ 7.1. NÒn ®−êng ®Çu cÇu vµ nÒn ®−êng b·i s«ng 

7.1.1. §iÒu tra mùc n−íc lò nÒn ®−êng 

C«ng t¸c ®iÒu tra, tÝnh to¸n mùc n−íc lò, l−u tèc, l−u l−îng, xãi båi v.v... ë nÒn 
®−êng ven s«ng tuú thuéc vµo yªu cÇu nhiÖm vô thiÕt kÕ. Nh×n chung, c«ng t¸c ®iÒu tra 
®−îc thùc hiÖn gièng nh− ®èi víi kh¶o s¸t c«ng tr×nh cÇu vµ cÇn cã c¸c tµi liÖu vÒ mùc 
n−íc thiÕt kÕ theo tÇn suÊt quy ®Þnh, l−u tèc, l−u h−íng v.v... 

Trong mét sè tr−êng hîp d−íi ®©y cã thÓ chØ ®iÒu tra mùc n−íc lò lÞch sö, dïng 
ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n mµ tÝnh ra mùc n−íc thiÕt kÕ  vµ l−u tèc: 

- NÒn ®−êng tuy n»m trong ph¹m vi ngËp trµn nh−ng kh«ng ngËp nhiÒu, hoÆc 
dßng n−íc khèng chÕ cao ®é nÒn ®−êng chØ lµ dßng n−íc trªn b·i nªn l−u tèc nhá, kh«ng 
xãi mßn nguy hiÓm nªn kh«ng cÇn bè trÝ c«ng tr×nh phßng hé; 

- Ta luy nÒn ®−êng chØ cÇn lµm c«ng tr×nh phßng hé th«ng th−êng. 

Khi tÝnh ®−êng cong mÆt n−íc lò ven s«ng ph¶i c¨n cø vµo tµi liÖu quan tr¾c, tµi 
liÖu ®iÒu tra vµ cÇn chó ý tíi t×nh h×nh cô thÓ cña ®o¹n s«ng ®ã. 

Sau ®©y lµ mét sè ph−¬ng ph¸p lËp ®−êng cong mÆt mùc n−íc lò: 

a.  Ph−¬ng ph¸p h×nh th¸i 

Chän mét sè mÆt c¾t h×nh th¸i ®¹i diÖn ë ®o¹n s«ng ®iÒu tra, lÇn l−ît tÝnh ®−îc l−u 
l−îng lò lÞch sö, suy ra l−u l−îng thiÕt kÕ vµ mùc n−íc t−¬ng øng víi nã. Dùa vµo vÞ trÝ 
t−¬ng øng vÏ lªn tr¾c däc lßng s«ng nh÷ng mùc n−íc nãi trªn, råi lÇn l−ît vÏ ®−êng ®é 
dèc mÆt n−íc theo c¸c n¨m vµ theo tÇn suÊt quy ®Þnh, nhê ®ã x¸c ®Þnh ®−îc ®−êng cong 
mùc n−íc lò ven s«ng. 

b. Ph−¬ng ph¸p t−¬ng quan mùc n−íc 

Khi gÇn ®o¹n s«ng kh¶o s¸t cã tµi liÖu quan tr¾c thuû v¨n nhiÒu n¨m ®¸ng tin cËy, 
gi÷a ®o¹n s«ng ®ã kh«ng cã s«ng nh¸nh lín ch¶y vµo, ®ång thêi cã thÓ ®iÒu tra mùc n−íc 
lò lÞch sö t¹i c¸c mÆt c¾t gÇn vÞ trÝ thiÕt kÕ c«ng tr×nh th× cã thÓ dïng tµi liÖu s½n cã ë tr¹m 
thuû v¨n vµ tµi liÖu ®iÒu tra lÞch sö ®Ó suy ra mùc n−íc thiÕt kÕ vµ l−u l−îng ë nh÷ng mÆt 
c¾t liªn quan.  

VÝ dô 7-1: TÝnh ®−êng cong mùc n−íc ven s«ng b»ng ph−¬ng ph¸p h×nh th¸i 

ë ®o¹n s«ng gÇn khu vùc c«ng tr×nh ®o ®−îc 4 vÕt lò trong cïng mét n¨m vµ lÇn l−ît ®o 
®−îc tr¾c ngang lßng s«ng nh÷ng n¬i ®ã. C¸c b−íc tÝnh to¸n ®−êng mùc n−íc ven s«ng thø tù 
nh− sau: 

 1. Tr−íc tiªn gi¶ ®Þnh l−u l−îng Q = 7280m3/s 

T×m l−u tèc V1 = Q/ω1 = 7280/ 2150 = 3,89m/s ghi vµo cét (4) vµ tÝnh V1
2/2g = 3,392/(2 x 

9,8) = 0,59 ghi vµo cét (5) 

2. LÊy cao ®é mùc n−íc H1 ë ®iÓm céng thªm V1
2/2g ®−îc (115,40 + 0,59) = 115,99m ghi 

vµo cét (6). 

3. LÊy hÖ sè nh¸m lßng s«ng n = 0,020 gi÷a ®iÓm 1-2 theo c«ng thøc Maning tÝnh ®−îc 
trÞ sè dèc I1: 

 I1  = (nQ)2/ω1R1
2/3 = (0,020x7280)2/(2150x 4,252/3)  = 0.000668 ghi vµo cét (9). T−¬ng tù 

nh− vËy tÝnh ®−îc I2 = 0,000450. LÊy trÞ sè b×nh qu©n gi÷a I1 víi I2  

http://nuoc.com.vn



http://www.ebook.edu.vn

 I1-2  = (I1 + I2 )/2 = (0,000668 + 0,000450)/2= 0,000559  ghi vµo cét (10). 

4. Dùa vµo ph−¬ng tr×nh Becnui (*) t×m ®−îc chiÒu cao ®−êng n¨ng ë 2 vÕ ®¼ng thøc. 

H1 = V1
2/2g + hf = H2 + V2

2/2g        (7 - 1) 

           VÕ tr¸i ph−¬ng tr×nh lÊy H1 + V1
2/2g = 115,99m. Trong (cét 6) ë ®iÓm 1 céng víi tæn thÊt 

lùc c¶n ma s¸t hf: 

hf = (I1  + I2 )L/2 = 0,16 

tÝnh ®−îc: H1 + V1
2/2g + hf  = 115,99 + 0,16  = 116,15m tøc lµ chiÒu cao ®−êng n¨ng ë ®iÓm 2, 

ghi vµo cét (13) cña ®iÓm 2 vÒ phÝa cña ph−¬ng tr×nh lµ cao ®é ®−êng n¨ng cña ®iÓm 2. Cã thÓ 
c¨n cø vµo trÞ sè H2 trùc tiÕp t×m ra V2 vµ H2 + V2

2/2g (xem cét 6). NÕu trÞ sè ë hai vÕ ph¶i tr¸i 
®¼ng thøc b»ng nhau, trÞ sè Q gi¶ ®Þnh lµ phï hîp víi yªu cÇu, nÕu kh«ng ph¶i gi¶ ®Þnh l¹i trÞ sè 
Q. 

5. TrÞ sè cao ®é ®−êng n¨ng gi÷a ®iÓm 2, 3, 4 theo kÕt qu¶ kÕt qu¶ tÝnh to¸n trong VÝ dô 
nµy xÊp xØ nhau, tøc lµ trÞ sè Q gi¶ thiÕt rÊt ¨n khíp gi÷a ®−êng mÆt n−íc tÝnh to¸n víi dÊu vÕt lò 
®iÒu tra dùa theo l−u l−îng nµy mµ suy ra. 

§é dèc I Thø 
tù 
®iÓ
m 

Cao ®é 
vÕt 

tÝch lò 
(m)  

ω 
(m2) 

 
V 

(m/3) 

 
V2/2g 
(m) 

H + 
V2/2g 
(m) 

 
R 

 
R2/3

C¸c  
mÆt c¾t B×nh qu©n 

 
 

L, m 

 
 

hf 
(m)

 
H + 

V2/2g 
+ hf 
(m) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1 
 

2 
 

3 
 

4 

115,40 
 

115,83 
 

116,20 
 

116,53 

2,151 
 

2,920 
 

4,340 
 

7,620 

3,39 
 

2,49 
 

1,68 
 

0,96 

0,59 
 

0,32 
 

0,14 
 

0,05 

115,99
 

116,15
 

116,34
 

116,58

4,25 
 

3,60 
 

4,58 
 

5,09

2,62 
 

2,35 
 

2,76 
 

2,96

0,000668
 

0,000450
 

0,000148
 

0,000042

 
0,000559 

 
0,000299 

 
0,000095 

 

 
285 

 
800 

 
1.790 

 
0,16

 
0,24

 
0,13

 
 

116,15 
 

116,39 
 

116,51

Dïng ph−¬ng ph¸p trªn tÝnh ®−êng cong mùc n−íc lò cÇn ph¶i ®èi chiÕu víi hiÖn 
tr−êng, nhÊt lµ ®èi víi tr−êng hîp ë ®o¹n s«ng do cÇu th¾t hÑp l¹i, chç mÆt c¾t thay ®æi 
nhiÒu vµ n¬i s«ng uèn cong hoÆc bÞ ch¶y ng−îc do s«ng lín ø dÒnh, do ¶nh h−ëng cña hå 
chøa v.v... CÇn c¨n cø vµo tõng tr−êng hîp kh¸c nhau mµ ®iÒu chØnh côc bé cho phï hîp. 

7.1.2.  X¸c ®Þnh cao ®é vai ®−êng ®Çu cÇu thÊp nhÊt 

X¸c ®Þnh cao ®é vai ®−êng thÊp nhÊt ë ®o¹n nèi s¸t cÇu nªn c¨n cø  vµo cÊp s«ng, 
lo¹i h×nh kÕt cÊu dÇm, mùc n−íc tÝnh to¸n d−íi cÇu, chiÒu cao sãng vµ vËt tr«i, v.v... 

 Cã thÓ ph©n nÒn ®−êng dÉn vÒ cÇu thµnh 3 ®o¹n ®Æc tr−ng: I - ®o¹n xuèng dèc tõ 
bê s«ng xuèng b·i; II - ®o¹n nÒn ®−êng ®¾p qua b·i s«ng; III - ®o¹n dèc lªn cÇu. 

§o¹n I thiÕt kÕ theo yªu cÇu nh− ®èi víi c¸c ®o¹n tuyÕn ®−êng trong ®iÒu kiÖn 
th«ng th−êng. 

§o¹n II thiÕt kÕ th−êng víi cao ®é yªu cÇu tèi thiÓu ®Ó ®¶m b¶o nÒn ®−êng kh«ng 
bÞ ngËp. Cao ®é tèi thiÓu ®ã tÝnh nh− sau: 

Hmin = MNTT + ΔZN  + hsl + Δ       (7 - 2) 

trong ®ã: 

MNTT: mùc n−íc tÝnh to¸n theo tÇn suÊt lò thiÕt kÕ, m; 

ΔZN: chiÒu cao n−íc d©ng t¹i nÒn ®−êng, m: 

θ
co

N
LB

xIZZ
−

++Δ=Δ )1(    (7 - 3) 
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hsl: chiÒu cao sãng leo, m; 

Δ: ®é cao dù tr÷ an toµn, th−êng lÊy b»ng 0,5m; 

ΔZ: chiÒu cao n−íc d©ng lín nhÊt t¹i th−îng l−u cÇu; 

x: tØ sè gi÷a chiÒu dµi kÌ ®iÒu chØnh dßng n−íc nöa ®o¹n vÒ phÝa th−îng l−u chia 
cho chiÒu dµi ®o¹n s«ng tõ n¬i dßng ch¶y b¾t ®Çu thu hÑp tíi cÇu; 

Bo: chiÒu réng cña s«ng vÒ mïa lò, m; 

Lc: khÈu ®é cÇu cã kÓ c¶ trô cÇu, m; 

§èi víi ®−êng bé, ngoµi ®iÒu kiÖn ®¶m b¶o nÒn ®−êng kh«ng bÞ ngËp cßn yªu cÇu 
¸o ®−êng ph¶i n»m cao h¬n mùc n−íc s«ng khi tÜnh (kh«ng cã sãng) cã kÓ thªm chiÒu 
cao n−íc d©ng. C«ng thøc tÝnh Hmin trong ®iÒu kiÖn nµy t−¬ng tù nh− c«ng thøc (6 - 1) 
nh−ng thay trÞ sè (hsb + Δ ) b»ng chiÒu dµy líp ¸o ®−êng (ha®). 

§o¹n III lµ ®o¹n nèi hai cao ®é: cao ®é cña mÆt cÇu vµ cao ®é nÒn ®−êng b·i s«ng. 
Cao ®é cña mÆt cÇu lµm trªn s«ng cã thuyÒn bÌ qua l¹i (s«ng th«ng thuyÒn) tÝnh theo 
c«ng thøc: 

Hmin = MNTTh + TK + C    (7 - 4) 

trong ®ã:  

 C: chiÒu cao tõ ®¸y dÇm tíi ®¸y ray ®èi víi ®−êng s¾t hay tíi tim phÇn xe ch¹y cña 
cÇu ®èi víi ®−êng « t«, m; 

TK: tÜnh kh«ng d−íi cÇu lÊy theo TCVN 5664 - 1992, m; 

MNTTh: mùc n−íc th«ng thuyÒn; 

NÕu s«ng kh«ng cã thuyÒn bÌ qua l¹i th× cao ®é tèi thiÓu cña mÆt cÇu sÏ tÝnh theo 
c«ng thøc: 

Hmin = MNTT + TK’ + C    (7 - 5) 

trong ®ã:  

MNTT: mùc n−íc tÝnh to¸n theo tÇn suÊt thiÕt kÕ, m; 

TK’: tÜnh kh«ng d−íi cÇu ®èi víi s«ng kh«ng th«ng thuyÒn, m. 

Theo quy ®Þnh cña ®−êng s¾t ë gÇn hai ®Çu cÇu trªn mét chiÒu dµi mçi bªn b»ng 
mét khÈu ®é cÇu nªn bè trÝ cã cao ®é b»ng cao ®é cña cÇu. Cßn ®èi víi ®−êng bé ®o¹n ®ã 
ph¶i tèi thiÓu ®ñ ®Ó bè trÝ ®−êng cong ®øng céng thªm 10 - 25m vµ nªn ®¶m b¶o khèi 
l−îng c«ng t¸c lµm ®Êt Ýt nhÊt. 

§é dèc nÒn ®−êng tõ b·i s«ng lªn cÇu: ë ®−êng s¾t ®é dèc kh«ng ®−îc v−ît qu¸ ®é 
dèc chØ ®¹o thiÕt kÕ, ë ®−êng bé kh«ng v−ît qu¸ ®é dèc cho phÐp tuú theo cÊp h¹ng kü 
thuËt cña ®−êng. 

Sù ph©n thµnh tõng ®o¹n ®Ó thiÕt kÕ trªn ®©y lµ ®Ó ¸p dông cho tr−êng hîp b×nh 
th−êng. Trong thùc tÕ cßn tuú t×nh h×nh cô thÓ mµ thiÕt kÕ tr¾c däc cho hîp lý c¶ vÒ mÆt 
c¾t thi c«ng vµ yªu cÇu kü thuËt. VÝ dô nÕu chiÒu dµi ®o¹n II ng¾n, cao ®é mÆt cÇu kh«ng 
cao l¾m th× cã thÓ thiÕt kÕ toµn chiÒu dµi nÒn ®−êng ®¾p qua b·i s«ng cïng cã mét cao ®é 
b»ng cao ®é mÆt cÇu v.v...  

 

7.1.3. TÝnh to¸n l−u tèc dßng n−íc cña nÒn ®−êng b·i s«ng 

L−u tèc b×nh qu©n th−îng, h¹ l−u däc theo nÒn ®−êng cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc 
gÇn ®óng, theo kiÕn nghÞ cña Litst¬van. 
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a. Th−îng l−u:   TNBQT V
h
hV

2

17,0=     (7 - 6) 

b. H¹ l−u:   TNBH VV 7.0=      (7 - 7) 

trong ®ã: 

V BT: l−u tèc b×nh qu©n trong ®o¹n b·i s«ng phÝa th−îng l−u nÒn ®−êng, m/s; 

VBH: l−u tèc b×nh qu©n trong ®o¹n b·i s«ng phÝa h¹ l−u nÒn ®−êng lµ, m/s; 

h1: chiÒu s©u b×nh qu©n ë ®iÒu kiÖn thiªn nhiªn cña b·i s«ng, m; 

      h2 = h1 + ΔZ                                               (7- 8) 

VΤΝ : l−u tèc b×nh qu©n trong ®iÒu kiÖn thiªn nhiªn cña ®o¹n s«ng trªn b·i hoÆc 
trªn ®−êng thuû trùc, m/s. 

Hai c«ng thøc trªn chØ cã thÓ dïng cho ®o¹n b·i s«ng mµ nÒn ®−êng th−îng hoÆc 
h¹ l−u cã cïng ®é dèc mÆt n−íc. 

NÕu kh«ng cã kÌ h−íng dßng th× taluy nÒn ®−êng phÝa th−îng l−u ë trong ®o¹n 
tÝnh tõ mÐp tr−íc mè cÇu b»ng Lcb (tÜnh kh«ng) chÞu t¸c dông xãi t−¬ng ®−¬ng víi l−u tèc 
d−íi cÇu, vÊn ®Ó nµy cÇn xÐt kü khi chän lo¹i gia cè. 

            TÝnh ®é dèc n−íc ch¶y däc nÒn ®−êng 

- §é dèc n−íc ch¶y däc nÒn ®−êng phÝa th−îng l−u (iT), tÝnh theo c«ng thøc cña 
M.B.Mikhailèp nh− sau: 

 tnT ii .ϕ=  (7 - 9) 

itn : ®é dèc tù nhiªn cña mÆt n−íc; 
ϕ  : hÖ sè b»ng tØ sè gi÷a chiÒu s©u trung b×nh h1 cña b·i s«ng trªn chiÒu s©u (h2) 

víi h2= h1+ ΔZ. Trong ®ã ΔZ lµ chiÒu cao n−íc d©ng lín nhÊt t¹i th−îng l−u cÇu (x¸c ®Þnh 
theo ch−¬ng VI). TrÞ sè ϕ tra b¶ng 7 - 1. 

B¶ng 7 - 1 

h1/h2 1,00 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,40 0,30 

ϕ 0,50 0,35 0,24 0,15 0,09 0,05 0,02 0,01 

- §é dèc n−íc ch¶y däc nÒn ®−êng phÝa h¹ l−u (ih). 

 ih= 0,5 i tn (7 - 10) 

-  L−u tèc b×nh qu©n th−îng, h¹ l−u däc theo nÒn ®−êng tÝnh theo c«ng thøc gÇn 
®óng cña Lit-st¬-van. 

+ Th−îng l−u: 

 tnbt v
h
h

v .7,0
2

1
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  (7 - 11) 

+ H¹ l−u: 
 vbh= 0,7 vtn (7 - 12) 

trong ®ã: 

vt: l−u tèc b×nh qu©n trong ®o¹n b·i s«ng th−îng l−u, m/s; 

vbh: l−u tèc b×nh qu©n trong ®o¹n b·i s«ng h¹ l−u, m/s; 

h1, h2: ý nghÜa nh− trªn; 

vtn: l−u tèc b×nh qu©n dßng ch¶y ë ®iÒu kiÖn tù nhiªn trong ®o¹n b·i s«ng, m/s. 
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7.1.4. TÝnh sãng leo lªn m¸i dèc c«ng tr×nh 

§Ó x¸c ®Þnh cao ®é nÒn ®−êng, cao ®é kÌ, chän biÖn ph¸p gia cè... cÇn ph¶i tÝnh 
chiÒu cao sãng leo lªn m¸i dèc c«ng tr×nh. 

NT

H

h s

§

λ

h sb

ϕ

       H ×nh  7- 2
C ¸c yÕu  tè  cña sãng

   H ×n h  7 -1
H oa hång g iã

 
Khi tÝnh sãng cÇn n¾m v÷ng mét sè ®Þnh nghÜa vµ kÝ hiÖu sau: 

hs - ChiÒu cao sãng lµ kho¶ng c¸ch th¼ng ®øng tÝnh tõ ®Ønh sãng tíi ch©n sãng. 

λ - ChiÒu dµi sãng lµ kho¶ng c¸ch n»m ngang gi÷a 2 ®Ønh hoÆc ch©n sãng c¹nh 
nhau. 

hs/λ - §é dèc sãng. 

Ds - §µ sãng lµ kho¶ng c¸ch theo mÆt n−íc tï chç giã t¸c ®éng ®Ó h×nh thµnh vµ 
ph¸t triÓn sãng tíi ®iÓm tÝnh to¸n. 

hSL - ChiÒu cao sãng leo lªn m¸i dèc c«ng tr×nh. 

Khi thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh giao th«ng, tr−êng hîp phæ biÕn nhÊt lµ tÝnh sãng g©y 
lªn bëi giã n¬i n−íc n«ng. 

ChiÒu cao sãng leo tÝnh theo (m) trªn mùc n−íc tÜnh x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 3.
.2

s

s
SL hm

hK
h λ

=  (7 - 13) 

trong ®ã: 
K : hÖ sè phô thuéc vµo vËt liÖu gia cè m¸i ®−êng; 
m: ®é dèc m¸i c«ng tr×nh; 
K/m - Trong c«ng thøc (7 -13) ®−îc x¸c ®Þnh theo b¶ng 7 - 2. 

B¶ng 7- 2 

M 
1 1,5 2 3 4 5 VËt liÖu 

K/m 
Bª t«ng 0,90 0,60 0,45 0,30 0,23 0,18 
§¸ l¸t 0,80 0,53 0,40 0,26 0,20 0,16 

§¸ xÕp khan 0,65 0,43 0,33 0,22 0,16 0,13 
Rä ®¸ 0,55 0,37 0,27 0,18 0,14 0,11 
§¸ héc 0,50 0,33 0,25 0,16 0,12 0,10 
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B¶ng 7 - 3 
Tèc ®é giã W10 (m/s) 

10 20 30 
ChiÒu dµi sãng ch¹y D (km) 

1 2 4 6 8 10 1 2 4 6 8 10 1 2 4 6 8 10 

 
§

é 
s©

u 
H

 (
m

) 

hs (m) 

0,5 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 
6,0 
8,0 

10.0, 

0,19 
0,28 
0,31 
0,31 
0,31 
0,31 
0,31 
0,31 

0,21 
0,31 
0,41 
0,43 
0,43 
0,43 
0,43 
0,43 

0,37 
0,36 
0,50 
0,58 
0,59 
0,60 
0,60 
0,60 

0,38 
0,38 
0,54 
0,65 
0,68 
0,70 
0,70 
0,70 

0,38 
0,38 
0,58 
0,71 
0,77 
0,79 
0,80 
0,80

0,38 
0,38 
0,61 
0,71 
0,81 
0,88 
0,90 
0,91

0,37 
0,46 
0,61 
0,63 
0,64 
0,64 
0,64 
0,64

0,38 
0,48 
0,70 
0,83 
0,86 
0,88 
0,88 
0,88

0,38 
0,75 
0,71 
0,95 
1,10 
1,18 
1,20 
1,20

0,39 
0,76 
0,87 
1,05 
1,20 
1,43 
1,47 
1,50

0,39 
0,76 
0,84 
1,10 
1,28 
1,55 
1,67 
1,70 

0,39 
0,76 
0,84 
1,14 
1,38 
1,62 
1,84 
1,90

0,37 
0,67 
0,84 
0,89 
0,90 
0,90 
0,90 
0,90

0,38 
0,74 
0,96 
1,17 
1,33 
1,39 
1,40 
1,40

0,39 
0,75 
1,00 
1,25 
1,43 
1,71 
1,76 
1,80

0,39 
0,76 
1,00 
1,29 
1,50 
1,82 
2,07 
2,18

0,39 
0,77 
1,01 
1,31 
1,55 
1,90 
2,20 
2,37

0,39 
0,77 
1,06 
1,41 
1,69 
2,07 
2,38 
2,66

 B¶ng 7 44 
Tèc ®é giã W10 (m/s) 

10 20 30 
ChiÒu dµi sãng ch¹y D (km) 

1 2 4 6 8 10 1 2 4 6 8 10 1 2 4 6 8 10 

§
é 

s©
u 

H
 (

m
) 

3 /2 ss hh λ (m) 

0,5 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 
6,0 
8,0 
10,0 

0,81 
1,28 
1,44 
1,44 
1,44 
1,44 
1,44 
1,44 

0,91 
1,58 
1,91 
2,04 
2,04 
2,04 
2,04 
2,04 

1,74 
1,68 
2,39 
2,80 
2,86 
2,90 
2,90 
2,90 

1,79 
1,79 
2,60 
3,16 
3,32 
3,43 
3,43 
3,43 

1,79 
1,79 
2,80 
3,48 
3,80 
3,90 
3,95 
3,95

1,79 
1,79 
2,96 
3,65 
4,17 
4,37 
4,48 
4,48

1,44 
1,87 
2,61 
2,71 
2,76 
2,76 
2,76 
2,76

1,50 
1,98 
3,05 
3,70 
3,85 
3,91 
3,91 
3,91

1,50 
3,30 
3,25 
4,29 
5,01 
5,41 
5,51 
5,51

1,51 
3,30 
3,60 
4,78 
5,54 
6,69 
6,90 
7,06

1,54 
3,36 
3,75 
5,03 
5,94 
7,31 
7,90 
8,05 

1,54 
3,36 
4,30 
5,21 
6,45 
7,66 
8,76 
9,06

1,23 
2,50 
3,28 
3,51 
3,57 
3,57 
3,57 
3,57

1,27 
2,80 
3,84 
4,88 
5,66 
5,96 
6,01 
6,01

1,30 
2,85 
4,06 
5,27 
6,16 
7,55 
7,82 
8,01

1,30 
2,89 
4,06 
5,48 
6,50 
8,11 
9,33 
9,86

1,30 
2,93 
4,14 
5,71 
6,75 
8,48 
9,95 
10,81

1,30 
2,93 
4,35 
6,06 
7,46 
9,33 
10,81
12,27
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ChiÒu cao sãng hs vµ tÝch 32
s

s h
h λ

cho ë b¶ng (7 - 3), (7 - 4). 

- Tèc ®é giã tÝnh to¸n ph¶i qui ®æi tèc ®é giã t¹i vÒ tèc ®é giã ë ®é cao 
c¸ch mÆt n−íc 10m, tÝnh theo c«ng thøc: 

 W10= WT.Kb (7 - 14) 
trong ®ã: 

WT: tèc ®é giã tÝnh to¸n theo tµi liÖu cña tr¹m khÝ t−îng ë ®é cao H; 

Kb: hÖ sè chuyÓn ®æi tõ tèc ®é giã ®o ®−îc ë tr¹m cã ®é cao Hm tíi tèc ®é 
giã ë ®é cao c¸ch mÆt n−íc 10m. 

H, m 2 4 6 10 12 14 17 20 30 

Kb 1,30 1,15 1,05 1,00 0,99 0,97 0,96 0,95 0,93 

- Khi kh«ng cã sè liÖu quan tr¾c hay khi liÖt quan tr¾c nhá h¬n 10 n¨m, 
tèc ®é giã tÝnh to¸n nªn lÊy b»ng: 

 + WT = 20 m/s nh−ng kh«ng nhá h¬n gi¸ trÞ thùc tÕ quan s¸t ®iÒu tra, ®èi 
víi s«ng vµ hå chøa tÝnh víi mùc n−íc tÝnh to¸n hoÆc mùc n−íc d©ng cã tÇn suÊt P 
= 0,33%. 

 + WT = 30 m/s nh−ng kh«ng nhá h¬n gi¸ trÞ thùc tÕ quan s¸t ®iÒu tra, ®èi 
víi s«ng vµ hå chøa, víi nh÷ng mùc n−íc kh¸c thÊp h¬n mùc n−íc dÒnh vµ vïng 
cöa s«ng khi tÝnh ë mùc n−íc dån Ðp do giã. 

- NÕu hå hÑp (h×nh 7-3 ) khi tû sè chiÒu réng ngËp trµn trung b×nh B trªn 
®µ giã D kh«ng lín h¬n 0,7 th× ®µ giã tÝnh to¸n cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

 Dtt= KD. D (7 - 15) 

ë ®©y KD hÖ sè hiÖu chØnh phô thuéc vµo tØ sè B/D. 

B/D 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 ≥0,7 

KD 0,30 0,50 0,63 0,71 0,80 0,85 1,00 

- Trong c¸c ®o¹n s«ng dßng ch¶y hÑp cã ®−êng bao bê phøc t¹p hoÆc 
®−îc giíi h¹n bëi mét phÇn ®¶o ... chiÒu dµi ®µ giã ®−îc x¸c ®inh theo tr×nh tù sau: 

 + Tõ nh÷ng ®iÓm nghiªn cøu v¹ch nh÷ng tia sãng chñ yÕu. Theo nh÷ng tia 
nµy, sãng ph¸t triÓn chiÒu cao lín nhÊt ë h−íng ng−îc víi giã vµ theo 2 tia ë 2 bªn 
t¹o thµnh gãc  22°5 ®èi víi tia chñ cho tíi chç tia nµy c¾t ®−êng bê s«ng. 

+ §o chiÒu dµi cña nh÷ng tia nµy D(km) theo 5 h−íng theo h×nh 7- 4. 

+ §µ giã tÝnh to¸n ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 Dtt = 0,27. [D0 + 0,85(D+1 + D-1) + 0,5(D+2 + D-2) (7 - 16)  
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- NÕu trªn b·i cã c©y hoÆc b·i só c¶n trë sãng th× chiÒu cao sãng lªn m¸i 
dèc cã thÓ gi¶m do xÐt hÖ sè hiÖu chØnh sau. 

 2

.
b
Ba

B r
qdr =  (7 - 17) 

 2

16.0
b

B
B b

qdb =  (7 - 18) 

trong ®ã: 

Bqdr: chiÒu réng qui ®æi cña d¶i rõng c©y, m; 

Bqdb : chiÒu réng qui ®æi cña bôi c©y, m; 

Br: chiÒu réng thùc tÕ cña d¶i rõng c©y, m; 

Bb: chiÒu réng thùc tÕ cña bôi c©y, m. 

 a: hÖ sè, lÊy b»ng: 1; 1,4 vµ 1,8 øng víi ®−êng kÝnh trung b×nh cña c©y lµ 
0,15; 0,2 vµ 0,25m; 

b: kho¶ng c¸ch thùc tÕ gi÷a c¸c c©y hoÆc bôi c©y, m. 

ChiÒu cao sãng cã xÐt tíi rõng c©y x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 hsr = hs . Kr (7 - 19) 

Trong ®ã hÖ sè Kr x¸c ®Þnh theo h×nh 7- 5. 

- Tr−êng hîp sãng xiªn: m > 1 vµ β ≥ 30° th× trÞ sè sãng leo ph¶i hiÖu 
chØnh hÖ sè: 

 
3
sin21 β

β
+

=K  (7 - 20) 

trong ®ã: 

β: gãc gi÷a tia sãng vµ ®−êng mÐp n−íc lªn m¸i dèc c«ng tr×nh. 

1 - TuyÕn ®õ¬ng
2 - Hø¬ng ®µ giã tÝnh to¸n

H×nh 7.3 B×nh diÖn hå chøa hÑp
1 - TuyÕn ®õ¬ng
2 - Hø¬ng ®µ giã tÝnh to¸n
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H×nh 7 - 5 : BiÓu ®å x¸c ®Þnh hÖ sè triÕt gi¶m ®é cao sãng khi cã rõng hoÆc buÞ 
c©y 

§ 7.2.  C«ng tr×nh ®iÒu tiÕt b¶o vÖ cÇu 

7.2.1.  Kh¸i niÖm ban ®Çu 

C«ng tr×nh ®iÒu tiÕt lµ mét bé phËn rÊt quan träng trong thiÕt kÕ cÇu. T¸c 
dông cña nã lµ lµm cho n−íc ch¶y vµo cÇu ®−îc th«ng tho¸t, ph©n bè l−u tèc trong 
ph¹m vi cÇu ®−îc ®Òu ®Æn, tõ ®ã b¶o ®¶m xãi ®Òu d−íi cÇu, tr¸nh h×nh thµnh b·i 
båi vµ n−íc ch¶y xo¸y trong ph¹m vi cÇu (kÓ c¶ nÒn ®−êng b·i s«ng). §ång thêi 
c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt hîp lý sÏ b¶o ®¶m mÆt c¾t d−íi cÇu æn ®Þnh, kh«ng uy hiÕp mè 
trô vµ c«ng tr×nh ®Çu cÇu. ë dßng s«ng chuyÓn dÞch cÇn ph¶i x©y dùng c«ng tr×nh 
n¾n dßng thÝch hîp tr¸nh ®Ó khu vùc d©n c− hoÆc trång trät c¹nh ®ã bÞ ¶nh h−ëng 
do sù di ®éng cña dßng s«ng. C«ng tr×nh ®iÒu tiÕt dùa vµo t¸c dông cña dßng n−íc 
cã thÓ ph©n lµm hai lo¹i: 

- C«ng tr×nh kiÓu kh«ng ngËp: bè trÝ ®Ó ®iÒu tiÕt lò tho¸t qua nh− kÌ 
h−íng dßng th¼ng vµ cong nh− kÌ ch÷ T, kÌ th¾t dßng. 

- C«ng tr×nh ®iÒu tiÕt kiÓu ngËp: dïng ®Ó ®iÒu tiÕt dßng n−íc cã mùc n−íc 
trung b×nh, nh− kÌ ch÷ T ngËp n−íc vµ c¸c lo¹i c«ng tr×nh thÊm n−íc kh¸c nhau. 

7.2.2.  Chän h×nh d¹ng chung c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt vµ c«ng dông cña nã 

ThiÕt kÕ c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt cÇn ph¶i dùa vµo lo¹i dßng s«ng, ®Þa m¹o, ®Æc 
tr−ng thuû v¨n vµ c¶ t×nh h×nh tuyÕn ®−êng ë khu vùc vÞ trÝ cÇu. 
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Sau ®©y sÏ giíi thiÖu lo¹i c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt th−êng dïng nhÊt trong thiÕt 
kÕ cÇu vµ t¸c dông cña nã 

a. KÌ h−íng dßng kiÓu cong vµ th¼ng 

ë s«ng ®ång b»ng v× dßng s«ng bÞ khÈu ®é cÇu bãp hÑp, dßng n−íc b·i 
s«ng bÞ nÒn ®−êng ®Çu cÇu c¾t ngang men theo nÒn ®−êng ch¶y vµo cÇu, do ®ã 
h×nh thµnh hiÖn t−îng dßng ch¶y kh«ng ®Òu trong toµn bé ph¹m vi khÈu ®é cÇu. 
Mét trong nh÷ng c«ng dông chÝnh cña kÌ h−íng dßng lµ ®iÒu chØnh ®−îc hiÖn 
t−îng lÖch dßng d−íi cÇu, nÕu b·i s«ng hai bªn lín nhá kh«ng ®Òu, phÝa b·i s«ng 
lín th−êng bè trÝ kÌ h×nh cong, cßn kÌ h−íng dßng th¼ng th−êng bè trÝ ë phÝa bê 
lâm. 

  KÌ h−íng dßng h×nh cong cã t¸c dông h−íng dßng n−íc ch¶y nhÑ nhµng vµ 
®Òu qua cÇu. Cßn kÌ h−íng dßng h×nh th¼ng ®Èy dßng n−íc ch¶y sang bê ®èi diÖn. 
VÒ mÆt hiÖu qu¶ sö dông th× kÌ h−íng dßng h×nh cong cã b¸n kÝnh kh¸c nhau lµ 
h×nh thøc t−¬ng ®èi hoµn thiÖn 

Khi l−u l−îng mét bªn b·i nhá h¬n 15% tæng l−u l−îng hoÆc l−u l−îng hai 
bªn b·i nhá h¬n 20% tæng l−u l−îng, nãi chung kh«ng bè trÝ kÌ h−íng dßng mµ 
dïng kÌ qu¶ lª. Khi l−u l−îng b·i s«ng nhá h¬n 5% th× chØ cÇn gia cè 1/4 nãn ®Çu 
cÇu. Khi chiÒu s©u ë b·i s«ng kh«ng ®ñ 1m, hoÆc l−u tèc b×nh qu©n tr−íc xãi d−íi 
cÇu nhá h¬n 1m/s, nãi chung kh«ng cÇn x©y dùng c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt. 

NÕu do t×nh h×nh ®Æc biÖt cña ®Þa m¹o vÞ trÝ cÇu mµ ph¶i x©y dùng c«ng 
tr×nh ®iÒu tiÕt th× kh«ng b¾t buéc theo quy ®Þnh trªn. 

H×nh 7 - 6  giíi thiÖu c¸ch bè trÝ c«ng tr×nh kÌ ®iÒu chØnh dßng n−íc d−íi 
cÇu cña mét sè tr−êng hîp kh¸c nhau: 
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 ë c¸c tr−êng hîp trªn th−êng bè trÝ kÌ h−íng dßng h×nh cong. TÝnh h×nh 
d¸ng vµ kÝch th−íc cña kÌ theo ph−¬ng ph¸p sau ®©y: 

NÕu c−êng ®é tho¸t n−íc ë hai bªn khÈu ®é cÇu chªnh nhau kh¸ lín, ®Ó bít 
g¸nh nÆng ë bªn dßng n−íc ch¶y m¹nh, hoÆc ë tr−êng hîp dèc 1/4 nãn mè cÇu ë 
mét phÝa dßng s«ng bÞ xãi th× th−êng lµm kÌ h−íng dßng th¼ng hoÆc kÌ h−íng 
dßng th¼ng cã hai ®Çu cong vµo. Nh− h×nh (7 - 7) kÌ h−íng dßng bè trÝ ë phÝa cã 
l−u l−îng b·i s«ng nhá, trõ bé phËn ®Çu ra th× cßn l¹i ®Òu lµ ®−êng th¼ng. KÌ 
h−íng dßng ®o¹n th¼ng cã hai ®Çu cong nh− ë h×nh (7 - 8) ®Òu bè trÝ ë phÝa b·i 
s«ng cã l−u l−îng lín. KÌ h−íng dßng th¼ng phÝa th−îng l−u hoÆc ®o¹n gi÷a th¼ng 
cña kÌ ph¶i cã chiÒu dµi b»ng 1/2 khÈu ®é cÇu, cßn chiÒu dµi kÌ phÝa h¹ l−u b»ng 
1/4 khÈu ®é cÇu. Ngoµi ra tuú theo ®iÒu kiÖn cô thÓ vÒ ®Þa h×nh, ®Þa chÊt, thuû v¨n 
mµ t¨ng, gi¶m chiÒu dµi kÌ cho phï hîp. 

 
b. KÌ qu¶ lª, kÌ ch÷ T vµ kÌ ch¾n n−íc: 

Bè trÝ kÌ qu¶ lª, kÌ ch÷ T vµ kÌ ch¾n n−íc lµ ®Ó ®iÒu tiÕt dßng n−íc b·i 
s«ng, tr¸nh cho nÒn ®−êng ®Çu cÇu khái bÞ xãi. 

Khi cÇu th¼ng gãc víi lßng s«ng, mµ nÒn ®−êng b·i s«ng lµ ®−êng cong 
lâm, ®Ó tr¸nh m¸i dèc nÒn ®−êng khái bÞ xãi vµ ®Ó c¶i thiÖn ®iÒu kiÖn ch¶y trªn b·i 
s«ng, sao cho dßng n−íc ch¶y nhÑ nhµng vµo khÈu ®é cÇu, th× nÒn ®−êng ®Çu cÇu 
®o¹n nµy tèt nhÊt lµm kÌ qu¶ lª, ®Æc kh«ng ngËp vµ kÌ ch÷ T víi sè l−îng thÝch 
hîp (xem h×nh 7 - 9, h×nh 7-10). 
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PhÇn kÌ qu¶ lª phÝa b·i s«ng ph¶i nèi tiÕp víi nÒn ®−êng ®Çu cÇu. Th−êng 
dïng hai cung trßn ng−îc chiÒu, gi÷a lµ ®o¹n th¼ng. H×nh d¹ng cña nã cã thÓ tÝnh 
theo ph−¬ng ph¸p cña An®r©yep.  Khi cÇu v−ît qua khóc s«ng cong ë th−îng h¹ 
l−u nÒn ®−êng cã thÓ ph¸t sinh ra dßng n−íc ch¶y däc víi tèc ®é lín. Muèn b¶o vÖ 
nÒn ®−êng tr¸nh bÞ dßng n−íc xãi, hai bªn nÒn ®−êng cã thÓ bè trÝ kÌ ch÷ T ®Ó 
t¨ng c−êng phßng hé nÒn ®−êng n¬i ®ã (xem h×nh 7 - 11). 

Khi cÇu th¼ng gãc víi dßng s«ng, phÇn ®Çu kÌ ch÷ T ph¶i ®Æt trªn ®−êng 
th¼ng kÐo tõ ®Çu kÌ h−íng dßng tíi ®iÓm nèi tiÕp gi÷a nÒn víi ®−êng trµn ngËp v× 
nÒn ®−êng ®o¹n nµy n»m trong ph¹m vi khi lò hay bÞ xãi nguy hiÓm (xem h×nh 7-
12). 

Khi nÒn ®−êng b·i s«ng lµ h×nh cong låi ng−îc chiÒu dßng n−íc, t¹o thµnh 
tói n−íc th× ph¶i x©y kÌ ch¾n n−íc ë ®Çu cÇu ®Ó mùc n−íc hai phÝa nÒn ®−êng ®Çu 
cÇu trong ph¹m vi tói n−íc kh«ng chªnh lÖch nhiÒu lµm h− h¹i nÒn ®−êng. 

            
c . §ª dµi vµ nhãm kÌ ch÷ T 

Khi cÇu v−ît qua dßng s«ng chuyÓn dÞch cã ®é dèc t−¬ng ®èi lín, muèn 
cho dßng n−íc cuèn theo phï sa tho¸t nhÑ nhµng qua khÈu ®é cÇu hoÆc b¶o vÖ khu 
vùc d©n c− vµ trång trät cã thÓ x©y ®ª dµi bãp hÑp dÇn dÇn miÒn chuyÓn dÞch råi 
nèi víi khÈu ®é cÇu. Muèn ®iÒu chØnh dßng n−íc cã hiÖu qu¶ ë kÌ h−íng dßng x©y 
thªm mét sè kÌ ch÷ T ®Ó chÞu lùc xung kÝch cña dßng n−íc. 

Khi ph¹m vi chuyÓn dÞch dßng s«ng rÊt lín, lµm kÌ dµi cÇn kinh phÝ c«ng 
tr×nh vµ kinh phÝ d−ìng hé ®¾t, cã thÓ xÐt viÖc x©y kÕt cÊu phßng hé kiÓu l« cèt 
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c¹nh ®Çu cÇu vµ nÒn ®−êng ®Çu cÇu hoÆc kÌ ng¾n h×nh cong, nh−ng nÒn ®−êng ®Çu 
cÇu chç 1/4 nãn vµ c¶ phÇn ®Çu kÌ n»m trong ph¹m vi miÒn chuyÓn dÞch cÇn  ph¶i 
phßng hé ch¾c ch¾n, b¶o ®¶m chÞu ®−îc t¸c ®éng cña dßng n−íc. 

 Nhãm kÌ ch÷ T, ngoµi viÖc dïng ®ª ®iÒu tiÕt dßng n−íc phèi hîp víi kÌ 
h−íng dßng phßng hé nÒn ®−êng ®Çu cÇu cßn lµ c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt quan träng ®Ó 
phßng hé bê s«ng vµ ®iÒu chØnh dßng n−íc lßng s«ng. Khi dßng ch¶y lÖch vÒ phÝa 
bê s«ng mµ ®Êt bê s«ng rÊt khã xãi th× dïng nhãm kÌ ch÷ T ng¾n. 

NÕu dßng n−íc thóc vµo bê s«ng ®èi diÖn nh− ë bê lâm s«ng cong, ë bê ®èi 
diÖn ®Êt t−¬ng ®èi cøng, cã thÓ chän ph−¬ng ¸n kÌ ch÷ T dµi, cã khi kÌ ch÷ T ®−îc 
dïng phèi hîp víi kÌ th−êng (xem h×nh 7- 13 ). Bè trÝ kÌ ch÷ T ph¶i dùa vµo tuyÕn 
n¾n dßng sao cho phèi hîp ®Òu víi bê s«ng ®· phßng hé, phÇn ®Çu kÌ ph¶i n»m 
trªn ®−êng cong tr¬n (tøc tuyÕn uèn n¾n dßng), ®é cong cña nã ph¶i nhá h¬n ®é 
cong ®−êng bê s«ng. KÌ ch÷ T kh«ng ngËp th−êng lµm thuËn dßng, kÌ T ngËp cã 
thÓ lµm ng−îc dßng n−íc. 

 
7.2.3.  TÝnh kÝch th−íc b×nh diÖn c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt 

a. TÝnh kÌ h−íng dßng 

TÝnh kÝch th−íc b×nh  diÖn kÌ h−íng dßng th−êng cã 3 ph−¬ng ph¸p sau 
®©y: 

Ph−¬ng ph¸p B«n®ac«p: 

 Tr−íc tiªn theo b¶ng 7- 5 quyÕt ®Þnh h×nh thøc kÌ h−íng dßng trªn b×nh 
diÖn. 

B¶ng 
7- 5 

KiÓu kÌ h−íng dßng §Æc tÝnh dßng s«ng 
Bê ph¶i Bê tr¸i 

ChiÒu réng Khi l−u l−îng Dßng ch¶y th¼ng Cong Th¼ng 
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Bê ph¶i låi, bê tr¸i lâm Cong Th¼ng b·i ph¶i t−¬ng 
®èi lín Bê tr¸i låi, bê ph¶i lâm Th¼ng c¾m trong lßng Th¼ng 

Dßng ch¶y th¼ng Th¼ng Cong 

Bê ph¶i låi, bê tr¸i lâm Th¼ng 
Th¼ng c¾m 
trong lßng 

hai bªn 
kh«ng b»ng 

nhau 
Khi l−u l−îng 
b·i tr¸i t−¬ng ®èi 
lín 

Bê tr¸i låi, bê ph¶I lâm Th¼ng Cong 
Dßng ch¶y th¼ng Cong Cong 

Bê ph¶i låi, bê tr¸i lâm Cong 
Th¼ng c¾m 
trong lßng 

ChiÒu réng 
hai bªn b·i 
b»ng nhau 

Bê tr¸i låi, bê ph¶i lâm Th¼ng c¾m trong lßng cong 
Dßng ch¶y th¼ng Cong 
Bê ph¶i låi, bê tr¸i lâm Cong B·i mét bªn 
Bê tr¸i låi, bê ph¶i lâm Th¼ng c¾m trong lßng 

Chó thÝch: 

 ChiÒu dµi kÌ th¼ng hay phÇn ®o¹n th¼ng c¾m vµo kÌ cong phÝa th−îng l−u 
b»ng1/2 toµn chiÒu dµi khÈu ®é cÇu, phÝa h¹ l−u b»ng 1/4 toµn chiÒu khÈu ®é cÇu, 
ngoµi ra cßn c¨n cø vµo thùc ®Þa ®Ó ®iÒu chØnh. 

•  NÕu mét bªn lµ b·i, b¸n kÝnh chñ yÕu cña kÌ h−íng dßng cong lµ: 

  R = λLo        
 (7-21) 

trong ®ã: 

Lo: khÈu ®é gi¶ ®Þnh, tÝnh ®−îc tõ gi¶ ®Þnh d−íi cÇu kh«ng ®µo vµ hÖ sè xãi 
lµ 1,1 (lóc øng dông cã thÓ dïng khÈu ®é thùc tÕ tÝnh to¸n ®−îc Lo, kh«ng cÇn ph¶i 
tÝnh theo hÖ sè xãi 1,4 n÷a), m; 

λ: hÖ sè, sè % l−u l−îng ch¶y qua bé phËn cÇu ë tr¹ng th¸i thiªn nhiªn, so 
víi tæng l−u l−îng (xem b¶ng 7- 6). 

•  Khi b·i hai bê kh«ng ®èi xøng  

KÝch th−íc b×nh diÖn cña kÌ h−íng dßng dùa vµo tû sè l−u l−îng gi÷a hai 
b·i. B¸n kÝnh kÌ h−íng dßng cong phÝa th−îng l−u tÝnh theo c«ng thøc sau: 

  R = αλLo           
 (7-22) 

Cßn kÌ h−íng dßng th¼ng, h×nh chiÕu cña nã trªn trôc dßng n−íc ch¶y lµ: 

     A = βλLo          
 (7-23) 

trong ®ã:  

 α, β: hÖ sè tra b¶ng 7- 4; 
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 Q2: l−u l−îng b·i s«ng nhá, Q3 lµ l−u l−îng b·i s«ng lín. 
B¶ng 7-6 B¶ng 7-7

% l−u l−îng ch¶y vµo 
cÇu ë tr¹ng th¸i tù nhiªn 

λ  Q2/Q3 α β 

50 1,0  1,0 0,6 0,6 

55 0,9  0,8 0,6 0,6 

60 0,7  0,6 0,7 0,6 

65 0,6  0,4 0,7 0,6 

70 0,5  0,2 0,8 0,3 

75 0,3  0,1 0,9 0,3 

80 0,2  0 1,0 0,0 

90 0,1     

100 0     

VÝ dô: 

1. Trong h×nh 7-14 ph©n phèi l−u l−îng nh− sau: 

Dßng chñ:                             2840m3/s                     ChiÕm 71% 

B·i tr¸i                                   320 m3/s                     ChiÕm 8%   

B·i ph¶i                                 840 m3/s                      ChiÕm 21% 

2. Ph©n phèi l−u l−îng ë tr¹ng th¸i thiªn nhiªn lµ: 38,0
840
320

3

2 ==
Q
Q

 

 3.Theo b¶ng 7 - 6 tra ®−îc: λ = 0,50 vµ b¶ng 7-7 ®−îc: α = 0,70; β = 0,60. B¸n 
kÝnh kÌ h−íng dßng phÝa th−îng l−u lµ:  A = 0,60 x 0,50 x 100 = 30m 

 4. VÏ h×nh kÌ phÝa th−îng l−u cã thÓ vÏ cung trßn gãc 90o víi b¸n kÝnh chñ yÕu 
(xem h×nh 7-15a), hoÆc dïng 1.5R quay mét gãc 30o ÷ 45o, sau ®ã dïng R quay 60o ÷ 45o, 
phÇn ®Çu kÌ dïng b¸n kÝnh lµ: (1/3 ÷1/2)R nèi liÒn, gãc quay lµ 30o (xem h×nh 7-15b). 

 

Ph−¬ng ph¸p An®rayep: 
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Ph−¬ng ph¸p An®rayep lµ dïng “b¶ng trÞ sè to¹ ®é kÌ h−íng dßng ®−êng 
cong” vµ c«ng thøc b¸n kÝnh ®−êng cong ®Ó tÝnh to¹ ®é c¸c ®iÓm ë ®Çu kÌ (h×nh 7 
- 16).  

C¸c b−íc tÝnh to¸n nh− sau: 

• TÝnh b¸n kÝnh ®−êng cong: 

R =KLmin         (7- 24)  

trong ®ã: 

Lmin: khÈu ®é nhá nhÊt cña cÇu 
(tøc chiÒu dµi cÇu tÝnh to¸n), tÝnh theo hÖ 
sè xãi cho phÐp lín nhÊt vµ ®µo d−íi cÇu 
nhiÒu nhÊt; 

K: hÖ sè x¸c ®Þnh theo b¶ng 7 - 8. 

  

B¶ng 7 - 8 

Qb/(Qp+ΣQb) 15 20 30 40 50 60 70 80 

K 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 

trong ®ã: 

Qp: l−u l−îng lßng s«ng, m3/s; 

Qb: l−u l−îng b·i s«ng, m3/s; 

ΣQb: l−u l−îng toµn bé b·i s«ng, m3/s. 

