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Phô lôc 2-12 
Giíi thiÖu mét sè m« h×nh to¸n thuû v¨n, thuû lùc  

øng dông trong tÝnh to¸n dßng ch¶y lò 

Trong phÇn nµy giíi thiÖu ®Õn b¹n ®äc mét sè m« h×nh to¸n thuû v¨n, thuû lùc tÝnh 
to¸n dßng ch¶y lò ®ang ®−îc øng dông réng r·i trªn thÕ giíi vµ ë ViÖt Nam. Néi dung 
cña phÇn giíi thiÖu lµ ®−a ra xuÊt xø vµ kh¶ n¨ng øng dông cña tõng lo¹i m« h×nh. Tuú 
thuéc vµo bµi to¸n cô thÓ vµ môc ®Ých sö dông, ng−êi tÝnh cÇn t×m hiÓu kü h¬n vÒ tõng 
lo¹i m« h×nh ë c¸c tµi liÖu kh¸c. 

1. M« h×nh to¸n thuû v¨n.

ViÖc t×m kiÕm nh÷ng d¹ng m« h×nh to¸n thuû v¨n cã kh¶ n¨ng m« pháng tèt c¸c 
qu¸ tr×nh h×nh thµnh dßng ch¶y s«ng ngßi ë n−íc ta ®Ó tÝnh to¸n, dù b¸o dßng ch¶y tõ 
m−a, kh«i phôc c¸c chuçi sè liÖu dßng ch¶y theo c¸c chuçi sè liÖu m−a quan tr¾c ®−îc, lµ 
mét trong nh÷ng vÊn ®Ò ®−îc nhiÒu ng−êi lµm c«ng t¸c thuû v¨n ë ViÖt Nam quan t©m. 
Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y, nhiÒu c«ng tr×nh nghiªn cøu øng dông c¸c m« h×nh TANK, 
SSARR, HEC, NAM, MIKE... vµo c¸c bµi to¸n thuû v¨n ®· cho thÊy c¸c m« h×nh nµy cã 
nh÷ng kh¶ n¨ng øng dông tèt, ®Æc biÖt ®èi víi c¸c l−u vùc võa vµ nhá ë n−íc ta th−êng cã 
s−ên ng¾n vµ dèc, chÕ ®é dßng ch¶y chÞu sù quy ®Þnh kh¸ chÆt chÏ cña chÕ ®é m−a. 

1.1 M« h×nh TANK. 

Lµ d¹ng m« h×nh bÓ chøa, tæng hîp dßng ch¶y trªn l−u vùc, ®−îc Sugawara (NhËt 
B¶n) ®−a ra tõ n¨m 1956 vµ ®· qua nhiÒu lÇn hoµn thiÖn. HiÖn nay m« h×nh ®−îc sö dông 
réng r·i trªn thÕ giíi vµ ë n−íc ta. M« h×nh TANK ®−îc øng dông trong c¸c bµi to¸n kh«i 
phôc dßng ch¶y tõ tµi liÖu m−a thùc ®o, còng nh− dù b¸o dßng ch¶y lò cho c¸c l−u vùc 
võa vµ nhá phôc vô cho c«ng t¸c quy ho¹ch, thiÕt kÕ vµ qu¶n lý tµi nguyªn n−íc. HiÖn 
nay nhiÒu c¬ quan øng dông m« h×nh LTANK (®−îc c¶i tiÕn tõ m« h×nh TANK do PGS 
NguyÔn V¨n Lai vµ Th¹c sÜ Nghiªm TiÕn Lam viÕt b»ng ng«n ng÷ VISUAL BASIC ch¹y 
trªn m«i tr−êng EXCEL7.0 víi giao diÖn rÊt tiÖn Ých ®èi víi ng−êi sö dông). 

Tuy nhiªn do m« h×nh cã kh¸ nhiÒu th«ng sè, viÖc x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè ®ßi hái 
nhiÒu kinh nghiÖm vµ yªu cÇu c¸c tµi liÖu khÝ t−îng thuû v¨n vµ l−u vùc kh¸ chi tiÕt. 

1.2 M« h×nh SSARR (Stream flow synthesis and Reservoir Regulation). 

Lµ m« h×nh tæng hîp dßng ch¶y vµ ®iÒu hµnh hå chøa do HiÖp héi kü s− Hoa Kú x©y 
dùng tõ n¨m 1958 vµ ®· qua nhiÒu lÇn c¶i tiÕn, ph¸t triÓn. §©y lµ m« h×nh nhËn thøc 
th«ng sè tËp trung gåm ba thµnh phÇn:  

- M« h×nh l−u vùc: M« pháng qu¸ tr×nh biÕn ®æi m−a hoÆc tuyÕt r¬i trªn l−u vùc 
thµnh qu¸ tr×nh dßng ch¶y t¹i cöa ra l−u vùc. 

-  M« h×nh hÖ thèng s«ng: M« pháng qu¸ tr×nh chuyÓn ®éng n−íc trong lßng dÉn 
trªn tõng ®o¹n s«ng. 

- M« h×nh ®iÒu tiÕt hå chøa: M« pháng qu¸ tr×nh ®iÒu tiÕt hå chøa trªn hÖ thèng cã 
c¸c hå chøa. 

§©y lµ mét m« h×nh t−¬ng ®èi hoµn chØnh nªn ®−îc nhiÒu n−íc trªn thÕ giíi øng
dông ®Ó dù b¸o ng¾n h¹n cho vïng s«ng kh«ng ¶nh h−ëng triÒu, kh«ng cã n−íc vËt. VÒ lý 
thuyÕt, ph¹m vi sö dông m« h×nh nµy lµ kh«ng h¹n chÕ vÒ diÖn tÝch l−u vùc nh−ng thùc tÕ 
th−êng ®−îc sö dông cho c¸c l−u vùc võa vµ nhá. M« h×nh cho phÐp x¸c ®Þnh ®−îc nhiÒu 
®Æc tr−ng l−u vùc vµ ¶nh h−ëng cña c¸c hå chøa trªn l−u vùc. Tuy nhiªn m« h×nh ch−a m« 
t¶ ®−îc hiÖn t−îng phøc t¹p vµ cã t¸c ®éng t−¬ng hç lÉn nhau nh− n−íc vËt, ch¶y trµn bê, 
®iÒu tiÕt cña c¸c b·i s«ng, chuyÓn ®éng cña n−íc trªn c¸c khu ngËp réng lín. §ång thêi 
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yªu cÇu tµi liÖu rÊt chi tiÕt vµ viÖc kiÓm ®Þnh m« h×nh ®ßi hái ng−êi sö dông ph¶i cã nhiÒu 
kinh nghiÖm trong xö lý. 

1.3 M« h×nh HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center - Hydrologic Modeling 
System) 

§©y lµ m« h×nh thuû v¨n m−a - dßng ch¶y cña HiÖp héi c¸c kü s− qu©n sù Hoa Kú,
rÊt phæ biÕn ë n−íc ta, cã thÓ øng dông cho nhiÒu vïng ®Þa lý kh¸c nhau nh»m gi¶i quyÕt 
bµi to¸n trªn ph¹m vi réng. Nã bao gåm cung cÊp n−íc ë l−u vùc s«ng lín, dßng ch¶y lò, 
dßng ch¶y ë ®« thÞ nhá hoÆc dßng ch¶y l−u vùc tù nhiªn. C¸c biÓu ®å trong ch−¬ng tr×nh 
cã thÓ sö dông trùc tiÕp hoÆc cã thÓ dïng kÕt hîp víi c¸c phÇn mÒm kh¸c.  

1.4 M« h×nh NAM (Nedb∅r-Afstr∅mnings-Model hay Precipitation-Runoff- Model). 

M« h×nh m−a rµo - dßng ch¶y NAM thuéc lo¹i m« h×nh tÊt ®Þnh nhËn thøc th«ng 
sè tËp trung cña ViÖn Thuû lùc §an M¹ch ®· ®−îc øng dông ë rÊt nhiÒu n−íc trong khu 
vùc ch©u ¸ nh− Th¸i Lan, Malaysia, Philippin, Ên §é, Srilanka…vµ ViÖt Nam. M« h×nh 
nµy cã thÓ ®−îc dïng trong bµi to¸n ph©n tÝch thuû v¨n, dù b¸o dßng ch¶y lò vµ dßng 
ch¶y kiÖt, kh«i phôc chuçi sè liÖu dßng ch¶y. VÒ cÊu tróc m« h×nh NAM còng lµ m« h×nh 
d¹ng bÓ chøa gièng m« h×nh TANK, tuy nhiªn th«ng sè hiÖu chØnh m« h×nh Ýt h¬n. 

2. M« h×nh to¸n thuû lùc hÖ thèng s«ng.

§Ó cã ®−îc c¸c ®Æc tr−ng thuû v¨n t¹i vÞ trÝ c«ng tr×nh ë h¹ l−u, ®èi víi nh÷ng l−u
vùc thiÕu tµi liÖu thùc ®o, th−êng sö dông m« h×nh thuû lùc nh− KRSAL, MIKE, 
DURFLOW… ®Ó tÝnh cho hÖ thèng s«ng, trong ®ã cã sö dông kÕt qu¶ cña m« h×nh thuû 
v¨n lµm ®Çu vµo. Tuy nhiªn viÖc øng dông m« h×nh thuû lùc phøc t¹p h¬n vµ ®ßi hái ph¶i 
cã nhiÒu sè liÖu h¬n, ®Æc biÖt lµ cÇn sè liÖu ®Þa h×nh tû mØ vµ chÝnh x¸c. 

HiÖn nay ë n−íc ta ®ang sö dông nhiÒu m« h×nh to¸n thuû lùc kh¸c nhau ®Ó m« 
pháng dßng ch¶y trong c¸c hÖ thèng s«ng. NhiÒu nhÊt vµ ®−îc øng dông réng r·i nhÊt lµ 
c¸c m« h×nh to¸n, thuû lùc dßng ch¶y hë mét chiÒu ®Ó x¸c ®Þnh l−u l−îng Q vµ mùc n−íc 
Z trong bµi to¸n truyÒn triÒu, truyÒn lò trªn hÖ thèng s«ng, kªnh. Cã thÓ kÓ ®Õn c¸c m« 
h×nh KOD-01 cña GS.TSKH NguyÔn ¢n Niªn, m« h×nh VRSAP vµ VRSAPK cña cè GS. 
NguyÔn Nh− Khuª, m« h×nh FWQ86M cña PGS. NguyÔn TÊt §¾c, m« h×nh WENDY cña 
Hµ Lan, m« h×nh SOGREAH tÝnh lò s«ng Cöu Long... Ngoµi ra cßn cã c¸c lo¹i m« h×nh 
to¸n thuû lùc kh¸c nh− m« h×nh HGKOD cña PGS NguyÔn ThÕ Hïng dïng ®Ó tÝnh bµi 
to¸n thuû lùc hai chiÒu ®øng, m« h×nh KOD-02 cña GS.TSKH NguyÔn ¢n Niªn dïng ®Ó 
tÝnh truyÒn lò trµn trªn ®ång b»ng. 

2.1 M« h×nh VRSAP. 

M« h×nh VRSAP (Vietnam River System And Plains) mµ tiÒn th©n cña nã lµ m« 
h×nh KRSAL do cè GS. NguyÔn Nh− Khuª x©y dùng, ®−îc sö dông réng r·i nhÊt ë n−íc 
ta trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y. §©y lµ m« h×nh to¸n thuû lùc cña dßng ch¶y mét chiÒu trªn 
toµn hÖ thèng s«ng cã nèi víi ®ång ruéng vµ c¸c khu chøa n−íc kh¸c. Dßng ch¶y trong 
c¸c ®o¹n s«ng ®−îc m« t¶ b»ng hÖ ph−¬ng tr×nh Saint-Venant ®Çy ®ñ. M« h×nh VRSAP 
cã xÐt ®Õn sù gia nhËp dßng ch¶y cña m−a trong tÝnh to¸n thuû lùc c¸c hÖ thèng s«ng hay 
tÝnh tiªu n−íc cho hÖ thèng thuû n«ng. M« h×nh nµy sau khi ®−îc c¶i tiÕn vÒ mÆt giao 
diÖn vµ bæ sung phÇn tÝnh truyÒn mÆn trªn hÖ thèng s«ng.  

M« h×nh VRSAP ®· ®−îc sö dông ®Ó tÝnh to¸n cho c¸c hÖ thèng s«ng Hång, s«ng 
Th¸i B×nh, s«ng Cöu Long, s«ng C¶, s«ng H−¬ng, s«ng NhËt LÖ... Ngoµi ra, m« h×nh 
VRSAp cßn ®−îc øng dông rÊt cã hiÖu qu¶ ®Ó tÝnh to¸n thuû lùc t−íi, tiªu c¸c hÖ thèng 
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thuû n«ng, quy ho¹ch vµ lËp dù ¸n qu¶n lý, khai th¸c hÖ thèng thuû n«ng, qu¶n lý l−u vùc 
vµ tµi nguyªn n−íc. 

2.2 M« h×nh KOD-01 vµ KOD-02 

M« h×nh KOD-01 vµ KOD-02 cña GS.TSKH NguyÔn ¢n Niªn dïng ®Ó tÝnh thuû 
lùc dßng ch¶y hë mét vµ hai chiÒu trªn hÖ thèng s«ng cã c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt vµ ®ång 
ruéng. HÖ ph−¬ng tr×nh Saint-Venant ®−îc sö dông ë d¹ng rót gän. S¬ ®å tÝnh lµ s¬ ®å 
hiÖn tam gi¸c hçn hîp. S¬ ®å nµy cho phÐp gi¶i c¸c bµi to¸n dßng kh«ng æn ®Þnh mét 
chiÒu nh− tÝnh to¸n truyÒn triÒu, truyÒn lò, ph©n phèi n−íc, tiªu n−íc... cho m¹ng l−íi 
s«ng, « chøa c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt víi ®é phøc t¹p bÊt k×. M« h×nh cã thÓ phôc vô tÝnh to¸n 
quy ho¹ch dù b¸o lò vµ ph©n phèi n−íc, phôc vô thiÕt kÕ vµ qu¶n lý hÖ thèng kªnh t−íi, 
tiªu vµ c¸c môc ®Ých kh¸c trong c«ng t¸c thuû lîi ë n−íc ta. 

2.3 M« h×nh HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center - River Analysis System) 

Mét trong nh÷ng m« h×nh thuËn tiÖn khi sö dông lµ m« h×nh HEC-RAS do Trung 
t©m Thuû v¨n C«ng tr×nh thuéc HiÖp héi Kü thuËt qu©n sù Mü (Hydrologic Engineering 
Center of US Army Corps of Engineers) x©y dùng. M« h×nh cã −u ®iÓm næi bËt lµ cho kÕt 
qu¶ râ rµng, cã h×nh vÏ s¬ ®å m¹ng l−íi s«ng, c¸c mÆt c¾t cña tõng nót s«ng. C¸c quan hÖ 
Q~t vµ z~t ®−îc tr×nh bµy ë d¹ng b¶ng biÓu vµ ®å thÞ, ®−êng mÆt n−íc trong s«ng ®−îc 
m« t¶ râ rµng. C¸c c«ng tr×nh trªn s«ng nh− cèng, trµn ®−îc m« t¶ chi tiÕt víi nhiÒu tÝnh 
n¨ng tiÖn lîi cho ng−êi sö dông. M« h×nh HEC-RAS lµ m« h×nh tÝnh dßng ch¶y mét chiÒu 
cña hÖ thèng s«ng. M« h×nh cã h¹n chÕ lµ kh«ng xÐt ®Õn l−îng m−a r¬i xuèng c¸c khu 
chøa sau ®ã gia nhËp dßng ch¶y vµ kh«ng cã c¸c lo¹i ruéng hë nh− m« h×nh VRSAP. 

2.4 M« h×nh MIKE 

GÇn ®©y, mét m« h×nh ®· g©y ®−îc nhiÒu chó ý lµ m« h×nh thñy ®éng lùc MIKE 
cña ViÖn thñy lùc §an M¹ch (DHI). M« h×nh ¸p dông víi chÕ ®é sãng ®éng lùc hoµn toµn 
ë cÊp ®é cao. Trong chÕ ®é nµy MIKE cã kh¶ n¨ng tÝnh to¸n víi dßng nhanh, l−u l−îng 
thñy triÒu, hiÖu qu¶ n−íc ®äng thay ®æi nhanh, sãng lò, lßng dÉn dèc. ChÕ ®é dßng ch¶y 
cho mét ®o¹n s«ng ®¬n ®−îc m« t¶ b»ng hÖ ph−¬ng tr×nh vi ph©n ®¹o hµm riªng Saint - 
Venant vµ gi¶i hÖ theo ph−¬ng ph¸p sai ph©n h÷u h¹n 6 ®iÓm Èn. M« h×nh cã giao diÖn 
th©n thiÖn, tiÖn cho ng−êi sö dông, cho kÕt qu¶ râ rµng. HiÖn nay m« h×nh nµy vÉn ph¶i 
cã kho¸ cøng do ®ã ch−a ®−îc sö dông réng r·i. 
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Ch−¬ng III - tÝnh to¸n thuû v¨n trong Tr−êng hîp ®Æc biÖt 

§ 3.1. TÝnh to¸n dßng ch¶y khi vÞ trÝ cÇu bÞ ¶nh h−ëng n−íc dÒnh s«ng lín

3.1.1. §Æt vÊn ®Ò

Khi tuyÕn ®−êng ch¹y däc theo s«ng, th−êng th−êng cÇu cèng ®Òu bÞ ¶nh h−ëng 
n−íc trµn ng−îc do n−íc s«ng lín (L) d©ng lªn vµ ch¶y ng−îc vµo s«ng nh¸nh (N). S«ng 
N lµ mét nh¸nh cña s«ng L ë t¶ ng¹n s«ng L, ®Ønh lò cña s«ng L th−êng rÊt cao. N−íc 
dån tõ s«ng L vµo s«ng N, lan tíi trªn vÞ trÝ A lµ n¬i tuyÕn ®−êng b¨ng qua. Do ®ã cÇu 
x©y dùng t¹i A sÏ ph¶i lµm viÖc trong khu vùc n−íc trµn ng−îc 

 N−íc ë s«ng N ch¶y tíi cÇu A cã thÓ bÞ n−íc dÒnh gi÷ l¹i toµn phÇn hay côc bé 
trong mét thêi gian nµo ®ã. PhÇn n−íc ø tÝch l¹i t¹o nªn khu chøa n−íc tr−íc cÇu. Trong 
tr−êng hîp n−íc d©ng lªn m¹nh,  h−íng n−íc cña s«ng L cã thÓ ng−îc l¹i h−íng n−íc cña 
s«ng N. V× thÕ thÓ tÝch n−íc qua cÇu kh«ng nh÷ng chØ do l−u l−îng dßng ch¶y s«ng N 
h×nh thµnh mµ cßn ph¶i kÓ c¶ l−u l−îng cña s«ng L dån ng−îc qua cÇu n÷a. 

3.1.2. TÝnh l−u l−îng thiÕt kÕ khi cã sè liÖu quan tr¾c thuû v¨n 

a. Tµi liÖu ban ®Çu:

• Sè liÖu mùc n−íc giê cña trËn lò ®iÓn h×nh, t¹i tim cÇu:

- Tr−êng hîp 1: nÕu th−îng h¹ l−u cÇu cã tr¹m thuû v¨n quan tr¾c mùc n−íc 
trong nhiÒu n¨m, th× t¹i cÇu cÇn tæ chøc quan tr¾c mùc n−íc cña mét mïa lò. Sau ®ã lËp 
t−¬ng quan mùc n−íc gi÷a vÞ trÝ cÇu vµ tr¹m thuû v¨n ®Ó kÐo dµi mùc n−íc t¹i cÇu ra thêi 
kú nhiÒu n¨m. 

- Tr−êng hîp 2: nÕu th−îng h¹ l−u cÇu kh«ng cã tr¹m thuû v¨n, th× víi cÇu ®Æc 
biÖt lín, cÇn tiÕn hµnh quan tr¾c mùc n−íc t¹i cÇu Ýt nhÊt trong mét mïa lò.  Cßn ®èi víi 
cÇu nhá, cÇu trung vµ cÇu lín th«ng th−êng th× l−u l−îng thiÕt kÕ tÝnh theo tr−êng hîp 
kh«ng cã tµi liÖu quan tr¾c (®−îc tr×nh bµy ë môc 3.1.3) 

• B×nh ®å ®Þa h×nh hoÆc b¶n ®å tû lÖ 1/5000; 1/10000. Ph¹m vi cña b¶n ®å ph¶i
bao qu¸t hÕt ph¹m vi ¶nh h−ëng n−íc dÒnh cña s«ng lín vÒ phÝa th−îng l−u c«ng tr×nh. 

b. C«ng thøc tÝnh l−u l−îng:

Tr−êng hîp bÊt lîi nhÊt cña chÕ ®é thuû lùc t¹i cÇu lµ: s«ng nh¸nh ph¸t sinh ®Ønh 
lò lín nhÊt, trong khi l−u vùc s«ng nh¸nh ë th−îng l−u cÇu n−íc s«ng lín ®· trµn ®Çy vµ 

A 

I

II

III

H×nh 3 - 1
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b¾t ®Çu rót m¹nh. §ã chÝnh lµ tæ hîp gi÷a gi¸ trÞ cùc ®¹i cña n−íc dÒnh s«ng lín víi ®Ønh 
lò b¶n th©n s«ng nh¸nh cïng tho¸t qua cÇu vÒ h¹ l−u. Khi ®ã dh/dt (tèc ®é n−íc rót) cã trÞ 
sè ©m nªn cã c«ng thøc tÝnh l−u l−îng nh− sau: 

Pc Q
dt
dhQ +Ω= (3-1) 

trong ®ã: 

dt
dh

Ω = QdÒnh s«ng lín, x¸c ®Þnh trªn ®å thÞ (4), cô thÓ xem ®å thÞ h×nh 3 - 2; 

Qp: l−u l−îng lò b¶n th©n s«ng nh¸nh øng víi tÇn suÊt thiÕt kÕ, m3/s. 

c. Tr×nh tù tÝnh l−u l−îng thiÕt kÕ:

B−íc 1: TÝnh l−u l−îng n−íc dÒnh s«ng lín 
dt
dh

Ω : 

• X©y dùng ®å thÞ x¸c ®Þnh l−u l−îng n−íc dÒnh s«ng lín :

Chän mét trËn lò ®iÓn h×nh cã sù tæ hîp lò lín nhÊt gi÷a s«ng lín vµ s«ng nh¸nh 
trong thêi kú quan tr¾c ®Ó x©y dùng c¸c biÓu ®å sau: 

- VÏ ®−êng qu¸ tr×nh mùc n−íc H=f(tgiê): ®å thÞ (1) 

- VÏ ®−êng quan hÖ H =f(dh/dt): ®å thÞ (2) 

- VÏ ®−êng quan hÖ H =f(Ω) : ®å thÞ (3) 

- VÏ ®−êng quan hÖ H =f(q = Ωdh/dt): ®å thÞ (4) 

H−íng dÉn vÏ ®å thÞ: 

+ §å thÞ (1):  lµ ®−êng qu¸ tr×nh mùc n−íc giê cña trËn lò thiÕt kÕ. TrËn lò thiÕt kÕ 
®−îc thu phãng tõ trËn lò ®iÓn h×nh (trËn lò ®iÓn h×nh lµ trËn lò tæ hîp lín nhÊt gi÷a lò 
s«ng nh¸nh vµ s«ng lín). 

+ §å thÞ (2): x¸c ®Þnh tõ ®å thÞ (1) b»ng c¸ch chia thêi gian lò d©ng vµ lò rót thµnh 
c¸c cÊp thêi gian dt = 1 giê. Trªn trôc tung (H) x¸c ®Þnh ®−îc dh t−¬ng øng víi dt ®· lùa 

chän ë trôc hoµnh. Víi nh¸nh n−íc d©ng mang ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
dt
dh

 dÊu d−¬ng, ng−îc l¹i nh¸nh n−íc rót 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
dt
dh

mang dÊu ©m. Víi nhiÒu cÆp Hi, 
idt

dh
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  ta vÏ ®−îc ®−êng ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=
dt
dhfH . 

Chó ý: 

qdng Max 

H (m) 

t (h) dh/dt (m/h) Ω (m2) q = Ω xdh/dt 

(1) (2) (3) (4) 

qrótmax 
(dh/dt)rmax

H×nh 3 -2
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- Thu phãng ®−êng qu¸ tr×nh  lò xem Ch−¬ng II. 

-    §−êng ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=
dt
dhfH  h×nh thµnh 2 nh¸nh n−íc d©ng vµ n−íc rót riªng biÖt. 

-    §å thÞ (2): h×nh thµnh 2 cùc ®¹i, nh¸nh n−íc d©ng
maxdangdt

dh
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛   vµ  nh¸nh n−íc 

rót 
maxrutdt

dh
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+ §å thÞ (3): dùa vµo b×nh ®å ®Þa h×nh hoÆc b¶n ®å tû lÖ 1/5000, 1/10000 x¸c ®Þnh 
diÖn tÝch mÆt n−íc dÒnh khu vùc phÝa th−îng l−u cÇu (Ω) t−¬ng øng víi c¸c cÊp mùc 
n−íc trªn ®å thÞ (1). Nh− vËy øng víi mçi mùc n−íc Hi x¸c ®Þnh ®−îc Ωi t−¬ng øng. Víi 
nhiÒu cÆp Hi, Ωi ta vÏ ®−îc ®−êng quan hÖ H=f(Ω). 

+ §å thÞ (4): øng víi mçi mùc  n−íc trªn ®å thÞ (1) x¸c ®Þnh trªn ®å thÞ (2) ®−îc 2 

trÞ sè ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
dt
dh

nh¸nh n−íc d©ng vµ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
dt
dh

 nh¸nh n−íc rót vµ trªn ®å thÞ (3) x¸c ®Þnh ®−îc 1 trÞ 

sè Ωi t−¬ng øng. Nh©n Ωi víi ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
dt
dh

cña nh¸nh n−íc d©ng ®−îc
i

il dt
dhq ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛Ω=  vµ ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
dt
dh

 cña

nh¸nh n−íc rót ®−îc 
i

i dt
dhq ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−Ω=− . Víi nhiÒu cÆp Ωi, 

idt
dh

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ cña hai nh¸nh n−íc d©ng 

vµ n−íc rót  ta vÏ ®−îc ®å thÞ H =f(q). 

