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1. T NG QUAN V  S  D NG N C M  

1.1.Vai trò c i s i 

1.1.1.  

Trong chu trình tu n hoàn c ng, k t 
n t li n và khí quy n. Vòng tu n hoàn c c cho th y s  chuy ng liên 
t c c t và khí quy n và là m t h  th ng ph c t p bao g m nhi u quy trình 
khác nhau. c b  bi n, h , m t, cây c  lên trên cao, g p không khí l nh t o thành 

ng m t, th m xu ng ngu c ng m ho i sông, h  và cung c p cho 
ho ng c i. Bi m c t ho

c hi  ng c i v i su i, sông, dòng 
ch y b  m c ng ng xuyên giúp các nhà khoa h c t o 

nh nh c c t. N u qu n lý t t ngu n 
 có m  b  sung cho ngu c ng m, ti t ki m 

c ph i khai thác t  ng th i gi m úng ng c 
p trung nhanh trong thành ph . 

 

Hình 1.1. S  tham gia c rình th n trên Trái t 

1.1.2. c sinh ho t 

Trong nhi u th  k a vào vi c thu gom  cung c c cho 
các m s  d ng trong sinh ho t. Có th  c c p quan tr ng, 
không th  thay th  c cho r t nhi u khu v  gi i. c khi các h  th ng 
c c t p trung l c thu gom t   t i ch  
trong các b  ch a. S  i và phát tri n m nh m  c a các h  th ng c c t
gi  các ho   
ô nhi ng không khí làm cho ch t 
nguyên nhân làm gi m các ho ng thu gom và s  d t.  

M t s  b ng ch ng c  sinh v t h c g y m t ch  gi a vi c 
xây d ng các h  th  ng v i bi i khí h c bi t 
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là v i hi ng h n hán. Các ph n ng c p nh ng b ng ch ng thi t 
th c nh t v  vai trò c ng v i bi i khí h u1. 
l ch s i s ng  nhi u khu v ng và phát tri n các h  th ng thu 
tr  ng nh m thích ng v i bi i khí h u và nhi  c 

c ti p t c áp d ng trong th i ngày nay. M t s  b ng ch ng kh o c  cho th y 
 c xem là gi i pháp c c chính cho mùa khô c a i 

Maya. Vi c s  d p giúp duy trì nh chu i th  sinh 
thái t i các khu v c khô c n.  

 

Hình 1.2. Chultun, gi ng thu và tr  làm ngu n c c cho i Maya  
Yucatán, Mexico2 

Hi n nay, v  v  khan hi m ngu c s  nên nghiêm tr ng, các 
ho ng thu gom, x  lý và s  d c c c khuy n khích. Gi i 

c c p cho sinh ho c coi là m t gi i pháp thu n t  nhiên, 
t n ít chi phí, cung c p ngu c ng t quý báu cho các ho ng s ng c i. S  
d  gi c, cung c p m t ngu c u ng s ch không 
clo, và gi  h  t ng th i góp ph n gi m úng ng p khu i cho 
vi c thu gom và s  d i tùy thu c t m: các h   

u n i vào h  th ng c c t p trung, trong khi các h  ng có ngu n 
c riêng. Có th  th y r ng vi c s  d c sinh ho t có tính b n v ng 

và gi m áp l c cho các h  th ng c c t p trung. Nhi u báo cáo ch  ra r ng, vi c thu gom 

 

 
1 Pandey, Deep & Gupta, Anil & Anderson, David. (2003). Rainwater Harvesting as an Adaptation to Climate 
Change. Current Science. 85. 

2 Maestri N, 2019, Understanding Ancient Maya Storage Systems. https://www.thoughtco.com/chultun-ancient-
maya-storage-systems-171589 
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và s  d t trong các tòa nhà có th  giúp ti t ki m kho ng 
c u  giúp ti t ki m t c sinh ho t345. 

Ho ng thu gom, x  lý và s  d c th c hi n  r t nhi u khu v c trên 
Th  gi c bi t là t i các khu v c khô h n ho c ch ng c a khan hi m ngu c. 

 s  c x  lý thích h  s  d ng cho các m c 
m r a, gi i toa- n và  m   c 

ng.  

 

Hình 1.3. S  h  th ng thu gom và s  d t 

 

Hình 1.4. B  ch c sinh ho t trong các h   Rwanda  

(Rieck C, 2011) 

 

 
3 Hajani and Rahman, 2014 
4 Muthukumaran et al. (2011) 
5 Ward và c ng s . (2012) 
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Hình 1.5. B  ch a c c m công c ng t i California (M ) 

(Estormwater.com) 

 

Hình 1.6. B  ch  c c sinh ho t t i Ohio (M ) 

(4perfectwater.com) 

1.1.3. s n xu t nông nghi p 

Trong b i c nh khan hi m ngu c cho nông nghi p, thu ho t gi i 
pháp thay th  y h a h c các chuyên ngành nghiên c u trong nh  

c tính,  ng nhu c ng c th  gi i 
ph 6 c tiêu th  c trên toàn c
53%7,8. Ngày càng nhi u khu v c trên kh p th  gi i m t v i tình tr ng thi u 

c tr m tr  suy thoái nghiêm tr ng do nhi u y u t , ch ng h n 

 

 
6 Wu, W.; Ma, B. Integrated nutrient management (INM) for sustaining crop productivity and reducing 
environmental impact: A review. Sci. Total Environ. 2015, 512 513, 415 427. 
7 De Fraiture, C.; Wichelns, D. Satisfying future water demands for agriculture. Agric. Water Manag. 2010, 97, 
502 511 
8 Fischer, G.; Tubiello, F.N.; van Velthuizen, H.; Wiberg, D.A. Climate change impacts on irrigation water 
requirements: Effects of mitigation, 1990 2080. Technol. Forecast. Soc. 2007, 74, 1083 1107 
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u qu c a bi i khí h u toàn c u, dân s i s d t, m r ng 
nông nghi , nhu c u s d c c a các ngành s n xu , s suy gi m ch t 

c do khai thác quá m c, khan hi b n do nhi t 
9,10.

các khu v c nông thôn c bi t c có n n kinh t m i n i ho c kém phát tri n, 
s phát tri n kinh t ph thu c ch y u vào nông nghi vi c qu n lý ngu c s
d c, th c ph c chú tr ng. Thu gom

i xu t gi gi i quy t tình tr ng khan hi m ngu c 
dùng trong nông nghi p.

Thu gom s d ng trong nông nghi p có tính truy n th ng kh
gi i, c bi t là các vùng khô h a c s d i b

c bi t là trong th i k ng c a cây tr c thu gom t các 
v c mái h ng thích h p, và làm ngu n c i cho khu v c canh tác 
nông nghi p. 

Hình 1.7. Ao ch d ng trong nông nghi p ph bi n các n c ông Nam Á11

(1: Thu n c m b m t và ao; 2: Ao ch c m 3: N c m c s d ng cho 
ru ng lúa)

9 Liu, J.; Wang, Y.; Yu, Z.; Cao, X.; Tian, L.; Sun, S.; Wu, P. A comprehensive analysis of blue water scarcity 
from the production, consumption, and water transfer perspectives. Ecol. Indic. 2017, 72, 870 880
10 Fiaz, S.; Noor, M.A.; Aldosri, F.A. Achieving food security in the Kingdom of Saudi Arabia through 
innovation: Potential role of agricultural extensión. J. Saudi Soc. Agric. Sci. 2018, 17, 365 375.
11
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Hình 1.8. p ng  tr  n c m  n 12 

Hi u qu  mô hình ph  thu m c t canh tác, lo i cây tr ng và ch ng 
 ng c - t-pho).  s  d ng cho m c 

 t i các các h  ch a ho c h  th  ho c 
c th m qua các b  m t s  d ng trong nông nghi p.  

Hi n nay, t i núi c c ta, h  th ng công trình thu  l i v u 
h t là các công trình nh  m i ch  c m t ph n nhu c c cho phát tri n nông 
nghi p. Thay cho vi  dòng ch c thu gom, tr  l i và s  
d ng  c, cung c p th c ph m.  c thu gom t  các bãi 

t b ng ho c n tho i t i 5% a hình b ng ph  d c 0-1%), ng i ta xây 
d ng các b  ng p ch n  gi  n c. Ki c áp d ng nhi u  

, M , ho c  khu v c Châu Phi.  còn ng phân th y, 
v i các b  p cao kho ng 0,40m, kho ng cách gi a chúng n 20m. Khu v c d c c n 

c làm s ch c  m ch t. Có th  tr ng cây l c trong rãnh, d c n ho c trên m t 
b  p, t  ngô u, cây , ... Vi n Khoa h c th y l i c ng ã  xu t mô hình thu gom 
n c m  d ng trong t i tiêu cho vùng nông nghi p trên t d c. c bi t, cách l  
n c m ày còn có tác d ng ch ng xói mòn, gi m nguy c , s t l  hi u qu . 

 

Hình 1.9.  d i tiêu  

(Vi n Khoa h c Th y l i, 2011) 

 

 
12 https://georainwaterboard.org/ 
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H  th  m t mái thu nh c thu gom t  
v c nh  c gi  l i t a vùng th m ngay bên c nh. Vùng th m này có th  tr ng các 
lo i ho c các lo i cây tr ng v  m c a h  th ng thu tr  
v c nh  là:  

- Thi t k  n và d  l t, vì v y d  dàng thích ng và l p l i th c nghi m.  

- H  s  dòng ch i h  th ng thu tr  c quy mô v a và nh ; không m t 
th i gian v n chuy n.  

- Ki m sát xói mòn  

- Có th  th c hi n trên h u h  d c, c   ng ph ng.  

H  th  m t mái thu trung bình (di n tích mái thu vài tr m2 
n hàng tr  ha  t i các h  ch t n i v i h  

th i nông nghi p.  

Thu tr  c l n: H  th ng thu tr  c l n g m các h  th c 
r ng hàng km2 c t  y vào các con kênh c k t n i v i h  th i cho 

t canh tác. 

Vi c s  d i có nh m n i b t:  

- m b i trong nông nghi p ho c tích tr  c cho mùa khô h n trong 
quá trình canh tác nông nghi p; 

- t cây tr ng, thích ng v i bi i khí h u; 

- n, d  v p; 

- Giúp ki t. 

Tuy nhiên, vi c thi t k  h  th  s  d ng trong nông nghi p v n có m t s  
rào c n sau: 

- Vi c thi t k  mô hình ph  thu c nhi    

- H  th ng có th  b  ng khi g p bão, h a ho n; 

- C n b o trì h  th ng xuyên; 

- Ph  thu c thù c  

1.1.4.  c c ng m 

  làm gi m ho n hi ng s t do 
c ng m quá m  b  sung ngu c ng m. Ngoài ra, vi c thu gom 

  b o v  ngu c ng m kh i s  s t gi m v  m t tr  
ng và gi m hi c ng m, cung c p cho các h  th ng c c t p trung. 

Dòng ch y tràn b  m t n c thu gom và ng m xu t s  giúp khôi ph c l i ngu n 
 khô c n hi ng lún s t, làm cây c t và gi  m 

 th m xu t bao g
c, rãnh hào, gi ng, v a hè và các b  m t th c và v a hè 
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ch  áp d y theo ng d  t con 
c và th m t  t  t  (Murase và nnk. 1995).  

Không ch  y tràn t  b  ch a mà c  c s  d ng cho các m c 
a xe, gi t qu  l

là cách th c hoàn tr  d n d t  c th m qua 
t s  y quá trình tái n p l i và ti t ki t, làm cho cây tr t, và 

ki m soát hi o nhi  th . S  d m xu ng lòng 
t, khôi ph c ngu c ng m và làm cây c ng là nh ng quá trình g n k t ch t 

ch  v i nhau.  

 

Hình 1.10. Ví d  v  t  c c ng m 

(Ngu n: Indiawaterportal.org) 

    

Hình 1.11. Thu gom  b  c p gi ng n c ng m m ch nông và b c p n c t i 
 n 13 

T i mi c Úc, nhi u d  án v  thu m b  sung ngu c ng m 
c th c hi n và mang l i k t qu  kh  thu t  m c chuy n 

n m t khu v c m l y hay t ng p n c, tích tr  trong m t t ng ng c và sau ó c 
s  d c c p. Ph áp này góp ph n h u hi u trong ch ng lún s t và suy 
thoái ngu c ng m. 

 

 
13 https://georainwaterboard.org/ 

T ng không 
ch c 

T ng 
ch c 

ng thu 
c 
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1.2. Thu gom và s  d i Nh t B n 

c Nh  ch c h i ngh  qu c t  v  s  d  c t vào tháng 8-
1994 t i thành ph   t t c  n h c t p và h  t thành công v i 
các gi pháp s  d  ch ng thi c, ch ng nóng và gi m 
ng p l t cho các thành ph , h  t v  s  d m c a 
toàn th  gi i g n li n v n b n v  t  nh  

    

Hình 1.12. B   u sumo  Nh t B n14 

T i qu n Ichitera-Kototoi thu c thành ph  Sumida, m t b  ch a ng m v ng 
t 3 v c l ng ph    c 

  th ng ch  dùng 
ng h p kh n c p. Ngoài ra, nh ng b  ch a l  tía có l p vòi  c c a 

c l t nh m thu gom và tái s  d t 
t i khu v c này (Murase và nnk. 1995).  

 Nh t B ng th t thi t b  
c và l i v a là bi ng khuy n khích cho vi c s  d t 

thi t b  s  d ng l y c c (s c n y trong b  ch a thì b ng th n 
 nhô lên trên m c b  ng m m t ph n vào 

t thì b ng này s  b  lún d n xu t. Khi b ng này t t xu  
có th  nhìn th y ph n ch m c ng b ng t ph  bi n  
Nh t B n (Murase và nnk. 1995).  

T p th c thu gom và tái s  d ng cho m c 
t.  trên mái nhà c p th  c thu và phân tách 

nh  thi t b  c bi ng ng d n t  c c a mái nhà ho
m t thi t b   r ng phù h  t bên trong ng máng t i các kh p n i (hình 
4.2). Ph n l  d ng ng và b  phân tách b t t m 
kh p n i này và ch y qua m t ng n  vào b  ch a s  liên t c ch y vào b  
ch y, t t c  các h  u có th  ch  không 
ph i ch  riêng các h   t ng trên cùng.  

 

 
14 Furumai H. (2012). Significance of rainwater and reclaimed water as urban water resource for sustainable use. 
University of Tokyo.  
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T i Nh t B n, các b  là các công c  h i ta thi t 
k  các xê- i t ng 1 c  h  các b ng 
th ng c t  m ng th ng c c ch ng 
kho ng 50% so v c t  b  m t mái n m ngang có di

t báo cáo cho r ng th c t  ch   c  khi ch  
n a thì t c t  các b ng th t l n. B i vì, di n 
tích b  m t c a các b ng c a tòa nhà bao gi  n tích mái nhà r t 
nhi u và   thì có r t nhi u nh ng tòa nhà ch c tr i.  

Ngôi nhà do ki t k c xây theo ki c l p t  
1987. Ngôi nhà n c sông Shingashi - là m t nhánh c ng 
xuyên b  ng y khi ki t k  ngôi nhà m i 
c a mình, b t m t b  ch m có dung tích l  có th  
t n d i nhà và góp ph n h n ch  l t l i. Ngôi nhà có b  ch c 

t v i dung tích 40 m3   mái nhà.  y u 
s  d  x  trong các công trình v  sinh, và n  còn có th  dùng vào vi c gi n 
áo.  

Ngôi nhà này cho th y rõ nh ng s  d  
d , anh ng ng d
tr n nhà. Nhi   th ng kho ng 3oC. Khi s  d ng cho 
m t, h  th c thi t k  v i thi t b c t t nh  
có th  s  l t kho ng 70 mm theo chi u r ng c c trên mái hiên 

t thi t b  l i l ng ng d c vào b  ch a.  

 

Hình 1.13. Ngôi nhà Kiyoshi Sato  Nh t B n 

(Murase và nnk. 1995) 
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1.3.Thu gom và s  d i Hàn Qu c 

  Hàn Qu c tri n khai thu gom và s  d
k  c  nh xây d ng b  t bu c khi xây d ng công trình. 

T i Hàn Qu c, các tòa nhà cao t i, 
u có h  th  mái nhà và các khu v  

t i các b  ch a n i t ng h m. C n b c lo i b  nh  h  th ng l c 
cát l t trên b y vào b  ch a. Các b  
c u h i cây và x  nhà v   khuy n khích ch  p nh n v
d ng b    t ng nhà c  

 ng h c thu gom ch  y u t  mái c a các tòa nhà và d n t i các 
b  ch a xây d ng ng m ho c n c s  d ng cho m i cây 

ng. H  th c sinh nâng cao ý th c trong 
vi c s  d ng ti t ki c, có ý th o v  ng và có trách nhi
s  phát tri n b n v i v i các vùng ven bi n hay h c 
s  d i gian h c sinh h c t ng. 

i v  c t p trung v  các b  ng m, bên trong có 
các kh i nh a c ng, r c l p ghép, x p ch ng lên nhau, t o thành m t h  th ng th m l c 

 c ch n. Bên ngoài kh i l p ghép này ph  l p v i ch ng th m và l p 
s i. Tùy thu c vào di  i ta ti n hành xây d ng m t ho c nhi u modun. 

c th m, l c s ch và làm ch m dòng ch y qua h  th c khi ch y t i 
các b  ch a hay c t s  bãi xe s  d ng ngay các c u ki n bê tông 

n làm b  ch a ng  c s  d ng cho các m
r ng, c c, c u h c các tuy n ph , bên c nh h  th ng thoát 

n có c a thành ph , các công trình th m l c xây d ng. Các 
 là các b  m t có kh  c d ng ho c trên 

v a hè, hay h  th ng hào l c ng m, các h  ga th m l c.  m t s  i ta thu gom và ch a 
c ti p d c theo b  m ng giao thông. Các hào l c hay h  ga th m l c giúp b  

c p ngu c ng u s  ch y vào m
c a thành ph .  

 các tòa nhà cao t c 
c thu gom t  mái và các khu v c trong khuôn viên c i các b  ch a 

n i t ng h m. C n b c lo i b  nh  h  th ng l c cát l t trên b , 
y vào b  ch c s  d  c p cho x  r a b  

xí, b  ti n, d  tr  cho ch a cháy. Hình d i th  hi  thu gom và s  d ng 
p Star city  Seoul. T  i 

b  c xây d  ch u h i cây và x   
khuy n khích ch  ng ý v ng b  
phép h   t ng nhà c  m b o l i ích cho c  hai bên. 
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(a)           (b)

Hình 1.14. H th ng thu gom và s d

i h c Qu c gia Seoul

c ng h c, n c thu gom ch y u t mái c a các tòa nhà và d n t i các 
b ch a xây d ng ng m ho c n c s d ng cho m a ráy c a h c sinh 
và c ng. H th
h c sinh nâng cao ý th c trong vi c s d ng ti t ki c, có ý th o v môi 

ng và có trách nhi phát tri n b n v i v i các vùng ven bi n hay 
c s d ng trong th i gian h c sinh h c t i 

ng.

Hình 1.15. H th ng thu gom và s d ng h c.

ng c t p trung v các b ng m, bên trong có các 
kh i nh a c ng, r c l p ghép, x p ch ng lên nhau, t o thàng m t h th ng th m l c và 

c ch n. Bên ngoài kh i l p ghép này ph l p v i ch ng th m và l p s i. 
Tùy thu c vào di i ta ti n hành xây d ng m t ho c nhi c 

c th m, l c s ch và làm ch m dòng ch y qua h th c khi ch y t i các b
ch a hay c t s bãi xe s d ng ngay các c u ki n 
làm b ch a ng c s d ng cho các m ng, 
c c, c u h
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D c các tuy n ph , bên c nh h  th n có c a thành ph , các công 
trình th m l c xây d  là các b  m t có kh  

c d ng ho c trên v a hè, hay h  th ng hào l c ng m, các h  
ga th m l c.  m t s  i ta thu gom và ch c ti p d c theo b  m ng 
giao thông. Các hào l c hay h  ga th m l c giúp b  c p ngu c ng
ch y tràn s  ch y vào m a thành ph . 

T i Hàn Qu c thu gom cho m c c p cho các ho ng 
u l ch và d ch v  nh m gi m t ng cho h  th ng c c t p trung và tái 

s  d ng l i ngu c quý c a tr i ban này. Ví d  n hình: t i khu du l ch Dinosaur Expo 
 Danghangpo, Goseong, Hàn Qu c thu gom và tái s  d ng cho nhi u m c 

n, s  d ng trong khu v c nông nghi p, công nghi p, 
t o c nh quan (gi c, rèm ch n b nh thu gom và 
tái s  d i khu v c chia thành 2 h  th ng chính (Hình 2.9): 4 h  th ng 

i c n th , khu v   
 th ng k t h c s  d ng trong các khu cho nông nghi p và 

công nghi p) (Han et al. 2012). 

1.4.Thu gom và s  d ng i Trung Qu c 

c c a Trung Qu c tính trung bình kho ng 2300 m3 i, ch  
b ng kho ng ¼ m c tiêu th  i trên toàn Th  gi i (Liu 2016). Trung Qu c 
n m trong s  13 qu u h t ngu c c p cho các ho ng sinh ho t và nông 
nghi p. Trong b i c nh ngu c c m, vi c thu gom và s  d ng 

c c p sinh ho c chú tr ng c bi t là ho ng ki m soát 
ch  s  d ng cho các khu v c thi u 

c thi c và thi u tài nguyên, khu v c khô c n và bán khô h
Cam Túc, mi n trung Nam H  -  ng t  200  u 
h t ngu c m t; 2) khu v c thi n, Quý Châu, H  B c và 
các khu v i núi  nh ng l n theo mùa, tình tr ng 
thi c x ng và mùa xuân; 3) khu v c phía 
Tây Nam  c ng m quá sâu; 4) khu v c có ch c ng c m t 

c nhi m l , nhi m m c b  c có ch ng a-sen cao (Liu 
2016). 

Ho i Trung Qu c th c hi n r ng rãi t  nh
 ng phó v  suy gi m ngu c c p và ti t ki m chi phí khai thác các ngu n 

c i Trung Qu c ch  y u là  quy mô h  gia 
i tiêu nông nghi p.  

G n ây, c   Trung Qu c coi thu gom và qu là m t ph n quan tr ng 
c b n v ng. T  u m t chi n d ch qu c 

 c  qu c gia. N  Nhà  và Phát tri , Nông thôn (MHURD) Trung 
Qu c ng d n k  thu t s  cho xây d ng thành ph  b t bi n  phát tri n h  
th ng n ít t ng  nh m Thành ph  b t bi n (sponge cities 
program - SCP) trên toàn qu c. H ng d i gi i thích c  th  v  Thành ph  B t 
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bi  c xây d ng gi t mi ng b t bi  c 
h t. ng c thành ph  b t bi ng kh  u ti  c 
m trong các khu v , qu i pháp ki m soát trung h n, 
ki m soát dòng ch y b  m t t  ng h  ,  c b  c c ng m và 

ng kh  c h i c  trong vi c thích ng v i nh i c a môi 
ng và ng phó v i thiên tai - u trúc th m và i c a các b t bi n. So v i các h  

th ng qu  khác, SCP có m c tiêu r ng h bao g m c  lo i b  tình tr ng 
ng t, c i thi n ch c, khôi ph c h  sinh thái t  nhiên và 
gi m thi ng c o nhi t.  ng l  c i thi n mô hình phát tri n 

 c a Trung Qu  Tài chính (MF), cùng v i MHURD và B  Tài nguyên 
 h  tr  tài chính qu c gia cho phát tri n t m 

thành ph  b t bi . Ch  trong 2 n  1016, ã có 30 khu v c ô th  (quy mô khác nhau) 
c l a ch m mô hình thành ph  b t bi n . Các thành ph  cam k t 

phát tri n h  t ng thu n v i t  nhiên, qu  theo h ng b n v ng. Thâm Quy n là 
thành ph  u tiên c a Trung Qu c th c hi n vi c xây d  
thành ph  b t bi n  u tiên. 30 khu v c ô th  u ki n khí h u 

khác nhau, th  hi n tham v ng c a chính ph  Trung Qu c trong vi c qu ng bá SCP trên toàn 
qu c. Chính ph  60 tri u RMB m  xây d ng SCP 
t i các qu m t  khuy n khích chính quy
qu   xây d ng SCP thông qua mô hình tài chính linh ho t. Kho  c s  d ng 

 xây d i m i các bi n pháp qu  nh m bi i các qu n này theo 
tiêu chu n c a SCP. Tuy nhiên, do s  bi n thiên v   u ki n th y 

i các khu v c áp d  b t bi c s  phát huy 
tác d i, hi u qu  gi m úng ng c c i thi n rõ r t. Hi n nay, m t k  
ho c bi t cho thành ph  b t bi c m  r ng cho 653 thành ph   Trung Qu c; trong 

 71 thành ph  c phê duy t c a chính ph , 135 thành ph  
c a chuyên gia, 164 thành ph   th o quy ho c bi  ph  b t bi
và 270 thành ph  n b  d  th o quy ho c bi t Thành ph  b t bi n15. 

 

 
15 Yang M, Sang YF, Sivakumar B, Chan F, Pan X (2020) Challenges in urban stormwater management in 
Chinese cities: A hydrologic perspective, Journal of Hydrology, Volume 591, 2020, 125314, ISSN 0022-1694, 
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2020.125314. 
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Hình 1.16. D  án thành ph  b t bi n t i Sanya, t nh Hainan16 

(Di n tích 10ha; Tác gi  chính: KTS. Kongjian Yu; Gi i Ki n trúc AZ 2019, ASLA 2020) 

1.5.Thu gom và s  d i khu v  

Vi c thu ho  khu v
cao v   h  tr  sinh k c và s c kh e c ng. 
Các nghiên c u cho th y thu gom và s  d  có th  mang l i cho các qu
Nam Á nh ng l i ích kinh t  xã h ng khác nhau bao g i tiêu nông nghi p, 
cung c c u ng b n v ng  các vùng nông thôn và gi ng v  ngu n cung c p 

c chính  các khu v c thành th 17. c thu gom và s  d
nh ng và khác nhau gi a các qu c gia trong khu v c. 

T i Singapore, h u h t m u s ng trong các tòa nhà cao t ng nên vi c thu gom 
 c th c hi n và áp d ng r t r

 trong các b  ch  s  d c c p sinh ho t (tr  c 
u c bi t, t t m t h  th  

ng b ng và các khu v c cây xanh xung quanh vào hai h  ch c s  d ng ch  
y  di n t p ch a cháy và x  c trong nhà v  sinh18. 

 

 
16 https://www.urpub.org/books/kongjianyu 
 
17 A review of rainwater harvesting in South East Asia 
18 UN Environment Programme Examples of Rainwater Harvesting and UtilisationAround the World (UNEP, 
retrieved 24 May 2013) 
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Hình 1.17. H th i sân bay Changi19

T i Thái Lan qu c ng i th p nh t châu Á, 
ho ng thu gom s mang l i ngu n c c thay th
nh ng chi c bình có dung tích lên t c h ng t

n hình c a Thái Lan. ch ng úng ng Bangkok
b t tay vào th c hi n m t s d i chi c qu o c nh quan 

. M t trong nh ng d án ch ng ng p l t n hình i h c 
Chulalongkorn, m t không gian xanh r ng 11 m u Anh có th ch a t i m t tri c 

gi i quy t tình tr ng ng p l t khu v c lân c n. c xây d ng trên khu 
t c thi t k gi n 

ng dòng ch y b m t có th ng ph c a thành ph , m t bên c a công 
c thi t k d c nh t i m t b ch n 

t ng m.

Hình 1.18. D án t i i h c Chulalongkorn20

19 Tigno, C. Thailand: Promoting Rainwater Harvesting,Preserving Rain Water Jar Culture (Scribd, 2007)

20 Alex Gray. 2018. Bangkok is sinking, so it built a park that holds a million gallons of rainwater to help 
prevent flooding. https://www.weforum.org/agenda/2018/09
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T i Philippines, Qu c h o lu u m i ngôi làng 
trong s  42.000 ngôi làng c c ph i xây d ng các ao ho c h   
y  nuôi tr ng th y s  gi m thi t, cung c c cho các khu 
v c ven b  có th m th c v t và các công viên nh , và b  sung ngu c ng n ki t. 

p k  sau, do chính quy c hi n nên ch  có m t s  
nhà xây d ng các h  th o lu t21. T i các khu v i 
m t v i tình tr ng khan hi m ngu c thu gom t i quy mô h  

c thu gom t  mái nhà, qua h  th ng ng truy n t u t i b  ch a 
c s  d ng cho m c x  lý thích h p. 

c thu gom t  các b  m t ch   s  d i và 
d i toa-lét22.  

1.6. Thu gom và s  d i Úc 

ng t i m p c n trong qu  
 là m t th c th  ch  không xem xét t ng thành ph n riêng bi t (

c th i, các ngu c c p) v i m t trong nh ng m c tiêu là thu gom 
và tái s  d  b  sung cho các ngu n c c khác. Cùng v i gi ng 

c t  các ngu n c c, vi c thu gom và tái s  d  gi c 
 vào h  th c, gi y tràn l n nh c hi u 

qu  kinh t  trong vi c phát tri n  c   và quy mô vùng23. 

 

Hình 1.19. M t h  th ng thu gom và s  d  i t i Úc24 
 

 
21 Oposa T., Jr. Implement 1989 Rainwater collection law, Philippine Daily Inquirer, 2009. 

22 Joel A. Ciriaco and Carmen L. Cruzata and Catherine L. Sumaculub, 2022, Rainwater Harvesting Practices 
and Utilization in the Island of Malangabang, Philippines. Proceedings of the 2nd International Conference on 
Education and Technology (ICETECH 2021), 227-234, Atlantis Press doi=10.2991/assehr.k.220103.033. 
 
 

23 Australia Government (2012). Water for Future: Choosing the right sized rainwater tank. 

24 Urban water  City of Melbourne, https://urbanwater.melbourne.vic.gov.au/ 



 

18 
 

 c ng h  c, i s  d ng và tr  ti c có th  gi m chi phí 
thanh toán c c a mình thông qua vi c l t h  th ng thu gom và tái s  d c 

. Hi u qu  kinh t  c a mô hình này ph  thu c vào m t s  y u t , nh  
th ng thu gom và tái s  d n hành/b c s  d ng có 
th  c thay th  b , tu i th  c a h  th ng. 

1.7. Thu gom và s  d i Châu Âu 

t ph n c nh c a EU v  qu n lý t ng h p ngu c. 
Chính ph  c nêu rõ ch  n lý phân tán v  c, ngày càng nhi u 
ho ng di n m t ngành công nghi p v  thu gom, 

, th m, tái s  d i pháp th m và ch c v  c ph t 
tri n nhanh ch c b  ch c v  c c v ng ch c  c c  ch c 

 m th  gi nh v o m ng th i x  l  m t 
ph n nh ng ch t gây ô nhi m nh  qu  tr nh l ng v  l c. T ng th  t ch ch  c 
l  m t con s  ng t  h o v i 46753 tri u (m3)  L/ i dân). Ngoài ra, 

c b  tiêu chí v  công trình xanh, chu n b  áp d ng cho t t c  các 
lo i công trình. Hi n b  c khuy n khích áp d ng m t cách t  nguy n.  

 

Hình 1.20.  c 

(Waterworld.com) 

 nh c  th n c   thi t k , 
i s  d i v n hành công trình, v i nh ng m i quan tâm c  

v  s c kh e, s  ng. B u áp d ng t  2003, nhi u bang c c ban hành 
nh k  thu t và qu n lý v  quy ho ch, xây d ng, v n hành và b ng các h  th ng 

công trình và thi t b  c: c  g  d  áp d ng. 
Vi c l t các h  th ng thu gom và tái s  d  ph c thông báo cho công ty 
c n ph c s  d ng n u 
không có bi n pháp x  lý phù h c s  d ng cho gi n nay, vi c l p 

t h  th ng thu và tái s  d i là b t bu c  t t c  các bang. Vi c b t 
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bu c hay không, hi n do chính qy nh.  m t s  
nh b t bu c.  

Các ch  công trình có thu gom và tái s  d c h  tr  v  m t tài chính, 
b ng cách bao c p chi phí xây d ng, l t h  th c gi c. N u ch  
công trình có thu gom và tái s  d  c gi c, gi m phí 

c th i ph i tr , m c x  ng h c 
n h  tr  các ch  công trình áp d ng vi c 

 và th n h  tr  1/3 kinh phí xây d ng, t
m i di n tích mái 50 m2, h  n ph i xây d ng b  
tích t i thi u 2 m3, b ng v t li u b n, không ph i b ng nh a. H   c vay t i 

i lãi su t th  xây d ng h  th ng thu gom, tái s  d  

 l c khuy n khích áp d ng các 
công c  c th i kh  bang Bremen, chính quy n 
th m chí h  tr  h  n lo i b  m t ph  c  không th m sang th m, 
thông qua các hình th c h  tr  b ng ti n ho  m t s  bang khác, v i ch  
công trình không cho x  , chính quy n cho phép gi m phí 

c th i t  2.75 xu ng 2.3 euro/m3 (t hí thoát n là 0.45 euro/m3).  
châu Âu, p c và x  l c th i phí  và giá c 
s ch, k  c  n c u ng t i vòi.  

Thu gom và tái s  d t vai trò trong vi y qu n lý 
b n v , c  c c c thu c liên 
minh châu Âu (WFD), có hi u l c trong t t c  các qu c gia thành viên t  tháng 12 
kêu g i m t lo t các bi  b o v  c. M c tiêu ch  y u c a WFD bao 
g m: 

 n s  suy gi a, b o v  và nâng cao tình tr ng c a các h  i 
n nh ng nhu c u v  c, h  sinh thái trên c t ng p 

c. 

 y s  d ng b n v  b o v  c có s n. 

 Góp ph n gi m nh  ng c t và h n hán. 

1.8. Thu gom và s  d i Vi t Nam 

1.8.1. Truy n th ng s  d  Vi t Nam 

Vi t Nam có truy n th ng s  d  i. Nh ng phát hi n kh o c  h c v  
các m  l n xây d ng b ng g ch nung t i khu v

p b ng ch ng v  s  phát tri n quy mô l n c a h  th ng qu n lý n c m  r t lâu 
i c a cha ông ta. M thoát n c l n, xây hoàn toàn b ng g ch vuông, g ch bìa, có hai 

hàng g   ch ng lún, c phát hi n cùng v i các d u hi u ki n trúc th i Lý 
t i khu v c b 25. Công trình ch y d c su t theo 

 

 
25 http://hoangthanhthanglong.com 
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ng B c  Nam, l i có nhánh ch y v   ng thoát c l n i, 
r ng 2 m, cao 2 m, có c m c c g   gia c . Các nhà khoa h t s  gi  thi t v  
ch a di tích, v  c l n có quan h  ch t ch  v i móng ng r ng 1,6 m, 
ph c v  cho vi c c a m t khu v c quan tr ng thu
Long th i Lý. Song song v c này có d u tích móng sành c ng th i Lý. 

ng d n c kh ng l  xây b ng g ng th y trong b t c  di tích kh o c  
nào  Vi t Nam.  

    

Hình 1.21. R l n th i Lý c phát hi n t  

T i các vùng nông thôn, gi c coi là báu v t và là n  giá tr  ch 
s . Gi ng làng cung c c sinh ho ng cái,  c 
d i dào, không bao gi  c n,  v m b o ngu c cung c p, thu n l i cho bà con s  
d ng, v a th  hi n mong mu i ngu n c a s  s ng luôn luôn sinh sôi, n y n
p, phát tri n không ng  quý giá y mà gi c xây d ng khá 

kiên c  và v ng ch c. Ph n l n gi c xây d ng b ng ch t li
 n thành gi c x p b o th  v ng 

ch c cho thành gi không b  s n l c 
t  trong ngu n ch c trong, ng c máy, gi ng làng ngoài 
vi c l c ng  c sinh ho i dân 
trong làng. Gi ng làng t a l c  v  trí phong quang, s ch s , xung quanh là ru ng lúa hay n m 
ngay  gi a th  cao v a ph i so v i xung quanh, không b  khô h n v  mùa n ng 
và ng p l t v  c coi là m t công trình c p n c và là n sinh ho t 
c ng. 

      

Hình 1.22. Gi ng làng  vùng nông thôn Vi t Nam 
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T  h  th ng ao, h , sông, su i c k t n i, giúp s  d ng n c và qu n lý hi u qu  
m úng ng p  các ô th  và vùng nông thôn c ch y vào các ao 

h , sông su i c s  d c sinh ho t ho i trong nông nghi p. Ngày nay, di n 
tích, s  ng ao, h  b  thu h p  nhi u n u h  l y: ng p l t, ô nhi m không 
khí, h  sinh thái b  ng, ch ng cu c s ng c c b  gi  

 quy mô h  v  nên r t quen thu c v i dân quê. Hình 
nh hàng cau, v  coi là hình a các h  

nghèo  các làng quê. Các v c làm b t nung, có chi u cao kho ng 
t  gi a hai cây cau. Ng i dân l y nh ng tàu cau bu c n i dài chúng v i nhau, 

qu n quanh hai thân cau t  trên xu i c a hai s c b t vào mi ng v i. 
V t  g n b  ti n cho vi ng không 
h mà  t u ch y ra ngoài, g t r a b i b n bám trên thân và 
lá cau i dân vùng quê quan ni m gi t ng c tr t t  quá 
trình b t và ng t l m; c u ng t t nh t. Sau 
này, nhu c u v  s  d ng các 
máng tre và thu vào các v n ho c b  ch a b ng g ch, bê tông. 

Truy n th ng thu gom và s  d c th c hành t  h  n c ng 
(thôn, xóm),  nên vô cùng thân thu c v i Vi t Nam. 

 

Hình 1.23. V  vùng nông thôn Vi t Nam 

 

Hình 1.24. B  ch xây b ng g ch  h  vùng nông thôn Vi t Nam 
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1.8.2. Bi i khí h u và vai trò c a s  d i Vi t Nam 

Bi i khí h n ra  quy mô toàn c u, khu v c và  Vi t Nam do các ho ng 
c i làm phát th i quá m c khí nhà kính vào b u khí quy n. Bi i khí h u s  tác 

ng nghiêm tr n s n xu i s ng trên ph m vi toàn th  gi i. V  
bi i khí h  i toàn di n, sâu s c quá trình phát tri n và an ninh 
toàn c ng, các v  v  an toàn xã h i giao 

i. Là m t trong nh c ch ng n ng n  nh t c a bi i khí h u, Vi t 
Nam coi ng phó v i bi i khí h u là v  ng còn. 

Theo s  li u quan tr c, bi i khí h u  Vi t Nam v n ti p t c di n bi n theo xu th  
c nh nh. Các hi ng khí h u c p t c ghi nh n v  m nh 

n su  li u quan tr  cho th y, nhi  trung b
trên c  ng 0.89o m  các khu v c phía B c t  n 7% và 

 các khu v c phía Nam t  n 21%; s  nh  ngày 
cao nh t và th p nh   h u h t các khu v c; h
ph m vi toàn qu c; s  m, rét h i gi c bi n trung 
bình c a các tr m ven bi n và h n 1993 - 2018 

 ng, 2022). 

Hi n  Vi nh b  ng 
ng 50mm. Nói cách khác, m c g n x y ra 

n u t c c t b ng 50mm. S  
chung bi ng r t m nh và r t khác nhau gi a các vùng khí h u.  Tây B
kho ng 4- n,  c có kho ng 4-38 ngày,  ng b ng B c B  là 5-7 ngày, 

 B c Trung B  9-13 ngày,  Nam Trung B  3-10 ngày,  Tây Nguyên và Nam B  kho ng 5-
9 ngày.S  li u quan tr c th i k  1961-2007 cho th n dài nh t  Vi t Nam có th  
kéo dài t i 8 ngày. Nh ng k  l c m i v c thi t l p m m t  n k  
l ng nóng k  l  l c v  t hi n ngày càng ph  bi n trên các 

i chúng  Vi t Nam trong nh c coi là 
 l c v  th m h a thiên tai t i Vi t Nam, v ch s  trái quy lu t. 

Xu th  c a s  n là gi m nh  ho c g i trên các vùng khí 
h u phía B   vùng Nam B  nh  Nam Trung B , Tây Nguyên và 
ph n phía Nam c a B c Trung B . S  a s  n trên các vùng Trung B  
và Tây Nguyên là m n nh ng hi
l t, s t l  t.  

 thích ng v i bi i khí h u, c n có cách ti p c n t ng th  trong vi c s  d c 
ng các gi i pháp công trình và gi i v i các gi i pháp công 

trình, vi c xây d ng và duy trì h  th u qu  ph c k t h p v i các 
gi i pháp thay th . Các gi i pháp này có th  là các gi i pháp c ng ho c gi i pháp m m nh m 
m m t  c thoát. Có th  làm ch m dòng ch y b ng nhi u cách khác nhau. 
Hi u m t cách chung nh  s  tr  thành m m x à thu gi  c (t m th i). Thu 
gi   t o ng tích c i v i nh ng khác gây ra do bi i khí 
h . 
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Các gi n qu n lý  bao g m: 

- c h  th  ch ng úng ng ; 

- Làm ch m dòng ch y b  m t b ng cách thu gi   
ch a, b  ch c m soát ng p úng, mái nhà 
xanh, ... 

- Làm ch m dòng ch y b ng công ngh  t  th m thông qua các b  m t ph  th m c; 
phát tri n khu v c/công trình xanh, thu gom  tr  - th c;  

- Th c hi n các gi i pháp ti p c n v , các gi i pháp xây d ng nhà c a 
thích c v u ki n th c tr ng; 

- Chuy ng dòng ch y v  các khu v  gi m ng p úng. Gi i pháp này ph  
thu c ch  y u ki a hình và c m l c. Vi c chuy ng dòng 
ch y có th  th c hi c b ng cách xây d ng các tuy n c y 
v  trung tâm thành ph , chuy  ch a/b  ch  tái s  d ng cho 
các m i cây, r ng, v.v. 

