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T·m tԂt: M¹ ph֛ng nh§m trong m¹ h³nh vԀt lĨ cֳa th² nghi֓m m¹ h³nh thuׁ lֽc l¨ c¹ng 

vi֓c rӸt quan tr֙ng Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn sai s֝ cֳa th² nghi֓m m¹ h³nh. Hi֓n nay, cách làm mô 

ph֛ng nh§m trong m¹ h³nh vԀt lĨ ֫ Vi֓t Nam l¨ thֹ dӺn Ľ֥ nh§m ĽԜ ĽӴt ĽҼ֯c mֽc nҼ֧c nhҼ 

thֽc tԒ do Ľ· mӸt nhiԚu th֩i gian v¨ c¹ng sֵc. Nghi°n cֵu n¨y sԐ Ľ§nh gi§ di֑n biԒn mֽc 

nҼ֧c trong k°nh khi m¹ ph֛ng nh§m l¨: tr§t vֻa xi mŁng c§t (TN0); Ľ§ c· ĽҼ֩ng k²nh tַ 

5÷10 mm (TN1). KԒt quӶ nghi°n cֵu cho thӸy: khi mԊt nҼ֧c cֳa th² nghi֓m TN0 có Ľ֥ d֝c 

là 0,08õ0,2%, ch°nh mֽc nҼ֧c cֳa th² nghi֓m TN1 và th² nghi֓m TN0 tׁ l֓ thuԀn v֧i mԀt 

Ľ֥ hӴt m¹ ph֛ng cֳa th² nghi֓m TN1. Ch°nh l֓ch mֽc nҼ֧c c· thԜ l°n ĽԒn ȹh = 0,039 m 

(ֵng v֧i tׁ l֓ m¹ h³nh 1/100 th³ ȹh = 3,9 m). NhҼ vԀy, khi thiԒt kԒ m¹ ph֛ng nh§m trong 

m¹ h³nh vԀt lĨ c· thԜ sֹ dֱng theo kԒt quӶ cֳa nghi°n cֵu n¨y ĽԜ hi֓u ch֕nh mֽc nҼ֧c ph½ 

h֯p v֧i thֽc tԒ. Nhֻng trҼ֩ng h֯p c· Ľ֥ d֝c mԊt nҼ֧c nԄm ngo¨i khoӶng 0,08õ0,2% cȈng 

c· thԜ §p dֱng theo nghi°n cֵu n¨y nhҼng hi֓u quӶ cֳa vi֓c d©ng mֽc nҼ֧c do m¹ ph֛ng 

nh§m c· thԜ giӶm Ľi. 

Tַ khóa: M¹ ph֛ng nh§m; M¹ h³nh vԀt lý; ThiԒt kԒ nh§m. 

 

 

1. M֫ ĽӺu 

Tr°n thԒ gi֧i vӸn ĽԚ vԚ nh§m n·i chung vӾn n°u l°n m֥t c§ch lĨ thuyԒt cҺ bӶn vԚ c§ch 

t²nh to§n nh§m trong s¹ng, k°nh thԒ n¨o, hoԊc cho c§c bԚ mԊt kh§c nhau v֧i c§c loӴi vԀt li֓u. 

Trong khi x©y dֽng v¨ chԒ tӴo mô hình vԀt lĨ cֳa th² nghi֓m m¹ h³nh thֳy lֽc(TNMHTL) ta 

cӺn biԒt (hoԊc Ҽ֧c t²nh trҼ֧c) ĽҼ֯c nh§m m¹ h³nh trҼ֧c khi chԒ tӴo, ĽԜ t²nh to§n c§c ĽiԚu 

ki֓n tҼҺng tֽ m¹ h³nh. NhҼng ch֕ sau khi x©y dֽng xong m¹ h³nh ch¼ng ta m֧i x§c Ľ֗nh 

ĽҼ֯c nh§m thֽc cֳa m¹ h³nh. Do Ľ· khi biԒt m¹ h³nh kh¹ng ĽӶm bӶo ĽҼ֯c ĽiԚu ki֓n tҼҺng tֽ 

m¹ h³nh th³ Ľ« mu֥n. Hi֓n nay, c¹ng t§c m¹ h³nh h·a thֳy lֽc ֫ c§c nҼ֧c ch©u ©u, M׃, ӷn 

