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Chuong 3
PHUONG PHAP TiNH TOAN BOI LANG HO CHOA

3.1. TINH TOAN LUGNG BUN CAT BOI LANG TRONG HO CHUA

3.1.1. Phuong phap so sanh thé tich
Phuong phdp so sanh thé tich 1a phuong phép tinh todn bdi lang ho chita don gian
va phé bién hién nay. Tir so liéu do dac dia hinh ldong hd, tién hanh tinh toén chénh léch
dung tich gitta hai 1an do lién ti€p, d6 chinh 1a phan ho bi boi hodc x6i trong khoang
thoi gian tinh toan.
AV = V1 — Vg (3-1)
trong do:
Vi - thé tich ho tai dau thoi khoang tinh todn;
Vg - thé tich ho tai cu6i thoi khoéng tinh todn;
AV - lugng bin cat bdi lang trong thoi ky tinh toan.
AV > 0 ho bi boi,
AV < 0 ho bi x6i.
Duéi day 1a ba céch tinh thé tich ho ing v6i mot muc nudc nao do.
1. Phuong phap duong dong miic
Néu long ho dugc thé hién chi tiét trén ban d6 dia hinh v6i cic duong déng cao
(hinh 3-1) thi thé tich h6 tng v6i mot muc nudc nao d6 co thé tinh theo cong thic (3-2)

hoac (3-3):
V= Zn: _Ahi,i+1 (%H (3-2)
i=1L
hotic Ve Zn: _Ahi,i+1 (Fi +F +3Fi+1 +Fi ]] (3-3)
i=1
trong do: )

V - thé tich ho ting v6i muc nuéc nao do;

F - dién tich mat hé tng vé6i dudng déng cao nao do;

Ah - khoang chénh cao gifta hai dudng dang cao lién tiép;
i - s0 thit tu cic dudng dang cao.
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Hinh 3-1. So do mét doan song - ho

2. Phuong phap tinh thé tich khong ché giita hai mat cit ngang
Néu long hé duge thé hién boi dia hinh cdc mat cat ngang (hinh 3-1) thi thé tich
hé ting v6i mot muc nuée nao dé cé thé tinh theo cong thiic:

" A +A
V=2 ALjju (%H (3-4)
=1L
m | A?ju A Ay
hoac vy | 2| =2+ == (3-5)
j=1 2 W Wiy
trong do:

V - thé tich ho ting v6i muc nuée nao do;

A - dién tich mat cat ngang ing v6i muc nudc nao do;

Agq - dién tich mat h6 khéng ch€ bdi hai mat cat ngang lién tiép;
W - d0 rong ctia ho ting véi muc nudc nao do;

AL - khoang céch gitta hai mat cat ngang lién tiép;

j - sO thit tu cdc mat cat ngang.

3. Phuong phap yéu té khong d6i (CFM)

Thuc chat day 12 mot phién ban clia phuong phdp tinh thé tich khong ché giita hai
mat cit ngang. Dua trén ban d6 dia hinh g6c thé hién chi ti€t dudi dang cac dudng dong
miic, tién hanh tinh todn thé tich va dién tich mat cat ngang ting véi cdc cao trinh khéc

nhau cho ting doan hé. Tiép theo, tinh todn yéu t6 khong doi Cy:

V.
C,=-0 3-6
0= A, (3-6)



B - BUN CAT 205

Tur d6 c6 thé tinh lugng ban cdt boi hodc x6i trong ho:
AV =CyAg =Cy (A —A)) (3-7)

trong do:

V, - dung tich ban dau cta doan ho;

A, - tong dién tich ban ddu ctia hai mat cit ngang khong ché;

C, - y€u t6 khong doi;

AV - luong bun cét boi hodc x6i trong ho;

Ag - tong dién tich bin cét boi lang tai hai mat cat ngang khong ché trong thdi khoang

tinh toan;

A, - téng dién tich cha hai mat ct ngang khong ché tai cu6i  thdi khoang tinh toén.

Xuat phat tr co s6 cua phuong phap CFM va nhiing tinh chat lién tuc ciia hé tuyén

tinh. Vién Thay luc Wallingford da xay dung mo hinh SWIMM (Stage Width Modification
Method) dua trén co s& gia dinh sau day:

Thira nhan su ton tai ciia mot ham mo phong E(x) duoc sir dung dé tir dudng quan
hé do rong - muc nuGc ban dau ma xay dung quan hé dién tich - myuc nudc ban dau.
Ham ndy dugc coi 1a 6n dinh dé 4p dung cho ldn do tiép sau. V& mit toan hoc, c6 thé
biéu dién ham mo phong E(x) 1a mot bién thuc sao cho:

Néu ton tai

Ap(x) = E(x)Wy(x)
thi ton tai
A (x) = Ex)W,(x) (3-8)
trong do:
X - d0 sau tir mot mat cat chudn tng véi H,,,,;
Ay(x) - dién tich tng v6i do sau x cii;
A, (X) - dién tich Ung v6i dO sau x mai;
Wy (x) - do rong tng voi do sau x cii;
W, (x) - d0 rong tng v6i do sau x moi.

