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B. Bun cat

Bién soan: GS. TS. Ng6 Dinh Tudn
PGS. TS. P6 Cao Pam
Chuang 1. Bun cét trong song thién nhién
Chuang 2. Bun cét trong ho chira
Chuong 3. Phuang phéap tinh toan béi lang hé chira
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Chuong 1
BUN CAT TRONG SONG THIEN NHIEN

1.1. TINH CHAT cUA BUN CAT
1.1.1. Phan loai bun cat

Trong song thién nhién, bun cat dugc chia thanh hai loai: bun cat lo lttng va bun
cat di ddy (day). Tuy vay phan loai chi ti€t cling c6 nhiéu phuong phdp khac nhau.

1. Phuong phap Sa Ngoc Thanh: dua trén co s6 phan loai theo duong kinh hat va dac
diém thay luc ctia bun cat (Bang 1.1).

Bdng 1-1. Phdn loai theo Sa Ngoc Thanh

Buong kinh hat . « . , Chét lo Iing
(mm) Tén goi Cap hat Ving chay hay di ddy
0,001 + 0,002 nhd
0,002 + 0,004 trung binh Bun dinh Bun céat lo Iimg
0,004 + 0,01 thd )
Bun Khu chdy tang
0,01 +0,02 nhd
0,02 =+ 0,04 trung binh Bun
0,04 0,1 thd
0,1+0,2 nhd
02+06 trung binh Cat Cat Khu qua do Di
0,6+2 tho day
2+6 nhd
ba dam
6+20 thd ]
Séi da Khu chay réi
20 =60 nhd
Soi
60 + 200 thd
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2. Phuong phéap Pai hoc Thanh Hoa: dua trén co s6 phan loai dat ctia co hoc dat

Bdng 1-2. Phdn loai bun cdt theo Pai hoc Thanh Hoa

Pham vi dudng kinh hat Tén goi va phan cép Pham vi dudng kinh hat Tén goi va phan cap
(mm) (mm)
0,001 =+ 0,0025 DAt sét min 2+5 ba dam nho
0,0025 + 0,005 Dét sét tho 5+10 D4 dam vira
0,005 + 0,01 Bun cat min 10+20 b4 dam tho
0,01 + 0,025 Bun cat vura 20 + 50 S6i nhd
0,025 + 0,05 Bun cét tho 50 + 100 Sdi vira
0,05+0,1 Bui cét 100 + 200 Sai tho
0,1+0,25 Céat min 200 + 500 ba cugi nhd
0,25+0,5 Catvura 500 + 1000 ba cugi vira
05+2 Cat tho > 1000 b4 cugi tho

Bang 1-3. Quan hé giita toc do lang chim cua bun cat véi kich thudce hat

. , | Puong kinh Tdc do lang dong « (mm/s )
Ving chay
d (mm) t=0°C t=10°C t=20°C t=30°C t=40°C
Ving 0,001 0,000379 | 0,000514 | 0,000667 | 0,000832 | 0,00102
chdy tang 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
0,015 0,0851 0,110 0,150 0,187 0,23
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.| Pudngkinh Tdc dg lang dong e (mm/s )
Vung chay
d (mm) t=0°C t=10°C | t=20°C | t=30°C | t=40°C
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 1,07 133 163
0,05 0,946 1,29 167 2,08 2,76
0,06 136 185 24 317 3,75
0,07 1,85 2,52 35 4,08 5,06
0,08 2,42 341 4,41 5,13 6,07
0,09 3,06 4,19 5,55 6,18 748
0,1 37 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
0,3 223 26,7 30,8 34.4 37,6
0,35 27,4 32,8 37,1 41,4 455
04 32,9 38,7 434 48,6 52,7
q\l’g‘g@ 05 433 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 88,5 952
0,8 75 85,5 93,7 102 108
0,9 85,5 96,0 106 114 121
1,0 95,2 107 17 125 133
15 143 160 172 177 177
2,0 190 205 205 205 205
25 229 7 383 25 725
3,0 251 8 409 30 794
Viing 3,5 271 9 435 35 856
chay r6i 4,0 290 10 458 40 916
5,0 324 15 561 50 1025
6,0 355 20 648 60 1121
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1.1.2. Dung trong khé clia bun cat bdi lang trong hé chira
1. Dung trong cua bun cat va do rong ¢