Các gi n s  d m: 

- Các gi n v n hành và b ng h  th , h  th ng n c 
ô th  nói chung; 

- Các gi i pháp liên quan n d  báo khí t ng, th y v i ti t; các công c  mô hình 
hóa, c nh báo s m ng p l t; g n v i các hình th c truy n thông và h  tr  c ng ng; 

- Gi n quy ho ; tích h p 
quy ho ch n c m i quy ho ch ch ng l , th y n và u ti t h  ch a c 
tiêu, t i tiêu th y l i, ; 

- Các gi i pháp qu n tr  h  th  và qu n lý ô th ;  

- Các gi i pháp xây d ng và áp d ng các chính sách, nh h  tr  vi c thu gom và s  
d  

- Các gi i pháp nh c, nh n th c c a c ng và các bên liên quan 
trong s  d ; 

- Các gi n b o hi o hi m 
vi mô h  tr  i s  d o hi m khi h  ph i ch u nh ng 

ng tiêu c c do bi i khí h n hán, ng p l t.  

1.9. M t s  d  án thu gom, tái s  d ng n   Vi t Nam 

1.9.1.  c ng, sinh ho t 

M t s  h  th  quy mô h  c nhóm nghiên c u 
Tr ng i h c Xây d ng Hà N i cùng các i tác Hàn Qu c th c hi n t i khu v ng b ng 
sông H ng và mi n núi phái B c  c ng cho ng i dân.  
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T n 3 h th ng l t t i 3 h thôn C Khê, huy n 
Thanh Oai, Hà N i. N c thu gom t các mái nhà, c t b l c thô, và 

t t có th tích 1 m3, có g n vòi l c.

a) c u t o b) Mô hình l t ngoài th c t

Hình 1.25. H th a cho h C Khê

N 4 h th ng c l t t i thôn Lai Xá, xã Kim Chung, huy n Hoài c và 
thôn C Khê, huy n Thanh Oai c thu gom t b m t mái h ng (mái 
nhà ho c t m b t), qua thi t b l c thô, t i các túi ch tích t 1 2 
m3. V i th tích nh , h th nhu c u s d c cho các h , 
ch s d ng c p ng.

Hình 1.26. H th c p ng t i thôn Lai Xá, Kim Chung, Hoài 
c, Hà N i

5 h th ng quy mô h c ti p t c l t t i xã C Khê, v i m t 
s c i ti n k thu t nh m nâng cao ch t l ng n c sau thu gom. Song ch n rác c b trí 
cu i máng thu. B l ng hay b n tách n c m t u c l p t c b ch

lo i b c n b n. B ch c xây d ng b ng g ch, bê tông hay b ng thép không 
g , có dung tích 1-2 m3 c s d ng cho m ng. T c 
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cho phép i s d ng có th c còn l i trong b , có k ho ch s d ng 
c phù h p.

   

Hình 1.27. H th c p ng t i C Khê, 2010

T n n 2014, t ng c ng có kho ng 70 h th ã c 
l t t i Thanh Trì và Hoài c, Hà N i và Kim B ng, Hà Nam

  

Hình 1.28. Các h th c p ng t i Kim B ng, Hà Nam

T i khu v ng b ng Sông C trong các b ch a 
b ng sành, bê tông c t thép, xi m i thép n hay inox. N c thu gom t
mái nhà (th ng l p ngói ho c tôn k m); máng x i là các ng nh a h (c t b ng kính 
ng); phía cu i máng x i có k t n i v i ng d c v b n ch c 

tách th công t i b ph ng ch và h th b ng 
tay (van x ban u c m , khi th x chuy
s ch v b n ch a).

Các b n c m th ng có th tích 1-5 m3, d ng b ng hay b n ngang. Có th có nhi u 
b n n i ti p nhau. M t s tr ng h p có s d ng b l c t ch x , l p gi a các 
b n hay sau b n cu i cùng.

M t s h dân áp d ng ph áp kh trùng n c m b ng cách th viên Clo nén 
TCCA 2g vào b u tiên và ngâm trong kho ng th i gian 1 ngày. Sau ó n ch y qua 
b l b n ch a th 2 cho t i khi m c 2 b n ch t cân b
t b n ch a th c s d ng cho m t trong su n mùa khô, 

c s d ng cho m ng ti t ki m n c dùng cho c mùa khô. 
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1.9.2. ng 

1.9.2.1. Thu c ng ng h c

Nhóm nghiên c u thu c Tr ng i h c Xây d ng Hà N i và các i tác Hàn Qu c ã l p 
t 2 h th ng thu gom, x lý n c m cung c c u ng cho ng Ti u h c và Tr ng 

Trung h i C , n Kim B ng, Hà Nam t n i 
không có h th ng c c t p trung. Ngu c s d i dân là 

ngu c ng m và m t ph n t ngu ng h c c ng m 
trong khuôn viên c ng và x c khi cung c p t i các khu v sinh. Do khu v c 
này n m trong vùng b nhi m asen trong n c ng m v i n ng cao, n c u ng cho giáo viên 
và h c sinh u dùng mua t

h th ng thu gom và x i xã c th hi n trên hình d i 
ây. H th ng g m các thành ph ng thu gom và d c t mái t i b ch a;

ng kh i b c n b n t mái nhà hay x ng h n, m t 
van hai chi c l t t m cu i c a ng; van c m hoàn toàn tr c tr

u tiên c x b c n, cát, b i tích trên mái. N ch y qua bình x n c 
m t u ch a th 1 và sang b ch a th 2. Các b v a có ch

a l ng các c n b . N c x lý tri t b ng b l c
nhi u b c: l c cát, l c s i, h p ph các bon ho t tính, kh trùng b ng èn UV. N c c phân 
ph i t i l p cho h c sinh s d ng b ng cách l y vào các bình ch a n c, do các em h c sinh 
phân công nhau, cùng v i nhi m v t qu n h th ng hàng ngày.

Hình 1.329. h th ng thu gom, x i tr ng THCS và THPT i 
, Kim B ng, Hà Nam
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Hình 1.30. H  th ng x  lý và b n phân ph i c m  

H  th ng c u ng n nh cho h ng, v c tiêu th  
t  50  60 m3 . nh k , m u n c c l y và phân tích b i phòng thí nghi m t chu n 
qu c gia, m b o áp ng QCVN 6-1: 2010/BYT (Quy chu n k  thu t qu i v c 

c u ).  

L c t  h  th ng thu gom và x  lý n c m ành n c ng t i 
: H c s  d ng ngu c s m b o quy chu c u ng tr c ti p, v i 

giá thành gi m t  40  45% so v c u  Ti t ki m ti n mua 
c u ng t ng cho h c sinh. K t qu  này ch ng minh ti tr ng ph  

thông hay doanh nghi p mu n u t p n c cho tr ng h c t  ngu n n c m .  

D  án có th  t   b ng cách chia s  chi phí, thông qua a 
m t doanh nghi p, c a c ng b ng tài chính và nhân công, nguyên v t li u  

 xây d ng h  th ng, hoàn toàn không yêu c ng có tay ngh  cao, và có th  s  d ng 
t i t li u xây d ng phù h p t  tham gia c a c ng, c lao 

ng c ng s  giúp làm gi  chi phí c a d  ng th ng tích c c trong 
vi c xây d ng tính s  h i v i h  th ng. 

Hi u bi t v  h  th ng thu gom, x  lý, s  d ng n c m , v i các ng d t s  
d ng, v n hành và b o trì h  th ng, cùng v i s  tham gia nhi t tình c i dân, s  giúp gi m  
nh ng hoài nghi c a ng i dân, ch  ng b  kinh phí u t ác h  th ng t . 

M t bi n pháp t  nâng cao nh n th c v   hay c p n c - v  sinh và s c 
kh e nói chung là qua h  th ng giáo d c c ng h c, t  ó lan t a ra c ng ng. Giáo d c 
bao g m c  nh ng hình th c chính quy, không chính quy, c  lý thuy t và th c hành. Giáo d c 
chính quy là thông qua truy n bá ki n th c trong l p h c. Giáo d c không chính quy c th c 
hi n qua các bu i th o lu n, h i th o, các ho ng ngo i khóa  Nhóm nghiên c u i h c 
Xây d ng Hà N i cùng v i các i tác Hàn Qu c, các th y cô giáo và chính quy n a ph
ã tri n khai nhi u ho t ng truy n thông v  n c m k t h p v i các n i dung v  n c 

s ch, v  sinh và s c kh e cho h c sinh 2 tr ng, h p d n và thu hút ông o các em tham gia. 
M t cu c thi quy mô l n tìm hi u v  n c m ã c t  ch c v i nhi u vòng thi, trong ó 
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các l p ã thành l p các i k ch, các nhóm múa, t sáng tác các ti t m c v và tham 
gia cu c thi v i t t c s h ng kh i và yêu thích. Thông qua h c sinh, thông p v s d ng 
n c s ch, v sinh, b o v môi tr ng và ch óc s c kh e c lan t a t i b m , gia ình 
h c sinh và c th c hành trong c c ng ng, nh h ng t i c nh ng ho t ng th ng nh t 
hay k ho ch u t ài h n c a chính quy n a ph p n c và v sinh. Nh ng ho t 

ng thi t th c trên d n n nh ng l i ích v c i thi n u ki n s c kh e, v sinh và môi 
tr ng, v i nh ng l i ích kinh t l n lao.

T i T i h c Th ng, TP. H Chí Minh, nhóm nghiên c u ã l p t h
th dung tích 6 m3, c p n c u ng tr c ti p. H th ng g m 4 b ch a n i ti p, 
m i b 1,5 m3. N c thi t b x l th nh t thông 
qua ng ch U, ch y qua dãy b , c cung c u ng sau khi l c ngay t i m s d ng.

Hình 1.31. h th ng thu v i chu i b n i ti p 
t i Tr ng i h c Th ng, TP. HCM

Trong khuôn kh d án h p tác v i h c Qu c gia Seoul (SNU) c a Hàn Qu c, Vi n 
Khoa h c và K thu ng (IESE), i h c Xây d ng Hà N i l p t t
2013 h th ng thu gom, x lý và tái s d ph c v c thu 
gom t mái nhà c a Nhà thí nghi m, di n tích x p x 500m2, ch ng ng d n, 
thi t b u, vào b ch a. C m x ng công ngh l c cát, l c 
s i, h p ph v i than ho t tính, màng vi l c (MF) c khe r ng 0,1µm, và kh trùng 
b ng ozone k t h p UV, cho phép lo i b c ng, ch t h i n ng, các vi sinh 
v t gây b c khi cung c p t i vòi n c u ng.

Trong m t d án ti p theo, hi n Vi n Khoa h c và K thu i h c 
Xây d ng Hà N i, ph i h p v i h c T ng h p Seoul, Hàn Qu c (SNU) và Công 
ty Eco-Protect, Hàn Qu c, tri n khai mô hình x lý n c m à c p n c u ng tr c ti p v i
công ngh ozone hi u su t cao (H.O.P.S High-density Ozone Water Production System). H
th ng có công su t 5m3/h, c l t t i s nh t ng 1 Nhà Thí nghi HN. 
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Hình 1.32. H th ng x c u ng tr c ti p

c thu gom b n u, vào b ch a 50m3. H th ng 
x lý g m lõi l p, màng vi l c MF 0,1µm, kh trùng hai b c b ng ozone m cao và 

c tím UV, cho phép lo i b h t t p ch t, tiêu di t vi sinh v t gây b nh. Sau khi làm 
c u ng mi c c p qua các vòi t ng s nh Nhà thí nghi m. Nhóm nghiên 

c u ng xuyên theo dõi, hi u ch nh, b ng c a h th ng.

Hình 1.33. Sinh viên s d c u ng tr c ti p, x lý t
( nh ch p t camera giám sát h th ng H.O.P.S)

Trung bình, m i ngày có kho ng 1000- t cán b , nh t là sinh viên, s d ng vòi 
c u c bi t, vào nh ng ngày n ng nóng, có 4000- t sinh viên s d c 

m i ngày. 
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1.9.2.2.H th c s y t tuy n xã, huy n

M t s h th ng thu gom, x lý n c m p n c u ng tr c ti p ã c xây d ng do
T ch c Y t th gi i WHO, C c Qu ng, B Y t , T i h c Qu c gia 
Seoul, Hàn Qu c và Vi n Khoa h c và K thu t Môi tr ng (IESE), Tr ng i h c Xây d ng 
Hà N i th c hi n. 

N th ng n c m rung tâm Y t huy n Lý Nhân, t nh Hà Nam c 
l p t, cung c p n c u ng tr c ti p i khám ch a b nh, ng i nhà 
viên y t . 

Hình 1.34. h th ng thu gom và x c u ng cho Trung tâm Y t
huy n

c thu gom t mái các tòa nhà, di n tích kho ng 500 m2, thông qua i 
ch n rác, máng thu gom và ng d n, t i b ch a trung gian. Máng thu hình ch nh c 
100 150 mm chi u r ng và 150 200 mm chi u cao, t d c v phía h t , 

d c t i thi u i =1%. V t li u máng b ng tôn ho i ch c h t p trung 
ng thép không g . H p trung trên mái có kích c 300x300 

- 400x400 c xây b ng g ch ho nh hình b ng thép không g , giúp vi c thu n c m
c thu n ti n. ng ng có b trí van x tràn. Bình ch a lo i b t

u, có phao n i, dung tích 120 L, v t li u thép không g , có c a qu ng ng x c n 
b n. Có 4 b ch ng n i ti p, dung tích m i b 4 m3. Các b c l ng ng ch y
t t, ng h p s a ch a, thau r a. T i b ch a, các ch t c n b n c l ng l i, ng 
th i pH t c cân b ng. T b ch th ng x lý 

t trên t ng mái tòa nhà n i trú, v i c m l , b ch c s ch, c m kh trùng 
b ng ozone, và ng ng d n n c t d ng. ng h c c l p 

t cùng c . C m l c g m 2 c t l c s i 1µm, b trung gian dung tích 2x500L, 
thi t b t o ozone. Ozone b n ch a s 1. Th i gian ch y máy t 
t ng theo timer.

T m s d c, h th ng x lý l n c l t, g m các b l c h p ph , 
èn UV kh trùng, ch t quy chu ng. 8 cây l c u ng tr c 

ti p c t t i các khu v a b nh n i trú, hành lang phòng khám, 
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phòng ch p X-quang, ... Tình tr ng ho ng c  c nh n bi t d  dàng qua tín hi u 
èn l p t i cây l c. èn mà xanh cho bi t èn UV t ng, n c có th  u ng an 

toàn. èn  báo không dùng n c u ng tr c ti p, ch  dùng trong sinh o t, và ã n lúc ph i 
thay bóng èn UV. L ng n c c p cho ng th c t  kho ng 50 m3/n . 

  

B   C c sinh ho t 
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Hình 1.35.  Các thành ph n c a h  th ng thu gom, x  lý n c m , c p n c u ng 
tr c ti p t i Trung tâm Y t  huy n Lý Nhân, Hà Nam 

N óm nghiên c u Tr ng i h c Xây d ng Hà N i ti p t c th c hi n D  án 
l p t h  th ng thu gom, x  lý, cung c p n c m ành n c u ng tr c ti p cho Trung tâm 
Y t  huy n B c Hà, t i xã B o Nhai, B c Hà, Lào Cai, công su t 200 L/ngày. H  th ng có dây 
chuy n công ngh  t   th ng ã l p t t i Lý Nhân, Hà Nam. Là m t Trung tâm 
y t  huy n mi n núi, khám ch a b nh cho ng bào dân t c thi u s   vùng khan hi m n c, 
h  th ng n c m ào s  d ng ã h  tr  r t nhi u cho ho t ng c a Trung tâm, cung 
c p ngu n n c u ng n nh và an toàn, c ng i dân và cán b  y t  ánh giá r t cao. 

  

B   và b
 

Két n c trên máu và máy t o 
ozone 

  

C áy b và c   
Cây c , 

èn báo èn UV ho  

Hình 1.36.  H  th ng thu gom, x  lý n c m , c p n c u ng tr c ti p t i Trung tâm Y t  
huy n B c Hà, Lào Cai 

1.9.2.3.H  th nhà chùa 

H  th i C i, xã Yên Nhân, huy n Yên Mô, t nh Ninh 
Bình c Vi n Khoa h c và K  thu t môi tr ng (IESE), Tr ng i h c Xây d ng Hà 
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N i k t h p v i các i tác l t t  Cho n nay, h  th ng v n ho t ng n nh, 
cung c p c lên t i hàng tr  m3 ph c v  ng t i Nhà C i dân 
xung quanh. 

 H  th ng có th  cung c p t i 250  300L n c ng m i ngày, v i ch c 
m b o quy chu n  nguyên lý h  th ng v . c thu gom t  

mái Nhà M u, qua l i ch n rác, ng ng d n, t i khu v c b  ch a. Di c 
kho ng 300 m2, v i b  m t là các t m ngói l p và m t ph n mái b ng  bê tông. Hai b  

ch a n i ti p v i dung tích m i b  20 m3, bình x  c, ng 
x  ng h  c l t. Dung tích bình x  c l u kho ng 
160 L.  l  ch a 1 thông qua ng nh c n l ng 
hình ch  U (calm- t bên trong b  ch a, tránh làm khu y tr n l p c
b , t  ng c n t  b  ch a th  1 sang b  ch a th  2. B  ch a th  2 có tác d
b  l ng th  c p, lo i b  các h t c ng còn sót l i c l t 
t i v  u b  ch a th  2, thông báo m c hi n t i trong b  ch ng h  ng 

c l t t i v  u b  ch a th  2,  i qu n lý n m c tình hình s  d c 
t  u ti  ch a cho các mùa 

 

 ph c v  ng cho các ho ng t i 2 cây 
l c t  ng b t/t t theo c m bi n áp l c. T i các cây l c, h  th ng 
l c v i 3 lõi l c n i ti p và èn kh  trùng UV có g n èn báo tr ng thái làm vi c c a èn. nh 
k , b n ch a n c m t u c x , mái thu và ng ng, l i ch n c v  sinh, b  
n c c x  r a, các lõi l c và èn UV c thay th . 

Bên c nh s  ng i s  d ng th ng xuyên kho ng 15 ng i/ngày, i còn 
là n ra các ho ng thi n nguy n, tu t p cho các ph t t  trong huy n và vùng lân c n. 

Nhà Chùa t  ch c các khóa tu t p vào mùa hè, t  ch c các s  ki n vào d p l  chính 
th ng c o Ph t, các l p h c mi  cho các h c sinh t
và các cháu nh   t i Chùa. V i s  ng các ph t t  t i tham d  các khóa h c hay hành pháp 
t i các d p l  t i ên t i 700-800 ng i c u c s  d ng nhi u và c m 
b o an toàn, v  sinh, trong khi khu v c không th  khai thác c n c ng m m ch sâu, ngu n 
n c ng m m ch nông b  ô nhi m, ngu n n c c p t  tr m c p n c nông thôn r t thi u và 
ch t l ng không m b o, h  th ng thu gom, x  th c s  óng vai trò quan tr ng 

 áp ng nhu c u dùng n c cho Nhà Chùa.  
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Hình 1.37. h th ng thu gom và x i C i, Ninh Bình

a/ Di b/ H th ng b ch

c/ Cây l c u ng tr c ti p

Hình 1.38. H th ng thu gom và x i C i, Ninh Bình

Các mô hình thu gom, x lý, c p n c m ng và sinh ho t hay cho các m c 
dichs khác xu t hi n ngày càng nhi u. C n thi t ban hành m t tài li u H ng d t cho 
vi c thu gom, x lý, s d ng , s d ng cho các bên liên quan (c u n lý, nhà 
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h  gia ình, doanh nghi p cung c p v t t t b  và l p t, b o trì h  th ng ). Thêm 
, nh ng chính sách  thu hút nh , doanh nghi p vào l nh 

v c này là r t c n thi t. 

1.9.3. Thu n  c p i và b  c p ngu n n c ng m 

T i các vùng nông thôn Vi t Nam, vi c dùng  t i r t ph  bi n, v i r t 
nhi u gi i pháp phong phú nh t n d ng di n tích và b  m t th ao h  có s n; xây d ng 
và k t n i h  th ng y l i; xây d ng các p ch n  dâng và tr  n c m
xây các h  treo vách núi; ... S  d ng các ao, h  thu gom, u hòa n c m s  d ng các khu 

 gi  các gi i pháp s  d ng ngu trong nông nghi p hi u 
qu . 

T i nhi u ô th  Vi t Nam, c ng xu t hi n ngày càng nhi u th m c , cây xanh, v n hoa 
l n nh  khác nhau,  các khu v c công c ng, trong khuôn viên công trình xây d ng, hay trên 
v a hè. Các gi i pháp này xanh hóa ô th  này c ng g n v i vi c t ng kh  n , 
th m n c m p n c t i cho các m ng xanh, u hòa vi khí h u, c i t o c nh quan 
và b  c p cho ngu n n c ng m trong ô th . 

 

Hình 1.39. L t mô-  v i các h p thu gi   và th m d n, c p i cho 
cây xanh  th  xã Phú M , Bà R a  V ng Tàu26 

  

 

 
26 https://baobariavungtau.com.vn/ 
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Hình 1.40. Các m ng xanh quý giá d c v a hè  TP. H  Chí Minh27 

 

Tính toán công trình th m n c m c trình bày  Ch

 

 
27 nh: Vnexpress.net 
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2. THI T K , L T, V N HÀNH VÀ B NG H  
TH  C C CHO SINH HO T VÀ 

NG 

2.1. Thi t k , l t h  th   

2.1.1. Thành ph n, ch  ph  

H  th ng thu gom và s  d ng  ng bao g m m t s  hay t t c  các thành ph n 
sau:  

- B  m ng ng d i ch n rác.  

- Thi t b  u. 

- Thi t b  l  

- B  tr  i. 

- Thi t b  x  tràn (bao g m c  thi t b  ch ng ch c). 

- t b  kèm theo.  

- Thi t b  kh  trùng (b ng tia c c tím  UV hay thi t b  khác).  

- H  th u khi n.  

- i v  p và c c t  ch y).  

- H  th ng ng phân ph i và ph  ki n.  

- Ngu n c c chính b  sung (khi h  

- Các thi t b  ng, báo hi u m c. 

2.1.2.  h  th ng thu gom và s  d  

2.1.2.1.  t  ch y, b   t 

 c c t  ch y, b    r t ph  bi n  các vùng nông thôn c a Vi t 
c thu gom t  c l  trong b  ch i 

t ho c b  ch a ng  s  d ng sinh ho c 
c l y t  b  b c (b  ch a ng m) ho c b c g n 

  (b  n i). 
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Hình 2.1. h th ng c ch y, có b trên m t t

m chính c a h th ng này là không c n, không c n chi phí 
v m chính c a h th c không th t ch n các 

thi t b c trong h t, ng h p này, c n thi t 
ph i l n các thi t b i v i ho ng, 
d i r c ph c l y t s d ng.

2.1.2.2. t ch y, b trên cao

c c t ch y b trên cao (Hình 3.2) c 
trên mái, n m trong kho ng tr i mái c c thu gom t các 

c l n tr c ti c c n các thi t b nh
tr ng l ph t b c ít nh t m c 

c b c t ngu n c c s ch chính khi h u két 
a s theo ng x vào h th m ho c vào c c. 

Hình 2.2. thu gom và s d ch y

(Leggett, Brown et al. 2001)
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Nh m chính c  t  ch y là không c  th i 
v  c ti p và gián ti i 
ro h c m  v ng 

m chính là áp l c có th  s  th i ngu n cung c p chính, d n hi u 
su t kém c a m t s  thi t b c b  xí, m t s  máy gi t hi i có th  
không ho ng h p này, có th  b  trí b  sung m t m t má  hay 

 c. T i tr  n k t 
c u c  két, hay s  ph c t p trong liên h  v  m t áp l c gi a các b  
ph n khác nhau c a h  th ng (mái nhà, thi t b  l c, ...)  là các tr  ng i khác. 

2.1.2.3.  c c ti p 

 c ti p (Hình 3.3  trong 
b  ch c ti n các thi t b  c khi c n. H  th ng này dùng 

c tr c ti c cung c c b  sung t  ngu n 
c c chính vào b  c b  sung t  ngu n c c chính không ch y 
b  ch  b   duy trì m c c n thi t nh    c p cho các 
nhu c c. N u b  ch a s  theo ng x   vào h  
th m ho c vào c c.  

 

Hình 2.3.  thu gom và tái s  d c ti p 

(Leggett, Brown et al. 2001) 

m chính c  c ti c c n tr c ti p b ng máy 
ng cho các thi t b  i cây, máy gi t, và không 

c n ph m chính là n ng (h ng hóc 
ho c m n) thì không c n các thi t b   xí ph i d c 
th  công, máy gi t không ho c.  

2.1.2.4.  c p:  

 c a m t h  th ng thu gom và s  d p trong hình 3.4. 
 trong m t b  ch t trên 

mái ho c trong kho ng tr c phân ph i xu ng các thi t b  nh  tr ng 
l n ph t b  c ít nh t m t mét. N u 
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b  ch i h c cung c c t  ngu n 
c c s ch t p trung. N u b  ch a s  theo ng 
x  tràn ch y vào h  th m ho c vào c c.  

 

Hình 2.4.  thu gom và s  d p 

(Leggett, Brown et al. 2001) 

m chính c  p là n ng, 
m n), v c c p t  ngu n c c s p; v n hành 

n. Nh m chính c  này là áp l c c c th c t  ch y t  
két trên mái v  cao h n ch u này có th  d n vi c ch c b  xí s  

y, hay h  th ng có th  không cung c  áp l c cho m t s  thi t b  c. Gi i 
pháp gi i quy t v  áp l c th p là s  d ng h  th ng k t h u áp hay bình khí 

 c c cho máy gi u này l
v n hành h  th ng. M m khác là yêu c u k t c u và ki n trúc phù h c 
trên mái, hay không ph ng tr  t 
b . 

2.1.2.5.  c c có ng l c thô ng/l , b  ch t 

   c p/tr c ti m khác bi t là b  
ch i t có thêm ng l c thô ng/l c s i ho  c i thi n ch

 

ng l c thô s ng  tách c c b  c b  l ng. Th c 
n 30-60 giây tính v ng l n nh t. Th

l ng t  n 3 gi . V i các b  xây, c ng b  trí h p kh c 
b  ch a b  l ng c  d c ho c có ch   l ng ch t b n. 
Ph i có c  ki m tra bên trong và lo i b  c n. M i b  u có t m ch c  ngay 

i  c ch y m nh làm khu y tr n 
c n b ng. 
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Hình 2.5. B  l ng k t h p v i b  ch  

(Murase và nnk. 1995) 

 

Hình 2.6. Mô hình b  l ng k t h p b  ch a dùng cho h   

(Murase và nnk. 1995) 

 

Hình 2.7. Mô hình b  l c qua l p s i k t h p b  ch a 

(Murase và nnk. 1995) 
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Các h t c n ng và keo c nh  không th  lo i b  b ng quá trình l
pháp hi u qu  t m t thi t b  l c ngay c nh b  l ng. Có th  b  c 
s i, hay t m l c kim lo i c b  ch a. Ch n lo i s ng kính 40   dày l p s i 
kho c khi cho vào b , c n ki m tra k  l p s i l c và r a s ch các ch t c n b n 
tích t  trên b  m t l p v t li u l c. T m l c kim lo i có hi u qu  ng xuyên 
ki m tra và làm s ch.  

2.1.3. Thi t k  nh hình các b  ph n trong h  th  

2.1.3.1.Di n tích và các lo i v t li u h  th  

Mái thu n c là m t thành ph n quan tr ng trong h  th Mái thu nh h ng 
n c  tr  ng và ch ng n c, do vi  thu c mái 

và ch t li u mái. H  th  bi n nh t  c p h  ng 
ng, và c có th  c s  d ng cho các m t. M t l i th  b  sung khác là 

i dùng s  h u, duy trì và ki m soát h  th ng mái thu c a h , gi m s  ph  thu c vào bên 
ngoài. Di n tích mái thu càng l n càng t  t c. 

Di c tính toán, l a ch n theo di n tích mái c a t ng tòa nhà, 
công trình, nh ng mái nhà có c u t o phù h n d ng 
t  m m   các 
các tr  t k i v i các công trình h  d c v  hai 
phía, di th  b  gi  kh c ph c, c n có ng k  thu u n i, thu 
gom t  hai mái d c c a công trình.  

V t li u c a b  m t mái h ng ph c h i, không ch a các ch t làm suy gi m ch t 
c. B  m t mái ph i nh n, c ng và dày vì chúng d  làm s ch và ít có kh   

h t li  cây nhô cao g n mái nhà  tránh hi ng chim 
làm t  trên cây, làm ng ch ng h p mái nhà l p fibro xi-
m  ho c mái lá, c n b  trí thêm mái h ng ph   thu tr  ng 
và v  sinh thi t y u. Ph n di n tích mái h ng s ch c n b  sung thêm c c tính: 3.2-5.4 
m2 10-20m2/h   

B ng 2 m c a các lo i mái28 

V t li u mái thu   

 

 
 

   

 

 

 

 
28 (http://www.eng.warwick.ac.uk/dtu/rwh/components2.html)). 
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H  th c 
. V t li u th ng g n v i ng công trình. V t li u làm mái th ng 

bao g m tôn màu, ngói, g ch lát, sàn bê-tông, sàn bê tông có láng v  ch ng th m... 
Các v t li u có kh  m l p s i amiang không c s  d ng  c 

i v t li ng dùng là tôn, inox ho c nh
là các lo i v t li u d  ch  t o, không gây ng t i ch m b  
b n trong m t th i gian dài. 

 

  

Hình 2.8.  

2.1.3.2. H  th ng d c 

Máng x i: 

- H  th ng máng x c t  mái gi i quy c vi c trên mái thành dòng 
ch y xu ng truy n d n v o b  ch c. 

- Mu n có m t h  th ng máng phù h p v i ch c c a t ng ngôi nhà thì 
c c tính toán, cân nh c v  t li  có m t 
h  th ng máng x i t t, c n ph  

   ng. 

  d i t ng lo i c u t o máng x i, b c nhanh. 

 B m không th m, nh t là t i các v  trí m i n i. 
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Có các m i ch n rác thích h p, tránh rác l p kín ng ng thoát. 
i v u ki t li u c a Vi t Nam, cách t t nh t v n là nên có ch
b o trì, v sinh máng x ng xuyên.

Hình 2.9. Máng x i

- m ng x i và Máng x ng có d ng n a vòng 
tròn (ho c hình ch nh t, hình thang). Tính chi u r dài cung (t c là 
n a chu vi) cho máng x d d c 5/1.000):

+ dài cung 0.16m có th c cho 10m2 di n tích mái.

+ dài cung 0.25m có th c cho 50m2 di n tích mái.

+ dài cung 0.33m có th c cho 100m2 di n tích mái. 

ng d n:

ng d ng h
m c nh , b

ng kính) 67 mm có th c cho di n tích mái 40m2.

c cho di n tích mái 50 70m2.

c cho di n tích mái 70 100m2.

c cho di n tích 100 150m2.

c cho di n tích 150 200m2.

c cho di n tích 200 300m2.

2.1.3.3.Ti n x

V sinh mái h ng 
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V sinh mái h c bi t quan tr ng trong vi c thu tr
a trôi t t c các l m thi u s

nhi m b n ngu c.

Ngoài ra khi có nh t h c hi n 
v sinh mái h ng.

Công tác v sinh mái h ng bao g c r a s ch mái, thu gom các ch t b ng 
l i trên mái, máng x i, ki m tra các c a l c.

Thi t b l c rác

c b trí u ng d b ch t n i v i máng 
x i). B ph n này có tác d ng lo i b các t p ch c l nh v n c a 

i ... và m t ph n các ch t ô nhi m có ngu n g c t phân (chim, th n l n... ). 
Ngoài ra m t s thi t b l c l ch a.

c có th c làm b ng inox, nh c t i v u trên máng 
x i c n ch n lo i có m i l m b o thu gom h
trên mái nhà

Hình 2.10. Các ví d v song ch n rác thô

B c m t u

t b ph n quan tr ng trong công tác ti n x m lo i b ng 
a trôi các ch t b n trên mái nhà.

Có nhi tách c b u tr n:

- Theo kinh nghi ng 5-10 phút, quan sát th y ch ng 
c t t thì m i g n ng d n chuy th ng;

- Làm s n m t y ra ngoài h th ng, quan sát th y ch t 
c t t thì khóa van x l th ng;

- B trí b u tr c c n tháo b ph thu c vào tr t 
li u mái, th xu c c n tháo 
trung bình là 3mm/tr ng v i 300l/100m2.
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Hình d i ây trình bày m t b c r n nh t, v n hành hoàn toàn 
b ng th công. Van khóa luôn m ch y ra 
kh i h th ng, khi quan sát th y ch c t

Hình ti p theo trình bày b u tr n, ng d ng h p 
có di n tích mái h ng nh c c n tháo b ng h p mái h ng l ng 

c c n tháo nhi a thì c n v n hành th công b van khóa.

Hình 2.11. B t u

(a) Th công; (b) Bán t ng (có qu bóng làm phao n i)

Hình ti p theo trình bày thi t k nh hình b u tr
u s a ph c trong thùng ph s y phao n i lên và 

c chuy n vào h th c r t m c 
yêu c u. Trong thi t k này có b trí b c u vào thùng ph , b ph n này giúp cho 
vi c gi m nh dung tích c a thùng ch a ph .

Hình 2.12. Thi t k nh hình b t u, lo i bán t ng
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2.1.3.4. B  ch  

V t li u làm b  ch  

B  và két ch  c làm b ng nhi u v t li u khác nhau. Yêu c u v t li u 
làm b  ch i là v t li  tránh n ch c. V t li u 
ph  bi n nh c dùng là b  nh a (PE, HDPE), bê tông hay bê tông c t thép, thép 
m  k m, b  sành, b  i thép, b  xây g ch, b  composite c t s i th y tinh (hình 
3.14)...V t li c l a ch n làm b  ch  thu u ki n th i ti t c a t ng 

m vi ph c v  c a h  th ng thu gom.  

 quy mô h   ch ng có dung tích nh i 10m3 nên v t li u 
làm b  ng là b  sành, b  bê-tông, b  xây b ng g ch, b  nh a, b   quy mô 
l i, công c ng, d ch v  ch  c làm t  bê-tông, 
bê-tông c t thép, thép m  k m, composite hay b  xây b ng g ch. 

a) B  sành 

 

b) Túi ch
plastic 

c) B  b ng g ch, tráng xi 
 

d) B  bê-tông c t thép e) B  nh a 

 

f) B  thép không g  

Hình 2.13. M t s  v t li u làm b   bi n 

Các b  làm b m là nh i th p, tu i th  t  n 
t a lo i b  này là sau kho ng th i gian dài s  

d ng, b  có th  b  n t, v  gây rò r  c và s  gi i phóng ra m t s  ch c; ng x u 
n ch c. Sau kho ng th i gian s  d ng kho t li u làm b  này có th  

c tái s  d ng. Lo i b  này có th  c áp d ng  nh u ki n nhi  <46oC. 
 d ng lo i b  này là ph i ti n hành ki m tra tu i th  c a b  u ki n nhi  

do m t s  nhà s n xu ng khuy n cáo tránh l t b  u ki n th i ti t quá nóng. 

V t li u thép, thép m  k m ho c thép không g  là v t li u ph  bi n nh t hi c s  
d  ch  t o các b  ch T u ki n th i ti t, b  thép m  k ng 
có tu i th  t  5  .  h n ch  t  ng tráng thêm m t l p PE 
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bên trong b m l n nh t c a lo i b  này là d  x y ra hi c trên b  m t, 
 ng không khuy n cáo s  d ng cho nh ng h  th ng 

thu gom có b  m t mái h ng làm t  mái tôn hay thép h p kim nhôm k m, 
gom t  b  m t này, khi ch a trong b  m  k m, s  gây ra hi n phân hay òn n 
hóa, làm gi m tu i th  c a b .   

B  xây g ch hay úc b ng bê-tông c t lo i v t li u làm b  r t ph  bi n 
hi n nay. Các b  xây g ch hay bê-tông c t thép có th  t n i ho t. 
B  có t i tr ng l n, yêu c u k t c u móng và b   phù h p. Không khuy n cáo xây d ng lo i 
b  này t i nh c ng m cao. Có th  tráng bên trong thành b  m t l  
tránh hi ng ki m hóa và th c. 

B  ch ng composite c t s i th y tinh có m là b n, nh cho 
phép , t u ki n cho t o hay rong rêu phát tri n trong b  nhi , do 

 này c n ph i. V t li u c t s i th ng d  v  l i 
các v t n t trên thành b . Lo i b  t ng m.  

C u t o b  ch  

Y u t  c n tr  l n nh  ph  c p mô hình thu gom và s  d
d ng, l t b  ng, l t b  tùy thu c vào th  tích, v t li u ch  
t o, cách b  trí b   có th  t  n hàng ch i 
ho   c n h  n dung tích t i thi u t  2  4 m3. 
V i h   ch n lo i thùng nh , g n, n i ti p nhi u b  v i nhau. Có th  kê cao 
chân b  áp l c có th  c p t i c ch u r a i. 

 ng các nhu c ng t i thi u, m i c c m  
ng các nhu c u sinh ho t, v  sinh cá nhân, t i thi u m i c n 15 - c m i ngày 

(WHO, 2013). N c c p duy nh t, m i c n có  m t 
b  u ích 30 m3   nh ng là b  
làm b ng bê tông c t thép, hay xây b ng g ch.  

T i các h   ch c thi t k  có n  tránh hi ng b
c hay côn trùng xâm nh p làm gi m th   và n ch ng 
c. B  ch t  nh , tránh ánh sáng tr c ti  

h n ch  s  phát tri n c a t o). Ngoài ra, b  ch c l t  thoát dòng 
ch y tràn trong b . C u t o b  ch ng PE s  d ng trong các h  c 
trình bày trong b ng và th  hi n trong hình  

B ng 2.2. C u t o b  ch i các h   

STT C u t o Ghi chú 

1 
Thân b  V t li u: g ch, sành, bê-  l i thép,  PE, HDPE, 

 

2 Van chính c 
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3 Van x  dòng ch y tràn c ng c van chính 

4 ng t c vào b  ng PVC, kh p n i 

5 Van x   Kh p n i, ng PVC, van 

6 
Thi t b  theo dõi m c 

c trong b  
ng acrylic, phao c m ng (ho n dây  

7 
Ng c Cát, than, lõi l c s i,  ( c l p t trong m t s  tr ng 

h p) 

  

 

Hình 2.14. C u t o b  ch  ng PE 

1  Thân b ,   2  Van l c (van chính); 3  Van x  dòng ch y tràn; 4 - c 
vào b ; 5  Van x  ; 6  Thi t b  c trong b . 

Các b  ch ng g ch xây ho c bê tông c c xây d ng v i th  
tích l n và ch c m  l  s  d ng trong th i gian dài. Tuy nhiên, 
các b  ch t c  nh và khó v  i các lo i b  ch a khác. 

B  ch ng gi i ch : Lo i b  này hi n nay khá phát tri n. Các 
c t pha ch  t o s n giúp cho vi c xây d ng b  thu n ti n và nhanh chóng. K t c u gi ng tròn 
cho kh  u l c cao, ít b   c, d  v    m t s  n ng i dân hay 
dùng các ng c ng bê-tông úc s n, g n thêm áy và làm thêm n p  s  d ng nh  ch a 
n c m i giá thành th p. 

G nhi u lo i b  ch a ch  t o b ng v t li u m c phát tri n, v i m
ch   s  d u ki n không gian ch a b  h n ch , hay cho phép 
v n chuy n, hay óng/g p l i khi không ch a n c. ó là các b  d ng t m l p ghép, hay túi 

4 

2 

3 

1 
6 

5 



 

50 
 

ch a. B  l p ghép th ng c làm b ng inox và ghép v i nhau b ng c vít và gio
Túi ch a th ng c làm b ng ch t d o. B  l p ghép, túi ch a có th  c v n chuy n, l p 

t linh ho t b  ho c l i các t ng h m, trên mái hay các t ng k  thu t c a 
tòa nhà. Các túi ch a còn có th  c s  d ng  v n chuy n n c trong tr ng h p kh n c p. 
C n ph  kh  m b o ch c, mùi nh a,  b n c a các túi ch a. 

t b  

Th ng có hai d ng b  ch a: t n i và b  trí ng t chìm). B  ng m ti t ki m c 
không gian phía tr  khó d n s ch, súc r a, khó qu n lý (ki m tra m c n c, nguy c
th c b n tràn vào ). Thi công b   h , liên quan n kh o sát xây 
d ng, công tác làm móng và ào t, ki m soát m c n c ng m và ch ng y n i khi xây d ng 
và khi s  d ng. 

Gi i pháp dùng b n nh a hay inox, t ng m g n ây c ng hay c áp d ng. C n l ý 
ánh giá a ch t công trình và ho t t i trên sàn. Các lo i t i này s  gây ph  t i lên thành b , 

d  gây bi n d ng.  P h m b ng g ch hay bê t ng, sau ó t b  nh a 
hay inox vào trong, là ph án m b o an toàn h . B  g ch hay b -tông ng m, b c inox 
bên trong, c ng có th  c áp d ng, m c dù giá thành cao. 

N p y và m  

C n luôn y kín b  ch tránh b i, ánh sáng, mu c bi t mu i v n gây b nh 
s t xu t huy t) và các loài ng v t khác có th  thâm nh p vào b , gây n ch t 

Các b  ch l n c c thi t k  kín m l c c n 
 d ng. T i v  c ch y tràn c a b  nên có t i 

hay màng ng  b i b n, côn trùng c b  ch a. M có th  là  

K t n i gi a các b  ch a 

Nên b  trí ít nh t 2 b  ch a n i ti p, nh m m t u su t l ng c n; (2) linh 
ho t trong s  d ng (khi b o trì h  th ng). B  ch a u tiên s  ch a nhi u c n b n t  
xu ng.  h n ch  vi c chuy n c n b n sang các b n ch a k  ti p, c n b  trí mi ng ng l y 

c cao h áy b . T t nh t là l p ng l c b ng nh a d u mi ng ng g n v i 1 
phao n  treo mi ng ng luôn sát v i m c trong b  u tiên. B  l c có th  c 
b  trí gi a 2 b  ch a hay  sau dãy b . 
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Hình 2.15. b trí k t n i gi a các b ch

nh dung tích b ch

Có nhi ch a Các y u t ng 
n vi c b ch c tính b m t thu gom 

d ng và ph m vi s d u ki n khí h a 
. 

c m

Q = (lít)

A : di n tích h 2) ;

Cr : h s dòng ch y c a b m t h

B ng 3.3 th hi n h s dòng ch y c a các lo i v t li u b m t ph khác nhau.

