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 CÅ BAÍN VÃÖ  
THUÍY VÀN NGUÄÖN NÆÅÏC  

VAÌ TÊNH TOAÏN THUÍY LÆÛC   
 

 
2.1. CHU TRÇNH THUÍY VÀN VAÌ PHÆÅNG TRÇNH CÁN BÀÒNG NÆÅÏC 
2.1.1. Chu trçnh thuíy vàn  

Chu trçnh thuíy vàn (Hydrologic Cycle) laì mäüt khaïi niãûm mä taí quaï trçnh 
chuyãøn hoïa doìng næåïc trong hãû thäúng næåïc tæû nhiãn, gäöm sæû chuyãøn âäüng næåïc 
trãn bãö màût, næåïc dæåïi âáút vaì khê quyãøn. Tiãún trçnh coï thãø minh hoüa nhæ hçnh 2.1, 
2.2 vaì 2.3: Dæåïi taïc âäüng cuía bæïc xaû màût tråìi vaì sæû thay âäøi cuía thåìi tiãút vaì khê 
háûu, næåïc tæì màût thoaïng bäúc håi lãn khäng trung, tuû táûp laûi thaình máy. Máy coï 
thãø gáy mæa, tuyãút, bàng âaï, ... vaì råi xuäúng màût âáúút hoàûûc biãøn caí theo nhiãöu pháön 
vaì daûng khaïc nhau. Mäüt säú bäúc håi tråí laûi khäng trung, mäüt säú âæåüc sinh váût háúp 
thu, mäüt pháön låïn tháúm xuäúng âáút, pháön coìn laûi chaíy theo sæåìn däúc theo caïc säng 
suäúi hoàûûc âæåüc træî trong caïc ao häö, säng suäúi, biãøn caí vaì bàòng nhiãöu caïch âäø vaìo 
âaûi dæång vaì tråí lãn khäng trung theo mäüt chu trçnh kheïp kên.  

 
 

 
 

Hçnh 2.1:   Hçnh aính mä taí chu trçnh thuíy vàn 
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Chu trçnh thuíy vàn coï thãø toïm tàõt åí 6 biãún säú sau: 
 

 P  - læåüng giaïng thuíy (Precipitation) 
 I  - læåüng tháúm (Infiltration) 
 E - læåüng bäúc håi (Evaporation) 
 T - læåüng thoaït håi (Transpiration) 
 R - læåüng chaíy màût (Surface Runoff) 
 G - læåüng chaíy ngáöm (Groundwater flow) 

 
Nhaì thuíy vàn hoüc Arved J. Raudkivi, 1979, âaî minh hoüa chu trçnh thuíy vàn theo 
mäüt tiãún trçnh quan hãû caïc yãúu täú doìng chaíy (bäúc håi, mæa, tháúm, chaíy traìn, ...) vaì 
nåi chæïa næåïc (khäng khê, vuìng truîng, säng, biãøn, dæåïi âáút, ...) nhæ hçnh 2.2. Äng 
cuîng trçnh baìy æåïc læåüng sæû phán phäúi vaì khäúi læåüng dëch chuyãøn nguäön næåïc 
trong chu trçnh thuíy vàn nhæ hçnh 2.3. 

 
 
 

 
KHÄNG KHÊ 

 
 MÆA   BÄÚC - THOAÏT HÅI 
 
  ÂOÜNG NÆÅÏC 
 
   CHAÍY ÅÍ LÅÏP MÀÛT 
 
  THÁÚM 
  CHÆÏA TRONG ÂÁÚT      BIÃØN 
  NÆÅÏC NGÁÖM 
          VAÌ  
 MÆA  CHAÍY TRAÌN MÀÛT 
   SÆÛ CHAÍY LÁÙN        CHÆÏA   CHAÍY ÂAÛI 
 LÅÏN  CHAÍY NGÁÖM        SÄNG   DOÌNG DÆÅNG 
 
    ÂËA QUYÃØN 
 

Hçnh 2.2:  Minh hoüa caïc quan hãû doìng chaíy vaì nåi chæïa cuía chu trçnh thuíy vàn 
(theo Arend J. Raudkivi, 1979) 

BÆÏC XAÛ MÀÛT TRÅÌI 
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Hçnh 2.3: (theo Arved J. Raudkivi, 1979) 
Âàûc træng phán phäúi chênh vãö læåüng næåïc åí daûng ténh vaì âäüng trãn traïi âáút. 
V laì thãø têch khäúi næåïc tênh bàòng km3 vaì T laì thåìi gian tuáön hoaìn cuía næåïc. 

 
2.1.2. Phæång trçnh cán bàòng næåïc 
 Phæång trçnh phaín aïnh mäüt caïch âënh læåüng voìng tuáön hoaìn cuía næåïc 
trong mäüt læu væûc säng, trong mäüt læu væûc riãng biãût hoàûc trãn toaìn traïi âáút âæåüc 
goüi laì phæång trçnh cán bàòng næåïc (water balance equation). 
 
