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Giíi thiÖu mét sè ph−¬ng ph¸p dù b¸o xãi d−íi cÇu 

Dù b¸o xãi chung vµ xãi côc bé tr×nh bµy ë §4.3; §4.4 vµ §4.5 dùa theo H−íng dÉn 
"Ph©n tÝch xãi d−íi cÇu" [7]. MÆc dï cßn nh÷ng ®iÓm cÇn ph¶i tiÕp tôc nghiªn cøu, nh−ng 
cho ®Õn nay c¸c ph−¬ng tr×nh dù b¸o xãi trong H−íng dÉn nµy vÉn ®ang ®−îc ¸p dông 
réng r·i trong thiÕt kÕ cÇu v−ît s«ng ë nhiÒu n−íc trªn thÕ giíi. Tuy nhiªn dù b¸o xãi 
d−íi cÇu lµ mét trong nh÷ng vÊn ®Ò kh¸ phøc t¹p, ®· vµ ®ang ®−îc rÊt nhiÒu c¬ quan tiÕp 
tôc nghiªn cøu, mong muèn x©y dùng nªn nh÷ng ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch dùa trªn c¬ së 
khoa häc thèng nhÊt vµ cho kÕt qu¶ s¸t h¬n víi thùc tÕ. PhÇn d−íi ®©y xin giíi thiÖu 
nh÷ng ph−¬ng tr×nh ph©n tÝch xãi chung vµ xãi côc bé d−íi cÇu ®· c«ng bè trong mét sè 
tµi liÖu ®Ó khi cÇn, b¹n ®äc cã thÓ t×m hiÓu ¸p dông, x¸c ®Þnh thªm kÕt qu¶. 

1. C«ng thøc tÝnh xãi chung

Quan s¸t dßng ch¶y trªn c¸c s«ng cho thÊy mét thùc tÕ lµ: tèc ®é ch¶y cña s«ng 
thiªn nhiªn th−êng lín h¬n nhiÒu so víi tèc ®é cho phÐp kh«ng xãi cña c¸c lo¹i ®Êt cÊu 
t¹o lßng s«ng, nh−ng lßng s«ng vÉn kh«ng bÞ xãi s©u thªm. VÝ dô tèc ®é cho phÐp kh«ng 
xãi cña c¸t chØ kho¶ng tõ 0,2 ®Õn 0,6 m/s, trong khi ®ã tèc ®é n−íc ch¶y trªn ®¸y s«ng cã 
cÊu t¹o lµ c¸t th−êng tõ 1,3 ®Õn 1,6 m/s vµ lín h¬n nh−ng lßng s«ng vÉn kh«ng bÞ xãi.  

Trªn nh÷ng ®o¹n s«ng cã cÇu v−ît còng cã hiÖn t−îng t−¬ng tù. Dßng ch¶y d−íi 
cÇu sau khi xãi cã tèc ®é ch¶y lín h¬n tèc ®é kh«ng xãi cho phÐp cña ®Êt cÊu t¹o lßng 
s«ng, nh−ng ®¸y s«ng d−íi cÇu chØ bÞ xãi ®Õn mét møc ®é nhÊt ®Þnh.  

 HiÖn t−îng trªn ®· ®−îc Kü s− cÇu næi tiÕng ng−êi Nga, Gi¸o s− H.A. Belleliutsky 
nhËn xÐt vµo n¨m 1875: mçi con s«ng ®−îc ®Æc tr−ng b»ng tèc ®é n−íc ch¶y, víi tèc ®é 
®ã lßng s«ng kh«ng bÞ xãi hay båi. §èi víi ®o¹n s«ng cã cÇu, tèc ®é ®ã lµ tèc ®é n−íc 
ch¶y sau xãi d−íi cÇu. Nã kh«ng cã quan hÖ trùc tiÕp víi kÝch th−íc cña h¹t ®Êt cÊu t¹o 
lßng s«ng v× cßn phô thuéc vµo rÊt nhiÒu yÕu tè kh¸c nh− ®é dèc lßng s«ng, l−îng phï sa 
vµ kÝch th−íc h¹t cña nã v.v... 

HiÖn t−îng tèc ®é dßng n−íc d−íi cÇu lín h¬n tèc ®é cho phÐp kh«ng xãi kh«ng 
ph¶i lµ nguyªn nh©n g©y xãi ë dßng chñ, vµ sù biÕn d¹ng lßng s«ng d−íi cÇu chØ cã thÓ 
gi¶i thÝch b»ng sù mÊt c©n b»ng l−îng phï sa, ®· ®−îc nhµ b¸c häc Eksner ng−êi ¸o giíi 
thiÖu trong Ph−¬ng tr×nh c©n b»ng phï sa n¨m 1926 ®Ó tÝnh to¸n biÕn d¹ng phï sa däc 
s«ng [1]. 

Trong sè nhiÒu ph−¬ng ph¸p tÝnh xãi chung ®· sö dông, ë ®©y chóng t«i chØ lùa 
chän vµ giíi thiÖu ph−¬ng ph¸p cña Gi¸o s− O.V. Andreev. Lý do mµ chóng t«i chän 
ph−¬ng ph¸p nµy lµ v× Gi¸o s− O.V. Andreev ®· ph©n biÖt râ hai nguyªn nh©n kh¸c nhau 
g©y ra xãi chung ë lßng s«ng cña phÇn dßng chñ vµ lßng s«ng cña phÇn b·i s«ng d−íi 
cÇu; trªn c¬ së ®ã ®−a ra c¸c ph−¬ng tr×nh dù b¸o xãi chung phï hîp cho mçi tr−êng hîp. 

Theo Gi¸o s− O.V. Andreev, ë phÇn b·i s«ng d−íi cÇu lóc tù nhiªn dßng n−íc 
kh«ng mang phï sa. V× tèc ®é ch¶y nhá h¬n vËn tèc cho phÐp kh«ng xãi cña líp ®Êt cÊu 
t¹o b·i s«ng nªn xãi chØ b¾t ®Çu khi tèc ®é n−íc ch¶y d−íi cÇu lín h¬n tèc ®é cho phÐp 
kh«ng xãi cña líp ®Êt cÊu t¹o b·i s«ng (Vbc. > Vox.), vµ xãi sÏ ngõng khi tèc ®é n−íc ch¶y 
gi¶m xuèng b»ng tèc ®é cho phÐp kh«ng xãi cña líp ®Êt. Kh¸c h¼n víi ®iÒu kiÖn ch¶y ë 
b·i s«ng, ë lßng s«ng ngay trong ®iÒu kiÖn tù nhiªn, tèc ®é n−íc ch¶y ®· lín h¬n tèc ®é 
cho phÐp kh«ng xãi cña líp ®Þa chÊt cÊu t¹o nªn lßng s«ng, vµ do ®ã líp ®Êt trªn cïng cña 
cña nã lu«n lu«n ë tr¹ng th¸i chuyÓn ®éng, nh−ng lßng s«ng kh«ng bÞ xãi s©u v× cã sù c©n 
b»ng l−îng phï sa däc s«ng (theo ph−¬ng tr×nh c©n b»ng phï sa däc s«ng cña Eksner). 

PhÇn d−íi ®©y tr×nh bµy néi dung ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch xãi chung d−íi cÇu cña 
Gi¸o s− O.V. Andreev.  
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a. Ph−¬ng ph¸p tÝnh xãi chung theo nguyªn lý c©n b»ng giíi h¹n l−îng phï sa
®èi víi dßng chñ vµ nh÷ng phÇn dßng ch¶y cã vËn chuyÓn phï sa. 

C«ng thøc x¸c ®Þnh chiÒu s©u n−íc ch¶y sau xãi nh− sau. 

h'ch = hch (Q'ch / Qch)
8/9 (Bch / B'ch)

2/3  (1) 

trong ®ã:  

 Qch; Q'ch: l−u l−îng n−íc ch¶y tr−íc vµ sau khi lµm cÇu t¹i dßng chñ; 

 hch; h'ch: chiÒu s©u n−íc ch¶y t¹i dßng chñ tr−íc (lóc tù nhiªn) vµ sau khi xãi. 

NÕu gäi hÖ sè t¨ng l−u l−îng t¹i dßng chñ so víi lóc tù nhiªn βch = Q'ch / Qch th× 
C«ng thøc 1 cã d¹ng: 

h'ch = hch (βch)
 8/9 (Bch / B'ch)

2/3  (2) 

Trong tÝnh to¸n thùc tÕ cã thÓ gÆp hai tr−êng hîp. 

• NÕu trong thiÕt kÕ cã ®µo réng dßng chñ hay ®¶m b¶o sau khi xãi dßng chñ
ph¸t triÓn réng ra toµn cÇu (chiÒu s©u sau khi xãi ë b·i s«ng lín h¬n chiÒu s©u lßng chñ 
lóc tù nhiªn h'b > hch) th× thay: 

βch = β = Q / (Qch + Qbc)  
vµ B'ch = Lc (1 - λ) 

vµo c«ng thøc 2 ®Ó tÝnh to¸n. Trong ®ã: 
β: hÖ sè t¨ng l−u l−îng toµn bé, hay hÖ sè t¨ng l−u l−îng trung b×nh t¹i mÆt c¾t 

d−íi cÇu; 
 Q: l−u l−îng tÝnh to¸n toµn bé, m3/s; 

Qch; Qbc: l−u l−îng n−íc ch¶y qua dßng chñ vµ b·i s«ng d−íi cÇu lóc tù nhiªn, 
m3/s; 
 Lc: khÈu ®é cÇu kÓ c¶ trô, m; 

λ: hÖ sè thu hÑp do trô cÇu cho¸n vµo dßng ch¶y, λ = btrô / lnh.; 
 btrô: chiÒu réng trô cÇu, m; 

lnh.: chiÒu dµi nhÞp cÇu, m. 

• NÕu sau khi ngõng xãi, dßng chñ vÉn gi÷ nguyªn vµ kh«ng dïng biÖn ph¸p ®µo
réng lßng chñ th× B'ch = Bch vµ βch sÏ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc cña Gi¸o s−, TiÕn sÜ 
NguyÔn Xu©n Trôc giíi thiÖu trong tµi liÖu [1]. 

b. Ph−¬ng ph¸p tÝnh xãi chung ë phÇn b∙i s«ng d−íi cÇu vµ ë c¸c s«ng kh«ng
mang phï sa (khi tèc ®é n−íc ch¶y nhá h¬n tèc ®é cho phÐp kh«ng xãi: V < Vox.) 

CÊu t¹o ®Þa chÊt ë b·i s«ng th−êng gåm nhiÒu líp. Líp trªn cïng phÇn lín lµ ®Êt 
dÝnh vµ cã c©y cá mäc; s©u h¬n lµ líp c¸t, sái, phï sa cÊu taä lßng s«ng; d−íi n÷a lµ tÇng 
®Êt c¬ b¶n. Theo Gi¸o s− O.V. Andreev, xãi chung ë b·i s«ng d−íi cÇu ®−îc tiÕn hµnh 
theo tr×nh tù sau. 

• KiÓm tra xem dßng s«ng sau khi lµm cÇu bÞ thu hÑp cã x¶y ra hiÖn t−îng xãi
hay kh«ng. §iÒu kiÖn ®Ó cã xãi lµ: 

NÕu líp ®Êt trªn cïng cã c©y cá mäc: 

βb > (1 - λ) (Voc / Vbc) 

NÕu líp ®Êt trªn cïng kh«ng cã c©y cá mäc: 

βb > (1 - λ) (Vox / Vbc) 

Trong ®ã:  
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 Voc; Vox: tèc ®é cho phÐp kh«ng xãi cña líp ®Êt cã c©y cá mäc vµ kh«ng cã c©y cá 
mäc (xem B¶ng 1 vµ 2), m/s; 

Vbc: tèc ®é phÇn b·i s«ng d−íi cÇu lóc tù nhiªn, m/s; 

βb: hÖ sè t¨ng l−u l−îng ë phÇn b·i s«ng d−íi cÇu so víi lóc tù nhiªn, x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc cña Gi¸o s−, TiÕn sÜ NguyÔn Xu©n Trôc giíi thiÖu trong tµi liÖu [1]. 