Chó ý: 

-  §å thÞ (4): h×nh thµnh 2 cùc ®¹i, nh¸nh n−íc lªn (qd©ng max) vµ nh¸nh n−íc rót 
(qrót max ); 

-  Mùc n−íc t−¬ng øng víi trÞ sè cùc ®¹i cña l−u l−îng n−íc rót (qrót max ) lµ mùc 
n−íc dïng ®Ó tÝnh khÈu ®é cÇu. 

• X¸c ®Þnh l−u l−îng n−íc dÒnh thiÕt kÕ:

Trªn ®å thÞ (4), ë nh¸nh n−íc rót trÞ sè cùc ®¹i (qrót max ), chÝnh lµ l−u l−îng dÒnh 
s«ng lín thiÕt kÕ t¹i vÞ trÝ cÇu.   

 B−íc 2: TÝnh l−u l−îng lò b¶n th©n s«ng nh¸nh øng víi tÇn suÊt thiÕt kÕ (Qp):  

C¸c tr−êng hîp tÝnh to¸n nh− sau: 

• Tr−êng hîp 1:

NÕu t¹i vÞ trÝ cÇu cã tr¹m quan tr¾c l−u l−îng vµ sè n¨m quan tr¾c ®ñ dµi th× l−u 
l−îng thiÕt kÕ tÝnh theo ph−¬ng ph¸p thèng kª x¸c suÊt, c¸ch tÝnh ®−îc tr×nh bµy trong 
Ch−¬ng II. TrÞ sè l−u l−îng nµy chÝnh lµ l−u l−îng thiÕt kÕ cÇu, bao gåm l−u l−îng lò b¶n 
th©n s«ng nh¸nh vµ l−u l−îng n−íc dÒnh s«ng lín. 

• Tr−êng hîp 2:

NÕu t¹i vÞ trÝ cÇu sè n¨m quan tr¾c ng¾n (kh«ng b¶o ®¶m ®iÒu kiÖn nªu ë tr−êng 
hîp 1), th× ph¶i kÐo dµi chuçi l−u l−îng ra thêi kú nhiÒu n¨m. Ph−¬ng ph¸p kÐo dµi xem 
h−íng dÉn ë Ch−¬ng II. Sau ®ã tiÕp tôc tÝnh theo tr−êng hîp 1. 

• Tr−êng hîp 3:

T¹i vÞ trÝ cÇu kh«ng quan tr¾c l−u l−îng, nh−ng th−îng hoÆc h¹ l−u cÇu cã tr¹m 
quan tr¾c l−u l−îng. Trong tr−êng hîp nµy l¹i ph¶i ph©n ra hai tr−êng hîp: 
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- Tr−êng hîp a: tr¹m thuû v¨n nµy vÉn n»m trong ph¹m vi ¶nh h−ëng n−íc dÒnh 
s«ng lín; 

- Tr−êng hîp b: tr¹m thuû v¨n n»m ngoµi ph¹m vi ¶nh h−ëng n−íc dÒnh s«ng 
lín.  

 Mçi tr−êng hîp cã c¸ch tÝnh sau: 

- Tr−êng hîp a: L−u l−îng thiÕt kÕ t¹i cÇu tÝnh theo ph−¬ng ph¸p l−u vùc t−¬ng 
tù, theo tµi liÖu quan tr¾c cña tr¹m thuû v¨n th−îng l−u hoÆc tr¹m thuû v¨n h¹ l−u. 
Ph−¬ng ph¸p tÝnh l−u l−îng theo l−u vùc t−¬ng tù xem Ch−¬ng II. 

- Tr−êng hîp b: l−u l−îng thiÕt kÕ tÝnh theo c«ng thøc (3-1) 

trong ®ã:  

 TrÞ sè ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛Ω
dt
dh

 c¸ch tÝnh theo ®å thÞ (4), ®· tr×nh bµy ë trªn. 

 TrÞ sè Qp: c¸ch tÝnh nh− tr−êng hîp a, nh−ng kÕt qu¶ l−u l−îng tÝnh to¸n lµ l−u 
l−îng lò b¶n th©n s«ng nh¸nh t¹i vÞ trÝ cÇu.  

3.1.3. TÝnh l−u l−îng thiÕt kÕ khi kh«ng cã sè liÖu quan tr¾c thuû v¨n 

a. C«ng thøc tÝnh l−u l−îng thiÕt kÕ

¸p dông c«ng thøc cña B«n®acèp:  

Ql = Qp + Qd (3 - 2) 

T
hQd

αΩ
=

trong ®ã: 

h: tèc ®é rót lín nhÊt trong 1 ngµy hoÆc 1 giê, m/ngµy hoÆc m/h; 

T: thêi gian, b»ng 86400s (h tÝnh theo ngµy) hoÆc 3600s (h tÝnh theo giê); 

α: hÖ sè kh«ng ®Òu, trong 1 ngµy α = 1,5; trong 1 giê α = 1,2; 

Ω: diÖn tÝch mÆt n−íc ë th−îng l−u cÇu øng víi mùc n−íc thiÕt kÕ, m2. 

  Qt: l−u l−îng ®Ønh lò thiÕt kÕ cña b¶n th©n l−u vùc s«ng nh¸nh tÝnh tíi cÇu, m3/s; 

b. Tr×nh tù tÝnh to¸n:

• X¸c ®Þnh l−u l−îng ®Ønh lò thiÕt kÕ cña b¶n th©n l−u vùc s«ng nh¸nh tÝnh tíi
cÇu (QP): 

Qp x¸c ®Þnh theo ph−¬ng ph¸p gi¸n tiÕp tõ m−a rµo ra dßng ch¶y, khi: 

- DiÖn tÝch l−u vùc F ≤ 100km2, Qp tÝnh theo “TÝnh to¸n c¸c ®Æc tr−ng dßng ch¶y 
lò 22TCN 220 – 95”. 

- DiÖn tÝch l−u vùc F > 100km2, QP theo c«ng thøc §.L.X«k«l«pski, c«ng thøc 
triÕt gi¶m v.v...  C¸ch tÝnh cô thÓ xem Ch−¬ng II. 

• X¸c ®Þnh diÖn tÝch mÆt n−íc khu vùc chÞu ¶nh h−ëng n−íc dÒnh s«ng lín
phÝa th−îng l−u cÇu øng víi mùc n−íc dÒnh thiÕt kÕ  (Ω). 

- Cã thÓ dùa vµo b¶n ®å (dùa vµo ®−êng ®ång møc) ®Ó x¸c ®Þnh ph¹m vi ¶nh 
h−ëng ø dÒnh. 
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- Khi kh«ng cã b¶n ®å, hoÆc b¶n ®å kh«ng tho¶ m·n cho viÖc x¸c ®Þnh ph¹m vi 
ø dÒnh th× ph¶i ®iÒu tra ph¹m vi ø dÒnh ngoµi thùc ®Þa. Sau ®ã dïng m¸y kinh vÜ vµ mia 
®Ó x¸c ®Þnh ph¹m vi ø dÒnh, theo ph−¬ng ph¸p ®o ®−êng s−ên khÐp kÝn.   

• X¸c ®Þnh c−êng suÊt lò rót h

- Tr−êng hîp trªn s«ng lín cã tr¹m thuû v¨n, víi ®iÒu kiÖn quy luËt biÕn ®æi mùc 
n−íc cña tr¹m thuû v¨n còng phï hîp víi quy luËt mùc n−íc dÒnh cña s«ng lín ë khu vùc 
cÇu, th× cã thÓ dïng sè liÖu quan tr¾c mùc n−íc cña tr¹m thuû v¨n nµy ®Ó x¸c ®Þnh h. 

- Tr−êng hîp kh«ng cã sè liÖu quan tr¾c mùc n−íc: c¨n cø vµo sè liÖu ®iÒu tra 
mùc n−íc ngoµi thùc ®Þa, qua th¨m hái nh©n d©n vÒ qu¸ tr×nh diÔn biÕn cña trËn lò lÞch sö 
t¹i khu vùc cÇu lµm c¨n cø x¸c ®Þnh h. 

3.1.4. TÝnh mùc n−íc thiÕt kÕ 

a. C«ng thøc tÝnh

PhÇn lín c¸c tr−êng hîp ®Òu kh«ng thu thËp ®−îc tµi liÖu quan tr¾c thuû v¨n nªn 
vÊn ®Ò tÝnh to¸n gÆp rÊt nhiÒu khã kh¨n. Th«ng th−êng trªn s«ng lín vµ s«ng nh¸nh chØ 
cã thÓ ®iÒu tra ®−îc mét vµi mùc n−íc lò lÞch sö vµ mùc n−íc trung b×nh hµng n¨m, vÞ trÝ 
®iÒu tra n»m ngoµi ph¹m vi ø dÒnh. Khi ®ã ph¶i dùa vµo c¸ch x¸c ®Þnh mùc n−íc sÏ x¶y 
ra d−íi cÇu trong tr−êng hîp bÊt lîi nhÊt (lò s«ng lín vµ s«ng nh¸nh cïng rót). Cã thÓ 
dïng ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n sau ®©y cña T«pªliuliman, ®Ó tÝnh ra mùc n−íc dÒnh d−íi cÇu 
Hc 

C«ng thøc T«pªliuliman nh− sau: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

o

A

oo

A
o h

Z
f

h
Z

f
h
l

i 1 (3- 3) 

trong ®ã: 

io: ®é dèc b×nh qu©n lßng s«ng nh¸nh; 

lA: kho¶ng c¸ch tõ cÇu ®Õn cöa s«ng, m; 

Z1: hiÖu sè gi÷a mùc n−íc dån ng−îc vµ mùc n−íc t−¬ng øng víi ho t¹i cöa s«ng, 
m; 

ZA: hiÖu sè gi÷a mùc n−íc dån ng−îc vµ mùc n−íc t−¬ng øng víi ho t¹i tim cÇu, m; 

ho: ®é s©u b×nh qu©n cña s«ng nh¸nh, kh«ng kÓ n−íc dån ng−îc, m 

chPBPTBT

chPBPTBT
o BKBKB

KK
h

++
++

=
ωωω

(3- 4) 

ωBT, ωBP: diÖn tÝch b·i tr¸i, b·i ph¶i, m2; 

BBT,BBP: chiÒu réng b·i tr¸i, b·i ph¶i, m; 

ωch,Bch: diÖn tÝch vµ chiÒu réng dßng chñ, m2; 

 KT,KP: tû sè gi÷a l−u tèc b·i tr¸i víi l−u tèc dßng chñ vµ l−u tèc b·i ph¶i víi l−u 
tèc dßng chñ; 

f(Z1/ho) vµ f(ZA/ho): hai hµm sè tÝnh s½n cña T«pªliuliman, x¸c ®Þnh theo b¶ng 3-1. 

C¨n cø vµo c¸c c«ng thøc trªn sÏ t×m ra ZA vµ ZA+ho tøc lµ mùc n−íc d−íi cÇu kÓ 
c¶ n−íc dån ng−îc; 

L: kho¶ng c¸ch ®o¹n s«ng nh¸nh bÞ ¶nh h−ëng ø dÒnh cña s«ng lín tÝnh tõ cöa 
s«ng trë lªn; 
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Coi mÆt n−íc dÒnh lµ h×nh parapol tiÕp tuyÕn t¹i M víi mÆt n−íc s«ng nh¸nh, t¹i N 
víi mÆt n»m ngang. Nh− vËy cã thÓ tÝnh L theo c«ng thøc gÇn ®óng sau: 

L=2Z1/i0 (3-5) 
Xem minh ho¹ h×nh 3-3. 

           B¶ng 3-1 

B¶ng trÞ sè ®−êng cong ø dÒnh f(z/ho) lËp theo ph−¬ng ph¸p T«pªliuliman 

Z/ho f(Z/ho) Z/ho f(Z/ho) Z/ho f(Z/ho) Z/ho f(Z/ho) Z/ho f(Z/ho) Z/ho f(Z/ho) Z/ho f(Z/ho) 
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

0.010 
0.015 
0.020 
0.025 
0.030 
0.035 
0.040 
0.045 
0.050 
0.055 
0.060 
0.065 
0.070 
0.075 
0.080 
0.085 
0.090 
0.095 
0.100 
0.105 
0.110 
0.115 
0.120 
0.125 
0.130 
0.135 
0.140 
0.145 
0.150 
0.155 
0.160 
0.165 

0.0067 
0.1452 
0.2444 
0.3222 
0.3863 
0.4411 
0.4889 
0.5316 
0.5701 
0.6053 
0.6376 
0.6677 
0.6958 
0.7222 
0.7472 
0.7708 
0.7933 
0.8148 
0.8353 
0.8550 
0.8739 
0.8922 
0.9098 
0.9296 
0.9434 
0.9595 
0.9751 
0.9903 
1.0051 
1.0195 
1.0335 
1.0473 

0.170 
0.175 
0.180 
0.185 
0.190 
0.195 
0.200 
0.205 
0.210 
0.215 
0.220 
0.225 
0.230 
0.235 
0.240 
0.245 
0.250 
0.255 
0.260 
0.265 
0.270 
0.275 
0.280 
0.285 
0.290 
0.295 
0.300 
0.305 
0.310 
0.315 
0.320 
0.325 

1.0608 
1.0740 
1.0869 
1.0995 
1.1119 
1.1244 
1.1361 
1.1497 
1.1595 
1.1709 
1.1821 
1.1931 
1.2040 
1.2448 
1.2254 
1.2358 
1.2461 
1.2563 
1..2664 
1..2763 
1.2861 
1.2958 
1.3054 
1.3149 
1.3243 
1.3336 
1.3428 
1.3519 
1.3610 
1.3700 
1.3789 
1.3877 

0.330 
0.335 
0.340 
0.345 
0.350 
0.355 
0.360 
0.365 
0.370 
0.375 
0.380 
0.385 
0.390 
0.395 
0.400 
0.405 
0.410 
0.415 
0.420 
0.425 
0.430 
0.435 
0.440 
0.445 
0.450 
0.455 
0.460 
0.465 
0.470 
0.475 
0.480 
0.485 

1.3964 
1.4050 
1.4136 
1.4221 
1.4306 
1.4390 
1.4473 
1.4556 
1.4638 
1.4720 
1.4801 
1.4882 
1.4692 
1.5041 
1.5111 
1.5197 
1.5275 
1.5353 
1.5430 
1.5507 
1.5583 
1.5659 
1.5734 
1.5809 
1.5884 
1.5958 
1.6.32 
1.6106 
1.6179 
1.6252 
1.6324 
1.6396 

0.490 
0.495 
0.500 
0.505 
0.510 
0.515 
0.520 
0.525 
0.530 
0.535 
0.540 
0.545 
0.550 
0.555 
0.560 
0.565 
0.570 
0.575 
0.580 
0.585 
0.590 
0.595 
0.600 
0.605 
0.610 
0.615 
0.620 
0.625 
0.630 
0.635 
0.640 
0.645 

1.6468 
1.6540 
1.6610 
1.6682 
1.6753 
1.6823 
1.6893 
1.6963 
1.7032 
1.7101 
1.7170 
1.7239 
1.7308 
1.7376 
1.7444 
1.7512 
1.7589 
1.7647 
1.7714 
1.7781 
1.7848 
1.7914 
1.7980 
1.8046 
1.8112 
1.8178 
1.8243 
1.8308 
1.8373 
1.8438 
1.8503 
1.8567 

0.650 
0.655 
0.660 
0.665 
0.670 
0.675 
0.680 
0.685 
0.690 
0.695 
0.700 
0.705 
0.710 
0.715 
0.720 
0.725 
0.730 
0.735 
0.740 
0.745 
0.750 
0.755 
0.760 
0.765 
0.770 
0.775 
0.780 
0.785 
0.790 
0.795 
0.800 
0.805 

1.8631 
1.8695 
1.8759 
1.8823 
1.8887 
1.8951 
1.9014 
1.9077 
1.9140 
1.9203 
1.9266 
1.9329 
1.9392 
1..9455 
1.9517 
1.9579 
1.9641 
1.9703 
1.9765 
1.9827 
1.9888 
1.9949 
2.0010 
2.0071 
2.0132 
2.0193 
2.3243 
2.0315 
2.0375 
2.0435 
2.0495 
2.0555 

0.810 
0.815 
0.820 
0.825 
0.830 
0.835 
0.840 
0.845 
0.850 
0.855 
0.860 
0.865 
0.870 
0.875 
0.880 
0.885 
0.890 
0.895 
0.900 
0.905 
0.910 
0.915 
0.920 
0.925 
0.930 
0.935 
0.940 
0.945 
0.950 
0.955 
0.960 
0.965 

2.0615 
2.0675 
2.0735 
2.0795 
2.0855 
2.0915 
2.0975 
2.1035 
2.1095 
2.1154 
2.1213 
2.1272 
2.1331 
2.1390 
2.1449 
2.1508 
2.1567 
2.1625 
2.1683 
2.1742 
2.1800 
2.1858 
2.1916 
2.1974 
2.2032 
2.2090 
2.2148 
2.2206 
2.2264 
2.2322 
2.2380 
2.2438 

0.970 
0.975 
0.980 
0.985 
0.990 
0.995 
1.000 
1.100 
1.200 
1.300 
1.400 
1.500 
1.600 
1.700 
1.800 
1.900 
2.000 
2.100 
2.200 
2.300 
2.400 
2.500 
2.600 
2.700 
2.800 
2.900 
3.000 
3.500 
4.000 
4.500 
5.000 

2.2496 
2.2554 
2.2611 
2.2688 
2.2725 
2.2782 
2.2839 
2.3971 
2.5083 
2.6879 
2.7264 
2.8337 
2.9401 
3.0458 
3.1508 
3.2553 
3.3594 
3.4631 
3.5664 
3.6694 
3.7720 
3.8745 
3.9768 
4.0789 
4.1808 
4.2826 
4.3843 
4.8891 
5.3958 
5.8993 
6.4020 

 
M’

Z1 

Cöa s«ng

VÞ trÝ cÇu  

ho 

M 

ZA 

L

H×nh 3 - 3 §−êng mÆt n−íc khu vùc ¶nh h−ëng ø dÒnh s«ng lín, trªn s«ng nh¸nh 

HC 
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b. ThÝ dô tÝnh to¸n

• §Çu bµi: 

Trªn s«ng nh¸nh, ®iÒu tra vµ tÝnh to¸n ra ®−îc mùc n−íc øng víi tÇn suÊt 1% cña b¶n 
th©n lµ 96,21m t¹i cöa s«ng vµ 97,02m t¹i cÇu.  §é dèc b×nh qu©n lßng s«ng nh¸nh lµ 
io=0,000336.  Kho¶ng c¸ch tõ cÇu ®Õn cöa s«ng lµ: 2400m. Trªn s«ng nh¸nh t¹i cöa s«ng ®o ®−îc 
mÆt c¾t ngang s«ng. 

Trªn s«ng lín, t¹i mÆt c¾t L x¸c ®Þnh ®−îc mùc n−íc øng víi tÇn suÊt thiÕt kÕ, chuyÓn vÒ 
cöa s«ng nh¸nh lµ:  99,34m 

Yªu cÇu x¸c ®Þnh mùc n−íc dÒnh s«ng lín t¹i cÇu øng víi tÇn suÊt  

• Bµi gi¶i:

Nh− vËy Z1 = 99,34 – 96,21 = 3,13 m 

TÝnh ho t¹i cöa s«ng nh¸nh: 

C¨n cø vµo mÆt c¾t ngang s«ng nh¸nh t¹i cöa s«ng ®· ®o, ¸p dông c«ng thøc (3- 4), tÝnh 
®−îc ho = 4,68m 

LËp tû sè: 6,0
68,4
13,31 ==

oh
Z

Tra biÓu T«pªliuliman (b¶ng 3-1) ®−îc: 888,11 =⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

oh
Z

f  

L¾p c¸c trÞ sè ®· cã vµo c«ng thøc (3-3) ®−îc: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

o

A

h
Z

f8887,1
68,4

2400000336,0

suy ra: 716,11725,08887,1 =−=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

o

A

h
Z

f  

- Tra b¶ng 3-1, t×m ng−îc l¹i cã: 

54,0
68,4

== A

o

A Z
h
Z

 

- Tõ ®ã rót ra ZA = 4,68. 0,54 = 2,53m 

- Vµ cao ®é mùc n−íc t¹i tim cÇu kÓ c¶ n−íc dån ng−îc lµ: Hc = 97,02 + 2,53 = 99,25m 

- ChiÒu dµi ®−êng n−íc dÒnh ng−îc lµ : L = 2.3,13/0,000336 = 18700m. 

§ 3.2. TÝnh to¸n l−u l−îng ë vÞ trÝ cÇu trong miÒn ¶nh h−ëng cña hå ®Ëp

3.2.1. CÇu n»m ë th−îng l−u ®Ëp vÜnh cöu 

a. Tr−êng hîp 1:

NÕu thÓ tÝch chøa n−íc tr−íc cÇu kh«ng nhiÒu hoÆc mùc n−íc b×nh th−êng cña hå 
chøa n−íc thÊp h¬n mùc n−íc thiÕt kÕ trong tr−êng hîp tù nhiªn cña dßng s«ng ë vÞ trÝ 
cÇu th× khi ®ã vÉn cã thÓ tÝnh to¸n theo l−u l−îng thiÕt kÕ b¶n th©n cña dßng s«ng. 

b. Tr−êng hîp 2:

 Khi l−u l−îng thiÕt kÕ cña hå chøa n−íc ®¸ng tin cËy mµ cÇu n»m trong khu vùc 
¶nh h−ëng n−íc d©ng cña hå, song cÇu c¸ch ®Ëp t−¬ng ®èi xa, th× l−u l−îng t¹i vÞ trÝ cÇu 
cã thÓ dùa vµo l−u l−îng thiÕt kÕ cña hå chøa n−íc, ®iÒu chØnh thªm theo c«ng thøc sau: 
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50,0

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

dap

cau
dapcau F

F
QQ (3-6) 

trong ®ã: 

 Qcau :  l−u l−îng t¹i vÞ trÝ cÇu øng víi tÇn suÊt thiÕt kÕ, m3/s; 

 Q dap:  
 l−u l−îng thiÕt kÕ cña hå chøa, cã cïng tÇn suÊt víi tÇn suÊt l−u l−îng thiÕt 

kÕ cÇu, sè liÖu nµy thu thËp tõ c¸c c¬ quan chøc n¨ng thiÕt kÕ hoÆc qu¶n lý ®Ëp, m3/s; 

 Fcau; Fdap:  diÖn tÝch l−u vùc tÝnh tíi cÇu vµ tíi ®Ëp, km2; 

3.2.2. CÇu n»m ë h¹ l−u ®Ëp vÜnh cöu 

a. Tr−êng hîp 1:

Khi vÞ trÝ cÇu c¸ch ®Ëp n−íc rÊt gÇn, ë gi÷a kh«ng cã dßng nh¸nh lín ch¶y vµo, th× 
l−u l−îng thiÕt kÕ d−íi cÇu cã thÓ lÊy b»ng l−u l−îng tho¸t qua ®Ëp cã cïng tÇn suÊt víi 
tÇn suÊt thiÕt kÕ cÇu  

b. Tr−êng hîp 2:

§èi víi hå chøa n−íc, nÕu sau khi hå chøa n−íc bÞ båi ®Çy, kh«ng cã biÖn ph¸p xö
lý, kh«ng sö dông hå n÷a, th× l−u l−îng thiÕt kÕ cÇu tÝnh theo ®iÒu kiÖn thiªn nhiªn (coi 
nh− kh«ng cã hå). 

c. Tr−êng hîp 3:

NÕu vÞ trÝ cÇu c¸ch ®Ëp t−¬ng ®èi xa, gi÷a cã nhiÒu dßng nh¸nh gia nhËp, th× l−u 
l−îng thiÕt kÕ t¹i cÇu cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc sau: 

• Ph−¬ng ph¸p chËp ®−êng qu¸ tr×nh

- Trªn cïng mét hÖ trôc to¹ ®é: vÏ ®−êng qu¸ tr×nh tho¸t lò cña hå vµ ®−êng qu¸ 
tr×nh l−u l−îng lò cña l−u vùc phÝa h¹ l−u hå, tõ ®ã tÝnh ®−îc l−u l−îng thiÕt kÕ. 

- NÕu kho¶ng c¸ch gi÷a vÞ trÝ ®Ëp ®Õn cÇu lµ L, th× thêi gian truyÒn lò tõ ®iÓm b¾t 
®Çu ®−êng qu¸ tr×nh lò tho¸t qua hå chøa víi ®−êng qu¸ tr×nh lò cña l−u vùc h¹ l−u ®Ëp 
t¹i cÇu sÏ lµ t = L/V, trong ®ã: V lµ l−u tèc b×nh qu©n lßng s«ng trong ®o¹n s«ng tõ ®Ëp 
tíi cÇu. V× thÕ trÞ sè sau khi chËp ®−êng qu¸ tr×nh kh«ng n»m trong ®Ønh cao nhÊt cña 2 
®−êng qu¸ tr×nh.  