Phæång trçnh cán bàòng næåïc xuáút phaït tæì âënh luáût baío toaìn váût cháút, âäúi våïi mäüt 
læu væûc coï thãø phaït biãøu nhæ sau: "Hiãûu säú cuía læåüng næåïc âãún vaì læåüng næåïc âi khoíi 
mäüt læu væûc trong mäüt thåìi âoaûn tênh toaïn nháút âënh bàòng sæû thay âäøi træî læåüng næåïc 
chæïa trong læu væûc âoï ". 
 
 
       NÆÅÏC  ÂÃÚN        - NÆÅÏC  ÂI =      THAY ÂÄØI NÆÅÏC TRÆÎ 
 

KHÊ QUYÃØN 
V = 14 x 103 km3  T = 10 ngaìy 

BÀNG ÂAÏ  
V = 24 x 103 km3 
T = 10.000 nàm 

0,1 x 103 
km3/nàm 

1,8 x 103 
km3/nàm 

         ÂËA QUYÃØN  
V = 88,32 x 103 km3 

 71,7 x 103 
km3/nàm         

454 x 103 
km3/nàm        

108 x 103      
km3/nàm        

416 x 103          
km3/nàm  

ÂAÛI DÆÅNG -    BIÃØN 
V =1370 x 106 km3 
T  2600 nàm 

1,2 x 103 
km3/nàm 

38x103 
km3/nàm SÄNG 

V= 230 km3, T  12 ngaìy 
HÄ Ö  
V=230x106 km3,  T 10 nàm 
ÂÄÜ ÁØM TRONG ÂÁÚT 
V= 75x106 km3,  T 2-50 tuáön 
SINH QUYÃØN  
V = 10 km3, T  vaìi tuáön 
NÆÅÏC NGÁÖM 
V = 64x106 km3, 
T  5-10 ngaìn nàm 
NÆÅÏC NGÁÖM TRAO ÂÄØI 
V = 4 x106 km3, T  300 nàm 
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 Phæång trçnh cán bàòng næåïc thäng duûng 
 Trong mäüt khu væûc báút kyì, giaí thiãút coï mäüt màût truû thàóng âæïng bao quanh 
khu væûc âoï tåïi táöng khäng tháúm næåïc nhæ hçnh veî 2.4. 
 
             Hçnh 2.4: 
 
        Khu væûc säng vaì caïc 
        thaình pháön cuía  
               cán bàòng næåïc 
        
               
 
           
 
 
Choün thåìi âoaûn t báút kyì. Dæûa vaìo nguyãn lyï cán bàòng næåïc, ta coï biãøu thæïc sau: 
 
 (X + Z1 + Y1 + W1 )  -  (Z2 + Y2 + W2)  =  U2 - U1  =   U  (2-1) 
 
trong âoï : 
 X   - læåüng mæa bçnh quán råi trãn læu væûc 
 Z1  - læåüng næåïc ngæng tuû trãn màût læu væûc 
 Y1  - læåüng doìng chaíy màût âãún 
 W1 - læåüng doìng chaíy ngáöm âãún 
 Z2  - læåüng næåïc bäúc håi bçnh quán khoíi læu væûc 
 Y2  - læåüng doìng chaíy màût âi 
 W2 - læåüng doìng chaíy ngáöm âi 
 U1 - læåüng næåïc træî trong læu væûc åí thåìi âoaûn âáöu cuía t 
 U2 - læåüng næåïc træî trong læu væûc åí thåìi âoaûn cuäúi cuía t 
 U : mang dáúu + khi U1 > U2 vaì ngæåüc laûi 
 

 Phæång trçnh cán bàòng næåïc cuía læu væûc kên vaì håí trong thåìi âoaûn báút kyì 
 a. Læu væûc kên 
 Læu væûc kên laì læu væûc maì âæåìng phán chia næåïc màût vaì ngáöm truìng nhau, 
khi âoï khäng coï næåïc màût vaì næåïc ngáöm tæì læu væûc khaïc chaíy âãún, tæïc laì Y1 = 0 vaì 
W1 = 0. Goüi Y = Y2 + W2 laì täøng læåüng næåïc màût vaì ngáöm chaíy ra khoíi læu væûc vaì 
Z = Z2 - Z1 laì læåüng bäúc håi âaî træì læåüng ngæng tuû, ta coï: 
 

   X = Y + Z  U    (2-2) 
 

W1 

Y1 X  Z2 

Z1 

U1 

Y2 

W2 
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 b. Læu væûc håí 
 Âäúi våïi læu væûc håí seî coï læåüng næåïc ngáöm tæì læu væûc khaïc chaíy vaìo hoàûc 
ngæåüc laûi, khi âoï phæång trçnh cán bàòng næåïc coï daûng: 
 