Ľ֥é trҼ֧c khi chԒ tӴo t֡ng thԜ m¹ h³nh ngҼ֩i ta phӶi thiԒt kԒ m¹ h³nh thֳy lֽc trên máng 

k²nh c· Ľ֥ d֝c thay Ľ֡i ĽԜ x§c Ľ֗nh hay Ҽ֧c t²nh trҼ֧c nh§m hay h֓ s֝ Chezy cֳa m¹ h³nh sԐ 

nghi°n cֵu, sau Ľ· m֧i c· s֝ li֓u nh§m ĽԜ thiԒt kԒ m¹ h³nh thֳy lֽc. VӸn ĽԚ phֵc tӴp, quan 

tr֙ng nhӸt trong m¹ h³nh hóa thֳy lֽc l¨ ch֙n nhám cֳa m¹ h³nh ĽӶm bӶo các ĽiԚu ki֓n 

tҼҺng tֽ m¹ h³nh. 

ņ֝i v֧i l¸ng dӾn h֫ nhҼng l¸ng s¹ng kh¹ng biԒn Ľ֡i (m¹ h³nh vԀt lĨ l¸ng cֵng) Ľ« c· 

nhiԚu nghi°n cֵu ch֕ ra c§ch x§c Ľ֗nh h֓ s֝ nh§m, t¨i li֓u ñThֳy lֽc d¸ng chӶy h֫ò [1]. Hay 

s֡ tay t²nh to§n thֳy lֽc Kix°lep [2]. Tuy nhiên, trong c§c t¨i li֓u n¨y ch֕ tr²ch dӾn h֓ s֝ 

nh§m theo ĽԊc trҼng l¸ng dӾn chֵ kh¹ng m¹ tӶ cֱ thԜ vԚ c§ch b֝ tr², mԀt Ľ֥, k²ch thҼ֧c vԀt 

li֓u. M֥t nghi°n cֵu ĽҼ֯c ֵng dֱng nhiԚu ֫ Vi֓t Nam l¨ cֳa Vi֓n Nghi°n cֵu ņҼ֩ng thֳy 
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Thiên Tân [3]. H֙ Ľ« nghi°n cֵu tŁng giӶm Ľ֥ nh§m theo theo ĽҼ֩ng k²ch hӴt v֧i b֝ tr² dӴng 

hoa mai, gi֧i hӴn cֳa c¹ng thֵc l¨ ĽҼ֩ng k²nh hӴt nԄm trong khoӶng d < 26,4 mm. 

Trong nҼ֧c c§c Nghi°n cֵu thiԒt kԒ m¹ ph֛ng nhám trong mô hình hóa thֳy lֽc chҼa 

ĽҼ֯c thֽc hi֓n do nhiԚu yԒu t֝ kh§ch quan: nhҼ ĽiԚu ki֓n s©n mô hình v¨ thiԒt b֗ Ľo ĽӴc... 

C§c ĽҺn v֗ c· thԜ thֽc hi֓n vi֓c mô hình hóa thֳy lֽc khi thiԒt kԒ nh§m trong m¹ h³nh ch֕ c· 

thԜ tҼҺng tֽ nh§m giֻa nguy°n h³nh v¨ m¹ h³nh tr°n cҺ s֫ d¸ t³m (cӸp ph֝i Ľ§ v¨ h³nh thֵc 

b֝ tr² m¹ ph֛ng nh§m) ĽԜ ĽӶm bӶo mֽc nҼ֧c m¹ h³nh ph½ h֯p v֧i thֽc tԒ. Vi֓c d¸ t³m Ľ֥ 

nh§m ban ĽӺu dֽa v¨o c§c c¹ng thֵc kinh nghi֓m cֳa Vi֓n Nghi°n cֵu ņҼ֩ng thֳy Thi°n 

Tân [3] hay bӶng tra trong s֡ tay thֳy lֽc Kix°lep [2]. Tuy nhiên, hi֓u quӶ cֳa vi֓c m¹ 

ph֛ng nh§m dֽa rӸt nhiԚu v¨o kinh nghi֓m cֳa chuy°n gia v¨ mӸt nhiԚu c¹ng sֵc và th֩i 

gian thֹ Ľi thֹ lӴi. 