Ph−¬ng ph¸p nµy t−¬ng ®èi chÝnh x¸c vµ hîp lý, nh−ng tr−êng hîp th«ng th−êng 
®−êng qu¸ tr×nh l−u l−îng lò ë khu vùc tô n−íc phÝa h¹ l−u hå rÊt khã thu thËp nªn øng 
dông bÞ h¹n chÕ. V× vËy kiÕn nghÞ vÏ theo c«ng thøc ®−êng qu¸ tr×nh kh¸i qu¸t cña 
§.L.X«c«l«pski:

- Nh¸nh lªn:  
m

l
mt t
tQQ ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= (3 - 7) 

- Nh¸nh xuèng:  
n

x

x
mt t

tt
QQ ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
= (3 -8)

trong ®ã:  

 Qt: l−u l−îng thêi ®iÓm t. §èi víi nh¸nh lªn t kÓ tõ lóc b¾t ®Çu lªn ®Õn ®Ønh lò, 
nh¸nh xuèng t kÓ tõ ®Ønh lò ®Õn ch©n lò, m3/s; 
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 Qm: l−u l−îng ®Ønh lò tÝnh theo c¸c c«ng thøc ë môc §2.2. Thêi gian lò lªn lÊy 
b»ng thêi gian ch¶y tô cña ®Ønh lò τ, m3/s; 

v
L
6,3

=τ  (giê)

v : tèc ®é ch¶y tô trung b×nh cña ®Ønh lò lÊy b»ng 0,7Vmax; 

 Vmax: l−u tèc trung b×nh cña tuyÕn tÝnh to¸n, t−¬ng øng víi l−u l−îng ®Ønh lò Qm ®· 
tÝnh ®−îc. Vmax còng cã thÓ tÝnh theo l−u l−îng ®iÒu tra lò. 

L: chiÒu dµi dßng chÝnh, km; 

m, n: sè mò m = 1 ∼ 2; n = 2  ∼ 3 

 tx: thêi gian lò rót, tx = kntl. Trong ®ã kn lµ tû sè gi÷a thêi gian lò d©ng trªn thêi 
gian lò rót, cã thÓ c¨n cø vµo ®−êng qu¸ tr×nh lò thùc ®o. NÕu kh«ng cã ®−êng qu¸ tr×nh 
lò thùc ®o th× cã thÓ x¸c ®Þnh theo kinh nghiÖm: l−u vùc kh«ng cã rõng hoÆc s«ng nhá, 
®Êt Ýt ngÊm n−íc kn = 2,0 ∼2,5; l−u vùc cã rõng hoÆc s«ng nhá ®Êt ngÊm nhiÒu kn = 2,5 
∼3,5; s«ng võa, b·i b×nh th−êng kn =3 ∼4; s«ng lín b·i réng kn = 4∼6

• Ph−¬ng ph¸p hÖ sè gi¶m nhá:

Tr−íc hÕt t×m           
n

c

Q
Q

K =  (3 - 9) 

trong ®ã:  

Qc: l−u l−îng thiÕt kÕ sau khi c¸c dßng nh¸nh ®· nhËp l¹i thµnh dßng chÝnh, m3/s ;  

ΣQn : tæng l−u l−îng thiÕt kÕ cã cïng tÇn suÊt cña c¸c dßng nh¸nh, lóc ch−a x©y 
hå. 

 Chó ý: K lu«n lu«n nhá h¬n 1 sau khi x©y hå chøa n−íc. Gi¶ thiÕt trÞ sè nµy vÉn 
kh«ng thay ®æi, th× l−u l−îng thiÕt kÕ t¹i vÞ trÝ cÇu cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc: 

( )∑ += cTP QQKQ '  (3 - 10) 

trong ®ã: 

 Qc: l−u l−îng khu gi÷a (tõ ®Ëp ®Õn cÇu), m3/s ; 

ΣQT: tæng l−u l−îng th¸o tõ hå qua ®Ëp, m3/s. Sè liÖu nµy do c¬ quan cã t− c¸ch 
ph¸p nh©n cña thuû lîi, thuû ®iÖn cung cÊp. NÕu kh«ng cã sè liÖu thiÕt kÕ th× QT cã thÓ 
tÝnh gÇn ®óng theo c«ng thøc sau: 

QT = Qp[1-(Wm/Wc)]   (3 -11) 

 QP: l−u l−îng thiÕt kÕ trong ®iÒu kiÖn tù nhiªn, m3/s; 

 Wm: dung tÝch ®iÒu tiÕt lò cña hå. TrÞ sè nµy dùa vµo b×nh ®å ®Þa h×nh cña hå lËp 
®−êng cong quan hÖ mùc n−íc víi dung tÝch hå chøa. NÕu do khã kh¨n kh«ng cã b×nh ®å 
®Þa h×nh th× cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc ®¬n gi¶n sau: 

Wm = BBHHLB/4 = BoHoLo/4     (3 -12)  

 BH: chiÒu réng mÆt n−íc hå ë vÞ trÝ ®Ëp øng víi mùc n−íc thiÕt kÕ, m; 

HH: chiÒu s©u lín nhÊt ë mÆt c¾t vÞ trÝ ®Ëp øng víi mùc n−íc thiÕt kÕ, m; 

BB: chiÒu dµi ngËp cña hå n−íc øng víi mùc n−íc thiÕt kÕ, m; 
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Bo, Ho, Lo: chiÒu réng mÆt n−íc, chiÒu s©u lín nhÊt vµ chiÒu dµi ngËp t−¬ng øng 
víi mùc n−íc d©ng b×nh th−êng, m; 

Wc: tæng thÓ tÝch dßng ch¶y (c¸ch x¸c ®Þnh Wc khi cã tµi liÖu quan tr¾c l−u l−îng, 
dùa vµo ®−êng Q=f(t) thiÕt kÕ ®Ó x¸c ®Þnh, tr−êng hîp kh«ng cã tµi liÖu quan tr¾c Wc x¸c 
®Þnh theo ph−¬ng ph¸p gi¸n tiÕp tõ m−a ra dßng ch¶y (xem ch−¬ng II). 

 Ph−¬ng ph¸p nµy rÊt ®¬n gi¶n, cã ý nghÜa sö dông nhÊt ®Þnh, nh−ng trong ®ã gi¶ 
®Þnh trÞ sè K kh«ng thay ®æi tr−íc vµ sau khi x©y hå lµ kh«ng phï hîp víi t×nh h×nh thùc 
tÕ. V× sau khi x©y hå trªn dßng nh¸nh thêi gian kÐo dµi liªn tôc cña ®Ønh lò trªn ®−êng 
qu¸ tr×nh ch¶y ra t−¬ng ®èi dµi (gÇn gièng h×nh thang) l−u l−îng lín nhÊt ë vÞ trÝ cÇu xÊp 
xØ víi tæng sè l−u l−îng ®Ønh lò cña c¸c dßng nh¸nh. Cßn ë tr−êng hîp tù nhiªn, do thêi 
gian kÐo dµi liªn tôc, ®Ønh lò mµ c¸c dßng nh¸nh t−¬ng ®èi ng¾n th× ®−êng biÓu diÔn qu¸ 
tr×nh l−u l−îng kh«ng ®ång nhÊt nªn l−u l−îng trªn dßng chÝnh sau khi hîp dßng th−êng 
nhá h¬n tæng l−u l−îng ®Ønh lò cña c¸c dßng nh¸nh 

- TrÞ sè K khi ®ã ph¶i nhá h¬n trÞ sè K sau khi x©y hå, cßn l−u l−îng thiÕt kÕ t×m 
®−îc cã xu thÕ nhá ®i. 

ThÝ dô: 

Ph©n bè d·y hå chøa n−íc  trong l−u vùc thµnh h×nh qu¹t nh− h×nh 3 - 4, lÇn l−ît t×m ®−îc 
l−u l−îng lín nhÊt P =2%, sau khi ®−îc ®iÒu tiÕt hå chøa n−íc ë 3 mÆt c¾t 1, 2, 3... ghi c¸c sè 
liÖu ®· biÕt vµ c¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n vµo b¶ng sau: 

Sè hiÖu mÆt 
c¾t 

DiÖn tÝch l−u 
vùc F(km2) 

L−u l−îng lín 
nhÊt Q(m3/s) 

Tæng thÓ 
tÝch dßng 

ch¶y W(m3)

Dung tÝch ®iÒu 
tiÕt cña hå 

Wm(m3) 

L−u l−îng sau 
khi ®iÒu tiÕt  

QT(m
3/s) 

1 10,00 16,50 182 132 4,50
2 30,00 35,00 810 585 9,80

3 (bé phËn) 12,00 52 12,00 
ΣQ =63,50 ΣQ =26,30

Tæng céng 46,00 47,00 1044 

L−u l−îng ë mÆt c¾t 1 sau khi ®iÒu tiÕt trong hå: 

 QT1 = 16,5(1 - 132/182) = 4,50m3/s 

L−u l−îng ë mÆt c¾t 2: 

 QT2 =35,00(1-585/810) =9,80m3/s 

HÖ sè gi¶m nhá: 

             H×nh 3 – 4 
 Bè trÝ d·y hå chøa n−íc trong l−u vùc thµnh h×nh qu¹t 

1

2

F 
=10Km2 

F= 50Km2

F=6km2
3 
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 K = Q/ΣQ = 47/63,5 = 0,74 

L−u l−îng t¹i mÆt c¾t 3: 

 Q’
p= 0,74(4,5+9,8+12,0) = 19,50m3/s 

NÕu vÞ trÝ hå n−íc ph©n bè thµnh h×nh thang (xem h×nh 3-5) vµ nÕu ngµnh thuû lîi 
kh«ng cã tµi liÖu mµ l¹i cÇn tiÕn hµnh kiÓm to¸n th× tÝnh l−u l−îng lín nhÊt ph¶i tiÕn hµnh 
liªn tôc c¸c mÆt c¾t tõ th−îng l−u vÒ h¹ l−u. 

C¸c b−íc tÝnh to¸n: 

Tr−íc hÕt ph¶i dùa vµo c«ng thøc (3-11), tÝnh l−u l−îng Qc2 g©y ra do QT1 hîp víi 
khu tô n−íc F2. TiÕp tôc theo ph−¬ng ph¸p trªn tÝnh l−u l−îng lín nhÊt QT2 cña hå thø 2, 
tÝnh l−u l−îng lín nhÊt QT3 cña hå thø 3, cho tíi mÆt c¾t 4 míi th«i. HÖ sè gi¶m nhá ph¶i 
x¸c ®Þnh riªng cho tõng lÇn tÝnh. 

Khi bè trÝ d·y hå kiÓu hçn hîp th× ph−¬ng ph¸p tÝnh còng gièng nh− trªn. Lóc tÝnh 
cÇn ph¶i ph©n bè hå chøa lµm hai lo¹i: lo¹i h×nh qu¹t vµ lo¹i h×nh thang, råi theo biÖn 
ph¸p trªn lÇn l−ît x¸c ®Þnh l−u l−îng lín nhÊt cña tõng lo¹i, sau ®ã míi tæng  hîp l¹i ®Ó 
xö lý. 

• Ph−¬ng ph¸p tû lÖ diÖn tÝch

§èi víi khu vùc hå chøa n−íc nhá cã t¸c dông t¹m chËm lò, cã thÓ dïng quan hÖ
tû lÖ gi÷a diÖn tÝch tô n−íc khèng chÕ cña hå n−íc víi diÖn tÝch tô n−íc khèng chÕ cña vÞ 
trÝ cÇu ®Ó tÝnh. Dùa vµo ph−¬ng ph¸p nµy tÝnh ®−îc l−u l−îng thiÕt kÕ ch¶y d−íi cÇu sau 
khi ®iÒu chØnh hå n−íc theo c«ng thøc sau: 

Q’
p = QPKn (3- 13) 

( )
F
FK

K kk
n

−
−=

1
1 (3-14) 

trong ®ã: 

QP: l−u l−îng thiÕt kÕ t¹i vÞ trÝ cÇu trong ®iÒu kiÖn thiªn nhiªn, m3/s; 

Kn: hÖ sè ®iÒu tiÕt l−u l−îng t¹i vÞ trÝ cÇu; 

Fk: diÖn tÝch tô n−íc khèng chÕ cña hå, km2; 

F: diÖn tÝch tô n−íc toµn phÇn phÝa th−îng l−u vÞ trÝ cÇu, km2; 

Kk: hÖ sè ®iÒu tiÕt l−u l−îng cña hå n−íc, b»ng tû sè gi÷a l−u l−îng ë hå tho¸t ra 
víi l−u l−îng n−íc ch¶y vµo hå, c¨n cø vµo tµi liÖu thùc tÕ ®Ó x¸c ®Þnh hoÆc tra b¶ng 3 – 
2. 

  H×nh 3 - 5   Bè trÝ d·y hå chøa n−íc thµnh h×nh bËc thang 

1 2 3
4

F1
F2 F3 F4 
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B¶ng 3-2 

F
Fk100

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100 

Kk 0,99 0,97 0,96 0,94 0,93 0,91 0,90 0,88 0,87 0,85 0,82 0,79 0,76 0,75 070 

Trong ba ph−¬ng ph¸p nãi trªn th× ph−¬ng ph¸p chËp ®−êng qu¸ tr×nh lµ t−¬ng ®èi 
thÝch hîp, cßn 2 ph−¬ng ph¸p kh¸c sö dông trong tr−êng hîp thiÕu tµi liÖu (mµ diÖn tÝch 
tô n−íc kh«ng lín l¾m míi cã thÓ ¸p dông).  

3.2.3. CÇu ë h¹ l−u hå chøa n−íc t¹m thêi 

a. §Æt vÊn ®Ò 

Khi vÞ trÝ cÇu ë h¹ l−u hå chøa n−íc lo¹i võa vµ nhá cã tiªu chuÈn thiÕt kÕ thÊp th× 
sÏ ¶nh h−ëng ®Õn an toµn cho tuyÕn ®−êng vµ c«ng tr×nh tho¸t n−íc ë h¹ l−u. GÆp tr−êng 
hîp nµy ph¶i bµn b¹c víi ®¬n vÞ cã liªn quan, nÕu cã thÓ th× n©ng cao tiªu chuÈn tÇn suÊt 
lò thiÕt kÕ cña ®Ëp ®Ó tho¶ m·n ®−îc yªu cÇu cña tuyÕn ®−êng. NÕu n©ng cao tiªu chuÈn 
thiÕt kÕ ®Ëp n−íc cã khã kh¨n th× ®èi víi cÇu cèng ngoµi viÖc thiÕt kÕ vµ kiÓm to¸n theo 
tr−êng hîp thiªn nhiªn cña dßng s«ng ra cßn ph¶i xÐt tíi ¶nh h−ëng khi ®Ëp bÞ vì. 

 Khi ®Ëp n−íc t¹m thêi bÞ vì th× l−u l−îng sÏ t¨ng lªn rÊt lín, do ®ã cÇn c¨n cø vµo 
t×nh h×nh cô thÓ ë thùc ®Þa ®Ó xÐt kü ¶nh h−ëng ®ã. Kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i theo l−u l−îng 
sau khi ®Ëp bÞ vì toµn bé ®Ó thiÕt kÕ khÈu ®é cÇu nÕu gi¸ thµnh qu¸ cao. Nguyªn t¾c chñ 
yÕu lµ ph¶i b¶o ®¶m an toµn cho c¸c c«ng tr×nh. NÕu ®iÒu kiÖn cho phÐp, cã thÓ xÐt c¶i vÞ 
trÝ tuyÕn ®−êng. §èi víi c¸c hå chøa n−íc lo¹i nhá kh«ng cã tµi liÖu thiÕt kÕ, mµ qua 
kiÓm to¸n cã thÓ n©ng mùc n−íc trong hå lªn mét giíi h¹n nhÊt ®Þnh vµ n©ng cao ®−îc 
kh¶ n¨ng phßng lò th× cã thÓ xÐt ®Õn ®Ëp n−íc kh«ng bÞ vì. VÒ nh÷ng tr−êng hîp nµy, 
nhÊt lµ ®èi víi cÇu cèng trªn ®−êng cò vµ cÇu trªn c¸c ®−êng thø yÕu cÇn chó ý ®Çy ®ñ 
h¬n. 

b. TÝnh l−u l−îng t¹i vÞ trÝ ®Ëp bÞ vì (Qn)

Qn = BnHH
3/2Knp      (3 -15) 

trong ®ã: 

 Bn: chiÒu dµi ®Ëp n−íc ven theo ®−êng mÐp n−íc phÝa th−îng l−u, khi hå chøa 
n−íc tíi mùc n−íc cùc h¹n, m; 

HH: chªnh lÖch mùc n−íc th−îng h¹ l−u tr−íc khi vì ®Ëp, m; 

Knp: tû sè xÐt tíi chiÒu dµi cã thÓ vì vµ chiÒu dµi ®Ëp Bn, ®ång thêi xÐt tíi hÖ sè 
bãp hÑp mÆt bªn, quy ®Þnh nh− sau: 

- §Ëp cÊp V míi x©y dùng, ®iÒu kiÖn sö dông tèt: Knp =0,50; 
- §Ëp ®Êt cò kh«ng cã ®¼ng cÊp vµ ®Ëp ®Êt cÊp V sö dông kh«ng tèt: Knp = 0,75; 
- §Ëp ®Êt nhá ch¾n n−íc dïng cho sinh ho¹t kh«ng cã thiÕt kÕ: Knp  = 0,90. 

c. TÝnh l−u l−îng t¹i vÞ trÝ cÇu khi ®Ëp bÞ vì (QnH)

• C«ng thøc Litst¬van:

τpno

n
nH LQW

WQ
Q

+
= (3 -16) 

trong ®ã: 
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 W0: dung tÝch hå chøa øng víi Hmax, m
3; x¸c ®Þnh dùa vµo b×nh ®å ®−êng ®ång 

møc hoÆc lÊy ë ®¬n vÞ qu¶n lý hå v.v... NÕu thiÕu tµi liÖu cã thÓ dïng c«ng thøc gÇn ®óng 
sau: 

W0 = Bδ HHLδ/4  (3-17) 
Bδ: chiÒu réng mÆt n−íc hå chç mÆt c¾t ®Ëp, m; 
HH: ý nghÜa nh− trªn; 

Lδ:  chiÒu dµi ®Ëp n−íc, m; 

τ: hÖ sè sãng vì ë ®Ëp ®iÒu kiÖn ch¶y vÒ h¹ l−u, tra b¶ng 3 - 3 vµ 3 –4. 
LP: kho¶ng c¸ch tõ ®Ëp ®Õn cÇu theo lßng suèi, m.  

B¶ng 3-3 
Dßng s«ng cã n−íc ch¶y th−êng xuyªn 

Thø 
tù 

Lo¹i s«ng §é dèc ®o¹n s«ng
truyÒn sãng 

TrÞ sè τ 

1 S«ng nhá n−íc c¹n 0,0001  ÷ 0,0005 1,50 

2 S«ng võa n−íc c¹n 0,00005 ÷ 0,0001 1,25 

3 S«ng nhá vïng ®ång b»ng 0,0005 ÷ 0,005 1,00 

4 S«ng võa vïng ®ång b»ng 0,0001 ÷ 0,0005 0,80 

5 S«ng nhá vïng trung du 0,005 ÷ 0,05 0,65 

6 S«ng võa vïng trung du 0,0005 ÷ 0,005 0,50 

7 S«ng nhá vïng nói 0,05 ÷ 0,01 0,40 

8 S«ng võa vïng nói 0,005 ÷ 0,05 0,35 

B¶ng 3-4 
Dßng s«ng cã n−íc ch¶y theo mïa 

Thø tù §é dèc cña ®o¹n s«ng truyÒn sãng TrÞ sè τ 
1 0,0005÷0,001 1,25 

2 0,001÷0,005 1,00 

3 0,005÷0,01 0,90 

4 0,01÷0,05 0,80 

• Theo ph−¬ng ph¸p An®r©yep

Khi vì ®Ëp, sãng lò chuyÓn dÞch vÒ h¹ l−u. Tuú theo kho¶ng c¸ch tõ ®Ëp tíi c«ng 
tr×nh, chç vì ®Ëp cµng xa, chiÒu dµi sãng cµng dµi thªm, chiÒu cao sãng cµng gi¶m ®i, l−u 
l−îng lín nhÊt vì ®Ëp (Qn) còng gi¶m theo. 

 L−u l−îng lín nhÊt vì ®Ëp ë mÆt c¾t bÊt kú phÝa h¹ l−u chç ®Ëp bÞ vì tÝnh theo 
c«ng thøc sau: 

X
IW
nQ

Q
Q

o

n

n
x

22

222
1 +

= (3 – 18) 

trong ®ã: 
 Qn: l−u l−îng vì ®Ëp, m3/s; 

n: hÖ sè nh¸m; 
W: thÓ tÝch n−íc tho¸t ®i do vì ®Ëp, m3; 

 I0: ®é dèc mÆt n−íc lò; 
X: kho¶ng c¸ch tõ chç ®Ëp bÞ vì ®Õn ®iÓm tÝnh to¸n, m. 
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Sau khi vì ®Ëp, sãng lò truyÒn tíi kho¶ng c¸ch nhÊt ®Þnh, l−u l−îng n−íc lóc vì 
®Ëp (Qx) ë chç ®ã xÊp xØ l−u l−îng thiÕt kÕ Q khi kh«ng vì ®Ëp. Kho¶ng c¸ch l©m giíi 
(Xmin) nµy cã thÓ tÝnh theo 2 tr−êng hîp sau: 

- Khi vì ®Ëp, lßng s«ng phÝa h¹ l−u kh«ng cã n−íc hoÆc n−íc rÊt Ýt, tõ c«ng thøc 
trªn lÊy QX= Q (Q: l−u l−îng thiÕt kÕ khi kh«ng xÐt tíi vì ®Ëp), cã: 

2

22
22

min 2

11

n
QQ

IW
X n

o ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=      (3-19) 

NÕu kho¶ng c¸ch gi÷a vÞ trÝ cÇu víi vÞ trÝ ®Ëp lín qu¸ Xmin th× thiÕt kÕ khÈu ®é cÇu 
kh«ng xÐt tíi ¶nh h−ëng vì ®Ëp (xem h×nh 3 - 6). 

Khi vì ®Ëp, nÕu lßng s«ng h¹ l−u ®Ëp n−íc ph¸t sinh lò cïng mét lóc th× ®Ønh lò 
gi¶m xuèng, l−u l−îng vì ®Ëp vµ thÓ tÝch ®Ønh lò tho¸t ®i còng t−¬ng øng gi¶m ®i. Gi¶ 
®Þnh Qx ≈ 0,05Q, khi ®ã ¶nh h−ëng ®Ønh lò vì ®Ëp rÊt nhá nªn: 

Xmin = W2I2
X[(400/Q2) - (1/Q2

n)]/(2n2) ≈ 200W2I2
o/(Q

2n2)   (3- 20) 

 ë tr−êng hîp nµy, W lµ thÓ tÝch trong ph¹m vi cét n−íc HH (nh− h×nh 3-7). NÕu
nh− kho¶ng c¸ch gi÷a vÞ trÝ cÇu vµ vÞ trÝ ®Ëp nhá qu¸ Xmin th× l−u l−îng thiÕt kÕ cÇu lµ: 

QP = Q+QX      

ChiÒu dµi ®o¹n tiªu n¨ng n−íc rãt khi ®Ëp vì kho¶ng 10HH, ®o¹n tiªu n¨ng n−íc 
rãt cã thÓ h×nh thµnh hè xãi, nªn kiÕn nghÞ bè trÝ vÞ trÝ cÇu c¸ch ®Ëp n−íc t¹m thêi kh«ng 
®−îc nhá h¬n 20HH. 

H
W

X

L

VÞ trÝ cÇu 

H×nh 3 -6

Mùc n−íc d©ng cao nhÊt trong hå 

HH MÆt n−íc lò tr−íc khi vì ®Ëp

X

L

VÞ trÝ cÇu 

W 

H×nh 3 - 7

vietnam12h.com

Công ty Hóa Chất Xây Dựng Phương Nam

http://vietnam12h.com



http://www.ebook.edu.vn
90

3.2.4. CÇu n»m ë th−îng l−u ®Ëp n−íc t¹m thêi 

Khi vÞ trÝ cÇu ë th−îng l−u hå chøa n−íc t¹m thêi th× ph¶i xÐt ¶nh h−ëng vì cña hå 
chøa n−íc. Khi kh¶o s¸t ph¶i nghiªn cøu ®iÒu tra tû mØ ®Æc tr−ng cña hå chøa n−íc vµ hîp 
t¸c chÆt chÏ víi c¸c ngµnh cã liªn quan, råi c¨n cø vµo ®ã x¸c ®Þnh l−u l−îng thiÕt kÕ cÇu 
cèng. 

 TÝnh l−u l−îng mÆt c¾t vÞ trÝ cÇu (Qnσ ) ë th−îng l−u hå chøa n−íc t¹m thêi theo 
c«ng thøc sau: 

( )
2

1

WW
qQW

Q
o

nn
n −

−
=δ (3 - 21) 

trong ®ã: 

 Wo vµ Qn : ý nghÜa nh− trªn; 

 W1: dung tÝch hå chøa ë th−îng l−u vÞ trÝ cÇu, m3; 

W2: dung tÝch hå chøa ë h¹ l−u vÞ trÝ cÇu khi cao ®é mùc n−íc b»ng cao ®é thÊp 
nhÊt ®¸y s«ng ë mÆt c¾t vÞ trÝ cÇu, m3; 

qn: l−u l−îng vì cña hå chøa n−íc tÝnh theo c«ng thøc (3-16), trong c«ng thøc nµy 
tÝnh chªnh lÖch cét n−íc (HH) dùa vµo cao ®é thÊp nhÊt chç mÆt c¾t vÞ trÝ cÇu, víi mÆt c¾t 
®Ëp n−íc, m3/s. 

NÕu trÞ sè W2 víi qn kh«ng lín (khi chªnh lÖch cao ®é thÊp nhÊt chç mÆt c¾t vÞ trÝ 
cÇu víi mÆt c¾t ®Ëp rÊt nhá), cã thÓ ®¬n gi¶n c«ng thøc (3-21) theo d¹ng sau ®©y: 

Qnδ =W1Qn/Wo             (3 - 22) 

§ 3.3. TÝnh to¸n dßng ch¶y trong khu vùc ¶nh h−ëng cña thuû triÒu

TriÒu d©ng vµ triÒu rót lµm thay ®æi mùc n−íc vµ l−u l−îng trong s«ng. Ngoµi ra 
cßn lµm thay ®æi l−u tèc vµ h−íng ch¶y. Khi triÒu d©ng t¹o nªn dßng ch¶y chËm t¹m thêi 
vµ cã h−íng ng−îc l¹i. Khi triÒu xuèng n−íc rót tèc ®é t¨ng lªn. 