     X = Y + Z  W  U   (2-3)  
trong âoï :   W = W2 - W1 
 

 Phæång trçnh cán bàòng næåïc trong nhiãöu nàm 
 Phæång trçnh (2-2) vaì (2-3) viãút cho thåìi âoaûn báút kyì, tæïc t coï thãø laì 1 nàm, 
1 thaïng, 1 ngaìy hoàûc nhoí hån næîa. Âãø viãút phæång trçnh cán bàòng næåïc trong thåìi 
âoaûn nhiãöu nàm, ngæåìi ta láúy bçnh quán trong nhiãöu nàm caïc thaình pháön trong 
phæång trçnh cán bàòng næåïc. 
 
Våïi (2-3), xeït trong n nàm: 
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( ) 
   (2-4)  

 
Täøng  U coï thãø xem nhæ bàòng 0 do coï sæû xen keî cuía nhæîng nàm nhiãöu 

næåïc vaì êt næåïc, do âoï phæång trçnh (2-4) seî tråí thaình: 
 
   X0 = Y0 + Z0       (2-5) 
 

trong âoï:   X
X

n

i
i

n
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;     Y
Y
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i
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Z

n
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i

n
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Nãúu n âuí låïn, thç X0 , Y0 , Z0 láön læåüc âæåüc goüi laì chuáøn mæa nàm, chuáøn 

doìng chaíy nàm vaì chuáøn bäúc håi nàm. 
 

Âäúi våïi læu væûc håí, tæång tæû seî coï: 
   X0 = Y0 + Z0   W0      (2-6) 
 

Trong træåìng håüp læu væûc håí, giaï trë bçnh quán nhiãöu nàm cuía  Wi khäng 
tiãún âãún 0 âæåüc vç sæû trao âäøi næåïc ngáöm giæîa caïc læu væûc khäng cán bàòng thæåìng 
diãùn ra 1 chiãöu. 
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Baíng 2.1:  Cán bàòng næåïc trung bçnh nhiãöu nàm trãn thãú giåïi vaì Viãût Nam 
Laînh thäø Diãûn têch Mæa Chaíy màût Bäúc håi 

Vuìng   103  Km2 mm 103Km3 mm 103Km3 mm 103Km3 
Toaìn thãú giåïi 510.000 1130 577 - - 1130 577 
Toaìn luûc âëa 149.000 800 119 315 47 485 72 
Âaûi dæång 361.000 1270 458 130 47 1400 505 
Viãût Nam 365 1850  857  993  

 
2.1.3. Thuíy âäö vaì baín âäö thuíy vàn 

  Thuíy âäö (hydrograph) laì mäüt âäö thë biãøu thë quan hãû caïc âàûc træng cuía 
doìng chaíy våïi thåìi gian. Caïc âàûc træng cuía doìng chaíy coï thãø laì váûn täúc, læu læåüng, 
cháút læåüng næåïc, ... thæåìng âæåüc thãø hiãûn trãn truûc tung, coìn yãúu täú thåìi gian 
thæåìng biãøu hiãûn åí truûc hoaình.  
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  Baín âäö thuíy vàn (hydrological map) laì baín âäö maì trãn âoï caïc âàûc træng 
thuíy vàn nhæ vuìng ngáûp luî, âæåìng ranh màûn, âæåìng âàóng mæa, ... âæåüc thãø hiãûn.  
(Xem vê duû trang kãú).  
 

Ngæåìi ta coï thãø taïch baín âäö thuíy vàn thaình nhæîng baín âäö mang âàûc tênh 
thuíy hoüc riãng biãût, vê duû nhæ baín âäöì mæa, baín âäö bäúc håi, baín âäö næåïc màût, baín 
âäö ngáûp luî, baín âäö cháút læåüng næåïc, baín âäö âëa cháút thuíy vàn, ... 
 
 

Hçnh 2.5: 
Mäüt vê duû vãö thãø hiãûn 
thuíy âäö:  
Læu læåüng trung 
bçnh thaïng cuía 2 
säng A vaì B  



CÁØM NANG CÁÚP NÆÅÏC NÄNG THÄN  ThS. Lã Anh Tuáún   
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
2. CÅ BAÍN VÃÖ THUÍY VÀN NGUÄÖN NÆÅÏC VAÌ TÊNH TOAÏN THUÍY LÆÛC  22 

 

 
 