Dung trong kho ctia bun cit y° (T/m?) 12 trong luong clia mot don vi thé tich bun
cat kho. Do réng ctia bun cét 12 ty s giita thé tich rdng ctia bun cét so v6i mot don vi
thé tich ban cét. Dung trong kho c6 quan hé véi dung trong hat cét yg va do réng €
nhu sau:

v =vs(1-¢) (1-1)

Do rong cua bun cét ¢6 quan hé v6i duong kinh hat va c¢6 miic dao dong 16n. Chi
c6 khi bun cét da béi lang 6n dinh do rdng méi 6n dinh bang khoang 0,4. Dung trong
kho ctia bun cét dat khoang 1,6 T/m’.

2. Dung trong kho cua bun cat ling dong trong ho chiia

Dung trong kho cuia bun cét lang dong trong hé chita ¢c6 quan hé véi dudng kinh
hat, do réng, thoi gian boi lang, do phoi niang va ap luc nudc...

Quan h¢ gitfra dung trong kho vdi thoi gian

Yy =70 +BlgT (1-2)
trong do:
y‘T - dung trong kho sau T nam (T/m’);
B - tham s0;
yb - dung trong dau (T/m’%), twong duong v6i dung trong sau 1 nam;
T - thoi gian.

Khi ban cat boi ldng c¢6 nhiéu ¢& hat thi dudng kinh hat tinh theo phuong phédp
binh quan gia quyén 14y phan trim cta tiing ¢d hat 1am quyén so.

Bdng 1-4. Quan hé giita y;, va B

Cat Bun Sét
Tinh hinh hé chtra . , .
Yo B Yo B Yo B
Vat b6i lang ludn chim trong nudc 1,49 0 1,04 0,0915 | 0,461 0,256
Muc nudc ho chira lén xudng nhat dinh 1,49 0 1,186 0,0433 0,737 0,1715
Muc nuéc ho chira 1én xuéng manh 1,49 0 1,264 0,016 0,961 | 0,0961
H6 chira luon réng 1,49 0 1,312 0 1,25 0

3. Dung trong bun cat ¢ mot s6 ho chita Trung Qudéc
1) Téng két tai lieu cia mot s6 hoé chita & Trung Qudoc Sa Ngoc Thanh da dua ra quan
hé giita do rong va duong kinh hat nhu sau:
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Do rong 16n nhat

£, = 0’(1)25 +0,25
d >
Do rong nho nhat
0,07
Emin = JOXES +0,25

trong do: d 1a duong kinh hat tinh theo mm.

Sau khi xdc dinh duoc do rong thay vao cong thic (1-1) duoc dung trong kho.

(1-3)

(1-4)

2) Theo diéu tra ctia Pai hoc Thanh Hoa Trung Qudc thi dung trong kho cta bun cét

lang dong trong céc hé chita nhu Bang 1.5:

Bdng 1.5
Tinh chat clia bin cét Buang kinh hat (mm ) v (T/m®)
Dong di trong 08+77
Ban cat lo ling 1215
1,5

Bun cat di day

3) Theo tai liéu ctia Vién Khao sat thi€t k€ Bo Thuy loi Trung Quoc thi quan hé cua
dung trong kho y’ véi s gilta ctia duong kinh hat cta cic ho chira & Trung quoc nhu

hinh sau:
a 10
E
. 5‘
4,0
3.0 =
2,0 aEElE T
b
¥ Fh
2 7 i i £ =
] ) ® Dag Hii To & Cuan E¥inh
0. &30 O, Khiu® Taom meon Hiép
#Vi Son * Thanh dang Heép
Ty Mam & Cong Thir
01
0,001 0,0050,01 0.05 01 0510 50 10 100

Hinh 1-1. Quan hé giita dung trong kho vdi sé giita duong kinh hat d 5, (mm)
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1.2.3. Téc dé khdi dong clia bun cat

N6i chung bun cét hat nho nhu cat min, céat bui chi can nuGc chay yéu ciing da
khoi dong, nhitng hat bun cat roi khong két dinh nhu so6i thi khé khai dong. Vi c6 luc
két dinh gitta cac hat nhitng hat nho nhu dat sét ciing khé khai dong thuong bi nude x6i
tiing mang. Su khoi dong ctia bun cét dugc bi€u thi boi toc do khai dong.
1. Cong thirc téc dé khéi dong clia bun cat khéng dinh

