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BÀI GIẢNG MÔN HỌC 
 

BỒI DƯỠNG NGHIỆP VỤ KHẢO SÁT, TÍNH TOÁN 
THỦY VĂN – THỦY LỰC CÔNG TRÌNH GIAO THÔNG 

Giảng viên:  Nguyễn Đăng Phóng 
Đơn vị:  Bộ môn Thủy lực Thủy văn,  

trường ĐH Giao thông Vận tải 
 
Mục tiêu môn học: Nhằm trang bị các kiến thức từ tổng quan đến chi tiết về công tác 

khảo sát, tính toán thủy lực, thủy văn cũng như việc dự báo thủy lực, thủy văn công trình giao 
thông. Ngoài ra, còn hướng dẫn phương pháp tính xói chung, xói cục bộ dưới cầu trong khảo 
sát thủy lực, thủy văn công trình. 

Đối tượng học: Các kỹ sư, cán bộ kỹ thuật làm việc trong các Công ty Khảo sát Thiết 
kế Tư vấn giao thông, các cán bộ quản lý công trình giao thông; các sinh viên ngành Xây 
dựng công trình sau khi đã học xong các môn học Thủy văn công trình.  

 
Bài 1:  

TỔNG QUAN VỀ CÔNG TÁC KHẢO SÁT, TÍNH TOÁN THỦY 
LỰC, THỦY VĂN CÔNG TRÌNH GIAO THÔNG. 

 
I. Nội dung công tác khảo sát đường ô tô: 

- Khảo sát tuyến. 
- Khảo sát thủy văn. 
- Khảo sát địa chất công trình. 
- Điều tra kinh tế - xã hội. 
- Khảo sát môi trường. 

II. Nội dung công tác khảo sát thủy văn đường ô tô: 
Thiết kế các công trình cầu, đường được thành lập trên cơ sở kết hợp kết quả của công 

tác đo đạc, địa chất, thủy văn. Tập hợp toàn bộ các công việc trên gọi là khảo sát đường ô tô. 
Danh mục và khối lượng tài liệu khu vực xây dựng cần phải tập hợp trong thời gian 

khảo sát được xác định bằng nội dung của đồ án xây dựng.  
Trong thiết kế phải xác định tất cả các kích thước cơ bản của công trình vượt sông, 

đảm bảo sức chịu đựng của công trình dưới tác dụng phá hoại của dòng chảy, không hạn chế 
việc sử dụng bình thường dòng nước vào các mục đích kinh tế khác (thông thuyền, cấp nước, 
cung cấp năng lượng, ...), đồng thời đảm bảo chi phí nhỏ nhất cho công trình vượt sông. 

Để cho việc lựa chọn vị trí vượt sông có cơ sở phải thu thập hay biên soạn bản đồ địa 
hình đầy đủ trên cơ sở đo đạc và những hiểu biết chung về lũ ở nơi lựa chọn PA vượt sông. 

Để xác định các kích thước cơ bản của công trình, cần phải tính thủy lực và tính lòng 
sông một cách chi tiết trên cơ sở có số liệu đầy đủ và chính xác đặc trưng của sông (chiều sâu, 
chiều rộng mặt cắt ngang sông, các chỉ tiêu về diễn biến lòng sông, dao động mực nước và 
lưu lượng). 
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Căn cứ vào các nhiệm vụ trên sẽ được giải quyết trong qua trình thiết kế, lúc khảo sát 
phải làm các công việc sau: 

- Đo vẽ địa hình, vạch tuyến, đo vẽ bình đồ, đo vẽ mặt cắt. 
- Điều tra thủy văn: thu thập các số liệu đặc trưng cho chế độ dòng chảy, điều tra 

hình thái thung lũng đoạn sông. 
- Công tác đo đạc thủy văn: đo vẽ bình đồ đáy sông, xác định tốc độ dòng chảy, lưu 

lượng nước, các đặc trưng diễn biến dòng sông. 
- Nghiên cứu địa chất công trình: thành lập mặt cắt địa chất, điều tra đất đá, nghiên 

cứu địa chất thủy văn, điều tra VLXD, ... 
- Các công tác khác: mối quan hệ tương hỗ của công trình với các công trình khác 

trên sông, quy định về thông thuyền, ... 
III. Các tài liệu khí tượng thủy văn: 
1. Các nguồn tài liệu thủy văn sẵn có (ở các trạm KTTV hay Tổng cục KTTV): 

- Tài liệu đo đạc thủy văn do Tổng cục KTTV chỉnh biên và đã xuất bản dưới hình 
thức niên giám và sổ đặc trưng. 

- Tài liệu KTTV của các trạm riêng trên khu vực xây dựng:  
+ Lưu lượng lớn nhất hàng năm. 
+ Quan hệ Lưu lượng ~ Mực nước. 
+ Quan hệ Lưu lượng ~ Lưu tốc. 
+ Lượng mưa ngày lớn nhất hàng năm. 

- Tài liệu điều tra khảo sát thủy văn vùng công trình. 
- Đặc điểm KTTV (nhiệt độ, độ ẩm, gió) các tính, TP trong cả nước. 

2. Các tài liệu cần thu thập tại khu vực xây dựng: 
a) Điều tra mực nước: 
Trong GĐ khảo sát, công tác điều tra mực nước phải đảm bảo các yêu cầu sau: 

- Dọc theo sông, mực nước điều tra ở các địa điểm rải đều cả hai bờ. 
- Đối với các vị trí cống, phải điều tra ít nhất một điểm tại vị trí dự định làm cống. 
- Tại mỗi điểm, phải điều tra được 3 trận lũ lớn nhất đã xảy ra trong lịch sử, mực 

nước lũ bình quân và mực nước lũ nhỏ nhất. 
- Đối với từng trận lũ phải phân tích tính chính xác và ghi đầy đủ về năm tháng xuất 

hiện, những hiện tượng quan trọng xảy ra khi có lũ. 
- Vị trí các mực nước lũ phải được đánh dấu bằng sơn, ghi rõ năm phát sinh và có sơ 

họa. 
Điều tra mực nước được tiến hành theo 3 phương pháp: 
- Điều tra và sưu tầm tại các cơ quan địa phương như: trạm bơm, đơn vị quản lý 