• Theo b¶ng 7 - 8 tÝnh trÞ sè to¹ ®é c¸c bé phËn kÌ h−íng dßng, to¹ ®é ®Çu 
kÌ phÝa th−îng l−u lµ: 

X = 2,35R;  Y = 1,438R 

§em c¸c ®iÓm nµy vÏ lªn b×nh diÖn vÞ trÝ cÇu, nÕu do ®Þa m¹o ®Æc biÖt cÇn 
ph¶i thay ®æi kÝch th−íc ®Çu kÌ (nªn ®Æt phÇn ®Çu kÌ ë ®Þa ®iÓm t−¬ng ®èi cao 
hoÆc tr¸nh s«ng nh¸nh v.v...) vÉn dïng trÞ sè trong b¶ng 7 - 9, nh−ng thay ®æi trÞ sè 
cho thÝch hîp, ®ång thêi tÝnh trÞ sè to¹ ®é míi. Nh− vËy phÇn ®Çu kÌ cã thÓ bè trÝ ë 
n¬i muèn ®Æt. C¨n cø vµo trÞ sè R chän ®−îc tÝnh ra to¹ ®é cña c¸c ®iÓm trªn 
®−êng trôc cña kÌ theo b¶ng 7- 9. 

• H×nh d¸ng vµ kÝch th−íc kÌ h−íng dßng nãi trªn chØ coi lµ gÇn ®óng, cÇn 
c¨n cø vµo ®iÒu kiÖn cô thÓ vµ dùa vµo tµi liÖu kh¶o s¸t: l−u h−íng, l−u tèc, c−êng 
®é dßng n−íc b·i s«ng, vÊn ®Ò ®iÒu tiÕt tù nhiªn dßng n−íc nh− d¶i ®Êt cao, c©y 
to… ®Ó ®iÒu chØnh cho phï hîp. 

- ChiÒu dµi ®−êng tim kÌ h−íng dßng phÝa th−îng l−u: 

Sgb = 3,032R      (7- 
25a) 

- x

y

y

+x

x

H×nh  7-16
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- ChiÒu dµi ®−êng tim kÌ h−íng dßng phÝa h¹ l−u: 

Sgn = 1,180R      (7- 
25b) 

VÞ trÝ trôc x vµ y nh− chØ ra trªn h×nh 7-16. ë tr−êng hîp c¸ biÖt, cho phÐp 
trôc y kh«ng trïng víi  ®−êng trôc vÞ trÝ cÇu mµ trïng víi mÐp vai hé ®¹o nÒn 
®−êng. Do ®ã gi÷a cuèi kÌ th−îng l−u víi chç b¾t ®Çu kÌ h¹ l−u nèi b»ng ®−êng 
th¼ng hoÆc ®−êng cong. 

B¶ng 7- 9 

B¶ng trÞ sè to¹ ®é kÌ h−íng dßng ®−êng cong 

TrÞ sè to¹ ®é c¸c 
®iÓm trªn trôc kÌ

 
Tªn kÌ 

 
TÝnh 

chÊt c¸c 
®o¹n 

 
C¸c ®iÓm 

trªn trôc kÌ  
X/R 

 
Y/R 

HÖ sè ph©n bè 
l−u tèc kh«ng 
®Òu khi dßng 

n−íc ch¶y qua 
kÌ εg 

GãclÖch 
gi÷a c«ng 
tr×nh vµ 

h−íng n−íc 
ch¶y αo 

 
 

Ghi chó

 1 2,530 1,438 3,00 90 
 2 2,366 1,262 2,75 80 

 3 2,228 1,087 2,50 70 
 4 2,207 0,914 2,25 60 
 5 2,084 0,740 2,00 50 
 6 1,909 0,566 1,75 40 
 7 1,657 0,391 1,50 30 
 8 1,278 0,216 1,25 20 
 9 1,000 0,132 1,00 15 

10 0,672 0,058 1,00 10 
11 0,336 0,015 1,00 5 

Th−îng 
l−u 

Cung  
trßn 

12 0,000 0,000 1,00 0 

§−êng 
tim cÇu 

13 -0,336 0,015 1,00 5 
14 -0,755 0,051 1,00 5 

H¹ l−u §−êng 
th¼ng 

15 -1,175 0,088 1,00 5 

PhÇn ®Çu 
kÌ phÝa 
h¹ l−u 

Ph−¬ng ph¸p Lachencop: 

• Lachencop, c¨n cø vµo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm thÊy r»ng h×nh d¹ng kÌ h−íng 
dßng phÝa th−îng l−u tèt nhÊt lµ h×nh bÇu dôc. Tû sè 1/2 trôc dµi vµ 1/2 trôc ng¾n 
h×nh bÇu dôc: 

K = 
b
a

 = 1/5 ÷2,25, ®Þnh hÖ sè K dùa vµo Qb/Q, tra b¶ng 7- 10 

B¶ng 7-10 

Qb/Q <0,15 0,15 ÷0,25 0,26÷0,35 0,36÷0,45 ≥0,50 
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K = a/b 1,50 1,67 1,83 2,00 2,25 

 Chó thÝch: Qb lµ l−u l−îng b·i s«ng. 

KÝch th−íc uèn vßng b cña kÌ h−íng dßng phÝa th−îng l−u (h×nh 7-17) tÝnh 
theo c«ng thøc sau: 

   b = ALP        (7- 26)  

tong ®ã: 

LP: chiÒu réng lßng s«ng, m; 

A: hÖ sè tra b¶ng 7- 11. 

NÕu b·i hai phÝa kh«ng ®èi xøng, kÝch 
th−íc uèn vßng b cña kÌ h−íng dßng phÝa 
th−îng l−u tÝnh theo trÞ sè A (b¶ng 7-11). Khi 

hai phÝa b·i s«ng ®èi xøng nhau khi ®ã tÝnh 
Q
Qb  

lÇn l−ît dùa vµo 
Q
Qbt2

vµ
Q
Qbp2

. 

 Qbt vµ Qbp l−u l−îng b·i tr¸i, b·i ph¶i bÞ nÒn ®−êng ®Çu cÇu ch¾n mÊt. 

Nh− vËy kÝch th−íc uèn vßng cña kÌ h−íng dßng tÝnh theo c«ng thøc sau: 

B·i tr¸i: bbt = Abt Lp  

B·i ph¶i: bbp =AbpLp 

• VÏ kÌ h−íng dßng phÝa th−îng l−u, dïng trÞ sè to¹ ®é ®· ghi ë b¶ng 7-
12 (xem h×nh vÏ 7-18) 

B¸n kÝnh chÝnh khóc nhá nhÊt cña kÌ h−íng dßng h×nh bÇu dôc chç ®Çu kÌ 
lµ: 

minρ = 
K
b

     (7-27 

a) 

B¸n kÝnh chÝnh khóc lín nhÊt cña kÌ h−íng dßng h×nh bÇu dôc chç tim kÌ 
lµ: 

bK 2
max =ρ         (7- 

27b) 

PhÇn ®Çu kÌ phÝa th−îng l−u cã thªm ®−êng cong trßn, b¸n kÝnh lµ = 0,20b, 
gãc quay lµ 90o ÷120o. 

• KÌ phÝa h¹ l−u lµm thµnh cung trßn, b¸n kÝnh b»ng b¸n kÝnh chÝnh khóc 
lín nhÊt ρmax cña kÌ h−íng dßng h×nh bÇu dôc phÝa th−îng l−u, gãc 7 ÷ 8o, sau ®ã 
kÐo dµi c¾t tuyÕn ®Çu cuèi råi uèn trßn, sao cho toµn chiÒu dµi kÌ h−íng dßng phÝa 

Lp

a

b

H×nh 7 -17
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h¹ l−u b»ng 1/2lB, chiÒu dµi kÌ h−íng dßng phÝa th−îng l−u, ®Çu cuèi kÌ h−íng 
dßng h¹ l−u thªm ®−êng cong trßn, b¸n kÝnh r = (1/4 ÷1/6)lH. 

 
B¶ng 7-11 

A = b/Lp A = b/Lp  
Qb/Q B·i s«ng 

2 bªn ®èi xøng 
B·i s«ng 
mét bªn 

 
Qb/Q B·i s«ng 

2 bªn ®èi xøng 
B·i s«ng 
mét bªn 

0,10 
0,15 
0,20 
0,25 
0,30 
0,35 
0,40 
0,45 

0,106 
0,150 
0,186 
0,215 
0,240 
0,265 
0,290 
0,315 

0,112 
0,170 
0,222 
0,275 
0,327 
0,378 
0,429 
0,481 

0,50 
0,55 
0,60 
0,65 
0,70 
0,75 
0,80 

0,340 
0,365 
0,390 
0,415 
0,440 
0,465 
0,490 

0,533 
0,584 
0,635 

 B¶ng 7- 12 

a/b = 1.50 a/b = 1.67 a/b =1.83 a/b = 2.00 a/b = 2.25 Sè 
thø tù 

x/b Y’/b x/b y’/b x/b y’/b x/b y’/b x/b Y/b 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

0,25 
0,50 
0,75 
1,00 
1,25 
1,30 
1,35 
1,40 
1,45 

0,013 
0,059 
0,133 
0,253 
0,448 
0,500 
0,564 
0,641 
0,741 

0,20 
0,40 
0,60 
0,80 
1,00 
1,20 
1,40 
1,50 
1,60 

0,010 
0,030 
0,065 
0,118 
0,193 
0,305 
0,454 
0,560 
0,712 

0,20 
0,40 
0,60 
0,80 
1,00 
1,20 
1,40 
1,60 
1,70 

0,006 
0,028 
0,058 
0,100 
0,163 
0,244 
0,356 
0,514 
0,629 

0,20 
0,40 
0,60 
0,80 
1.00 
1,20 
1,40 
1,60 
1,80 

0,004 
0,020 
0,048 
0,088 
0,135 
0,200 
0,285 
0,400 
0,563 

0,20 
0,40 
0,60 
0,80 
1,00 
1,20 
1,40 
1,60 
1,80 

0,005 
0,016 
0,038 
0,064 
0,103 
0,154 
0,219 
0,300 
0,400 

http://nuoc.com.vn



http://www.ebook.edu.vn

10 
11 
12 
13 
14 
15 

1,48 
1,50 

0,836 
1,000 

1,62 
1,64 
1,66 
1,67

0,751 
0,810 
0,890 
1,000

1,75 
1,78 
1,80 
1,81 
1,83 

0,706 
0,767 
0,819 
0,852 
1,000

1,90 
1,95 
1,98 
2,00 

0,638 
0,776 
0,874 
1,000 

2,00 
2,10 
2,15 
2,20 
2,23 
2,25

0,544 
0,643 
0,714 
0,795 
0,851 
1,000

b. X¸c ®Þnh kÝch th−íc chñ yÕu cña kÌ ch÷ T 

• X¸c ®Þnh chiÒu dµi vµ kho¶ng c¸ch kÌ ch÷ T 

KÌ ch÷ T lµ c«ng tr×nh uèn n¾n dßng n−íc th−êng dïng ®Ó phßng hé nÒn 
®−êng hoÆc bê s«ng, ®−îc bè trÝ thµnh tõng nhãm nÕu bè trÝ mét kÌ ch÷ T sÏ g©y 
dßng n−íc ch¶y xo¸y, xãi bê s«ng h¹ l−u. QuyÕt ®Þnh chiÒu dµi kÌ ch÷ T lµ c¨n cø 
vµo h×nh d¹ng bê s«ng phßng hé vµ tuyÕn uèn n¾n dßng. 

 ThiÕt kÕ tuyÕn uèn n¾n dßng th−êng dïng nhiÒu ®−êng cong liªn tôc, gi÷a 
nèi b»ng ®−êng th¼ng (nhá h¬n 3 lÇn chiÒu réng s«ng). Th−êng cã thÓ c¨n cø vµo 
b×nh ®å  dßng s«ng gi÷a ®iÓm ®Çu cuèi bê s«ng cÇn phßng hé, pháng theo h×nh 
d¹ng 2 bê nèi thµnh ®−êng cong tr¬n nh½n (xem h×nh 7 - 19), sau ®ã chän ®−êng 
cong thÝch hîp theo 2 ph−¬ng ph¸p sau: 

- Ph−¬ng ph¸p ®−êng cong 
h×nh sin: 

oo

oo

RKY

KRX

2
2

=

=
π

           (7 - 28)  

 - Ph−¬ng ph¸p dïng ®−êng 
cong ®µn håi: 

oo

oo

RKY

KRX

2

3
4
2

=

=
  (7 - 29) 

trong ®ã: 

Ro- B¸n kÝnh ®· chän, m; 
b¸n kÝnh nhá nhÊt cña nã lµ 3B 
(gÊp 3 lÇn chiÒu réng s«ng) nãi chung dïng Ro = (5 - 8)B 

2
ϕtgK =  

Kho¶ng c¸ch kÌ ®Æc kh«ng ngËp tÝnh theo c«ng thøc sau: (xem h×nh 7-20) 

L ≤  6 lc sinα     (7 -30a) 

HoÆc L ≤  6 lc cosβ     (7- 30b) 

D

A xo xo

yo

y

ϕ

Bx

R 
= 

 ∞

H×nh 7-19
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trong ®ã: 

 lc: chiÒu dµi kÌ T, m; 

α: gãc kÑp bëi dßng n−íc víi ®−êng tim kÌ T; 

β: gãc khuyÕch t¸n dßng n−íc ch¶y qua kÌ lÖch vÒ 

phÝa bê s«ng, kho¶ng 5o - 15o; ë ®o¹n ®−êng th¼ng, nãi 

chung dïng 5 - 7o. 

Kho¶ng c¸ch kÌ T cã thÓ dïng trÞ sè sau: 

§o¹n ®−êng th¼ng: 

 L = 3lT + lH  (7 - 31) 
trong ®ã: 

 LT: chiÒu dµi kÌ phÝa th−îng l−u, m; 

LH: chiÒu dµi kÌ phÝa h¹ l−u, m. 

Gi¶ thiÕt kho¶ng c¸ch kÌ T ë ®o¹n bê låi b»ng 4 - 8 lÇn chiÒu dµi kÌ, ë bê 
lâm b»ng 1 - 25 lÇn chiÒu dµi kÌ. 

Muèn ®¶m b¶o ch©n kÌ an toµn tr¸nh dßng n−íc xãi th× cho ch©n kÌ ¨n s©u 
vµo bê kho¶ng chõng 1/2 chiÒu dµi h÷u hiÖu cña LP, NÕu kh«ng ph¶i gia cè thªm 
bê s«ng phÝa th−îng l−u, chiÒu dµi cña nã tõ 0,2 - 0,31 kho¶ng c¸ch kÌ. NÕu bê 
s«ng lµ ®Êt cøng kh«ng cã ®¸, ch©n kÌ cÇn c¾m vµo bê tèi thiÓu 3 -5m. 

 Gãc giao nhau gi÷a ®−êng tim kÌ T víi 
dßng n−íc. 

Gãc giao nhau gi÷a ®−êng tim kÌ T víi 
dßng n−íc cã liªn quan ®Õn tèc ®é n−íc ch¶y 
cña dßng s«ng vµ t×nh h×nh n−íc ngËp. Nãi 
chung, bè trÝ gãc kÌ T cã thÓ xem ë b¶ng 7 - 13, 
h×nh 7 - 21. Nh−ng kÌ T thø nhÊt (vµ khëi ®iÓm 
®Ëp thuËn) ph¶i n»m ë chç dßng s«ng b¾t ®Çu 
chuyÓn h−íng, gãc kÑp gi÷a nã víi dßng n−íc 
kh«ng lín qu¸, kh«ng ®−îc nh« ra bê nhiÒu qu¸, 
®Ó dÉn n−íc ®−îc dÔ dµng. 

B¶ng 7 - 13 

Khu 
vùc 

Lo¹i kÌ vµ t×nh 
h×nh ngËp 

Gãc giao nhau gi÷a 
®−êng tim ®Ëp c¾t 
víi dßng n−íc α 

T×nh h×nh dßng n−íc ch¶y vµ t×nh h×nh 
bê s«ng 

Khu 
vùc 
®åi 

KÌ T kiÓu kh«ng 
ngËp 

 
60o - 75o 

Muèn gi¶m nhá lùc xung kÝch dßng n−íc 
phÇn lín bè trÝ thµnh kÌ T xu«i α còng 
nhá tíi 35o 

L

β

α lP
lC

H×nh  7 - 20

α

H×nh 7 - 21
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Khu  
vùc 
®ång 
b»ng 

KÌ T kiÓu ngËp  
090≥  

Lùc xung kÝch dßng n−íc kh«ng lín, 
muèn cho tèc ®é båi nhanh t¹o thµnh bê 
míi th−êng bè trÝ kÌ T ng−îc 

Khu  
vùc  
®åi 

KÌ T kiÓu ngËp  
090≥  

N−íc lò trµn tho¸t qua th©n kÌ råi, xãi ven 
theo h−íng dèc kÌ, cho nªn kÌ T trµn bè 
trÝ thµnh kiÓu ng−îc ®Ó bê s«ng phÝa h¹ 
l−u vÞ trÝ cÇu vµ nÒn ®−êng khái bÞ xãi. 

100o - 1050 Bê s«ng th¼ng 
100o - 102o Bê s«ng lâm 

Khu  
vùc 
®ång 
b»ng 

KÌ T kiÓu ngËp 

90o Bê s«ng låi 

7.2.4.  X¸c ®Þnh mÆt c¾t kÌ ®Ëp 

 §Ëp ®Êt lµ c«ng tr×nh cÊu t¹o th−êng dïng nhÊt, khi thiÕt kÕ cÇn ph¶i xÐt tíi 
®iÒu kiÖn thuû lùc t¸c dông lªn ®Ëp d−íi t¸c ®éng cña sãng, lùc va ch¹m cña vËt 
tr«i vµ t¶i träng ®Æc biÖt kh¸c ; ngoµi ra cÇn ph¶i xÐt møc ®é quan träng cña c«ng 
tr×nh vµ tÝnh chÊt dßng s«ng (tho¸t lò hoÆc tho¸t óng) v.v... ®Ó quyÕt ®Þnh mÆt c¾t 
cña ®Ëp. 

Th−êng ®ª phßng lò, ®Ëp ch¾n lò cã chªnh lÖch mùc n−íc hai phÝa cña ®ª 
t−¬ng ®èi lín, khi ¸p lùc cña n−íc tõ 2 - 4m, kh«ng cã thiÕt bÞ phßng ngÊm mµ 
dïng ®Êt sÐt  pha c¸t vµ dïng c¸t ®Ó x©y th× kÝch th−íc mÆt c¾t xem h×nh (7 - 22) ; 
khi chiÒu cao tÝch n−íc nhá qu¸ 2m, cã thÓ ®æi chiÒu réng ®Ønh ®Ëp trong h×nh vÏ 
nµy lµ 3m. 

a. NÒn ®Êt: ®Êt sÐt c¸t, ®Êt sÐt  

 
b. NÒn: ®Êt c¸t sÐt  
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c. ThiÕt bÞ tho¸t n−íc b»ng ®¸ xÕp 

-  Khi chiÒu s©u n−íc phÝa h¹ l−u hh, chiÒu cao l¨ng thÓ ®¸ tho¸t n−íc 
b»ng: 

hg = hh + C + 0,30    (7- 
32a) 

nh−ng kh«ng ®−îc nhá qu¸ 1m.  

- Ph−¬ng ph¸p x©y ®¸ ph¶i dùa s¸t hßn ®¸ t−¬ng ®èi lín vµo taluy ngoµi. 

d. TÇng nghiªng tho¸t n−íc 

- Khi chiÒu s©u n−íc phÝa h¹ l−u lµ hh, chiÒu cao tÇng tho¸t n−íc nghiªng 
b»ng:  

 hg = hh + C   (7 - 32b) 

Nh−ng kh«ng ®−îc nhá qu¸ 1,2m. 

 

7.2.5.  X¸c ®Þnh cao ®é ®Ønh kÌ h−íng dßng vµ kÌ ch÷ T 

 Cao ®é ®Ønh kÌ h−íng dßng x¸c ®Þnh theo cÊp tuyÕn ®−êng. Quy ph¹m hiÖn 
nay quy ®Þnh lµ cao ®é ®Ønh kÌ ph¶i ë trªn cao ®é mùc n−íc theo tÇn suÊt thiÕt kÕ 
cña nÒn ®−êng + trÞ sè ø dÒnh tr−íc cÇu + chiÒu cao sãng vç + 0,25m. §é dèc ë 
®Çu kÌ vµ cuèi kÌ tÝnh theo ®é dèc thiªn nhiªn cña mùc n−íc thiÕt kÕ i). 

http://nuoc.com.vn



http://www.ebook.edu.vn

VÝ dô: 

• Tµi liÖu gèc: 

ChiÒu dµi kÌ phÝa th−îng l−u lT = 330m, kÌ phÝa h¹ l−u 1H = 105m, kho¶ng c¸ch tõ 
ch©n kÌ tíi kÌ T th−îng l−u lim = 860m, i = 0,003, hsb = 0,60m; h’sb = 0,40m (xÐt tíi rõng 
c©y), l−u tèc b×nh qu©n d−íi cÇu tr−íc xãi: Vm = 2,10m/s; l−u tèc b×nh qu©n thiªn nhiªn 
khi ch−a bÞ th¾t hÑp: Vo = 0,45m/s, l−u tèc b×nh qu©n ch¶y vßng sau kÌ T: V = 1,10m/s, 
chiÒu s©u n−íc b×nh qu©n trªn b·i h1 = 1,5m, Htt = 125,08m, gãc do·ng cña kÌ T phÝa h¹ 
l−u α = 115o, Δz = 0,33m. 

trong ®ã: 

 Htt: mùc n−íc tÝnh to¸n víi tÇn suÊt thiÕt kÕ, m; 

 hsb, hsb’: chiÒu cao sãng x©m thùc vµo bê nÒn ®−êng vÒ phÝa th−îng l−u vµ h¹ l−u, 
m. 

 ΔZ: chiÒu cao n−íc d©ng cao nhÊt tr−íc cÇu, m. 

• Bè trÝ tæng b×nh ®å cÇu xem h×nh 7 - 23 

 

 

• TÝnh to¸n 

+ §é dèc ngang cña dßng n−íc phÝa th−îng l−u, c¨n cø vµo c«ng thøc cña 
M.B.Mikhail«p: 

82,0
33,05,1

5,1

1

1 =
+

=
Δ+ zh

h
    

Tra b¶ng 5 - 2 ®−îc ϕ = 0,26 vËy ib = 0,26 x 0,003 = 0,0008 

+ Cao ®é vai kÌ h−íng dßng phÝa th−îng l−u dùa vµo mùc n−íc ®Çu kÌ ®Ó tÝnh (kÓ 
c¶ ø dÒnh) 
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Hvb = Htt + Δz + ilT + hsb + 0,25   

           = 125,08 + 0,33 + 0,0003 x 330 + 0,60 + 0,25 = 126,36m 

+ Cao ®é vai kÌ h−íng dßng phÝa h¹ l−u: 

HVH = Htt + h’sb + 0,25  = 125,08 + 0,40 + 0,25 = 125,73m 

Cao ®é vai kÌ T phÝa th−îng l−u nÒn ®−êng: 

HTB = Htt + Δz + i1T +ib.lim + hsb+ 0,25 

              = 125,08+ 0,33 + 0,10 + 0,00008 x 860 + 0,60  + 0,25 = 126,43m. 

 + Khi l−u tèc gÇn kÌ T v−ît qu¸ 0.5m/s, cao ®é ®Ønh kÌ ph¶i xÐt tíi c¶ chiÒu cao ø 
lªn do n−íc ch¶y trªn kÌ. ChiÒu cao nµy tÝnh theo c«ng thøc gÇn ®óng cña Litst¬van. 

Δh = 0,1V2 (1+cosα)    

trong ®ã: 

 V: l−u tèc c¹nh kÌ T, m/s. 

 α: gãc do·ng cña kÌ T thuËn theo dßng n−íc 

ChiÒu cao ø do n−íc ch¶y ë kÌ T phÝa h¹ l−u: 

Δh = 0,1 x 1,102 (1 + cos 115o ) = 0,07m 

+ Cao ®é ®Ønh kÌ T phÝa h¹ l−u nÒn ®−êng: 

  H®H = Htt + Δh - i (1H + l’im) + h’sb+ 0,25 

       = 125,08 + 0,70 - 0,0003 x (105 + 580) + 0,40 + 0,25 = 125,59m 

7.2.6.  TÝnh xãi ë c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt 

a. Xãi chung h×nh thµnh do dßng n−íc lu«n lu«n bÞ kÌ h−íng dßng bãp 
hÑp, ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n xem ch−¬ng IV. 

b. Xãi côc bé h×nh thµnh do lùc xung kÝch cña dßng n−íc ®èi víi ta luy 
c«ng tr×nh, gi¶ thiÕt gãc xung kÝch. 

g
V

mg

tgV
h cp

c

ch

2

2

2

6
1

2
.23

−
+

=

α

    (7 - 

33) 
trong ®ã: 

Vcp: vËn tèc cho phÐp kh«ng xãi cña ®Êt lßng s«ng, m/s; 

g: gia tèc träng lùc, g = 9,81m/s2; 

α: gãc lµm thµnh gi÷a h−íng n−íc ch¶y vµ kÌ t¹i chç tÝnh xãi; 

m: ®é dèc m¸i c«ng tr×nh; 

Vc: vËn tèc n−íc ch¶y t¹i chç tÝnh xãi cña kÌ, m/s. 
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Theo ý kiÕn cña mét sè t¸c gi¶ nh− An®rayev, Bondakov, nÕu d¹ng kÌ thiÕt 
kÕ ®óng th× trÞ sè vËn tèc t¹i c¸c vÞ trÝ däc kÌ cã thÓ xem nh− kh«ng ®æi vµ lÊy 
b»ng vËn tèc d−íi cÇu lóc ch−a cã xãi lë. Theo c¸c tµi liÖu h−íng dÉn tÝnh to¸n 
thuû v¨n kh¸c th× trÞ sè Vc cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc d−íi ®©y: 

g

g

cb

b
c x

hB
Q

V
ε

ε
+

=
1

2
.

    

 (7 -34) 

trong ®ã: 

 hc: chiÒu s©u n−íc t¹i c«ng tr×nh sau khi xãi chung, m/s; 

Qb: l−u l−îng b·i s«ng gi÷a mÐp lßng chÝnh tíi ch©n kÌ, m3/s; 

Bb: chiÒu réng thay ®æi dßng n−íc trªn b·i s«ng c¹nh c«ng tr×nh (tÝnh tõ 
kho¶ng c¸ch gi÷a mÐp lßng chÝnh tíi ch©n kÌ, do song song víi ®−êng trªn cÇu), 
m; 

gε : hÖ sè l−u tèc ph©n phèi kh«ng ®Òu trªn mÆt c¾t, ®èi víi kÌ h−íng dßng 

cong lµ 1 - 3, ®èi víi phÇn ®Çu kÌ th¼ng cã thÓ dïng 4; 

α: gãc dÉn n−íc thay ®æi gi÷a ®−êng tim dßng n−íc víi tiÕp tuyÕn cña c«ng 
tr×nh 

- Khi α < 20o th× xãi côc bé do dßng n−íc ch¶y ®Ëp vµo c«ng tr×nh kh«ng 
cÇn xÐt; 

-   Khi α = 90o, dßng n−íc ®Ëp vµo phÇn ®Çu kÌ h−íng dßng hoÆc phÇn ®Çu 

kÌ má hµn, lóc ®ã 
2
αtg = 1 vµ c«ng thøc tÝnh xãi côc bé cã d¹ng: 

g
hV

mg

V
h cPc

ch

2

2

2

6
1

23
−

+
=    

 (7 -35) 

Xãi côc bé ®Çu kÌ h−íng dßng vµ tø nãn ë cÇu (khi kh«ng cã kÌ) cã thÓ tÝnh 
theo c«ng thøc (7 - 33) vµ dïng εg = 4. ChiÒu réng dßng n−íc b·i s«ng chç tø nãn 
dïng chiÒu réng phÇn b·i chç cÇu, nÕu d−íi cÇu kh«ng cã b·i s«ng, l−u tèc xãi côc 
bé cã thÓ thay ®æi tÝnh theo c«ng thøc sau: 

 
g

g
Pc VV

ε
ε

+
×=

1
2

 (7 - 36) 

trong ®ã: VP- L−u tèc tÝnh to¸n d−íi cÇu sau xãi chung, m/s; 

Bè trÝ c«ng tr×nh ch¾n n−íc kh«ng ngËp trong ph¹m vi lßng s«ng (nh− kÌ T, 
kÌ ®Ønh xiªn), xãi côc bé chç phÇn ®Çu tÝnh theo c«ng thøc sau: 
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2

2
1

2

1

23

mg

IKV
h c

ch
+

=     

 (7 -37) 

trong ®ã:  K1- HÖ sè l−u tèc côc bé t¨ng do kÌ T th¾t hÑp dßng n−íc g©y nªn. 

Tra b¶ng 7 - 14, theo tû sè  
b

lKN  

trong ®ã: 

lKN: chiÒu dµi kÌ bÞ ngËp lóc mùc n−íc b×nh th−êng, ®o tõ ®Çu kÌ ®Õn ®−êng 
mÐp n−íc 2 bê khi  mùc n−íc th−êng, m; 

 b: chiÒu réng lßng s«ng khi mùc n−íc th−êng, m. 

NÕu nh÷ng kÌ trªn bÞ ngËp n−íc th× ph¶i kiÓm tra trÞ sè xãi côc bé khi kÌ bÞ 
ngËp. C«ng thøc tÝnh xãi côc bé khi kÌ bÞ ngËp cã d¹ng t−¬ng tù nh− c«ng thøc (7 -
37) nh−ng thay hÖ sè K1 b»ng hÖ sè K2. 

B¶ng 7 -14 
BiÓu hÖ sè K1, K2 

LKN/b 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 

K1 1,50 1,75 2,00 2,50 3,00 3,75 
K2 1,40 1,50 1,80 2,20 2,60 3,00 

Cã thÓ tham kh¶o thªm c¸c c«ng thøc giíi thiÖu trong ch−¬ng IV vÒ xãi côc 
bé ë mè cÇu ®Ó tÝnh to¸n xãi lë ë ®Çu kÌ. 

§7.3.  C«ng tr×nh ®iÒu tiÕt dßng s«ng 

Trong thiÕt kÕ c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt dßng s«ng, c¸c vÊn ®Ò cÇn xÐt vµ tÝnh 
to¸n cô thÓ ®Òu cã liªn quan mËt thiÕt ®Õn nÒn ®−êng b·i s«ng, c«ng tr×nh c¶i s«ng 
vµ n¾n th¼ng, c«ng tr×nh phßng hé vµ gia cè. 

ë ®©y chØ giíi thiÖu mét sè c«ng tr×nh th−êng dïng trong cÇu ®−êng nh− kÌ 
ngang vµ kÌ thuËn. 

7.3.1.  Kh¸i niÖm 

a. TÝnh chÊt lµm viÖc cña c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt dßng s«ng 

C«ng tr×nh ®iÒu tiÕt dßng s«ng vµ c«ng tr×nh phßng hé bê do tÝnh chÊt lµm 
viÖc kh¸c nhau nªn vÒ bè trÝ b×nh diÖn h×nh thøc vµ kÕt cÊu còng kh¸c nhau. C«ng 
tr×nh phßng hé bê lµ dïng trùc tiÕp b¶o vÖ, bê s«ng hoÆc nÒn ®−êng tr¸nh n−íc 
s«ng uy hiÕp, nã c¨n b¶n kh«ng lµm thay ®æi tÝnh chÊt dßng s«ng, lo¹i kiÕn tróc 
nµy dïng rÊt nhiÒu trong c«ng tr×nh chèng xãi nÒn ®−êng. 

http://nuoc.com.vn



http://www.ebook.edu.vn

C«ng tr×nh ®iÒu tiÕt dßng s«ng chñ yÕu lµ ®Ó thay ®æi h−íng n−íc ch¶y, nã 
lµm thay ®æi tÝnh chÊt dßng n−íc, cã khi c¶ tÝnh chÊt dßng s«ng. §ã lµ c«ng tr×nh 
cã tÝnh chÊt chñ ®éng, lo¹i c«ng tr×nh nµy nÕu thiÕt kÕ ®−îc tèt sÏ c¨n b¶n triÖt 
®−îc sù uy hiÕp cña dßng n−íc ®èi víi nÒn ®−êng. 

b. Nh÷ng ®iÒu cÇn chó ý khi bè trÝ c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt 

- X©y dùng c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt ®Ó b¶o vÖ nÒn ®−êng th× th−êng chØ tiÕn 
hµnh trªn mét ®o¹n s«ng ng¾n. V× vËy ng−êi ta chØ nghÜ ®Õn viÖc ®iÒu chØnh dßng 
n−íc ®i ®Ó khái uy hiÕp nÒn ®−êng, cßn sau khi x©y dùng c«ng tr×nh ®o¹n s«ng 
phÝa th−îng h¹ l−u trë nªn xÊu tèt th−êng rÊt Ýt chó ý. §ã lµ ®iÒu kh«ng ®óng, nhÊt 
lµ ®èi víi s«ng th«ng thuyÒn hoÆc s«ng cã liªn quan tíi hÖ thèng c«ng tr×nh thuû 
lîi. 

- §èi víi s«ng kh«ng th«ng thuyÒn chØ cÇn thuËn theo xu thÕ cña s«ng, 
kh«ng ®Ó lßng bÞ th¾t hÑp nhiÒu g©y ¶nh h−ëng tíi an toµn cña nÒn ®−êng hoÆc c¸c 
c«ng tr×nh kh¸c lµ ®−îc. 

- Tr¸nh t×nh tr¹ng x©y dùng c«ng tr×nh qu¸ nhiÒu, th¾t hÑp dßng s«ng sÏ 
dÉn ®Õn mùc n−íc d©ng cao, lµm ngËp lôt ruéng ®Êt vµ hÖ thèng t−íi. 

- Ph¶i xÐt tíi tr−êng hîp sau khi bè trÝ c«ng tr×nh, dßng n−íc cã kh¶ n¨ng 
h−íng sang bê bªn kia lµm xãi bê vµ ruéng v−ên. 

- Ph¶i lµm sao ®Ó c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt ph¸t huy ®−îc hiÖu qu¶ tèi ®a. Chñ 
yÕu lµ thiÕt kÕ ®−êng h−íng dßng cho hîp lý, chän ®−êng h−íng dßng cho thÝch 
®¸ng; bè trÝ c«ng tr×nh cho chÝnh x¸c, cßn thiÕt kÕ kÕt cÊu b¶n th©n kÌ chØ lµ thø 
yÕu. 

- Khi chän lo¹i h×nh c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt ph¶i c¨n cø vµo lßng s«ng réng 
hÑp, l−u tèc lín nhá vµ ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt. 

- Khi bè trÝ c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt ph¶i xÐt tíi tÝnh chÊt cña c«ng tr×nh (t¹m 
thêi, b¸n vÜnh cöu hay vÜnh cöu) ®Ó chän vËt liÖu. 

- Khi quyÕt ®Þnh lo¹i c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt, ph¶i xÐt ®iÒu kiÖn thi c«ng, 
nguån vËt liÖu ®Ó gi¶m bít gi¸ thµnh c«ng tr×nh. 

7.3.2.  Ph©n lo¹i vµ ®¸nh gi¸ c¸c c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt 

a. Ph©n lo¹i c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt 

• C«ng tr×nh ®Æc: 

Chia theo quan hÖ víi mùc n−íc  

- KiÓu ngËp cã kÌ ®¸y vµ kÌ mùc n−íc trung; 
- KiÓu kh«ng ngËp cßn gäi lµ kÌ mùc n−íc cao. 

Chia theo vÞ trÝ t−¬ng øng víi dßng s«ng 

- KÌ thuËn: song song víi h−íng dßng n−íc, kh«ng ng¨n trë dßng ch¶y; 
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- KÌ ch÷ T: th¼ng gãc hay chÐo gãc víi dßng n−íc, ng¨n mét phÇn dßng 
ch¶y; 

- KÌ ng¨n s«ng: th¼ng gãc hoÆc chÐo gãc víi dßng n−íc ch¾n toµn bé 
dßng ch¶y. 

Chia theo vËt liÖu 

- KÌ ®Êt: ®¾p ®Êt sÐt c¸t, ®Êt c¸t sÐt, ®Êt sÐt, c¸t sái, ®Êt lÉn ®¸ cuéi; 
- KÌ ®¸: KÌ ®¸ ®æ, kÌ ®¸ x©y; 
- KÌ rä ®¸ s¾t: lÊy thÐp sîi lµm rä th−êng dïng chung víi cäc gç; 
- KÌ rä ®¸ tre: lÊy tre m©y lµm rä; 
- KÌ bª t«ng hay bª t«ng cèt thÐp. 

• C«ng tr×nh rçng 

Cho phÐp mét phÇn dßng n−íc ch¶y qua c«ng tr×nh lµm cho l−u l−îng vµ 
l−u tèc trong lßng s«ng ph©n phèi l¹i ®Èy ®−êng trôc s«ng ra phÝa ngoµi ®Ó b¶o vÖ 
nÒn ®−êng. 

D−íi ®©y lµ c¸c lo¹i ®¬n gi¶n th−êng dïng. 

- C©y ngÇm, cã t¸c dông lµm bïn c¸t båi tÝch, b¶o vÖ ta luy hay bê s«ng 
khái xãi;  

- KÌ næi dïng nh÷ng bã cµnh c©y treo trªn gi¸, hay trªn gi¸ treo nhiÒu 
hµng cã ®Ó l¹i mét sè kho¶ng trèng. KÌ næi cã t¸c dông lµm bïn c¸t sau khi di 
chuyÓn qua kÌ båi tÝch l¹i t¹o thµnh bê s«ng míi; 

- Phªn ch¾n n−íc - cã thÓ kÕt b»ng cµnh c©y còng cã thÓ b»ng gç, cã thÓ 
lµm kiÓu cè ®Þnh hay kiÓu di ®éng. Tr−êng hîp kh«ng cã c©y, cã thÓ thay b»ng lau 
sËy. T¸c dông cña lo¹i kÌ nµy lµ lµm gi¶m l−u tèc ë ®o¹n cÇn phßng hé. 

- KÕt cÊu gi¸ - lo¹i nµy cã thÓ lµm b»ng gç, s¾t, hoÆc bª t«ng cèt thÐp, cã 
thÓ lµm thµnh l¨ng thÓ tam diÖn hoÆc tø diÖn. §Æc ®iÓm cña lo¹i kÕt cÊu nµy lµ thi 
c«ng tiÖn. Khi bÞ ¶nh h−ëng cña t¶i träng hoÆc cña dßng n−íc ch©n gi¸ sÏ tù c¾m 
xuèng lßng s«ng. Th«ng th−êng lµm kÕt hîp víi bá ®¸ hoÆc rä ®¸. 

Lo¹i nµy cã ®Æc ®iÓm lµ cã thÓ chèng chäi víi dßng n−íc cã l−u tèc lín, 
l−îng hµm c¸t nhiÒu. 

b. §¸nh gi¸ hai lo¹i c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt 

- Lo¹i c«ng tr×nh ®Æc dïng nhiÒu trong c¸c c«ng tr×nh phßng lò ®−êng s¾t, 
®Æc biÖt ë ®o¹n tuyÕn ven s«ng vïng nói cã l−u tèc lín. V× nã lµ c«ng tr×nh vÜnh 
cöu, hay b¸n vÜnh cöu nªn thÝch hîp víi ®−êng s¾t lu«n lu«n kh«ng cho phÐp gi¸n 
®o¹n giao th«ng. Nã cã thÓ chèng chäi víi l−u tèc 4 -10m/s, nh−ng thi c«ng phøc 
t¹p, gi¸ thµnh cao. 

- Lo¹i c«ng tr×nh rçng: ChØ dïng ®−îc ë nh÷ng n¬i l−u tèc nhá (d−íi 
3m/s), phÇn nhiÒu ë nh÷ng s«ng vïng ®ång b»ng cã b·i réng. ¦u ®iÓm cña nã lµ 
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thi c«ng gi¶n ®¬n, dÔ lÊy vËt liÖu ®Þa ph−¬ng, gi¸ thµnh h¹, phÇn nhiÒu chØ dïng ®Ó 
phßng hé t¹m thêi, thêi h¹n sö dông ng¾n vµ lu«n lu«n ph¶i b¶o d−ìng duy tu. 

7.3.3.  ThiÕt kÕ ®−êng h−íng dßng 

a.  ý nghÜa ®−êng h−íng dßng vµ nguyªn lý thiÕt kÕ: 

Khi bè trÝ b×nh diÖn c¸c c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt, ®Çu tiªn lµ ph¶i thiÕt kÕ ®−êng 
h−íng dßng, ®−êng h−íng dßng thiÕt kÕ ®−îc chÝnh x¸c hay kh«ng cã liªn quan 
®Õn hiÖu qu¶ cña c¶ hÖ thèng c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt. Khi thiÕt kÕ ®−êng h−íng dßng 
ph¶i xÐt tíi kh¶ n¨ng biÕn ®æi ®éng lùc dßng ch¶y. C¨n cø vµo nguyªn lý th¼ng 
thuËn víi  dßng s«ng thiªn nhiªn chø kh«ng ph¶i tr¹ng th¸i æn ®Þnh cu¶ dßng s«ng, 
®−êng trung t©m h−íng dßng (tøc ®−êng trôc s«ng), vÒ lý luËn tèt nhÊt lµ ®−êng 
cong liªn tôc, gi÷a c¸c ®−êng cong cã c¸c ®o¹n th¼ng ng¾n nèi tiÕp (h×nh 7-24) 
®−êng biªn h−íng dßng (®−êng bê s«ng dù ®Þnh) tèt nhÊt lµ ®−êng cong liªn tôc 
song song víi ®−êng trôc h−íng dßng. 

 
b. C¸ch vÏ ®−êng h−íng dßng 

• C¸c ®iÓm cÇn chó ý: 

- §Çu ®−êng h−íng dßng nªn chän n¬i dßng ch¶y t−¬ng ®èi th¼ng thuËn, 
vÝ dô chç b¾t ®Çu qu¸ ®é tõ ®o¹n s«ng cong sang ®o¹n s«ng th¼ng, hay chç b¾t ®Çu 
tõ qu¸ ®é tõ ®o¹n s«ng th¼ng sang ®o¹n s«ng cong, ®Ó phèi hîp víi xu thÕ cña 
dßng n−íc ®ì ph¶i lµm c¸c c«ng tr×nh h−íng dßng kiªn cè mµ vÉn b¶o ®¶m h−íng 
n−íc ch¶y theo ý muèn. Ngoµi ra, cßn nªn chó ý chän n¬i c¬ së cã ®iÒu kiÖn ®Þa 
chÊt tèt ®Ó c«ng tr×nh ®−îc æn ®Þnh an toµn mµ l¹i kinh tÕ. 

- VÞ trÝ cña ®−êng trôc s«ng thiªn nhiªn vµ ®−êng bê s«ng nªn cã quan hÖ 
sau: ë ®o¹n qóa ®é, cù ly gi÷a hai mÐp bê s«ng tíi ®−êng trôc s«ng ®Ó b»ng nhau, 

cù ly gi÷a bê lâm ®o¹n cong tíi ®−êng trôc −íc: B)
4
1

3
1( − (B- chiÒu réng æn ®Þnh 

cña s«ng), ®o¹n cong ch¶y xiÕt lÊy B)
4
1( , ®o¹n cong ch¶y ªm lÊy B)

3
1( . 

• C«ng thøc tÝnh: (xem h×nh vÏ 7 - 25) 

Khi vÏ ®−êng h−íng dßng nãi chung dïng c«ng thøc sau: 
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o

o X
XYY

2
cos π

=   (7 -38) 

trong ®ã: 

 oo KRX
2
π

= ; oo RKY 2=    

 
2
ϕtgK =  

Ro- B¸n kÝnh ®o¹n cong, cã thÓ dïng lín 
h¬n b¸n kÝnh cña dßng s«ng thiªn nhiªn. Theo kinh nghiÖm Ro dïng b»ng 5 - 8 lÇn 
chiÒu réng æn ®Þnh, kh«ng nhá h¬n 3 lÇn mµ tèi ®a kh«ng v−ît qu¸ 20 lÇn. 

To¹ ®é ®−êng cong x¸c ®Þnh råi cã thÓ vÏ ®−êng h−íng dßng. 

Còng cÇn chó ý lµ khi bè trÝ c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt thuËn víi xu thÕ dßng s«ng 
thiªn nhiªn mµ kh«ng ®ông ch¹m ®Õn lßng s«ng, th× ¶nh h−ëng tíi sù biÕn ho¸ cña 
dßng s«ng t−¬ng ®èi Ýt, khi ®ã cã thÓ kh«ng cÇn tÝnh ®−êng h−íng dßng. Theo kinh 
nghiÖm ®−êng h−íng dßng thiÕt kÕ theo ®−êng cong tr¬n th× kh«ng nh÷ng gi¶n 
®¬n mµ cßn phï hîp víi thùc tÕ kh¸ch quan. 

• C¸c b−íc thiÕt kÕ ®−êng h−íng dßng. 

- X¸c ®Þnh khëi ®iÓm ®o¹n h−íng dßng; 

- §èi chiÕu víi xu thÕ dßng s«ng kÕt hîp víi h−íng n−íc ë møc n−íc 
h−íng dßng, ®Þnh ®−êng biªn h−íng dßng b×nh diÖn; 

- Khi cÇn thiÕt ph¶i tiÕn hµnh chØnh lý dßng s«ng, chiÒu réng s«ng h−íng 
dßng ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn chiÒu réng æn ®Þnh cña s«ng; 

- Bè trÝ b×nh diÖn c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt, x¸c ®Þnh ®o¹n phßng hé vµ gia cè. 

7.3.4.  Lùa chän vµ bè trÝ kÌ 

a. Chän mùc n−íc h−íng dßng 

Mùc n−íc h−íng dßng sÏ quyÕt ®Þnh theo t×nh h×nh dßng n−íc vµ h×nh d¹ng 
®o¹n cÇu ®−îc b¶o vÖ. C¨n cø vµo ®−êng h−íng dßng ®· x¸c ®Þnh theo møc n−íc 
h−íng dßng mµ tiÕn hµnh bè trÝ b×nh diÖn c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt, ®ång thêi chän lo¹i 
kÌ, t¸c dông cña c¸c lo¹i kÌ. 

KÌ thÊp: Bè trÝ kÌ thÊp nãi chung chØ ®Ó phßng xãi ta luy nÒn ®−êng vµ c¬ 
së c¸c c«ng tr×nh phßng hé hoÆc chØnh trÞ dßng s«ng ë mùc n−íc thÊp. KÌ thÊp th¾t 
dßng n−íc Ýt nªn hay dïng ë ®o¹n s«ng lßng hÑp. KÌ thÊp cßn lµm cho dßng n−íc 
ch¶y hçn lo¹n, ®Èy dßng n−íc khái ch©n ta luy, lµm båi tÝch chç lßng cÇu nªn 
th«ng th−êng x©y ë chç lßng thÊp b»ng víi lßng s«ng vµ theo h×nh thøc kÌ ch÷ T. 

KÌ mùc n−íc trung: Cã t¸c dông chèng dßng n−íc tõ mùc n−íc trung trë 
xuèng xãi vµo bê, so víi kÌ thÊp t¸c dông h−íng dßng lín h¬n. Dßng s«ng miÒn 
nói do møc n−íc cao vµ lßng s«ng hÑp th−êng dïng kÌ ë møc trung ®Ó tr¸nh th¾t 
hÑp lßng s«ng qu¸ nhiÒu. Do l−u l−îng ë møc n−íc trung th−êng lµ l−u l−îng t¹o 

A xoxo

yo

o ϕ

y

xB

H×nh 7 -25
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lßng nªn khi chØnh trÞ dßng s«ng, kÌ mùc n−íc trung ®−îc coi lµ c«ng cô chñ yÕu 
®Ó æn ®Þnh dßng s«ng. G©y båi tÝch nhanh thµnh bê s«ng míi. KÌ mùc n−íc trung 
cã thÓ lµm thuËn h−íng hoÆc ng−îc víi dßng n−íc. 

KÌ mùc n−íc cao hay kÌ kh«ng ngËp, t¸c dông chñ yÕu lµ h−íng dßng n−íc 
c¸ch xa tuyÕn ®−êng ®Ò phßng n−íc lò uy hiÕp nÒn ®−êng. Khi tuyÕn ®−êng s¸t 
lßng s«ng, kÌ mùc n−íc cao cßn cã t¸c dông nh− kÌ mùc n−íc thÊp. Do nã chiÕm 
diÖn tÝch lßng s«ng t−¬ng ®èi nhiÒu ®Æc biÖt khi dïng ë s«ng miÒn nói lßng hÑp, 
cÇn kÕt hîp ®Þa h×nh ®Þa chÊt ®· t¸c ®éng h×nh thøc kÌ, th«ng th−êng kh«ng nªn 
lµm qu¸ dµi mµ nªn lµm kÌ ch÷ T ng¾n hoÆc kÌ thuËn. 

b. Lùa chän c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt ®¬n hoÆc tæng hîp. 

QuyÕt ®Þnh c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt lo¹i ®¬n hay tæng hîp chñ yÕu lµ do tÝnh 
chÊt dßng n−íc n¬i ®ã mµ ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh ®Þa chÊt. Th«ng th−êng hÖ thèng ®iÒu 
tiÕt lµ mét tËp hîp nhiÒu lo¹i chØ khi nµo ®o¹n cÇu phßng hé t−¬ng ®èi ng¾n, ®Þa 
h×nh dßng s«ng biÕn ®æi Ýt, tÝnh chÊt dßng n−íc kh«ng phøc t¹p míi dïng lo¹i ®¬n. 

¦u khuyÕt ®iÓm cña kÌ ch÷ T vµ kÌ thuËn xem b¶ng sau: 
B¶ng 7 - 15 

Lo¹i kÌ ¦u KhuyÕt 
 
 
 
KÌ thuËn 

1-Dßng n−íc tr−íc kÌ th¼ng thuËn, kh«ng ph¸ 
ho¹i ®Æc tr−ng dßng ch¶y thiªn nhiªn, cã lîi ®èi 
víi s«ng th«ng thuyÒn. 
2 - Yªu cÇu vÒ ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt so víi kÌ  ch÷ 
T thÊp h¬n, mµ khi hoµn thµnh lËp tøc ph¸t huy 
t¸c dông. 
3 - NÕu ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt gièng nh− kÌ ch÷ T, 
th× phßng hé mÆt ta luy vµ thiÕt bÞ phßng xãi 
ch©n t−¬ng ®èi Ýt, ®Æc biÖt khi bè trÝ kÌ thuËn 
däc hå s«ng phÝa låi. 

1-Gi¸ thµnh cao h¬n so víi kÌ 
ch÷ T 
2-NÕu nh− ®−êng h−íng dßng 
kh«ng thÝch hîp mµ cÇn söa 
ch÷a sÏ gÆp khã kh¨n h¬n so 
víi kÌ ch÷ T 

 

 
KÌ ch÷ T 

1 - Cã thÓ c¶i tiÕn h−íng dßng n−íc vµ sau mét 
thêi gian n−íc ch¶y sÏ t¹o thµnh lßng s«ng míi 
2 - Söa ®æi thiÕt kÕ dÔ dµng 
3 - Nãi chung gi¸ thµnh so víi kÌ thuËn thÊp 
h¬n 

 

1-Tr−íc khi h×nh thµnh bê 
s«ng míi n−íc ch¶y hçn lo¹n 
th«ng thuyÒn khã kh¨n 
2-Do t¸c dông n−íc d©ng 
th−êng g©y xãi lë dßng s«ng. 
3-Yªu cÇu vÒ ®iÒu kiÖn ®Þa 
chÊt t−¬ng ®èi cao 

c. Bè trÝ kÌ ch÷ T 

• KÌ ch÷ T ng¾n 

- ThiÕt kÕ cù ly gi÷a c¸c kÌ: Th«ng th−êng cù ly gi÷a kÌ lµ c¨n cø vµo 
®−êng h−íng dßng ®· x¸c ®Þnh, dïng ph−¬ng ph¸p ®å gi¶i ®Ó t×m, nãi chung ph¶i 
bè trÝ trªn bê lâm dÇy h¬n bªn bê låi. Khi tÝnh khèi l−îng c«ng tr×nh th× ®o¹n cong 
lâm cña dßng s«ng miÒn nói ph¶i dïng 1-2,5 chiÒu dµi kÌ, ë ®o¹n th¼ng th× 3-4 
lÇn, ë bê låi th× 4 - 8 lÇn. NÕu x¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n th× cã thÓ dïng b»ng c«ng 
thøc sau: (xem h×nh 7 - 26) 
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βαα glll PP cotsincos +=     (7 - 
39a) 

trong ®ã: 

lP: chiÒu dµi h÷u hiÖu cña kÌ, m; 

α: gãc kÑp gi÷a kÌ ch÷ T víi bê s«ng; 

Δα: gãc khuyÕch t¸n khi dßng n−íc qua ®Çu kÌ, kho¶ng 5 - 15o. 