Nhu vay, véi mot doan ho cho trude, néu xac dinh duoc ham E(x) va ham do rong
W(x) thi s€ tinh dugc ham dién tich A(x) tu d6 tich phan theo do sau c6 ham dung tich
V(x). V6i ham dung tich cta timg doan hé c6 thé xdc dinh dugc lugng bun cét béi ling
trong doan d6 gitta hai 1an do lién tiép.
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3.1.2. Phuong phap can bang lugng bun cat qua hé
Phuong phdp can bang bun cét dua trén phuong trinh ¢6 dang:

DW = Wy + W, - W, (3-9)
trong do:
DW - luong bun cét boi lang trong ho;
DW > 0 ho bi boi,
DW < 0 ho bi x6i;

Wy, - lugng bun cét vao ho qua ctra vao;
W, - lugng bun cdt thdo ra khoi ho;
W, - lugng bin cét gia nhap khu gifta (gom lugng bun cdt do x6i mon dat va sat 16 bo).

Nhu vay muén biét duoc lugng bun cat lang dong trong hé thi phai xdc dinh dugc
3 thanh phan bén vé phai clia phuong trinh (3-9).

Luong bun cét vao hé dugce tinh theo céc phuong phdp nhu trinh bay & chuong 1.
Luong bun cat ra khdéi hé duoc uGe tinh theo cidc phuong phéap kinh nghiém, phuong
phéap Brune va phuong phap Churchill, hoac phuong phap dong phan tang.

- Phuong phap Brown (1950) dua vao quan hé giita ty s6 dung tich h6 (V) va dién
tich Iuu vuc (Ap) voi hé s6 boi lang (TR):

TR =100| 1 - —— (3-10)

trong do:
TR - hé s6 boi lang;
Ky, - hé s6 thay doi tir 0,046 dén 1, trung binh 14y bang 0,1;
V - dung tich hé & mic nudc dang cao nhat (ac-ft);
Ac - dién tich Iuu vuc (mi?),

- Phuong phédp Brune (1953) lai dua vao quan hé giita hé s6 boi lang (TR) vdi ty s6
dung tich ho (V) va luong nudc dén trung binh nam (MAR) nhu hinh 3-2. Dendy
(1974) da b6 sung thém nhiéu so liéu thuc do vao dudng cong cua Brune va da
xay dung phuong trinh du bdo hé s6 boi lang:

log
TR =100(0,97)*" ™™

(3-11)
trong do:

TR - hé s6 boi lang;

MAR - lugng nuéc dén trung binh trong mot nam (ac-ft hay m’);

V - dung tich h6 & mic nude dang cao nhat (ac-ft hay m’).
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Ty s6 dung tich va dong chay dén ho
Hinh 3-2. Puong cong Brune (1953)

- Phuong phap Churchill (1948) dua trén quan hé giita % phu sa thao ra khoi ho véi
chi s6 béi lang (Hinh 3-3).

T 2
SIS . (3-12)
vV  QLy
Sau nay Roberts bién ddi thanh chi s6 khong thit nguyén:
2
SI = g2V (3-13)
Q°Lg

trong do:
TR - hé s6 boi lang;
Ty - thoi gian luu gitt nude trong ho (s);
Ly - chiéu dai ho (ft hay m);
v - toc do trung binh clia nuéc chay qua ho (ft/s hay m/s);
Q - luu lugng nudc dén hé trung binh nam (ft*/s hay m?/s);
V - dung tich hé & mic nuéc dang cao nhat (ft’ hay m’);

g - gia t6c trong trudng (9,81 m/s?).



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

100 = e e ey i
) H i -] = ‘s T
= B b et i
% l{.} I”-'- =1 . — — — i .  S——— i — H“ u-——v =
g — == &\M
- ] O T IS
3 ) T
l. — = = o

5§ 'E
-8 T o rges 0 Gl

oy L LIS T EIRT T 111 il

1 ,UE+U6 LUE+OT 1,OE+08 1,0E+09 1LOE+1U LUE+11
Chi 6 béi lang (SI = gVI/Q’Ly)

Hinh 3-3. Puong cong Churchill (1948) duoc Roberts cdi tién nam 1982

3.1.3. Tinh toan lugng bun cat bdi l1ang trong hd chita theo céng thifc kinh nghiém
1. Cong thitc cia Shamov

Wp =W, (1-ag) (3-14)
trong do:
W - téng lugng bun cat bdi ling sau T nam van hanh hé (m?);
W, - thé tich gi6i han ctia bun cit béi lang trong ho (m’);
ap - he s ty 1¢;
T - thoi gian tinh tir khi h6 bat du van hanh (nam);

ag, W, ¢6 thé tinh nhu sau:

ag=1-—L (3-15)

o0

1,7
A
W, =V 1—(A—TJ (3-16)

1y
R A
w, =— 1—(—TJ (3-17)
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trong do:
W, - thé tich ban cat bdi ldng trong nam van hanh dau tién (m’);

R, - tong lugng bun cat nam vao h6 (bao gdm ca bun cat 1o limg va bun cét di day)
trung binh nhiéu nam (kg);

A, A, - ti€t dién udt cua long song va ti€t dién udt cla ho tai vi tri st dap ung véi
muc nudc tuong tng vé6i luu luong nude bang 3/4 luu luong nude 16n nhat;
V - dung tich hé tng v6i muc nuée dang binh thudng (m?);
n, - hé so phu thudc vao do doc song s
n; = 1,00 + 0,80 néu s < 0,0001,
=0,80 + 0,50 néu s = 0,0001 + 0,001,
=0,50 + 0,33 néu s = 0,001 = 0,01;
ps - khai lugng riéng bun cat boi lang (kg/m3), phu thudc vao thanh phan hat
ps = 0,8 + 0.9 tan/m’ d6i véi cac hat sét,
=1,5+ 1,6 tin/m’ doi v6i cdc hat min,
=16+1,8 tén/m’> doi v6i céac hat cét trung binh va tho,

=2,0 + 2,2 tin/m> d6i v6i cac hat soi va cat cudi.

