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tÝnh to¸n c¸c c«ng tr×nh vµ thuû lùc 

m¹ng l­íi cÊp n­íc 

16.1- kÕt cÊu giÕng khoan vµ tr¹m b¬m giÕng : 

 16.1.1. TÝnh ®­êng kÝnh èng läc : 

  - Công suất tính toán : 400 m3/ng.đ làm việc 24h trong ngày, chia 2 
giếng hoạt động và 1 giếng dự phòng, công suất công tác của mỗi giếng Qct =  
400 m3/ngđ. 

 Đường kính ống lọc được tính toán theo công thức : 

  d = Qtk/ ( L1V ) = 400 /(83,14278)  =  0,06 m.  

 Trong đó :  

  Q : Công suất giếng khoan : 400 m3/ng.đ 

  L1 : Chiều dài ống lọc         : 8 m. 

  V : Vận tốc lọc                : V = 60K1/3 = 601001/3  = 278 m/ng.  

  K : Hệ số thấm của tầng chứa nước : K = 100 

 Theo như tính toán đường kính ống lọc nhỏ (DN80). Do công suất giếng 
nhỏ và để kết cấu giếng đơn giản ta chọn đường kính ống lọc D168 bằng đường 
kính của ống vách. 

 16.1.2. TÝnh l­u l­îng vµ cét ¸p b¬m :  

 - Lưu lượng khai thác của giếng làm việc 24h trong ngày:  

  G1, G2: 2 bơm hoạt động, 1 một bơm dự phòng, công suất của mỗi bơm 
17m3/h, tương ứng chọn máy bơm có Q = 17 m3/h, giếng G1, G2 nằm trong trạm 
xử lý. Đường ống  thép vận chuyển vào cụm thiết bị xử lý có đường kính DN80. 
Có v = 1,01m/s; 1000i = 28,5m/km. 

 - Cột áp bơm : H = Z0 +  h + htd + hdt  

 Trong đó : Z0 : Độ chênh lệch giữa mực nước động thấp nhất trong giếng 
khoan và cốt ống phun của dàn mưa cao tải : Z0 = 34,5 + 7,2 = 41,7 m 

    h : Tổn thất trên đường ống đẩy : 

  hd: Tổn thất dọc đường. hd = iL = 28,05m/km0,05km= 1,43 m 

  hcb: Tổn thất qua tê, van, côn, cút … tạm tính 5m 

  h = hd + hcb = 1,43 + 5 = 6,43 m 

 htd: Áp lực tự do đầu tháp làm thoáng = 7m 

   hdt    : áp lực dự trữ của máy bơm = 4 m 

   H = 41,7 + 6,43 + 7 + 4 m = 59,13  m  

 Như vậy ta chọn loại máy bơm : 

   Q = 17 m3/h , H =60 m . 
 

16.2- TuyÕn èng n­íc th« : 

 Công suất tính toán:  17 m3/h 
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Ống đẩy thép cho từng bơm DN80 dài 50m, V = 1,10m/s; 1000i = 
28,5m/km. 

16.3- côm xö lý : 

16.3.1 Tháp làm thoáng tải trọng cao (tháp ôxy hoá cao tải) 

Dùng tháp ôxy hoá cao tải 17 m3/h. Chia làm 2 tháp làm thoáng cao tải, 
công suất của mỗi tháp Q = 8,3 m3/h. 

- Qui trình hoạt động của tháp ôxy hoá cao tải 

Nước ngầm được bơm chìm đẩy lên tháp ôxy hoá cao tải. Trong tháp có lắp 
Ejector có chức năng hút và trộn khí vào nước. Nhờ vậy khi qua tháp ôxy hoá 
cao tải, nước có hàm lượng ôxy hoà tan ở mức lớn hơn 70% độ bão hoà (với 
phương án làm thoáng bằng giàn mưa, lượng ôxy hoà tan chỉ đạt được ở mức 
30%). Do đó khi nước đi qua tháp thì hầu hết Fe2+ đã tham gia phản ứng oxy hoá 
tạo thành Fe3+ ở dạng Fe(OH)3 kết tủa. Nước từ tháp ôxy hoá cao tải sẽ được 
dẫn vào bể sử lý asen rồi sang bể lắng. 

- Tính toán tháp ôxy hoá cao tải: 

Phản ứng ôxy hoá  Fe2+ lập tức xảy ra ngay khi ôxy trong không khí bị đẩy vào 
nước nhờ cơ cấu Injector của tháp ôxy hoá cao tải. Trong thực tế cho thấy thời 
gian cần thiết để Fe2+ chuyển hoá hoàn toàn thành Fe3+ ở dạng Fe(OH)3 kết tủa 

là 30 giây với nước ngầm có hàm lượng sắt không lớn (Fe  10 mg/l). 

