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Ch­¬ng 3 
 

PH­¬NG PH¸P tÝnh to¸n båi l¾ng hå chøa 
 
 

3.1. tÝnh to¸n l­îng bïn c¸t båi l¾ng trong hå chøa 
3.1.1. Ph­¬ng ph¸p so s¸nh thÓ tÝch 

Ph­¬ng ph¸p so s¸nh thÓ tÝch lµ ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n båi l¾ng hå chøa ®¬n gi¶n 
vµ phæ biÕn hiÖn nay. Tõ sè liÖu ®o ®¹c ®Þa h×nh lßng hå, tiÕn hµnh tÝnh to¸n chªnh lÖch 
dung tÝch gi÷a hai lÇn ®o liªn tiÕp, ®ã chÝnh lµ phÇn hå bÞ båi hoÆc xãi trong kho¶ng 
thêi gian tÝnh to¸n. 

  T SV V V∆ = −  (3-1) 

trong ®ã: 

VT - thÓ tÝch hå t¹i ®Çu thêi kho¶ng tÝnh to¸n; 

VS - thÓ tÝch hå t¹i cuèi thêi kho¶ng tÝnh to¸n; 

∆V - l­îng bïn c¸t båi l¾ng trong thêi kú tÝnh to¸n. 

∆V > 0 hå bÞ båi,  

∆V < 0 hå bÞ xãi. 

D­íi ®©y lµ ba c¸ch tÝnh thÓ tÝch hå øng víi mét mùc n­íc nµo ®ã. 

1. Ph­¬ng ph¸p ®­êng ®ång møc 
NÕu lßng hå ®­îc thÓ hiÖn chi tiÕt trªn b¶n ®å ®Þa h×nh víi c¸c ®­êng ®¼ng cao 

(h×nh 3-1) th× thÓ tÝch hå øng víi mét mùc n­íc nµo ®ã cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc (3-2) 
hoÆc (3-3): 
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trong ®ã: 

V - thÓ tÝch hå øng víi mùc n­íc nµo ®ã; 

F - diÖn tÝch mÆt hå øng víi ®­êng ®¼ng cao nµo ®ã; 

∆h - kho¶ng chªnh cao gi÷a hai ®­êng ®¼ng cao liªn tiÕp; 

i - sè thø tù c¸c ®­êng ®¼ng cao. 
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H×nh 3-1. S¬ ®å mét ®o¹n s«ng - hå 
 

 

2. Ph­¬ng ph¸p tÝnh thÓ tÝch khèng chÕ gi÷a hai mÆt c¾t ngang 
NÕu lßng hå ®­îc thÓ hiÖn bëi ®Þa h×nh c¸c mÆt c¾t ngang (h×nh 3-1) th× thÓ tÝch 

hå øng víi mét mùc n­íc nµo ®ã cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc: 
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∑  (3-5) 

trong ®ã: 

V - thÓ tÝch hå øng víi mùc n­íc nµo ®ã; 

A - diÖn tÝch mÆt c¾t ngang øng víi mùc n­íc nµo ®ã; 

AS - diÖn tÝch mÆt hå khèng chÕ bëi hai mÆt c¾t ngang liªn tiÕp; 

W - ®é réng cña hå øng víi mùc n­íc nµo ®ã; 

∆L - kho¶ng c¸ch gi÷a hai mÆt c¾t ngang liªn tiÕp; 

j - sè thø tù c¸c mÆt c¾t ngang. 
 

3. Ph­¬ng ph¸p yÕu tè kh«ng ®æi (CFM) 
Thùc chÊt ®©y lµ mét phiªn b¶n cña ph­¬ng ph¸p tÝnh thÓ tÝch khèng chÕ gi÷a hai 

mÆt c¾t ngang. Dùa trªn b¶n ®å ®Þa h×nh gèc thÓ hiÖn chi tiÕt d­íi d¹ng c¸c ®­êng ®ång 
møc, tiÕn hµnh tÝnh to¸n thÓ tÝch vµ diÖn tÝch mÆt c¾t ngang øng víi c¸c cao tr×nh kh¸c 

nhau cho tõng ®o¹n hå. TiÕp theo, tÝnh to¸n yÕu tè kh«ng ®æi C0: 

  0
0

0

V
C

A
=  (3-6) 



www.vn
co

ld.
vn

B - bïn c¸t 205 

 

Tõ ®ã cã thÓ tÝnh l­îng bïn c¸t båi hoÆc xãi trong hå: 

  ( )0 S 0 0 1V C A C A A∆ = = −  (3-7) 

trong ®ã: 

V0 - dung tÝch ban ®Çu cña ®o¹n hå; 

A0 - tæng diÖn tÝch ban ®Çu cña hai mÆt c¾t ngang khèng chÕ; 

C0 - yÕu tè kh«ng ®æi; 

∆V - l­îng bïn c¸t båi hoÆc xãi trong hå; 

AS - tæng diÖn tÝch bïn c¸t båi l¾ng t¹i hai mÆt c¾t ngang khèng chÕ trong thêi kho¶ng 
   tÝnh to¸n; 

A1 - tæng diÖn tÝch cña hai mÆt c¾t ngang khèng chÕ t¹i cuèi  thêi kho¶ng tÝnh to¸n. 
 

XuÊt ph¸t tõ c¬ së cña ph­¬ng ph¸p CFM vµ nh÷ng tÝnh chÊt liªn tôc cña hÖ tuyÕn 
tÝnh. ViÖn Thñy lùc Wallingford ®∙ x©y dùng m« h×nh SWIMM (Stage Width Modification 
Method) dùa trªn c¬ së gi¶ ®Þnh sau ®©y: 

Thõa nhËn sù tån t¹i cña mét hµm m« pháng E(x) ®­îc sö dông ®Ó tõ ®­êng quan 
hÖ ®é réng - mùc n­íc ban ®Çu mµ x©y dùng quan hÖ diÖn tÝch - mùc n­íc ban ®Çu. 
Hµm nµy ®­îc coi lµ æn ®Þnh ®Ó ¸p dông cho lÇn ®o tiÕp sau. VÒ mÆt to¸n häc, cã thÓ 
biÓu diÔn hµm m« pháng E(x) lµ mét biÕn thùc sao cho: 

NÕu tån t¹i  

  A0(x) = E(x)W0(x) 

th× tån t¹i  

  An(x) = E(x)Wn(x) (3-8) 

trong ®ã: 

x - ®é s©u tõ mét mÆt c¾t chuÈn øng víi Hmax; 

A0(x) - diÖn tÝch øng víi ®é s©u x cò; 

An(x) - diÖn tÝch øng víi ®é s©u x míi; 

W0(x) - ®é réng øng víi ®é s©u x cò; 

Wn(x) - ®é réng øng víi ®é s©u x míi. 
 

Nh­ vËy, víi mét ®o¹n hå cho tr­íc, nÕu x¸c ®Þnh ®­îc hµm E(x) vµ hµm ®é réng 
W(x) th× sÏ tÝnh ®­îc hµm diÖn tÝch A(x) tõ ®ã tÝch ph©n theo ®é s©u cã hµm dung tÝch 
V(x). Víi hµm dung tÝch cña tõng ®o¹n hå cã thÓ x¸c ®Þnh ®­îc l­îng bïn c¸t båi l¾ng 
trong ®o¹n ®ã gi÷a hai lÇn ®o liªn tiÕp. 
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3.1.2. Ph­¬ng ph¸p c©n b»ng l­îng bïn c¸t qua hå 
Ph­¬ng ph¸p c©n b»ng bïn c¸t dùa trªn ph­¬ng tr×nh cã d¹ng: 

  DW = WV + Wkg – Wr (3-9) 
trong ®ã: 

DW - l­îng bïn c¸t båi l¾ng trong hå; 
DW > 0 hå bÞ båi,  
DW < 0 hå bÞ xãi; 

WV - l­îng bïn c¸t vµo hå qua cöa vµo; 

Wr - l­îng bïn c¸t th¸o ra khái hå; 

Wkg - l­îng bïn c¸t gia nhËp khu gi÷a (gåm l­îng bïn c¸t do xãi mßn ®Êt vµ s¹t lë bê). 
 

Nh­ vËy muèn biÕt ®­îc l­îng bïn c¸t l¾ng ®äng trong hå th× ph¶i x¸c ®Þnh ®­îc 
3 thµnh phÇn bªn vÕ ph¶i cña ph­¬ng tr×nh (3-9). 

L­îng bïn c¸t vµo hå ®­îc tÝnh theo c¸c ph­¬ng ph¸p nh­ tr×nh bµy ë ch­¬ng I. 
L­îng bïn c¸t ra khái hå ®­îc ­íc tÝnh theo c¸c ph­¬ng ph¸p kinh nghiÖm, ph­¬ng 
ph¸p Brune vµ ph­¬ng ph¸p Churchill, hoÆc ph­¬ng ph¸p dßng ph©n tÇng. 

-  Ph­¬ng ph¸p Brown (1950) dùa vµo quan hÖ gi÷a tû sè dung tÝch hå (V) vµ diÖn 
tÝch l­u vùc (AC) víi hÖ sè båi l¾ng (TR): 

  
b

C

1
TR 100 1

K V
1

A

 
 
 = −
 + 
 

 (3-10) 

trong ®ã: 
TR - hÖ sè båi l¾ng; 

Kb - hÖ sè thay ®æi tõ 0,046 ®Õn 1, trung b×nh lÊy b»ng 0,1; 
V - dung tÝch hå ë møc n­íc d©ng cao nhÊt (ac-ft); 

AC - diÖn tÝch l­u vùc (mi2). 
 

-  Ph­¬ng ph¸p Brune (1953) l¹i dùa vµo quan hÖ gi÷a hÖ sè båi l¾ng (TR) víi tû sè 
dung tÝch hå (V) vµ l­îng n­íc ®Õn trung b×nh n¨m (MAR) nh­ h×nh 3-2. Dendy 
(1974) ®∙ bæ sung thªm nhiÒu sè liÖu thùc ®o vµo ®­êng cong cña Brune vµ ®∙ 
x©y dùng ph­¬ng tr×nh dù b¸o hÖ sè båi l¾ng: 

  ( )
V

log
MAR0,19

TR 100 0,97=  (3-11) 

trong ®ã:   
TR - hÖ sè båi l¾ng; 

MAR - l­îng n­íc ®Õn trung b×nh trong mét n¨m (ac-ft hay m3); 

V - dung tÝch hå ë møc n­íc d©ng cao nhÊt (ac-ft hay m3). 
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H×nh 3-2. §­êng cong Brune (1953) 
 

-  Ph­¬ng ph¸p Churchill (1948) dùa trªn quan hÖ gi÷a % phï sa th¸o ra khái hå víi 
chØ sè båi l¾ng (H×nh 3-3). 