Hçnh 2.6: Baín âäö thuíy vàn thãø hiãûn caïc âæåìng chaíy traìn trung bçnh nhiãöu nàm, 
phán bäú chaíy traìn theo thaïng, vuìng ngáûp luî vaì caïc traûm thuíy vàn cuía säng 
Mekong nàm 1985 (taìi liãûu cuía UÍy ban säng Mekong, 1988) 
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2.2. CAÏC CÄNG THÆÏC THUÍY LÆÛC ÂÆÅÌNG ÄÚNG  
2.2.1. Tênh toaïn âæåìng kênh äúng dáùn  
 Háöu hãút caïc âæåìng äúng dáùn trong hãû thäúng cáúp næåïc âãöu coï daûng màût càõt 
ngang hçnh troìn. Âæåìng kênh cuía äúng, kyï hiãûu laì D, âæåüc xaïc âënh khi biãút læu 
læåüng doìng chaíy Q vaì váûn täúc doìng chaíy trung bçnh trong äúng V. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Hçnh 2.6: Minh hoüa caïc yãúu täú thuíy læûc cå baín âæåìng äúng  
Læu læåüng qua äúng: 

  V
4
D.V.wQ

2
        (2-7) 

våïi w laì diãûn têch màût càõt æåït cuía äúng dáùn. Tæì (2-7) suy ra: 
 

  V.
Q.4D


         (2-8) 

Thäng thæåìng, Q âæåüc tênh bàòng m3/s, m3/h hoàûc l/s. V tênh bàòng m/s vaì D âæåüc 
tênh bàòng mm hoàûc cm. Nhæ váûy khi aïp duûng cäng thæïc trãn cáön coï sæû chuyãøn âäøi 
âån vë cáön thiãút. 
 
2.2.2. Tênh toaïn täøn tháút cäüt aïp trong âæåìng äúng 

Tháût sæû, viãûc xaïc âënh váûn täúc doìng chaíy trong äúng thæåìng khäng dãù daìng. 
Sæû thay âäøi váûn täúc doìng chaíy trong äúng liãn quan âãún caïc chè tiãu kinh tãú cuía hãû 
thäúng. Tæì cäng thæïc (2-8), ta dãù nháûn tháúy khi læu læåüng Q khäng âäøi thç khi tàng 
váûn täúc V lãn thç âæåìng äúng D seî giaím. Tuy nhiãn, váûn täúc V tàng cao seî dáùn âãún 
täøn tháút cäüt aïp hms cuîng seî gia tàng do ma saït giæîa thaình äúng vaì cháút loíng gia 
tàng. Täøn tháút cäüt aïp hms, theo Darcy-Weisbach: 
 

  
g.2

V.
D
L.h

2

ms   (m)      (2-9) 

trong âoï: L - chiãöu daìi äúng dáùn, m 
D - âæåìng kênh äúng, mm 
V - váûn täúc doìng chaíy, m/s 
g - gia täúc troüng træåìng, g = 9,81 m2/s 

V  

Q  

D  

w  
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 - hãû säú caín doüc âæåìng, phuû thuäüc vaìo loaûi váût liãûu äúng dáùn (äúng thaình trån, 
thaình nhaïm) vaì traûng thaïi chaíy (chaíy táöng, chaíy quaï âäü, chaíy räúi). 

 
 ÅÍ traûng thaïi chaíy táöng:  

Re
64

          (2-10) 

Re laì säú Reynol, 



D.VRe , våïi  laì hãû säú nhåït âäüng (m2/s) 

 ÅÍ traûng thaïi quaï âäü tæì chaíy táöng sang chaíy räúi, theo Antsun: 
25,0

Re
100

D
.46,11,0 






 


        (2-11) 

våïi  laì chiãöu cao thaình nhaïm, mm 
 
 
 
 
 
 
 Hçnh 2.7: Minh hoüa chiãöu cao thaình nhaïm  
 

 ÅÍ traûng thaïi chaíy räúi hoaìn toaìn (khu sæïc caín bçnh phæång), theo Nicurat: 

2Dlg214,1

1












        (2-12) 

Trë säú  coï thãø xaïc âënh bàòng baíng tra hoàûc âäö thë (tham khaío caïc saïch thuíy læûc). 
 
Xeït mäüt hãû thäúng båm næåïc tæì nguäön vaìo mäüt bãø chæïa âån giaín nhæ hçnh veî sau: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hçnh 2.8:  Âæåìng nàng cuía hãû thäúng båm næåïc 
Chiãöu cao båm âæåüc xaïc âënh theo: 
  Hbåm = Hâh + hms       (2-13) 
 

 

 
doìng 
chaíy D 

Hbåm Hâh 

hms 

L 
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Khi täøn tháút cäüt aïp tàng thç chiãöu cao båm næåïc seî gia tàng, nhæ váûy hãû thäúng âoìi 
hoíi cäng suáút båm cuîng phaíi gia tàng theo cäng thæïc: 
 

  
bom

bom

.1000
H.Q.N



   (kW)     (2-14) 

trong âoï:  - troüng læåüng riãng cuía cháút loíng båm (N/m3) 
  båm - hiãûu suáút toaìn pháön cuía maïy båm, % 
Cäng suáút maïy båm tàng, coï nghéa laì, nàng læåüng båm cuîng  tàng. 
 