đường, bến phà, bến cảng, ... 
- Phỏng vấn nhân dân địa phương sống lâu năm. 
- Dựa vào các vết lũ còn lưu lại ở các địa hình. 
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b) Đo đạc hình thái: 
- Lập bình đồ hình thái: 
+ Tỷ lệ bình đồ: 

Chiều rộng sông suối (m) Tỷ lệ 
< 50 1:500 

50 – 200 1:1000 
200 – 500 1:2000 

> 500 1:5000 
+ Phạm vi đo vẽ: đo về thượng lưu 1.5 chiều rộng sông khi ngập tràn và đo về hạ lưu 
0.75 chiều rộng sông khi mực nước cao hơn nước lũ cao nhất 1 - 2 m. 
+ Yêu cầu đo vẽ: trên bình đồ hình thái phải thể hiện: 
• Vị trí các mực nước điều tra. 
• Đường bao các khu dân cư, cơ quan, đồng ruộng, ... 
• Đường bờ sông, đê, đường mép nước hai bên và đường đáy sông. 
• Vị trí tim công trình. 
- Đo mặt cắt hình thái: 
+ Vị trí mặt cắt hình thái: 
• Mặt cắt hình thái phải nằm trên đoạn sông thẳng, vuông góc với dòng chảy và 

trong phạm vi có mực nước điều tra. 
• Hình dạng mặt cắt tốt nhất nên chọn là mặt cắt dạng parabol hay chữ V, không 

phải là khu vực nước tù và khống chế toàn bộ dòng chảy khi có lũ lớn nhất. 
• Mặt cắt ổn định, không có hiện tượng xói bồi và sụt lở bờ sông. 
+ Số lượng mặt cắt hình thái: ít nhất là 3 mặt cắt. 
+ Yêu cầu đo vẽ: Phản ánh đúng địa hình tuyến đo. 
- Đo mặt cắt dọc sông suối: 

c) Điều tra tình trạng bề mặt lưu vực: 
- Thị sát bề mặt lưu vực: xem xét mức độ che phủ trên bề mặt lưu vực, loại lưu vực, 

tình hình ao hồ đầm lầy trên lưu vực, ... để từ đó quyết định lựa chọn hệ số dòng 
chảy, hệ số nhám bề mặt lưu vực, hệ số triết giảm lưu lượng trên lưu vực cho phù 
hợp. 

- Quan sát tình trạng lòng sông để xác định phần lòng sông, bãi sông phù hợp, đồng 
thời là cơ sở để xác định hệ số nhám lòng sông. 

3. Các tài liệu khác: 
- Bản đồ địa hình có tỷ lệ lớn (1/10.000, 1/25.000, 1/50.000 hay 1/100.000). Trên 

bản đồ này phải có các vị trí công trình để khoanh lưu vực. 
IV. Hệ thống văn bản liên quan đến công tác KSTTTLTV. 

- Tính toán các đặc trưng dòng chảy lũ 22TCN220 – 95. 
- Quy trình thiết kế cầu cống theo trạng thái giới hạn 22TCN18 - 79. 
- Đường ôtô - Yêu cầu thiết kế TCVN4054 - 1998, 2005. 
- Tiêu chuẩn thiết kế đường ô tô 22TCN273 – 2001, 2005. 
- Sổ tay tính toán thủy văn, thủy lực cầu đường – Bộ GTVT - 2006. 
- Quy trình khảo sát đường ô tô 22TCN263 – 2000. 
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Bài 2: 
HỒ SƠ KHẢO SÁT, TÍNH TOÁN THỦY VĂN, THỦY LỰC 

Ở CÁC CÔNG TRÌNH GIAO THÔNG 
 

PHẦN I: THUYẾT MINH 
I. GIỚI THIỆU CHUNG 
II. ĐẶC ĐIỂM THỦY VĂN LƯU VỰC 
III. PHÂN TÍCH TÍNH TOÁN THỦY VĂN, THỦY LỰC 
IV. PHÂN TÍCH THỦY LỰC CẦU 
V. PHÂN TÍCH THỦY LỰC CỐNG 
VI. PHÂN TÍCH THỦY LỰC CÁC CÔNG TRÌNH KHÁC 

PHẦN II: KẾT QUẢ TÍNH TOÁN 
1. Kết quả tính toán thủy văn 
2. Kết quả tính toán thủy lực cầu 
3. Kết quả tính toán thủy lực cống 

PHỤ LỤC 
Phụ lục 1:  Số liệu mưa và xây dựng đường tần suất mưa tại trạm X, tỉnh Y 
Phụ lục 2: Tính toán thủy văn, thủy lực cầu 
Phụ lục 3: Tính toán thủy văn, thủy lực cống thoát nước 
Phụ lục 4: Biểu điều tra mực nước 
Phụ lục 5: Bản đồ khoanh lưu vực 

 
Bài 3: 

PHƯƠNG PHÁP THỐNG KÊ XÁC SUẤT TRONG THỦY VĂN 
 

I. Cơ sở của phương pháp: 
Phương pháp TKXS dựa vào đặc điểm của các hiện tượng thủy văn là có tính ngẫu 

nhiên và tính chu kỳ tương đối. Xuất phát từ tính ngẫu nhiên của các hiện tượng thuỷ văn, 
người ta đã áp dụng một số khái niệm và phương pháp trong lý thuyết thống kê xác suất để 
tìm ra quy luật thống kê của các đặc trưng thuỷ văn, xác định trị số thiết kế cho các công 
trình. 
II. Đường tần suất: 

1. Tần suất và tần suất tích lũy: 
Tần suất: tần suất xuất hiện của biến cố A là tỷ số giữa số lần xuất hiện của biến cố A 

với tổng số lần thực nghiệm (số năm đo đạc). 
p = f/n 

f - số lần xuất hiện của biến cố A trong n lần thực nghiệm (số năm đo đạc). 
Tần suất tích lũy: là tỷ số giữa tổng số lần xuất hiện của biến cố có trị số lớn hơn hay 

bằng biến cố A với tổng số lần thực nghiệm (số năm đo đạc). 
2. Đường tần suất: 

Đường cong biểu diễn mối quan hệ giữa biến cố và tần suất của nó gọi là đường mật 
độ tần suất. Còn biểu diễn mối quan hệ giữa biến cố với tần suất tích lũy gọi là đường tần suất 
tích lũy (thường gọi là đường tần suất). 