2. Cong thirc cia Garde

= (3-18)

trong do:
V - dung tich h6 ban dau (m>);
W - thé tich bun cat béi ling tinh tai thdi diém t (m?);
T - thoi gian tinh tir khi h6 bat ddu van hanh (nam);

m - hang s6 (m=0,8 + 1,4).
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3.2. TINH TOAN SU PHAN BO LUGNG BUN CAT BOI LANG
TRONG HO CHUA

Qua nghién ciu khao sét tinh hinh boi lang 1dong h6 Théac Ba, Hoa Binh ching to
ring, viéc dé mot dung tich chét va coi 12 boi lang theo 16p bat dau tir noi sau nhat td ra
khong phit hop véi thuc t€. Phu sa vao ho theo dong nudc, ngay sau diém dé (noi nudc
song tu nhién gip nudc ho) 1a qua trinh boi lang da dién ra. Qud trinh béi lang nhu vay
c6 anh hudng ding ké dén tudi tho ctia cong trinh, tham chi 1am nang cao ddy song gay
ngap lut & phia thuong luu.

C6 nhiéu phuong phép udc tinh su phan bo phu sa trong h6 chita ma cé thé khai
quét thanh hai huéng. D6 la:

+ Céc phuong phédp kinh nghiém.
+ Phuong phdp mo hinh toan.

Theo Robert va Pemberton (1982) c6 t6i 22 phuong phap kha thi tinh phan bo phu
sa trong ho chita theo kinh nghiém, trong d6 phé bién nhat la phuong phép Borland-
Miller. Phuong phap mo hinh todn to ra c6 trién vong. Tuy nhién, tai liéu thu thap mo ta
bing mo hinh todn qua trinh béi lang thudong thi€u thon va mot vai xir 1y vé thuat todn
cho dén nay van chua thoa dang.

3.2.1. Phuong phap kinh nghiém

1. Phuong phap Borland Miller
Phuong phap Borland & Miller dugc thanh 1ap dua trén két qua khao sat & 30 ho
chtta & My, qua trinh tinh toan gém hai budc:
+ Phan loai ho.
+ Tinh phan bd bun cét boi lang.
Cic ho chita duoc phan 1am 4 loai dua trén quan hé giita thé tich va chiéu sau ban
dau cua ho (Hinh 3-4). Sau day la céc loai ho va chi tiéu phan loai:

Bang 3-1. Bang phdn loai ho theo Borland - Miller

Loai Tén loai ho M C m N
| Ho tu nhién (Lake) 35+45 3,417 1,5 0,2

Hé chira viing dong bang - ban son dia
(Floodplain - foothill)

1l HO chira vung doi (Hill) 1,5+25 15,88 11 2,3
v H6 chira viing ni cao (Gorge) 1,0+15 4,232 0,1 2,5

Il 25+35 2,324 0,5 04
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M Ia s6 nghich dao clia d6 doc duong quan hé dung tich - do sau. C6 truong hop
duong quan hé dung tich - do sau cho hai do doc khac nhau (vi du hinh 3-4). Viéc chon
loai h6 dé xem phan nao chiém ty 1¢ nhiéu hon ma quyét dinh. Vi du trén hinh 3-4,

phan M, = 3,3 chiém t6i 70% va do d6 ho dugc xé&p vao loai II.

Thé tich béi lang tinh todn s& dugc tinh theo biéu thic:

H-h,,
Ah-1 Ah

Vs= 2, Ay (AP(i) +AP(i+1))r+VO
i=c p(O)

trong do:
V - thé tich béi lang tinh todn;
Ah - gia s6 d0 sau trong budc tinh;
h, - cao trinh béi lang tich dong trude dap;
A, - dién tich bé mat h6 ban dau 6 do cao hy;
V,, - thé tich phu sa ling dong & do cao hy;
A, - dién tich tuong d6i tai do sau tuong doi P, A
P - d6 sau tuong doi, P = h/H;

H - do sau téng cong trudc dap;

p(i

C, n, m - hé s6 khong thit nguyén cho cac loai ho (bang 3-1).

=G -P)";

(3-19)
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Bi€u thic (3-14) duoc tinh ding dan (tinh 1ap) cho dén khi lugng phu sa boi lang

gan ding v6i sO lugng da biét thi dimg lai. Qua trinh phan b tuong Gng chap nhan.
Vi du vé cdc budc tinh cho hé Hoa Binh c6 thé tém tit nhu sau:

(1)VE& quan hé Dung tich/ do sau ctia h6 nhu hinh 3-4 va xac dinh loai ho.
(2)Xac dinh cac do sau twong doi P = h/H va ghi vao cot 4 bang 3-2.
(3)Tinh dién tich mat ho tuong d6i khong thit nguyén

Ap=CP"(1-P)"
va ghi vao cot 5 bang 3-2.