Âäúi våïi maûng âæåìng äúng dáùn næåïc phæïc taûp:  
(Täøn tháút cäüt næåïc) = (täøn tháút âæåìng dáùn) + (täøng caïc täøn tháút cuûc bäü) 
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VLh     (2-15) 

trong âoï i - laì hãû säú täøn tháút cuûc bäü thæï i trong hãû thäúng. 
 
Täøn tháút cuûc bäü coï thãø bao gäöm täøn tháút do co heûp/ måí räüng, do læåïi chàõn, do van 
khoïa, do sæû co uäún cuía äúng, v.v... Caïc hãû säú naìy coï thãø láúy tæì nhæîng baíng tra thæûc 
nghiãûm cuía caïc saïch thuíy læûc. Trong mäüt säú træåìng håüp, âäúi våïi maûng læåïi cáúp 
næåïc âæåìng daìi, ngæåìi ta thæåìng tênh täøn tháút do ma saït doüc theo âæåìng dáùn vaì coï 
thãø boí qua täøn tháút cuûc bäü.  
 
Caïc cäng thæïc thuíy læûc thæåìng duìng khaïc: 

 Cäng thæïc Hazen-Williams cho âæåìng äúng kên: 
V = 0,8492 C.R0,63.S0,54      (5-16) 

  
våïi  V - váûn täúc doìng chaíy (m/s) 
 R - baïn kênh thuíy læûc (m), tè säú giæîa diãûn têch æåït vaì chu vi æåït 
 C - hãû säú Hazen-Williams (tra baíng) 
 S - âäü däúc cuía âæåìng nàng (täøn tháút cäüt næåïc trãn mäùi âån vë chiãöu daìi) 
 
Täøn tháút trãn âæåìng äúng coï thãø láúy: 
   hd = kQ 1,85 
våïi k laì hãû säú täøn tháút cuûc bäü, tuìy thuäüc vaìo hçnh daûng äúng dáùn, coï baíng ra. 

 Cäng thæïc Manning cho doìng chaíy håí (kãnh dáùn håí): 
2/13/2 .SR

n
1  V         (2-17) 

våïi  n - hãû säú Manning (tra baíng) 
 caïc giaï trë V, R, S âæåüc âënh nghéa nhæ trãn. 
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2.2.3. Tênh toaïn choün læûa maïy båm 
 Maïy båm sæí duûng trong cáúp næåïc laì maïy båm ly tám, båm næåïc va vaì båm 
pitton, båm khê eïp, båm hæåïng truûc. Trong âoï, båm ly tám âæåüc duìng phäø biãún. 
 
Cäüt aïp cuía båm ly tám H (m) âæåüc xaïc âënh bàòng: 

 w
hx h

pp
hH 





 (m)      (2-18) 

 
trong âoï:   
h - cao trçnh båm næåïc, khoaíng caïch tæì màût thoaïng bãø huït âãún màût thoaïng bãø xaí. 
px  vaì ph - láön læåüt laì aïp suáút trãn màût thoaïng cuía bãø xaí vaì bãø huït. 
hw - täøn tháút cäüt næåïc cuía hãû thäúng båm  
 - troüng læåüng riãng cuía cháút loíng 
 
2.2.4. Chiãöu cao âaìi næåïc vaì aïp suáút cäng taïc cuía maïy båm 

Næåïc âæåüc cung cáúp âãún ngæåìi tiãu duìng tæì maïy båm cuía traûm cáúp næåïc 
hoàûc tæì âaìi næåïc thäng qua maûng âæåìng äúng. Muäún coï âuí læåüng næåïc cáön thiãút vaì 
liãn tuûc âãún cuäúi ngæåìi tiãu thuû (nåi xa nháút vaì cao nháút) thç âáöu nguäön phaíi coï âuí 
aïp læûc cáön thiãút. Âäöng thåìi åí vë trê báút låüi nháút thç cuîng cáön coï mäüt aïp læûc cáön thiãút 
âãún âáöu cuäúi caïc thiãút bë vãû sinh bãn trong ngäi nhaì.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hçnh 2.9: Så âäö thãø hiãûn liãn hãû giæîa âæåìng âo aïp læûc cuía cäng trçnh cáúp næåïc 

 
 

Hct
nh  

Cao âäü chuáøn qui æåïc  

Traûm båm  
Bãø chæïa næåïc  

Ngäi nhaì 
báút låüi nháút   

Âaìi næåïc  

Âæåìng âo aïp   

Zb  

Hb  

h2  

Zd  

Hâ  

Znh  

Âæåìng âo aïp   

h1  

hd  
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Chiãöu cao âaìi næåïc âæåüc tênh theo cäng thæïc: 