• TÝnh chiÒu s©u n−íc ë b·i s«ng sau khi xãi

NÕu ®Þa chÊt b·i s«ng ®ång nhÊt cïng ®−êng kÝnh h¹t, chiÒu s©u sau khi xãi ë
b·i s«ng h'b ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau. 

h'b = hbβbVbc / [(1- λ)Vox]  

Trong ®ã: hb lµ chiÒu s©u ë b·i s«ng tr−íc khi xãi; Vox cã thÓ x¸c ®Þnh theo b¶ng 1 vµ 2. 

 B¶ng 1 
VËn tèc ®¸y cho phÐp kh«ng xãi cña ®Êt kh«ng dÝnh Vod (m/s) 

(trong c«ng thøc tÝnh trÞ sè vËn tèc cho phÐp kh«ng xãi Vox = (Vod / d
1/6)h1/6) 

Lo¹i ®Êt ®¸ Cì h¹t §−êng kÝnh h¹t (mm) Vod (m/s) Vod / d
1/6 

C¸t 
Nhá 
Võa 
Lín 

0,05 - 0,25 
0,25 - 1,00 
1,00 - 2,50 

0,02 
0,02 

0,02  - 0,25 

0,65 
0,65 

0,65 - 0,70 

Sái 
Nhá 
Võa 
Lín 

2,50 - 5,00 
5 - 10 
10 - 15 

0,25 - 0,35 
0,35 - 0,50 
0,50 - 0,60 

0,70 - 0,85 
0,85 - 1,1 
1,1 - 1,2 

Cuéi 
Nhá 
Võa 
Lín 

15 - 25 
25 - 40 
40 - 75 

0,60 - 0,80 
0,80 - 1,00 
1,00 - 1,35 

1,2 - 1,5 
1,5  - 1,7 
1,7 - 2,1 

Cuéi lín 
Nhá 
Võa 
Lín 

75 - 100 
100 - 150 
150 - 200 

1,35 - 1,50 
1,50 - 1,95 
1,95 - 2,25 

2,1 - 2,35 
2,35 - 2,6 
2,6 - 2,95 

§¸ t¶ng
Nhá 
Võa 
Lín 

200 - 300 
300 - 400 

> 400 

2,25 - 2,75 
2,75 - 3,15 

> 3,15 

2,95 - 3,35 
3,35 - 3,70 

> 3,70 

B¶ng 2 
VËn tèc trung b×nh cho phÐp kh«ng xãi cña ®Êt dÝnh Vox 

ChiÒu s©u n−íc (m) 
0,4 1 2 ≥  3 Lo¹i ®Êt 

§é nÐn
chÆt

Tû träng 
(T/m3) 

Vox (m/s) 

SÐt, ¸ sÐt 

ChÆt Ýt 
ChÆt võa 
ChÆt 
RÊt chÆt 

1,2 
1,2 - 1,5 

1,65 - 2,05 
2,05 - 2,15

0,35 
0,70 
1,00 
1,40 

0,40 
0,85 
1,20 
1,70 

0,45 
0,95 
1,40 
1,90 

0,50 
1,10 
1,50 
2,10 

§Êt bét
ChÆt võa 
ChÆt 
RÊt chÆt 

1,2 - 1,65 
1,65 - 2,05 
2,05 - 2,15

0,60 
0,80 
1,10 

0,70 
1,00 
1,30 

0,80 
1,20 
1,50 

0,85 
1,30 
1,70 

NÕu cÊu t¹o ®Þa chÊt lßng s«ng gåm nhiÒu líp, cã thÓ x¸c ®Þnh chiÒu s©u n−íc
sau khi xãi b»ng ph−¬ng ph¸p ®å gi¶i (h×nh 1). Ph−¬ng ph¸p ®å gi¶i ®−îc tiÕn hµnh theo 
tr×nh tù sau. 
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- VÏ ®−êng l−u l−îng nguyªn tè cho phÐp kh«ng xãi thay ®æi theo chiÒu s©u xãi 
ph¸t triÓn qox = f(hi) tuú thuéc lo¹i ®Êt theo c¸c biÓu thøc: 

§èi víi ®Êt dÝnh: qox = hiVox 

§èi víi ®Êt kh«ng dÝnh: qox = (Vod / d
1/6)hi

7/6  
Trong ®ã, tû sè (Vod / d

1/6) ®−îc lÊy theo b¶ng 1, Vod lµ vËn tèc ®¸y cho phÐp kh«ng 
xãi. 

- VÏ ®−êng l−u l−îng nguyªn tè thùc tÕ t¹i b·i s«ng qt.tÕ = f(hb) theo c«ng thøc: 

qt.tÕ = hbβbVbc / (1 - λ)  

- Dùa vµo giao ®iÓm cña ®−êng qox = f(hi) vµ ®−êng qt.tÕ = f(hb), x¸c ®Þnh ®−îc 
chiÒu s©u xãi ë b·i s«ng. 

H×nh 1: S¬ ®å x¸c ®Þnh chiÒu  
s©u sau xãi chung h'b ë b·i s«ng 

2. C«ng thøc tÝnh xãi côc bé

NÕu viÖc nghiªn cøu dù ®o¸n xãi chung trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y cã nh÷ng tiÕn 
bé rÊt lín, c¸c nhµ khoa häc ®· c¬ b¶n thèng nhÊt ®−îc vÒ m« h×nh lý luËn tÝnh to¸n xãi 
chung trong c¸c tµi liÖu h−íng dÉn ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh khÈu ®é cÇu vµ xãi trong khu 
vùc cÇu th× viÖc ph©n tÝch xãi côc bé t¹i trô cÇu hiÖn vÉn lµ vÊn ®Ò ch−a ®−îc nghiªn cøu 
tho¶ ®¸ng. TÝnh xãi côc bé vµ biÖn ph¸p chèng l¹i nã ®ang trë thµnh ®Ò tµi ®−îc nhiÒu 
nhµ khoa häc ë trong vµ ngoµi n−íc quan t©m. HiÖn t−îng xãi côc bé t¹i trô cÇu ®−îc gi¶i 
thÝch theo c¸c nguyªn nh©n kh¸c nhau, kÕt qu¶ còng kh¸c nhau t−¬ng ®èi nhiÒu [1]. TÊt 
c¶ c¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n xãi côc bé hiÖn nay cã chung nh÷ng nh−îc ®iÓm c¬ b¶n lµ 
thiÕu m« h×nh lÝ luËn thèng nhÊt vµ v÷ng ch¾c, dùa vµo thùc nghiÖm hoÆc kÕt hîp gi¶i tÝch 
vµ thùc nghiÖm ®Ó x©y dùng c¸c tham sè tÝnh to¸n trong c«ng thøc, vµ cuèi cïng lµ thiÕu 
sè liÖu ®o xãi thùc tÕ ®Ó kiÓm tra ®é tin cËy cña chóng. D−íi ®©y giíi thiÖu mét sè c«ng 
thøc tÝnh xãi côc bé. 

a. C«ng thøc tÝnh xãi côc bé trô cÇu cña Tr−êng §¹i häc X©y dùng Hµ Néi

N¨m 1982 Gi¸o s−, TiÕn sÜ NguyÔn Xu©n Trôc vµ Kü s− NguyÔn H÷u Kh¶i cña
Tr−êng §¹i häc X©y dùng Hµ Néi ®· giíi thiÖu c«ng thøc x¸c ®Þnh trÞ sè xãi côc bé lín 
nhÊt t¹i trô cÇu c¨n cø vµo kÕt qu¶  xãi thùc tÕ ë mét sè cÇu ®ang khai th¸c nh− sau. 

- Khi tèc ®é dßng ch¶y ®Õn trô nhá h¬n tèc ®é kh«ng xãi cña ®Êt cÊu t¹o lßng 
s«ng V < Vox (hay gÆp ë c¸c trô cÇu x©y dùng trªn phÇn b·i s«ng hay trªn c¸c kªnh ®µo): 

hcb = 0,97Kdb
0,83h0,17(V/Vox)

1,04 

- Khi V ≥  Vox (®èi víi c¸c trô ë dßng chñ):

hcb = 0,52Kdb
0,88h0,12(V/Vox)

1,16 

trong ®ã: 

 hcb: chiÒu s©u xãi côc bé lín nhÊt t¹i trô cÇu, m; 

 Kd: hÖ sè xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña h×nh d¹ng trô cÇu, ®−îc lÊy b»ng 0,1Kξ; 
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 Kξ: hÖ sè h×nh d¹ng cña Iaratslaxev x¸c ®Þnh theo Phô lôc 5; 

h: chiÒu s©u n−íc ch¶y t¹i trô cÇu tr−íc khi cã xãi côc bé, m; 

V: tèc ®é n−íc ch¶y t¹i trô cÇu tr−íc khi cã xãi côc bé, m/s; 

Vox: tèc ®é cho phÐp kh«ng xãi cña líp ®Êt t¹i vÞ trÝ xãi ph¸t triÓn tíi, m/s; x¸c 
®Þnh theo B¶ng 1 vµ 2; 

b: chiÒu réng tÝnh to¸n cña trô, m. 

b. C«ng thøc tÝnh xãi côc bé trô vµ mè cÇu cña Phã gi¸o s− - TiÕn sÜ TrÇn §×nh
Nghiªn 

• Xãi côc bé trô cÇu

Sau qu¸ tr×nh nghiªn cøu c¬ chÕ xãi côc bé ®èi víi trô trßn hoÆc trô trßn ®Çu, Phã 
gi¸o s− - TiÕn sÜ TrÇn §×nh Nghiªn ë Tr−êng §¹i häc Giao th«ng vËn t¶i Hµ Néi ®· x©y 
dùng c«ng thøc lý thuyÕt, ®ång thêi kiÕn nghÞ c«ng thøc thùc hµnh tÝnh xãi côc bé ë trô 
cÇu ®èi víi c¶ hai lo¹i xãi n−íc ®ôc vµ xãi n−íc trong [2] nh− sau. 

hcb = K xhh (V/Vng)
nKαKϕ 

trong ®ã: 

 hcb vµ hx: chiÒu s©u xãi côc bé vµ chiÒu s©u xãi chung t¹i vÞ trÝ trô, m; 

h: chiÒu s©u dßng ch¶y, m; 

Kα vµ Kϕ: hÖ sè xÐt tíi ¶nh h−ëng cña h−íng dßng ch¶y vµ h×nh d¹ng trô; 

K = 1,24; n = 0,77 khi V < Vo; vµ khi V > Vo nh−ng V/Vng ≤  1 (xãi n−íc trong); 

K = 1,11; n = 1 khi V > Vo nh−ng V/Vng > 1 (xãi n−íc ®ôc). 

V: vËn tèc dßng ch¶y ®Õn trô, m/s; 

Vng: tèc ®é ngõng xãi phô thuéc vµo dßng n−íc lµ trong hay ®ôc, m/s, ®−îc x¸c 
®Þnh theo c«ng thøc:  

Vng = 3 hgω (h/d)0,06

trong ®ã: 

ω: ®é th« thuû lùc cña h¹t ®¸y s«ng cã ®−êng kÝnh d50, m/s; 

d: ®−êng kÝnh d50 cña h¹t ®¸y s«ng, m; 

g = 9,81 m/s2 lµ gia tèc r¬i tù do, 

Vo = 3,6 4 hd  lµ tèc ®é kh«ng xãi cña h¹t ®Êt, m/s. 

