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Ch­¬ng 1 
 

bïn c¸t trong s«ng thiªn nhiªn 
 
 

1.1. TÝnh chÊt cña bïn c¸t  
1.1.1. Ph©n lo¹i bïn c¸t 

 

Trong s«ng thiªn nhiªn, bïn c¸t ®­îc chia thµnh hai lo¹i: bïn c¸t l¬ löng vµ bïn 
c¸t di ®Èy (®¸y). Tuy vËy ph©n lo¹i chi tiÕt còng cã nhiÒu ph­¬ng ph¸p kh¸c nhau. 

 

1.  Ph­¬ng ph¸p Sa Ngäc Thanh: dùa trªn c¬ së ph©n lo¹i theo ®­êng kÝnh h¹t vµ ®Æc 
®iÓm thñy lùc cña bïn c¸t (B¶ng 1.1). 

 

 

B¶ng 1-1. Ph©n lo¹i theo Sa Ngäc Thanh 
 

§­êng kÝnh h¹t 
(mm) Tªn gäi CÊp h¹t Vïng ch¶y 

ChÊt l¬ löng  
hay di ®Èy 

0,001 ÷ 0,002 nhá 

0,002 ÷ 0,004 trung b×nh 

0,004 ÷ 0,01 th« 

Bïn dÝnh Bïn c¸t l¬ löng 

0,01 ÷ 0,02 nhá 

0,02 ÷ 0,04 trung b×nh 

0,04 ÷ 0,1 th« 

Bïn 

Bïn Khu ch¶y tÇng 

0,1 ÷ 0,2 nhá 

0,2 ÷ 0,6 trung b×nh 

0,6 ÷ 2 th« 

C¸t C¸t Khu qu¸ ®é 

2 ÷ 6 nhá 

6 ÷ 20 th« 
§¸ d¨m 

20 ÷ 60 nhá 

60 ÷ 200 th« 
Sái 

Sái ®¸ Khu ch¶y rèi 

Di 

®Èy 
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2. Ph­¬ng ph¸p §¹i häc Thanh Hoa: dùa trªn c¬ së ph©n lo¹i ®Êt cña c¬ häc ®Êt 
  

 

B¶ng 1-2. Ph©n lo¹i bïn c¸t theo §¹i häc Thanh Hoa 
 

Ph¹m vi ®­êng kÝnh h¹t 
(mm) Tªn gäi vµ ph©n cÊp 

Ph¹m vi ®­êng kÝnh h¹t 
(mm) Tªn gäi vµ ph©n cÊp 

0,001 ÷ 0,0025 §Êt sÐt mÞn 2 ÷ 5 §¸ d¨m nhá 

0,0025 ÷ 0,005 §Êt sÐt th« 5 ÷ 10 §¸ d¨m võa 

0,005 ÷ 0,01 Bïn c¸t mÞn 10 ÷ 20 §¸ d¨m th« 

0,01 ÷ 0,025 Bïn c¸t võa 20 ÷ 50 Sái nhá 

0,025 ÷ 0,05 Bïn c¸t th« 50 ÷ 100 Sái võa 

0,05 ÷ 0,1 Bôi c¸t 100 ÷ 200 Sái th« 

0,1 ÷ 0,25 C¸t mÞn 200 ÷ 500 §¸ cuéi nhá 

0,25 ÷ 0,5 C¸t võa 500 ÷ 1000 §¸ cuéi võa 

0,5 ÷ 2 C¸t th« > 1000 §¸ cuéi th« 

 

B¶ng 1-3. Quan hÖ gi÷a tèc ®é l¾ng ch×m cña bïn c¸t víi kÝch th­íc h¹t 
 

Tèc ®é l¾ng ®äng  ω ( mm/s ) 
Vïng ch¶y 

§­êng kÝnh 
d (mm) t = 0 oC t = 10 oC t = 20 oC t = 30 oC t = 40 oC 

0,001 0,000379 0,000514 0,000667 0,000832 0,00102 

0,005 0,000851 0,00110 0,00150 0,00187 0,00230 

0,002 0,00152 0,00206 0,00267 0,00333 0,00409 

0,0025 0,00237 0,00322 0,00417 0,00520 0,00639 

0,003 0,00341 0,00463 0,00601 0,00748 0,00918 

0,0035 0,00464 0,00630 0,00817 0,0102 0,0125 

0,004 0,00604 0,00822 0,0107 0,0133 0,0163 

0,005 0,00946 0,0129 0,0167 0,0208 0,0256 

0,006 0,0136 0,0185 0,0240 0,0299 0,0367 

0,007 0,0185 0,0252 0,0327 0,0407 0,05 

0,008 0,0242 0,0329 0,0426 0,0531 0,0652 

0,009 0,0306 0,0416 0,0540 0,0674 0,0826 

0,01 0,0379 0,0514 0,0667 0,0832 0,102 

Vïng  
ch¶y tÇng 

0,015 0,0851 0,110 0,150 0,187 0, 23 
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Tèc ®é l¾ng ®äng  ω ( mm/s ) 
Vïng ch¶y 