TrÞ sè lP th−êng dïng 2/3 lc, môc ®Ých lµ ®Ó gi¶m xãi cho thuËn kÌ phÝa 
d−íi, bít ®−îc tiªu chuÈn phßng hé vµ gia cè. Khi lp =2/3 lc th× c«ng thøc tÝnh to¸n 
lµ: 

)cotsin(cos
3

2
βαα g

l
l c +=     (7 - 

39b) 

Khi α xÊp xØ 90o, β lÊy b×nh qu©n lµ 9,5o, th× cã thÓ tÝnh gÇn ®óng. 

l = 4 lc        (7 -
39c) 

Còng cã thÓ dïng ph−¬ng ph¸p sau ®Ó tÝnh cù ly gi÷a c¸c kÌ ch÷ T: 

1 = (12-15)Hmax cosβ      
 (7-40) 

trong ®ã:    

Hmax: chiÒu s©u lín nhÊt chç ®Çu kÌ ë mùc n−íc chÝnh tõ  Δα gãc giao gi÷a 
dßng n−íc víi ®−êng bê s«ng thiÕt kÕ, m. 

α

l

β

β3

l2

l1

lp

lc

β

β2

§¦êng h¦íng dßng

β1

l3

H×nh 7 -26
 

C«ng thøc trªn lµ c«ng thøc kinh nghiÖm, −u ®iÓm nã lµ xÐt ®−îc sù biÕn 
®æi cña t×nh h×nh dßng n−íc theo chiÒu x©y chç ®Çu kÌ, nh−ng nh−îc ®iÓm lµ quan 
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hÖ víi chiÒu dµi kÌ ch−a râ rµng. Khi ¸p dông, ®èi víi kÌ dµi dïng hÖ sè phÝa tr−íc 
lµ 15, khi kÌ ng¾n th× dïng 12. 

Nh÷ng ®iÒu cÇn chó ý khi bè trÝ kÌ ch÷ T ng¾n: 

- Khi bè trÝ cù ly kh«ng nh÷ng chØ c¨n cø vµo con sè tÝnh to¸n, cÇn c¨n cø 
vµo ®−êng h−íng dßng kÕt hîp víi h−íng n−íc ch¶y vµ xÐt tíi ¶nh h−ëng cã thÓ 
ph¸t sinh ®èi víi dßng s«ng sau khi x©y kÌ, dïng ph−¬ng ph¸p ®å gi¶i ®Ó tÝnh cù ly 
gi÷a c¸c  kÌ nh− h×nh 7- 26. 

- Khi bè trÝ kÌ th× lµm dÇn tõ th−îng l−u vÒ h¹ l−u ®Çu tiªn x¸c ®Þnh vÞ trÝ 
vµ chiÒu dµi kÌ thø nhÊt råi kÌ thø 2, thø 3 v.v... 

- V× khã x¸c ®Þnh ®−îc gãc khuyÕch t¸n dßng n−íc cña kÌ thø nhÊt, nªn 
cù ly gi÷a kÌ thø nhÊt vµ kÌ thø hai nªn bè trÝ ng¾n mét chót, ®Ó cho dßng n−íc trë 
l¹i tr¹ng th¸i b×nh th−êng ®−îc nhanh. Cù ly gi÷a hai kÌ cuèi cïng còng nªn ng¾n 
mét chót. 

- Khi thiÕt kÕ chiÒu dµi kÌ ph¶i xÐt ®Ó mÆt c¾t dßng n−íc kh«ng bÞ th¾t 
hÑp qu¸ nhiÒu, chiÒu dµi lín nhÊt còng kh«ng ®−îc qu¸ 1/4 chiÒu réng æn ®Þnh cña 
dßng s«ng. 

- §èi víi kÌ ch÷ T ngËp n−íc, hîp lý nhÊt lµ kiÓu ng−îc dßng ®Ó dßng 
n−íc khi v−ît qua ®Ønh kÌ kh«ng g©y xãi lë m·nh liÖt cho ta luy phÝa h¹ l−u vµ bê 
s«ng (h×nh 7 - 27). 

100-105

a)

H×nh 7 - 27

b)

100 -102

c)

90 - 100

H¦íng n¦íc
§¦êng tim h¦íng dßng

H×nh 7 -28
 

Ghi chó: C¸c gãc trong h×nh vÏ kh«ng ph¶i lµ nh÷ng trÞ sè kinh nghiÖm ®· 
kh¼ng ®Þnh, cÇn linh ho¹t ¸p dông. 

- ë nh÷ng vïng ®ång b»ng hoÆc s«ng b·i réng vïng ®åi dßng n−íc dÔ di 
chuyÓn, l−u tèc vµ xung lùc kh«ng lín th× kÌ ch÷ T kh«ng ngËp n−íc còng cÇn bè 
trÝ kiÓu ng−îc h−íng n−íc ch¶y lµm cho båi tÝch  nhanh chãng h×nh thµnh bê míi, 
nh−ng ®èi víi ®o¹n s«ng hÑp vïng nói cã l−u tèc vµ xung lùc lín  th× kÌ ch÷ T 
kh«ng ngËp cÇn bè trÝ kiÓu thuËn h−íng dßng n−íc. 
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- Khi bè trÝ kÌ kh«ng ngËp, th× ë ®Çu kÌ vµ gèc kÌ th−êng ph¸t sinh xãi lë 
(nÕu lµ c¶ hÖ thèng kÌ th× kÌ thø nhÊt bÞ xãi m¹nh nhÊt), do ®ã viÖc phßng hé  ta 
luy kÌ cÇn ph¶i ®Æc biÖt chó ý. 

- Lùc xung kÝch cña dßng n−íc ®èi víi kÌ vµ ®é dèc ta luy mÆt chÞu ¸p lùc 
lín hay nhá, gãc hÑp gi÷a dßng n−íc víi ®−êng tim kÌ to hay nhá ®Òu cã quan hÖ 
víi nhau, nÕu h−íng n−íc ch¶y th¼ng gãc víi m¸i ta luy kÌ th× lùc xung kÝch sÏ lín 
nhÊt. 

- NÕu dïng kÌ ch÷ T ®Ó gia cè 2 bê ë ®o¹n th¼ng hoÆc h¬i cong th× ph¶i 
bè trÝ  kiÓu ®èi xøng nh− h×nh (7 - 28). 

- Gãc kÌ ph¶i c¾m chÆt vµo bê s«ng kho¶ng 3 - 5m, chç ®Çu kÌ ph¶i c¨n 
cø vµo chiÒu s©u xãi mµ thiÕt kÕ biÖn ph¸p phßng hé. 

• KÌ ch÷ T dµi 

KÌ ch÷ T dµi cã thÓ lµm cho dßng ch¶y cò biÕn ®æi râ rÖt, vµ lµm cho trôc 
®éng lùc dßng n−íc h−íng sang bê ®èi diÖn. 

Do v× kÌ ch÷ T dµi cã thÓ uèn cong dßng n−íc nªn lµm gi¶m bít ®é dèc cña 
lßng s«ng (h×nh 7 - 29). 

ThiÕt kÕ cù ly gi÷a c¸c kÌ: ThiÕt kÕ cù ly gi÷a hai ®Çu kÌ ch÷ T dµi vÉn ph¶i 
dïng c«ng thøc sau: 

L = 1p.cosα + 1p .sinα.cotgβ       (7-41) 

KBll ycP .−=  

trong ®ã: 

By: chiÒu réng æn ®Þnh cña s«ng, m: 2

245

.4 I
AnV

B P
y =  

K: hÖ sè mçi con s«ng cã mét trÞ sè riªng c¨n cø vµo ®Æc ®iÓm s«ng ngßi, cã 
thÓ lÊy  K = 0,5 - 1,0. 
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H×nh 7 -29

Vïng kh«ng cã nø¬c

Giíi h¹n nø¬c dÒnh

lP .sinα.cotgβ

L

α
lP cosα

lP

lPsinαα

Dßng nø¬c cã ®é 
dèc thay ®æi 

β

T

 
Nh÷ng ®iÓm cÇn chó ý khi bè trÝ kÌ ch÷ T dµi. 

- Do v× kÌ ch÷ T dµi g©y ra hiÖn t−îng n−íc dÒnh, nÕu cù ly kÌ qu¸ lín th× 
t¸c dông n−íc dÒnh kh«ng tíi kÌ phÝa trªn, cù ly kh«ng thÓ hoµn toµn lµm cho 
dßng n−íc  bÞ d©ng lªn, cho nªn ë bê s«ng vÉn cã kh¶ n¨ng xãi do håi l−u. 

- V× kÌ ch÷ T dµi cã thÓ h−íng dßng vµo bê ®èi diÖn cho nªn khi bè trÝ 
ph¶i chó ý kh«ng ®Ó dßng s«ng phÝa th−îng h¹ l−u trë nªn s©u. 

d. Bè trÝ kÌ thuËn 

§iÒu kiÖn x©y dùng kÌ thuËn: 

- MÆt c¾t lßng s«ng nhá hÑp, kh«ng ®−îc phÐp lÊn ra qu¸ nhiÒu. 

- Khi x©y kÌ råi khèi l−îng c«ng tr×nh gia cè phßng hé bê s«ng vµ mÆt 
dèc vÉn qu¸ lín. 

- §iÒu kiÖn ®Þa chÊt kh«ng thÝch hîp cho x©y dùng kÌ ch÷ T. 

- Sau khi x©y dùng kÌ trë ng¹i cho th«ng thuyÒn. 

Nguyªn t¾c chung khi bè trÝ kÌ thuËn. 

- Bè trÝ kÌ thuËn h−íng dßng theo h−íng ®−êng h−íng dßng cã thÓ ë bê 
låi, còng cã thÓ ë bê lâm nh− h×nh 7 - 30. 

- KÌ thuËn ph©n dßng bè trÝ n¬i hai s«ng gÆp nhau nh− h×nh 7 - 30d, chiÒu 
dµi cÇn ph¶i ®ñ ®Ó h−íng ®−îc dßng n−íc. 

- §Çu kÌ nªn chän ë ®o¹n qu¸ ®é dßng n−íc th¼ng thuËn ®Ó tr¸nh xãi, gãc 
kÌ ph¶i c¾m ch¾c vµo bê s«ng kho¶ng 3 - 5m. 

- §iÓm cuèi cña kÌ thuËn ph¶i nèi tiÕp thµnh mét khèi víi bê s«ng, nh−ng 
th«ng th−êng ®Òu thiÕt kÕ thµnh  cöa më ®Ó cã lîi cho viÖc båi l¾ng. 
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- §èi víi kÌ dµi mµ ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt tèt cã thÓ lµm cöa më ë gi÷a chõng, 
t¹o ®iÒu kiÖn båi l¾ng phÝa sau kÌ. 

§Ëp thuËn ph©n dßng

PhÇn ®µo ®i

H×nh 7 - 30

§Ëp ng¨n 

c)
L

§õ¬ng trôc sau 
hø¬ng dßng

a)

d)

§õ¬ng trôc 
s«ng cò

b)

Trôc s«ng míi

 

• Sö dông liªn hîp kÌ thuËn vµ kÌ ng¾n 

Khi kÌ thuËn thiÕt kÕ thµnh kiÓu trµn, cÇn nghÜ tíi viÖc bè trÝ kÌ ng¾n ë phÝa 
sau ®Ó t¹o ®iÒu kiÖn båi l¾ng vµ tr¸nh ¶nh h−ëng  xãi bê ta luy hoÆc bê s«ng nh− 
h×nh 7- 31a 

KÌ ng¾n cã thÓ thiÕt kÕ thµnh hai lo¹i trµn n−íc hoÆc kh«ng trµn n−íc, lo¹i 
sau lµ ®Ó dïng khi phßng hé ®o¹n t−¬ng ®èi dµi vµ cét n−íc trµn trªn ®Ønh ®Ëp 
t−¬ng ®èi lín nh− h×nh 7- 31b. 

Cù ly gi÷a c¸c ®Ëp ng¨n sÏ quyÕt ®Þnh theo t×nh h×nh thùc tÕ trªn nguyªn t¾c 
kh«ng lµm cho n−íc ch¶y m¹nh, khi kÌ dµi qu¸ 200m th× bè trÝ cù ly gi÷a ®Çu kÌ 
0,25l; cù ly gi÷a lµ 0,75l (l lµ chiÒu dµi kÌ thuËn) 

e. ThiÕt kÕ tr¾c däc kÌ 

KÌ ch÷ T ngËp n−íc ®Æc biÖt lµ kÌ dµi th× ®Ønh kÌ ph¶i cã mét ®é dèc däc 
kho¶ng 5 - 10%; ®Ó gi¶m bít tr¹ng th¸i hçn lo¹n cña dßng ch¶y, tr¸nh th¾t hÑp 
lßng s«ng nhiÒu cã thÓ c¨n cø vµo t×nh h×nh cô thÓ mµ thiÕt kÕ tr¾c däc kÌ thµnh 
mét sè ®é dèc nh− h×nh 7 -32. 
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H cao

H cao

H cao

b)

K Ì trµn 
nø¬c

a)

K Ì kh«ng 
trµn nø¬c

H ×nh 7 - 31 H ×nh 7 -32

 

7.3.5.  ThiÕt kÕ mÆt c¾t kÌ 

Tuú theo vËt liÖu mµ quyÕt ®Þnh h×nh thøc kÕt cÊu vµ kÝch th−íc mÆt c¾t 
ngang cña kÌ. NÕu ®¾p b»ng ®Êt, chñ yÕu lµ ®Êt thÊm n−íc hoÆc c©y cèi th× mÆt c¾t 
t−¬ng ®èi lín, ta luy t−¬ng ®èi tho¶i. NÕu ®¾p b»ng ®¸ x©y khan, x©y v÷a hay bª 
t«ng th× mÆt c¾t sÏ nhá, ta luy sÏ dèc. 

a. Mét sè mÆt c¾t kÌ tham kh¶o 

§ ¸  x © y  k h a n  
h o Æ c  v ÷ a

B

∇

§ ¸  ® æ

∇

B

§ ¸  
x Õ p  
k h a n

∇ ∇

B

∇

§ ¸  
x Õ p  
k h a n

§ ¸  ® æ

∇

c )

a ) b )

 

http://nuoc.com.vn



http://www.ebook.edu.vn

H×nh 7 - 33

3d)

f)

b a

2- 4

§¸ ®æ C©y xÕp

2- 4

B¶n bª t«ng

Hø¬ng nø¬c

§¸ ®æ

Bã c©y

Hcao

a

2- 4

b

b

e)

g)
§¸

§¸ ®æ
2- 4

a

HthÊp

 

b. C¸c trÞ sè kinh nghiÖm vÒ kÝch th−íc mÆt c¾t vµ ®é dèc ta luy cña mét 
sè kÌ th−êng dïng (kÌ cã chiÒu cao d−íi 10m). Xem b¶ng 7 -16. 

Khi chän dïng c¸c trÞ sè trong b¶ng th× lÊy trÞ sè nhá cho s«ng vïng ®ång 
b»ng, trÞ sè lín cho s«ng vïng nói. 

B¶ng 7 - 16 

Lo¹i kÌ 
ChiÒu 
réng 

®Ønh kÌ 

Ta luy 
®Çu kÌ 

Ta luy phÝa 
ngoµi 

Ta luy phÝa 
trong Ghi chó 

KÌ ®Êt 2,0-4,0 1: 2,5-1:4 1:2-1:2,5 1:1,5-1:2,5 
NÕu lµ thÊp d−íi 3m vµ l−u tèc 
lín th× chiÒu réng ®Ønh kÌ ph¶i 
x¸c ®Þnh theo tÝnh to¸n 

KÌ ®¸  1:1-1:2 1:0,5 -1:1,3 1:0,5 -1:1,2 
ChiÒu réng ®Ønh kÌ ph¶i x¸c 
®Þnh theo tÝnh to¸n (kh«ng kÓ 
tr−êng hîp x©y v÷a) 

 2 - 4 1:2,0 -1:4 1:1,75-1: 2,5 1:1,5 -1: 2,5 ChiÒu réng ®Ønh kÌ sÏ x¸c 
®Þnh theo tÝnh to¸n 

c. TÝnh to¸n æn ®Þnh mÆt c¾t kÌ: 

• TÝnh to¸n æn ®Þnh theo kÌ kh«ng ngËp n−íc: Th«ng th−êng ph¶i kiÓm 
to¸n æn ®Þnh theo hai ®iÒu kiÖn sau: 

- KiÓm to¸n æn ®Þnh ta luy (xem phÇn nÒn ®−êng b·i s«ng). 

- KiÓm to¸n æn ®Þnh tr−ît. 
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Lùc ®Èy t¸c dông vµo th©n kÌ ®−îc tÝnh th«ng qua: ¸p lùc thuû ®éng th©n kÌ 
(xem h×nh 7- 34) 

¸p lùc thuû ®éng: 

θγ sin
2

2

g
VhKP oo=   (7 - 42) 

trong ®ã: 

γo: dung träng n−íc lò, tÊn/m3, 
th−êng dïng 1 - 1,1; 

ho: chiÒu s©u ë kÌ, m; 
V: l−u tèc thiÕt kÕ chç vÞ trÝ kÌ, m/s, 

th−êng lÊy l−u tèc phÝa th−îng l−u kÌ, còng cã khi lÊy l−u tèc nµy nh©n víi hÖ sè c 
phô thuéc vµo t×nh h×nh th¾t hÑp lßng s«ng (c = 1,2 - 1,3); 

θ: gãc kÑp gi÷a kÌ vµ dßng n−íc; 
K: hÖ sè ®éng lùc cã quan hÖ víi ®é dèc ta luy, ®é nh¸m ta luy vµ møc ®é 

ngÊm n−íc cña kÌ chän theo b¶ng d−íi; 
g: gia tèc träng lùc; 9,81 m/s2. 

B¶ng 7 - 17 

θ (®é) K 
< 15 

15 - 25 
25 - 45 
45 – 90 

                      1,4sinθ 
0,6 - 0,8 

1 
1,5 -2,0 

¸p lùc thuû lÜnh, do chªnh lÖch mùc n−íc tr−íc vµ sau kÌ. Th«ng th−êng rÊt 
nhá nªn kh«ng tÝnh. 

Do träng l−îng b¶n th©n kÌ mµ sinh ra lùc tr−ît (h×nh 7 - 34) 

T = (Q1 + Q2) sinα    (7 - 
43) 

trong ®ã: 
 Q1 : träng l−îng b¶n th©n kÌ phÇn trªn mÆt n−íc: 

( )[ ]
2

2 1
111

h
bhnmQ ++= γ  

Q2: tträng l−îng b¶n th©n kÌ phÇn d−íi mÆt n−íc: 

( )[ ]
22

2 1

1

1
21

hQHbHnmQ
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−++=
γ

γ  

γ1: dung träng vËt liÖu ®¾p trong kh«ng khÝ, T/m3; 

γ2 : dung träng vËt liÖu ®¾p trong n−íc, T/m3; 

1:mH

b

Q1

1:
m

h 2

h 1 ∇

α

Q2

∇

H×nh 7 - 34
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α: gãc nghiªng  cña mÆt ®Êt. 

NÕu ®Êt b»ng th× lùc æn ®Þnh lµ lùc chèng tr−ît do träng l−îng cña b¶n th©n 
kÌ sinh ra: 

N.f = (Q1 + Q2)f. cosα                  (7 - 
44) 

trong ®ã: 

f : lµ hÖ sè ma s¸t gi÷a vËt liÖu ®¾p vµ ®Êt ®¸y mãng ë trong n−íc. 

HÖ sè æn ®Þnh chèng tr−ît cña kÌ lµ: 

TP
NfK
±

=     (7 - 

45) 

TrÞ sè K x¸c ®Þnh theo quy tr×nh vµ t×nh h×nh thùc tÕ nãi chung cã thÓ dïng 
kho¶ng 1,5 - 2,0. 

Trong c«ng thøc (7 - 45) trÞ sè T lµ (+) khi dèc mÆt ®Êt thuËn víi h−íng 
n−íc ch¶y, ng−îc l¹i lµ (-). 

 Nh÷ng ®iÓm cÇn chó ý khi thiÕt kÕ mÆt c¾t: 

- V× phÇn ®Çu kÌ ch÷ T bÞ lùc xung kÝch cña dßng n−íc t−¬ng ®èi lín nªn 
kÝch th−íc mÆt c¾t ph¶i t¨ng lªn. 

- MÆt c¾t cña kÌ ch÷ T dµi cã thÓ chia ra 4 phÇn ®Ó thiÕt kÕ (®Çu kÌ vµ 
®o¹n ch©n kÌ phÝa tr−íc, ®o¹n ch©n kÌ phÝa sau vµ gèc kÌ). 

- Khi l−u tèc nhá, gãc kÑp gi÷a dßng n−íc vµ kÌ kh«ng lín mµ kÌ l¹i ng¾n 
th× mÆt c¾t cã thÓ thiÕt kÕ nh− nhau. 

- æn ®Þnh mµ kÌ ph¶i x¸c ®Þnh theo tÝnh to¸n. 

• TÝnh to¸n æn ®Þnh cho kÌ kiÓu ngËp 

TÝnh to¸n æn ®Þnh cho mÆt c¾t kÌ kiÓu ngËp còng t−¬ng tù nh− tÝnh to¸n kÌ 
kiÓu kh«ng ngËp, chØ khi tÝnh ¸p lùc thuû ®éng ph¶i dïng l−u tèc tèi ®a cña c¸c 
lo¹i mùc n−íc, ®Æc biÖt lµ l−u tèc cña mùc n−íc lò cao nhÊt khi trµn ®Ønh ®Ëp, tøc 
lµ l−u tèc tÝnh ®æi gi÷a ®Ønh ®Ëp víi ®¸y s«ng 
(h×nh 7- 35). 

TÝnh ®æi theo c«ng thøc sau: 

Vcp = 0,837 Vn  (7 - 46) 

trong ®ã: 

iaVn .20= - l−u tèc trªn mÆt, m/s; 

Vcp: l−u tèc b×nh qu©n ®Ønh kÌ, m/s; 
chiÒu dµi phßng 
hé h¹ l¦u

1:
m

∇ HP

a B

1:m
lh

H×nh 7 - 35
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  a: chiÒu s©u trµn, m; 

i : ®é dèc ®¸y s«ng. 

§èi víi kÌ mùc n−íc trung th«ng th−êng, nÕu Vcp tÝnh ®æi nhá h¬n l−u tèc 
b×nh qu©n cña mÆt c¾t n¬i ®ã th× dïng l−u tèc mÆt c¾t ®Ó thiÕt kÕ. 

ChiÒu dµi phßng hé h¹ l−u kÌ kiÓu ngËp n−íc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

g
ahVl cp

)(2 +
= > h    (7 - 

47) 

Còng cã thÓ dïng: l = 2h. 

 

c. TÝnh chiÒu cao ®Ønh kÌ, l−u tèc côc bé ®Çu kÌ 

• TÝnh cao ®é ®Ønh kÌ 
H = HP + hsl + K      (7-48) 

trong ®ã 
Hp: mùc n−íc thiÕt kÕ, m; 
hsl: chiÒu cao sãng leo, m; 
K: hÖ sè an toµn. 

• TÝnh l−u tèc côc bé 

- §Çu kÌ: Th−êng dïng c«ng thøc gÇn ®óng. 

Vm = (1,1 - 1,5)Vcp    (7 - 

49) 

Th−êng dïng Vm = (1,2 - 1,3)Vcp; 

Vcp : l−u tèc b×nh qu©n dïng ®Ó thiÕt kÕ, m/s. 

- Th©n kÌ: 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

++
=

1
2

11

1

ε
ε

HB
Q

Vm     (7 - 

50) 

trong ®ã: 

Q1: l−u l−îng b·i s«ng sau khi x©y kÌ, m3/s; 

B1: chiÒu réng b·i s«ng, m; 

H1: chiÒu s©u b×nh qu©n ë b·i s«ng, m; 

ε: hÖ sè ph©n phèi l−u tèc, c«ng tr×nh kiÓu cong ε = 1 - 3; kiÓu th¼ng ε = 4. 

C«ng thøc trªn chØ dïng cho kÌ x©y trªn b·i. 
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d. ThiÕt kÕ phßng hé vµ gia cè kÌ 

§Çu kÌ ch÷ T bÞ lùc xung kÝch cña dßng n−íc lín, bÞ xãi nhiÒu, nªn th«ng 
th−êng dïng gia cè phßng hé lo¹i nÆng, ta luy ®Çu kÌ cÇn ph¶i lµm tho¶i. Khi thiÕt 
kÕ kÕt cÊu phßng xãi ph¶i c¨n cø vµo ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt vµ t×nh h×nh dßng n−íc 
ph¶i tÝnh xãi chung vµ xãi côc bé. §èi víi gèc kÌ chñ yÕu lµ xÐt t¸c dông cña dßng 
n−íc ch¶y xo¸y, nªn ph¶i c¾m chÆt vµo bê s«ng. 

Gia cè mÆt ngoµi cña kÌ chñ yÕu lµ xÐt tíi lùc xung kÝch cña sãng, c©y cèi. 
MÆt sau vµ ®Ønh cña kÌ ngËp n−íc còng cÇn ph¶i gia cè. §èi víi kÌ kh«ng ngËp 
n−íc th× cã thÓ c¨n cø vµo chiÒu dµi kÌ, t×nh h×nh dßng n−íc sau kÌ mµ cã thÓ ph©n 
®o¹n, dïng c¸c tiªu chuÈn gia cè kh¸c nhau. 

7.3.6.  VÊn ®Ò duy tu c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt 

C¸c  yÕu tè t¹o lßng cña dßng s«ng thùc lµ phøc t¹p, cïng mét dßng s«ng ë 
c¸c møc n−íc kh¸c nhau tÝnh chÊt cña dßng n−íc còng kh«ng gièng nhau. C¸c 
c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt trªn mçi con s«ng, thËm trÝ trªn c¸c ®o¹n kh¸c nhau cña cïng 
mét con s«ng, cïng ph¸t huy t¸c dông kh«ng nh− nhau, cho nªn khi thiÕt kÕ c¸c 
c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt, ®Æc biÖt trªn nh÷ng con s«ng ch−a hoµn toµn ®−îc chinh phôc 
th× hÖ thèng ®iÒu tiÕt ph¶i thiÕt kÕ trªn ph¹m vi réng nªn cÇn ph¶i nghiªn cøu cÈn 
thËn, cã quy ho¹ch. 

Trong tr−êng hîp nµy th«ng th−êng kh«ng chØ mét lÇn mµ thiÕt kÕ c¶ hÖ 
thèng ®−îc hoµn h¶o. Do ®ã ®èi víi c¸c c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt vÜnh cöu ph¶i ph©n ra 
tõng thêi kú ®Ó x©y dùng míi hîp lý. 

Qu¸ tr×nh ph©n thêi kú x©y dùng còng lµ qu¸ tr×nh quan s¸t nghiªn cøu söa 
®æi thiÕt kÕ (còng cã khi ph©n thêi kú x©y dùng lµ xuÊt ph¸t tõ ®iÒu kiÖn kinh tÕ, 
nh−ng ph¶i trªn c¬ së ®· b¶o ®¶m ®iÒu kiÖn kü thuËt). §Çu tiªn x©y dùng nh÷ng bé 
phËn cÇn thiÕt mµ ®· n¾m ®−îc ch¾c ch¾n qua mét hai lÇn lò, c¨n cø vµo t×nh tr¹ng 
båi tÝch mµ kiÓm nghiÖm ®−êng h−íng dßng, gãc khuyÕch t¸n vµ c¶ h×nh thøc 
c«ng tr×nh ®· thiÕt kÕ xem cã thÝch hîp hay kh«ng, mµ xÐt viÖc söa l¹i thiÕt kÕ cò 
hoÆc bæ xung. Cã nh− vËy, viÖc bè trÝ c¶ hÖ thèng c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt míi hîp lý 
vµ kinh tÕ. 

 TÊt c¶ c¸c c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt ®· cã ®Òu ph¶i theo mét nguyªn t¾c lµ: 

ChØ cho phÐp b¶n th©n c«ng tr×nh phßng hé khi lò bÞ biÕn h×nh, nh−ng 
kh«ng ®−îc tõ ®ã mµ cho nÒn ®−êng hoÆc c¸c c«ng tr×nh ®−îc phßng hé bÞ biÕn 
h×nh  theo hoÆc bÞ ph¸ ho¹i. Bëi v× nÕu b¶n th©n c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt bÞ biÕn h×nh 
hoÆc bÞ ph¸ ho¹i côc bé th× cã thÓ söa ch÷a trong mïa kh« nh−ng c¸c c«ng tr×nh 
®−îc phßng hé bÞ biÕn h×nh hay ph¸ ho¹i th× sÏ ¶nh h−ëng trùc tiÕp tíi vËn doanh 
b×nh th−êng cña con ®−êng. 
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§7.4. C«ng tr×nh c¶i s«ng hoÆc n¾n th¼ng 

7.4.1.  Kh¸i l−îc 

Môc ®Ých c¶i s«ng trong x©y dùng c«ng tr×nh nÒn ®−êng lµ: dÉn dßng n−íc 
trùc tiÕp nguy hiÓm cho nÒn ®−êng ch¶y ra n¬i kh¸c, hoÆc tho¶ m·n yªu cÇu cña 
nÒn ®−êng mµ chiÕm lu«n c¶ lßng s«ng, b¾t s«ng ph¶i nh−êng chç, ®«i khi cßn lµ 
c¾t ng¾n tuyÕn ®−êng, gi¶m bít cÇu cèng, h¹ gi¸ thµnh c«ng tr×nh. 

Khi quyÕt ®Þnh ph−¬ng ¸n thiÕt kÕ c¶i s«ng th× vÒ mÆt kü thuËt ph¶i tÝnh 
to¸n kü, tøc lµ lßng s«ng míi thiÕt kÕ nµy ph¶i b¶o ®¶m æn ®Þnh, dßng n−íc kh«ng 
quay trë l¹i lßng cò; vÒ mÆt kinh tÕ, ph¶i −u viÖt h¬n c¸c ph−¬ng ¸n kh¸c; ®èi víi 
n«ng nghiÖp, thuû lîi kh«ng cã ¶nh h−ëng g× xÊu. 

CÇn thÊy lµ, c¶i s«ng ®Ó x©y dùng nÒn ®−êng th−êng lµm trong ph¹m vi 
nhá, ë ®o¹n s«ng ng¾n, vµ chØ cÇn dùa vµo xu thÕ cña s«ng mµ thiÕt kÕ cho phï 
hîp víi ®Æc tr−ng tù nhiªn cña dßng s«ng lµ ®−îc, ch−a cÇn thay ®æi tÝnh chÊt cña 
dßng s«ng tù nhiªn. Cßn c¶i s«ng ®Ó xö lý dßng s«ng th−êng lµm víi quy m« lín, 
cã ¶nh h−ëng réng, th−êng lµm thay ®æi c¶ tÝnh chÊt dßng s«ng tù nhiªn vµ cã ¶nh 
h−ëng lín tíi c¸c ngµnh kinh tÕ  kh¸c. C¶i s«ng ®Ó thiÕt kÕ nÒn ®−êng th−êng rÊt 
®¬n gi¶n nh−ng ë n¬i cã hÖ thèng n«ng giang lín hay s«ng th«ng thuyÒn th× ph¶i 
chó ý cho thÝch hîp víi ®iÒu kiÖn ®Æc tr−ng vµ yªu cÇu cña c¬ quan qu¶n lý ®Þa 
ph−¬ng. 

7.4.2.  Lý luËn c¬ b¶n vÒ thiÕt kÕ c¶i s«ng 

Sù h×nh thµnh lßng s«ng lµ do t¸c dông l©u dµi gi÷a cÊu t¹o ®Þa tÇng vµ dßng 
n−íc tù nhiªn, mµ chñ yÕu lµ t¸c dông t¹o lßng. ChØ cã n¾m ch¾c nh©n tè t¹o lßng 
cña dßng s«ng n¬i ®ã míi thiÕt kÕ c¶i s«ng ®−îc tèt. 

a. L−u l−îng t¹o lßng 

L−u l−îng t¹o lßng lµ l−u l−îng ®Ó lµm cho lßng s«ng biÕn ®æi. Theo mét sè 
chuyªn gia cña Liªn X« tr−íc ®©y th× nãi chung l−u l−îng nµy t−¬ng øng víi mùc 
n−íc trung b×nh ngang mÐp b·i giµ ë s«ng ngßi vïng nói, l−u l−îng t¹o lßng t−¬ng 
®−¬ng víi l−u l−îng lò cã chu kú kho¶ng 6-11 n¨m. Theo kinh nghiÖm cña Trung 
Quèc th× l−u l−îng t¹o lßng mçi ®o¹n dµi cña mçi con s«ng øng víi mùc n−íc xÊp 
xØ ngang b»ng cao ®é b×nh qu©n b·i giµ cña ®o¹n ®ã. Lßng s«ng øng víi cao ®é 
b×nh qu©n b·i s«ng vµ lßng s«ng ë møc n−íc trung b×nh gÇn nh− nhau, l−u l−îng 
t¹o lßng −íc b»ng l−u l−îng lò cã chu kú 10-20n¨m. 

b. MÆt c¾t ngang giíi h¹n cña lßng s«ng 

Trªn mét ®o¹n s«ng, mÆt c¾t ngang giíi h¹n cña lßng s«ng lµ mÆt c¾t ngang 
nhá nhÊt cho phÐp, phï hîp víi lßng s«ng. Trªn mét con s«ng mÆt c¾t giíi h¹n cña 
mçi ®o¹n kh«ng nhÊt thiÕt b»ng nhau, khi thiÕt kÕ mÆt c¾t, cã thÓ so s¸nh vµ tham 
kh¶o mÆt c¾t nhá nhÊt ®o¹n s«ng cã ®Þa tÇng cïng lo¹i ë th−îng h¹ l−u, nh−ng 
kh«ng ®−îc dïng nhá h¬n mÆt c¾t giíi h¹n. NÕu dïng nhá h¬n, th× dÉu cã c«ng 
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tr×nh phßng hé bê kiªn cè, lßng s«ng t¹o ra vÉn kh«ng æn ®Þnh. Dßng n−íc kh«ng 
nh÷ng sÏ g©y ra lµm cho xãi côc bé qu¸ s©u ph¸ huû c«ng tr×nh phßng hé bê mµ 
cßn thóc vµo mét bªn bê lµm lßng s«ng cong gËp vµ biÕn d¹ng ®o¹n h¹ l−u. 

c. HÖ sè æn ®Þnh cña lßng s«ng 

ChiÒu réng æn ®Þnh cña lßng s«ng lµ chiÒu réng lßng s«ng øng víi mùc 
n−íc t¹o lßng t¹i ®o¹n s«ng th¼ng vµ lÊy b»ng chiÒu réng b×nh qu©n cña c¸c ®o¹n 
s«ng ë th−îng h¹ l−u ®o¹n c¶i s«ng mµ t×nh h×nh ®i¹ chÊt gièng nh− ë ®o¹n nµy. 

HÖ sè æn ®Þnh cña lßng s«ng K phô thuéc chñ yÕu vµo tû sè gi÷a chiÒu réng 
mÆt n−íc ®o¹n s«ng æn ®Þnh B víi chiÒu s©u b×nh qu©n Hcp vµ cã thÓ x¸c ®Þnh b»ng 
c«ng thøc sau: 

cpH
MBK .

=      (7- 51) 

B: chiÒu réng æn ®Þnh cña lßng s«ng tÝnh theo c«ng thøc: 

2,0

5,0.
I
QAB =      (7 - 

52) 

Víi: 

Q : l−u l−îng t¹o lßng, m3/s ; 

I : ®é dèc däc mÆt n−íc (hoÆc ®é dèc däc lßng s«ng), trÞ sè I0.2 = f(I) ; 

A : hÖ sè æn ®Þnh mÆt c¾t (A = 0,7 - 1,7) hoÆc dïng A = nKo ®Ó tÝnh ; 

n : hÖ sè nh¸m ; 

Vp : l−u tèc kh«ng xãi (khi chiÒu s©u 1m) , m/s ; 

M: hÖ sè biÕn ®æi cã liªn quan tíi l−u l−îng t¹o lßng, víi s«ng nhá th× nhá, 
víi s«ng vïng ®ång b»ng th× lín h¬n, ë miÒn th−îng du th× nhá h¬n ë miÒn h¹ du 
vµ cã trÞ sè biÕn ®æi tõ: 0,5 - 1,0. 

TrÞ sè K biÕn ®æi trong ph¹m vi tõ 8-16 vµ trung b×nh lµ 10;  khi dßng s«ng 
khã xãi, K = 3 - 5. 

d. §é dèc æn ®Þnh lµ ®é dèc kh«ng g©y xãi hay båi cã thÓ x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc sau: 

22/1045

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
=

Q

nv
AI p

y     (7 - 

53) 

Nãi chung, c¶i s«ng ®Òu lµ c¾t cong n¾n th¼ng, do ®ã s«ng rót ng¾n l¹i, ®é 
dèc t¨ng lªn. Dßng ch¶y v−ît qu¸ ®é dèc æn ®Þnh th−êng lµm xãi 2 bê, sinh ra 
ch¶y vßng hay xãi phÝa trªn båi phÝa d−íi. Do ®ã, ph¶i kiÓm tra xem ë ®o¹n nµy 
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lßng s«ng cã xãi hai bê hoÆc cã båi tÝch hay kh«ng. ë ®o¹n s«ng cong, dßng n−íc 
ch¶y vßng bÞ mÊt m¸t n¨ng l−îng vµ ®é dèc gi¶m, vËy khi thiÕt kÕ nªn dùa vµo 
®iÒu kiÖn ®Þa chÊt lßng s«ng, cè g¾ng ®Ó dèc chç cöa vµo cho dßng n−íc ch¶y vµo 
®−îc thuËn lîi vµ nÕu cÇn thiÕt t¹i ®©y cã thÓ lµm c«ng tr×nh gia cè phßng xãi. 

 B¶ng 7 - 18 

I 0,010 0,005 0,003 0,001 0,0005 0,00036 0,00011 0,00008 

2,0I  0,398 0,346 0,251 0,225 0,204 0,164 0,152 0,152 

B¶ng 7 -19 

B¶ng tham kh¶o trÞ sè A 

cpH
MBK .

=  
5.0

2.0

Q
BIA =  

M K 
cp

o H
BK = 

Lo¹i s«ng 

a B a b a b a b 

S«ng miÒn th−îng du, lßng cã ®¸ t¶ng, 
l−u tèc vµ ®é dèc xÊp xØ víi l−u tèc 
l©m giíi vµ ®é dèc l©m giíi 

0,7 0,9 1,0 0,8 16 10 2 3 

S«ng vïng nói, lßng cã ®¸ c¸t, n−íc 
ch¶y t−¬ng ®èi ªm 0,9 1,0 0,8 0,62 10 9 3 5 

S«ng miÒn trung du lßng cã sái s¹n, 
c¸t, n−íc ch¶y ªm 1,0 1,1 0,67 0,5 9 5,0 4 5 

S«ng miÒn h¹ du, lßng cã c¸t mÞn bê 
s«ng lµ sÐt c¸t 1,1 1,3 0,57 0,5 4,1 3 2,7 3 

Nh− trªn, nh−ng bê s«ng lµ c¸t, c¸t sÐt 1,3 1,7 0,54 0,5 8 1,0 8 10 

Chó thÝch: a: ®èi víi lßng s«ng mµ 2 bê kh«ng bÞ xãi; 

                  b: lßng s«ng mµ c¶ ë bê lÉn ®¸y cã thÓ bÞ xãi. 
3

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

I

nV
H p

cp        (7 - 

54) 

e. L−u tèc khèng chÕ mÆt c¾t 
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L−u tèc khèng chÕ mÆt c¾t lµ c¨n cø ®Ó kiÓm tra xem lßng s«ng cã bÞ xãi 
hay kh«ng. §· biÕt kÝch th−íc b×nh qu©n h¹t thæ nh−ìng lßng s«ng th× cã thÓ tÝnh 
®−îc l−u tèc b×nh qu©n cho phÐp lµm c¨n cø ®Ó thiÕt kÕ. Khi thiÕt kÕ mÆt c¾t, nÕu 
lßng s«ng lµ c¸t sái, th× l−u tèc khèng chÕ cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc sau: 

bqbq dV 12=  (m/s)    (7 - 

55a) 

§Ó dù ®o¸n kh¶ n¨ng di ®éng cña c¸c t¶ng ®¸ c¸ biÖt trong lßng s«ng cã thÓ 
dïng c«ng thøc: 

bqbq dKV =  (m/s)    (7 - 

55b) 

trong ®ã: 

Dbq: ®−êng kÝnh b×nh qu©n cña c¸t sái hay ®¸ t¶ng, m; trÞ sè nµy th−êng vµo 
kho¶ng 0,25 - 0,33; 

dmax: ®−êng kÝnh h¹t lín nhÊt cña lßng s«ng, m; 

K: hÖ sè th−êng lÊy tõ 5 - 6,5. 

X¸c ®Þnh dbq råi cã thÓ trùc tiÕp tra ®−îc l−u tèc cho phÐp øng víi c¸c møc 
n−íc. (Xem b¶ng ë ch−¬ng IV). 

f. MÆt b»ng dßng s«ng. 

V× dßng s«ng æn ®Þnh lµ dßng s«ng cong nªn khi thiÕt kÕ dßng s«ng míi, 
®o¹n th¼ng nèi tiÕp hai ®Çu ®o¹n cong còng kh«ng nªn ®Ó dµi qu¸. C«ng thøc kinh 
nghiÖm sau ®©y dïng ®Ó tÝnh chiÒu dµi ®o¹n cong æn ®Þnh. 

L = (12 - 14)B      (7- 56) 

trong ®ã: 

B: chiÒu réng æn ®Þnh cña ®o¹n s«ng th¼ng (chiÒu réng mÆt n−íc), m. 

B¸n kÝnh ®−êng vßng cña mçi ®o¹n s«ng cong R cã quan hÖ víi chiÒu réng 
mÆt n−íc æn ®Þnh t¹i ®o¹n ®ã vµ cã thÓ ®iÒu tra thùc tÕ mµ tÝnh ®−îc. Tèt nhÊt lµ: 

R = (5 -8) B     (7 - 
57) 

Rmin ≥ (2,5 - 3) B vµ Rmax ≤ 20 B 

Khi R > 20B, dßng ch¶y xãi vµo bê kh«ng râ rÖt, nh−ng R qu¸ to th× dßng 
n−íc kh«ng æn ®Þnh vµ lµm lßng s«ng bÞ chuyÓn dÞch. 

ChiÒu réng s«ng ë ®o¹n cong (BK) nãi chung chØ b»ng (0,5 - 0,7) chiÒu réng 
s«ng ë ®o¹n th¼ng B, ®o¹n cong võa cã thÓ dïng 0,5B; ®o¹n cong ngoÆt dïng 
0,75B. 
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ChiÒu dµi ®o¹n th¼ng gi÷a hai ®o¹n cong cã thÓ thiÕt kÕ b»ng 4B, nh−ng 
th−êng kh«ng thùc hiÖn ®−îc, nÕu v−ît qu¸ trÞ sè trªn ph¶i xÐt tíi vÊn ®Ò chuyÓn 
dÞch cña lßng s«ng 

g. H×nh d¹ng mÆt c¾t æn ®Þnh 

H×nh 7- 36a, b lµ h×nh d¹ng mÆt c¾t ®o¹n s«ng th¼ng, h×nh 7-36c vµ 7 - 36d 
lµ h×nh d¹ng mÆt c¾t ®o¹n s«ng cong. 

H c a o

c )

∇

H th Ê p
H tru n g

∇
∇

a )

H tru n g
∇

H c a o
∇

∇H c a o

H th Ê p ∇
H tru n g∇

H c a o

b )

H tru n g
∇

∇

d )

H ×n h  7  -  3 6

 ChiÒu s©u b×nh qu©n HK cña ®o¹n s«ng cong æn ®Þnh vµ chiÒu s©u b×nh qu©n 
H cña ®o¹n th¼ng cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc sau: 

)1(
r
BHH K τ+=     (7 - 

58) 
trong ®ã: 

τ : trÞ sè kinh nghiÖm cã quan hÖ víi 
r
B

 (xem b¶ng 7 -20). 

§Ó lò bít uy hiÕp nÒn ®−êng, bªn lâm cña ®o¹n cong cã thÓ thiÕt kÕ thµnh 
lßng s«ng phøc hîp, cã nÒn b»ng ®Æt ë phÝa nÒn ®−êng vµ lßng s«ng chÝnh ë c¸ch 
nÒn ®−êng xa mét chót (h×nh 7 - 37) 

http://nuoc.com.vn



http://www.ebook.edu.vn

H tru n g ∇

B · i

H c a o

L ß n g  c h Ýn h

∇

H ×n h  7  -  3 7
 

B¶ng 7 - 20 

γ
B

 0,16 0,2 0,25 0,33 0,50 0,70 

τ 0,6 0,62 0,65 0,75 0,85 2,00 

h. Quan hÖ gi÷a lßng s«ng vµ c¸c mùc n−íc kh¸c nhau 

S«ng thiªn nhiªn quan hÖ vÒ xãi båi gi÷a lßng s«ng vµ c¸c mùc n−íc t¹i 
®o¹n th¼ng vµ ®o¹n cong cã kh¸c nhau. ë ®o¹n s«ng b·i réng, khi n−íc thÊp cã 
ph©n luång, khi lò cao luång sÏ hîp l¹i. H×nh d¹ng lßng s«ng còng do nh÷ng nh©n 
tè ®ã mµ biÕn ®æi. 

• Xãi vµ båi. 

- Khi n−íc thÊp lßng s«ng ë ®o¹n th¼ng sÏ dèc vµ n«ng nªn sinh ra xãi; 
cßn ë ®o¹n cong, chç lßng s©u do ¶nh h−ëng cña n−íc dÒnh t¹i ®o¹n th¼ng phÝa h¹ 
l−u nhá ®i vµ l−u tèc ë ®o¹n th¼ng còng nhá h¬n, nªn phï sa tõ chç ®o¹n th¼ng ®−a 
tíi sÏ l¾ng ®äng ë chç lßng s©u. 

- Khi lò lín th× ®é s©u ë lßng s©u vµ lßng n«ng kh«ng chªnh lÖch nhau 
mÊy, h−íng n−íc chÈy th−êng chÐo víi ®o¹n s«ng th¼ng, l−u l−îng phÇn lín tËp 
trung vÒ phÝa bê lâm cña ®o¹n cong, do ®ã l−u tèc ë lßng s©u sÏ lín lªn. V× ®é dèc 
ë lßng s©u lín h¬n ë ®o¹n th¼ng, nªn bïn c¸t sái ë ®o¹n s©u sÏ båi tÝch ë ®o¹n 
th¼ng. 

- ë ®o¹n th¼ng lóc lò lªn th× båi, lò xuèng th× xãi; ë ®o¹n cong lóc lò lªn 
th× xãi, lò xuèng th× båi. 

• §é dèc æn ®Þnh cña lßng s«ng cã liªn quan tíi sù ph©n luång ë ®o¹n 
cong: chç b·i réng, khi n−íc thÊp do s«ng n«ng, lßng bÞ båi tÝch, vµ h×nh thµnh 
luång cong hoÆc ph©n luång. Khi lò, l−u l−îng lín, n−íc s«ng s©u thªm trôc ®éng 
lùc dßng n−íc chuyÓn vÒ trung t©m vµ ch¶y th¼ng nªn t¨ng xãi ®¸y s«ng vµ gi¶m 
bít xãi bê s«ng. Nh−ng nÕu b·i s«ng qu¸ réng, l−u tèc dßng chÝnh ë mÆt c¾t kh«ng 
æn ®Þnh l¹i qu¸ lín th× sinh ra ch¶y xo¸y 2 bê khiÕn  dßng n−íc ch¶y ®i xuèng lµm 
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xãi bê s«ng hoÆc lµm dßng chñ di ®éng, ë ®o¹n s«ng b·i réng n−íc th−êng ch¶y 
xiÕt. 

i. Quan hÖ gi÷a mÆt b»ng vµ h×nh d¹ng mÆt c¾t 

Nãi chung, quan hÖ nµy cã c¸c quy luËt sau: 

- Chç s©u nhÊt cña lßng s«ng n»m ë phÝa h¹ l−u d−íi ®Çu ®o¹n cong vµ 
c¸ch ®Çu ®o¹n cong ®ã chõng mét phÇn t− chiÒu dµi ®o¹n cong, cßn chç n«ng nhÊt 
l¹i n»m phÝa h¹ l−u ®Çu ®o¹n th¼ng nèi tiÕp hai ®o¹n cong ng−îc chiÒu, chiÒu dµi 
chuyÓn dÞch vÒ phÝa h¹ l−u tõ lßng s«ng trªn tíi lßng s©u d−íi. 

- Trªn mÆt b»ng nÕu ®o¹n s«ng cong biÕn ®æi nhanh th× chiÒu s©u còng 
biÕn ®æi nhanh, nÕu ®o¹n cong biÕn ®æi chËm th× chiÒu s©u còng biÕn ®æi chËm. 

- B¸n kÝnh ®−êng cong cµng nhá th× chiÒu s©u cµng lín. 

- Víi b¸n kÝnh nhÊt ®Þnh, nÕu chiÒu dµi ®o¹n cong t¨ng th× chiÒu s©u tho¹t 
tiªn t¨ng råi sau gi¶m xuèng. Mçi ®o¹n s«ng cong cã mét chiÒu s©u lín nhÊt øng 
víi chiÒu dµi ®o¹n cong ®ã. 

7.4.3.  Tµi liÖu cÇn cho thiÕt kÕ 

- L−u l−îng lò thiÕt kÕ lín nhÊt x¸c ®Þnh theo quy tr×nh, chó ý lµ l−u 
l−îng nµy sö dông kÕt hîp víi tµi liÖu vÒ (1) lo¹i s«ng (to hay nhá), (2) t×nh h×nh 
®Þa chÊt lßng s«ng, (3) ®Æc ®iÓm ®Þa ph−¬ng (tÇm quan träng cña lò ®èi víi khu 
d©n c−, gi¸ trÞ kinh tÕ cña vïng ®ã). Víi ®o¹n s«ng b·i réng, cßn cÇn thªm l−u 
l−îng t¹o lßng hoÆc nÕu kh«ng cã th× xÐt l−u l−îng chu kú 10-20 n¨m, mÆt c¾t ®Þa 
chÊt ë ®iÓm ®Çu vµ cuèi ®o¹n c¶i s«ng vµ c¸c tµi liÖu thuû v¨n kh¸c nh−: mùc 
n−íc, ®é dèc, l−u tèc... 

- B×nh ®å ®Þa h×nh ®Þa chÊt: TØ lÖ 1/500 - 1/1000 trªn b¶n ®å cÇn cã tim 
®−êng c¶i s«ng (nÕu chØ cã s¬ bé còng vÏ vµo), ®−êng tim nµy cÇn vÏ ë thùc ®Þa vµ 
liªn hÖ víi tuyÕn. Ngoµi ra, ®Ó thÊy râ ®−îc xu thÕ dßng ch¶y ë th−îng h¹ l−u ®o¹n 
c¶i s«ng, cÇn cã b¶n ®å ®Þa h×nh víi tØ lÖ 1/5000 - 1/10.000; 

- MÆt c¾t däc ®Þa chÊt tim tuyÕn c¶i suèi: TØ lÖ cao: 1/200 -1/500, ngang: 
1/500 -   1/1000. 

- MÆt c¾t khèng chÕ ®o¹n c¶i s«ng (kÌm tµi liÖu ®Þa chÊt) vµ mÆt c¾t nãi 
chung. 

- B¶n thuyÕt minh ®Þa chÊt, chó ý tíi thuyÕt minh vÒ ®Þa chÊt lßng s«ng vµ 
t×nh h×nh, kh¶ n¨ng biÕn ®æi lßng s«ng. 

- Tµi liÖu thÝ nghiÖm ®Þa chÊt, nÕu cÇn kiÓm to¸n m¸i dèc bê s«ng. 