Luc lam cho bun cit khong dinh khéi dong c6 stic ddy clia dong nudc va luc ddy
lén do chay vong, luc tac dong nguogc lai ¢6 trong lugng cua bun cat. Tir cong thic dong
déu 2 chiéu tim dugc téc do khoi dong ctuia bun cit:

- Y6
vo =K YSY y(%) ° (1-5)

trong do:
v, - toc do khoi dong (t6¢ do binh quan cta thily truc hay clia mat cat);
Ys» ¥ - dung trong ctia bun cét va nudc;
h - do sau;
d - duong kinh hat;
g - gia toc trong truong;

K, m - hidng s0.
2. Cong thitc Sa Mop (theo tai liéu thi nghiém)
1

Ys— Y .[(h %6

vo =114 | =——gd| — (1-6)
Y d
V6i song thién nhién, ys = 2,65 T/m" thi
1 1

Vo = 4,6d4 NG (1-7)

Cac ky hiéu nhu trén, don vi 1a m, kg, s, dung cho truong hgp d > 0,2 mm, két qua
tinh thuong thién thap.

3. Cong thite Uy ban song Truong Giang

Ys— v_(H %
Vo :2,13 ng E (1'8)

trong do:
H - do sau binh quan;
Céc ky hiéu khic nhu trén.

Pham vi st dung c6 do sau tir 1,63 + 19,6 m, so gilra ctia duong kinh hat 1a 0,12 +
0,31 mm.
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4. Cong thire Vién Khao sat thiét ké Thanh Do
T6c do khai dong clia da soi
1
= Y%
vg =12, |87 Toq (E] (1-9)
Y d

cong thic dua trén so6 liéu thuc do tai song Dai D9, song Truong Giang va s6 liéu thi
nghiém véi sO gitra ctia duong kinh hat s6i 1a 200 mm, don vi la m, s, kg.

1.2. BUN CAT LO LUNG

1.2.1. S6 ligu thuc do

Ca nudc ta hién nay c6 khoang 90 tram thiy van do bun cat lo ling. Thoi gian do
clia timg tram rat khac nhau. O céc tinh phia Bic c6 s6 liéu quan tric rit sém khoang
1904 trén song Hong, cac song khdc c6 quan trac tir nhitmg nam 1960 va c¢6 nhiéu tram
da ngimg do. Céc song phia Nam bat ddu quan trac sau nam 1977. Tai liéu do truGc
1956 trén song Hong c6 do chinh xdac kém do ché do thiét bi 1dy mau, phan tich chua
dugc chuén hod, s6 liéu thudng rdi rac va that lac. O nhing noi c¢6 du kién xay dung hé
chita thuong c6 it tai liéu hodc cdch xa tuyén quan trac.

Bun cét thudong duge quan trdc mudn hon so véi muc nude (H) va luu lugng (Q)
song lai ngitg do truéc khi ngiing do Q va H nén s6 liéu bun cét thuong ngan hon. Mat
khéc, chudi s6 liéu bun cét bién dong 16n hon chudi s6 lieu Q va H. Vi th€ muon dam
bao dic trung 6n dinh ctia bun cét thi chubi s6 phai dai hon nhiéu so véi chudi Q va H.
Tinh to4n luong bun c4t trén song tu nhién c6 thé chia ra hai truong hop: ¢6 hoic khong
¢6 s0 liéu quan tric.

1) Song co so liéu quan trac H, Q, p
Xay dung quan hé gitta luu luong nudc véi luu lugng hodc nong do bun cét. Cac
quan hé nay thuong c6 dang:

hay p=2a,Q" (1-10)
trong do:

Qg - luu lugng bun cdt tong cong (kg/s);

Q - luu luong nudce (m3/s);

p - ham lugng bun cdt hay néng do bun cét (d6 duc) téng cong (g/m3);

a, b, a;, b, - cac he¢ s0, thong so.