B ng 2.3. H s dòng ch y cho các lo i b m t ph khác nhau

Lo i b m t thu gom H s dòng ch y

Mái nhà d c 0.75 - 0.90

Mái b ng, b m t nh n 0.50

Mái b ng, v i l p s i ho t tr ng c ph trên b m t (<150mm) 0.40 - 0.50

Nh ng 0,70 - 0,85

G ch 0,70 - 0,85

Bê tông 0,80 - 0,95

Các lo i cây (t n dày) 0,05 - 0,25

(Leggett, Brown et al. 2001)
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Di c tính b  m t h ng dòng ch y 
b  m c thông qua h  s  dòng ch y i v i tr

 1mm, b  m n tích 1m2 c có 
giá tr  là 1L. Di n tích trung bình c a b  m t h  ch

ng c a m t s  nhà ch i tr  c trình 
bày trong b ng  

B ng 2.4. Di n tích trung bình c a b  m a m t s  lo i nhà 

STT 
Di n tích trung bình c a b  m t h ng 

u: A) 
Dung tích b  ch

ng (m3) 

1  xe; A = 50 m2 2.5 

2 H  ; A = 150 m2 7.5 

3 H  ; A = 200 m2 10 

4 H  ; A = 300 m2 15 

(Ngu n: Australia Government 2012) 

M t trong nh nh dung tích b  ch c s  d ng là xác 
nh bi  c theo th i gian, v i các bi ng 

u ra (nhu c u s  d c).  

 th m cu i kho ng th i gian t (Vt nh theo 
 th u c a kho ng th i gian t (Vt-1 c vào b  

trong kho ng th i gian t (Qt) và nhu c c trong kho ng th i gian t (Dt c bi u 
hi n trong công th c sau (Nguyen and Han 2014):  

Vt = Vt-1 + Qt  Dt 

 

Hình 2.16.  dòng ch y trong b  ch  

(Nguyen and Han 2014) 

N u coi S là th   c a b  ch i quan h  c a S v i bi n 
c th  hi n trong bi u th c sau (Gould et al, 1999): 

2

1

ax
t

t tt
S M D Q dt
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t1 < t2 ; 

S: th    (m3);  

Dt: nhu c c trong kho ng th i gian t (m3);  

Qt c vào b  trong kho ng th i gian t (m3).  

Hình d i ây minh h a b  th  m t ví d  tính toán (Gould et al, 1999, Ngô Hoàng 
Giang, 2012). A là th  tích t i thi  t hi u qu  t  và s  d ng 100% 

c vào b . Trong ví d  này, A nh b ng 27m3

tr  có s n trong b  khi b u th ng h p này gi  thi t là 5m3 ng 
c còn l i trong b   vào th m cu i c ng h p này gi  

thi t là 5m3). Trong ví d  này, các s  li u t ng h p hàng tháng c s  d ng. Mu n chính xác 
 s  d ng các s  li u hàng ngày, hàng tu n.  

 

Hình 2.19. c b  c   

(Gould et al, 1999, Giang N.H, 2012) 

Tính toán dung tích b  n c m p n c cho ng h  gia ình: 

Nhu c ng c tính toán d c u u 
h ng ngày. Theo m t s  nghiên c u trên th  gi i s  d  u ng dao 

ng t  1,8 i/ngày (xem b ng d i ây). Bên c , c s  d ng cho 
n d ng t  i/ngày. Giá tr  t i thi u cho m i s  d ng trong 
trong m t ngày  ngh   m i/ngày.  

B ng 3 c trung bình s  d ng cho m ng c i  

 

Ngu n 

c u ng trung bình, 
lít/ i/ngày 

T  ch c Y t  th  gi i (WHO) 2.5 

Vinograd & Roth 2.5 

White et al n 3.0 

B o v  ng M  2.0 

Vi n hàn lâm khoa h c qu c gia M  2.0 

Saunder and Warford 5 
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V i các h  i khu v c nông thôn, ch n s  ng t  4 i. 
c s  d ng cho m ng cho các h  ì ng t  12,5 n 15 

L/h /ngày. Nhu c u s  d c cho m  và u ng cho m t h  nh 
ng d i ây. 

B ng 4. Nhu c u s  d c cho ng c a h  nông thôn 

S  i 
trong  m t 
h   

c cho u ng 
(L/ng i/ngày) 

ng 
(L/ng i/ngày) 

 Min Max Min Max 

4 12.5 15 50 60 

5 12.5 15 62.5 75 

6 12.5 15 75 90 

7 12.5 15 87.5 105 

8 12.5 15 100 120 

Tính toán dung tích b  ch m ng 

Nhi   còn h n ch  trong 
cách l a ch n h p lý dung tích b  ch , n c tính c theo 
t ng ngày trong  tính toán t  tích b  ch  s  d ng chu i 
s  li u theo ngày trong m n dài (10   và l p bi u  cân b ng v i l ng 
n c s  d ng. T ng h p m  li ng, ng 

02:2022/BXD,  thì s  li
này s  không . S  ngày không c s  d  trong m
(Nksd) gi  thi t b ng 0. Các thông s  l a ch n bao g m:  c t  di n 
tích b  m t thu gom (mái nhà); (2) t u c x  b  u tr n 

; (3) th    và s  d ng trong m ; (4) nhu c u s  d c 
. 

Th  tích b  c tính toán  cân b ng gi a hai y u t : giá thành xây d ng b  và s  ng 
ngày không c s  d ng c. N u th  tích b  l n, giá thành xây d , trong khi s  

c s  d c gi c l i, s  c s  d
khi th  tích b  ch m.  

S  d  d n. Th  tích b  ch a s  c l a ch
tính toán s  c s  d  tích c ch n khi s  c 
s  d c c coi là ch p nh n c, t  0-5 ngày/ . 

Vtl
n  = Vbs

n  Vn-1  Vsd
n            (L) 

 

Vtl
n : là th   ngày th  n (L). 

Vbs
n: l  sung ngày th  n (L) (kh c u 

trong vòng 10 phút c a m i tr ). 

Vn-1 c còn l i trong b  ch a ngày th  n-1 (L). 
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Vsd
n c s  d ng trong ngày th  n (L). 

N u Vtl
n <0 c s  d ng và Nksd = 1. T ng s  ngày 

không c tính b ng phép c ng t t c  c s  d ng. 

 d  li u theo t , , cho các thành ph  
l i, C ng hay t  7 vùng khí h u i di n c a Vi : Tây 
B c B c B , ng b ng sông H ng, B c Trung B , Nam Trung B , Tây Nguyên và 
Nam B , th  tích b  ch  d ng cho m và u ng cho h  c 

ng d i ây, v i di n tích mái là 50 m2 và 100 m2. Gi  thi t 
m i h  có i; c s  d ng  u ng i/ngày và 12,5 

i/ngày  và u ng.  

B ng 5. Th  tích b  ch ng t i các thành ph  l n và các vùng 
khí h u c a Vi t Nam ( : lít) 

 

B ng 6. Th  tích b  ch ng t i các h   

a ph  

Di n 
tích  

mái thu 
c 

(m2) 

ng 
c s  

d ng 
L/h /ngày 

Th  tích  
b  (L) 

T ng s  
ngày 

 không 
c dùng 
c trong 

10 
(ngày) 

S  ngày 
không 

c 
 dùng 

u tiên 
(ngày) 

S  ngày 
không 

c 
 c 

l n nh t 

(ngày) 

S  ngày 
không 

c 
 c 

nh  nh t 

(ngày) 

S  ngày 
không 

c 
 c 
trung bình 

(ngày) 

H
à 

n
i 

U ng 

50 12.5 1,000 4 4 4 0 0 

2,000 4 4 4 0 0 

3,000 4 4 4 0 0 

100 12.5 1,000 4 4 4 0 0 

2,000 4 4 4 0 0 

3,000 4 4 4 0 0 

ng 

50 62.5 1,000 1005 80 139 54 101 

2,000 774 62 99 43 78 
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3,000 660 46 80 38 61 

5,000 322 41 62 0 32 

7,000 116 41 42 0 12 

10,000 41 41 41 0 4 

100 62.5 1,000 652 53 103 28 65 

2,000 336 15 59 6 34 

3,000 190 6 40 0 19 

5,000 47 6 37 0 5 

7,000 11 6 6 0 1 

10,000 6 6 6 0 1 

L
 

U ng 

50 12.5 1,000 22 17 17 0 2 

2,000 17 17 17 0 2 

3,000 17 17 17 0 2 

100 12.5 1,000 17 17 17 0 2 

2,000 17 17 17 0 2 

3,000 17 17 17 0 2 

ng 

50 62.5 1,000 940 97 150 60 94 

2,000 618 63 116 27 62 

3,000 434 30 84 0 44 

5,000 167 17 46 0 17 

7,000 51 17 22 0 5 

10,000 17 17 17 0 2 

100 62.5 1,000 608 83 115 28 61 

2,000 261 50 69 3 26 

3,000 128 20 49 0 13 

5,000 45 17 17 0 5 

7,000 17 17 17 0 2 

10,000 17 17 17 0 2 

H
òa

 B
ìn

h 

U ng 

50 12.5 1,000 8 4 4 0 1 

2,000 4 4 4 0 0 

3,000 4 4 4 0 0 

100 12.5 1,000 4 4 4 0 0 

2,000 4 4 4 0 0 

3,000 4 4 4 0 0 

ng 

50 62.5 1,000 1066 97 126 86 107 

2,000 805 81 93 60 81 

3,000 641 65 82 33 64 

5,000 350 48 65 0 35 

7,000 118 48 48 0 12 
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10,000 48 48 48 0 5 

100 62.5 1,000 752 77 103 40 75 

2,000 444 43 77 19 44 

3,000 276 26 71 0 28 

5,000 107 11 50 0 11 

7,000 26 11 15 0 3 

10,000 11 11 11 0 1 

nh
 

U ng 

50 12.5 1,000 12 3 9 0 1 

2,000 3 3 3 0 0 

3,000 3 3 3 0 0 

100 12.5 1,000 3 3 3 0 0 

2,000 3 3 3 0 0 

3,000 3 3 3 0 0 

ng 

50 62.5 1,000 964 57 135 57 97 

2,000 723 39 100 39 73 

3,000 541 27 75 27 54 

5,000 513 27 40 0 21 

7,000 34 27 27 0 3 

10,000 27 27 27 0 3 

100 62.5 1,000 543 18 100 18 55 

2,000 264 3 62 3 27 

3,000 129 3 31 0 13 

5,000 25 3 22 0 3 

7,000 3 3 3 0 0 

10,000 3 3 3 0 0 

N
gh

 A
n

 

U ng 

50 12.5 1,000 1 1 1 0 0 

2,000 1 1 1 0 0 

3,000 1 1 1 0 0 

100 12.5 1,000 1 1 1 0 0 

2,000 1 1 1 0 0 

3,000 1 1 1 0 0 

ng 

50 62.5 1,000 503 41 76 21 50 

2,000 137 1 48 0 14 

3,000 1 1 1 0 0 

5,000 1 1 1 0 0 

7,000 1 1 1 0 0 

10,000 1 1 1 0 0 

100 62.5 1,000 209 8 34 8 21 

2,000 4 1 3 0 0 
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3,000 1 1 1 0 0 

5,000 1 1 1 0 0 

7,000 1 1 1 0 0 

10,000 1 1 1 0 0 

ng
 

U ng 

50 12.5 1,000 4 4 4 0 0 

2,000 4 4 4 0 0 

3,000 4 4 4 0 0 

100 12.5 1,000 4 4 4 0 0 

2,000 4 4 4 0 0 

3,000 4 4 4 0 0 

ng 

50 62.5 1,000 795 63 112 29 80 

2,000 475 35 83 0 48 

3,000 321 29 66 0 32 

5,000 113 29 32 0 11 

7,000 29 29 29 0 3 

10,000 29 29 29 0 3 

100 62.5 1,000 575 36 90 24 58 

2,000 285 16 57 6 29 

3,000 135 4 41 0 14 

5,000 11 4 7 0 1 

7,000 4 4 4 0 0 

10,000 4 4 4 0 0 

P
le

ik
u

 

U ng 

50 12.5 1,000 293 33 54 0 29 

2,000 33 33 33 0 3 

3,000 33 33 33 0 3 

100 12.5 1,000 225 33 53 0 23 

2,000 33 33 33 0 3 

3,000 33 33 33 0 3 

ng 

50 62.5 1,000 1223 110 169 84 122 

2,000 1032 93 151 54 103 

3,000 869 77 135 37 87 

5,000 548 74 84 5 55 

7,000 293 74 74 0 29 

10,000 96 74 74 0 10 

100 62.5 1,000 113 99 155 60 111 

2,000 892 67 139 43 89 

3,000 716 50 121 21 72 

5,000 416 50 84 0 42 

7,000 208 50 54 0 21 
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10,000 56 50 50 0 6 

K
h

án
h

 H
òa

 

U ng 

50 12.5 1,000 28 18 18 0 3 

2,000 18 18 18 0 2 

3,000 18 18 18 0 2 

100 12.5 1,000 6 6 6 0 1 

2,000 6 6 6 0 1 

3,000 6 6 6 0 1 

ng 

50 62.5 1,000 1301 143 166 81 130 

2,000 917 134 148 28 92 

3,000 693 134 134 6 69 

5,000 449 134 134 0 32 

7,000 259 134 134 0 26 

10,000 151 134 134 0 15 

100 62.5 1,000 995 103 130 49 96 

2,000 568 84 104 11 57 

3,000 385 81 88 0 39 

5,000 191 81 81 0 10 

7,000 101 81 81 0 10 

10,000 81 81 81 0 8 

 

U ng 

50 12.5 1,000 538 102 102 0 54 

2,000 122 102 102 0 12 

3,000 102 102 102 0 10 

100 12.5 1,000 499 102 102 0 50 

2,000 122 102 102 0 12 

3,000 102 102 102 0 10 

ng 

50 62.5 1,000 1432 135 173 99 143 

2,000 1262 119 157 79 126 

3,000 1092 109 139 60 109 

5,000 797 109 109 28 80 

7,000 512 109 109 0 51 

10,000 202 109 109 0 20 

100 62.5 1,000 1321 128 162 84 132 

2,000 1121 112 143 63 112 

3,000 955 102 134 47 96 

5,000 660 102 102 14 66 

7,000 412 102 102 0 41 

10,000 102 102 102 0 16 

B
c 

L
iê

u
 U ng 

50 12.5 1,000 387 106 106 0 39 
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2,000 116 106 106 0 12 

3,000 106 106 106 0 11 

100 12.5 1,000 340 106 106 0 34 

2,000 107 106 106 0 11 

3,000 106 106 106 0 11 

ng 

50 62.5 1,000 1151 157 157 65 115 

2,000 955 140 140 37 96 

3,000 805 126 138 20 81 

5,000 530 126 126 0 53 

7,000 344 126 126 0 34 

10,000 154 126 126 0 15 

100 62.5 1,000 1042 136 147 53 104 

2,000 828 118 138 22 83 

3,000 679 112 128 5 68 

5,000 445 112 112 0 45 

7,000 275 112 112 0 28 

10,000 128 112 112 0 13 

C
 

U ng 

50 12.5 1,000 241 31 88 0 24 

2,000 39 31 31 0 4 

3,000 31 31 31 0 3 

100 12.5 1,000 177 30 76 0 18 

2,000 30 30 30 0 3 

3,000 30 30 30 0 3 

ng 

50 62.5 1,000 1074 97 156 48 107 

2,000 875 88 134 27 88 

3,000 727 88 133 27 73 

5,000 474 88 105 0 48 

7,000 275 88 88 0 28 

10,000 113 88 88 0 11 

100 62.5 1,000 996 79 154 36 97 

2,000 741 71 132 17 74 

3,000 591 71 128 0 59 

5,000 395 71 96 0 36 

7,000 202 71 71 0 20 

10,000 87 71 71 0 9 

Nh n xét: 

Trong 7 vùng khí h u t i Vi t Nam, th  tích b  ch a c n thi t t i B c Trung B  có giá tr  
th p nh c l i, th  tích b  ch n thi t t i vùng Nam B  có giá tr  l n nh t. 
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Th m xây d ng ho c l t b  ch ng t i s  c 
s  d ng ho c l p p b  ch  th m 
tr c m thau r a b  ch c ng nên b u tr c mùa m cu i 
tháng 4 ho u tháng 5. 

S  c s  d ng t  tháng 1 t i 
ng tháng này, nên có k  ho ch s  d c ti t ki m ho c b  sung 

ngu ng t  các ngu  

i v i khu v c công c ng, tùy thu c vào tính ch ng 
h i, tr m y t  i trí, nhu c u s  d c cho 
m ng s  có giá tr  khác nhau. i v i các công trình công c ng ng h c, 
tr m y t , tr  s  y ban nhân dân, nhu c u s  d c u ng, sinh ho t nh theo 
tiêu chu c bên trong công trình TCVN 4513: 1988. C c bên trong công trình 
 Tiêu chu n thi t k . Nhu c u s  d ng n c cho ng c l y t  các d  án do nhóm 

nghiên c u c a Tr ng i h c Xây d ng Hà N i ã th c hi n. 

B ng 7. Tiêu chu c trong các công trình công c ng 

STT Ch  
 
c 

Tiêu chu n dùng 
c ng 

(L/ng i/ngày) 

Tiêu chu n dùng 
c sinh ho t 

(L/ng i/ngày)**** 

1 Trung tâm y t  1 b nh nhân 1* 15 

2 ng h c 1 h c sinh 0.6** n 20 

3 Tr  s   1 cán b  1.5*** n 15 

4 i i - 15 

* D  án c c u ng cho Trung tâm Y t  huy n Lý Nhân, Hà Nam và Trung tâm Y t  

huy n B c Hà, Lào Cai. 

** D  án c c u ng THCS và PT , Kim B ng, Hà Nam.  

*** D  án c c u Kim B ng, Hà Nam. 

**** TCVN 4513: 1988. C c bên trong công trình  Tiêu chu n thi t k . 

B ng 9. Th  tích b  ch  cho m c ích  u ng t i các công trình công c ng 

tích  
mái thu 

2) 

 
(L/ngày) 

ít) 

 
  

Tây 
  

 
sông 

 

Trung 
 

Nam 
Trung 

 

Tây 
Nguyên 

Nam 
B  

100 100 10,000 7,000 10,000 10,000 10,000 10,000 7,000 10,000 14,000 14,000 

200 100 5,000 5,000 7,000 5,000 5,000 5,000 5,000 7,000 14,000 14,000 

300 100 5,000 5,000 5,000 7,000 5,000 5,000 5,000 7,000 12,000 14,000 

200 150 10,000 10,000 10,000 14,000 10,000 10,000 7,000 14,000 20,000 20,000 

300 150 10,000 7,000 10,000 12,000 7,000 7,000 5,000 12,000 19,000 19,000 

200 200 19,000 14,000 12,000 20,000 15,000 16,000 14,000 21,000 27,000 27,000 

300 200 14,000 12,000 10,000 18,000 12,000 12,000 10,000 18,000 26,000 26,000 
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2.1.3. Thi công l t h th

H th quy mô h i b x u và b ch a 
c l i 

a) L t xê-nô 
và ki m tra mái 

thu

b) L t ng tách
u

c) G n van áy x
u

d) L t thi t b l c 
thô

e) Ch n v t 
b ch

f) L p túi n c m
plastic

g) L ng ng h) G n thi t b c 
c trong b ch a

Hình 2.20. Trình t l t h th quy mô h

B ch c l h n ch ch t b i, lá cây, rác, 
v t c n, côn trùng....và tránh s xâm nh p c a mu i trong quá trình v n hành. Khi l t các 
b ng m, c n chú ý tránh s xâm nh p c a dòng ch y b m t hay các m c ng m. B
ch t v trí có kho ng cách an toàn v i các công trình v sinh (tùy 
theo m d ng).

c phép k t n i b ch ng ng c c t p trung t thành 
ph , tránh gây ra nh ng r i ro v bùng phát d ch b nh lây truy c. các 
khu v c s d ng n c m bi n, th ng có quy nh ph i l p các thi t b ch ng ch y 

c n c m vào h th ng c c trong công trình.

B ch c l t thêm n p ch ng th m và t i t t c m l c (tr
ng b o v b khi không s d i b o v t t i c a thu 
c và ng x tránh s xâm nh p c a mu i và côn trùng. Tránh chi u ánh sáng tr c 

ti p vào b h n ch t ng và phát tri n c a t o, rong rêu; gây ng x u 
n ch c. Dòng ch y b m t ho c x tràn t b có th c x tr c ti p ra các 

n ho c ra h c c a ti u khu. c vào b c t 
th t m b c ch u b c s ch.
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2.2.V n hành và b ng h  th  

C n t ng xuyên ki m tra và làm s ch mái nhà, h  th ng thu gom, x  lý ng 
ng c c và vòi s  d c, b  và c m l c, mái và máng x i, c c ki ng 

xuyên.  

m ch  y u là t  ng v t ho  l i trên mái nhà và máng 
d n. Hàng tu n c n ki m tra mái nhà, máng d n, d n s ch rác, b i, cây c  d i và rêu n m. B  
m t mái thu và xê- c làm s ng xuyên.  

Ki ng xuyên thi t b  tách rác, thi t b  x   m b o thi t b  
làm vi c t t. Không c n kh  trùng ho c l u không d ng.  

B  ch a c n ph c che ph  i ch  lo i tr  tri  mu ng v t. 
i ch n c c ki m tra ng xuyên. C ng ng d y tràn ra 
n, rãnh th m ho c m  ki t, làm s ch c  nh k  

(m t l n). L p van x   n b  i ánh sáng 
m t tr  o phát tri i. 

Sau kho ng th i gian 1 b  ch c thau r a; c n l
b  c  ng và van x  c n. C  chính là nguyên 

c có mùi v  l  và nhi m b n. C n có th  c x  ra ngoài mà không c n rút 
h c trong b  theo nguyên lý xi-phông. H  th ng x  c n bao g m m t ph t  
cu i ng x  c n chuy   hút c c  ph . Có th  s  d ng 
ng xi-  x  c n trong b  c n khác là dùng 

 c   ho c x  c ng ng thoát trong quá trình thau r a 
b .  

H n ch  s  d ng các hóa ch t t y r a vì các tác nhân này s  làm gi m ch c. 
Sau khi thau r a b , c n làm s ch thành bên trong b  b c s  c 

n ti p theo.  

Theo dõi tr  c  

Vì h u h t các b  ch i dùng khó theo dõi m c 
c trong b  trong khi vi c tiêu th  v n ra. Trong h u h ng h i s  

d ng ch  nh n ra m c ng ng ch y ra kh i vòi, t n. 
Ngoài ra, vi c ph i trèo lên b  và ki m tra m c b ng cách m  n p b  là r i ro, vì tr  nh  
có th  ph i th c hi n nhi m v  i l n a,  h u h t các khu v c 
nông thôn, d  li  li u vào c n thi  nh m t thi t k  
h  th u qu , không có s n. 

nh qu n lý và b o trì c c th c hi n v i vi c thu th p d  li u y 
: ng h  c ho c th c c n c, s  li u phân tích ch t l ng n c, c ng nh

các thi t b  các h ng d n k  thu t có liên quan. 

2.3. Ki m soát ch t l c m  
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2.3.1. So sánh ch c gi c m c ng

Hình d i ây cho th y các chu trình th y v c c m c ng m và 
c b m t d b ng b i các ch t ô nhi m khác nhau vì nó di chuy n trên m t quãng 
ng dài và có th b các ch t ô nhi ng. Nguyên nhân chính gây ô nhi m 

ngu c m c th i công nghi p, sinh ho t, nông nghi p ch á x lý hay 
qua x c th i ng l n các ch t 

ng khác nhau, các ion kim lo c h i, và th m chí là các ch t gây r i lo n n i ti t 
n ph c ph m (PPCP) và các ch t gây ô nhi

ng i (CEC), gây ra các v ô nhi m nghiêm tr i v c m t, i v i h sinh 
thái và s c kh i.

c ng m là m t ngu n cung c c chính khác. N c ng m ti p xúc v i ít ch t gây 
ô nhi c b m c ng m hòa tan các kim lo i t
và s t khi di chuy m tích trong khu v c c th c bi c coi là ch t 
gây ô nhi c ng m, c công nh n là m t v s c kh e l n 
tây Bengal, , Campuchia, Vi t Nam và Myanmar (Benner & Scott, 2010). Ngoài các 
ch t gây ô nhi m t nhiên, các ho ng nông nghi p, x th i công nghi p và sinh ho t

n ch c ng m. Thu c tr sâu, phân bón và ch t th
ng c ng m, làm ô nhi m m c ng m. Nhiên li u b rò r xâm nh p 
vào m c ng m và làm ô nhi m t ng ch c.

c t mái nhà và s d ng t i ch , cho th y kh p xúc v i ch t 
gây ô nhi m là th ng ng i ti p xúc v i ch t gây ô nhi m h n ch . 
Nhi u thí nghi m ã ch ra, ch t tiêu chu c u ng, ch tr vi sinh v t 

u này cho th ng t trong s các 
ngu c khác nhau.

Hình 2.21. So sánh kh p xúc các ch t ô nhi m gi
ng di chuy n 

(Lee và cs 2017)
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2.3.2. Các ch t ô nhi m trong h  th  

 ng trong kho c coi là môi 
ng axit nh .  ch  các dung d ng pH = 5,6 (pH 5,6 là 

m c pH c c bão hoà khí CO2   xit
là b t k  m t tr  axit th c g xit xit n gây 

ng x ng và n m tr c ti p xu ng m c ng m s  làm 
 chua c  d n các bi n 

pháp ki m soát ch  pH c  c trung hòa b ng cách 
 trong các b  ch , nh t là các b  g ch hay bê-tông trong kho ng th i gian 

thích h  h n ch  vi c s  d a axit, các h  th ng thu gom 
c thi t k   x  u. Có th  tham kh o Thông t  32/2011/TT-

BTNMT c a B  ng v  Quy trình k  thu t quan tr c ch ng . 

Trên th  gi i có nhi u báo cáo v  các ch t gây ô nhi m trong h  th
c u v  ch p trung vào s  hi n di n c a các m m b nh và vi khu n và các 
k t qu  khác nhau tùy theo cách thi t k  và qu n lý h  th
Cunliffe (2004) k t lu n r c t  c b ng t t nói 
chung là an toàn; Dillaha và Zolan (1985) tuyên b  r ng ch  ch a 
nói chung là ch p nh c cho m ng và n  c l i, các nghiên c u c a 
Thomas và Greene (1993) và Simmons và c ng s  (2001) cho th  mái nhà 
có ch ng i kém v  m t vi sinh. Tuffley và Holbeche (1980), Lye (1992), Simmons 
và c ng s  u phát hi n m m b nh trong b  ch m t s  tác gi  

h  vi c  trong b  v i s  bùng phát c a Campylobacter enteristis 
(Palmer et al, 1983; Merritt et al. 1999) và Salmonellosis (Taylor 2000). Tuy nhiên, có r t ít 

ng h c công b  i liên h  tr c ti p gi a  và t  l  m c 
b nh (Gould, 1999). Trong m t nghiên c u trên 1.000 tr  em  
phát hi n ra r ng t  l  m c b nh d  dày/ ng ru t  nh ng tr  nh  u  
trong b  ch a không l i nh ng tr  u c công c c kh  trùng b ng clo 
và l c. 

Nhi u tác gi  ã  xu t cách ti p c n m i, r ng có h  sinh thái   c 
 th ng có th  t  x  lý (Evans và c ng s  (2009); Kim & Han (2014); Kim & Han 

(2015). Trên c  ó, các bi n pháp b n v ng cho vi c thi t k  và qu n lý h  th
 xu t. 

 B ng 3.2. Các nghiên c u v  ch c trong h  th  

Nghiên c u K t qu  chính Ghi chú 

Dillaha & Zolan (1985), 

Pinfold và cs (1993), Handia và 
cs (2003) 

 trong b  có 
th  ch p nh ng và 
sinh ho t 

- K t qu  khác nhau tùy 
thu c vào thi t k  u 
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Simmons và cs (2001), 
Mohammad và cs (2008) 

M m b c phát hi n 

Ch ng kém v  m t vi sinh 

ki n b o trì c a h  th ng 
 

- C p 
c n k  thu t sinh thái 

n vi c 
li u m m b nh có hi n 
di  qu n lý 
b n v ng 

Gould (1999), Cunliffe (2004) 
c t  

v c duy trì t t là an 
toàn 

Lye (2002) 
 hi

s c kh e chung" 

Gould (1999), Heyworth và cs 
(2006) 

M i liên h  gi
tích tr  và t  l  m c b nh 

Evans và cs (2009), Kim & Han 
(2014) (2015) 

Kh   x  lý trong b  
 

2.3.3. Lo i b  các ch t ô nhi m m c tiêu trong h  th  

P p c n nhi u rào c n 

Các ch t ô nhi m m c tiêu c c lo i b  kh i h  th th ng là c n l ng 
và vi sinh v t.  

ng h c thu trên mái nhà, ô nhi m ch  y u có th  x y ra trên 
h  th ng thu gom trên mái ho c trong b  ch a. Do các ch t gây ô nhi m xu t phát t  khu v c 
mái nhà, ch c trong b  ph  thu c vào cách qu n lý mái nhà. 

Trong b  ch u h t các ch t b n d ng c n l  có th  c lo i 
b  b ng cách l ng (Hand and Mun, 2008). Màng sinh v t (biofilm) hình thành bên trong b  
n c m  có ch m soát ch ng vi sinh v t (Evans et al, 2009; Krampitz và 

 nâng cao tính b n v ng c a h  th  
th ng c c thi t k   c x  lý b ng cách s  d ng quá trình x  
lý t  ng b ng tr ng l c và t  l c b ng màng sinh h c càng nhi u càng t t. 

 qu n lý ch c t t y, mô hình nhi u rào c n (multiple barriers) 
c áp d ng. Vi c b o v  c th c hi n b ng nhi  

d a vào m t bi n pháp duy nh t.  

Ví d , n u ch  d a vào m t b c x  lý là lõi l c  m b c s ch và an toàn, s  làm 
l p lõi l c nhi u b c, chi phí thay th  lõi l ng xuyên, chi phí ng, và 

khó áp d ng cho các khu v c không có n l i. 

P p c n nhi u rào c n không d n m c tiêu nh ch c vào 
m t b c hay m t thi t b  x   m b o an toàn b ng cách phân b  gánh n ng 
cho các công n, t o nhi u rào c n  ki m soát ch t l ng n c. Các rào c n trong h  th ng 

th ng bao g m: làm s ch mái nhà, ti n x  lý, x  lý trong b  ch a và t i m s  
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d ng. Ba rào c n u không yêu c ng và có chi phí th p, trong khi rào c n th
c ng và chi phí cao h .

S d ng t i ích c a các gi i pháp d a vào t nhiên, v i s d ng b ch a làm b
l ng và lo i b vi sinh v t, giúp gi m chi phí qu n lý, ng tiêu th t m x lý, và h
th c v n hành b n v

Hình 2.22. ki m soát ch t l ng n c c a h th b ng mô hình nhi u rào 
c n

u ki n áp d ng c a t ng gi i pháp ki m soát ch
d c trình bày trong b ng 

B ng 2.7 u ki n áp d ng c a t ng gi i pháp ki m soát ch ng theo m d ng

M
d ng

Mô hình thu gom và 
x lí

Gi i pháp ki m soát ch ng

Dùng trong sinh ho t
B /
(plastic)/ B ch a

L c thô: Lo i b và các 
lo i v t c c l n

ng B
l B /Túi ch c 

L c thô: Lo i b

B l ng: L ng c n 

B
l ch

L i ch n rác: Lo i b
r
B l ng: L ng c n

B ch ng v t li u 
khác nhau, có n p
xâm nh p vào b

ình
x c 

ch

L i ch n rác: Lo i b
Bình x u: Lo i b
c n b n
L c: Lo i b c n ng, keo
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B  ch ng nhi u 
lo i v t li u khác nhau: PE, thép 
không g , bê-tông c t thép,  

c u ng tr c ti p ình 
x  c 

  ch a 
 

L i ch n rác: Lo i b  
r  
Bình x  u: Lo i b  
c n 
L c: Lo i b  c n ng 
Kh  trùng: b ng tia UV, ozone 

B  ch ng nhi u 
lo i v t li u khác nhau PE, thép 
không g , bê-tông c t thép, 

i tiêu 
nông nghi p 

B  m t thu c 
  th ng kênh 

y l i tiêu 

: L ng c n 

m i, khu du l ch, 
d ch v  

B  m ng 
 ch a 

 
d ng 

B  ch ng c n 

Dùng trong công 
nghi c s n 
xu c làm 

 

B  m n x  
lý (l  ch c 

 d ng 
trong công nghi p 

Ti n x  lí: Lo i b  c n l ng 

B  c c ng m B  m ng 
 m t th m  

 

B  m t mái nhà 

B  m c coi là ngu n ô nhi m ti m i v nh
c ng có th  c coi là m n x  lý, cung c p m t lo t các quy trình có l i. Ví d , 

ng có tính axit nh , s   pH là do ti p xúc v i b  m t bê tông trên 
mái nhà,  bê tông. Kim và c ng s ch  ra  
ch  ng 6,5 ~ 9,0 và 6,8 ~ 8,4 m . 
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Hình 2.23. pH c a dòng ch

Các y u t khác nhau c a mái nhà n ch
hình d ng mái (di n tích, s c tính hóa h c c a v t li
nhám, l p ph b m tu i và kh i ti t), v trí c a mái (g n ngu n ô nhi m) , và 
l ch s b o trì (Abbasi và Abbasi 2011). Lee và cs (2012) cho th y ng c a các lo i b
m t khác nhau (ngói l p b ng g t sét, ) n ch
Trong nghiên c u, mái tôn cho ch t nh t, có th là do tia c c tím và nhi t 

cao d n n vi c kh trùng hi u qu c. Ngoài ra, nghiên c u cho th y s
hi n di n c a rêu trên mái có ng x n ch

Thi t b tách n c m t u

c ch u tiên x y ra khi b có ch a t ng ch t ô nhi m
cao (Forster, 1991; Poorkes, 1996). Nguyên nhân chính c a hi ng này là do s l ng 
và tích t các ch t ô nhi m lên mái nhà trong th i k khô h n. Th i gian khô h n càng dài, xác 
su t t i ch t ô nhi n x u tiên càng l nên l t m t thi t b
chuy ng dòng ch u tiên ra kh i h th ng thu gom n c m .

H th ng s d quy mô l ng có g n thêm thi t b c 
n i tr c ti p v i m t van t ng trong tách b t cách có ki m soát
ph t u.

quy mô nh nh gia ình, có th tách b ph u b ng 3 cách. Cách
1, th công: tr c tr n m ng d n n c m c h ng ra ngoài; ch t
quay vào b ch a sau kho ng m t th i gian t khi b u tr (3-5 phút). 
tách b ph u b t thêm m t n ng ng (cách 2) hay bình ch a
(cách 3), có van x áy, n ng n i t ng d ch c tiên 

ch n ng này, trong khi van x áy c a ng óng l i n ng này 
y, qu bóng cao su hay van phao s t ng ch y c

vào b ch Vi c x n c m t u t n ng hay bình ch a sau tr n m
c th c hi n th công. Dung tích ch a c a bình có th l n, nh tùy theo c m ch t l ng 

n c m a ph à th ng c l y không nh h l ng m ch y t di n tích thu 
trong 3 phút.
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Hình 2.24. Thi t b x u bán t ng ki m soát ch

a (tràn b ) th m xu t ho c 
ch y vào c ng. T t nh t là cho ph m m t cách t t xu t, thông qua 

m r i s c th m s góp ph n tái t o, b c p ngu c ng m.

Di n bi n c a th i ti t

Các tr ng thái di n bi n th i ti n t ng m m b nh
trên mái nhà (Evans et al., 2006). Yaziz và c ng s n c m gom t hai 
lo i mái, tôn m k m và mái ngói bê tông, v pH, nhi , t ng vi sinh Malaysia cho th y 
th i gian khô h n gi a các tr ng ch t ô nhi m l ng trên b m t 
mái nhi ng s kh o sát và ch ra r ng ch c b ch a trong 

a trong b vào các mùa khô.

V sinh, b o trì h th

Các gi i pháp có th c i thi n ch m gi i pháp gi mái thu s ch, 
tách rác, s d ng thi t b x l u, s d ng b l ng, b l c cát/than ho t tính hay c m l c 
nhi u b c, kh trùng. Liên quan n thau r a, v sinh h th ng thu gom, Krampitz và Hollander 

c n ch c trong b ch ch b
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và k t lu n r ng vi c làm s ch b th ng xuyên là không hi u qu , do khó ti p c n n toàn b
b m t trong c a h th ng c r a và vi c v sinh th ng không có n c x r a, trong khi 
màng vi sinh có ích trong b l i b m t . Tuy nhiên c n ph i d n v sinh th ng xuyên c n, 
rác trên mái và h th ng máng x i, x r a thi t b tách n t u sau m i tr n m

nh k x c n l ng trong b n c m a v t li u l c cát/than ã tích l y y c n b n, thay 
th lõi l c c a b l c nhi u b c, m b o ch t l ng n c m lý c duy trì t t.

lo i b c n l ng trong b

Trong b ch n l ng có th c tách ra kh các 
quá trình l ng, l c, và gi i pháp thi t k phù h p nh t b tách n c m t u, hay ng 
d n n c m ào b tránh s c c n, b trí vách ng , l p ng l y n c ra sát m t 
n c. Các gi i pháp này không c n s d ng.

H u h t các b ch a h c nh , khi n c ch y t trên 
cao xu ng và vào b d làm s c c n l ng, t m ch ng c . 
M t ng d c hình ch U (calm inlet) s làm gi m t dòng ch y xáo tr c 
và c n l ng, giúp c n l ng n m yên . Ngoài ra, có th b trí m t thùng l ng s n c 
m c m ng ng ch y vào ó tr c khi ch y tràn sang b ch a n c m n. 

ng d n ch U trong tr ng h p này có th l p c thùng l ng s và b n c m

Hình 2.25. Thi t k ng d c vào ch U tránh s c c n l ng trong b

Thi t k m t n g n u vào có th n ng 
trong b ch a và d x c n khi v sinh b ch a h . Bùn tích t có th c lo i b thông qua 
m t ng x c n. 

ng l y ra kh i b s d ng phao n i cho phép ch c s ch l p n c 
trên cao sát m t n c trong b , tránh c c n b n áy b c ng nh áng n i trên m c. 
Siphon x tràn có th lo i b l p váng b n n i trên b m t b

ng th ng ng ch U
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Hình 2.26. Tách c n l ng trong b ch c m

Tr ng h p không b trí ng m m, có th dùng b l c thô g n trên ng d n n c ra kh i 
b , gi l i các t p ch t có kích th c l n, váng và c n. B l c có th d dàng tháo và làm 
s ch. C n m b o kh n p c n b l c b o trì trong quá trình s d ng b .

Hành vi c a c n l ng trong b ch :

Các nghiên c u viên ã nh hành vi c a các h t c n l ng trong các b c thi t k
theo chu c trong m i b ch a .

Hình 2.27. So m l y m u khác nhau
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Hình 2.28. Di n bi n c qua các b ch a n c m n i ti p
(h th ng thu n c m i i h c Tôn c Th ng)

c trong b ch a luôn th i 0,85 NTU, và gi m d n v phía b sau trong chu i b
n i ti p. c bi t, b th 4 có giá tr c th p h l c. T i l ng ch t b n lên c m l c 
t m s d ng s c gi , giúp gi m chi phí l p t, v n hành h th ng.

Th trong b ch a:

V i th t x lý, n nh n ra trong các b ch a. 
ng, h p ph và phân h y sinh h t y u trong vi c c i thi n 

ch c. H u h t các ch t h u b phân h y sinh h c các m
khác nhau. M t ph n các h p ch t h p ph trên ch t r ng t t , 
t o thành c n và c trong b
ch a có kh c c i thi n theo th i gian (Ariyananda, 2005).

Theo th i gian, pH c i thành trung tính c và hàm l ng kim 
lo i gi m nh quá trình l ng (Han và c ng s , 2006; Han và Mun, 2007). Hàm l ng kim lo i 
luôn m c th p so v i tiêu chu c u ng c a WHO (Kim và cs, 2005).

Hình 2.29. Thành ph n kim lo
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a) Thi t b  l c thô 

 
b) Thùng l ng s  

  

 
c) Chi ti t thi t b  l t bên trong 

ng c t  xê-nô v  b  l ng 

 
d) ng d n c vào thùng l ng s  

Hình 2.30. C u t o m t s  thi t b  ki m soát ch  

B  l c cát 

B  l c cát c b  trí sau b  n c m c khi l y n c s  d ng, m c  lo i b  
các lo i c n l ng và keo, vi sinh v t . Có th  áp d ng c t l c 
xuôi hay l c ng c; có th  s  d ng v t li u h p ph  nh t tính sau l c cát ho c s  d ng 
b  l c 2 l p v t li u (cát và than ho t tính). V i c  l c ch m, trong quá trình l c, trên b  
m t l p cát s  hình thành m t l p màng l c, giúp gi  l i h t c n b n, các t p ch t  d ng keo, 
th m chí là c  các vi sinh v t. L p than ho t tính có tác d ng h p ph  các ch t h u c òa tan 
còn l i, có ngu n g c t  b i, khí th i trong không khí hay b  cu n theo t  trên mái vào b  n c 
m . 

Có th  s  d ng n ng nh a PVC làm c t l c quy mô h  gia ình, Ø160mm, cao 
1000mm. C t l c có ng ng d n vào, ra, ng ng x  n c r a, van khóa. o n ng thu 
n c sau l c t  áy c t l c, c làm b ng c l , t trong l p s  (có tác 
d ng ch ng t c), n i v n ng d n n c sau l c ra kh i c t l c. 