Dßng triÒu lªn thay ®æi ng−îc víi dßng triÒu xuèng kh«ng cïng lóc trªn toµn mÆt 
c¾t mµ tõ ®¸y lªn mÆt, tõ bê ®Õn gi÷a dßng. Trong mét sè giê cña pha triÒu d©ng rót cã 
thÓ quan s¸t thÊy hai dßng ch¶y ng−îc nhau. 

3.3.1. TÝnh l−u l−îng vµ mùc n−íc tÝnh to¸n,  khi kh«ng cã tµi liÖu quan tr¾c 

a. L−u l−îng triÒu d©ng (Qd):

d

o
pd t

W
QQ

Δ
−=

3600%  (3 - 23) 

b. L−u l−îng triÒu rót (Qr):

r

o
pd t

W
QQ

Δ
+=

3600%  (3 - 24) 

trong ®ã :   

 QP: l−u l−îng b¶n th©n øng víi tÇn suÊt thiÕt kÕ, m3/s; 

Δtd: thêi gian trung b×nh triÒu d©ng trong mïa lò, kh«ng nhá h¬n 15 ngµy ®ªm, h; 

Δtr: nh− trªn ®èi víi triÒu rót, h; 

Wo: thÓ tÝch triÒu d©ng, m3, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

vietnam12h.com

Công ty Hóa Chất Xây Dựng Phương Nam

http://vietnam12h.com



http://www.ebook.edu.vn
91

Wo = 0,33Ldhd(Bc+BL)+Kd               (3 - 25) 

Ld: chiÒu dµi ¶nh h−ëng lªn th−îng l−u vÞ trÝ cÇu lóc triÒu d©ng cao, m; 

hd: ®é cao triÒu d©ng trªn mùc n−íc trung b×nh, trong thêi kú 15 ngµy ë mÆt c¾t vÞ 
trÝ cÇu, m; 

Bc: chiÒu réng ngËp trµn cña s«ng trong thêi kú triÒu d©ng lín nhÊt ë mÆt c¾t vÞ trÝ 
cÇu, m; 

BL: chiÒu réng ngËp trµn cña s«ng ë mÆt c¾t th−îng l−u vÞ trÝ cÇu mét kho¶ng Ld, 
m; 

Kd: thÓ tÝch triÒu d©ng trªn s«ng nh¸nh , x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

( )∑
=

+=
n

i
icid bBK

1
33,0 liΔhi  (3 - 26) 

Bci: chiÒu réng ngËp trµn cña s«ng nh¸nh ë cöa s«ng, m; 

bi chiÒu réng ngËp trµn ë chç giao thao sãng triÒu trªn s«ng nh¸nh, m; 

li: chiÒu dµi lan ¶nh h−ëng triÒu d©ng theo s«ng nh¸nh, m; 

Δhi: §é cao triÒu d©ng ë cöa s«ng nh¸nh, m. 

Chó ý: trong c«ng thøc (3-25) vµ (3-26) khi tÝnh gÇn ®óng cã thÓ lÊy Bc=BL; BC=bi 

• Cao ®é mùc n−íc lò lín khi triÒu d©ng (Hd), x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau:

Hd = HP + Kh(hmax - hmin + Δhd)   (3 - 27) 

trong ®ã: 

HP: mùc n−íc lín nhÊt øng víi tÇn suÊt thiÕt kÕ, tÝnh theo chØnh lý thèng kª liÖt 
nhiÒu n¨m cña mùc n−íc lín nhÊt hµng n¨m do t¸c ®éng cña tæ hîp lò vµ triÒu, m; 

Kh: hÖ sè xÐt tíi kh¶ n¨ng kh«ng trïng lÆp hµng n¨m cña ®Ønh lò vµ triÒu, phô 
thuéc vµo sè n¨m quan tr¾c, tra b¶ng 3 – 5. 

hmax; hmin:  ®é chªnh lÖch mùc n−íc lín nhÊt vµ nhá nhÊt cña triÒu d©ng, m; 

Δhd: sù t¨ng sãng triÒu phô thuéc vµo lùc giã cïng h−íng, lÊy b»ng (0,70 ÷1,20)hd. 

B¶ng 3-5 
B¶ng tra Kh 

Sè n¨m quan tr¾c <5 5 ÷10 10 ÷ 30 30 ÷50 >50 

Kh 0,40 0,30 0,20 0,10 0

3.3.2. TÝnh l−u l−îng thiÕt kÕ cÇu trªn s«ng ¶nh h−ëng thuû triÒu khi cã tµi liÖu quan 
tr¾c 

a. VÏ ®−êng cong quan hÖ QP =f(H)

ë s«ng cã ¶nh h−ëng thuû triÒu hoµn toµn kh¸c víi s«ng ë tr¹ng th¸i tù nhiªn khi 
mùc n−íc cao nhÊt sinh ra l−u l−îng lín nhÊt, v× mÆt c¾t tho¸t n−íc rÊt lín, l−u tèc t−¬ng 
øng gi¶m nhá, nªn ch−a ch¾c ®· lµ tr−êng hîp khèng chÕ nguy hiÓm nhÊt ®èi víi khÈu ®é 
cÇu. Ng−îc l¹i khi l−u l−îng tÝnh to¸n t−¬ng ®èi nhá, ë mùc n−íc thÊp h¬n, cã thÓ trë 
thµnh l−u l−îng tÝnh to¸n khèng chÕ khÈu ®é cÇu. Cïng mét l−u l−îng cã thÓ xuÊt hiÖn ë 
giíi h¹n d−íi trong ph¹m vi biªn ®é mùc n−íc, l−u tèc t−¬ng øng lín nhÊt xuÊt hiÖn 
tr−êng hîp bÊt lîi nhÊt víi khÈu ®é cÇu. Do ®ã ®em mùc n−íc ë giíi h¹n d−íi t−¬ng øng 

vietnam12h.com

Công ty Hóa Chất Xây Dựng Phương Nam

http://vietnam12h.com



http://www.ebook.edu.vn
92

víi c¸c lo¹i l−u l−îng nèi thµnh ®−êng cong quan hÖ Q ∼H, sÏ ®−îc ®−êng cong l−u l−îng 
tÝnh to¸n. 

Ph−¬ng ph¸p vÏ ®−êng cong l−u l−îng tÝnh to¸n lµ chÊm tÊt c¶ c¸c ®iÓm quan hÖ 
gi÷a mùc n−íc l−u l−îng, sau ®ã vÏ ®−êng bao ngoµi ë phÝa bªn ph¶i c¸c ®iÓm, ®−îc 
®−êng cong l−u l−îng tÝnh to¸n, Qp=f(H).          

b. X¸c ®Þnh l−u tèc tÝnh to¸n

Theo c«ng thøc: 

∑+
=

P

n
nP

P
P

W
W

Q
V

ωω

'

 (3 - 28) 

trong ®ã: 

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

Wp;Wn: suÊt ph©n phèi l−u l−îng lßng vµ b·i s«ng, RCW = ; 
C: hÖ sè Sªdi, C= (1/n)Ry; y lÊy theo Maninh y =1/6; 
n: hÖ sè nh¸m lßng vµ b·i s«ng, tra b¶ng; 

R: b¸n kÝnh thuû lùc, R =ω/χ . Trong ®ã: ω - diÖn tÝch, χ - chu vi −ít; 
Cuèi cïng cã W= (1/n)R2/3 

Qp
’: l−u l−îng t−¬ng øng víi H, tra trªn ®−êng quan hÖ Q=f(H) (h×nh 3–8) 

Tõ ®ã tÝnh ra ®−îc ®−êng cong quan hÖ gi÷a l−u tèc víi mùc n−íc. Cã thÓ xuÊt 
hiÖn 3 tr−êng hîp sau: 

• Khi n−íc rÊt s©u, l−u l−îng nhá, tÊt c¶ l−u tèc c¸c ®iÓm trªn ®−êng V =f(H)
®Òu nhá h¬n l−u tèc kh«ng xãi cho phÐp cña ®Êt, Vp< Vox, xem h×nh 3-9. 

Vox = V1h
0,2  (3 - 29) 

trong ®ã: 

V1: l−u tèc cho phÐp kh«ng xãi cña ®Êt, khi chiÒu s©u lµ 1 mÐt, tra b¶ng 1 vµ 2 phô 
lôc 4 –1, ch−¬ng IV; 

h: chiÒu s©u thuû trùc, m; 

Mùc n−íc triÒu thÊp nhÊt 

H×nh 3-9 

H

V

+ + + + + + + + + + + ++++ + 
+ + + + + + + + + +++++++ 
+ + + + + + + + + +++++++ 
+ + + + + + + + ++++ +++ 
+ + + + + + + + +++++++ 
+ + + + + + + ++ +++++ 
+ + + + + + +++++++ 
+ + + + + + +++++   Mùc n−íc triÒu thÊp nhÊt 

∇ 

Q

H 

Qp = f(H) 

0 Q100 

H×nh 3 – 8  

vietnam12h.com

Công ty Hóa Chất Xây Dựng Phương Nam

http://vietnam12h.com



http://www.ebook.edu.vn
93

Nh− vËy l−u tèc tÝnh to¸n nªn dïng Vox. 

• Khi thuû triÒu thÊp, n−íc kh«ng s©u l¾m, l−u l−îng t−¬ng ®èi lín. Khi thuû
triÒu cao n−íc rÊt s©u, l−u l−îng ng−îc l¹i kh«ng lín l¾m, ®ång thêi mét bé phËn l−u tèc 
trªn ®−êng cong VP =f(H) > l−u tèc kh«ng xãi cña ®Êt, Vp >Vox.  

Nh− vËy: 

+ Khi mùc n−íc tÝnh to¸n HP >HK:  l−u tèc tÝnh to¸n nªn dïng l−u tèc lín nhÊt Vox 
trªn ®−êng cong Vox = f (H).  

+ Khi HP ≤ HK: l−u tèc tÝnh to¸n dïng l−u tèc t−¬ng øng víi mùc n−íc tÝnh to¸n 
trªn ®−êng cong Vp =f(H), xem h×nh 3-10. 

• Khi ¶nh h−ëng thuû triÒu t−¬ng ®èi nhá, ®é s©u vµ l−u tèc gÇn bê nh− ë tr¹ng
th¸i thiªn nhiªn. Nh− vËy tÊt c¶ l−u tèc trªn ®−êng cong Vp=f(H) ®Òu lín h¬n l−u tèc 
kh«ng xãi cho phÐp cña ®Êt  Vp> Vox. 

L−u tèc thiÕt kÕ dïng l−u tèc VP trªn ®−êng cong Vp=f(H) t−¬ng øng víi mùc n−íc 
tÝnh to¸n (xem h×nh 3-11). 

§ 3.4. BiÖn ph¸p ®iÒu chØnh l−u l−îng trong t×nh h×nh ®Æc biÖt

3.4.1. Nguyªn t¾c nhËp cÇu cèng vµ tÝnh to¸n l−u l−îng  

Hai hoÆc mét sè cÇu cèng gÇn nhau khi ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh cho phÐp mµ ph−¬ng ¸n 
nhËp cÇu, cèng vÒ ph−¬ng diÖn kinh tÕ vµ kü thuËt hîp lý h¬n, th× cã thÓ dïng ph−¬ng 
ph¸p c¶i míi hoÆc lîi dông hè lÊy ®Êt, hay r·nh tho¸t n−íc, ®em n−íc cña suèi nhá dÉn 
vµo suèi l©n cËn. 

a. Nguyªn t¾c nhËp cÇu cèng.

- L−u l−îng cña suèi bÞ c¶i kh«ng lín; 

- Kho¶ng c¸ch c¶i dÞch kh«ng xa; 

- Cã ®ñ ®é dèc trong ®o¹n c¶i suèi (I ≥ 2 ÷3%o); 

- L−u tèc kh«ng lín, khi thay ®æi h−íng n−íc kh«ng ph¸t sinh xãi nghiªm träng, 
¶nh h−ëng an toµn cña nÒn ®−êng; 

- L−îng hµm c¸t trong mïa lò kh«ng lín. Sau khi ®µo lßng suèi kh«ng bÞ c¸t båi 
lÊp; 

H 

H×nh 3-10 

Mùc n−íc triÒu thÊp 

Vmax 

H 

Mùc n−íc  triÒu thÊp 

V

H×nh 3-11 
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- Khi l−u vùc ®µo cã khèi l−îng ®µo ®¸ cøng rÊt lín lµm cho gi¸ c«ng tr×nh t¨ng 
nhiÒu, hoÆc ®Þa chÊt qu¸ xÊu (rêi r¹c) lµm cho s«ng ®µo dÔ xãi vµ biÕn h×nh; 

- Tr−êng hîp th«ng th−êng ®èi víi c¶i suèi kh«ng cÇn gia cè, nh−ng c¹nh ®ã cã 
®¸ th× nªn l¸t tõng ®o¹n mét ®Ó ®Ò phßng xãi côc bé.  

b. C«ng thøc tÝnh to¸n l−u l−îng nhËp s«ng suèi

Q = Qo  + 0,75(Q1 + Q2 +......)    ( 3 -30) 
trong ®ã: 

Q: l−u l−îng thiÕt kÕ t¹i c«ng tr×nh tho¸t n−íc khi nhËp, m3/s; 
Qo: l−u l−îng thiÕt kÕ cña s«ng, suèi lµm cÇu, cèng, m3/s; 
Q1; Q2... : l−u l−îng thiÕt kÕ cña c¸c s«ng bÞ nhËp, m3/s. 

3.4.2. −íc tÝnh truyÒn lò 

Khi ®Þa h×nh th−îng h¹ l−u khu vùc tô n−íc cã sù kh¸c biÖt râ rÖt, nghÜa lµ ®Ønh lò 
ë cöa nói lín mµ ë ®o¹n b»ng ph¼ng phÝa h¹ l−u cã hiÖn t−îng ®Ønh lò ®æ trµn, l−u l−îng 
thiÕt kÕ nªn triÕt gi¶m theo lý luËn truyÒn lò. 

§Çu tiªn t×m thêi gian truyÒn lò tõ mÆt c¾t th−îng l−u ®Õn mÆt c¾t h¹ l−u:

 τ = τλ L1     (ph)       (3- 31) 

trong ®ã: 

L1: kho¶ng c¸ch gi÷a 2 mÆt c¾t, km; 

τλ : thêi gian cÇn thiÕt cña con lò ®i 1km theo s«ng tÝnh b»ng phót (tra b¶ng 3- 6). 

T¹i vÞ trÝ mÆt c¾t h¹ l−u, thêi gian b¾t ®Çu cã lò so víi mÆt c¾t th−îng l−u chËm 
mét thêi gian lµ τ. Thêi gian τ tÝnh theo l−u l−îng b×nh qu©n cña lò, l−u l−îng b×nh qu©n 
lµ l−u l−îng lín nhÊt trong ®−êng qu¸ tr×nh l−u l−îng nh©n víi hÖ sè b»ng 0,60. Cã thÓ 
tÝnh theo kho¶ng c¸ch th¼ng gi÷a 2 ®iÓm nh©n víi suÊt ®−êng cong lµ 1,25. Gi¶ ®Þnh mÆt 
c¾t tho¸t n−íc d¹ng h×nh tam gi¸c cã m¸i dèc bê lµ 1:5. 

Trong ph¹m vi L1 gi÷a 2 mÆt c¾t gi¶ ®Þnh ë lßng s«ng chøa ®−îc thÓ tÝch ch¶y lµ 
L1W (1000m3), W: lµ diÖn tÝch b×nh qu©n cña 2 mÆt c¾t th−îng h¹ l−u. ThÓ tÝch nµy chÝnh 
lµ yÕu tè thóc ®Èy hiÖn t−îng ®æ trµn cña con lò. Lóc ®ã thêi gian th«ng qua cña ®Ønh lò 
nªn t¨ng thªm: 

t
t τ

β
+

=
1

 (3- 32) 

trong ®ã: 

t: toµn bé thêi gian tõ lóc b¾t ®Çu cã dßng ch¶y tíi ®Ønh lò. §Ó cho thÓ tÝch n−íc lò 
kh«ng thay ®æi nªn gi¶m nhá tung ®é cña l−u l−îng : 

τ
β

+
=
t
t

(3 - 33) 

 Ph−¬ng ph¸p nµy kh«ng nh÷ng thÝch hîp víi t×nh h×nh trªn mµ khi cã 2 hoÆc trªn 2 
cÇu cèng nhËp mét. Trong tr−êng hîp nµy nÕu s«ng men theo tuyÕn cã thÓ chøa mét bé 
phËn n−íc lò vµ cã hiÖn t−îng ®æ trµn cña ®Ønh lò th× còng cã thÓ ¸p dông. 
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B¶ng 3 – 6 
B¶ng tra trÞ sè cña τλ: thêi gian cÇn thiÕt ch¶y cña mçi 100m (phót) 

§é dèc b×nh qu©n ( hoÆc sè mÐt cao trªn 1km)Thø 
tù 

Q 
(m3/s) 

mL 

1 2 3 5 7 10 15 20 30 40 60 100
25 4,6 3,5 2,9 2,5 2,2 1,9 1,7 1,5 1,3 1,1 0,97 0,85
20 5,5 4,1 3,6 2,9 2,6 2,3 1,9 1,8 1,5 1,5 1,2 0,95
15 6,6 5,1 4,4 3,6 3,2 2,8 2,4 2,2 1,8 1,8 1,5 1,20

1 3 

10 6,6 6,9 6,0 4,9 4,3 3,8 3,3 3,0 2,5 2,3 2,0 1,60
25 4,1 3,1 2,6 2,2 1,9 1,7 1,5 1,3 1,1 1,0 0,85 0,75
20 4,8 3,6 3,2 2,6 2,3 2,0 1,7 1,6 1,3 1,20 1,0 0,80
15 5,9 4,5 3,9 3,2 2,8 2,5 2,2 1,9 1,6 1,50 1,3 1,0

2 5 

10 5,9 6,1 5,2 4,3 3,8 3,4 2,9 2,6 2,2 2,0 1,7 1,4
25 3,7 2,8 2,4 2,0 1,8 1,5 1,4 1,2 1,0 0,90 0,78 0,70
20 4,4 3,8 2,9 2,4 2,1 1,8 1,6 1,4 1,2 1,10 0,93 0,78
15 5,4 4,1 3,6 2,9 2,6 2,3 2,0 1,8 1,5 1,40 1,2 0,94

3 7 

10 5,4 5,6 4,8 3,9 3,5 3,1 2,7 2,4 2,0 1,80 1,6 1,30
25 3,4 2,6 2,2 1,8 1,6 1,4 1,3 1,1 0,93 0,84 0,70 0,63
20 4,0 3,0 2,6 2,2 1,9 1,5 1,4 1,3 1,1 0,97 0,85 0,71
15 5,0 3,7 3,3 2,7 2,4 2,1 1,8 1,6 1,4 1,20 1,1 0,85

4 10 

10 5,0 5,1 4,4 3,7 3,2 2,9 2,4 2,2 1,8 1,70 1,4 1,20
25 3,0 2,3 2,0 1,5 1,5 1,3 1,2 1,0 0,85 0,75 0,65 0,55
20 3,60 2,8 2,4 1,9 1,7 1,5 1,3 1,2 1,1 0,90 0,77 0,64
15 4,50 3,4 2,9 2,4 2,2 1,9 1,6 1,3 1,3 1,10 0,95 0,77

5 15 

10 4,50 4,6 3,9 3,3 2,9 2,6 2,2 2,0 1,7 1,50 1,30 1,10
25 2,8 2,1 1,9 1,5 1,4 1,2 1,1 0,93 0,79 0,70 0,60 0,50
20 3,4 2,6 2,2 1,8 1,6 1,4 1,2 1,1 0,94 0,84 0,72 0,58
15 4,2 3,2 2,7 2,2 2,0 1,7 1,5 1,4 1,2 1,0 0,88 0,74

6 20 

10 5,6 4,3 3,6 3,1 2,7 2,4 2,0 1,8 1,6 1,4 1,20 1,00
25 2,2 1,7 1,5 1,2 1,1 0,94 0,85 0,75 0,60 0,55 0,46 0,40
20 2,7 2,1 1,8 1,4 1,3 1,1 0,95 0,86 0,75 0,65 0,56 0,45
15 3,3 2,5 2,2 1,8 1,6 1,4 1,2 1,1 0,90 0,82 0,66 0,57

7 50 

10 4,4 3,4 2,8 2,5 2,2 1,9 1,6 1,4 1,03 1,1 0,96 0,82
25 1,9 1,4 1,2 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,50 0,45 0,40 0,30
20 2,3 1,8 1,5 1,2 1,1 0,94 0,82 0,72 0,62 0,55 0,46 0,35
15 2,7 2,1 1,9 1,5 1,4 1,2 1,0 0,90 0,80 0,70 0,57 0,50

8 100 

10 3,7 2,8 2,4 2,1 1,8 1,6 1,4 1,2 1,10 0,95 0,82 0,67
25 1,5 1,2 1,1 0,86 0,77 0,67 0,58 0,52 0,44 0,40 0,35 0,29
20 1,9 1,4 1,3 1,0 0,91 0,79 0,68 0,61 0,52 0,47 0,40 0,34
15 2,3 1,8 1,6 1,3 1,1 0,97 0,84 0,76 0,64 0,58 0,50 0,41

9 200 

10 3,2 2,4 2,1 1,7 1,5 1,03 1,2 1,0 0,90 0,79 0,68 0,56
25 1,10 0,93 0,85 0,69 0,62 0,54 0,46 0,41 0,36 0,31 0,28 0,22
20 1,20 1,10 1,00 0,81 0,73 0,66 0,56 0,49 0,43 0,38 0,33 0,26
15 1,70 1,40 1,30 1,00 0,88 0,78 0,69 0,60 0,53 0,46 0,40 0,33

10 500 

10 2,30 2,00 1,40 1,40 1,20 1,10 0,72 0,82 0,70 0,62 0,54 0,45
25 0,96 0,81 0,72 0,59 0,52 0,45 0,40 0,35 0,31 0,28 0,23 0,19
20 1,10 0,98 0,85 0,68 0,61 0,53 0,46 0,41 0,36 0,32 0,27 0,22
15 1,40 1,10 1,00 0,86 0,76 0,65 0,59 0,57 0,44 0,38 0,33 0,28

11 1000 

10 0,90 1,60 1,40 1,10 0,97 0,98 0,72 0,69 0,59 0,53 0,45 0,38

Ghi chó: mL lµ hÖ sè nh¸m lßng s«ng 
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ThÝ dô:  

Q1%  =100m3/s; L1 =4,3km; ml =20; io =7%o; t = 68phót. 

Gi¶i: Tra b¶ng 3 – 6 ®−îc τλ100 = 1,1phót/100m 

VËy thêi gian ®Ó con lò ®i ®−îc 1 km (1000m) lµ τλ1000 =1,1.(1000/100) = 11 phót 

Hay τλ1km = 1,1.10 = 11 phót 

τ=11. 4,3 = 47,3phót 

β = 68/(68+47,3) = 0,59. TÝnh ®−îc:  Q’1%  = 0,59x100= 59m3/s 

3.4.3. TÝnh l−u l−îng thiÕt kÕ s«ng m¸ng 

HÖ thèng n«ng giang, gåm s«ng m¸ng chÝnh, kªnh m−¬ng. Khi tuyÕn ®−êng c¾t 
qua ®ã cÇn ph¶i bè trÝ cÇu cèng hoÆc xª dÞch m−¬ng m¸ng, th× tµi liÖu thiÕt kÕ sÏ thu thËp 
ngay ë c¬ quan thuû lîi ®Þa ph−¬ng nh−: Q, H, V, diÖn tÝch, thêi gian t−íi, yªu cÇu vÒ 
khÈu ®é vµ trÞ sè tæn thÊt cét n−íc cho phÐp, kÝch th−íc m−¬ng m¸ng vµ cao ®é lßng 
m−¬ng m¸ng v.v...  

NÕu kh«ng cã biÖn ph¸p nµo thu thËp tµi liÖu nµy, ph¶i ®iÒu tra kh¶o s¸t ngay t¹i 
hiÖn tr−êng ®Ó lÊy ®−îc sè liÖu tÝnh to¸n Q, H, V thiÕt kÕ.    

C«ng thøc tÝnh l−u l−îng m−¬ng m¸ng, theo sæ tay tÝnh to¸n thuû v¨n cÇu cèng 
Trung Quèc: 

K
nT

mQ ωω
=

×××××
=

15246060
(3 - 34) 

trong ®ã: 

m: ®Þnh møc l−îng n−íc cÇn thiÕt cho mét tÊn lóa, theo líp ®Êt; 

T: thêi gian cÇn thiÕt cho diÖn tÝch ®−îc t−íi, ngµy ®ªm; 

ω: diÖn tÝch ®−îc t−íi trong thêi gian T, ha; 

n = Q’/Q: l−u l−îng tÝnh to¸n theo sè ha ®−îc t−íi/l−u l−îng theo ®iÒu tra h×nh th¸i  

n: cã thÓ dïng hÖ sè cã Ých ë c¸c m−¬ng m¸ng l©n cËn, hoÆc ë c¬ quan qu¶n lý 
thuû n«ng. 

Chó ý: sè liÖu cña c¸c th«ng sè trong c«ng thøc trªn khai th¸c t¹i c¸c c¬ quan 
qu¶n lý thuû lîi. 

3.4.4. TÝnh l−u l−îng ë khu vùc cã hiÖn t−îng cacst¬ 

HiÖn t−îng cacst¬ phÇn nhiÒu xuÊt hiÖn ë khu vùc nói ®¸ v«i. Khi dßng ch¶y qua 
khu vùc cã cacst¬ th× mét bé phËn hoÆc toµn bé n−íc ch¶y vµo hang cacst¬ trë thµnh 
dßng ch¶y ngÇm, v× vËy l−u l−îng phÝa h¹ l−u khu vùc cã cacst¬ nhá ®i râ rÖt. 