Cac quan hé nay thuong phan tédn nhat 1a cac tri s6 dac trung cho thoi khoang ngan.
Vi thé€ khi str dung can chd y.
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Can thay rang, cdc hoat dong trén luu vuc anh hudng ¢ noi rat manh dén ché do
dong chady phi sa. Dé danh gid anh hudng d6 thudng sir dung dudng quan hé Q ~ Qg
hay duong tich phan kép 2X ~ XQg (1-2). Trong d6 X 1a luong mua.

QS A X A
1004
o7 //
I I I - -
1 10 100 Qq(kg/s) 2Qq

Hinh 1-2. Quan hé Q ~ Qg Hinh 1-3. Quan hé 2X ~ 20
2) Song khong ¢6 quan trac bun cat

Trong tinh todn quy hoach, thiét k&, luong phil sa thudng dugc udc tinh bang cach
dung ban d6 phan ving do duc binh quan ;3 (g/m3) hay moduyn phu sa lo ling Mg
(T/nam.km?). N6i chung day la nhiing thong tin c¢6 do chinh xac thip badi vi khi xay
dung cédc ban d6 nay da dua trén nguoén s6 liéu it 0i va khong du diéu kién dong nhat
(thoi gian quan trac, ¢d dién tich Iuu vuc...) hon nita ngay trong pham vi mot viing cac
luu vuc khac nhau cho [S cling rat khac nhau.

Ngoai nhitng tram thly van quan tric phil sa, con ¢6 mot s6 tram (bai) thuc nghiém
x6i mon (khoang 15 tram). Can luu ¥ rang, chi mot phan lugng vat chét bi x6i mon trén
suon déc méi don xuong song, phan con lai bi chan & cdc bon triing, cc barriere doc
duong. Vi du, theo Hadley va Shown (1976) chi ra riang chi ¢6 30% chét x6i mon & céac
nhinh song (0,5 + 5,2 km?) Ryan Gulch & Tay Béc Colorado chuyén xuéng thung liing
va 30% trong s6 d6 chuyén xuong mat cit khéng ché dién tich 124,8 km®. Bang 1-6 1a
so sanh giita lugng phu sa thuc do & cac song Chau Phi véi udc tinh ton that dat dua vao
ban do x6i mon do FAO lap.

Bang 1-6. Luong ddt bi xéi mon udc tinh dua vao ban do do FAO
va luong phu sa lo liing thuc do o cdc song chdu Phi

oo | P | i) | romaian
Watari (Nigeria) 1450 483 1+5
Bunsuru - 5900 438 1+5
Senegal Mali 157400 14,6 1+5
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ién ti Mw
Song Nude o t('EE]'Zl;'U s (tan/km2nam) 1033((:1\?:1%
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. Ty s6 phan rai bun cat (sediment delivery ratio)

Ty s6 phan rai phil sa 12 ty s6 cta lugng bin cat chdy vé mat cét cira ra (T/km”nam)
so v&i luong chit x6i mon (T/km’nam) trén sudon doc. N6 phu thudc vao cac yéu t6 nhu
dia hinh, do doc, hinh thdi luu vuc, diéu kién 1ong dan, dong nuée, 16p pht thuc vat, st
dung dat va cdu dat... Nguoi ta da 1ap cac quan hé giita DR véi dién tich luu vuc hay cac
quan hé véi céc dac trung luu vuc:

Theo Bowie (My, 1975):

DR = 0,488 — 0,006A + 0,010RO (1-11)
Theo Mou va Meng (Trung Quéc, 1980):
DR =1,29 + 1,37In RC - 0,025/nA (1-12)

trong do:
A - dién tich luu vuc;
RO - luu luong dong chay nam;
RC - mat do luéi song.

Su bién déi theo thoi gian cha tri s6 DR doi khi ¢6 tinh dot xuét. N6 bi anh hudng
boi thuc t€ 13, c6 khi lugng chat x6i mon bé mat d6 xuéng nam chd trong ludi song ma
khi 1l dén méi kéo xudng mat cat khong ché. DR cho long dan thuong duge tinh 1a ty
sO ctia lugng phu sa ra va vao. Ty s6 nay tir 20 = 50% trong mua dong va 100 + 350%
trong mua he.

Céc cong thic kinh nghiém dugc thanh 1ap dua trén két qua do dac nhiéu khi
duoc coi la cach don gian va c6 hiéu qua dé uée tinh luong phii sa dén ho.