  
2

R
2

R

T V
SI

V Q L
= =  (3-12) 

Sau nµy Roberts biÕn ®æi thµnh chØ sè kh«ng thø nguyªn: 

  
2

2
R

gV
SI

Q L
=  (3-13) 

trong ®ã:    

TR - hÖ sè båi l¾ng; 

TR - thêi gian l­u gi÷ n­íc trong hå (s); 

LR - chiÒu dµi hå (ft hay m); 

v  - tèc ®é trung b×nh cña n­íc ch¶y qua hå (ft/s hay m/s); 

Q - l­u l­îng n­íc ®Õn hå trung b×nh n¨m (ft3/s hay m3/s); 

V - dung tÝch hå ë møc n­íc d©ng cao nhÊt (ft3 hay m3); 

g - gia tèc träng tr­êng (9,81 m/s2). 
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H×nh 3-3. §­êng cong Churchill (1948) ®­îc Roberts c¶i tiÕn n¨m 1982 
 

3.1.3. TÝnh to¸n l­îng bïn c¸t båi l¾ng trong hå chøa theo c«ng thøc kinh nghiÖm 

1. C«ng thøc cña Shamov 

  ( )T
T 0W W 1 a∞= −  (3-14) 

trong ®ã: 

WT - tæng l­îng bïn c¸t båi l¾ng sau T n¨m vËn hµnh hå (m3); 

W∞ - thÓ tÝch giíi h¹n cña bïn c¸t båi l¾ng trong hå (m3); 

a0 - hÖ sè tû lÖ; 

T - thêi gian tÝnh tõ khi hå b¾t ®Çu vËn hµnh (n¨m); 

a0, W∞ cã thÓ tÝnh nh­ sau: 

  1
0

W
a 1

W∞
= −  (3-15) 
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   = −       

 (3-16) 
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   = −    ρ    

 (3-17) 
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trong ®ã: 

W1 - thÓ tÝch bïn c¸t båi l¾ng trong n¨m vËn hµnh ®Çu tiªn (m3); 

R0 - tæng l­îng bïn c¸t n¨m vµo hå (bao gåm c¶ bïn c¸t l¬ löng vµ bïn c¸t di ®Èy)  

   trung b×nh nhiÒu n¨m (kg); 

Ar, Ap - tiÕt diÖn ­ít cña lßng s«ng vµ tiÕt diÖn ­ít cña hå t¹i vÞ trÝ s¸t ®Ëp øng víi   

  mùc n­íc t­¬ng øng víi l­u l­îng n­íc b»ng 3/4 l­u l­îng n­íc lín nhÊt; 

V - dung tÝch hå øng víi mùc n­íc d©ng b×nh th­êng (m3); 

n1 - hÖ sè phô thuéc vµo ®é dèc s«ng s 

n1 = 1,00 ÷ 0,80 nÕu s < 0,0001, 

     = 0,80 ÷ 0,50 nÕu s = 0,0001 ÷ 0,001, 

     = 0,50 ÷ 0,33 nÕu s = 0,001 ÷ 0,01; 

ρS - khèi l­îng riªng bïn c¸t båi l¾ng (kg/m3), phô thuéc vµo thµnh phÇn h¹t 

ρS = 0,8 ÷ 0,9 tÊn/m3 ®èi víi c¸c h¹t sÐt, 

     = 1,5 ÷ 1,6 tÊn/m3 ®èi víi c¸c h¹t mÞn, 

     = 1,6 ÷ 1,8 tÊn/m3 ®èi víi c¸c h¹t c¸t trung b×nh vµ th«, 

     = 2,0 ÷ 2,2 tÊn/m3 ®èi víi c¸c h¹t sái vµ c¸t cuéi. 
 

2. C«ng thøc cña Garde 

  

m

T
1

T m 4

T

T

tV

W
T

1
t

 
 
 =

   +  
   

 (3-18) 

trong ®ã: 

V - dung tÝch hå ban ®Çu (m3); 

WT - thÓ tÝch bïn c¸t båi l¾ng tÝnh t¹i thêi ®iÓm t (m3); 

 T - thêi gian tÝnh tõ khi hå b¾t ®Çu vËn hµnh (n¨m); 

m - h»ng sè (m = 0,8 ÷ 1,4). 
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3.2. tÝnh to¸n sù ph©n bè l­îng bïn c¸t båi l¾ng  
       trong hå chøa 

 

Qua nghiªn cøu kh¶o s¸t t×nh h×nh båi l¾ng lßng hå Th¸c Bµ, Hßa B×nh chøng tá 
r»ng, viÖc ®Ó mét dung tÝch chÕt vµ coi lµ båi l¾ng theo líp b¾t ®Çu tõ n¬i s©u nhÊt tá ra 
kh«ng phï hîp víi thùc tÕ. Phï sa vµo hå theo dßng n­íc, ngay sau ®iÓm ®æ (n¬i n­íc 
s«ng tù nhiªn gÆp n­íc hå) lµ qu¸ tr×nh båi l¾ng ®∙ diÔn ra. Qu¸ tr×nh båi l¾ng nh­ vËy 
cã ¶nh h­ëng ®¸ng kÓ ®Õn tuæi thä cña c«ng tr×nh, thËm chÝ lµm n©ng cao ®¸y s«ng g©y 
ngËp lôt ë phÝa th­îng l­u. 

Cã nhiÒu ph­¬ng ph¸p ­íc tÝnh sù ph©n bè phï sa trong hå chøa mµ cã thÓ kh¸i 
qu¸t thµnh hai h­íng. §ã lµ: 

+  C¸c ph­¬ng ph¸p kinh nghiÖm. 

+ Ph­¬ng ph¸p m« h×nh to¸n. 

Theo Robert vµ Pemberton (1982) cã tíi 22 ph­¬ng ph¸p kh¶ thi tÝnh ph©n bè phï 
sa trong hå chøa theo kinh nghiÖm, trong ®ã phæ biÕn nhÊt lµ ph­¬ng ph¸p Borland-
Miller. Ph­¬ng ph¸p m« h×nh to¸n tá ra cã triÓn väng. Tuy nhiªn, tµi liÖu thu thËp m« t¶ 
b»ng m« h×nh to¸n qu¸ tr×nh båi l¾ng th­êng thiÕu thèn vµ mét vµi xö lý vÒ thuËt to¸n 
cho ®Õn nay vÉn ch­a tháa ®¸ng. 

 

3.2.1. Ph­¬ng ph¸p kinh nghiÖm 

1. Ph­¬ng ph¸p Borland Miller 
Ph­¬ng ph¸p Borland & Miller ®­îc thµnh lËp dùa trªn kÕt qu¶ kh¶o s¸t ë 30 hå 

chøa ë Mü, qu¸ tr×nh tÝnh to¸n gåm hai b­íc: 

+  Ph©n lo¹i hå. 

+  TÝnh ph©n bè bïn c¸t båi l¾ng. 

C¸c hå chøa ®­îc ph©n lµm 4 lo¹i dùa trªn quan hÖ gi÷a thÓ tÝch vµ chiÒu s©u ban 
®Çu cña hå (H×nh 3-4). Sau ®©y lµ c¸c lo¹i hå vµ chØ tiªu ph©n lo¹i: 

 

 

B¶ng 3-1. B¶ng ph©n lo¹i hå theo Borland - Miller 
 

Lo¹i Tªn lo¹i hå M C m N 

I Hå tù nhiªn (Lake) 3,5 ÷ 4,5 3,417 1,5 0,2 

II 
Hå chøa vïng ®ång b»ng - b¸n s¬n ®Þa 

(Floodplain - foothill) 2,5 ÷ 3,5 2,324 0,5 0,4 

III Hå chøa vïng ®åi (Hill) 1,5 ÷ 2,5 15,88 1,1 2,3 

IV Hå chøa vïng nói cao (Gorge) 1,0 ÷ 1,5 4,232 0,1 2,5 
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H×nh 3-4. Quan hÖ dung tÝch - ®é s©u 
 

M lµ sè nghÞch ®¶o cña ®é dèc ®­êng quan hÖ dung tÝch - ®é s©u. Cã tr­êng hîp 
®­êng quan hÖ dung tÝch - ®é s©u cho hai ®é dèc kh¸c nhau (vÝ dô h×nh 3-4). ViÖc chän 
lo¹i hå ®Ó xem phÇn nµo chiÕm tû lÖ nhiÒu h¬n mµ quyÕt ®Þnh. VÝ dô trªn h×nh 3-4, 

phÇn M1 = 3,3 chiÕm tíi 70% vµ do ®ã hå ®­îc xÕp vµo lo¹i II. 

ThÓ tÝch båi l¾ng tÝnh to¸n sÏ ®­îc tÝnh theo biÓu thøc: 

  ( ) ( )( )
( )

0H h

h 1

S 0 0P i P i 1
p 0i c

h
V A A A V

2A

−
∆ −

+
=

∆
= + +∑  (3-19) 

trong ®ã: 

VS - thÓ tÝch båi l¾ng tÝnh to¸n; 

∆h - gia sè ®é s©u trong b­íc tÝnh; 

h0 - cao tr×nh båi l¾ng tÝch ®äng tr­íc ®Ëp; 

A0 - diÖn tÝch bÒ mÆt hå ban ®Çu ë ®é cao h0; 

V0 - thÓ tÝch phï sa l¾ng ®äng ë ®é cao h0; 

Ap(i) - diÖn tÝch t­¬ng ®èi t¹i ®é s©u t­¬ng ®èi P, Ap(i) = Cp
m(1 – P)n ; 

P - ®é s©u t­¬ng ®èi, P = h/H; 

H - ®é s©u tæng céng tr­íc ®Ëp; 

C, n, m - hÖ sè kh«ng thø nguyªn cho c¸c lo¹i hå (b¶ng 3-1). 
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BiÓu thøc (3-14) ®­îc tÝnh ®óng dÇn (tÝnh lÆp) cho ®Õn khi l­îng phï sa båi l¾ng 
gÇn ®óng víi sè l­îng ®∙ biÕt th× dõng l¹i. Qu¸ tr×nh ph©n bè t­¬ng øng chÊp nhËn. 
VÝ dô vÒ c¸c b­íc tÝnh cho hå Hßa B×nh cã thÓ tãm t¾t nh­ sau: 

(1) VÏ quan hÖ Dung tÝch/ ®é s©u cña hå nh­ h×nh 3-4 vµ x¸c ®Þnh lo¹i hå. 

(2) X¸c ®Þnh c¸c ®é s©u t­¬ng ®èi P = h/H vµ ghi vµo cét 4 b¶ng 3-2. 

(3) TÝnh diÖn tÝch mÆt hå t­¬ng ®èi kh«ng thø nguyªn  

  AP = CPm(1 – P)n 
vµ ghi vµo cét 5 b¶ng 3-2. 

(4) Lùa chän cao tr×nh båi l¾ng tr­íc ®Ëp gÇn ®óng kh¶ dÜ thø nhÊt sau thêi kú tÝnh 
to¸n båi l¾ng. C¸c gi¸ trÞ diÖn tÝch båi l¾ng n»m d­íi cao tr×nh nµy sÏ b»ng c¸c 
gi¸ trÞ diÖn tÝch ë cét 2 b¶ng 3-2. C¸c diÖn tÝch t­¬ng øng víi c¸c cÊp cao tr×nh 
n»m trªn cao tr×nh båi l¾ng tr­íc ®Ëp võa lùa chän ®­îc tÝnh b»ng c¸ch chia diÖn 
tÝch ban ®Çu t¹i cao tr×nh h0 cho gi¸ trÞ AP t­¬ng øng ë cét 5 vµ nh©n tû sè K nµy 

víi c¸c gi¸ trÞ AP kh¸c. VÝ dô nh­ ë b¶ng 3-2, gi¶ thiÕt cao tr×nh h0 = 45 m, t¹i ®ã 

diÖn tÝch bÒ mÆt AS = 49 km2, AP = 1,192 th× K = 49/1,192 = 41,1074. C¸c diÖn 

tÝch bÒ mÆt míi lµ c¸c gi¸ trÞ AP míi nh©n víi 41,1074, ®­îc ghi trong cét 6 cña 
b¶ng 3-2. 

(5) TÝnh thÓ tÝch båi l¾ng n»m gi÷a hai cao tr×nh liÒn kÒ b»ng c¸ch lÊy kho¶ng c¸ch 
chªnh lÖch cña hai cao tr×nh n»m liÒn kÒ ë cét 1 nh©n víi diÖn tÝch trung b×nh cña 
hai diÖn tÝch t­¬ng øng víi hai cao tr×nh nµy. KÕt qu¶ ghi ë cét 7 b¶ng 3-2. Cét 6 
vµ cét 7 thÓ hiÖn kÕt qu¶ xÊp xØ ph©n bè bïn c¸t båi l¾ng trong lßng hå lÇn thø 
nhÊt. KÕt qu¶ nµy ®­îc kiÓm tra b»ng c¸ch lÊy tæng c¸c thÓ tÝch bïn c¸t båi l¾ng 
võa tÝnh to¸n, nÕu nã lín h¬n hoÆc nhá h¬n tæng l­îng bïn c¸t båi l¾ng mµ ta ®∙ 
x¸c ®Þnh tõ tr­íc th× ph¶i tiÕp tôc thùc hiÖn xÊp xØ lÇn thø hai, thø ba... trªn c¬ së 
gi¶ thiÕt l¹i ®é s©u båi l¾ng tr­íc ®Ëp nh­ tr×nh bµy trong b¶ng 3-2. 

(6) TÝnh thÓ tÝch bïn c¸t båi l¾ng tÝch lòy, söa l¹i quan hÖ DiÖn tÝch/Mùc n­íc vµ ThÓ 
tÝch/Mùc n­íc, ghi kÕt qu¶ vµo cét 12,13 vµ 14 t­¬ng øng; (cét 13 = cét 2 – cét 
10), (cét 14 = cét 3 – cét 12). 
 