Qua c¹ng vi֓c thֽc tԒ cho thӸy nhֻng nghi°n cֵu tr°n thԒ gi֧i vԚ m¹ ph֛ng nh§m khi áp 

dֱng m¹ h³nh h·a thֳy lֽc tӴi Vi֓t Nam có nhiԚu kh· khŁn v¨ hӴn chԒ, nhֻng nghi°n cֵu 

trong nҼ֧c vԚ n֥i dung n¨y c¸n chҼa nhiԚu. Khi tiԒn h¨nh m¹ h³nh h·a m¹ h³nh thֳy lֽc, c· 

b֝n th¹ng s֝ kh¹ng thֵ nguy°n cӺn phӶi ĽӶm bӶo. ņ· l¨ b֝n th¹ng s֝ Froude, s֝ Reynolds, 

Ľ֥ d֝c d¸ng chӶy v¨ Ľ֥ nh§m (hoԊc s֝ Chezy) [2]. Ta cӺn biԒt nh§m cֳa khu vֽc nghi°n cֵu 

m֥t ĽoӴn k°nh hoԊc s¹ng ngo¨i thֽc tԒ v¨ nh§m cֳa m¹ h³nh. Nguy°n h³nh Ľ« t֟n tӴi trong 

thֽc tԒ l¨ m֥t ĽoӴn k°nh, m֥t ĽoӴn s¹ng cֱ thԜ n°n nh§m cֳa nguy°n h³nh coi nhҼ Ľ« biԒt. 

C¸n m¹ h³nh chҼa x©y dֽng ch¼ng ta chҼa biԒt nh§m cֳa m¹ h³nh. Ch¼ng ta cȈng ch֕ Ҽ֧c 

lҼ֯ng nh§m m¹ h³nh theo kinh nghi֓m hoԊc c§c c¹ng thֵc dֽ b§o vԚ nh§m. Tַ Ľ· ch¼ng ta 

thiԒt kԒ m¹ h³nh theo nh§m dֽ b§o. Khi x©y dֽng m¹ h³nh xong, m֫ nҼ֧c ĽԜ x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c 

mֽc nҼ֧c trong mô hình v¨ t²nh to§n quy Ľ֡i vԚ nguy°n h³nh. NԒu mֽc nҼ֧c trong mô hình 

sai kh§c ²t v֧i nguy°n h³nh sԐ d¸ t³m v¨ ch֕nh nh§m ĽҼ֯c. NhҼng nԒu mֽc nҼ֧c trong mô 

h³nh sai kh§c nhiԚu v֧i nguy°n h³nh sԐ kh· c· thԜ ch֕nh nh§m ĽҼ֯c, thԀm tr² phӶi thiԒt kԒ, 

x©y dֽng lӴi m¹ h³nh ĽԜ ĽӶm bӶo ĽiԚu ki֓n tҼҺng tֽ m¹ h³nh. Trong m֥t s֝ trҼ֩ng h֯p, nԒu 

gԊp m¹ h³nh c· phӴm vi nghi°n cֵu l֧n l¨ rӸt t֝n k®m. Do Ľ·, nghi°n cֵu m¹ ph֛ng nh§m 

trong m¹ h³nh h·a thֳy lֽc v¨ Ľ§nh gi§ di֑n biԒn mֵc nҼ֧c l¨ cӺn thiԒt. ņiԜm m֧i cֳa nghi°n 

cֳa nghi°n cֵu l¨ Ľ§nh gi§ ĽҼ֯c c§c Ľ֥ ch°nh mֽc nҼ֧c theo khoӶng c§ch giֻa c§c hӴt m¹ 

ph֛ng nh§m (v֧i hӴt c· ĽҼ֩ng k²nh tַ 5õ10 mm).  

Nghi°n cֵu th֝ng k° các th¹ng s֝ thiԒt kԒ cֳa m¹ h³nh vԀt lĨ Ľ« ĽҼ֯c chԒ tӴo v¨ xây 

dֽng cֳa m֥t s֝ c¹ng tr³nh Ľ« ĽҼ֯c thֽc hi֓n tӴi Vi֓n NŁng lҼ֯ng nhҼ c§c c¹ng tr³nh: SҺn 

La, Hòa Bình m֫ r֥ng, Lai Ch©u, Ialy, Hu֥i QuӶng, BӶn Ch§t... (BӶng 1). 