- Để đáp ứng yêu cầu này, tháp ôxy hoá cao tải được thiết kế để cường độ làm 
việc của tháp q = 220 m3/m2.h 

- Diện tích tiết diện mặt cắt ngang bình chứa hạt Sm: 

  Sm = xD2/4 = 0,08 m2 

- Đường kính thiết kế của thiết bị làm thoáng: D = 0,16m. 

Tháp ôxy hoá cao tải thiết kế chiều cao H = 2,6-3,2m, có H  Hmin, chiều cao của 
tháp làm thoáng H = 3.2m. 

- Tổn thất áp lực trong cơ cấu tháp ôxy hoá cao tải lấy sơ bộ bằng 7 m. 

16.3.2 Bể lắng tiếp xúc 

Dung tích của bể lắng: 

W = 
60

TQ
   (m3) 

Trong đó:  

- Q: Công suất của trạm xử lý (m3/h); Q = 400m3/ngày = 17m3/h 

- T: Thời gian lưu nước trong bể tiếp xúc; lấy T = 40phút 

Chọn đường kính của mỗi bể: D =1,6m 

Tổng chiều cao của bể lắng là: 

H = Htrụ + Hnón + Hbảo vệ = 4,0m 
 

1.6.3.2 Bể lọc nhanh trọng lực 

Các chỉ số kỹ thuật như sau: 
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- Thiêt bị lọc nhanh một lớp vật liệu lọc với cỡ hạt khác nhau, thiết bị rửa 
nước thuần túy. 

- Dựng vật liệu lọc cát thạch anh có cỡ hạt: Dtd = 0,7 0,8 (mm). 

- Chiều cao lớp cát lọc thạch anh là Hvll = 0,8m. 

- Chiều cao lớp sỏi đỡ Hs = 0,15m, đường kính cỡ hạt dtd = 510 (mm). 

Diện tích bể lọc được xác định theo công thức: 

 F = 
tbtb

tt

VtatWaVT

Q

−− 216,3
  

Trong đó: 

- Qtt: công suất tính toán, Qtt = 400 (m3/ngày). 

- T: thời gian làm việc của bể trong ngày, T = 24h 

- W: cường độ rửa nước, W= 16 (l/s-m2). 

- t2: thời gian ngừng bể lọc để rửa, t2= 0,35 h. 

- a: số lần rửa bể trong một ngày, a=1. 

- t1: thời gian rửa lọc, t1=0,1 h. 

- Vận tốc lọc trung bình Vtb = 6 m/h. 

- H = 3,5m 

Lắp đặt 04 thiết bị bể lọc nhanh, đường kính của mỗi bể D = 1,4m 

Lưu lượng nước cần thiết để rửa 1 bể là: 

Qr = fW  (l/s). 

Ống cấp nước rửa lọc dùng ống thép DN150, v =1,41m/s 

Nước sau khi lọc được dẫn qua ống DN = 150 (mm) và tập trung vào ống DN = 
150(mm) vào bể chứa tự chảy về bể chứa. 

Đường kính ống xả kiệt và xả nước lọc đầu DN = 50 (mm). 

Đường ống trong từng bể được tính theo chế độ làm việc tăng cường được lấy 

như sau: 

- Trong ống dẫn nước vào bể lọc: 0,8 -1,2 m/s 

- Trong ống dẫn nước lọc 1-1,5m/s 

- Trong ống thoát nước rửa lọc 1,5 -2m/s. 
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16.4 - bÓ chøa n­íc s¹ch :  

Bảng tính dung tích của bể chứa nước sạch  

B¶ng tÝnh dung tÝch bÓ chøa 

Giê trong 

ngµy 

Tæng l­u 

l­îng 

b¬m cÊp I 

Tæng l­u l­îng 

b¬m cÊp II 

L­u l­îng 

n­íc vµo 

bÓ chøa 

L­u l¬ng 

n­íc ra bÓ 

chøa 

L­îng 

n­íc cßn 

l¹i trong 

bÓ chøa 

  (%Qng®) (%Qng®) (%Qng®) (%Qng®)  (%Qng®) 

1 2 3 4 5 6 

0-1 4,17 0,83 3,33   11,25 

1-2 4,17 0,83 3,33   14,58 

2-3 4,17 0,83 3,33   17,92 

3-4 4,17 0,83 3,33   21,25 

4-5 4,17 1,67 2,50   23,75 

5-6 4,17 2,50 1,67   25,42 

6-7 4,17 5,56   1,39 24,03 

7-8 4,17 6,81   2,64 21,39 

8-9 4,17 6,81   2,64 18,75 

9-10 4,17 5,97   1,81 16,94 

10-11 4,17 5,14   0,97 15,97 

11-12 4,17 5,97   1,81 14,17 

12-13 4,17 7,22   3,06 11,11 

13-14 4,17 7,22   3,06 8,06 

14-15 4,17 5,97   1,81 6,25 

15-16 4,17 5,14   0,97 5,28 

16-17 4,17 5,56   1,39 3,89 

17-18 4,17 6,81   2,64 1,25 

18-19 4,17 5,42   1,25 0,00 

19-20 4,17 4,17 0,00   0,00 

20-21 4,17 3,75 0,42   0,42 

21-22 4,17 2,50 1,67   2,08 

22-23 4,17 1,67 2,50   4,58 

23-24 4,17 0,83 3,33   7,92 

Tæng 100 100       
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- Thể tích của bể chứa: 