T×m l−u l−îng n−íc ch¶y ra tõ cacst¬ cã thÓ dïng ph−¬ng ph¸p cña ViÖn thiÕt kÕ 2 
Trung Quèc biªn so¹n ®−îc giíi thiÖu d−íi ®©y: 

§Çu tiªn ph¶i x¸c ®Þnh ®−îc mùc n−íc lò lÞch sö cña mét n¨m nµo ®ã  ë khu vùc h¹
l−u cacst¬. Cöa hang cacst¬ cã bÞ ngËp hay kh«ng, ®ång thêi th−îng h¹ l−u hang cacst¬ 
cÇn ®o mÆt c¾t h×nh th¸i ®Ó tÝnh to¸n l−u l−îng.  

 Gi¶ thiÕt: 

Q1: l−u l−îng phÝa th−îng l−u hang cacst¬, tÝnh theo ph−¬ng ph¸p h×nh th¸i hay 
l−u vùc.  
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Q2: l−u l−îng khe suèi phÝa h¹ l−u hang cacst¬, dïng ph−¬ng ph¸p h×nh th¸i tÝnh 
ra. 

Nh− vËy l−u l−îng cßn l¹i trong l−u vùc sÏ lµ : Q = Q1 - Q2  

NÕu cöa  vµo vµ cöa ra cña hang cacst¬ chªnh nhau rÊt lín mµ cöa vµo n−íc ngËp 
cßn n«ng, th× cho Qo lµ mét h»ng sè. Ng−îc l¹i ®é chªnh nhau gi÷a 2 cöa vµo vµ cöa ra 
cña hang cacst¬ chªnh nhau kh«ng lín mµ n−íc ngËp ë cöa vµo t−¬ng ®èi s©u th× ph¶i 
®iÒu tra nhiÒu trËn lò lÞch sö ®Ó t×m ra quan hÖ gi÷a l−u l−îng cacst¬ víi chiÒu s©u n−íc 
Qo  =f(H). 

Do ¶nh h−ëng cña cacst¬ nªn nh÷ng gi¸ trÞ CV, Cs, Qbq cña dßng s«ng phÝa h¹ l−u 
vïng cacst¬ ®Òu cã thay ®æi lín, cho nªn kh«ng thÓ dïng ph−¬ng ph¸p th«ng th−êng ®Ó 
tÝnh l−u l−îng theo tÇn suÊt thiÕt kÕ. ChØ cã thÓ sau khi tÝnh ®−îc, dïng l−u l−îng øng víi 
tÇn suÊt thiÕt kÕ phÝa th−îng l−u hang cacst¬ råi trõ ®i l−u l−îng tho¸t ra tõ cacst¬ lµm l−u 
l−îng thiÕt kÕ phÝa h¹ l−u. 

§ 3.5. NghiÖm chøng l−u l−îng tÝnh to¸n

Dßng ch¶y trªn l−u vùc nhá lµ sè liÖu c¬ b¶n ®Ó tÝnh khÈu ®é cÇu nhá, cèng. Chän 
®−îc ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n víi tham sè sö dông thÝch hîp cã liªn quan rÊt nhiÒu ®Õn gi¸ 
thµnh cÇu cèng vµ an toµn vËn chuyÓn. V× biÖn ph¸p tÝnh to¸n hiÖn nay lµ dùa vµo ®Æc 
tÝnh khÝ hËu, ®Þa m¹o, ®Þa h×nh vµ ®Þa chÊt v.v... nªn kÕt qu¶ kh«ng thÓ phï hîp víi t×nh 
h×nh thùc tÕ. Do ®ã trong sö dông cÇn ph¶i nghiÖm chøng thªm víi t×nh h×nh cô thÓ t¹i 
hiÖn tr−êng, ë ®©y giíi thiÖu ph−¬ng ph¸p nghiÖm chøng th−êng dïng vµ biÖn ph¸p tÝnh 
to¸n ®iÒu chØnh l−u l−îng lý luËn. 

3.5.1. BiÖn ph¸p nghiÖm chøng b»ng ®iÒu tra h×nh th¸i 

a. Lßng l¹ch ®Ó nghiÖm chøng b»ng ®iÒu tra h×nh th¸i cÇn cã c¸c ®iÒu kiÖn
sau: 

- Cã thÓ ®iÒu tra mùc n−íc lò chÝnh x¸c vµ x¸c ®Þnh ®−îc tÇn suÊt t−¬ng øng cña 
nã; 

- Mùc n−íc lò kh«ng ngËp b·i hoÆc ngËp rÊt Ýt;  
- §o¹n s«ng t−¬ng ®èi th¼ng;  
- MÆt c¾t lßng s«ng kh«ng cã tr−êng hîp xãi båi hµng n¨m; 
- H¹ l−u kh«ng cã hiÖn t−îng n−íc ch¶y ng−îc hoÆc cã kÌ ®Ëp, vËt næi lµm t¾c 

dßng n−íc; 
- Kh«ng cã hiÖn t−îng dßng bïn ®¸. 

b. C¸c b−íc nghiÖm chøng ®iÒu tra nh− sau:

• §iÒu tra mùc n−íc lò lÞch sö vµ x¸c ®Þnh tÇn suÊt t−¬ng øng b»ng c¸ch hái nh©n 
d©n. 

Cã hai ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh tÇn suÊt lò lÞch sö: 

- TÝnh theo c«ng thøc tÇn suÊt kinh nghiÖm; 

- Dïng tÇn suÊt l−îng m−a lµm tÇn suÊt l−u l−îng ®Ønh lò nÕu trong l−u vùc hoÆc 
gÇn ®ã cã tµi liÖu l−îng m−a. 

• TÝnh l−u l−îng lò lÞch sö

C¨n cø vµo mÆt c¾t ngang suèi, ®é dèc lßng suèi vµ hÖ sè nh¸m, dïng c«ng thøc 
Sªdi -Manning tÝnh l−u l−îng lò lín nhÊt lÞch sö. 
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• LÊy l−u l−îng lò lín nhÊt lÞch sö  lµm c¬ së x¸c ®Þnh l−u l−îng thiÕt kÕ.

C¨n cø vµo tµi liÖu ®iÒu tra h×nh th¸i, so víi l−u l−îng lý luËn cïng tÇn suÊt cã thÓ 
biÕt ®−îc ph¹m vi sai sè tõ ®ã mµ ®iÒu chØnh l−u l−îng lý luËn. 

3.5.2. Ph−¬ng ph¸p nghiÖm chøng l−u l−îng lín nhÊt lÞch sö ch¶y qua cÇu cèng cò 

a. NghiÖm chøng lßng l¹ch cã cÇu cèng cò cÇn nh÷ng ®iÒu kiÖn sau:

- §iÒu tra chÝnh x¸c chiÒu cao n−íc tÝch tr−íc cÇu vµ tÇn suÊt t−¬ng øng cña nã;

- CÇu cèng bãp hÑp dßng n−íc nhiÒu, khi cã lò lín sÏ ph¸t sinh dßng ch¶y l©m
giíi;  

- Tr−êng hîp d−íi cÇu cèng kh«ng bÞ båi hoÆc xãi v.v... 

- H¹ l−u kh«ng cã hiÖn t−îng n−íc trµn ng−îc, kh«ng cã ®Ëp, kh«ng cã vËt næi 
tr«i, hoÆc nguyªn nh©n nµo ®ã t¾c ®o¹n s«ng dÉn ®Õn n−íc dÒnh cao; 

- Kh«ng cã dßng bïn ®¸; 

- CÇu cèng n»m trong ph¹m vi ®o¹n ®−êng cã thÓ ®Æt thuû chÝ ®Ó ®o nghiÖm 
chøng; 

- N−íc lò trµn ra lßng l¹ch, hoÆc trµn Ýt.  

b. C¸c b−íc nghiÖm chøng nh− sau:

• §iÒu tra thu thËp tµi liÖu:

- §iÒu tra mùc n−íc lò cao nhÊt lÞch sö phÝa th−îng l−u cÇu (chç 1/4 nãn, hoÆc
®Çu cuèi t−êng c¸nh, chç ch©n dèc nÒn ®−êng); 

- N¨m ph¸t sinh mùc n−íc lò cao nhÊt lÞch sö vµ tÇn suÊt t−¬ng øng cña nã; 

- Lo¹i cÇu cèng, khÈu ®é tÜnh cao, ®é dèc lßng s«ng, cao ®é cöa ra vµo, t×nh h×nh 
x©y l¸t  d−íi cÇu vµ chiÒu dµi cèng v.v... 

- C¸c lÇn x¶y ra sù cè, chi tiÕt t×nh h×nh xãi lë, ngËp lôt. 

• TÝnh l−u l−îng lò lín nhÊt lÞch sö

Ph−¬ng ph¸p tÝnh xem phÇn cã liªn quan trong biÖn ph¸p kiÓm to¸n khÈu ®é cÇu, 
cèng cò. BiÖn ph¸p tÝnh ®æi l−u l−îng gièng ph−¬ng ph¸p nghiÖm chøng ®iÒu tra h×nh 
th¸i.  

3.5.3. §iÒu chØnh l−u l−îng lý luËn 

ë khu vùc khÝ hËu, ®Þa chÊt, ®Þa h×nh, ®Þa m¹o gÇn gièng nhau chän Ýt nhÊt tõ 10 
®Õn 15 cÇu cèng, ®o chiÒu s©u b×nh qu©n n−íc lín nhÊt øng víi tÇn suÊt thiÕt kÕ lÇn l−ît 
tÝnh tû sè l−u l−îng quan tr¾c vµ l−u l−îng lý luËn cïng tÇn suÊt: α = QH/Qm vµ tû sè b×nh 
qu©n αcp tÝnh ®æi thµnh tû sè theo tÇn suÊt 1% lµm sè ®iÒu chØnh l−u l−îng lý luËn M (hÖ 
sè tÝnh ®æi theo tÇn suÊt 1% xem b¶ng 3-7). 

L−u l−îng ë khu vùc cïng lo¹i (khu vùc cã khÝ hËu, ®Þa chÊt, ®Þa h×nh, ®Þa m¹o 
t−îng tù) ®Òu dïng cïng mét sè ®iÒu chØnh. Sau khi x¸c ®Þnh hÖ sè ®iÒu chØnh råi, cã thÓ 
dùa vµo ®ã ®Ó kiÓm to¸n xem khÈu ®é cÇu nhá, cèng cò  vµ cao ®é nÒn ®−êng cã ®ñ hay 
kh«ng. 

NÕu l−u l−îng ®iÒu chØnh kh«ng v−ît qu¸ n¨ng lùc tho¸t n−íc b×nh th−êng cña 
c«ng tr×nh tõ 20-25% trë lªn vµ nÕu tr¹ng th¸i kü thuËt cña c«ng tr×nh cßn tèt, kh«ng cÇn 
ph¶i thay ®æi c¬ b¶n th× cã thÓ gi÷ nguyªn khÈu ®é cò. Ngoµi ra cã thÓ gi¶m bít  chiÒu 
cao dù tr÷ cña nÒn ®−êng v−ît qu¸ mùc n−íc lò  cao nhÊt nh−ng kh«ng gi¶m qu¸ 0,25m. 
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NÕu kÕt qu¶ tÝnh ®−îc kh«ng phï hîp víi ®iÒu kiÖn trªn, cÇn ph¶i më réng khÈu ®é 
cÇu cho thÝch hîp, hoÆc dïng biÖn ph¸p n©ng cao n¨ng lùc tho¸t n−íc cña c«ng tr×nh. 

§èi víi tÊt c¶ c¸c c«ng tr×nh bÞ n−íc lò xãi mßn, hay nÒn ®−êng ngËp trµn vµ c¶
c¸c c«ng tr×nh v× t×nh tr¹ng kü thuËt cÇn ph¶i thay ®æi c¬ b¶n th× ph¶i x¸c ®Þnh l−u l−îng 
theo nh− ë tuyÕn míi vµ kÕt hîp víi môc ®iÒu chØnh trÞ sè l−u l−îng, x¸c ®Þnh l¹i khÈu ®é 
tho¸t n−íc. 

B¶ng 3- 7 

HÖ sè tÝnh ®æi theo tÇn suÊt 1% 

CV 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 1,2 1,5 P
% CS 0,8 1,1 1,3 1,5 1,7 1,85 2,0 2,3 2,6 2,9 

1,37 1,57 1,77 1,98 2,20 2,39 2,57 3,04 3,50 4,19 

1,25 1,37 1,49 1,60 1,71 1,80 1,90 20,9 2,28 2,50 
1,16 1,23 1,29 1,35 1,41 1,45 1,49 1,58 1,65 1,73 

1,13 1,20 1,25 1,30 1,34 1,37 1,41 1,47 1,53 1,59 
1,11 1,16 1,19 1,23 1,26 1,28 1,31 1,36 1,41 1,46 

20 
10 
5,0 
4,0 
3,0 
2,0 1,07 1,09 1,11 1,13 1,15 1,16 1,18 1,20 1,22 1,24 

ThÝ dô: 

Cho 10 cÇu cèng cò ë c¸c l−u vùc cña mét tuyÕn ®−êng, trÞ sè α =QH/Qm vµ sè liÖu tÝnh 
to¸n nh− b¶ng sau: 

Ký hiÖu 

c«ng tr×nh 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

α =QH/Qm 0,25 0,50 0,30 0,15 0,10 0,15 0,66 0,35 0,80 0,20 

K =α/αcp 0,74 1,47 0,88 0,44 0,29 0,44 1,77 1,03 2,35 0,59 

K - 1 -0,26 0,47 -0,42 -0,56 -0,71 -0,56 0,77 0,03 1,35 -0,41

(K – 1)2 0,07 0,22 0,01 0,31 0,50 0,31 0,59 0,00 1,82 0,17 

ë b¶ng trªn cã: 

Σα = 3,4    ; Σ (Ki -1)2 = 4,6   ; αcp = 3,4/10 = 0,34; Cv = [Σ (Ki -1)2/(n-1)]0,5 = 0,67 

Gi¶ thiÕt tÇn suÊt b×nh qu©n c¸c mùc n−íc quan tr¾c trªn lµ 5%, c¨n cø vµo b¶ng 3–7 x¸c 
®Þnh ®−îc hÖ sè tÝnh ®æi lµ 1,44. VËy hÖ sè ®iÒu chØnh l−u l−îng lý luËn cña khu vùc nµy lµ: 

M = 1,44x0,34 = 0,49 

TÇn suÊt tÝnh to¸n lµ 1% 

L−u l−îng ®iÒu chØnh lµ: Q’ =MQ1% 

Tµi liÖu sö dông trong Ch−¬ng III: 

[1]. Sæ tay tÝnh to¸n thuû v¨n cÇu ®−êng. ViÖn thiÕt kÕ GTVT dÞch tõ nguyªn 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]. Gi¸o tr×nh thuû v¨n c«ng tr×nh. Tr−êng §¹i häc GTVT Hµ Néi. 
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CH¦¥NG IV – PH¢N TÝCH THUû LùC C¤NG TR×NH CÇU 

TH¤NG TH¦êNG 

§ 4.1. Yªu cÇu c¬ b¶n khi ®Þnh c¸c ph−¬ng ¸n khÈu ®é c©u

C«ng tr×nh cÇu qua s«ng ph¶i ®−îc thiÕt kÕ tho¶ m·n c¸c yªu cÇu vÒ kinh tÕ, kü 
thuËt, ®Þa h×nh, ®Þa chÊt, thuû v¨n, m«i tr−êng v.v.... §Ó ®Þnh ®−îc ph−¬ng ¸n khÈu ®é cÇu 
hîp lý cÇn xem xÐt rÊt nhiÒu vÊn ®Ò. D−íi ®©y chØ tãm t¾t mét sè ®iÓm chÝnh cÇn l−u ý. 

- B¶o ®¶m an toµn cho giao th«ng trªn cÇu vµ b¶n th©n cÇu khi x¶y ra lò thiÕt kÕ; 

- Tr¸nh do lµm cÇu mµ n−íc s«ng d©ng qu¸ lín phÝa th−îng l−u cÇu, g©y ¶nh 
h−ëng ®Õn sinh ho¹t ®êi sèng cña con ng−êi vµ ®é an toµn c¸c c«ng tr×nh kh¸c; 

- B¶o ®¶m thuyÒn bÌ qua l¹i trªn s«ng b×nh th−êng ë møc cho phÐp; 

- KhÈu ®é cÇu kh«ng nªn lµm nhá h¬n chiÒu réng lßng chñ ®Ó tr¸nh ph¶i ®¾p vµ 
xö lý nÒn ®−êng ®Çu cÇu trong ph¹m vi lßng chñ, tr¸nh g©y nªn nh÷ng biÕn ®æi lín vÒ chÕ 
®é thuû lùc vµ m«i tr−êng khu vùc cÇu; 

- §èi víi s«ng cã nhiÒu b·i réng vµ l¹ch s©u, nªn dïng s¬ ®å nhiÒu cÇu thay cho 
s¬ ®å mét cÇu ®Ó tr¸nh n−íc d©ng qu¸ cao, nÒn ®−êng ph¶i lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn bÊt 
lîi; 

- Nªn bè trÝ cÇu vu«ng gãc víi dßng ch¶y; 

- Nªn bè trÝ cÇu ë ®o¹n s«ng hÑp, lßng s«ng th¼ng ®Òu, æn ®Þnh, mÆt c¾t ngang 
s«ng gän ®Ó víi mét diÖn tÝch tho¸t n−íc cÇn thiÕt, khÈu ®é cÇu cã chiÒu dµi ng¾n nhÊt 
trong ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt hai mè æn ®Þnh nhÊt; 

- CÇn xÐt tíi qu¸ tr×nh diÔn biÕn lßng s«ng (xem Ch−¬ng VI), chñ ®éng ®Ò xuÊt 
gi¶i ph¸p x©y dùng c«ng tr×nh h−íng dßng, c«ng tr×nh b¶o vÖ bê (xem ch−¬ng VII) nÕu 
cÇn thiÕt. 

§ 4.2. X¸c ®Þnh khÈu ®é cÇu th«ng th−êng

4.2.1. Yªu cÇu khÈu ®é cÇu 

VÒ mÆt thuû v¨n, thuû lùc, trÞ sè khÈu ®é cÇu ®Ò xuÊt ph¶i tho¶ m·n c¸c yªu cÇu c¬ 
b¶n: 

- CÇu ph¶i tho¸t hÕt ®−îc l−u l−îng lò thiÕt kÕ víi ®é dÒnh n−íc cho phÐp cã thÓ 
ë phÝa th−îng l−u cÇu; 

- Yªu cÇu chi phÝ x©y dùng c«ng tr×nh h−íng dßng, c«ng tr×nh gia cè b¶o vÖ mè, 
trô cÇu, b¶o vÖ bê s«ng, b¶o vÖ m¸i ®ª (nÕu cã) lµ Ýt nhÊt. 

4.2.2. Tµi liÖu ban ®Çu ®Ó x¸c ®Þnh khÈu ®é cÇu 

- Tµi liÖu ®Þa h×nh: b×nh ®å khu vùc cÇu, mÆt c¾t däc tim cÇu c¸c ph−¬ng ¸n; 

- Tµi liÖu thuû v¨n, thuû lùc: l−u l−îng lò thiÕt kÕ vµ mùc n−íc t−¬ng øng, mùc 
n−íc lò thiÕt kÕ, sù ph©n bè l−u l−îng, vËn tèc dßng n−íc ë lßng chñ vµ b·i s«ng;  

- Tµi liÖu ®Þa chÊt: b×nh ®å vÞ trÝ lç khoan, chØ tiªu c¬ lý c¸c líp ®Êt d−íi ®¸y 
s«ng. 

4.2.3. C«ng thøc x¸c ®Þnh khÈu ®é cÇu 

C«ng thøc x¸c ®Þnh diÖn tÝch tho¸t n−íc cÇn thiÕt d−íi cÇu cã d¹ng: 
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ωc = Q / μPVch (4-1) 

trong ®ã: 

ωc: diÖn tÝch cÇn thiÕt tho¸t n−íc d−íi cÇu tr−íc khi xãi øng víi mùc n−íc tÝnh 
to¸n, m2; 

 Q: l−u l−îng tÝnh to¸n øng víi tÇn suÊt thiÕt kÕ, m3/s; 

μ: hÖ sè thu hÑp dßng ch¶y do mè vµ trô cÇu, x¸c ®Þnh theo b¶ng 4-1; 

P: hÖ sè xãi cho phÐp lín nhÊt lÊy theo b¶ng 4-2; 

 Vch: tèc ®é trung b×nh dßng ch¶y ë lßng s«ng lóc tù nhiªn øng víi lò thiÕt kÕ, dùa 
vµo tµi liÖu thùc ®o hoÆc c«ng thøc kinh nghiÖm, m/s. Cã thÓ tham kh¶o gi¸ trÞ Vch theo 
kinh nghiÖm cña List¬van ë b¶ng 4-3. 

B¶ng 4-1  
HÖ sè thu hÑp dßng ch¶y μ do mè vµ trô cÇu 

KhÈu ®é tho¸t n−íc (m) Thø 
tù 

Vch. 
(m/s) 

≤  10 13 16 18 21 25 30 42 52 63 106 124 200 

1 < 1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2 1 0,96 0,97 0,98 0,98 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

3 1,5 0,94 0,96 0,97 0,97 0,97 0,98 0,99 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00

4 2 0,93 0,94 0,95 0,96 0,97 0,97 0,98 0,98 0,99 0,99 0,99 0,99 1,00

5 2,5 0,90 0,93 0,94 0,95 0,96 0,96 0,97 0,98 0,98 0,99 0,99 0,99 1,00

6 3 0,89 0,91 0,93 0,94 0,95 0,96 0,96 0,97 0,98 0,98 0,99 0,99 0,99

7 3,5 0,87 0,90 0,92 0,93 0,94 0,95 0,96 0,97 0,98 0,98 0,99 0,99 0,99

8 ≥  4 0,85 0,88 0,91 0,92 0,93 0,94 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99 0,99 0,99

B¶ng 4-2 

HÖ sè xãi cho phÐp P 

L−u l−îng nguyªn tè t¹i cÇu khi ch−a xãi vµ 
®µo réng lßng s«ng, q (m3/sm) ≤  2 3 5 10 15 ≥ 20

HÖ sè xãi cho phÐp P 2,20 2,10 1,70 1,40 1,30 1,25

B¶ng 4-3 
Tèc ®é trung b×nh dßng ch¶y lßng s«ng ë ®iÒu kiÖn tù nhiªn øng víi lò tÇn suÊt 1%
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§Æc tr−ng ®Êt lßng s«ng
Tèc ®é trung b×nh cña dßng ch¶y ë lßng s«ng víi ®é s©u kh¸c nhau 

Vch (m/s) 
§Êt kh«ng dÝnh hbq (m) 

TT 

M« t¶ d (mm) 2 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 
1 C¸t nhá chøa bïn 0,15 0,56 0,67 0,75 0,83 0,90 1,01 1,11 1,20 1,28 1,35 1,41 
2 C¸t nhá vµ ®Êt c¸t pha sÐt 0,50 0,72 0,86 0,96 1,05 1,13 1,28 1,39 1,50 1,61 1,70 1,78 
3 C¸t nhá vµ lÉn sái 1,00 0,89 1,05 1,19 1,29 1,38 1,55 1,71 1,84 1,95 2,04 
4 C¸t to lÉn sái 2,50 1,11 1,30 1,45 1,59 1,69 1,88 2,05 2,20 2,34 2,46 
5 §¸ sái lÉn c¸t to 6 1,36 1,57 1,74 1,90 2,01 2,22 2,42 2,57 2,72
6 §¸ cuéi nhá lÉn sái vµ c¸t 15 1,70 1,95 2,12 2,28 2,41 2,64 2,84 3,02 3,20
7 Cuéi nhá lÉn sái c¸t  25 2,05 2,33 2,56 2,74 2,90 3,14 3,37 3,57 
8 Cuéi lín lÉn sái 60 2,46 2,77 3,00 3,19 3,35 3,64 3,90 4,12 
9 Sái nhá lÉn sái cuéi 140 3,00 3,36 3,62 3,85 4,03 4,39 4,65  
10 Sái lín lÉn cuéi 250 3,57 3,96 4,24 4,51 4,70 5,04 5,43 
11 Cuéi trung b×nh vµ nhá 450 4,19 4,60 4,88 5,15 5,35 5,70
12 Cuéi lín 750 4,90 5,31 5,60 5,87 6,07 6,45

§Êt dÝnh
 M« t¶ γkh« 

(T/m3)
13 SÐt nh·o vµ sÐt pha c¸t 1,00 0,82 0,97 1,10 1,22 1,31 1,49 1,65 1,77 1,89 2,00 
14 SÐt võa vµ sÐt pha c¸t 1,40 1,11 1,28 1,41 1,53 1,63 1,80 1,95 2,07 2,18
15 SÐt mÞn vµ sÐt pha c¸t 1,80 1,48 1,67 1,80 1,92 2,03 2,21 2,36 2,48 

Ghi chó: Khi ®æi thµnh tÇn suÊt lò thiÕt kÕ kh¸c, sè ghi trong biÓu ph¶i nh©n víi hÖ 
sè β. TrÞ sè β ®−îc x¸c ®Þnh qua biÓu ®å trªn h×nh 4-1. 