- C¸c tµi liÖu ®iÒu tra kh¸c nh− l−u l−îng t¹o lßng, chiÒu réng æn ®Þnh, ®é 
dèc æn ®Þnh, mÆt c¾t giíi h¹n lßng s«ng, b¸n kÝnh tèi ®a, tèi thiÓu cña s«ng vµ 
chiÒu s©u xãi lín nhÊt trong thêi kú lò. 
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7.4.4.  ThiÕt kÕ c¶i s«ng 

a. X¸c ®Þnh c¸c ®iÓm ®Çu vµ cuèi ®o¹n c¶i s«ng. 

C¨n cø vµo ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt, ®Þa h×nh, vÞ trÝ c«ng tr×nh mµ x¸c ®Þnh c¸c 
®iÓm ®Çu vµ cuèi ®o¹n c¶i s«ng. 

Khi x¸c ®Þnh ®Çu vµ cuèi ®o¹n c¶i s«ng, ph¶i chó ý c¸c ®iÓm sau: 

- §iÓm ®Çu ®o¹n c¶i s«ng ph¶i chän cho hîp víi xu thÕ tù nhiªn cña dßng 
s«ng ch¶y vµo lßng chÝnh, kh«ng nªn gß Ðp. 

- §iÓm ®Çu ®o¹n c¶i s«ng tèt nhÊt lµ ®o¹n chän ë n¬i lßng s«ng khã bÞ xãi 
lë, v× chç cöa vµo th−êng ®Ó dèc h¬n. 

- §iÓm cuèi ®o¹n c¶i s«ng cÇn nèi sao cho dßng n−íc ch¶y thuËn vµo 
s«ng thiªn nhiªn ®Ó gi÷ æn ®Þnh cho ®o¹n ë h¹ l−u. 

b. ThiÕt kÕ mÆt b»ng ®o¹n c¶i s«ng 

- ë ®iÓm cuèi ®o¹n c¶i s«ng nªn bè trÝ kÌ h−íng dßng ®Ó lµm dßng n−íc 
chuyÓn h−íng ®−îc ®Òu, trªn lßng cò ph¶i bè trÝ ®Ëp ng¨n, nÕu ®iÒu kiÖn cho phÐp 
th× phèi hîp hai c¸i lµm mét. 

- §o¹n th¼ng nèi tiÕp 2 ®o¹n cong, chiÒu réng ®o¹n cong, chiÒu dµi vµ 
b¸n kÝnh ®−êng cong cÇn thiÕt kÕ cho phï hîp víi tÝnh chÊt s«ng, chñ yÕu ph¶i lµm 
kÕt hîp ph©n tÝch tµi liÖu ®iÒu tra thùc ®Þa vµ tÝnh to¸n ®Ó quyÕt ®Þnh. 

- ThiÕt kÕ ph¶i phï hîp víi t×nh h×nh ®Þa chÊt, kh«ng nªn ®Ó khèi l−îng 
c«ng tr×nh lín qu¸ vµ xãi qu¸ nhiÒu; 

- Khi thiÕt kÕ c¶i s«ng nÕu cÇn thay ®æi mÆt c¾t th× ph¶i tho¶ m·n h×nh 7 - 
38. 

- VÒ thiÕt kÕ ®−êng h−íng dßng vµ bè trÝ c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt xem § 7.3. 

B 1

α

l

b

B 2

H ×n h  7  - 38
 

c. ThiÕt kÕ mÆt c¾t däc ®o¹n c¶i s«ng 

- Khi lßng s«ng cã kh¶ n¨ng bÞ xãi, th× dïng c«ng thøc (7 - 53) kiÓm tra 
xem cã bÞ xãi kh«ng. 
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- Gi÷a hai ®é dèc däc kh¸c nhau kh«ng cÇn dïng ®−êng cong ®Ó nèi tiÕp 
nh−ng ®é dèc kh«ng ®−îc chªnh nhau nhiÒu. 

- ë cïng mét ®iÒu kiÖn ®Þa tÇng, nªn thiÕt kÕ mét ®é dèc, dèc dµi ng¾n sÏ 
tuú t×nh h×nh cô thÓ con s«ng ®ã nh−ng kh«ng nªn ng¾n qu¸. 

d. ThiÕt kÕ mÆt c¾t ngang ®o¹n c¶i s«ng 

- KÝch th−íc mÆt c¾t cã thÓ tham kh¶o mÆt c¾t lßng s«ng cã cïng ®iÒu 
kiÖn ®Þa chÊt ë th−îng h¹ l−u s«ng cò vµ kÕt hîp víi tÝnh to¸n ®Ó quyÕt ®Þnh. 

- NÕu lßng s«ng míi cã kh¶ n¨ng bÞ xãi, thiÕt kÕ mÆt c¾t ph¶i dùa vµo l−u 
tèc khèng chÕ. Khi dïng c«ng thøc (7 - 55b) ®Ó tÝnh l−u tèc khèng chÕ th× trÞ sè K 
lín nhá sÏ tuú thêi gian t¸c dông cña dßng n−íc dµi ng¾n, th«ng th−êng dïng b»ng 
5 vµ trong ®iÒu kiÖn ®Æc biÖt b»ng 6 - 6,5. 

- ë ®o¹n s«ng b·i réng vµ khi thiÕt kÕ lßng s«ng phóc hîp, th× trong tÝnh 
to¸n, ngoµi l−u l−îng lò lín nhÊt ra cßn ph¶i tÝnh to¸n víi l−u l−îng t¹o lßng vµ 
dïng c«ng thøc (7 - 52) ®Ó ®èi chiÕu xem ®· phï hîp yªu cÇu vÒ chiÒu réng æn 
®Þnh ch−a. NÕu chiÒu réng thiÕt kÕ lín h¬n trÞ sè ®ã, sÏ sinh ra ph©n luång, song 
chiÒu réng vµ chiÒu s©u cña lßng s«ng thiÕt kÕ kh«ng thÓ chªnh lÖch qu¸ so víi 
t×nh h×nh lßng s«ng n¬i ®ã. 

- Trong tr−êng hîp chung, cã thÓ kh«ng theo c«ng thøc (7 - 58) ®Ó tÝnh 
chiÒu s©u ®o¹n cong. 

- Khi gi¶ ®Þnh chiÒu s©u ®Ó tÝnh mÆt c¾t, kh«ng ®Ó th−îng l−u hay gi÷a hai 
®o¹n s«ng l©n cËn cã chªnh lÖch qu¸ nhiÒu sÏ g©y ra ®−êng cong n−íc dÒnh. 

- Khi kiÓm tra xem lßng s«ng phøc hîp cã xãi kh«ng ph¶i xÐt tíi l−u tèc 
bªn bê khi lò lín vµ còng ph¶i xÐt c¶ l−u tèc cña l−u l−îng t¹o lßng. 

- C¨n cø vµo ®iÒu kiÖn ®Þa tÇng n¬i ®ã, nÕu l−u tèc thiÕt kÕ ®ñ ®Ó xãi 
th«ng thæ nh−ìng lßng s«ng th× ®Ó tiÕt kiÖm khèi l−îng thi c«ng, cã thÓ xÐt ®µo 
lßng míi nhá b»ng (0,5-1 lÇn) lßng s«ng thiÕt kÕ vµ ®Ó dßng n−íc tù m×nh tiÕp tôc 
kh¬i s©u më réng dÇn lßng s«ng sau nµy. Song tr−êng hîp nµy ph¶i xÐt tíi ¶nh 
h−ëng cña lò ø dÒnh tr−íc c«ng tr×nh khi ch−a kÞp xãi th«ng hÕt lßng l¹ch thiÕt kÕ. 

- M¸i dèc (ta luy) lßng s«ng x¸c ®Þnh chñ yÕu theo ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt. 
NÕu ®iÒu kiÖn cho phÐp cã thÓ dùa vµo mÆt c¾t cã lîi nhÊt ®Ó x¸c ®Þnh m¸i dèc, khi 
cÇn thiÕt m¸i dèc sÏ x¸c ®Þnh theo kiÓm to¸n. 

- ë c¸c ®o¹n cã mÆt c¾t kh¸c nhau ®Òu ph¶i tiÕn hµnh tÝnh to¸n thuû lùc. 

e. Nh÷ng ®iÓm cÇn chó ý khi tÝnh to¸n thuû lùc 

- TÝnh to¸n thuû lùc cho s«ng lín cã thÓ dïng c«ng thøc Sªdi - Badanh, 
®èi víi s«ng võa th× dïng c«ng thøc Sªdi -Manning, s«ng nhá th× dïng c«ng thøc 
Se di-Pav¬l«pski. 

- Gi÷a 2 ®o¹n s«ng cã mÆt c¾t kh¸c nhau, nÕu tho¶ m·n t×nh tr¹ng nh− ë 
h×nh 7- 38, nãi chung kh«ng cÇn xÐt tæn thÊt cét n−íc do khuÕch t¸n; 
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- ë ®o¹n ch¶y biÕn tèc lÊy ®é dèc n¨ng l−îng ic (nh− ë h×nh 7 - 40) thay 
cho i trong c«ng thøc Sªdi vµ tÝnh l−u l−îng theo c«ng thøc 7- 68. 

- Tæn thÊt cét n−íc ë ®o¹n cong cã thÓ kh«ng cÇn xÐt. 

f. Nh÷ng tÝnh to¸n liªn quan kh¸c khi c¶i s«ng 

Nh÷ng tÝnh to¸n liªn quan kh¸c khi c¶i s«ng gåm cã tÝnh chiÒu cao sãng vç, 
xãi chung, xãi côc bé, ®−êng cong mÆt n−íc... 

Khi tÝnh ®−êng cong mÆt n−íc cÇn chó ý c¸c ®iÓm sau (tr−êng hîp th«ng 
th−êng kh«ng xÐt c¸c ®iÓm nµy, chØ cÇn ®èi víi c¸c s«ng lín): 

Nãi chung, c¶i s«ng th−êng lµ lµm ®o¹n th¼ng thay ®o¹n cong, sau c¶i s«ng 
th× mÆt c¾t däc hay ®−êng cong mÆt n−íc cã mét sè dèc ®¸y (khi c¶i s«ng dµi), 
nh−ng dèc ®¸y c¸c ®o¹n nãi chung ®Òu lín h¬n dèc ®¸y lßng s«ng th−îng h¹ l−u 
tøc lµ  i2 >i1 vµ i3, ®ång thêi V2> V1 vµ V3. 

NÕu chªnh lÖch cao ®é mÆt n−íc cña hai ®o¹n s«ng l©n cËn kh«ng nhiÒu, 
¶nh h−ëng tíi cao ®é phßng hé Ýt cã thÓ kh«ng cÇn tÝnh to¸n nh− ®−êng cong mÆt 
n−íc ®o¹n ch¶y biÕn tèc trong h×nh 7 - 39 mµ cã thÓ coi mÆt n−íc biÕn ®æi theo 
®−êng th¼ng. 

NÕu cÇn tÝnh ®−êng cong mÆt n−íc th× ph¶i tÝnh L1 vµ L3 nh− ë h×nh 7 - 39. 
TÝnh chiÒu dµi L2, L3 cã thÓ theo ph−¬ng tr×nh Becnuli (c«ng thøc 7 - 71) nh− h×nh 
7 - 42, chØ cÇn biÕt chiÒu s©u cña hai mÆt c¾t kh¸c nhau th× cã thÓ tÝnh ®−îc chiÒu 
dµi ®−êng cong ®o¹n ch¶y biÕn tèc vµ h×nh d¹ng ®−êng cong mÆt n−íc. 

NÕu c¶i s«ng trªn mét ®o¹n dµi, h×nh d¹ng ®−êng cong mÆt n−íc cã thÓ 
kh«ng ®ång nhÊt, do ®ã khi thiÕt kÕ ph¶i c¨n cø vµo t×nh h×nh cô thÓ mµ ph©n biÖt 
tÝnh to¸n. 
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§o¹n ®¦êng cong n¦íc ch¶y 

§o¹n c¶i cã mét sè dèc ®¸y

V1
§

Çu
 ®

o¹
n 

c¶
i

h1

i1

l1

l2

§o¹n ®¦êng cong n¦íc d©ng 

i3

l5

H×nh 7 - 39

i2

l4

V2 V3

l3

C
uè

i ®
o ¹

n 
c¶

i

h2

 

 

h1, h2 - ChiÒu s©u b×nh th−êng tr−íc vµ sau c¶i s«ng. 

L1, L3 - §o¹n ch¶y bÊt ®¼ng tèc. 

g. X¸c ®Þnh cao ®é phßng hé 

Cao ®é phßng hé = cao ®é møc n−íc t¹i mÆt c¾t ®ã + chiÒu cao sãng (c¶ 
sãng vç) + chiÒu cao an toµn (cho c«ng tr×nh phßng hé lµ 0,25m ; cho trùc tiÕp 
phßng hé m¸i ta luy nÒn ®−êng lµ 0,5m). 

7.4.5.  TÝnh to¸n thuû lùc 

a. HÖ sè tÝnh ®æi chu kú l−u l−îng 

Chu kú 500 300 100 50 25 20 10 

HÖ sè tÝnh ®æi 1,5 1,25 1,0 0,8 0,6 0,5 0,42 

b. C¸c c«ng thøc tÝnh mÆt c¾t −ít 

TÝnh to¸n thuû lùc c¶i s«ng lµ ®· biÕt l−u l−îng lò Q; ®é dèc ®¸y s«ng i, hÖ 
sè nh¸m lßng n; cÇn t×m mÆt c¾t −ít hîp lý. Th«ng th−êng dïng c«ng thøc Sªdi 
(hay gäi ph−¬ng ph¸p ®é dèc b×nh qu©n). 

• TÝnh cho ®o¹n ch¶y ®Òu 

- §èi víi mÆt c¾t bÊt kú, c«ng thøc tÝnh to¸n lµ: 

RiCV =      (7 -59) 
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     RiCVQ ... ωω ==     (7 - 

60) 

trong dã: 
V : l−u tèc b×nh qu©n cña mÆt c¾t, m/s ; 

ω : diÖn tÝch mÆt c¾t n−íc ch¶y, m2 ; 
R : b¸n kÝnh thñy lùc cña mÆt c¾t ®ã, m ; 
C : hÖ sè l−u tèc cña mÆt c¾t ®ã ; 
i : ®é dèc mÆt n−íc cña mÆt c¾t ®ã (nÕu ch¶y ®Òu th× lÊy b»ng ®é dèc ®¸y). 

- §èi víi mét ®o¹n s«ng th× mÆt n−íc gi÷a hai mÆt c¾t cã thÓ coi lµ mét 
®−êng th¼ng vµ trÞ sè b×nh qu©n: 

mmmm iRCV =     (7 - 

61) 
Qm = Vm. ωm               (7 - 

62) 

X¸c ®Þnh trÞ sè C cã thÓ dïng c«ng thøc Ma-ninh 

6/11 R
n

C =      (7 - 

63) 
trong ®ã: n - hÖ sè nh¸m s«ng; 

Dïng c«ng thøc nµy th× c«ng thøc (7 – 60) thµnh: 

2/13/21 iR
n

Q ω=     (7 - 

64)  

X¸c ®Þnh hÖ sè C cßn cã 1 sè c«ng thøc kinh nghiÖm n÷a nh− c«ng thøc 
Pav¬lèpski. 

yR
n

C 1
=  

 y = 2,5n - 0,13 - 0,75R(n - 0,1)       (7 - 65) 
Ph¹m vi øng dông cña c«ng thøc lµ: 

  0,1m < R   < 3,0m  
0,011 < n < 0,040 

Trong ph¹m vi nµy tÝnh theo Pav¬lèpski vµ Maninh kh«ng sai qu¸ ± 8%. 

Ngoµi ra ®Ó tÝnh hÖ sè C cßn cã c«ng thøc Badanh (dïng nhiÒu cho thiÕt kÕ 
m−¬ng m¸ng). 
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R

C
γ

+
=

1

87
     (7 - 

66) 
trong ®ã: 

γ: hÖ sè nh¸m lßng s«ng (kh¸c víi n); 
R: b¸n kÝnh thuû lùc, m. 

• TÝnh theo ®o¹n ch¶y biÕn tèc: diÖn tÝch c¸c mÆt c¾t ë ®o¹n s«ng biÕn ®æi 
nhiÒu, ®é nh¸m, còng kh«ng gièng nhau, ®Æc tÝnh l−u l−îng K gi÷a hai mÆt còng 
kh«ng gièng nhau. 

 RCK ω=  vµ gi¶ ®Þnh K1, K2 lµ ®Æc tÝnh l−u l−îng cña mÆt c¾t th−îng h¹ 
l−u. §Æc tÝnh l−u l−îng trung b×nh 21.KKKm = . 

TrÞ sè i trong c«ng thøc Sªdi sÏ thay b»ng ®é dèc n¨ng l−îng ic nh− h×nh 7 - 
40 

V m

H 1

V 1/2g
2

V 1

hf

V 2/2g

H 2

i
ic

V 2

2

H×nh 7 - 40  

l

h
g

VH

l
h

i
i

f
c

−Δ+Δ
==

2

2

               (7 - 

67)  
trong ®ã:  

hf : tæn thÊt cét n−íc do ma s¸t. 

hi : cét n−íc kh«i phôc khi ®éng n¨ng chuyÓn thµnh thÕ n¨ng. 

Khi: V1 > V2 

g
Vhi 22

1 2

Δ=  

ng−îc l¹i : hi = 0 
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ΔH: chªnh lÖch mÆt n−íc gi÷a 2 mÆt c¾t = H1 - H2; 

l

h
g

VH
KQ

i

m

−Δ+Δ
=

2

2

     (7 - 

68) 

C«ng thøc 7 - 68 dïng ®Ó tÝnh ®o¹n ch¶y biÕn tèc 

       NÕu mÆt c¾t thiÕt kÕ to dÇn vÒ phÝa h¹ l−u mµ cÇn t×m cét n−íc tæn thÊt hc 
do ch¶y khuyÕch t¸n th×: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

g
V

g
V

hc 22

2
2

2
1α     (7 - 

69) 
 Do ®ã c«ng thøc 7 - 68 trë thµnh: 

l

h
g
VV

H
KQ

i

m

−
−

−+Δ
=

)
2

)(1(
2

2
2

1α
              (7 - 

70) 
α = 0 - 1,0 th−êng dïng 0,5 

c. TÝnh vµ vÏ ®−êng cong mÆt n−íc 

- Môc ®Ých vÏ ®−êng cong mÆt n−íc: §−êng cong mÆt n−íc lµ mét trong 
nh÷ng c¨n cø ®Ó thiÕt kÕ cao ®é phßng hé ®o¹n ch¶y biÕn tèc, nh−ng chØ cÇn vÏ 
trong tr−êng hîp 2 ®o¹n s«ng liªn tiÕp cã mùc n−íc vµ l−u tèc cã chªnh lÖch Ýt. 

- Ph−¬ng ph¸p tÝnh vµ vÏ: 

Ph−¬ng ph¸p tû n¨ng mÆt c¾t: dïng ph−¬ng tr×nh Becnuli cã xÐt ®Õn sù biÕn 
®æi cña tû n¨ng mÆt c¾t. Dïng ph−¬ng ph¸p nµy ®Ó tÝnh ®−êng cong mÆt n−íc th× 
tèt nhÊt lµ l−u tèc ë mÆt c¾t ®Çu vµ cuèi kh«ng chªnh nhau qu¸ 25% - 30%. 

C«ng thøc c¬ b¶n lµ: 

li
g

V
hli

g
V

h f
K

Ko
H

H Δ++=Δ++
22

22 αα
    (7 - 

71) 
TØ n¨ng mÆt c¾t biÕn ®æi: 

lii
g

V
h

g
V

h foHK
H

H
K

K Δ−∋=Δ=∋−=∋+−+ )()
2

()
2

(
22 αα

 (7 - 

72) 
Cù ly gi÷a 2 mÆt c¾t: 

fo ii
l

−
∋Δ

=Δ      (7 - 

73) 
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Tæng chiÒu dµi ®−êng cong mÆt n−íc: 

∑
− −

∋Δ
=

m

n fo

n

ii
l

1
     (7 - 

74) 
l - Ph©n ra cµng nhiÒu ®o¹n tÝnh cµng chÝnh x¸c. 

trong c«ng thøc: 

hH vµ VH: chiÒu s©u vµ l−u tèc cña mÆt c¾t ®Çu tiªn, m; 

hK vµ VK: chiÒu s©u vµ l−u tèc cña mÆt c¾t cuèi, m; 

io = sinα: ®é dèc thuû lùc ®¸y ®o¹n s«ng tÝnh to¸n; 

   l: toµn bé chiÒu dµi ®−êng cong mÆt n−íc, m; 

g: gia tèc träng lùc, g = 9,81m3/s; 

α: hÖ sè ph©n bè l−u tèc kh«ng ®Òu trong mÆt c¾t lßng s«ng, mÆt c¾t h×nh 

l¨ng thÓ α =1, nÕu kh«ng ph¶i lµ l¨ng thÓ hay trong c¸c tr−êng hîp l−u tèc ph©n bè 

kh«ng ®Òu α =1,1; 

if: ®é dèc ma s¸t b×nh qu©n cña ®o¹n s«ng tÝnh to¸n:  

2
KH ff

f

ii
i

+
=  

HH

H
f RC

V
i

H 2

2

=  ,  
KK

K
f RC

V
i

K 2

2

=     (7 - 

75) 

VÝ dô: C¨n cø vµo c¸c sè liÖu cho d−íi ®©y, vÏ ®−êng cong mÆt n−íc cña kªnh h×nh 
thang: 

  Q = 64m3/s    i =0,1  m=1,5 

  B®¸y =10,6m  n = 0,014 

ChiÒu s©u ë mÆt c¾t ®Çu: h1 = 1,5m 

ChiÒu s©u ë mÆt c¾t cuèi: hn =0,8m 

Cho h2 =1,5m, h3 =1,0m; tÝnh cù ly c¸c mÆt c¾t Δl råi tÝnh tæng chiÒu dµi ®−êng 

cong mÆt n−íc l. 

Dùa vµo c¸c c«ng thøc ¸p dông ®èi víi s«ng h×nh thang x¸c ®Þnh yÕu tè thuû lùc 
dßng ch¶y trong c¸c mÆt c¾t t−¬ng øng (h×nh 7 - 41) 

§èi víi mÆt c¾t cã chiÒu s©u h1 = 1,5m 

ω1 = bh1 + mh1
2 = 10,6 x 1,5 + 1,5 x 1,52 = 19,29m2 

                χ1 = b + 2h1 (1+m2)0,5 = 16m 
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TØ n¨ng mÆt c¾t: 

m
g

V
h 1,26,05,1

2

2
1

11 =+=+=∋
α

 

Víi mÆt c¾t cã h2 = 1,2m: 

ω2 = 14,88 m2 , χ 2 = 14,92m, R2 = 1,0m 
C2 =71,4  ,      V2 =4,3m/s 

m
g

V
03,1

2

2
2 =α   ,  ∋2 = 2,23m 

Δ∋ = ∋2 - ∋1 = 2,33 – 2,10 = 0,13m 

mVcp 1,1)12,1(
2
1

=+= , mRcp 81,3)3,432,3(
2
1

=+=  

 5,72)4,716,73(
2
1

=+=cpC  

0025,0
1,15,72

81,3
2

2

=
×

=×i  

§−îc ml 33,1
0025,01,0

13,0
1 =

−
=  

Còng tÝnh t−¬ng tù nh− vËy t×m ®−îc cù ly gi÷a hai mÆt c¾t cã chiÒu s©u h2, h3 vµ 
h4 kÕt qu¶ ghi ë b¶ng 7 - 21 vµ h×nh 7 - 42. 

lΔl 

h H h K

io

H×nh 7 - 41
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H × n h  7  -  4 2

 

 
 
 

B¶ng 7 - 21 

B¶ng tÝnh to¸n chiÒu dµi ®−êng cong mÆt n−íc 

Phï hiÖu vµ c«ng thøc §¬n vÞ MÆt c¾t 1-1 MÆt c¾t 2-2
MÆt c¾t 

3-3 
MÆt c¾t 

4-4 

ChiÒu s©u h m 1,50 1,20 1,00 0,80 

§¸y s«ng B m 10,6 10,6 10,6 10,6 

Chu vi −ít χ m 16,0 14,92 14,20 13,48 

DiÖn tÝch ω m2 19,27 14,88 12,10 9,74 

B¸n kÝnh thuû lùc R m 1,20 1,00 0,85 0,70 

HÖ sè l−u tèc C  73,60 71,40 69,50 67,30 

L−u tèc V m/s 3,32 4,30 5,29 6,78 

§éng n¨ng αV2/2g  0,60 1,03 1,56 2,58 

TØ n¨ng gVh 2/2α+∋=  m 2,10 2,23 2,56 2,38 

BiÕn ®æi tØ n¨ng m 0,13 0,33 0,82 

§é dèc ®¸y I  0,10 0,10 0,10 

Vcp m/s 3,81 4,80 6,3 

Rcp m 1,10 0,92 0,70 

Ccp  72,5 70,5 68 

§é dèc ma s¸t b×nh qu©n if  0,0025 0,005 0,10 

Δl m 1,33 3,46 9,3 

L m 14,2 
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§7.5. C«ng tr×nh b¶o vÖ bê s«ng chèng lò 

7.5.1.  Giíi thiÖu chung 

Muèn ®Ó cho c«ng tr×nh nÒn ®−êng ®Çu cÇu hay m¸i dèc bê s«ng v.v... 
kh«ng bÞ dßng ch¶y lò hoÆc c¸c hiÖn t−îng thiªn nhiªn kh¸c ph¸ háng, cÇn ph¶i 
lµm c«ng tr×nh b¶o vÖ bê s«ng. 

CÊu t¹o kÌ l¸t m¸i b¶o vÖ bê s«ng gåm ba bé phËn chÝnh: Ch©n kÌ, th©n kÌ 
vµ ®Ønh kÌ 

- Ch©n kÌ lµ phÇn ®¸y ë ch©n m¸i dèc, cã t¸c dông chèng xãi ch©n m¸i 
dèc vµ lµm nÒn tùa cho ch©n kÌ, theo qui ®Þnh cao ®é ®Ønh ch©n kÌ lÊy cao h¬n 
mùc n−íc kiÖt víi tÇn suÊt 95% b»ng 0,5 m 

- §Ønh kÌ lµ phÇn n»m ngang phÝa trªn cïng cña kÌ cã t¸c dông b¶o vÖ 
th©n kÌ ®èi víi t¸c ®éng cña dßng ch¶y mÆt vµ c¸c t¸c ®éng kh¸c, bÒ réng ®Ønh kÌ 
®−îc lÊy b»ng 0,5 ®Õn 2 m, cao ®é ®Ønh kÌ( H §K ) x¸c ®Þnh theo c«ng thøc : 

 H§K = H TT + Δh D + h SL + a           (7 –76) 

trong ®ã 

H TT: cao ®é mùc n−íc tÝnh to¸n, m; 

Δh D: ®é dÒnh do cÇu lµm  th¾t hÑp dßng ch¶y, m; 

h SL: chiÒu cao sãng leo lªn m¸i dèc, m; 

a: ®é an toµn kü thuËt ®èi víi nÒn ®−êng dÉn b»ng 0,5m; cßn ®ª h−íng dßng 
b»ng 0,25 m; 

- Th©n kÌ lµ phÇn kÓ tõ ®Ønh ch©n kÌ tíi ®Ønh kÌ nã chÞu t¸c ®éng cña 
dßng ch¶y, sãng, ¸p lùc n−íc vµ ¸p lùc dßng thÊm. 

VËn tèc, chiÒu s©u dßng n−íc, ®Þa chÊt bê s«ng, chiÒu cao sãng, thêi gian 
ngËp n−íc, ®iÒu kiÖn vËt liÖu ®Þa ph−¬ng lµ ®iÒu kiÖn c¬ b¶n vµ c¬ së ®Ó chän h×nh 
thøc gia cè. 

Khi thiÕt kÕ c«ng tr×nh b¶o vÖ bê s«ng, th−êng dïng c¸c lo¹i phßng hé gia 
cè nh− l¸t cá, xÕp bã c©y, rä ®¸, ®¸ xÕp khan hoÆc x©y v÷a, kÕt cÊu bª t«ng ®æ t¹i 
chç, b¸n bª t«ng cèt thÐp l¾p ghÐp, hay trång rõng gi¶m sãng v.v... Tr−íc khi ®i 
vµo lùa chän c¸c d¹ng kÕt cÊu gia cè b¶o vÖ cã thÓ tham kh¶o b¶ng (7-22).                                          

B¶ng  7-22   

a) VËn tèc cho phÐp kh«ng xãi cña c¸c lo¹i gia cè    

ChiÒu s©u dßng n−íc, m 

0,4 1,0 2,0 3,0 

 

T/T 

 

Lo¹i gia cè 

Tèc ®é n−íc ch¶y trung b×nh, m/s 

1 2 3 4 5 6 
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L¸t cá n»m ( trªn nÒn ch¾c) 0,9 1,2 1,3 1,4  

1 L¸t cá chång thµnh t−êng 1,5 1,8 2,0 2,2 

2 §æ ®¸ ba vµ ®¸ héc víi kÝch 

th−íc ®¸ tõ 7.5 cm vµ lín h¬n 
Theo b¶ng 7-22b  nh©n thªm víi hÖ sè 0,9 

3 §æ ®¸ 2 líp trong l−íi ®an víi 

kÝch th−íc kh¸c nhau 
Theo b¶ng 7-22b nh©n víi hÖ sè 1,1 

L¸t ®¸ 1 líp trªn líp guét hay 

r¬m r¹ líp nµy ≥ 5 cm 
 

a- lo¹i ®−êng kÝnh 15 cm 2,0 2,5 3,0 3,5 

b - lo¹i ®−êng kÝnh 20 cm 2,5 3,0 3,5 4,0 

4 

c - lo¹i ®−êng kÝnh 25 cm 3,0 3,5 4,0 4,5 

L¸t ®¸  trªn líp ®¸ d¨m hay sái 

líp ®¸ d¨m nµy ≥ 10 cm 
    

a- b»ng ®¸ cì 15 cm 2,5 3,0 3,5 4,5 

b – b»ng ®¸ cì 20 cm 3,0 3,5 4,0 4,5 

5 

c – b»ng ®¸ cì 25 cm 3,5 4,0 4,5 5,0 

L¸t ®¸ cÈn thËn c¸c kÏ cã chÌn 

chÆt ®¸ con, trªn líp ®¸ d¨m hay 

sái, líp ®¸ d¨m nµy ≥ 10 cm 

 

a- b»ng ®¸ cì 20 cm 3,5 4,5 5,0 5,5 

b – b»ng ®¸ cì 25 cm 4,0 4,5 5,5 5,5 

6 

c – b»ng ®¸ cì 30 cm 4,5 5,0 6,0 6,0 

7 L¸t ®¸ 2 líp trªn líp ®¸ d¨m 

(hay sái) líp d−íi ®¸ cì 15 cm, 

líp trªn 20 cm ( líp ®¸ d¨m lãt 

kh«ng bÐ h¬n 10 cm) 

3,5 4,5 5,0 5,5 

- 2,0 2,5 8 Gia cè b»ng bã th©n c©y hay 

cµnh c©y trªn nÒn ®¸ ®Çm chÆt 

(®Ó gia cè t¹m thêi) 

a - líp gia cè 20 - 25 cm 

b - víi c¸c chiÒu dµy kh¸c 

Nh− môc 8a nh©n víi hÖ sè ®iÒu chØnh gch2,0 ;     

  hgc - chiÒu dµy líp gia cè 

2,5 3,0 3,5 - 9 Gia cè mÒm b»ng th©n c©y: 

a - khi chiÒu dµy lµ 50 cm 

b - víi c¸c chiÒu dµy kh¸c 
Nh− môc 9a nh©n thªm víi hÖ sè ®iÒu chØnh gch2,0
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10 L¸t ®¸ t¶ng 0.5x0.5x1.0m 4,0 5,0 5,5 6,0 

11 L¸t ®¸ khan b»ng ®¸ v«i cã 

c−êng ®é  > 100 kg/cm2 
3,0 3,5 4,0 4,5 

12 L¸t ®¸ khan b»ng ®¸ cøng víi 

c−êng ®é > 300 kg/cm2 
6,5 8,0 10,0 12,0 

13 Gia cè b»ng líp ¸o bª t«ng 

M¸c 200 

M¸c 150 

M¸c 100 

 

6,5 

6,0 

5,0 

 

8,0 

7,0 

6,0 

 

9,0 

8,0 

7,0 

 

10,0 

9,0 

7,5 

14 M¸ng gç nh½n, mãng ch¾c ch¾n, 

dßng n−íc ch¶y theo thí gç 
8 10 12 14 

15 M¸ng bª t«ng cã tr¸t nh½n mÆt 

Bª t«ng m¸c 200 

 - nt - 150 

 - nt – 100 

 

 

13 

12 

10 

 

 

16 

14 

12 

 

 

19 

16 

13 

 

 

20 

18 

15 

 Ghi chó: c¸c trÞ sè trªn kh«ng ®−îc néi suy, mµ ph¶i lÊy trÞ sè gÇn nhÊt 

b) VËn tèc kh«ng xãi cho phÐp khi gia cè ta-luy vµ lßng suèi 

ChiÒu s©u dßng n−íc ch¶y, m 
0,4 1,0 ≥2 Lo¹i gia cè Cì ®¸ (cm) 

Tèc ®é trung b×nh, m/s 
- L¸t ®¸ ba: 
       Cì nhá  
       Cì võa 
       Cì lín 
- L¸t ®¸ héc: 
      Cì nhá  
       Cì võa 
       Cì lín 

 
7,5 - 10 
10 - 15 
15 - 20 

 
20 - 30 
30 - 40 
40 -50 

vµ lín h¬n 

 
2,5 
2,6 
3,2 

 
3,7 
- 
- 
 

 
2,6 
3,0 
3,5 

 
4,0 
4,5 

 

 
3,0 
3,5 
4,0 

 
4,5 
4,8 
5,2 

7.5.2.  ThiÕt kÕ gia cè th©n kÌ 

           KÕt cÊu vµ vËt liÖu lµm th©n kÌ ph¶i ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu: chèng ®−îc sù 
kÐo tr«i cña dßng ch¶y vµ sãng; chèng ®−îc xãi ngÇm bê s«ng do dßng thÊm; 
chèng ®−îc sù ph¸ ho¹i do c¸c vËt tr«i. 
           VËt liÖu lµm th©n kÌ th−êng dïng lµ ®¸ héc x©y khan, ®¸ chÝt m¹ch, ®¸ x©y 
v÷a bª t«ng, bª t«ng nhùa ®−êng, bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp …    
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    Tr−êng hîp bê cao qu¸ 5m, th−êng sö dông hai ®Õn ba lo¹i ®é dèc, phÇn 
d−íi tho¶i h¬n phÇn trªn, ë ®iÓm thay ®æi ®é dèc cã thÓ ®Æt bËc c¬ réng tuú theo 
yªu cÇu, th−êng tõ 0.6 ®Õn 1m. Tr−êng hîp bê x©y qu¸ 3m ®èi víi lo¹i kÕt cÊu (®¸ 
chÝt m¹ch, ®¸ x©y…) ph¶i bè trÝ lç tho¸t n−íc. PhÇn th©n kÌ, n¬i cã nhiÒu ho¹t 
®éng kinh tÕ, sinh ho¹t cña con ng−êi v× vËy ph¶i bè trÝ c¸c bËc thang lªn xuèng, 
vµ chó ý ®Õn yªu cÇu c¶nh quan, thÈm mü m«i tr−êng. N¬i cã tµu thuyÒn neo ®Ëu 
cÇn bè trÝ bÝch neo, trô neo… 
           Líp gia cè b¶o vÖ m¸i bê s«ng (th©n kÌ) tïy theo ®iÒu kiÖn ®Êt bê, lùc t¸c 
dông vµ kh¶ n¨ng kü thuËt - kinh tÕ ®Ó lùa chän h×nh thøc thÝch hîp. Sau ®©y giíi 
thiÖu mét sè lo¹i  kÕt cÊu th−êng dïng ë ViÖt Nam: 

a. Ta luy trång cá 

Khi tèc ®é dßng ch¶y nhá h¬n 1.5 m/s  vµ thêi gian ngËp n−íc Ýt cã thÓ ¸p 
dông biÖn ph¸p trång cá, khi sö dông biÖn ph¸p trång cá th× cÇn xem xÐt tr−íc ®Êt 
ë khu vùc bê s«ng ®ã cã thuËn lîi cho cá mäc vµ ph¸t triÓn kh«ng. NÕu nÒn lµ ®Êt 
c¸t hoÆc ®Êt nhiÔm mÆn th× tr−íc lóc trång cá ph¶i phñ lªn mÆt m¸i dèc mét líp 
®Êt th¶o méc dµy tõ 15 ®Õn 20 cm, b×nh th−êng th× m¸i dèc ®−îc phñ lªn mét líp 
®Êt th¶o méc (lµm líp phñ ) dµy 5 ®Õn 8 cm. H×nh 7-43 giíi thiÖu mét sè d¹ng l¸t 
m¸i ta luy trång cá: 

D¶i ®Êt cá

M
¸i 

dè
c

§Êt th¶o méc

H×nh 43a: Gia cè m¸i dèc b»ng c¸ch trång cá
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0.20m

VÇng cá l¸t ®øng

H×nh 7 -43 c: VÇng cá l¸t ®øng

H×nh 7 -43e: VÇng cá l¸t ®Ì lªn nhauH×nh 7 -43 d: VÇng cá dµi èp taluy

Trång cá

    o
90 α

α

0,20

VÇng cá l¸t « vu«ng

 H×nh 7- 43b: VÇng cá l¸t « vu«ng

 
b. Bã c©y 

C«ng dông chÝnh cña bã c©y lµ phßng hé bê s«ng, lµm vËt liÖu cho mét sè 
c«ng tr×nh chÝnh trÞ ngoµi ra cßn lµm vËt liÖu ®Ó tu söa mét sè chç háng trong c«ng 
tr×nh. 

Bã c©y lµm b»ng cµnh ngän cñi vôn bã thµnh bã trßn dµi, ngoµi ra cßn cã 
lo¹i c©y cã ®u«i, vµ bã c©y trong nhÐt ®¸ (Xem tham kh¶o mét sè d¹ng trong h×nh 
7-44). 

H×nh 7- 44c: Bã c©y nhÐt ®¸

1,00

0,50

0,30

0,40 1,20

0,70
1,001,00

1,201,20 0,40

0,45

H×nh 7 -44b: Bã c©y cã ®u«i

H×nh 7 -44d: KiÓu l¸t bã c©y cã ®u«i

1,0

1,0

1,0

0,50

0,30

H×nh 7- 44a: Bã c©y th«ng thõ¬ng

 
c. §¸ héc 

§¸ héc lµm th©n kÌ th−êng dïng lµ ®¸ héc l¸t khan, ®¸ chÝt m¹ch, ®¸ x©y 
v÷a bª t«ng. 
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 §¸ héc l¸t khan 

HÖ sè m¸i dèc th©n kÌ m th−êng b»ng 2 ®Õn 3 vµ ph¶i dùa vµo tÝnh to¸n æn 
®Þnh th©n kÌ, ®¸ héc ph¶i xÕp ®øng vµ chÌn chÆt, d−íi líp ®¸ héc lµ líp läc th−êng 
lµm b»ng ®¸ d¨m dµy 0,1 ®Õn 0,15 m. HiÖn nay viÖc dïng v¶i ®Þa kü thuËt (tªn gäi 
chung c¸c lo¹i v¶i dÖt hoÆc kh«ng dÖt chÕ t¹o tõ polyme tæng hîp) ®Ó thay thÕ líp 
läc truyÒn thèng lµm b»ng cuéi sái hoÆc bªt«ng xèp ®ang ®−îc khuyÕn khÝch vµ sö 
dông réng r·i nh−ng vÉn ph¶i bè trÝ líp ®Öm, chó ý r»ng v¶i ®Þa kü thuËt (§KT) dÔ 
bÞ l·o hãa, ®Æc biÖt khi ®Æt ë vïng n−íc thay ®æi, chÞu ¶nh h−ëng trùc tiÕp cña 
nhiÖt ®é vµ ¸nh s¸ng, v¶i §KT cã thÓ bÞ r¸ch khi ®Æt trùc tiÕp d−íi líp ®¸ héc vµ 
khi nÒn lón kh«ng ®Òu.  

C¸c chøc n¨ng cña v¶i §KT tïy theo lÜnh vùc ¸p dông cã c¸c chøc n¨ng 
sau: 

- Chøc n¨ng ph©n c¸ch 
- Chøc n¨ng läc 
- Chøc n¨ng tiªu tho¸t 
- Chøc n¨ng gia c−êng 
- Chøc n¨ng b¶o vÖ 

Khi dïng v¶i §KT ®Ó thay thÕ tÇng läc ng−îc truyÒn thèng ph¶i chän v¶i 
§KT ®¹t yªu cÇu sau : 

- ChÆn ®Êt tèt 
- ThÊm n−íc tèt 
- Chèng t¾c 
- §é bÒn thi c«ng 
- Tuæi thä 

ViÖc chän v¶i §KT  nµo cÇn ph¶i th«ng qua tÝnh to¸n trªn c¬ së cña tµi liÖu 
thñy v¨n, ®Þa chÊt cô thÓ cña khu vùc dù ¸n. 

CÊu t¹o th©n kÌ b»ng ®¸ héc l¸t khan vµ ®¸ x©y v÷a dïng v¶i läc thay thÕ 
tÇng läc truyÒn thèng ®−îc m« t¶ trong h×nh (7-45) vµ (7-46).  
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§  ̧héc l ţ khan

§  ̧d¨m lµm ®Öm

H×nh 7-45
H×nh 7-46

§  ̧d¨m lµm ®Öm
1 líp v¶i ®Þa kü thuËt 

§  ̧x©y v÷a dµy 30cm

Lç tho ţ nø¬c

 

§−êng kÝnh viªn ®¸ l¸t ®−îc x¸c ®Þnh theo 2 ®iÒu kiÖn: 

- Chèng ®−îc t¸c ®éng cña dßng ch¶y ®−êng kÝnh viªn ®¸ ®−îc x¸c ®Þnh 
theo c«ng thøc: 

                                                   η.U =K.5,45.h 0.14.d 0.36                ( 7-77 ) 

trong ®ã: 

  η: hÖ sè æn ®Þnh cho phÐp ®−îc lÊy b»ng hÖ sè æn ®Þnh cho phÐp cña ®ª cã 
cÊp t−¬ng ®−¬ng. TrÞ sè hÖ sè æn ®Þnh trªn kh«ng ®−îc v−ît qu¸ hÖ sè æn ®Þnh cho 
phÐp 20%; 

  U: l−u tèc b×nh qu©n thuû trùc lín nhÊt thùc ®o t¹i vÞ trÝ x©y dùng, m/s; 

  K: hÖ sè x¸c ®Þnh theo c«ng thøc : 

 2

22
0

2

2
0

1
cos

1
sin

m
mm

m
m

K
+

×−
+

+
×

=
θθ

      ( 7 – 78 ) 

trong ®ã ; 

m: hÖ sè m¸i dèc cña ch©n kÌ hoÆc th©n kÌ; 

m0: hÖ sè m¸i tù nhiªn cña ®¸ th¶ rêi trong n−íc; 

θ: gãc hîp bëi ®−êng mÐp n−íc vµ h×nh chiÕu h−íng dßng h¶y cña dßng 
n−íc lªn m¸i dèc;  

h: chiÒu s©u cña viªn ®¸ tÝnh to¸n, m; 

d: ®−êng kÝnh viªn ®¸, m; 

Tr−êng hîp dßng n−íc hóc th¼ng vµo bê K = 0.6 ÷ 0.9 

- §Ó chèng ®−îc t¸c ®éng cña sãng, ®−êng kÝnh viªn ®¸ x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc : 

                            
1

3
0 −

××××=
d

shdd
γ

γλη                    ( 7 – 79 ) 
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trong ®ã : 

d: ®−êng kÝnh viªn ®¸, m; 

η: hÖ sè æn ®Þnh cho phÐp ®−îc lÊy b»ng hÖ sè æn ®Þnh cho phÐp cña ®ª cã 
cÊp t−¬ng ®−¬ng. TrÞ sè hÖ sè æn ®Þnh trªn kh«ng ®−îc v−ît qu¸ hÖ sè æn ®Þnh cho 
phÐp 20%; 

 do: hÖ sè phô thuéc vµo m¸i dèc th©n kÌ; 

khi m = 2 , d0 = 0,13 
   khi m = 3 , d0 = 0,11 

h s: chiÒu cao sãng leo lªn m¸i dèc th©n kÌ; 

ChiÒu cao sãng leo lªn m¸i dèc th©n kÌ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc : 

                              3
1

4
5

0208,0 DWhsl ××=                ( 7- 80 ) 
trong ®ã: 

w: tèc ®é giã, m/s; 
D: ®µ giã, Km; 

γ ® , γ: träng l−îng riªng cña cña ®¸ vµ cña n−íc, T/ m 3; 

λ: tû sè gi÷a chiÒu dµi vµ chiÒu cao sãng; 

Tõ kÕt qu¶ tÝnh to¸n theo 2 ®iÒu kiÖn  trªn, chän trÞ sè ®−êng kÝnh viªn ®¸ 
lín nhÊt ®Ó thiÕt kÕ th©n kÌ. 

Khi tÝnh ®−êng kÝnh viªn ®¸ vµ chiÒu cao sãng leo lªn m¸i dèc c«ng tr×nh 
ngoµi 2 c«ng thøc (7-77), (7-79) cã thÓ sö dông c¸c c«ng thøc kh¸c ®· giíi thiÖu 
trong c¸c quy tr×nh chuyªn m«n kh¸c nh−: 

- Trªn nh÷ng chç n−íc ch¶y, kÝch th−íc líp ®¸ trªn mÆt muèn thËt æn 
®Þnh ph¶i tho¶ m·n yªu cÇu sau : 

                                                  
4.14

2vd ≥        (  7 – 81 ) 

d: ®−êng kÝnh viªn ®¸, m; 

v: l−u tèc b×nh qu©n ë c¹nh khèi ®¸, m/s. 

- ChiÒu cao sãng leo lªn m¸i dèc th©n kÌ khi tÝnh to¸n cã thÓ sö dông 
ph−¬ng ph¸p ®· nªu ë môc 7.1.4 

§¸ chÝt m¹ch 

§−êng kÝnh viªn ®¸ ®−îc x¸c ®Þnh theo nh− ®¸ héc l¸t khan ®· nªu ë trªn, 
trong ®ã trÞ sè d0 ®−îc gi¶m ®i 25% so víi trÞ sè ë trªn vµ ph¶i bè trÝ lç tho¸t n−íc, 
ngoµi ra cÇn kiÓm tra  æn ®Þnh ®Èy næi theo c«ng thøc : 

                                                      Pn ≤ db . γb .cosα          ( 7 – 82 ) 
trong ®ã : 
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Pn: ¸p lùc ®Èy næi cña n−íc t¸c dông lªn ®¸ hoÆc tÊm bª t«ng, T/ m2; 

db: chiÒu dµy líp gia cè, m; 

γb: träng l−îng riªng cña líp gia cè, T/ m 3; 

α: gãc nghiªng m¸i bê so víi mÆt ph¼ng ngang. 

2- §¸ x©y 

ë nh÷ng n¬i cã sãng lín, dßng ch¶y m¹nh mµ kh«ng cã ®¸ ®ñ lín th× ph¶i 
x©y ®¸. X©y ®¸  thùc chÊt lµ lo¹i bªt«ng ®æ t¹i chç, cho nªn cÇn tu©n theo nh÷ng 
chØ dÉn t−¬ng øng cho lo¹i gia cè nµy, x©y ®¸ yªu cÇu ®Êt nÒn ph¶i rÊt æn ®Þnh, 
®ång thêi rÊt dÔ bÞ ph¸ ho¹i bëi t¸c dông cña n−íc ngÇm tõ phÝa trong. H×nh 7-46 
m« t¶ cÊu t¹o th©n kÌ b»ng ®¸ x©y v÷a. 

d  Gia cè b»ng bªt«ng vµ bªt«ng cèt thÐp.  

Lo¹i gia cè nµy th−êng dïng ®Õn vËt liÖu ®¾t tiÒn vµ ®ßi hái c¸c ®iÒu kiÖn kü 
thuËt cao vÒ thi c«ng, cho nªn chØ dïng cho nh÷ng tr−êng hîp c«ng tr×nh ®Æc biÖt 
vÒ yªu cÇu sö dông, hoÆc cã lùc cña dßng ch¶y rÊt m¹nh. 

Bªt«ng ®æ t¹i chç: 

Bªt«ng ®æ t¹i chç kh«ng cã cèt pha chØ cã thÓ thùc hiÖn ®−îc trªn m¸i dèc 
cã ®é dèc lín nhÊt lµ 1 : 2,5. ChiÒu dµy líp gia cè tuú theo tr−êng hîp cô thÓ, cã 
thÓ tõ 10 ÷20cm. Bªt«ng gia cè bê cÇn kÝn ®Æc, bÒn v÷ng. Tû lÖ xim¨ng th−êng 
dïng lµ 200 ÷ 250 kg/ m 3, cã sö dông phô gia cµng tèt vµ nªn sö dông ®Çm rung. 

Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c khe kÕt cÊu cã thÓ tõ 3 ÷ 7 m, víi diÖn tÝch mçi « 
kho¶ng 25 ÷ 40 m 2. Khe kÕt cÊu réng 2 ÷ 3 cm, ch¹y ngang, däc theo ®−êng bê vµ 
m¸i dèc. Khe nhiÖt c¸ch nhau 20 ÷ 30 cm tuú theo chªnh lÖch nhiÖt ®é vµ ®iÒu 
kiÖn lµm viÖc cña c«ng tr×nh. 

Chó ý r»ng d−íi c¸c líp bªt«ng, cÇn cã líp ®Öm ®¸ d¨m vµ däc theo c¸c 
khe, líp ®Öm cã kÕt cÊu nh− tÇng läc ng−îc. 

Bªt«ng cèt thÐp ®æ t¹i chç ®−îc sö dông ë nh÷ng vïng cã sãng giã ®Æc biÖt 
lín, trªn c¸c kªnh vËn t¶i quan träng. Cèt thÐp ®Æt gi÷a mÆt c¾t nÕu chiÒu dµy líp 
gia cè  máng h¬n 15 cm vµ ®Æt thµnh 2 líp nÕu chiÒu dµy lín h¬n. Tû lÖ cèt thÐp 
®èi víi c¶ 2 ph−¬ng lÊy kho¶ng 0,3 ÷ 0,5 %. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c khe lón lµ 10 ÷ 
15 cm, gi÷a c¸c khe nhiÖt lµ 20 ÷ 25 cm. §Ó tham kh¶o trong h×nh 7 - 47 giíi thiÖu 
c«ng tr×nh gia cè bê b»ng bª t«ng cèt thÐp ®æ t¹i chç. 
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                  H×nh 7-47
a - mÆt c¾t ngang ; b - mÆt b»ng ; c - chi tiÕt khe nèi
1 - tÊm BTCT ; 2 -líp ®¸ d¨m ; 3 - l¨ng thÓ ch©n bê
4 - thanh gç tÈm dÇu ; 
5 - thanh BTCT (30 « 7cm) bäc mastic 1cm)

 

 TÊm bªt«ng ®óc s½n: 

§−îc sö dông gia cè bê ngµy cµng nhiÒu v× nã cã kh¶ n¨ng c«ng nghiÖp ho¸ 
trong c¸c kh©u chÕ t¹o vµ thi c«ng. ChÊt l−îng cña tÊm l¸t ®−îc b¶o ®¶m v× chÕ t¹o 
trong nhµ m¸y, l−îng tiªu hao Ýt h¬n so víi bªt«ng ®æ t¹i chç. 

XÐt ®Õn øng suÊt phô n¶y sinh trong lóc vËn chuyÓn, c¸c tÊm bªt«ng ®óc 
s½n th−êng ph¶i ®Æt cèt thÐp. H×nh d¹ng cña tÊm cã thÓ lµ h×nh ch÷ nhËt, h×nh lôc 
gi¸c nh−ng th«ng th−êng nhÊt lµ h×nh vu«ng. KÝch th−íc mçi tÊm phô thuéc vµo 
t×nh h×nh chÞu lùc vµ ®iÒu kiÖn thi c«ng. 