Đường tần suất xây dựng từ các số liệu đo đạc gọi là đường tần suất kinh nghiệm. Từ 
đường tần suất kinh nghiệm, chọn một hàm toán xác suất để xây dựng sẽ được đường tần suất 
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lý luận. Hai đường tần suất này phải vẽ trên cùng một hệ trục tọa độ, và được coi là phù hợp 
với nhau khi hai đường này sát nhau. 

3. Cách xây dựng đường tần suất: 
Để tính đường tần suất lý luận có nhiều phương pháp tính khác nhau như: 

- Phương pháp mô men. 
- Phương pháp thích hợp dần. 
- Phương pháp tích hợp tối đa. 
- Phương pháp vẽ đường đặc điểm mômen 
- Phương pháp 3 điểm Alecxayev. 
- Phương pháp uốn thẳng. 
- Phương pháp giản hoá 3 điểm. 

III. Giới thiệu chương trình tính và vẽ đường tần suất: 
 

Bài 4: 
TÍNH LƯU LƯỢNG THIẾT KẾ 

THEO PHƯƠNG PHÁP HÌNH THÁI LƯU VỰC 
 

Hiện nay ở nước ta bên cạnh các công thức của nước ngoài được ứng dụng để tính 
toán như các công thức của Bônđakốp, Alếchxêép, Xôkôlốpxki, công thức của Viện nghiên 
cứu thuỷ lợi Bắc Kinh. Một số tác giả trong nước cũng đ• đưa ra công thức tính toán mới hoặc 
dựa theo các công thức của nước ngoài nhưng các thông số xác định theo tài liệu trong nước: 
Tổng Công ty Tư vấn thiết kế Giao thông vận tải, Cục Thuỷ lợi, Trường Đại học Thuỷ lợi, 
Đại học Xây dựng... 

Để tính lưu lượng đỉnh lũ thiết kế, tuỳ theo diện tích lưu vực mà sử dụng một trong 
các công thức sau để tính toán: 

I. Với lưu vực nhỏ: 
Đối với lưu vực có diện tích nhỏ hơn 100km2 áp dụng công thức Công thức cường độ 

giới hạn (Tiêu chuẩn 22 TCN 220-95). 
δϕ ××××= FHAQ PPP  

trong đó: 
QP: lưu lượng đỉnh lũ ứng với tần suất thiết kế P%, m3/s. 
HP: lượng mưa ngày lớn nhất ứng với tần suất thiết kế P% của trạm đại biểu cho lưu 

vực tính toán, mm (Trong tính toán cần cập nhật chuỗi số liệu mưa của trạm đại biểu đến thời 
điểm tính) 

ϕ: hệ số dòng chảy lũ, tuỳ thuộc vào loại đất cấu tạo nên lưu vực, lượng mưa ngày 
thiết kế (HP) và diện tích lưu vực (F); 
 AP: mô đuyn dòng chảy đỉnh lũ ứng với tần suất thiết kế tuỳ thuộc vào đặc trưng địa 
mạo thuỷ văn của lòng sông φls, thời gian tập trung dòng chảy trên sườn dốc τsd và vùng mưa; 
 δ: hệ số xét tới ảnh hưởng làm giảm nhỏ lưu lượng đỉnh lũ do ao hồ; 
 F: diện tích lưu vực, km2; 
VD1: 
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II. Với lưu vực vừa: 
Đối với lưu vực có diện tích lớn hơn 100km2 có thể sử dụng công thức triết giảm, 

công thức Xôkôlốpxki. 
Công thức Xôkôlốpxki. 

ng
l

T
P QFf

t
HH

Q +
−

= δα ....
)(278,0 0  

trong đó: 
F: diện tích lưu vực, km2; 

 α: hệ số dòng chảy xem bảng sau: 
B¶ng tra α, H0

Khu §Þa danh α H0(mm) 
1 L−u vùc s«ng NËm Rèn vµ th−îng nguån s«ng M· 0,65 20 
2 L−u vùc s«ng §µ, s«ng Thao 0,81 22 
3 C¸c l−u vùc th−îng nguån s«ng L«, s«ng Ch¶y 0,82 20 
4 S«ng G©m, h¹ l−u s«ng L«, s«ng Phã §¸y 0,66 26 
5 L−u vùc s«ng CÇu, s«ng Th−¬ng, s«ng Trung,  

s«ng B»ng Giang, B¾c Giang. 
0,77 22 

6 L−u vùc s«ng Kú Cïng, s«ng Lôc Nam 0,86 19 
7 L−u vùc c¸c s«ng Qu¶ng Ninh 0,89 15 
8 L−u vùc c¸c s«ng tõ s«ng Chu - s«ng H−¬ng 0,92 21 
9 L−u vùc c¸c s«ng tõ Thu Bån - s«ng C¸i 0,86 16 
10 L−u vùc c¸c s«ng Sª San vµ s«ng Srªpèk 0,76 21 
11 L−u vùc c¸c s«ng §ång Nai, s«ng BÐ 0,64 25 

 
HT: lượng mưa thời đoạn tính toán ứng với thời gian tập trung dòng chảy, mm; 
H0: lớp nước mưa tổn thất ban đầu, mm (xác định theo bảng trên); 

 f: hệ số hình dạng lũ, ở sông không có bãi f=1,20; sông có bãi thoát được dưới 25% Q 
thì f=1,0; sông có bãi thoát được trên 50% Q thì f=0,75; ngoài ra có thể tham khảo bản đồ 
phân khu f 
 Qng: lưu lượng nước trong sông trước khi có lũ, có thể lấy bằng lưu lượng nước bình 
quân nhiều năm đối với lưu vực lớn, hoặc có thể bỏ qua đối với lưu vực nhỏ; 
 tl: thời gian lũ lên, theo đề nghị của Xôkôlốpxki lấy bằng thời gian tập trung dòng 
chảy trong sông. Khi không có tài liệu mưa và dòng chảy thì có thể tính theo công thức: 