Hâ = Znh - Zâ + Hct
nh + h1      (2-19) 

AÏp læûc cäng taïc cuía båm: 
  Hâ = Znh - Zb + Hd + hd+ h2      (2-20) 
trong âoï: 
Hâ, Hb  - âäü cao âaìi næåïc, aïp læûc cäng taïc cuía båm (m); 
Zb, Zâ, Znh  - láön læåüt laì cao trçnh traûm båm, âaìi næåïc vaì ngäi nhaì báút låüi (m); 
hâ   - âäü cao bãø chæïa næåïc trãn âaìi næåïc (m); 
h1  - täøng täøn tháút aïp læûc âæåìng äúng tæì âaìi næåïc âãún ngäi nhaì báút låüi 
(m); 
h2  - täøng täøn tháút aïp læûc trãn âæåìng äúng tæì traûm båm âãún âaìi næåïc (m); 
Hct

nh  - aïp suáút cáön thiãt cuía ngäi nhaì báút låüi (m). 
   - Nhaì 1 táöng  Hct

nh = 10 m; 
   - Nhaì 2 táöng  Hct

nh = 12 m; 
   - Nhaì 3 táöng  Hct

nh = 16 m; 
   - Thãm 1 táöng thç Hct

nh tàng thãm 4 m . 
 
2.2.5. Âæåìng kênh äúng kinh tãú  
 Âæåìng kênh äúng kinh tãú Dkt laì âæåìng kênh maì täøng kinh phê vãö giaï thaình 
vaì nàng læåüng duìng âãø dáùn næåïc laì nhoí nháút. Theo V.G. Lobasev:   

Dkt = k Q0,42   (m)    (2-21) 
 
 våïi  k = 0,8 - 1,2  vaì Q laì læu læåüng (m3/s) 
 
Ngoaìi ra, coï thãø tham khaío baíng tra, âãø xaïc âënh âæåìng kênh äúng kinh tãú tæång 
æïng våïi læu læåüng, váûn täúc kinh tãú vaì âäü däúc thuíy læûc (tham khaío phuû luûc 10). 
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Âæåìng täøng chi phê  

Täøng chi phê tháúp nháút 

Âæåìng kênh kinh tãú nháút 
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Hçnh 2.10: Biãøu âäö xaïc âënh âæåìng kênh äúng kinh tãú nháút  
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2.3. CÁÚU TRUÏC MAÛNG ÂÆÅÌNG ÄÚNG VAÌ PHÆÅNG PHAÏP TÊNH TOAÏN  
2.3.1. Så âäö maûng âæåìng äúng 
 Coï 3 daûng maûng læåïi âæåìng äúng: 
  + Maûng læåïi phán nhaïnh, nhæ hçnh 2.11.  

+ Maûng læåïi voìng, nhæ hçnh 2.12. 
  + Maûng häùn håüp (læåïi phán nhaïnh vaì læåïi voìng), nhæ hçnh 2.13. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

Hçnh 2.11: Vê duû så âäö maûng læåïi phán nhaïnh  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Hçnh 2.12: Vê duû så âäö maûng læåïi voìng 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hçnh 2.13: Vê duû så âäö maûng häùn håüp   
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So saïnh caïc daûng maûng âæåìng äúng: 
 

Maûng âæåìng äúng Æu âiãøm Nhæåüc âiãøm 
Maûng phán nhaïnh  Dãù tênh toaïn 

 Kinh phê tháúp 
 Cáúp næåïc khäng liãn tuûc 
 An toaìn keïm  

Maûng læåïi voìng  Cáúp næåïc liãn tuûc  
 Giaím sæïc va thuíy læûc 

 Tênh toaïn phæïc taûp 
 Kinh phê cao  

Maûng häùn håüp   Phuì håüp caíi taûo âä thë  
 Phäø biãún sæí duûng cho 

nhiãöu âäúi tæåüng 

 Tênh toaïn phæïc taûp 
 Quaín lyï thuáûn låüi  

 
2.3.2. Tênh toaïn thuíy læûc maûng læåïi phán nhaïnh  
 Maûng læåïi phán nhaïnh (braching pipes) - coìn goüi laì maûng læåïi cuût, nhaïnh 
cáy, maûng håí, ... - bao gäöm mäüt hay nhiãöu äúng näøi riãng reî våïi nhau âi vãö phêa 
dæåïi haû læu so våïi traûm cáúp næåïc hoàûc thaïp næåïc. Caïc âoaûn äúng khäng kãút nhau 
thaình mäüt maûch voìng. Chiãöu doìng chaíy trong maûng phán nhaïnh seî phuû thuäüc 
vaìo: 
 

 AÏp læûc tæì âaìi næåïc vaì cao trçnh âàût äúng 
 Âæåìng kênh, chiãöu daìi vaì váût liãûu laìm äúng. 