Cã thÓ chän kÝch th−íc tÊm bªt«ng nh− sau : 

- Bªt«ng th−êng : 0,5 x 0,5 x0,1 m hoÆc 1 x1 x0,2 m 
- Bªt«ng cèt thÐp : 2 x 2 x 0,1 m 

§èi víi kÌ cÊp III ( t−¬ng ®−¬ng víi ®ª cÊp ®Æc biÖt ), chÞu t¸c ®éng m¹nh 
cña dßng ch¶y vµ sãng, cÇn kiÓm tra ®é dµy tÊm bªt«ng theo c«ng thøc : 

 3.108,0
Bm

Lhd
b

slb ×
×

−
×××=

γγ
γη              ( 7 – 83 ) 

trong ®ã : 

db: chiÒu dµy tÊm bªt«ng, m; 

hsl: chiÒu cao sãng, m; 

γ b , γ: träng l−îng riªng  cña bªt«ng vµ cña n−íc, T/ m 3; 

m: hÖ sè m¸i dèc; 

B: chiÒu réng tÊm bªt«ng, m; 
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L: chiÒu dµi tÊm bªt«ng theo chiÒu vu«ng gãc víi ®−êng bê, m; 

η: hÖ sè æn ®Þnh cho phÐp ®−îc lÊy b»ng hÖ sè æn ®Þnh cho phÐp cña ®ª cã 
cÊp t−¬ng ®−¬ng. TrÞ sè hÖ sè æn ®Þnh trªn kh«ng ®−îc v−ît qu¸ hÖ sè æn ®Þnh cho 
phÐp 20%. 

Víi m¸i bê lµ ®Êt thÞt ch¾c nªn chän chiÒu dµy líp läc b»ng ®¸ d¨m lµ 
0,1m ; víi m¸i bê lµ c¸t hoÆc pha c¸t, nªn chän chiÒu dµy líp läc lµ 0,15m. Cã thÓ 
dïng hçn hîp c¸t - sái ®Ó lµm líp läc. Tr−êng hîp nµy bÒ dµy líp läc ®−îc lÊy 
b»ng hai lÇn líp d¨m. 

Ph¶i kiÓm tra æn ®Þnh chèng ®Èy næi cña th©n kÌ theo c«ng thøc (7 – 82). 

e  Gia cè b»ng rä ®¸ vµ th¶m ®¸ 

 Khi l−u tèc dßng n−íc lín cã thÓ dïng rä ®¸, th¶m ®¸. Th¶m ®¸ lµ mét d¹ng 
®Æc biÖt cña rä ®¸ víi ®é dµy vµ tØ lÖ bÒ mÆt lín h¬n. Nã ®−îc gia c«ng t−¬ng tù 
nh− rä ®¸ nh−ng víi « l−íi tr¸ng kÏm nhá h¬n lo¹i dïng ®Ó s¶n xuÊt rä. V¸ch ng¨n 
®−îc ®Æt c¸ch nhau réng 1 m. ë mÆt ®¸y, c¸c mÆt bªn vµ mÆt ngoµi cïng cña mçi 
tÊm th¶m ®¸ lµ c¸c tÊm l−íi liªn tiÕp nhau t¹o thµnh mét khoang chøa nhiÒu ng¨n 
cã mÆt trªn hë. MÆt ®¸y, v¸ch ng¨n, n¾p ®Ëy cïng dïng lo¹i l−íi t−¬ng tù. ë tÊt c¶ 
mÐp cña tÊm v¸ch l−íi cã d©y tr¸ng kÏm víi ®−êng kÝnh lín h¬n lo¹i d©y dïng ®Ó 
®an l−íi nh»m t¨ng thªm kh¶ n¨ng chÞu lùc cña kÕt cÊu. Còng nh− rä ®¸, th¶m ®¸ 
tuú theo ®iÒu kiÖn sö dông ®−îc bäc thªm líp PVC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.5.3. ThiÕt kÕ gia cè ch©n kÌ 

C«ng tr×nh gia cè ch©n kÌ lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn th−êng xuyªn ngËp 
n−íc, chÞu t¸c ®éng xãi ph−¬ng ngang cña dßng xo¾n trôc däc; chÞu t¸c ®éng ma 
s¸t cña dßng ch¶y bïn c¸t. C«ng tr×nh gia cè ch©n bê ngËp n−íc cã hai chøc n¨ng: 
chèng ®ì víi t¸c ®éng trªn, ®ång thêi ph¶i g¸nh mét phÇn träng l−îng cña c«ng 
tr×nh phÝa trªn truyÒn xuèng, râ rµng æn ®Þnh cña c«ng tr×nh gia cè ch©n bê cã ý 
nghÜa quyÕt ®Þnh ®èi víi toµn bé c«ng tr×nh. 

KÕt cÊu vµ vËt liÖu x©y dùng ch©n kÌ ph¶i tho¶ m·n ®−îc c¸c yªu cÇu sau ; 

- Chèng ®−îc sù kÐo tr«i cña dßng ch¶y vµ dßng bïn ®¸; 

H ×nh 7-48: Th¶m  ®¸ tr¸ng kÏm  vµ bäc PV C  H×nh 7 – 48: Th¶m ®¸ tr¸ng kÏm vµ bäc PVC 

http://nuoc.com.vn



http://www.ebook.edu.vn

- Ph¶i thÝch øng víi sù biÕn h×nh cña lßng s«ng; 

- Ph¶i chèng ®−îc x©m thùc cña n−íc; 

- ThuËn lîi cho viÖc thi c«ng trong n−íc. 

 Th−êng sö dông kÕt cÊu vµ vËt liÖu b»ng ®¸ héc, rä ®¸, rång tre hoÆc bÌ 
ch×m… lµm ch©n kÌ.  

a. §¸ héc th¶ rêi 

 Khi sö dông ®¸ héc th¶ rêi ®−êng kÝnh viªn ®¸ ®−îc tÝnh to¸n theo c«ng 
thøc (7-77) vµ ( 7 – 79 ). HÖ sè m¸i dèc ch©n kÌ  nªn chän m  > 1,5. 

  Khi tèc ®é dßng ch¶y nhá h¬n 2 m/s, ®−êng l¹ch s©u c¸ch xa bê kh«ng cã 
vùc s©u n»m trong ph¹m vi x©y dùng kÌ, nªn kÐo dµi ch©n kÌ tíi chç m¸i bê cã hÖ 
sè m¸i dèc tõ 3 ®Õn 4 ( h×nh 7-49). Khi dßng ch¶y thóc th¼ng vµo bê, ®−êng l¹ch 
s©u gÇn bê, cã vùc s©u n»m trong vïng x©y dùng kÌ, nªn kÐo dµi ch©n kÌ tíi l¹ch 
s©u ( h×nh 7-50). 

H×nh 7-49 H×nh 7-50  

Tr−êng hîp ®¸y ch©n kÌ n»m ë lßng s«ng cã trÞ sè hÖ sè m¸i dèc nhá h¬n tõ 
3 ÷ 4 cÇn ph¶i th¶ mét líp rång hoÆc bÌ ch×m ®Ó chèng xãi. Rång vµ bÌ ch×m ph¶i 
®¹t tíi n¬i cã hÖ sè m¸i dèc b»ng 3 ÷ 4 (xem h×nh 7-51).        

Khi xãi x¶y ra ë ®¸y s«ng tr−íc m¸i dèc, trong qu¸ tr×nh xãi ®¸ xÕp d−íi 
d¹ng l¨ng thÓ sÏ bÞ biÕn d¹ng, kÝch th−íc toµn bé l¨ng thÓ quyÕt ®Þnh theo tÝnh 
to¸n sao cho mét phÇn ®èng ®¸ r¬i xuèng (l¨ng thÓ ph¸) ®ñ ®Ó b¶o vÖ m¸i dèc bÞ 
xãi vµ phÇn cßn (l¨ng thÓ tùa) ®ñ ®¶m b¶o æn ®Þnh chèng tr−ît do phÇn träng l−îng  
cña th©n kÌ phÝa trªn t¸c ®éng xuèng. 

         KÝch th−íc toµn bé l¨ng thÓ ®¸ ch©n kÌ ph¶i kiÓm tra tõ 2 ®iÒu kiÖn : 

• L¨ng thÓ ®¸ tùa  ®ñ ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn chèng tr−ît theo c«ng thøc : 

Khi ®é dèc m¸i 1/ 1    :     G LTT     ≥     1,14 G N  +  0,72 GK   (7-84 
a) 

Khi ®é dèc m¸i 1/ 1,5 :     G LTT     ≥     1,13 G N  +  0.09 GK   (7-84 
b) 
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Khi ®é dèc m¸i 1/ 2    :     G LTT     ≥     0,72 G N     (7-84 
c) 

Khi ®é dèc m¸i 1/ 2,5 :     G LTT     ≥     0,37 G N     (7-84 
d) 

Khi ®é dèc m¸i 1/ 3    :    G LTT     ≥      0,14 G N     (7-84 
®) 

 trong ®è : 

G LTT: träng l−îng t¸c ®éng lªn 1 m  phÇn tùa cña l¨ng thÓ , T; 

G N: träng l−îng t¸c ®éng lªn 1 m  gia cè ta luy phÇn d−íi n−íc, T; 

G K: träng l−îng t¸c ®éng lªn 1 m  gia cè ta luy phÇn trªn n−íc, T. 

• §ñ thÓ tÝch ®¸ trong phÇn ph¸ ho¹i cña l¨ng thÓ ®Ó b¶o vÖ m¸i dèc khi bÞ 
xãi : 

 
d
xxh ϕω sin07.1

=  (7-85) 

trong ®ã : 

h: chiÒu cao m¸i dèc b¶o vÖ khi bÞ xãi, m ; 

d: ®−êng kÝnh viªn ®¸, m; 

ϕ: gãc nghØ cña ®Êt bÞ xãi . 

ω: diÖn tÝch mÆt c¾t ngang cña khèi ®¸ bÞ ph¸ (ωP), m
2. 

m=3-4

Hmin

m1

Rång ®¸

m=2

§¸ th¶ rêi

H×nh 7.51: Chèng xãi ch©n kÌ b»ng rång hoÆc bÌ ch×m

 

VÝ dô: 

1 - L−u tèc tÝnh to¸n b×nh qu©n trªn ®−êng th¼ng ®øng c¹nh ch©n dèc taluy (tr−íc 
lóc xãi lë) v= 1,70 m/s 

2 - ChiÒu s©u cña n−íc tr−íc khi xãi h= 1,8 m 
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3 - ChiÒu s©u xãi ®¸y mãng taluy hsx= 2,56 m 

4 – dung träng cña ®¸ x©y γ= 2,3 T/m3 

KÝch th−íc vµ c¸c ký hiÖu kh¸c xem h×nh (7- 52)          

TÝnh to¸n 

1 - KÝch th−íc ®¸ dïng trong khèi ®¸ kh«ng ®−îc nhá qu¸: 

 md 20,0
4,14

70,1 2

==  

1.00

Đáy sông

MB
0,8m

ϕ

h 
1=

1.
82

1: 2

1,00m

A=0,8m

MNTK
1:1

,5

b)

1.
80

1:2 α0.
74

0.
74 α1:1

1.
80

a)
1:1

,5MNTK

A=0,8m

1,00m

1: 2

h 
1=

1.
82

ϕ

L¨ng thÓ chÞu ¸p lùc 
sõ¬n dèc

0,8m

H×nh 7-52

hs
x=

2.
56

hs
x=

2.
56

ωP

ωP

 

2 - ChiÒu dµi phÇn taluy ë d−íi n−íc: 

 mxLDN 25,3)5,18,1(8,1 22 =+=  

3 - Träng l−îng gia cè phÇn taluy ë d−íi n−íc: 

TxxLdGN 85,0)0,13,2(2,025,3)1( =−=−= γ  

4 - ChiÒu dµi phÇn taluy ë trªn n−íc: 

 mLTN 8,15,10,1 2 =+=  

5 - Träng l−îng gia cè phÇn taluy ë trªn mÆt n−íc: 

 TxxGK 83,03,22,08,1 ==  
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6 - Träng l−îng 1
nG  cÇn thiÕt cña bé phËn chÞu ¸p lùc s−ên dèc ë khèi ®¸ xÕp, tÝnh 

theo vÕ ph¶i cña bÊt ph−¬ng tr×nh (7- 84b) khi taluy 1:1,5 

 TxxGn 04,183,009,085,013,11 =+=  

ThÓ tÝch ®¸ trong mçi mÆt b¶n ch¾n lµ: 

 3
1

80,0
3,1

04,1
1

m
Gn ==
−γ

 

7 - LÊy chiÒu réng cña phÇn ®¸y d−íi khèi ®¸ xÕp lµ 1,0 m, chiÒu s©u ¨n vµo cña 
khèi ®¸ 0,80 m. 

Taluy gi¸p mÆt n−íc ch¶y lµ 1:1, kho¶ng dù tr÷ tõ ch©n dèc taluy ®Õn mÆt b¶n 
ch¾n A= 0.80m, lóc nµy toµn bé diÖn tÝch cña khèi ®¸ xÕp lµ: 1,61m2. 

8 - Gãc t¹o bëi ®−êng ®é dèc nghØ cña ®Êt d−íi n−íc kÐo tõ cuèi ®o¹n A, ϕ= 
26°25’, nh− vËy khèi ®¸ xÕp chia lµm 2 bé phËn, bé phËn chÞu ¸p lùc s−ên dèc vµ bé phËn 
phßng hé. 

9 - Trªn ®o¹n khèi ®¸ bÞ ph¸ ho¹i, kÝch th−íc diÖn tÝch mÆt c¾t ngang cña phÇn 
b¶o vÖ khèi ®¸, lÊy = 0,81 m2. V× vËy diÖn tÝch phÇn chÞu ¸p lùc suên dèc lµ  0,80m2 (tøc 
lµ ®¸ trong mçi mÐt dµi 0,80 m2). 

10 - Theo c«ng thøc (7-85): 

 mxxh 93,1
20,0

445,081,007,1
==  

V× trÞ sè t×m ®−îc h>1,82 m nªn diÖn tÝch phÇn b¶o vÖ khèi ®¸ nh− vËy lµ 
®ñ. 

11 - Theo kÕt qu¶ tÝnh to¸n cña 2 môc 6 vµ 9, ta thÊy 1
nG  ≤ GLTT, nªn diÖn 

tÝch phÇn chÞu ¸p lùc s−ên dèc còng ®ñ. Trong ®ã GLTT: träng l−îng t¸c dông trªn 1 
m phÇn l¨ng thÓ tùa. 

b. L¨ng thÓ b»ng rä ®¸ hoÆc rång 

Trong tr−êng hîp ®−êng kÝnh viªn ®¸ thùc tÕ kh«ng ®¸p øng ®−îc yªu cÇu 
thiÕt kÕ, cã thÓ dïng rä ®¸, rång ®¸ hoÆc rång ®Êt sÐt … lµm ch©n kÌ, thùc chÊt 
rång còng lµ mét lo¹i rä ®¸. 

Nh÷ng ®Æc ®iÓm cña rä ®¸ th−êng dïng ghi ë b¶ng (7-23).      

B¶ng 7-23 

Träng l−îng d©y thÐp (kg) víi 
c¸c lo¹i ®−êng kÝnh (mm) 

KÝch th−íc rä ®¸ h×nh hép ch÷ nhËt 

axbxc ( m ) 

DiÖn 
tÝch bÒ 

mÆt 
(m2) 

ThÓ 
tÝch 
(m3) 

2,50 3,00 4,00 5,00 
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3,0 x 1,0 x 1,0 

3,0 x1,0 x 0,5 

4,0 x 1,0 x 0,5 

2,0 x 1,0 x 0,25 

14,00 

10,00 

22,00 

5,50 

3,0 

1,5 

4,0 

0,5 

18,1 

13,7 

27,4 

8,1 

24,1 

17,6 

36,1 

10,3 

36,6 

24,5 

55,0 

15,5

60,7 

52,0 

97,0 

25,0 

   trong ®ã : 

a: chiÒu dµi cña h×nh hép 

b: chiÒu réng cña h×nh hép 

c: chiÒu cao cña h×nh hép 

Rä ®¸ lµm bëi nh÷ng khung cèt thÐp ®−êng kÝnh 8 mm vµ c¸c l−íi thÐp m¹ 
kÏm ®−êng kÝnh 2÷5 mm, ®Ó t¨ng c−êng ®é rä ®¸ ®−îc chia thµnh nh÷ng « nhá 
b»ng c¸ch l¾p vµo c¸c v¸ch ng¨n. KÝch th−íc nh÷ng viªn ®¸ xÕp trong rä ph¶i lín 
h¬n c¸c m¾t l−íi, phÝa ngoµi th−êng dïng víi kÝch th−íc 0.05x0.07 ÷ 0.14x0.18m, 
phÇn gi÷a cña rä cã thÓ xÕp b»ng nh÷ng ®¸ nhá h¬n 

 Dïng rä ®¸ gia cè ch©n kÌ cã thÓ xÕp theo h×nh bËc thang, ®é dèc trung 
b×nh cña ®é dèc xÕp theo kiÓu nµy th−êng lµ 1:1 ÷ 1:0,5. §Ó t¨ng c−êng ®é chÞu 
lùc dïng nh÷ng d©y thÐp bã c¸c rä l¹i víi nhau, cù ly gi÷a c¸c nót buéc lµ 15 ÷ 20 
cm. 

Rä ®¸ tr¸ng kÏm vµ bäc nhùa PVC: 

TÝnh chÊt cña lo¹i s¶n phÈm nµy t−¬ng tù nh− rä ®¸ tr¸ng kÏm. Tuy nhiªn 
d©y tr¸ng kÏm ®−îc bäc thªm mét líp vá bäc liªn tôc b»ng lo¹i PVC ®Æc biÖt dµy 
tõ 0,4 ÷ 0,6mm. Do ®ã t¹o ra mét sù b¶o vÖ hoµn toµn chèng l¹i sù xãi mßn cã thÓ 
x¶y ra, lµm cho rä ®¸ thÝch hîp cho viÖc sö dông trong m«i tr−êng n−íc mÆn vµ 
m«i tr−êng bÞ « nhiÔm. Sau khi lÊp ®Çy ®¸, rä ®¸ trë thµnh mét khèi lín, dÎo vµ 
n−íc thÊm qua ®−îc, cho phÐp x©y dùng nh÷ng kÕt cÊu cã ph¹m vi réng lín. H×nh 
7-53 giíi thiÖu rä ®¸ tr¸ng kÏm vµ bäc nhùa PVC. 

H×nh 7-53 Rä ®¸ tr¸ng kÏm vµ bäc nhùa PVC
 

H×nh 7-54. Giíi thiÖu mét sè d¹ng ch©n kÌ dïng kÕt cÊu rä ®¸ vµ rång 
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Gia cè ch©n bê b»ng rång ®¸Gia cè ch©n bê b»ng rä ®¸

MN kiÖt
∇

Rång

1:2

Cäc

Rång

∇

MN kiÖt

MN kiÖt
∇

H×nh 7-54

 

c. Gia cè ch©n bê dèc b»ng h×nh thøc kÕt cÊu hçn hîp 

H×nh 7-55. Gia cè mét sè kÕt cÊu gia cè ch©n bê b»ng h×nh thøc kÕt cÊu hçn 
hîp. 

 

1 líp løíi thÐp B40

1:2

èng nhùa PVC φ=100

∇
MNTTK 1:1

1:1.5

§¸ héc xÕp D>30kg

MÆt ®Êt tù nhiªn

DÇm mò BTCT
1:2.75

§¸ héc x©y v÷a XM M100 dμy 30 cm
§¸ d¨m hçn hîp dμy 30 cm
V¶i ®Þa kü thuËt TS-700

1:3

C¸t ®en ®Çm chÆt 
K=0.95

èng nhùa PVC φ=100

Cäc BTCT 35x35x1500cm,
Kho¶ng c¸ch theo chiÒu däc s«ng 75cm 1 cäc

a)
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MÆt ®Êt tù nhiªn

§¾p c¸t ®en 
lÌn chÆt

MNTC
∇

§¸ héc xÕp trong rä 
thÐp (2x1x0.5)m

M¸i ®Êt ®µo

§¸ héc ®æ tù do

§¸ héc x©y v÷a XM d>0.3m (δ=30cm)
§¸ d¨m 2-6cm lμm ®Öm (δ=15cm)
C¸t th« lÉn cuéi sái (δ=10cm)

1:1
1:2

1:1
1:3

§¸ héc d>0.3m chÆn bÌ 
chèng xãi chØ tiªu 0.3 m3/m2
BÌ chèng xãi cμnh c©y 
(2.0x1.4x0.2)m

H×nh 7-55

b)

 

7.5.4. KÕt cÊu ®Ønh kÌ: 

C«ng tr×nh gia cè kÕt cÊu ®Ønh kÌ chØ nh»m ®Ò phßng t¸c dông cña m−a, cña 
khÝ quyÓn vµ ho¹t ®éng cña con ng−êi, cña sóc vËt. Nh−ng thùc ra phÇn nµy th−êng 
rÊt ng¾n, do ®ã sö dông c¸c lo¹i kÕt cÊu c«ng tr×nh b¶o vÖ bê s«ng ®Ó lµm kÕt cÊu 
®Ønh kÌ, ®ång thêi kÐo dµi lªn ®Ønh bê mét ®−êng viÒn réng 1m ®Õn 2m. NÕu thùc 
sù xÐt thÊy kh«ng cÇn thiÕt th× phÇn nµy chØ nªn trång cá lµ ®ñ. 

H×nh 7-56. M« t¶ kÕt cÊu ®Ønh kÌ b»ng ®¸ héc x©y v÷a kÕt hîp lµm r·nh 
tho¸t n−íc ngang. 

L ç  t h o ¸ t  n ø ¬ c  

T h © n  k Ì

- § Ø n h  k Ì  ® ¸  h é c   ( 2 x 2 x 0 . 6 )  m
 X © y  v ÷ a  X M -  M  1 0 0
- R · n h  t h o ¸ t   n ø ¬ c  d ä c  ( 0 . 3 x 0 . 3 x 0 . 3 )  m
- V ÷ a  l ã t  d μ y  0 . 1 0  m

H ×n h  7 - 5 6

Tµi liÖu sö dông trong Ch−¬ng VII: 

[1]. Sæ tay tÝnh to¸n thuû v¨n cÇu ®−êng (ViÖn TKGTVT dÞch tõ b¶n tiÕng Trung 
Quèc). 

[2]. Quy ph¹m thiÕt kÕ c«ng tr×nh c¶i s«ng; 

[3]. Quy ®Þnh vÒ Kh¶o s¸t vµ ThiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh v−ît s«ng trªn ®−êng bé vµ 
®−êng s¾t, Bé X©y dùng - VËn t¶i Liªn X« (tr−íc ®©y), Matxc¬va 1972 (NIMP 72). 

 [4]. NguyÔn Xu©n Trôc. ThiÕt kÕ ®−êng « t«, C«ng tr×nh v−ît s«ng (TËp 3). Nhµ 
xuÊt b¶n Gi¸o dôc, 2003 (T¸i b¶n lÇn thø ba). 
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[4]. C«ng tr×nh b¶o vÖ bê s«ng ®Ó chèng lò – Quy tr×nh thiÕt kÕ 14TCN 84 – 91. 

[5]. C«ng tr×nh b¶o vÖ bê s«ng cña Vô Phßng chèng lò lôt vµ qu¶n lý ®ª ®iÒu Bé 
Thuû lîi cò. 

[6]. TrÞ s«ng: Bé m«n §éng lùc s«ng ngßi vµ trÞ s«ng cña Häc viÖn Thuû lîi - §iÖn 
lùc Vò H¸n, Trung Quèc. 

[7]. §éng lùc häc lßng s«ng, tr−êng §¹i häc Thuû lîi. 

[8]. C«ng tr×nh c¶i t¹o ®−êng s«ng b»ng ®Êt cña V.V Degtyarev –Nga. 

http://nuoc.com.vn



http://www.ebook.edu.vn
 281

Ch−¬ng VIII: TÝnh to¸n thñy v¨n, thñy lùc c«ng 
tr×nh tho¸t n−íc däc tuyÕn 

Ch−¬ng nµy ®Ò cËp tíi c¸c c«ng tr×nh tho¸t n−íc th−êng ®−îc sö dông trªn tuyÕn 
®−êng, trõ c¸c cÇu lín vµ cÇu trung. 

§8.1. TÝnh to¸n thñy v¨n, thñy lùc cÇu nhá vµ cèng 

8.1.1. Tµi liÖu c¬ b¶n vµ th«ng sè ®Çu vµo 

§Ó phôc vô tÝnh to¸n thñy v¨n, thñy lùc cÇu nhá, cèng, c¸c tµi liÖu c¬ b¶n, c¸c 
th«ng sè ®Çu vµo cÇn ph¶i tiÕn hµnh thu thËp ®−îc chØ ra d−íi ®©y. Tuy nhiªn tuú thuéc 
vµo giai ®o¹n thiÕt kÕ cÇn cã yªu cÇu vÒ møc ®é chi tiÕt cña sè liÖu vµ c¸c th«ng tin cÇn 
thu thËp. 

-  B×nh ®å ®Þa h×nh khu vùc c«ng tr×nh. §Æc ®iÓm ®Þa h×nh dïng ®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ 
®Æt c«ng tr×nh vµ c¸c ®iÒu kiÖn kiÓm so¸t thiÕt kÕ thñy lùc bao gåm: cao ®é, ph¹m vi lßng 
suèi, kªnh, m−¬ng t¹i vÞ trÝ vµ l©n cËn vÞ trÝ dù ®Þnh ®Æt cèng. Ph¹m vi kh¶o s¸t phô thuéc 
vµo ®Þa h×nh cô thÓ vµ ®é dèc cña lßng suèi, song th−êng kh«ng nhá h¬n tõ 3 ®Õn 4 lÇn 
chiÒu réng dßng ch¶y t−¬ng øng víi mùc n−íc lò thiÕt kÕ. 

- B¶n ®å l−u vùc c«ng tr×nh. §©y lµ yÕu tè quan träng ®Ó tÝnh l−u l−îng theo m−a 
rµo vµ ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng tiÒm Èn cña lò, do vËy ph¶i sö dông b¶n ®å cã tØ lÖ ®ñ lín ®Ó x¸c 
®Þnh chÝnh x¸c diÖn tÝch vµ c¸c ®Æc ®iÓm cña l−u vùc. NÕu b¶n ®å vµ th«ng tin kh«ng ®ñ 
tin cËy th× ph¶i tæ chøc ®o ®¹c, lËp b×nh ®å. Trong b¶n ®å ph¶i thÓ hiÖn ®−îc diÖn tÝch 
kh«ng cã t¸c dông cung cÊp n−íc, hå ao, ®Çm lÇy, møc ®é sö dông ®Êt, mËt ®é vµ lo¹i 
thùc vËt …, ®ª, ®Ëp, hå chøa v× nã cã thÓ lµm thay ®æi tÝnh chÊt cña dßng ch¶y. Ph¹m vi 
vµ tÝnh chÊt cña l−u vùc nªn ®−îc kiÓm tra vµ ®¸nh gi¸ ngoµi thùc ®Þa. 

- C¸c sè liÖu khÝ t−îng t¹i khu vùc nghiªn cøu, ®Æc biÖt lµ c¸c sè liÖu vÒ m−a bao 
gåm: tæng l−îng m−a n¨m, l−îng m−a th¸ng, mïa m−a, l−îng m−a 1, 3, 5, 7 ngµy lín 
nhÊt; l−îng m−a thêi ®o¹n ng¾n; ... 

- C¸c ®Æc tr−ng vµ ®Æc ®iÓm cña suèi, kªnh. Dßng ch¶y ph¶i ®−îc m« t¶ ®Çy ®ñ 
vÒ tÝnh chÊt, ®Æc ®iÓm, c¸c mÆt c¾t ngang, mÆt c¾t däc, ®Þa h×nh ®¸y dßng ch¶y, tuyÕn 
dßng ch¶y trªn mÆt b»ng, khu vùc lßng s«ng, b·i s«ng, ®é dèc ®¸y, ®é dèc mÆt n−íc nÕu 
cã. T×nh h×nh ®Þa chÊt bê, ®¸y dßng ch¶y, líp ®¸ gèc nÕu cã, th¶m thùc vËt, vËt tr«i vµ c¸c 
yÕu tè kh¸c ¶nh h−ëng ®Õn kÝch th−íc cèng. 

- §iÒu tra mùc n−íc t¹i vÞ trÝ c«ng tr×nh: C«ng t¸c nµy rÊt quan träng gióp cho 
tÝnh to¸n vµ kiÓm so¸t qu¸ tr×nh tÝnh to¸n thñy lùc. Mùc n−íc ®iÒu tra nµy ph¶i ë gÇn n¬i 
®Þnh ®Æt c«ng tr×nh, song trong mét sè tr−êng hîp cã thÓ sö dông mùc n−íc tõ th−îng hay 
h¹ l−u truyÒn vÒ vÞ trÝ cèng. Mùc n−íc ®iÒu tra ph¶i cã cïng hÖ cao ®é víi tuyÕn ®−êng. 

- §iÒu tra, ®¨ng ký c¸c c«ng tr×nh hiÖn cã: C¸c c«ng tr×nh hiÖn cã t¹i th−îng vµ 
h¹ l−u c«ng tr×nh dù kiÕn cÇn ®−îc ®iÒu tra cô thÓ, ®Æc biÖt lµ c¸c c«ng tr×nh n»m gÇn 
c«ng tr×nh dù kiÕn, cã thÓ g©y ra c¸c ¶nh h−ëng gi÷a hai c«ng tr×nh víi nhau. C¸c th«ng 
tin cÇn ®iÒu tra ë c«ng tr×nh hiÖn cã bao gåm: 

+ Tªn c«ng tr×nh, c¬ quan qu¶n lý, c¬ quan khai th¸c; 

+ Lo¹i c«ng tr×nh, chøc n¨ng, chÕ ®é vËn hµnh c«ng tr×nh; 

+ C¸c th«ng sè chñ yÕu cña c«ng tr×nh; 

+ C¸c kÝch th−íc chñ yÕu cña c«ng tr×nh; 

+ Thêi gian x©y dùng; 
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+ Nh÷ng lò lín ®· qua, ngµy th¸ng, vÕt lò t¹i c«ng tr×nh; 

+ T×nh tr¹ng c«ng tr×nh trong thêi gian lò lín qua; 

+ Ph¹m vi, ®é lín, vÞ trÝ xãi lë gÇn c«ng tr×nh hay t¹i c«ng tr×nh; 

+ §Þa chÊt ®¸y, bê dßng ch¶y; 

+ Møc ®é h− háng cña c«ng tr×nh; 

+ Sù thay ®æi dßng ch¶y; 

+ Ph¹m vi vµ møc ®é ngËp lôt gÇn c«ng tr×nh nÕu cã; 

+ Sù båi tÝch vµ tÝch ®äng c¸c vËt tr«i; 

+ C¸c c«ng tr×nh, kÕt cÊu phô ®Ó b¶o vÖ cèng, ®iÒu tiÕt dßng ch¶y; 

8.1.2. TÝnh l−u l−îng thiÕt kÕ 

C¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n l−u l−îng ®· ®−îc chØ ra trong ch−¬ng II. Tuy nhiªn, 
®èi víi cÇu nhá, cèng diÖn tÝch l−u vùc th−êng nhá sÏ cã c¸c ®Æc thï riªng. Trong tiªu 
chuÈn 22TCN220-95 “TÝnh to¸n c¸c ®Æc tr−ng dßng ch¶y lò” ®· ®−a ra c¸c ph−¬ng ph¸p 
tÝnh to¸n l−u l−îng thiÕt kÕ cho l−u vùc nhá h¬n 100km2. Trong môc nµy sÏ kh«ng ®−a ra 
chi tiÕt c¸c c«ng thøc vµ ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n mµ chØ nªu ra c¸c vÊn ®Ò cÇn ph¶i xem 
xÐt khi tÝnh to¸n l−u l−îng thiÕt kÕ nh− sau: 

- Khi ¸p dông tiªu chuÈn 22TCN220-95 cÇn cËp nhËt c¸c th«ng sè vÒ l−îng m−a 
ngµy tíi thêi ®iÓm tÝnh to¸n. 

- DiÖn tÝch l−u vùc cÇu nhá, ®Æc biÖt lµ cèng nhiÒu khi nhá h¬n 1km2. Trong 
nh÷ng tr−êng hîp nµy nªn tÝnh to¸n theo ph−¬ng ph¸p c−êng ®é giíi h¹n ®−îc tr×nh bµy 
trong ch−¬ng IX. 

- §èi víi cÇu nhá vµ cèng khu vùc ®ång b»ng b¾c qua c¸c kªnh t−íi vµ tiªu 
chÝnh cÇn quan t©m tíi l−u l−îng c¸c c«ng tr×nh t−íi tiªu ®Çu mèi, hiÖn tr¹ng vµ quy 
ho¹ch. 

- §èi víi cÇu nhá, cèng khu vùc ®ång b»ng b¾c qua c¸c kªnh nh¸nh cÇn xem xÐt 
tíi c¸c chØ tiªu t−íi, tiªu cña khu vùc hiÖn t¹i còng nh− trong t−¬ng lai. Cã thÓ tham kh¶o 
c¸c hÖ sè d−íi ®©y. 

B¶ng 8 – 1 
ChØ tiªu (hÖ sè) t−íi vµ tiªu c¸c khu vùc ®ång b»ng 

TT Khu vùc HÖ sè tiªu 
(l/s/ha) 

HÖ sè t−íi 
(l/s/ha) 

1 Ruéng lóa khu vùc ®ång b»ng cã ®ª, hÖ thèng thñy 
n«ng hoµn chØnh 5,0 - 8,0 2,0 - 3,0 

2 Nh− khu vùc trªn, cã xen kÏ c¸c khu d©n c−, thÞ trÊn 
nhá 6,0 - 10,0 2,0 – 3,0 

3 Nh− khu vùc trªn, cã c¸c thÞ trÊn, thÞ x· trong c¸c « 
néi ®ång lín, tho¸t n−íc ra cïng mét tr¹m b¬m ®Çu 
mèi 

8,0 - 15,0 1,5 - 2,5 

4 Nh− khu vùc trªn, cã xen kÏ c¸c khu c«ng nghiÖp, 
tho¸t n−íc ra cïng mét hÖ thèng tr¹m b¬m ®Çu mèi 12,0 - 15,0  

5 Nh− khu vùc trªn, nh−ng tû lÖ diÖn tÝch ®« thÞ hoÆc 
khu c«ng nghiÖp t−¬ng ®èi lín, lín 15,0 - 20,0  

6 Khu vùc hÖ thèng thñy n«ng ch−a hoµn chØnh 3,0 - 5,0 1,0 -2,0 

7 Khu vùc cã xen kÏ nu«i trång thñy s¶n 8,0 - 12,0  
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8 C¸c khu vùc nhá (1ha – 3ha) cã canh t¸c ®Æc biÖt  Theo nhu cÇu, 
lín h¬n 10,0 

Theo nhu cÇu, 
lín h¬n 3,0 

8.1.3. TÝnh khÈu ®é cÇu nhá 

Th«ng th−êng tÝnh to¸n thuû lùc cÇu nhá gåm hai phÇn: 

(1) TÝnh phÇn cöa vµo; 

(2) TÝnh phÇn cöa ra. 

a. TÝnh phÇn cöa vµo vµ x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè 

ChiÒu cao n−íc d©ng tr−íc cÇu Hd, tõ ®ã sÏ x¸c ®Þnh ®−îc cao ®é vai ®−êng. ChiÒu 
s©u dßng ch¶y t¹i cöa vµo cÇu hv, tõ ®ã quyÕt ®Þnh cao ®é tèi thiÓu cña ®¸y kÕt cÊu dÇm. 

- ChiÒu s©u vµ tèc ®é t¹i mÆt c¾t tÝnh to¸n d−íi cÇu; 

- KhÈu ®é tho¸t n−íc d−íi cÇu; 

- ChiÒu s©u dßng ch¶y ë cöa ra cña cÇu hr, tõ ®ã tÝnh ®−îc tèc ®é ch¶y ra khái 
cÇu Vr vµ ®o¹n sau cÇu. 

b. TÝnh thñy lùc phÇn cöa ra cña cÇu 

TÝnh to¸n nµy ®Ó x¸c ®Þnh ®iÒu kiÖn ch¶y sau c«ng tr×nh cÇu, tÝnh xãi côc bé vµ gia 
cè b¶o vÖ cÇu phÝa h¹ l−u, b¶o vÖ nÒn ®−êng tøc lµ lùa chän kÝch th−íc gia cè phÇn cöa ra 
cña cÇu. Tr−êng hîp cÇn thiÕt ph¶i lµm c«ng tr×nh tiªu n¨ng ®Ó ®¶m b¶o an toµn cho cÇu 
vµ ph−¬ng tiÖn vËn t¶i, con ng−êi trong mïa lò. 

c. S¬ ®å tÝnh thuû lùc 

CÇu nhá cã thÓ cã mét nhÞp hay nhiÒu nhÞp ®Æt trªn mét sè d¹ng mè trô. Dßng 
ch¶y qua cÇu nhá th«ng th−êng bÞ thu hÑp so víi th−îng vµ h¹ l−u lµm cho dßng ch¶y bÞ 
uèn cong khi vµo cÇu, do ®ã tuú thuéc vµo lo¹i trô mè cÇu mµ cã hÖ sè l−u l−îng t−¬ng 
øng d−íi ®©y: 

B¶ng 8 – 2 

HÖ sè l−u l−îng m 

H×nh d¹ng mè trô m 

N.A Slovinski 
Mè t−êng c¸nh 
Mè ch÷ U 
Mè ch©n dª 

0,32 
0,35 

0,32 ÷ 0,36 
0,32 

ChiÒu réng tho¸t n−íc d−íi cÇu th−êng nhá h¬n chiÒu réng dßng ch¶y, ®· lµm 
d©ng n−íc tr−íc cÇu cét n−íc H. Cét n−íc d©ng cho phÐp tr−íc cÇu H x¸c ®Þnh theo c«ng 
thøc d−íi ®©y: 

k

dHH
σ

Δ−
=        (8 - 1) 

trong ®ã: 
Hd: chiÒu cao ®−êng; 

σ: hÖ sè gi¶m ®−êng cong mÆt n−íc t¹i cöa vµo cÇu (σ = 0,75 - 0,85). 

Δ = hnhc + Δmin 

hnhc: chiÒu cao kÕt cÊu nhÞp cÇu; 
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Δmin: chiÒu cao dù tr÷ kü thuËt (an toµn) trªn mùc n−íc thiÕt kÕ lÊy theo b¶ng d−íi 
®©y: 

§−êng s¾t khi l−u l−îng 
§iÒu kiÖn ch¶y §−êng « t« 

TÝnh to¸n Lín nhÊt 

Cét n−íc tr−íc cÇu H ≤ 1 m 0,5 0,5 0,25 

Cét n−íc tr−íc cÇu H > 1 m 0,5 0,75 0,25 

Cã c©y tr«i 1,0 1,50 1,0 

Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n thñy lùc khÈu ®é cÇu lÊy c¬ së lý thuyÕt cña dßng ch¶y qua 
®Ëp trµn ®Ønh réng, lµ s¬ ®å thùc tÕ cho phÐp tÝnh chiÒu réng tho¸t n−íc d−íi cÇu (gäi t¾t 
lµ b hay Lc) tháa ®¸ng vµ phï hîp víi c¸c d¹ng gia cè lßng suèi. S¬ ®å thñy lùc cÇu lµm 
viÖc nh− ®©p trµn ®Ønh réng sÏ cã mÆt c¾t co hÑp víi chiÒu s©u tÝnh to¸n htt = hc < hk, tøc 
lµ tèc ®é ë mÆt c¾t tÝnh to¸n lín h¬n tèc ®é t¹i mÆt c¾t cã chiÒu s©u ph©n giíi hk.  

D−íi cÇu cã hai chÕ ®é dßng ch¶y phô thuéc vµo cét n−íc th−îng vµ h¹ l−u cÇu, ®ã 
lµ chÕ ®é ch¶y tù do vµ chÕ ®é ch¶y ngËp. 

§iÒu kiÖn ch¶y ngËp 

hh ≥ NH     (8 - 2) 
trong ®ã: 

N: tiªu chuÈn ngËp, thÓ hiÖn møc ®é ngËp, ph¶n ¸nh møc n−íc h¹ l−u b¾t ®Çu ¶nh 
h−ëng tíi kh¶ n¨ng th«ng qua cña cÇu; 

hh: chiÒu s©u dßng ch¶y ë h¹ l−u, th−êng lÊy b»ng ®é s©u dßng ch¶y ®Òu h0 t−¬ng 
øng víi ®é dèc vµ h×nh d¹ng dßng ch¶y lóc tù nhiªn khi kh«ng cã n−íc d©ng ë h¹ l−u. 

Gi¸ trÞ cña N trong b¶ng d−íi ®©y phô thuéc vµo hÖ sè l−u l−îng m. 

B¶ng 8 – 3 

Th«ng sè tÝnh to¸n ®Ó thiÕt kÕ thñy lùc cÇu nhá 

m gmM 2=  3 22m  k1 N a ψ ψ2 

0,32 
0,33 
0,34 
0,35 
0,36 

1,42 
1,46 
1,50 
1,55 
1,60 

0,59 
0,60 
0,61 
0,63 
0,64 

0,45 
0,47 
0,49 
0,52 
0,54 

0,84 
0,83 
0,81 
0,80 
0,78 

2,56 
2,35 
2,05 
1,85 
1,64 

0,76 
0,78 
0,81 
0,83 
0,84 

0,58 
0,62 
0,65 
0,68 
0,71 

Khi hh < NH th× dßng ch¶y d−íi cÇu lµm viÖc theo s¬ ®å ®Ëp trµn ®Ønh réng ch¶y tù 
do (kh«ng ngËp); nÕu hh > NH th× dßng ch¶y d−íi cÇu theo s¬ ®å ®Ëp trµn ®Ønh réng ch¶y 
ngËp. 

TÝnh to¸n thñy lùc d−íi cÇu t−¬ng øng víi c¸c chÕ ®é ch¶y nh− sau: 

• Ch¶y tù do (ioc < i1) 

Dßng n−íc d−íi cÇu däc theo s«ng, suèi chia lµm ba giai ®o¹n: cuèi ®o¹n cöa vµo 
(®o¹n 1) dßng ch¶y cã ®é s©u h1 < hk  < H vµ h1 < hoc; sau ®o¹n cöa vµo (®o¹n 2) ®é s©u 
dßng ch¶y t¨ng lín h¬n hk; ®o¹n cöa ra ®é s©u dßng ch¶y gi¶m hr < hk, i1 lµ ®é dèc t−¬ng 
øng víi ®é s©u h1. 

ChiÒu s©u tÝnh to¸n:  
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ht = h1 = k1H     (8 - 3) 
k1 x¸c ®Þnh theo b¶ng 8 – 3. 

• Ch¶y tù do (ioc  > i1) 

Dßng ch¶y d−íi cÇu däc theo s«ng suèi chia thµnh hai ®o¹n. §o¹n cöa vµo (®o¹n 
1) vµ cuèi ®o¹n cöa vµo cã chiÒu s©u hoc < h1  < hk < H; ®o¹n 2 sau phÇn cöa vµo ®é s©u 
dßng ch¶y gi¶m dÇn, hr < hk: 

ChiÒu s©u tÝnh to¸n:    ht = hoc     (8 - 4) 

hoc lµ ®é s©u ch¶y d−íi cÇu t−¬ng øng víi ®é dèc lßng s«ng, suèi d−íi cÇu ioc. 

C¶ hai tr−êng hîp trªn ¸p dông khi L/H <20; trong ®ã L lµ chiÒu dµi dßng s«ng, 
suèi d−íi cÇu. Tr−êng hîp (ioc > i1) cã thÓ ¸p dông cho thiÕt kÕ thñy lùc cèng b¶n ch¶y tù 
do. 

• ChÕ ®é ch¶y ngËp 

Dßng ch¶y d−íi cÇu, däc theo s«ng, suèi chia lµm hai ®o¹n: ®o¹n cöa vµo (®o¹n 1) 
cã chiÒu s©u ë cuèi ®o¹n hck < h1ng < h0 ; ®o¹n sau cöa vµo (®o¹n 2) chiÒu s©u dßng ch¶y 
t¨ng b»ng chiÒu s©u h¹ l−u hr = hh > hk. 

ChiÒu s©u tÝnh to¸n:   ht = h1ng = kngH    (8 - 5) 

trong ®ã: 

h1ng: chiÒu s©u cã tÝnh ®Õn chiÒu cao phôc håi khi dßng ch¶y ra khái cÇu; 

kng: hÖ sè lÊy theo b¶ng 8 –4. 

B¶ng 8 – 4 

Th«ng sè tÝnh to¸n thñy lùc cÇu nhá theo s¬ ®å ch¶y ngËp 

 
M=0,32 m=0,33 M=0,34 N 

σng Kng ψ2 θ θ1 σng Kng ψ2 θ θ1 σng Kng ψ2 θ θ1 

0,81 

0,82 

0,83 

0,84 

0,86 

0,88 

0,90 

0,92 

0,94 

0,96 

0,98 

0,99 

 

 

 

1 

0,96 

0,9 

0,84 

0,76 

0,67 

0,56 

0,4 

0,28 

 

 

 

0,59 

0,64 

0,69 

0,74 

0,80 

0,85 

0,9 

0,95 

0,97 

 

 

 

1 

1,26 

1,57 

2,04 

2,65 

3,52 

5 

8,6 

15 

 

 

 

1,19 

1,13 

1,07 

1 

0,92 

0,82 

0,71 

0,55 

0,43 

 

 

 

6,9 

4,8 

3,4 

2,25 

1,4 

0,8 

0,4 

0,1 

0,05

 

 

1 

0,98 

0,93 

0,88 

0,82 

0,75 

0,66 

0,55 

0,39 

0,28

 

 

0,6 

0,62 

0,67 

0,72 

0,76 

0,81 

0,86 

0,91 

0,95 

0,98

 

 

1,1 

1,25 

1,5 

1,8 

2,08 

2,68 

3,87 

5,2 

8,65 

15 

 

 

1,2 

1,17 

1,11 

1,05 

0,97 

0,9 

0,81 

0,7 

0,54 

0,43

 

 

7,1 

6,1 

4,3 

3 

2,1 

1,35 

0,8 

0,35 

0,1 

0,05

1 

0,98 

0,96 

0,94 

0,9 

0,85 

0,79 

0,72 

0,64 

0,53 

0,38 

0,27 

0,61 

0,63 

0,65 

0,67 

0,71 

0,75 

0,8 

0,84 

0,88 

0,92 

0,96 

0,98 

1 

1,1 

1,2 

1,31 

1,56 

1,88 

2,35 

2,9 

3,3 

5,3 

8,65 

15 

1,23 

1,2 

1,17 

1,14 

1,08 

1,02 

0,95 

0,88 

0,78 

0,68 

0,53 

0,42

7,3 

6,3 

5,5 

4,73 

3,6 

2,6 

1,75 

1,15 

0,7 

0,35 

0,1 

0,05
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B¶ng 8 – 4 (TiÕp) 
 

m=0,35 m=0,34 N 

σng Kng ψ2 θ θ1 σng Kng ψ2 θ θ1 

0,78 
0,80 
0,82 
0,84 
0,86 
0,88 
0,90 
0,92 
0,94 
0,96 
0,98 
0,99 

 
1 

0,97 
0,93 
0,89 
0,84 
0,78 
0,71 
0,62 
0,52 
0,37 
0,27 

 
0,63 
0,67 
0,7 

0,74 
0,78 
0,82 
0,85 
0,89 
0,93 
0,96 
0,98 

 
1 

1,18 
1,36 
1,61 
1,94 
2,36 
2,9 
3,8 
5,2 

8,65 
15 

 
1,25 
1,19 
1,13 
1,07 
1,01 
0,94 
0,86 
0,77 
0,57 
0,53 
0,42 

 
7,75 

6 
4,6 
3,6 

2,55 
1,8 

1,15 
0,65 
0,35 
0,1 

0,05 

1 
0,97 
0,94 
0,91 
0,86 
0,81 
0,75 
0,69 
0,6 

0,51 
0,36 
0,26

0,64 
0,67 
0,71 
0,74 
0,77 
0,81 
0,84 
0,87 
0,9 

0,93 
0,97 
0,98

1 
1,14 
1,34 
1,54 
1,77 
2,11 
2,53 
3,05 
3,9 
5,2 
8,7 
15 

1,28 
1,23 
1,17 
1,11 
1,05 
0,99 
0,92 
0,85 
0,76 
0,67 
0,52 
0,41 

8,08 
6,5 
5,1 

4,05 
3,05 
2,25 
1,55 
1,05 
0,6 

0,35 
0,1 

0,05 

NÕu chiÒu s©u h¹ l−u hh > h0 th× chiÒu s©u tÝnh to¸n b»ng chiÒu s©u h¹ l−u: ht = hh;  

• C«ng thøc x¸c ®Þnh chiÒu dµi tho¸t n−íc d−íi cÇu  

2/3
02gHm

Qb
ngσ

=      (8 - 6) 

trong ®ã: 

σ ng: hÖ sè ngËp; 

H0: cét n−íc d©ng tr−íc cÇu, m; 

g
V

HH
2

2
0

0
α

+=     (8 - 7) 

Do tèc ®é cña dßng ch¶y tr−íc cÇu kh«ng lín nªn th−êng lÊy H ≈ H0.  

Tèc ®é t¹i mÆt c¾t tÝnh to¸n d−íi cÇu:  

t
t bh

QV =      (8 - 8) 

d.  Tr×nh tù tÝnh to¸n 

Tr×nh tù tÝnh th−êng chia ra lµm c¸c tr−êng hîp sau ®©y: 

• Tr−êng hîp 1: 

- Sè liÖu ®· biÕt (®Çu vµo): L−u l−îng QP %; lo¹i mè trô (cho hÖ sè m); ®é dèc 
dßng ch¶y i0, chiÒu s©u dßng ch¶y tù nhiªn h0 (hay hh); ®é dèc dßng ch¶y d−íi cÇu ioc; cét 
n−íc tr−íc cÇu H, hay ®iÒu kiÖn ch¶y. 

− Yªu cÇu t×m: chiÒu réng tho¸t n−íc b; lùa chän d¹ng gia cè d−íi cÇu. 

Tr×nh tù tÝnh: 

 Chän lo¹i mè cÇu, x¸c ®Þnh hÖ sè l−u l−îng m; x¸c ®Þnh tiªu chuÈn ngËp N; sau ®ã 
tÝnh NH; nÕu h0 < NH th× dßng  ch¶y d−íi cÇu lµ ch¶y  tù do vµ σng = 1; 
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 X¸c ®Þnh chiÒu réng tho¸t n−íc d−íi cÇu b vµ chän chiÒu dµi cÇu tiªu chuÈn (®Þnh 
h×nh) b1 gÇn víi b nhÊt; 

 X¸c ®Þnh cét n−íc tr−íc cÇu t−¬ng øng víi b1 theo c«ng thøc d−íi ®©y: 

3

2

1
1 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

b
bHH     (8 - 9) 

 So s¸nh h0 víi NH1; nÕu h0 < NH1 th× chÕ ®é ch¶y vÉn lµ ch¶y tù do; 

 T×m k1 vµ x¸c ®Þnh chiÒu s©u tÝnh to¸n ht = k1H1; 

 X¸c ®Þnh d¹ng gia cè lßng s«ng d−íi cÇu phï hîp víi tèc ®é tÝnh to¸n Vt vµ chiÒu 
s©u ht; 

 NÕu h0 > NH1 th× tÝnh b theo chÕ ®é ch¶y ngËp. 