H×nh 4-1: BiÓu ®å x¸c 
®Þnh hÖ sè β cho c¸c tÇn 
suÊt thiÕt kÕ 

Tr−êng hîp cÇu hîp víi h−íng n−íc ch¶y cña lßng s«ng mét gãc chÐo α th× chiÒu 
dµi tho¸t n−íc cÇn thiÕt theo ph−¬ng chÐo Lch cÇn ®−îc hiÖu chØnh cho gãc chÐo ®ã: 

Lch = Lc / cosα     (4-2) 

§ 4.3. Xãi d−íi cÇu

4.3.1. Ph©n biÖt ba lo¹i xãi cã thÓ g©y nguy hiÓm cho cÇu v−ît s«ng 

§èi víi cÇu v−ît s«ng, xãi toµn diÖn d−íi cÇu th−êng bao gåm ba lo¹i c¬ b¶n:

P (%)
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• Xãi tù nhiªn: do sù biÕn d¹ng (xãi vµ båi) tù nhiªn cña lßng s«ng, kh«ng phô
thuéc vµo sù cã mÆt cña c«ng tr×nh trªn s«ng mµ phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè kh¸c nh− chÕ 
®é thuû v¨n, ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt, sù khai th¸c nguån n−íc v.v...; 

• Xãi chung: do dßng ch¶y trªn s«ng bÞ cÇu thu hÑp (hiÖn nay cã nhiÒu tµi liÖu
th−êng gäi lµ “xãi thu hÑp”; ®Ó thèng nhÊt tªn, sau ®©y vÉn gäi lµ “xãi chung” nh− ®· 
dïng);  

• Xãi côc bé: do trô vµ mè cÇu c¶n dßng n−íc, x¶y ra ë s¸t ch©n c«ng tr×nh, hè
xãi cã d¹ng hÑp vµ s©u. 

NÕu ba lo¹i xãi nµy x¶y ra ®ång thêi t¹i mét n¬i, thÝ dô t¹i ch©n trô cÇu th× ¶nh 
h−ëng cña xãi theo nguyªn lý céng t¸c dông lµ tæng sè häc cña ba lo¹i xãi thµnh phÇn. 
ChiÒu s©u dßng n−íc sau xãi côc bé t¹i trô lµ: 

hxtr. = hxtn. + Δhxch. + Δhxcb. (4-3) 

trong ®ã:  
 hxtr.: chiÒu s©u dßng n−íc t¹i trô sau xãi côc bé tÝnh tõ mùc n−íc thiÕt kÕ, m; 
 hxtn.: chiÒu s©u dßng n−íc t¹i trô sau xãi tù nhiªn (®· xÐt tíi kh¶ n¨ng biÕn d¹ng tù 
nhiªn cña lßng s«ng) tÝnh tõ mùc n−íc thiÕt kÕ, m; 

Δhxch.: chiÒu s©u xãi chung do cÇu thu hÑp dßng ch¶y, m; 

Δhxcb.: chiÒu s©u hè xãi côc bé t¹i ch©n trô, m. 

4.3.2. Nguyªn nh©n g©y xãi vµ c¸ch x¸c ®Þnh chiÒu s©u cña ba lo¹i xãi 

a. Xãi tù nhiªn

C¸c yÕu tè g©y ra sù thay ®æi l©u dµi cao ®é lßng s«ng cã thÓ lµ ®ª, hå chøa, sù 
thay ®æi ®Þa h×nh trong qu¸ tr×nh sö dông ®Êt trªn l−u vùc (qu¸ tr×nh ®« thÞ ho¸, viÖc tµn 
ph¸ rõng v.v...), viÖc kªnh hoÆc cøng ho¸ ®o¹n cong (tù nhiªn vµ nh©n t¹o), sù thay ®æi 
cao ®é lßng s«ng ë h¹ l−u, sù h¹ thÊp dÇn dÇn lßng s«ng, sù lµm lÖch h−íng dßng ch¶y ë 
n¬i ph©n l−u hoÆc nhËp l−u ®èi víi ®o¹n s«ng, sù bµo mßn tù nhiªn hÖ thèng s«ng, sù 
chuyÓn ®éng cña ®o¹n cong, vÞ trÝ cÇu lµm ¶nh h−ëng tíi h×nh d¹ng s«ng. C¸c t¸c ®éng 
h×nh th¸i trùc tiÕp còng cã thÓ do ho¹t ®éng cña con ng−êi g©y nªn.  

§Ó cã ®−îc chiÒu s©u xãi tù nhiªn, cã thÓ liªn hÖ víi tÊt c¶ c¸c c¬ quan liªn quan
tíi s«ng ngßi ®Ó t×m hiÓu nh÷ng tµi liÖu vÒ qu¸ tr×nh lßng s«ng ®· vµ ®ang thay ®æi, vµ dù 
b¸o sù thay ®æi tiÒm Èn cña nã trong t−¬ng lai.  

NÕu kh«ng cã tµi liÖu hiÖn cã hoÆc cÇn dù b¸o cho t−¬ng lai, cã thÓ ®¸nh gi¸ sù 
thay ®æi cao ®é lßng s«ng l©u dµi qua ph©n tÝch c¸c nguyªn t¾c cÊu tróc s«ng ngßi (xem 
Ch−¬ng VI).  

b. Xãi chung

Xãi chung ë lßng dÉn tù nhiªn hoÆc ë khu vùc cÇu cã liªn quan tíi sù chuyÓn ®éng 
cña vËt liÖu ®¸y vµ bê s«ng trªn toµn bé hoÆc phÇn lín bÒ réng s«ng, lµ kÕt qu¶ gia t¨ng 
cña tèc ®é dßng ch¶y vµ øng suÊt tiÕp ë ®¸y s«ng. 

Sù thu hÑp dßng ch¶y do nÒn ®−êng dÉn ®Çu cÇu cho¸n vµo b·i hoÆc lßng chÝnh lµ 
nguyªn nh©n chñ yÕu nhÊt cña xãi chung.  

C¸c yÕu tè kh¸c cã thÓ g©y ra xãi chung lµ: sù thu hÑp dßng ch¶y tù nhiªn; nÒn 
®−êng ®¾p dÉn vµo cÇu lµm thu hÑp dßng ch¶y; cá, r¸c ch¾n dßng ch¶y; hoÆc líp phñ thùc 
vËt mäc trªn phÇn lßng dÉn hoÆc b·i s«ng v.v... 

Xãi chung x¶y ra khi mÆt c¾t dßng ch¶y lò bÞ thu hÑp do c¶ hai nguyªn nh©n: tù 
nhiªn hoÆc do cÇu. V× dßng ch¶y cã tÝnh liªn tôc nªn khi gi¶m nhá tiÕt diÖn dßng ch¶y, sÏ 
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lµm t¨ng l−u tèc trung b×nh vµ øng suÊt tiÕp ®¸y trªn ®o¹n s«ng bÞ thu hÑp. V× thÕ, khi cã 
sù gia t¨ng lùc ®µo xãi ë khu vùc thu hÑp dßng ch¶y th× sÏ cã c¸c vËt liÖu ®¸y bÞ dßng 
n−íc mang ®i nhiÒu h¬n lµ ®−îc mang tõ th−îng l−u vÒ. Khi cao ®é ®¸y s«ng h¹ xuèng, 
diÖn tÝch tho¸t n−íc t¨ng lªn, l−u tèc dßng n−íc vµ øng suÊt tiÕp ®¸y sÏ gi¶m ®i cho ®Õn 
khi ®¹t ®−îc sù c©n b»ng t−¬ng ®èi: l−îng vËt liÖu ®¸y ®−îc dßng n−íc mang ®Õn t−¬ng 
®−¬ng víi l−îng vËt liÖu ®¸y bÞ dßng n−íc mang ®i; hoÆc øng suÊt c¾t ®¸y ®−îc gi¶m ®i 
tíi trÞ sè mµ ë ®ã kh«ng cã vËt liÖu ®¸y bÞ dßng n−íc mang ®i. 

Cã hai d¹ng ®èi víi xãi chung vµ xãi côc bé lµ xãi n−íc trong vµ xãi n−íc ®ôc. 

Xãi n−íc trong x¶y ra khi kh«ng cã chuyÓn ®éng bïn c¸t ®¸y trong dßng ch¶y 
th−îng l−u cÇu hoÆc vËt liÖu ®¸y ®−îc vËn chuyÓn tõ th−îng l−u vÒ ë d¹ng l¬ löng Ýt h¬n 
kh¶ n¨ng mang bïn c¸t cña dßng ch¶y. ë trô hoÆc mè, sù gia t¨ng dßng ch¶y vµ c¸c xo¸y 
®−îc t¹o ra do sù cho¸n chç lµm cho vËt liÖu ®¸y xung quanh chóng chuyÓn ®éng.  

C¸c t×nh tr¹ng xãi n−íc trong ®iÓn h×nh bao gåm: s«ng, suèi cã vËt liÖu ®¸y ë d¹ng 
th«; s«ng, suèi cã ®é dèc b»ng ph¼ng trong qu¸ tr×nh dßng ch¶y ë mùc n−íc thÊp; cã sù 
l¾ng ®äng côc bé cña vËt liÖu ®¸y lín h¬n nh÷ng phÇn tö lín nhÊt mµ dßng n−íc cã thÓ 
vËn chuyÓn ®i (®¸ ®æ lµ tr−êng hîp ®Æc biÖt cña t×nh tr¹ng nµy); ®¸y s«ng, suèi ®−îc cÊu 
t¹o b»ng líp vËt liÖu th«; c¸c lßng dÉn hoÆc khu vùc bê s«ng, suèi cã thùc vËt che phñ. 

Xãi n−íc ®ôc x¶y ra khi cã vËn chuyÓn vËt liÖu ®¸y tõ ®o¹n s«ng ë th−îng l−u vÒ 
khu vùc cÇu. 

Trong qu¸ tr×nh x¶y ra lò, c¸c cÇu v−ît qua dßng s«ng cã vËt liÖu ®¸y th« th−êng 
cã: xãi n−íc trong ë l−u l−îng thÊp, xãi n−íc ®ôc ë l−u l−îng cao, vµ sau ®ã xãi n−íc 
trong øng víi l−u l−îng thÊp h¬n trong giai ®o¹n n−íc rót. Xãi n−íc trong ®¹t tíi gi¸ trÞ 
cùc ®¹i cña nã qua thêi kú dµi h¬n lµ xãi n−íc ®ôc. Së dÜ nh− vËy lµ v× xãi n−íc trong 
phÇn lín x¶y ra trong dßng ch¶y cã vËt liÖu th«.  

DÊu hiÖu ph©n lo¹i nãi trªn cã thÓ ®−îc ¸p dông ®èi víi lßng s«ng kh«ng cã c©y 
cèi mäc hoÆc cho khu vùc b·i ®Ó x¸c ®Þnh xem xãi lµ xãi n−íc trong hay xãi n−íc ®ôc. 
§èi víi phÇn lín tr−êng hîp, sù cã mÆt cña líp phñ thùc vËt trªn phÇn b·i ®ãng vai trß
nh− mét “c¸i tói” b¶o vÖ cã hiÖu qu¶ bê s«ng khái bÞ xãi mßn. T−¬ng tù ®èi víi b·i s«ng, 
nãi chung tèc ®é tr−íc khi thu hÑp lµ nhá vµ vËt liÖu ®¸y mÞn ®Õn møc ë phÇn lín khu vùc 
b·i s«ng, theo kinh nghiÖm ®−îc coi lµ xãi n−íc trong. 

Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh chiÒu s©u xãi chung d−íi cÇu ®−îc tr×nh bµy ë môc § 4.4. 

c. Xãi côc bé

C¬ chÕ c¬ b¶n g©y ra xãi côc bé ë trô hoÆc mè cÇu lµ sù h×nh thµnh c¸c xo¸y (xo¸y 
n−íc cã h×nh mãng ngùa, cßn gäi lµ “xo¸y mãng ngùa”, h×nh 4-2) ë mãng cña chóng. 
Xo¸y mãng ngùa ®−îc t¹o nªn do dßng n−íc phÝa th−îng l−u x« vµo mÆt c¶n lµm t¨ng 
dßng ch¶y quanh mòi trô hoÆc mè. Ho¹t ®éng cña xo¸y lµm di chuyÓn vËt liÖu ®¸y quanh 
mãng mè, trô. Møc mang bïn c¸t ra khái vïng mãng lín h¬n møc mang bïn c¸t ®Õn, kÕt 
qu¶ lµ mét hè xãi ®−îc h×nh thµnh. Khi chiÒu s©u xãi t¨ng lªn, c−êng ®é cña xo¸y mãng 
ngùa gi¶m ®i lµm gi¶m møc vËn chuyÓn bïn c¸t. 

 Cuèi cïng, ®èi víi xãi côc bé n−íc ®ôc, sù c©n b»ng ®−îc thiÕt lËp gi÷a dßng ch¶y 
cã mang vËt liÖu ®Õn vµ ®i vµ qu¸ tr×nh xãi chÊm døt. §èi víi xãi n−íc trong, qu¸ tr×nh 
xãi chÊm døt khi øng suÊt tiÕp ®¸y g©y bëi xo¸y mãng ngùa t−¬ng ®−¬ng víi øng suÊt 
tiÕp tíi h¹n cña h¹t bïn c¸t ë ®¸y hè xãi.  
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H×nh 4-2: S¬ häa vÒ c¬ chÕ 
xãi côc bé ë ch©n trô cÇu h×nh trô. 

Ngoµi c¸c xo¸y mãng ngùa, xung quanh trô cßn cã c¸c xo¸y th¼ng ®øng ë h¹ l−u 
trô ®−îc gäi lµ “xo¸y rÏ n−íc”. C¶ hai lo¹i xo¸y mãng ngùa vµ xo¸y rÏ n−íc lµm chuyÓn 
®éng vËt liÖu ra khái khu vùc mãng trô. Tuy nhiªn, c−êng ®é cña xo¸y rÏ n−íc gi¶m 
nhanh khi kho¶ng c¸ch h¹ l−u cña trô t¨ng. Do vËy ë ngay phÝa sau cña mét trô dµi theo 
h−íng ch¶y, th−êng cã båi l¾ng vËt liÖu nh− m« t¶ trªn h×nh 4-3. 

H×nh 4-3: Sù båi l¾ng vËt 
liÖu ë h¹ l−u ch©n trô cÇu trong qu¸ 
tr×nh xãi côc bé 

§èi víi mè cÇu, xãi côc bé x¶y ra ë ch©n mè cÇu khi mè cho¸n vµo dßng n−íc. Sù
thu hÑp dßng ch¶y t¹o thµnh c¸c xo¸y n−íc theo ph−¬ng ngang b¾t ®Çu tõ ®iÓm cuèi 
th−îng l−u cña mè ch¹y däc ch©n ®Õ mè, vµ mét xo¸y n−íc theo ph−¬ng ®øng lµm khuÊy 
®éng ë ®iÓm cuèi h¹ l−u mè. Xo¸y n−íc ë ch©n mè rÊt gièng víi xo¸y mãng ngùa ë trô 
cÇu. 

Theo tµi liÖu [7], c¸c yÕu tè chÝnh ¶nh h−ëng tíi chiÒu s©u xãi côc bé ë trô vµ mè 
cÇu cã thÓ tãm t¾t nh− sau: 

- Tèc ®é cña dßng ch¶y ®Õn: tèc ®é n−íc ch¶y cµng lín, chiÒu s©u xãi côc bé 
cµng lín. 

- ChiÒu s©u cña dßng ch¶y: t¨ng mét gi¸ trÞ chiÒu s©u cã thÓ t¨ng chiÒu s©u xãi 
®Õn 2 lÇn. 

- BÒ réng trô: bÒ réng trô cµng lín, chiÒu s©u xãi côc bé cµng lín. 

- ChiÒu dµi cña trô nÕu ph−¬ng däc trô xiªn víi ph−¬ng dßng ch¶y: gÊp ®«i chiÒu 
dµi trô cã thÓ t¨ng chiÒu s©u xãi côc bé tõ 30 ®Õn 60%, tuú thuéc vµo gãc xiªn. 

- §Æc tr−ng cña vËt liÖu ®¸y: vËt liÖu ®¸y lµ dÝnh hoÆc kh«ng dÝnh cã ¶nh h−ëng 
tíi thêi gian ®¹t tíi chiÒu s©u xãi lín nhÊt, nh−ng chiÒu s©u xãi sau mét thêi gian dµi ®Òu 
cã trÞ sè t−¬ng ®−¬ng nhau. §¸y s«ng lµ c¸t cã thêi gian ®¹t xãi lín nhÊt cã thÓ chØ sau 
mét sè giê do chØ mét trËn lò g©y ra; trong khi ®ã, víi ®¸y s«ng lµ vËt liÖu dÝnh, ®Ó ®¹t 
®Õn xãi lín nhÊt ph¶i mÊt thêi gian l©u h¬n, thËm chÝ ph¶i sau nhiÒu n¨m, sau nhiÒu trËn 
lò lín.   
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- H×nh d¹ng mòi mè, trô: cã thÓ lµm t¨ng chiÒu s©u xãi tíi 20%. 

- T×nh tr¹ng ®¸y s«ng: xãi ë ®¸y s«ng cã h×nh d¹ng b»ng ph¼ng cã chiÒu s©u xãi 
nhá h¬n xãi ë ®¸y s«ng cã c¸c sãng c¸t tõ 10 ®Õn 30%.   

- VËt c¶n (c©y tr«i, bÌ r¸c v.v...): sè liÖu ®o ®¹c hiÖn tr−êng cho thÊy khi cã c©y 
tr«i m¾c vµo trô hoÆc cäc, chiÒu s©u xãi cã thÓ t¨ng lªn ®Õn h¬n 3 mÐt.   

Ph−¬ng tr×nh x¸c ®Þnh chiÒu s©u xãi côc bé cña trô vµ mè cÇu theo tµi liÖu [7] ®−îc 
tr×nh bµy ë môc § 4.5. 

§ 4.4. Ph©n tÝch xãi chung

4.4.1. Xãi chung ë dßng n−íc ®ôc 

Xãi chung ë dßng n−íc ®ôc d−íi cÇu ®−îc x¸c ®Þnh theo ph−¬ng tr×nh ®· ®−îc c¶i 
biÕn tõ ph−¬ng tr×nh nguyªn d¹ng cña Laursen (n¨m 1960). Ph−¬ng tr×nh tÝnh xãi chung ë 
dßng n−íc ®ôc (bá qua sù thay ®æi vÒ ®é nh¸m) cã d¹ng: 

1

2

y
y

 = 1k

2
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1

2 )
W
W()

Q
Q( (4-4) 

 yx = y2 - y0 (4-5) 
trong ®ã: 
 yx: chiÒu s©u xãi trung b×nh, m; 
 y1: chiÒu s©u trung b×nh ë lßng dÉn phÝa th−îng l−u, m;  
 y2: chiÒu s©u trung b×nh ë ®o¹n thu hÑp, m; 
 y0: chiÒu s©u hiÖn t¹i ë ®o¹n thu hÑp tr−íc khi xãi, m; 
 Q1: l−u l−îng ë th−îng l−u lßng dÉn cã vËn chuyÓn bïn c¸t, m3/s;  

Q2: l−u l−îng ë ®o¹n lßng dÉn bÞ thu hÑp, m3/s; 
 W1: bÒ réng ®¸y cña lßng dÉn ®o¹n th−îng l−u, m; 
 W2: bÒ réng ®¸y cña lßng dÉn ë ®o¹n bÞ thu hÑp cã trõ ®i bÒ réng c¸c trô, m; 
 k1: sè mò ®−îc x¸c ®Þnh theo b¶ng sau. 

B¶ng 4-4 
X¸c ®Þnh sè mò k1 qua ph−¬ng thøc vËn chuyÓn bïn c¸t 

U*/ω k1 Ph−¬ng thøc vËn chuyÓn bïn c¸t ®¸y 

< 0,50 0,59 PhÇn lín l−u l−îng bïn c¸t lµ bïn c¸t ®¸y 

0,50 ®Õn 2,00 0,64 Mét phÇn l−u l−îng bïn c¸t ë d¹ng l¬ löng 

> 2,00 0,69 PhÇn lín l−u l−îng bïn c¸t ë d¹ng l¬ löng 

 U* = (gy1S1)
0,5 lµ tèc ®é ®éng lùc do øng suÊt tiÕp ®¸y dßng ch¶y t¹o ra ë ®o¹n 

th−îng l−u, m/s; 

ω: ®é th« thuû lùc (tèc ®é l¾ng ch×m) cña bïn c¸t ®¸y theo h¹t cã ®−êng kÝnh D50, 
m/s, ®−îc tra trªn h×nh 4-4; 

g: gia tèc r¬i tù do, g = 9,81 m/s2; 

 S1: ®é dèc ®−êng n¨ng l−îng ë lßng dÉn, m/m. 
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H×nh 4-4: §å thÞ x¸c ®Þnh ®é th« thuû lùc cña h¹t bïn c¸t. 

4.4.2. Xãi chung ë dßng n−íc trong 

Víi xãi chung ë dßng n−íc trong, tiÕt diÖn cña mÆt c¾t thu hÑp ®−îc t¨ng cho ®Õn 
khi ®¹t tíi giíi h¹n, mµ ë ®ã tèc ®é cña dßng ch¶y hoÆc øng suÊt tiÕp ®¸y lµ t−¬ng ®−¬ng 
víi tèc ®é tíi h¹n hoÆc øng suÊt tiÕp ®¸y tíi h¹n cña kÝch th−íc h¹t nµo ®ã cña bïn c¸t 
®¸y. V× bÒ réng cña ®o¹n thu hÑp bÞ khèng chÕ nªn chiÒu s©u cÇn ph¶i t¨ng lªn cho ®Õn 
khi ®¹t ®−îc c¸c ®iÒu kiÖn giíi h¹n. 

Theo nguyªn lý trªn, sau khi c¶i biÕn ph−¬ng tr×nh nguyªn d¹ng cña Laursen (n¨m 
1963) ®· thu ®−îc ph−¬ng tr×nh sau ®Ó x¸c ®Þnh xãi n−íc trong ë ®o¹n s«ng bÞ thu hÑp: 

y2 = ( 3/7
22/3

m

2

)
WD

0,025Q
(4-6) 

yx = y2 - yo (4-7) 

trong ®ã: 

yx: chiÒu s©u xãi trung b×nh, m; 

y2: chiÒu s©u trung b×nh ë ®o¹n thu hÑp sau xãi chung, m; 

Q: l−u l−îng dßng ch¶y qua ®o¹n thu hÑp, m3/s; 

Dm: ®−êng kÝnh cña h¹t vËt liÖu ®¸y nhá nhÊt trong bïn c¸t ®¸y kh«ng bÞ cuèn ®i 

(Dm = 1,25 D50) ë ®o¹n thu hÑp, m; 

W: bÒ réng ®¸y ë ®o¹n thu hÑp ®· trõ ®i chiÒu réng trô, m; 

yo: chiÒu s©u hiÖn t¹i ë ®o¹n thu hÑp tr−íc xãi, m. 

L−u ý khi tÝnh xãi n−íc trong: Ph−¬ng tr×nh xãi n−íc trong gi¶ ®Þnh r»ng vËt liÖu 
®¸y lµ ®ång nhÊt. §èi víi xãi n−íc trong ë c¸c líp vËt liÖu ®¸y cã ph©n tÇng, nÕu dïng 
líp vËt liÖu cã ®−êng kÝnh h¹t D50 nhá nhÊt cã thÓ cho kÕt qu¶ dù b¸o xãi chung thiªn an 
toµn. Cã thÓ dïng ph−¬ng tr×nh xãi n−íc trong ph©n tÝch xãi chung lÇn l−ît víi Dm cña 
c¸c líp vËt liÖu ®¸y liªn tiÕp, sau ®ã lùa chän kÕt qu¶ sö dông. 

4.4.3. Sö dông c«ng thøc tÝnh xãi chung 

Xãi chung cã thÓ ®−îc dù b¸o nhê sö dông hai ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n: ph−¬ng tr×nh 
xãi n−íc ®ôc vµ ph−¬ng tr×nh xãi n−íc trong. Dï cho bÊt kú tr−êng hîp nµo th× ®iÒu cÇn 
thiÕt còng vÉn lµ x¸c ®Þnh xem dßng ch¶y ë lßng chñ hoÆc dßng ch¶y ë trªn phÇn b·i 
th−îng l−u cÇu (®o¹n dßng ch¶y tiÕn vµo cÇu) cã mang vËt liÖu ®¸y (n−íc ®ôc) hay kh«ng 
(n−íc trong); sau ®ã ¸p dông ph−¬ng tr×nh thÝch hîp cã c¸c biÕn sè ®−îc x¸c ®Þnh tuú 
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thuéc vµo bé phËn cã xãi chung (lßng chñ hoÆc b·i s«ng). ChiÒu s©u xãi n−íc ®ôc cã thÓ 
®−îc giíi h¹n nÕu cã sè l−îng ®¸ng kÓ h¹t vËt liÖu ®¸y cã kÝch th−íc lín lµm th« ho¸ ®¸y 
s«ng. 

Do vËy, khi ph©n tÝch nªn dïng thªm ph−¬ng tr×nh xãi n−íc trong ®Ó tÝnh, sau ®ã 
chän trÞ sè nhá h¬n cña hai chiÒu s©u xãi lµm kÕt qu¶.  

Tuy nhiªn, nÕu sù vËn chuyÓn bïn c¸t ®¸y tõ th−îng l−u ®o¹n thu hÑp lµ nhá h¬n 
vÒ sè l−îng hoÆc chØ cã vËt liÖu mÞn bÞ röa tr«i ch¶y qua ®o¹n thu hÑp ë d¹ng l¬ löng, th× 
viÖc dïng ph−¬ng tr×nh xãi n−íc trong còng sÏ lµ phï hîp. 