Trên l p cát trên cùng có m t l p s i  ng c ch y m nh x i vào làm xáo tr n l p 
màng l c.  

Có th  b  trí c t l c cát n i ti p theo là c t l c than ho t tính d ng h t, ho c c t l c 2 l p 
n i ti p. Tr ng h p này, gi a các l p v t li u l c là l p v a k  thu t  tránh s  xáo tr n 
gi a các l p v t li u. 
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Khi c n ã tích l y y trong c t l c, c n ti n hành s c r a. K c vào, m  van 
d n n c ra  d n n c r a (chính là n c m  b  ch a n c sau l c) ch y ng c l i, 
qua c t l c t  d i lên c r a c s  s c r a, làm s ch các l p v t li u l c, n c b n 

c x  ra ngoài theo van x  r a l c. Tr c khi r a ng c, dùng m t n ng tre/g  s ch s c 
vào c t l c, x i t t li u l c lên,  r a s ch mà  t n n c. 

 

Hình 2.31. Thi t k  nh hình b  l c 

B  l c a 

L  n ng l c các c n b n và c  các ch t h  l m 
m t ng trung tâm  gi a, t p ch ng lên nhau, m  hai bên. 

y qua các rãnh, c n b c gi  l i t i thành ngoài c , trong khi 
c s ch y qua ng trung tâm ra ngoài. 

 

Hình 2.32. B  l  d  l c c n b  

Lõi l c nhi u b c 

Có th  t ch t l ng n c m  lý là u ng c tr c ti p n u s  d ng b  l c v i 
các lõi l c n i ti p m b o tiêu chu n, và kh  trùng n c sau l c.  

Các lõi l c th ng dùng, c b  trí n i ti p, là lõi l c d ng s i, vi l c MF, l c h p ph  
các-bon. Các c t l c có th  c l p tr c ti i cây l c, cùng v i b  èn UV. C ng 
có th  l p c t l c g n b  ch a và c m máy b ùng v i b  èn UV hay máy t o ozone kh  
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trùng,  cung c c u ng. Th i gian s  d ng c a các lõi l c này t  
theo v  trí. Lõi l c s i u tiên s  ph i thay th ng xuyên h . 

Có th  l p màng l c th m th u ng c RO  công n l c sau cùng, tr c khi kh  trùng, 
 lo i b  hoàn toàn các t p ch t trong n c. Màng l c RO c n èm v i m t b áp l c cao 
 n c qua màng. Màng RO c ng luôn t o ra m t dòng th i bên c nh dòng n c tinh 

khi t sau x  lý (t  l  thu h i i v i n c m ng t 50-80%) i v i công trình thu 
c n h n ch  l ng n c c n x   m b o  n c s  d ng trong th i gian 

dài, do ó vi c l p màng RO c n c cân nh c. L p màng l c nano (NF) thay cho màng RO 
c ng là m t gi i pháp c cân nh c. 

 

Hình 2.33. Máy l c v i các lõi l c s i, vi l c, l c h p ph  các-bon và l c RO  

Kh  trùng   

Có s  hi n di n c a m m b nh trong các m c 
c kh  trùng c khi s  d ng. Vi c kh  trùng có th  th c hi n theo nhi u cách. 

- c: là bi n và ph  bi  kh    quy mô h  gia 
ình.  

- Kh  trùng b ng Clo và các h p ch t Clo: là m t trong nh  trùng ph  
bi c áp d ng t i các nhà máy x   trùng b ng Clo 
c ng có th  c áp d  kh   

 b  ch u tiên, Clo c a vào v i ng 0.3-0.5ppm. Sau khi b  c, 
tính ng Clo c n s  d ng, hòa tan vào ch c,  dung d ch Clo xu áy b  b ng ng 
d n và  Clo hòa tan vào n c b . Sau kho ng 1 ngày, m  van  cho c ch y qua c t l c 
cát, than ho t tính và ch y vào b  ch a n c s  d ng. Có th  s  d ng viên nén TCCA có bán 
s n trên th  ng. L ý là ngu n c này v m b o  u ng tr c ti p. 

- Kh  trùng b ng ozone ho c UV: 

N  c x  lý qua các c t l c và kh  trùng tr c khi u ng tr c ti p b ng 
ozone và UV. C t l c s  d ng màng l c nano cho phép l c h u h t các t p ch c 
nh . Kh  trùng b c b ng máy t o ozone c khi u ng tr c ti p. Các bi n pháp 
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kh  trùng này có hi u su t cao nh  giá thành và yêu c u ngu n n v n hành là nh ng v n 
 c n xem xét. 

- Kh  trùng b ng n ng m t tr i (Solar disinfection - SODIS): là m t bi n pháp kh  trùng 
chi phí th p, áp d ng cho các vùng có b c x  m t tr i m nh, s  gi  n ng trong n n 
Nam và Nam Trung b ). c cho vào các chai trong và s ch (b ng th y tinh ho c 
nh a ch u nhi t cao), i ánh n ng m t tr i t  6-8 gi /m , các vi sinh v t gây b nh 
s  b  tiêu di t.  

  

Hình 2.34. C t l c nhi u b c và èn kh  trùng b ng UV 

An toàn vi sinh trong h  th  

Ki m soát vi sinh v t gây b nh  m b o an toàn trong h  th  c 
th c hi n b ng mô hình nhi u rào c n, t  mái thu, các b c ti n x  lý, trong b  ch a n c m
và x  lý t m s  d ng.  

Trong b  ch m m b nh có th  c lo i b  nh  th i gian l âu (nhi u 
tháng), nh  các gi i pháp thi t k  gi m thi u c n l ng (luôn ch a vi sinh v t bên trong). 

c n, ch c m  m t vi sinh c ng b  ng b i 
s  b  c thi t k  trong chu i b  n i ti p. Nhóm nghiên c u c a i h c Xây d ng hà N i và 

i h c Qu c gia Seoul, Hàn Qu c ã ch  ra s  i s  ng vi sinh v t trong các b  ch a 
trong chu i b . Coliforms t ng s  và E.Coli có giá tr  cao nh t t c l y t  b  ch a 

u tiên, và gi m d n b  ch a ti p theo, th m chí không phát hi n  b  ch a th  4, nh  c
ch  tách c n, th i gian l  n c lâu, và c ch   nh, x  lý b i màng sinh h c trong b  ch a. 

Màng sinh h c hình thành trong b  ch  y s  t n 
t i c a vi sinh v t t  nhiên, c s  d t b  l c t  nhiên cho phép lo i b  các 
m m b nh t   theo c  c nh tranh. Các màng sinh h c phát tri n, s  d ng ch t 

ng có trong n c và c n l ng. Theo th i gian, ch  c duy 
trì n nh. 
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S hình thành màng sinh h c có liên quan t i di n tích b m t c a b ch a. l b
m t trên th tích (t l S/V), ch ng v m t vi sinh c ki m soát t t h .

Hình 2.35. Vai trò c a màng sinh h c trong vi c c i thi n ch c trong b ch a 

Hình 2.36. Ví d v thi t k b l S/V

2.2. Mái nhà xanh

2.2.1. Gi i thi u chung

là mái c a m c bao ph m t ph n ho c toàn b b i 
th c v ng phát tri n c a l p th c v c tr ng trên l p màng 
ch ng th bao g m các l p b xâm th c, l p 

c và h th i tiêu. (Vi c dùng t ng phát tri n c a 
c n mái ch p ngói xanh hay ph

t m l p màu xanh)

Nh ng mái nhà có nhi u cây tr ng trong ch u t n trên cao, nói chung 
c coi là mái xanh th c s , m c tranh lu n. Bãi ng p 

tr t hình th c s d x c th i 
sinh ho c g i là "mái s ng", mái nhà xanh ph c v cho nh ng m c 

ng h p th o s cách nhi t, t o ra 
m ng s ng v t hoang dã, góp ph n làm gi m nhi và 
ch ng hi u ng o nhi . Có hai lo i mái xanh: m t lo
có th g m nhi u lo i th c v i b ng nhi hai 
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là mái bao ph c ph  lên m t l p m ng th c v t và nh  ng. Kh  
u t i tr ng c a k t c u ngôi nhà là m t nhân t  chính trong vi nh, l a ch n 

ki u lo i, thi t k  c a vào nhân t  c phân 
thành ba lo  

- Mái nhà xanh m ng: Yêu c u v  chi u sâu v i mái nhà xanh lo i này t i thi u là 130mm 
 th c v t có th  ng t t. 

- Mái nhà xanh dày: M t mái nhà xanh dày thích h p cho vi c tr ng các lo
v i yêu c  sâu trên 180mm. 

- Mái nhà xanh v i di n cho m t thi t k  trung gian gi a hai ki u mái nhà xanh dày 
và m ng. B m c a các lo i mái nhà xanh trên ( t 

ng 2016)

B ng 3.1. Các lo i mái nhà xanh ph  bi n 
Thông s  Mái nhà xanh m ng Mái nhà xanh v a Mái nhà xanh sâu 

 

   

T ng chi u sâu 
xây d ng 

70 - 130 mm 130- 180 mm Trên 180 mm 

Tr ng 75  125 kG/m2 125- 200 kG/m² Trên 200 kG/m² 

Các lo i cây 
tr ng phù h p 

ng sinh, 
các lo i cây giàu dinh 

ng, th o m c và 
m t vài lo i c  

ng sinh, c  trang 
trí, c  và cây b i 

c , sân golf, cây xanh, 
cây b n canh tác 
trên mái nhà 

i 
ng 

d n 
Không hoàn ch i 
khi có yêu c u 

Có h  th i t  
ng 

M  
sóc, b o trì 

Th p Trung bình Cao 

ng d ng Các nhà máy ng, Nhà  n, Công viên 

Chi phí Th p Trung bình Cao 

Theo c u t o l c c a mái nhà xanh: 

Mái nhà xanh không có l p ch c: C u t o c a m t mái nhà xanh nh t thi t ph i có 
l c. L c này có th  s  d ng nhi u lo i v t li u khác nhau, ví d  
s ch v n, ...mi n là nó có th  m b c d  dàng, không gây ng p úng 
mái nhà xanh, n s  ng c a cây tr ng.  
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Hình 2.37. Mái nhà xanh s  d  th c 

1- C u trúc mái nhà; 2- L p b o v ; 3- L c; 4- L p v a k  thu t; 
5- L t tr ng; 6- Th c v t 

Mái nhà xanh có l p ch c: Mái nhà xanh có th  c thi t k   thu gi  h u h ng 
i ta có th  ng kh   c c a mái nhà xanh b ng b ng cách 

thay th  l p v t li ng b ng các mô- n b ng nh a (h u h t 
c ch  t o có d ng chén), l p này có th   kh   c c a mái nhà 

xanh.  

 

Hình 2.38. Mái nhà xanh s  d ng các mô-  t o s n cho l c 

c ch a trong l p này có th  cung c c tr  l i cho cây tr ng sau 
tr n, giúp gi i. Tuy nhiên, tùy thu c vào chi u 
dày cho phép, kh  u c a mái nhà xanh mà ta có 
quy nh l a ch n ki u lo i l c phù h p.  

Khi áp d c gi  l i tr c ti p trên mái nhà. Thông qua vi c 
c qua lá cây (t  th m th c v c v n n c t  

nhiên. Hi u ng gi  c trên mái giúp làm ch m dòng ch t cách hi u qu . 
Ngoài ra, mái nhà xanh còn là l p cách nhi t t t, c i thi n ch ng không khí trong công 
trình.  
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Hình 2.39. M t c t m n hình 

Nên che ph  toàn b  mái b i th m th c v  c hi u ng cách nhi t cao nh t. V t 
li u l p mái c n nh . Mái nhà xanh có th  áp d c c  cho mái d c. Trên th c t  mái d c 
còn giúp cân b ng t i tr a mái nhà xanh d  m 
khác c a mái b ng (ví d    m b  b n c a th m 
th c v t, c n l a ch n lo i th c v t phù h p v u ki n khí h n tr ng các 

i pháp này thích h p v c nhi t i.  

 

Hình 2.40. Mái nhà xanh (Singapore) 

Nh ng l i ích c a mái nhà xanh: 

- Gi m dòng ch y: Mái nhà xanh có th  giúp gi  t  dòng ch y b  m
ng l n nh t c a dòng ch y b  m t, th i gian t p trung dùng ch y và th i gian k  t  

khi b n th m dòng ch y b  m ng l n nh t so v i m t 
 c thông qua các 

l  r ng c a các l p v t li u, các cây tr c gi i phóng tr  l i không khí thông 
qua quá trình b  trong mái nhà xanh vào b u 
khí quy n ph  thu  dày l p v t li u tr ng cây, lo t, lo i h  th ng thoát 

c, lo i th m th c v c s  d ng và th i ti t khu v c. Vào mùa hè, mái nhà xanh 
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có th  gi  l i 70-  gi  l i 10-35% tùy 
thu m xây d ng. S  khác bi  k t h p c a nhi  

 b c c a th c v ng c a th c v t 
trong nh n tích b  m t mái nhà xanh 
càng l n thì kh   n. Mái nhà xanh có chi u 
dày l n có th  ch  n 2 tháng. 

 - Gi m bi i khí h u: Mái nhà xanh có th  làm gi  nhu c u làm mát nhân 
t o c a m làm gi m tiêu th  ng và phát th i khí cacbon dioxit. 

 - Thích ng bi i vi khí h u: Ngay c  trong k ch b n l c quan nh ng khí nhà 
kính phát sinh t  các tòa nhà ng ng ngay l p t c, các hi u ng khí h u liên quan s  v n ti p 
t c do s  t n t i c u khí quy n và quán tính nhi t c a 

ng nhi  c  hình thành 
o nhi  c d  báo là s  v n ti p di n. Vì lý do này các tòa nhà hi n nay ph i có kh  

ng l i tình tr ng bi i khí h u trong t trong nh ng 
gi i pháp hi u qu   giúp các thành ph  thích ng v u ki n kh c nhi  

 - Th m th c v t h p th  các ch t ô nhi m t  m th c v t trong mái nhà 
xanh có kh  p th  các ch t ô nhi m t  i n ng, các ch ng 
và các ch t có h  h p th  trong mái nhà xanh  thay vì th c 
ng m ho c sông, su ng, chì và 16% k m có th  c lo i b  kh i 

 c lo i b  k . 

 - Mái nhà xanh có th  l c t  t  nhiên, b i và không khí: B i trong khí quy n có 
th  t n t i  tr ng, cu n theo các h t b c gi  trong 
các l p ch t n n c a mái nhà xanh. Carbon dioxide và các ch c khác trong không khí t  
không khí thành ph  c h p th   c làm s ch 
m t cách t  nhiên. M t nghiên c u c a NASA cho các phòng thí nghi m không gian th y r ng 
ch  v i m t cây xanh duy nh t có th  làm s ch 10 m3 khí m i ngày. Theo Green Roofs For 
Healthy Cities States29, "M t mét vuông c a mái nhà xanh có th  lo i b  kho ng 0,2 kg b i 
trong không khí m  

 - i th  c a mái nhà: B  m t mái nhà liên t c ch u ng t  các tia c c tím 
và s  i nhi . Nh ng mái nhà  m t s  u ki n th i ti t kh c nhi t trên th  
gi i có th  ph i ch u nh ng bi ng nhi t r t l n trên b  m t gi a các th m trong ngày 

t s  ng h p s  ng có th  n trên 100°C trong m t 
ngày. Nh ng mái nhà xanh có th  i th  c a l p ch ng th n 2-3 l n b ng 
cách làm gi m nhi ng tr c ti n các l p này.  

 - Gi m s  d c ch ng tích c c 
n tiêu th  ng c a tòa nhà b ng cách c i thi n hi u su t nhi t c a mái nhà, m c dù 

m  này ph  thu u ki n th i ti t hàng ngày và t ng mùa. Môt mái nhà cách nhi t 
không t t có th  t o ra m t không gian s ng nóng n c trong su t c  mùa hè d n vi c gia 

 

 
29 https://greenroofs.org/ 
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u làm mát nhân t o ho c nhu c i c xây d ng thêm các 
mái nhà xanh có th  gi  vi c s  d ng máy l nh hay h  th i m trong phòng. 
Nhi  c ng có th  m th c v t xanh lên t i 21°C. 
Trong su ng m t tr c s  d ng b i các cây tr ng cho quá trình b
làm gi m nhi  c a mái nhà xanh và vi khí h u xung quanh. Trong nh
mái nhà xanh có th  ng kh  t c a mái nhà. Tuy nhiên hi u qu  v  cách 
nhi t là ph  thu c r t l c gi  trong các l p v t li u tr ng cây trên mái, 
b ng h n ch  n quá trình truy n nhi t.  

 - Gi m b t gánh n ng cho h  th : Nh ng mái nhà 
xanh có th  làm gi  c, ho c th m chí lo i b  hoàn toàn các tuy n c ng thoát 

 o. M
kh  t ki m chi phí x  c v i các h  th c chung.  

 - c tính cách âm c a mái nhà xanh: Các thí nghi m v t g n các sân 
bay mang l i k t qu  tuy t v i trong vi c gi m ti ng n. Tùy thu c vào m  ph  r ng c a 
các mái nhà xanh mà cách âm có th  c gi n 8 dB. Theo công ty Erisco Bauder c a 
Anh, "Ti ng n có th  gi n 25% cho nh ng mái nhà xanh có di n tích l n và có th  t 
giá tr  l a v i các mái nhà xanh có chi u dày l n." S  chi phí có th  ti t ki m t  vi c 
gi m ti ng n r  ng, nó ph  thu c ch  y  dày c t ch t n n và các 
y u t  b   rò r  âm thanh t  gi ng tr i trong các tòa nhà. 

 - Bi n không gian ch ng thành không gian s  d ng: V i m t mô hình 
c áp d c bi n thành không 

gian s  d ng. M ng có th  ch  p cho các tòa nhà; 
i m  cho s  i, 

ch ng h i hình non b  k t h p v i m  các nhà hàng ho i, 
s  n giá tr  i v  và các khách hàng. 

 - S  d ng các s n ph m t  quá trình tái ch  cho vi c xây d ng mái nhà xanh: H u h t 
các công ty thi t k , xây d u s  d ng ít nh t m t v t li u t  quá trình tái 
ch  trong các thành ph n s n ph m khác nhau c a h . Các ch t th i t   i, tái 
ch  và mang l i nh ng giá tr  kinh t . 

 - Cung c ng: M  m  ra 
m t th  ng kinh doanh kèm theo các d ch v  m i và có th  t c làm cho 
nhi i. Ví d , mái nhà xanh có th  tr  thành m  
cung c p các d ch v  k t h p v i ki n trúc, c nh quan. Do v y, nó c n các chuyên gia thi t 
k  k  thu t l ng, và nhân viên b o trì. 

 - Ngoài l i ích gi m thi ng, v t li u s  d ng, gi m thi u ô nhi ng 
và d  tr  ng s ng, thi t k  sinh thái là c n thi t cho m u ki n s ng, 
s c kh e c ng. Các nhà quy ho ch thành ph , các ki  i 

ng trong vi c xây d ng nh ng không gian s ng sinh thái trong thành ph . 
Chúng ta có th  t o ra không gian th m m  có s c hút m nh m , b n v ng, g i thiên 
nhiên b ng cách xây d ng các mái nhà xanh. 

Nh ng h n ch  v  c u trúc c a mái nhà xanh 
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- Các b ng và mái nhà c a các tòa nhà có th   kh   ch u t i tr ng 
ng c a m t mái nhà xanh. M t ki u mái nhà xanh v i l p ch t n n m i 

tr ng nh  c g i là mái nhà xanh "m ng có chi u sâu 50-130mm, trong khi mái 
i tr ng l c g ng dày trên 180mm. 

Ngoài ra, m t ki u mái nhà xanh v a gi a hai lo c g
thu c vào kh  u t i c a m i ngôi nhà mà ta có th  áp d ng lo i mái nhà xanh v i chi u 
dày phù h  có nh ng gi ng kh  u t i cho 
công trình. Mái nhà xanh ch  có th  c xây d ng trên m t mái b ng ho  d , 
m c dù v y m t s  mái nhà xanh  n v   b ng k  thu t 
sáng t o nh m ki m soát xói mòn. 

- M c dù h u h c thi t k  bao g m m t l p ch ng th m và 
m t l p b o v  l p ch ng th m kh i nh ng ng c a g c, r  cây, tránh gây rò r  và th m 
qua mái nhà, d n nh ng t u trúc c a tòa nhà. Vi c ki m tra mái nhà xanh 

m m i b  các lo i cây r  c c, gi m kh  ng c a r  
cây d n rò r . Do c i ph c t p nên vi c tìm ki m v  trí rò r  
và s a ch a nó có th  là r  gi  c trên mái nhà xanh trong m t kho ng 
th  ki m tra rò r  ngay sau khi l t ho c s a ch a tìm ki m rò r . M t s  công ty 
cung c p các máy phát hi n rò r  s  d ng tín hi n t   nh v  a ngu n 
rò r . 

- V i nh ng mái nhà xanh v a có chi u dày l n có th  thích h p cho m t lo t các lo i 
th c v t, bao g m cây b . Trong khi các mái nhà xanh m ng ch  có th  phù h p 
v i m t s  ít các lo i cây ch u h n có r  nông. Các lo a y, rêu và c  th p 
là nh ng l a ch n ph  bi n cho các mái nhà xanh m ng. Chúng s  thi t và kém h p 
d c tr i cây s u ki n này 

nh m   g  s ng sót tr u ki n khác nghi t trên 
các mái nhà cao. 

2.2.2. C u trúc c a mái nhà xanh và tính toán thi t k  

C u trúc c a mái nhà xanh: M t mái nhà xanh hi i yêu c u có các l p ch  

C u trúc gia c  mái: ng ph i ch u thêm 10-45 kG t i m i trên m i 
mét vuông so v ng. M t mái nhà m i, cho dù làm b ng g , s t thép, 
ho u có th  c thi t k   ch u thêm t i cho các mái nhà xanh v i chi phí b  
sung t i thi u ( ng 2016). 

Màng ch ng th m: Rò r  c t  mái nhà xanh có th  s  r  nh v  trí 
và có th  r t t  s a ch a ho c thay th  duy trì s  t n t i c a mái nhà xanh, l p 
ch ng th m cho mái nhà ph  kh   ch c t i tr ng t  các ho ng xây 
d i ch c t i tr ng t  c gi  l i trong 
các l p v t li u, nó ph i là v t li u không phân h y, và ph i có kh  n r  cây xuyên 
qua. Có th  dùng các t m cao su, nh a ho c m t lo i v t li m b  các yêu c u 

c s  d ng các s n ph m t  nh ng. 

L p b o v : M t t m th m t ng h p có ch  xuyên qua và b o v  l p 
ch ng th m t  c trong quá trình xây d ng và b o trì mái nhà xanh. L p th m 
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b o v  ng n ng kho ng 0.5-0.9 kG trên m i mét vuông. 

H  th c: Vi   giúp cây s ng sót qua 
nh n th i ti u r t quan tr ng. Tuy nhiên, v i r t nhi u lo i cây tr ng trên 
mái nhà xanh, s  không th  t n t ng t c nhanh 
chóng rút ra kh i vùng r  cây. S  k t h p t  c nhanh chóng 
có th  c th c hi n b ng cách  s  d ng m t s  s n ph  t 
li ng h t, các t m nh a có c u t  gi  c ho c các t c cán m ng có 
d ng g n sóng. 

V a k  thu t  các l p gi  c và l c ho ng t t c n gi  cho nó 
không b  t c b i các h t. V a ky thu t có th  ng th i v i m t 
c c bi t nó có th  ch ng t c ngh n t  các h t m t sét. 

L t tr ng: t dùng cho mái nhà xanh không ph ng. Nó ph i có 
tr ng nh c tính gi  c t ng h p, có các thông s  hóa h c 
thích h p và các h t ph i có c p ph i t t. 

Th c v t: Cây tr ng trên mái nhà xanh ph i t n t i trong m ng kh c nghi t 
ng là nóng và khô. Mái nhà xanh m ng yêu c u các lo i cây 

ng sinh và các lo i th o m ng có th  tr ng m t lo t các 
th c v t b a. S  k t h p c a nh ng y u t  trên s  quy nh t i tr  d c cho phép, 
các lo i th c v c s  d ng và kh   a mái nhà xanh. 

Tính toán mái nhà xanh 

c c a mái nhà xanh (Mike Hardin, Martin Wanielista et al. 
2012): 

 

 

 :  

q c c u (mm); 

i (mm); 

Qt c thoát ra (mm); 

qs c ch  m lúc sau c t (mm); 

Ebh c b t (mm); 

Tth a cây (mm); 

 

c gi  l i t p v t li u c a mái nhà xanh c a tòa nhà 
c tính toán theo công th  
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Di n tích mái nhà xanh SA 

Chi u dày l t tr ng d 

 r ng c t tr ng 1= 0,15 

Chi u dày l p v t li c DL 

 r ng c a l p v t li c 2= 0,15 

c thoát ra t  c tính theo công th c: 

Qr = Qm + I + Q  - Qs - ETc 

T i m t th c thoát ra có th  c tính b ng (hi u s  gi a 
)  ( c t  ch a t i th ). 

Th i gian b u hình thành dòng ch y t  mái nhà xanh : 

Th c tính toán theo công th c c a Green and Ampt (1911): 

 

 

c th c khi hình thành l c b  m t: 

 

 t, v m c t tr ng ch n = 20,88cm 

 d n th y l c bão hòa, l y Ks = 0,1 cm/h 

ng m bão hòa c t, l y = 0.5 

ng u c nh b ng công th c:  =  x ( ng 

u trong MNX)/( c t gi )

 nh theo t ng tr  

Cây tr ng cho mái nhà xanh 

Mái nhà xanh m ng: Cây tr ng  mái nhà xanh m ng ph i t n t u ki n 
h n hán, ti p xúc v i gió m nh, b c x  m t tr i, ch   cung c ng th p, nhi  
kh c nghi t và h n ch  s  phát tri n c a r . Các lo i cây tr  u ki ng là 
các loài cây m c. Các cây tr ng này có kh  c l n trong lá, có 
th  t n t i d  dàng trong th i k  h u c n thi t là xem xét l a ch n các loài cây tr ng 

 ng sinh h c. Theo kinh nghi m c a nhi u chuyên gia, th m 
th c v t c a mái nhà xanh m ng là các loài cây thân th p, phát tri n t t, nhanh hình thành h  
r , có kh  ng, lá m c và có kh  c, kh  u 
qu  và r  nông (Arabi 2015) 
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Mái nhà xanh dày: Kh  u t i c a c u trúc tòa nhà là y u t  quan tr ng nh  
xem xét l a ch n cây tr   u t i c a c u trúc mái nhà có th  ph i b  sung 

ng ch u l c. Cây tr ng càng cao càng ph i ch u nhi u s c c n c a gió, càng làm 
i tr t c c c o ra 

nh ng ng tiêu c c t   h  tr  cho các cây l n tránh ng t  gió có th  dùng 
các biên pháp neo, ch ng.  

2.2.3.  

Gi m tiêu th  c, s  d c hi u qu  và b o v  ch c là nh ng m c tiêu 
chính trong công trình thân thi ng. Vi c x  lý và tái s  d c th i, duy trì vòng 

c lâu dài trong công trình xanh t i Vi c ph  bi n do chi phí cao và 
ph c t p. Vi c thi t k  h  th  d

i cây, r ng s  giúp gi m tiêu th  ngu ng cho công trình xanh 
i pháp k  thu t hi u qu  v i chi phí th i vi c x  lý tái s  d ng 

c th i khi xây d ng công trình xanh. 

 

Hình 2.41. Mô hình s  d  

 c thu gom tr c ti  i cây hay b  c p cho h  cá v a ti t ki c 
s ch v a giúp t o c nh quan công trình, vi c thi t k  các m t ph  s i, cây c  n, giúp 

 b  c p xu ng cho các m c ng m. Ngoài vi c s  d ng tr c ti c 
 thu gom vào các b  l t ng m ho c bên ngoài công trình và 

c s  d ng cho m c c u h a hay ti p t c x   c c cho m c 
ng.  
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Hình 2.42. S  d  i mái nhà xanh và b  c p cho b  nuôi cá 

 

 

Hình 2.43. Mái nhà xanh s  d ng n c m i Tr ng HN 
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3. QU N LÝ THU GOM, S  D  

4.4. Nh ng rào c n, thách th c khi th c hi  

V  l n nh t gây c n tr  vi c l t các h  th
nh pháp lý v  m b o tr  ng và ch c 

 d ng, ng d n k  thu t l t và thi công các mô hình thu gom và s  
d . Hi n m i ch  có các h  th ng n c m c 
xây d ng theo kinh nghi m, các mô hình t  phát, m t s  d  án trình di n. 

Do nhu c c cho các ho ng, sinh ho t, s n xu n, ph c v  c ng 
ng và các tòa nhà là khác nhau nên quy mô c a h  th

s  khác nhau. Trong khi ó, l  u theo v  trí a lý, theo mùa, nh 
n tr  c n 

tích các mái nhà h  gia ình th ng nh , th  tích b  ch c nhu c u s  
d c, nh t là vào mùa khô.  

Các tr m quan tr c, u thành m t m  và toàn di n. Chính sách 
n vi c qu n lý, chia s , khai thác các d  li  th  

c thi t l p, d c thi t k  c các b  ph n trong 
h  th D  li u v  c cung c  nh th  
tích b  ch a thích h p, tuy nhiên d  li u này l i không có s n hay khó ti p c n. 

Ch  thu c vào ch ng không khí, mái h ng và quá 
. t d  b  nhi m b n n u b  m ch a các ch t b n 

i r a, kim lo i n  g  sét, v t li u fibro 
v.v. T   ch a hay m b u 
ki n v  sinh ho c v n hành, b m ch c 

i c ng d n k  thu t c  th  v  các bi n pháp thu gom, x  lý, l
tr  và s  d ng có nguy c nhi u h  th ng c l p t m b c ch t 

ng và sinh ho t. Các bi n pháp ki m soát ch t l ng c 
, quy trình v n hành và b ng h  th ng c tiêu chu nh trong 

n pháp lý, mà m i ch  d a vào kinh nghi m dân gian ho c khuy n cáo c a các chuyên 
gia.  

Trong b i c  th  n qu n lý và s  d
c áp d ng t i Vi t Nam ch  y c th c hi n  quy mô 

h  gia ình, do t  gia ình chi tr . M t s  d  án thu n c m ô công trình công c ng 
c tài tr  b i các t  ch c, cá nhân trong n c và qu c t , nh d  án h p tác gi a Vi t Nam 

và GIZ  c, d  án h p v i v i SNU, KOICA, KEITI, Hàn Qu c, vv  Vi c áp d ng các mô 
 d i m t v i nh ng thách th c 

v  m t tài chính t  n chu n b  n v n hành h  th  

Rào c n l n nh t trong l t h  th  v u. Theo 
u tra kh o sát c a Tr ng i h c Xây d ng t i vùng nông thôn ng b ng sông H ng, 

kho ng 40% h   c kh   t  
 h  th ng thu gom và s  d t, khi u cho 1 
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h  th c có dung tích b  ch a 2 m3 ng t  200  400 USD. M
p trung bình hàng tháng t  n 8 l n. M nh 

c  th  n tài tr  ho c khuy n khích v  m m ti c hàng tháng, 
gi m giá d ch v  thu gom và x  lý c th i, nên vi c tri y s  d
còn h n ch   quy mô h  Bên c nh chi phí u t i n nay các 
h   chi tr  ti n v n hành h  th ng (chi phí ti n, thay th  thi t b  khi 
h ng hóc) nên r t nhi u h  th c duy trì ho ng sau 1 th i gian l t.    

Hi n nay v  th  ch  hóa qu i 
a bàn  s n xu t, kinh doanh, d ch v , khu du 

l ch... M c dù t  l  ng vào vi c s  d
các h  th c v n hành vào b ng t t và không có các 

ng d n c  th  t  các c p nên các h  th c ng d ng r ng 
rãi. 

ng d n qu i ch   c p trong m t s  n 
t T c v  khuy n khích thu gom và s  d , T

2011/BTNMT v  i ch  t p trung vào ch , Ngh  
nh 80/NGG-CP v  Thoát n c ô th , các ngh  nh và thông t ng d n thi hành Lu t Tài 

nguyên n c. 

Vi t Nam  th  n qu n lý và s  d ng hi u qu  c 
i ch  có m t s  nh v  qu n lý h  th c và x  c th i có g n 

n t c b n v .  

Theo Ngh  nh s  -CP, t  ch t n i dung trong h  th ng 
c th c tiêu thoát qua h  th c h n h p ho c h  

th c riêng b ng các tuy n c c thu gom c  t i 
các h  n qu n lý h  th  d ng 

nh t u 20, Ngh  nh s  -CP. Các chính sách v  qu n 
lý công trình h   o c c quy 

nh t u 21, Ngh  nh s  -CP c a Chính ph . 

Theo Ngh  nh s  -CP c a Chính ph  nh v  i v i ho ng 
s  d c ti t ki m, hi u qu ng thu gom và tái s  d c 
ch  y u cho m i tiêu trong nông nghi p.  

Theo Ngh  nh này, các ho ng s  d c ti t ki m, hi u qu  
g m tái s  d c, s  d c tu  s  d ng cho sinh ho t; 
kh  mu i t  c l c m c ng  s  d ng cho m t; s n xu t, 
nh p kh u s n ph m, thi t b , công ngh  s  d c ti t ki m; áp d ng công ngh , k  thu t, 
bi i ti t ki c trong s n xu t nông nghi p. ng tái s  d ng 

c, s  d c tu c vay v nh c a pháp lu t v  tín d ng 
c mi n, gi m thu  thu nh p doanh nghi nh c a pháp 

lu t v  thu . Ho n xu t s n ph m, thi t b , công ngh  s  d c ti t ki m 
c vay v nh c a pháp lu t v  tín d c mi n, 

gi m thu  thu nh p doanh nghi i v i ph n thu nh c t  ho n xu t 
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s n ph m, thi t b , công ngh  s  d c ti t ki nh c a pháp lu t v  thu . Còn 
ho ng nh p kh u s n ph m, thi t b , công ngh  tiên ti n ti t ki c mi n, gi m 
thu  nh p kh nh c a pháp lu t v  thu . 

C ng theo Ngh  nh này, i v i, ho  mu i t  c l , 
c m c ng t; áp d ng công ngh , k  thu t, bi i ti t ki c trong 

s n xu t nông nghi c vay v nh c a pháp lu t v  tín d a 
c. Ngh  nh rõ, t  ch c, h  c hi n nhi u ho ng s  

d c ti t ki m, hi u qu  thu ng h
ng v i các ho nh. M t ho ng s  d c ti t ki m, hi u 

qu  n ng các hình th c, m nh c a pháp lu t thì t  
ch c, h  c l a ch n hình th c, m i nh i 
v i ho t b , công ngh  ti t ki c l c h u. 

Hi n v h chi  y ng d ng mô hình 
 c  n t i vi c th c hi n tri n khai còn không 

c th ng nh ng b . 

Vi c s  d  cung c c sinh ho t nên có s  tham gia c a B  Y t  (v  
ch  Xây d ng (v  công trình, h  th ng a, 
thi u nh n th c chung và ki n th c v  thu gom và s  d , 
nông thôn, các chuyên gia và các nhà ho nh chính sách  Vi t Nam. Cùng v  hóa, 
vi c cung c c t c xem là ngu c ph  bi n và tr  thành thói quen, công 
ngh   lãng quên. 

H u h  có nh nh tiêu c i v
th t b i trong vi c th c hi n h  th u không gian b  trí 
h  th ng thu tr  n ch u h  u b  ô 
nhi m. Trong khi  khu v  
Kho c kh o sát cho th y s  i v c 

 l a ch n duy nh t hay quan tr ng trong c c  nhi u n khu v c nông thôn, và 
c th c hi n t  r t lâu. 

4.5. Gi i pháp v  m t chính sách 

Pháp lý hóa vi c qu n qu n lý quy ho ch, 
xây d   n xây d ng và ban hành các quy ch nh, tiêu chu n xây 
d  m b o qu t ch  c  v  ch ng và s  ng, h n ch  t

ng tiêu c i. Các tiêu chu n này là m t ph c tích h p trong tiêu 
chu n thi t k , quy ch  xây d i k  ng thi t k  và tính toán ph n 
c u trúc ki  toán công trình. Th c hi n vi c c p ch ng ch  qu n 

ch m t b ng d  án nh m khuy c hi n 
qui ho ch m t b ng t  gi c ch y tràn và gi m t i ô nhi m t  các ngu n 
phân tán. Tiêu chu n v  b o v  và tránh ng p úng cho khu v c xung quanh ph c áp d ng. 

u này b t bu c nhà qui ho ch ph i ki m soát dòng ch  ra t  m t b ng xây d ng sao 
y tràn so v i 
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c ng i v i vùng khác. Tùy thu c 
vào t u ki n m t b ng s  nh nh ng tiêu chu n qu ng. 

Thu phí qu  ho ch qu n v ng là m t công c  quan 
tr ng giúp chính quy  t t x n  hi n 
t  u ch nh các gi i pháp v  qu  ho ch 
này ph n t t c  các ho c h  th ng thoát, m  ng p úng, phân tích 
chi phí và l i ro có th  g p ph i. T  th c t   ch n 
gi i pháp thu m t kho n phí d a trên t ng chi phí s  d ng cho vi c c i ti n và b ng h  
th ng x  t là khi th c thi các gi i pháp ch ng ng p. 

 các tài li u chính sách hi  -CP, quy ho c 
và vi c th c hi n các d ch v  qu c và ch ng ng , bao g m các thách 
th c c a bi i khí h i s  c p nh t ch m c a nhi u bên 
liên quan  c p t nh, thành ph  ng xã. Các t  ch c th  ch , khung pháp lý và quy trình 
l p quy ho ch c n ph c c p nh c quan tr  

c tiên, chính quy n ph i phê duy t k  ho ng c a 
 i v , qu n lí và tái s  d ng c n ph i v ch 

ra t m nhìn, các m c tiêu, các gi a t i v i V n hành & B ng 
h  th  và các bi n pháp ch ng ng ch ra vai trò và trách 
nhi m c  l p quy ho ch, qu n lý và v n hành các h  th c. 
M t k  ho ng cho vi c th ng c p t nh c n ph c xây d ng hàng 

p nh ng và v ch ra các nhi m v   ti n hành các công vi
nh m tri ng. 

Th  hai, chính quy n ph i phê duy t khung pháp lý cho vi c th c hi n nh t 
quán v n hành và b ng các h  th c và các bi n pháp ch ng ng p úng và ng 
phó v i bi i khí h u. Khung này s  bao g nh c i v i v n hành và 
b ng các h  th c hi n tr ng và các bi n pháp ch ng ng p úng, h ng 
qu n lý th c hi n và l  trình giá.  

Th  ba, chính quy t  ph i h p  nh các ch
qu i v i qu n lý ng .  

Cu i cùng, c n nâng c p thi t l p t  ch c và qu n lý nhà cung c p d ch v  c và 
các gi i pháp ch ng ng  có th  ti n hành hi u qu  công tác v n hành và b ng và 

ng phó v i các v  bi i khí h i lên; công ty d ch v  chuyên trách (các công 
ty c n b u cung c p các d ch v  u ki c ph  
bi n, thì có th  ti u th u c nh tranh.  

c c  tr  các h  dân nghèo mi n núi, bi
thành ph  m t h  th ng d  tr  và l  gi i quy c nh ng v n n n v  thi u 

c, thi n, ng p l t, ô nhi c 
v a ti t ki m r t l n ti c và ch ng ng p l  mua túi 

ng các h  ng 1% s  ti c và ch ng 
ng p l t, mà hi u qu  thì vô cùng l i dân s  c ý th c và ki n th c luôn luôn ch  
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ng trong vi c s  d ng tái t o trong m u ki n hoàn c nh c t 
c khi có thiên tai, nhân tai, th m h c không cung c c.  

c c n s t xây d ng v  b t bu c s  d t ki
i các công trình xây d ng qui mô l , 

cao  mang l i m t hi u qu  to l n t  vi c ti t ki
c có trách nhi m hãy b t tay ngay vào nh ng vi

o c c 
s  d ng b  b  phí, trong khi ch  lo khai thác v n t  có c c là tài nguyên không tái t o 
v a gây c n ki t m  và ô nhi ng30. 

 chính sách qu c thi hành m t cách hi u qu , c  m  Xây 
d ng c  xu t xây d ng hay c p nh c gia v  qu
ph  tr c thu  tr c thu c t nh và các qu n c n xây d ng k  ho ch th c 
thi qu c gia trên.  

 th u ch nh các chính sách qu c gia quan tr n qu c 
t U  ban qu  c thi t l i s  u hành c a Th  ng. Th  

u hành. 

 th u ch nh k  ho ch th c hi n, thành ph  tr c thu
ph  tr c thu c t nh và các qu  thành l p U  ban qu u 
hành là Ch  t ch UBND thành ph  ho c ch  t ch qu n. 

H    có ch ng nh t, v n hành thi t b  qu  
c gi m thu , ti c n i l nh xây d ng theo m t s  tiêu 

chu c Th  t ra.  

M t s  n i dung chính c nh qu  

- M c c a k  ho ch qu  

- M c tiêu qu c. 

- C u t o và qu n lý thi t b  qu  

- Qu n lý di n tích b  m t không ng c. 

- Các m c c n thi t khác. 

 qu n lý hi u qu  nh xây d ng ho c tu s a các công trình ki n 
trúc; ho i mu n l t các thi t b  công c ng, thi t b  th  t b  giao 
thông, thi t b  nh, ph i l t và v n hành thi t b  qu n lý 

 

Tiêu chu n qu n lý thi t b  c a thi t b  qu ng m c c n thi t khác 
c B  Xây d nh. 

 

 
30 http://bientoancanh.vn. 
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Qu  gi m thu  nh trong lu t cho 
i nh n ch ng nh n c a thi t b  qu ng v i m m 

 

- Thu  thu nh p doanh nghi p; 

- Phí b o v  ng; 

- Giá s  d c s ch ho c giá d ch v  c và x  c th i. 