C¸c th«ng sè tÝnh to¸n: 

-  Cao tr×nh ®¸y s«ng t¹i ®Ëp     : 0 m 

-  Cao tr×nh mùc n­íc d©ng b×nh th­êng   : 115 m 

-  §é s©u ban ®Çu t¹i ®Ëp      : 115 m 

-  L­îng bïn c¸t ®Õn hå hµng n¨m    : 71,5.106 m 

- Thêi gian båi l¾ng      : 60 n¨m 

-  L­îng bïn c¸t båi l¾ng tÝch lòy sau 60 n¨m  : 3715.106 

-  Cao tr×nh båi l¾ng tr­íc ®Ëp sau 60 n¨m vËn hµnh : 45 m, 43 m & 40 m. 

-  C¸c hÖ sè         : C = 2,324; m = 0,5; n = 0,4. 
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B¶ng 3-2. B¶ng tÝnh sù ph©n bè l­îng bïn c¸t båi l¾ng lßng hå Hßa B×nh  
          sau 60 n¨m vËn hµnh 
 

Thö sai  
lÇn thø nhÊt 

Thö sai  
lÇn thø hai 

Thö sai  
lÇn thø ba 

Cao 
tr×nh 
(m) 

DiÖn 
tÝch 
ban 
®Çu 

(km2) 

Dung 
tÝch  
ban  
®Çu 

(106m3) 

§é 
s©u 

t­¬ng 
®èi 

DiÖn 
tÝch 

t­¬ng 
®èi 

AP 

DiÖn 
tÝch 
båi 

(km2) 

ThÓ  
tÝch 
båi 

(km2) 

DiÖn 
tÝch 
båi 

(km2) 

ThÓ  
tÝch 
båi 

(km2) 

DiÖn 
tÝch 
båi 

(km2) 

ThÓ  
tÝch 
båi 

(km2) 

ThÓ 
tÝch 
bïn 
c¸t 
båi 
tÝch 
lòy 

(106m3) 

DiÖn 
tÝch 
mÆt 
hå  
®· 

hiÖu 
chØnh 

(km2) 

Dung 
tÝch  
hå  
®·  

hiÖu 
chØnh 

(106m3) 

115 198,3 9450,0 1,000 0,000 0,00 66,64 0,00 57,55 0,00 61,93 3698,6 198,3 5751,4 

110 184,0 8400,0 0,957 0,648 26,66 330,50 23,02 285,40 24,77 307,13 3636,7 159,2 4763,3 

105 164,0 6634,0 0,870 0,959 39,44 206,44 34,06 178,27 36,65 191,84 3329,6 127,4 3304,4 

100 154,0 5750,0 0,826 1,049 43,13 222,58 37,25 192,21 40,08 206,84 3137,7 113,9 2612,3 

95 144,0 5100,0 0,783 1,117 45,90 234,71 39,64 202,68 42,66 218,11 2930,9 101,3 2169,1 

90 131,0 4400,0 0,739 1,167 47,98 243,73 41,44 210,47 44,59 226,50 2712,8 86,4 1687,2 

85 118,0 3800,0 0,696 1,204 49,51 250,20 42,75 216,06 46,01 232,51 2486,3 72,0 1313,7 

80 106,0 3200,0 0,652 1,230 50,57 254,45 43,67 219,73 46,99 236,45 2253,8 59,0 946,2 

75 94,0 2750,0 0,609 1,246 51,21 256,71 44,22 221,68 47,59 238,55 2017,3 46,4 732,7 

70 83,0 2300,0 0,565 1,252 51,47 257,12 44,45 222,03 47,83 238,93 1778,8 35,2 521,2 

65 74,0 1900,0 0,522 1,250 51,37 255,76 44,36 220,86 47,74 237,67 1539,8 26,3 360,2 

60 64,0 1550,0 0,478 1,239 50,93 252,67 43,98 218,19 47,33 234,80 1302,2 16,7 247,9 

55 56,0 1200,0 0,435 1,220 50,14 247,85 43,30 214,02 46,59 230,31 1067,4 9,4 132,7 

50 49,0 1000,0 0,391 1,192 49,00 94,00 42,31 84,14 45,53 90,53 837,0 3,5 163,0 

45 45,0 850,0 0,374 1,178 45,00 129,00 41,83 124,24 45,00 129,00 746,5 0,0 103,5 

40 41,0 750,0 0,348 1,155 41,00 185,00 41,00 185,00 41,00 185,00 617,5 0,0 132,5 

35 33,0 580,0 0,304 1,109 33,00 147,50 33,00 147,50 33,00 147,50 432,5 0,0 147,5 

30 26,0 450,0 0,261 1,052 26,00 112,50 26,00 112,50 26,00 112,50 285,0 0,0 165,0 

25 19,0 300,0 0,217 0,982 19,00 77,50 19,00 77,50 19,00 77,50 172,5 0,0 127,5 

20 12,0 250,0 0,174 0,898 12,00 47,50 12,00 47,50 12,00 47,50 95,0 0,0 155,0 

15 7,0 47,5 0,130 0,794 7,00 27,50 7,00 27,50 7,00 27,50 47,5 0,0 0,0 

10 4,0 20,0 0,087 0,661 4,00 15,00 4,00 15,00 4,00 15,00 20,0 0,0 0,0 

5 2,0 5,0 0,043 0,476 2,00 5,00 2,00 5,00 2,00 5,00 5,0 0,0 0,0 

0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 

      3919,9  3485,0  3698,6    
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2. Ph­¬ng ph¸p Mennes - Kriel 
Néi dung c¬ b¶n cña ph­¬ng ph¸p nµy lµ x©y dùng mét biÓu ®å quan hÖ gi÷a tû 

sè ®é dèc bïn c¸t båi l¾ng vµ ®é dèc ®¸y s«ng ban ®Çu víi yÕu tè h×nh d¹ng (Tû sè gi÷a 
chiÒu dµi vµ chiÒu réng trung b×nh cña hå khi tÝch ®Çy n­íc) (H×nh 3-5). YÕu tè h×nh 
d¹ng ®­îc sö dông ®Ó ®¹i diÖn cho søc t¶i bïn c¸t trung b×nh trong hå. NÕu søc t¶i 
trung b×nh cã gi¸ trÞ cµng thÊp th× ®é dèc tam gi¸c ch©u bïn c¸t båi l¾ng cµng lín do 
bïn c¸t bÞ båi ngay t¹i khu vùc gÇn cöa vµo hå. M« h×nh nµy ®∙ ®­îc kiÓm nghiÖm ë 
mét sè hå. KÕt qu¶ cho thÊy, søc t¶i bïn c¸t trung b×nh trong hå kh«ng chØ lµ mét hµm 
cña yÕu tè h×nh d¹ng mµ nã cßn phô thuéc vµo l­u l­îng n­íc ®Õn vµ ®i ra khái hå. 

 

 
 

H×nh 3-5. Quan hÖ ®é dèc båi l¾ng vµ yÕu tè h×nh d¹ng (Mennes - Kriel) 
 

3. Ph­¬ng ph¸p cña Borland (1970) 
Borland ®∙ x©y dùng m« h×nh tÝnh c¸c ®é dèc båi l¾ng trªn c¬ së gi¶ thiÕt r»ng, 

bïn c¸t båi l¾ng d­íi d¹ng tam gi¸c ch©u ®iÓn h×nh (H×nh 3-6). 

 

 
 

H×nh 3-6. S¬ ®å båi l¾ng bïn c¸t trong mét hå chøa 
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H×nh 3-7. Quan hÖ gi÷a ®é dèc ®¸y s«ng ban ®Çu  
vµ ®é dèc mÆt trªn cña tam gi¸c ch©u 

 
C¸ch tÝnh bao gåm hai b­íc: 

+  TÝnh ®é dèc mÆt trªn tam gi¸c ch©u: cã thÓ sö dông quan hÖ thùc nghiÖm gi÷a ®é 
dèc ®¸y s«ng ban ®Çu vµ ®é dèc ®¸y hå sau khi ®∙ bÞ bïn c¸t båi l¾ng (h×nh 3-7). 
Borland ®Ò nghÞ lÊy gi¸ trÞ tû sè gi÷a ®é dèc båi l¾ng vµ ®é dèc ®¸y s«ng ban ®Çu 
b»ng 0,5 cho c¸c môc ®Ých thiÕt kÕ. 

+  TÝnh ®é dèc mÆt tr­íc tam gi¸c ch©u: X¸c ®Þnh b»ng c¸ch nh©n ®é dèc mÆt trªn 
víi 6,5. 

4. C«ng thøc ph¸n ®o¸n h×nh th¸i båi l¾ng h­íng däc  
Theo sè liÖu h¬n 30 hå chøa trªn c¸c dßng s«ng nhiÒu c¸t, phßng nghiªn cøu khoa 

häc thñy lîi tØnh ThiÓm T©y ®­a ra biÓu thøc quan hÖ : 

  
4

s 0

10 V
K

W J

−
=  (3-20a) 

 K < 2,2 båi l¾ng thÓ nhän; 
 K > 2,2 båi l¾ng tam gi¸c ch©u hoÆc d¹ng gi¶i; 
trong ®ã: 

Ws - l­îng bïn c¸t ch¶y vµo hå b×nh qu©n thêi kho¶ng (m3); 

V - dung tÝch hå b×nh qu©n thêi kho¶ng (m3); 

J0 - ®é dèc lßng s«ng cò (o/oo); 
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Häc viÖn Thñy lîi ®iÖn lùc Vò H¸n ®∙ ph©n tÝch tµi liÖu thùc ®o cña 8 hå chøa 
trªn dßng s«ng  Ýt phï sa ®Ò ra c«ng thøc ph¸n ®o¸n nh­ sau: 

  

1
2

sWH

H W

 
φ =  ∆  

 (3-20b) 

φ > 0,04 båi l¾ng tam gi¸c ch©u; 

φ < 0,04 båi l¾ng d¹ng gi¶i; 

trong ®ã: 

∆H - biªn ®é mùc n­íc hå lín nhÊt b×nh qu©n nhiÒu n¨m (m); 

H - ®é s©u n­íc tr­íc ®Ëp lín nhÊt b×nh qu©n nhiÒu n¨m (m); 

Ws - l­îng t¶i c¸t chÊt l¬ löng ch¶y vµo hå b×nh qu©n nhiÒu n¨m (100 triÖu m3); 

W - l­îng dßng ch¶y vµo hå b×nh qu©n nhiÒu n¨m (100 triÖu m3). 
 

5. §é dèc ®o¹n ®u«i vµ m¸i ®Ønh  
C¨n cø vµo ph©n tÝch tµi liÖu thùc ®o cña rÊt nhiÒu tam gi¸c ch©u båi l¾ng, d­íi 

®iÒu kiÖn n­íc vµ c¸t ®Õn kh¸c nhau, ®é dèc m¸i ®Ønh cã thÓ cã sù chªnh lÖch. Nh­ng 
khi tam gi¸c ch©u ®∙ ph¸t triÓn tiÕp cËn ®Õn tr¹ng th¸i c©n b»ng th× m¸i ®Ønh cã thÓ 
dïng ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n ®é dèc c©n b»ng båi l¾ng ®Ó x¸c ®Þnh. V× hiÖn nay ch­a cã 
c«ng thøc hoµn thiÖn, m¸i dèc ®Ønh sö dông ph­¬ng ph¸p lo¹i suy ®o¸n ®Ó chän. 