§Ó x¸c ®Þnh xem dßng ch¶y tõ th−îng l−u vÒ cÇu cã mang vËt liÖu ®¸y hay kh«ng,
ph¶i tÝnh to¸n tèc ®é tíi h¹n Vc ®Ó lµm h¹t cã ®−êng kÝnh D50 khëi ®éng vµ so s¸nh nã víi 
tèc ®é trung b×nh V cña dßng ch¶y trong lßng chñ hoÆc khu vùc dßng ch¶y trªn b·i ë 
th−îng l−u khÈu ®é cÇu. NÕu Vc > V, sÏ cã xãi n−íc trong; nÕu Vc < V, sÏ cã xãi n−íc 
®ôc. C«ng thøc x¸c ®Þnh tèc ®é tíi h¹n Vc cã d¹ng sau: 

Vc = 6,19 y1/6 D50
1/3 (4-8) 

Mét sè l−u ý khi ph©n tÝch xãi chung: 
- VÞ trÝ cña mÆt c¾t th−îng l−u ®Ó chän y1, Q1 vµ W1 ®−îc x¸c ®Þnh tuú vµo sù bè trÝ cÇu 

vµ ®Æc ®iÓm dßng ch¶y. §©y lµ vÊn ®Ò kh¸ phøc t¹p ®· vµ ®ang ®−îc nghiªn cøu trªn c¸c m« 
h×nh vËt lý vµ m« h×nh to¸n. Mét c¸ch gÇn ®óng, cã thÓ chän mÆt c¾t dßng ch¶y ë trªn mÐp 
th−îng l−u cña cÇu mét kho¶ng c¸ch t−¬ng ®−¬ng víi khÈu ®é cÇu. 

- Th«ng th−êng Q2 cã thÓ lµ l−u l−îng t−¬ng ®−¬ng víi tæng l−u l−îng, trõ tr−êng hîp 
tæng l−u l−îng lò bÞ gi¶m ®i qua cÇu phô, do n−íc trµn qua nÒn ®−êng dÉn vµo cÇu hoÆc lµ ë khu 
vùc dßng ch¶y bÞ ng¨n c¶n.  

- Q1 lµ dßng ch¶y trong dßng chñ th−îng l−u cÇu, kh«ng bao gåm dßng ch¶y qua b·i. 
- W1 vµ W2 th−êng kh«ng dÔ x¸c ®Þnh. Trong mét sè tr−êng hîp cã thÓ dïng chiÒu réng 

mÆt lßng chñ. Dï chiÒu réng mÆt hoÆc chiÒu réng ®¸y ®−îc sö dông th× ®iÒu quan träng vÉn chØ 
lµ ®Ò cËp W1 vµ W2 lµ chiÒu réng ®¸y hoÆc chiÒu réng mÆt. 

- ChiÒu réng trung b×nh cña khÈu ®é cÇu W2 th−êng lÊy b»ng chiÒu réng ®¸y ®· trõ ®i 
chiÒu réng c¸c trô. 

- Ph−¬ng tr×nh Laursen sÏ dù b¸o thiªn an toµn chiÒu s©u xãi d−íi cÇu nÕu cÇu ®−îc 
x©y dùng ë cuèi th−îng l−u cña ®o¹n thu hÑp tù nhiªn hoÆc sù thu hÑp lµ do mè vµ trô. Tuy 
nhiªn, cho ®Õn nay nã vÉn ®−îc coi lµ ph−¬ng tr×nh tèt nhÊt cã ®−îc ®Ó dù b¸o xãi chung d−íi 
cÇu. 

§ 4.5. Ph©n tÝch xãi côc bé

4.5.1. Xãi côc bé ë trô cÇu 

a. Tr−êng hîp th«ng th−êng

Ph−¬ng tr×nh dù b¸o xãi côc bé trô cÇu ®· vµ ®ang ®−îc c¸c tæ chøc t− vÊn thiÕt kÕ 
c«ng tr×nh giao th«ng trªn thÕ giíi sö dông réng r·i lµ cña Richardson (n¨m 1990) ë 
Tr−êng §¹i häc Colorado, Hoa Kú. Ph−¬ng tr×nh nµy dïng chung cho c¶ hai tr−êng hîp 
xãi côc bé ë dßng n−íc trong vµ dßng n−íc ®ôc cã d¹ng: 

0,43
1

0,35
1

65,0
4321 FrKKK2,0K yayxcb = (4-9) 

trong ®ã: 
 yxcb: chiÒu s©u hè xãi côc bé, m; 
 y1: chiÒu s©u dßng ch¶y ngay tr−íc trô, m; 

Fr1: hÖ sè Froude ngay tr−íc trô, Fr1 = V1 / (gy1)
0,5; 

 K1: hÖ sè hiÖu chØnh cho h×nh d¹ng mòi trô (xem h×nh 4-5) nh− trong b¶ng 4-5.  
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B¶ng 4-5 
HÖ sè hiÖu chØnh K1  ®èi víi h×nh d¹ng mòi trô 

D¹ng mòi trô HÖ sè K1 
Mòi vu«ng 1,1 
Mòi trßn 1,0 
Trô trßn 1,0 
Nhãm trô trßn 1,0 
Mòi nhän 0,9 

L−u ý: HÖ sè K1 hiÖu chØnh cho h×nh d¹ng mòi trô ®−îc x¸c ®Þnh nh− trªn cho tr−êng hîp 
gãc x« cña dßng n−íc vµo trô θ ≤  5o. Tr−êng hîp θ > 5o, v× hÖ sè K2  sÏ chiÕm −u thÕ nªn khi ®ã 
sö dông K1 = 1 ®Ó tÝnh to¸n. 

K2: hÖ sè hiÖu chØnh ®èi víi gãc chÐo θ cña dßng ch¶y ®−îc x¸c ®Þnh theo b¶ng 4-
6 vµ cã thÓ tÝnh ®−îc theo biÓu thøc:  

K2 = (cosθ + (L/a) sinθ)0,65       (4-10) 
trong ®ã: 

L: chiÒu dµi trô, m; 
a: bÒ réng trô, m. 

H×nh 4-5: H×nh d¹ng mòi trô cÇu 

L−u ý:  
C¸c gi¸ trÞ cña hÖ sè K2 chØ ®−îc ¸p dông khi c¸c ®iÒu kiÖn hiÖn tr−êng lµ chiÒu dµi toµn 

bé cña trô hîp mét gãc víi dßng ch¶y. Dïng hÖ sè nµy trùc tiÕp tõ b¶ng trªn sÏ dÉn ®Õn dù b¸o 
qu¸ møc cÇn thiÕt vÒ xãi nÕu: (1) mét phÇn cña trô ®−îc che chë khái sù ¶nh h−ëng trùc tiÕp cña 
dßng ch¶y b»ng mét mè hoÆc mét trô kh¸c; hoÆc (2) mét mè hoÆc mét trô kh¸c lµm chÖch h−íng 
dßng ch¶y ®i theo h−íng song song víi trô. §èi víi nh÷ng tr−êng hîp nµy, ph¶i hiÖu chØnh ®Ó 
gi¶m gi¸ trÞ cña K2 b»ng c¸ch lùa chän cho ®óng chiÒu dµi ¶nh h−ëng thùc cña trô víi dßng n−íc 
khi cã gãc chÐo. 

B¶ng 4-6 
HÖ sè hiÖu chØnh K2 do gãc chÐo cña dßng ch¶y 

Gãc θ (®é) L/a = 4 L/a = 8 L/a = 12 
0 1,0 1,0 1,0
15 1,5 2,0 2,5
30 2,0 2,75 3,5
45 2,3 3,3 4,3
90 2,5 3,9 5,0

 K3: hÖ sè hiÖu chØnh ®èi víi t×nh tr¹ng ®¸y s«ng, lÊy theo b¶ng 4 - 7. 
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B¶ng 4-7 

HÖ sè hiÖu chØnh K3 theo t×nh tr¹ng ®¸y s«ng 

T×nh tr¹ng ®¸y s«ng 
ChiÒu cao sãng 

c¸t (m) 
K3 

Xãi n−íc trong 1,1 

§¸y s«ng b»ng ph¼ng hoÆc cã c¸c sãng c¸t ng−îc 1,1

§¸y s«ng cã c¸c sãng c¸t nhá 0,6 H≤ < 3 1,1 

§¸y s«ng cã c¸c sãng c¸t võa 3 H≤ < 9 1,2 ®Õn 1,1 

§¸y s«ng cã c¸c sãng c¸t lín H ≥  9 1,3 

 K4: hÖ sè hiÖu chØnh ®Ó gi¶m bít chiÒu s©u hè xãi côc bé ®èi víi tr−êng hîp ®¸y 
s«ng cã vËt liÖu th« ®−êng kÝnh D50 ≥ 60 mm cã kh¶ n¨ng th« ho¸ ®¸y hè xãi. YÕu tè hiÖu 
chØnh nµy lµ kÕt qu¶ tõ nghiªn cøu gÇn ®©y cña Molinas ë Tr−êng §¹i häc Colorado. KÕt 
qu¶ cña nghiªn cøu nµy cho thÊy: khi tèc ®é tiÕn vµo khu vùc cÇu V1 nhá h¬n tèc ®é tíi 
h¹n Vc90 cña ®−êng kÝnh h¹t vËt liÖu ®¸y D90, sÏ cã sù cÊp phèi vÒ kÝch th−íc vËt liÖu ®¸y, 
h¹t D90 sÏ giíi h¹n ®−îc chiÒu s©u xãi. Ph−¬ng tr×nh x¸c ®Þnh K4 do Jones ph©n tÝch vµ 
®−a ra nh− sau:  

K4 = [1 - 0,89 (1 - VR)2 ]0,5 (4-11) 

trong ®ã, tû sè tèc ®é VR ®−îc x¸c ®Þnh qua biÓu thøc: 

]
VV

VV[V
ic90

i1
R −

−
=  (4-11a) 

V1: tèc ®é dßng ch¶y tiÕn vµo cÇu tr−íc trô, m/s; 

Vi: tèc ®é khëi ®éng cña h¹t bïn c¸t khi dßng ch¶y tiÕn tíi trô, m/s; ®−îc tÝnh qua 
c«ng thøc: 

c50
0,05350

i V]
a

D0,645[V = (4-11b) 

Vc90: tèc ®é tíi h¹n ®èi víi h¹t vËt liÖu ®¸y D90, m/s; 

Vc50: tèc ®é tíi h¹n ®èi víi h¹t vËt liÖu ®¸y D50, m/s; 

a: bÒ réng trô, m; 

Vc = 6,19 y1/6 Dc
1/3               (4-11c) 

Dc: kÝch th−íc h¹t tíi h¹n ®èi víi tèc ®é tíi h¹n Vc, m. 

Giíi h¹n c¸c gi¸ trÞ cña K4 vµ kÝch th−íc vËt liÖu ®¸y ®−îc cho trong b¶ng 4-8. 
 B¶ng 4-8 

Giíi h¹n ®èi víi vËt liÖu ®¸y vµ c¸c gi¸ trÞ K4 

KÝch th−íc vËt liÖu ®¸y nhá nhÊt (m) HÖ sè TrÞ sè K4 nhá nhÊt VR > 1,0

D50 06,0≥ K4 0,7 1,0

b. Tr−êng hîp ®Æc biÖt

• Xãi côc bé ë trô cã bÖ trô lé ra

Ph©n tÝch xãi côc bé cho tr−êng hîp trô cã bÖ trô (hay mò cäc) bÞ lé ra, hoÆc cã thÓ 
bÞ lé ra (xem h×nh 4-6) nh− sau. 
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Dïng chiÒu réng trô lµ 'a' trong ph−¬ng tr×nh tÝnh xãi côc bé nÕu ®Ønh bÖ trô ë t¹i 
hoÆc d−íi ®¸y s«ng;  

- NÕu bÖ trô nh« ra trªn ®¸y s«ng th× tÝnh to¸n lÇn thø hai víi viÖc sö dông chiÒu 
réng bÖ trô lµm trÞ sè 'a', dïng chiÒu s©u yf vµ tèc ®é trung b×nh ë vïng dßng ch¶y Vf bÞ 
cho¸n bëi bÖ trô (®−îc tr×nh bµy d−íi ®©y) lµm trÞ sè 'y' vµ 'v' t−¬ng øng trong ph−¬ng 
tr×nh tÝnh xãi. 

Sau ®ã, dïng kÕt qu¶ lín h¬n cña hai kÕt qu¶ t×m ®−îc. 

X¸c ®Þnh tèc ®é trung b×nh cña dßng ch¶y Vf ë tr−êng hîp bÖ trô bÞ lé ra qua 
ph−¬ng tr×nh sau:   

1]
k
yln[10,93

1]
k
yln[10,93

V
V

s

1

s

f

1

f

+

+
= (4-12) 

trong ®ã: 

 Vf: tèc ®é trung b×nh ë khu vùc dßng ch¶y d−íi ®Ønh bÖ trô, m/s; 

 V1: tèc ®é trung b×nh ë thuû trùc cña dßng ch¶y tiÕn vµo trô, m/s; 

 yf: kho¶ng c¸ch tõ ®−êng xãi (sau xãi tù nhiªn vµ xãi chung) ®Õn ®Ønh bÖ trô, m;  

 ks: ®é nh¸m h¹t vËt liÖu ®¸y (lÊy lµ D84 cña vËt liÖu ®¸y), m; 

y1: chiÒu s©u dßng ch¶y ë th−îng l−u trô, bao gåm c¶ chiÒu s©u xãi tù nhiªn vµ 
chiÒu s©u xãi chung, m. 

C¸c trÞ sè Vf vµ yf sÏ ®−îc ®−a vµo ph−¬ng tr×nh 4-9 ®Ó tÝnh to¸n.  

H×nh 4-6: S¬ ®å ®Ó x¸c ®Þnh tèc ®é vµ chiÒu s©u ®èi víi bÖ trô lé ra 

Xãi côc bé ë trô cã nhãm cäc lé ra

Nguyªn t¾c x¸c ®Þnh chiÒu réng ®Æc tr−ng cña nhãm cäc bÞ lé ra hoÆc cã thÓ bÞ lé 
ra trong dßng ch¶y (do kÕt qu¶ cña xãi tù nhiªn vµ xãi chung) khi c¸c cäc cã kho¶ng hë 
bªn (h×nh 4-7) nh− sau: nhãm cäc nh« lªn trªn ®¸y s«ng ®−îc tÝnh to¸n thiªn an toµn b»ng 
c¸ch biÓu thÞ chóng nh− mét chiÒu réng t−¬ng ®−¬ng víi diÖn tÝch nh« lªn cña c¸c cäc, 
kh«ng kÓ c¸c kho¶ng hë gi÷a chóng. 
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ThÝ dô: 5 cäc h×nh trô ®−êng kÝnh 0,41 m cã kho¶ng hë 1,8 m (h×nh 4-7) sÏ cã chiÒu réng 
tÝnh to¸n 'a' = 2,05 m. ChiÒu réng cña trô tæng hîp nµy sÏ ®−îc dïng trong Ph−¬ng tr×nh 4-9 ®Ó 
x¸c ®Þnh chiÒu s©u xãi côc bé. HÖ sè hiÖu chØnh K1 trong ph−¬ng tr×nh 4-9 ®èi víi tr−êng hîp 
nhiÒu cäc trßn nµy sÏ lµ 1, bÊt kÓ h×nh d¹ng nhãm cäc lµ thÕ nµo. NÕu nhãm cäc lµ h×nh vu«ng 
nh− h×nh 4-7 hay h×nh ch÷ nhËt th× dïng c¸c kÝch th−íc nh− lµ trô ®¬n vµ trÞ sè L/a thÝch hîp ®Ó 
x¸c ®Þnh hÖ sè K2 theo b¶ng 4-6 hoÆc tÝnh theo ph−¬ng tr×nh 4-10. 

H×nh 4-7: S¬ ®å ®Ó x¸c 
®Þnh chiÒu réng tÝnh to¸n cña 
nhãm cäc. 

Xãi côc bé ë trô cã bÖ trô ®Æt ë mÆt n−íc hoÆc trong dßng ch¶y

§èi víi c¸c tr−êng hîp bÖ trô ®Æt ë gÇn mÆt n−íc hoÆc trong dßng ch¶y nh− m« t¶
trªn h×nh 4-8, khuyÕn c¸o nªn tÝnh xãi côc bé g©y ra bëi: 

Nhãm cäc bÞ lé ra;

BÖ trô (hay mò cäc); vµ

Trô, nÕu trô bÞ ngËp mét phÇn trong dßng ch¶y.

ChiÒu s©u xãi côc bé an toµn sÏ lµ chiÒu s©u lín nhÊt tÝnh ®−îc tõ ba gi¶ ®Þnh trªn. 

L−u ý: Khi tÝnh xãi côc bé trô cÇu do bÖ trô g©y ra, h·y gi¶ ®Þnh r»ng bÖ trô ®−îc 
®Æt trªn ®¸y s«ng, x¸c ®Þnh Vf tõ ph−¬ng tr×nh 4-12 vµ dïng c¸c trÞ sè cña Vf vµ yf vµo 
ph−¬ng tr×nh 4-9. TÝnh xãi côc bé ®èi víi trô vµ nhãm cäc bÞ lé ra nh− ®· tr×nh bµy ë 
trªn. 

H×nh 4-8: S¬ ®å m« t¶ bÖ trô ®Æt ë ®¸y s«ng, trong dßng n−íc vµ ë mÆt n−íc 

Xãi côc bé ë trô cÇu cã bÒ réng rÊt lín

BÒ réng trô cã ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn chiÒu s©u xãi côc bé. Khi chiÒu réng trô 
t¨ng, chiÒu s©u xãi sÏ t¨ng. Tuy nhiªn nh÷ng nghiªn cøu trong m¸ng thÝ nghiÖm vÒ xãi 
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côc bé trô cÇu cã chiÒu réng trô lín ë dßng ch¶y n«ng cho thÊy, ph−¬ng tr×nh dù b¸o xãi 
côc bé cña Tr−êng §¹i häc Colorado cho kÕt qu¶ thiªn lín. KÕt qu¶ ®o ®¹c hiÖn tr−êng vÒ 
xãi côc bé ë c¸c trô cÇu cÊt (cÇu n©ng h¹ ®−îc) còng chØ râ ®iÒu ®ã. Ch¾c ch¾n ph¶i cã 
mét giíi h¹n t¨ng chiÒu s©u xãi khi chiÒu réng trô t¨ng. Nh−ng dï sao th× cho ®Õn nay 
vÉn ch−a cã ®−îc nh÷ng th«ng tin tin cËy ®Ó ®¸nh gi¸ sù gi¶m chiÒu s©u xãi tÝnh theo 
ph−¬ng tr×nh nµy ®èi víi c¸c trô cã chiÒu réng lín trong vïng n−íc n«ng. §©y còng lµ 
mét vÊn ®Ò cÇn ph¶i tiÕp tôc nghiªn cøu vµ ®èi chøng ®èi víi c¸c c«ng thøc tÝnh xãi côc 
bé trô cÇu cña tÊt c¶ c¸c ph−¬ng ph¸p hiÖn cã.  

B×nh luËn: GÆp tr−êng hîp tÝnh xãi cho trô cã chiÒu réng trô lín (ý kiÕn chung lµ 
khi a > 10 m), ng−êi tÝnh nªn xem xÐt toµn bé c¸c ®iÒu kiÖn ph©n tÝch xãi (h−íng vµ vËn 
tèc dßng ch¶y, ®Þa h×nh, ®i¹ chÊt, h×nh d¹ng trô v.v...) ®Ó tÝnh to¸n vµ lùa chän kÕt qu¶ 
phï hîp nhÊt víi thùc tÕ. 

Xãi côc bé ®èi víi trô gåm nhãm cét chÐo gãc víi dßng ch¶y

§èi víi trô gåm nhãm cét (h×nh 4-5, e) ®Æt chÐo gãc víi dßng ch¶y, chiÒu s©u xãi
sÏ phô thuéc vµo kho¶ng hë gi÷a c¸c cét.  

Khi ¸p dông ph−¬ng tr×nh 4-9 cho trô gåm nhãm cét cã kho¶ng hë nhá h¬n 5 lÇn 
®−êng kÝnh mçi cét, chiÒu réng trô 'a' lµ chiÒu réng nh« ra tæng céng cña tÊt c¶ c¸c cét 
trªn mét hµng chÐo gãc víi dßng ch¶y (h×nh 4-9). VÝ dô, trô gåm ba cét h×nh trô ®−êng 
kÝnh 2m cã kho¶ng hë 10m sÏ cã mét trÞ sè 'a' ë trong kho¶ng tõ 2 ®Õn 6m, tuú thuéc vµo 
gãc x« cña dßng ch¶y. BÒ réng trô tæng hîp nµy sÏ ®−îc dïng trong ph−¬ng tr×nh 4-9 ®Ó 
x¸c ®Þnh chiÒu s©u xãi côc bé. HÖ sè hiÖu chØnh K1 trong ph−¬ng tr×nh 4-9 cho trô gåm 
nhiÒu cét sÏ lµ 1. HÖ sè K2 còng cã thÓ b»ng 1 v× khi ®ã ¶nh h−ëng cña gãc chÐo sÏ ®−îc 
xem xÐt lµ b»ng phÇn nh« ra dßng ch¶y cña c¸c trô trùc giao víi dßng ch¶y.     

NÕu trô gåm nhiÒu cét cã kho¶ng hë b»ng hoÆc lín h¬n 5 lÇn ®−êng kÝnh mçi cét; 
vµ nÕu cá r¸c kh«ng thµnh vÊn ®Ò, cã thÓ giíi h¹n chiÒu s©u xãi ®Õn trÞ sè lín nhÊt b»ng 
1,2 lÇn xãi côc bé cña trô gåm mét cét. 

ChiÒu s©u xãi ®èi víi trô gåm nhiÒu cét sÏ ®−îc ph©n tÝch theo c¸ch trªn, ngo¹i trõ 
khi muèn nhÊn m¹nh ¶nh h−ëng cña r¸c chÌn vµo kho¶ng hë gi÷a c¸c cét. NÕu cá r¸c lµ 
vÊn ®Ò cÇn xem xÐt th× cã thÓ coi c¸c cét vµ cá r¸c chÌn vµo c¸c kho¶ng hë nh− lµ mét trô 
dµi vµ ®Æc. Gi¸ trÞ thÝch hîp L/a vµ gãc x« cña dßng ch¶y khi ®ã sÏ ®−îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh 
hÖ sè K2 trong B¶ng 4-6 hoÆc theo ph−¬ng tr×nh 4-10. 

H×nh 4-9: S¬ ®å trô cã 
hµng cét chÐo gãc víi dßng 
ch¶y. 

c. X¸c ®Þnh chiÒu réng ®Ønh hè xãi

ChiÒu réng ®Ønh hè xãi trong ®Êt kh«ng dÝnh vÒ mét phÝa cña trô hoÆc bÖ trô ®−îc 
x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng tr×nh: 

W = yx (K + cotgθ) (4-13) 
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trong ®ã:  

W: chiÒu réng ®Ønh cña hè xãi vÒ mçi phÝa cña trô hoÆc bÖ trô, m; 

 yx: chiÒu s©u xãi, m; 

K: chiÒu réng ®¸y cña hè xãi nh− mét ph©n sè cña chiÒu s©u xãi; 

θ: gãc nghØ cña vËt liÖu ®¸y ë trong kho¶ng tõ 30o ®Õn 44o. 

Gãc ®Æc tr−ng cña vËt liÖu cè kÕt trong kh«ng khÝ thay ®æi tõ 30o ®Õn 44o. Do vËy, 
khi K = 1 (chiÒu réng ®¸y cña hè xãi t−¬ng ®−¬ng víi chiÒu s©u xãi yx) th× chiÒu réng ®¸y 
trong c¸t kh«ng dÝnh sÏ thay ®æi tõ 2,07 ®Õn 2,80yx; khi K = 0, chiÒu réng ®¸y sÏ thay ®æi 
tõ 1,07 ®Õn 1,8yx. Tõ ®ã, chiÒu réng ®Ønh hè xãi cã thÓ thay ®æi tõ 1,0 ®Õn 2,8yx vµ sÏ phô 
thuéc vµo chiÒu réng ®¸y hè xãi vµ sù cÊu thµnh cña vËt liÖu ®¸y. Nh×n chung khi hè xãi 
cµng s©u th× chiÒu réng ®¸y hè xãi cµng nhá. ë trong n−íc, gãc nghØ cña vËt liÖu kh«ng 
dÝnh lµ nhá h¬n so víi c¸c gi¸ trÞ ®· cho trong kh«ng khÝ. Do vËy, ng−êi ta khuyÕn c¸o sö 
dông c«ng thøc tÝnh chiÒu réng ®Ønh hè xãi W = 2,0yx trong thùc tÕ nh− m« t¶ trªn h×nh 
4-10. 

H×nh 4-10: S¬ ®å x¸c ®Þnh chiÒu réng ®Ønh hè xãi. 

4.5.2. Ph©n tÝch xãi côc bé ë mè cÇu 

a. Ph−¬ng tr×nh Froehlich

Theo kÕt qu¶ ph©n tÝch sè liÖu cña 170 lÇn ®o ®¹c xãi n−íc ®ôc trong m¸ng thÝ 
nghiÖm vµ b»ng ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch håi quy, Froehlich ®· t×m ®−îc ph−¬ng tr×nh x¸c 
®Þnh chiÒu s©u xãi côc bé mè cÇu [7] nh− sau: 

yx = 2,27K1K2(L')0,43ya 
0,57Fr0,61 + ya  (4-15) 

trong ®ã: 

 yx: chiÒu s©u xãi, m; 

 K1: hÖ sè xÐt ®Õn h×nh d¹ng mè (h×nh 4-11) nh− trong b¶ng sau. 

yx 

W = 2,0yx 
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B¶ng 4-9 
HÖ sè h×nh d¹ng mè K1 

M« t¶ K1 

Mè cã t−êng th¼ng ®øng 1,00 

Mè t−êng th¼ng ®øng cã t−êng c¸nh loe ®ãn n−íc 0,82 

Mè xiªn 0,55 

H×nh 4-11: S¬ ®å c¸c d¹ng mè cÇu phæ biÕn ®Ó lùa chän hÖ sè K1 

K2: hÖ sè xÐt ®Õn gãc cña ph−¬ng nÒn ®¾p víi ph−¬ng dßng ch¶y ®−îc tÝnh qua 
biÓu thøc: K2 = (θ/90)0,13 (θ < 90o nÕu nÒn ®¾p cã h−íng xuèng h¹ l−u; θ > 90o nÕu nÒn 
®¾p cã h−íng ng−îc lªn th−îng l−u, xem h×nh 4-12 ®Ó x¸c ®Þnh gãc θ); 

L’: chiÒu dµi cña mè (nÒn ®¾p) nh« ra giao víi dßng ch¶y, m; 

 Ac: diÖn tÝch dßng ch¶y cña mÆt c¾t ngang th−îng l−u cÇu mµ nÒn ®¾p nh« ra, m2;  

Fr: hÖ sè Froude cña dßng ch¶y tiÕn vµo th−îng l−u mè, Fr = Vc/(gya)
0,5; 

Vc = Qc/Ac, m/s; 

Qc: dßng ch¶y bÞ chÆn bëi mè vµ ®−êng dÉn vµo cÇu, m3/s; 

 ya: chiÒu s©u trung b×nh cña dßng ch¶y trªn b·i, m. 