)(  
6,3

.
h

v
LK

t
tb

n
l =  

trong đó: 
L: chiều dài dòng chính tính từ nguồn tới mặt cắt tính toán, km; 

 Kn: hệ số, đối với mưa rào ngắn Kn = 1,0;  đối với mưa có thời gian lớn hơn ngày đêm  
Kn = 1,3 ÷ 1,6; 
 vtb: vận tốc trung bình dòng chảy trong thời gian lũ lên, lấy bằng (0,6 - 0,7) vận tốc 

bình quân lớn nhất ở mặt cắt sông tính toán ( maxv ) xác định theo tài liệu quan trắc ở lưu vực 
tương tự, m/s;   
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Bài giảng lớp Bồi dưỡng NV Khảo sát Tính toán TLTV công trình Giao thông 

 HT: lượng mưa thiết kế tính theo thời gian tập trung dòng chảy τ (τ = 60*tl, phút): 

npT HHH ττ Ψ==  

 ψτ: toạ độ đường cong triết giảm mưa ứng với thời gian mưa thiết kế lấy bằng τ, xem 
phụ lục 4-11; 
 Hnp : lượng mưa ngày ứng với tần suất thiết kế P. 

Đối với lưu vực vừa và lớn cần xét triết giảm của lượng mưa theo diện tích. 

m
T

T
T FK

HH
+

=
1

'     (mm) 

KT và m xác định theo T 
T ≤ 1440 ph  => KT = 0,001 và m = 0,80 

   T > 1440 ph  => KT = 0,002 và m = 0,60 
   F ≤ 100 km2   => H'T = HT

  δ: hệ số triết giảm đỉnh lũ do hồ ao đầm lầy, rừng; 
VD2: 

Bài 5: 
XÂY DỰNG QUAN HỆ LƯU LƯỢNG VÀ MỰC NƯỚC 

 
 Xây dựng quan hệ lưu lượng và mực nước Q ~ H ứng với các cấp mực nước tại các 
mặt cắt thuỷ văn theo công thức Sêdi – Maninh và từ quan hệ Q ~ H xác định mực nước thiết 
kế: 

2/13/2 iR
n
1Q ω=  

trong đó: 
 R: bán kính thủy lực, R = ω/P  
 ω: diện tích mặt cắt ngang. 

P: chu vi ướt. 
n: hệ số nhám. 
i: độ dốc mặt nước sông ứng với cấp mực nước tính toán. 

VD: 
Bài 6: 

KHÁI NIỆM VỀ XÓI DƯỚI CẦU VÀ KHẨU ĐỘ CẦU 
I. Khái niệm 

Đối với cầu vượt sông, xói toàn diện dưới cầu thường bao gồm ba loại cơ bản: 
• Xói tự nhiên: do sự biến dạng (xói và bồi) tự nhiên của lòng sông, không phụ thuộc 
vào sự có mặt của công trình trên sông mà phụ thuộc vào nhiều yếu tố khác như chế độ thuỷ 
văn, điều kiện địa chất, sự khai thác nguồn nước v.v...; 
• Xói chung: do dòng chảy trên sông bị cầu thu hẹp (hiện nay có nhiều tài liệu thường 
gọi là “xói thu hẹp”; để thống nhất tên, sau đây vẫn gọi là “xói chung” như đ• dùng);  
• Xói cục bộ: do trụ và mố cầu cản dòng nước, xảy ra ở sát chân công trình, hố xói có 
dạng hẹp và sâu. 

Nếu ba loại xói này xảy ra đồng thời tại một nơi, thí dụ tại chân trụ cầu thì ảnh hưởng 
của xói theo nguyên lý cộng tác dụng là tổng số học của ba loại xói thành phần. 
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II. Xói chung dưới cầu: 

Xói chung ở lòng dẫn tự nhiên hoặc ở khu vực cầu có liên quan tới sự chuyển động 
của vật liệu đáy và bờ sông trên toàn bộ hoặc phần lớn bề rộng sông, là kết quả gia tăng của 
tốc độ dòng chảy và ứng suất tiếp ở đáy sông. 

Sự thu hẹp dòng chảy do nền đường dẫn đầu cầu choán vào bãi hoặc lòng chính là 
nguyên nhân chủ yếu nhất của xói chung.  

Các yếu tố khác có thể gây ra xói chung là: sự thu hẹp dòng chảy tự nhiên; nền đường 
đắp dẫn vào cầu làm thu hẹp dòng chảy; cỏ, rác chắn dòng chảy; hoặc lớp phủ thực vật mọc 
trên phần lòng dẫn hoặc bãi sông v.v... 

Xói chung xảy ra khi mặt cắt dòng chảy lũ bị thu hẹp do cả hai nguyên nhân: tự nhiên 
hoặc do cầu. Vì dòng chảy có tính liên tục nên khi giảm nhỏ tiết diện dòng chảy, sẽ làm tăng 
lưu tốc trung bình và ứng suất tiếp đáy trên đoạn sông bị thu hẹp. Vì thế, khi có sự gia tăng 
lực đào xói ở khu vực thu hẹp dòng chảy thì sẽ có các vật liệu đáy bị dòng nước mang đi 
nhiều hơn là được mang từ thượng lưu về. Khi cao độ đáy sông hạ xuống, diện tích thoát nước 
tăng lên, lưu tốc dòng nước và ứng suất tiếp đáy sẽ giảm đi cho đến khi đạt được sự cân bằng 
tương đối: lượng vật liệu đáy được dòng nước mang đến tương đương với lượng vật liệu đáy 
bị dòng nước mang đi; hoặc ứng suất cắt đáy được giảm đi tới trị số mà ở đó không có vật liệu 
đáy bị dòng nước mang đi. 

Có hai dạng đối với xói chung và xói cục bộ là xói nước trong và xói nước đục. 
Xói nước trong xảy ra khi không có chuyển động bùn cát đáy trong dòng chảy thượng 

lưu cầu hoặc vật liệu đáy được vận chuyển từ thượng lưu về ở dạng lơ lửng ít hơn khả năng 
mang bùn cát của dòng chảy. ở trụ hoặc mố, sự gia tăng dòng chảy và các xoáy được tạo ra do 
sự choán chỗ làm cho vật liệu đáy xung quanh chúng chuyển động.  