Vi du 6 My, dung tai liéu do dac & 800 ho chda vé6i ¢ dién tich luu vuc khong
ché tir 2,5 dén 75000 km? da rit ra quan he:

Mg = 1280M** (1,43 -0,26/0g A) (1-13)
cho ving Mg, < 2 inches (50 mm)
N -0,055M,
va Mg =1958M (1,43-0,26/0g A) (1-14)

cho cdc vung con lai.
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trong do:
Mg, - mo dun dong chay (inches);
M - m6 dun dong phu sa (T/km’nam);

A - dién tich luu vuc.

Edmund Atkinson (1992) dé nghi u6c tinh ty s6 phan rai phit sa DR béang cach st
dung két qua do phan bd ¢d hat. Gia thiét co ban ctia phuong phap la su phan bo ¢ hat
chét boi lang & ddy song giong nhu phan bo ¢d hat chat diy do duge. Thong thuong
chat liéu ddy song tho hon vat chat x6i mon tlr luu vuc vi trong qué trinh chuyén dong,
hat tho lang lai, con hat min ti€p tuc troi. Cang vé xuoi, hat chat ddy song min dan. Néu
chi xét x6i mon trén suon doc va phu sa & clra ra sé€ thdy ¢6 mot s 16p hat chat x6i mon
bi mat di & chit ddy song. Ty 1é céc 16p hat ciing thay ddi 1o rét.

Dé mo ta viéc st dung ¢& hat nhim xdc dinh ty s6 phan rai ddy song c6 thé xem
vi du sau (chi phan 5 ¢ hat).

MAu chat x6i mon ] -
Da cudi 5% . _ - Khdng ¢6 da cudi
S8 10% Divao _ Piqua - Mét it sdi
Cat tho 20% ludisong  heéthdngsong | - Mot it cat thd
Cat min 25% = — - Nhiéu cat min
Bun sét 40% B6i léng la - Toan bé bun sét

& day song

U

MAu chat day séng
Da cudi Séi Cat thd Cat min
40% 30% 20% 10%

So do udc tinh ty so phdn rdi phu sa Edmund Atkinson (1992)

Tir d6 c6 thé thay: Néu ¢6 1 tan chat x6i mon d6 xuong thi c¢6 0,05 tan dd cuoi
trong d6 boi lai hoan toan. Luong nay chi€ém 40% trong mau chat ddy song nén thuong
béi lai 12 0,05 : 0,4 = 0,125 tan va do d6 lugng chuyén qua la 0,875 tdn. Nghia 12 ¢6 thé
coi DR = 87,5%.

Nhu vay trong diéu kién thi€u tai liéu do dac phu sa trong song ciing c6 thé udc
tinh lugng phil sa gia nhap vao ho chia khi ¢6 tai lieu thuc nghiém x6i mon va tai liéu
phan tich hat chat x6i mon & béi va chat ddy song & ctra vao ho chita.



190 SO TAY KTTL * PHAN 1 - CO SO KY THUAT THUY LOI * TAP 4

Dé udc tinh DR ¢6 do tin cay cao, khi t6 chic thu thap, phan tich hat cdc miu
chat x6i mon va chat liéu ddy can luu y dén tinh dai biéu cia mau ké ca khong gian lan
thoi gian 1am thdéa man yéu ciu cua gia thiét dat ra.

O nhiting noi da tién hanh do luong phit sa béi ldng lai trong hé thi ¢ thé thong
qua két qua do, lién hé véi cac dac trung luu vuc dé khai quat. Khi c6 luu vuc tuong tu
c6 thé 1dy mic do boi lang cta cdc hd da cb, cung v6i mot s6 hiéu chinh thich diang dé
tinh lugng phu sa dén ho hay quy hoach, thiét k& cho ho méi.

1.2.3. Dac tinh clia bun cat lo Iling
Bun cét lo ling dugc dac trung bdi kich thude, phan bo hat, hinh dang, nong do,
toc do chim lang...