• Xãi côc bé mè cÇu

Trong ®Ò tµi nghiªn cøu gÇn ®©y nhÊt [11]; [12], Phã gi¸o s− - TiÕn sÜ TrÇn §×nh 
Nghiªn trªn c¬ së kÕt qu¶ thÝ nghiÖm ®èi víi xãi lín nhÊt t−¬ng øng víi tèc ®é dßng ch¶y 
V xÊp xØ vµ b»ng tèc ®é khëi ®éng cña h¹t Vc, vµ c¸c kÕt qu¶ khi V > Vc cña c¸c t¸c gi¶ 
kh¸c ®èi víi mét sè d¹ng mè (h×nh 2), ®· sö dông c¸c hµm t−¬ng quan cã d¹ng kh¸c nhau 
gi÷a chiÒu s©u xãi côc bé lín nhÊt hc víi diÖn tÝch cho¸n dßng ch¶y Lmhth cña mè ®Ó ph©n 
tÝch sè liÖu thÝ nghiÖm vµ ®−a ra c¸c c«ng thøc ®¸nh gi¸ xãi côc bé mè cÇu ®èi víi c¶ hai 
tr−êng hîp xãi n−íc trong vµ xãi n−íc ®ôc nh− sau. 
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H×nh 2: S¬ ®å mè, dßng ch¶y vµ vïng xãi ®èi víi mè trßn ®Çu 

Mè th¼ng ®øng vu«ng ®Çu:

hc = 1,38hth(Lm / hth)
0,63 

Mè th¼ng ®øng trßn ®Çu:

hc = 1,18hth(Lm / hth)
0,52 

Mè t−êng c¸nh:

- Khi Lm/hth = 0,75  ÷  20,4: 

hc = 1,03hth(Lm / hth)
0,59 

- Khi Lm/hth = 19,6 ÷  69: 

hc = 0,078hth(Lm / hth) + 4,26 

Mè cã 1/4 nãn :

hc = 0,25hth(Lm / hth) + 0,64 

trong ®ã: 

 hc: chiÒu s©u xãi côc bé lín nhÊt t¹i mè cÇu, m; 

 hth: chiÒu s©u dßng ch¶y th−îng l−u mè tr−íc lóc xãi côc bé, m; 

Lm: chiÒu dµi mè vµ nÒn ®−êng ®Çu cÇu nh« ra giao víi dßng ch¶y øng víi mùc 
n−íc tÝnh to¸n, m. 

c. Mét sè c«ng thøc tÝnh nhanh xãi côc bé trô cÇu ®¬n gi¶n

Víi môc ®Ých thiÕt thùc, sau ®©y chóng t«i giíi thiÖu mét sè c«ng thøc tÝnh chiÒu
s©u xãi côc bé ®· c«ng bè ë tµi liÖu [10]. Sö dông c¸c c«ng thøc nµy gióp dù b¸o nhanh 
xãi côc bé trô cÇu vµ kÕt qu¶ t×m ®−îc cã thÓ dïng lµm trÞ sè tham kh¶o. 

• Xãi côc bé ë trô cã d¹ng h×nh trô

Xãi côc bé trong ®Êt kh«ng dÝnh

B¶ng 3 sau ®©y giíi thiÖu mét sè c«ng thøc tÝnh xãi côc bé trô cÇu ¸p dông trong
®Êt kh«ng dÝnh. 

B¶ng 3 
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C«ng thøc tÝnh chiÒu s©u xãi côc bé trô cÇu ¸p dông trong ®Êt kh«ng dÝnh 

Tªn c«ng thøc C«ng thøc Gîi ý ®iÒu kiÖn ¸p dông 
Shen I hxcb = 1,17Uo

0,62b0,62 N−íc trong, ®¸y s«ng lµ c¸t 
Shen II hxcb = 1,59Uo

0,67b0,67 Dßng ch¶y mang bïn c¸t, ®¸y s«ng lµ c¸t, Fr > 0,5

Laursen hxcb = 1,11yo
0,5 b0,5 Dßng ch¶y mang bïn c¸t, ®¸y s«ng lµ c¸t, Fr < 0,5

Blench hxcb = 1,8yo
0,75 b0,25 - yo 

Dßng ch¶y mang bïn c¸t, ®¸y s«ng lµ c¸t víi:  
0,001 < D50 < 0,004 

       vµ Fr < 0,3 

Trong c¸c c«ng thøc trªn: 

 hxcb: chiÒu s©u hè xãi côc bé, m; 

b: chiÒu réng trô, m; 

 Uo: tèc ®é dßng ch¶y ®Õn trô, m/s; 

 yo: chiÒu s©u dßng ch¶y th−îng l−u trô, m; 

Fr = Uo / (gyo)
0,5 lµ hÖ sè Froude, trong ®ã gia tèc r¬i tù do g = 9,81 m/s2. 

Xãi côc bé trô cÇu trong ®Êt dÝnh

§èi víi ®Êt dÝnh, cã thÓ sö dông mét sè c«ng thøc ®¬n gi¶n ®Ó ®¸nh gi¸ xãi côc bé
trô cÇu dùa trªn c¬ së chiÒu réng trô nh− trong b¶ng 4. 

 B¶ng 4 
C«ng thøc tÝnh chiÒu s©u xãi côc bé trô cÇu ¸p dông trong ®Êt dÝnh 

H×nh d¹ng trô trªn mÆt b»ng §é nghiªng mÆt trô hxcb (m) 
Trßn Th¼ng ®øng 1,5b
Ch÷ nhËt Th¼ng ®øng 2,0b 
H×nh h¹t ®Ëu Th¼ng ®øng 1,2b 
Ch÷ nhËt víi c¸c mòi nöa h×nh trßn Th¼ng ®øng 1,5b 

Ch÷ nhËt víi c¸c mòi nöa h×nh trßn 
MÆt nghiªng vµo phÝa trong, h−íng 
lªn ®Ønh trô mét gãc lín h¬n 20o so 
víi ph−¬ng th¼ng ®øng 

1,0b 

Ch÷ nhËt víi c¸c mòi nöa h×nh trßn MÆt nghiªng ra phÝa ngoµi, h−íng lªn 
®Ønh trô mét gãc lín h¬n 20o so víi 
ph−¬ng th¼ng ®øng 

2,0b 

• Xãi côc bé ë trô cÇu kh«ng cã d¹ng h×nh trô

§¸nh gi¸ xãi côc bé ë trô kh«ng cã d¹ng h×nh trô cã thÓ ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch
®−a thªm c¸c yÕu tè hiÖu chØnh phï hîp vµo c«ng thøc tÝnh xãi côc bé ®èi víi trô h×nh trô 
®· tr×nh bµy ë trªn.  

C¸c trô kh«ng cã d¹ng h×nh trô cã thÓ ®−îc thiÕt kÕ h−íng mòi s¾c h¬n vÒ phÝa 
dßng ch¶y ®Õn so víi c¸c trô cã d¹ng h×nh trô. Nã sÏ cã hiÖu qu¶ lµm gi¶m chiÒu dµi cña 
xo¸y mãng ngùa vµ do vËy gi¶m chiÒu s©u xãi. §èi víi c¸c trô cã mòi tï, kÕt qu¶ ®¶o 
ng−îc ®· ®−îc chøng minh. C¸c yÕu tè ®Ó hiÖu chØnh ®èi víi c¸c trô kh«ng cã d¹ng h×nh 
trô ®−îc ®−a ra trong b¶ng 5 vµ ®−îc thÓ hiÖn ë hÖ sè f2.  

B¶ng 5 
YÕu tè h×nh d¹ng trô f2 
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H×nh d¹ng trô trªn mÆt b»ng ChiÒu dµi/ chiÒu réng HÖ sè f2 
Trßn 1,0 1,0

H×nh h¹t ®Ëu 

2,0 
3,0 
4,0 

7,0 

0,91 
0,76 
0,67 
0,73 
0,41 

Mòi parabol 0,80 
Mòi tam gi¸c gãc 60o 
Mòi tam gi¸c gãc 90o 

0,75
1,25 

Mòi elip 2,0 
3,0 

0,91 
0,83 

Mòi cung nhän 4,0 0,86
0,92 

Mòi ch÷ nhËt 2,0 
4,0 
6,0 

1,11 
1,40 
1,11 

YÕu tè xÐt ®Õn h−íng xiªn cña dßng ch¶y ®Õn ®−îc thÓ hiÖn ë hÖ sè f3 theo h×nh 3. 

 Nh− vËy ®èi víi trô cÇu kh«ng cã d¹ng h×nh trô, chiÒu s©u xãi côc bé hcbkhtr. ®−îc 
tÝnh theo c«ng thøc: 

hcbkhtr. = hcbf2f3 

Trong ®ã, hcb: chiÒu s©u xãi côc bé ë trô cÇu cã d¹ng h×nh trô ®−îc tÝnh nh− ®· tr×nh bµy 
ë trªn. 

• Xãi côc bé ë trô gåm c¸c nhãm cäc

C¸c trô cÇu phÇn lín ®−îc ®Æt trªn c¸c nhãm cäc. Mò cäc th−êng ë d−íi ®−êng xãi 
chung vµ nãi chung cã kÝch th−íc trªn mÆt b»ng lín h¬n trô. Ph©n tÝch xãi côc bé cho 
tr−êng hîp nµy tèt nhÊt lµ thùc hiÖn theo § 4.5, tr−êng hîp ®Æc biÖt thø hai.  

H×nh 3: HÖ sè hiÖu chØnh ®èi víi 
gãc xiªn cña dßng ch¶y so víi 
ph−¬ng däc trô. 

Ghi chó: Trong tµi liÖu [1], Gi¸o s−, TiÕn sÜ NguyÔn Xu©n Trôc cßn giíi thiÖu mét sè c«ng 
thøc tÝnh xãi côc bé cña: 

- M.M. Zuravlev vµ Lat−sencov; 

- I. A. Iaratslasev; vµ 

- C¸c c«ng thøc theo Tiªu chuÈn BCN 62-69 cña Liªn x« tr−íc ®©y. 

B¹n ®äc cã thÓ t×m hiÓu, lùa chän ®Ó sö dông. 

PHô LôC 4-2 

vietnam12h.com

Công ty Hóa Chất Xây Dựng Phương Nam

http://vietnam12h.com



http://www.ebook.edu.vn

Ph©n tÝch thuû lùc cÇu v−ît s«ng trªn m« h×nh HEC-RAS 

1. Giíi thiÖu

M« h×nh ph©n tÝch s«ng (River Analysis System - RAS) do Trung t©m Thuû v¨n 
c«ng tr×nh (Hydrologic Engineering Center - HEC), sau ®©y gäi lµ M« h×nh HEC-RAS 
cña Côc Kü thuËt c«ng tr×nh Qu©n ®éi Mü thiÕt kÕ dïng ®Ó ph©n tÝch thuû lùc c¸c c«ng 
tr×nh x©y dùng cã liªn quan tíi dßng ch¶y s«ng ngßi nh− cÇu; cèng; ®−êng trµn... 

M« h×nh HEC-RAS lµ hÖ thèng phÇn mÒm tæng hîp, ®−îc thiÕt kÕ ®Ó sö dông 
trong m«i tr−êng nhiÒu chøc n¨ng cã ¶nh h−ëng lÉn nhau.  

C¸c m«-®un trong M« h×nh HEC-RAS ®Òu ®−îc x©y dùng dùa trªn nh÷ng c¬ së lý 
thuyÕt cã liªn quan tíi nh÷ng kh¶ n¨ng tÝnh to¸n kh¸c nhau. Nh−ng trong tÊt c¶ c¸c m«-
®un ®Òu cã sö dông chung hai ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n lµ ph−¬ng tr×nh n¨ng l−îng vµ ph−¬ng 
tr×nh ®éng l−îng. 

§èi víi c«ng tr×nh cÇu v−ît dßng n−íc, ®Ó phôc vô dù b¸o xãi chung do cÇu thu
hÑp dßng ch¶y vµ xãi côc bé t¹i ch©n trô vµ mè cÇu, trong M« h×nh HEC-RAS cßn sö 
dông c¸c ph−¬ng tr×nh nöa thùc nghiÖm. D−íi ®©y chóng t«i xin giíi thiÖu tãm t¾t c¸c 
ph−¬ng tr×nh dïng trong M« h×nh HEC-RAS cã liªn quan tíi viÖc tÝnh to¸n x©y dùng 
®−êng mÆt n−íc ë ®o¹n s«ng cã cÇu vµ ph©n tÝch xãi d−íi cÇu.  