Các tình trạng xói nước trong điển hình bao gồm: sông, suối có vật liệu đáy ở dạng 
thô; sông, suối có độ dốc bằng phẳng trong quá trình dòng chảy ở mực nước thấp; có sự lắng 
đọng cục bộ của vật liệu đáy lớn hơn những phần tử lớn nhất mà dòng nước có thể vận 
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Bài giảng lớp Bồi dưỡng NV Khảo sát Tính toán TLTV công trình Giao thông 

chuyển đi (đá đổ là trường hợp đặc biệt của tình trạng này); đáy sông, suối được cấu tạo bằng 
lớp vật liệu thô; các lòng dẫn hoặc khu vực bờ sông, suối có thực vật che phủ. 

Xói nước đục xảy ra khi có vận chuyển vật liệu đáy từ đoạn sông ở thượng lưu về khu 
vực cầu. 

Trong quá trình xảy ra lũ, các cầu vượt qua dòng sông có vật liệu đáy thô thường có: 
xói nước trong ở lưu lượng thấp, xói nước đục ở lưu lượng cao, và sau đó xói nước trong ứng 
với lưu lượng thấp hơn trong giai đoạn nước rút. Xói nước trong đạt tới giá trị cực đại của nó 
qua thời kỳ dài hơn là xói nước đục. Sở dĩ như vậy là vì xói nước trong phần lớn xảy ra trong 
dòng chảy có vật liệu thô.  

III. Xói cục bộ trụ cầu. 
Cơ chế cơ bản gây ra xói cục bộ ở trụ hoặc mố cầu là sự hình thành các xoáy (xoáy 

nước có hình móng ngựa, còn gọi là “xoáy móng ngựa”) ở móng của chúng. Xoáy móng ngựa 
được tạo nên do dòng nước phía thượng lưu xô vào mặt cản làm tăng dòng chảy quanh mũi 
trụ hoặc mố. Hoạt động của xoáy làm di chuyển vật liệu đáy quanh móng mố, trụ. Mức mang 
bùn cát ra khỏi vùng móng lớn hơn mức mang bùn cát đến, kết quả là một hố xói được hình 
thành. Khi chiều sâu xói tăng lên, cường độ của xoáy móng ngựa giảm đi làm giảm mức vận 
chuyển bùn cát. 
 Cuối cùng, đối với xói cục bộ 
nước đục, sự cân bằng được thiết lập giữa 
dòng chảy có mang vật liệu đến và đi và 
quá trình xói chấm dứt. Đối với xói nước 
trong, quá trình xói chấm dứt khi ứng suất 
tiếp đáy gây bởi xoáy móng ngựa tương 
đương với ứng suất tiếp tới hạn của hạt 
bùn cát ở đáy hố xói.   

Hình 6-1: Sơ họa về cơ chế xói cục bộ 
ở chân trụ cầu hình trụ. 

Ngoài các xoáy móng ngựa, 
xung quanh trụ còn có các xoáy thẳng 
đứng ở hạ lưu trụ được gọi là “xoáy rẽ 
nước”. Cả hai loại xoáy móng ngựa và 
xoáy rẽ nước làm chuyển động vật liệu ra 
khỏi khu vực móng trụ. Tuy nhiên, cường 
độ của xoáy rẽ nước giảm nhanh khi 
khoảng cách hạ lưu của trụ tăng. Do vậy ở 
ngay phía sau của một trụ dài theo hướng 
chảy, thường có bồi lắng vật liệu như mô 
tả trên hình 6-2. 

 
 

Hình 6-2: Sự bồi lắng vật liệu ở hạ lưu chân trụ 
cầu trong quá trình xói cục bộ 

Đối với mố cầu, xói cục bộ xảy ra ở chân mố cầu khi mố choán vào dòng nước. Sự thu 
hẹp dòng chảy tạo thành các xoáy nước theo phương ngang bắt đầu từ điểm cuối thượng lưu 
của mố chạy dọc chân đế mố, và một xoáy nước theo phương đứng làm khuấy động ở điểm 
cuối hạ lưu mố. Xoáy nước ở chân mố rất giống với xoáy móng ngựa ở trụ cầu. 
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IV. Khẩu độ cầu: 
Khẩu độ cầu là bài toán kinh tế - kỹ thuật và xác định bằng cách so sánh nhiều phương 

án có khẩu độ cầu khác nhau thay đổi trong phạm vi từ chiều dài cầu Lc bằng chiều rộng lòng 
chủ Bl đến chiều rộng toàn bộ sông ứng với mực nước thiết kế Bo (Bl < Lc <Bo) 

Ứng với mỗi phương án khẩu độ cầu, tính toán xói lở tương ứng, chiều cao nước dâng, 
giá thành dầm, mố, trụ cầu, nền đường đắp qua bãi sông, công trình hướng dòng, công trình 
chống xói, ... để đưa ra tổng giá thành công trình với mỗi phương án và từ đó lựa chọn ra 
phương án phù hợp nhất. 

Trong giai đoạn nghiên cứu khả thi, thì khẩu độ cầu có thể được xác định qua diện tích 
thoát nước dưới cầu trước khi xói theo công thức sau: 

].[.
%

PV
Q

A
l

p
tx ε

=  

trong đó: 
Qp% - lưu lượng thiết kế ứng với tần suất p%. 
ε − hệ số thắt hẹp dòng chảy ở hạ lưu cầu. 
[P] – hệ số xói chung cho phép. 
Vl – lưu tốc trung bình dòng chủ ứng với mực nước tính toán trước khi làm cầu. 
Sau khi xác định được Atx chiều dài cầu có thể được xác định theo phương pháp biều 

đồ hoặc thử dần.  
Bài 7: 

TÍNH TOÁN XÓI CHUNG DƯỚI CẦU 
 

I. Phương pháp của Andreev: 
1. Xói nước đục: 

Thường xảy ra ở lòng sông khi có:  Vl ≥ Vox. 
trong đó: 