(4)Lua chon cao trinh boi lang truéc dap gan ding kha di thd nhat sau thdi ky tinh

todn boi lang. Cac gid tri dién tich bdi lang ndm dudi cao trinh nay sé bang cac
gia tri dién tich & cot 2 bang 3-2. Céc dién tich tuong tng véi cac cap cao trinh
nam trén cao trinh boi ldng trudc dap vira lua chon duoc tinh bang céch chia dién
tich ban dau tai cao trinh h,, cho gia tri Ap tuong tng & cot 5 va nhan ty s6 K nay
v6i cdc gid tri Ap khdc. Vi du nhu 6 bang 3-2, gia thi€t cao trinh hy = 45 m, tai d6
dién tich bé mat Ag = 49 km®, Ap = 1,192 thi K = 49/1,192 = 41,1074. Céc dién
tich bé mat méi la céc gid tri Ap méi nhan véi 41,1074, duge ghi trong cot 6 cua
bang 3-2.

(5)Tinh thé tich bdi ldng ndm gifta hai cao trinh lién ké béng céch 14y khoang cach

chénh léch cua hai cao trinh ndm lién ké & cot 1 nhan véi dién tich trung binh cua
hai dién tich twong Gng véGi hai cao trinh nay. Két qua ghi & cot 7 bang 3-2. Cot 6
va cot 7 thé hién két qua x4p xi phan bo bun cat béi lang trong 1ong ho lan thit
nhat. Két qua ndy dugc kiém tra bang céach 14y téng cac thé tich bun cat boi lang
vira tinh toan, néu né 16n hon hoic nhoé hon téng lugng bun cét béi lang ma ta da
xéac dinh tir trude thi phai ti€p tuc thuc hién xap xi 1an tha hai, thi ba... trén co s&
gia thiét lai do sau bdi lang truc dap nhu trinh bay trong bang 3-2.

(6)Tinh thé tich bun cét béi lang tich liiy, sira lai quan hé Dién tich/Muc nuéc va Thé

tich/Muc nude, ghi két qua vao cot 12,13 va 14 tuwong tng; (cot 13 = cot 2 — cot
10), (cot 14 = cot 3 — cot 12).

Cac thong s6 tinh toan:

Cao trinh ddy song tai dap :0m

Cao trinh muc nude dang binh thuong : 115 m

Do sau ban dau tai dap ;115 m
Luong bun cat dén ho hang nam :71,5.10° m
Thoi gian boi lang : 60 nam
Luogng bun cat bdi lang tich iy sau 60 nam : 3715.10°

Cao trinh boéi lang truée dap sau 60 nam van hanh ~ : 45 m, 43 m & 40 m.
Cac hé so :C=2324:m=0,5:n=04.
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Bang 3-2. Bang tinh su phdn bo luong bun cdt béi lang long ho Hoa Binh
sau 60 nam vdan hanh

Cao
trinh

(m)

Dung
tich
ban

dau
(10%m?)

bo

sau
tuong

doi

Dién
tich
tuong
doi
Ap

Thir sai
lan that nhat

Thir sai
|an tht hai

Thir sai
|an tha ba

Dién
tich

boi

(km?)

Thé
tich
boi

(km?)

Dién
tich

boi

(km?)

Thé
tich

boi

(km?)

Dién
tich

boi

(km?)

Thé
tich
boi

(km?)

Thé
tich
bun
cat
boi
tich
|ay
(10°md)

Dién
tich
mat
ho
da
hiéu
chinh
(km?)

Dung
tich
hé
da
hiéu
chinh
(10°m?)

115
110
105
100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

198,3
184,0
164.,0
154,0
144,0
131,0
118,0
106,0
94,0
83,0
74,0
64,0
56,0
49,0
45,0
41,0
33,0
26,0
19,0
12,0
7,0
4,0
2,0
0,0

9450,0
8400,0
6634,0
5750,0
5100,0
4400,0
3800,0
3200,0
2750,0
2300,0
1900,0
1550,0
1200,0
1000,0
850,0
750,0
580,0
450,0
300,0
250,0
47,5
20,0
50
0,0

1,000
0,957
0,870
0,826
0,783
0,739
0,696
0,652
0,609
0,565
0,522
0,478
0,435
0,391
0,374
0,348
0,304
0,261
0,217
0,174
0,130
0,087
0,043
0,000

0,000
0,648
0,959
1,049
1,117
1,167
1,204
1,230
1,246
1,252
1,250
1,239
1,220
1,192
1,178
1,155
1,109
1,052
0,982
0,898
0,794
0,661
0,476
0,000

0,00
26,66
39,44
43,13
45,90
47,98
49,51
50,57
51,21
51,47
51,37
50,93
50,14
49,00
45,00
41,00
33,00
26,00
19,00
12,00

7,00
4,00
2,00
0,00

66,64
330,50
206,44
222,58
234,71
243,73
250,20
254,45
256,71
257,12
255,76
252,67
247,85
94,00
129,00
185,00
147,50
112,50