BӶng 1. Thông s֝ c§c c¹ng tr³nh [4]. 

TT Công trình 
Tׁ l֓ m¹ 

hình 

Ľ֥ d֝c ĽoӴn 

sông (%) 

ChiԚu r֥ng 

mô hình (m) 

ChiԚu d¨i 

mô hình (m) 

Qmin mô 

hình (l/s) 

Qmax mô 

hình (l/s) 

1 Tuyên Quang [5] 100 ï0,38 3,96 3,91 42,9 188,5 

2 ThҼ֯ng Kon Tum 

[6] 

64 0,49 2,44 1,61 25,0 95,9 

3 Trung SҺn [7] 100 ï1,92 1,39 4,96 50,0 130,3 

4 Hu֥i QuӶng [8] 80 0,64 1,56 1,94 34,9 225,5 

5 BӶn Ch§t [9] 64 0,00 2,55 6,86 119,5 307,0 

6 BӶn VԐ [10] 80 1,12 1,42 5,60 47,9 142,7 

7 Lai Châu [11] 100 ï0,89 3,67 5,63 95,8 274,0 

8 SҺn La [12] 100 0,73 6,06 6,83 127,0 477,0 

9 H¸a B³nh m֫ 

r֥ng [13] 

100 ï0,42 4,10 16,60 30,2 410,3 

10 C§nh TӴng [14] 50 2,50 1,80 4,00 43,0 94,6 

11 Ialy m֫ r֥ng [15] 100 1,78 1,28 5,06 13,4 170,0 

Min 50,0 ï0,4 1,3 4,0 13,4 94,6 

Max 100,0 2,5 6,1 16,6 127,0 477,0 

TB 85,3 0,3 2,7 5,7 57,2 228,7 
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Tr°n cҺ s֫ th¹ng s֝, k²ch thҼ֧c c§c mô hình Ľ« ĽҼ֯c chԒ tӴo và th² nghi֓m tӴi Vi֓n 

NŁng lҼ֯ng, ĽiԚu ki֓n s©n b«i thiԒt b֗é Nghi°n cֵu Ľ« lֽa ch֙n ĽoӴn k°nh c· k²ch thҼ֧c 

trung b³nh v¨ lҼu lҼ֯ng xӶ ph½ h֯p v֧i c§c c¹ng tr³nh Ľ« th² nghi֓m. Th¹ng s֝ ĽoӴn k°nh 

nghi°n cֵu nhҼ sau: MԊt cԂt k°nh: h³nh thang; ņ֥ d֝c Ľ§y k°nh: 0,05%; ChiԚu r֥ng Ľ§y 

kênh: 1,0 m; H֓ s֝ m§i k°nh: m = 1; ChiԚu s©u k°nh: 0,5 m; ChiԚu r֥ng mô h³nh ֵng v֧i Ľ֥ 

sâu 0,5 m: 2,0 m; LҼu lҼ֯ng th² nghi֓m: 90 (l/s). 

Mֱc Ľ²ch nghi°n cֵu: Ľ§nh gi§ sֽ thay Ľ֡i mֽc nҼ֧c trong k°nh khi m¹ ph֛ng nh§m v֧i 

hӴt c· ĽҼ֩ng k²nh 5÷10 mm so v֧i th² nghi֓m m¹ ph֛ng nh§m l¨ tr§t vֻa xi mŁng c§t. Tַ Ľ· 

c· thԜ ֵng dֱng ĽӼy nhanh c¹ng t§c hi֓u ch֕nh nh§m trong c¹ng t§c m¹ h³nh h·a thֳy lֽc. 

2. PhҼҺng ph§p nghi°n cֵu 

2.1. ņΧi t̯ιng nghi°n cοu 

Trong nghi°n cֵu n¨y sԐ m¹ ph֛ng m֥t ĽoӴn k°nh h³nh c· chiԚu d¨i 15 m Ľ« bao g֟m 

cֹa cu֝i, mԊt cԂt ngang h³nh thang v֧i chiԚu r֥ng Ľ§y b = 1 m; Ľ֥ d֝c cֳa mái kênh m = 1; 

ņ֥ d֝c cֳa Ľ§y k°nh i = 0,05%. MԊt bԄng ĽoӴn k°nh nghi°n cֵu nhҼ hình 1. 