 
Âäúi våïi baìi toaïn thuíy læûc maûng læåïi phán nhaïnh, baìi toaïn thæåìng âàût ra laì: xaïc 
âënh aïp suáút cáön thiãút åí âiãøm âáöu maûng læåïi hoàûc chiãöu cao âaìi næåïc vaì aïp læûc 
cäng taïc cuía båm. Âiãöu kiãûn ban âáöu laì caïc giaï trë âaî xaïc âënh nhæ chiãöu daìi caïc 
âoaûn nhaïnh, læu læåüng, aïp suáút åí caïc âáöu láúy næåïc.  
 
Nguyãn lyï cuía baìi toaïn maûng læåïi phán nhaïnh laì täøng doìng chaíy vaìo nuït phaíi bàòng 
täøng doìng chaíy ra khoíi nuït. Doìng chaíy trong äúng coï thãø tênh toaïn bàòng mäüt trong 
nhæîng cäng thæïc doìng chaíy coï aïp trong äúng, nhæ cäng thæïc cuía Darcy-Weisbach 
hoàûc cäng thæïc Hazen-Williams, dæûa vaìo ma saït âæåìng daìi vaì ma saït cuûc bäü vaì 
cao âäü khaïc nhau trong tæìng âoaûn äúng.  
 
Trçnh tæû âãø giaíi baìi toaïn nhæ sau: 
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Hçnh 2.14: Så âäö tênh toaïn maûng læåïi phán nhaïnh 

Caïc säú liãûu ban âáöu: 
 Chiãöu daìi caïc âoaûn nhaïnh 
 Âäü däúc åí caïc âoaûn 
 Læu læåüng åí caïc âáöu ra 
 AÏp læûc taûi caïc âáöu ra  

Láûp baíng tênh toaïn  
Våïi Q nuït = 0, tênh Qâoaûn  cho tæìng âoaûn äúng 

Våïi Qâoaûn tra baíng thuíy læûc   
 âæåìng kênh äúng d (mm) 
 váûn täúc trong äúng w (m/s) 
 täøn tháút aïp læûc i = h/L (x 1000) 
  

 Täøn tháút trãn tæìng âoaûn äúng h = iL 
 Täøn tháút trãn toaìn maûng læåïi  

Kãút quaí  
 AÏp læûc tæû do åí âiãøm âáöu 
 Chiãöu cao daìi næåïc   

Veî så âäö tênh toaïn maûng læåïi phán nhaïnh, 
 âaïnh säú caïc nuït (tæì âiãøm cuäúi âãún âaìi næåïc, caïc âiãøm nhaïnh)  
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 2.3.3. Tênh toaïn thuíy læûc maûng læåïi voìng 
 Thæûc tãú, maûng læåïi cáúp næåïc voìng (loop- pipe network) laì maûng læåïi coï nhiãöu 
hãû thäúng äúng bao gäöm nhæîng äúng khaïc nhau näúi kãút taûo thaình mäüt täø håüp nhiãöu 
âiãøm âæa næåïc vaìo vaì láúy næåïc ra. Viãûc tênh toaïn maûng læåïi voìng phæïc taûp hån 
maûng læåïi nhaïnh ráút nhiãöu. Hiãûn coï nhiãöu phæåïng phaïp våïi nhiãöu taïc giaí khaïc 
nhau vaì pháön mãöm maïy tênh âaî phaït triãøn nhàòm häù tråü choï viãûc tênh toaïn maûng 
læåïi voìng. ÅÍ âáy, phæång phaïp thæí dáön cuía Hardy Cross âæåüc giåïi thiãûu.  
 
Bæåïc âáöu tiãn cho viãûc aïp duûng phæång phaïp Hardy Cross cho maûng âæåìng äúng 
laì giaí thiãút doìng chaíy cho mäùi âæåìng äúng âån. Viãûc choün læûa læu læåüng phaíi cáön 
thoía maîn nguyãn ly thæï nháút vãö cán bàòng taûi nuït: täøng læåüng doìng chaíy vaìo taûi mäùi 
âiãøm nuït phaíi bàòng täøng læåüng doìng chaíy ra khoíi nuït. Giaí thiãút doìng chaíy cho tæìng 
äúng, sau âoï tênh toaïn täøn tháút cäüt næåïc qua tæìng âoaûn äúng (sæí duûng cäng thæïc 
Hazen William). 