77,50
47,50
27,50

15,00

5,00

0,00

0,00
23,02
34,06
37,25
39,64
41,44
42,75
43,67
44,22
44,45
44,36
43,98
43,30
42,31
41,83
41,00
33,00
26,00
19,00
12,00
7,00

4,00

2,00

0,00

57,55
285,40
178,27
192,21
202,68
210,47
216,06
219,73
221,68
222,03
220,86
218,19
214,02
84,14
124,24
185,00
147,50
112,50
77,50
47,50
27,50

15,00

5,00

0,00

0,00
24,77
36,65
40,08
42,66
44,59
46,01
46,99
47,59
47,83
47,74
47,33
46,59
45,53
45,00
41,00
33,00
26,00
19,00
12,00

7,00
4,00
2,00
0,00

61,93
307,13
191,84
206,84
218,11
226,50
232,51
236,45
238,55
238,93
237,67
234,80
230,31
90,53
129,00
185,00
147,50
112,50
77,50
47,50
27,50
15,00
5,00
0,00

3698,6
3636,7
3329,6
3137,7
2930,9
2712,8
2486,3
22538
2017,3
1778,8
1539,8
1302,2
1067,4
837,0
746,5
617,5
432,5
285,0
172,5
95,0
47,5
20,0
50
00

198,3
159,2
1274
113,9
101,3
86,4
72,0
59,0
46,4
35,2
26,3
16,7
9,4
3,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

57514
4763,3
33044
2612,3
2169,1
1687,2
1313,7
946,2
732,7
521,2
360,2
2479
132,7
163,0
103,5
132,56
147,5
165,0
127,5
155,0
0,0
0,0
0,0
0,0

3919,9

3485,0

3698,6
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2. Phuong phap Mennes - Kriel

Noi dung co ban ctia phuong phdp nay la xay dung mot biéu do quan hé gitta ty
s6 do doc bun cét boi lang va do doc ddy song ban dau véi yéu to hinh dang (Ty s6 gitta
chiéu dai va chiéu rong trung binh cta hé khi tich day nudc) (Hinh 3-5). Yéu t6 hinh
dang duoc sir dung dé dai dién cho siic tai bun cdt trung binh trong ho. Néu stc tai
trung binh ¢6 gid tri cang thap thi do doc tam gidc chau ban cat boi lang cang 16n do
bun cat bi boi ngay tai khu vuc gan clra vao hd. Mo hinh nay da duoc kiém nghiém &
mot s6 ho. Két qua cho thay, siic tai bun cét trung binh trong h6 khong chi 14 mét ham
ctia yéu t6 hinh dang ma né con phu thudc vao luu luong nuée dén va di ra khoi ho.

100

e

ban dau (%)

=

ong séng

Do déc ddy ho so véi do déoc
[
=)
/
/
7

1 10 100

Hinh 3-5. Quan hé do doc boi lang va yéu to hinh dang (Mennes - Kriel)

3. Phuong phap cua Borland (1970)
Borland da xay dung mo hinh tinh cdc do déc boi lang trén co s& gia thiét rang,
bun cat boi ling dudi dang tam gidc chau dién hinh (Hinh 3-6).

o Mt trén j\
R e %

"..‘,-" 2
P

e oy
R,
‘;::’ :l-fl-l-
R e ) £
et alatetal ety
PSRt =

.‘i}:':i
]
SR RN
= '~4 e e

Hinh 3-6. So doé boi ldang bun cdt trong mot ho chira
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Do doe mat trén tam gidc chiu

Hinh 3-7. Quan hé giita do doc dday song ban dau

va do doc mdt trén cua tam gidc chdu

Céch tinh bao goém hai budc:

+ Tinh do d6c mat trén tam giac chau: c¢6 thé sir dung quan hé thuc nghiém gitta do
doc day song ban ddu va do doc ddy ho sau khi da bi bun cat béi lang (hinh 3-7).
Borland dé nghi 14y gia tri ty s6 gitta do doc boi lang va do doc ddy song ban dau

béng 0,5 cho cac muc dich thiét ké.

+ Tinh do d6c mat trude tam gidc chau: Xdc dinh bang cadch nhan do déc mat trén

v6i 6,5.

4. Cong thiic phan doan hinh thai boi lang huéng doc

Theo s6 liéu hon 30 ho6 chia trén cdc dong song nhi€u cét, phong nghién ctiu khoa

hoc thily loi tinh Thiém Tay dua ra biéu thifc quan hé :

4
K = 107V
WSJO

K < 2,2 béi ling thé nhon;

K > 2,2 béi lang tam gidc chau hodc dang giai;
trong do:
W, - lugng bun cat chay vao ho binh quan thoi khoang (m’);
V - dung tich h6 binh quan thoi khoang (m’);

J - do doc long song cii (,,);

(3-20a)
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Hoc vién Thuy lgi dién luc Vi Han da phan tich tai liéu thuc do ctia 8 ho chita
trén dong song it phut sa dé ra cong thic phan dodn nhu sau:
1

TAH(W

¢ W

(3-20b)

¢ > 0,04 boi lang tam gidc chau;
¢ < 0,04 boi lang dang giai;
trong do:
AH - bién d6 muc nuGe ho 16n nhat binh quan nhiéu nam (m);
H - d6 sau nudc trude dap 16n nhat binh quan nhiéu nam (m);
W, - luong tai cit chat lo limg chay vao hé binh quan nhiéu nam (100 triéu m®);

W - luong dong chiy vao hé binh quan nhiéu nam (100 triéu m°).