Vl – lưu tốc trung bình ở lòng chủ. 
Vox – lưu tốc cho phép không xói của VL đáy sông, có thể xác định theo công thức: 

Vox = 3,6.(h.d)1/4. 
Khi đó chiều sâu trung bình dòng chảy sau xói chung xác định theo công thức: 

3/2

9/89
8

3
2

.
blc

l
l

l

lc

lc

l
llc P

h
Q
Q

B
B

hh
β

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  

Chiều sâu sau xói tại một vị trí bất kỳ:  
hlci = hli.Ph. 

trong đó: 
hl, hlc – chiều sâu trung bình dòng chủ trước và sau xói chung. 
hli, hlci – chiều sâu dòng chảy tại một vị trí bất kỳ trước và sau xói chung. 
BBl, Blc – chiều rộng dòng chủ trước và sau xói chung. 
Ql, Qlc – lưu lượng dòng chủ trước và sau xói chung. 
βl – hệ số tăng cường lưu lượng ở dòng chủ (βl = Qlc/Ql >1). 
Pb – hệ số xói theo bề rộng (Pb = Blc/Bl). 
Ph – hệ số xói theo chiều sâu (Ph = hlc/hl). 
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Bài giảng lớp Bồi dưỡng NV Khảo sát Tính toán TLTV công trình Giao thông 

- Trường hợp sông có bãi và cầu có thu hẹp một phần dòng chảy ở bãi thì hệ số tăng 
cường lưu lượng ở dòng chủ xác định theo công thức: 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−=

−+=

11

),,().1( 22

β
β

τ
ββ

ηβββ

b
bl

llb xaF
 

trong đó: 

tk

l

Q
Q

=τ   
btn

ltn

V
V

=η  
fP

2
ltn

l.J.g
V.a α

=   2

2 )1.(),,(
η

ηη
+

−
=

a
aaxF  

Với sông một bãi chiều dài phễu rót nước lấy:   lf = Blũ - LC. 
Với sông hai bãi đối xứng chiều dài phễu rót nước lấy:  lf = (Bo - LC)/2. 
- Trường hợp sông không có bãi:  Ql = Qlc và Blc = Bl – Σb. 

b – bề rộng trụ. 
2. Xói nước trong: 

Xảy ra khi V < Vox. (thường xảy ra ở bãi sông) 

ox

bctnb
bbc V

V
hh

).1(
.

.
λ

β
−

=  

trong đó: 
hb, hbc – chiều sâu trung bình dòng chảy bãi sông trước và sau xói chung. 
Vbctn – lưu tốc trung bình dòng chảy ở bãi sông trước xói chung. 
Qbctn, Qbc – lưu lượng dòng chảy ở bãi sông trước và sau xói chung. 
βb – hệ số tăng cường lưu lượng ở bãi sông (βb = Qbc/Qbctn >1). 
λ - hệ số choán chỗ do trụ cầu (λ = Σb/Lc = 0,05 – 0,10) 
b – bề rộng trụ cầu. 

II. Phương pháp của Laursen: 
1. Xói nước đục: 

Thường xảy ra ở lòng sông khi có:  Vl ≥ Vc  = 6,19.hl
1/6.D50

1/3. 
Khi đó chiều sâu trung bình dòng chảy sau xói chung xác định theo công thức: 

1
1

7
6

1

2
12 .

k

L
B

Q
Qhh ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  

h1, h2 – chiều sâu trung bình dòng chảy ở thượng lưu và ở dưới cầu sau xói chung. 
L – chiều dài thoát nước thực tế dưới cầu. 
k1 – số mũ phụ thuộc vào V*/ω 

V*/ω k1

< 0,50 0,59 

0,50 ÷ 2,00 0,64 

> 2,00 0,69 

V* - lưu tốc động lực,   ghiV =* . 
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Bài giảng lớp Bồi dưỡng NV Khảo sát Tính toán TLTV công trình Giao thông 

ω - độ thô thủy lực, có thể xác định theo công thức:   ω = 1,068.(g.Δ.D)1/2. 
Δ - hệ số Acsimet (Δ = 1,65 – 1,9).  
Q1 – lưu lượng ở thượng lưu dòng chảy. 
Q2 – lưu lượng ở vị trí cầu. 
BB1 – bề rộng dòng chảy ở thượng lưu. 

2. Xói nước trong: 
Năm 1963 Laursen đã đưa ra phương trình sau để xác định xói nước trong ở đoạn sông 

bị thu hẹp: 
3/7

22/3
m

2

LD
0,025Q

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=sxh  

trong đó: 
hsx: chiều sâu trung bình ở đoạn thu hẹp sau xói chung, m; 
Q: lưu lượng dòng chảy qua đoạn thu hẹp, m3/s; 
Dm: đường kính của hạt vật liệu đáy nhỏ nhất trong bùn cát đáy không bị cuốn đi (Dm 

= 1,25D50) ở đoạn thu hẹp, m; 
VD:  
 

Bài 8: 
TÍNH TOÁN XÓI CỤC BỘ TRỤ CẦU 

 
I. Công thức của trường ĐH Xây dựng: 

Năm 1982 GS.TS Nguyễn Xuân Trục và KS Nguyễn Hữu Khải của Trường Đại học 
Xây dựng Hà Nội đã giới thiệu công thức xác định trị số xói cục bộ lớn nhất tại trụ cầu căn cứ 
vào kết quả  xói thực tế ở một số cầu đang khai thác như sau: 

n

ox

m

d
cb

V
V

b
hKC

b
h

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= ..  

hcb – chiều sâu hố xói cục bộ. 
b – bề rộng trụ. 
V – lưu tốc dòng chảy trước trụ. 
Vox – lưu tốc cho phép không xói. 
h – chiều sâu dòng chảy trước trụ. 
Kd – hệ số hình dạng trụ, Kd = 0,1Kξ. 
Kξ - hệ số hình dạng trụ theo Iaroslavtsev. 
C = 0,52; m = 0,12 và n = 1,16 với xói nước đục. 
C = 0,97; m = 0,17 và n = 1,04 với xói nước trong. 

