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Mục tiêu của tính toán thủy lực mạng lưới thoát nước mưa là để xác định được các thông số kỹ thuật như 
đường kính, độ dốc, vận tốc... cho các đoạn cống và các công trình liên quan với yêu cầu đạt hiệu quả cao 
nhất về kinh tế, kỹ thuật và quản lý vận hành toàn hệ thống. Để đạt được mục tiêu này, người thiết kế, 
trước hết phải lập và mô phỏng được sát thực nhất những diễn biến thủy lực trên mô hình giống như diễn 
biến của nó ngoài thực địa, sau đó tiến hành phân tích, đánh giá và điều chỉnh để xác định được một mạng 
ưới tối ưu nhất, đồng thời xây dựng những kịch bản sẽ xảy ra trong tương lai nhằm kiểm soát, hạn chế rủi 

ro. Một trong những yếu tố để đảm bảo cho công tác tính toán, mô phỏng thủy lực mạng lưới đạt yêu cầu 
là phải xác định được đúng, đủ các loại tổn thất năng lượng dòng chảy. Hiện nay trong tính toán thủy lực 
mạng lưới thoát nước mưa đô thị ở Việt Nam, người thiết kế hoặc cho rằng tổn thất cục bộ tại ga chiếm tỷ 
lệ nhỏ so với tổn thất ma sát dọc tuyến nên bỏ qua hoặc là lấy hệ số tổn thất gần đúng theo những điều kiện 
giả định mà chưa có những cơ sở khoa học rõ ràng để xác định thành phần này và tất nhiên là kết quả tính 
toán, mô phỏng cũng chưa đạt được độ tin cậy cao. Bài báo này đề xuất cơ sở xác định hệ số tổn thất cục 
bộ tại các hố ga để áp dụng trong tính toán, mô phỏng mạng lưới thoát nước mưa.

 ở đầ

Mục tiêu của tính toán thủy lực mạng lưới thoát nước mưa là để 
xác định được các thông số kỹ thuật như đường kính, độ dốc, vận tốc

các đoạn cống với yêu cầu đạt hiệu quả 
cao nhất về kinh tế, kỹ thuật và quản lý vận hành toàn hệ thống Để đạt 
được mục tiêu này người thiết kế, trước hết phải lập và mô phỏng 
được sát thực nhất những diễn biến thủy lực giống như
diễn biến của nó ngoài thực địa, sau đó tiến hành , đánh giá 
và điều chỉnh để xác định được một mạng lưới tối ưu nhất, đồng thời 
xây dựng những kịch bản sẽ xảy ra trong tương lai nhằm kiểm soát,
hạn chế rủi ro

Một trong những yếu tố để đảm bảo 
phỏng thủy lực mạng lưới đạt yêu cầu là phải xác định được đúng, đủ

loại tổn thất năng lượng dòng chảy. Hiện nay trong tính toán thủy 
lực mạng lưới thoát nước mưa đô thị ở Việt Nam, người thiết kế hoặc 
cho rằng tổn thất cục bộ tại ga chiếm tỷ lệ nhỏ so với tổn thất 
dọc tuyến nên bỏ qua hoặc là lấy hệ số tổn thất gần đúng theo những 
điều kiện giả định mà chưa những cơ sở khoa học để xác 
định thành phần này và tất nhiên là kết quả mô phỏng cũng 
chưa đạt được độ tin cậy Bài báo này đề xuất cơ sở xác định hệ số 
tổn thất cục bộ tại các hố để áp dụng trong tính toán, mô phỏng 
mạng lưới thoát nước mưa.
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 Cơ sở nghiên cứu hệ số tổn thất cục bộ tại hố ga của cống thoát 
nước mưa

Tổn thất năng lượng dòng xảy ra tại hố ga về mặt bản chất là do 
dòng chảy từ trong cống vào ga bị mở rộng, tiếp theo là do sự co hẹp 
dòng chảy từ trong ga cống ra, ngoài ra còn do sự xung đột tác 
động lẫn nhau giữa các dòng chảy trong nội bộ ga

Để nghiên cứu, chúng ta x ổn thất năng lượng dòng chảy
xảy ra tại một hố ga thoát nước trong trường hợp chảy có áp được thể 
hiện như Hình 1 sau đây:

Mô tả tổn thất năng lượng dòng chảy xảy ra tại ga cống thoát nước

EGL là đường năng lượng toàn phần của dòng chảy 
qua ga, trùng với mực nước trong ga; H tổng tổn thất thủy lực của 
dòng chảy qua ga, chủ yếu là xảy ra tại cửa cống thượng lưu (Cống 

cửa cống hạ lưu (Cống ra) của ga
Cơ sở xác định tổn thất cục bộ H

𝐻𝐻𝑔𝑔 = 𝜁𝜁𝑔𝑔.
𝑣𝑣2

2𝑔𝑔
Trong đó:
 là hệ số tổn thất cục bộ xảy ra tại ga cống, phụ thuộc rất nhiều yếu 

tố như: kích thước cống, ga, vận tốc dòng chảy, góc chuyển hướng, 
mực nước giữa cống thượng lưu và cống hạ lưu...

là vận tốc dòng chảy trong cống hạ lưu tại mặt cắt ngay sau khi ra 
tổn thất (Mặt cắt 2

Từ công thức (1) chúng ta thấy rằng mấu chốt cần nghiên cứu 
hệ số tổn thất cục bộ  điều kiện biên tương ứng với 

những trường hợp xảy ra trên mạng lưới.

 Xác định hệ số tổn thất cục bộ tại hố ga của cống thoát nước

Để xác hệ số tổn thất cục bộ tại ga  giả đề xuất sử dụng kết 
quả nghiên cứu của Cơ quan quản lý đường cao tốc liên bang
Mỹ. Phương pháp luận của nghiên cứu này là xây dựng một công thức 
chung áp dụng được cho tất cả các trường hợp cơ bản xảy ra bằng cách 
sử dụng một hệ số tổn thất ban đầu  nhân với các hệ số hiệu chỉnh C
tương ứng cho các điều kiện biên ảnh hưởng. Tức là:

 

Trong đó
 : là hệ số tổn thất ban đầu

𝜁𝜁0 = 0,1. 𝑏𝑏𝐷𝐷0 . (1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝜃𝜃) + 1,4. ( 𝑏𝑏
𝐷𝐷0
)
0.15

. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝜃𝜃

Với: 
là đường kính tiết diện ngang của hố ga (Xem tiết diện hố ga là 

là đường kính cống ra, (m);
 là góc hợp bởi hướng cống vào và cống ra tại ga (Xem sơ đồ 2).

Mô tả quan hệ giữa hướng cống vào và cống ra tại ga

: là hệ số hiệu chỉnh đường kính cống (Chỉ áp dụng cho dòng chảy 

𝐶𝐶𝐷𝐷 = (𝐷𝐷0𝐷𝐷𝑖𝑖
)
3

Với: 
là đường kính cống ra, (m);
là đường kính cống vào, (m). được tính bằng công thức (4)

tỷ lệ độ sâu mực nước trong ga với đường kính cống ra, (d lớn 
hơn được lấy bằng 1

Mô tả độ sâu mực nước trong ga

Hệ số hiệu chỉnh về độ sâu dòng chảy
𝐶𝐶𝑑𝑑 = 0,5. (𝑑𝑑ℎ𝑜𝑜𝐷𝐷0

)
0,6

Với: 
là độ sâu mực nước trong ga, (m);

là đường kính cống ra, (m). chỉ có ý nghĩa trong các trường hợp 
dòng chảy vào ga dạng tự do hoặc áp suất thấp ở mức d nhỏ hơn 

rường hợp tỷ lệ này lớn hơn 3,2 thì được lấy bằng 1. 
: Hệ số hiệu chỉnh tương đối giữa dòng chảy trong cống đến đang 

xét tổn thất và cống ra được xác định bằng công thức
𝐶𝐶𝑄𝑄 = (1 − 2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝜃𝜃). (1 − 𝑄𝑄𝑖𝑖

𝑄𝑄0
)
0,75

+ 1
Với: 
 là góc hợp bởi hướng cống vào đang xét thứ i và hướng cống ra 

tại ga;
là lưu lượng của cống vào đang xét thứ i
là lưu lượng của cống ra, (m
Qua công thức ( ) thấy rằng trường hợp tại ga chỉ có một cống 