Phßng Nghiªn cøu Thñy lîi thuéc Héi ®ång qu¶n trÞ Hoµng Hµ ®­a ra tû sè gi÷a 
®é dèc ®o¹n ®u«i vµ lßng s«ng cò cña dßng s«ng nhiÒu c¸t lµ : 

  ®u«i 0J 0,68J=  (3-21a) 

Ph¹m vi øng dông cña c«ng thøc trªn:   

  J®u«i: 1,2 ÷ 110o/oo, 

  J0: 1,7 ÷ 167o/oo. 
Khi cã c¶ bïn c¸t l¬ löng, l¹i cã c¶ bïn c¸t ®¸y (nh­ c¸c dßng s«ng ë ph­¬ng 

B¾c), viÖc båi l¾ng ë ®o¹n ®u«i th­êng do chÊt l¬ löng vµ chÊt xª dÞch hçn hîp h×nh 
thµnh, chÊt lßng s«ng cña nã ë vµo gi÷a vËt thÓ båi l¾ng lßng s«ng nguyªn thñy vµ ®o¹n 
m¸i ®Ønh, ®é dèc ®ã lµ: 

  ( )®u«i ®Ønh 0
1

J J J
2

= +  (3-21b) 

6. §é dèc ®o¹n m¸i tr­íc  
§o¹n m¸i tr­íc cã ®é dèc lín h¬n ®o¹n m¸i ®Ønh. NÕu kh«ng cã dßng ch¶y dÞ 

träng th× ®é dèc ®o¹n m¸i tr­íc trë nªn tho¶i. Tr­êng §¹i häc Thanh Hoa ®∙ ph©n tÝch 
tµi liÖu thùc ®o trªn 10 hå chøa ë Trung Quèc ®∙ ®Ò ra c«ng thøc quan hÖ : 

  ®Ønhtr­íc

®Ønh 0

JJ
11, 4 13,9

J J
= ÷  (3-22) 
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3.2.2. Ph­¬ng ph¸p m« h×nh to¸n 
Cã thÓ ph©n c¸c m« h×nh tÝnh to¸n x¸c ®Þnh ph©n bè bïn c¸t båi l¾ng thµnh c¸c 

m« h×nh mét chiÒu, hai chiÒu vµ ba chiÒu. C¸c m« h×nh hai hoÆc ba chiÒu cho kÕt qu¶ 
chi tiÕt vµ chÝnh x¸c h¬n, nh­ng cÇn rÊt nhiÒu giê m¸y vµ ®ßi hái mét l­îng sè liÖu ®o 
®¹c lín, chi tiÕt. §èi víi hå chøa d¹ng s«ng cã bÒ ngang hÑp h¬n chiÒu dµi rÊt nhiÒu th× 
cã thÓ sö dông m« h×nh mét chiÒu ®Ó tÝnh to¸n. 

 

1. Ph­¬ng tr×nh c¬ b¶n tÝnh to¸n båi l¾ng 
Gi¶ thiÕt vËn chuyÓn bïn c¸t c©n b»ng, ph­¬ng tr×nh c¬ b¶n cña nã lµ: (ChØ xÐt 

®Õn n­íc vµ chÊt l¬ löng th«ng qua ®¬n vÞ chiÒu réng trong ®¬n vÞ thêi gian nhÊt ®Þnh). 

Ph­¬ng tr×nh liªn tôc dßng n­íc ®ôc 

  ( ) h y
uh 0

x t t

δ δ δ
+ + =

δ δ δ
 (3-23) 

Ph­¬ng tr×nh c©n b»ng chuyÓn c¸t  

  ( ) ( )v v
y

uhS hS m 0
x t t

δ δ δ
+ + =

δ δ δ
 (3-24) 

Ph­¬ng tr×nh vËn ®éng dßng ch¶y chøa c¸t 

  
( )

2
s v

2
h

s

h

r r SQ u u 1 u h
J

g x g t r 2 xK

mr 1 m r u y

gr h t

− δδ δ
= + + + −

δ δ δ

 + − δ −
δ

 (3-25) 

Trong 3 c«ng thøc trªn: 

m - hÖ sè chÆt cña bïn c¸t båi l¾ng trªn lßng s«ng; 

rh - dung träng n­íc ®ôc b»ng, 

  Svrx + (1 – Sv)
r 

rs, r - dung träng bïn c¸t vµ n­íc; 

Sv - hµm l­îng c¸t (tû lÖ thÓ tÝch); 

2

2

Q

K
 - tæn thÊt dÉn n­íc 

2 2

2 2

Q u

K C n

 
=  

 
; 

C - hÖ sè ma s¸t; 

C¸c ký hiÖu kh¸c xem h×nh (3-8). 
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H×nh 3-8. S¬ ®é vËn ®éng dßng ch¶y chøa c¸t 
 

§iÓm kh¸c nhau gi÷a c«ng thøc (3-25) vµ ph­¬ng tr×nh vËn ®éng kh«ng æn ®Þnh 
cña n­íc trong lµ ®∙ t¨ng thªm 2 sè hay thø 4 vµ thø 5 ë bªn ph¶i. Sè h¹ng thø 4 lµ ®é 
chªnh ¸p lùc do l­îng hµm c¸t thay ®æi däc ®­êng, sè h¹ng thø 5 lµ ®éng l­îng cña 
dßng ch¶y do båi l¾ng mµ gi¶m bít, sè h¹ng thø 3 bªn ph¶i cã sù kh¸c nhau nhÊt ®Þnh 
víi thñy lùc häc, nã cßn bao gåm ¶nh h­ëng cña sù thay ®æi lßng s«ng do xãi lë vµ båi 
l¾ng. Hai ph­¬ng tr×nh liªn tôc vµ 1 ph­¬ng tr×nh vËn ®éng trªn lµ ph­¬ng tr×nh c¬ b¶n 
trong tÝnh to¸n båi l¾ng hå chøa. ChØ víi 3 ph­¬ng tr×nh nµy sÏ kh«ng ®ñ ®Ó gi¶i 4 Èn sè 
µ, h, Sv, vµ y, nªn ph¶i ®­a vµo c«ng thøc quan hÖ søc t¶i c¸t (gi¶ thiÕt l­îng hµm c¸t ë 
mçi mÆt c¾t b»ng søc t¶i c¸t cña dßng ch¶y), lo¹i ph­¬ng ph¸p nµy thèng nhÊt gäi lµ 
ph­¬ng ph¸p c©n b»ng chuyÓn c¸t. 

Lîi dông ph­¬ng tr×nh c¬ b¶n nªu trªn tiÕn hµnh tÝnh to¸n båi l¾ng cña hå chøa, 
vÒ gi¶i tÝch cßn cã khã kh¨n. Trong tÝnh to¸n thùc tÕ kh«ng thÓ kh«ng ®­a ra mét sè 
®iÒu kiÖn gi¶ thiÕt, tiÕn hµnh gi¶n hãa ph­¬ng tr×nh vµ øng dông ph­¬ng ph¸p tÝch ph©n 
gÇn ®óng ®Ó tiÕn hµnh tÝnh to¸n, th«ng th­êng sö dông ph­¬ng ph¸p sai ph©n h÷u h¹n. 
(Khèi l­îng tÝnh to¸n theo ph­¬ng ph¸p ®­êng ®Æc tr­ng lín, ë ®©y kh«ng giíi thiÖu). 

 

2. C«ng thøc tÝnh to¸n theo ph­¬ng ph¸p sai ph©n h÷u h¹n  
Sö dông ph­¬ng ph¸p nµy tiÕn hµnh tÝnh to¸n båi l¾ng hå chøa, cÇn cã c¸c gi¶ 

thiÕt sau:  

a. §em dßng kh«ng æn ®Þnh lµm dßng æn ®Þnh ®Ó xö lý, ®em ®­êng qu¸ tr×nh l­u 
l­îng thùc tÕ söa thµnh ®­êng qu¸ tr×nh bËc thang do 1 sè cÊp l­u l­îng kh¸c 
nhau t¹o thµnh. 

b. Bá qua 3 sè h¹ng 3, 4, 5 trong ph­¬ng tr×nh 3-25, gi¶n ®¬n hãa thµnh  

  
2 2 2 2

2 102 3

Q u u Q n u
J

g x x 2gK B H

 δ δ
= + = +   δ δ  

 (3-26a) 
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c. Gi¶ thiÕt trong qu¸ tr×nh xãi båi mùc n­íc trong hå kh«ng thay ®æi. Trong tÝnh 
to¸n cô thÓ ph¶i h¹n chÕ l­îng xãi båi trong mçi thêi kho¶ng kh«ng thÓ lín qu¸, 
gi¶n hãa c«ng thøc (3-23) thµnh  

  ( )uh 0
x

δ
=

δ
  

hoÆc l­u l­îng Q = h»ng sè. 

d. Kh«ng xÐt ®Õn hµm l­îng c¸t trong n­íc thay ®æi theo thêi gian, gi¶n hãa c«ng 
thøc (3-24) thµnh 

  ( ) ( )v vuhS hS 0
x t

δ δ
+ =

δ δ
 

hoÆc    

  'G y
r B 0

t

δ δ
+ =

δ δl
 (3-27a) 

trong ®ã: 

G - l­u l­îng chuyÓn c¸t lßng s«ng (kg/s); 

r' - dung träng kh« cña c¸t lßng s«ng (kg/m3); 

B - chiÒu réng mÆt n­íc (m); 

H - ®é s©u n­íc b×nh qu©n (m); 

l - kho¶ng c¸ch gi÷a 2 mÆt c¾t; 

C¸c ký hiÖu kh¸c gièng trªn 
 

Khi tÝnh to¸n nªn viÕt d­íi d¹ng sai ph©n h÷u h¹n 

  
2 2 2 2

10 2 2 2 22 3 2 2 1 1

Q n 1 Q Q
J

2g x B H B HB H

 
= + −  ∆  

 (3-26b) 

vµ    

  (G1 – G2)∆t = r'∆xB∆y (3-27b) 
trong ®ã:  

ChØ sè 1, 2 biÓu thÞ 2 mÆt c¾t trªn d­íi; 

∆ - sai ph©n h÷u h¹n. 
` 

3. Ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n ®é dèc c©n b»ng båi l¾ng hå chøa 
XÐt thêi gian vµ ®o¹n s«ng t­¬ng ®èi dµi, lßng s«ng th­êng thay ®æi quanh tr¹ng 

th¸i b×nh qu©n nµo ®ã. Nguyªn nh©n cña nã, mét lµ biÕn h×nh lßng s«ng so víi thay ®æi 
vÒ l­u l­îng th× tõ tõ vµ chËm hãa; hai lµ sù biÕn h×nh lßng s«ng thùc tÕ trong n¨m 
th­êng cã xãi cã båi mµ xãi båi th­êng khèng chÕ lÉn nhau, dÉn ®Õn 1 lo¹i c©n b»ng 
t­¬ng ®èi. V× thÕ ®é dèc c©n b»ng båi l¾ng hå chøa lµ kh¸i niÖm t­¬ng ®èi trong thêi 
gian t­¬ng ®èi dµi ®­îc øng dông trong qui ho¹ch. 
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Ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n ®é dèc c©n b»ng båi l¾ng hå chøa th­êng gi¶ thiÕt lµ dßng 
ch¶y ®Òu, sö dông c«ng thøc lùc c¶n, c«ng thøc chuyÓn bïn t¶i c¸t vµ c«ng thøc quan 
hÖ víi lßng s«ng, t×m ra quan hÖ gi÷a ®é dèc c©n b»ng båi l¾ng víi l­u l­îng, l­îng 
hµm c¸t, ®é nh¸m... Trong tÝnh to¸n søc t¶i c¸t trªn dßng s«ng nhiÒu c¸t cã thÓ sö dông 
c«ng thøc  

  
2,26

* 0,74 0,77

v
S 1,07

R
=

ω
 

trong ®ã:  

S* - l­îng hµm c¸t (kg/m3); 

R - b¸n kÝnh thñy lùc (m); 

v - tèc ®é b×nh qu©n mÆt c¾t (m/s); 

ω - tèc ®é l¾ng ®äng (cm/s). 
 

hoÆc dïng c«ng thøc kinh nghiÖm t×m ®­îc qua ph©n tÝch tµi liÖu thùc ®o. H×nh thøc 
quan hÖ víi s«ng t­¬ng ®èi nhiÒu, hÖ sè còng kh¸c nhau, tèt nhÊt lµ tõ tµi liÖu thùc ®o ë 
vïng ®o qua ph©n tÝch so s¸nh mµ x¸c ®Þnh. 

Sau khi hå ®­îc x©y, phÇn lín lßng s«ng vïng hå bÞ båi l¾ng, v× ®iÒu kiÖn n­íc 
®Õn, c¸t ®Õn thay ®æi kh«ng lín, ®é dèc c©n b»ng sau vµ tr­íc khi x©y dùng hå nãi 
chung nhá h¬n 1, b×nh qu©n trªn d­íi 0,5. Cã thÓ dïng tû sè nµy cïng víi 1 sè nh©n tè 
nh­ ®­êng kÝnh h¹t ®Êt lßng s«ng... mµ x¸c lËp quan hÖ kinh nghiÖm, t×m ®é dèc sau 
c©n b»ng båi l¾ng. 

§èi víi dßng s«ng Ýt c¸t, th­êng lÊy s­ên dèc ®Ønh tam gi¸c ch©u lµm ®é dèc ­íc 
tÝnh c©n b»ng båi l¾ng hå chøa. 