5. Po doc doan duoi va mai dinh

Can cit vao phan tich tai liéu thuc do cua rat nhi€u tam gidc chau béi lang, dudi
diéu kién nudc va cat dén khac nhau, do doc mai dinh c6 thé c6 su chénh léch. Nhung
khi tam gidc chau da phat trién ti€p can dén trang théi can bang thi mai dinh c6 thé
diing phuong phép tinh todn do doc can bang boi lang dé xac dinh. Vi hién nay chua c6
cong thitc hoan thién, méi doc dinh sir dung phuong phép loai suy doan dé chon.

Phong Nghién ctu Thuy lgi thuoc Hoi dong quan tri Hoang Ha dua ra ty s6 giita
do doc doan duoi va 1ong song cii ciia dong song nhiéu cat 1a :

Jauoi = 0,68J (3-21a)

Pham vi ting dung ctia cong thiic trén:

Jausic 1,2+ 110°,,,
Jo: 1,7 +167°/,.

Khi c6 ca bun cat lo ling, lai ¢6 ca bun cat day (nhu cidc dong song & phuong
Bic), viéc boi lang ¢ doan duoi thuong do chat lo ling va chét xé dich hén hgp hinh
thanh, chat 1ong song clia né & vao gitta vat thé boi lang 1ong song nguyén thity va doan
mai dinh, do doc do la:

1
Jauoi = E(Jdinh +Jy) (3-21b)

6. Po doc doan mai trudc

Poan mai trudc c6 do doc 16n hon doan mai dinh. Néu khong cé dong chay di
trong thi do doc doan mai trudc trd nén thoai. Truong Pai hoc Thanh Hoa da phan tich
tai liéu thuc do trén 10 ho chia & Trung Qudc da dé ra cong thic quan hé :

Jiius Jai
trude _ 11,4+13,9 dinh (3-22)

J dinh JO
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3.2.2. Phuong phap mé hinh toan

C6 thé phan cdc mo hinh tinh toan x4c dinh phan bd bun cét boi ling thanh céc
mo hinh mot chi€u, hai chiéu va ba chiéu. Cac mo hinh hai hoac ba chiéu cho két qua
chi tiét va chinh xdc hon, nhung can rit nhiéu gio mdy va doi hoi mot luong s6 liéu do
dac 16n, chi tiét. Doi v6i ho chita dang song cé bé ngang hep hon chiéu dai rat nhiéu thi
c6 thé str dung mo hinh mot chiéu dé tinh todn.

1. Phuong trinh co ban tinh toan boi ling
Gia thi€t van chuyén bln cat can bang, phuong trinh co ban clia né la: (Chi xét
dén nudce va chat lo ling thong qua don vi chiéu rong trong don vi thoi gian nhat dinh).
Phuong trinh lién tuc dong nuGe duc

LA LI A (3-23)
OX ot ot

Phuong trinh can bang chuyén cat

5 5 5y
O (uns. )+ 2 (hs O _yg 324
5 (U8 )+ 5 (S, ) +m= (3-24)

Phuong trinh van dong dong chay chita cat
2

:Q_+28_u+18_u+u268\, —

K> gdx gdt 1 2 8

~ [mrS +(1—m)r]2§
gt h ot

J

(3-25)

Trong 3 cong thic trén:
m - hé s6 chat cuia bun cat bdi lang trén long song;
1;, - dung trong nude duc bang,
Syx + (1-8,)"
r,, T - dung trong bun cét va nudc;
S, - ham luong cét (ty 1¢ thé tich);
Q—2 - ton that dan nudc (Q—Z = i] :
K? K> C’n
C - hé s0 ma sat;
Céac ky hi¢u khiac xem hinh (3-8).
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Hinh 3-8. So do vin dong dong chdy chita cdt

Diém khac nhau giita cong thiic (3-25) va phuong trinh van dong khong 6n dinh
ctia nudc trong 1a da tang thém 2 s6 hay thit 4 va thit 5 ¢ bén phai. S6 hang thu 4 1a do
chénh 4p luc do luong ham cdt thay d6i doc dudng, s6 hang thit 5 1a dong lugng cla
dong chay do béi lang ma giam bét, s6 hang thit 3 bén phai c6 su khac nhau nhét dinh
v6i thity luc hoc, né con bao gom anh hudng clia su thay déi long song do x6i 15 va boi
lang. Hai phuong trinh lién tuc va 1 phuong trinh van dong trén 1a phuong trinh co ban
trong tinh todn boi ldng hé chia. Chi vé6i 3 phuong trinh nay sé khong du dé giai 4 4n s6
W, h, S,, va y, nén phai dua vao cong thiic quan hé stc tai cat (gia thi€t lugng ham cat &
moi mat cit bang sdc tai cdt ciia dong chay), loai phuong phdp nay thong nhat goi la
phuong phdp can bang chuyén cat.