2. C¬ së lý thuyÕt ph©n tÝch thuû lùc ®o¹n s«ng cã cÇu trong M« h×nh HEC-RAS

a. C¸c ph−¬ng tr×nh ph©n tÝch ®−êng mÆt n−íc

VÒ lý thuyÕt, ®−êng mÆt n−íc trong M« h×nh HEC-RAS ®−îc tÝnh to¸n tõ mÆt c¾t
nµy ®Õn mÆt c¾t kh¸c (h×nh 1) b»ng viÖc gi¶i Ph−¬ng tr×nh n¨ng l−îng theo tr×nh tù tÝnh 
lÆp (ph−¬ng ph¸p b−íc nh¶y tiªu chuÈn). Ph−¬ng tr×nh n¨ng l−îng ®−îc viÕt nh− sau: 

eh
g
VZY

g
VZY +++=++

22

2
11

11

2
22

22
αα

(1) 

trong ®ã:  

        Y1, Y2: chiÒu s©u n−íc ë c¸c 
mÆt c¾t; 

        Z1, Z2: cao ®é lßng chñ;  

        V1, V2: tèc ®é trung b×nh; 

        α1, α2: hÖ sè söa ch÷a tèc ®é; 

        g: gia tèc träng tr−êng; 

        he: tæn thÊt cét n−íc n¨ng 
l−îng gi÷a hai mÆt c¾t, bao gåm 
tæn thÊt ma s¸t vµ tæn thÊt thu hÑp 
hoÆc më réng cña dßng ch¶y. 

H×nh 1: S¬ ®å c¸c yÕu tè 

trong ph−¬ng tr×nh n¨ng l−îng 

Ph−¬ng tr×nh n¨ng l−îng chØ ¸p dông ®−îc trong c¸c ®iÒu kiÖn dßng ch¶y cã sù 
biÕn ®æi dÇn dÇn, tõ chÕ ®é dßng ch¶y d−íi tíi h¹n sang trªn tíi h¹n hoÆc tõ trªn tíi h¹n 
xuèng d−íi tíi h¹n cã sù thay ®æi chËm. Khi ®−êng mÆt n−íc v−ît qua dßng ch¶y tíi h¹n, 
cã sù thay ®æi ®ét ngét nh− ë nh÷ng n¬i cã n−íc nh¶y thuû lùc, dßng ch¶y thÊp d−íi cÇu 

§¸y s«ng

MÆt chuÈn 

MÆt n−íc  

§−êng n¨ng l−îng

Z2

Y2

Y1

Z1

2 

g
V

2

2
22α

g
V

2

1
11α

eh

1 
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H×nh 2: MÆt c¾t th−îng, h¹ l−u cÇu

TC HC
3 2

vµ ë c¸c khu nhËp l−u (ng· ba s«ng) th× vÒ nguyªn t¾c, ph−¬ng tr×nh n¨ng l−îng coi nh− 
kh«ng ¸p dông ®−îc n÷a. Lóc ®ã HEC-RAS sÏ sö dông ph−¬ng tr×nh ®éng l−îng ®Ó tÝnh 
to¸n. Ph−¬ng tr×nh ®éng l−îng xuÊt ph¸t tõ ®Þnh luËt 2 Niut¬n theo ph−¬ng dßng ch¶y cã 
d¹ng: 

ΣFx = m . a (2) 
trong ®ã:  

ΣFx: tæng c¸c lùc theo ph−¬ng x; 

m: khèi l−îng n−íc; 

a: gia tèc chuyÓn ®éng cña khèi n−íc. 

Tõ ph−¬ng tr×nh (2) cã thÓ biÓu diÔn sù thay ®æi ®éng l−îng cña mét khèi n−íc 
giíi h¹n bëi hai mÆt c¾t ngang s«ng (1) vµ (2) trong mét ®¬n vÞ thêi gian b»ng ph−¬ng 
tr×nh sau: 

P2 - P1  +  Wx  -  Ff  =  Q * ρ ∗ ΔVx     (3) 
trong ®ã: 
           P1; P2: ¸p lùc thuû tÜnh ë mÆt c¾t; 

           Wx: träng lùc cña khèi n−íc theo ph−¬ng x;  

           Ff: lùc do ma s¸t trong tõ mÆt c¾t 2 ®Õn mÆt c¾t 1; 

Q: l−u l−îng n−íc; 

ρ: träng l−îng riªng cña n−íc; 

           ΔVx: biÕn thiªn vËn tèc tõ mÆt c¾t 2 ®Õn mÆt c¾t 1.   

§−êng mÆt n−íc qua cÇu ®−îc
tÝnh to¸n dùa trªn c¬ së c©n b»ng ®éng 
n¨ng tõ mÆt c¾t 2 tíi mÆt c¾t 3 theo ba 
b−íc t−¬ng øng víi ba ®o¹n: tõ mÆt c¾t 2 
tíi mÆt c¾t h¹ l−u cÇu HC; tõ mÆt c¾t HC 
tíi mÆt c¾t th−îng l−u cÇu TC, vµ tõ mÆt 
c¾t TC tíi mÆt c¾t 3 (h×nh 2). 

Ngoµi hai ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n (1) 
vµ (3) nªu trªn, ®Ó ph©n tÝch ®−êng mÆt 
n−íc ë ®o¹n s«ng cã cÇu, trong M« h×nh 
HEC-RAS cßn sö dông mét ph−¬ng tr×nh 
thùc nghiÖm - Ph−¬ng tr×nh Yarnell n¨m 1934. Tuy kh«ng nh¹y c¶m nhiÒu víi khÈu ®é 
cÇu vÒ c¸c ®Æc ®iÓm bÒ réng tho¸t n−íc, h×nh d¹ng mè nh−ng ph−¬ng tr×nh nµy l¹i rÊt 
nh¹y c¶m vÒ ¶nh h−ëng cña bÒ réng cho¸n dßng ch¶y cña trô. V× vËy nã rÊt thÝch hîp khi 
®−îc dïng ®Ó xem xÐt ¶nh h−ëng cña trô cÇu tíi ®−êng mÆt n−íc ë khu vùc cÇu. 

b. C¸c ph−¬ng tr×nh ph©n tÝch xãi d−íi cÇu

Ph©n tÝch xãi d−íi cÇu trong M« h×nh HEC-RAS vÒ c¬ b¶n ®−îc thùc hiÖn theo c¸c
ph−¬ng tr×nh ®· giíi thiÖu ë § 4.4 vµ § 4.5 cña Ch−¬ng IV. Trõ phÇn xãi tù nhiªn (ng−êi 
tÝnh ph¶i tù ph©n tÝch, tæng hîp ®−a ra kÕt luËn dùa vµo tµi liÖu ®iÒu tra diÔn biÕn lßng 
s«ng thùc tÕ qua nhiÒu n¨m), cßn l¹i xãi chung (xãi thu hÑp) do cÇu thu hÑp dßng ch¶y vµ 
xãi côc bé t¹i ch©n trô vµ mè cÇu ®Òu cã thÓ thùc hiÖn ®−îc trªn M« h×nh HEC-RAS. KÕt 
qu¶ dù b¸o xãi cuèi cïng t¹i c¸c trô cÇu lµ sù ph©n tÝch tæng hîp c¸c trÞ sè xãi ®ã.  

3. Sö dông M« h×nh HEC-RAS trong ph©n tÝch thuû lùc cÇu v−ît s«ng
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a. Yªu cÇu sè liÖu

C¸c tµi liÖu chñ yÕu phôc vô ph©n tÝch thuû lùc cÇu v−ît s«ng trªn M« h×nh HEC-
RAS bao gåm: 

• Tµi liÖu ®Þa h×nh, ®Þa m¹o

Ngoµi tµi liÖu ®Þa h×nh th«ng th−êng cÇn cã nh− b¶n ®å tû lÖ c¸c lo¹i (1/250 000; 
1/100 000; 1/50 000 v.v...), b×nh ®å khu vùc cÇu, mÆt c¾t tim cÇu, cÇn ph¶i ®−a vµo M« 
h×nh mét sè mÆt c¾t −ít trªn ®o¹n s«ng. C¸c mÆt c¾t nµy ®−îc bè trÝ ë c¶ hai phÝa th−îng 
vµ h¹ l−u cÇu. Dùa vµo kÕt qu¶ ®iÒu tra hiÖn tr−êng, ng−êi sö dông ®¸nh gi¸ vµ khai b¸o 
c¸c hÖ sè nh¸m (n); c¸c th«ng sè vÒ hÖ thèng ®ª ®iÒu; c«ng tr×nh cho¸n n−íc (nÕu cã) 
v.v... vµo ch−¬ng tr×nh.  

• Dßng ch¶y

C¸c ®Æc tr−ng ban ®Çu cña dßng ch¶y æn ®Þnh ph¶i ®−îc ®−a vµo HEC-RAS ®Ó tÝnh 
to¸n ®−êng mÆt n−íc bao gåm: chÕ ®é ch¶y, ®iÒu kiÖn biªn vµ l−u l−îng tÝnh to¸n. (M«-
®un "Dßng ch¶y kh«ng æn ®Þnh" lÇn ®Çu tiªn ®· ®−îc ®−a vµo trong HEC-RAS 3.0, th¸ng 
I n¨m 2001). 

PhÇn d−íi ®©y giíi thiÖu tãm t¾t c¸c ®Æc tr−ng ban ®Çu cña dßng ch¶y æn ®Þnh. 

ChÕ ®é ch¶y

Cã ba chÕ ®é ch¶y lµ ch¶y ªm, ch¶y xiÐt vµ ch¶y ph©n giíi. Trong ®ã, ®iÒu kiÖn 
chung th−êng x¶y ra nhÊt lµ c¸c tr−êng hîp ch¶y ªm (øng víi Fr < 1).  

 §iÒu kiÖn biªn 

Cã ba lo¹i yªu cÇu ®iÒu kiÖn biªn t−¬ng øng víi ba chÕ ®é ch¶y nªu trªn lµ: 

- §èi víi chÕ ®é dßng ch¶y ªm, ®iÒu kiÖn biªn chØ ph¶i ®−a vµo ë c¸c ®iÓm mót 
h¹ l−u cña hÖ thèng s«ng. 

- §èi víi chÕ ®é dßng ch¶y xiÕt, yªu cÇu chØ ph¶i ®−a ®iÒu kiÖn biªn vµo ë c¸c 
®iÓm mót th−îng l−u cña hÖ thèng s«ng. 

- §èi víi chÕ ®é dßng ch¶y ph©n giíi, yªu cÇu ph¶i ®−a ®iÒu kiÖn biªn vµo tÊt c¶ 
c¸c ®iÓm ®Çu vµ cuèi cña hÖ thèng s«ng. 

Ng−êi dïng ph¶i lùa chän khai b¸o mét trong c¸c yªu cÇu vÒ ®iÒu kiÖn biªn nãi 
trªn vµo ch−¬ng tr×nh. Cã 4 d¹ng ®iÒu kiÖn biªn s½n cã cho ng−êi dïng lùa chän tuú theo 
nguån tµi liÖu cã thÓ cã lµ: mùc n−íc ®· biÕt; chiÒu s©u tíi h¹n; chiÒu s©u b×nh th−êng 
hoÆc ®−êng quan hÖ mùc n−íc víi l−u l−îng. 