Wbc = Wđh + Wbt  

  Trong đó:   - Wđh: Thể tích điều hòa của bể chứa. 

        - Wbt: Thể tích dùng cho bản thân trạm xử lý. 

Thể tích điều hòa của bể chứa :  Wđh = 25,42%400 = 102 m3 

Dung tích nước chửa cháy Wcc = 10 l/s3h3,6 = 108m3 

Dung tích của bể điều hòa:  Wbc = 102 + 108 = 220 m3 

Kích thước xây dựng của bể chứa: abh = 10,27,23,0m 

16.5- tr¹m b¬m cÊp ii vµ b¬m röa läc : 

16.5.1. Bơm cấp 2  

Lưu lượng trạm bơm cấp nước vào mạng: Q= 335,34 m3/ngđ 

Lưu lượng của trạm bơm cấp 2:  

  24*Qb = 335,34 m3
 

Chọn 2 bơm hoạt, 1 bơm dự phòng. Các bơm hoạt động theo biến tần. 

Lưu lượng 1 bơm cần đáp ứng là: Q1b=335,34/24 = 14 m3/h = 3,9  l/s 

- Cột áp máy bơm: 

Đảm bảo đưa nước tới điểm bất lợi nhất với áp lực dư là 16m.  

Từ kết quả tính toán thủy lực mạng lưới ta có thể lựa chọn cột áp làm việc của 

máy bơm cấp II Hb = 30m. 

Chọn 2 máy bơm bơm cấp II có thông số kỹ thuật sau: 

- Q 

- H 

: 

: 

14 m3/h 

30 m 

Thiết bị biến tần: Hệ thống biến tấn áp dụng nguyên lý điều khiển vòng kín. Tín 

hiệu áp lực từ mạng lưới cấp nước được đưa về bộ vi xử lý, so sánh với áp lực 

được cài đặt theo yêu cầu. Sự sai lệch áp lực được xử lý và đưa ra tín hiệu điều 

khiển đến bộ biến tần. Bộ biến tần được lập trình xử lý tín hiệu đó và đưa ra tần 

số dòng điện thích hợp cho độ ng cơ. Số vòng quay thay đổi đáp ứng vừa đủ lưu 

lượng và áp lực trên mạng. 

16.5.2 Máy bơm rửa lọc 

+ Lưu lượng máy bơm rửa lọc tính bằng công thức: Q = WxF 

W: cường độ rửa lọc bể lọc nhanh W = 16 l/s.m2 

            F: diện tích một bể lọc  F = 1,61 m2 

Thay số ta tính được: Q = 161,613,6  = 90 m3/h  

Đường kính ống hút rửa lọc :  

Q = 95 m3/h = 30,56 l/s 

Chọn đường kính ống hút D200 có vh = 0,89 m/s.Tổn thất 1000i = 6,76m. 

Chọn đường kính ống đẩy D150 có Vđ =1,56 m/s.Tổn thất 1000i = 28,5 m. 

+ Cột áp máy bơm rửa lọc tính toán bằng công thức: 
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Hr = hhh + hô + hp + hđ + hvl + hbm + hcb 

Trong đó: 

hhh: Độ cao hình học đưa nước tính từ cốt mực nước thấp nhất trong bể chứa 

đến mép máng thu nước rửa  

 hhh = 2,87 - (-2.5) = 5,37 (m) 

hô: Tổn thất áp lực trên đường ống dẫn nước, từ trạm bơm nước rửa đến bể lọc  

Tạm tính hô = 0,6 m.  