1. Kich thude hat
Hat phu sa trong thién nhién c6 hinh dang rat da dang. Gia su hat phu sa c6 kich
thudc ba chiéu tuong tng 12 a, b, ¢ vay dudng kinh trung binh c¢6 thé uéc tinh:

d = 3abc (1-15)

Dudng kinh lang chim 1a dudng kinh ctia hat hinh cau, c¢6 téc do ling chim trong
nudc & nhiét do 24°C giong nhu hat nghién ctu. Pudng kinh lang chim do chang nhitng
phan dnh kich thuéc ma con phan 4nh mot phan hinh dang hat.

2. Puong cap phoi hat

Trong mot miu, phl sa c6 rat nhiéu c¢d hat. D 1am co s& cho viéc phan tich,
nghién ctu va tinh todn, sau khi 1dy mau, nguoi ta tién hanh phan tich va xay dung
duong cap phai hat (hinh 1-3).

120 e T AT

100 |
80 |-

- S

% min hom dudmg kinh d

" i e e
0,00 0,01 0,10 1,00 10,00

)

Biudng kinh hat d (mm)

Hinh 1-4. Puong cdp phdi hat ciia mau bun cat
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Do doc cua dudng biéu thi tinh déng nhét clia mau hat. Néu méau dugc phan lam
céc cép hat thi duong kinh trung binh duoc tinh bang trung binh trong s6 theo luong cua
moi cdp chi€m trong mau:

D ;AP
dm =—— (1-16)
D AP,

3. Hinh dang hat dugc dac trung bdi ty 1é cta céc kinh thudc a, b, ¢ theo ba chiéu
ctia mdi hat. Chinh né ciing anh hudng dén t6c do ling chim va chuyén dong cla
hat trong nuéc. Tham s6 hinh dang hat theo Mc Nown va Malaika (1950) xac dinh
nhu sau:

SF (Shape factor) = ———

(ab) 2

(1-17)

4. Toc do lang chim 1a toc do trung binh cla hat trong nudc tinh ¢ nhiét do 24°C. Toc
do ldng chim cta hat hinh cdu duoc tinh theo cong thic:

2

Ce—-C

o, _ed (G -C (1-18)
18 1)

trong do: d - dudng kinh hat.

5. Néng do hat phi sa (kg/m’)

Vi phu sa trong thién nhién c6 thé 18y Cg = 2,65C, trong d6 C 1a néng do nuéc &
nhiét do 4°C. Trong nhiéu trudng hop néng do chat ddy dugc 14y bing 1,4 tan cho 1m’
chat siy kho.

1.3. BUN CAT DI DAY
1.3.1. Tai liéu thc do bun cat di ddy

Trong nhitng nam trudc day, & mot s6 song trén Mién Béc, viéc do bun cét di ddy
dugc tién hanh bang mdy Don do Lién X0 (cii) ch€ tao. Sau mot thoi gian ngan, dem
phan tich tai liéu nhan thdy thiét bi 14y miu kiéu Don khong thich hop nén di ngimg do.
Mai dén nam 1993, thiét bi 14y mau Helley - Smith méi dugc do thé nghiém tai mot s6
tram trén song Se San va song Srepok. Tai liéu thuc do con rat it va ngan, chua dua vao
tinh todn thi€t k& cac cong trinh.

1.3.2. Cac cong thirc tinh bun cat di day
Phan 16n cdc hat thé duogc mang di trong song dudi dang phu sa ddy. Can nhin
manh rang, {ing suét cat trén bién kénh dan dugc dung trong phan 16n céc cong thiic:



192 SO TAY KTTL * PHAN 1 - CO SO KY THUAT THUY LOI * TAP 4

- DuBoys (1879):
qp =CqTo (19 — 1) (kg/m.s) (1-19)
trong do:
Tc =0,061+0,093d (kg/m?) (1-20)
Y
Cy4 =0,17/d’% (m’/kg/s) (1-21)

d - dudng kinh hat dong nhat (mm).
Céc cong thiic (1-20), (1-21) duge Straub (1935) tim ra bang thi nghiém.