L−u l−îng tÝnh to¸n

L−u l−îng tÝnh to¸n ®−îc ®−a vµo tõng mÆt c¾t ngang ®Ó ph©n tÝch ®−êng mÆt 
n−íc. Ýt nhÊt ph¶i cã mét ®iÒu kiÖn dßng ch¶y ®Ó ®−a vµo cho mçi ®o¹n s«ng. Khi mét gi¸ 
trÞ l−u l−îng ®−îc ®−a vµo ë ®iÓm mót th−îng l−u cña ®o¹n s«ng nµo, th× nã ®−îc coi nh− 
kh«ng ®æi (Q = h»ng sè) cho toµn ®o¹n s«ng ®ã cho ®Õn khi cã dßng ch¶y kh¸c bæ sung 
vµo. L−u l−îng tÝnh to¸n do ng−êi sö dông ®−a vµo ch−¬ng tr×nh qua c¸c ph−¬ng ph¸p 
ph©n tÝch tõ sè liÖu thùc ®o, tõ ®iÒu kiÖn m−a trªn l−u vùc hay c¸c ph−¬ng ph¸p ®· biÕt 
kh¸c. Trong m«-®un dßng ch¶y æn ®Þnh, HEC-RAS kh«ng bao hµm viÖc tÝnh l−u l−îng tõ 
diÖn tÝch gia t¨ng cho mçi ®o¹n s«ng. 

• Tµi liÖu ®Þa chÊt vµ h×nh d¹ng mè, trô cÇu

Tµi liÖu ®Þa chÊt vµ h×nh d¹ng mè, trô ®Ó ®−a vµo ch−¬ng tr×nh phôc vô tÝnh xãi 
d−íi cÇu lµ: ®−êng kÝnh h¹t vËt liÖu ®¸y øng víi hµm l−îng luü tÝch 50% vµ 90% (D50 vµ 
D90) cña ®−êng cong luü tÝch thµnh phÇn h¹t vµ c¸c yÕu tè h×nh häc cña mè, trô. 
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a. Ph©n tÝch thuû lùc

• X¸c ®Þnh c¸c th«ng sè më réng vµ thu hÑp dßng ch¶y khu vùc cÇu

Sau khi ®· khai b¸o c¸c tµi liÖu ®Þa h×nh, ®iÒu kiÖn dßng ch¶y vµ ®iÒu kiÖn h×nh 
häc cña cÇu, ch−¬ng tr×nh ®−îc thùc hiÖn ®Ó cung cÊp cho ng−êi tÝnh mét sè th«ng sè 
thuû lùc (chiÒu s©u dßng ch¶y, sè Froude v.v...). Th«ng qua c¸c ph−¬ng tr×nh håi quy, 
ng−êi sö dông sÏ x¸c ®Þnh bèn th«ng sè ®Æc tr−ng cña m« h×nh lµ: chiÒu dµi ®o¹n s«ng vµ 
hÖ sè thu hÑp (Lc vµ Cc), chiÒu dµi ®o¹n s«ng vµ hÖ sè më réng (Le vµ Ce) sao cho phï hîp 
nhÊt víi ®iÒu kiÖn thùc tÕ trªn c¬ së nh÷ng tiªu chuÈn so s¸nh.   

• HiÖu chØnh m« h×nh vµ ph©n tÝch thuû lùc

C¸c th«ng sè ®Æc tr−ng x¸c ®Þnh ®−îc tõ b−íc trªn ®−îc lÇn l−ît khai b¸o ®Ó m« 
h×nh ho¸ m« h×nh phï hîp h¬n so víi m« h×nh lÇn ®Çu. Sau ®ã c¸c chøc n¨ng ph©n tÝch 
thuû lùc sÏ chÝnh thøc ®−îc thùc hiÖn theo yªu cÇu cña ng−êi sö dông. 

• Ph©n tÝch xãi d−íi cÇu

Trªn c¬ së kÕt qu¶ ph©n tÝch thuû lùc vµ tµi liÖu ®Þa chÊt ®¸y s«ng ®· khai b¸o, 
ch−¬ng tr×nh sÏ cho phÐp ph©n tÝch xãi d−íi cÇu. Ng−êi sö dông cã thÓ yªu cÇu x¸c ®Þnh 
trÞ sè xãi s©u nhÊt hoÆc trÞ sè xãi øng víi ®iÒu kiÖn thùc tÕ tõng mè, trô. 

• In xuÊt kÕt qu¶

KÕt qu¶ tÝnh to¸n xong cã thÓ in xuÊt bao gåm: m¹ng l−íi s«ng, c¸c mÆt c¾t ngang, 
tr¾c däc, ®−êng mÆt n−íc tr−íc vµ sau khi lµm cÇu, ®−êng ®¸y s«ng d−íi cÇu sau xãi..., 
c¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n thuû lùc d−íi d¹ng s¬ ®å vµ b¶ng biÓu. Mét sè h×nh ¶nh d−íi ®©y 
giíi thiÖu kÕt qu¶ ph©n tÝch thuû lùc vµ xãi d−íi mét cÇu v−ît s«ng.   

H×nh 3a: H×nh ¶nh phèi c¶nh ®o¹n s«ng 
cã cÇu 

H×nh 3b:  MÆt c¾t th−îng, h¹ l−u vµ sù 
thu hÑp dßng ch¶y tr−íc vµ sau cÇu  

H×nh 3: M« h×nh ®o¹n s«ng vµ cÇu  
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H×nh 4: H×nh ¶nh ph©n bè vËn tèc t¹i 
mÆt c¾t tim cÇu  

H×nh 5: H×nh ¶nh xãi chung vµ xãi côc 
bé d−íi cÇu 

Nhê nh÷ng chøc n¨ng liªn hoµn mµ M« h×nh HEC-RAS cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó ph©n 
tÝch thuû lùc cho c¸c giai ®o¹n thiÕt kÕ cÇu v−ît s«ng. Nh÷ng ®iÓm −u viÖt cña M« h×nh 
HEC-RAS lµ ë chç: 

- Nhê quan s¸t trùc tiÕp h×nh ¶nh vµ b¶ng biÓu trªn mµn h×nh mµ ng−êi sö dông cã 
thÓ nhËn biÕt ®−îc nh÷ng ®iÓm kh«ng phï hîp (h×nh d¹ng, cao ®é c¸c ®iÓm khèng chÕ mÆt 
c¾t ngang/ däc; sù di chuyÓn liªn tôc cña c¸c bã dßng; c¸c ®Æc tr−ng thuû lùc...) vµ cã biÖn 
ph¸p söa ch÷a m« h×nh cho hîp lý, phï hîp nhÊt víi thùc tÕ. 

- C¸c yÕu tè thuû lùc ®−îc xem xÐt ®Çy ®ñ, liªn tôc trªn mét ®o¹n s«ng ®ñ dµi, 
kh«ng bÞ bã hÑp trong ph¹m vi mét mÆt c¾t nªn tr¸nh ®−îc nh÷ng ¶nh h−ëng côc bé ¶nh 
h−ëng tíi ®−êng mÆt n−íc vµ ®Æc biÖt lµ ®Õn kÕt qu¶ ph©n tÝch xãi d−íi cÇu. 

- Kh¶ n¨ng ph©n tÝch liªn hoµn tõ qóa tr×nh ph©n tÝch thuû lùc ®Õn xãi d−íi cÇu t¹o 
®iÒu kiÖn rÊt thuËn lîi cho ng−êi sö dông. 

- Trªn c¬ së sè liÖu ®Çu vµo ®Çy ®ñ, M« h×nh HEC-RAS cã thÓ gióp Chñ nhiÖm ®å 
¸n gi¶ ®Þnh nhiÒu ph−¬ng ¸n cÇu v−ît s«ng, ph©n tÝch vµ x¸c ®Þnh ®−îc c¸c yÕu tè thñy lùc c¬ 
b¶n nh− ®−êng mÆt n−íc tr−íc vµ sau khi lµm cÇu, ph©n bè vËn tèc dßng ch¶y, kh¶ n¨ng xãi 
lë d−íi cÇu... cña tõng ph−¬ng ¸n. C¸c kÕt qu¶ ®ã gióp Chñ nhiÖm ®å ¸n cã thªm c¬ së ®Ó lùa 
chän ph−¬ng ¸n tèi −u tr−íc khi ®i vµo c¸c vÊn ®Ò thiÕt kÕ chi tiÕt.  

Tõ n¨m 1998 M« h×nh HEC-RAS ®· ®−îc sö dông trong nhiÒu dù ¸n c«ng tr×nh giao 
th«ng nãi chung vµ dù ¸n cÇu v−ît s«ng nãi riªng ë ViÖt Nam. Thùc tÕ ®· cho thÊy, HEC-
RAS lµ phÇn mÒm (*) cã nhiÒu tiÖn Ých, phï hîp ®Ó ph©n tÝch thuû lùc trong thiÕt kÕ cÇu v−ît 
s«ng.   

 (*) §Õn cuèi th¸ng 12 n¨m 2005, phÇn mÒm HEC-RAS ®· ®−îc n©ng cÊp thµnh phiªn b¶n HEC-
RAS 3.1.3. B¹n ®äc cã thÓ truy nhËp t×m hiÓu, liªn hÖ khai th¸c vµ sö dông theo ®Þa chØ sau. 

http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/hecras-whatsnew.html 
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PHô LôC 4-3 

VÝ dô ph©n tÝch xãi d−íi cÇu 

1. Tµi liÖu

CÇu C b¾c qua s«ng S ®−îc bè trÝ theo s¬ ®å nhÞp (40 x 10 + 45 + 80 + 120 + 80 + 45 + 40 x
4) m. CÇu cã ph−¬ng däc ®Æt chÐo víi ph−¬ng dßng ch¶y mét gãc α = 15o vµ n¨m trô (T10, T11, 
T12, T13 vµ T14) x©y dùng trong lßng s«ng, c¸c trô vµ mè kh¸c ®Òu ®−îc ®Æt trªn c¹n. C¸c d÷ kiÖn 
®Ó ph©n tÝch xãi d−íi cÇu bao gåm: 

- L−u l−îng lò thiÕt kÕ: Qmax.1% =  4000 m3/s 

- §é dèc mÆt n−íc: S1 =  0,0000143 

- Mùc n−íc ph©n tÝch xãi (*): H = 1,00  m 

(*) Mét c¸ch gÇn ®óng, th−êng dïng mùc n−íc cao cã tÇn suÊt thiÕt kÕ t−¬ng øng víi l−u 
l−îng lò cïng tÇn suÊt ®Ó dù b¸o xãi. Tr−êng hîp khu vùc cÇu cã ¶nh h−ëng cña thuû triÒu hoÆc 
n−íc dÒnh tõ s«ng kh¸c, cã khi l−u l−îng lò thiÕt kÕ l¹i x¶y ra ë mùc n−íc thÊp h¬n mùc n−íc 
cao cã cïng tÇn suÊt. V× vËy, cÇn ph©n tÝch lùa chän mùc n−íc cao t−¬ng øng víi l−u l−îng lò 
thiÕt kÕ (bÊt lîi) ®Ó ph©n tÝch xãi d−íi cÇu. 

- ChiÒu s©u trung b×nh dßng ch¶y ë th−îng l−u cÇu: 

y1 =  14,00  m 

- ChiÒu s©u hiÖn t¹i ë ®o¹n bÞ thu hÑp tr−íc khi xãi: 

y0 =  14,20  m 

- ChiÒu réng lßng s«ng (øng víi mùc n−íc tÝnh xãi): 

T¹i mÆt c¾t th−îng l−u cÇu: W1 =  350  m 

T¹i mÆt c¾t bÞ thu hÑp d−íi cÇu (**): W2 =  329,50  m 

(**) ChiÒu réng lßng s«ng ®· trõ ®i chiÒu réng c¸c trô cho¸n vµo dßng ch¶y. 

-   §o¹n s«ng b¾c cÇu t−¬ng ®èi th¼ng vµ æn ®Þnh, kh«ng cã b·i, ®¸y s«ng kh¸ b»ng 
ph¼ng, lßng s«ng d−íi cÇu lµ c¸t mÞn cã ®−êng kÝnh h¹t nh− sau:  

D50 = 0,025  mm 
D84 = 0,075  mm  
D90 = 0,095  mm 

- Tèc ®é dßng ch¶y (***): 

(***) C¸c ®Æc tr−ng tèc ®é dßng ch¶y (b×nh qu©n mÆt c¾t vµ b×nh qu©n thuû trùc) do tÝnh 
ph©n phèi l−u l−îng lò thiÕt kÕ theo mÆt c¾t −ít thuû lùc d−íi cÇu (kÓ c¶ kÕt qu¶ x¸c ®Þnh ®−îc 
qua m« h×nh thuû lùc c¸c lo¹i) mµ cã. Trong vÝ dô nµy kh«ng tr×nh bµy c¸ch x¸c ®Þnh c¸c ®Æc 
tr−ng tèc ®é dßng ch¶y.  