§­êng kÝnh 
d (mm) t = 0 oC t = 10 oC t = 20 oC t = 30 oC t = 40 oC 

0,02 0,152 0,206 0,267 0,333 0,409 

0,025 0,2370 0,322 0,417 0,520 0,639 

0,03 0,341 0,463 0,601 0,748 0,918 

0,035 0,464 0,63 0,817 1,02 1,25 

0,04 0,604 0,822 1,07 1,33 1,63 

0,05 0,946 1,29 1,67 2,08 2,76 

0,06 1,36 1,85 2,4 3,17 3,75 

0,07 1,85 2,52 3,5 4,08 5,06 

0,08 2,42 3,41 4,41 5,13 6,07 

 

0,09 3,06 4,19 5,55 6,18 7,48 

0,1 3,7 4,97 6,12 7,35 8,55 

0,15 7,69 9,9 11,8 13,7 15,5 

0,2 12,3 15,3 17,9 20,5 23 

0,25 17,2 21 24,4 27,5 30,2 

0,3 22,3 26,7 30,8 34,4 37,6 

0,35 27,4 32,8 37,1 41,4 45,5 

0,4 32,9 38,7 43,4 48,6 52,7 

0,5 43,3 50,6 56,7 61,9 67,1 

0,6 54,3 62,6 69,2 75 81,0 

0,7 65,2 74,2 81,2 88,5 95,2 

0,8 75 85,5 93,7 102 108 

0,9 85,5 96,0 106 114 121 

1,0 95,2 107 117 125 133 

1,5 143 160 172 177 177 

Vïng  
qu¸ ®é 

2,0 190 205 205 205 205 

2,5 229 7 383 25 725 

3,0 251 8 409 30 794 

3,5 271 9 435 35 856 

4,0 290 10 458 40 916 

5,0 324 15 561 50 1025 

Vïng  
ch¶y rèi 

6,0 355 20 648 60 1121 
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1.1.2. Dung träng kh« cña bïn c¸t båi l¾ng trong hå chøa 

1. Dung träng cña bïn c¸t vµ ®é rçng ε 

Dung träng kh« cña bïn c¸t γ’ (T/m3) lµ träng l­îng cña mét ®¬n vÞ thÓ tÝch bïn 
c¸t kh«. §é rçng cña bïn c¸t lµ tû sè gi÷a thÓ tÝch rçng cña bïn c¸t so víi mét ®¬n vÞ 
thÓ tÝch bïn c¸t. Dung träng kh« cã quan hÖ víi dung träng h¹t c¸t γS vµ ®é rçng ε   
nh­ sau: 

  ( )'
S 1γ = γ − ε  (1-1) 

§é rçng cña bïn c¸t cã quan hÖ víi ®­êng kÝnh h¹t vµ cã møc dao ®éng lín. ChØ 
cã khi bïn c¸t ®∙ båi l¾ng æn ®Þnh ®é rçng míi æn ®Þnh b»ng kho¶ng 0,4. Dung träng 
kh« cña bïn c¸t ®¹t kho¶ng 1,6 T/m3. 

2. Dung träng kh« cña bïn c¸t l¾ng ®äng trong hå chøa 
Dung träng kh« cña bïn c¸t l¾ng ®äng trong hå chøa cã quan hÖ víi ®­êng kÝnh 

h¹t, ®é rçng, thêi gian båi l¾ng, ®é ph¬i n¾ng vµ ¸p lùc n­íc... 

Quan hÖ gi÷a dung träng kh« víi thêi gian 

  ' '
T 0 B g Tγ = γ + l  (1-2) 

trong ®ã: 
'
Tγ  - dung träng kh« sau T n¨m (T/m3); 

B - tham sè; 
'
0γ  - dung träng ®Çu (T/m3), t­¬ng ®­¬ng víi dung träng sau 1 n¨m; 

T - thêi gian. 
 

Khi bïn c¸t båi l¾ng cã nhiÒu cì h¹t th× ®­êng kÝnh h¹t tÝnh theo ph­¬ng ph¸p 
b×nh qu©n gia quyÒn lÊy phÇn tr¨m cña tõng cì h¹t lµm quyÒn sè. 

 

B¶ng 1-4. Quan hÖ gi÷a '
0γ  vµ B 

C¸t Bïn SÐt 
T×nh h×nh hå chøa '

0γ  B '
0γ  B '

0γ  B 

VËt båi l¾ng lu«n ch×m trong n­íc 1,49 0 1,04 0,0915 0,461 0,256 

Mùc n­íc hå chøa lªn xuèng nhÊt ®Þnh 1,49 0 1,186 0,0433 0,737 0,1715 

Mùc n­íc hå chøa lªn xuèng m¹nh 1,49 0 1,264 0,016 0,961 0,0961 

Hå chøa lu«n rçng 1,49 0 1,312 0 1,25 0 
 

3. Dung träng bïn c¸t ë mét sè hå chøa Trung Quèc 
1) Tæng kÕt tµi liÖu cña mét sè hå chøa ë Trung Quèc Sa Ngäc Thanh ®∙ ®­a ra quan 

hÖ gi÷a ®é rçng vµ ®­êng kÝnh h¹t nh­ sau: 
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§é rçng lín nhÊt  

  max 0,2

0,165
0,25

d
ε = +  (1-3) 

§é rçng nhá nhÊt  

  min 0,125

0, 07
0,25

d
ε = +  (1-4) 

trong ®ã: d lµ ®­êng kÝnh h¹t tÝnh theo mm. 
 

Sau khi x¸c ®Þnh ®­îc ®é rçng thay vµo c«ng thøc (1-1) ®­îc dung träng kh«. 
 