- Meyer - Peter - Muller (1948):
3

Kk
TN ()
{M} (vj:“ 0,25 K ~0,047 (1-22)

Ys g (Ys _y)dm (YS —’Y)dl’l’l
trong do:
qp - luu luong phu sa ddy don vi la trong luong trén mot don vi thoi gian va don vi
chiéu rong ddy long dan (vi du kg/s.m);

dm - duong kinh hat binh quan,
i

i-s0 cap hat;
d; - duong kinh hat trung binh méi cap hat;
p; - ty trong mdi cap so véi toan mau %;

k, k' - C4c so nghich d4o ctia hé s6 nham Manning, c6 thé riit ra tir cong thic:

V= kR AT (1-23)
VGi:
Vv - toc do trung binh mat cat;
R - ban kinh thay luc;
J' - 46 doc nang luong gy ra bai do nham hat;
K' - ¢6 thé duoc xdc dinh theo cong thic Stricler:
26

1
s
(Cha ¥ 1a dg tinh bang m, thoi gian tinh bang giay).

k' (1-24)

Ty s6 11:' = 0,5 cho truong hgp dang day ctng;

= 1,0 cho truong hop khong c6 dang day.
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- Einstein (1942):
Dua ra hai quan hé khong thit nguyén bi€u thi dong chay nudc W va phu sa day ¢,
trong d6 ¢ = f(¥) dugc xdc dinh bang thuc nghiém:

A
2l
w=(y;l;—7])d (1-26)

trong do:
R' - ban kinh thly luc ¢6 quan hé véi hat phu sa;
J - d6 doc nang lugng;
Ys» ¥ - nong do khai lugng cuia phit sa va cuia nudc;
d - dudng kinh hat trong t6 hgp miu hat phan chia ra cdc cap va tinh riéng qy; cho
tung cip sau d6 cong lai:

n
dp = ZPini (1-27)
i=1

va cu0i cung luu lugng phu sa day
Qp, = baqy,

1.3.3. Tinh toan bun cat day

Trong thuc t€ tinh todn, do thi€u tai liéu do dac, ngudi ta udc tinh lugng phu sa
bing mot ty 1é ctia phit sa 1o ling. O cong trinh hé Hoa Binh, YaLy... khi tinh ton thiét
ké& nguoi ta 14y bun cat ddy bang 20% bun cét 1o ling.

O mot s6 nude ngudi ta cling udc tinh luong bun cdt ddy bang cach trén dua vao
mot sO thanh phan cta chat liéu ddy va cau tric hat. Theo Stran va Pembeton (1987)
viéc udc tinh d6 nhu sau: (Bang 1-7).

Bdng 1-7. Udc tinh bun cdt ddy theo Stran va Pembeton

Néng do bun cat lo Iimg Chét ligu day CAu trdc bun cat Ty 1& %
<1000 mg/! Cat 20 + 50% cat 25 +150%
1000 + 7500 Cét 20 + 50% cat 10+ 35
> 7500 Khong cat < 25% céat 5+15
Bat ky Bun & sét Khong céat <2
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Trong di€u kién cho phép ngudi ta tién hanh do dac xdc dinh mot s6 thong so roi
tinh todn bun cat ddy bang mo hinh thuc nghiém Iua chon (vi du mo hinh Mayer - Peter
- Muller).

O nudce ta, (1) Theo TCXD 250:2001, tap II - Céc tiéu chudn co ban dp dung cho
du 4n thiy dién Son La, qui dinh & muc 3-2-2: Lugng bun cdt vao hé trung binh hang
nam Ia lugng bun cdt téng cong nam binh quan nhiéu nam chuyén qua tuyén cong trinh,
trong dé lugng bun cét ddy dugc 1ay bang 35 + 40% lugng bun cat 1o ling. (2) Theo 14
TCN 143-2004 - H6 chia nudc Clra DPat - tinh Thanh Héa - Cong trinh ddu méi Thay
loi - Tiéu chuén thiét k€, tai muc 2.2.3.2 qui dinh “Khéi luong bun cét di ddy trung binh
hang nam lay bang 20% khoéi lugng bun cét lo Iimg, khoi luong dat da sat 16 trung binh
hang nam 14y bang 25% tong lugng bun cat lo limg va di ddy, khéi luong bun cat troi vé
long hé trung binh hang nam 1ay bing 30% khoéi luong bun cat lo Iimg, di ddy va sat
16”. Ty 1é 1ay theo qui dinh cho hé chita Cira Dat thién cao. Ly do 1a s6 liéu thuc do vé
bun cat thi€u, gian doan, do tin cay khong cao.