TÝnh to¸n båi l¾ng chuyÓn c¸t kh«ng c©n b»ng. Trong ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch sai 
ph©n h÷u h¹n, gi¶ thiÕt l­îng hµm c¸t thay ®æi däc ®­êng. VÊn ®Ò cÊp phèi chÊt l¬ löng 
vµ cÊp phèi chÊt lßng s«ng ®Òu ph¶i ®ång thêi tiÕn hµnh ®iÒu chØnh t­¬ng øng, trªn møc 
®é nhÊt ®Þnh l¹i ¶nh h­ëng ®Õn sù thay ®æi l­îng hµm c¸t. ViÖn nghiªn cøu thñy ®iÖn 
thñy lîi Tr­êng Giang ®∙ ®Ò ra c«ng thøc tÝnh to¸n sù thay ®æi däc ®­êng cña 3 yÕu tè 
l­îng hµm c¸t, cÊp phèi chÊt l¬ löng vµ cÊp phèi chÊt lßng s«ng, t­¬ng ®èi phøc t¹p. 

 

4. TÝnh to¸n qu¸ tr×nh båi l¾ng hå chøa theo ph­¬ng ph¸p sai ph©n h÷u h¹n 
a.  C¸c b­íc tÝnh to¸n qu¸ tr×nh båi l¾ng hå chøa n­íc  

Môc ®Ých cña viÖc tÝnh to¸n båi l¾ng hå chøa lµ dù tÝnh tr­íc phÇn diÖn däc båi 
l¾ng, tæng l­îng båi l¾ng vµ dung tÝch hå cuèi cïng... sau thêi gian t­¬ng ®èi dµi vËn 
hµnh hå chøa (nh­ 50 n¨m hoÆc 100 n¨m). C¸c b­íc tÝnh to¸n nh­ sau: 

1)  §em toµn bé khu hå ph©n thµnh nhiÒu ®o¹n s«ng nhá, trªn mçi mét ®o¹n s«ng ta 
chän 1 mÆt c¾t ®¹i biÓu ®Ó lµm mÆt c¾t cöa ra cña ®o¹n s«ng, nÕu mÆt c¾t ®­îc 
chän qu¸ phøc t¹p nªn gi¶n hãa thµnh mÆt c¾t t­¬ng ®èi quy t¾c. 
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2)  VÏ s¬ ®å mÆt c¾t däc lßng s«ng khu hå, s¬ ®å mÆt c¾t ngang cña c¸c tuyÕn ®¹i 
biÓu vµ vÏ ®­êng cong lµm viÖc h÷u quan cña c¸c tuyÕn ®¹i biÓu nh­ ®­êng cong 
quan hÖ gi÷a mùc n­íc vµ chiÒu réng s«ng, ®­êng cong quan hÖ gi÷a mùc n­íc 
vµ diÖn tÝch mÆt c¾t ­ít v.v... 

3)  §em ®­êng qu¸ tr×nh l­u l­îng tÝnh to¸n gi¶n hãa thµnh 1 sè bËc thang, l­u l­îng 
cña mçi bËc lµ h»ng sè, khi thêi gian cña mçi bËc qu¸ dµi, th× nªn ph©n thµnh mét 
sè thêi kho¶ng tÝnh to¸n.  

4)  X¸c ®Þnh mùc n­íc tr­íc ®Ëp lµm mùc n­íc khèng chÕ, dung c«ng thøc (3-26b) 
®Ó vÏ ®­êng mÆt n­íc khu hå tõ ®ã t×m c¸c nh©n tè thñy lùc cña mÆt c¾t ®¹i biÓu. 

5)  ë gÇn ®Çu mót n­íc vËt chän mÆt c¾t vµo hå lµm mÆt c¾t b¾t ®Çu båi l¾ng hå chøa 
vµ th«ng qua ph©n tÝch tµi liÖu thùc tÕ x¸c ®Þnh quan hÖ gi÷a l­u l­îng vµ l­u 
l­îng chuyÓn c¸t l¬ löng, di ®Èy trong ph¹m vi l­u l­îng tÝnh to¸n, sau ®ã tÝnh 
to¸n l­u l­îng chuyÓn c¸t cña c¸c mÆt c¾t ®¹i biÓu. 

6)  Dïng c«ng thøc (3-27b) tÝnh to¸n ®é dµy xãi båi b×nh qu©n cña ®o¹n s«ng. C¨n 
cø vµo kÕt qu¶ xãi båi trong tÝnh to¸n vÏ mÆt c¾t däc lßng s«ng míi. §Õn ®©y, coi 
nh­ hoµn thµnh viÖc tÝnh to¸n thêi kho¶ng thø nhÊt. 

7)  Trªn c¬ së mÆt c¾t däc lßng s«ng míi, theo c¸c b­íc tõ (4) ÷ (6), c¨n cø vµo ®iÒu 
kiÖn cña thêi kho¶ng thø 2 (l­u l­îng vµo hå vµ mùc n­íc hå), tiÕn hµnh tÝnh to¸n 
cho thêi kho¶ng thø 2. TiÕp tôc tÝnh to¸n nh­ thÕ cho tõng thêi kho¶ng mét ta cã 
thÓ x¸c ®Þnh ®­îc sù thay ®æi theo mÆt c¾t däc cña lßng s«ng vµ ®­êng cong mÆt 
n­íc båi l¾ng hå chøa trong thêi gian dµi. 

Sö dông ph­¬ng ph¸p sai ph©n h÷u h¹n, chØ cÇn c¸c thêi kho¶ng vµ c¸c ®o¹n hå 
®­îc ph©n chia tháa ®¸ng, chän dïng c¸c tham sè 1 c¸ch hîp lý, xö lý vÊn ®Ò ®óng ®¾n 
th× kÕt qu¶ tÝnh to¸n cã thÓ ®¹t ®é chÝnh x¸c nhÊt ®Þnh vµ cã thÓ sö dông tÝnh to¸n biÕn 
h×nh cña dßng s«ng t­¬ng ®èi phøc t¹p song khèi l­îng tÝnh to¸n còng rÊt lín. 

 

b.  TÝnh to¸n ph©n bè båi l¾ng h­íng däc. Sù ph©n bè båi l¾ng h­íng däc bao gåm tam 
gi¸c ch©u, xãi lë ng­îc dßng vµ xãi lë däc ®­êng v.v... 

Theo 3-28 ph¸n ®o¸n ®­îc h×nh th¸i båi l¾ng trong hå chøa lµ tam gi¸c ch©u, ta 
chia tæng l­îng båi l¾ng thµnh 2 phÇn lµ båi l¾ng tam gi¸c ch©u vµ båi l¾ng dßng ch¶y 
dÞ träng, biÕt dung träng kh« båi l¾ng cña chóng sÏ t×m ®­îc thÓ tÝch t­¬ng øng, sau ®ã 
x¸c ®Þnh vÞ trÝ båi l¾ng cña mçi phÇn riªng biÖt. 

Tõ sè liÖu ®o dßng ch¶y dÞ träng cã thÓ dïng 0,02 mm lµm ®­êng kÝnh h¹t ph©n 
giíi cña bïn c¸t. Lo¹i lín h¬n lµ vËt båi l¾ng tam gi¸c ch©u, nhá h¬n lµ phÇn båi l¾ng 
cña dßng ch¶y dÞ träng. Nh­ng trong qu¸ tr×nh h×nh thµnh tam gi¸c ch©u, 1 phÇn nhá 
h¬n ®­êng kÝnh h¹t nµy còng cã thÓ ch×m l¾ng xuèng (vÝ dô trong tam gi¸c ch©u cña hå 
chøa Quan §×nh Trung Quèc cã 10% sè h¹t nhá h¬n 0,02 mm). 

§­êng viÒn cña tam gi¸c ch©u båi l¾ng do ®é dèc cña c¸c ®o¹n t¹o thµnh xem 
h×nh (2-1), tõ c«ng thøc kinh nghiÖm (3-21a, 3-21b) v.v... tÝnh to¸n ®é dèc c¸c ®o¹n. 
Cao tr×nh ®iÓm ®Ønh a tam gi¸c ch©u nãi chung cã thÓ x¸c ®Þnh b»ng c¸ch lÊy mùc n­íc 
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hå b×nh qu©n trong thêi kú n­íc d©ng trõ ®i ®é s©u n­íc mÆt b∙i øng víi l­u l­îng b×nh 
qu©n ®ång thêi trªn cao tr×nh nµy di ®éng lªn tr­íc lïi sau tam gi¸c ch©u abcd sao cho 
b»ng l­îng båi l¾ng tam gi¸c ch©u ®∙ biÕt th× vÞ trÝ cña tam gi¸c ch©u cã thÓ x¸c ®Þnh. 

L­îng båi l¾ng cña dßng ch¶y dÞ träng b»ng tæng l­îng båi l¾ng trõ ®i l­îng båi 
l¾ng tam gi¸c ch©u. Khi ®Þa h×nh vïng hå t­¬ng ®èi dèc, n­íc dÒnh ng¾n th× l­îng båi 
l¾ng r¶i ®Òu tr­íc ®Ëp; khi ®Þa h×nh vïng hå t­¬ng ®èi b»ng, n­íc dÒnh t­¬ng ®èi dµi 
th× cã thÓ ph©n thµnh hai phÇn lµ båi l¾ng däc ®­êng vµ båi l¾ng tr­íc ®Ëp nh­ h×nh  
(2-1) biÓu thÞ. 

 

c.  TÝnh to¸n ph©n bè båi l¾ng theo ®é s©u n­íc (Ph­¬ng ph¸p kinh nghiÖm gi¶m nhá 
diÖn tÝch). §Þa h×nh vïng hå ¶nh h­ëng rÊt lín ®Õn sù ph©n bè båi l¾ng trong khu hå. 
Nãi chung quan hÖ gi÷a dung tÝch vµ ®é s©u n­íc trong hå lµ: 

  V = Nhm (3-28) 
trong ®ã: 

V - dung tÝch t­¬ng øng víi ®é s©u n­íc h (m3); 

h - ®é s©u n­íc tr­íc ®Ëp tÝnh tõ lßng s«ng cò (m); 

m - chØ sè dung tÝch hå t¨ng thªm theo cao tr×nh, 

  
( )

( )

6 310 V m
m

h m
=  

N - hÖ sè xem b¶ng 3-3. 
 

Mü, Ba Lan v.v... ®∙ thu thËp tµi liÖu båi l¾ng vËn hµnh tr÷ n­íc dµi ngµy cña 30 
hå chøa trªn c¸c s«ng Ýt phï sa, lÊy chØ tiªu m vµ dùa vµo ®Æc tÝnh ®Þa h×nh cña hå mµ 
ph©n bè båi l¾ng theo cao tr×nh ®Ó ph©n thµnh 4 lo¹i h×nh nh­ b¶ng 3-3. VÏ biÓu ®å 
quan hÖ gi÷a % l­îng båi l¾ng cña hå vµ ®é s©u t­¬ng ®èi trªn h×nh 3-9a. Trong h×nh 
®é s©u t­¬ng ®èi cña hå chøa n­íc trong n¨m (lµ ®é s©u øng víi tõng mùc n­íc so víi 
®é s©u øng víi mùc n­íc tr÷ cao nhÊt vµ h×nh (3-9b) lµ quan hÖ vÒ ®é s©u t­¬ng ®èi vµ 
diÖn tÝch båi l¾ng t­¬ng ®èi. D­íi ®©y tr×nh bµy ph­¬ng ph¸p kinh nghiÖm gi¶m nhá 
diÖn tÝch, ph©n bè båi l¾ng däc theo cao tr×nh tÝnh to¸n: 

§Çu tiªn t×m trÞ sè m ®Ó ph¸n ®o¸n lo¹i h×nh vµ x¸c ®Þnh ®é s©u båi l¾ng tr­íc ®Ëp 
h0. Gi¶ thiÕt tû sè gi÷a diÖn tÝch båi l¾ng ë c¸c cao tr×nh víi diÖn tÝch båi l¾ng t­¬ng ®èi 
trong toµn vïng hå lµ mét h»ng sè k: 

  0

0

A A
k

a a
= =  

  r s 0

0 0

1 V V V

a HA

− −
=  (3-29) 

trong ®ã:  

A0 - diÖn tÝch båi l¾ng (m2); 
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a0 - diÖn tÝch båi l¾ng t­¬ng ®èi; 

V0 - thÓ tÝch båi l¾ng d­íi h0; 

Vr - thÓ tÝch båi l¾ng t­¬ng ®èi (m3); 

Vs - tæng l­îng båi l¾ng (m3); 

H - ®é s©u n­íc tr­íc ®Ëp tÝnh tõ ®¸y s«ng cò (m); 

A - diÖn tÝch båi l¾ng ë chç ®é s©u n­íc h tÝnh tõ ®¸y s«ng t¹i vÞ trÝ ®Ëp trë lªn (m2); 

a - diÖn tÝch båi l¾ng t­¬ng ®èi t­¬ng øng. 
 