 

Hình 1. MԊt bԄng ĽoӴn k°nh nghi°n cֵu. 

MԊt cԂt ngang ĽoӴn k°nh nghi°n cֵu nhҼ hình 2. 

 

Hình 2. MԊt cԂt ngang ĽoӴn k°nh nghi°n cֵu. 

2.2. VΠ tr² c§c mΊt cͽt v¨ thνy trχc Ľo Ľͧc mχc n̯αc trong m¹ h³nh vͻt lĨ 

V֗ tr² c§c mԊt cԂt v¨ thֳy trֽc Ľo ĽӴc mֽc nҼ֧c trong m¹ h³nh vԀt lĨ tַ mԊt cԂt 1 ĽԒn mԊt 

cԂt 9, m֣i mԊt cԂt sԐ Ľo mֽc nҼ֧c tӴi 3 thuׁ trֽc trên hình 3. 

5
0

.0

1500.0

1 2 3

KÝch th­íc trong b¶n vÏ lµ cm

i=0.05%1
0

0
.0

5
0

.0

C¸t ®Çm chÆt

T­êng bao m« h×nh

KÝch th­íc trong b¶n vÏ lµ: cm

Cao ®é lµ :m

50.0 50.0 100.0 50.0 50.0

300.0

MC 2-2

 +0.398

 +0.898  +0.898

 +0.300
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Hình 3. V֗ tr² c§c thֳy trֽc và mԊt cԂt Ľo mֽc nҼ֧c trong m¹ h³nh vԀt lĨ. 

2.3. Các tr̯γng hιp m¹ phΥng nh§m 

Trong nghi°n cֵu n¨y sԐ nghi°n cֵu 6 trҼ֩ng h֯p m¹ ph֛ng nh§m g֟m: 

ï PhҼҺng §n g֝c (TN0) sԐ m¹ ph֛ng nh§m l¨ tr§t vֻa xi mŁng c§t (1 trҼ֩ng h֯p). 

ï PhҼҺng §n th² nghi֓m m¹ ph֛ng nh§m k°nh l¨ Ľ§ c· ĽҼ֩ng k²nh hӴt l¨ d = 5÷10 mm 

v֧i 5 trҼ֩ng h֯p khoӶng c§ch giֻa c§c hӴt l¨ 2,5d; 5d; 7,5d; 10d; 15d (TN1). 

T֡ng h֯p c§c trҼ֩ng h֯p m¹ ph֛ng nh§m và th¹ng s֝ các th² nghi֓m xem bӶng 2. 

BӶng 2. C§c trҼ֩ng h֯p m¹ ph֛ng nh§m. 

Thֵ 

t ֽ

Tên thí 

nghi֓m 

LҼu lҼ֯ng thí 

nghi֓m (l/s) 

Mֽc nҼ֧c kh֝ng 

chԒ (m) 
Ghi chú 

1 TN0 90 0,510 M¹ ph֛ng nh§m l¨ tr§t vֻa xi mŁng c§t 

2 TN1ï2,5d 90 0,510 M¹ ph֛ng nh§m l¨ Ľ§ c· ĽҼ֩ng k²nh hӴt d = 

5ï10mm, khoӶng c§ch giֻa c§c hӴt l¨ 

2,5*ĽҼ֩ng k²nh (d = 10 mm) 

3 TN1ï5d 90 0,510 Mô ph֛ng nh§m l¨ Ľ§ c· ĽҼ֩ng k²nh hӴt 

d=5ï10mm, khoӶng c§ch giֻa c§c hӴt l¨ 

5*ĽҼ֩ng k²nh (d = 10 mm) 

4 TN1ï7,5d 90 0,510 M¹ ph֛ng nh§m l¨ Ľ§ c· ĽҼ֩ng k²nh hӴt 

d=5ï10mm, khoӶng c§ch giֻa c§c hӴt l¨ 

7,5*ĽҼ֩ng k²nh (d = 10 mm) 