II. Công thức của Trần Đình Nghiên (trường ĐH GTVT): 
Sau quá trình nghiên cứu cơ chế xói cục bộ đối với trụ tròn hoặc trụ tròn đầu, Phó giáo 

sư - Tiến sĩ Trần Đình Nghiên ở Trường Đại học Giao thông vận tải đã xây dựng công thức lý 
thuyết, đồng thời kiến nghị công thức thực hành tính xói cục bộ ở trụ cầu đối với cả hai loại 
xói nước đục và xói nước trong như sau: 
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ϕα KK
V
VhbKh

n

ng
cb ... ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=  

trong đó: 
hcb và hx: chiều sâu xói cục bộ và chiều sâu xói chung tại vị trí trụ, m; 
b: chiều rộng hay đường kính trụ, m; 
Kα và Kϕ: hệ số xét tới ảnh hưởng của hướng dòng chảy và hình dạng trụ; 
K = 1,24; n = 0,77 khi V < Vox; và khi V > Vox nhưng V  ≤  Vng (xói nước trong); 
K = 1,11; n = 1 khi V > Vox nhưng V > Vng (xói nước đục). 
V: vận tốc dòng chảy đến trụ, m/s; 
Vng: tốc độ ngừng xói phụ thuộc vào dòng nước là trong hay đục, m/s, được xác định 

theo công thức:  
06,0

3 .. ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

d
hhgVng ω  

trong đó: 
ω: độ thô thuỷ lực của hạt đáy sông có đường kính d50, m/s; 
d: đường kính d50 của hạt đáy sông, m; 
Vox:  là tốc độ không xói của hạt đất, m/s. 
 

III. Công thức của Richardson (trường ĐH Colorado – Mỹ): 
Phương trình dự báo xói cục bộ trụ cầu đã và đang được các tổ chức tư vấn thiết kế 

công trình giao thông trên thế giới sử dụng rộng rãi là của Richardson (năm 1990) ở Trường 
Đại học Colorado, Hoa Kỳ. Phương trình này dùng chung cho cả hai trường hợp xói cục bộ ở 
dòng nước trong và dòng nước đục có dạng: 

0,43
1

0,35
1

65,0
4321 FrKKK2,0K hbhxcb =  

trong đó: 
h1: chiều sâu dòng chảy ngay trước trụ, m; 
Fr1: hệ số Froude ngay trước trụ, Fr1 = V1 / (gy1)0,5; 
K1: hệ số hiệu chỉnh cho hình dạng mũi trụ như trong bảng sau: .  

Dạng mũi trụ  Hệ số K1 
Mũi vuông  1,1 
Mũi tròn  1,0 
Trụ tròn  1,0 
Nhóm trụ tròn  1,0 
Mũi nhọn  0,9 

K2: hệ số hiệu chỉnh đối với góc chéo θ của dòng chảy được xác định theo bảng: 
Gãc θ (®é) L/b = 4 L/b = 8 L/b = 12 

0 1,0 1,0 1,0 
15 1,5 2,0 2,5 
30 2,0 2,75 3,5 
45 2,3 3,3 4,3 
90 2,5 3,9 5,0 

trong đó:  L: chiều dài trụ, m;   b: bề rộng trụ, m. 
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K3: hệ số hiệu chỉnh đối với tình trạng đáy sông lấy theo bảng: 

Tình trạng đáy sông 
Chiều cao sóng 

cát (m) 
K3

Xói nước trong  1,1 

Đáy sông bằng phẳng hoặc có các sóng cát ngược  1,1 

Đáy sông có các sóng cát nhỏ 0,6 H≤ < 3 1,1 

Đáy sông có các sóng cát vừa 3 H≤ < 9 1,1 ®Õn 1,2 

Đáy sông có các sóng cát lớn H  9 ≥ 1,3 

K4: hệ số hiệu chỉnh để giảm bớt chiều sâu hố xói cục bộ đối với trường hợp đáy sông 
có vật liệu thô đường kính D50 ≥ 60 mm có khả năng thô hoá đáy hố xói. Yếu tố hiệu chỉnh 
này là kết quả từ nghiên cứu gần đây của Molinas ở Trường Đại học Colorado. Kết quả của 
nghiên cứu này cho thấy: khi tốc độ tiến vào khu vực cầu V1 nhỏ hơn tốc độ tới hạn Vc90 của 
đường kính hạt vật liệu đáy D90, sẽ có sự cấp phối về kích thước vật liệu đáy, hạt D90 sẽ giới 
hạn được chiều sâu xói. Phương trình xác định K4 do Jones phân tích và đưa ra như sau:  

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

trong đó, tỷ số tốc độ VR được xác định qua biểu thức: 

]
VV

VV[V
ic90

i1
R −

−
=  

V1: tốc độ dòng chảy tiến vào cầu trước trụ, m/s; 
Vi: tốc độ khởi động của hạt bùn cát khi dòng chảy tiến tới trụ, m/s; được tính qua 

công thức: 

c50
0,05350

i V]
a

D0,645[V =  

Vc90: tốc độ tới hạn đối với hạt vật liệu đáy D90, m/s; 
Vc50: tốc độ tới hạn đối với hạt vật liệu đáy D50, m/s; 
b: bề rộng trụ, m; 

Vc = 6,19 y1/6 Dc
1/3

Dc: kích thước hạt tới hạn đối với tốc độ tới hạn Vc, m. 
Giới hạn các giá trị của K4 và kích thước vật liệu đáy được cho trong bảng: 
VD: 

 
Bài 9: 

TÍNH TOÁN THỦY LỰC CẦU NHỎ 
 

Sơ đồ tính thuỷ lực cầu theo sơ đồ của đập tràn đỉnh rộng. 
1. Chỉ tiêu chảy ngập: 
- hh < 1,3.hk: Cầu làm việc theo chế độ đập tràn đỉnh rộng chảy không ngập. 
- hh > 1,3.hk: Cầu làm việc theo chế độ đập tràn đỉnh rộng chảy ngập. 

hh: độ sâu hạ lưu. 
hk: độ sâu phân giới. 