 

 
 

H×nh 3-9a. Ph©n bè båi l¾ng dùa vµo ®Þa h×nh ®Ó ph©n lo¹i 
 

Khi dïng c«ng thøc (3-29) t×m ®é s©u båi l¾ng tr­íc ®Ëp h0 th× cã thÓ dïng 
ph­¬ng ph¸p tÝnh thö dÇn trÞ sè 2 vÕ cña c«ng thøc cã b»ng nhau kh«ng; hoÆc sö dông 
®­êng bæ trî trªn h×nh (3-9c) ®Ó x¸c ®Þnh ®é s©u båi l¾ng tr­íc ®Ëp. §∙ biÕt tæng l­îng 
båi l¾ng; ®é s©u n­íc cña hå chøa tÝnh to¸n, trÞ sè (Vs-V0) (tøc lµ l­îng båi l¾ng d­ thõa 

tõ mÆt båi l¾ng tr­íc ®Ëp trë lªn) vµ trÞ sè 
0

0s

HA
VV −

. X©y dùng biÓu ®å ®­êng cong bæ 

trî x¸c ®Þnh ®é s©u båi l¾ng tr­íc ®Ëp (3-9c) theo 4 lo¹i ®Æc tÝnh ®Þa h×nh. Chóng giao 
nhau víi ®­êng lo¹i h×nh x¸c ®Þnh tõ trÞ sè m. Giao ®iÓm cña nã chÝnh lµ ®é s©u t­¬ng 
®èi båi l¾ng tr­íc ®Ëp P0, h0 vµ A0 cao tr×nh t­¬ng øng. Tõ h×nh (3-9b) tra ®­îc a0 vµ 
x¸c ®Þnh ®­îc K. Tõ ®ã cã thÓ tÝnh ®­îc diÖn tÝch båi l¾ng, thÓ tÝch båi l¾ng vµ dung 
tÝch hå sau båi l¾ng. Ph¹m vi tµi liÖu thùc ®o víi dung tÝch hå lµ 0,04 ÷ 38,6 tû m3, 
l­îng båi l¾ng lµ 1 ÷ 57% dung tÝch hå cò, thêi h¹n vËn hµnh 14 ÷ 50 n¨m. §èi víi lo¹i 
ph­¬ng ph¸p nµy, hiÖn nay nghiªn cøu cßn Ýt. 
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H×nh 3-9b. Ph©n bè diÖn tÝch båi l¾ng t­¬ng ®èi dùa vµo ph©n lo¹i ®Þa h×nh hå chøa 
 

 
 

H×nh 3-9c. §­êng cong bæ trî x¸c ®Þnh ®é s©u båi l¾ng tr­íc ®Ëp 
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B¶ng 3-3. Ph©n lo¹i ®Æc tÝnh ®Þa h×nh hå chøa 
 

Sè ph©n lo¹i §Þa h×nh hå chøa TrÞ sè m TrÞ sè N Ghi chó 

I H×nh ao hå m > 35 N < 0,28 §iÓm trªn giÊy hai trôc ®èi sè 

II §Þa h×nh nói cao 3,5 > m > 2,5 0,4 > N > 0,28 Quan hÖ dung tÝch hå  
vµ ®é s©u n­íc 

III §Þa h×nh ®åi nói 2,5 > m > 1,5 0,67 > N > 0,4 T×m trÞ sè m 

IV Trong thung lòng s©u m  < 15 N > 0,67  
 

5. TÝnh to¸n qu¸ tr×nh båi l¾ng hå chøa theo m« h×nh to¸n HEC-6 
M« h×nh HEC-6 cña Trung t©m Kü thuËt Thñy v¨n Qu©n ®éi Mü, phiªn b¶n 4.1 

do Thomas vµ Prasuhn n©ng cÊp n¨m 1993 [1] cã mét sè ­u viÖt h¬n c¸c m« h×nh tÝnh 
båi l¾ng hå chøa kh¸c, cô thÓ nh­ sau: 

-  HEC-6 lµ m« h×nh mét chiÒu viÕt cho dßng ch¶y æn ®Þnh biÕn ®æi dÇn trong kªnh 
hë lßng ®éng; ®­îc thiÕt kÕ ®Ó m« pháng vµ dù b¸o xu thÕ biÕn ®æi lßng dÉn vµ 
c¸c ®Æc tr­ng bïn c¸t cña s«ng vµ c¸c hå chøa n«ng, qu¸ tr×nh båi l¾ng c¸t bïn 
c¸c hå chøa s©u trong thêi kú dµi nhiÒu n¨m. MÆc dï vËy, nã vÉn cã kh¶ n¨ng øng 
dông cho tõng trËn lò.  

-  HEC-6 cã kh¶ n¨ng ph©n tÝch dßng ch¶y vµ bïn c¸t trong m¹ng l­íi s«ng vµ cho 
phÐp lùa chän c¸c d¹ng nhËp - t¸ch kh¸c nhau cña dßng ch¶y. 

-  HEC-6 cho phÐp m« t¶ t×nh tr¹ng dßng ch¶y s¸t thùc h¬n b»ng viÖc chia lßng 
s«ng thµnh c¸c bé phËn: bê tr¸i, lßng chÝnh vµ bê ph¶i (hoÆc phÇn ®¸y ®éng vµ 
®¸y cøng) víi ®Æc ®iÓm thñy lùc vµ bïn c¸t kh¸c nhau. 

-  HEC-6 cã kh¶ n¨ng m« pháng qu¸ tr×nh båi - xãi c¸c h¹t bïn c¸t cã kÝch cì thay 
®æi tõ sÐt (d = 0,00024 ÷ 0,004 mm) ®Õn ®¸ t¶ng (d > 256 mm). 

-  HEC-6 sö dông 11 quan hÖ ®Ó tÝnh to¸n søc t¶i c¸t cho tõng cÊp h¹t kh¸c nhau, 
ngoµi ra cßn cho phÐp ng­êi sö dông x©y dùng hµm søc t¶i riªng nÕu cã ®ñ sè liÖu 
®o ®¹c.  

-  HEC-6 cho phÐp tÝnh to¸n ®­êng mÆt n­íc trong s«ng, hå øng víi c¸c ®iÒu kiÖn 
lßng cøng vµ lßng ®éng. 

-  HEC-6 cã kh¶ n¨ng m« pháng qu¸ tr×nh th« hãa ®¸y s«ng h¹ l­u ®Ëp dùa trªn 
kh¸i niÖm vÒ líp ho¹t ®éng vµ líp kh«ng ho¹t ®éng còng nh­ qu¸ tr×nh trao ®æi 
bïn c¸t gi÷a hai líp nµy. 

-  Ngoµi kh¶ n¨ng tÝnh båi l¾ng hå chøa, HEC-6 cßn cã thÓ dïng ®Ó:  

(i) M« pháng xu thÕ dµi h¹n cña hiÖn t­îng båi hoÆc xãi lßng s«ng do kÕt qu¶ 
cña sù thay ®æi cã tÝnh th­êng xuyªn vµ tÝnh chu kú cña l­u l­îng hoÆc do sù 
thay ®æi h×nh d¹ng kªnh. 

(ii) TÝnh to¸n thiÕt kÕ thu hÑp lßng dÉn ®Ó duy tr× chiÒu s©u vËn t¶i thñy. 
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(iii) TÝnh to¸n khèi l­îng n¹o vÐt vµ dù ®o¸n ¶nh h­ëng cña viÖc n¹o vÐt ®èi víi 
tèc ®é båi l¾ng. 

(iv) ¦íc tÝnh kh¶ n¨ng xãi lín nhÊt cã thÓ ®èi víi c¸c trËn lò lín. 
 

 M« h×nh cã mét sè ®iÓm h¹n chÕ nh­:  

(i)  Kh«ng m« t¶ sù chuyÓn ®éng bïn c¸t trong c¸c nh¸nh tõ cÊp II trë lªn. 

(ii) Kh«ng tÝnh to¸n chuyÓn t¶i bïn c¸t theo ph­¬ng ngang vµ kh«ng thÓ m« 
pháng hiÖn t­îng dßng ch¶y vßng 

(iii) Gi÷a hai mÆt c¾t ngang chØ cho phÐp cã mét ®iÓm nhËp - t¸ch l­u côc bé 
hoÆc mét ®iÓm giao nhau cña dßng ch¶y. 

(iv) Kh«ng cã kh¶ n¨ng ¸p dông cho c¸c ®o¹n s«ng bÞ ¶nh h­ëng triÒu.  

Tuy nhiªn, nh÷ng h¹n chÕ nµy kh«ng ¶nh h­ëng nhiÒu ®Õn kÕt qu¶ tÝnh to¸n båi 
l¾ng hå chøa, ®Æc biÖt lµ c¸c hå chøa dµi, hÑp vµ s©u nh­ Hßa B×nh, S¬n La.  

D­íi ®©y giíi thiÖu kÕt qu¶ tÝnh to¸n qu¸ tr×nh båi l¾ng hå chøa Hßa B×nh víi thêi 
kú tÝnh to¸n kÐo dµi tõ n¨m 1992 ®Õn n¨m 2090 víi b­íc tÝnh 1 ngµy ®èi víi c¸c th¸ng 
VI - X; 1 th¸ng ®èi víi c¸c th¸ng cßn l¹i trong n¨m. KÕt qu¶ dù tÝnh båi l¾ng c¸t bïn hå 
Hßa B×nh ®Õn n¨m 2080 (theo Trung t©m nghiªn cøu M«i tr­êng kh«ng khÝ vµ N­íc - 
ViÖn KhÝ t­îng Thñy v¨n) nh­ sau: 

Trong 9 n¨m ®Çu tÝch n­íc ®iÒu tiÕt (1992 ÷ 2000), trung b×nh hµng n¨m hå Hßa 
B×nh bÞ båi lÊp 62,5 triÖu mÐt khèi víi 69,78%, bïn c¸t l¾ng ®äng trong dung tÝch chÕt, 
hÖ sè båi l¾ng ®¹t 0,83; chØ c¸c h¹t sÐt vµ bïn mÞn cã ®­êng kÝnh 0,002 ÷ 0,016 mm 
®­îc x¶ xuèng h¹ l­u. Cuèi thêi kú nµy, b∙i ngÇm bïn c¸t båi l¾ng h×nh thµnh víi ®Ønh 
cña nã c¸ch tuyÕn ®Ëp kho¶ng 120 km, cao tr×nh båi l¾ng tr­íc ®Ëp ®¹t 15,8 m. 

Trong 20 n¨m tiÕp theo (2001 ÷ 2020), trung b×nh hµng n¨m hå Hßa B×nh bÞ båi 

lÊp 57,1 triÖu mÐt khèi víi 66 ÷ 72% bïn c¸t l¾ng ®äng trong dung tÝch chÕt, hÖ sè båi 

l¾ng 0,75; chØ c¸c h¹t sÐt vµ bïn mÞn cã ®­êng kÝnh 0,002 ÷ 0,016 mm ®­îc x¶ xuèng 
h¹ l­u. Cuèi thêi kú nµy, ®Ønh b∙i ngÇm bïn c¸t båi l¾ng c¸ch tuyÕn ®Ëp kho¶ng 90 km, 
cao tr×nh båi l¾ng tr­íc ®Ëp ®¹t 18,5 m. 

Thêi kú 2021 ÷ 2040, trung b×nh hµng n¨m hå Hßa B×nh bÞ båi lÊp 54,2 triÖu mÐt 

khèi víi 66 ÷ 73% bïn c¸t l¾ng ®äng trong dung tÝch chÕt, hÖ sè båi l¾ng 0,72; chØ c¸c 

h¹t sÐt vµ bïn mÞn cã ®­êng kÝnh 0,002 ÷ 0,016 mm ®­îc x¶ xuèng h¹ l­u. Cuèi thêi 
kú nµy, ®Ønh b∙i ngÇm bïn c¸t båi l¾ng c¸ch tuyÕn ®Ëp kho¶ng 60 km, cao tr×nh båi 
l¾ng tr­íc ®Ëp ®¹t 22,0 m. 