5 TN1ï10d 90 0,510 M¹ ph֛ng nh§m l¨ Ľ§ c· ĽҼ֩ng k²nh hӴt 

d=5ï10mm, khoӶng c§ch giֻa c§c hӴt l¨ 

10*ĽҼ֩ng k²nh (d = 10 mm) 

6 TN1ï15d 90 0,510 M¹ ph֛ng nh§m l¨ Ľ§ c· ĽҼ֩ng k²nh hӴt d = 

5ï10 mm, khoӶng c§ch giֻa c§c hӴt l¨ 

15*ĽҼ֩ng k²nh (d = 10 mm) 

2.4. ThiΔt bΠ Ľo Ľͧc 

LҼu lҼ֯ng ĽӺu v¨o ĽҼ֯c kh֝ng chԒ bԄng m§ng lҼ֩ng chֻ nhԀt c· Ľ֥ ch²nh x§c 1õ2% 

lҼu lҼ֯ng xӶ. Kh֝ng chԒ mֽc nҼ֧c hӴ lҼu l¨ kim Ľo mֽc nҼ֧c v֧i sai s֝ Ľo Ñ1/10 mm. ņo 

ĽӴc mֽc nҼ֧c tӴi c§c mԊt cԂt thuׁ trֽc l¨ m§y thֳy b³nh Leica NA c· Ľ֥ ch²nh x§c: Sai s֝ 

chuӼn tr°n 1km Ľo Ľi Ľo vԚ: Ñ 2,0 mm. C§c thiԒt b֗ Ľo ĽӴc xem hình 4a, 4b. 
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Hình 4. (a) Kim Ľo mֽc nҼ֧c hӴ lҼu; (b) M§y thֳy b³nh Leica NA. 

2.5. Thu thͻp v¨ xσ lĨ sΧ liΜu 

Dֻ li֓u mֽc nҼ֧c cֳa c§c th² nghi֓m ĽҼ֯c thֽc hi֓n theo c§c quy Ľ֗nh cֳa ti°u chuӼn 

Vi֓t Nam vԚ th² nghi֓m m¹ h³nh thuׁ lֽc [16]. Cֱ thԜ trong nghi°n cֵu n¨y sԐ m¹ tӶ chԒ Ľ֥ 

thֳy lֽc trong k°nh v¨ Ľo ĽӴc mֽc nҼ֧c tӴi c§c thֳy trֽc v¨ t²nh mֽc nҼ֧c trung b³nh cֳa 

mԊt cԂt theo c¹ng thֵc 1. 

      (
В

        (1) 

Trong Ľ· Htb l¨ mֽc nҼ֧c trung b³nh mԊt cԂt (m); Hi l¨ mֽc nҼ֧c tӴi thֳy trֽc thֵ i cֳa 

mԊt cԂt (m); i l¨ s֝ thֳy trֽc cֳa mԊt cԂt; n l¨ t֡ng s֝ thֳy trֽc cֳa 1 mԊt cԂt, n = 3. 

3. KԒt quӶ v¨ thӶo luԀn 

3.1. ChΔ Ľί thuϋ lχc v¨ Ľ̯γng mχc n̯αc dΣc k°nh cνa th² nghiΜm TN0 

PhҼҺng §n mô hình vԀt lĨ ĽҼ֯c m¹ ph֛ng nh§m trong k°nh l¨ tr§t vֻa xi mŁng cát xem 

hình 5a. Th² nghi֓m xӶ lҼu lҼ֯ng ĽӺu v¨o k°nh l¨ 90 l/s v¨ kh֝ng chԒ mֽc nҼ֧c ֫ cu֝i k°nh 

tӴi mԊt cԂt 9 l¨ 0,51 m. Sau khi d¸ng chӶy ֡n Ľ֗nh (h³nh 5b) th³ tiԒn h¨nh Ľo ĽӴc mֽc nҼ֧c tӴi 

c§c thuׁ trֽc v¨ mԊt cԂt Ľo. KԒt quӶ mֽc nҼ֧c trung b³nh mԊt cԂt cֳa th² nghi֓m TN0 xem 

bӶng 3 và hình 6. 

 

Hình 5. (a) H³nh Ӷnh m¹ ph֛ng nh§m cֳa th² nghi֓m TN0; (b) ChԒ Ľ֥ thuׁ lֽc cֳa th² nghi֓m TN0. 

(a) (b)