2) Theo ®iÒu tra cña §¹i häc Thanh Hoa Trung Quèc th× dung träng kh« cña bïn c¸t 
l¾ng ®äng trong c¸c hå chøa nh­ B¶ng 1.5: 

 

B¶ng 1.5 

TÝnh chÊt cña bïn c¸t §­êng kÝnh h¹t (mm ) γ’ (T/m3) 

Dßng dÞ träng < 0,2 0,8 ÷ 7,7 

Bïn c¸t l¬ löng  1,2 ÷ 1,5 

Bïn c¸t di ®Èy  1,5 
  
3) Theo tµi liÖu cña ViÖn Kh¶o s¸t thiÕt kÕ Bé Thñy lîi Trung Quèc th× quan hÖ cña 

dung träng kh« γ’ víi sè gi÷a cña ®­êng kÝnh h¹t cña c¸c hå chøa ë Trung quèc nh­ 
h×nh sau: 

 

 
 

H×nh 1-1. Quan hÖ gi÷a dung träng kh« víi sè gi÷a ®­êng kÝnh h¹t d50 (mm) 
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1.2.3. Tèc ®é khëi ®éng cña bïn c¸t 
Nãi chung bïn c¸t h¹t nhá nh­ c¸t mÞn, c¸t bôi chØ cÇn n­íc ch¶y yÕu còng ®∙ 

khëi ®éng, nh÷ng h¹t bïn c¸t rêi kh«ng kÕt dÝnh nh­ sái th× khã khëi ®éng. V× cã lùc 
kÕt dÝnh gi÷a c¸c h¹t nh÷ng h¹t nhá nh­ ®Êt sÐt còng khã khëi ®éng th­êng bÞ n­íc xãi 
tõng m¶ng. Sù khëi ®éng cña bïn c¸t ®­îc biÓu thÞ bëi tèc ®é khëi ®éng. 

1. C«ng thøc tèc ®é khëi ®éng cña bïn c¸t kh«ng dÝnh 
Lùc lµm cho bïn c¸t kh«ng dÝnh khëi ®éng cã søc ®Èy cña dßng n­íc vµ lùc ®Èy 

lªn do ch¶y vßng, lùc t¸c ®éng ng­îc l¹i cã träng l­îng cña bïn c¸t. Tõ c«ng thøc dßng 
®Òu 2 chiÒu t×m ®­îc tèc ®é khëi ®éng cña bïn c¸t: 

  

1
6S

0
h

v K
d

γ − γ  =  γ  
 (1-5) 

trong ®ã:  

v0 - tèc ®é khëi ®éng (tèc ®é b×nh qu©n cña thñy trùc hay cña mÆt c¾t); 

γS, γ - dung träng cña bïn c¸t vµ n­íc; 

h - ®é s©u; 

d - ®­êng kÝnh h¹t; 

g - gia tèc träng tr­êng; 

K, m - h»ng sè. 
 

2. C«ng thøc Sa Mèp (theo tµi liÖu thÝ nghiÖm) 

  
1

6S
0

h
v 1,14 gd

d

γ − γ  =  γ  
 (1-6) 

Víi s«ng thiªn nhiªn, γS = 2,65 T/m3 th× 

  
1 1

3 6
0v 4,6d h=  (1-7) 

C¸c ký hiÖu nh­ trªn, ®¬n vÞ lµ m, kg, s, dïng cho tr­êng hîp d > 0,2 mm, kÕt qu¶ 
tÝnh th­êng thiªn thÊp. 

3. C«ng thøc ñy ban s«ng Tr­êng Giang 

  

1
7S

0
H

v 2,13 gd
d

γ − γ  =  γ  
 (1-8) 

trong ®ã:  

H - ®é s©u b×nh qu©n; 

C¸c ký hiÖu kh¸c nh­ trªn. 
 

Ph¹m vi sö dông cã ®é s©u tõ 1,63 ÷ 19,6 m, sè gi÷a cña ®­êng kÝnh h¹t lµ 0,12 ÷ 
0,31 mm. 
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4. C«ng thøc ViÖn Kh¶o s¸t thiÕt kÕ Thµnh §« 
Tèc ®é khëi ®éng cña ®a sái 

  
1

6S
0

H
v 1,2 gd

d

γ − γ  =  γ  
 (1-9) 

c«ng thøc dùa trªn sè liÖu thùc ®o t¹i s«ng §¹i §é, s«ng Tr­êng Giang vµ sè liÖu thÝ 
nghiÖm víi sè gi÷a cña ®­êng kÝnh h¹t sái  lµ 200 mm, ®¬n vÞ lµ m, s, kg. 

 
 

1.2. Bïn c¸t l¬ löng  
1.2.1. Sè liÖu thùc ®o  

C¶ n­íc ta hiÖn nay cã kho¶ng 90 tr¹m thñy v¨n ®o bïn c¸t l¬ löng. Thêi gian ®o 

cña tõng tr¹m rÊt kh¸c nhau. ë c¸c tØnh phÝa B¾c cã sè liÖu quan tr¾c rÊt sím kho¶ng 
1904 trªn s«ng Hång, c¸c s«ng kh¸c cã quan tr¾c tõ nh÷ng n¨m 1960 vµ cã nhiÒu tr¹m 
®∙ ngõng ®o. C¸c s«ng phÝa Nam b¾t ®Çu quan tr¾c sau n¨m 1977. Tµi liÖu ®o tr­íc 
1956 trªn s«ng Hång cã ®é chÝnh x¸c kÐm do chÕ ®é thiÕt bÞ lÊy mÉu, ph©n tÝch ch­a 

®­îc chuÈn ho¸, sè liÖu th­êng rêi r¹c vµ thÊt l¹c. ë nh÷ng n¬i cã dù kiÕn x©y dùng hå 
chøa th­êng cã Ýt tµi liÖu hoÆc c¸ch xa tuyÕn quan tr¾c. 