Tèc ®é dßng ch¶y trung b×nh trªn toµn mÆt c¾t:  V =  0,96  m/s 

Tèc ®é dßng ch¶y trung b×nh tr−íc trô T11 (****):  V11 =  0,55  m/s 

(****) T11 lµ trô ®−îc chän ®Ó minh ho¹ ph©n tÝch xãi côc bé trô cÇu. 

-    C¨n cø bè trÝ chung cña cÇu vµ trô, x¸c ®Þnh ®−îc trô T11 cã kÝch th−íc vµ ®iÒu kiÖn 
sau. 

Trô gåm hai cét trßn (theo chiÒu dßng ch¶y), ®−êng kÝnh th©n cét: 

D =  2 m 

BÖ trô (mò cäc) h×nh ch÷ nhËt, cã: 

ChiÒu dµy:  t =  3,00  m 
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ChiÒu réng:  B =  6,50  m 

ChiÒu dµi:  L =  22,50  m 

Sè cäc khoan nhåi d−íi bÖ (theo mÆt chÝnh diÖn cÇu): 

n1 =   2 

Sè cäc khoan nhåi d−íi bÖ (theo ph−¬ng dßng ch¶y): 

n2 =  6 

§−êng kÝnh cäc khoan nhåi: Φ = 1,50  m 

ChiÒu s©u dßng ch¶y tr−íc trô: y11 =  7  m 

2. Ph©n tÝch xãi d−íi cÇu

a. Xãi tù nhiªn

Th«ng tin tõ c¸c c¬ quan qu¶n lý ®−êng s«ng vµ ®iÒu tra hiÖn tr−êng cho thÊy kh«ng cã 
sù xãi båi nghiªm träng nµo x¶y ra trªn khu vùc ®o¹n s«ng b¾c cÇu. Hai bê s«ng vµ lßng s«ng 
kh¸ æn ®Þnh. VËy cã thÓ bá qua chiÒu s©u xãi tù nhiªn. 

b. Xãi chung

§o¹n s«ng kh«ng cã b·i, nªn l−u l−îng ë ®o¹n th−îng l−u cÇu vµ l−u l−îng ë ®o¹n lßng 
dÉn bÞ thu hÑp do cÇu lµ nh− nhau: Q1 = Q2 = 4000 m3/s. 

Tèc ®é tíi h¹n cña h¹t c¸t Vc ®−îc tÝnh theo c«ng thøc 4-8: 

 Vc = 6,19y1/6D50
1/3 = 6,19 x 141/6 x 0,0000251/3 =  0,28 m/s 

Cã Vc/V = 0,28/0,96 = 0,29, vËy x¶y ra xãi n−íc ®ôc. Sö dông c«ng thøc 4-4 ®Ó ph©n tÝch 
xãi chung d−íi cÇu: 

y2 = y1[Q2/Q1]
6/7[W1/W2]

k1 

y2 = 14[4000/4000] 6/7[350/329,50] k1 

y2 = 14,60 (m) 

Trong ®ã hÖ sè k1 ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: Cã U* = (gy1S1)
0,5 = (9,81 x 14 x 0,0000143)0,5  

= 0,044 (m/s); víi D50 = 0,025 mm, theo biÓu ®å h×nh 4-4 x¸c ®Þnh ®−îc ω = 0,001 m/s vµ tû sè 
U* /ω = 44 > 2; theo b¶ng 4-4 cã hÖ sè k1 = 0,69. 

VËy chiÒu s©u trung b×nh xãi chung d−íi cÇu lµ: 

yx.ch. = y2 – y0 = 14,60 m – 14,20 m  

yx.ch. = 0,40 m 

c. Xãi côc bé

• Xãi côc bé trô cÇu

Xãi côc bé t¹i trô T11 ®−îc ph©n tÝch víi 3 gi¶ ®Þnh:  

- Xãi chung ch−a ®Ó lé ®Ønh bÖ trô;  

- Xãi chung ®· ®Ó lé bÖ trô, ®−êng xãi chung ë d−íi ®Ønh bÖ 0,50 m; vµ  

- Xãi chung ®· ®Ó lé nhãm cäc. 

Tr−êng hîp xãi chung ch−a ®Ó lé ®Ønh bÖ trô

Víi gi¶ ®Þnh nµy, chØ xÐt xãi côc bé ®èi víi th©n trô. Dïng c«ng thøc 4-9 ®Ó tÝnh chiÒu 
s©u hè xãi côc bé. 

yxcb  =  2,0 K1 K2 K3 K4 a
0.65 y1

0.35 Fr1
0.43 

X¸c ®Þnh c¸c hÖ sè: 

HÖ sè K1 = 1, trô trßn 
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HÖ sè K2: 

L = 2 x 2,00 = 4 m;  a = 2 m 

Dïng c«ng thøc 4-10 víi gãc chÐo α = 15o x¸c ®Þnh ®−îc K2 = 1,29 

HÖ sè K3 = 1,1 víi t×nh tr¹ng ®¸y s«ng t−¬ng ®èi b»ng ph¼ng 

HÖ sè K4 = 1 v× D50 = 0,025 mm < 60 mm 

HÖ sè Fr1:  

Fr1 = V1 / (gy1)
0.5 = 0,55 : (9,81 x 7)0,5 = 0,066 

Thay c¸c gi¸ trÞ vµo biÓu thøc tÝnh xãi côc bé t×m ®−îc chiÒu s©u hè xãi côc bé lµ: 

yxcb  =  2,0 K1 K2 K3 K4 a
0.65 y1

0.35 Fr1
0.43  

yxcb  =  2,0 x 1 x 1,29 x 1,1 x 1 x 20,65 x 70,35 x 0,0660,43  
yxcb  =  2,75 (m)  

Tr−êng hîp xãi chung ®· lé bÖ trô, ®−êng xãi chung ë d−íi ®Ønh bÖ 0,50 m

Víi gi¶ ®Þnh nµy, ph¶i xÐt xãi côc bé ®èi víi bÖ trô. Dïng c«ng thøc 4-9 ®Ó tÝnh chiÒu s©u 
hè xãi côc bé. 

X¸c ®Þnh c¸c hÖ sè: 

HÖ sè K1 = 1 

HÖ sè K2: 

L = 22,50 m  a = 6,50 m 

Dïng c«ng thøc 4-10 víi gãc chÐo α = 15o x¸c ®Þnh ®−îc K2 = 1,50 

HÖ sè K3 = 1,1 víi t×nh tr¹ng ®¸y s«ng t−¬ng ®èi b»ng ph¼ng 

HÖ sè K4 = 1 v× D50 = 0,025 mm < 60 mm 

HÖ sè Frf: 

C¨n cø ®iÒu kiÖn gi¶ ®Þnh, ®èi chiÕu víi h×nh 4-6 biÕt yf = 0,50 m  

Cã D84 = 0,075 mm, hay ks = 0,000075 m, víi V11 = 0,55 m/s, theo c«ng thøc 4-12 x¸c 
®Þnh ®−îc: Vf = 0,45 m/s  

Cã yf = 0,50 m; Vf = 0,45 m/s, t×m ®−îc: 

Frf = Vf / (gyf)
0.5 = 0,45 : (9,81 x 0,50)0,5 = 0,20 

Thay c¸c gi¸ trÞ võa t×m vµo c«ng thøc 4-9 (trong ®ã dïng yf vµ Frf thay cho y1 vµ Fr1), x¸c 
®Þnh ®−îc chiÒu s©u hè xãi côc bé lµ: 

yxcb =  2,0 K1 K2 K3 K4 a
0.65 yf

0.35 Frf
0.43  

yxcb = 2,0 x 1 x 1,50 x 1,1 x 1 x 6,500,65 x 0,500,35 x 0,200,43  

yxcb =  4,38 (m) 

Tr−êng hîp xãi chung ®· ®Ó lé nhãm cäc

Víi gi¶ ®Þnh nµy, ph¶i xem xÐt xãi côc bé ®èi víi nhãm cäc ®· bÞ xãi chung ®Ó lé ra 
trong dßng ch¶y. VÉn dïng c«ng thøc 4-9 ®Ó tÝnh chiÒu s©u hè xãi côc bé. 

X¸c ®Þnh c¸c hÖ sè: 

HÖ sè K1 = 1, trô trßn 

HÖ sè K2: 

L = 6 x 1,5 m = 9 m 
a = 2 x 1,50 m = 3,00 m 

Dïng c«ng thøc 4-10 víi gãc chÐo α = 15o x¸c ®Þnh ®−îc K2 = 1,43 
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HÖ sè K3 = 1,1 víi t×nh tr¹ng ®¸y s«ng t−¬ng ®èi b»ng ph¼ng 

HÖ sè K4 = 1 v× D50 = 0,025 mm < 60 mm 

HÖ sè Fr1 = V1 / (gy1)
0.5 = 0,55 : (9,81 x 7)0,5 = 0,066 

Thay c¸c gi¸ trÞ vµo biÓu thøc tÝnh xãi côc bé, t×m ®−îc chiÒu s©u hè xãi côc bé lµ: 

yxcb =  2,0 K1 K2 K3 K4 a
0.65 y1

0.35 Fr1
0.43  

yxcb = 2,0 x 1 x 1,43 x 1,1 x 1 x 30,65 x 70,35 x 0,0660,43  

yxcb = 3,95 (m) 

NhËn xÐt: Trong ba gi¶ ®Þnh trªn, kh¶ n¨ng xãi côc bé t¹i trô ®èi víi tr−êng hîp bÖ trô lé 
ra lµ s©u nhÊt. V× vËy cã thÓ chän chiÒu s©u hè xãi yxcb = 4,38 m lµm kÕt qu¶ ®Ó thiÕt kÕ trô T11.   

• Xãi côc bé mè cÇu

Hai mè cÇu ®Òu ®−îc ®Æt trªn c¹n nªn kh«ng cÇn xem xÐt tíi xãi mè. 

d. Tæng hîp xãi

• ChiÒu s©u xãi tæng céng t¹i trô cÇu

ChiÒu s©u xãi tæng céng t¹i trô T11 lµ: 

Σyxãi = yxtn. + yxch. + yxcb. = 0,00 + 0,40 + 4,38 
Σyxãi = 4,78 (m) 

ChiÒu s©u dßng n−íc sau xãi côc bé sÏ lµ: 

hxtr. = 7,00 + 4,78  = 11,78 (m) 

• ChiÒu réng miÖng hè xãi

ChiÒu réng ®Ønh hè xãi W (m) ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc gÇn ®óng ®· giíi thiÖu trong 
§ 4.5; môc 4.5.1.c.

W = 2,0yx 

Víi yx = 4,78 m lµ chiÒu s©u xãi, theo c«ng thøc trªn x¸c ®Þnh ®−îc chiÒu réng miÖng hè 
xãi vÒ mçi phÝa t¹i ch©n trô T11 cã kh¶ n¨ng ®¹t tíi W = 9,56 m. Theo s¬ ®å kÕt cÊu nhÞp cña bè 
trÝ chung cÇu, chiÒu réng nµy kh«ng lµm ¶nh h−ëng tíi sù æn ®Þnh cña c¸c trô liÒn kÒ. 

• ThÓ hiÖn xãi lªn mÆt c¾t däc tim cÇu

Sau khi ®· cã kÕt qu¶ ph©n tÝch xãi d−íi cÇu nh− trªn, cã thÓ m« t¶ ®Þnh l−îng h×nh ¶nh 
xãi lªn mÆt c¾t däc tim cÇu theo c¸c trÞ sè: chiÒu s©u xãi bao gåm xãi tù nhiªn (nÕu cã), xãi 
chung, xãi côc bé; chiÒu réng miÖng hè xãi. 