đến và một cống đi thì Q hệ số C . Ngoài ra trường hợp
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Mục tiêu của tính toán thủy lực mạng lưới thoát nước mưa là để 
xác định được các thông số kỹ thuật như đường kính, độ dốc, vận tốc

các đoạn cống với yêu cầu đạt hiệu quả 
cao nhất về kinh tế, kỹ thuật và quản lý vận hành toàn hệ thống Để đạt 
được mục tiêu này người thiết kế, trước hết phải lập và mô phỏng 
được sát thực nhất những diễn biến thủy lực giống như
diễn biến của nó ngoài thực địa, sau đó tiến hành , đánh giá 
và điều chỉnh để xác định được một mạng lưới tối ưu nhất, đồng thời 
xây dựng những kịch bản sẽ xảy ra trong tương lai nhằm kiểm soát,
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Một trong những yếu tố để đảm bảo 
phỏng thủy lực mạng lưới đạt yêu cầu là phải xác định được đúng, đủ

loại tổn thất năng lượng dòng chảy. Hiện nay trong tính toán thủy 
lực mạng lưới thoát nước mưa đô thị ở Việt Nam, người thiết kế hoặc 
cho rằng tổn thất cục bộ tại ga chiếm tỷ lệ nhỏ so với tổn thất 
dọc tuyến nên bỏ qua hoặc là lấy hệ số tổn thất gần đúng theo những 
điều kiện giả định mà chưa những cơ sở khoa học để xác 
định thành phần này và tất nhiên là kết quả mô phỏng cũng 
chưa đạt được độ tin cậy Bài báo này đề xuất cơ sở xác định hệ số 
tổn thất cục bộ tại các hố để áp dụng trong tính toán, mô phỏng 
mạng lưới thoát nước mưa.
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 , tức là cống đang xét thứ i và cống ra thẳng nhau thì hệ 
số C

: là hệ số hiệu chỉnh tác động của dòng chảy trong cống nhánh
đến dòng chảy trong cống chính, được xác định bằng công thức:

𝐶𝐶𝑝𝑝 = 1 + 0,2. ( ℎ
𝐷𝐷0
) . (1−𝑑𝑑ℎ𝑜𝑜𝐷𝐷0

)
Với: 

khoảng cách theo phương thẳng đứng tính từ cao độ mực nước 
cống nhánh đến tâm của cống
là độ sâu mực nước trong

: là đường kính cống ra, (m);
Hệ số hiệu chỉnh chỉ áp dụng khi h . Nếu không, giá trị của 

bằng 1,0.
: Hệ số hiệu chỉnh phụ thuộc vào dẫn trong ga

Bảng 1. Hệ số hiệu chỉnh 

Kiểu lòng dẫn Hệ số hiệu chỉnh
Chảy có áp Chảy không áp

Đáy ga phẳng hoặc có phần 
lõm chứa cặn
Lòng dẫn trong ga bằng ½ 
đường kính
Lòng dẫn trong ga bằng  
đường kính
Ghi chú: Chảy có áp khi: d ≥ 3,2; Chảy không áp khi d ≤ 1

Lưu ý: Để áp dụng được các công thức (4), (5), (7) độ sâu mực nước 
hố ban đầu được lấy gần đúng bằng khoảng cách theo 

phương thẳng đứng tính từ đường EGL tại mặt cắt 1 1 (Theo sơ đồ 1) 
của cống vào đến đáy cống ra, sau đó tính lặp theo phương pháp gần 
đúng dần để xác định được giá trị đúng.

ở bước thiết kế sơ bộ có thể lấy hệ số  theo các kết quả 
thực nghiệm như sau:

Bảng 2. Hệ số tổn thất theo thực nghiệm
Cấu trúc tại hố ga Hệ số tổn thất 

Cống vào thẳng góc với cống ra
Cống vào hợp với cống ra 1 góc

 Kết quả và thảo luận

Số lượng ga trong một tuyến thoát nước mưa từ đầu tuyến đến 
cửa xả thường khá nhiều nên ổng tổn thất năng lượng dòng chảy cục bộ 
tại các hố ga sẽ chiếm một tỷ lệ đáng kể so với tổn thất do ma sát ảnh 
hưởng đến khả năng tiêu thoát, nhất là trong điều kiện mực nước tai cửa 
xả dâng cao. Điều này, nếu bị bỏ qua hoặc thực hiện theo những số liệu 
sơ bộ ẽ làm sai lệch kết quả tính toán, mô phỏng và cuối cùng là ảnh 
hưởng đến hiệu quả về kinh tế, kỹ thuật và quản lý vận hành hệ thống 
nên cần phải được tính toán đầy đủ, có cơ sở khoa học.

Sử dụng các công thức từ (1) đến (7) đề xuất trên đây làm cơ sở
tính toán tổn thất thủy lực cục bộ tại ga trong mạng lưới thoát nước
mưa, đồng thời tiếp tục nghiên cứu phát triển để có thể hoàn thiện và 
giải quyết được nhiều điều kiện biên hơn. 
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