Bïn c¸t th­êng ®­îc quan tr¾c muén h¬n so víi mùc n­íc (H) vµ l­u l­îng (Q) 
song l¹i ngõng ®o tr­íc khi ngõng ®o Q vµ H nªn sè liÖu bïn c¸t th­êng ng¾n h¬n. MÆt 
kh¸c, chuçi sè liÖu bïn c¸t biÕn ®éng lín h¬n chuçi sè liÖu Q vµ H. V× thÕ muèn ®¶m 
b¶o ®Æc tr­ng æn ®Þnh cña bïn c¸t th× chuçi sè ph¶i dµi h¬n nhiÒu so víi chuçi Q vµ H. 
TÝnh to¸n l­îng bïn c¸t trªn s«ng tù nhiªn cã thÓ chia ra hai tr­êng hîp: cã hoÆc kh«ng 
cã sè liÖu quan tr¾c. 

1) S«ng cã sè liÖu quan tr¾c H, Q, ρ 
X©y dùng quan hÖ gi÷a l­u l­îng n­íc víi l­u l­îng hoÆc nång ®é bïn c¸t. C¸c 

quan hÖ nµy th­êng cã d¹ng: 

  b
SQ aQ=  

hay   1b
1a Qρ =  (1-10) 

trong ®ã:  

QS - l­u l­îng bïn c¸t tæng céng (kg/s); 

Q - l­u l­îng n­íc (m3/s); 

ρ - hµm l­îng bïn c¸t hay nång ®é bïn c¸t (®é ®ôc) tæng céng (g/m3); 

a, b, a1, b1 - c¸c hÖ sè, th«ng sè. 
 

C¸c quan hÖ nµy th­êng ph©n t¸n nhÊt lµ c¸c trÞ sè ®Æc tr­ng cho thêi kho¶ng ng¾n. 
V× thÕ khi sö dông cÇn chó ý. 
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CÇn thÊy r»ng, c¸c ho¹t ®éng trªn l­u vùc ¶nh h­ëng cã n¬i rÊt m¹nh ®Õn chÕ ®é 
dßng ch¶y phï sa. §Ó ®¸nh gi¸ ¶nh h­ëng ®ã th­êng sö dông ®­êng quan hÖ Q ~ QS 

hay ®­êng tÝch ph©n kÐp ΣX ~ ΣQS (1-2). Trong ®ã X lµ l­îng m­a. 

 
 

10 

100 

        1           10          100   QS(kg/s)                                                  ΣQS 

ΣX QS 

 
         H×nh 1-2. Quan hÖ Q ~ QS               H×nh 1-3. Quan hÖ ΣX ~ ΣQS 

 

2) S«ng kh«ng cã quan tr¾c bïn c¸t 
Trong tÝnh to¸n quy ho¹ch, thiÕt kÕ, l­îng phï sa th­êng ®­îc ­íc tÝnh b»ng c¸ch 

dïng b¶n ®å ph©n vïng ®é ®ôc b×nh qu©n ρ  (g/m3) hay moduyn phï sa l¬ löng MS 

(T/n¨m.km2). Nãi chung ®©y lµ nh÷ng th«ng tin cã ®é chÝnh x¸c thÊp bëi v× khi x©y 
dùng c¸c b¶n ®å nµy ®∙ dùa trªn nguån sè liÖu Ýt ái vµ kh«ng ®ñ ®iÒu kiÖn ®ång nhÊt 
(thêi gian quan tr¾c, cì diÖn tÝch l­u vùc...) h¬n n÷a ngay trong ph¹m vi mét vïng c¸c 

l­u vùc kh¸c nhau cho ρ  còng rÊt kh¸c nhau. 

Ngoµi nh÷ng tr¹m thñy v¨n quan tr¾c phï sa, cßn cã mét sè tr¹m (b∙i) thùc nghiÖm 
xãi mßn (kho¶ng 15 tr¹m). CÇn l­u ý r»ng, chØ mét phÇn l­îng vËt chÊt bÞ xãi mßn trªn 
s­ên dèc míi dån xuèng s«ng, phÇn cßn l¹i bÞ chÆn ë c¸c bån tròng, c¸c barriere däc 
®­êng. VÝ dô, theo Hadley vµ Shown (1976) chØ ra r»ng chØ cã 30% chÊt xãi mßn ë c¸c 
nh¸nh s«ng (0,5 ÷ 5,2 km2) Ryan Gulch ë T©y B¾c Colorado chuyÓn xuèng thung lòng 

vµ 30% trong sè ®ã chuyÓn xuèng mÆt c¾t khèng chÕ diÖn tÝch 124,8 km2. B¶ng 1-6 lµ 
so s¸nh gi÷a l­îng phï sa thùc ®o ë c¸c s«ng Ch©u Phi víi ­íc tÝnh tæn thÊt ®Êt dùa vµo 
b¶n ®å xãi mßn do FAO lËp. 