PHô LôC 4-4 
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VÝ dô tÝnh ®é dÒnh n−íc phÝa th−îng l−u cÇu 

1. Tµi liÖu

CÇu M b¾c qua ®o¹n s«ng T cã s¬ ®å nhÞp (33+42+63+42+33) = 213 m. 

ë ®iÒu kiÖn tù nhiªn, ®o¹n s«ng cã: l−u l−îng lò thiÕt kÕ Qmax.1% = 2480 m3/s; mùc n−íc
tÝnh to¸n t−¬ng øng HTT = 2,45 m; diÖn tÝch tho¸t n−íc Atn = 1195 m2; ®é dèc mÆt n−íc Io = 
0,0001; chiÒu réng toµn bé mÆt c¾t ngang s«ng d−íi cÇu B = 384 m, trong ®ã b·i tr¸i réng 139 m, 
lßng chñ réng 104 m vµ b·i ph¶i réng 141 m. 

Ph©n phèi l−u l−îng lò thiÕt kÕ trªn toµn mÆt c¾t ngang s«ng d−íi cÇu x¸c ®Þnh ®−îc: trong 
ph¹m vi cÇu, ë ®iÒu kiÖn tù nhiªn cã l−u l−îng QcÇu o = 2438 m3/s ch¶y qua diÖn tÝch mÆt c¾t −ít 
AcÇu o = 1024 m2.  

Tæng diÖn tÝch cho¸n n−íc cña c¸c trô øng víi mùc n−íc tÝnh to¸n: ΣAtrô = 35 m2. 

Yªu cÇu: x¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr−ng ®é dÒnh n−íc phÝa th−îng l−u cÇu.    

2. TÝnh to¸n

a. §é dÒnh n−íc lín nhÊt phÝa th−îng l−u cÇu 

§é dÒnh n−íc lín nhÊt th−îng l−u cÇu ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 4-19 kÕt hîp c«ng
thøc 4-20 nh− sau. 

Δhd. max.  =  K(VcÇu
2 - VcÇu o 

2) / 2g  (1) 

X¸c ®Þnh hÖ sè K qua C«ng thøc 4-21 d−íi ®©y. 

K = 1 + (Vo / VcÇu o)
2 a / (Fr / io)

0,5   (2) 

Tèc ®é trung b×nh cña dßng ch¶y trªn toµn mÆt c¾t thùc Vo khi ch−a cã cÇu: 

Vo = 2480 : 1195 

Vo = 2,08 (m/s) 

Tèc ®é trung b×nh dßng ch¶y trªn phÇn mÆt c¾t thùc trong ph¹m vi cÇu VcÇu o khi dßng 
ch¶y ch−a bÞ thu hÑp: 

VcÇu o = 2438 : 1024 

VcÇu o = 2,38 (m/s) 

ChiÒu réng ngËp trµn tÝnh to¸n LngËp: 

LngËp = 384 : 2 

LngËp = 192 (m) 

X¸c ®Þnh hÖ sè Froude theo C«ng thøc 4-22 nh− sau. 

Fr = Vo
2 / gLngËp = 2,082 / 9,81 x 192 = 0,0023 

Fr = 0,0023 

X¸c ®Þnh hÖ sè a = f(Fr/io; QTK/QcÇu o): Cã  Fr/io = 0,0023 / 0,0001 = 23 vµ QTK/QcÇuo = 
Qmax.1% / QcÇu o = 2480 / 2438 = 1,02; theo b¶ng 4-11 tra ®−îc: a = 0,73. 

Thay c¸c gi¸ trÞ ®· t×m ®−îc vµo (2), x¸c ®Þnh hÖ sè K: 

K = 1 + (2,08 : 2,38)2 x 0,73 : (0,0023 : 0,0001)0,5 

K = 1,116 

Tèc ®é trung b×nh dßng ch¶y d−íi cÇu VcÇu khi dßng ch¶y ®· bÞ cÇu thu hÑp: 

VcÇu = 2480 : (1024 - 35) = 2,51 (m/s) 

Thay c¸c gi¸ trÞ ®· t×m ®−îc vµo (1), x¸c ®Þnh ®é dÒnh n−íc cao nhÊt phÝa th−îng l−u cÇu: 
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Δhd. max. =  1,116 x (2,512 - 2,382) / 2 x 9,81 

Δhd. max. =  0,04 (m) 

b. Kho¶ng c¸ch tõ cÇu ®Õn n¬i cã ®é dÒnh n−íc lín nhÊt

Kho¶ng c¸ch xo tõ cÇu ®Õn n¬i cã ®é dÒnh n−íc lín nhÊt phÝa th−îng l−u ®−îc x¸c ®Þnh 
theo c«ng thøc 4-23 nh− sau.  

xo = a x LngËp (Fr / io)
0,5   (3) 

Thay c¸c gi¸ trÞ ®· t×m vµo (3), x¸c ®Þnh ®−îc: 

 xo = 0,73 x  192 x (0,0023 / 0,0001)0,5 

xo = 672 (m) 

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

§é dÒnh n−íc lín nhÊt ΔhTL ë m¸i dèc ®−êng dÉn lªn cÇu ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc
4-24 nh− sau. 

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

Thay c¸c gi¸ trÞ ®· t×m vµo (4), x¸c ®Þnh ®−îc: 

ΔhTL = 0,04 + 672 x 0,0001 + 2,082 : 9,81 

ΔhTL = 0,55 (m) 
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PHô LôC 4-5 
HÖ Sè H×NH D¹NG TRô CÇU Kξ 
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PHô LôC 4-5 (tiÕp theo) 
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PHô LôC 4-5 (tiÕp theo) 
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ch−¬ng V - TÝnh to¸n thuû lùc c«ng tr×nh cÇu trong 

tr−êng hîp ®Æc biÖt 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

%

1

1

∑
= n

m

m

Q

Q
P  

Ph−¬ng ph¸p 2: TÝnh tû sè ph©n phèi l−u l−îng thiÕt kÕ cho c¸c cÇu dùa vµo 
mùc n−íc thiÕt kÕ vµ mÆt c¾t ngang phô ë th−îng l−u vÞ trÝ cÇu: 

%

1

'

'

2

∑
= n

m

m

Q

Q
P

Ph−¬ng ph¸p 3: TÝnh tØ sè ph©n phèi l−u l−îng lín nhÊt cho c¸c cÇu theo tµi 
liÖu thùc ®o nhiÒu n¨m t¹i mÆt c¾t  ngang phô ë th−îng l−u vÞ trÝ cÇu: 

%

1

''

''

3

∑
= n

m

m

Q

Q
P  

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

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

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

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

Tæng 
céng %Ph−¬ng ph¸p ph©n 

phèi 

CÇu 1 CÇu 2 CÇu 3 CÇu 4 

Ph−¬ng ph¸p  1     P1

Ph−¬ng ph¸p  2     P2

Ph−¬ng ph¸p  3     P3

32 
30 
36 

18 
25 
18 

42 
35 
32 

8 
10 
14 

100 
100 
100 

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

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

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

5.1.2. TÝnh khÈu ®é cÇu 

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

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

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

( )m
m

m

m

m f
QQ

Z ω
ω

η =
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

Ω
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=Δ

22

 (5-1) 

trong ®ã:   

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

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

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

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

l−îng thiÕt kÕ ë cÇu ®ã, m2. 

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

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

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

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

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

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

VÝ dô: 

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

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

ω (m 2)
H ×nh 5  - 1

cÇu  b·i s«ng
cÇu lßng s«ng

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

L−u l−îng ph©n phèi, m3/s 190 910

HÖ sè t¨ng c−êng. 1,1 1,1

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

m3/s 
210 1000

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

m2 
700 1400

HÖ sè η 0,1 0,1

Lo¹i ®Êt Dïng ®¸ phiÕn l¸t 

khan 

C¸t to lÉn cuéi 

sái 

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

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

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

TÝnh cÇu ë b·i s«ng

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

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

ωm(m2) 66 103 141 178 215 256 294 

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

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

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

TÝnh cÇu ë lßng s«ng

175,0
1400
1000

==
Ω

mQ
;      51,0

2

=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
Ω

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

ωm(m2) 455 536 620 705 786 874 954 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

VÏ ®å thÞ quan hÖ nh− h×nh 5 - 3.  

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

CÇu lßng s«ng: Qm = 1030m3/s; 

CÇu b·i s«ng:  Qm = 180m3/s; 

Khi ®ã n−íc dÒnh:  ΔZ = 0,18m.  

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

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

B·i H = f(Q)

H(m)

W(m3)
V(m/s)

Q(m3/s)

Lßng H = f(W)

Lßng H = f(V)

Lßng H = f(Q)

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

H×nh 5-3

Q (m3/s)

z 
(m

)

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

N−íc s©u 
b×nh qu©n 
H (m) 

L−u 
l−îng Qm 
(m3/s) 

Wm 
(m2) 

Qm/Wm 
(m/s) 

(Qm/Wm)2 Qm/Ω 
(m/s) 

(Qm/Ω)2 ΔZ 
(m)

15 
2,0 
3,0 
3,5 

87 
113,8 
293 
388 

0,931 
1,22 
167 
193 

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

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

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

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

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

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

N−íc s©u 
b×nh 
qu©n  
H  (m) 

L−u 
l−îng Qm  
  (m3/s) 

Wm 
(m2) 

Qm/Wm 
(m/s) 

(Qm/Wm)2 

(m/s) 
Qm/Ω 
(m/s) 

(Qm/Ω)2 ΔZ 
(m)

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

572 
707 
850 
1172 
1346 

398 
448 
493 
585 
634 

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

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

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

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

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

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

N−íc s©u 
b×nh 

L−u 
l−îng Qm 

ChiÒu s©u 
Hp(m) 

W’m 
(m2) 

Qm/W’m 
(m/s) 

(Qm/W’m)2 (Qm/Ω)2 ΔZ 
(m)

vietnam12h.com

Công ty Hóa Chất Xây Dựng Phương Nam

http://vietnam12h.com



http://www.ebook.edu.vn

qu©n H 
(m) 

(m3/s) 

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

572 
707 
850 
1000 
1172 
1346 

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

450 
516 
590 
660 
741 
818 

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

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

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

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

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

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

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

- S«ng b·i réng vïng ®ång b»ng; 

- S«ng ch¶y trµn lan vïng tr−íc nói; 

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

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

®ã. 

5.2.1. S«ng b·i réng vïng ®ång b»ng 

a. §Æc tr−ng thuû v¨n h×nh th¸i 

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

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

Khi tÝnh l−u l−îng, l−u tèc ë s«ng b·i réng vïng ®ång b»ng theo ph−¬ng 
ph¸p h×nh th¸i cÇn ®Æc biÖt chó ý tíi viÖc chän ®é nh¸m ë b·i s«ng. V× ®é nh¸m 
b·i s«ng cã ¶nh h−ëng rÊt lín, nÕu chän kh«ng thÝch hîp th× viÖc tÝnh mùc n−íc, 
l−u tèc, l−u l−îng vµ x¸c ®Þnh khÈu ®é cÇu sÏ bÞ sai nhiÒu. 
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Khi c¨n cø vµo ®Þa m¹o ®Ó x¸c ®Þnh ®é nh¸m ë b·i s«ng cÇn chó ý tíi sù 
thay ®æi vÒ ®Þa h×nh vµ ®Þa m¹o ë th−îng, h¹ l−u mÆt c¾t h×nh th¸i xem cã ¶nh 
h−ëng ®Õn sù thanh tho¸t cña dßng n−íc hay kh«ng? 