Hàn Qu c cho phép n i l t thi t b  qu c n i l ng h n ch  xây 
d n 85%, n i l nh v  di n tích s  d ng và chi n 115%. 

i dân, nh  u ki n tích ch a t n d c 
 mang nhi u l i ích thi t th c và h t s  nhi u m t, c  chính tr , xã h i 

l n kinh t i s  chính tr  là th  hi n s  
c s  u ng và sinh ho t an toàn nh m b o s c kh a các lo i b nh 

t t nguy hi  kh i ph i t n các kho n kinh phí phòng ch ng các lo i d ch b nh nguy hi m. 
V  l i ích kinh t c s   ph c ph c v  s n xu t, dân sinh 
t n kém mà ít thi t th c, vì nhi c xài và không xài 

c nhi u do ph  ng s  góp ph n làm gi m 
vi c khai thác t c ng m b n và c n ki t nhi ng th i 
làm gi y tràn gây ng c b  m c b n gây ô 
nhi m r i x  c nhi
có m c u tiêu th  s i 

ng trong th i bu i kinh t  suy thoái, nhi i th t nghi p, hàng hoá m i th  u  m 
mà giá c  v i s n nh n m nh hi u qu  và ý 

n nh c s i dân s  ng các lo i b nh d ch nguy 
hi m, s c kho  t t ki c ti n ch y thu  có tích lu  làm kinh t  h  b n 
v  ng tích c c vào n n kinh t  không ch  c m t 
mà còn giúp gi ng v  nhu c c cho lâu dài, nên t n hình thành 
m c tiêu nh  v  gi i quy c s ch l ng ghép trong vi m 
nghèo, trong h  tr  xây d ng nông thôn m  nh. 

Vì nh ng l c m t và lâu dài v  nhi u m c c
 tr , khuy n khích nhân dân t n d ng, khai thác t t ngu ch h p 

c bi t nên có chính sách phù h  c s  t ng h  dân có 
th  xây d c các h  c, b  ch p tr  c v  s n xu t c i thi i s ng. 

 t s t th c v  nhi u m t, t  chính tr , xã h n 
kinh t i s ng và c  v  ng, nh t là cho nhi i dân nghèo nông thôn31. 

c h t, nên áp d ng. Các bi n pháp 
khuy n khích c  t bu c.  

 

 
31http://lienhiephoicamau.com.vn/Thong-tin-Khoa-h%E1%BB%8Dc-Kinh-t%E1%BA%BF-Van-hoa-Xa-
h%E1%BB%99i/can-tan-dung-khai-thac-tot-nguon-nuoc-mua-tai-cho.html 
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n thi t k , c p phép phê duy t xây d ng nhà. Ti n t i k  c  h  
c ph c nhi  

 ch ng úng ng , có th  t di n c ng, l t thêm c ng, 
tr ng b  u hòa; (2) xây các b  ng m l n, k t h  xe hay h m 
trú n, t n d ng chênh l ch nhi  trong h m ng m và trên m  làm mát không khí, ...; 
(3) làm các b  nh  n khai làm d n t c và nhân 
dân cùng làm. Bi n pháp này có th  c tri n khai k t h p v i h  th ng h  , th m c , ... 
cho phép v a th m dòng ch y, v  b , 
tràn b  n, ... 

Các gi ng b  s  có k t qu t thi t ph i làm ngay, mà 
có th  làm t c. Quan tr ng là có quy ho ch, thi t k  nh t quán, và tuân th  quy ho ch 
này. 

  và s  d n 
th n có nguyên t c, không làm tu  ti ng các gi i pháp công ngh  
m i, các thi t b  tiên ti n, l ng ghép v i các h  thông k  thu t h  t ng khác là c n thi t. Ví d  

t n i v i internet, c i ti n công ngh  d  báo KTTV, l c b , 
ki m soát t  ng ch c b , l t các h  th u khi n t  xa trong x   
và x  lý b c sau, x  lý nâng cao, các h  th u khi n trung tâm, ... M t s  ng 
công ngh   ki m soát ch   

C n áp d ng các gi ng b   lý và tái s  d
th   m và b  c p cho ngu c ng m, 
ti t ki c trong s  d ng, x  lý và tái s  d c th  gi i quy t v  khan hi m 

c s ch c , suy thoái ngu c ng ng th i góp ph n quan tr  gi m 
thi u tình tr ng úng ng p trong thành ph . K  th a kinh nghi m t  a ông cha ta 

 và s  d o kinh nghi m c c khác và 
nghiên c i pháp phù h p v u ki n Vi t Nam, nhóm nghiên c u mong 
mu n h p tác v i các ch   m i, chính quy n các thành ph  
nh ng gi i pháp này có th  c áp d ng vào th c ti n, thi t th c góp ph n nâng cao ch t 

ng cu c s ng  , ph c v  m c tiêu phát tri  b n v ng và thích ng v i 
bi i khí h u. 

Tóm l i 

 c ng d n s  d  Vi t Nam còn h n ch  và vi c s  d ng 
 y u d a trên kinh nghi m truy n th c cho là có m t s  h n ch  (ví d  

c). C n ph ng d n k  thu t thu gom và s  d
m t tài li u tham kh o tiêu chu i ra quy nh, ch  
h   và chính quy th i gian t i, c n 

ng d n, quy t c xây d ng v n khích, ví d : B  Y t , B  Xây d ng 
trong vi y và h  tr  th c hành thu gom  Vi t Nam. Ngoài ra, các khuy n 
khích tài chính v  s  d c khác thông qua các công c  
ti t ki t c n thi t. 
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4.6. Gi i pháp kh c ph c khó kh  tài chính 

Các ngu n tài chính cho công tác qu  

C n thu hút s  tham gia c a khu v i hóa thu 
. V  phía các nhà khoa h c, c n có các d  án trình di n, ho ng th c t  th  nghi m 

các mô hình qu ng, rút kinh nghi m v  m t công ngh , thi t b , tìm 
kh  n m i hóa v  cho các h  th ng n c m  t  
quy mô h  n công trình công nghi i, d ch v .. i tác c n có 
nh ng bi n pháp h  tr  u v  m t tài chính, công ngh , thi t b . Các d  án trình di n c n 

c ánh giá, phân tích chi phí  l i ích c  v  m t tài chính, kinh t , xã h i và môi tr ng.  

S  d ng v t li ng t  

c vào t  
chi phí t c h t, các thành ph n chính c a h  th - 

c thu gom - có s n mi n phí. M t t  l   các chi phí cho các k t n i 
ng ng. B ng vi u ch nh mái d c và v  trí c u này có th  

làm gi  chi phí. Trong h  th  ch ng là ph t nh t 
(g n 90% t ng chi phí). Vì v y c n ph i thi t k  c n th  cung c  t i 

ng th i v n gi  c chi phí th p nh  c gi m b ng cách s  
d ng v t li t kh u này giúp cho nh ng 

c nh ng ki n th c v  h  th ng, cách th c ho ng, v n hành 
và b o qu n h  th ng. 

  b ng cách chia s  chi phí 

Các c ng có th    trong vi t h  th c 
ng cách tham gia trách nhi m xã h i. Vi a m i d ng h p tác 

trách nhi m xã h i (Cooperative Social Responsibility) ho c t o giá tr  chia s  (Creating Shared 
Value  xu  chia s  u cho d  án i  (Kim và c ng 
s  2016). Chi phí không ch  c h  tr  t  ho ng quyên góp c a công ty mà c ng 

t c  các khâu, bao g m c  ng. Các kho
c i th  ng có th  i d ng ti n m ng và v t li u. M t c ng có th  
không ch  t ph n chi phí b ng cách gây qu , mà còn b ng hi n v t, ví d , b ng 

c ho c g ch. M t s  k  thu t xây d ng h  th n 
ng ph   t và l y v t li  s n sàng 

c c a c ng h p này là m  ng 
n chi phí c a d  ng tích c n vi c xây d ng quy n s  h u c ng 

i v i h  th  

K  ho ch qu n v ng là m t công c  quan tr  xem xét vi c s  d ng 
n t  ho ch này c n vi c phân tích chi phí và l i 

i ro. D a trên th c t , chính quy  quy nh thu phí d a 
trên t ng chi phí (bao g m c  phí l t và b o trì). Chính quy  tr  
các h  nghèo  mi n núi, h o, nông thôn và thành ph  có h  th ng l c và d  tr  
Ngoài ra, có th  áp d ng mô hình m t công ty - m t c ng (1C-  th c hi n xây d ng 
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h  th  c ng. Các h    có ch ng ch  l t, v n 
hành thi t b  qu  c gi m thu , ti c và các chi phí khác. 

M u là c n thi  thi t l p h  th c ti t ki m 
chi phí tr  c máy ho  s  d
mi n phí. Vi   c a các h  th i v ng m c 
tiêu s   s n sàng chi tr  chi phí c a h  và ch i th  ng cho 
doanh nghi ng th i cho phép d  án phát tri n b t k   nào c a 
khu v ng h ng m u giáo Cukhe, h  th  12m3 

c l  cung c c u ng cho toàn b  h c sinh t ng (Dao et al. 2017). Chi 
phí c a h  th c khi l t h  th ng c n mua bình 

 cung c c u ng có th  ti t ki c 11 m3 
b  có th  ti t ki m 4.000 
USD trong 16 tháng, b ng chi phí xây d ng h  th  

B ng 3.3. Phân tích chi phí h  th ng32  

Chi phí c a h  th ng 
(12 m3) 

c s  
d ng hàng tháng 

c 
 

(bình 20 L) 

Ti t ki m hàng 
tháng 

4,000 $ 11 m3 0.45 $/bình 500 $ 

4.7. Khía c nh xã h n truy n thông 

Giáo d c 

ng và giáo d c công c ng là m t chi c tuy t v  nâng cao nh n th c c a 
c ng v  c bao g m c  ng d o chính th c và không chính 
th c. Giáo d  c n vi c gi ng d y trên l ng h ng 

i h c, trong khi giáo d c không chính th c bao g m th o lu n và h i th o, các ho ng v  
i các s  ki n c ng. Ví d , xu t b n 

sách, làm b  ch c các ho ng th  c sinh nh  tu
c th c hi n t t  nhi  

H  th ng/mô hình trình di n 

Vi c l t h  th  công c c bi ng h c là r t 
t t. H c sinh s  c u ng an toàn và v  sinh h p v   th ng 

ng h c có th  ch ng minh m t mô hình trình di  áp d ng  các quy 
mô khác, ví d    tham gia c a tr  em trong vi c v n hành và b o 
trì h  th ng cung c p cho các em ho ng ngo i khóa và hình thành thói quen s  d ng và b o 
trì lâu dài các h  th n s  t  tin khi s  d ng nó. 

o 

Có th  nâng cao ki n th c t t v  
gia vào vi c l t h  th c cung c ng d n k  thu t và s  tay b o trì r t 

 

 
32 Dao et al. 2017 
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h giáo d tham gia c là 
m t công c h u hi c ti n giao công ngh u 

c ki n th c làm vi c t t v h th ng (liên 
n thi t k , l t, v n hành và b xu t thành l p m t nhà máy s n xu t b

ch o trong c o v xây d ng và l p 
t h th ng s nâng cao k t và b o trì h th ng m i c i dân. Ngoài ra m i 

i có th mua b n ch i chi phí ph nhà máy.

T i nh n th c

gi m nh n th c tiêu c c c a c ng v xu t làm cho h th c 
p d p m t b n. Các h th ng này s ho

m t minh ch c tin c y và ph bi n trong c
Ngoài ra, thông qua vi i giao ti ng xuyên, các d án mô hình có cung c p cho 

t qu phân tích khoa h c v ch m n l c 
nâng cao nh n th c tích c c c a h v

Hình 3.1. Ví d v n, b t m t cho h th 33

4.8.Vai trò c a chính quy c qu

c h t, c m hi n nay trong chi ch
ch gi i quy t v ng p l t b p c t n c c a c ng rãnh 
(xây c ng to). Chúng ta ph i k t h p v i các bi n pháp ch c, th c có tính phát tri n 
b n v ng và giá tr c phát tri

u h n, dù r a 

33 Nh t các ho t ng d án thu n c m a à SNU, Hàn Qu c, 2017-2020
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tình tr ng ng  r t b n nay. Do v y, không nên ch  có gi i pháp thoát nhanh 
 r i m c thiên nhiên ban t c l i, c n ng d ng 

gi i pháp k  thu t thích h p làm ch c khi chúng tr  l i v i 
sông  bi  chúng k p th c hi n các ch i v i s  s ng muôn loài và là s ch môi 

ng. C n ti n hành các chi n d ch truy  gi i dân và doanh nghi p 
bi t nh ng gì h  ph i th c hi n. Chi n d ch có th   c p nh ng ch   sau:  

- Tr  i ch   các công trình nhà c
th  c x  v  h  th c, có th  t  th t ho c s  d ng l i 
cho nh ng m i cây và d i nhà v  sinh. C n xây d ng m t s  tay 

ng d n v n hành và b  gi i s  d ng cách v n hành và 
b ng h  th  có th  c nh ng k t qu  t  

- Xây d  làm ch c; 

Gi m di n tích b  m t ph  c n và thay th  b ng các v t li u t  nhiên 
t, c  và / ho c s  t  th t. Gi i pháp khác có th  

là xây d ng b  m t ph  h  i dân 
nh n th c r ng thích ng v i bi i khí h u không ch  là nhi m v  c c mà 
còn là trách nhi m c i dân và doanh nghi p. 

4.9.Chuy i s  và ng d ng trong qu n lý, s  d  

4.9.1. Quan tr c, giám sát h  th ng thu  

Quan tr m m m b ng và ch  
d ng. Quan tr g m quan tr  d ng và 
quan tr c, phân tích ch nh k . 

Giám sát theo dõi h  th m m o v  h  th ng và các thi t b , 
m b o phát hi n k p th i các h ng h i b ng v  ng và 

ch c bi i v i các h  th  qu n lý. 

Quan tr : S  d ng các lo
k    công ho c t    a các tr  ch a c n 

c l c th  công, ho  theo dõi 
m c trong b , t   ho ch s  d ng phù h p v c còn l i trong b  và các 
tr  báo s p t ng h  c s  d c l ng ng nh m 
ghi l  d ng cho các m  c các 
nhu c c nhi u và ít, t   u ch c m t cách ti t ki m 
và có ki  

Quan tr c ch m m m 
b o s  d ng cho các m c này bao g n l y m c 

i hi ng b m tay và g i các phòng thí 
nghi m. ng v i các m  d nh yêu c u v  ch
có s  i v  s  ng ch  tiêu và t n su t l y m i v i các h  th ng 

 d ng cho m ng, các ch  tiêu c n giám sát t nh c a quy 
chu n v  ch ng các thành ph n ch
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t th c bi  d ng các h  th ng x  b  u. M i quan 
tâm chính v  ch ng chính là các ch  
coliform t ng s , E.Coli, Vi khu n m  xanh..., các ch  tiêu này c c phân tích c n th n 
trong phòng thí nghi m có  n c. Bên c ng i qu n lý h   
s  d ng các thi t b   nh các thông s   t 

i ch . 

Các h  th  c l t các h  th  
theo dõi qu n lý t ng th  toàn b  h  th ng, các ho ng c a h  th c ghi l i và truy n 
v  trung tâm qu n lý. Giám sát ch ng s  d ng b ng vi c l p 

t h  th ng quan tr c t  ng có b  ghi và truy n d  li u v  máy tính t i trung tâm qu n lý. 
Các h  th ng quan tr c t  ng có th  theo dõi nhanh các chi tiêu pH, TDS,  c 
s  d ng... các di n bi i ch ng s  d ng s  c nh n bi  có bi n 

u ch nh, phát hi n các sai sót, s  c  hay h ng hóc c a các thi t b   k p th i kh c 
ph c. 

Các h ng m c giám sát 

(1) M c trong b  

Có nhi u cách  theo dõi m c trong b  ch a. V i b  ch a l n, quy mô công nghi p, 
có th  s  d ng các u dò laser hay sóng siêu âm.  quy mô h  gia ình, có th  g n m t n 
ng h , trong su t, có th c c bên thành b , áy có ng thông v i trong b . Theo 

nguyên t c bình thông nhau, m c n c quan sát c trong ng chính là m c n c trong b . 
ng trong su t ngoài b  có th  c b c kín, ch  l  ra khi giám sát m c n c,  ng êu phát 

tri n và ánh n ng m t tr i làm nh a nhanh b  lão hóa. C ng có th  m t ng m m vào trong 
b , v i m t qu  bóng g n u m t s i dây. M c n c trong b  lên xu ng s   bóng 
n i theo, keo theo s i dây. V i gi i pháp c n c n i dùng bi t khi nào c n 

u ch nh nhu c u c  ti t ki c, nh t là sau .  

c s  d ng 

 giám sát vi c s  d c, m ng h  n có th  c l t trong 
ng u ra sau b  ch a hay c vòi l c. Trong các h  th n, có 

th  l p ng h  thông minh, truy n d  li u v  l ng n c s  d ng và các thông s  giám sát 
khác nh c n c, ch t l ng n c v  trung tâm. B ng cách giám sát ch c và 

c s  d i s  d ng s  ch  ng qu c t t, tránh tình tr ng thi c 
trong mùa khô và gi m s  c. 

(3) D  li u  

Vi c thu th p d  li u r t c n thi t  l p mô hình tính toán thi t k  h  th c 
có ng tr c ti n c c a b  ch chi phí - l i ích và xác l p 

ch   v n hành c a h  th ng. Tr ng h p thi u d  li u m có th  s  d ng 
gi n. D  li c có th  c s  d ng cho các d  án n c m ác c a c ng 

ng  

Ngoài ra c ng quan tr ng và s  ng). M i quan tr c d  
li u c xây d ng th ng nh ng b . c c n c chu n hóa cho 
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t ng vùng, t p nh t theo t cho vi nh 
quy mô, thi t k và v n hành h th ng thu u qu .

4.9.2. ng d ng công ngh thông tin trong thu gom, s d

Internet v n v t - IoT (Internet of Things) có th t vai trò quan tr ng trong qu n 
ng cách cung c p d li u th i gian th c và t c i thi n hi u su t 

và tính b n v ng c a h th ng thu th và phân ph t s ng 
d ng c a IoT trong qu .

Giám sát ch c:

Các c m bi n IoT có th theo dõi liên t c ch tr . 
N u phát hi n b t k ch c h i ho c t p ch t nào, các h th ng t ng có th ng 
ho c x p.

Hình 3.2. ng d ng IoT c m bi c và m c trong h th c 

Giám sát t

Các c m bi n IoT có th c tri n khai nhi u v i 
gian th c (hình v ). D li u này có th c s d d i ti t và giúp các 

nh thông minh v m c trong b ch a và s d ng 
ho h p lý.

H th nh báo ng p l

Các c m bi t t i các khu v c khác nhau trong thành ph c bi t là nh
ng p l t cao, có th giám sát m c và g i c

u này có th giúp gi m thi u thi t h i do ng p l t m b o an toàn 
công chúng. 

H th nh báo ng p l t, tích h p v i v n hành b gi m 
ng p l t

Ví d thành ph Seoul, Hàn qu ng mô hình h th ng giám sát và c nh báo 
úng ng p thông minh b ng cách d li u s c thu th p t m c qu n. Tùy 
thu ki ng thiên tai có th g i thông báo yêu c u ch
tòa nhà x h t ho c m t ph n b ch a h . M c 



102

lên k ho ng nh i tuân th yêu c u, và x ph t nh i không 
tuân theo. 

Sau tr n c d tr c có th c s d ng cho m a cháy và các m c 
ng h nhà v i cây.

ng h p h theo yêu c c t , chính 
quy n thành ph s c thi u h t b c s ch ho c b ng các công c tài 
chính khác.

Hình 3.5. H th ng qu n lý v n hành b ch p v i giám sát ng 
và c nh báo ng p l t

Gi i pháp tích h p qu

ng d i dùng

ng d ng có th cho phép ch nhà và doanh nghi p giám sát h th ng thu th p 
a h và nh c các g s d ng hi u qu u này có th y vi c 

áp d n lý hi u qu h th ng.

Tích h p v i các d án Thành ph thông minh

Trong các d án thành ph thông minh, IoT có th c tích h p vào k ho r ng 
l m b o qu u qu , b o t n và s d ng b n v ng trong không gian 
công c ng. 

ng d ng Công ngh thông tin và Công ngh 4.0 có th giúp nâng cao kh
qu n lý và ng phó v i tình hu c trong các thành ph và khu v u này 
không ch giúp gi m thi ng c n v ng mà còn t ng s ng b n v ng 

ng.
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Khi ngày càng 
. 

 

 
 (cloud) n

  
 

 

34. 

T i , theo th i gian, tình tr ng khan hi c và c n ki t ngu c ng  
thành m i lo ng u này là do h u qu  nghiêm tr ng c a bi i khí h u, 

 hóa, công nghi ng dân s  và nhu c u v  a y ban 
c ng  c ng m, nhi u vùng trong 
c b u gi m m c ng  gi i quy t tình tr ng không th  tránh kh i này 

và tránh tình tr ng khai thác quá m c ng m, vi c s  d ng các ngu n c thay th  khác 
s  giúp gi m t i  m t m  u ng t i m c 

ng h  th ng thông minh, d  xu t bao g m t p h p các c m 
bi n khác nhau, i trong b  ch a. H  th

c ph n nào nhu c c trong công trình, trong canh tác nông nghi p 
 các trang tr i. Nghiên c u khuy n ngh  r  hoàn toàn t  ng, h  th ng có th  c trang 

b  mô- mô- -Fi và ng d ng Android35. 

C m bi n chi phí th p cùng v i các công ngh  truy n d  li u tiên ti n, cho phép tích h p 
các gi  phân c  h  t c, có th  c áp d ng. Nhóm nghiên 
c u Th  xu t mô hình b  c , t gi i pháp tiên ti n d a 

 m m t b  c , m t van x , u khi n t p 
trung. Mô hình này cung c p (1) kh  m soát riêng l  i v i t c tri n khai 
cùng v i vi c tích h p nó vào qu n lý h  th c t ng h p và (2) tri n trên 
quy mô l  b  tr  c b  sung, t gi i pháp thay th  cho vi c m  r
s  h  t n m m ngu n m  c phát tri n b ng cách gi  nh 
trang b  thêm SRB cho m   ng c i v  h  
t . So v i các b  ch c ki m soát, chi c ki m soát 

 

 
34 A. Gomes, A. Shetty, C. Wilson and V. Sravani, "Internet of Things based Rainwater Harvesting and 
Distribution Management System through Mobile Application," 2023 International Conference for 
Advancement in Technology (ICONAT), Goa, India, 2023, pp. 1-5, doi: 
10.1109/ICONAT57137.2023.10080094. 

35 Singh, B.K., Tripura, J. IoT-based smart alternative approach to harvesting rainwater in an urban 
context. Sustain. Water Resour. Manag. 8, 110 (2022). https://doi.org/10.1007/s40899-022-00703-3. 
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ph i h i thi n rõ ràng hi u su t c a h  th ng tích h p b ng cách gi m tình 
tr ng tràn c ng k t h p và gi i quy t nhu c c u ng36. 

Nhóm nghiên c u Pháp và Syria gi i thi u h  th ng c c kép/RWH thông minh nh m 
gi i quy t tình tr ng thi c u ng  các khu v c khan hi c, ví d  

. Nhóm ng thách th c ti m n c a h  th ng, 
 xu t c u trúc h  th  i phó v i nh ng thách th  (Hình 

v ). H  th c gi i thi u d a trên vi c thu th p và s  d ng RWH dùng chung. 
M t mô ph ng d c hi   tin c y c a h  th ng RWH thông 
minh. K t qu  cho th y s  c n thi t c a vi c ki m tra và can thi p d a trên ngu n l c c ng 

ng và d a trên t  ng hóa trong h  th  ki m soá  c, coliform ch u 
nhi t c thu gom  Jenin. H  th ng RWH thông minh cho th y 
kh  ng 41% nhu c c sinh ho t c i dân. 

 

Hình 3.6. 37 

 

 
36 Martin Oberascher, Carolina Kinzel, Ulrich Kastlunger, Manfred Kleidorfer, Christoph Zingerle, Wolfgang 
Rauch, Robert Sitzenfrei, Integrated urban water management with micro storages developed as an IoT-based 
solution  The smart rain barrel, Environmental Modelling & Software, Volume 139, 2021, 105028, ISSN 1364-
8152, https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2021.105028. 

37 Judeh, Tariq, Isam Shahrour, and Fadi Comair. 2022. "Smart Rainwater Harvesting for Sustainable Potable 
Water Supply in Arid and Semi-Arid Areas" Sustainability 14, no. 15: 9271. 
https://doi.org/10.3390/su14159271. 
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Hình 3.7.
IoT38 

 , cho phép 
- 

 

chi phí-
 

4.10. Mô hình mô ph ng h  th ng n c m c tiêu  

4.10.1. H  th ng c c kép 

Trong khu v c s  d c ng  ô nhi i n ng ho c nhi m m n. 
 là ngu c thay th   cung c p cho m i nhu c u v  c. 

ng gây thi c vào mùa khô, h  th ng c c kép có th  
c phát tri  có th  t  cung c p 100% nhu c c (Nguyen & Han 2014). Do 

c t  x  lý tr  thành ngu c u ng t t 

 

 
38 Judeh, Tariq, Isam Shahrour, and Fadi Comair. 2022. "Smart Rainwater Harvesting for Sustainable Potable 
Water Supply in Arid and Semi-Arid Areas" Sustainability 14, no. 15: 9271. 
https://doi.org/10.3390/su14159271. 
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nh t v i chi phí th p nh t. S không ch c ch n v c gi i quy t b ng 
cách s d c ng m b ô nhi m cho các m c b sung mà 
không c n x lý ph c t p và t n kém. Khuy n ngh i v i quy mô h Vi t Nam, 
ch nên cung c t trong tháng 1 - 4 và 10 -
cung c p cho t t c các m - c ng c cung c p cho 
các m t ngu n cung c c b sung vào tháng 1 - 4 và 10 12.

Hình 3.8. Bi n thiên l n gây hi ng thi c trong mùa khô

Hình 3.9. Ví d v h th ng c c kép t i khu v c ng m b ô nhi m: ngu n c 
ng, c ng m cho d i nhà v sinh 

4.10.2. Các mô hình th y l c mô ph ng b : R-D; R-S-D; R-
S-P-D; R-S-U-D; R-S-I-D; R-S-U-I-D

Các h th c hi c xây d ng h u h t các thành ph trên th gi c 
thi t k t có th nh m m t là gi m thi t t i 

-x th i). Trong h th ng này, công su t c ng thoát c thi t 
k v n chuy c tính toán trong m t kho ng th i gian thi t k nh t 



 

107 
 

nh tùy theo t m quan tr ng c a khu v c và ngân sách hi  xây d ng 
nó. 

M t trong nh ng v  l n v   trên th  gi , x y ra khi  
 ra l  y c a c ng thoát u này có th  x y ra do (1) 

c tính b  m t d  s  dòng ch C ng 
t k  do bi i khí h i); ho c (3) c  u này có th  c gi i thích v  

m t khái ni m b ng công th c ch p nh n theo truy n th ng (Q = CiA). M  r ng 
kh  c  các thành ph  n hi n t i là không d  dàng vì quá t n kém và 
m t th i gian. Theo khái ni m th n th ng, vi c ki m soát x  th i t  ngu n hi m khi 

c xem xét ho c th c hi n. 

 c  thi c, thi
c ng h p kh n c p và c n ki c ng m. Hi u r c t  
b  ch  s c này có th  c s  d ng cho nhi u m m 
m  u ng ho c u ng mà c n x  lý ít ho c không c n x  lý gì c
có th  c s  d  cung c ng h p kh n c p và b  c ng m b ng 
cách th  

B ng cách b  sung các bi n pháp có th  ki m soát gi a mái nhà và h  th c, 
ch ng h  d  và th m, ho c k t h p các bi n pháp này, h  
th c có th  c th c hi n hi u qu  và linh ho  phát tri n d n d n c a 
các mô hình th y l c mô ph ng b   c th  hi i d  
trong Hình 5. Nhi u l i ích cho m c th  hi   gi m thi t, 
ti t ki  kh n c p và b  c ng m. 

Mô hình R-D (Rainfall-Discharge): Mô hình này hoàn toàn gi ng v i cách x  
truy n th ng vào c ng. M  c  ch ng ng p úng t i 
công trình, không nh t thi t ph n tình tr ng ng p úng  h  ng. 

Mô hình R-S- - -X ): Mô hình này bao g m m t b  ch  gi a 
mái nhà và h  th c. B ng cách cung c p m t b  ch t có th  c 
gi m thi u. Và m t ph  c tích tr  tùy theo m  c a van x   s  d ng 

ng h p kh n c p. 

Mô hình R-S-P- - - -X ): Mô hình này bao g m m  cho 
ng h p b  ch y do các tr  ki n 

có m t tr n, h  th ng có th  ho ng t ng cách hút c n b  ch c b ng 
cách s  d ng m  l  làm c n b  ch a trong vài gi . Và b   c 
làm tr  s n sàng gi m thi t b ng cách cung c  ch a cháy ho c làm s ch 

ng. 

Mô hình R-S-U- - -S  d ng-X ): Mô hình này bao g m m t máy 
 d ng cho Mô hình RSD. B ng cách s  d c trong b   cung c c sinh ho t, 

b  có th  c làm tr ng t  t  và s  gi m thi t. M t ph  
 ng h p kh n c p b t m c th p khi v  

Mô hình R-S-I- - -Xâm nh p-X ): Mô hình này bao g m m  
xâm nh p vào Mô hình RSD. Th  tích trên c a b  ch  c làm tr ng t  t  
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b ng cách th t g c s d ng cho c gi m thi
l t và b c ng i m c th m có th c s d c kh n c p.

Mô hình R-S-U-I- - -S d ng-Xâm nh p-X ): Mô hình này bao g m 
c d ng và thi t b th m vào Mô hình RSD. Nó có th c s d ng cho nhi u 
m m thi t, cung c kh n c p và b c ng m.

Hình 3.14. Các mô hình qu
d ng), I (Th m); FM (Gi m 

thi c ti t ki kh n c p) và GR (B c p c ng m)

(Han M. và Nguyen D. C., 2018)



4  B N V NG 

4.1. T  b n v ng 

4.1.1. c ti p c n 

 ng x c t  nhiên: dòng 
ch y t  nhiên b   dòng ch y b  m t m t cách t  nhiên b ng các th m 
th c v t b  m ng b  m t ph  không th

ng nh ng dòng ch y b  m t (Hình 4.1). Nh ng dòng ch y này 
l ng b  ô nhi t và các ch t b n khác r a trôi t  m c 
ch y tràn b  m  dòng ch o nên s  xói mòn và l ng bùn c n. T t c  nh ng 
y u t  này gây ra nh ng x ng, gây úng ng p, ô nhi m ngu c, nh 

n h  c.  

Các h  th c truy n th c thi t k   v n chuy
kh t. Trong các h  th ng này, chi phí cho xây d ng và v n 
hành, b ng c ng r t l n, trong khi công su t c a chúng l i 
ch  có gi i h n và không d  nâng c p. Cách làm này d p l t và 
ô nhi m  vùng h  c t ng r t khó x   cu ng 
ng, b i s  i nhanh chóng c  ch t b n. Vi c d

th i dòng ch y b  m t còn làm m t kh   c p t i ch  cho các t ng ch c ng m quí 
giá.  

 

Hình 4.1. Nguyên t c b  m t b n v ng  

(Nguy n Vi t Anh, 2009) 

a/ Dòng ch y t p trung do b  m t ph   b  i; b/ Tr  v  dòng ch y t  nhiên ban 
u nh  các gi i pháp làm ch m dòng ch y b  m t; c/ Gi c c n thoát nh  

các gi i pháp làm ch m dòng ch y và th m. 
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Phát hi n và kh c ph c nh ng t n t i trên, g u và áp d ng các 
gi i pháp k  thu t thay th c ti p c n m ng t i vi c duy trì nh c 
thù t  nhiên c a dòng ch y v   và ch ng; ki m soát t y 
t  ngu n, gi m thi u t ng khu v c tr c ti  c t i ch  và 
cho th m xu ng th i ki m soát ô nhi ng nguyên lí c c 
b  m t b n v ng (Sustainable Urban Drainage Solutions  SUDS). 

Cách ti p c n c n v ng SUDS là thoát ch m, không ph i thoát nhanh, 
 p trung l n trong th i gian ng n (Hình 4.1,a). Ti t di n c ng s  khó có 

th  ng n n, t c v n tràn c ng, gây ng ng, l t nhà. Vì 
v y, ph i t  ch t h p các bi n pháp khác nhau m ng b , sao cho 
dòng ch c t p trung ch m. S  d ng các h  u hòa trên di n tích thu gom và truy n d n 

  c là m t cách làm ph  bi n (Hình 4.1.b). Bên c  d ng b n 
thân di n tích b  m t c a thành ph ng vi m t  nhiên xu t 
qua các th m c  ng th i c i t o c u hòa ti u khí h u. Th
xu  c p h u hi u cho ngu c ng m, suy ki t 
(Hình 4.1. ng h p kh  m soát dòng ch y t i ch  b  h n ch , thì có th  
phân tán dòng ch c nh , d ng nh ng gi  d ng kênh 

  ng h  ch a và cho th m xu t  nh ng 
khu v c thích h  a và ki m soát ô nhi m, có th  áp d ng nh ng gi i pháp x  lý 
t i ch  t th m, h  l ng, bãi l c ng m tr ng cây, vv... 

 SUDS là t ng h p các gi ng t i gi i quy t  t ng 
h p các v : 

 m b o s  hài hoà c ; 

 Gi i quy t úng ng p; 

 a ô nhi c và gi m ô nhi ng nói chung; 

 m b ng sinh h c; 

  

 B o v  ngu c, b  c p ngu c ng m. 

Các gi i pháp trong SUDS có th  c phân thành 3 c  t  th p lên cao, theo chi u 
dòng ch   
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Hình 4.2. Các c p  áp d ng SUDS 

4.1.2. Các gi i pháp ki m soát n c m   

4.1.2.1. Gi i pháp ki m soát t i ngu n 

Hi n có nhi u gi i pháp thích h p có th  gi m thi u s  úng ng p mà m i h  dân có th  
ng các b  ch i m i 

i tòa nhà là các gi i pháp hi u qu , nhi u ích l i.  

Mái nhà xanh 

Nh ã trình bày  Ch ái nhà xanh có th  gi  c n c m , làm ch m dòng 
ch y n c m tr c khi r ng m t t, ch y vào rãnh, c ng thoát n c. Mái nhà xanh còn 
mang l i nhi u l i ích khác nh i giá tr  kinh t  t  cây tr ng, v t nuôi, gi m nhi t   
t ng mái và áp mái, c i t o ti u khí h u khu v c, c i thi n c nh quan  

B  ch  

Có th  xây d ng các b  ch c ng i m i tòa nhà và cho c  khu nhà hay các khu 
v c công c ng, làm thành các h  c tr  có th   ng, 
r a cây, c u h m xu ng b  c c ng m.  

 các tòa nhà cao t c 
c thu gom t  mái và các khu v c trong khuôn viên c a khu nhà có th  i các b  

ch a n i t ng h m. C n b c lo i b  nh  h  th ng l c l t trên 
b y vào b  ch c s  d  c p cho x  r a 
b  xí, b  ti n, d  tr  cho ch a cháy...  

 ng h  c thu gom ch  y u t  mái c a các tòa nhà và 
d n t i các b  ch a xây d ng ng m ho c n c s  d ng cho m a ráy 
c a h c sinh và c ng. H  th
mô hình giúp h c sinh nâng cao ý th c trong vi c s  d ng ti t ki c, có ý th
b o v  ng và có trách nhi  phát tri n b n v i v i các vùng 
ven bi c s  d ng trong th i gian h c 
sinh h c t ng. 
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Hình 4.3. B  ch a và h  th ng x  i T i h c Xây d ng Hà N i 

Có th  trang b  thùng / b n ch c cho các công ty và nhà  
b n ch c k t n i v i h  th ng máng x  thu và gi  m 
th i. Có nhi u kích c  thùng / b n ch a và có th  l t trên ho i m u quan 
tr ng là ph i làm r ng các b n ch i tr c thu gom 
có th  c d n (ch m) v  h  th c t  th m). Ho c có th  tái s  d ng 

ng m n, d i toilet và r a xe. Trong nh ng 
ng h p này, có th  s  d ng b n ch a nhi  

4.1.2.2. Gi i pháp ki m soát c c b :  

L p ch n th c v t  

S  d ng l p ch n th c v t trên b  m t ph  làm gi m t  c a dòng ch y, cho phép l ng, 
l c tr m tích và các ch t ô nhi m khác. L p ch n l c th c v t không ch  giúp ki m soát các 
ngu n ô nhi m phân tán t t, mà còn cung c p m t kho ng không gian xanh cho c ng dân 

 

 

Hình 4.4. B  m t gi  c b ng th m th c v t 

L p b  m t ph  th m n c  

c s  d ng cho các v  p b  m c c u t o t  s i, 
bêtông r ng, nh ng r i b  m t th m có th  ng ng có x  rãnh thu 
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 th ng khoang r ng ch c t m th i, d ng c ng d
L t l p v a k  thu i b  m t th m cho phép b  c c ng m.  

V a hè th c: B  m t không th c (g ch lát, bê tông, nh
ng t c th i c a dòng ch  gi m di n tích b  m ng ph a 

m công c  xe, v  chuy n sang thi t k  các b  m t này 
th c, s  d ng các v t li c, nh ng th
rãnh th  

 

Hình 4.5. V a hè th c 

(Werner P, Röstel G et al. 2011) 

V a hè th c có th  d  dàng k t h p v i d i cây xanh ho c kênh h  
Gi i pháp này áp d ng cho các khu v c s  d ng lo i h  th
kh c th i. 

Kênh h  ng có chi phí xây d ng th c b
ng h p h  th c b  quá t i, c n thi t k  ng thoát kh n c p. Có th  xem xét 

s  d ng m ng cho m c kh n c p ra h  th ng sông, h  trong nh ng tr n 
t l n. M  làm nhi m v  gi  c t m th i. 

   

Hình 4.6. Bãi  xe có b  m t ph  th m c  

Thay th  các b  m t c ng không th m trong thành ph  b ng các khu v  
c i thi c kh  nh. Phát tri n các khu v c xanh 
là trách nhi m c a c  chính quy n, doanh nghi c xanh 
có th  có quy mô khác nhau, t  n tr ng cây d c theo các tuy n ph  

 là c i thi n nhà c n) t c tr ng 
tr c ti p xu t, không tr ng trong ch u. R  cây s  ng tích c i v i kh  
th m. Hình 4.12 cung c p m t s  ví d  minh h a khu v c xanh trong công viên. 
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T o ra các khu v c xanh trong thành ph  không ch  c i thi n kh  m mà còn qua 
 làm cho thành ph  tr  nên h p d  

xây d i trí, c i thi u ki n s u này 
s  i nhi u l i ích kinh t  cho thành ph . 

   

Hình 4.7. Công viên xanh 

 c  i v i dân và các doanh nghi p, c n có ch  
 khuy n khích phát tri n nhi u khu v m c i thi n kh  m. B  m t các 

n thay vì ph  b ng b  m t c ng không th m có th  c thay th  b ng m t c , ho c 
m t có cây tr ng. 

 c t m th i 

 

Hình 4.8  c 

Dòng ch  t m th c 
ng sau 24 gi ). Khi tr  c s  d

bãi c  ng ho c tr  thành m t ph n c a th m th c v t trong khu v c. M t ph c 
b  m t s  c th m xu ng t c ng m, m t ph n b i ch y vào h  th ng thoát 

c hay ch y tr c ti p ra ngu n ti p nh c s i   c c ng 
u ti c ch y vào c n m t i 

tr ng th y l c lên các công trình c a h  th ng c ng, các rãnh hay kênh 
h , b o v  các công trình này kh i quá t i, xói l  m ng p úng cho h   

ng h n có dòng ch  c kh n c p, khi công su t 
c  c b  quá t i.  

Có th  tr ng thêm các b i cây ho , góp ph n t o c nh quanh thiên nhiên. 

m, kênh d n tr ng th c v t 
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 i, t o thành bãi th  d n th y l c cao. Dòng ch y 
c l c qua l p v t li u trong kênh và có th  th  

th m l c xây d ng k t h p v i công trình ti n x  c v  h n ch  
ng tr m tích quá l n ch m l c. 

 

Hình 4.9. M m n c 

M th m n c: c t  các khu v c xung quanh ch
c xây theo chi c s  không ch y xu ng các khu v c h  ngu c gi  

 làm c n xây m t c ng nh   c 
n i v i h  th c. M t ph  t  th t.  

Kênh d n v i dòng ch y ch c ph  l p th c v t 2 bên b  
phép lo i b  các ch t ô nhi t r ng, các ch t h ng, kim lo i 
n  m, gi m t  dòng ch y tràn. Kênh th c v t có th  là t  nhiên 
ho c nhân t o, có th  tham gia v n chuy  thi t k  v i dòng ch y ch  t 
hi u qu  ki m soát cao). Gi i pháp này thích h p cho các b  m t  , khu công 
nghi  xe, ...  

   

Hình 4.10. Kênh d n tr ng th c v t  

K t h p hào th m và kênh d n 

c thu gi c s  c d n vào h  th ng thoát n c. Ho   c 
th t thay vì k t n i v i h  th c.  
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Hình 4.11. Ví d  c t  th c tr  t m th i 

Bên c nh vi c gi c t  th ng tích c i v i vi c b  
c p t c ng m và c i thi n tình tr ng h n hán. Gi m m c ng m do khai thác quá 
m c s  d n s  s t.  