2. Công thức tính lưu lượng: 
a) Với chế độ chảy không ngập: 

Nguyễn Đăng Phóng – Bộ môn Thủy lực Thủy văn, trường ĐH GTVT  14 

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


Bài giảng lớp Bồi dưỡng NV Khảo sát Tính toán TLTV công trình Giao thông 

Với chế độ chảy không ngập dòng chảy dưới cầu coi như ở chế độ chảy phân giới, lưu 
tốc phân giới được coi như bằng lưu tốc cho phép không xói của vật liệu gia cố đáy sông, khi 
đó khẩu độ cầu tính theo công thức: 

3.
.

cpV
Qgb

ε
=  

trong đó: 
b – khẩu độ cầu. 
ε - hệ số co hẹp, lấy theo bảng sau: 

Loại mố ε ϕ 
Mố vùi có ¼ nón chóp 0,90 0,90 
Mố có tường cánh chắn đất 0,85 0,90 
Mố chìa ra ngoài ¼ nón chóp 0,80 0,85 

 Chiều cao nước dềnh trước công trình: 

2

2

.2 ϕg
V

hH cp
k +=  

ϕ - hệ số lưu tốc lấy theo bảng trên. 
Độ sâu phân giới hk có thể tính theo công thức: 

g
V

h cp
k

2

=  

a) Với chế độ chảy ngập: 
Với chế độ chảy ngập chiều sâu dòng chảy dưới cầu coi như bằng độ sâu dòng chảy tự 

nhiên ở hạ lưu, khẩu độ cầu tính theo công thức: 

h
cph

hm
Vh

Qb .
..

+=
ε

 

 Chiều cao nước dềnh trước công trình: 

2

2

.2 ϕg
V

hH cp
h +=  

VD:  
 

Bài 10: 
TÍNH TOÁN THỦY LỰC CỐNG VÀ ĐƯỜNG TRÀN 

 
I. Tính toán thủy lực cống. 
1. Sơ đồ tính 

Sơ đồ tính thủy lực cống theo sơ đồ của đập tràn đỉnh rộng. 
2. Chỉ tiêu chảy có áp và không áp 

Khi   thì dòng chảy là không áp, còn khi  thì dòng chảy trong cống 
là có áp. 

D2.1H ≤ D4.1H ≥

trong đó: 
D : chiều cao cống tại cửa vào. 
H : chiều cao nước dâng trước cống, m. 
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3. Công thức tính 
a. Khả năng thoát nước 

Chế độ chảy không áp: 
 gHhHgQ ccccc ωϕωϕ =−= )(2  

trong đó: 

cϕ  : hệ số lưu tốc cống không áp, 85.082.0c ÷=ϕ . 

ωc : diện tích mặt cắt co hẹp trong cống. 
hc : chiều sâu dòng chảy tại mặt cắt co hẹp, hc = 0.9hk. 
hk :  chiều sâu phân giới của dòng chảy trong cống. 
H : chiều sâu nước dâng trước cống, thường H ≅ 2hc. 
Chế độ chảy có áp: 

)DH(g2Q n −ωϕ=  

trong đó: 

nϕ  : hệ số lưu tốc cống có áp,  . 
ω : diện tích mặt cắt ngang cống. 
D : Chiều cao hoặc đường kính cống. 
Trong thiết kế có thể tra bảng khả năng thoát nước đối với cống tròn hoặc đối với cống 

hộp. 
b. Nước dâng trước cống 

Chế độ chảy không áp: 

 2
c

2
c

c g2
vhH
ϕ

+=  

trong đó: 
 vc: lưu tốc dòng chảy trong cống tại mặt cắt co hẹp, (m/s). 

Chế độ chảy có áp: 

2
n

2

2

g2
QDH

ϕω
+=  

VD: 
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II. Tính toán thủy lực đường tràn. 

C? NG

 
Đường tràn được thiết kế sao cho một số phương tiện vận tải vẫn qua lại được khi xảy 

ra lũ thiết kế, đồng thời phải thoát được lưu lượng lũ thiết kế. Đường tràn được tính như đập 
tràn đỉnh rộng, công thức tính lưu lượng qua tràn như sau: 

2/3.2... on HgbmQ σ=  

trong đó: 
Q – lưu lượng qua tràn. 
b – chiều dài đường tràn. 
Ho – mực nước thượng lưu so với mặt đường tràn. 
σn – hệ số chảy ngập, phụ thuộc vào hn/Ho. 

hn/Ho ≤ 0.80 0.82 0.84 0.86 0.88 0.90 0.92 0.94 0.96 0.98 
σn 1.00 0.99 0.97 0.95 0.90 0.84 0.78 0.70 0.60 0.40 

hn – chiều sâu ngập ở hạ lưu tính ở mép đường tràn, hn = hh – Hn. 
Hn – chiều cao mặt đường. 
m – hệ số lưu lượng, phụ thuộc vào Hn/Ho: 

Theo Pikalop Theo Chetanxop Hn/Ho m kc m kc
4 0.300 0.424 0.300 0.447 
3 0.324 0.458 0.320 0.470 
2 0.329 0.483 0.328 0.490 
1 0.339 0.500 0.341 0.570 

0.5 0.357 0.558 0.356 0.576 
0.064 0.381 0.641 0.376 0.647 

hc – chiều sâu nước chảy trên tràn, hc ≤ [h] 
[h] – chiều sâu cho phép trên mặt đường tràn: 

Chiều sâu cho phép trên mặt đường tràn (m) Vận tốc dòng chảy 
trên tràn (m/s) Ô tô Xe xích Xe thô sơ 

< 1.50 0.5 0.7 0.4 
1.5 – 2.0 0.4 0.6 0.3 

> 2.0 0.3 0.5 0.2 
Chú ý: chiều sâu nước chảy trên tràn xác định như sau: 
- Nếu chảy tự do hn  ≤ 0.8Ho thì hc = kc.Ho. 
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Bài giảng lớp Bồi dưỡng NV Khảo sát Tính toán TLTV công trình Giao thông 

- Nếu chảy ngập hn  ≥ 0.8Ho thì hc = hn = hh - Hn. 
Lưu lượng qua cống dưới tràn xác định theo công thức: 

hon hHHgQ −+= (2.. ωϕε  

ε - hệ số co hẹp, ε = 0,65. 
ϕ - hệ số lưu tốc, ϕ = 0,85. 
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