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

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

n

P
Pn L

L
II =

 (5-2 ) 

trong ®ã:          

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

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

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

c. TÝnh khÈu ®é cÇu

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

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

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

( )λμ
β

−
=

1M

P
o Q

Q

 (5-3) 

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

( )λμβ −
=

1o

P
M

Q
Q

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

• Ph−¬ng ph¸p O.V. Andreev

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

Tr−êng hîp 1: 

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

1.
1 ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−
=

p

BL
τλ

(5-5) 

trong ®ã: 

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

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

P: hÖ sè xãi tra b¶ng ch−¬ng IV; 

τp = Qch/Qp; 

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

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

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

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

btrô: chiÒu réng trô cÇu, m; 

lnhÞp: chiÒu dµi cña nhÞp cÇu, m. 

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

Tr−êng hîp 2: 

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

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

βb = [βch
2+(βch

2-1)F(η,x,a)]0,50    
 (5-7) 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−= 11

β
β

τ
ββ b

bch

 (5-8) 

trong ®ã: 

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

( ) ( )( )
( )xfa

xfaxaf
.

1.,, 2

2

+
−

=
μ

ηη

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

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

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

lo = Bo – Lc 

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

Lc: khÈu ®é cÇu cã kÓ c¶ trô cÇu, m; 

o

ch

LIg
V

a
..

1,1 2

=

I: ®é dèc lßng s«ng tù nhiªn; 

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

β: hÖ sè t¨ng l−u l−îng toµn bé: 

bcch QQ
Q
+

=β

Q: l−u l−îng toµn bé, m3/s; 

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

( )chc
cho

ch
bc BL

BB
QQ

Q −
−
−

=

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

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

Tr−êng hîp 3: 

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

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

( ) 4/3
1

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ −
=

μ

λ
β

B
B

Pch

 (5-10) 

trong ®ã: 

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

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

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

S

H×nh 5 -4

Δh 
(Δh/s) ≤ 1/10 

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

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

trong ®ã: 

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

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

iδ: ®é dèc thiªn nhiªn dßng n−íc;  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

H×nh  5-5 

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

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

c. TÝnh l−u l−îng

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

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

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

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

B

0

C

F 

45o

E 

QTL

QHL

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

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

( )
( )[ ]∑

= 5,0

5,0

RIW
KIRC

QQ
C

iii
Pi

 (5-12) 

trong ®ã: 

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

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

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

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

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

d. TÝnh khÈu ®é

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

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

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

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

b. X¸c ®Þnh mùc n−íc thiÕt kÕ

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

c. X¸c ®Þnh l−u l−îng thiÕt kÕ

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

• Ph−¬ng ph¸p h×nh th¸i:

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

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

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

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

( ) δ

α
fFHH

tQ

oT

l

.278,0
.
−

=

 (5-13) 

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

n

P

α
α

αα ='

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

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

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

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

2

2

1

167,16
V
L

V
L

t +⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

(5-15)

trong ®ã: 

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

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

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

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

Q’
p= Qp - η (Qp + Qc + Qo)  

 (5-16) 

trong ®ã: 

Q’
p: l−u l−îng ë vÞ trÝ cÇu, m3/s; 

Qp: l−u l−îng ch¶y vµo hå, m3/s; 

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

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

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

d. TÝnh khÈu ®é

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

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

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

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

( )Hf
W

W
QQ ak

PC =⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −= 1

 (5 -17) 

trong ®ã: 

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

Qp: l−u l−îng thiÕt kÕ, m3/s; 

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

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

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

Mùc  n−íc tr−íc 
cÇu H (m) 

Δz 

(m) 
Wak 

(105 m3) 
Wak/W 1 -Wak/W Qc 

(m3/s) 

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

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

trong ®ã: 

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

ϕ: hÖ sè tra theo b¶ng 5 – 2 ; 

iδ: ®é dèc dßng n−íc thiªn nhiªn; 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

PhV
QL

cpC
cb μ

=

 (5-19) 
trong ®ã: 

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

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

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

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

2
015,0 ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

Δ
= VZVc

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

QC = f(H) 

Q(m3/s) 

ΔZ(m)
H 
(m)

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

5.3.1. Miªu t¶ ®Æc tr−ng 

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

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

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

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

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

5.3.2. Nguyªn t¾c bè trÝ vÞ trÝ cÇu 

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

Nguyªn t¾c 
bè trÝ cÇu nh− sau: 

• NÕu
tuyÕn ®−êng ®i qua 

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

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

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

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

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

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

5.3.3. X¸c ®Þnh l−u l−îng vµ khÈu ®é 

a. TÝnh l−u l−îng

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

• Ph−¬ng ph¸p 1:
( )

( )ργ
ερ

δ −
−+

=
100

11.
H

bd QQ

 (5-21) 
trong ®ã: 

Qbd: l−u l−îng dßng bïn ®¸, m3/s; 

Qδ: l−u l−îng m−a rµo, m3/s; 

a)a)

b)

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

o 

o’ 

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

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

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

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

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

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

1:4;  

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

• Ph−¬ng ph¸p 2:

Qbd = Q (1 + ϕ) + q   
 (5-22) 

trong ®ã: 

ϕ: hÖ sè dßng bïn ®¸:    
CH

C

γγ
γ

ϕ
−
−

=
1

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

1
1

+
+

=
H

HH
C X

Xγ
γ  hoÆc ''1 HHHC XX λγ ++=

 (5-23) 

γH: dung träng vËt båi tÝch, t/m3;  

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

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

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

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

• Ph−¬ng ph¸p 3:

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

a
IRmVbd

2/13/2.
=

 (5-25) 

trong ®ã: 
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a:  hÖ sè søc c¶n: 
( )

1
1

5,0

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−
=

CH

CHa
γγ

γγ
 

(5-26) 

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

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

γH: dung träng vËt båi tÝch, t/m3
;

• Ph−¬ng ph¸p 4:

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−= 18,0

b

C
bd eQQ

γ
γ

δ (5 - 

27) 
trong ®ã: 

e = 2,72; 

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

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

b. X¸c ®Þnh khÈu ®é

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

CÇn chó ý nh÷ng ®iÓm sau: 

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

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

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

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

Vbd: l−u tèc b×nh qu©n tíi h¹n, m/s; 

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

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

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

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

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

30) 

trong ®ã:  

hsx: chiÒu s©u n−íc sau khi xãi, m; 

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

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

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

B¶ng 5-3   
B¶ng tra hÖ sè ψ 

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

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

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

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

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

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

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

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

• C«ng tr×nh tho¸t n−íc

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

• Mùc n−íc chÕt vµ dung tÝch chÕt

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

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

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

®Ønh ®Ëp

MN GC

MN DBT

MN chÕt

Th©n ®Ëp

Cèng tho¸t n−íc
Vh

Vdt

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

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

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

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

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

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

b. Tiªu chuÈn thiÕt kÕ hå chøa n−íc

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

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

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

D¹ng ®Êt nÒn 

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

cøng vµ nöa 
cøng 

§Êt sÐt b·o
hoµ n−íc ë 
tr¹ng th¸i 

dÎo 

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

cøng vµ nöa 
cøng 

§Êt sÐt b·o
hoµ n−íc ë 
tr¹ng th¸i 

dÎo 

ChiÒu cao c«ng tr×nh (m) 

CÊp 
c«ng 
tr×nh 

≥100 

>70  ÷100 

>25 ÷70 

>10÷25 

≤10 

>75 

>35÷75 

>15÷35 

>8÷15 

≤8 

>50 

>25÷50 

>15÷25 

>8÷15 

≤8 

>100 

>60÷100 

>25÷60 

>10÷25 

≤10 

>50 

>25÷50 

>10÷25 

>5÷10 

≤5 

>25 

>20÷25 

>10÷20 

>5÷10 

≤5 

I 
II 
III 
IV 
V 
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Ghi chó: 

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

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

B¶ng 5 - 5 (TCVN 5060-90) 

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

®iÖn cã c«ng 

suÊt, 103KW 
T−íi Tiªu 

C«ng tr×nh cÊp 

n−íc cã l−u 

l−îng, m3/s 
Chñ yÕu Thø yÕu 

>300÷1000 

>50÷300 

>2÷50 

> 0,2÷2 

≤ 0,2 

>50 

>10÷50 

>2÷10 

≤ 2 

>50 

>10÷50 

>2÷10 

≤ 2 

>15÷20 

>5÷15 

>1÷5 

≤ 1 

I 

II 

III 

IV 

V 

III 

III 

IV 

IV 

V 

Ghi chó: 

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

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

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

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

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

B¶ng 5 - 6  (TCVN 5060-90) 

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

 c«ng tr×nh, % 

I 

II 

0,10 

0,50 
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III 

IV 

V 

1,00 

1,50 

2,00 

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

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

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

b. CÇu n»m trong khu vùc hå

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

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

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

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

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

∑Δ+=
bb

b
P HV

Q
BBL (5 - 

31) 

trong ®ã: 

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

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

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

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

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

B¶ng 5 – 7 

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

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

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

( ) slo

rut

HV
Q

L
λ−

=
1

( 5 – 

32) 

trong ®ã: 

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

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

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

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

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

h
L oωω μ −

=        (5 

- 33)

hV
Q

VP
Q

P

P

P

P

δλμ
ω μ =

−
=

)1(
      (5 

- 34) 

o
o

P

p LL
hhV

Q
L Δ−=−= 'ω

δ
(5 - 35) 

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

H 

 (m) 

Qp 

(m3/s) 
δ Vp 

(m/s) 

L’ 

 (m) 

Wo 

(m2) 
ΔL  

(m) 

L 

(m) 

Ghi chó 

C¸ch ghi b¶ng: 

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

δ = P.μ. (1-λ) 

ý nghÜa: P, μ, λ gièng ch−¬ng IV; 

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

L’ = Qp/(δVph) 

ΔL =ωo/h 

L = L’ -ΔL 

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

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

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

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

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−

+
Δ
Δ

Ω
=

h
VQ

h
t
h

V
L PoP

P

εω
ε

'1
(5 – 

36) 

trong ®ã: 
Q’

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

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

m2; 

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

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

b×nh th−êng, m2; 

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

h: chiÒu s©u n−íc tÝnh to¸n, m; 

VP: l−u tèc tÝnh to¸n, m/s; 

LMax 
LH×nh 5-13 

hp 
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∑+
=

P

n
nP

P
P

W
W

Q
V

ωω

'

(5 – 

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

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

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

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

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

5.7.1.  C¸c th«ng sè thiÕt kÕ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

a. Thu thËp tµi liÖu:

• §iÒu tra mùc n−íc: 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

b. X¸c ®Þnh l−u l−îng thiÕt kÕ

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

c. X¸c ®Þnh mùc n−íc thiÕt kÕ

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

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

μ
α

Lvcp

P

Lh
Q
3/5=

 (5 -38) 

trong ®ã: 

QP: l−u l−îng tÝnh to¸n, m3/s; 

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

LLv: chiÒu dµi lµm viÖc cña cÇu, m. 

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

c«ng thøc: 

Q =αhcp 
5/3LLvμ = f(h) 

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

5.8.2.  KiÓm to¸n khÈu ®é cÇu 

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

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

Q,
å

Q1% 

H1% 

H×nh 5-14

ΔZ 
Tim cÇu

H×nh 5-15
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oVV

Z
−

Δ
=

μ

η ( 5 -

39) 

( )λωμ μ
μ −

=
1.
PQ

V (5 -40) 

trong ®ã: 

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

Qp, μ,λ : ý nghÜa nh− trªn; 

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

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

l−u), m/s; 

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

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

( )22
oVVZ −=Δ μη

 (5 -41) 

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

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

42) 

- Cao ®é mÆt n−íc phÝa h¹ l−u: 

HH = HP% - IHLn - Iδ d  (5 - 
43) 

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

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

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

IB=ϕiδ 

 iδ: ®é dèc thiªn nhiªn dßng n−íc;  

ϕ: hÖ sè tra b¶ng 5 – 2; 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5.8.3.  KiÓm to¸n xãi chung 

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

h
h

P P=

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

5.8.4.  KiÓm tra xãi côc bé: 

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

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

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

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

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

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

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