Loi dung phuong trinh co ban néu trén tién hanh tinh toan bdi lang clia ho chita,
vé gidi tich con c6 khé khan. Trong tinh todn thuc t€ khong thé khong dua ra mot s6
diéu kién gia thiét, tién hanh gian héa phuong trinh va ting dung phuong phép tich phan
gin ding dé tién hanh tinh toén, thong thudng sit dung phuong phép sai phan hitu han.
(Khoi lugng tinh toan theo phuong phap duong dac trung 16n, & day khong gidi thiéu).

2. Cong thirc tinh toan theo phuong phap sai phan hitu han
St dung phuong phédp nay ti€n hanh tinh todn boi lang hé chita, can ¢6 cdc gia
thiét sau:
a. Pem dong khong 6n dinh lam dong 6n dinh dé xir 1y, dem dudong qud trinh luu
luong thuc t€ stra thanh duong qua trinh bac thang do 1 s6 cap luu luwong khac
nhau tao thanh.

b. B6 qua 3 s6 hang 3, 4, 5 trong phuong trinh 3-25, gian don héa thanh

_Q2 uodu an2 § (u?
J—F-FES—X— ) 1y+8_x 2— (3-263)
B2H /3 &
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c. Gia thiét trong qud trinh x6i boi muc nudc trong hé khong thay déi. Trong tinh
todn cu thé phai han ché lugng x6i boi trong mdi thoi khodng khong thé 16n qua,
gian hoéa cong thic (3-23) thanh

)

—(uh)=0

5 (uh)

hoac luu luong Q = hang so.

d. Khong xét dén ham lugng cét trong nudc thay doi theo thoi gian, gian héa cong
thic (3-24) thanh

8 5
2 (uhS, )+ (hS, ) =0
B (U54) 5 (S
hoac
%6, Y g (3-27a)
51 5t
trong do:

G - luu luong chuyén cat 1ong song (kg/s);

r' - dung trong kho cua cat 1ong song (kg/m3);
B - chiéu rong mat nuéc (m);

H - d6 sau nuGe binh quan (m);

[ - khoang cdch gifta 2 mat cat;

Cac ky hiéu khac giong trén

Khi tinh todn nén viét dudi dang sai phan hitu han

2.2 2 2
n 1
J= Q VARl (22 5= ? 5 (3-26b)
p2H'Ys 2eAx(BIH; BIH]
va
(G, — Gy)At = r'AxBAy (3-27b)
trong do:

Chi s6 1, 2 biéu thi 2 mat cat trén du6i;

A - sai phan hitu han.

3. Phuong phap tinh toan d¢ déc can bang boi lang ho chita

Xét thoi gian va doan song twong d6i dai, 1ong song thudng thay d6i quanh trang
thdi binh quan ndo d6. Nguyén nhan ctia né, mot 1a bién hinh long song so véi thay doi
v€ luu lugng thi tir tir va cham hoa; hai 1a su bién hinh 1dong song thuc t€ trong nam
thudng cé x6i c6 boi ma x6i boi thudng khong ché 1an nhau, din dén 1 loai can bang
tuong do6i. Vi thé do doc can bang bdi lang ho chita 1a khdi niém twong d6i trong thoi
gian tuong do6i dai duogc tng dung trong qui hoach.
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Phuong phép tinh todn do doc can bang bodi lang ho chia thudng gia thiét 1a dong
chay déu, sir dung cong thic luc can, cong thic chuyén bun tai cat va cong thiic quan
hé véi long song, tim ra quan hé gitta do doc can bang boi lang vé6i luu lugng, luong
ham cat, do nham... Trong tinh todn suc tai cét trén dong song nhiéu cit c6 thé sir dung
cong thuc

2,26

\
Se =1,07 ————=
RO,74 (00’77

trong do:
S. - luong ham cét (kg/m°);
R - ban kinh thuy luc (m);
v - toc do binh quan mat cat (m/s);
o - toc do lang dong (cm/s).

hoac dung cong thic kinh nghiém tim dugc qua phan tich tai liéu thuc do. Hinh thic
quan hé véi song tuong doi nhiéu, hé s6 ciing khac nhau, t6t nhat 1a tir tai liéu thuc do &
vung do qua phan tich so sainh ma xac dinh.

Sau khi hd duoc xay, phan 16n long song vung hé bi boi lang, vi diéu kién nuGc
dén, c4t dén thay déi khong 16n, do doc can bang sau va truéc khi xay dung hé néi
chung nho hon 1, binh quan trén dudi 0,5. C6 thé dung ty s6 nay cling véi 1 s6 nhan t6
nhu duong kinh hat dat long song... ma xac 1ap quan hé kinh nghiém, tim dé doc sau
can bang bdi lang.

Dai v6i dong song it cat, thuong 1ay suon doc dinh tam giac chau lam do doc udc
tinh can bang bdi lang ho chita.

Tinh todn béi lang chuyén céat khong can bing. Trong phuong phap phan tich sai
phan hitu han, gia thiét luong ham c4t thay déi doc dudng. Van dé cap phéi chat lo limg
va cap phoi chat 1ong song déu phai dong thdi tién hanh diéu chinh twong dng, trén mic
do nhat dinh lai &nh hudng dén su thay doi luong ham cdt. Vién nghién cttu thuy dién
thity loi Trudong Giang da dé ra cong thic tinh todn su thay doi doc dudng cuia 3 yéu to
luong ham cat, cap phoi chat lo ling va cap phoi chat long song, tuong déi phuic tap.