• Tr−êng hîp 2: 

- Sè liÖu ®· biÕt (®Çu vµo): L−u l−îng QP%; lo¹i mè trô; ®é dèc dßng ch¶y i0; 
chiÒu s©u h0 (hay hh); ®é dèc dßng ch¶y d−íi cÇu ioc; tèc ®é cho phÐp t¹i mÆt c¾t tÝnh to¸n 
[Vt] theo h×nh thøc gia cè lßng cÇu (song th−êng lÊy Vmaxt ≤ 4 – 5 m/s) 

- Yªu cÇu: X¸c ®Þnh chiÒu réng tho¸t n−íc d−íi cÇu b; cét n−íc tr−íc cÇu H; 
KiÓm tra d¹ng gia cè, tèc ®é d−íi cÇu t−¬ng øng 

Tr×nh tù tÝnh 

 Chän d¹ng gia cè lßng s«ng t×m [Vt]; 

 Chän d¹ng trô, x¸c ®Þnh ψ, N, k1; 

 Gi¶ thiÕt chÕ ®é ch¶y tù do (σng = 1) tÝnh cét n−íc tr−íc cÇu: 

[ ]
3 2

22

2mg

V
H tψ

=      (8 - 10) 

So s¸nh h0 víi NH, nÕu h0 < NH th× dßng ch¶y tù do, sau ®ã: 

 X¸c ®Þnh kÝch th−íc b: 

2/32 Hgm
Qb =  

Chän kÝch th−íc ®Þnh h×nh b1 gÇn víi b nhÊt 

 TÝnh l¹i cét n−íc tr−íc cÇu t−¬ng øng víi b1; 

3

2

1
1 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

b
bHH  

 So s¸nh h0 víi NH1; nÕu h0<NH1 th× chÕ ®é ch¶y lµ tù do (®óng víi gi¶ thiÕt); 

 X¸c ®Þnh:    ht = k1H1 

tt
t hb

QV =  

KiÓm tra Vt víi [Vt]; nÕu Vt<[Vt] th× dõng tÝnh 

• Tr−êng hîp 3: Tr¹ng th¸i ch¶y ngËp 
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Khi tr¹ng th¸i ch¶y d−íi cÇu ch¶y ngËp th× viÖc tÝnh to¸n ph¶i theo ph−¬ng ph¸p 
®óng dÇn v× σng ch−a biÕt. Tr×nh tù tÝnh to¸n nh− sau: 

Tr−êng hîp 1 

 Tra b¶ng t×m gi¸ trÞ m, N tÝnh NH; 

 X¸c ®Þnh møc ®é ngËp 
H
h

n o=1 ; tra b¶ng t×m σng1 theo n1 vµ m. 

 X¸c ®Þnh kÝch th−íc tho¸t d−íi cÇu b 

2/32 Hgm
Qb =     (8 - 11) 

Chän kÝch th−íc ®Þnh h×nh b1 phï hîp víi b nhÊt 

 X¸c ®Þnh hµm bæ trî ®Ó t×m cét n−íc míi tr−íc cÇu H1 

0

3

2

h
b
b

H
t

ng
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

=

σ

θ      (8 - 12) 

Tra b¶ng víi θ, m, t×m n2 vµ σng2; nÕu n2 vµ σng2 kh«ng thay ®æi so víi n1 vµ σng1 th× 
cét n−íc H1 lµ cét nuíc H1 ®· biÕt. 

 X¸c ®Þnh chiÒu s©u tÝnh to¸n ht vµ tèc ®é tÝnh Vt 

ht = kngH 

trong ®ã: 

kng: phô thuéc vµo m vµ n; 

tt
t hb

QV =  

 C¨n cø vµo kÕt qu¶ tÝnh x¸c ®Þnh d¹ng gia cè lßng s«ng d−íi cÇu. 

Tr−êng hîp 2 

 Tra b¶ng t×m m, N, ψ2 

 Gi¶ thiÕt σng = 1  t×m cét n−íc tr−íc cÇu  

[ ]
3 2

22

2mg

V
H tψ

=      (8 - 13) 

TÝnh NH vµ so s¸nh h0 víi NH; h0 >NH th× chÕ ®é ch¶y d−íi cÇu lµ ch¶y ngËp nªn 
tÝnh tiÕp. 

 X¸c ®Þnh tèc ®é lín nhÊt cã thÓ d−íi cÇu 
5,0

3 2
0

max
2

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

N
mgh

V     (8 - 14) 

NÕu Vmax>[Vt] th× Vmax=[Vt]; NÕu Vmax<[Vt] th× lÊy Vt = Vmax 

 X¸c ®Þnh hµm bæ trî θ1 ®Ó x¸c ®Þnh cét n−íc tr−íc cÇu 
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0

2

1 h
Vt=θ  

Sau ®ã tra b¶ng t×m σng1, n, ψ2 theo m vµ θ1; vµ tÝnh cét n−íc tr−íc cÇu lÇn thø nhÊt 
H1: 

3 2
1

22

1
2mg

VH
ngσ

ψ
=     (8 - 15) 

TÝnh chiÒu réng tho¸t n−íc d−íi cÇu 

2/3
1 .2 Hgm

Qb
ngσ

=  

Chän chiÒu dµi ®Þnh h×nh b1 phï hîp víi b nhÊt  

 X¸c ®Þnh hµm sè bæ trî lÇn thø 2 ®Ó x¸c ®Þnh cét n−íc gÇn ®óng lÇn thø hai 

0

3

2

1

h
b
b

H ng
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

=

σ

θ  

Tra b¶ng t×m n1, σng2 theo m vµ θ: 

2

2

1
12 ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

ng

ng

b
b

HH
σ
σ

 

TÝnh 
2

0
2 H

h
n = vµ so s¸nh víi n1; nÕu n2≠n1 th× chän n3 kh¸c vµ tÝnh l¹i cét n−íc H3 

vµ so s¸nh H3 víi H2; nÕu ch−a tháa m·n th× tiÕp tôc tÝnh cho ®Õn khi tháa m·n yªu cÇu sÏ 
®−îc cét n−íc d©ng t−¬ng øng víi b1 ®· chän; 

 X¸c ®Þnh l¹i ®iÒu kiÖn ch¶y ngËp: (h0>NH) 

 X¸c ®Þnh chiÒu s©u tÝnh to¸n d−íi cÇu 

ht = kngH 

Tèc ®é tÝnh to¸n d−íi cÇu:
t

t hb
QV
1

=  

Nh− vËy ®iÒu kiÖn Vt < [Vt] ®· ®−îc gi¶i quyÕt vµ c¸c yªu cÇu ®Æt ra ®· ®−îc thùc 
hiÖn. 

• TÝnh cÇu nhá nhiÒu nhÞp 

L−u l−îng qua cÇu (c«ng thøc l−u l−îng qua ®Ëp trµn) ch¶y tù do 
2/3.2 HgmnbkQ tb=      (*) 

trong ®ã: 

ktb: hÖ sè trung b×nh c¸c dßng ch¶y ë cöa vµo cÇu: 

( )
n

knk
k nhbnhg
tb

22 +−
=  

knhg vµ knhb: hÖ sè kÓ ®Õn sù ªm thuËn dßng ch¶y vµo nhÞp gi÷a vµ c¸c nhÞp biªn; 
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n: hÖ sè nhÞp cÇu ®Æt trªn trô ®Æc liÒn khèi; 

knhg vµ knb ®èi víi trô, mè l−în trßn = 0,91; ®èi víi mè vµ trô th¼ng, s¾c mÐp = 
0,83. 

Tõ (*) rót ra chiÒu dµi tho¸t n−íc d−íi cÇu ®èi víi chÕ ®é ch¶y tù do: 

2/3.2 Hgmnk
Qb

tb

=     (8 - 16) 

Khi cÇu b¾c qua trô cäc th× l−u l−îng ch¶y d−íi cÇu cã mÆt c¾t h×nh thang ®−îc 
tÝnh theo c«ng thøc: 

2/3.2 HgbmQ ktrcϕ=     
 (**)              

trong ®ã: 

trcϕ : hÖ sè tæn thÊt cöa vµo cÇu do trô cäc g©y ra phô thuéc vµo tû sè: 

k

trck
trc b

bb
k ∑−

=  

kmdcdk hmbb +=  

trong ®ã: 

btrc: chiÒu réng cña trô cäc; 

bk*= mmdhk + b0® 

∑−= trcdd bbb0 : chiÒu réng ®¸y kh«ng kÓ cäc; 

mmdc: hÖ sè  m¸i dèc cña mÆt c¾t d−íi cÇu. 

ChÕ ®é ch¶y ngËp ®èi víi cÇu nhiÒu nhÞp tÝnh gÇn ®óng nh− cÇu mét nhÞp. Lóc nµy 
c«ng thøc (*) vµ (**) ph¶i thªm hÖ sè ngδ . 

8.1.4. KhÈu ®é cèng vµ c¸c nguyªn t¾c tÝnh to¸n thñy lùc cèng 

Khi ®Æt cèng ngang ®−êng, do mÆt c¾t ngang cèng th−êng nhá h¬n mÆt c¾t ngang 
dßng ch¶y tù nhiªn nªn ®· t¹o ra n−íc d©ng vµ mét vïng bÞ ¶nh h−ëng n−íc d©ng tr−íc 
cèng. KhÈu ®é cèng g¾n liÒn víi yÕu tè nµy. NÕu khÈu ®é cèng lín th× chiÒu s©u n−íc 
d©ng vµ thêi gian n−íc d©ng sÏ nhá vµ ng−îc l¹i. Nh− vËy tr−íc khi x¸c ®Þnh khÈu ®é 
cèng cÇn quan t©m tíi cét n−íc d©ng tr−íc cèng vµ ph¹m vi d©ng tr−íc cèng (tÝch n−íc 
tr−íc cèng) vµ ®¸nh gi¸ c¸c ®iÒu kiÖn rñi ro: 

- ThiÖt h¹i tµi s¶n vïng gÇn n¬i ®Æt cèng; 

- Lµm háng cèng vµ ®−êng. 

§èi  víi kiÓm so¸t h¹ l−u, l−u l−îng, h×nh thøc vµ chÕ ®é ch¶y cña cèng kh«ng chØ 
do c¸c yÕu tè chi phèi kiÓm so¸t th−îng l−u (tæn thÊt cöa vµo vµ cét n−íc tèc ®é trong 
cèng) mµ cßn do cao ®é mùc n−íc ë cöa ra cña cèng, ®é dèc, chiÒu dµi vµ ®é nh¸m cña 
cèng quyÕt ®Þnh. ChÕ ®é ch¶y cña cèng cã thÓ lµ ch¶y kh«ng ®Çy hay ch¶y ®Çy cèng phô 
thuéc vµo tËp hîp c¸c yÕu tè ®· nªu. Khi cét n−íc tr−íc cèng vµ khÈu ®é cèng x¸c ®Þnh 
th× chiÒu dµi cèng, ®é nh¸m cèng vµ chiÒu s©u n−íc h¹ l−u lµ yÕu tè quyÕt ®Þnh chÝnh 
h×nh thøc vµ chÕ ®é ch¶y cña cèng cßn kÝch th−íc vµ h×nh thøc cöa vµo lµ yÕu tè thø yÕu. 

ChÕ ®é ch¶y cña cèng cã thÓ ph©n chia thµnh c¸c tr−êng hîp sau: 

- Ch¶y kh«ng ngËp cöa vµo vµ cöa ra (ch¶y tù do, ch¶y kh«ng ¸p); 
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- NgËp cöa vµo, cöa ra kh«ng ngËp, cèng ch¶y kh«ng ®Çy cèng; 

- NgËp cöa vµo, cöa ra kh«ng ngËp, ch¶y ®Çy cèng; 

- NgËp cöa vµo vµ cöa ra (ch¶y ngËp hoµn toµn, ch¶y cã ¸p). 

§Ó tiÖn cho c«ng t¸c tÝnh to¸n vµ lùa chän khÈu ®é cèng, kh¶ n¨ng tho¸t n−íc cña 
c¸c lo¹i cèng t−¬ng øng víi c¸c ®iÒu kiÖn ch¶y nªu trªn ®−îc lËp thµnh b¶ng tra vµ x¸c 
®Þnh theo to¸n ®å.  

a. C¸c xem xÐt khi thiÕt kÕ cèng: 

- ChiÒu cao n−íc d©ng tr−íc cèng th«ng th−êng ®−îc giíi h¹n H <1,5D. §èi víi 
®Þa h×nh b»ng ph¼ng th× H <1,0D. 

+ §èi víi chÕ ®é ch¶y tù do ë cöa vµo cèng, cao ®é nÒn ®−êng tèi thiÓu: 

Hmin = D + δ + hđ    
+ §èi víi chÕ ®é ch¶y ngËp ë cöa vµo cèng th×: 

Hmin = H + Δ      
trong ®ã: 

D: chiÒu cao (hay ®−êng kÝnh) cña cèng; 

δ: chiÒu dµy thµnh cèng; 

h®: chiÒu cao ®Êt ®¾p trªn cèng (th−êng ≥ 0,5 m); 

H: cét n−íc d©ng tr−íc cèng; 

Δ: chiÒu cao dù tr÷ trªn cao ®é n−íc d©ng. §èi víi cèng khÈu ®é nhá th× Δ ≥ 0,5m; 
®èi víi cèng khÈu ®é lín h¬n vµ b»ng 2m th× Δ ≥ 1,0m. 

Tïy theo ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh nhiÒu khi cÇn ph¶i n¾n suèi, c¶i t¹o ®Þa h×nh tøc lµ 
thiÕt kÕ kªnh dÉn th−îng vµ h¹ l−u cèng sao cho dßng ch¶y ªm thuËn. KÝch th−íc cña 
kªnh ph¶i tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn thuû lùc. Tèc ®é dßng ch¶y ph¶i ®ñ lín ®Ó ng¨n c¶n 
l¾ng ®äng bïn c¸t vµ c©y cá ph¸t triÓn (th−êng tõ 0,6 – 0,9m/s) song ph¶i ®ñ nhá ®Ó 
kh«ng g©y xãi lë. Trong mét sè tr−êng hîp cÇn ph¶i b¶o vÖ chèng xãi b»ng gia cè bÒ mÆt 
kªnh, bá ®¸ hay c¸c biÖn ph¸p phßng xãi kh¸c khi thay ®æi ®é dèc vÉn kh«ng lµm gi¶m 
tèc ®é ch¶y. Tèc ®é lín nhÊt ®èi víi mét sè vËt liÖu b¶o vÖ chèng xãi nh− b¶ng d−íi ®©y. 

B¶ng 8 –5 

Tèc ®é lín nhÊt b¶o vÖ chèng xãi cña mét sè vËt liÖu 

Lo¹i ®Êt vµ líp ®Êt b¶o vÖ  Tèc ®é lín nhÊt Vmax (m/s) 

 C¸t   0,6 

 SÐt pha   0,6 - 0,9 

 Cá   0,6 -0,9 

 SÐt   0,9 - 1,5 

 SÐt vµ s¹n, sái nhá   1,2 - 1,5 

 §Êt tèt, sái th«, cuéi   1,2 - 1,8 

 §¸ phiÕn mÒm   1,8 - 2,5 

 §¸ cøng, l¸t tÊm bª t«ng   2,5 - 5,0 

http://nuoc.com.vn



http://www.ebook.edu.vn
 292

b. C¸c b−íc tÝnh to¸n thuû lùc cèng: 

Trong mét sè tr−êng hîp cÇn tÝnh to¸n thuû lùc cèng mét c¸ch chi tiÕt, c¸c b−íc 
tÝnh to¸n cÇn tiÕn hµnh nh− sau: 

+ TÝnh thuû lùc phÇn cöa vµo; 

+ TÝnh thuû lùc phÇn cöa ra. 

• TÝnh thuû lùc phÇn cöa vµo bao gåm x¸c ®Þnh: 

- §iÒu kiÖn lµm viÖc cña cèng (cöa vµo bÞ ngËp hoÆc kh«ng bÞ ngËp); chiÒu dµy 
®¾p ®Êt tèi thiÓu; 

- KÝch th−íc cèng; 

- ChiÒu s©u dßng ch¶y tr−íc cèng; 

• TÝnh phÇn cöa ra sao cho ®¶m b¶o cèng ®−îc æn ®Þnh tõ phÝa h¹ l−u 

- Tèc ®é dßng ch¶y ë cöa ra, tèc ®é kh«ng xãi; 

- Ph¹m vi gia cè, chiÒu s©u gia cè chèng xãi vµ c«ng tr×nh tiªu n¨ng l−îng; 

Sau ®©y lµ mét vµi gîi ý vÒ b¶o vÖ chèng xãi h¹ l−u: 

- Kh«ng cÇn b¶o vÖ chèng xãi riªng biÖt: vr = 2,5m/s; 

- L¸t ®¸ vµ ®æ ®¸ trong ph¹m vi 3D: vr = 4,0m/s 

- L¸t ®¸ vµ cã gê chèng xãi: vr = 6,0m/s; 

- C«ng tr×nh tiªu n¨ng: vr > 6,0m/s. 

§èi víi c¸c tuyÕn ®−êng ®i qua vïng nói, th−êng ph¶i x©y dùng c«ng tr×nh nèi 
tiÕp. C«ng tr×nh nèi tiÕp lµ nh÷ng c«ng tr×nh ®Æc biÖt, ®−îc x©y dùng ë nh÷ng n¬i ®Þa h×nh 
cã ®é dèc lín ®Ó ®−a n−íc tõ cao xuèng thÊp. C¸c c«ng tr×nh nµy th−êng lµ bËc n−íc mét 
cÊp, bËc n−íc nhiÒu cÊp vµ dèc n−íc. TÝnh to¸n thuû lùc c¸c c«ng tr×nh nèi tiÕp cã thÓ 
tham kh¶o trong c¸c gi¸o tr×nh thuû lùc.  

 

8.1.5. CÇu nhá, cèng khu vùc ®ång b»ng 

C¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n khÈu ®é cèng vµ cÇu nhá ®· ®−îc nªu trong c¸c phÇn 
trªn chñ yÕu ¸p dông cho c¸c tuyÕn ®−êng miÒn nói, trung du, n¬i c¸c l−u vùc ®−îc ph©n 
chia kh¸ râ rµng. Khu vùc ®ång b»ng, c¸c l−u vùc tho¸t n−íc nhiÒu khi kh«ng cã ranh 
giíi râ rÖt, ngoµi ra khu vùc ®ång b»ng dßng ch¶y bÞ chi phèi nhiÒu bëi hÖ thèng thñy 
n«ng. Do vËy khi tÝnh to¸n khÈu ®é c«ng tr×nh t¹i khu vùc nµy cÇn xem xÐt tíi c¸c yÕu tè 
nªu trªn vµ ®Ò xuÊt ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n phï hîp. 

Kh¸i niÖm “khu vùc ®ång b»ng” trong ch−¬ng nµy ®−îc ph©n chia thµnh c¸c lo¹i 
chÝnh nh− sau: 

− Khu vùc néi ®ång: §©y lµ khu vùc n»m trªn ch©u thæ c¸c s«ng lín vµ cã hÖ 
thèng ®ª b¶o vÖ. Trong khu vùc néi ®ång, diÖn tÝch chñ yÕu lµ ®Êt n«ng nghiÖp vµ c¸c khu 
d©n c−. §Æc ®iÓm thñy v¨n chñ yÕu cña khu vùc nµy lµ h×nh thøc tho¸t n−íc c−ìng bøc 
trong mïa m−a. NÕu trong mïa c¹n, khu vùc nµy cã thÓ tho¸t n−íc ra c¸c s«ng lín b»ng 
h×nh thøc tù ch¶y qua c¸c cöa cèng lín d−íi ®ª th× trong mïa lò c¸c cöa cèng nµy ®Òu 
ph¶i ®ãng l¹i do mùc n−íc s«ng cao h¬n trong ®ång. Khi ®ã viÖc tho¸t n−íc tõ trong ®ång 
ra ngoµi s«ng chØ th«ng qua hÖ thèng b¬m c−ìng bøc. Tuy nhiªn do ph¶i b¶o vÖ hÖ thèng 
®ª, nªn mçi tuyÕn ®ª vµ mçi tr¹m b¬m cã c¸c quy ®Þnh vÒ vËn hµnh trong mïa lò. Do vËy 
nhiÒu khi n−íc vÉn ngËp trong khu vùc néi ®ång mµ vÉn kh«ng ®−îc phÐp b¬m ra s«ng. 
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Cã thÓ nãi khu vùc néi ®ång lµ c¸c khu vùc mµ chÕ ®é thñy v¨n gÇn nh− hoµn toµn ®−îc 
kiÓm so¸t vµ chi phèi. C¸c “khu vùc néi ®ång” chñ yÕu n»m trong vïng ®ång b»ng B¾c 
Bé. Trong c¸c khu vùc néi ®ång nhiÒu khi cã c¶ c¸c ®« thÞ lín. VÝ dô nh− néi thµnh thµnh 
phè Hµ Néi lµ n»m trong mét « néi ®ång lín cã ranh giíi lµ ®ª H÷u Hång vµ ®ª T¶ §¸y. 
Trong ®ã c¸c s«ng T« LÞch, s«ng Kim Ng−u, thËm chÝ c¶ s«ng NhuÖ còng ®Òu ®−îc coi lµ 
c¸c s«ng néi ®ång, mÆc dï s«ng NhuÖ còng cã hÖ thèng ®ª cña riªng m×nh. 

− Khu vùc ¶nh h−ëng n−íc dÒnh cña s«ng lín vµ thñy triÒu: §©y lµ khu vùc 
ch©u thæ n»m trªn c¸c s«ng lín mµ ch−a cã hÖ thèng ®ª bao bäc. C¸c khu vùc nµy chñ 
yÕu n»m t¹i ®ång b»ng s«ng Cöu Long. §èi víi khu vùc nµy, h−íng tho¸t n−íc ®Òu lµ ra 
c¸c s«ng lín theo ph−¬ng thøc tù ch¶y, do ®ã mùc n−íc trªn c¸c kªnh r¹ch chÞu t¸c ®éng 
cña dao ®éng thñy triÒu trªn c¸c s«ng lín. HiÖn t¹i trong khu vùc ®ång b»ng s«ng Cöu 
Long ®· h×nh thµnh mét sè vïng t−¬ng ®èi lín cã hÖ thèng ®ª bao æn ®Þnh vµ v−ît cao 
tr×nh ®Ønh lò cao nhÊt, nh»m môc ®Ých chèng lò quanh n¨m. Nh÷ng vïng nµy cã chÕ ®é 
thñy v¨n t−¬ng tù nh− khu vùc néi ®ång ®· tr×nh bµy ë phÇn trªn. 

a. Mùc n−íc vµ l−u l−îng tÝnh to¸n: 

Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n mùc n−íc vµ l−u l−îng ®−îc tr×nh bµy t¹i ch−¬ng 2 vµ 
ch−¬ng 5. Tuy nhiªn, khi thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh cèng, cÇu nhá khu vùc ®ång b»ng cÇn 
quan t©m tíi c¸c vÊn ®Ò sau: 

− Khu vùc néi ®ång: Th«ng th−êng mùc n−íc lín nhÊt trong khu vùc néi ®ång lµ 
mùc n−íc trong c¸c kªnh t−íi. Do vËy khi x¸c ®Þnh khÈu ®é cèng vµ cÇu nhá cÇn quan 
t©m tíi ®é dÒnh t¹i th−îng l−u kªnh t−íi. §é dÒnh nµy cÇn ®¶m b¶o ®Ó cao ®é mùc n−íc 
lín nhÊt thÊp h¬n cao ®é bê kªnh trong ph¹m vi cho phÐp. §èi víi kªnh t−íi, th«ng 
th−êng chØ x¸c ®Þnh ®−îc mùc n−íc lín nhÊt mµ kh«ng x¸c ®Þnh ®−îc mùc n−íc theo c¸c 
tÇn suÊt thiÕt kÕ. L−u l−îng lín nhÊt trong kªnh t−íi phô thuéc vµo l−u l−îng cña tr¹m 
b¬m t−íi. 

Ngoµi c¸c vÞ trÝ kªnh t−íi, mùc n−íc ngËp lín nhÊt trong khu vùc néi ®ång cã thÓ 
xuÊt hiÖn bëi nhiÒu nguyªn nh©n kh¸c nhau, do ®ã cÇn ®iÒu tra râ nguyªn nh©n g©y ra 
ngËp lôt ®Ó cã ph−¬ng ph¸p xö lý thÝch hîp. C¸c nguyªn nh©n g©y ra ngËp lôt th«ng 
th−êng lµ: vì ®ª, m−a lín dµi ngµy, chñ ®éng gi÷ n−íc trong ®ång, tr¹m b¬m tiªu kh«ng 
ho¹t ®éng do sù cè hoÆc kh«ng ®−îc phÐp b¬m ra s«ng. 

L−u l−îng lín nhÊt trong kªnh tiªu chÝnh lµ l−u l−îng cña tr¹m b¬m ®Çu mèi, bao 
gåm c¶ tho¸t c−ìng bøc vµ tù ch¶y. Do vËy khi thiÕt kÕ cÇn quan t©m tíi c«ng suÊt quy 
ho¹ch cña c¸c tr¹m b¬m ®Çu mèi. 

§èi víi khu vùc nµy, mùc n−íc lín nhÊt vµ l−u l−îng lín nhÊt nhiÒu khi kh«ng x¶y 
ra ®ång thêi, do ®ã khi tÝnh to¸n c¸c th«ng sè thñy lùc t−¬ng øng víi l−u l−îng lín nhÊt 
cÇn chØ ra mùc n−íc tÝnh to¸n t¹i thêi ®iÓm nµy. 

− Khu vùc chÞu ¶nh h−ëng cña n−íc dÒnh s«ng lín vµ thñy triÒu: Mùc n−íc 
lín nhÊt trong khu vùc nµy th«ng th−êng lµ mùc n−íc ®Ønh triÒu hoÆc ®Ønh lò trªn c¸c 
s«ng lín. Tuy nhiªn, dao ®éng triÒu sÏ gi¶m dÇn khi vµo s©u trong c¸c kªnh r¹ch. Do ®ã 
trªn thùc tÕ mùc n−íc lín nhÊt t¹i c¸c khu vùc n»m c¸ch xa s«ng chØ t−¬ng ®−¬ng víi 
mùc n−íc trung b×nh trªn c¸c s«ng lín. Thùc tÕ cho thÊy t¹i nhiÒu khu vùc mÆc dï nèi 
th«ng víi s«ng lín nh−ng mùc n−íc lín nhÊt l¹i thÊp h¬n trªn s«ng chÝnh tõ 30cm tíi 
70cm. 

b. KhÈu ®é c«ng tr×nh: 

KhÈu ®é c«ng tr×nh cÇu nhá, cèng khu vùc ®ång b»ng tr−íc hÕt ph¶i ®¸p øng ®−îc 
c¸c tiªu chÝ phôc vô s¶n xuÊt n«ng nghiÖp vµ ph¶i cã sù chÊp thuËn cña c¬ quan qu¶n lý 
®Þa ph−¬ng. Ngoµi c¸c nguyªn t¾c th«ng th−êng khi x¸c ®Þnh khÈu ®é c«ng tr×nh c¨n cø 
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trªn l−u l−îng dßng ch¶y, ®èi víi khu vùc ®ång b»ng cÇn ph¶i quan t©m tíi c¸c vÊn ®Ò 
sau: 

- C«ng tr×nh ph¶i ®¶m b¶o yªu cÇu t−íi, tiªu trong giai ®o¹n hiÖn t¹i vµ t−¬ng lai, 
bao gåm c¶ l−u l−îng, h−íng ch¶y vµ ®é dÒnh cho phÐp. 

- KhÈu ®é c«ng tr×nh tho¸t n−íc cÇn ph¶i tÝnh ®Õn kh¶ n¨ng sÏ ®« thÞ ho¸ hoÆc 
chuyÓn ®æi môc ®Ých sö dông mét phÇn diÖn tÝch l−u vùc. Khi ®ã chØ tiªu tho¸t n−íc sÏ 
t¨ng lªn ®¸ng kÓ. 

- Th«ng th−êng c«ng tr×nh míi x©y dùng ph¶i cã kh¶ n¨ng tho¸t n−íc tèt h¬n c¸c 
c«ng tr×nh hiÖn h÷u trªn tuyÕn kªnh, m−¬ng. 

c. C¸c vÊn ®Ò cÇn l−u ý khi thiÕt kÕ c«ng tr×nh tho¸t n−íc: 

Khi thiÕt kÕ c«ng tr×nh tho¸t n−íc trong khu vùc ®ång b»ng, cÇn quan t©m tíi c¸c 
yÕu tè sau ®©y: 

- §¶m b¶o c¸c yªu cÇu cña s¶n xuÊt n«ng nghiÖp nh−: bè trÝ cöa phai hoÆc khe 
phai ®Ó ®iÒu tiÕt dßng ch¶y (nÕu cÇn thiÕt); Cã c¸c biÖn ph¸p gia cè t¹i cöa ra ®Ó kh«ng 
g©y xãi kªnh m−¬ng. 

- Cao ®é ®¸y c¸c c«ng tr×nh tho¸t n−íc cÇn phï hîp víi cao ®é ®¸y kªnh m−¬ng 
sau khi n¹o vÐt, hoÆc thÊp h¬n cao ®é dßng ch¶y hiÖn t¹i tèi thiÓu tõ 20cm tíi 30cm. 

- Trong tr−êng hîp thiÕt kÕ c«ng tr×nh cèng, ®Æc biÖt lµ c¸c cèng hép, cèng b¶n 
kh«ng nªn thiÕt kÕ cèng ch¶y ngËp, cÇn ®¶m b¶o tÜnh kh«ng tõ mùc n−íc lín nhÊt tíi 
®Ønh cèng ®Ó ®¶m b¶o bÌo r¸c trong kªnh m−¬ng kh«ng bÞ dån t¾c t¹i vÞ trÝ cèng. 

− VËn tèc dßng ch¶y thiÕt kÕ trong c¸c kªnh m−¬ng khu vùc ®ång b»ng nªn nhá 
h¬n 1,5 - 2,0m/s. §èi víi kªnh m−¬ng ®· ®−îc bª t«ng hãa cã thÓ lín h¬n, tuy nhiªn 
kh«ng nªn qu¸ 2,5m/s. 

§8.2. §−êng trµn 

Gi¶i ph¸p sö dông ®−êng trµn rÊt hiÖu qu¶ ®èi víi c¸c suèi, s«ng nhá cã lßng chñ 
t−¬ng ®èi c¹n trong mïa kh«, thêi gian n−íc lªn vµ xuèng nhanh. C«ng tr×nh ®−êng trµn 
th−êng ®−îc ¸p dông trªn c¸c tuyÕn ®−êng cÊp thÊp, l−u l−îng xe kh«ng lín t¹i c¸c s«ng 
suèi miÒn nói vµ trung du. T¹i khu vùc ®ång b»ng, gi¶i ph¸p ®−êng trµn ®«i khi cßn ®−îc 
kÕt hîp víi cÇu v−ît qua lßng chñ t¹i nh÷ng khu vùc cã b·i s«ng réng, dßng ch¶y æn ®Þnh. 

§−êng trµn theo kh¸i niÖm thñy lùc lµ mét d¹ng ®Ëp trµn ®Ønh réng víi chiÒu cao 
thÊp. Th«ng th−êng chiÒu cao ®−êng trµn chØ tõ 1,0m tíi 3,0m. Nh− vËy chiÒu réng ®−êng 
trµn lín h¬n chiÒu cao ®Ëp trµn tõ 3 ®Õn 5 lÇn. §−êng trµn th−êng ®−îc x©y dùng kÕt hîp 
cèng tho¸t n−íc. Kh¶ n¨ng tho¸t n−íc cña c¸c cèng d−íi ®−êng trµn th«ng th−êng ph¶i 
lín h¬n l−u l−îng trung b×nh mïa c¹n ®Ó ®¶m b¶o mÆt ®−êng trµn kh«ng cã n−íc trong 
mïa c¹n. 

C¸c th«ng sè thñy lùc cña ®−êng trµn ®· ®−îc nªu râ trong “Quy ph¹m tÝnh to¸n 
thñy lùc ®Ëp trµn, QP.TL.C-8-76”. Trong môc nµy kh«ng ®Ò cËp l¹i chi tiÕt c¸c c«ng thøc 
tÝnh to¸n víi c¸c tr−êng hîp cô thÓ mµ chØ ®−a ra c¸c l−u ý khi tiÕn hµnh tÝnh to¸n. 

ThiÕt kÕ ®−êng trµn cÇn chó ý c¸c ®iÓm sau: 

− ChiÒu s©u mùc n−íc trµn trªn mÆt ®−êng kh«ng ®−îc v−ît qu¸ c¸c trÞ sè ghi 
trong b¶ng d−íi ®©y. 

− §èi víi mét sè tuyÕn ®−êng l−îng xe Ýt, cho phÐp cã thêi gian t¾c xe, chiÒu s©u 
n−íc trµn qua mÆt ®−êng trµn cã thÓ lín h¬n c¸c trÞ sè trong b¶ng trªn. Tuy nhiªn trong 
tr−êng hîp nµy cÇn ®¶m b¶o l−u tèc dßng ch¶y kh«ng ph¸ háng kÕt cÊu ®−êng trµn; 
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− Trªn ®−êng trµn ph¶i bè trÝ hÖ thèng cäc tiªu ®Ó b¸o ph¹m vi phÇn xe ch¹y vµ 
cäc thñy chÝ ®Ó b¸o mùc n−íc ngËp; 

− §é dèc ta luy ®−êng trµn quy ®Þnh lµ 1:1÷1:1,5 ë phÝa th−îng l−u vµ 1:3÷1:5 ë 
phÝa h¹ l−u; 

− M¸i ta luy vµ mÆt trµn ph¶i ®¶m b¶o kh«ng bÞ xãi, th−êng lµ kÕt cÊu bª t«ng, 
gia cè hoÆc l¸t ®¸. §Æc biÖt ph¶i chó ý gia cè khu vùc s¸t ch©n ta luy ®Ó phßng xãi khi 
n−íc ch¶y tõ m¸i ta luy xuèng. ChiÒu réng gia cè ®èi víi th−îng l−u lµ 2,0÷5,0m, h¹ l−u 
(2,5÷4,0) lÇn vËn tèc n−íc ch¶y. 

− §−êng trµn cã thÓ lµm kÕt hîp víi cÇu trµn, cèng ®Ó t¨ng kh¶ n¨ng tho¸t n−íc 
vµ phï hîp víi ®Þa h×nh mÆt c¾t s«ng, suèi. 

B¶ng 8 – 6 

ChiÒu s©u n−íc trµn cho phÐp trªn mÆt ®−êng trµn 

ChiÒu s©u n−íc trµn qua ®−êng (m) VËn tèc n−íc ch¶y 
(m/s) ¤ t« Xe xÝch Xe th« s¬ 

< 1,50 0,50 0,70 0,40 

1,50 ÷ 2,00 0,40 0,60 0,30 

> 2,00 0,30 0,50 0,20 

Kh¶ n¨ng tho¸t n−íc qua ®−êng trµn ®−îc x¸c ®Þnh dùa vµo c«ng thøc ®Ëp trµn 
®Ønh réng. 

2
0

3

2 HgmbQ ngTr δ=               (8-17) 

trong ®ã δng – hÖ sè triÕt gi¶m do h¹ l−u bÞ ngËp, phô thuéc vµo tû sè ,
0H
h

K n
n =  lÊy nh− 

sau: 

B¶ng 8 –7  

B¶ng tra hÖ sè δng 

Kn≤ 0,80 0,82 0,84 0,86 0,88 0,90 0,92 0,94 0,96 0,98

ngδ  1,00 0,99 0,97 0,95 0,95 0,90 0,84 0,78 0,60 0,40

hn: chiÒu s©u ngËp ë h¹ l−u tÝnh tõ mÐp ®−êng trµn, 

H0: chiÒu cao cét n−íc tÝnh tõ mÐp nÒn ®−êng vÒ phÝa th−îng l−u, 

m: hÖ sè l−u l−îng khi ®Ëp ch¶y theo chÕ ®é tù do, 

b: chiÒu dµi ®−êng trµn hay chiÒu réng cña dßng ch¶y trµn qua ®−êng phô thuéc 
vµo chiÒu s©u n−íc trµn qua ®−êng, x¸c ®Þnh theo tr¾c däc ®−êng; 

g: gia tèc träng tr−êng. 

ChiÒu s©u n−íc ch¶y trªn ®−êng trµn, lo¹i ch¶y tù do (hn≤0,8H0) cã thÓ x¸c ®Þnh 
theo b¶ng d−íi ®©y b»ng c¸ch nh©n hÖ sè Kc víi Ho. §èi víi lo¹i ch¶y theo chÕ ®é ch¶y 
ngËp (hn>0,8Ho) chiÒu s©u n−íc ch¶y trªn ®−êng trµn. 
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 hc≈hn= −δh HnÒn 

( δh : chiÒu s©u n−íc ch¶y lóc tù nhiªn t¹i lßng s«ng ë h¹ l−u ®−êng trµn)  

Kh¶ n¨ng tho¸t n−íc qua cèng cña ®−êng trµn liªn hîp ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng 
thøc sau: 

− Khi h¹ l−u cèng kh«ng bÞ ngËp ( δh < 1,3 hk): 

 Qc= εψω d ( )donen hHHg ε−+2   (8 -18) 

trong ®ã: 

ε : hÖ sè thu hÑp, lÊy b»ng 0,65; 

ψ : hÖ sè vËn tèc, lÊy b»ng 0,85; 

hd, dω : chiÒu cao vµ tiÕt diÖn cèng cã khÈu ®é d; 

HnÒn: chiÒu cao ®¾p nÒn ®−êng. 

− Khi h¹ l−u cèng bÞ ngËp ( δh ≥ 1,3hk) 

 Qc= εψω d ( )donen hHHg ε−+2   (8-19) 

 VËn tèc n−íc ch¶y trªn ®−êng trµn tÝnh theo c«ng thøc: 

 

c

tr
tr bh

Q
v =   (8- 20) 

trong ®ã:   

hc: chiÒu s©u n−íc trµn qua ®−êng 

VËn tèc n−íc ch¶y trªn m¸i ta luy ®−êng trµn x¸c ®Þnh nh− trªn dèc n−íc: 

 5/3

10/35/2

0
an
iqv =  (8-21) 

trong ®ã: 

 q: l−u l−îng ch¶y trªn 1 mÐt dµi ®−êng trµn: 

 2/3
02 Hgmq ngδ=  (8-22) 

i : ®é dèc m¸i ta luy ®−êng trµn phÝa h¹ l−u; 

 na: hÖ sè nh¸m cã xÐt tíi ¶nh h−ëng cña bät khÝ na = n.a; 

 n: hÖ sè nh¸m cña m¸i ta luy; 

 a: hÖ sè lÉn khÝ. 

B¶ng 8-8 

HÖ sè l−u l−îng m vµ chiÒu s©u t−¬ng ®èi 
0H

H
K c
c =  

(H0 : ChiÒu s©u n−íc ch¶y t¹i mÆt c¾t thu hÑp trªn ®−êng trµn) 

HnÒn Theo Pikalèp Theo Chertaux«p 
H0 m kc m kc 

∞ 
3 
2 

0,300 
0,324 
0,329 

0,424 
0,458 
0,483 

0,300 
0,320 
0,328 

0,447 
0,470 
0,490 
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1 
0,5 

0,064 

0,339 
0,357 
0,381 

0,500 
0,558 
0,641 

0,341 
0,356 
0,376 

0,510 
0,576 
0,647 

 § 8.3.Tho¸t n−íc nÒn ®−êng 

§Ó b¶o ®¶m nÒn ®−êng æn ®Þnh v÷ng ch¾c ph¶i kÞp thêi tho¸t n−íc mÆt vµ n−íc 
ngÇm  cã thÓ g©y nguy h¹i cho nÒn ®−êng ra khái ph¹m vi cña nÒn ®−êng. Tho¸t n−íc nÒn 
®−êng, nhÊt lµ tho¸t n−íc mÆt lµ biÖn ph¸p kü thuËt phßng ngõa h− háng cña nÒn ®−êng 
h÷u hiÖu vµ kinh tÕ. ThiÕt kÕ tho¸t n−íc nÒn ®−êng bao gåm viÖc quy ho¹ch toµn bé hÖ 
thèng tho¸t n−íc vµ thiÕt kÕ c¸c kÕt cÊu tho¸t n−íc cô thÓ. 

8.3.1. Ph©n lo¹i c¸c c«ng tr×nh tho¸t n−íc 

Khi thiÕt kÕ tho¸t n−íc nÒn ®−êng ph¶i ng¨n chÆn c¸c dßng n−íc mÆt phÝa th−îng 
l−u (s−ên nói phÝa trªn), nhanh chãng thu thËp n−íc m−a r¬i trªn bÒ mÆt nÒn ®−êng, c¾t, 
lµm kh« vµ h¹ thÊp n−íc ngÇm g©y nguy h¹i nÒn ®−êng, dÉn c¸c nguån n−íc trªn ®©y ®Õn 
vÞ trÝ thÝch hîp hoÆc th«ng qua cÇu cèng ch¶y vµo c¸c dßng ch¶y phÝa h¹ l−u, kh«ng ®Ó 
cho c¸c nguån n−íc nµy ¶nh h−ëng xÊu ®Õn sù æn ®Þnh cña nÒn ®−êng. 

§Ó hoµn thµnh nhiÖm vô tho¸t n−íc nÒn ®−êng, cÇn sö dông c¸c c«ng tr×nh tho¸t 
n−íc kh¸c nhau. Cã thÓ ph©n lo¹i c¸c c«ng tr×nh tho¸t n−íc nÒn ®−êng thµnh: 

a.  C¸c m−¬ng r∙nh tho¸t n−íc mÆt th−êng gåm cã: r∙nh biªn, r∙nh ®Ønh, r∙nh 
tho¸t n−íc, bËc n−íc vµ dèc n−íc... 

R·nh biªn ®−îc bè trÝ ë c¸c ®o¹n ®µo hoÆc ®¾p thÊp song song víi tim ®−êng ®Ó 
thu n−íc m−a r¬i xuèng mÆt ®−êng, vai ®−êng, m¸i taluy vµ tho¸t ®i nh»m gi¶m bít ®é 
Èm cña nÒn mÆt ®−êng. 

R·nh ®Ønh cßn gäi lµ r·nh ng¨n n−íc ®−îc bè trÝ ë s−ên nói phÝa trªn taluy nÒn ®µo 
®Ó ng¨n vµ tho¸t n−íc mÆt kh«ng cho ch¶y vµo nÒn ®−êng g©y xãi mßn vµ Èm −ít taluy 
nÒn ®µo, vµ ch©n taluy nÒn ®¾p, lµm gi¶m l−u l−îng n−íc ch¶y vµo r·nh biªn, tõ ®ã gi¶m 
®é Èm −ít cña nÒn mÆt ®−êng. C¸c ®o¹n ®−êng cã l−îng m−a nhá, mÆt ®Êt tho¶i khã bÞ 
xãi mßn hoÆc cã c©y cá mäc dµy th× cã thÓ kh«ng lµm r·nh ®Ønh, tr−êng hîp ng−îc l¹i khi 
cÇn cã thÓ bè trÝ vµi r·nh ®Ønh song song nhau. 

Thïng ®Êu hai bªn ®−êng th−êng ®−îc thiÕt kÕ kÕt hîp thµnh c«ng tr×nh tho¸t n−íc 
nÒn ®−êng, cã t¸c dông nh− r·nh biªn hoÆc r·nh ®Ønh. 

R·nh tho¸t n−íc cßn gäi lµ r·nh dÉn n−íc cã t¸c dông dÉn n−íc tõ r·nh biªn, r·nh 
®Ønh, thïng ®Êu hoÆc c¸c chç tròng hai bªn ®−êng cho ch¶y vµo cÇu cèng, s«ng suèi thiªn 
nhiªn hoÆc mét vÞ trÝ quy ®Þnh nµo ®ã ë xa nÒn ®−êng. BËc n−íc vµ dèc n−íc lµ h×nh thøc 
®Æc biÖt cña m−¬ng r·nh tho¸t n−íc mÆt ®−îc bè trÝ ë c¸c ®o¹n dèc lín (dèc däc cña ®¸y 
r·nh lín h¬n 7%) th−êng dïng kÕt cÊu x©y ®¸ hoÆc bª t«ng vµ cã biÖn ph¸p phßng hé gia 
cè thÝch øng. BËc n−íc lµ r·nh h×nh m¸ng mµ ®¸y cã bËc cÊp, chia thµnh bËc n−íc mét 
cÊp vµ bËc n−íc nhiÒu cÊp, dßng n−íc ch¶y qua bËc n−íc ®−îc tiªu n¨ng, gi¶m tèc ®é 
hoÆc ®æi h−íng: Dèc n−íc lµ r·nh h×nh m¸ng cã ®é dèc däc rÊt dèc, dßng n−íc ch¶y xiÕt 
däc ®¸y m¸ng. BËc n−íc vµ dèc n−íc th−êng ®−îc bè trÝ ë phÇn nèi tiÕp c¸c m−¬ng r·nh 
tho¸t n−íc cã ®é chªnh mùc n−íc t−¬ng ®èi lín hoÆc ë cöa vµo ra cña ®−êng hÇm. 

b. èng r∙nh tho¸t n−íc ngÇm, lµ c¸c thiÕt bÞ tho¸t n−íc ngÇm gåm r∙nh næi, 
r∙nh ngÇm, r∙nh thÊm. 

R·nh næi: bè trÝ ë phÝa trªn hoÆc hai bªn nÒn ®−êng ®Ó ng¨n n−íc, dÉn tho¸t n−íc 
hoÆc h¹ thÊp n−íc ngÇm ë n«ng vµ cã thÓ kiªm t¸c dông ng¨n vµ tho¸t n−íc mÆt. 
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R·nh ngÇm: ch«n ngÇm d−íi mÆt ®Êt dïng ®Ó dÉn tho¸t n−íc ngÇm hoÆc c¸c dßng 
ch¶y ngÇm  tËp trung, th−êng x©y ®¸ hoÆc ®æ bªt«ng. 

R·nh thÊm: trong r·nh ®¾p b»ng c¸c vËt liÖu cã ®é thÊm lín dïng ®Ó c¾t c¸c dßng 
ch¶y cña tÇng chøa n−íc ngÇm, h¹ mùc n−íc ngÇm, lµm kh« vµ dÉn tho¸t n−íc ngÇm 
trong m¸i ®Êt, khi l−îng n−íc t−¬ng ®èi lín th× ®¸y r·nh thÊm cã thÓ ®Æt thªm èng tho¸t 
n−íc hoÆc r·nh ngÇm. 

Líp c¸ch ly bè trÝ ë phÇn trªn cña nÒn ®−êng còng lµ mét thiÕt bÞ tho¸t n−íc, líp 
nµy lµm b»ng vËt liÖu thÊm n−íc hoÆc vËt liÖu kh«ng thÊm n−íc, cã thÓ dïng ®Ó ®iÒu 
chØnh t×nh h×nh thuû nhiÖt cña nÒn ®−êng. 

c. C¸c c«ng tr×nh tho¸t n−íc qua ®−êng: nh− cÇu, cèng, cèng xiph«ng, m¸ng dÉn 
n−íc, nÒn ®−êng läc n−íc, ®−êng trµn... 

d. C«ng tr×nh tÝch n−íc: gåm cã ®ª ng¨n n−íc vµ hå chøa n−íc, chñ yÕu ®Ó chøa 
n−íc tõ s−ên nói hoÆc tõ r·nh biªn, r·nh ®Ønh ch¶y vÒ t¹i mét ®Þa ®iÓm nhÊt ®Þnh ®Ó cho 
bèc h¬i hoÆc thÊm xuèng ®Êt. 

Ngoµi ra khi m−¬ng r·nh cã s½n cong queo hay giao nhau nhiÒu chç víi ®−êng, ®Ó 
c¶i thiÖn t×nh h×nh dßng ch¶y ®Ò phßng xãi lë nÒn ®−êng, gi¶m sè l−îng cèng cã thÓ dïng 
c¸c biÖn ph¸p chØnh trÞ dßng ch¶y nh− ®Ëp dÉn n−íc, kªnh ®µo. 

8.3.2. ThiÕt kÕ hÖ thèng tho¸t n−íc 

  ThiÕt kÕ tho¸t n−íc nÒn ®−êng, tr−íc hÕt ph¶i tiÕn hµnh quy ho¹ch tæng thÓ vµ thiÕt 
kÕ tæng hîp, ®èi víi mét nguån n−íc nµo ®ã vµ tho¶ m·n mét yªu cÇu nµo ®ã, mµ bè trÝ 
mét hÖ thèng tho¸t n−íc thèng nhÊt hoµn chØnh gåm c¸c c«ng tr×nh tho¸t n−íc (m−¬ng 
r·nh, ®−êng èng, cÇu cèng...) phèi hîp chÆt chÏ víi nhau, bè trÝ thÝch hîp, dßng ch¶y 
thuËn lîi, t¨ng hiÖu qu¶ vµ h¹ gi¸ thµnh, hoµn thµnh toµn diÖn nhiÖm vô tho¸t n−íc. 

 Khi bè trÝ hÖ thèng tho¸t n−íc nÒn ®−êng ph¶i liªn hÖ víi b×nh ®å, tr¾c däc, tr¾c 
ngang cña tuyÕn ®−êng, víi t×nh h×nh ®Þa h×nh, ®Þa chÊt, khÝ hËu vµ thuû v¨n däc tuyÕn ®Ó 
tiÕn hµnh xem xÐt mét c¸ch tæng hîp. Tr−íc hÕt ph¶i ®iÒu tra râ c¸c lo¹i nguån n−íc, 
ph©n tÝch nghiªn cøu møc ®é ph¸ ho¹i cña n−íc ®èi víi nÒn ®−êng - Sau ®ã c¨n cø vµo 
dßng n−íc ch¶y ®Òu hoÆc ch¶y xiÕt mµ bè trÝ c¸c c«ng tr×nh tho¸t n−íc kh¸c nhau ®Ó 
tho¸t ®i c¸c dßng n−íc nguy hiÓm ®èi víi nÒn ®−êng mét c¸ch h÷u hiÖu. ViÖc bè trÝ 
m−¬ng r·nh tho¸t n−íc nÒn ph¶i kÕt hîp víi vÞ trÝ cÇu cèng. Khi bè trÝ cÇu cèng ph¶i xÐt 
tíi yªu cÇu tho¸t n−íc nÒn ®−êng ®Ó tho¸t nhanh n−íc trong c¸c m−¬ng r·nh, khi cÇn 
thiÕt cã thÓ t¨ng thªm cèng. Khi bè trÝ c¸c r·nh tho¸t n−íc nÒn ®−êng ph¶i c¨n cø vµo 
t×nh h×nh bè trÝ cÇu cèng ®Ó x¸c ®Þnh h−íng tho¸t n−íc cña m−¬ng r·nh vµ vÞ trÝ cña cöa 
tho¸t n−íc. 

 ViÖc tho¸t n−íc nÒn ®−êng cßn ph¶i kÕt hîp víi viÖc t−íi tiªu trong s¶n xuÊt n«ng 
nghiÖp. VÝ dô khi tuyÕn ®−êng ®i qua lµm ph¸ ho¹i hÖ thèng t−íi tiªu hiÖn h÷u th× ph¶i cã 
biÖn ph¸p nh− bè trÝ cèng, cèng xiph«ng, ®−êng m¸ng n−íc… ®Ó ®¶m b¶o yªu cÇu t−íi 
tiªu ®−îc b×nh th−êng. R·nh biªn cña nÒn ®−êng kh«ng nªn dïng lµm m−¬ng r·nh thuû 
lîi - Khi ph¶i sö dông chóng th× ph¶i më réng mÆt c¾t ngang, gia cè m−¬ng r·nh tr¸nh 
¶nh h−ëng ®Õn nÒn ®−êng vµ ¶nh h−ëng ®Õn viÖc t−íi tiªu. 

 Ngoµi ra viÖc thiÕt kÕ hÖ thèng tho¸t n−íc nÒn ®−êng ph¶i b¶o ®¶m sù liªn hÖ gi÷a 
c¸c lo¹i c«ng tr×nh tho¸t n−íc vµ xö lý tèt c¸c cöa vµo, cöa ra thµnh mét hÖ thèng hoµn 
chØnh b¶o ®¶m tèt viÖc tho¸t n−íc. 

 ViÖc bè trÝ hÖ thèng tho¸t n−íc nÒn ®−êng th−êng ®−îc tiÕn hµnh theo c¸c b−íc 
sau ®©y: 
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- VÏ c¸c ®−êng ®Ønh taluy nÒn ®µo, ch©n taluy nÒn ®¾p, vÞ trÝ c¸c ®èng ®Êt thõa, 
c¸c hè ®Êu… lªn trªn b×nh ®å tuyÕn ®−êng. 