 

 

Hình 4.12. H  th ng kênh d n và hào th m 

(Werner P, Röstel G et al. 2011) 

H  th ng này k t h p các hào th m ng i các kênh d a 
m l c d n vào hào th m ng m, r c 

l c qua các l t và b  c p cho ngu c ng ng h t quá 
ng tr  c c p tràn ch y vào c ng thoát sau khu 

t. Hào th m ng m có th  k t n i l  d c hay x  ra 
ngu n ti p nh m c a h  th ng này là không ph  thu c vào c u t khu v c, do 
v y có th  áp d ng cho các khu v c v i c  th c th p. 

B  ch a n c m g m 

Các khoang r ng hay b  ch a ng m có th  lo i b  ch t r ng, ng th i cho phép tái 
s  d  

B  m t th m n c  không gian công c ng nh  xe: ng t p trung 
n c m v  các b  ng m, bên trong có các kh i nh a c ng, r c l p ghép, x p ch ng 
lên nhau, t o thàng m t h  th ng th m l  c ch n (Hình 4.8). Bên 
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ngoài kh i l p ghép này ph  l p v i ch ng th m và l p s i. Tùy thu c vào di  xe, 
i ta ti n hành xây d ng m t ho c nhi c th m, l c s ch và làm 

ch m dòng ch y qua h  th c khi ch y t i các b  ch a hay c
có m t s  bãi xe s  d ng ngay các c u ki n làm b  ch a ng  

c s  d ng cho các m ng, c c, c u 
h  

          

Hình 4.14. B   c ng m trong công viên 

Hình trên là m t b  tr  c ng c xây d ng trong m t công viên. B  c 
xây d ng t  các kh i h p r ng b ng nh a có th  ch c và vì th  giúp tr  c t m th i. 

c s  thoát t  t  qua các ng nh  ch y v  h  th c. B  c ph  m t l t 
bên trên, khu v c phía trên b  m t có th  s  d ng cho m i trí.  

V n hoa, th m xanh và b  ng m trên v a hè: D c các tuy n ph , bên c nh h  th ng 
n có c a thành ph , các công trình th m l có th  c xây 

d  là các b  m t có kh  c d ng 
ho c trên v a hè, hay h th ng hào l c ng m, các h  ga th m l c.  m t s  i ta thu 
gom và ch c ti p d c theo b  m ng giao thông. Các hào l c hay h  ga 
th m l c giúp b  c p ngu c ng y tràn s  ch y vào m i 

a thành ph . 

 

Hình 4.15. H  th ng thu gom và x  c theo các tuy n ph  

(Han et al. 2012) 
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ng h c b m t b ô nhi m, có th b sung thêm các công trình x c khi x
d ng. K t n i b ch a, b x lý ng m v i các công trình SUDS c a khu v c và 

c ng gi i pháp thông minh, hi u qu cao. 

Hình 4.16. K t h p công trình x i bãi l c ng m dòng ch y ngang

(Werner P, Röstel G et al. 2011)

4.1.2.3.Gi i pháp ki m soát trên toàn khu v c

t ng c và h u hòa

Các h m l y nông có nhi u th c v u có ch lý ô 
nhi c ch y tràn t b m ng c ch y tràn r t hi u 
qu . Các ch t ô nhi c lo i b c ch y qua h t ng c v i t
ch m, nh l ng tr ng l c và h p th b i th c v c. Các h t ng p 

ng v t hoang dã, và mang l i giá tr c nh quan l

Không gi c t m th i, các th y v c này ch
c b c p t chính ngu c trong h c ki v a phát huy 

các giá tr c nh quan, sinh thái, v m b u hòa hi u qu
m c trong h c h th p. M ng th c v t khác 
nhau có th phát tri n. Các h u hòa ti u khí h i 

i dân, góp ph n nâng cao ch ng cu c s ng.

ng h p c th , có th xem xét b c c ng m t c h p cách ly 
c thi t k . 

V i các dòng ch y ô nhi m n ng, c n ki không ch y vào h , hay c c x lý 
phù h c khi ch y vào h .

Hình 4.17. H k t h p v i các ch
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, h  ch a c  hai ch  y u l : ch ng ng p v  ch ng ô nhi m. 
H  ch a c  hai lo n: h  khô v  h  t. 

H  t l  h  c ch ng xuyên. Chi ng m c trong h  không 
qu  nhi u. Chi u sâu c a h  c gi i h n t  1.5   tr nh hi ng phân t ng 
nhi t trong h  (theo Lawrence et al., 1996). 

 

Hình 4.18. H  t 

(Werner P, Röstel G et al. 2011) 

H  khô l  nh t ch c trong m t th i gian nh  sau 
 c s c n d n v  tr  l i khô. Kh   l  c th i c a h  khô k

h  t. 

 

Hình 4.19. H  khô  

(Werner P, Röstel G et al. 2011) 

Ao, h  th m l c tr ng th c v t 

T o ra hay t n dung các ao, h  có s n b p, c i t o b  ch c quanh 
a có tác d ng c nh quan, sinh thái, v a cho phép ki y tràn, c i 

thi n ch c, gi m tr m tích và xói l . 
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C t k  các gi t ven b , rào ch n (b ng th c v t hay v t li u khác), h  th ng 
bi  m b o an toàn cho c  

B  n c m ô l c 

Có th  s  d ng m t s  khu v c nh  làm khu v c gi  m th i, 
v i quy mô khác nhau.  

 

Hình 4.20. B   c   

Hình trên minh h a m t b  thu gi  c quy mô l n. T i khu v c cu i b  có m t s  c ng 
k t n i v i m i  d c ra ngoài. Có th  s  d ng n c m
nhi u m c ích. Không gian trên b  th ng c t n d ng cho các m c ích công c ng (công 
viên, qu ng tr ng, bãi  xe  Th m chí không gian trong b , trong kênh d n, có th  s  d ng 
cho nhi u m c ích khi mùa khô không có n c m bãi  xe ng m, ng h m giao 
thông,  

m soát ng p úng  

Ki m soát ng p úng là m t gi i pháp thay th  ng h  di  
xây d ng các h  thu gi  o lu m soát ng p úng có th  c chia 
thành hai lo i:  

1. Xây d ng các vùng d  b  ng p úng làm khu v c gi  c t m th i (phân khu); 

2. Cho phép ng p v i m t m  nh ng ph .  

Phân vùng ng p úng cho các khu/  là n i dung r t quan tr ng. t th p/ 
d  b  ng p úng có th  c xây d ng làm khu v c gi  c t m th  trí 
trong các vùng này nh ng công trình có ch ng c a thành ph  nh vi n, 
tr ng h c ng khu v c này có th  c xây d ng làm công viên ho c các 

ng th  c t m th i vào nh ng lúc th i ti t c  

B ng d i ây t ng h p các gi i pháp k  thu t SUDS v i  m. 



G
i

i p
h

áp
 

 
m

 
c 

m
 

H
ìn

h 
nh

 m
in

h 
h

a 

1.
 K

i
m

 s
oá

t t
i n

gu
n 

 
 

 

1.
1 

M
ái

 n
hà

 x
an

h 

S
 d

ng
 m

t l
t t

r
ng

 tr
ên

 
m

ái
 n

hà
 

 tr
ng

 c
ác

 lo
i c

ây
, 

c
c 

 v
à 

c 
th

m
 th

c 
v

t h
p 

th
 

 
 

 
 

 c
ác

 
 g

ây
 ô

 
 t

ôn
g 

kh
í; 

C
ó 

 á
p 

 n
ó 

m
ây

 d
ca

o;
 

C
ó 

l
 íc

h 
 s

in
h 

th
ái

, 
 

 v
à 

 íc
h,

 
th

í c
 

G
iú

p 
t

 th
êm

 
 

; 

 
 

 
 k

hô
ng

 k
hí

; 

G
iú

p 
ki

át
 h

i
  

tr
on

g 
; 

C
ác

h 
 

 tò
a 

nh
à;

 

 
 g

iã
n 

 
 

 m
ái

. 

- 
 c

hi
 p

hí
 s

o 
 m

ái
 th

ôn
g 

; 

- 
K

hô
ng

 th
íc

h 
 c

ho
 m

ái
 

; 

- 
K

hó
 là

m
 v

nh
à 

xâ
y 

d
s

 
; 

- 
C

hi
 

 
; 

- 
C

ó 
 g

ây
 r

a 
cá

c 
 

 k
há

c 
  

...
 

 

1.
2 

 
 th

u 
go

m
 n

m
 c 

 
c 

th
u 

t
 m

ái
 

nh
à 

ho
c 

t
 c

ác
 b

 m
t p

h
 

kh
ác

, d
n 

và
o 

cá
c 

b
 tr

ên
 m

t 
t h

o
c 

b
 n

g
 s

 d
ng

 
t

i c
h

. C
ó 

th
 c

ó 
cá

c 
b

c 
x

 
lý

 
 

t c
h

t l
ng

 n
c 

kh
ác

 
nh

au
 

 
 

 
 

 c
ó 

 
 s

oá
t 

 
 

 tr
àn

; 

L
à 

ng
u

úp
 g

 
nh

u 
 

 n
. 

ch
o 

và
 h

 th
u 

go
m

, x
ý;

 

T
íc

h 
n

 x
ây

 
; 

 
 

; 

 
 

 
 th

u 
kh

ôn
g 

 
 

kh
ôn

g 
kh

í ô
 

 th
ì 

 
 

 
   

 
 

, b
. 

 

39
 G

IZ
, 2

01
9,

 c
ó 

bi
ên

 t
p 

l
i v

à 
b

 s
un

g.
 



 v
à 

 
 

 
 c

h
àn

 tr
ê 

n
 

 
 

m
    

 
 c

ác
 

 a 
 

 
 c

ó 
 

 
 

v
bê

n 
 

 

, l
àm

 
 

 
; 

 tá
c 

 
 ô

 
 tr

on
g 

dò
ng

 
 v

ào
 m

ôi
 

; 

C
ó 

 á
p 

 n
ga

y 
 

 k
hu

 
 

có
 

 
 x

ây
 

 c
ao

; 

 s
âu

 c
hô

n 
c

, g
iú

p 
 

, p
hù

 
 

 
 

 
 

; 

C
ho

 p
hé

p 
t

kh
ôn

g 
gi

an
, d

o 
 

kh
ôn

g 
; 

T
 

 m
ôi

 
 

áp
 

dò
ng

 c
h

r
ôi

 n
hi

ùn
 

; 

, p
há

t 
tr

i
 

ké
m

. 

C
ó 

 
 c

hi
 p

hí
 

 tr
ì d

o 
ph

 
câ

y,
 

 
  

2.
 K

ên
h 

d
 c

ó 
kh

 
 

 

 

2.
1.

 K
ên

h 
 

 
có

 
, 

 
d

 d
òn

g 
, 

 
 

 

 d
àn

g 
tí

ch
 

 
 k

hu
 v

 

; 

 
 

 v
à 

l
 

 d
òn

g 
; 

C
hi

 p
hí

 x
ây

 d
 

; 

D
a 

và
 x

ý 
ô 

, 
 

. 

 
; 

 
; 

v
h

 
. 

 



 

2.
2.

 Ô
 

 

ô 
có

 
kh

, t
ro

ng
 c

ác
 ô

 
, h

oa
 

  
 

 
 

 d
àn

g 
tí

ch
 

 
 k

hu
 v

 

; 

 
 

 v
à 

l
 

 d
òn

g 
; 

C
hi

 p
hí

 x
ây

 d
 

; 

D
a 

và
 x

ý 
ô 

, 
 

. 

C
ó 

tí
nh

 li
nh

 h
o

 

 
gâ

y 
ra

 
; 

 
 l

ý 
vi

 c
ó 

 
ch

ân
 c

ác
 c

ôn
g 

tr
ìn

h.

 

3.
 

 
 

 
 

 
 

3.
1.

 B
ãi

 
 th

 
 

ít 
tr

 
, 

 q
ua

, 
th

m
và

 
 c

b
. 

 
 

bã
i t

h
 

 
bù

n 
c

 
kh

ôn
g 

là
m

 
 

 c
ác

 
cô

ng
 tr

ìn
h 

d
 

 

 th
íc

h 
 

 á
p 

d
kh

i x
ý 

ph
 g

iá
p 

 cá
c 

kh
u 

 
 

; 

th
 

 
; 

T
 

; 

 
 

 
 

 
 m

an
g 

 
 íc

h 
 

. 

K
hô

ng
 th

íc
h 

 c
ho

 c
ác

 k
hu

 
 

; 

K
hô

ng
 th

íc
h 

 c
ho

 
 

có
 n

gu
y 

 ô
 

 n
gu

 
 

. 

 



 

3.
2.

 
 

 

M
, r

ãn
h 

có
 

 
, 

 
 

 
 d

òn
g 

 
 

 C
ác

 rã
nh

 n
ày

 c
ó 

 
 

c
 c

ôn
g 

tr
ìn

h 
SU

D
S 

 l
 

 íc
h 

 
; 

 
; 

P
v

ác
 

 
 

gi
ao

 th
ôn

g.
 

có
 

 
 

 s
ét

);
 

C
ó 

; 

D
 

 k
hi

 
  tr

ì k
ém

 
  v

ào
 

sé
t, 

c
b

  
; 

C
hi

 p
hí

 
n

x
 

. 

  

3.
3.

 
 

 s
in

h 
 

L
à 

 k
hu

 
 

 
th

cá
c 

t
nh

iê
n,

 
, 

 
th

i
 

, c
ó 

kh
l

 
 

 
 c

h
  

 
 

C
ó 

 
 th

i
v

 t
; 

 
 

 tr
on

g 
 

 
 c

ác
 

  ô
 

; 

C
ó 

 
 l

 
 v

à 
 

 d
òn

g 
; 

C
ó 

th
b

 
 li

nh
 

 
 

 
 

 
qu

an
 k

hu
 v

 

Y
êu

 
 

 q
ua

n 
ph

ù 
h

 

Y
êu

 c
 

 lý
, b

ì; 

 
 

 
 

 k
hô

ng
 

 lý
 t

 

K
hô

ng
 th

íc
h 

 c
ho

 c
ác

 k
hu

 
 c

ó 
 

 

 



xâ
y 

d
  

 
 

 
 

 
 v

à 
có

 
 kh

ôn
g 

gi
an

. 

 

4.
 C

ôn
g 

tr
ìn

h 
 

 
 

 

4.
1.

 H
 

L
à 

cá
c 

h
hì

nh
 v

uô
ng

 
 tr

òn
, 

 g
 

d
, 

 x
ây

 
 

vò
ng

 g
i

H
D

PE
 

úc
 s

, x
un

g 
qu

an
h 

th
àn

h 
có

 
. C

ác
 h

có
 

 
 x

ây
 d

th
àn

h 
nh

óm
, 

 
ch

o 
cá

c 
di

íc
h 

 

 tí
ch

 
 

 ít
; 

 v
à 

 s
un

g 
ch

o 
 

; 

 l
 

 d
òn

g 
ch

 
 v

à 
 

 
 

; 

D
 

 
 

; 

 
. 

 
 

ph
ù 

h
 

 
th

 
, c

ác
 c

ôn
g 

tr
ìn

h 
xâ

y 
d

n
ó 

c
úc

 
 

 th
 

 
; 

K
hô

ng
 th

íc
h 

 
 th

oá
t d

òn
g 

  
; 

 
; 

V
l  b

ão
 h

òa
, n

g
 n

 tr
on

g 
; 

 c
ó 

, 
 h

àn
h 

và
 b

tr
ì. 

 

 



4.
2.

 
 

 

M
ào

 n
ôn

g,
 r

 
, g

 
, 

th
íc

h 
 

 
 d

òn
g 

 
c 

 
. N

 th
 

qu
a 

th
àn

h 
m

 

M
 c

ó 
 là

m
 

 
 k

 v
à 

l
l

; 

G
iú

p 
 

 
 

 
 

; 

 q
ua

n 
kh

u 
v

. 

C
ó 

 b
 s

au
 m

 g
ia

n 
 

;  k
i

át
 

 
 

 s
ét

) 
t

tr
ên

 th
 

K
hó

 n
hì

n 
th

; 

K
hô

ng
 th

íc
h 

 
 th

oá
t d

òn
g 

 
; 

C
ó 

 
 n

gu
y 

 ô
 

 
 

; 

 c
ó 

, 
 h

àn
h 

và
 b

tr
ì. 

  

4.
3.

 K
hu

 
 

 

L
à 

kh
u 

 
, 

 
t  

 
m

 
 v

ào
 

, 
 c

ây
 

 
 

 b
; 

C
ó 

 
 

 
 t

ro
ng

 
 

 
 

 
nh

 
 

; 

 g
óp

 v
ào

 
 

 c
 

 
; 

 
, c

hi
 p

hí
 x

ây
 d

; 

 q
u

ý 
 v

à 
b

ì. 

C
ó 

th
n

   á
p 

 
 ti

 
; 

C
, k

h
át

 
, x

ác
 

kh
th

ù 
h

 

ch
o 

 c
ó 

 
ch

; 

Y
êu

 
 

 tí
ch

 
 

 
 

 

 



4.
4.

 
 

 
 

  
 b

ê 
tô

ng
 

 d
àn

g 
xâ

y 
d

 

Q
uy

 m
ô 

 p
hâ

n 
tá

n 
 c

ác
 

a 
 

; 

G
iú

p 
 

 k
hô

ng
 

; 

G
iú

p 
gi

á 
tr

 
; 

 
 li

nh
 

 
 

 
 p

ho
ng

 
 

xu
ng

 q
ua

nh
; 

 
 

V
ì q

uy
 m

ô 
 n

ên
 tá

c 
d

àm
 

ch
òn

g 
ch

ít;
 

Y
êu

 
 

 q
ua

n 
và

 
 lý

 p
hù

 
h

 

 
 

 
 

 k
hô

ng
 

 lý
 t

; 

K
hô

ng
 th

íc
h 

 c
ho

 c
ác

 k
hu

 
 

có
 

 
 

 

5.
 K

hu
 

 
 

 
 th

(k
hô

) 
 

 
 

T
ro

ng
 

 
 

 
c 

 
kh

u 
  

. K
hu

 
tín

h 
to

án
 

 l
 c

. T
hô

ng
 

 k
hu

 
  v

à 
ng

ay
 

sa
u 

 
 

C
ó 

 
 c

ho
 

 
 

 

c
 

ô 
nh

i
ch

o 
 

th
. 

 
tr

on
g 

 v
à 

; 

C
ó 

th
 

 
 

 ti
êu

; 

 
;  

. 

 l
 

 d
òn

g 
 k

hô
ng

 
nh

i
 b

h
 m

 
 

 

6.
 

 
 

 
 

6.
1.

 H
òa

 
C

ó 
cá

c 
tr

 

 
 

 
 

 c
ác

 
 ô

 
 ; 

 í
ch

 s
in

h 
th

ái
, 

 
, 

 í
ch

; 

C
ó 

 t
hê

m
 g

iá
 

 c
ho

 c
ác

 c
h

tr
on

g 
kh

u 
v

: n
uô

i c
á,

 c
th

ao
 g

i
í, 

...
 

K
hó

 tì
m

 
 

 c
ác

 k
hu

 
 

ca
o;

 

C
ý 

v
àn

h,
 b

 

C
ó 

ch
àn

h 
ph

ù 
h

kh
i h

êu
. 

 



6.
2.

 K
hu

 
 l

 (
 

L
àm

 
l

 
k

 
 

C
hú

ng
 

 
t 

 lu
ôn

 c
ó 

n
y 

 
 

C
ó 

cá
c 

tr
 

 
 

 
 

 c
ác

 
 ô

 
 ; 

C
ó 

 
 

 
 

 
 

 d
 ô

 n
hi

 
có

 l
ló

t; 

 í
ch

 s
in

h 
th

ái
, 

 
 v

à 
 í

ch
 

ca
o;

 

C
ó 

 t
hê

m
 g

iá
 

 c
ho

 c
ác

 c
h

tr
on

g 
kh

u 
v

 

 
 

 k
hí

 c
ó 

 
 r

a 
kh

i  k
hô

ng
 c

ó 
dò

ng
 

, n
ù 

 

K
hó

 tì
m

 
 

 cá
c 

kh
u 

 
ca

o;
 

C
ó 

 k
hô

ng
 p

hù
 

 
 c

ác
 

kh
u 

 
 c

ao
; 

ng
uy

 
 

 

6.
3.

 B
 

 
 

K
hi

 
 

 
 

 p
hù

 
h

có
 

 
gi

ph
áp

 n
ày

 
 d

òn
g 

. B
xâ

y 
d

ác
 m

ô-
 

 l
gh

ép
, p

hù
 

 
t

 

K
ô-

lin
h 

; 

/
 

 
; C

ó 
th

m
íc

h 
(c

;  c
un

g 
du

ng
 tí

ch
 c

h
ca

o;
 

 
 v

 
; 

C
ó 

 
 

 s
oá

t c
ác

 
 

 
; 

C
ó 

 
 

 
 

 b
ên

 
 c

ác
 

ôn
g 

c
 

, .
.. 

C
  

  
 

 k
 v

à 
v

âu
 d

ài
. 

K
hô

ng
 c

ó 
 l

ý 
; 

 
 c

ó 
 th

eo
 d

õi
; 

C
ó 

 
 

; 

C
hi

 p
hí

 c
ao

. 

 

 



 



 

130 
 

4.1.3. Nguyên t c l a ch n các gi i pháp SUDS 

Vi c l a ch n gi i pháp SUDS phù h p v i t ng i ng khác nhau r t c n thi t, m 
b o cho d  án có th  thành công. 

 

Hình 4.21. Phân lo i các công trình SUDS theo quy mô d  án 

(Ngu n: www.susdrain.org) 

Phân lo i theo quy mô th c hi n d  án: 

Theo quy mô, có th  chia ra 3 m c  khác nhau t  h  gia  t i quy mô l c, khu 
v c hay vùng. V i m i lo i quy mô, có th  áp d ng m t ho c nhi u gi i pháp phù h p. 

 Quy mô h  : 

Gi i pháp mái nhà xanh khá phù h p v i quy mô h   ng d ng r ng 
rãi. Các gi i pháp có th  u ch nh linh ho t theo k t c u và quy mô công trình. Nhu c u 
tr ng n t  hi ngày càng c quan tâm. 
Có th  làm mái nhà xanh d n ho c ph  bi ng thùng, ch u, o 

c không gian cây xanh  trên mái, sân th ng, ban công. 

Ngoài ra, n cây nh  c hay sau nhà, v a hè th m n c là nh ng gi i pháp 
có th  áp d ng. 

H  th  n và d  áp d ng, ph c v  i 
cây, r a xe, góp ph n gi m ng c s ch tiêu th  hàng tháng. Các b  ch a c m
trong các h   nông thôn, ngo i thành có th  là ngu n cung c p n c sinh ho t quan 
tr ng cho ng và các m c ích khác, nh t là các khu v c có ngu n n c b  khan hi m 
hay b  ô nhi m. 

 Quy mô ti u khu: 

Có th  t n d ng t i t tr n hoa, ti u c nh trong các di n tích công 
c ng  các  nhà n c, ng h c, nhà  hóa, tr m y t ...  phát tri n các bãi th m 
(bãi c , h th m có r i s i, ...). 

 xe có th  xây b  ch m. C ng có th  
k t h p công trình sân  (mùa khô) thành h  ch a c  t m th i (vào mùa )   

. C n chú ý liên k t các công trình này v i các công trình thoát c hi n có. 
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Ngoài ra, nên áp d ng bê tông th m c khi xây d ng các h ng m c h  t ng cho 
ti u khu  ng ngõ, v ng n i b ... 

Bãi l c tr ng cây ho c h /kênh nhân t o  là m t gi i pháp  tr  c  thích 
h p v i quy mô  ti u khu, c u ki n  phép. 

 Quy mô  th  hay toàn l c 

V i quy mô c , khu v c hay vùng, có th  áp d ng t ng h p nhi u gi i pháp 
SUDS. V i gi i pháp quy mô l n, c n th c hi n quy ho ch, phát tri n 
các d  . S  d ng v t li u th m  xây d ng h  th t 

ng, v a hè. Các công trình công c ng ng, b   s  
d ng v t li u th c. Phát tri n các bãi th m d c hai bên các tuy ng, các d i phân 
cách. Xây d ng và duy trì các h  u hòa . Xây d ng h  th ng các b  ch c 

i các công trình công c ng và d c theo các tuy ng.  

T  l  di t dành cho cây xanh  ô th , khu công nghi p, khu ch  xu t, khu công 
ngh  cao c n tuân theo QCVN 01:2021/BXD, Quy chu n k  thu t qu c gia v  Quy ho ch 
xây d ng. 

Nh ng khu ngo i ô thành ph  có th  dành t  xây d ng các khu t ng p c,  
ng b  c p c ng m t  Quy mô các bãi l c/th m hay h  u hoà   

c  l  m b o  n  l c u tr  c  tu  u ki n v  c 
m   m i khu v c. 

M i liên h  v i h  th ng thoát c và công trình h  t ng k  thu t hi n có 

Vi c nâng c p và c i t o h  th ng thoát c hi n có theo ng thoát c b n v ng là 
m t trong  nh ng thách th c l n hi n nay  Vi t Nam. Vi c áp d ng gi  nâng 
c p, c i t o các h  th ng, công trình hi n có không th  theo m t hình m u chung nào, mà c n 
áp d ng linh ho t cho t  và tùy vào c m công trình hi n t i mà  

. 

Do m u ki n t  a ch  các vùng khí h u 
 c ta khá  d ng, c c l a ch n d

lo a ch  d a hình), các r  l t khác và không gian có s n trong khu 
v c phát tri n. 

Trình t  xây d ng d  án thoát c b n v ng 

Trình t  xây d ng d  c b n v ng v  n tuân theo nh 
v  ng hi n hành. Vi c tích h p các gi i pháp thoát c  theo ng b n 
v ng SUDS t t nh t là th c hi n ngay  c quy ho ch.  b c l p d  ng 
công trình, c n nh h ng áp d ng các gi i pháp SUDS,  các quy mô khác nhau, nh m ki m 
soát dòng ch y càng g n n át sinh càng t t, ngh a là  quy mô công trình xây 
d ng hay ti u khu, t trong m i liên h  h u c i các gi i pháp quy mô d  án, liên k t v i 
các gi i pháp quy mô khu ô th , l c.  giai n nghiên c u l p quy ho ch phân khu 
1/2000, hay quy ho ch chi ti t 1/500, có th  áp d ng các công c  mô hình hóa, mô ph ng h  
th ng thoát n c m i các gi i pháp SUDS, ánh giá chi phí, l i ích c a các gi i pháp 
này, nh h ng các khu v c áp d ng SUDS quy mô khu ô th  hay l c. Ti p theo, các 
công c  này l i có th  c áp d ng  khâu  xu t d  án u t , cân nh c l a ch n các gi i 
pháp SUDS c  th  tr c khi t nh u t  c thi t k  chi ti t thì s  c  th  
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hoá thi t k  các công trình, tính toán thu  l c m ng i thoát c nh m t i  hoá hi u qu  
làm ch m,  tr  dòng ch y b  xu t. 

Tài li u h ng d n c a GIZ ã  xu t các c chính trong L p d  án u  xây d ng 
công trình có tích h p SUDS nh ó ch nh s a, b  sung): 

(1) Gi i thi u d  án và th o lu n kh   tích h p SUDS; 
(2) Thu th p tài li u  s  c n  thi t k ; 
(3)  giá  b  u ki n t  nhiên c a d  án; 
(4) Phân tích m i quan h  gi a c và phát tri n không gian; 
(5) L a ch n các gi i pháp/công trình thoát c theo ng SUDS; 
(6) L a ch n tiêu chu n thi t k  và mô hình th y l c mô ph ng; 
(7) Tri n khai thi t k : 

- L a ch n tr n m  tính toán; 
-  xu c có th  áp d ng; 
- Xác nh kích th c công trình, d  báo và  giá kh   ng p l t theo các k ch 

b n; 
- Tính toán thi t k  các công trình c ng SUDS; 
- Khái toán kinh t . 
- Xây d ng h ng d n v n hành và b o d ng; 
- ánh giá tác ng môi tr ng, xác nh các r i ro liên quan và bi n pháp ng a, 

gi m thi u, ki m soát s  c . 
(8) Thi t l p mô hình t  ch c, qu n lý v n hành và b ng h  th ng. 
(9) Xác nh trách nhi m c a các bên liên quan trong th c hi n d  án SUDS.  

C n  v  v n hành và b o d ng các công trình SUDS ã l a ch n. Ch ng 
h n ch n th c v t d  s i yêu c  ng, phù h p v u ki n khí 
h n   tr ng trong các th m th c v t, bãi l c tr  
thay vì nh p  c ngoài ho c  vùng, mi u ki n khác h n. Các th c v t th y sinh 

 mi n nhi t i nh c ta v n r t s n có: s y, chu i hoa, sen, súng, bèo tây, th y trúc, 
cói, ... Các th m xanh, s n d c có th  tr ng các lo i c , lau, tranh, l c, h ài, ...  

Các công trình SUDS nên c thi t k   d c tho i v a ph i và nông, tránh gây 
nguy hi m cho c  dân, nh t là tr  em. Các v c n c c n c thi t k  có hàng rào, kho ng 
cách ly, bi n báo, h  th ng chi u sáng an ninh, ...  d c c a b  m t d n vào các công trình 
SUDS ng nh    tránh xói mòn, s t l . Ph n mi ng c ng nên b  trí ch  thu n 
ti  nhân viên có th  d  dàng ti p c n, ki m tra và duy tu b ng. 

Trách nhi m c a các bên liên quan trong th c hi n d  án SUDS c ng c n c xác nh 
rõ, tránh tình tr ng công trình xây d ng xong không có ai quan tâm qu n lý, hay không có 
ngu n l c  v n hành, duy tu. 
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4.2. M t s  d  n v ng  Vi t Nam 

4.2.1. H m ng ch ng ng p t i  ng Ki t, Hà N i 

T  hàng ch  Nguy n Khuy n là m t trong nh ng tr m úng ng p c a 
Hà N i. Ghi nh n c c thành ph , m -70 mm/h n ph  

ng Ki t ng p sâu 30- n tr  
giao thông, n s  an toàn c a h ng ti u h c và trung h c c  Lý 

ng Ki t. Khu v c này t ng x ng h n gi t khi ng c d n t  vong. 
Nguyên nhân ng p n nh là m t ph  Nguy n Khuy n các 
công trình xung quanh 50-80 cm. Ph  n m xa ngu n th i, h  th ng b .  

n khai d  án c i t c ph  Nguy n Khuy n. Vi c 
xây d ng h m ng m là m t trong các h ng m c c a d  án. H m ng c xây d ng gi a 

c Hà N n hành t  cu m 
t ng Ki t, h m có k t c u bê tông c t thép, dài 34 m, r ng 9 m, 
sâu 6,6 m, dung tích 2.000 m3. Chi ng h m là 50 cm, tr n 30 cm. Gi a h m 
có c t bê tông c  ch  tr n. 

 

Hình 4.22. H m ng m ch  ng Ki t40 

n, h  th c c ng Ki c v  
h ng m có 3 2 máy ch y, 1 máy d  

t, m c trong h  th c c a thành ph  gi m, 2 
s  c t  h m tr  l i h  th ng. m th i gian b  ng p úng trên 
ph  Nguy n Khuy n khi có m a l n. K t qu  theo dõi cho th y v i tr  138 
mm/2h, n u không có h m ng m ch i gian ng p l t trên ph  Nguy n Khuy n 
kéo dài t i n a ngày, m ch a này thì th i gian ng p l t ch  còn 1-2 gi . 

4.2.2. D  án t m b  u ti t n c m b ng công ngh  Crosswave  TP. H  Chí Minh 

ng ng c TP. HCM i h p 
cùng nhà tài tr  th c hi m xây d ng b  u ti t n c m m b ng s n ph m 

 

 
40 Vnexpress.net 
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c t i khu v c nhà thi u nhi qu n Th  
c t  y hi u qu  gi m ng p khi l t b . c 

khi l m, khu v ng xuyên ng ng t  30mm, v i chi u 
sâu ng p t  n nay, khi xu t hi ng t  60mm m i b t 

u xu t hi n ng p; th c t  nh n th y tình hình ng c t i khu v m v  s  l n ng p, 
chi u sâu ng p và di n tích ng p. Do th c hi m, dung tích ch a c a b  ch  100m3 nên 
kh  ng yêu c u xóa ng p v n còn h n ch . 

 

Hình 4.23. Thi công l p t b  ng m ch a n c m ông ngh  Crosswave t i TP. 
HCM 

C u t o h  u ti t n c m : 

- Ph n lõi: s n xu t thành t c l p ghép ngàm l i v  t o thành h  khung 
(r ng) hoàn ch nh theo hình d c thi t k . Khi l t hoàn ch nh thì th  tích chi m ch  
c a v t li u ch  chi m kho ng 5% th  tích c a b ; t  l  ch t 95% t ng dung tích. 

- ng d c vào b : tác d c tràn trên m  d c vào b  nh m gi m 
tình tr ng ng ng. 

- c t  b  ra h  th ng c ng chung: sau khi k  ch c t  b  
ra h  th ng c ng chung hi n h u m b o b  luôn trong tình tr ng ph c v  u ti t khi xu t hi n 
nh p theo. 

- L m: tác d ng làm l m, t  b ng ph b m b o kh   th m 
nh m b  c c ng m. 

- Màng k  thu t: tác d nh hình cho h  khung c a b  c ng m 
xâm nh p vào h  làm gi m kh  u ti c. 

- V a k  thu t: tác d ng b o v  khung và thành b , phân b  l c tác d ng do t i tr ng b n 
thân c a l p c t li u bên trên và t i tr ng khác. 

m c a h  u ti t b ng công ngh  Crosswave: 

- T  l  ch c cao: 95% dung tích ch a theo thi t k ; 

- Ti t ki m th i gian: thi công trong th i gian ng n so v i công ngh  bê-tông truy n th ng; 
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- Ch c t i tr ng l n: ch c xe có t i tr ng 25 t u sâu l p 
n 6m; 

- Xây d ng nhanh: do tr ng c a các module nh  nên thao tác l p ghép r t nhanh, ch  
y u th c hi n b ng th  công, không c ng xe máy, trang thi t b , d ng c  ph c t  
ph c v  thi công; 

- Không gây ô nhi ng. 

- Có th  tái s  d ng l i v t li u crosswave và l t t i v  ng h p ph i 
di d   t ng k  thu t khác. 

4.2.3. Qu n lý n c m  Thành ph  H i Phòng 

Hi n UBND thành ph  H  n c m t thành 
ph  H n 2050 t i Quy nh s  -UBND ngày 
08/3/2018 và Quy ho c thành ph  H
2050 t i Quy nh s  -UBND ngày 27/3/2018. 

 

Hình 4.24. H  Tam B c óng vai trò quan tr ng trong u hòa n c m à m du l ch 
c nh quan  trung tâm TP. H i Phòng 

H u h t các h  c t n t i trong thành ph  c s  d  u hoà ng 
di n tích 78,06ha, ph n l n các h   sâu t  1,0 - 1,5 m. Ch c c a t t c  các h  

ng b  ô nhi m vì thoát chung v i h  th c th i (tr  h  An Biên, H  
c c i t o và h  c xây d ng). Các c u 

ho ng theo ch   thu  tri u và ph  thu c m c trong h  th c. Khi tri u 
xu ng m  các c a tri  c t  ao h  kênh r ch ch y ra sông, khi tri ng c ng c 

c trong th i gian tri i trong h  th ng c ng, h  u hoà và 
kênh d c. Khi tr ng th i v i tri c  trong các h  

c tri u xu ng, c x  ra sông. Các h  c s  d ng 
 t o c ng. 
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4.2.4. D  án thí m SUDS  thành ph  Qu ng Ngãi41  

D  án do GIZ ( c) tài tr , c th c hi n t i khuôn viên S  Xây d ng Qu ng Ngãi. 
Nh m gi m t  dòng ch y n c m khu v c  th c 
hoàn ch nh, d  án ã xây d ng b  sung h  th ng thu gom k t n i v i b    u ti t 

ng dòng ch c khi thoát vào h  th ng c ng chung c a thành ph . ng th i, gi i 
pháp th m c áp d ng v i 2 v t li u n n cho sân nhà: d ng ô c , v i các ô c  k t 
h p g n, c th m xu ng n i; và g ch block xi- , 
tr ng c , c th m xu ng d i. Nhóm d  án ã sáng t n bonsai trên n n 
g ch block tr ng c , t o nh ng không gian gi ng. B  tr   c b  trí t i 
khu v c n  xe. B  có kh  m ng p hi u qu  cho khu v c, 

ng th i tr  c ph c v  cho vi i cây, v  sinh cho công trình.  

4.2.5. D  án SUDS  thành ph  Cà Mau 

Thành ph  Cà Mau a hình th p, b ng ph ng, ng xuyên b  ng c, b  nh 
ng c a ch   th y tri u. Khu v c hoa viên t - Phan Ng c Hi n có 

n n v u so v ng, khu v c nút giao m t  th y,  th ng 
c nh  (D600) nên không th  thoát toàn b  c, b  ng p l n. Bên 

c c ng c còn gi  l i trong c ng nhi u 
(s  li u kh o sát là trên 60% th  tích c ng b  c)  th ng c c 

ng kính nh  nên không thoát k p. 

V i vai trò là hoa viên t o c m d ng chân c , di n tích 
1.036m2, l c nh h ng 20.670m2, D  án ã áp d ng gi i pháp  
th m, s  d ng k t c u th m l c nhi u l p, có l p tr ng cây bên trên. N c m c thu qua 
ng HDPE c l  có b c v a k  thu t, u n i v i b  ch a ng m. Bên c nh t n d ng các 

lo i cây l n có s n, d  án thay m i l p c  tr ng, và tr ng b  sung các cây b i có hoa,  nh 
hình l t o ranh gi i phân cách t  nhiên cho công trình. Các  và các ti n ích 
ngoài tr i,  b n cao, c b  trí trong không gian công c ng dành o trên v a 
hè. B  ch a ng m s  d ng các module ch c thi t k  d ng kh i r ng, ghép l i v i nhau, 
s n xu t b ng v t li u nh a tái ch , có tr ng nh c linh ho t. N c m y 
tràn t  b  thu c u n n h  ga hi n h u. Ngoài ra, k t c u v a hè th m n c làm t  các 
t m nh a tái ch  t t o m ng l n c l p i l p g ch t  chèn, t o 
m t t ng r c nhanh. S  d ng g ch t  chèn, c nh , có khe th c, bên 

i có l p l c v i v a k  thu t, l p s i lót42. 

 

 

 
41 GIZ. Báo cáo d  án nghiên c c b n v ng các t ng Ngãi. 2019. 

42 GIZ. Báo cáo D  án nghiên c c b n v ng các t ng Ngãi. 2019. 
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Thi công v a hè th m n c D  án c khánh thành 

 
 

B  n c m c xây d ng t  các mô-
ch c 

T m v  c v a hè 

 

Hình 4.25.  u n i h  th ng SUDS v i c ng thoát n c hi n tr ng, D  án trình di n 
SUDS  trung tâm TP. Cà Mau43 

4.2.6. D  án SUDS  thành ph  44 

T i Thành ph  , D  án trình di n ã c th c hi n cho khu v c c tòa nhà 
tr  s  các b ng. Khu v c s  d ng h  th ng c ng thoát c chung xu ng c p và b  quá 
t i, ng b  ng n. Gi i pháp t   c c áp d ng là 

 

 
43 McGrath T, Hu nh Tr ng Nhân (2022). Tri c b n v ng t i m t s   vùng 

- Kinh nghi m và bài h c. T p chí Xây d ng, 4/2022. 

44 (GIZ. Báo cáo d  án nghiên c c b n v ng các t ng Ngãi. 2019). 
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b  trí b  c m ng m. Kh  c c th c hi n v i v a hè th
th m khô. 

 

Hình 4.26. án SUDS t Thành ph óc Tr  45 

y tràn qua các rãnh c thu và tr  c, m t ph n 
th m, m t ph n ch y qua b  ch a ng m (c u ki n b ng mô-

h a ho c h p bê tông), m t ph n ch y vào c ng thoát ra h  th c. 

M sinh h c có ti t di n hình thang, chi u dài 45m, b  r ng m t thoáng 4,6m và 
chi u r 1,2m, sâu 0,85m. Th  tích tr  c ng 64,2m3. M g m 3 t ng:  

- T ng m t, là t ng tr  u, tr ng c  t o c nh quan, hút ch t ô nhi m và gi m 
xói mòn. Trong t t các ng n i v i các mo- c ng m.  

- T ng th  2 là t t th m. 

- T ng th  3 là b  tr  c. Có th  s  d ng b  ng m v i các mô- ép b ng nh a ho c 
xây d ng b ng bê tông c t thép. K c b  BxLxH = 6,3x44,8x0,66m. Chi u dài c 
chia làm 2 ph n, n i v i nhau b ng ng D   r ng, v i các thanh d m, t 
cách m i có lót l p s i dày 200mm và l p v a k  thu t. N p b  có 
chi u dày 0,15m. Th  tích tr  n c c a b  kho ng 136,17m3. Phía bên trên b  có l t 
chi u dày 0,3-1,0m, tr ng c  và cây t o c nh quan. 
gi . 

 b c t  b  ng m ch  ch y ra h  th c mà không ch c, s  
d ng van 1 chi u d ng c a ph ng, ho c xi-phông. 

 

 

 
45 ng d n áp d ng thi t k  h  th  ng b n v  
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Hình 4.27. m í 46 

Các v t li u s  d ng: b  m t v a hè t  th m, v i g ch block có rãnh t  chèn; m ng xanh 
, tr ng c , có gia c  b i l p s i ch ng xói mòn; l o ph  l p c  k t h p v i 

c 1000x1000x150 mm;  t  nhiên ng tính nh cho l i 
t  ng vào trong tòa nhà ng th i t tr  và thoát n c; tr ng b i trúc d c 

ng tòa nhà; b  trí m ) v i 4 gh  p g , 2 cây c . 

K t qu  tính toán cho th y v i tr có chu k  l p l i , có 
i khí h u, công trình SUDS giúp gi m 29,2% chi u sâu ng p và gi m 50% 

th i gian ng p (th i gian ng p > 0,1m t  2 gi  gi m xu ng còn 1 gi ). V i tr , có 
xét l ng do bi i khí h u, SUDS giúp gi m 31,8% chi u sâu và 66,7% th i gian 
ng p (th i gian ng p >0,1m t  1,5 gi  gi m xu ng còn 0,5 gi ). 