 
 

B¶ng 1-6. L­îng ®Êt bÞ xãi mßn ­íc tÝnh dùa vµo b¶n ®å do FAO  
         vµ l­îng phï sa l¬ löng thùc ®o ë c¸c s«ng ch©u Phi 
 

S«ng N­íc 
DiÖn tÝch l­u vùc 

(km2) 
Mw 

(tÊn/km2n¨m) 
A(FAO) 

103t/km2n¨m 

Watari (Nigeria) 1450 483 1 ÷ 5 

Bunsuru - 5900 438 1 ÷ 5 

Senegal Mali 157400 14,6 1 ÷ 5 
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S«ng N­íc 
DiÖn tÝch l­u vùc 

(km2) 
Mw 

(tÊn/km2n¨m) 
A(FAO) 

103t/km2n¨m 

Faleme - 15000 40 1 ÷ 5 

Hamman Algeria 485 198 1 ÷ 5 

Kebir Ouert - 1130 92 1 ÷ 5 

Mesanu Ethiopia 150 1680 5 ÷ 20 
 

1.2.2. Tû sè ph©n r¶i bïn c¸t (sediment delivery ratio) 

Tû sè ph©n r¶i phï sa lµ tû sè cña l­îng bïn c¸t ch¶y vÒ mÆt c¾t cöa ra (T/km2n¨m) 

so víi l­îng chÊt xãi mßn (T/km2n¨m) trªn s­ên dèc. Nã phô thuéc vµo c¸c yÕu tè nh­ 
®Þa h×nh, ®é dèc, h×nh th¸i l­u vùc, ®iÒu kiÖn lßng dÉn, dßng n­íc, líp phñ thùc vËt, sö 
dông ®Êt vµ cÊu ®Êt... Ng­êi ta ®∙ lËp c¸c quan hÖ gi÷a DR víi diÖn tÝch l­u vùc hay c¸c 
quan hÖ víi c¸c ®Æc tr­ng l­u vùc: 

Theo Bowie (Mü, 1975): 

  DR = 0,488 – 0,006A + 0,010RO  (1-11) 

Theo Mou vµ Meng (Trung Quèc, 1980): 

  DR = 1,29 + 1,37ln RC – 0,025lnA (1-12) 
trong ®ã: 

A - diÖn tÝch l­u vùc; 

RO - l­u l­îng dßng ch¶y n¨m; 

RC - mËt ®é l­íi s«ng. 
 

Sù biÕn ®æi theo thêi gian cña trÞ sè DR ®«i khi cã tÝnh ®ét xuÊt. Nã bÞ ¶nh h­ëng 
bëi thùc tÕ lµ, cã khi l­îng chÊt xãi mßn bÒ mÆt ®æ xuèng n»m chê trong l­íi s«ng mµ 
khi lò ®Õn míi kÐo xuèng mÆt c¾t khèng chÕ. DR cho lßng dÉn th­êng ®­îc tÝnh lµ tû 
sè cña l­îng phï sa ra vµ vµo. Tû sè nµy tõ 20 ÷ 50% trong mïa ®«ng vµ 100 ÷ 350% 
trong mïa hÌ. 

C¸c c«ng thøc kinh nghiÖm ®­îc thµnh lËp dùa trªn kÕt qu¶ ®o ®¹c nhiÒu khi 
®­îc coi lµ c¸ch ®¬n gi¶n vµ cã hiÖu qu¶ ®Ó ­íc tÝnh l­îng phï sa ®Õn hå. 

VÝ dô ë Mü, dïng tµi liÖu ®o ®¹c ë 800 hå chøa víi cì diÖn tÝch l­u vùc khèng 
chÕ tõ 2,5 ®Õn 75000 km2 ®∙ rót ra quan hÖ: 

  ( )0,46
S 0M 1280M 1, 43 0,26 ogA= − l  (1-13) 

cho vïng MQ < 2 inches (50 mm) 

vµ  ( )Q0,055M
SM 1958M 1,43 0,26 ogA

−= − l  (1-14) 

cho c¸c vïng cßn l¹i. 
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trong ®ã: 

MQ - m« ®un dßng ch¶y (inches); 

MS - m« ®un dßng phï sa (T/km2n¨m); 

A - diÖn tÝch l­u vùc. 
 

Edmund Atkinson (1992) ®Ò nghÞ ­íc tÝnh tû sè ph©n r¶i phï sa DR b»ng c¸ch sö 
dông kÕt qu¶ ®o ph©n bè cì h¹t. Gi¶ thiÕt c¬ b¶n cña ph­¬ng ph¸p lµ sù ph©n bè cì h¹t 
chÊt båi l¾ng ë ®¸y s«ng gièng nh­ ph©n bè cì h¹t chÊt ®¸y ®o ®­îc. Th«ng th­êng 
chÊt liÖu ®¸y s«ng th« h¬n vËt chÊt xãi mßn tõ l­u vùc v× trong qu¸ tr×nh chuyÓn ®éng, 
h¹t th« l¾ng l¹i, cßn h¹t mÞn tiÕp tôc tr«i. Cµng vÒ xu«i, h¹t chÊt ®¸y s«ng mÞn dÇn. NÕu 
chØ xÐt xãi mßn trªn s­ên dèc vµ phï sa ë cöa ra sÏ thÊy cã mét sè líp h¹t chÊt xãi mßn 
bÞ mÊt ®i ë chÊt ®¸y s«ng. Tû lÖ c¸c líp h¹t còng thay ®æi râ rÖt. 