- Bè trÝ r·nh ®Ønh trªn s−ên nói cña taluy d−¬ng ®Ó ng¨n n−íc mÆt. §Ó b¶o ®¶m 
hiÖu qu¶ ng¨n n−íc tèt vµ gi¶m gi¸ thµnh x©y dùng, r·nh ®Ønh nªn bè trÝ däc theo ®−êng 
®ång møc. NÕu ®æ ®èng ®Êt thõa trªn taluy nÒn ®µo th× ph¶i ®æ liªn tôc vµ ph¶i bè trÝ r·nh 
®Ønh ë  phÝa cao, kh«ng cho n−íc ë s−ên nói ch¶y vµo ®èng ®Êt. PhÝa thÊp cña ®èng ®Êt cø 
50 - 100m ph¶i bè trÝ mét chç hë réng kho¶ng 1,0m ®Ó tho¸t n−íc. 

- Hai bªn nÒn ®−êng khi cÇn ph¶i bè trÝ r·nh biªn hoÆc lîi dông thïng ®Êu ®Ó 
tho¸t n−íc mÆt ®−êng b¶o ®¶m cho nÒn ®−êng th−êng xuyªn kh« r¸o. 

- Lµm m−¬ng r·nh dÉn n−íc tõ r·nh ®Ønh, r·nh biªn ®Õn s«ng ngßi hoÆc cÇu 
cèng. R·nh dÉn n−íc ph¶i ng¾n nhÊt, xa ®−êng nhÊt vµ nèi tiÕp thuËn lîi víi c¸c c«ng 
tr×nh tho¸t n−íc kh¸c. 

- X¸c ®Þnh vÞ trÝ cÇu cèng ®Ó cïng víi c¸c m−¬ng r·nh trªn ®©y h×nh thµnh mét 
m¹ng l−íi tho¸t n−íc. §èi víi c¸c khe suèi ch¶y qua ®−êng trªn vïng nói th−êng ph¶i 
lµm cÇu, kh«ng nªn ®¬n gi¶n ®æi thµnh cèng. 

NÕu cã n−íc ngÇm g©y nguy h¹i ®Õn nÒn ®−êng th× ph¶i bè trÝ thiÕt bÞ tho¸t n−íc 
ngÇm kÕt hîp víi hÖ thèng tho¸t n−íc mÆt. 

 

Cèng

R·nh gi÷a taluy
S«ng suèi thiªn nhiªn
H¦íng n¦íc ch¶y

1025

1000
1041.8

1000

R·nh tho ţ n¦íc

R·nh biªn

1025 R·nh ®Ønh

H×nh 8 - 1: Giíi thiÖu viÖc bè trÝ hÖ thèng tho ţ n¦íc 
nÒn ®¦êng cña mét ®o¹n ®¦êng « t« vïng nói

Khi thiÕt kÕ tho¸t n−íc nÒn ®−êng cÇn  ph©n biÖt ®o¹n ®−êng th«ng th−êng vµ 
®o¹n ®−êng ®Æc biÖt. T¹i c¸c ®o¹n ®−êng th«ng th−êng, nguy h¹i cña n−íc t−¬ng 
®èi nhá, viÖc thiÕt kÕ cã thÓ ®¬n gi¶n h¬n. Khi ®ã chØ cÇn tu©n theo mét sè nguyªn 
t¾c vµ quy ®Þnh liªn quan vµ ghi chó trªn tr¾c däc vµ tr¾c ngang vµ trªn b¶ng khèi 
l−îng c«ng tr×nh cho ®¬n vÞ thi c«ng n¾m ®−îc cô thÓ. Cßn trªn c¸c ®o¹n ®−êng cã 
®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thuû v¨n phøc t¹p hoÆc ®· xÈy ra c¸c h− háng nÒn ®−êng 
nghiªm träng th× ph¶i thiÕt kÕ tho¸t n−íc riªng. Bè trÝ hÖ thèng tho¸t n−íc trªn 
b×nh ®å, x¸c ®Þnh vÞ trÝ mÆt b»ng cña c¸c c«ng tr×nh tho¸t n−íc, h−íng tho¸t n−íc, 
cÊu t¹o mÆt c¾t ngang, cöa vµo cöa ra, ®é dèc däc… 
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8.3.3. ThiÕt kÕ r·nh tho¸t n−íc mÆt 

Sau khi bè trÝ xong hÖ thèng tho¸t n−íc nÒn ®−êng, ph¶i tiÕn hµnh thiÕt kÕ cô thÓ 
c¸c kÕt cÊu tho¸t n−íc. Néi dung cña viÖc thiÕt kÕ r·nh tho¸t n−íc mÆt gåm cã: X¸c ®Þnh 
vÞ trÝ trªn mÆt b»ng, ®é dèc däc, kÝch th−íc mÆt c¾t vµ h×nh thøc gia cè. C¸c néi dung trªn 
®©y liªn quan víi nhau, khi thiÕt kÕ ph¶i xem xÐt mét c¸ch tæng hîp. 

VÞ trÝ cô thÓ cña r·nh tho¸t n−íc mÆt, ngoµi viÖc c¨n cø vµo yªu cÇu thiÕt kÕ hÖ 
thèng tho¸t n−íc ®Ó x¸c ®Þnh, ®èi víi r·nh ®Ønh vµ r·nh dÉn n−íc cßn ph¶i xem xÐt cô thÓ 
sù æn ®Þnh vµ hiÖu qu¶ cña b¶n th©n c¸c c«ng tr×nh ®ã. C¸c m−¬ng r·nh th«ng th−êng 
ph¶i ®Æt ë c¸c chç ®Þa h×nh t−¬ng ®èi b»ng ph¼ng vµ ®Þa chÊt æn ®Þnh ®Ó tr¸nh biÕn d¹ng 
dÉn ®Õn h− háng do n−íc xãi. R·nh ®Ønh ph¶i c¸ch ®Ønh taluy nÒn ®µo hoÆc ch©n taluy 
nÒn ®¾p mét kho¶ng c¸ch nhÊt ®Þnh (h×nh 8 - 2) nh»m tr¸nh kh«ng cho n−íc lµm Èm −ít 
m¸i ®Êt hoÆc ch©n taluy, nh−ng còng kh«ng nªn c¸ch qu¸ xa v× nh− vËy t¸c dông ng¨n 
ch¾n n−íc ë s−ên nói sÏ kh«ng ph¸t huy ®Çy ®ñ vµ kh«ng thuËn lîi cho æn ®Þnh cña nÒn 
®−êng. 

R·nh tho¸t n−íc ph¶i cã ®é dèc däc nhÊt ®Þnh ®Ó n−íc trong r·nh cã thÓ tho¸t 
nhanh kh«ng bÞ ø ®äng. §é dèc däc nhá nhÊt cña ®¸y r·nh th−êng quy ®Þnh lµ 0,5%, 
tr−êng hîp qu¸ khã kh¨n cho phÐp gi¶m ®Õn 0,2%. §ång thêi ®é dèc däc còng kh«ng nªn 
lín qu¸ nh»m tr¸nh t¨ng tèc ®é dßng ch¶y g©y xãi mßn. §é dèc däc cña r·nh biªn th−êng 
lÊy b»ng ®é dèc däc cña ®−êng, nh−ng khi ®é dèc däc cña ®−êng kh«ng thÓ tho¶ m·n yªu 
cÇu tho¸t n−íc th× ph¶i ®iÒu chØnh ®é dèc däc cña r·nh biªn. 

2%

> 5 m

2%

> 2 m

H×nh 8 -2: VÞ trÝ r∙nh ®Ønh cña nÒn ®¾p trªn s¦ên dèc 

a) Khi cã r·nh biªn b) Khi kh«ng cã r·nh biªn

 
MÆt c¾t ngang cña c¸c lo¹i m−¬ng r·nh th−êng dïng kiÓu h×nh thang víi taluy tõ 

1:1 ®Õn 1:1,5 tuú theo lo¹i ®Êt. Taluy cña r·nh biªn ë nÒn ®µo th−êng lÊy b»ng taluy ®µo. 
R·nh biªn ®µo qua ®¸ hoÆc x©y b»ng ®¸ th× cã thÓ lµm theo mÆt c¾t ngang ch÷ nhËt, khi 
thi c«ng b»ng m¸y th× lµm r·nh biªn tam gi¸c víi taluy trong tõ 1:2 - 1:4, taluy phÝa ngoµi 
th−êng lÊy tõ 1:1 - 1:2. ChiÒu s©u vµ chiÒu réng ®¸y r·nh biªn th−êng kh«ng nhá h¬n 
0,4m, vïng kh« h¹n cã thÓ lÊy 0,3m. 

KÝch th−íc mÆt c¾t ngang cña r·nh ®−îc x¸c ®Þnh theo l−u l−îng thiÕt kÕ. L−u 
l−îng thiÕt kÕ ®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc kinh nghiÖm (xem gi¸o tr×nh thuû v¨n 
cÇu cèng) - L−u l−îng cho phÐp ch¶y qua mÆt c¾t ngang cña r·nh ®−îc tÝnh theo c«ng 
thøc ch¶y ®Òu qua kªnh hë (xem gi¸o tr×nh thuû lùc) - Nh−ng mÆt ®Ønh cña m−¬ng r·nh 
ph¶i cao h¬n mùc n−íc thiÕt kÕ 0,2m (h×nh 8–3a). 

Trong tr−êng hîp th«ng th−êng r·nh biªn cã mÆt c¾t ngang tèi thiÓu ®ñ ®Ó tho¸t 
l−îng n−íc trong r·nh, cã thÓ kh«ng cÇn tÝnh to¸n. 
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ChiÒu dµi r·nh biªn ë khu vùc m−a nhiÒu kh«ng nªn qu¸ 300m nh»m tr¸nh cho 
®−êng tho¸t n−íc kh«ng qu¸ dµi vµ l−u l−îng qu¸ lín, g©y xãi mßn vµ ®äng n−íc. Víi 
r·nh biªn tiÕt diÖn tam gi¸c th−êng kh«ng qu¸ 200m. NÕu r·nh qu¸ dµi th× ph¶i lµm thªm 
cöa tho¸t n−íc hoÆc thªm cèng ®Ó tho¸t n−íc ngang. 

§Ó chèng xãi mßn hoÆc thÊm n−íc ph¶i tiÕn hµnh gia cè r·nh. C¸c biÖn ph¸p gia 
cè r·nh th−êng dïng gåm cã: ®Çm chÆt bÒ mÆt, l¸t cá, dïng ®Êt tam hîp gåm (v«i + xØ 
than + ®Êt) (ba kiÓu gia cè trªn gäi lµ gia cè ®¬n gi¶n), l¸t ®¸ khan hoÆc l¸t ®¸ x©y v÷a 
(h×nh 8 -3) - Khi chän lo¹i gia cè r·nh ph¶i c¨n cø vµo dèc däc ®¸y r·nh hoÆc tèc ®é n−íc 
ch¶y, tÝnh chÊt cña ®Êt, yªu cÇu sö dông t×nh h×nh vËt liÖu… mµ lùa chän. C¸c kiÓu gia cè 
øng víi c¸c ®é dèc däc r·nh kh¸c nhau cã thÓ tham kh¶o trong b¶ng 8 –9. 

 

 
>

 0
,2

 m

L¸t cá

c) Gia cè b»ng l¸t ®¸

L¸t ®¸ dµy 15 - 30 cm

Líp mãng 10 - 15 cm

b) Gia cè b»ng ®Êt tam hîpa) Gia cè b»ng l¸t cá

Líp ®Êt tam hîp 
dïng 10 -25 cm

Líp l¸ng mÆt b»ng v÷a 
xi m¨ng 1 cm

H×nh 8 -3: C¸c kiÓu gia cè r∙nh

 
B¶ng 8 – 9 

Quan hÖ gi÷a kiÓu gia cè vµ dèc däc cña r·nh 

§é dèc däc 
®¸y r·nh(%) < 1 1 - 3 3 - 5 5 - 7 > 7 

KiÓu gia cè Kh«ng 
gia cè 

- §Êt tèt, kh«ng 
gia cè 
-  §Êt kh«ng tèt, 
gia cè ®¬n gi¶n 

Gia cè ®¬n 
gi¶n hoÆc l¸t 
®¸ khan 

L¸t ®¸ khan 
hoÆc l¸t ®¸ miÕt 
m¹ch 

L¸t ®¸ kÏ m¹ch 
hoÆc biÕn thµnh 
dèc n−íc 

8.3.4. ThiÕt kÕ r·nh, èng tho¸t n−íc ngÇm 

 Khi thiÕt kÕ tho¸t n−íc ngÇm ph¶i lµm tèt viÖc ®iÒu tra ®Þa chÊt thuû v¨n, t×nh h×nh 
n−íc ngÇm (chiÒu s©u, h−íng ch¶y vµ l−u l−îng…), c¨n cø vµo ®ã ®Ó x¸c ®Þnh lo¹i, vÞ trÝ, 
chiÒu s©u, cÊu t¹o vµ kÝch th−íc… cña kÕt cÊu tho¸t n−íc ngÇm. 

 ViÖc xö lý n−íc ngÇm cã thÓ chia thµnh: C¾t, lµm kh«, h¹ thÊp vµ dÉn tho¸t. 

a. C¾t n−íc ngÇm: Khi trong ph¹m vi nÒn ®−êng lé ra líp ®Êt chøa n−íc ngÇm th× 
cã thÓ bè trÝ r·nh næi hoÆc r·nh thÊm (h×nh 8 - 4) ®Ó c¾t vµ dÉn tho¸t kh¾c phôc t×nh tr¹ng 
dßng n−íc ngÇm cuèn theo c¸c h¹t nhá trong ®Êt xãi rçng m¸i taluy khiÕn cho líp ®Êt 
phÝa trªn bÞ lón xuèng. R·nh næi hoÆc r·nh thÊm ph¶i s©u ®Õn líp ®Êt kh«ng thÊm n−íc 
phÝa d−íi líp ngËm n−íc. 
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b. Lµm kh«: khi m¸i ®Êt cña taluy nÒn ®µo t¬i xèp dÔ bÞ c¸c líp ngËm n−íc phÝa 
trªn hoÆc n−íc m−a lµm Èm −ít cã kh¶ n¨ng bÞ sôt tr−ît th× cã thÓ bè trÝ c¸c r·nh thÊm 
kiÓu ch÷ y hoÆc kiÓu vßm (h×nh 8 - 5) ®Ó lµm kh« vµ tho¸t n−íc ngÇm trong m¸i taluy. 

§©y cña r·nh thÊm ë taluy ph¶i thÊp h¬n mÆt ®¸y cña líp ®Êt Èm −ít, mÆt tr−ît 
0,5m vµ cè g¾ng bè trÝ trong líp ®Êt cøng kh«ng thÊm n−íc. NÕu r·nh thÊm cña taluy 
®−îc ch«n s©u (trªn 2m), ®¸y t−¬ng ®èi b»ng ph¼ng th× ngoµi t¸c dông lµm kh«, r·nh 
thÊm cßn cã tac dông chèng ®ì m¸i ®Êt vµ gäi lµ r·nh thÊm kiÓu s−ên chèng. 

 

 

L íp ®Êt kh«ng 
thÊm  n¦ íc

Líp chøa n ¦ íc

§ ¾p ®Êt ®Çm  
chÆtL ç tho¸t n¦ íc N Òn ®µo L íp c¸ch ly

N Òn ®¾p

§ ¸ x©y v÷a

L íp kh«ng 
thÊm  n ¦ íc

L íp läc ng¦ îc
N ¾p b¶n

H ×nh 8 . 4: R∙nh  næi hoÆc r∙nh thÊm  ®Ó c¾t n ¦ íc ngÇm

a) R ·nh næi h¦ íng n ¦ íc däc b) R ·nh thÊm  h ¦ íng ngang

 

 

C h©n  ta  luy  I
 I  -  I

§ ¦ êng  ph©n  g ií i líp  
®Ê t kh«  Èm

L í p  läc  ng ¦ îc

§ ¸ xÕp  
khan

L ¸t ® ¸  x©y  v÷a

Ta luy ®µo

II -II

T im  r·n h  b iªn

H ×n h  8  -5 : R ∙n h  th Ê m  ë  m ¸ i ta lu y
 

 

c. H¹ møc n−íc ngÇm: Khi 
møc n−íc ngÇm ë cao phÇn trªn cña 
nÒn ®−êng bÞ mÒm Èm do ¶nh h−ëng 
cña n−íc mao dÉn th× cã thÓ bè trÝ r·nh 
thÊm däc theo hai bªn nÒn ®−êng ®Ó h¹ 
n−íc ngÇm (h×nh 8 -6). ChiÒu s©u ch«n 
r·nh ®−îc x¸c ®Þnh theo møc ®é h¹ 
mùc n−íc ngÇm yªu cÇu. 

d. DÉn tho¸t: Khi trong ph¹m vi nÒn ®−êng cã nh÷ng chç lé m¹ch n−íc ngÇm th× 
cã thÓ dïng c¸c èng r·nh tho¸t n−íc ®Ó tho¸t ®i. R·nh thÊm dÉn n−íc vµ r·nh ngÇm ph¶i 
tËn l−îng ®Æt trªn líp ®Êt kh«ng thÊm n−íc ®Ó b¶o ®¶m tho¸t n−íc thuËn lîi, n−íc kh«ng 
ch¶y ng−îc ®¸y cña cöa ra ph¶i cao h¬n mùc n−íc ë ngoµi r·nh Ýt nhÊt lµ 20 cm. 

R·nh næi thÝch hîp ë chç mùc n−íc ngÇm t−¬ng ®èi n«ng (trong kho¶ng 1 - 2m). 
MÆt c¾t ngang cña nã cã hai kiÓu, h×nh thang vµ h×nh ch÷ nhËt - Taluy cña mÆt c¾t h×nh 

H×nh 8 -6: R∙nh thÊm h¹ mùc n¦íc ngÇm 

Mùc n¦íc ngÇm sau khi h¹

Mùc n¦íc ngÇm nguyªn thuû
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thang th−êng tõ 1 : 1 -  1 : 1,5, th−êng gia cè b»ng ®¸ xÕp khan, r·nh næi mÆt c¾t ngang 
ch÷ nhËt cã thÓ lµm b»ng bªt«ng hoÆc ®¸ x©y cßn gäi lµ r·nh m¸ng. PhÝa mÆt ®ãn n−íc 
cña r·nh næi ph¶i cã lç thÊm n−íc lµm theo kiÓu läc ng−îc ®Ó chèng ø t¾c. TÇng läc 
ng−îc ®¾p b»ng c¸c líp ®¸ cì h¹t ®ång ®Òu, tû lÖ ®−êng kÝnh h¹t ë hai líp gÇn nhau 
kh«ng ®−îc nhá h¬n 1 : 4, chiÒu dµy mçi líp kh«ng nhá h¬n 0,15m. §é dèc däc cña r·nh 
næi kh«ng ®−îc nhá h¬n 3%. 

R·nh ngÇm th−êng dïng mÆt c¾t ngang ch÷ nhËt, r·nh m¸ng th−êng x©y ®¸, ®Ëy 
n¾p bªt«ng. §Ó ®Ò phßng bïn c¸t lät vµo, ®Ønh cña r·nh ngÇm cã thÓ r¶i mét líp ®¸ d¨m 
trªn ®¾p c¸t sái - ®é dèc däc cña r·nh ngÇm kh«ng ®−îc nhá h¬n 1%. 

R·nh thÊm cã c¸c kiÓu: R·nh thÊm ®¾p ®¸, r·nh thÊm kiÓu èng, r·nh thÊm kiÓu 
cèng. R·nh thÊm ®¾p ®¸ lµm b»ng ®¸ héc, ®¸ cuéi to hoÆc ®¸ phiÕn (h×nh 8-5) - Lo¹i r·nh 
nµy dùa vµo t¸c dông thÈm  thÊu cña vËt liÖu h¹t ®Ó thu thËp vµ tho¸t n−íc. Khi l−u l−îng 
n−íc ngÇm t−¬ng ®èi lín cã thÓ dïng r·nh thÊm kiÓu èng víi èng tho¸t n−íc ®Æt ë ®¸y 
r·nh (h×nh 8-6). 

§Ó ®Ò phßng r·nh thÊm bÞ bïn c¸t lµm ø t¾c ph¶i bè trÝ tÇng läc ng−îc vÒ phÝa mÆt 
®ãn n−íc. §Ó tr¸nh kh«ng cho n−íc mÆt thÊm vµo r·nh thÊm ph¶i bè trÝ mét líp c¸ch ly ë 
trªn ®Ønh r·nh thÊm. Líp c¸ch ly nµy cã thÓ lµm b»ng c¸c vÇng cá ®Æt ng−îc trªn ®¾p 
b»ng ®Êt sÐt ®Çm chÆt dµy 0,5m hoÆc b»ng ®¸ x©y v÷a. KÝch th−íc mÆt c¾t ngang cña r·nh 
thÊm ®−îc x¸c ®Þnh theo chiÒu s©u ®Æt r·nh, yªu cÇu tho¸t n−íc vµ thi c«ng. ChiÒu s©u ®Æt 
r·nh thÊm ®¾p ®¸ kh«ng nªn s©u qu¸ 3m, chiÒu réng tõ 0,7 - 1,0m, chiÒu cao ®¾p ®¸ 
kh«ng nªn thÊp h¬n chiÒu cao mùc n−íc ngÇm nguyªn thuû vµ kh«ng nhá h¬n 0,3m. 
ChiÒu s©u r·nh thÊm kiÓu s−ên chèng cã thÓ ®¹t ®Õn 10m, chiÒu réng tõ 2-4m. ChiÒu s©u 
cña r·nh thÊm kiÓu èng hoÆc kiÓu cèng cã thÓ ®¹t ®Õn 5 - 6m, chiÒu réng kh«ng nªn nhá 
h¬n 1m, kÝch th−íc èng hoÆc cèng th× x¸c ®Þnh theo l−u l−îng - Th−êng dïng èng tho¸t 
n−íc b»ng ®Êt nung hoÆc bª t«ng ®−êng kÝnh tõ 0,1 - 0,3m v¸ch cã lç tho¸t n−íc. §é dèc 
däc cña ®¸y r·nh thÊm ph¶i ®ñ dèc ®Ó b¶o ®¶m hiÖu qu¶ tho¸t n−íc nh−ng kh«ng g©y xãi 
mßn ®¸y r·nh, th«ng th−êng kh«ng ®−îc nhá h¬n 0.5%.  §é dèc däc cña r·nh ngÇm ®¾p 
®¸ do lùc c¶n lín kh«ng ®−îc nhá h¬n 1%. 

Khi chiÒu dµi cña r·nh thÊm t−¬ng ®èi dµi th× cø c¸ch tõ 30 - 50m t¹i c¸c chç g·y 
gãc trªn mÆt b»ng hoÆc tõ ®é dèc tõ - dèc sang ph¶i, ph¶i bè trÝ c¸c giÕng kiÓm tra. 

 

Tµi liÖu sö dông trong Ch−¬ng VIII: 

[1]. C«ng tr×nh thuû lîi – c¸c quy ®Þnh chñ yÕu vÒ thiÕt kÕ TCVN 5060:1990. 

[2]. Quy ph¹m tÝnh to¸n thuû lùc ®Ëp trµn QP.TL.C-8-76 

[3]. NguyÔn Xu©n Trôc. ThiÕt kÕ ®−êng « t«, C«ng tr×nh v−ît s«ng (TËp 3). Nhµ xuÊt b¶n 
Gi¸o dôc, 2003 (T¸i b¶n lÇn thø ba). 

[4]. PGS. TS. TrÇn §×nh Nghiªn. ThiÕt kÕ thñy lùc cÇu ®−êng. 

[5]. Adolison. Ph©n tÝch b·i s«ng vµ thuû v¨n. Nhµ xuÊt b¶n Wesley, 1992. 

[6]. H−íng dÉn tho¸t n−íc ®−êng «t«, AASHTO, 1982.  

[7]. TÝnh to¸n c¸c ®Æc tr−ng dßng ch¶y lò, 22TCN 220-95. 

[8]. Lôc §Ønh Trung, Tr×nh Gia C©u. C«ng tr×nh nÒn – mÆt ®−êng. §¹i häc §ång TÕ, 
Trung Quèc. 
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Ch−¬ng IX - TÝnh to¸n vμ thiÕt kÕ m¹ng l−íi tho¸t n−íc 

®« thÞ 

§ 9.1. HÖ thèng tho¸t n−íc 

9.1.1. Kh¸i niÖm 

N−íc ®· sö dông cho c¸c nhu cÇu kh¸c nhau cã lÉn thªm chÊt bÈn, lµm thay ®æi 
tÝnh chÊt hãa häc, vËt lý, sinh häc so víi ban ®Çu ®−îc gäi lµ n−íc th¶i. 

Tïy thuéc nguån gèc h×nh thµnh ng−êi ta ph©n biÖt c¸c lo¹i n−íc th¶i sau: 

- N−íc th¶i sinh ho¹t: theo b¶n chÊt c¸c chÊt bÈn ®−îc chia thµnh; 

- N−íc th¶i s¶n xuÊt: t¹o ra tõ c¸c d©y chuyÒn s¶n xuÊt c«ng nghiÖp; 

- N−íc m−a. 

9.1.2. HÖ thèng tho¸t n−íc 

Tho¸t n−íc bao gåm c¸c bé phËn chñ yÕu sau: 

- M¹ng l−íi tho¸t n−íc trong nhµ. 

- M¹ng l−íi tho¸t n−íc ngoµi s©n nhµ hoÆc tiÓu khu. 

- M¹ng l−íi tho¸t n−íc ngoµi ®−êng phè.  

- C¸c ®Çu mèi tho¸t n−íc (tr¹m b¬m, tr¹m xö lý, cöa x¶ ®Çu mèi, hå, …) 

- C¸c c«ng tr×nh lµm s¹ch vµ c¸c cèng x¶ n−íc th¶i ®· lµm s¹ch ra nguån.  

Nh÷ng ®o¹n m¹ng l−íi ®Ó thu gom n−íc th¶i tõ mét hoÆc vµi l−u vùc gäi lµ cèng 
tËp trung n−íc (cèng gom).  

C¨n cø theo tÝnh chÊt vµ quy m«, c¸c lo¹i cèng gom cã thÓ ®−îc ph©n lo¹i nh− sau: 

- Cèng gom l−u vùc: thu gom n−íc th¶i tõ c¸c l−u vùc riªng biÖt. 

- Cèng gom chÝnh: thu gom vµ vËn chuyÓn n−íc th¶i tõ nhiÒu cèng gom l−u vùc. 

- Cèng gom chÝnh toµn thµnh phè: dÉn n−íc th¶i thµnh phè ra khái ph¹m vi tho¸t 
n−íc tíi tr¹m b¬m chÝnh, tr¹m xö lý hoÆc tíi cöa x¶ ra nguån tiÕp nhËn.  

Ph©n lo¹i c¸c hÖ thèng tho¸t n−íc theo tÝnh chÊt vµ ph−¬ng thøc vËn chuyÓn n−íc 
th¶i nh− sau: 

- HÖ thèng tho¸t n−íc chung: lµ hÖ thèng, trong ®ã tÊt c¶ c¸c lo¹i n−íc th¶i ®−îc 
dÉn, vËn chuyÓn trong cïng mét m¹ng l−íi tíi tr¹m xö lý hoÆc x¶ ra nguån. Nh− vËy 
nh÷ng lóc m−a to, l−u l−îng n−íc th¶i sÏ rÊt lín, nång ®é chÊt bÈn l¹i rÊt thÊp. 

- HÖ thèng tho¸t n−íc riªng: lµ hÖ thèng, trong ®ã tõng lo¹i n−íc th¶i riªng biÖt 
chøa c¸c chÊt bÈn ®Æc tÝnh kh¸c nhau, ®−îc dÉn vµ vËn chuyÓn theo c¸c m¹ng l−íi tho¸t 
n−íc ®éc lËp. Víi hÖ thèng tho¸t n−íc riªng hoµn toµn ph¶i x©y dùng Ýt nhÊt hai m¹ng 
l−íi: mét m¹ng ®Ó dÉn, vËn chuyÓn n−íc th¶i sinh ho¹t vµ n−íc s¶n xuÊt bÈn, gäi lµ m¹ng 
l−íi tho¸t n−íc bÈn; mét m¹ng ®Ó dÉn, vËn chuyÓn n−íc m−a vµ n−íc s¶n xuÊt quy −íc 
s¹ch, gäi lµ m¹ng l−íi tho¸t n−íc m−a.  

Mçi hÖ thèng tho¸t n−íc nªu trªn ®Òu cã c¸c −u ®iÓm vµ nh−îc ®iÓm nhÊt ®Þnh. 
Trong c¸c tr−êng hîp cô thÓ, cÇn so s¸nh nhiÒu chØ tiªu tæng hîp ®Ó lùa chän lo¹i hÖ 
thèng tho¸t n−íc phï hîp. 
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§ 9.2.TÝnh l−u l−îng n−íc m−a 

§Æc ®iÓm cña hÖ thèng tho¸t n−íc m−a lµ dßng ch¶y rÊt kh«ng ®iÒu hßa. NÕu hÖ 
thèng tho¸t n−íc lµ riªng hoµn toµn th× cèng tho¸t n−íc m−a th−êng cã ®−êng kÝnh lín 
nhÊt, nh−ng thêi gian lµm viÖc l¹i kh«ng nhiÒu. Trong mïa kh« hoÆc Ýt m−a, trong hÖ 
thèng cèng tho¸t n−íc m−a hÇu nh− kh«ng cã dßng ch¶y, tuy nhiªn trong mïa m−a, ®Æc 
biÖt lµ c¸c trËn m−a lín, cèng tho¸t n−íc m−a l¹i ph¶i ®¶m nhiÖm vai trß tho¸t n−íc chñ 
yÕu.  

Trong mçi trËn m−a, l−u l−îng n−íc m−a ch¶y trong m¹ng l−íi tho¸t n−íc t¨ng 
dÇn lªn tíi l−u l−îng cùc ®¹i vµ sÏ duy tr× l−u l−îng nµy tíi khi m−a ngít, sau ®ã l−u 
l−îng nµy sÏ gi¶m dÇn cho ®Õn khi m−a t¹nh h¼n vµ dßng ch¶y vÉn cßn duy tr× mét thêi 
gian sau ®ã. 

NhiÖm vô cña viÖc tÝnh to¸n l−u l−îng n−íc m−a lµ x¸c ®Þnh l−u l−îng n−íc m−a 
cùc ®¹i t¹i mÆt c¾t x¸c ®Þnh cña hÖ thèng tho¸t n−íc m−a víi c¸c tÇn suÊt yªu cÇu. 

9.2.1. Ph−¬ng ph¸p vµ c«ng thøc tÝnh to¸n 

Ph−¬ng ph¸p chñ yÕu ®Ó x¸c ®Þnh l−u l−îng tÝnh to¸n ®−îc sö dông phæ biÕn hiÖn 
nay lµ ph−¬ng ph¸p C−êng ®é giíi h¹n. L−u l−îng n−íc m−a t¹i mÆt c¾t x¸c ®Þnh cña hÖ 
thèng tho¸t n−íc m−a ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i khi: 

- Thêi gian m−a ®ñ dµi ®Ó n−íc m−a tõ ®iÓm xa nhÊt trªn l−u vùc tíi ®−îc mÆt 
c¾t tÝnh to¸n (thêi gian m−a tÝnh to¸n: Ttt); 

- C−êng ®é m−a ®¹t cùc ®¹i (sau khi  m−a víi thêi gian lín h¬n hoÆc b»ng Ttt); 

- HÖ sè dßng ch¶y ®¹t cùc ®¹i. 

Ph−¬ng ph¸p C−êng ®é giíi h¹n lµ ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh l−u l−îng tÝnh to¸n c¨n 
cø vµo thêi gian m−a vµ c−êng ®é m−a cùc ®¹i. C«ng thøc c¬ së cña ph−¬ng ph¸p c−êng 
®é giíi h¹n nh− sau: 

Qtt = ϕ  . q . F     (9 - 1) 

trong ®ã:  

 q: c−êng ®é m−a, l/s/ha; 

F: diÖn tÝch l−u vùc tho¸t n−íc m−a, ha; 

ϕ: hÖ sè dßng ch¶y. 

9.2.2. C−êng ®é m−a, tÝnh to¸n thêi gian m−a thiÕt kÕ 

a. TÝnh to¸n thêi gian m−a 

Gi¶ thiÕt thêi gian m−a chÝnh b»ng thêi gian ®Ó n−íc m−a tõ ®iÓm xa nhÊt trong 
l−u vùc ch¶y ®Õn tiÕt diÖn tÝnh to¸n. 

Thêi gian m−a tÝnh to¸n ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau:  

    ttt=tm + tr + to      (9 - 2) 

trong ®ã: 

tm: thêi gian tËp trung n−íc m−a trªn bÒ mÆt tõ ®iÓm xa nhÊt ®Õn r·nh, phô thuéc 
kÝch th−íc ®Þa h×nh cña l−u vùc, c−êng ®é m−a, lo¹i mÆt phñ. 

Theo L.I. Abramov (Nga): 
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ph
IiZ
lntm ,
..
..5,1

3,05,03,0

6,06,0

=     (9 - 3) 

I: ®é dèc bÒ mÆt tËp trung n−íc m−a; 

Z: hÖ sè mÆt phñ; 

n: hÖ sè ®é nh¸m Maning; 

i: c−êng ®é m−a, mm/ph;  

l : chiÒu dµi ®o¹n n−íc ch¶y, m. 

C«ng thøc trªn x¸c ®Þnh tm ¸p dông cho c¸c bÒ mÆt tËp trung n−íc m−a ®· ®−îc san 
nÒn kh«ng cã r·nh, luèng. 

Gi¸ trÞ tm víi mét sè khu vùc cã thÓ tham kh¶o nh− d−íi ®©y:  

- NÕu bªn trong tiÓu khu kh«ng cã hÖ thèng tho¸t n−íc m−a, n−íc m−a ch¶y trµn 
trªn mÆt s©n, tm= 8 - 12 phót. 

- NÕu bªn trong tiÓu khu cã hÖ thèng tho¸t n−íc m−a, tm= 4 - 6 phót. 

- §èi víi mÆt ®−êng nhùa réng d−íi 20m mçi phÝa, tm=  1 - 2 phót. 

- §èi víi mÆt ®−êng nhùa réng d−íi 20m vµ cã c¶ vØa hÌ l¸t g¹ch tù chÌn réng 
d−íi 10m mçi phÝa, tm= 2 - 3 phót. 

- Tr−êng hîp cÇn tho¸t n−íc mét phÇn diÖn tÝch phÝa ngoµi vØa hÌ (nhµ d©n, c¬ 
quan), tm= 3 - 5 phót. 

tr: thêi gian n−íc ch¶y theo r·nh ®−êng ®Õn giÕng thu gÇn nhÊt: 

r

r
r v

l
t 25,1=    (phót)    (9 - 4) 

c¸c gi¸ trÞ: 

 lr, vr: chiÒu dµi r·nh ®−êng, vËn tèc n−íc m−a ch¶y trong r·nh;  

to: thêi gian n−íc ch¶y trong èng ®Õn tiÕt diÖn tÝnh to¸n:  

o

o
o v

l
Mt = (phót)    (9 - 5) 

trong ®ã: 

 lo, vo: chiÒu dµi, vËn tèc n−íc m−a ch¶y trong èng; 

M: hÖ sè tÝnh ®Õn sù chËm trÔ cña dßng ch¶y n−íc m−a vµ ®−îc lÊy nh− sau:  

- M = 2,0 khi ®Þa h×nh cña l−u vùc tho¸t n−íc m−a b»ng ph¼ng; 

- M = 1, 2 khi ®Þa h×nh cña l−u vùc tho¸t n−íc m−a dèc, io>0,005. 

b. C−êng ®é m−a tÝnh to¸n 

Tr−íc khi tÝnh to¸n l−u l−îng n−íc m−a, cÇn lùa chän c«ng thøc tÝnh to¸n c−êng 
®é m−a q. Cho ®Õn nay vÉn tån t¹i nhiÒu quan ®iÓm kh¸c nhau vµ khã ®−a ra mét c«ng 
thøc ph¶n ¸nh ®Çy ®ñ mäi biÕn ®éng phøc t¹p cña m−a. 

§Ó x¸c ®Þnh c«ng thøc c−êng ®é m−a ®−îc chÝnh x¸c ph¶i cã sè liÖu m−a cña tr¹m 
khÝ t−îng l−u tr÷ 15-25 n¨m. C−êng ®é m−a tÝnh to¸n lµ c−êng ®é m−a víi tÇn suÊt x¸c 
®Þnh, t−¬ng øng víi thêi gian m−a tÝnh to¸n. §èi víi c¸c khu vùc cã tr¹m ®o m−a tù ghi, 
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chuçi sè liÖu ®ñ dµi, c¸c th«ng sè m−a thêi ®o¹n ng¾n 5 phót, 10 phót, 20 phót, 30 phót, 
60 phót lµ s½n cã ®Ó sö dông vµ tÝnh to¸n theo c¸c ph−¬ng ph¸p thèng kª th«ng th−êng.  

Tuy nhiªn ë ViÖt Nam c¸c tr¹m ®o m−a thêi ®o¹n ng¾n t−¬ng ®èi rÊt Ýt, ®ång thêi 
chuçi sè liÖu phÇn lín lµ ch−a ®ñ dµi ®Ó ®¸p øng yªu cÇu tÝnh to¸n. Do vËy viÖc x¸c ®Þnh 
c−êng ®é m−a thêi ®o¹n ng¾n vÉn chñ yÕu tham kh¶o c¸c c«ng thøc thùc nghiÖm. §èi víi 
mét sè khu vùc ®· cã sè liÖu ®o m−a thêi ®o¹n ng¾n, nh−ng chuçi sè liÖu Ýt th× còng cÇn 
tÝnh to¸n theo c«ng thøc kinh nghiÖm vµ nªn ®èi chiÕu víi sè liÖu thùc ®o. D−íi ®©y lµ  
c¸c c«ng thøc phæ biÕn hay dïng ®Ó x¸c ®Þnh l−îng m−a thêi ®o¹n ng¾n t¹i ViÖt Nam. 

(1) C−êng ®é m−a ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau ®©y cña Liªn X«: 

( )
n

n

t
PCq

q
lg120 20 +

=    (9 - 6) 

trong ®ã: 

 n, C: nh÷ng ®¹i l−îng phô thuéc ®Æc ®iÓm khÝ hËu cña tõng vïng; 

q20: c−êng ®é m−a t−¬ng øng víi thêi gian m−a 20 phót cña trËn m−a cã chu kú lÆp 
l¹i mét lÇn trong n¨m (®©y lµ ®¹i l−îng kh«ng ®æi víi tõng vïng ®· biÕt); 

P: chu kú lÆp l¹i trËn m−a tÝnh to¸n, b»ng kho¶ng thêi gian xuÊt hiÖn mét trËn m−a 
v−ît qu¸ c−êng ®é tÝnh to¸n, n¨m; 

t: thêi gian m−a tÝnh to¸n, phót. 

Theo tµi liÖu: “C«ng thøc tÝnh c−êng ®é m−a khi thiÕt kÕ hÖ thèng tho¸t n−íc m−a 
ë ViÖt Nam” (TuyÓn tËp c«ng tr×nh cña ViÖn Kü thuËt x©y dùng Moskva), ®· ®−a ra c«ng 
thøc sau:  

( )
( )n

n

t
PCq

q
15

lg135 20

+

+
=    (9 - 7) 

Theo tµi liÖu “Ph−¬ng ph¸p vµ kÕt qu¶ nghiªn cøu c−êng ®é m−a tÝnh to¸n ë ViÖt 
Nam”, víi sè liÖu cña 47 tr¹m theo dâi m−a, b»ng ph−¬ng ph¸p quy håi t¸c gi¶ TrÇn ViÖt 
LiÔn ®· ®−a ra c«ng thøc sau: 

( ) ( )
( )n
n

bt
PCqb

q
+

++
=

lg120 20    (9 - 8) 

- NÕu b=0 ta sÏ cã c«ng thøc (9 - 6). 

- NÕu b=15 ta sÏ cã c«ng thøc (9 - 7). 

Gi¸ trÞ cña c¸c th«ng sè b, C, n vµ q20 cña 47 tr¹m ®−îc lÊy ë b¶ng 9 -1  

(2) C«ng thøc cña TiÕn sÜ TrÇn H÷u UyÓn: 

Qua kÕt qu¶ chØnh lý sè liÖu m−a t¹i c¸c tr¹m trong c¶ n−íc vµ c¨n cø trªn tÝnh 
chÊt, ®iÒu kiÖn khÝ hËu tõng vïng, TiÕn sÜ TrÇn H÷u UyÓn ®· ®−a ra c«ng thøc tÝnh c−êng 
®é m−a cho c¸c tØnh, thµnh phè ë n−íc ta nh− sau: 

nmPbt
PCA

q
).(

)lg1(

0

0

+
+

=   (l/s/ha)    (9 - 9)  

trong ®ã: 

P: chu kú trµn cèng (≤20 n¨m), n¨m; 
t: thêi gian m−a tÝnh to¸n, phót; 
A0, b0, C, m, n: c¸c th«ng sè phô thuéc vµo tõng vïng, xem b¶ng 9 -2. 
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B¶ng 9 -1 

Gi¸ trÞ cña c¸c th«ng sè b, C, n, q20 

C¸c th«ng sè TT Tªn tr¹m 
b C n q20 

Ghi chó 

1 2 3 4 5 6 7 
1 B¾c C¹n 25,66 0,2615 0,9142 256,6 
2 B¾c Giang 29,92 0,2158 0,7082 423,4 
3 B¶o Léc 27,2 0,2251 1,0727 328,9 
4 Ban Mª Thuét 12,09 0,2139 0,8996 224,7 
5 Cöa Tïng 49,95 0,2999 0,7369 234,9 
6 Cµ Mau 13,29 0,2168 0,8872 310,5 
7 §« L−¬ng 2,61 0,2431 0,6666 303,9 
8 §µ N½ng 2,64 0,3074 0,5749 226,5 
9 Hµ Giang 19,03 0,2115 0,7862 269,6 

10 Hµ B¾c 19,16 0,2534 0,8197 267,0 
11 Hµ Néi 11,61 0,2458 0,7951 289,9 
12 Hång Gai 11,13 0,2433 0,7374 303,6 
13 Hßa B×nh 11,3 0,2404 0,8016 295,0 
14 H−ng Yªn 18,32 0,2513 0,8158 280,7 
15 H¶i D−¬ng 15,52 0,2587 0,7794 275,1 
16 Hµ Nam 19,66 0,2431 0,8145 274,0 
17 HuÕ 4,07 0,2603 0,5430 239,3 
18 Lµo Cai 15,92 0,2528 0,8092 266,3  
19 Lai Ch©u 11,64 0,2186 0,7446 225,4  
20 Liªn Kh−¬ng 31,52 0,2321 1,023 240,9 
21 Mãng C¸i 25,24 0,2485 0,7325 342,6 
22 Nam §Þnh 11,73 0,2409 0,7607 252,7 
23 Ninh B×nh 17,01 0,2477 0,7945 310,5 
24 Nha Trang 12,90 0,2738 0,8768 156,4 
25 Phñ LiÔn 21,48 0,2530 0,8434 283,4 
26 Pl©ycu 19,06 0,2329 0,899 242,2 
27 Phan ThiÕt 20,01 0,2533 0,9064 187,0 
28 Qu¶ng TrÞ 6,21 0,2513 0,5843 216,3 
29 Qu¶ng Ng·i 24,51 0,2871 0,7460 259,5 
30 Quy Nh¬n 14,61 0,2745 0,6943 216,3 
31 Sa Pa 6,58 0,1781 0,6075 173,8 
32 S¬n La 12,45 0,2489 0,8677 217,3 
33 S¬n T©y 8,51 0,2314 0,7403 298,0 
34 Sãc Tr¨ng 20,05 0,2291 0,9281 261,9 
35 Tuyªn Quang 28,87 0,2483 0,9316 274,4 
36 Th¸i Nguyªn 17,47 0,2570 0,7917 382,5 
37 Tam §¶o 3,42 0,1650 0,6693 246,0 
38 Th¸i B×nh 17,85 0,2497 0,7870 305,6 
39 Thanh Hãa 11,10 0,2730 0,7003 262,1 
40 T©y HiÕu 13,54 0,2506 0,7785 247,7 
41 Tuy Hßa 3,57 0,3400 0,6972 197,2 
42 T©n S¬n NhÊt 28,53 0,2286 1,075 302,4 
43 ViÖt Tr× 20,04 0,2480 0,9076 306,6 
44 VÜnh Yªn 17,81 0,2451 0,8267 279,4 
45 V¨n Lý 19,12 0,2491 0,7708 287,3 
46 Vinh 14,87 0,2827 0,6780 279,1 
47 Yªn B¸i 21,64 0,2367 0,8362 293,4 
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B¶ng 9 - 2 

Thèng kª c¸c th«ng sè khÝ hËu cña c¸c thµnh phè 

Thø tù Tªn thµnh phè A0 b0 C m n 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

B¾c C¹n 
B¶o Léc 
Bu«n Ma Thuét 
Cµ Mau 
§µ N½ng 
Hµ Giang 
Hµ Néi 
Hßn Gai 
H¶i D−¬ng 
Hßa B×nh 
HuÕ 
Lµo Cai 
Lai Ch©u 
Mãng C¸i 
Nam §Þnh 
Ninh B×nh 
Nha Trang 
H¶i Phßng 
Pl©ycu 
Phan ThiÕt 
Qu¶ng TrÞ 
Qu¶ng Ng·i 
Quy Nh¬n 
S¬n La 
S¬n T©y 
Tuyªn Quang 
Th¸i Nguyªn 
Th¸i B×nh 
Thanh Hãa 
Tuy Hßa 
Hå ChÝ Minh 
ViÖt Tr× 
Vinh 
Yªn B¸i 

8150 
11100 
4920 
9210 
2170 
4640 
5890 
3720 
4260 
5500 
1610 
6210 
4200 
4860 
4320 
4930 
1810 
5950 
7820 
7070 
2230 
2590 
2610 
4120 
5210 
8670 
7710 
5220 
3640 
2820 
11650 
5830 
3430 
7500 

27 
30 
20 
25 
10 
22 
20 
16 
18 
19 
12 
22 
16 
20 
19 
19 
12 
21 
28 
25 
15 
16 
14 
20 
19 
30 
28 
19 
19 
15 
32 
18 
20 
29 

0,53 
0,58 
0,62 
0,48 
0,52 
0,42 
0,65 
0,42 
0,42 
0,45 
0,55 
0,58 
0,50 
0,46 
0,55 
0,48 
0,55 
0,55 
0,49 
0,55 
0,48 
0,58 
0,55 
0,42 
0,62 
0,55 
0,52 
0,45 
0,53 
0,48 
0,58 
0,55 
0,55 
0,54 

0,16 
0,24 
0,14 
0,18 
0,15 
0,20 
0,13 
0,14 
0,17 
0,18 
0,12 
0,18 
0,22 
0,16 
0,18 
0,16 
0,15 
0,15 
0,16 
0,16 
0,23 
0,12 
0,18 
0,15 
0,17 
0,12 
0,20 
0,16 
0,15 
0,18 
0,18 
0,12 
0,16 
0,24 

0,87 
0,95 
0,85 
0,92 
0,65 
0,79 
0,84 
0,73 
0,78 
0,82 
0,55 
0,84 
0,80 
0,79 
0,79 
0,80 
0,65 
0,82 
0,90 
0,92 
0,62 
0,67 
0,68 
0,80 
0,82 
0,87 
0,85 
0,81 
0,72 
0,72 
0,95 
0,85 
0,69 
0,85 

9.2.3. HÖ sè dßng ch¶y 

Tû sè gi÷a l−îng n−íc m−a ch¶y vµo m¹ng l−íi tho¸t n−íc m−a so víi l−îng n−íc 
m−a r¬i xuèng gäi lµ hÖ sè dßng ch¶y.  

r

c

q
q

=ϕ      (9 - 10) 

trong ®ã: 
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 qc, qr: l−îng n−íc m−a r¬i trªn mét diÖn tÝch x¸c ®Þnh (1 ha) vµ l−îng n−íc m−a 
ch¶y vµo m¹ng l−íi tho¸t n−íc tõ diÖn tÝch nªu trªn.  

Trong mçi trËn m−a, hÖ sè dßng ch¶y t¹i tõng thêi ®iÓm lµ thay ®æi. HÖ sè dßng 
ch¶y tÝnh trong c«ng thøc (9 - 10) lµ gi¸ trÞ trung b×nh cña trËn m−a. 

VÒ c¬ b¶n hÖ sè dßng ch¶y phô thuéc vµo c¸c yÕu tè chñ yÕu sau: 

- §Þa h×nh khu vùc: ®é dèc, tÝnh chia c¾t,... 

- TÝnh chÊt bÒ mÆt ®Þa h×nh: lo¹i ®Êt, mÆt n−íc, låi lâm,... 

- Líp phñ thùc vËt; 

- C−êng ®é m−a; 

- Thêi gian m−a. 

HÖ sè dßng ch¶y ®èi víi khu vùc ®« thÞ cã thÓ tham kh¶o b¶ng 9 -3. 

B¶ng 9 – 3  

D¹ng bÒ mÆt HÖ sè dßng ch¶y 

M¸i nhµ 0,95 

MÆt ®−êng bª t«ng nhùa 0,80 - 0,95 

MÆt ®−êng bª t«ng xi m¨ng 0,85 - 0,95 

MÆt ®−êng cÊp phèi, g¹ch 0,70 - 0,85 

MÆt ®−êng ®¸ héc 0,45 - 0,65 

Khu trung t©m thµnh phè 0,70 - 0,95 

Khu ven thµnh phè 0,60 - 0,80 

Khu c«ng nghiÖp 0,60 - 0,90 

Khu s©n ga 0,30 - 0,50 

Khu s©n ch¬I 0,25 - 0,40 

Khu c«ng viªn c©y xanh 0,15 - 0,30 

CÇn l−u ý r»ng ®èi víi c¸c trËn m−a kÐo dµi hoÆc c¸c trËn m−a x¶y ra liªn tiÕp 
trong mïa m−a, mÆt ®Êt thiªn nhiªn ®· gÇn nh− b·o hßa n−íc, l−îng tæn thÊt do thÊm khi 
®ã lµ kh«ng ®¸ng kÓ. Trong nh÷ng tr−êng hîp nh− vËy, hÖ sè dßng ch¶y t¹i thêi ®iÓm cùc 
®¹i cã thÓ ®¹t gi¸ trÞ 0,90 - 0,95. Do vËy khi tÝnh to¸n l−u l−îng thiÕt kÕ cÇn xem xÐt ¸p 
dông hÖ sè dßng ch¶y phï hîp ®èi víi c¸c trËn m−a kÐo dµi. 

9.2.4. HÖ sè m−a kh«ng ®Òu 

Khi x¸c ®Þnh l−u l−îng tÝnh to¸n n−íc m−a trªn mét khu vùc  t−¬ng ®èi lín, c−êng 
®é m−a cùc ®¹i cã thÓ x¶y ra kh«ng ®ång thêi trªn toµn bé khu vùc. Nh− vËy cÇn ph¶i xÐt 
®Õn hÖ sè triÕt gi¶m ®èi víi c−êng ®é m−a cùc ®¹i. Th«ng th−êng víi diÖn tÝch l−u vùc lín 
h¬n 200ha - 300ha th× ph¶i xÐt ®Õn hÖ sè m−a kh«ng ®Òu trªn l−u vùc. Khi ®ã c«ng thøc 
(9 - 1) cã d¹ng nh− sau: 

Qtt = q . F . ϕ . η    (9 - 11) 
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trong ®ã: 

  η: hÖ sè m−a kh«ng ®Òu hay cßn gäi lµ hÖ sè ph©n bè m−a: 

η = qTB/qmaz     (9 -12) 

qTB: c−êng ®é m−a trung b×nh trªn toµn diÖn tÝch tho¸t n−íc m−a, l/s/ha; 

qmax: c−êng ®é m−a lín nhÊt côc bé thuéc diÖn tÝch tho¸t n−íc m−a, l/s/ha. 

HÖ sè m−a kh«ng ®Òu η phô thuéc vµo diÖn tÝch l−u vùc tho¸t n−íc m−a vµ thêi 
gian m−a ®−îc lÊy theo b¶ng 9-4. 