Thêi kú 2041 - 2060, trung b×nh hµng n¨m hå Hßa B×nh bÞ båi lÊp 51,7 triÖu mÐt 
khèi víi 64 ÷ 73% bïn c¸t l¾ng ®äng trong dung tÝch chÕt, hÖ sè båi l¾ng 0,68; ngoµi 

c¸c h¹t sÐt vµ bïn mÞn, c¸c h¹t bïn trung b×nh vµ th« cã ®­êng kÝnh 0,016 ÷ 0625 mm 
còng ®­îc x¶ xuèng h¹ l­u. Cuèi thêi kú nµy, ®Ønh b∙i ngÇm bïn c¸t båi l¾ng c¸ch 
tuyÕn ®Ëp kho¶ng 35 km, cao tr×nh båi l¾ng tr­íc ®Ëp ®¹t 26,1 ÷ 27,2 m. 
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Thêi kú 2061 ÷ 2080, trung b×nh hµng n¨m hå Hßa B×nh  bÞ båi lÊp 46,5 triÖu mÐt 
khèi víi 64% bïn c¸t l¾ng ®äng trong dung tÝch chÕt, hÖ sè båi l¾ng 0,62; c¸c h¹t sÐt vµ 

bïn cã ®­êng kÝnh 0,002 ÷ 0,0625 mm ®­îc x¶ xuèng h¹ l­u. Cuèi thêi kú nµy, ®Ønh 
b∙i ngÇm bïn c¸t båi l¾ng c¸ch tuyÕn ®Ëp kho¶ng 20 km, cao tr×nh båi l¾ng tr­íc ®Ëp 
®¹t 33,1 ÷ 38,7 m. 

Tãm l¹i, trong c¶ thêi kú 1992 ÷ 2080, trung b×nh hµng n¨m hå Hßa B×nh bÞ båi 
lÊp 54,5 triÖu mÐt khèi víi kho¶ng 70% bïn c¸t l¾ng ®äng trong dung tÝch chÕt vµ hÖ sè 
båi l¾ng 0,72. Sau 75 n¨m vËn hµnh, ®Õn n¨m 2065, l­îng bïn c¸t båi l¾ng trong hå 
gÇn b»ng dung tÝch chÕt. Sau 90 n¨m vËn hµnh, ®Õn n¨m 2080, b∙i ngÇm sÏ tiÕn vÒ c¸ch 
®Ëp kho¶ng 20 km vµ cao tr×nh båi l¾ng tr­íc ®Ëp ®¹t xÊp xØ 40 m. Tõ kÕt qu¶ dù tÝnh 
båi l¾ng b»ng m« h×nh HEC-6 cã thÓ nhËn thÊy, víi c¸ch bè trÝ cöa x¶ ®¸y ë cao tr×nh 
56 m, cöa lÊy n­íc vµo turbine ë cao tr×nh 65 ÷ 75 m nh­ hiÖn nay, ®Õn n¨m 2080 hå 
Hßa B×nh vÉn ®¶m b¶o chøc n¨ng s¶n xuÊt ®iÖn. Tuy nhiªn, do bïn c¸t båi l¾ng 1456 
triÖu mÐt khèi ë phÇn dung tÝch ®iÒu tiÕt trong 90 n¨m vËn hµnh, nªn ®Õn n¨m 2080 
dung tÝch h÷u Ých vµ phßng lò cña hå t­¬ng øng bÞ gi¶m xuèng cßn 4194 vµ 4414 triÖu 
mÐt khèi, b»ng kho¶ng 74 ÷ 75% dung tÝch ban ®Çu.  

KÕt qu¶ tÝnh to¸n l­îng vµ ph©n bè båi l¾ng c¸t bïn hå Hßa B×nh theo thêi gian 
b»ng m« h×nh HEC-6 t­¬ng ®èi phï hîp víi kÕt qu¶ tÝnh to¸n b»ng ph­¬ng ph¸p cña 
Shamov. KÕt qu¶ tÝnh to¸n ®é cao båi l¾ng tr­íc ®Ëp b»ng m« h×nh HEC-6 nhá h¬n kÕt 
qu¶ tÝnh to¸n b»ng ph­¬ng ph¸p Borland-Miller. §iÒu nµy cã thÓ gi¶i thÝch: do gi¶ thiÕt 
bïn c¸t båi l¾ng tr­íc tiªn ë hè tròng nhÊt s¸t ®Ëp sau ®ã lan dÇn vÒ phÝa th­îng l­u hå, 
nªn ph­¬ng ph¸p Borland-Miller bao giê còng cho kÕt qu¶ tÝnh cao tr×nh båi l¾ng tr­íc 
®Ëp lín nhÊt.  

HiÖn nay cã nhiÒu m« h×nh to¸n tÝnh to¸n qu¸ tr×nh båi l¾ng hå chøa nh­ m« h×nh 
Mike 11 (m« h×nh to¸n 1 chiÒu), Mike 21 (m« h×nh to¸n 2 chiÒu), HEC-6 – HEC-RAS 
(kÕt nèi)... 

 
 

3.3. Mét sè vÊn ®Ò liªn quan trong tÝnh to¸n båi l¾ng hå chøa 
 

§é chÝnh x¸c vµ ®é tin cËy trong tÝnh to¸n båi l¾ng hå chøa quyÕt ®Þnh ë xö lý 
mét sè vÊn ®Ò cã thÝch ®¸ng kh«ng, sù lùa chän mét sè tham sè cã hîp lý kh«ng, thËm 
chÝ cã lóc trë thµnh néi dung quan träng trong viÖc ®¸nh gi¸ kÕt qu¶ tÝnh to¸n. V× thÕ 
®èi víi mét sè vÊn ®Ò liªn quan trong tÝnh to¸n ph¶i thËt sù coi träng, trong ®ã cã 5 néi 
dung chñ yÕu nh­ sau: 

3.3.1. X¸c ®Þnh l­îng bïn c¸t vµo hå  
L­îng bïn c¸t vµo hå cã quan hÖ rÊt lín ®èi víi l­îng båi l¾ng vµ sù ph©n bæ båi 

l¾ng, nãi chung cã thÓ th«ng qua ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch tµi liÖu thùc ®o ®Ó vÏ ®­êng 
quan hÖ gi÷a l­u l­îng b×nh qu©n tuÇn hoÆc ngµy vµ l­u l­îng chuyÓn c¸t l¬ löng vµ di 
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®Èy qua mÆt c¾t vµo hå ®Ó x¸c ®Þnh. NÕu kh«ng cã tµi liÖu thùc ®o vÒ bïn c¸t, ®èi víi 
dßng s«ng vïng nói cã thÓ c¨n cø vµo b¶n ®å ®¼ng trÞ module l­îng chuyÓn c¸t ®ång 
thêi kÕt hîp víi ph­¬ng ph¸p t­îng tù ®Ó ­íc tÝnh l­îng bïn c¸t nhËp vµo hå; §èi víi 
s«ng ®ång b»ng, l­u l­îng hµm c¸t ®­îc bæ sung thªm th× cã thÓ dïng c«ng thøc vËn 
chuyÓn bïn c¸t ®Ó tÝnh to¸n x¸c ®Þnh sè l­îng chÊt l¬ löng. §Ó ph©n t¸ch l­îng båi l¾ng 
chÊt l¬ löng vµ chÊt di ®Èy cÇn lîi dông kÕt qu¶ thùc ®o cña c¸c c«ng tr×nh thñy lîi ®∙ 
x©y dùng trªn th­îng l­u vµ quan hÖ so s¸nh gi÷a cÊp phèi bïn c¸t l¬ löng vµ cÊp phèi 
vËt båi l¾ng däc ®­êng cña hå ®Ó t×m ra % cña hai chÊt ®ã ®Ó tÝnh to¸n l­îng båi l¾ng 
cña chÊt l¬ löng vµ chÊt di ®Èy. 

 

3.3.2. Lùa chän ®é nh¸m 
§é nh¸m lßng s«ng lµ mét trong nh÷ng nh©n tè chÝnh ¶nh h­ëng ®Õn ®é dèc,  

nã kh«ng chØ ¶nh h­ëng ®Õn ®iÒu kiÖn dßng ch¶y mµ cßn cã thÓ ¶nh h­ëng ®Õn l­îng 
båi l¾ng vµ vÞ trÝ båi l¾ng trong khu hå, cho nªn ph¶i rÊt thËn träng trong viÖc lùa chän 
®é nh¸m. 

Tµi liÖu thùc ®o cña khu hå T©y T©n, Thanh §ång HiÖp... (Trung Quèc) cho thÊy 
t×nh h×nh gi¶m nhá ®é nh¸m sau khi x©y dùng hå lµ rÊt phøc t¹p. Víi hå chøa kh¸c 
nhau, víi giai ®o¹n ph¸t triÓn båi l¾ng kh¸c nhau, víi ®o¹n hå kh¸c nhau, sù gi¶m nhá 
vÒ ®é nh¸m cña nã lµ kh¸c nhau. §é nh¸m cña ®o¹n n­íc dÒnh biÕn ®éng gi¶m t­¬ng 
®èi nhiÒu, ®é nh¸m ®o¹n tr­íc ®Ëp gi¶m t­¬ng ®èi Ýt. ViÖc x¸c ®Þnh ®é nh¸m cÇn chó ý 
xem xÐt ®o¹n biÕn ®éng n­íc dÒnh vµ ®o¹n n­íc dÒnh kh«ng th­êng xuyªn. ¦íc tÝnh 
®é nh¸m chñ yÕu cã mÊy ph­¬ng ph¸p sau: 

-  ¦íc tÝnh ®é nh¸m theo chÊt t¹o lßng s«ng. 

-  Sö dông ®é nh¸m cña mét ®o¹n s«ng h¹ l­u hå chøa ®Ó ­íc tÝnh ®é nh¸m ®¸y 
s«ng sau båi l¾ng. 

-  Lîi dông tµi liÖu thùc ®o ®é nh¸m sau båi l¾ng cña hå chøa ®∙ x©y dùng lµm c¨n cø. 
 

3.3.3. VÊn ®Ò mÞn hãa vµ th« hãa chÊt ®Êt lßng s«ng  
Sù båi l¾ng lßng hå lµm mÞn hãa lßng vµ lµm t¨ng thªm søc t¶i c¸t cña dßng ch¶y, 

nªn gi¶m bít sè l­îng båi l¾ng. Sù xãi lë hå chøa sÏ lµm th« hãa chÊt lßng s«ng. V× vÊn 
®Ò th«, mÞn hãa bïn c¸t ë lßng s«ng hÕt søc phøc t¹p, nªn cã thÓ chän 1 kÝch th­íc h¹t 
nµo ®ã lµm tiªu chuÈn ph©n chia ranh giíi chÊt bÞ xãi vµ chÊt lßng s«ng. Theo sè liÖu 

båi l¾ng hå chøa ë Trung Quèc ®­êng kÝnh h¹t chia kho¶ng 0,01 ÷ 0,02 mm. Häc viÖn 
Thñy lîi ®iÖn lùc Vò H¸n c¨n cø vµo tµi liÖu cña hå chøa cöa khÈu §«n Giang vµ hå 
chøa Quan §×nh ®∙ ®Ò ra c«ng thøc kinh nghiÖm tÝnh ®­êng kÝnh h¹t ph©n chia. Ngoµi 
ra cßn chia vïng hå lµm 2 ®o¹n mµ ®iÓm ph©n giíi cña nã cã mùc n­íc xÊp xØ mùc 

n­íc d­íi ®Ëp khi l­u l­îng b»ng nhau, ®o¹n hå ë trªn ®iÓm ph©n giíi th× dïng d10 cÊp 
phèi chÊt lßng s«ng h¹ l­u lµm cÊp h¹t ph©n giíi, ®o¹n hå ë d­íi ®iÓm ph©n giíi th× sö 
dông 0,01 mm lµm cÊp h¹t ph©n giíi. §©y ®Òu lµ c¸ch tÝnh th«. 
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3.3.4. Båi l¾ng chÊt xung xãi  
C«ng thøc tÝnh to¸n søc t¶i c¸t cña dßng n­íc th­êng dïng chØ bao gåm mét phÇn 

chÊt lßng s«ng, kh«ng xÐt ®Õn sù båi l¾ng cña chÊt xung xãi. V× thÕ, trong tÝnh to¸n båi 
l¾ng hå chøa cßn ph¶i ­íc tÝnh ®Õn vÊn ®Ò båi l¾ng cña chÊt xung xãi. Båi l¾ng cña chÊt 
xung xãi néi dung cã thÓ chia lµm 2 phÇn, mét lµ båi l¾ng theo chÊt lßng s«ng; phÇn 
kh¸c hoÆc lµ tham gia dßng ch¶y dÞ träng hoÆc båi l¾ng theo d¹ng thñy tÜnh xuèng 
tr­íc ®Ëp. Sau khi ®∙ tÝnh ®­îc l­îng båi l¾ng chÊt lßng s«ng ∆Gz, l­îng båi l¾ng cña 

chÊt xung xãi ∆Gc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

  c zG G
1

ϕ
∆ = ∆

− ϕ
 (3-30) 

trong ®ã: ϕ - % mµ l­îng båi l¾ng chÊt xung xãi chiÕm so víi tæng l­îng båi l¾ng. 
 