H×nh 4-12: HiÖu chØnh 
xãi côc bé ë mè do gãc 
chÐo. 

T
û 

lÖ
 c

hi
Òu

 s
©u

 x
ãi

 s
o 

ví
i n

Òn
 

®¾
p 

b×
nh

 th
−ê

ng
 

MÆt ®øng MÆt ®øng MÆt ®øng 

MÆt b»ng MÆt b»ng MÆt b»ng 

Mè cã t−êng xiªn Mè cã t−êng th¼ng ®øng Mè cã t−êng th¼ng ®øng vµ  
t−êng c¸nh loe ®ãn n−íc 
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b. Ph−¬ng tr×nh HIRE

Ph−¬ng tr×nh HIRE d−íi ®©y cã thÓ sö dông ®Ó ph©n tÝch xãi côc bé ë mè cho
nh÷ng cÇu cã c¸c ®iÒu kiÖn t−¬ng tù víi ®iÒu kiÖn hiÖn tr−êng (tû sè gi÷a chiÒu dµi mè 
cho¸n dßng ch¶y L’ vµ chiÒu s©u dßng ch¶y yl lín h¬n 25) mµ sè liÖu ®· ®−îc thu thËp ®Ó 
ph©n tÝch vµ x©y dùng nªn ph−¬ng tr×nh:  

yx = 4y1(K1 / 0,55)Fr0,33K2 (4-15) 

trong ®ã: 

 yx: chiÒu s©u xãi, m; 

 yl: chiÒu s©u dßng ch¶y ë mè trªn b·i s«ng hoÆc trong lßng chñ, m; 

Fr: hÖ sè Froude ®−îc x¸c ®Þnh qua tèc ®é vµ chiÒu s©u s¸t th−îng l−u mè; 

K1 vµ K2 ®· gi¶i thÝch ë trªn. 

c. Sö dông kÕt qu¶ dù b¸o xãi côc bé ®Ó thiÕt kÕ mè cÇu

V× cã rÊt Ýt sè liÖu hiÖn tr−êng vÒ xãi côc bé ë mè cÇu nªn cho ®Õn nay, nh×n
chung viÖc x©y dùng c¸c ph−¬ng tr×nh ®Ó dù b¸o chiÒu s©u xãi mè cÇu gÇn nh− míi chØ 
dùa vµo c¸c sè liÖu trong phßng thÝ nghiÖm (*). 

 Xãi côc bé mè cÇu lµ vÊn ®Ò phøc t¹p phô thuéc vµo ¶nh h−ëng cña dßng ch¶y bÞ 
cho¸n do mè, ®−êng vµo cÇu vµ dßng ch¶y ë tr−íc mè; mµ l−u l−îng dßng ch¶y tr−íc mè 
trong thùc tÕ kh«ng ®¬n gi¶n lµ mét hµm cña h×nh d¹ng mè vµ chiÒu dµi ®−êng ®Çu cÇu. 
Ngoµi ra, chiÒu s©u xãi côc bé mè cÇu cßn phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè kh¸c nh− kiÓu mè, 
®Æc tr−ng bïn c¸t, kiÓu biÕn h×nh lßng s«ng, h×nh d¹ng mÆt c¾t ngang s«ng th−îng l−u 
cÇu, ph−¬ng ®Æt cÇu, t×nh tr¹ng c©y cèi mäc trªn b·i c¶n trë dßng ch¶y v.v... Trong khi ®ã, 
phÇn lín nghiªn cøu trong phßng thÝ nghiÖm cho ®Õn nay còng ch−a t¸i t¹o ®−îc c¸c ®iÒu 
kiÖn t−¬ng tù nh− ë hiÖn tr−êng nªn c¸c ph−¬ng tr×nh ph©n tÝch xãi côc bé mè cÇu cßn cã 
nhiÒu h¹n chÕ, ®ang ®−îc tiÕp tôc nghiªn cøu. KÕt qu¶ dù b¸o lu«n ®−a ra trÞ sè an toµn 
qu¸ møc, chØ nªn ®−îc coi lµ nh÷ng trÞ sè tham kh¶o ®Ó ®−a ra gi¶i ph¸p thiÕt kÕ mè. 

ViÖc ph©n tÝch ®iÒu kiÖn hiÖn tr−êng ®Ó hiÖu chØnh kÕt qu¶ tÝnh to¸n cho phï hîp 
lµ rÊt cÇn thiÕt. Kh¶ n¨ng di chuyÓn lßng dÉn theo ph−¬ng ngang, xãi tù nhiªn vµ xãi 
chung lµ nh÷ng vÊn ®Ò rÊt ®¸ng quan t©m trong viÖc thiÕt kÕ chiÒu s©u bÖ mãng mè gÇn 
lßng chñ. Trong thùc tÕ, mãng mè th−êng ®−îc thiÕt kÕ víi chiÒu s©u n«ng h¬n kÕt qu¶ 
dù b¸o theo c¸c ph−¬ng tr×nh trªn nhê gi¶i ph¸p x©y l¸t ®¸ chèng xãi ch©n mè. Ngoµi ra, 
cã thÓ thiÕt kÕ mè cã kh¶ n¨ng chèng l¹i xãi tÝnh to¸n b»ng c¸ch x©y dùng c«ng tr×nh 
h−íng dßng (xem thªm Ch−¬ng VII). Yªu cÇu kü thuËt vµ gi¸ thµnh lµ c¸c yÕu tè cã ý 
nghÜa quyÕt ®Þnh ®Ó lùa chän gi¶i ph¸p b¶o vÖ mè. 

(*) Víi môc ®Ých cËp nhËt nh÷ng kÕt qu¶ nghiªn cøu khoa häc míi nhÊt vµo Sæ 
tay, chóng t«i xin giíi thiÖu mét sè c«ng thøc ph©n tÝch xãi côc bé mè cÇu cña PGS. TS. 
TrÇn §×nh Nghiªn (Tr−êng §¹i häc Giao th«ng vËn t¶i)  trong Phô lôc 4-1 ®Ó b¹n ®äc cã 
®iÒu kiÖn nghiªn cøu sö dông. 

§ 4.6.  X¸c ®Þnh chiÒu s©u ®Æt mãng trô cÇu

Mãng trô cÇu ph¶i ®Æt ®ñ s©u trong ®Êt ®Ó ®¶m b¶o cÇu æn ®Þnh trong suèt thêi gian 
phôc vô. ChiÒu s©u tèi thiÓu cña ®o¹n ch«n trong ®Êt phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt 
lßng s«ng sau khi xãi. 
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H×nh 4-13: S¬ ®å x¸c ®Þnh 
mãng trô cÇu tèi thiÓu 

H×nh 4-13 cho thÊy cã thÓ x¸c ®Þnh cao ®é tèi thiÓu cña mãng trô cÇu theo c«ng thøc: 

∇m. = ∇®x. - (ΔK + ΔH) (4-16) 

trong ®ã: 

∇m.: cao ®é tèi thiÓu cña mãng trô cÇu, m; 

∇®x.: cao ®é ®¸y s«ng sau khi xãi, m; 

ΔK: chiÒu s©u mãng trô ch«n trong ®Êt, x¸c ®Þnh theo ®iÒu kiÖn æn ®Þnh cña trô khi 
cã lò tÝnh to¸n vµ søc chÞu ®ùng cña mãng, m; 

ΔH: chiÒu s©u dù tr÷ do cã sai sè trong khi tÝnh xãi, m. 

§èi víi s«ng th¼ng vïng ®ång b»ng, chiÒu s©u lín nhÊt xª dÞch cã tÝnh chu kú
trong ph¹m vi dßng chñ. Do vËy, ë dßng chñ mãng trô ®−îc ®Æt trªn cïng mét cao ®é; 
cßn ë b·i s«ng, mãng trô ®−îc ®Æt ë cao ®é n«ng h¬n dßng chñ: 

∇®x. = Htt - [(h’ch.max. + Δ) + hcb.]         (4-17) 

ë b·i s«ng: 

∇®x. = Htt - [(h’b. + Δ) + hcb.]        (4-18) 

trong ®ã: 

 Htt: mùc n−íc lò tÝnh to¸n, m; 

 h’ch.max.: chiÒu s©u n−íc s«ng lín nhÊt cña dßng chñ sau xãi chung, m; 

h’b.: chiÒu s©u n−íc s«ng t¹i b·i s«ng sau xãi chung t¹i trô tÝnh to¸n, m; 

hcb.: chiÒu s©u xãi côc bé t¹i vÞ trÝ tÝnh to¸n, m; 

Δ: sai sè khi x¸c ®Þnh xãi chung do sè liÖu dïng tÝnh to¸n l−u l−îng kh«ng chÝnh 
x¸c. Theo Gi¸o s− O.V. Andreev, nÕu dïng ph−¬ng ph¸p h×nh th¸i ®Ó x¸c ®Þnh l−u l−îng 
th× Δ = 0,15h’ (sai sè 15% so víi chiÒu s©u sau khi xãi); nÕu cã tµi liÖu ®o nhiÒu n¨m th× 
Δ = 0. 

§èi víi s«ng quanh co, l¹ch s©u nhÊt cña dßng chñ cã thÓ xª dÞch ra phÇn b·i s«ng
nªn cao ®é ®−êng xãi tÝnh to¸n ∇®x sÏ tÝnh theo c«ng thøc 4-17. ChØ trong tr−êng hîp ®Æc 

∇m 
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biÖt, b·i s«ng réng vµ bê phÇn dßng chñ lµ lo¹i ®Êt æn ®Þnh khã xãi th× míi x¸c ®Þnh ∇®x 
theo c«ng thøc 4-18. 

§èi víi s«ng quanh co, dßng s«ng di ®éng th−êng xuyªn (s«ng cã nhiÒu b·i næi di
®éng), l¹ch s©u nhÊt cã thÓ xuÊt hiÖn ë bÊt kú vÞ trÝ nµo trong s«ng, do ®ã ®−êng xãi tÝnh 
to¸n sÏ tÝnh theo c«ng thøc 4-17.  

§èi víi s«ng cã b·i réng cÇn lµm nhiÒu cÇu th× ë nh÷ng cÇu th−êng xuyªn cã n−íc
ch¶y, trÞ sè ∇®x sÏ tÝnh theo c«ng thøc 4-17; cßn ®èi víi nh÷ng cÇu chØ vµo mïa m−a lò 
míi cã n−íc ch¶y th× trÞ sè  ∇®x sÏ tÝnh theo c«ng thøc 4-18. 

Theo tiªu chuÈn kü thuËt hiÖn nay, chiÒu s©u tèi thiÓu ®¸y mãng c¸ch ®−êng xãi 
(ΔK + ΔH) ®−îc quy ®Þnh nh− sau: nÕu chiÒu s©u ®Æt mãng tÝnh tõ mùc n−íc b×nh th−êng 
vÒ mïa kiÖt ≤  10 m th× (ΔK + ΔH) ≥  2,5 m; nÕu chiÒu s©u mãng > 10 m th× (ΔK + ΔH) ≥  
5 m. 

Ngoµi nh÷ng quy ®Þnh trªn cÇn chó ý lµ ®èi víi mãng cäc, sau khi xãi chung vµ 
xãi côc bé, chiÒu s©u cäc ch«n trong ®Êt ph¶i lín h¬n 4 m. NÕu lßng s«ng sau khi xãi gÆp 
líp ®¸ dµy th× mãng cÇu cã thÓ ®Æt ë ®é s©u tèi thiÓu: ®èi víi mãng nÆng, chiÒu s©u mãng 
ch«n tèi thiÓu trong ®¸ lµ 0,25 m; ®èi víi mãng trô cét, kh«ng ®−îc nhá h¬n 0,5 m.  

§Ó xÐt tÊt c¶ c¸c lo¹i biÕn d¹ng lßng s«ng t¹i trô cÇu, ngoµi chiÒu s©u xãi chung do
dßng ch¶y bÞ thu hÑp (Δhmax.) vµ xãi côc bé t¹i ch©n trô cÇu (hcb.), cÇn xÐt kh¶ n¨ng xãi 
thiªn nhiªn cña lßng s«ng trong thêi gian tÝnh to¸n Δho. TrÞ sè xãi do biÕn d¹ng tù nhiªn 
cña lßng s«ng ®−îc giíi thiÖu trong § 4-3,  môc 4.3.1 vµ ®−îc xÐt ®Õn trong khi x¸c ®Þnh 
chiÒu s©u t¹i lßng chñ ë ®iÒu kiÖn tù nhiªn. 

§ 4.7. X¸c ®Þnh chiÒu cao n−íc d©ng lín nhÊt khu vùc s«ng

chÞu ¶nh h−ëng cña cÇu vµ nÒn ®−êng ®¾p qua b·i s«ng

4.7.1. H×nh d¹ng ®−êng mÆt n−íc khu vùc cÇu 

Sau khi x©y dùng cÇu, do dßng ch¶y bÞ nÒn ®−êng ®Çu cÇu vµ mè, trô cÇu thu hÑp 
lµm n−íc bÞ d©ng lªn, ®−êng mÆt n−íc sÏ cã d¹ng nh− thÓ hiÖn trªn h×nh 4-14. §èi víi 
nh÷ng cÇu cã kÌ h−íng dßng, ®Ønh ø dÒnh ë phÝa ®Çu kÌ; ®èi víi nh÷ng cÇu kh«ng cã kÌ 
h−íng dßng, ®iÓm ø dÒnh ë c¸ch cÇu mét kho¶ng t−¬ng ®−¬ng víi khÈu ®é cÇu. 

b)

c)
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H×nh 4-14: S¬ ®å ®−êng mÆt n−íc khu vùc cÇu 

a) B×nh ®å khu vùc cÇu
b) Tr¾c däc ®−êng mÆt n−íc
c) §−êng mÆt n−íc th−îng h¹ l−u ®−êng dÉn vµo cÇu. 

1. Ranh giíi ngËp
2. MÆt b»ng cña ®−êng mÆt n−íc
3. §−êng mÆt n−íc cña dßng ch¶y ch−a bÞ thu hÑp 
4. §−êng mÆt n−íc cña dßng ch¶y sau khi bÞ thu hÑp 
5. Tim cÇu
6. §−êng mÆt n−íc phÝa th−îng l−u cÇu 
7. §−êng mÆt n−íc phÝa h¹ l−u cÇu 
Δhdmax.:  ®é dÒnh n−íc lín nhÊt tr−íc cÇu; 
xo: kho¶ng c¸ch tõ cÇu ®Õn thuû trùc mµ ë ®ã ®é dÒnh n−íc tr−íc 
cÇu ®¹t trÞ sè lín nhÊt; 
ΔhTL: ®é dÒnh cao nhÊt ë nÒn ®−êng b·i s«ng phÝa th−îng l−u. 

4.7.2. X¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr−ng ®é dÒnh n−íc phÝa th−îng l−u cÇu 

a. X¸c ®Þnh ®é dÒnh n−íc lín nhÊt phÝa th−îng l−u cÇu

TrÞ sè n−íc dÒnh lín nhÊt phÝa th−îng l−u cÇu ΔhZ (m) cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc kinh nghiÖm ®¬n gi¶n sau: 

ΔhZ. = η (VC
2 - Vo

2)     (4-19) 

trong ®ã: 

η : hÖ sè x¸c ®Þnh theo tõng lo¹i s«ng vµ n¨ng lùc tho¸t cña b·i, cã thÓ ®−îc lÊy 
theo b¶ng 4-10. 

B¶ng 4-10 
X¸c ®Þnh hÖ sè η  

TT §Æc tr−ng s«ng ngßi η  

1 S«ng vïng nói cã b·i nhá, ΣQb ≤  10%QTK 0,05 

2 S«ng vïng ®åi, b·i nhá, ΣQb ≤  30%QTK 0,07 

3 S«ng ®ång b»ng, cã hai b·i võa, ΣQb ≤  50%QTK 0,10 

4 S«ng vïng ®Êt tròng, b·i rÊt lín, ΣQb > 50%QTK 0,15 

trong ®ã:  

Qb; QTK: l−u l−îng ch¶y trªn phÇn b·i vµ l−u l−îng thiÕt kÕ cÇu, m3/s;    

 VC: tèc ®é b×nh qu©n d−íi cÇu (m/s) khi l−u l−îng tho¸t qua, ®−îc lÊy nh− sau. 

- Víi ®Êt mÒm (bïn c¸t, c¸t võa, ®Êt sÐt ¸ c¸t lÉn bïn nh·o), VC lµ tèc ®é b×nh 
qu©n d−íi cÇu sau khi xãi Vsx, tøc lµ: VC = Vsx. 

- Víi ®Êt trung b×nh (c¸t, sái nhá, ®Êt sÐt, c¸t mÞn v.v...), VC lµ tèc ®é b×nh qu©n 

d−íi cÇu khi xãi ®¹t tíi 50%, tøc lµ: VC = Vsx. 1
2
+P
P

 hoÆc VC = Vsx. 2
1

(P+1) (P lµ hÖ sè xãi 

tÝnh to¸n, lÊy theo b¶ng 4-2). 
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- §èi víi ®Êt cøng (sái, ®¸ cuéi, ®Êt sÐt mÞn), VC lµ l−u tèc b×nh qu©n d−íi cÇu 
tr−íc xãi. 

 Vo: l−u tèc b×nh qu©n ë phÇn mÆt c¾t thùc d−íi cÇu khi dßng ch¶y ch−a bÞ thu hÑp, 
m/s. 

HÖ sè η  còng cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh qua biÓu thøc: 

η  = 
g

K
2

; (4-20) 

trong ®ã: 

g: gia tèc r¬i tù do, g = 9,81 m/s2; 

K: hÖ sè ®−îc x¸c ®Þnh qua biÓu thøc:   

K = 1 + (Vtb / V o)
2 a / (Fr / io)

0,5  (4-21) 

trong ®ã:  

 Vtb: tèc ®é trung b×nh toµn mÆt c¾t thùc cña dßng ch¶y khi ch−a bÞ thu hÑp, m/s; 

(Fr / io): thµnh phÇn kh«ng thø nguyªn cña dßng ch¶y khi ch−a bÞ thu hÑp; 

Fr = Vtb
2 / gLngËp (4-22) 

trong ®ã: 

 LngËp: chiÒu réng ngËp tÝnh to¸n, m; khi dßng ch¶y bÞ thu hÑp mét phÝa, lÊy toµn bé 
chiÒu réng ngËp, cßn khi dßng ch¶y bÞ thu hÑp c¶ hai phÝa, lÊy b»ng mét nöa chiÒu réng 
ngËp; 

 io: ®é dèc däc cña ®−êng mÆt n−íc khi dßng ch¶y ch−a bÞ thu hÑp. 

a: hÖ sè lÊy theo b¶ng 4-11. 

b. X¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch tõ cÇu lªn th−îng l−u, n¬i cã ®é dÒnh n−íc lín nhÊt

Kho¶ng c¸ch tõ cÇu lªn th−îng l−u, n¬i cã ®é dÒnh n−íc lín nhÊt ®−îc x¸c ®Þnh 
theo c«ng thøc:  

xo = aLngËp (Fr/io)
0,5 (4-23) 

C¸c ký hiÖu trong c«ng thøc ®· ®−îc gi¶i thÝch ë trªn. 

B¶ng 4-11 

X¸c ®Þnh hÖ sè a 

QTK/Q C 
Fr/io 

1,25 1,50 2,00 2,50 3,00 4,00

0,05 1,14 1,21 1,36 1,51 1,66 2,28

0,10 1,07 1,12 1,24 1,39 1,54 2,00

0,15 1,02 1,05 1,13 1,28 1,42 1,72

0,20 0,98 1,01 1,08 1,19 1,30 1,48

0,25 0,94 0,97 1,04 1,11 1,18 1,26

0,30 0,90 0,92 0,97 1,03 1,09 1,08

0,40 0,81 0,82 0,86 0,88 0,90 0,83

0,50 0,73 0,74 0,74 0,73 0,72 0,51
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Trong b¶ng trªn: QC: l−u l−îng qua bé phËn mÆt c¾t ch−a bÞ thu hÑp cña mÆt c¾t 
thùc d−íi cÇu. 

L−u ý: Tr−êng hîp c¸c trÞ sè QTK/QC vµ Fr/io ë ngoµi gi¸ trÞ trong b¶ng trªn, lÊy 
gi¸ trÞ cña a theo trÞ sè gÇn nhÊt.  

c. X¸c ®Þnh ®é dÒnh n−íc lín nhÊt ë m¸i dèc ®−êng dÉn lªn cÇu

§é dÒnh n−íc lín nhÊt ë m¸i dèc ®−êng dÉn lªn cÇu ΔhTL ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng
thøc: 

ΔhTL = Δhd. max. + xoio + Vo
2 / g  (4-24) 

C¸c ký hiÖu trong c«ng thøc ®· ®−îc gi¶i thÝch ë trªn. 

§ 4.8. TÜnh kh«ng d−íi cÇu

4.8.1. TÜnh kh«ng hay khæ giíi h¹n gÇm cÇu 

TÜnh kh«ng d−íi cÇu (hay khæ giíi h¹n gÇm cÇu) lµ ®−êng giíi h¹n tèi thiÓu cña 
kho¶ng kh«ng gian d−íi dÇm cÇu tÝnh theo h−íng vu«ng gãc víi dßng ch¶y trong s«ng, 
®¶m b¶o cho thuyÒn bÌ qua l¹i kh«ng bÞ va ch¹m vµo c¸c chi tiÕt kÕt cÊu cña cÇu. C¸c 
kÝch th−íc tèi thiÓu cña khæ giíi h¹n gÇm cÇu ®−îc quy ®Þnh theo cÊp s«ng trong Tiªu 
chuÈn ViÖt Nam TCVN 5664-92. B¶ng 4-12 tr×nh bµy tæng hîp mét sè th«ng sè theo 
ph©n cÊp kü thuËt ®−êng thuû néi ®Þa. 

4.8.2. X¸c ®Þnh mùc n−íc th«ng thuyÒn 

Mùc n−íc th«ng thuyÒn theo TCVN 5664-92 lµ mùc n−íc cao cã tÇn suÊt 5%, lµ 
mùc n−íc cao nhÊt cho phÐp thuyÒn bÌ cã thÓ qua l¹i an toµn d−íi cÇu. Mùc n−íc nµy 
dïng ®Ó x¸c ®Þnh kÝch th−íc c«ng tr×nh b¾c qua. Tr−êng hîp ®Æc biÖt cã thÓ dïng mùc 
n−íc cao cã tÇn suÊt 10% do cÊp cã thÈm quyÒn quyÕt ®Þnh. 

Mùc n−íc th«ng thuyÒn ®−îc x¸c ®Þnh t−¬ng tù nh− mùc n−íc ®Ønh lò thiÕt kÕ. Chi 
tiÕt c¸ch x©y dùng ®−êng tÇn suÊt mùc n−íc cao xem § 2.3, Ch−¬ng II. 

B¶ng 4-12 

B¶ng tæng hîp ph©n cÊp ®−êng thuû néi ®Þa 

KÝch th−íc luång l¹ch, m KÝch th−íc c«ng tr×nh, m 

S«ng thiªn nhiªn Kªnh ®µo CÇu 

KhÈu ®é 
CÊp 

s«ng ChiÒu 

s©u 

n−íc 

ChiÒu 

réng 

®¸y 

ChiÒu s©u 

n−íc 

ChiÒu 

réng 

®¸y 

B¸n kÝnh 

cong 
S«ng Kªnh 

TÜnh 

kh«ng 

TÜnh kh«ng d©y 

®iÖn ch−a kÓ 

phÇn an toµn tõ 

tr−êng 

I > 3,0 > 90 > 4,0 > 50 > 700 80 50 10 12 

II 2,0-3,0 70-90 3,0-4,0 40-50 500-700 60 40 9 11 

III 1,5-2,0 50-70 2,5-3,0 30-40 300-500 50 30 7 9 

IV 1,2-1,5 30-50 2,0-2,5 20-30 200-300 40 25 6 (5) 8 

V 1,0-1,2 20-30 1,2-2,0 10-20 100-200 25 20 3,5 8 

VI < 1,0 10-20 < 1,2 10 60-150 15 10 2,5 8 

Ghi chó:  
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1) TrÞ sè (...) ®−îc phÐp dïng khi cã sù ®ång ý cña c¬ quan cã thÈm quyÒn.

2) KÝch th−íc luång l¹ch ®−îc x¸c ®Þnh øng víi mùc n−íc mïa c¹n cã tÇn suÊt
95%. 

Cho ®Õn nay, do cßn cã nh÷ng ®iÓm cÇn xem xÐt thªm vÒ ph©n cÊp s«ng cho mét 
sè ®o¹n s«ng trªn c¶ n−íc nªn ®èi víi mçi cÇu dù kiÕn x©y dùng qua mét ®o¹n s«ng cô 
thÓ nµo ®ã, nªn ®¬n vÞ T− vÊn thiÕt kÕ cÇn cã c«ng v¨n xin ý kiÕn vÒ yªu cÇu th«ng 
thuyÒn d−íi cÇu cña c¬ quan qu¶n lý cã liªn quan ®o¹n s«ng ®ã nh− Côc §−êng s«ng 
ViÖt Nam; Së Giao th«ng vËn t¶i c¸c tØnh, thµnh phè hoÆc Tæng C«ng ty §iÖn lùc ViÖt 
Nam (ch¼ng h¹n cÇu qua lßng hå cña nhµ m¸y thuû ®iÖn) v.v...   
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