B¶ng 9 - 4 

C¸c gi¸ trÞ cña hÖ sè η 

DiÖn tÝch l−u vùc, (ha) 200 300 500 1000 2000 3000 4000

HÖ sè ph©n bè m−a rµo 0,95 

0,98 

0,93 

0,95 

0,90 

0,93 

0,87 

0,90 

0,83 

0,87 

0,80 

0,83 

0,75 

0,80 

§ 9.3. TÝnh l−u l−îng n−íc th¶i 

9.3.1. C¬ së chung 

Trong c¸c ®« thÞ cña chóng ta hiÖn nay, hÖ thèng tho¸t n−íc vÒ c¬ b¶n vÉn lµ hÖ 
thèng tho¸t n−íc chung, n−íc m−a vµ n−íc th¶i tho¸t trong cïng mét hÖ thèng cèng. Víi 
m¹ng l−íi nh− vËy, nÕu chØ c¨n cø theo l−u l−îng th× n−íc m−a cùc ®¹i bao giê còng v−ît 
tréi so víi n−íc th¶i. Trong hÖ thèng tho¸t n−íc chung n−íc th¶i th−êng ph¶i tho¸t trong 
m¹ng l−íi cèng víi khÈu ®é lín h¬n yªu cÇu, nh−ng nhiÒu khi ®é dèc kh«ng ®¶m b¶o víi 
dßng ch¶y cã nhiÒu t¹p chÊt g©y ra l¾ng ®äng trong ®−êng èng, gi¶m mÆt c¾t tho¸t n−íc. 
Do vËy viÖc ph©n chia hÖ thèng tho¸t n−íc riªng kh«ng chØ cã ý nghÜa vÒ mÆt m«i tr−êng, 
qu¶n lý mµ cßn ®¶m b¶o yªu cÇu vÒ ®iÒu kiÖn dßng ch¶y. Trªn thùc tÕ, hÖ thèng tho¸t 
n−íc th¶i th−êng ®−îc x©y dùng t¹i c¸c tuyÕn ®−êng vµ khu ®« thÞ míi hoÆc c¶i t¹o, khu 
nghØ m¸t, ®iÒu d−ìng hoÆc xÝ nghiÖp c«ng nghiÖp, c¸c khu chÕ xuÊt hay khu c«ng nghiÖp 
tËp trung. 

ViÖc tÝnh to¸n vµ thiÕt kÕ tho¸t n−íc th¶i ®−îc thùc hiÖn theo c¸c tiªu chuÈn quy 
ph¹m vµ h−íng dÉn thiÕt kÕ nh−: TCXD51-72 “Tiªu chuÈn thiÕt kÕ tho¸t n−íc ®« thÞ:, 
20TCN 51-84 “Tiªu chuÈn tho¸t n−íc - m¹ng l−íi bªn ngoµi vµ c«ng tr×nh – Tiªu chuÈn 
thiÕt kÕ”. 

Mét trong nh÷ng yªu cÇu quan träng nhÊt lµ ®¶m b¶o kh¶ n¨ng tho¸t n−íc cña  hÖ 
thèng tho¸t n−íc th¶i tíi cuèi giai ®o¹n tÝnh to¸n. Nh− vËy, ®Ó x¸c ®Þnh l−u l−îng tÝnh 
to¸n cÇn cã c¸c sè liÖu hiÖn tr¹ng vµ quy ho¹ch vÒ d©n sè vµ c¸c d÷ liÖu chi tiÕt vÒ  c¸c 
khu ®« thÞ, khu th−¬ng m¹i dÞch vô, xÝ nghiÖp c«ng nghiÖp.  

9.3.2. Tæng l−u l−îng n−íc th¶i 

Tæng l−îng n−íc th¶i xÐt vÒ l−u l−îng (kh«ng xÐt tíi thµnh phÇn) cã thÓ ph©n chia 
nh− sau: 

- N−íc th¶i sinh ho¹t (khu nhµ ë, khu th−¬ng m¹i dÞch vô, bÖnh viÖn, tr−êng häc, 
c¬ quan, …). T¹i c¸c khu vùc nµy, diÔn biÕn l−u l−îng n−íc th¶i lµ cã quy luËt chung vµ 
kh«ng cã c¸c thay ®æi bÊt th−êng. 
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- N−íc th¶i c«ng nghiÖp lµ n−íc th¶i tõ c¸c khu vùc nhµ m¸y, xÝ nghiÖp. L−u 
l−îng n−íc th¶i c«ng nghiÖp tuú thuéc vµo thiÕt kÕ cña nhµ m¸y vµ t×nh h×nh s¶n xuÊt. 
C¸c khu vùc nµy ®«i khi cã c¸c thay ®æi bÊt th−êng trong l−u l−îng n−íc th¶i. 

Tæng l−îng n−íc th¶i t¹i khu vùc ®−îc tÝnh to¸n theo c«ng thøc sau: 

Wt = n0 M + WKh    (9 - 13) 

trong ®ã: 

Wt: tæng l−îng n−íc th¶i ngµy t¹i khu vùc, m3; 

M: sè d©n trong khu vùc tÝnh to¸n, ng−êi. Th«ng sè nµy th−êng ®−îc x¸c ®Þnh c¨n 
cø trªn quy ho¹ch ph¸t triÓn ®« thÞ, hoÆc c¨n cø theo mËt ®é d©n sè quy ho¹ch; 

no: tiªu chuÈn th¶i n−íc ngµy ®ªm. Tiªu chuÈn th¶i n−íc lµ l−îng n−íc th¶i t¹o ra 
do mét ng−êi sö dông hÖ thèng tho¸t n−íc hoÆc t¹o ra trªn mét ®¬n vÞ s¶n phÈm s¶n xuÊt 
ra cña xÝ nghiÖp c«ng nghiÖp. Tiªu chuÈn th¶i n−íc trong nhiÒu tr−êng hîp cã thÓ lÊy 
b»ng tiªu chuÈn cÊp n−íc; 

WKh: tæng l−îng n−íc th¶i ph¸t sinh tõ c¸c khu vùc kh¸c ngoµi khu d©n c−, m3 ; vÝ 
dô nh− c¬ së s¶n xuÊt, th−¬ng m¹i, dÞch vô, tr−êng häc, bÖnh viÖn,… Trong nhiÒu tr−êng 
hîp WKh còng ®−îc tÝnh t−¬ng tù nh− Wt, tøc lµ c¨n cø trªn tiªu chuÈn th¶i n−íc ®èi víi 
tõng s¶n phÈm, gi−êng bÖnh, häc sinh, hoÆc m2 mÆt b»ng.  

L−u l−îng n−íc th¶i trung b×nh ngµy ®−îc tÝnh tõ tæng l−îng n−íc th¶i nh− sau: 

400.86
t

tb
W

Q =      (9 - 14) 

trong ®ã: 

Qtb: l−u l−îng n−íc th¶i trung b×nh ngµy, m3/s; 

Tuy nhiªn l−îng n−íc th¶i ch¶y vµo m¹ng l−íi tho¸t n−íc th−êng kh«ng ®iÒu hoµ 
theo giê trong ngµy (cùc ®¹i lµ buæi s¸ng vµ buæi chiÒu tèi), kh«ng ®iÒu hßa theo c¸c ngµy 
trong tuÇn. 

§Ó x¸c ®Þnh l−u l−îng tÝnh to¸n ®èi víi n−íc th¶i, th«ng th−êng sö dông c¸c hÖ sè 
kh«ng ®iÒu hßa ngµy ®ªm (Kng®), kh«ng ®iÒu hßa theo giê (Kh) vµ hÖ sè kh«ng ®iÒu hßa 
chung (Kch) lµ tÝch cña hai hÖ sè trªn: 

hTB

h
hng đch Q

QKKK
.

.max==    (9 - 15) 

trong ®ã: 
Qmax.h : l−u l−îng giê lín nhÊt trong ngµy th¶i n−íc lín nhÊt; 

QTB..h : l−u l−îng giê trung b×nh trong ngµy th¶i n−íc trung b×nh. 

T−¬ng tù nh− vËy, hÖ sè kh«ng ®iÒu hßa chung ®èi víi l−u l−îng nhá nhÊt còng 
®−îc tÝnh to¸n nh− ®èi víi l−u l−îng lín nhÊt. HÖ sè kh«ng ®iÒu hßa chung ®èi víi n−íc 
th¶i sinh ho¹t (khu d©n c−) tïy thuéc l−u l−îng n−íc th¶i trung b×nh lÊy nh− ë b¶ng 9 - 5 
d−íi ®©y. 

B¶ng 9 - 5 
B¶ng gi¸ trÞ cña hÖ sè kh«ng ®iÒu hßa chung 

L−u l−îng trung b×nh, l/s 5 10 20 50 100 300 500 1000 >5000

max 2,5 2,1 1,9 1,7 1,6 1,55 1,5 1,47 1,44 
Kch 

min 0,38 0,45 0,5 0,55 0,59 0,62 0,66 0,69 0,71 
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Trong tr−êng hîp khu vùc tÝnh to¸n kh«ng chØ lµ khu d©n c−, mµ cã nhiÒu môc 
®Ých sö dông kh¸c, l−u l−îng tÝnh to¸n cña c¸c khu vùc ngoµi khu d©n c− cÇn ph¶i xem 
xÐt, ph©n tÝch vµ ¸p dông c¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n thÝch hîp, vÝ dô nh− c¨n cø theo tiªu 
chuÈn cÊp n−íc. §èi víi c¸c nhµ m¸y, khu c«ng nghiÖp cã sö dông nhiÒu n−íc trong quy 
tr×nh s¶n xuÊt, cÇn c¨n cø theo biÓu ®å nhu cÇu n−íc theo yªu cÇu c«ng nghÖ. 

§ 9 .4. §Æc ®iÓm chuyÓn ®éng cña n−íc th¶i ®« thÞ 

M¹ng l−íi tho¸t n−íc th¶i sinh ho¹t th−êng ®−îc tÝnh to¸n víi mét phÇn ®é ®Çy 
cèng. §iÒu nµy cho phÐp: 

- T¹o ®iÒu kiÖn tèt ®Ó vËn chuyÓn c¸c chÊt bÈn l¬ löng kh«ng tan. 

- §¶m b¶o th«ng h¬i ®Ó lo¹i c¸c chÊt khÝ ®éc h¹i t¸ch ra tõ n−íc th¶i. 

- T¹o mét phÇn tiÕt diÖn dù phßng ®Ó vËn chuyÓn l−u l−îng v−ît qu¸ gi¸ trÞ tÝnh 
to¸n. 

§é ®Çy cèng ®−îc ®Æc tr−ng bëi tû lÖ gi÷a chiÒu cao líp n−íc H vµ ®−êng kÝnh d 
hay chiÒu cao toµn phÇn cña cèng (H/d). 

§Ó tÝnh to¸n thñy lùc m¹ng l−íi tho¸t n−íc ng−êi ta dïng c«ng thøc dßng ch¶y æn 
®Þnh vµ ®Òu: 

Q = ω . v     (9 - 16) 

RiCv = ; 
g
v

R
i

2
.

4

2λ
=     (9 - 17) 

trong ®ã: 

Q: l−u l−îng n−íc th¶i, m3/s; 

ω: diÖn tÝch mÆt c¾t −ít, m2; 

C: hÖ sè Sªdi; 

v: tèc ®é trung b×nh cña dßng ch¶y, m/s; 

i: ®é dèc thñy lùc b»ng ®é dèc lßng èng cèng khi chuyÓn ®éng ®Òu; 

R: b¸n kÝnh thñy lùc, m; R = ω/χ; 

 χ: chu vi −ít, m;  

g: gia tèc r¬i tù do, 9,81m/s2. 

9.4.1. TiÕt diÖn cèng vµ ®Æc tÝnh thñy lùc 

C¸c lo¹i tiÕt diÖn cèng tho¸t n−íc th−êng dïng lµ cèng trßn, cèng vßm, cèng hép 
vu«ng, cèng hép ch÷ nhËt, kªnh h×nh thang, r·nh h×nh ch÷ nhËt. KÕt cÊu cã thÓ lµ bª t«ng 
cèt thÐp, vßm g¹ch, ®¸ héc x©y …. yªu cÇu chung nhÊt lµ: 

- B¶o ®¶m tho¸t n−íc tèt, kh«ng g©y l¾ng ®äng; 

- §ñ søc chÞu t¶i träng tÜnh vµ ®éng; 

- Gi¸ thµnh h¹; 

- Tr¸nh dïng nhiÒu lo¹i cèng kh¸c nhau. 

Trªn thùc tÕ, ®èi víi ®« thÞ tiÕt diÖn cèng hay sö dông nhÊt lµ cèng trßn do cã c¸c 
−u ®iÓm vÒ gi¸ thµnh, kh¶ n¨ng s¶n xuÊt ®ång lo¹t vµ tÝnh dÔ l¾p ghÐp. Th«ng th−êng khi 
thiÕt kÕ m¹ng l−íi tho¸t n−íc ®« thÞ, c¸c lo¹i tiÕt diÖn cèng chñ yÕu ®−îc c©n nh¾c lµ: 
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- Cèng trßn bª t«ng cèt thÐp ®èi víi hÖ thèng tho¸t n−íc th¶i (n−íc bÈn); 

- Cèng trßn bª t«ng cèt thÐp ®èi víi hÖ thèng tho¸t n−íc m−a, ®−êng kÝnh lín 
nhÊt lµ 2,0m; 

- Cèng hép bª t«ng cèt thÐp (®æ t¹i chç hoÆc l¾p ghÐp) tiÕt diÖn h×nh vu«ng hoÆc 
h×nh ch÷ nhËt, kÝch th−íc nhá nhÊt nªn lín h¬n 1,0m; 

- R·nh tho¸t n−íc h×nh ch÷ nhËt. 

C«ng thøc chung tÝnh l−u l−îng tho¸t n−íc cña cèng nh− sau: 

Q=ω.V     (9 - 18) 

iRCIRCV .. ==      (9 - 19) 
trong ®ã: 

Q: l−u l−îng m3/s; 

ω: diÖn tÝch tiÕt diÖn −ít, m2; 
V: tèc ®é n−íc ch¶y, m/s; 
R: b¸n kÝnh thñy lùc, m; 
I: ®é dèc thñy lùc, lÊy b»ng ®é dèc cèng i; 
C: hÖ sè Sª di. Theo c«ng thøc Pavlèpki: 

yR
n

C .1
=    (9 - 20) 

trong ®ã: 
n: hÖ sè nh¸m, phô thuéc vËt liÖu vµ ph−¬ng ph¸p chÕ t¹o cèng. Xem b¶ng 9 -6; 
y: sè mò, phô thuéc ®é nh¸m, h×nh d¹ng vµ kÝch th−íc cña cèng: 

( )1,075,013,05,2 −−−= nny    (9 - 21) 

Trong nhiÒu tr−êng hîp, c«ng thøc vËn tèc cã thÓ viÕt nh− sau: 
2/13/21 IR

n
V =     (9 - 22) 

B¶ng 9 - 6 
HÖ sè nh¸m n 

Lo¹i cèng (kªnh) HÖ sè nh¸m n 
Cèng: 

- Sµnh 
- Bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp 
- Xi m¨ng vµ a mi ¨ng 
- Gang 
- ThÐp 

Kªnh 
- G¹ch 
- §¸ cã tr¸t v÷a xi m¨ng 

 
0,013 
0,014 
0,012 
0,013 
0,012 

 
0,015 
0,017 

Chó ý: C¸c trÞ sè ë b¶ng nªu trªn t−¬ng øng víi ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt hoµn chØnh, 
nÕu s¶n xuÊt b»ng thñ c«ng th× trÞ sè nh¸m sÏ lín h¬n nhiÒu. 

§Æc tÝnh thñy lùc tèt nhÊt cña tiÕt diÖn cèng x¸c ®Þnh b»ng kh¶ n¨ng tho¸t n−íc 
lín nhÊt, khi cïng ®¹t mét ®é dèc vµ diÖn tÝch tiÕt diÖn −ít b»ng nhau. Nh− vËy cèng trßn 
lµ tèt nhÊt v× cã b¸n kÝnh thñy lùc R lín nhÊt. 

χ
ω

=R       (9 - 23) 
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trong ®ã: 
ω: diÖn tÝch tiÕt diÖn −ít, m2; 

χ: chu vi −ít, m; 

Do cèng trßn tho¸t n−íc tèt, dÔ chÕ t¹o hµng lo¹t vµ bÒn v÷ng nªn ®−îc dïng réng 
r·i, tíi 90% sè l−îng trong m¹ng l−íi tho¸t n−íc. 

9.4.2. Tæn thÊt côc bé trong m¹ng l−íi tho¸t n−íc 

Tæn thÊt côc bé th−êng ®−îc tÝnh ë giÕng th¨m, giÕng chuyÓn bËc víi cèng cã 
d<500mm vµ ë cöa x¶ ra kªnh, s«ng tho¸t n−íc ch¶y qua ®« thÞ. Do tæn thÊt côc bé g©y ra 
hiÖn t−îng dÒnh n−íc, lµm l¾ng ®äng bïn r¸c, l©u ngµy cã thÓ lµm t¾c cèng. 

Cét n−íc tæn thÊt côc bé ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

g
Vhr 2

2

ξ=      (9 - 24) 

trong ®ã:  
ξ : hÖ sè tæn thÊt côc bé;    

V: tèc ®é dßng ch¶y ë mÆt c¾t sau chç tæn thÊt, theo chiÒu n−íc ch¶y, m/s; 
g: gia tèc träng tr−êng, 9,81m/s2. 
T¹i cöa x¶ lµ n¬i më réng ®ét ngét, cã thÓ tÝnh cét n−íc theo ®Þnh luËt Booc -®a: 

g
vV

H dm 2
21 +

=     (9 - 25) 

Khi ¸p dông c«ng thøc nªu trªn cã thÓ kÕt hîp tÝnh to¸n víi ®o ®¹c thùc tÕ (nh− ®o 
tèc ®é V2 cña s«ng cã nhiÒu cöa x¶ trong mïa ngËp lôt). 

HÖ sè tæn thÊt côc bé ξ  cã thÓ tÝnh cho tr−êng hîp thu hÑp ®ét ngét 

ξ ch= 0,05 (1-
Ω
ω

) 2    (9 - 26) 

 Tr−êng hîp cöa x¶: 

ξ cx = (1-
Ω
ω

) 2    (9 - 27) 

trong ®ã Ω,ω  lµ diÖn tÝch mÆt c¾t. Khi Ω  lín h¬n nhiÒu so víiω  th× ξ cx = 1. 

    B¶ng 9 – 7 
TrÞ sè ξ   

VÞ trÝ g©y tæn thÊt côc bé ξ  

- Cöa thu n−íc vµo kªnh m−¬ng 0,1 

- Cöa thu n−íc vµo èng gê nhän 0,5 

- Cöa thu n−íc vµo èng ë d−íi mùc n−íc 1,0 

- Van khãa ë møc ®é hë:  

Hoµn toµn 0,50 

3/4 0,26 

1/2 2,06 

- Van ng−îc chiÒu 5,0 

- Khuûu èng 90O, Ø100 - 1000mm 0,39 – 0,50 
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9.4.3. §−êng kÝnh tèi thiÓu vµ ®é ®Çy tèi ®a 

Ng−êi ta quy ®Þnh ®−êng kÝnh tèi thiÓu tïy theo lo¹i n−íc th¶i, ph¹m vi sö dông lµ 
®Ó tr¸nh bÞ t¾c cèng, gi¶m bít chi phÝ qu¶n lÝ. 

§é ®Çy a = h/d, h/H ®−îc quy ®Þnh th−êng nhá h¬n 1 ®Ó b¶o ®¶m ®iÒu kiÖn ch¶y 
kh«ng ngËp cña cèng vµ cßn ®Ó th«ng h¬i, nhÊt lµ víi cèng n−íc th¶i sinh ho¹t, lo¹i n−íc 
bÈn. Riªng víi cèng tho¸t n−íc m−a, tho¸t n−íc chung th× cã thÓ ®−îc dïng h/d = 1 khi 
®¹t  l−u l−îng tèi ®a. 

a. Đường  kÝnh nhỏ nhất của ống: 

 KÝch th−íc nhá nhÊt cña cèng tho¸t n−íc lµ mét trong nh÷ng tiªu chÝ b¾t buéc khi 
thiÕt kÕ. KÝch th−íc nhá nhÊt ®−îc quy ®Þnh ®Ó ®¶m b¶o c«ng t¸c duy tu, b¶o d−ìng vµ 
vËn hµnh. Th«ng th−êng kÝch th−íc nhá nhÊt phô thuéc vµo chiÒu dµi cèng, l−u l−îng vµ 
tÝnh chÊt dßng ch¶y. §èi víi cèng tho¸t n−íc ngÇm, c¸c cèng cã kÝch th−íc nhá th−êng lµ 
cèng trßn. D−íi ®©y lµ ®−êng kÝnh nhá nhÊt cña cèng khi ®Æt ngÇm. 

- Cèng trßn tho¸t n−íc th¶i sinh ho¹t ®Æt ë ®−êng phè 300mm. 

- Cèng trßn trong s©n, èng tho¸t n−íc th¶i s¶n xuÊt 200mm. 

- Cèng trßn tho¸t n−íc m−a vµ tho¸t n−íc chung ®Æt ë ®−êng phè 400mm, ®Æt 

trong s©n 300mm. 

- Cèng trßn dÉn bïn cã ¸p 150mm. 

- Cèng trßn nèi tõ giÕng thu n−íc m−a ®Õn ®Õn ®−êng cèng 300mm. 

Ghi chó: 
− C¸c khu d©n cư cã lưu lượng n−íc th¶i d−íi 500m3/ngày cho phÐp dïng èng 

φ200mm ®Æt ë ®−êng phè. 
− Trong c¸c tr−êng hîp ®Æc biÖt, èng tho¸t n−íc th¶i s¶n xuÊt cho phÐp cã ®−êng 

kÝnh d−íi 200mm. 

b. §é ®Çy tÝnh to¸n cña cèng, ph−¬ng ph¸p nèi cèng 

§é ®Çy tÝnh to¸n cña cèng phô thuéc vµo ®−êng kÝnh cèng vµ quy ®Þnh nh− sau: 

- Cèng trßn 200 -300mm kh«ng qu¸ 0,6d; 
- Cèng trßn 350 - 450mm kh«ng qu¸ 0,7d; 
- Cèng trßn 500 - 900mm kh«ng qu¸ 0,75d; 
- Cèng trßn trªn 900mm kh«ng qu¸ 0,80d. 
Ghi chó: 

- §èi víi m−¬ng cã chiÒu cao H tõ 0,9m trë lªn vµ tiÕt diÖn ngang cã h×nh d¸ng 
bÊt kú, ®é ®Çy kh«ng ®−îc qu¸ 0,8H. 

- §−êng èng tho¸t n−íc m−a vµ ®−êng èng tho¸t n−íc chung ®−îc thiÕt kÕ ®Çy 
hoµn toµn. 

- M−¬ng tho¸t n−íc m−a x©y dùng trong ph¹m vi c¸c nhãm nhµ ë, chiÒu s©u 
dßng n−íc kh«ng v−ît qu¸ 1,0m vµ bê m−¬ng ph¶i cao h¬n møc n−íc cao nhÊt tõ 0,2m 
trë lªn. 

- Tèc ®é ch¶y nhá nhÊt cña n−íc th¶i lÊy phô thuéc thµnh phÇn vµ ®é th« cña 
c¸c h¹t l¬ löng cã trong n−íc th¶i, b¸n kÝnh thuû lùc hoÆc ®é ®Çy cña èng hay m−¬ng. 

- Khi cÇn thay ®æi kÝch th−íc cña cèng tho¸t n−íc, cÇn thùc hiÖn t¹i c¸c ga nèi 
cèng. Th«ng th−êng kÝch th−íc c¸c cèng ®−îc t¨ng dÇn tõ ®Çu nguån tíi cöa x¶. ViÖc nèi 
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c¸c tuyÕn cèng cã kÝch th−íc kh¸c nhau cÇn ph¶i ®¶m b¶o ®Ó c¶ hai cèng cïng ®¸p øng 
c¸c yªu cÇu vÒ tèc ®é, ®é ®Çy dßng ch¶y. 

Th«ng th−êng c¸c cèng ®−îc nèi trïng cao ®é ®Ønh, trong mét sè tr−êng hîp cho 
phÐp nèi trïng cao ®é tim cèng. ViÖc nèi trïng cao ®é ®¸y cèng chØ ®−îc thùc hiÖn khi cã 
c¸c lý do cô thÓ vµ ph¶i ®¶m b¶o kh¶ n¨ng tho¸t n−íc cña cèng phÝa kÝch th−íc nhá 
kh«ng bÞ ¶nh h−ëng. 

9.4.4. Tèc ®é vµ ®é dèc 

C«ng thøc V = C iR. thÓ hiÖn râ tèc ®é phô thuéc vµo ®é dèc, b¸n kÝnh thñy lùc, 
®é nh¸m… Khi thiÕt kÕ m¹ng l−íi tho¸t n−íc ®« thÞ, tèc ®é ph¶i ®¶m b¶o kh«ng l¾ng 
®äng, kh«ng xãi lë, xãi mßn. Nh−ng khã kh¨n th−êng gÆp nhÊt ë ®« thÞ vïng ®ång b»ng 
lµ b¶o ®¶m vËn tèc kh«ng l¾ng (cßn gäi lµ vËn tèc tù lµm s¹ch), V> [Vkl]. Trong c¸c 
tr−êng hîp khã kh¨n khi kh«ng ®¶m b¶o ®−îc vËn tèc tù lµm s¹ch, cÇn xem xÐt viÖc t¨ng 
sè l−îng ga th¨m, ®Ó ®¶m b¶o c«ng t¸c n¹o vÐt ®−îc dÔ dµng h¬n. 

§èi víi n−íc th¶i sinh ho¹t vµ n−íc m−a, tèc ®é ch¶y nhá nhÊt øng víi ®é ®Çy tÝnh 
to¸n lín nhÊt cña èng quy ®Þnh nh− sau: 

Cèng trßn cã ®−êng kÝnh  150 – 250 mm: Vmin = 0,7m/s 
     300 – 400 mm   0,8 m/s 
     450 – 500 mm   0,9 m/s 
     600 – 800 mm   1,0 m/s 
     900 – 1200 mm   1,15 m/s 
     1300 – 1500 mm   1,3 m/s 
     > 1500 mm    1,5 m/s 

§èi víi n−íc th¶i s¶n xuÊt tèc ®é ch¶y nhá nhÊt nªn lÊy theo quy ®Þnh cña c¬ quan 
chuyªn ngµnh hoÆc theo tµi liÖu nghiªn cøu. 

Ghi chó: 

− §èi víi c¸c lo¹i n−íc th¶i s¶n xuÊt mµ tÝnh chÊt cña c¸c chÊt l¬ löng gÇn 
gièng víi n−íc th¶i sinh ho¹t th× tèc ®é ch¶y nhá nhÊt lÊy nh− n−íc th¶i sinh ho¹t. 

− §èi víi n−íc m−a cã chu kú trµn cèng P nhá h¬n hay b»ng 0,33 n¨m, tèc 
®é nhá nhÊt lÊy 0,6m/s. 

− §èi víi c¸c ®o¹n cèng ®Çu m¹ng l−íi kh«ng ®¶m b¶o tèc ®é nhá nhÊt ®ã 
quy ®Þnh hoÆc ®é ®Çy tÝnh to¸n d−íi 0,2d th× nªn x©y dùng c¸c giÕng röa. 

Tèc ®é lín nhÊt trong m−¬ng dÉn n−íc m−a và n−íc th¶i s¶n xuÊt ®−îc phÐp x¶ 
vào s«ng, hå lÊy theo bảng 9 – 8. 

B¶ng 9 – 8  

Tªn lo¹i ®Êt hay kiÓu gia cè Tèc ®é ch¶y lín nhÊt øng víi chiÒu s©u 
dßng n−íc h = 0,4 -1m, m/s 

Gia cè b»ng c¸c tÊm bª t«ng 
§¸ v«i sa th¹ch  
§¸ l¸t khan 
§¸ l¸t cã v÷a 
C¸t nhá, c¸t võa, pha sÐt 
C¸t th«, pha sÐt gÇy 
Pha sÐt 
SÐt 
Líp cá xÕp ë ®¸y m−¬ng 
Líp cá xÕp ë thµnh m−¬ng 

4,0 
4,0 
2,0 

3,0 – 3,5 
0,4 
0,8 
1,0 
1,2 
1,0 
1,6 
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Ghi chó:  

Khi chiÒu s©u dßng n−íc h n»m ngoµi kho¶ng trÞ sè h = 0,4 – 1,0m, tèc ®é ë b¶ng 
trªn ph¶i víi hÖ sè ®iÒu chØnh: 

- NÕu h d−íi 0,4 m, hÖ sè 0,85. 

- NÕu h trªn 1,0m, hÖ sè 1,25. 

§é dèc ®−êng èng m−¬ng vµ r∙nh tho¸t n−íc 

- §é dèc nhá nhÊt ®−êng èng, m−¬ng vµ r·nh ph¶i chän trªn s¬ së b¶o ®¶m tèc 
®é ch¶y nhá nhÊt quy ®Þnh . 

- §èi víi tÊt c¶ c¸c hÖ thèng tho¸t n−íc ®é dèc nhá nhÊt øng víi ®é ®Çy tÝnh to¸n 
quy ®Þnh nh− sau: 

§èi víi cèng:  
φ 150mm imin = 0,008 

   φ 200mm imin = 0,005 
    φ 300mm imin = 0,004  
    φ 400mm imin = 0,0025 

φ 500mm imin = 0,002 
   φ 600mm imin = 0,0017 

    φ 700mm imin = 0,0014  
    φ 800mm imin = 0,0013 

φ 900mm imin = 0,0011 
   φ 1000mm imin = 0,0010 

    φ 1250mm imin = 0,0008  
    φ 1500mm imin = 0,0007 

φ 1750mm imin = 0,0006 
   φ 2000mm imin = 0,0005 

Ghi chó: 

- Trong mét sè tr−êng hîp ®Æc biÖt cho phÐp lÊy ®é dèc 0,004 ®èi víi èng φ 
200mm; 0,007 ®èi víi èng φ 150mm. 

- §é dèc ®o¹n nèi tõ giÕng thu n−íc m−a ®Õn ®−êng èng 0,02 

- Theo c«ng thøc kinh nghiÖm, ®èi víi cèng trßn, ®é dèc nhá nhÊt lÊy tû lÖ 
nghÞch víi ®−êng kÝnh cèng. 

§é dèc cña r·nh, m−¬ng tho¸t n−íc m−a lÊy theo b¶ng 9 - 9 d−íi ®©y. 

B¶ng 9 - 9 

C¸c h¹ng môc §é dèc nhá nhÊt cña 
r·nh ®−êng, m−¬ng 

R·nh ®−êng mÆt phñ ¸t phan 
Nh− trªn – khi mÆt phñ b»ng ®¸ d¨m hoÆc ®¸ t¶ng 
Nh− trªn - r¶i cuéi, sái 
C¸c r·nh riªng biÖt 
M−¬ng tiªu n−íc 

0,003 
0,004 
0,005 
0,005 
0,005 
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§ 9.5. ThiÕt kÕ m¹ng l−íi tho¸t n−íc 

9.5.1. Mét sè nguyªn t¾c thiÕt kÕ 

Khi ph©n l−u vùc tho¸t n−íc vµ v¹ch tuyÕn ®−êng èng cÇn chó ý ®Õn ®iÒu kiÖn ®Þa 
h×nh vµ quy ho¹ch chung cña ®« thÞ, ph¶i tËn dông tèi ®a ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh ®Ó x©y dùng 
hÖ thèng tho¸t n−íc tù ch¶y. 

§èi víi c«ng t¸c c¶i t¹o m¹ng l−íi tho¸t n−íc th× cÇn nghiªn cøu m¹ng l−íi hiÖn 
cã vµ biÖn ph¸p ®Êu nèi víi hÖ thèng hiÖn cã. 

Khi thiÕt kÕ m¹ng l−íi tho¸t n−íc cho tuyÕn ®−êng cÇn c¨n cø theo quy ho¹ch 
tho¸t n−íc cña toµn khu vùc. Qu¸ tr×nh ph¸t triÓn mét khu vùc, th«ng th−êng tuyÕn ®−êng 
sÏ ®−îc x©y dùng ®Çu tiªn. Nh− vËy hÖ thèng tho¸t n−íc cña tuyÕn ®−êng võa ph¶i ®¶m 
b¶o phï hîp víi quy ho¹ch tho¸t n−íc trong t−¬ng lai, ®ång thêi ph¶i ®¶m b¶o tho¸t n−íc 
trong giai ®o¹n tr−íc m¾t, khi c¸c khu vùc ®« thÞ ch−a hoµn thµnh x©y dùng theo quy 
ho¹ch. Trong mét sè tr−êng hîp khi kh«ng dung hoµ ®−îc c¶ hai nhiÖm vô tho¸t n−íc 
tr−íc m¾t vµ l©u dµi, cÇn xem xÐt thiÕt kÕ hai hÖ thèng tho¸t n−íc, trong ®ã hÖ thèng ®Ó 
tho¸t n−íc tr−íc m¾t lµ hÖ thèng t¹m. Trong tr−êng hîp nµy, hÖ thèng tho¸t n−íc t¹m nÕu 
cÇn thiÕt cã thÓ ph¶i sö dông c¶ h×nh thøc tho¸t n−íc c−ìng bøc hoÆc ®µo hå chøa. 

Trªn m¹ng l−íi tho¸t n−íc cÇn x©y dùng c¸c miÖng x¶ dù phßng ®Ó x¶ n−íc th¶i 
vµo hÖ thèng tho¸t n−íc m−a, hoÆc vµo hå khi x¶y ra sù cè. Trong ph¹m vi c¸c khu d©n 
c−, kh«ng ®−îc ®Æt c¸c ®−êng èng tho¸t n−íc m−a, n−íc th¶i næi trªn mÆt ®Êt. NÕu ®i qua 
hå s©u, s«ng, kªnh t−íi cÇn ph¶i cã biÖn ph¸p xö lý thÝch hîp. Kho¶ng c¸ch trªn mÆt b»ng 
vµ mÆt ®øng cña c«ng tr×nh tho¸t n−íc tíi c¸c c«ng tr×nh kh¸c cÇn tu©n thñ theo c¸c tiªu 
chuÈn hiÖn hµnh. 

Khi thay ®æi h−íng hoÆc ®é dèc cña tuyÕn cèng cÇn ph¶i thùc hiÖn t¹i vÞ trÝ c¸c 
giÕng th¨m cña tuyÕn cèng. Gãc nèi cèng trªn mÆt b»ng kh«ng ®−îc nhá h¬n 90o. Khi nèi 
r·nh víi cèng kÝn ph¶i qua giÕng th¨m cã hè khö cÆn vµ song ch¾n r¸c. 

9.5.2. ThiÕt kÕ m¹ng l−íi tho¸t n−íc 

a. GiÕng th¨m. 

Trong c¸c hÖ thèng tho¸t n−íc, giÕng th¨m trªn m¹ng l−íi cèng cÇn ®Æt t¹i c¸c vÞ trÝ nh− sau: 

- VÞ trÝ nèi c¸c tuyÕn cèng. 

- TuyÕn cèng chuyÓn h−íng, thay ®æi ®é dèc hoÆc thay ®æi kÝch th−íc. 

- §¶m b¶o kho¶ng c¸ch ®Ó duy tu, b¶o d−ìng vµ vËn hµnh. Kho¶ng c¸ch nµy phô 
thuéc vµo kÝch th−íc tuyÕn cèng. §èi víi cèng trßn cã thÓ tham kh¶o theo b¶ng 9 -10. 

B¶ng 9 -10 

Kho¶ng c¸ch tèi ®a gi÷a c¸c giÕng th¨m 

§−êng kÝnh èng (mm) Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c giÕng th¨m (m) 

150 - 300 

400 - 600 

700 - 1000 

> 1000 

20 

40 

60 

100 

Ghi chó: Th«ng th−êng kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c giÕng th¨m lÊy nhá h¬n gi¸ trÞ trong 
b¶ng nªu trªn vµ cßn phô thuéc vµo l−u l−îng tÝnh to¸n, ®é ®Çy vµ vËn tèc tÝnh to¸n. VÝ 
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dô nh− ®èi víi cèng ®−êng kÝnh 400 – 600mm nÕu ®é ®Çy d−íi 0,5d vµ tèc ®é tÝnh to¸n 
b»ng tèc ®é nhá nhÊt th× kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c giÕng lµ 25m  - 30m. 

- §¸y giÕng th¨m trong hÖ thèng tho¸t n−íc m−a cÇn cã hè thu cÆn. Tuú theo 
møc ®é hoµn thiÖn c¸c khu vùc ®−îc tho¸t n−íc, chiÒu s©u hè thu cÆn lÊy kho¶ng 0,3 – 
0,5m. 

b. Giếng thu nước mưa 

- GiÕng thu n−íc m−a ®Æt ë r·nh ®−êng theo nh÷ng kho¶ng c¸ch x¸c ®Þnh th«ng 
qua tÝnh to¸n. Ngoµi ra cßn ph¶i bè trÝ giÕng thu t¹i c¸c vÞ trÝ tròng trªn tr¾c däc, tr−íc c¸c 
ng· rÏ vµ tr−íc d¶i ®i bé qua ®−êng. 

- Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c giÕng thu n−íc cÇn ®−îc x¸c ®Þnh ®Ó ®¶m b¶o c¸c tiªu 
chÝ bao gåm: 

(1) TÝnh chÊt cña tuyÕn ®−êng. 
(2) ChiÒu réng phÇn mÆt ®−êng ®−îc phÐp ngËp n−íc. 
(3) Thêi gian cho phÐp ngËp n−íc trªn mÆt ®−êng. 

Khi ®−êng phè réng d−íi 30m (mçi bªn r·nh nhËn n−íc tõ gi÷a ®−êng), kho¶ng 
c¸ch lín nhÊt gi÷a c¸c giÕng cã thÓ tham kh¶o b¶ng 9-11. 

ChiÒu dµi cña ®o¹n cèng nèi tõ giÕng thu ®Õn giÕng th¨m kh«ng lín h¬n 40m. 

B¶ng 9 -11 

Kho¶ng c¸ch lín nhÊt gi÷a c¸c giÕng thu 

§é dèc däc ®−êng phè Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c giÕng thu (m) 

Nhá h¬n hoÆc b»ng 0,004 

Trªn 0,004 – 0,006 

Trªn 0,004 – 0,01 

Trªn 0,01 – 0,03 

50 

60 

70 

80 

 
Ghi chó: 

- Quy ®Þnh nµy kh«ng ¸p dông ®èi víi kiÓu giÕng thu cöa thu bã vØa (giÕng thu 
hµm Õch). 

- Khi chiÒu réng ®−êng phè lín h¬n 30m th× kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c giÕng thu 
kh«ng lín h¬n 60m. 

- §¸y cña giÕng thu n−íc m−a ph¶i  cã hè thu cÆn, chiÒu s©u tõ 0,3 – 0, 5m vµ 
cöa thu ph¶i cã song ch¾n r¸c. MÆt trªn song ch¾n r¸c ®Æt thÊp h¬n r·nh ®−êng kho¶ng 
20mm  - 30mm. 

- Nèi m−¬ng hë víi ®−êng èng kÝn b»ng giÕng ph¶i cã hè thu cÆn, phÝa miÖng hè 
ph¶i  ®Æt song ch¾n r¸c cã khe hë kh«ng qu¸ 50mm; ®−êng kÝnh ®o¹n èng nèi x¸c ®Þnh 
b»ng tÝnh to¸n nh−ng kh«ng nhá h¬n 300mm. 

VÝ dô tÝnh to¸n: 

• Sè liÖu ®Çu vµo 

TÝnh khÈu ®é cèng tho¸t n−íc däc cho tuyÕn ®−êng ®« thÞ. ChiÒu réng mÆt c¾t ngang 
(ph¹m vi chØ giíi ®á) lµ 68m. Ph¹m vi tho¸t n−íc tÝnh to¸n theo quy ho¹ch lµ 100m tÝnh tõ mÐp 
ngoµi vØa hÌ (®èi víi c¶ n−íc m−a vµ n−íc th¶i). ChiÒu dµi ®o¹n tuyÕn tõ ®iÓm ®Çu tíi vÞ trÝ cöa 
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x¶ lµ 1500m. HÖ thèng tho¸t n−íc dù kiÕn lµ hÖ thèng ch¶y riªng hoµn toµn (tho¸t n−íc m−a vµ 
tho¸t n−íc bÈn theo hai hÖ thèng riªng biÖt). 

• Yªu cÇu tÝnh to¸n 

− X¸c ®Þnh l−u l−îng tho¸t n−íc m−a däc theo chiÒu dµi ®o¹n tuyÕn. Dù kiÕn khÈu ®é 
cèng tho¸t n−íc m−a däc tuyÕn. 

− X¸c ®Þnh l−u l−îng tho¸t n−íc th¶i däc theo chiÒu dµi tuyÕn. KiÓm tra kh¶ n¨ng tho¸t 
n−íc chung khi n−íc th¶i ®−îc tho¸t t¹m thêi trong hÖ thèng tho¸t n−íc m−a. 

• C¸c b−íc tÝnh to¸n 

HÖ thèng tho¸t n−íc m−a 

§èi víi hÖ thèng tho¸t n−íc m−a däc tuyÕn, c¸c b−íc tÝnh to¸n cÇn thùc hiÖn nh− d−íi 
®©y. Trong b¶ng tÝnh phÝa d−íi sÏ tr×nh bµy toµn bé c¸c néi dung tÝnh to¸n. 

− X¸c ®Þnh diÖn tÝch tho¸t n−íc cña hÖ thèng cèng däc. Trong vÝ dô nµy, dù kiÕn däc 
tuyÕn sÏ cã 2 hÖ thèng tho¸t n−íc däc hai bªn ®−êng. Nh− vËy, mçi hÖ thèng cèng däc sÏ tho¸t 
n−íc cho ph¹m vi 34m trong mÆt c¾t ngang vµ 100m phÝa ngoµi vØa hÌ (cét 2, 3, 4). 

− X¸c ®Þnh thêi gian tËp trung n−íc tíi c¸c mÆt c¾t yªu cÇu. Thêi gian tËp trung n−íc 
bao gåm c¶ thêi gian ch¶y tíi cèng vµ thêi gian ch¶y trong cèng. Trong vÝ dô nµy x¸c ®Þnh thêi 
gian n−íc ch¶y tíi cèng lµ 10 phót. Thêi gian ch¶y trong cèng ®−îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së chiÒu dµi 
®o¹n cèng vµ vËn tèc n−íc ch¶y trong cèng (cét 5, 6, 7). 

− X¸c ®Þnh c−êng ®é m−a tÝnh to¸n t−¬ng øng víi tÇn suÊt tÝnh to¸n vµ thêi gian tËp 
trung n−íc (cét 8). 

− X¸c ®Þnh hÖ sè dßng ch¶y tÝnh to¸n. HÖ sè dßng ch¶y c¨n cø theo tÝnh chÊt bÒ mÆt 
phñ cña ®« thÞ vµ tÝnh chÊt m−a khu vùc (cÇn l−u ý víi nh÷ng trËn m−a dµi ngµy th× hÖ sè thÊm 
gi¶m ®i ®¸ng kÓ). Trong vÝ dô nµy hÖ sè dßng ch¶y x¸c ®Þnh lµ 0,85. 

− TÝnh to¸n l−u l−îng t¹i c¸c mÆt c¾t yªu cÇu (cét 9). 

− Th«ng sè khÈu ®é cèng ®−îc dù kiÕn t¹i cét 10. Tuy nhiªn viÖc x¸c ®Þnh khÈu ®é 
cèng ®èi víi tõng ®o¹n cßn phô thuéc vµo ®é dèc ®Æt cèng. KhÈu ®é cèng ®Ò xuÊt t¹i cét 10 chØ 
lµ c¬ së ®Ó x¸c ®Þnh tr¾c däc cèng. ViÖc kiÓm to¸n khÈu ®é cèng ®èi víi tõng ®o¹n cÇn thùc hiÖn 
trªn c¬ së tr¾c däc cèng thùc tÕ. 

TÝnh to¸n l−u l−îng cèng tho¸t n−íc m−a däc tuyÕn 

Thêi gian tËp trung n−ícChiÒu 
dµi 

®o¹n 
cèng 

ChiÒu 
réng 
tho¸t 
n−íc 

DiÖn 
tÝch 

tho¸t 
n−íc

§Õn  
cèng 

Trong 
cèng 

Tæng

C−êng 
®é m−a 

L−u 
l−îng 

thiÕt kÕ 

KhÈu ®é 
cèng ®Ò 

xuÊt 

L B A t1 t2 t I QTK D 

Tr−êng 
hîp tÝnh 

to¸n 

( m ) ( m ) (ha) ( ph ) ( ph ) ( ph ) ( l/s/ha ) ( m3/s ) (mm) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 100 134 1,34 10,0 1,7 11,7 419 0,48 D1000

2 200 134 2,68 10,0 3,3 13,3 404 0,92 D1000

3 250 134 3,35 10,0 4,2 14,2 396 1,13 D1000

4 300 134 4,02 10,0 5,0 15,0 389 1,33 D1000

5 350 134 4,69 10,0 5,8 15,8 382 1,52 D1250

6 400 134 5,36 10,0 6,7 16,7 376 1,71 D1250
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7 450 134 6,03 10,0 7,5 17,5 370 1,90 D1250

8 500 134 6,70 10,0 8,3 18,3 364 2,07 D1250

9 550 134 7,37 10,0 9,2 19,2 358 2,24 D1250

10 600 134 8,04 10,0 10,0 20,0 352 2,41 D1500

11 650 134 8,71 10,0 10,8 20,8 347 2,57 D1500

12 700 134 9,38 10,0 11,7 21,7 342 2,72 D1500

13 750 134 10,05 10,0 12,5 22,5 337 2,87 D1500

14 800 134 10,72 10,0 13,3 23,3 332 3,02 D1500

15 850 134 11,39 10,0 14,2 24,2 327 3,16 D2000

16 900 134 12,06 10,0 15,0 25,0 322 3,30 D2000

17 950 134 12,73 10,0 15,8 25,8 318 3,44 D2000

18 1000 134 13,40 10,0 16,7 26,7 313 3,57 D2000

19 1050 134 14,07 10,0 17,5 27,5 309 3,70 D2000

20 1100 134 14,74 10,0 18,3 28,3 305 3,82 D2000

21 1150 134 15,41 10,0 19,2 29,2 301 3,94 D2000

22 1200 134 16,08 10,0 20,0 30,0 297 4,06 D2000

23 1250 134 16,75 10,0 20,8 30,8 294 4,18 D2000

24 1300 134 17,42 10,0 21,7 31,7 290 4,29 D2000

25 1350 134 18,09 10,0 22,5 32,5 286 4,40 D2000

26 1400 134 18,76 10,0 23,3 33,3 283 4,51 D2000

27 1450 134 19,43 10,0 24,2 34,2 279 4,62 D2000

28 1500 134 20,10 10,0 25,0 35,0 276 4,72 D2000

29 1600 134 21,44 10,0 26,7 36,7 270 4,92 D2000

30 1700 134 22,78 10,0 28,3 38,3 264 5,11 D2000

HÖ thèng tho¸t n−íc th¶i 

L−u l−îng tho¸t n−íc th¶i phô thuéc rÊt lín vµo tÝnh chÊt, lo¹i h×nh vµ quy m« ®« thÞ, quy 
m« d©n sè däc tuyÕn. Th«ng th−êng c¸c th«ng sè nµy ®−îc x¸c ®Þnh th«ng qua bµi to¸n quy 
ho¹ch ®« thÞ. ViÖc dù kiÕn khÈu ®é c«ng tr×nh tho¸t n−íc th¶i ph¶i ®−îc thùc hiÖn bëi ®¬n vÞ lËp 
quy ho¹ch v× vÊn ®Ò nµy cã liªn quan tíi vÞ trÝ, quy m« c¸c tr¹m b¬m n−íc th¶i, c¸c nhµ m¸y xö 
lý. Thêi ®iÓm hoµn thµnh hÖ thèng tho¸t n−íc th¶i víi ®Çy ®ñ c¸c c«ng tr×nh ®Çu mèi nh− tr¹m 
b¬m, nhµ m¸y xö lý, ... th−êng chËm h¬n kh¸ nhiÒu so víi tuyÕn ®−êng. Nh− vËy trong giai ®o¹n 
®Çu n−íc th¶i th−êng tho¸t chung víi hÖ thèng tho¸t n−íc m−a. C¸c b−íc tÝnh to¸n l−u l−îng 
n−íc th¶i d−íi ®©y mang tÝnh s¬ bé ®Ó kiÓm tra kh¶ n¨ng tho¸t n−íc cña hÖ thèng tho¸t n−íc m−a 
khi cã n−íc th¶i tho¸t cïng. C¸c b−íc tÝnh to¸n bao gåm: 

− X¸c ®Þnh ph¹m vi tho¸t n−íc th¶i. Trong vÝ dô nµy ph¹m vi tho¸t n−íc th¶i sÏ lµ 100m 
tÝnh tõ mÐp ngoµi vØa hÌ. 

− C¨n cø trªn quy ho¹ch, x¸c ®Þnh lo¹i h×nh ®« thÞ vµ quy m« d©n sè trong ph¹m vi tÝnh 
to¸n. Trong vÝ dô nµy x¸c ®Þnh lµ khu d©n c−, mËt ®é d©n sè 800 (ng−êi/ha). 

− X¸c ®Þnh chØ tiªu n−íc th¶i n0. Trong vÝ dô nµy chØ tiªu n−íc th¶i lµ 
200(lÝt/ng−êi/ngµy ®ªm). 

− X¸c ®Þnh tæng l−îng n−íc th¶i Wt vµ l−u l−îng n−íc th¶i trung b×nh QTB t¹i c¸c mÆt 
c¾t yªu cÇu tÝnh to¸n. 
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− X¸c ®Þnh hÖ sè kh«ng ®iÒu hßa chung Kch. 

− X¸c ®Þnh l−u l−îng th¶i lín nhÊt Qmax = Kch * QTB t¹i c¸c mÆt c¾t yªu cÇu tÝnh to¸n. 

− Trong vÝ dô nµy, t¹i mÆt c¾t cuèi cïng c¸c th«ng sè tÝnh to¸n l−u l−îng n−íc th¶i nh− 
sau: 

+ Tæng l−îng n−íc th¶i: Wt = (15*800)*200 = 2400 (m3/ngµy) 

+ L−u l−îng trung b×nh: QTB = 2400*1000/86400 = 27,8(l/s) 

+ HÖ sè kh«ng ®iÒu hßa chung: Kch = 1,85 

+ L−u l−îng th¶i lín nhÊt: QMax = 1,85x27,8 = 51,4 (l/s) 

− Nh− vËy l−u l−îng n−íc th¶i lín nhÊt t¹i mÆt c¾t cuèi cïng chØ t−¬ng ®−¬ng 1,1% l−u 
l−îng n−íc m−a lín nhÊt. 

C¸c vÊn ®Ò l−u ý khi thiÕt kÕ 

− ViÖc chän khÈu ®é cèng däc tho¸t n−íc m−a cÇn c¨n cø trªn l−u l−îng tÝnh 
to¸n ®èi víi tõng ®o¹n tuyÕn. Kh¶ n¨ng tho¸t n−íc cña cèng cßn phô thuéc vµo ®é dèc 
®Æt cèng, tuy nhiªn yÕu tè nµy cã liªn quan tíi tr¾c däc cèng, tr¾c däc ®−êng vµ c¸c 
khèng chÕ cao ®é kh¸c. Nh− vËy, sau khi tiÕn hµnh bè trÝ cèng (khÈu ®é, tr¾c däc) cÇn 
kiÓm to¸n kh¶ n¨ng tho¸t n−íc cña cèng trªn c¬ së c¸c th«ng sè tr¾c däc cô thÓ. 

− Trong tr−êng hîp nµy khÈu ®é cèng tho¸t n−íc m−a ®ñ ®¶m b¶o tho¸t n−íc c¶ 
n−íc m−a vµ n−íc th¶i. Do ®ã trong giai ®o¹n ®Çu, n−íc th¶i cã thÓ tho¸t cïng víi n−íc 
m−a mµ vÉn kh«ng cÇn t¨ng khÈu ®é cèng. 
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