§Ó m« t¶ viÖc sö dông cì h¹t nh»m x¸c ®Þnh tû sè ph©n r¶i ®¸y s«ng cã thÓ xem 
vÝ dô sau (chØ ph©n 5 cì h¹t). 

 

 MÉu chÊt xãi mßn 
§¸ cuéi 5% 
Sái  10% 
C¸t th« 20% 
C¸t mÞn 25% 
Bïn sÐt 40% 

§i vµo 
l­íi s«ng 

⇒ 

§i qua 
hÖ thèng s«ng 

⇒ 

 

- Kh«ng cã ®¸ cuéi 
- Mét Ýt sái 
- Mét Ýt c¸t th« 
- NhiÒu c¸t mÞn 
- Toµn bé bïn sÐt 

Båi l¾ng l¹i 
ë ®¸y s«ng 

 

⇓ 

MÉu chÊt ®¸y s«ng 
§¸ cuéi 

40% 
Sái 

30% 
C¸t th« 

20% 
C¸t mÞn 

10% 
  

 

S¬ ®å ­íc tÝnh tû sè ph©n r¶i phï sa Edmund Atkinson (1992) 
 

Tõ ®ã cã thÓ thÊy: NÕu cã 1 tÊn chÊt xãi mßn ®æ xuèng th× cã 0,05 tÊn ®¸ cuéi 
trong ®ã båi l¹i hoµn toµn. L­îng nµy chiÕm 40% trong mÉu chÊt ®¸y s«ng nªn th­êng 
båi l¹i lµ 0,05 : 0,4 = 0,125 tÊn vµ do ®ã l­îng chuyÓn qua lµ 0,875 tÊn. NghÜa lµ cã thÓ 
coi DR = 87,5%. 

Nh­ vËy trong ®iÒu kiÖn thiÕu tµi liÖu ®o ®¹c phï sa trong s«ng còng cã thÓ ­íc 
tÝnh l­îng phï sa gia nhËp vµo hå chøa khi cã tµi liÖu thùc nghiÖm xãi mßn vµ tµi liÖu 
ph©n tÝch h¹t chÊt xãi mßn ë b∙i vµ chÊt ®¸y s«ng ë cöa vµo hå chøa. 
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§Ó ­íc tÝnh DR cã ®é tin cËy cao, khi tæ chøc thu thËp, ph©n tÝch h¹t c¸c mÉu 
chÊt xãi mßn vµ chÊt liÖu ®¸y cÇn l­u ý ®Õn tÝnh ®¹i biÓu cña mÉu kÓ c¶ kh«ng gian lÉn 
thêi gian lµm tháa m∙n yªu cÇu cña gi¶ thiÕt ®Æt ra. 

ë nh÷ng n¬i ®∙ tiÕn hµnh ®o l­îng phï sa båi l¾ng l¹i trong hå th× cã thÓ th«ng 
qua kÕt qu¶ ®o, liªn hÖ víi c¸c ®Æc tr­ng l­u vùc ®Ó kh¸i qu¸t. Khi cã l­u vùc t­¬ng tù 
cã thÓ lÊy møc ®é båi l¾ng cña c¸c hå ®∙ cã, cïng víi mét sè hiÖu chØnh thÝch ®¸ng ®Ó 
tÝnh l­îng phï sa ®Õn hå hay quy ho¹ch, thiÕt kÕ cho hå míi. 

 

1.2.3. §Æc tÝnh cña bïn c¸t l¬ löng 
Bïn c¸t l¬ löng ®­îc ®Æc tr­ng bëi kÝch th­íc, ph©n bè h¹t, h×nh d¹ng, nång ®é, 

tèc ®é ch×m l¾ng... 
 

1.  KÝch th­íc h¹t 

H¹t phï sa trong thiªn nhiªn cã h×nh d¹ng rÊt ®a d¹ng. Gi¶ sö h¹t phï sa cã kÝch 
th­íc ba chiÒu t­¬ng øng lµ a, b, c vËy ®­êng kÝnh trung b×nh cã thÓ ­íc tÝnh: 

  3d abc=  (1-15) 

§­êng kÝnh l¾ng ch×m lµ ®­êng kÝnh cña h¹t h×nh cÇu, cã tèc ®é l¾ng ch×m trong 

n­íc ë nhiÖt ®é 24oC gièng nh­ h¹t nghiªn cøu. §­êng kÝnh l¾ng ch×m dω ch¼ng nh÷ng 
ph¶n ¸nh kÝch th­íc mµ cßn ph¶n ¸nh mét phÇn h×nh d¹ng h¹t. 

 

2.  §­êng cÊp phèi h¹t 

Trong mét mÉu, phï sa cã rÊt nhiÒu cì h¹t. §Ó lµm c¬ së cho viÖc ph©n tÝch, 
nghiªn cøu vµ tÝnh to¸n, sau khi lÊy mÉu, ng­êi ta tiÕn hµnh ph©n tÝch vµ x©y dùng 
®­êng cÊp phèi h¹t (h×nh 1-3). 