C   và th m kho n 291,9 m3  l i 
kho n 15,3% th  c, giúp làm ch m dòng ch y và góp ph n b  c p 

c ng m. y s  ng và d  ng d ng v i nhi u ki n không 
gian khác nhau c ng th  c nh quan khu v c. 

4.3. Tính toán thi t k  các công trình ki c b :  

4.3.1. M t s  yêu c u chung: 

Tham kh o tiêu chu n c a Hi p h i Qu c, DWA-A 117: B ng tính - Thi t k  
khu v c gi  , và DWA-A 138-1: H  th ng th - Quy ho ch, xây d ng, v n 
hành. 

- Kh  m c t:  

u ki n c n c a các công trình th m là kh  m c t t i v  trí xây d ng công 
trình (Kf). ng giá tr  Kf này ph i n m trong kho ng t  10-6 n 10-3 i v i 
nh  s  th m nh  -6 m/s thì c n có thêm m t b  ch a t m th i k t h p v i 
ng thoát khi b  ch y, u n i tr c ti p v i h  th

c a thành ph . 

 

 
46 ng d n áp d ng thi t k  h  th  ng b n v ng. 2019. 
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- M c ng m: 

Kho ng cách t i thi u t c t i m c trung bình cao nh t c a 
c ng m là 1 m.

- Kho n các công trình dân d ng: 

i v i các công trình dân d ng ch c, kho ng cách gi a công trình 
th m t i công trình dân d ng ph i l sâu c a công trình dân d ng.

- L c c a h th ng/công trình: 

Di c c a h th ng/công trình không nên l c là 
th c ch y v n công trình không quá 15 phút.

- Công su t th m/ c c a công trình: qs .
- T n su t ch y tràn cho phép c a công trình: P <

Các lo i công trình th m, kh n m và nhu c u di n tích c t ng h p trên s
d i ây.

Hình 4.28. M t s lo i công trình SUDS và c m

4.3.2. ng ch y vào công trình th m

Theo tiêu chu n DWA-A 117 và DWA-A 138-1, di c tính toán c xác nh

T

  : t ng di v công trình th n h
s dòng ch y), m2;
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   : t ng di n tích b  m c th  v  

công trình th m, m2;  

   : t ng di n tích b  m c th  v  công 

trình th m, m2;  

    : h  s  dòng ch y trung bình c a các b  m t, [-]; 

ng ch y v  công trình th m: 

 

T  

    : ng ch y v  công trình th m trong kho ng th i gian D, m3/s;  

   : t ng di  v  công trình th n h  
s  dòng ch y), m2;  

    : t ng di n tích công trình th m, m2;  

   :  trong th i gian D và t n su t xu t hi , l/(s.ha).   

Tính toán kh  m c a công trình 

ng th c tính toán theo công th c sau: 

 

T  

  : kh  m c a công trình, m3/s;  

 : t  th m, m/s; 

 : di n tích th m c n thi t, m2. 

Th  c c n thi t c a công trình: 

Th  c c n thi c tính theo công th c sau: 

 

T  

     : Th  n thi t, m3; 

    :  v  công trình th m trong th i gian D, m3/s;  

      : Kh  m c a công trình, m3/s; 

   : u ti t thoát ra kh i công trình th m (áp d ng h p công 
trình th m có h  th u ti c), m3/s;  

D       : Th , phút; 

       :     h  s  ng l y b ng 1,2), [-]. 

i u ki n biên: 
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T  

   : Công su t thoát (th m) c a công trình th m, l/(s.ha); 

   : T  th m, m/s; 

    : Di n tích th m c n thi t, m2; 

  : u ti t thoát ra kh i công trình th m (áp d ng h p công 
trình th m có h  th u ti c), m3/s; 

 : T ng di  v  công trình th n h  
s  dòng ch y), m2. 

Th m qua b  m t (Surface infiltration) 

c th m tr c ti p qua b  m t th m mà không c . B  m t ph  c n 
c thi t k  c có th  th m qua nhanh. Có th  ng d  xe, v a hè 

 

 

Hình 4.29. Th  

Công th c tính toán: 

 



 

143 
 

Di n tích th c c n thi  

 

T  

   m2   di n tích th m c n thi t 

    m2   t ng di  v  công trình th n 
h  s  dòng ch y) 

  m/s   t  th m 

    l/(s.ha)     trong th i gian D và t n su t xu t hi  

i u ki n biên: 

 

Khi không tho  u ki n biên t  t quá kh  c c a 
n có thêm bi  k t n i m t ph n vào m ng 

c. 

i v i d ng công trình th m này nên ch n th i nh ng 
v  trí có th  t n d c nhi u di  ch n th
phút. 

Ví d  tính toán: 

 xe có di n tích mái 300 m². Có th  t n d ng 
kho  làm v  trí th c. H  s  dòng ch y b  m t là 0,95 và 

. H  s  th m c a di n tích th m là  = 1.10-4 m/s. Tính toán di n tích th m c n 
thi t? 

Di  

 = 300 . 0,95 = 285 m² 

Di n tích th c c n thi  

 

Ki u ki n biên: 

 

Bãi th m 

ây là công trình th c phân tán v i kh   c ng n h n. M c 
 theo nguyên t c l y t  
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Hình 4.30. Bãi th  

Th  n thi t c a bãi th m: 

 

T  

     m3   Th  n thi t 

    m2  t ng di  v  công trình th n 
h  s  dòng ch y) 

    m2  t ng di n tích bãi th m; 

    l/(s.ha)   trong th i gian D và t n su t xu t hi  

    m2  di n tích trung bình bãi th m 

m/s  t  th m 

D       phút     th  

       [-]   h  s  ng l y b ng 1,2). 

Tính toán g  ch n  =     

Ngoài ra có th  tính g n úng  d a vào c t: 

 

 

B ng 4.1  

Lo t  
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Cát thô 0,1.  

Cát m n 0,2.  

Th  tích ch a c n thi t có th  c tính theo m : 

 

T  

     m3   Th  n thi t; 

    m2  di n tích trung bình c a bãi th m; 

     m   m  t ; 

T   tính di n tích trung bình c a bãi th m: 

 

Ví d  tính toán: 

Tính toán thi t k  bãi th m ng có di n tích 4000 m². H  s  dòng ch c 
l y b ng 1. H  s  th m  = 1.10-5 m/s. Tính toán v i th

n (  = 92,6 l/(s.ha). Gi  s  t n n là lo i cát m n. H  s  an toàn  = 1,2. 

Có 2 cách tính: 

Cách th  nh t: 

Theo b ng 1  trên, ta có th  l a ch  di n tích c a bãi th m (= 0,2. ). Vì h  s  
dòng ch y b ng 1 nên  = 4000 m².  =  = 0,2 . 4000 = 800 m². 

Th  tích c n thi t c a bãi th m là: 

 

 

V i di n tích th m là 800 m², ta có chi c là: 

80/800 = 0,1 m. 

Cách tính th  hai: 

L a ch n m a bãi th m  

Di n tích th  

 

Th  tích c n thi t c a bãi th m lúc này là:  
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Nh u di  xây d ng bãi th m, ta có th  s  d
th   tính toán. 

Hào ng m 

C c s  d ng khi di n tích th  l  xây d ng rãnh th m. 

C c s n xu t s n v i v t li u là nh a t ng h p. 

Theo công th n, có th  gi  nh m c trung bình trong công trình th m 

là  

 

Hình 4.31. Hào ch  

Di c tính là di t c a công trình: 

 

T  

    m2  di t c a hào ng m  

     m  chi u r ng c a hào ng m  

     m  chi u cao c a hào ng m  

     m  chi u dài c a hào ng m  

ng th m c a hào ng m s  : 
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T  

m/s  t  th m 

Trên th c t , công trình hào ch a n c ng m có th  c thi t k  thêm u 
ti ng h p kh  m c a công trình không cao và th ng 
ch i v i công trình không có u ti t, ta có th  coi  = 
0 (l/s). 

Th   c n thi t c  [1]: 

 

 

     m3   Th  n thi t 

    m2  t ng di  v  công trình th n 
h  s  dòng ch y). 

    l/(s.ha)   trong th i gian D và t n su t xu t hi . 

      u ti t thoát ra kh i công trình th m (áp d ng h p 
công trình th m có h  th u ti c). 

D       phút     th . 

       [-]   h  s  ng l y b ng 1,2). 

Ngoài ra n u coi hào ng m là các hình kh i thì th   c a hào ng m có th  c 
tính theo công th c sau: 

 

 

  [-] h  s   c a hào ng m (h  s  c cung c p b i nhà s n xu ng t  
n 0.95). 

T   tính ra chi u dài c n thi t c a hào ng m: 

 

Ví d  tính toán: 

Tính toán thi t k  hào ng m  xe. V i các thông s  
sau: 

 

 = 5 . 10-5 m/s 
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 = 69,2 l/(s.ha) (D = 45 phút v i tr n có t n su t  l p l i 1 l n) (Giá tr  này 

i theo t ng khu v c tính toán). 

 = 2,5 m 

 = 1 m 

 = 0,35 

 = 1,2 

 = 0 l/s 

Chi u dài c n thi t c a hào ng m  

 

 

Th  tích ch c c a hào ng m: 

 

Bãi th m k t h p hào ch a n c ng m 

t h  th ng k t h p v i phía trên là bãi th m và  i là hào ng m ng 
h p bãi th m quá t  c d n xu ng hào ng m thông qua 1 ng thoát. L p 

t n m gi a bãi th m và hào ng m nên có h  s  th m  -5 m/s. 
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Hình 4.32. Bãi th ào thoát n  

Th  tích c a công trình này chính là t ng th  tích c a bãi th m và hào ng m. 

 

T  

     m3   Th  n thi t c a h  th ng bãi th m + hào ng m; 

     m3   Th  n thi t c a bãi th m; 

     m3   Th  n thi t c a hào ng m. 

c. B nh th  tích c n thi t c a 
bãi th m. 

 c  m c 2. Tr n  c ch n l
tr n  th ng hào ng m. 

 có th  c tính t   m c trên, ngoài ra ta có th  ch n các h  th ng hào 
ng m s n xu t s n, v nh. T ng th   có th  : 

 

c th  2 là tính toán chi u dài c a hào ng m: 
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T  

     m  chi u dài c a hào ng m;  

    m2  t ng di  v  công trình th n 
h  s  dòng ch y); 

    m2  t ng di n tích bãi th m; 

    l/(s.ha)   trong th i gian D và t n su t xu t hi ; 

     m3   Th  n thi t c a bãi th m; 

       [-]   h  s  ng l y b ng 1,2); 

     m  chi u r ng c a hào ng m; 

     m  chi u cao c a hào ng m. 

  [-] h  s   c a hào ng m (h  s  c cung c p b i nhà s n xu ng t  
n 0.95); 

 m/s  t  th m; 

D   phút   th . 

Ví d  tính toán: 

Tính toán thi t k  h  th ng bãi th m  hào ng m  ng có 
thông s   

 

 = 10-5 m/s 

 = 92,6 l/(s.ha) (D = 30 phút v t n su t l p l i n  giá tr  này thay 

i theo t ng khu v c tính toán) 

 = 2,5 m 

 = 1 m 

 = 0,35 

 = 1,2 

 = 0 l/s 

L a ch n m a bãi th m  

Di n tích th  
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Th  tích c n thi t c a bãi th m lúc này là:  

Vì h  th ng này có thêm hào ng m nên ta có th  ch n th  tích bãi th m nh   tính 
tính toán  trên. Ví d  ta ch n . V i m  = 150 

m². 

Chi u dài c a hào ng m  

 

 

Di n tích c a hào ng m là: 40 . 2,5 = 100 m² <  = 150 m² 

H  th ng bãi th m  hào ng m  c ng thoát n c 

H  th ng bãi th m  hào ng m  c ng thoát n c t h  th ng bãi th m  hào 
ng m c k t n i thêm v i m t gi c u ti i v i nh ng 

 s  th m kf < 1.10-6 m/s c n thi t ph i có thêm c u ti t này. 
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Hình 4.33. H  th ng bãi th m  hào ng m  c ng thoát n c 

Công th c tính toán h  th ng này gi n trên. 

Chi u dài c n thi t c a hào ng m : 

 

T  

     m  chi u dài c a hào ng m;  

    m2  t ng di  v  công trình th n 
h  s  dòng ch y); 

    m2  t ng di n tích bãi th m; 

    l/(s.ha)   trong th i gian D và t n su t xu t hi ; 

     m3   Th  n thi t c a bãi th m; 

       [-]   h  s  ng l y b ng 1,2) 

     m  chi u r ng c a hào ng m;  
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     m  chi u cao c a hào ng m;  

  [-] h  s   c a hào ng m (h  s  c cung c p b i nhà s n xu ng t  
n 0.95) 

  m/s  t  th m 

D    phút   th  

   u ti t thoát ra kh i công trình th m 

Ví d  tính toán: 

Tính toán thi t k  h  th ng bãi th m - hào ng m  c ng thoát  
ng có thông s   

 

 = 10-5 m/s (h  s  th m c a bãi th m) 

 = 5 . 10-7 m/s (h  s  th m c a hào ng m) 

 = 92,6 l/(s.ha) (D = 30 phút v n  giá tr  i theo t ng 

khu v c tính toán) 

 = 2,5 m 

 = 1 m 

 = 0,35 

 = 1,2 

 = 3 l/s 

Trong ví d  này, h  s  th m c a hào ng m ch  là 5 . 10-7 m/s < 10-6 n 
ph i có thêm h  th ng x  u ti t. Trong ví d  này ta ch ng x  u ti t là 3 l/s. 

L a ch n m a bãi th m  

Di n tích th  

 

Th  tích c n thi t c a bãi th m lúc này là:  

Vì h  th ng này có thêm hào ng m nên ta có th  ch n th  tích bãi th m nh   tính 
tính toán  trên. Ví d  ta ch n . V i m  = 150 

m² 

Chi u dài c a hào ng m  
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Gi ng th m 

Gi ng th  m dòng ch y b  
m t và th c xu t. Trên th c t ng là m t kh n 

ng kính t i thi u 1 m. 

c phân làm 2 lo i: 

 

Hình 4.34.  

Lo c th ng. 
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Hình 4.35.  

Lo i B: ch  c th ng th i có thêm l p l c  ng th m. L p 
l c h  s  th m c a l p này ph -3 m/s. 

Kho ng cách gi ng và m c ng m trung bình cao nh t ph m b o ít nh t 
là 1 m. 

Di n tích th m c a gi ng th m v i ti t di : 

 

 

    m2  di n tích th m c a gi ng th m; 

    ng kính ngoài c a gi ng th m; 

    m   m c t ng th m. 

Theo công th c chung tính toán th   ta có th  tính th  tích c n thi t c a gi ng 
th  

 

 

     m3   Th  n thi t c a gi ng th m; 

    m2  t ng di  v  công trình th n 
h  s  dòng ch y); 

    m2  di n tích gi ng th m tính theo công th c  trên; 
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    l/(s.ha)    trong th i gian D và t n su t xu t hi  

  m/s  t  th m; 

D       phút     th ; 

       [-]   h  s  ng l y b ng 1,2); 

Th    c tính v  

 

 

    ng kính trong c a gi ng th m; 

    m   m c t ng th m; 

M c t ng th c tính v : 

 

i v i gi ng th m lo i B c n ph i th a mãn thêm u ki n biên: 

 

 là di n tích hình tròn v ng kính . K t h p v   

trên ta có th  c t  l c t i thi u c a l p l  

 

Chú ý c m b o:  -3 m/s. 

i v i gi ng th m lo i B, n u kh  m c t l -3 m/s và l   
m c a l p l c thì công th c tính toán m c t ng th m lo c 

: 

 

 

    m   m c t ng th m; 

    m2  t ng di  v  công trình th n 
h  s  dòng ch y); 

    m/s   t  th m c a l p l c; 

    ng kính trong c a gi ng th m; 

D       phút     th ; 
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       [-]   h  s  ng l y b ng 1,2) 

Ví d  tính toán: 

Tính toán thi t k  gi ng th  xe có các thông s   

 

 = 10-4 m/s 

 = 92,6 l/(s.ha) (D = 30 phút v n  giá tr  i theo t ng 

khu v c tính toán) 

 = 1,2 

L a ch n gi ng th  

 = 1 m 

 = 1,2 m 

M c t ng th c tính v  

 

 

i v i gi ng lo i B c n ki u ki n biên: 

 

Ch n: 

 

 

Th u ki n biên cho gi i B. 

B  th m n c m  

B  th m hay ao th m là công trình th c t p trung t m th i c 
c s  c thu gom b i h  th  b  th m. B  th m có 

tác d ng gi  c t m th c th m xu t và có th  ch y tràn vào h  th ng thoát 
c. Có th  k t h p b  l ng c c công trình b  th  gi  l i c n b n c b  

m t. 
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Hình 4.36. B   n  

i v i công trình này t  l   /  ng l  s  th m c a công trình này 

c l y h -5 ng h p kh  m c m 
b o thì công trình nên có thêm h  th ng ch y tràn giúp b  tránh b  quá t ng chi u 
cao ch y tràn c a b   

Th  tích ch c c  sau: 

 

 

     m3   Th  n thi t c a b  th m; 

    m2  t ng di  v  công trình th n 
h  s  dòng ch y); 

    m2  t ng di n tích t o nên dòng ch y c a b  th u các c nh c a b  
th ng thì  =  

    l/(s.ha)   trong th i gian D và t n su t xu t hi ; 

    m2  di n tích trung bình c a b ; 

m/s  t  th m; 

   u ti t thoát ra kh i công trình th m; 

D       phút     th ; 

       [-]   h  s  ng l y b ng 1,2); 

Ví d  tính toán: 

Tính toán thi t k  b  th i các thông s   
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 = 10-4 m/s 

 = 92,6 l/(s.ha) (D = 30 phút v n  giá tr  i theo t ng 

khu v c tính toán) 

 = 1,2 

 = 3 l/s 

Ch n chi u cao m c tính toán trong b  th m là 2,5 m và b  hình kh i ch  nh t. Ta 
có: 

 

 

 =  

 

Ta có  = 369 m² 

Th  tích b  

 

Ki u ki n biên: 

 

 

H  u hòa 

Dung t  m th i c a h  ch c x nh theo công th c sau: 

Q. t - q. t = W2-W1 

 

W1,W2 - c trong h  ch u và cu i th 3) 

Q, q  3/s) 

t  th  

H  u hòa có th  c xây b ng bê tông, kè á h c, t sét lót HDPE hay nhi u v t li u 
khác. H  có th  kín (b  ch a ng m) ho c h ,  là các h  t  nhiên. Công trình này 
có th  c tích h p v i các công trình th c k  trên. 

Ph m vi ng d ng c a công trình: 

- Di n tích c c a công tình không nên l , ho c th i gian 
c ch y v  n công trình không quá 15 phút. 



 

160 
 

- Công su c c a công trình qDr . 
- T n su t ch y tràn cho phép c a công trình nh   

Th  tích c a h  c tính toán d a trên s  chênh l ch gi ng 
c thoát ra t  u hòa. Th   c a b  (m3 c tính 

d  c c ( ng v i t n su i 
 thoát ra kh i b  u hòa. 

 

Hình 4.37. Nguyên t   

Th   c a h  : 

 

 

  m3/ha   th   c a h  u hòa; 

    l/(s.ha)   trong th i gian D và t n su t xu t hi ; 

    l/(s.ha)   ch y ra kh i công trình; 

D       phút     th ; 

       [-]   h  s  ng l y b ng 1,2); 

0,06  h  s  chuy i t  l/s sang m3/min; 

Th  tích c n thi t c a h  : 

 

 

  m3   th  tích c n thi t c a h  u hòa; 

  m3/ha   th   c a h  u hòa; 

    m2  t ng di  v  n h  s  
dòng ch y). 
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Ví d  tính toán: 

Tính toán th  tích c a h  u hòa cho m  v i các thông s   

 

 = 41 l/(s.ha) (D = 120 phút v n  giá tr  i theo t ng 

khu v c tính toán) 

 = 10 l/(s.ha) 

 = 1,2 

Th   c a h   

 

 (m3/ha) 

Th  tích c n thi t c a h  u hòa: 

 

 (m³) 

Ngoài ra, có th  tính toán th  u hòa c a h  W (m3)  tính toán cân b ng 
c và y vào - x  ra kh i h  theo các k ch b n v n hành 

theo m c th p nh m b o m c c nh quan sinh thái) và m c l n nh t m 
b o không gây ng c) (TCVN 7957:2023). 

i v i nh ng công trình nh , không yêu c  chính xác cao, khi áp d
 gi i h n  tính toán thi t k  h  th ng thoát n c m có th  tính toán th  u 

hòa công th c sau: 

W = K. Qn.t 

Trong  

Qn - y t i h  (m3/s) theo th i gian t; 

t - Th a toàn b  c thu c tuy n c ng t i mi ng x  vào 
h   theo b ng tính thu  l c m  

K - H  s , ph  thu ng , l y theo b ng d i ây. 

 - t  l  gi u ti t ch y vào tuy n c ng sau h  Qx và 
y vào h  Qn nh theo bi u th c: 

 



 

162 
 

H  s  K  tính dung tích h  u hòa theo TCVN 7957:2023 

 K  K  K 

0,1 

0,15 

0,20 

0,25 

0,30 

0,35 

0,5 

1,1 

0,85 

0,69 

0,58 

0,5 

0,4 

0,45 

0,5 

0,55 

0,6 

0,65 

0,42 

0,36 

0,3 

0,25 

0,21 

0,16 

0,7 

0,75 

0,8 

0,85 

0,9 

0,13 

0,1 

0,07 

0,04 

0,02 

 
  



 

163 
 

4.4. Tính toán thi t k  h  th  

4.3.1. m tính toán 

S   và phát tri  có th  t o ra các v  nghiêm tr ng trong qu n lí 
. M t trong nh  duy trì và c i thi c 

 là ti n hành s  d ng m  và h p lí các h  th
  m t không th c, làm gi ng 

th m. Nhi u h  th  c xây d ng v i m t m   hóa nh nh 
thì hi i làm vi c v i m t m     kh  

ng. 

H  th  n g m các thành ph n: (i) thành ph n gi  c bao 
g m ao, h m ch a, b  ch n chuy c bao g m các lòng d
sông, kênh, c ng ph  c cung c p ngu c t  c các ngu n khác t  c ng, 
kênh d n khác; (iii) thành ph n nh c có th  là sông, h , bi n. Vi c tính toán nh m xác 

nh m t h  th p c n xem xét c   khía c nh không gian và th i 
gian.   i trong không gian mà   d c m t, l p ph , lo i 
m t ph  i t  v  trí này sang v  c. S  i v  m t th i gian là các 
quá trình bi i theo th i gian c a c  hóa.  

Hi n nay, h  th  c phân tích thông qua các mô hình toán h c 
 nh m mô ph ng h  th  phân b  theo không gian và th i gian ho c 

có th  b  qua s  i v  m  coi t c ho c ti c 
c l  d  i các công th p ho ng 

 gi i h n. M t trong nh ng m c tiêu quan tr ng nh t c a vi
là vi nh và t  

Vi c tính toán h  th  bao g m 2 nhi m v  chính: (i) Tính toán 
ng dòng ch y l n nh t c c do tuyên kênh/ c c ph c v  và 

(ii) thi t k  h  th c, bao g m vi  d  c a các 
tuy n kênh/c c trong h  th  và c  ch  

 v n hành các công trình trên h  th ng n  u hòa và các 
u ti t. 

ng s  d ng các gi  thi t và ràng bu  

H  th c là h  th ng phân nhánh hình cây, d c t   h  
c làm  d ng vòng khép kín 

c tuy n kênh/ c c thi t k  c nh  nh t có kh  n 
dòng ch y b ng ho c l ng thi t k  ng dòng ch y l n nh t ng 
v  t k ). 

V n t c dòng ch y trong tuy n kênh/ c c c m b o kh  
ng c n và không phá h y v t li u c a tuy c. 

T i ch  u n  nh c a tuy n c c th  nh 
c a tuy n c ng h   

Công su t c ng h  c nh  t c  
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4.4.2. Các ph áp tính toán thi t k   

 l  (Rational method) 

P  l  c áp d ng t  nh a th  k  19 và v  
bi n nh  thi t k  c t nhi m cho r ng các h n 
ch  c  xu t m

 l  v c ti p t c s  d  thi t k  c ng khi không c n 
yêu c  chính xác cao v  t  c a dòng ch y. 

t  l , ng dòng ch y l n nh nh khi toàn b  
v c tham gia vào dòng ch y t i c a ra c a nó ng v  i th i gian t p trung 

nh theo công th  

Q = q.A.C. . 

 

+ q    

+ A - di c mà tuy n c ng ph  trách. 

+ C  h  s  dòng ch  

+   H  s  phân b  . 

 c tính toán theo công th c ng v i các b  thông s  khí h
ra trong TCVN 7957:2023; H  s  dòng ch y và h  s  phân b  n hình hóa trong 
TCVN 7957:2023. 

Các gi  thi t liên quan t t  l  là: 
T  dòng ch y l n nh t t m di n ra là m t hàm c a t  

th i gian t nh không t o nên t  m t tr i 
n ng  có m t ph n c c tham gia vào dòng ch y t i c a ra. 

Th i gian t p trung là th  dòng ch c hình thành và ch y t  nh
nh t c m nh n c a h  th ng t k . 

 i trong su t th i k  tr  m theo th i gian 
a m t chu k  p l i nh nh). 

t  l   gi i h n là m  bi n, d  
s  d i h n c t  l  ch  c s  d  
l a ch ng kính c ng mà thôi. Các tính toán h  th  bao g m 
h  th ng c ng, mà còn các các công trình gi  và tr  u ti t và tr

ng b u tính t ng theo th
thích h p không th  gi i quy c m t cách th ng mô hình 
toán là gi i pháp thay th  h u hi ng h p tính toán này. 

  i  

- t k  bi  quan h  I-D-F; 

-  gi i h n. 
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H  s  dòng ch y C là bi c bi t ít chính xác nh c 
l a ch  s  dòng ch i s  m c i thi t k . Giá 
tr  c a C ph  thu  không th  d  c a b  m t n n. Nó 

 thu u ki n c t, l p ph  th c v t, th ng 
 u ki  . Giá tr  c s  d ng  các khu v

th  phát tri n.  nh ng khu v c kém phát tri   c s  d ng, 
n tính n s  i b  m t khi khu v c phát tri n. i v i các 

c l n, c n th n tr ng trong l a ch n các giá tr  C thích h  m b o r ng thi t k  s  
an toàn và hi u qu  v  m t chi phí. 

m b  m t H  s  dòng ch y, C* 

Nh ng 0.70  0.95 

Bê tông 0.80  0.95 

G ch 0.70  0.85 

ng c  t m n**)  

Ph ng 0.13  0.25 

D c 0.25  0.35 

ng c  t cát)  

Ph ng 0.05  0.15 

D c 0.15  0.20 

i v i các mái d c t  nhiên d c ho c các khu v c có b  m t nông n i l p 
 th c, có th  áp d ng giá tr   0,4 - 0,9. 

t n t h t m n có thành ph n ch  y t sét. 

Th i gian t p trung dòng ch y tc là th  m t gi c ch y ra t  m xa nh t 
n c a x i v i h  th : 

tc = to + tf 

tf =  

: 

to  =  th u vào (th  dòng ch y b  m t t  m xa nh ng 
ngu n c a h  th c); 

tf  =  th i gian ch y trong c ng; 

Lj  =  chi u dài c n c ng th  j; 

Vj  =  v n t c dòng ch y t i c ng th  j. 

Th u vào, ho c th i gian t p trung dòng ch y t  c tính 
t  các công th c th c nghi m d a trên các quan sát th a.  H ng Kông, p

c s  d ng: 
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: 

to = th i gian t p trung c a m c t  nhiên (phút); 

A = di c (m2); 

 d c theo dòng ch y t  nhiên, t  nh 
c ; 

L = kho ng cách (trong k  ho y t  nhiên gi m 
. 

Hi n nay  n hay s  d ng  l  (rational method)  tính toán. 
Bên c nh nh ng m, p t s  h n ch .  l  gi  nh 
r ng dòng ch y có liên quan tr c ti p và t  l  thu n v , C là h  s  t  l . Gi  nh 

y là không th c t . Vì lý do này, m t s  tài li u n ch  vi c s  d
t  l  cho nh ng khu v c nh . ASCE (1992), ví d , khuy n ngh  nên s  d t  
l  cho các khu v c có di i 80 ha. Tuy nhiên, C c B o v  ng New Jersey h n 
ch  áp d n 8 ha. M t s  tác gi   xu t s  d  l  lên 
t i 100 ha. P  l  phù h p nh t và chính xác nh i v i các khu v c có xây d ng, 

 th  và kh   l c b  m t nh . 

Tính n ng c  n t n th t, m t s  nh vi u 
ch nh h  s  dòng ch y d a trên t n su t l p l i tr n m ính toán. Bang New Jersey (1999), 
ch ng h n, khuy n ngh  s  d ng cùng h  s  dòng ch i v i các tr  2 và 10 

ng h  s  1,20 và h  s  1,25 cho h  s  dòng ch i v i tr l t có chu 
k  không ch    th

n u. Vì v y, vi c áp d ng h  s  g  
s  dòng ch y s  c ph c hoàn toàn s  b t c p c  
dòng ch nh. H  s  dòng ch y còn  sâu l
2016). 

Ph áp th i gian - khu v c (time  area) 

P c s i t  p  l . Nó bao g m s  k t h p c a m t d  
li i m  khu v c th t d  

 th i gian liên ti p là i1, i2, i3  k  ti p c a bi u  
th y có th  c vi t là: 

Q1 = 0.278 C i1 A1 

Q2 = 0.278 (C i1 A2+C i2 A1) 

Q3 = 0.278 (C i1 A3 + C i2 A2 + C i3 + A1  

 

C = h  s  dòng ch y 

A1, A2 p c a bi  vùng th i gian 
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Công th c trên là  c b i c s  d ng  
 thi t k  h  th . 

bi  quan h  I-D-F 

s  d ng bi  quan h  I-D-  i chính xác, có th  
áp d ng cho t t c  u ki  
s p x p th ng kê nh ng tài li u th i ph  tài li u v  
trong nhi  ghi. 

 s  liêu, l a ch n nh ng tr n ng v i t ng kho ng th i gian 
(th nh. 

Có hai các ch n các tr n: 

- Ch n m t ch  s  l n nh t ng v i các th nh cho m
d ng trong nh ng h p có nhi u s  li u th  

- Ch n vài tr  s  l n nh t ng v i các th nh cho m
d ng tr ng nh ng h p ít s  li  tránh b  qua nh ng tr  
l  

Sau khi ch c các tr p x p theo th  t   m 
d  ng v i các th n khác nhau và t n su t khác nhau theo tài 
li u th  

N u s  li u th  c t n su t P% nh  ho c chu k  Pt 
l n v  c l i tài li u càng ít thì sai s  càng l n. 

  n su c ch n ng v i các th n t  n 180 
phút có th  dùng công th c 

N = P.n 

 

N: s  th  t  c ch n theo t n su t; 

P: t n su t tính theo %; 

n: s  u. 

T  t k  c nghiên c u  trên cho th
pháp t  l  (rational method) hay ph háp c ng  gi i h n c áp d ng 
r c yêu c u thi t k  cho h  th c  c trên th  gi i bao 
g m c  Vi t Nam. 

Ph áp  theo TCVN7957-2023 

Tính toán th y l c h  th 23 c th c hi n theo 2 
c: 

+  c công trình (b  gi i h n ho c 
 l ); 
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+ c 2: Ki m tra k t qu  tính toán  c 1 b ng mô hình th y l c, n u xét th y c n thi t 
u ch nh k t qu  tính  c 1. 

Khi thi t k  xây d ng h  th c , khu dân p 
trung, khu công nghi p, h  s  tiêu thi t k  c thi t k  c a các tuy n c ng 

nh theo TCVN 7957:2023 c - M i và công trình bên ngoài - Tiêu chu n 
thi t k . Theo TCVN 7957:2023 a tuy n c ng (Q), 

 nh theo công th c t ng quát sau: 

Q = q.C.F 

T  

q -   

C - h  s  dòng ch . H  s  C ph  thu c vào lo i m t 

ph  và chu k  l p l i c a tr  

F - di c mà tuy n c ng ph  trách (ha). 

 23 nh theo m
sau: 

 quan h  I-D-  - Th - T n su t) 

Bi  c l p cho t ng vùng lãnh th  trong c  nh trong TCVN 
7957:2023 (tuy nhiên s  li u này ch c c p nh t). 

 

Áp d ng công th c sau: 

 

 

tm - th  

P - chu k  l p l i c a tr  

C - h  s  ph  thu c vào chu k  l p l i c a tr nh trong TCVN nói 
trên. 

 gi i h n: 

Áp d ng công th c sau: 

 

T  

tm - th  

P - chu k  l p l i c a tr  
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A, C, b, n - các tham s  u ki  d  c quy 
nh trong TCVN nói trên. 

k - h  s  ng c a y u t  bi i khí h i v  y  1, ph  
thu c vào k ch b n bi i khí h u t n ngh  c
chuyên môn v  ng th  khu v c (tuy nhiên s  li u này ch c c p nh t). 

Chú thích: 

1/ S  li  tính toán h  s   và công nghi p c n có chu i th i 
gian quan tr c liên t c t  20 - c b  ghi, th  
150 - 180 phút. 

2/ Khi l p quy ho ch tiêu ho c thi t k  xây d u m i tiêu cho vùng tiêu có nhi u 
c, h  s  tiêu thi t k  c c là khu công nghi  

c t  các c a ra c a ti  
tr c ti p vào tr c tiêu chung c a vùng theo TCVN 7957:2023 ng quá 
trình h  s  tiêu và h  s  tiêu thi t k . 

3/ Trong các tính toán g n ây,  áp ng yêu c u ph i tính n nh h ng c a bi n i khí 
h u, d a trên m t s  d  li u m i nh c chia s  chính th ng, các  t
v n th ng l y k = 1,0-1,3. Kho ng dao ng l n c a k d n n k t qu  tính không sát v i th c 
t , gây t n kém ho c v n không áp ng c yêu c u ki m soát úng ng p. 

c m theo mô hình toán th  th y l c 

Hi c cho các thành ph   l ng s  d ng các mô 
hình toán th - th y l c. Có r t nhi u lo c áp d ng. Nguyên t c tính 
toán b c thành nhi u ti u vùng, trong  m t ph  

ng nh t trong m i ti u vùng. Mô hình tr t k  c tính theo th i 
n 5, 10, 30, 60... phút. Quá trình hình thành và t p trung dòng ch y trên các ti u vùng vào 

m i ng  u ti n công trình 
u m c mô ph i d c. K t qu  

tính toán s  ng c u m i tiêu 
ng v i t ng h p tính toán.  

4.4.1. P theo I-D-F 

4.4.1.1.  lý thuy t xây d ng I-D-F  

ng I-D- ng cong mô t  m i quan h  gi   th n  t n 
su c s  d ng cho các bài toán thu  t k  hay 
thi t k  h  th ng thoát n c m . 

ng v  vi c xây d  r t s m (Bernard, 1932) i 
v i các khu v c có s  li n ng ng quan h  I-D- c xây d ng d a 
trên vi c phân tích t n su t. Khi áp d ng cho các khu v c không có s  li u th
c ng s  d ng cách ti p c ng b  ng tr   ng v i các 
th n khác nhau (David M. Hershfield, 1961), hay s  d ng các b ng tra, công th c liên h  
gi a t n su t và th (Chow et al., 1988; Koutsoyiannis et al., 1998; Nhat et al., 
2007). 
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T i Vi t Nam, các nghiên c u v  xây d ng quan h  c ti n hành t  
c - M i và công trình bên ngoài - Tiêu chu n thi t k ) 

c tính toán IDF khác nhau v i các h  s  ng b ng tra 
theo vùng. Tiêu chu n TCVN 13615  ng IDF không th  nguyên cho t ng 

c th  hi n b ng các hàm toán h c v i các thông s  là th i gian, t n su t và chu n 
. M t s  các nghiên c u c a các nhà khoa h c (Hà Xuân Ánh, 2023; H ng 

& Anh, 2018; Th ng, 2017; Thanh & Xuan, 2023) u xây d ng 
quan h  IDF cho m t s  vùng n su t s  
d ng s  li u th n ng n, công th c kinh nghi  

Trong b i c nh bi i khí h ã có nhi u các nghiên c u v  ng c a 
ng quan h    th n  t n su t. Nhìn chung, các cách ti p c n 

chính c a các nghiên c u này là d a trên phân tích xu th  chu i d  li u th c s  d ng các 
k t qu  mô ph ng các mô hình khí h i v , m t s  
nghiên c nh các xu th  bi i theo th n t  d  li u 

 t  (Denault et al., 2006; Ologhadien, 2019) i 
v i cách ti p c n th  hai, các nghiên c ng s  d ng các mô hình khí h u mô ph ng các các 

 bi n ng n có th  c mô ph ng 
tr c ti p b ng các mô hình khí h u ho c tính b ng kê d a trên 
m i quan h  gi a th n ng n-dài (Prodanovic & Simonovic, 2007; Wang et al., 2014). Cách 
ti p c n th  nh n tr c ti p v i m t k ch b  th . 
V i cách ti p c n th  hai, s  ng s  li u c n mô ph ng và thu th i r t l c 
bi t v ng h p s  d ng mô hình khí h u mô ph n ng n. Do v y, 
các nghiên c u hi ng s  d ng k t h p các mô hình khí h u mô ph ng khí h

 d  c tính s  i 
n khác nhau.  

T i Vi t Nam, m t s  các nghiên c ng c ng IDF. 
Nguy n Tr ng Quân và nnk (Nguy n Tr ng Quân et al., 2017) u ng c a 

n quan h  gi n, ng d ng cho tr u này 
s  d ng công c   hi u ch nh sai s  mô ph n ngày c a m t s  mô 
hình khí h u toàn c  thi t m i quan h  tuy n tính gi n ngày và th i 

n ng   t ngày l n nh i 
n ng i tr

quan h  tuy n tính gi n c tr  c a các th n khác nhau. Cách ti p c n khác d a 
trên tính ch t b t bi n v  t  l  gi a các th n khác nhau c (Gupta & Waymire, 1990). 

ng quan h   th n  t n su t d a trên 
mô hình t  l  n này (Burlando & Rosso, 1996). Nhi u nghiên c u khác trên th  gi

c hi   l  cho vi c phân tích các tính ch c tr  
(Menabde et al., 1999; Nhat et al., 2007; Willems, 2000).  Vi

c m t s  nghiên c u th c hi n ng d ng cho các khu v c  Vi t Nam 
Nh t Linh, 2016)  tin c t b t 
bi n v  t  l  c ch ng minh qua nhi u nghiên c ng th
ph c t p, d  ng d i s  li u vào th n ngày. Do v y, nghiên c u 
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này s  l a ch  l   ng c n quan h  ng 
  th n  t n su t, ng d ng cho tr m Láng  Hà N i. 

4.4.1.2. Xây d ng cong IDF v i s  li u th  

Khi vùng nghiên c u có d  li i các tr m th n ng ng cong IDF có 
th  c xây d ng b ng cách s  d n su t v c th c hi n 

 sau: 

c 1. Thu th p d  li n ng n. T i khu v c nghiên c u, l a ch n tr m 
i di n cho khu v c nghiên c u. Thu th p các d  li n ng n (5 

n 24 gi  l n nh t. 

c 2. Rà soát, ki m tra ch ng d  li ng nh t. M t s  m 
tra hay dùng bao g m s  d ng cong lu  tích kép v m lân c n, ki m 

 a các th  

c tr  l n nh t t  

c 4. L a ch n hàm phân ph i xác su t. S  d ng các hàm phân ph i xác su t c c tr  hay 
 c tr  các th n ng v i các t n 

su t khác nhau. 

 n khác nhau ng v i các th i k  l p l i 
(t n su t) khác nhau. 

c 6. N  i k  l p l i (t n su  t o thành h  ng 
quan h    th n  t n su t (IDF). 
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Hình 4.38.

4.4.1.3.Xây d ng cong IDF có xét t i bi i khí h u

Bi i khí h t ng c ch s i c a khí h u do tác 
ng ch y u c i các thành ph n c a khí quy t. S i 

này k t h p v i các y u t bi ng t nhiên c a t nhiên d n t i các bi i c a khí h u qua 
các th i k .

ng c n y u t ng, các mô hình khí h u toàn c u 
c s d mô ph ng di n bi a trên các k ch b n 

Bi i khí h u c a U ban Liên chính ph v Bi i khí h u. Các k t qu mô ph ng 
c th hi n c th li u có 

th n ng t khó thu th p. Do v xây d ng cong quan h
th n t n su c n ph i s d ng 

chi ti t k th th n ng n vài phút).

n khái ni m t l d a trên b ng ch ng th c nghi m cho 
th y tính b t bi n v t l gi a các th n khác nhau c (Gupta and Waymire, 1990). 

ng d ng mô hình t l xây d ng m i quan h gi ng 
th n t n su t s d ng phân b xác su t log chu n (Burlando and Rosso, 1996).  