 Qvaìo = Qra  hoàûc  Qnuït =  0    (2-22) 
 
Bæåïc kãú tiãúp laì tçm täøng âaûi säú caïc täøn tháút cäüt næåïc cho tæìng âoaûn voìng trong 
maûng læåïi. Qui æåïc doìng chaíy trong âoaûn voìng theo chiãöu kim âäöng häö laì dæång, 
tæång æïng våïi täøn tháút doìng chaíy dæång; doìng chaíy ngæåüc våïi chiãöu kim âäöng häö 
laì ám vaì taûo ra täøn tháút ám. Theo nguyãn lyï thæï hai cho âæåìng äúng song song: - 
täøn tháút giæîa 2 nuït laì nhæ nhau cho mäùi nhaïnh näúi vaìo nuït - täøng âaûi säú caïc täøng 
tháút cäüt næåïc cho mäùi voìng phaíi bàòng 0. 

 hd(loop) = 0      (2-23) 
 
Âãún âáy coï thãø giaíi theo caïch cán bàòng cäüt næåïc -  Nãúu, täøng täøn tháút cho mäùi voìng 
bàòng 0, thç giaí thiãút ban âáöu vãö læu læåüng cho tæìng âoaûn äúng laì âuïng. Nãúu khäng 
phaíi giaí thiãút laûi læu læåüng (thæåìng thç khoï maì coï thãø thoía maîn caí 2 nguyãn lyï). 
Læu læåüng âiãöu chènh Q xaïc âënh theo cäng thæïc: 
 













o

d

d

Q
hn

h
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    (2-24) 

trong âoï:   
Q  - trë säú âiãöu chènh læu læåüng 
(hd) - täøng âaûi säú caïc täøn tháút cäüt næåïc trong voìng 
n - giaï trë tuìy thuäüc cäng thæïc tênh toaïn læu læåüng  

(n = 1,85 nãúu aïp duûng cäng thæïc Hazen-Williams) 
(hd/Qo) - täøng säú hoüc caïc täøn tháút chia cho læu læåüng cho mäùi äúng trong voìng 
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Bæåïc cuäúi cuìng laì duìng trë âiãöu chènh læu læåüng (cho mäùi voìng) âãø âiãöu chènh giaí 
âënh læu læåüng ban âáöu  cho táút caí âæåìng äúng vaì tiãúp tuûc láûp laûi tiãún trçnh naìy cho 
læu læåüng âaî âiãöu chènh cho âãún khi nguyãn lyï thæï 2 âæåüc thoía maîn: täøng täøn tháút 
âaûi säú taûi mäùi voìng bàòng 0 hoàûc gáön bàòng 0. 
 
Toïm tàõt caïc bæåïc: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hçnh 2.15: Læu âäö tênh toaïn maûng læåïi voìng 
  
 

Bàõt âáöu: 
Veî så âäö maûng læåïi âæåìng 

äúng 

Giaí âënh læu læåüng Qo cho tæìng âoaûn 
äúng 

åí tæìng voìng 

Tênh toaïn täøn tháút trong maûng voìng 

Kiãøm tra âiãöu kiãûn: 
hd(loop) = 0 

Kiãøm tra âiãöu kiãûn: 
Qin = Qout  

hoàûc Qnut = 0 

thoía 

thoía 

khäng 
thoía 

khäng 
thoía 

Tênh trë âiãöu chènh læu læåüng: 
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Ngæng 

âiãöu 
chènh laûi 
giaí âënh 
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Ngæåìi thiãút kãú coï thãø tham khaío thãm caïc phæång phaïp tênh toaïn maûng læåïi 
âæåìng äúng nhæ:  
 

 phæång phaïp tra baíng; 
 phæång phaïp cán bàòng læu læåüng, cán bàòng aïp læûc; 
 phæång phaïp âiãöu chènh maûng læåïi voìng; 
 ...  

 
Caïc phæång phaïp naìy coï thãø tçm âoüc åí caïc saïch thuíy læûc hoüc trong vaì ngoaìi næåïc. 
 
Thäng thæåìng viãûc tênh toaïn caïc baìi toaïn maûng âæåìng äúng nhaïnh hoàûc voìng ráút 
täún nhiãöu thåìi gian vaì dãù nháöm láùn. Âãø khàõc phuûc viãûc naìy, nhiãöu nhaì thuíy læûc 
hoüc láûp trçnh âiãûn toaïn thaình caïc pháön mãöm maïy tênh chuyãn biãût cho tiãûn ngæåìi 
sæí duûng nhàòm gia tàng täúc âäü tênh åí nhiãöu phæång aïn khaïc nhau, giaím sæû càng 
thàóng vaì tàng cæåìng âäü chênh xaïc cuía kãút quaí.  
 
Caïc pháön mãöm quen thuäüc hiãûn nay: 
 

 Branch 5.2 (tênh toaïn maûng äúng nhaïnh) 
 Loop 5.0 (tênh toaïn maûng voìng. 

 
 