 

 
 

H×nh 1-4. §­êng cÊp phèi h¹t cña mÉu bïn c¸t 
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§é dèc cña ®­êng biÓu thÞ tÝnh ®ång nhÊt cña mÉu h¹t. NÕu mÉu ®­îc ph©n lµm 
c¸c cÊp h¹t th× ®­êng kÝnh trung b×nh ®­îc tÝnh b»ng trung b×nh träng sè theo l­îng cña 
mçi cÊp chiÕm trong mÉu: 

  i i

i

d P
dm

P

∆
=

∆
∑
∑

 (1-16) 

3.  H×nh d¹ng h¹t ®­îc ®Æc tr­ng bëi tû lÖ cña c¸c kÝnh th­íc a, b, c theo ba chiÒu  
cña mçi h¹t. ChÝnh nã còng ¶nh h­ëng ®Õn tèc ®é l¾ng ch×m vµ chuyÓn ®éng cña  
h¹t trong n­íc. Tham sè h×nh d¹ng h¹t theo Mc Nown vµ Malaika (1950) x¸c ®Þnh 
nh­ sau: 

  
( )

1
2

C
SF (Shape factor)

ab
=  (1-17) 

4.  Tèc ®é l¾ng ch×m lµ tèc ®é trung b×nh cña h¹t trong n­íc tÜnh ë nhiÖt ®é 24oC. Tèc 
®é l¾ng ch×m cña h¹t h×nh cÇu ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 

  
2

S
c

C Cgd

18

− 
ω =  µ 

 (1-18) 

trong ®ã: d - ®­êng kÝnh h¹t. 
 

5.  Nång ®é h¹t phï sa (kg/m3) 

Víi phï sa trong thiªn nhiªn cã thÓ lÊy CS = 2,65C, trong ®ã C lµ nång ®é n­íc ë 

nhiÖt ®é 4oC. Trong nhiÒu tr­êng hîp nång ®é chÊt ®¸y ®­îc lÊy b»ng 1,4 tÊn cho 1m3 
chÊt sÊy kh«. 

 
 

1.3. Bïn c¸t di ®Èy 
1.3.1. Tµi liÖu thùc ®o bïn c¸t di ®Èy 

Trong nh÷ng n¨m tr­íc ®©y, ë mét sè s«ng trªn MiÒn B¾c, viÖc ®o bïn c¸t di ®Èy 
®­îc tiÕn hµnh b»ng m¸y Don do Liªn X« (cò) chÕ t¹o. Sau mét thêi gian ng¾n, ®em 
ph©n tÝch tµi liÖu nhËn thÊy thiÕt bÞ lÊy mÉu kiÓu Don kh«ng thÝch hîp nªn ®∙ ngõng ®o. 
M∙i ®Õn n¨m 1993, thiÕt bÞ lÊy mÉu Helley - Smith míi ®­îc ®o thÓ nghiÖm t¹i mét sè 
tr¹m trªn s«ng Se San vµ s«ng Srepok. Tµi liÖu thùc ®o cßn rÊt Ýt vµ ng¾n, ch­a ®­a vµo 
tÝnh to¸n thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh. 

 

1.3.2. C¸c c«ng thøc tÝnh bïn c¸t di ®Èy 
PhÇn lín c¸c h¹t th« ®­îc mang ®i trong s«ng d­íi d¹ng phï sa ®¸y. CÇn nhÊn 

m¹nh r»ng, øng suÊt c¾t trªn biªn kªnh dÉn ®­îc dïng trong phÇn lín c¸c c«ng thøc: 
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-  DuBoys (1879):   

  ( )b d 0 0 Cq C= τ τ − τ   (kg/m.s) (1-19) 

trong ®ã: 
 C 0, 061 0,093dτ = +   (kg/m2) (1-20) 

 
3

4
dC 0,17 / d=   (m3/kg/s) (1-21) 

d - ®­êng kÝnh h¹t ®ång nhÊt (mm). 
 

C¸c c«ng thøc (1-20), (1-21) ®­îc Straub (1935) t×m ra b»ng thÝ nghiÖm. 
 

-  Meyer - Peter - Muller (1948): 

  
( )

( ) ( )

3
2

2 1
3 3b s

s s s

k
RJ

q 0,25 k '
0, 047

g dm dm

  γ  γ − γ  γ  = −   γ γ − γ γ − γ  
 (1-22) 

trong ®ã: 

qb - l­u l­îng phï sa ®¸y ®¬n vÞ lµ träng l­îng trªn mét ®¬n vÞ thêi gian vµ ®¬n vÞ  
   chiÒu réng ®¸y lßng dÉn (vÝ dô kg/s.m); 

dm - ®­êng kÝnh h¹t b×nh qu©n,  

  i i
i

dm p d= ∑  

i - sè cÊp h¹t; 

di - ®­êng kÝnh h¹t trung b×nh mçi cÊp h¹t; 

pi - tû träng mçi cÊp so víi toµn mÉu %; 

k, k' - C¸c sè nghÞch ®¶o cña hÖ sè nh¸m Manning, cã thÓ rót ra tõ c«ng thøc: 

  
2 1

3 2v kR J=  (1-23) 
víi: 

v - tèc ®é trung b×nh mÆt c¾t; 

R - b¸n kÝnh thñy lùc; 

J' - ®é dèc n¨ng l­îng g©y ra bëi ®é nh¸m h¹t; 

K' - cã thÓ ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc Stricler: 

  
1

6
90

26
k '

d
=  (1-24) 

(Chó ý lµ d90 tÝnh b»ng m, thêi gian tÝnh b»ng gi©y). 