Menabde và c ng s (1999) (Menabde, Seed and Pegram, 1999a) n m
pháp chia t l s d ng th suy ra 

ng cong IDF cho th t nhi u các nghiên 

1. Thu th p d li n ng n

4. L a ch n hàm 
phân ph i xác su t c c tr

c tr
th n ng n 

l n nh

2. Ki m tra ch ng d li ng 
nh t

n 
(phút) và th i k l p l

6. Ch ng v i các 
th n khác nhau lên bi . N m có 

cùng t n su ng quan h IDF
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c u v vi d l trong vi c phân tích các tính ch c tr
c th c hi n. (Willems, 2000; Nhat et al., 2007)

c th c hi n xây d ng cong quan h c 

Hình 4.39.

c 1, 2, 3 (phân tích t n su c tr c.

l s t k v i 
n ng n (< 1 ngày) v i các t n su t khác nhau t tr s t k th n dài 

(ngày). T l c xây d ng mô ph n n
tìm các thông s phù h p. 

l n. K t qu tính toán t
c so sánh v i k t qu tính t n su m b o s phù h p c a 

các thông s c khi ng d ng tính toán v i các k ch b

nh/ l a ch n k ch b p.

t ngày l n nh t thi t k theo các k ch b n c 
5.

c 7. Chi ti n ng n ng v i các t n su n 
d l n v i các thông s nh c 3 và 4.

c 8. Xây d

4.4.1.4.Ch n s li u m

P t k d a trên bi quan h áp 
d ng cho t t c u ki s p 

n ng n

2. L a ch n phân b c c tr

3. Xây d ng ng IDF theo 
phân tích t n su t và t l n

t l
n chi ti n 

ng n t th

5. K ch b

n nh t trong 

7. Chi ti
th n ng

pháp Simple Scale

8. Xây d ng IDF có xét 
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x p th ng kê nh ng tài li u th i ph  tài li u v  
nhi  ghi. 

Khi c  s  liêu, l a ch n nh ng tr n ng v i t ng kho ng th i gian (th i 
nh. 

Có hai cách ch n các tr n: 

- Ch n m t ch  s  l n nh t ng v i các th nh cho m
d ng trong nh ng h p có nhi u s  li u th  

- Ch n vài tr  s  l n nh t ng v i các th nh cho m
d ng tr ng nh ng h p ít s  li  tránh b  qua nh ng tr  
l  

Sau khi ch c các tr p x p theo th  t   m 
d  ng v i các th n khác nhau và t n su t khác nhau theo tài 
li u th  

N u s  li u th  c t n su t P% nh  ho c chu k  Pt l n 
v  c l i tài li u càng ít thì sai s  càng l n. 

  n su c ch n ng v i các th n t  n 180 
phút có th  dùng công th c 

N = P.n 

 

N: s  th  t  c ch n theo t n su t; 

P: t n su t tính theo %; 

n: s  u. 

(Chen C. L., 1983) 

4.4.1.5.Xây d  c a tr n m thi t k  

a/ Mô hình phân ph n hình 

Mô h nh phân b  n hình c a c c tr n c  th i gian xu t hi ng th i gian 
xu t hi n tr n h c x nh b ng c ch t nh t  l  c c th n v i t ng 

a c  tr n. Mô h nh phân ph c a tr  
l n nh t x p x   ng v i t n su t thi t k  c ch n là phân ph n 
h nh. 

 c phân ph t k  theo tr n hình c n có chu i s  li u 
n nh t th  li ng v i th  chu i 

s  li n nh t th ng t n su  ng v  c 
xây d  ng v i t n su t thi t k  s  nh t  ng t n su t 

 n, giá tr   n nh t th  x p x  ng 
 t k  c ch n. T  th i gian xu t hi n giá tr  ng   xác 
nh tr ng.  
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Mô hình phân ph i s  li i tr m Láng, Hà N i 

Tr y ra t  c ch n là tr n hình. 
Tr t k  v . 

 
Hình 4.40. 

 

b/ Mô hình phân ph  

Phân b  tam giác là m t mô hình phân b  n b i khi bi c t
(P), th a+tb) v  th nh (ta), th  n l n nh c 

nh ch nh b ng chi u cao h c a h nh tam gi c.  

 
Hình 4.41.  

 

Chi u dài Td, chi c tính theo công th c: 

P =  Eq. 1 

 

H  s   s  c a th nh Ta trên t ng th i gian: 

r =   Eq. 2 
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Th i gian Tb i:
tb = Td - ta Eq. 3

T mô hình phân b c th m xu t hi n nh t. T
th i gian b n th i gian k c t s r. Gi tr r trung b nh c a c c tr n 

c x nh l gi tr n h nh cho thu ph p tam gi c.

Mô hình phân ph i s li i tr m Láng, Hà N i

D a s li u các tr n nh t th c h s t l gi a th ng 
t giá tr l n nh t và th a c tr n 

d=12 gi . K t h p giá tr t nh t ng IDF ng v i chu 
kì l p l i s li i tr c th hi n hình 
d i (hình a). Bên c ng c a th n mô hình phân ph i 

c c a h th ng, mô hình phân ph c 
xây d ng v i th d=1 gi (hình b). 

(a)

(b)

Hình 4.42. Mô 

c/ Mô hình phân ph i xen k

Mô hình phân b kh i xen k c xây d ng t m ng cong quan h - th i 
- t n su t t hiên trong n kho ng th i 

gian t k ti p nhau trên t ng th i gian td = n. t. T ng v i th i k xu t 
hi n l i th u 
gi a hai giá tr liên ti p t k ng v i m , c g i là các kh i. 
Các kh i c s p x p v n nh c x p gi a ho c th i gian xu t 
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hi nh c a th i còn l c s p x p theo th t gi m d c 
u bên ph i và bên trái c a kh i trung tâm hình d i ây. 

Hình 4.43.

Mô hình phân ph i s li i tr m Láng, Hà N i

ng c a bi i khí h n kh c c a h th ng, nghiên 
c u ti n hành xây d ng mô hình phân ph i chu kì l p l

i xen k v c xây d ng t s li u ng IDF 
c xây d ng t k ch b n bi i khí h u RCP 4.5. 

(a)

(b)

Hình 4.44.
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4.5. ng d ng mô hình mô ph ng trong tính toán thi t k  h  th  

4.4.2. Gi i thi u chung 

t là m t lo i hình thiên tai x y ra ph  bi n và gây thi t h i l n nh t cho các qu c gia 
trên th  gi i. Ph n l n các nghiên c u và cân nh c t

c dâng cao d c theo b  bi n do m c bi n dâng, bi i th y tri c 
dâng do bão ven bi n. Tuy nhiên, thi t h t x ng xuyên và b  
thành v  c bi t nghiêm tr ng  các khu v  n m   
h  t ng ch ng c ân s  và phát tri n h  th ng công trình kiên c  

c trong vài th p k  qua.  Hoa K c tính có 83% dân s  s ng  khu v c thành th , 
  Hoa K  và 68% dân s  th  gi i d  

ki n s  s ng  khu v c thành th  (UNDP, 2018)  che ph  c   Hoa K  là 39,4% 
m d n, trong khi các b  m t không th  r ng t i 26,6% các khu v c 

 (Nowak et al, 2018). Hay    r ng 3,2% trên toàn qu c 
t   y u di n ra  các khu v c ngo i 

19,6% t  l  không th c m  r ng trên toàn qu c (Nguyen Hanh et 
al, 2023). Còn  Vi t Nam, dân s   n tháng 9/2022, t  l  
th  hóa trên toàn qu t 41,8% v  (Tran TLA, 2022).  

Có th  nói r ng vi c gi i quy t v   có t  n 
nh  các thành ph  c ng công trình c c r t l n 

 nh to c xem l  m t công c  h u hi u trong vi c xem 
x t c c b i to n t c n i chung v  c  n

 nh ngh a mô h nh to n l    S l  h  th ng, Q l  câu h i 
n S v  M l  b  c nh to n h c s  d  tr  

l  (Dym, 2004). M t mô h nh   l  m t mô h nh c  th  mô t  h  th ng 
tho c   tr  l i câu h  s  bi i theo không gian v  th i gian c a c c 

ng ch y v  ng p l t trên h  th ng tho c (Q). B ng c ch gi i c
tr nh to n h c (M) mô t  s  h nh th nh d ng ch y trên b  m c t p trung v o h  th ng 

c, qu  tr nh chuy ng c c trong h  th ng tho c c ng v i ng c a 
c c công tr nh th y l c v  y u t  ng kh c, mô h nh   s  cung c p 
m t b c tranh ho n thi n v  tr ng th i ng p l t c a khu v c nghiên c u. Mô h nh c 

  cho ph p x nh c c v  tr  ng p v  nguyên nhân ch nh gây ra ng p l t t ng 
p cho vi nh gi  hi u qu  c a c c gi i ph p gi m nh  trong công tác qu n lý ng p 

l .  

T  u nh ng th c xây d ng. Các mô 
hình này bao g m các mô hình mô ph ng s  ki  mô hình hóa quan h  y 
c ng v i các mô hình mô ph ng liên t  c p các nguyên t  m c a 

 mô ph ng dòng ch y t  n gi  ho c ngày trong m t th i kì dài. 
Ngay t  n ngày nay, tùy t c tính và yêu c u mô ph ng các mô 

c phát tri n r t m nh m . 

D ng các thành ph n trong h  th c 
 có th  c chia thành ba nhóm mô hình: (i) mô hình dòng ch y trong c ng m t 
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chi u, (ii) mô hình k t h p dòng ch y trong c ng 1 chi u và ch y tràn m t chi u và (iii) mô 
hình k t h p dòng ch y trong c ng m t chi u và ch y tràn hai chi u.  

Các mô hình kh u có th  k   

-1 c a hi p h t quân s  M  (1981); 
a các d  án c a C c b o v   t (Hoa k -1965); 

Mô hình qu c SWWM c a T  ch c b o v  ; 
Mô hình Storm c a Hi p h  M  (1976); 
Mô hình t ng h p dòng ch u khi n h  ch a SSARR c a Hi p h  

M  (1972); 

Mô hình tính toán h  th  c dùng nhi u hi n nay có th  k  n: 

Mô hình MIKE FLOOD, bao g m b  3 mô hình có th  tích h p gi a mô hình m t chi u 
và 2 chi u, g t 
chi c phát tri n thân thi n nh t trong vi c  mô ph ng h  th . 

i r t s m và v c ngày càng hoàn thi n qua nhi u 
phiên b n m m v i mã ngu n m  c s  d ng n n t ng c a nhi u ph n m m 

a ch n mô ph ng trên lõi 
SWWM. 

  là nh ng 
c s  d ng trong tính toán mô ph ng th

mô ph ng h  th  nói riêng. 

4.4.3. Mô hình dòng ch y trong c ng m t chi u (1D) 

 lý thuy t 

Mô hình dòng ch y trong c ng m t chi u (1D) mô ph ng dòng ch y trong c c 
n hóa các tình hu t quá kh  n chuy n c a h  th ng (Bulti et 

al, 2020). H  th ng c c mô t  b ng m t t p h p các liên k i di n cho 
ng d i di n cho h  ga). V i cách ti p c c coi là 

c  ng t m th  trong m t b  ch a nh các h  ga i ta cho 
r c b u quay tr  l i t  b  ch a khi c c th y l c t i nút cho phép (Henonin et 
al, 2013).  



 

180 
 

 

Hình 4.45.  

Dòng ch y trong c ng c di n toán gi i b ng cách gi i h  Venant 
bao g m c (Eq. ng l c (Eq. 2). 

 
 

Eq. 1 

 
 

Eq. 2 

 

ng (m3/s), A là di n tích m t c c (m2); x là kho ng cách (m); y 
 sâu dòng ch y (m); g là gia t c tr ng (m/s2); So  d c lòng sông (-) và Sf  

d c ma sát (-). 

S  li u vào và k t qu  u ra 

S  li u vào 

 ti n hành mô ph ng h  th y trong c ng 1 
chi u c n các d  li u sau: 

 S  li u c a h  th c, bao g m: v  trí, ng kính c  sâu chôn c ng/cao 
nh c ng, cao trình b  m t, ; 

 Di n tích c a các ti c;  
 m th m ph ; 

 S  li n ng n; 

 M c t i ngu n ti p nh n; vv. 

K t qu  u ra 

Sau khi ti n hành mô ph nh t  mô hình bao g m: 
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 ng, t  sâu dòng ch y trong c ng; 

 M c t i các h  ga; 

 Th  c gây ng p; 

  sâu ng p t i các b  ch a o;  

m 

m 

 n, th i gian tính toán ng n 

 Yêu c u s  li u không quá ph c t p 

 nh các v  trí có kh  y ra ng p l t 

m 

  sâu ng p t i các b  ch a o không ph  sâu ng p trong th c t  

 c ph m vi và th i gian ng p trong th c t  

 Không mô ph c gi a h  th ng trên b  m t và h  th ng 
t. 

4.4.4. Mô hình k t h p dòng ch y trong c ng m t chi u và ch y tràn m t chi u (1D-1D) 

 lý thuy t 

Mô hình k t h p dòng ch y trong c ng m t chi u và ch y tràn m t chi u 1D 1D là mô 
y m t chi u c a h  th ng c c k t h p v i mô hình m t chi u c a 

dòng ch y b  m ng h p này, h  th ng bao g m h  th ng c t, các kênh 
h  c k t n i v i h  th . Cách ti p c n này 
cho phép mô ph c s  a dòng ch t và dòng ch y trên m t 
(Mark et al, 2004). Dòng ch y tràn trên b  m ng ph   
th ng ng ng m thông qua các h  c. N u kh  c c a h  th ng thoát 

c b  h n ch , ch  m t ph c có th  ch ng ng và m ng l c ch y 
tràn s  c v n chuy n trên b  m t trong và sau m t tr u này có th  x y ra 
ngay c  khi h  th ng ng ng  s c t c trong h  th ng ng có th  
quay tr  l i h  th ng ph  n u s c t i c a h  th ng . Trong ng 
h c s  ch y t  h  th ng ng vào h  th ng ph  gây ng p b  m t. Th i 
gian ng ng ph  ph  thu c vào kh  c c a h  thu, kh  c 
c a h  th ng ng, th m và b p mô hình hi n 
t i, h  th  bao g m hai m i, m t m i di n cho dòng ch y 
b  m t t  ng ph  và m t m ng ng. H  th c mô hình 
hóa thành hai m i k t n ng. Mô hình th ng l c d a trên nghi m ng m c a 

nh tuy ng th ng 
ng ph . Các h  ga (nút m ng) ho i dòng ch y gi a 

ng ng và h  th ng ph c t  h  th ng ph  có th   th ng 
ng b ng cách ch y qua các h  thu ho c h  c l i. C

th ng dòng ch y b  m y l c mô t  dòng ch y trong 
ng ng ph  và tr  ng n c trên b  m t. Trong mô ph ng ng p l , quy 

trình th c tách bi t v  m t khái ni m v i th y l c c a h  th c. Vi c tính 
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toán dòng ch y b  m  c th c hi n b ng mô hình dòng ch y b  m t tiêu 
chu n, ví d : th i gian/di ng h c ho c mô hình h  ch a tuy ng quá 
trình dòng ch y b  m c tính toán cho m i ti ng 
t  m i ti c s  c s  d u vào cho mô hình th ng l c, mô ph ng dòng 
ch y trong h  th ng ng ph . Dòng ch y t  

ng ph  ho c tr c ti p vào c ng tùy thu c vào cách b  trí h  th c  a 
p l u s  c t o ra do s c t i c a h  th ng c ng ho c các c a vào 

c a h  th ng c .  

 
Hình 4.46. -1D 

(Bulti et al, 2020) 

Trong mô hình dòng ch y trong c ng 1 chi u c b  sung t  h  th ng 
ng ch y vào h  th ng ph   h  th ng ng m trong m t b  

ch a o và th   s  quay tr  l ng ng sau khi h  th ng ti p t c dòng ch y b  
m t t   c ti n b   trong mô ph ng ng p l t  mô hình hóa tr ng thái 

ng c a ng p l t  các khu v  m y, c n có d  li  phân gi i 
cao v  a hình [14]. Bài báo c a Maksimovic k t lu n r ng c n có m
m  mô ph ng vi   m t trên h  th ng ph , không s  d
ti p c n h  ch a o t i m m nút tính toán trên b  m t. B ng cách áp d
c - ng, có th   th c t  nh tuy n 
ng p l t b  m t. N c t  m ng ng ch y qua h  ga và ch m t i m ng thì 

t s  x y ra. Di n tích b  m t ng  mô 
t  chính xác m c dâng d ng ph  ng biên gi i, t  ng tình 
tr ng ng p l t b  m t. C n có m i quan h  di n tích-  i v a hình b  m  xác 

nh kh   t b  m t u vào c a mô hình, ví d t ch
tr  cho m c. M i quan h  c phát tri n t  DEM v i ng d ng GIS. M i quan 
h  gi a khu v  cao ph nh cho t ng ti c k t n i v i m ng 

ng ph . Các ti c gi  nh là các khu v c lân c n xung quanh h  ga
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 m t có th  lan r ng. Khi x y ra ng p trên b  m t, dòng ch y d ng có th  theo m t 
ng d ng; không nh t thi ng dòng ch ng ph  ph i trùng 

v  d c c ng ph  ho c gi t k  dòng ch y ng chôn nào. Xét cho cùng, 
không nh t thi t b  c c c ng ph  ph i phù h p v i m ng i 

t. 

Trong mô 1D-1D, h  ga có th  c mô t  nh r u dài 
c bi u th  b ng chu vi c a h  p có cao trình b ng m ng. 

ng x  qua các h   c mô t  b ng, xét t i 
c  dòng ch y t  do (Eq. 3) và dòng ch y ng p (Eq. 4). Vi c s  d  mô t  k t n i gi a 
h  th ng ng ph  m b o r ng có s  h n ch  i v i c  c t  ng ph  

 th ng c ch y t  ng ng ph .  

     
Eq. 3 

 
Eq. 4 

h, zh và CD là di n tích (m2), cao trình (m) và h  s  ng c a mi ng h  ga 
(-); H là c c trên m t so v i mi ng h  ga (m); và z là chênh l ch m c trên m t 

t và m c trong h  ga (m). 

S  li u vào và k t qu  u ra 

S  li u vào 

- M i b  m t 

- M  

- S  li  

-  m t 

- B  s   cao 

K t qu  u ra 

- ng, v n t  sâu dòng ch y trong c ng 

- M c t i các h  ga 

-  sâu m c t i các vùng ng p 

m 

m 

- Mô hình 1D-1D mô ph c hi c gi c trên h  th ng trên 
b  m t và h  th ng c ng ng m. 

- nh v   sâu dòng ch y và v n t c (m t chi u) 
v  chính xác v , gi  s  r ng c a dòng ch y trên b  m nh 
rõ. 

- Th i gian th c hi n mô ph ng ng n 

m 

- Vi c xây d ng và ki ng tr  c n nhi u th i gian. 
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- Mô hình ch  mô ph c dòng ch y tràn trên b  m t theo nh ng tuy nh s n. 
Vì v y, mô hình không mô ph c dòng ch y sau khi ch y ra kh i các tuy ng 
(ví d  t t  nhiên) và  chính xác c a k t qu  
mô ph ng ng p l t.  

Ví d  

Mô hình MOUSE, mô t  dòng ch y hai l p trong m ng ng ph ng 
th i mô ph ng dòng ch y m t chi u cho m i sông và kênh, c s  d ng trong mô hình 
nghiên c u cho m t ti c  Bangkok có di n tích là 24 km2 (Boonya-Aroonnet et al, 
2002). Mô hình s   cao  c thi t l  t o b  ng p 
l t  các khu v c. H  th ng mô ph ng g m có: 2002 ti c, 2299 h  
v c, 21 c a x p tràn, 70 tr n c ng. 

 
Hình 4.47.  

(Boonya-Aroonnet et al, 2002) 

 
Hình 4.48. Sukhumvit, Bangkok, Thái Lan 

 

(Boonya-Aroonnet et al, 2002) 
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Trong m t nghiên c u khác, mô hình 1D/1D n hóa c a mô hình 1D/1D 
c nghiên c u ng d ng trong công tác d  báo ng p l  th i 

gian th c thi t l p b ng cách s  d ng các nút b  ch a và dòng 
ch y trên b  m t c mô t  b t  nh dòng ch y trên b  m t AOFD 
(Maksimovic et al, 2009). DEM LiDAR (Phát hi n ánh sáng và ph m vi) v c ô 1x1 

 chính xác theo chi u d c kho c s  d  mô t  m t c t ngang c a 
các ng trên m t c gi i h n  các kênh hình thang h  ho c hình ch  nh t h . 

c thi t l p b ng cách ghép m c và m i 
dòng ch y trên b  m t 1D. c thi t l p cho khu v c h  c thoát 

 thu c Lisbon, B   v i di n tích kho  
(Leitao et al, 2010). H  th ng c ng có 154 h  ga, 174 n c ng, 2 n p van, 2 c ng tràn t ng 
h p và 2 c ng x  chính ra c a Tagus. Di c s  d ng trong 
nghiên c u. Các k t qu  trong nghiên c u này cho th  
s  d ng trong các ng d ng d  i gian th c do th i gian mô ph ng dài, trong khi các 

n hóa cho th y s  gi  trong th i gian mô ph ng có th  t 
c mà không  chính xác c a k t qu  mô ph ng (dòng ch  c). 

 

Hình 4.49.  Alcantara  

4.4.5. Mô hình k t h p dòng ch y trong c ng m t chi u và ch y tràn hai chi u (1D-2D) 

 lý thuy t 

Mô hình k t h p dòng ch y trong c ng m t chi u và ch y tràn hai chi u 1D 2D (c ng b  
m y trong c c k t n i v i bi u di n dòng ch y b  
m t 2D. S  y gi a hai h  th ng di n ra t i các rãnh, h  i 2D 
(Jahanbazi et al, 2014). Mô hình 2D tái t a hình b  m , cho phép mô ph ng dòng 
ch y lan r ng kh p khu v c nghiên c u, v i các k t qu  c và t  dòng ch y 
v i các thành ph n hai chi u,  b t k  c mô ph t h p này 
hi c s  d ng ph  bi n cho nghiên c u ng p l  và các b  mô hình hi n nay 

a Innovyze và MIKE c a DHI. 
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Hình 4.50. M -2D 

Dòng ch y trên b  m c di n toán b ng cách gi i h  c nông 2 
chi  

c 

 

Eq. 5 

ng  

 

Eq. 6 

 

Eq. 7 

i gian; x, y là tr c t   các;  là cao trình b  m  c 

h= +d t  sâu c c; u, v là thành ph n c g là gia t c 

tr ng;  là kh  c c (reference density);  c bình 
  là ng su t bên;  

là các thành ph a ng su t gió b  m t và ng su  

là các thành ph n c ng su t b c x ; pa là áp su t khí quy  l n c ng 
ph  thu c vào các ngu n d m; f là h  s  Coriolis. 

 -2D, Dòng ch y trên m t và dòng ch y trong c ng k t n i v i 
nhau t i h  ng ch y qua mi ng h  c tính t  các công th c c a dòng ch p 
tràn hay qua l  trong mô hình 1D-2D.  

S  li u vào và k t qu  u ra 

S  li u vào 

+ M  
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+ S  li  

+  m t 

+ B  s   cao DEM ho c DTM v  phân gi i cao 

K t qu  u ra 

+ ng, v n t  sâu dòng ch y trong c ng 

+ M c t i các h  ga 

+  sâu m c t m b t kì trong vùng ng p 

+ c dòng ch y t m b t kì trong vùng ng p 

m 

m 

+ Mô hình 1D-2D mô ph c hi c gi c trên b  m t và 
h  th ng c ng ng m. 

+ Mô hình 1D- p l t (v  trí, th  sâu ng p 
c dòng ch y).  

+ K t qu  mô ph ng c a mô hình 1D-   

m 

+ Yêu c u d  li u chi ti t. 

+ Th i gian th c hi n mô ph ng dài. 

4.4.6. So sánh các mô hình tính toán thoát n c m  

C c s  d ng trong thi t k   có th  chia theo ba nhóm: 
(i) dòng ch y trong c ng m t chi u (1D), (ii) dòng ch y trong c ng m t chi u k t h p v i ch y 
tràn m t chi u (1D-1D) và (iii) dòng ch y trong c ng m t chi u k t h p ch y tràn hai chi u 
(1D- m, d  li u vào và kh  ng khác nhau 

c t ng h p trong b ng d i ây. 

 

 
Mô hình 

 

 

1D 1D-1D 1D-2D 

   
  

 Không Có Có Có 

 
Không Không 

 
Có 
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1 phút 

1 
   

 
Có Có Có 

 

chính xác 
Không 

 
trung bình cao 

 

Mô hình dòng ch y m t chi u trong c ng (ví d  c s  d ng trong 
tính toán thi t k  h  th c v i yêu c m b o không ng u ki n thi t k  
v i th i gian tính toán nhanh, không yêu c  chính xác cao trong k t qu  di n toán dòng 
ch y m mô hình dòng ch y m t chi u trong c ng và ch y tràn hai chi c 

 xu t cho vi c l p k  ho ch và qu n lý c nh báo s m và v n hành kh n 
c p v  chính xác trung bình và th i gian tính toán v a ph ng th i u ra c a 1D 2D 

c s  d  hi u ch nh mô hình 1D ng h  d  li u th a. 
Nhóm mô hình cu i cùng, mô hình dòng ch y m t chi u trong c ng và ch y tràn hai chi u 

c ng d ng trong các nghiên c u v  m h a ng p l  xu t các 
gi i pháp gi m nh  ng p l  v i th i gian mô ph ng dài và yêu c u nhi u d  li u. 

 Vi t Nam hi n nay, công c  c s  d ng ph  bi n trong công tác qu n lý thoát 
c nói chung và c  th  là tính toán thi t k  h  th ng nói riêng là mô hình dòng ch y m t 

chi u trong c ng (SWMM). Vi c ng d ng hai nhóm mô hình th  ba ch  d ng l i  các nghiên 
c c ng d ng r ng rãi trong công tác qu n lý. Nhóm mô hình th  c 
chú ý nghiên c u và ng d ng  Vi t Nam. Nhóm nghiên c  xu t ng d ng mô hình 1D-

n nghiên c u kh   so sánh hi u qu  c a các gi i pháp trong gi m ng p 
 trong qua s  i c a di n tích ng p ng v i các c p ng p. Bên c

hình 1D- c xem xét ng d ng trong công tác c nh báo ng p l .  

T i TCVN 7957:2023 nói v  c th c hi n tính toán th y l c h  th c 
y l c s  d ng  c 2 nh m ki m tra k t qu  tính toán  

c 1. D c phân tích xem xét  trên, nghiên c u ki n 
ngh  s  d ng mô hình h  th c m t chi u trong c ng (c  th  mô hình SWMM ho c 
CUHP) trong bài toán tính toán thi t k  ng v i t n su t thi t k  c. Trong bài toán thi t 
k  có xét t i chi phí và l c m t chi u trong c ng và ch y tràn hai chi u 
(c  th  ng 
dòng ch y m t chi u trong h  th ng c c s  d  l a ch n t n su t thi t k  

i pháp phù h p.  

4.5. ng d ng ph n m m SWMM   

4.5.2. Gi i thi u ph n m m SWMM  

ng l c h c mô 
ph  dòng ch y cho các khu v th  c  v  ch ng, và tính toán quá trình ch y 
tràn t  m c b  ph n c a nh c c a nó. 



 

189 
 

Mô hình v a có th  mô ph ng cho t ng s  ki n (t ng tr ), v a có th  mô 
ph ng liên t c. 

Mô hình này do Metcalf và Eddy xây d n ph m c a 1 h ng kinh t  
gi  ch c b o v  ng Hoa k  EPA (Storm Water Management 
Model User's Manual Version 5.2). 

Khi m i mô hình ch ng DOS. Mô hình liên t c c p nh p và 
phiên b n m i nh t là SWMM 5.0 ch ng WINDOWS. Phiên b n m c 
vi t l i b i m t b  ph n trong phòng thí nghi m nghiên c u Qu n lý r i ro Qu c gia c a EPA. 

4.5.3. Kh  a ph n m m SWMM  

Mô hình SWMM là m t mô hình toán h c toàn di  mô ph ng kh ng và tính 
ch t dòng ch   th ng c c th i chung. M i v  v  thu  

 và chu k  ch c mô ph ng, bao g m  dòng ch y m t và dòng ch y ng m, 
v n chuy n qua m i h  th c, h  ch a và khu x  lý. 

Mô hình SWMM mô ph ng các d c t    quá trình 
 li u vào khác cùng v i h  th ng mô t  c, v n 

chuy n, h  ch a/x   d   s  ch ng và kh ng dòng ch y. 

M ng d ng mô hình toán SWMM cho h  th c tri n khai nh m: 

- nh các khu v c c n xây m i ho c m  r ng c  gi m tình tr ng 
ng p l ng ph  ho c cung c p d ch v  c th i cho nh ng khu v c m i 
phát tri n. 

-  nh v     trí c a kênh 
c n c i thi n nh m gi m thi u tình tr ng tràn b . 

- Cung c p công c  quy ho  c th c hi n các c ng ch n dòng d c 
kênh. 

Nh ng ng d n hình c a SWMM: 

- Quy ho ch h  th  

- Quy ho ng chung. 

- Quy ho ch h  th  kênh h . 

- Quy ho ch c  

- Quy ho ch h  ch  

4.5.4. Các thu t toán c a SWMM 

 toán h c c a SWMM g m 2 modun chính (T ng ình Quy t, Tri u Ánh Ng c và 
nnk, 2008): 

- Modun Runoff trong SWMM là modun tính dòng ch y t  t ô nhi m trên 
c. 
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- Modun Transport trong SWMM di n toán dòng ch y trên / trong h  th ng 
ng, kênh d n, các h  u hòa, tr m x  lý c a h  th

th  . 

SWMM cho phép tính toán dòng ch y c  v  ch ng trong t c con, t  
ch y, chi u sâu ch y, ch c trong t n ng c ng, kênh d n trong quá trình mô 
ph ng bao g m nhi c th i gian.  

4.6. ng d ng ph n m   

4.6.1. Nguyên t c chung 

Các mô hình mô ph  có kh  ng và yêu c u d  li u 
u vào khác nhau. Vì v c khi ti n hành th c hi n mô hình c n th c hi n l a ch n mô 

hình tính toán cho phù h  vào k t qu  u ra, yêu c u d  li u vào, các gi  thi t 
c a mô hình, ph m vi áp d  tin c y c n hay phúc t p c a mô 
hình và kh  nh các thông s , ngu n tài chính và th i gian th c hi

 thân thi n v i s  d ng. Sau khi l a ch c mô hình phù h p, b c sau 
 l c th c hi i v i bài toán tính toán thi t k  h  th ng m c th  3 

c b  qua.  

Thu th p, phân tích và x  lý s  li u 

c g y l
k t qu  u ra c u vào c y l c. Tùy thu

c áp d  li u vào s  khác nhau. Các d  li c 
trình bày trong b ng B ng 4.2. Các d  li c thu th p t  nhi u ngu c 

 i nhi nh d ng b ng, b n v  autocad. Trong 
t s  d  li u c n ph i phân tích, x  c khi s  d ng. Ví d  ng mô hình 

t k , s   h  th c hay x  lý nh v   c t  l  
di n tích th m và không th m.   

B ng 4.2  

STT   

1  

1.1  
 

2  

2.1 
 

 

2.2 
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STT   

2.3  
(1D trong 

 

2.4   

3  

3.1  
 

3.2   

4  

4.1   

5  

5.1   

5.2    

6  

6.1  
 

6.2  
 

7  

7.1   

7.2 

 

 

 

Thi t l p mô hình 

Khu v c nghiên c c thi t l p trong mô hình v i vi c thi t l p m c. 
Tùy thu c vào các y u t  c xem xét trong mô hình mà vi c thi t l p mô hình th y l c m t 
chi u trong sông, thi t l p mô hình th y l c hai chi u mô ph ng các khu ng p hay thi t l p mô 
hình k t n i có th  c th c hi n hay không.  

M c thi t l p t  các d  li c thu th c và hình dáng 
h  th  h  th  c a ra c a h  th c, m c 

c t m ti p nh c t  h  th c khu v c, thu th p v c 
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nghiên c u..), ti n hành l c và lo i b  các d  li u c n c ng nh  
s  li ng nh t h  t  và l a ch n  h  th ng. Sau khi t ng h p b  d  li u hoàn 
ch nh s  d ng mô hình  mô ph -dòng ch y, h  th ng c ng và h  

t n i k t qu  c v i phi c u trúc (n u có) t o nên t  d  li u 
a hình khu v c nghiên c  mô ph ng tình hình ng p úng cho khu v c nghiên c u. Các 

thành ph n l  th ng bao g m: 

 T o các nút tính toán;  

 K t n i các nút; 

 Thi t l p các ti c h c.  

Hi u ch nh và ki ng h p h  th n hành) 

Giá tr  c a các thông s   quá trình th y l c 
không ph nh t  vi c ngoài th c hi u ch nh 
và ki nh các thông s  c a mô hình nh nh l i các giá tr  c a các thông s   

m b o s  tin c y trong vi c ng d ng tính toán (  và cs, 2023).  

 hi u ch nh và ki ng áp d  
sai (th  d n) và t  ng) (  và cs, 2023)  

m b  tin c nh các thông s  v i nh ng nh nh ch  quan, quá trình hi u 
ch nh và ki nh ph c k t h p m t cách có h  th ng v i th  nghi m xác nh
giá k t qu  c a mô hình trên m t t p d  li c l p). K t qu  c a mô hình ph
b ng cách so sánh gi a giá tr  m  sâu ng p t i các v  trí quan tr c và 
giá tr  c thông qua mô ph ng ho c b ng cách áp d ng các tiêu chí toán h  tính 
toán sai l ch gi c quan tr c và mô ph  s  Nash Suffet, sai s  quân 

 tuy c quan và toán h c có th  khác nhau và t o 
ra các ch  ch ng và hi u qu  c a mô hình. 
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Hình 4.51.

Mô ph ng các k ch b n tính toán

Sau khi b thông s c c hi u ch nh và ki nh, mô hình có th c s
d mô ph ng các k ch b n tính toán. Các k ch b ng xem xét bao g m các k ch b n 

i v l di t th m và không th m, các thành ph n trong h th ng thoát 
i này s c c p nh t trong mô hình và ti n hành th c hi n mô ph ng. Sau 

khi th c hi n mô ph ng, ng c a các y u t s c so sánh k t 
qu gi a các mô ph ng. 

4.6.2. Ph n m m MIKE FLOOD

Gi i thi u chung v ph n m m

Mô hình MIKE FLOOD (MF) n m trong b mô hình MIKE. Mô hình MF liên k t gi a các 
mô hình 1 chi u và 2 chi u trong b mô hình MIKE (DHI, 2014). Trong mô hình mô ph ng 

, MF có th liên k t gi a 2 mô hình MIKE URBAN (MU) và MIKE 21 hay 
gi a 3 mô hình MU, MIKE 11 và MIKE 21. Trong nghiên c u này, mô hình MU s c k t 
h p v i mô hình MIKE 21 trong mô hình MF.  
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Mô hình MIKE URBAN 

Mô hình MU có m t h  th ng linh tho  mô hình hóa và thi t k , tính toán toàn b  m ng 
i h  th c và h  th c th  bao g m 

m t h  th ng thoát th i g p ho c riêng bi t. MU d  d  li u m  li u 
mô hình th y l c, tích h p v i h  th  riêng cho d  li u GIS và qu  d  
li u này b ng nhi u d GDB (ArcGis)... (DHI, 2017). 

  

Hình 4.52. -  

Nghiên c u này s  d ng mô hình MIKE MOUSE (MOdel for Urban Sewers) bao g m 
 dòng ch y MIKE NAM và mô hình th y l  mô ph ng và 

tính toán. 

a) Mô hình th  

Mô hình th ng d y trên 
c tính toán t  c.   

D a vào v  trí phân b  h   phân chia ti c c a MIKE URBAN, k t 
h p v u tra kh o sát th c t  tr ng ng c a các tr i các 
ti c b  

T  s  li i t  tr a các tr ng t c, mô 
hình d  mô ph ng quá trình dòng ch y ng 
v i t ng ti c riêng bi u vào cho mô hình m c. 

Trong MU cho phép mô ph y b ng m t s  
y k t h p v i mô hình NAM (Time-Area curve 

c s  d ng (DHI, 2019) c s  
d  tính toán cho ph n di n tích không th c s  d  tính toán 
dòng ch y cho ph n di t th m.  
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b) Mô hình th y l c dòng ch y trong c ng 1 chi u 

Dòng ch y trong h  th ng c c di n toán b ng cách gi i h   
(DHI, 2019): 

c: 

 

 

Eq. 4 

ng: 

 

 

Eq. 5 

ng (m3/s), A là di n tích m t c c (m2); x là kho ng cách (m); y 
 sâu dòng ch y (m); g là gia t c tr ng (m/s2); So  d c lòng sông (-) và Sf  

d c ma sát (-). 

Chu n b  s  li u vào 

Các s  li u vào c a mô hình g m có: 

 S  li n ng n (10 phút) c a các tr n mô ph ng 

 B  quy ho ch chi ti t khu v c nghiên c u 

 B n v  thi t k  h  th c 

Thi t l p mô hình 

a) T o các nút tính toán 

H  c t  các ti c b  ph n. Trong mô hình MOUSE m i h  c 
t nút trong h  th ng. Các d  li u mô t  nút tính toán bao g m: V  trí nút (t  

X,Y), lo i nút (ga thu, h  ch a, mi ng x  sâu c ng, lo i c c c a các h  
ng kính). D  li u mô t  ng ng trong mô hình th  hi n lo i c ng (c ng h p, c ng 

có áp và không áp, hình tr ng, kênh h  c a c c c ng. 

b) K t n i các nút  

n sau khi vào h  c k t n i v i nhau b ng 
c ng. S  li u mô t  c ng bao g c c   d c, k t n i t  

n nút nào hay t  nút ra các c ng dòng ch y trong c ng ch y theo 
a hình, ch y t  th  c cao sang th  c th p ra c a c ng r  ra sông, kênh. 

c) Thi t l p các ti c h c  

p nh c t  y tràn. M i 
c s   c vào m t c ng duy nh t theo nguyên t c mô hình MOUSE. Trong MIKE 

URBAN, m  a lý c a m nh b c tam giác. 

M c s  i h  s  không th c. H  s  này s  c tính d a 
vào hi n tr ng l  
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V  m t lý thuy c b  ph c phân chia theo nguyên t  vào 
di n bi  m trên b  a hình. B  có t  l  càng l n, m  tin c y càng 
l  vào phân nhánh c a h  th ng sông, kênh, c  vào h  th ng 

 ng ch c. 

Tuy nhiên trên th c t  ng công c  phân chia ti c d a vào 
nh c b  ph n chính xác và nhanh chóng 

 

4.7.   xu t k   

4.7.1. Các b t c p trong tính toán h  th n nay 

S  li u s  d ng tính toán 

Vi c áp d  tính toán s  n yêu c u s  d ng s  li
th  nào. V  n, tiêu chu n qu c gia TCVN 7957:2023  T c - M i và công 
trình bên ngoài - Yêu c u thi t k  c tính toán th y l c h  th c 

 có th  áp d  p (m c 
4.1.1÷4.1.15). M c dù, Tiêu chu  c c ki m tra tính toán b ng mô hình th y 
l c (m  áp d ng trong tính toán mô hình th y l c 

 c p c  th , d n nh  

 Chu i s  li u s  d ng trong tính toán mô hình, thi t k  tr  ng bao 
g m các s  li c (tri u ho nh chu i s  li u c n 
thông tin trong th i gian t i thi t k  trong bao 
lâu, th a ch  nào, trong quãng th i gian bao nhiêu là phù h p. 

 Trong tính toán mô hình th y l c, vi c hi u ch nh và ki nh mô hình là r t quan tr ng, 
giúp h n ch  nh ng thành ph n thi u chính xác trong d  li u khi xây d ng h  th c 
trong mô hình. Các s  li u c n thi t cho công tác hi u ch nh và ki nh mô hình g n li n v i 
s  li u tr ng s  li u m c trên h  th c mô ph
c nh c  th  s  ng, t ng th c th i gian c a s  li u c n thi t s  d ng 

m b o công tác hi u ch nh và ki nh mô hình t hi u qu  và yêu c u. 
 Các s  li u s  d  u xu t phát t  các tr ng, th

tr m quan tr c m c, c n có các nghiên c   xu t c  th  s  li c 
ng v i các vùng có tr ng, th ng nh t trong tính toán, hi u 

ch nh và ki nh mô hình th y l   khí h
Tiêu chu n TCVN 7957:2023  Ph  l c A. 

  c n g n v i h  th c c a th y l i, 
thông qua s  li c và có th  áp d ng. 

nh m n l p mô hình th y l c 

Trong tính toán mô hình th y l c h  th  (công trình h  t ng k  
thu nh m c ho n tính toán l p mô hình th y l c. 

c tính toán b ng mô hình th y l c m t nhi u th i gian và công s c. 

Quy trình th m tra, th nh 
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 th  c p  trên khi n cho công tác 
th m tra, th nh mô hình th y l c g m: 

nh c  th  v  s  li u vào cho công tác l p mô hình th y l c nên công 
tác th m tra, th nh th c hi n ch  y u d a trên kinh nghi m c  th m tra. 

Công tác th m tra, th ng không có kinh phí cho vi c xây d ng mô hình th y 
l n có tiêu chí, yêu c u c  th   th m tra, th

 li  áp d ng trong tính toán mô hình th y l c c c xây d
nh c  th . 

4.7.2.  xu t quy trình tính toán  

c tính toán h  th c nêu t i m c 4.1.8  TCVN 
7957:2023, bao g m: 

  c công trình b  gi i h n ho c 
p; 

 B c 2: Ki m tra k t qu  tính toán  c 1 b ng mô hình th y l c, n u xét th y c n 
thi u ch nh k t qu   c 1. 

 b ng 
c s  d ng r ng rãi t  c t ng h p, khi h  th c 

ch  có m i kênh, c c theo hình th c t  ch
tính toán này v n s  d ng phù h c tính toán b ng mô hình th y l c phát huy hi u qu  

i v i h  th c có các thành ph n công trình gi  u ti t và tr m 
c là h  th ng b c. 

Tính toán mô hình th y l c h  th  th c hi
sau: 
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Hình 4.53. Trình t tính toán mô hình th y l c h th

D a trên phân tích k t qu các mô ph c th c hi n, nghiên c xu t xem xét tính 
b nh do l a ch n mô hình phân ph t k h th
và ti p t c nghiên c u ng c a l a ch n mô hình phân ph i các tr
chu kì l p l

Nhóm nghiên c u n ngh b sung m t s n i dung sau vào tiêu chu n thi t k thoát 
ng d t k u ki n bi i khí h ng d n c

th c th c hi n mô ph ng b ng th y l c ng 
n nh t, các mô hình phân ph c n trong ph

t k . 
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