3.3.5. ¦íc tÝnh l­u l­îng t¹o lßng  
Nh©n tè chÝnh ¶nh h­ëng ®Õn ®é dèc c©n b»ng båi l¾ng lµ l­u l­îng t¹o lßng. Khi 

tÝnh to¸n ®é dèc c©n b»ng, tr­íc m¾t ng­êi ta th­êng lÊy l­u l­îng t¹o lßng b»ng l­u 

l­îng trµn b∙i. ë n­íc ta, c¸t ®Õn tõ lßng s«ng chñ yÕu tËp trung vµo mïa lò, cã ng­êi 
®Ò ra lÊy l­u l­îng b×nh qu©n mïa lò hoÆc l­u l­îng lò b×nh qu©n (l­u l­îng b×nh qu©n 
cña qu¸ tr×nh c¸c ®Ønh lò) hoÆc l­u l­îng b×nh qu©n lÊy l­u l­îng chuyÓn c¸t träng sè 
lµm l­u l­îng t¹o lßng. Makav©yer c¨n cø vµo tÇn sè xuÊt hiÖn mçi cÊp l­u l­u l­îng P 
vµ ®é dèc b×nh qu©n cña nã J, vÏ ®­êng quan hÖ QmPJ - Q (víi s«ng ®ång b»ng m = 2), 

lÊy l­u l­îng t­¬ng øng víi trÞ sè lín nhÊt QmPJ lµm l­u l­îng t¹o lßng. Trong 1 n¨m 
cã 2 trÞ sè lín nhÊt, 1 sè t­¬ng ®­¬ng víi l­u l­îng lò lín nhÊt b×nh qu©n nhiÒu n¨m, 
tÇn suÊt cña nã lµ P = 1 ÷ 6% (t­¬ng ®­¬ng víi mùc n­íc trµn b∙i cao cña s«ng), 1 sè 
kh¸c h¬i lín h¬n l­u l­îng b×nh qu©n n¨m, tÇn suÊt cña nã p = 24 ÷ 25% (t­¬ng ®­¬ng 
víi mùc n­íc trµn ë b∙i thÊp). Trong tÝnh to¸n hå chøa, ta lÊy sè tr­íc lµm l­u l­îng 
t¹o lßng th× thÝch hîp h¬n. 

 

3.3.6. VËn hµnh hå chøa vµ vÊn ®Ò dung tÝch hå 
1.  Ph­¬ng thøc vËn hµnh hå chøa cã nhiÒu phï sa vµ dung tÝch hå cã thÓ sö dông l©u 

dµi. Trªn dßng s«ng cã nhiÒu phï sa, xu thÕ ph¸t triÓn båi l¾ng hå chøa cã quan hÖ 
rÊt lín ®Õn ph­¬ng thøc vËn hµnh, nghÜa lµ khi thiÕt kÕ ph¶i xÐt ®Õn ph­¬ng thøc vËn 
hµnh. Ph­¬ng thøc vËn hµnh hå chøa chñ yÕu cã: chøa trong x¶ ®ôc, tr÷ lò x¶ c¸t, 
chËm lò... C¨n cø vµo kinh nghiÖm vËn hµnh hiÖn cã s¬ bé ®Ò ra 2 chØ tiªu ph©n biÖt 

0
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V
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V

 
= 

 
 vµ 0

W
V

K
W

 
= 

 
 ®Ó lùa chän ph­¬ng thøc vËn hµnh KT > 50, KW < 0,2 cã 

thÓ ­u tiªn tr÷ lò; KT < 20 ÷30, KW < 0,1 ­u tiªn "tÝch trong x¶ ®ôc"; KT = 20 ÷ 30, 

KW = 0,1 ÷ 0,2 th× thêi kú ®Çu tr÷ lò, thêi kú sau tÝch trong x¶ ®ôc, hoÆc 2 lo¹i thay 

nhau sö dông. Trong ®ã: V0 lµ dung tÝch hå ban ®Çu, VS lµ l­îng c¸t ®Õn b×nh qu©n 
n¨m, W lµ l­îng n­íc ®Õn b×nh qu©n n¨m. 
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Khi t×nh h×nh xãi båi trªn hå chøa ph¸t triÓn ®Õn møc c©n b»ng, trong 1 thêi gian 
nhÊt ®Þnh, l­îng c¸t ra vµo hå duy tr× c©n b»ng, tæn thÊt dung tÝch hå ®¹t ®Õn trÞ sè lín 
nhÊt. Víi mùc n­íc d©ng b×nh th­êng hoÆc ë d­íi mÆt b∙i tiªu chuÈn thiÕt kÕ nµo ®ã, 
dung tÝch hå trªn b∙i ®∙ lÊp ®Çy, lóc nµy dung tÝch cßn l¹i chÝnh lµ dung tÝch hå cã thÓ 
dïng l©u dµi hoÆc gäi lµ dung tÝch hå cÊp cuèi cïng. ChØ cÇn cã ph­¬ng thøc vËn hµnh 
thÝch ®¸ng. Nh­ sö dông ph­¬ng thøc tÝch trong x¶ ®ôc hoÆc chËm lò ph¶i cã 1 quy m« 
dßng x¶ nhÊt ®Þnh vµ cao tr×nh cöa x¶ n­íc t­¬ng ®èi thÊp th× trong hå cã thÓ h×nh 
thµnh m¸ng s©u b∙i cao vµ míi cã thÓ gi÷ ®­îc mét dung tÝch hå víi møc lín nhÊt ®Ó sö 
dông l©u dµi. Ng­îc l¹i, nÕu kh«ng cã biÖn ph¸p thÝch hîp th× ch­a ch¾c gi÷ ®­îc dung 
tÝch hå sö dông l©u dµi. 

 

2.  H×nh th¸i cùc h¹n båi l¾ng hå chøa vµ ­íc tÝnh niªn h¹n båi l¾ng. H×nh th¸i cuèi 
cïng trong båi l¾ng hå chøa th­êng lµ chØ sù xãi båi trong hå chøa ph¸t triÓn ®Õn 
tr¹ng th¸i c©n b»ng, vÒ c¬ b¶n kh«ng ph¸t sinh båi l¾ng n÷a. §©y chØ lµ nãi t×nh h×nh 
trung b×nh trªn ®o¹n s«ng t­¬ng ®èi dµi trong thêi gian còng t­¬ng ®èi dµi.  

C¨n cø vµo quy luËt hå chøa dÇn dÇn theo h­íng c©n b»ng båi l¾ng, tèc ®é båi 
l¾ng gi¶m nhá theo dung tÝch hå cho ®Õn khi kÕt thóc båi l¾ng. V× thÕ niªn h¹n båi l¾ng 
cã ý nghÜa thùc tÕ kh«ng ph¶i chØ lµ thêi gian båi l¾ng hoµn toµn dung tÝch hå cã thÓ 
båi, mµ lµ chØ niªn h¹n hiÖu Ých phÇn sö dông cña hå xuèng rÊt thÊp, tuæi thä sö dông 
cña hå chøa ®∙ ®Õn lóc kÕt thóc. Còng cã ng­êi cho r»ng khi dung tÝch hå cßn l¹i xÊp xØ 
víi dung tÝch lßng s«ng th× båi l¾ng ®∙ ®¹t ®Õn møc c©n b»ng t­¬ng ®èi, coi thêi gian 
t­¬ng øng cña nã lµm niªn h¹n båi l¾ng. 

§èi víi hå chøa trªn dßng s«ng Ýt c¸t, niªn h¹n båi l¾ng cã thÓ ­íc tÝnh theo tû sè 
l­îng båi l¾ng trong hå vµ l­îng bïn c¸t n¨m ®Çu sau sè n¨m t (l­îng bïn c¸t bÞ gi÷ l¹i 
ë hå chøa trong 1 n¨m chiÕm % l­îng bïn c¸t nhËp vµo hå trong n¨m ®ã). Niªn h¹n båi 
l¾ng còng cã quan hÖ víi dung tÝch hå. C«ng thøc quan hÖ gi÷a hÖ sè l¾ng ®äng bïn c¸t 
cña hå chøa sau t n¨m vµ l­îng båi l¾ng lµ: 

  
n

t
t 0

0

W
1

W

 
β = β − 

 
 (3-31) 

trong ®ã: 

βt - hÖ sè l¾ng ®äng bïn c¸t cña hå chøa sau t n¨m (%); 

β0 - hÖ sè l¾ng ®äng bïn c¸t cña hå chøa n¨m ®Çu (%); 

Wt - l­îng båi l¾ng tÝch lòy sau t n¨m (m3); 

W0 - dung tÝch hå cã thÓ båi l¾ng lín nhÊt (m3); 

n - chØ sè triÕt gi¶m cña hÖ sè l¾ng ®äng bïn c¸t theo dung tÝch hå, lµ sè cÇn x¸c 
®Þnh cã quan hÖ víi n­íc vµ bïn c¸t. 
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C¨n cø vµo tµi liÖu båi l¾ng cña mét sè hå chøa n­íc ë Trung Quèc, trÞ sè n nãi 

chung nhá h¬n 1. Hå chøa c¬ b¶n kh«ng x¶ c¸t, n = 0 ÷ 0,45; Víi hå chøa x¶ c¸t t­¬ng 

®èi nhiÒu n = 0,9 ÷ 0,95; ë vµo gi÷a 2 tr¹ng th¸i trªn th× n = 0,6 ÷ 0,75. V× hÖ sè l¾ng 
®äng bïn c¸t cã quan hÖ râ rµng víi tû sè gi÷a dung tÝch hå vµ l­îng n­íc b×nh qu©n 
n¨m (xem h×nh 3-10) nªn chóng ta cã thÓ lîi dông c«ng thøc (3-31) ®Ó x¸c ®Þnh trÞ sè n 
cho 1 hå chøa nµo ®ã. Khi biÕt tæng l­îng dßng ch¶y n¨m b×nh qu©n, hÖ sè l¾ng ®äng 

bïn c¸t n¨m ®Çu vµ dung tÝch lín cã thÓ båi l¾ng, gi¶ thiÕt l­îng båi l¾ng tÝch lòy Wt, 
theo tû sè gi÷a dung tÝch cßn l¹i vµ l­îng dßng ch¶y n¨m, tõ h×nh (3-10) ta tra ®­îc hÖ 

sè l¾ng ®äng bïn c¸t t­¬ng øng βt, dïng c«ng thøc (3-31) vÏ trªn giÊy loga 2 chiÒu cã 
thÓ t×m ®­îc trÞ sè n. 

Trong quy ho¹ch thiÕt kÕ, niªn h¹n båi l¾ng cña hå chøa ph¶i x¸c ®Þnh theo tÝnh 
chÊt vµ môc tiªu cña c«ng tr×nh kh¸c nhau. §èi víi hå chøa phßng chèng lò, niªn h¹n 
båi l¾ng th­êng lÊy 100 n¨m hoÆc dµi h¬n n÷a; Hå chøa bÞ h¹n chÕ bëi ngËp óng ®Êt ®ai 
hoÆc di d©n, th× niªn h¹n båi l¾ng cã thÓ lÊy 10 ÷ 20 n¨m. NÕu hå chøa cã nhiÖm vô 
phßng lò cho c¸c ®« thÞ träng yÕu th× niªn h¹n bå l¾ng cña nã nªn cã nghiªn cøu riªng. 

 

 
 

H×nh 3-15. Quan hÖ kinh nghiÖm hÖ sè l¾ng ®äng bïn c¸t b×nh qu©n nhiÒu n¨m  
cña hå chøa n­íc 
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