Tû sè 
k

k '
  = 0,5 cho tr­êng hîp d¹ng ®¸y cøng; 

  = 1,0 cho tr­êng hîp kh«ng cã d¹ng ®¸y. 
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-  Einstein (1942): 

§­a ra hai quan hÖ kh«ng thø nguyªn biÓu thÞ dßng ch¶y n­íc Ψ vµ phï sa ®¸y φ, 

trong ®ã φ = f(Ψ) ®­îc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm: 

  

1
2

b
3

s s

q 1

gd

 γ
φ =   γ γ − γ 

 (1-25) 

  
( )s d

R ' J

γ − γ
ψ =

γ
 (1-26) 

trong ®ã: 

R' - b¸n kÝnh thñy lùc cã quan hÖ víi h¹t phï sa; 

J - ®é dèc n¨ng l­îng; 

γS, γ - nång ®é khèi l­îng cña phï sa vµ cña n­íc; 

d - ®­êng kÝnh h¹t trong tæ hîp mÉu h¹t ph©n chia ra c¸c cÊp vµ tÝnh riªng qbi cho  
  tõng cÊp sau ®ã céng l¹i: 

  
n

b i bi
i 1

q p q
=

= ∑  (1-27) 

vµ cuèi cïng l­u l­îng phï sa ®¸y  

  Qb = bqb 
 

1.3.3. TÝnh to¸n bïn c¸t ®¸y 
Trong thùc tÕ tÝnh to¸n, do thiÕu tµi liÖu ®o ®¹c, ng­êi ta ­íc tÝnh l­îng phï sa 

b»ng mét tû lÖ cña phï sa l¬ löng. ë c«ng tr×nh hå Hßa B×nh, YaLy... khi tÝnh to¸n thiÕt 
kÕ ng­êi ta lÊy bïn c¸t ®¸y b»ng 20% bïn c¸t l¬ löng. 

ë mét sè n­íc ng­êi ta còng ­íc tÝnh l­îng bïn c¸t ®¸y b»ng c¸ch trªn dùa vµo 
mét sè thµnh phÇn cña chÊt liÖu ®¸y vµ cÊu tróc h¹t. Theo Stran vµ Pembeton (1987) 
viÖc ­íc tÝnh ®ã nh­ sau: (B¶ng 1-7). 

 

 

B¶ng 1-7. ¦íc tÝnh bïn c¸t ®¸y theo Stran vµ Pembeton 
 

Nång ®é bïn c¸t l¬ löng ChÊt liÖu ®¸y CÊu tróc bïn c¸t Tû lÖ % 

< 1000 mg/l C¸t 20 ÷ 50% c¸t 25 ÷ 150% 

1000 ÷ 7500 C¸t 20 ÷ 50% c¸t 10 ÷ 35 

> 7500 Kh«ng c¸t < 25% c¸t 5 ÷ 15 

BÊt kú Bïn & sÐt Kh«ng c¸t < 2 
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Trong ®iÒu kiÖn cho phÐp ng­êi ta tiÕn hµnh ®o ®¹c x¸c ®Þnh mét sè th«ng sè råi 
tÝnh to¸n bïn c¸t ®¸y b»ng m« h×nh thùc nghiÖm lùa chän (vÝ dô m« h×nh Mayer - Peter 
- Muller). 

ë n­íc ta, (1) Theo TCXD 250:2001, tËp II - C¸c tiªu chuÈn c¬ b¶n ¸p dông cho 
dù ¸n thñy ®iÖn S¬n La, qui ®Þnh ë môc 3-2-2: L­îng bïn c¸t vµo hå trung b×nh hµng 
n¨m lµ l­îng bïn c¸t tæng céng n¨m b×nh qu©n nhiÒu n¨m chuyÓn qua tuyÕn c«ng tr×nh, 

trong ®ã l­îng bïn c¸t ®¸y ®­îc lÊy b»ng 35 ÷ 40% l­îng bïn c¸t l¬ löng. (2) Theo 14 
TCN 143-2004 - Hå chøa n­íc Cöa §¹t - tØnh Thanh Hãa - C«ng tr×nh ®Çu mèi Thñy 
lîi - Tiªu chuÈn thiÕt kÕ, t¹i môc 2.2.3.2 qui ®Þnh “Khèi l­îng bïn c¸t di ®Èy trung b×nh 
hµng n¨m lÊy b»ng 20% khèi l­îng bïn c¸t l¬ löng, khèi l­îng ®Êt ®¸ s¹t lë trung b×nh 
hµng n¨m lÊy b»ng 25% tæng l­îng bïn c¸t l¬ löng vµ di ®Èy, khèi l­îng bïn c¸t tr«i vÒ 
lßng hå trung b×nh hµng n¨m lÊy b»ng 30% khèi l­îng bïn c¸t l¬ löng, di ®Èy vµ s¹t 
lë”. Tû lÖ lÊy theo qui ®Þnh cho hå chøa Cöa §¹t thiªn cao. Lý do lµ sè liÖu thùc ®o vÒ 
bïn c¸t thiÕu, gi¸n ®o¹n, ®é tin cËy kh«ng cao. 

 
 

 

 
 