hp: Tổn thất áp lực trong hệ thống phân phối nước rửa lọc (m), hp = 3 m 

hđ: Tổn thất áp lực qua lớp sỏi đỡ xác định theo công thức:  

hđ  = 0,22LsW 

Với: Ls là chiều dày lớp vật liệu đỡ Ls = 0,15m 

W là cường độ rửa lọc W=16 l/s.m2 

Tính được hđ = 0,220,1516 = 0,53 m 

hvl: là tổn thất áp lực qua lớp vật liệu lọc xác định bởi công thức:  

hvl  = (a + bw).L.e 

Với: a,b là các thông số phụ thuộc kích thước hạt chọn hạt có kích thước 0,5-

1,25mm, a = 0,76 ; b = 0,017 

L là chiều dày lớp vật liệu lọc L = 0,8m 

w là cường độ rửa lọc w = 16 l/s.m2 

e là độ giãn nở tương đối của lớp vật liệu lọc e = 45% 

Tính được hđ = (0,76 + 0,01716) 0,845% = 0,37 m 

hbm: là áp lực để phá vỡ kết cấu ban đầu của lớp cát lọc lấy bằng 2,0m 

hcb: Tổng tổn thất cục bộ ở các bộ phận nối ống và van khoá xác định sơ bộ hcb = 

2m 

Thay số ta tính được áp lực của bơm rửa lọc: 

hr = 5,37 + 0,6 + 3 + 0,53 + 0,37 + 2 + 2  = 13,87 (m) 

Do vậy lựa chọn máy bơm rửa lọc có các thông số kỹ thuật là: 

Q = 90 m3/h 

H = 15 m 

Kích thước của trạm bơm cấp II: 3,6m10,2m3,5m. 

 16.6. hãa chÊt khö trïng:  

Nước sau xử lý được khử trùng bằng clo hoạt tính dạng dung dịch Clo 

Javel được bơm vào đường ống sau lọc (đường ống dẫn nước trước khi vào bể 

chứa). Liều lượng Clo hoạt tính đưa vào nước 1 - 3 mg/l . Liều lượng 1 g/m3 sử 

dụng cho các ngày làm việc bình thường và 3 g/m3 sử dụng khi có dịch bệnh 

hoặc vệ sinh đường ống. Sử dụng máy bơm định lượng hoá chất Tây Âu , Q = 

140 - 160 l/h, H = 40m. Dung dịch Clo Javel được pha loãng từ nồng độ ban đầu 

6 - 8 g/l thành dung dịch có nồng độ khoảng 10%. Sử dụng các thùng nhựa (để 
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tránh ăn mòn) hiện có trên thị trường có dung tích 200 - 300 lít làm thùng chứa 

và pha loãng nồng độ hoá chất trước khi định lượng. Các đường ống kỹ thuật và 

phụ kiện trên đầu đẩy máy bơm dùng nhựa uPVC. Nước sạch cấp cho thiết bị từ 

ống đẩy máy bơm DN21, ống dẫn dung dịch hoá chất uPVC - DN21. Các thiết bị 

pha trộn định lượng hoá chất được đặt trong gian nhà hoá chất. 

Dùng máy WATER CHLOR – 120 (tương ứng với 120g/h) sản xuất nước 
Javel từ muối ăn sản phẩm của liên hiệp khoa học Việt Nam sản xuất. 

16.7. BÓ xö lý cÆn:  

 Dung tích bể lắng cặn được tính theo công thức : 

   W = (W1 + W2).t = 50 m3 

 W1 - Lượng nước khi xả cặn bể lắng. W1 = 10 m3 

 W2 - Lượng nước rửa lọc. W2 = 17 m3 

 t - Thời gian nước lưu lại trong bể 1 ngày 

Xây bể bằng gạch và bờ tụng cốt thộp kích thước bể ABH = 3,06,01,5 m. 

16.8. M¹ng l­íi ®­êng èng :  

 M¹ng l­íi ®­êng èng ph©n phèi ®­îc tÝnh to¸n ®¸p øng l­u l­îng n­íc 
xuèng m¹ng ph©n phèi lµ 720 m3/ng®. Do trªn m¹ng kh«ng cã ®µi ®iÒu hoµ, n­íc 
®­îc cÊp trùc tiÕp ®Õn hé tiªu dïng khi m¸y b¬m lµm viÖc. L­îng n­íc ®iÒu hoµ 
sÏ ®­îc chøa t¹i c¸c bÓ dù tr÷ cña c¸c hé tiªu thô. V× vËy ta tÝnh thuû lùc m¹ng 
theo l­u l­îng giê b¬m max  
 

TÝnh to¸n thuû lùc theo ch­¬ng tr×nh EPANET, trªn m¸y vi tÝnh b»ng 
ph­¬ng tr×nh HazenWilliam. 

  H = 3,02 x 
V

C

L

D

1,85 1,17








 









     

C - HÖ sè nh¸m cña ®­êng èng C = 110 

V - VËn tèc x¸c ®Þnh theo vËn tèc kinh tÕ 

 + D < 300  V = 0,4 - 1 m/s 

D - §­êng kÝnh èng trªn m¹ng 

L - ChiÒu dµi c¸c ®o¹n èng gi÷a c¸c nót trªn m¹ng 

Trªn c¬ së tÝnh to¸n, x¸c ®Þnh ®­êng kÝnh èng trªn m¹ng vµ chän cét ¸p 
c«ng t¸c cña m¸y b¬m. 
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