4. Tinh toan qua trinh béi lang ho chita theo phuong phap sai phan hitu han
a. Cdc budc tinh todn qua trinh boi lang ho6 chita nuée
Muc dich cua viéc tinh todn béi lang hé chia 1a du tinh truGe phan dién doc boi
ling, téng luong boi lang va dung tich hé cu6i cuing... sau thdi gian twong doi dai van
hanh hé chita (nhu 50 nam hoic 100 nam). Cdc budc tinh to4dn nhu sau:
1) Pem toan bo khu hé phan thanh nhiéu doan song nho, trén méi mot doan song ta
chon 1 mat cat dai biéu dé 1am mat cét cilra ra cha doan song, néu mat cat duoc
chon qua phic tap nén gian hoa thanh mat cat tuong doi quy tac.
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2) V& so d6 mat cit doc 1ong song khu hé, so d6 mat cat ngang cla céc tuyén dai
biéu va v& dudng cong 1am viéc hitu quan clia c4c tuyén dai biéu nhu dudng cong
quan hé gitta muc nudc va chi€u rong song, dudng cong quan hé gitta muc nuéc
va dién tich mat cat uét v.v...

3) Pem duong qua trinh Iuu luong tinh toan gian hda thanh 1 s6 bac thang, luu lugng
ctia mdi bac 1a hang so6, khi thoi gian ciia mdi bac qué dai, thi nén phan thanh mot
s0 thoi khoang tinh toan.

4) Xac dinh muc nudc trude dap lam muc nude khong ché, dung cong thic (3-26b)
dé v& dudong mat nudc khu ho tir d6 tim cdc nhan t6 thay Iuc clia mat cat dai biéu.

5) O gdn ddu mdt nu6c vat chon mat cit vao hd 1am mat cat bat ddu béi ling ho chia
va thong qua phan tich tai liéu thuc t€ xac dinh quan hé giita luu lugng va luu
luong chuyén cat lo ling, di ddy trong pham vi luu lugng tinh todn, sau dé tinh
todn luu lugng chuyén cét ciia cdc mat cét dai biéu.

6) Dung cong thiic (3-27b) tinh toan do day x4i boi binh quan cta doan song. Can
ct vao két qua x6i boi trong tinh todn v& mat cat doc 1dong song mdéi. Dén day, coi
nhu hoan thanh viéc tinh toan thoi khoang thi nhat.

7) Trén co s& mit cat doc 1dong song mdi, theo céc budce tir (4) + (6), can cit vao diéu
kién ctia thoi khoang thi 2 (luu lugng vao hdé va muc nudc hd), tién hanh tinh toan
cho thoi khoang thit 2. Tiép tuc tinh toan nhu thé€ cho tung thoi khoang mot ta cé
thé x4c dinh dugc su thay doi theo mat cit doc cia long song va dudng cong mat
nudc boi lang ho chita trong thoi gian dai.

Str dung phuong phdp sai phan hitu han, chi can cac thoi khoang va cac doan ho
dugc phan chia thoa dang, chon diing cdc tham s 1 cdch hop 1y, xtr 1y van dé ding dan
thi két qua tinh todn c6 thé dat do chinh xdc nhat dinh va c6 thé sir dung tinh todn bién
hinh ctia dong song tuong doi phiic tap song khoi luong tinh toan ciling rat 16n.

b. Tinh todn phan bo béi lang huéng doc. Su phan bo boi ling huéng doc bao gém tam
gidc chau, x6i 16 ngugc dong va xa6i 16 doc dudng v.v...

Theo 3-28 phan dodn dugc hinh théi boi lang trong hé chia 1a tam gidc chau, ta
chia tong luong boi lang thanh 2 phan 1a bdi lang tam gidc chau va boi lang dong chay
di trong, bi€t dung trong kho bdi lang cta ching s€ tim duoc thé tich tuong ting, sau d6
xdc dinh vi tri béi ldng clia moi phan riéng biét.

Tir s6 liéu do dong chdy di trong c6 thé dung 0,02 mm lam dudng kinh hat phan
giGi cia bun cét. Loai 16n hon 1a vat boi lang tam gidc chau, nho hon 1a phan béi ling
cta dong chay di trong. Nhung trong qua trinh hinh thanh tam gidc chau, 1 phan nho
hon duong kinh hat nay ciing c6 thé chim ling xuéng (vi du trong tam giac chau ctia ho
chita Quan Pinh Trung Quéc ¢6 10% s6 hat nho hon 0,02 mm).

Dudng vién cuia tam gidc chau boi lang do do doc cha cdc doan tao thanh xem
hinh (2-1), tir cong thic kinh nghiém (3-21a, 3-21b) v.v... tinh toan do doc cac doan.
Cao trinh diém dinh a tam gidc chau néi chung c6 thé xéc dinh bang cach 14y muc nudc



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

ho binh quén trong thoi ky nude dang trir di do sau nudc mat bai ting véi luu lugng binh
quéan dong thoi trén cao trinh nay di dong 1én trude Iui sau tam gidc chau abcd sao cho
bang luong boi ling tam gidc chau da biét thi vi trf clia tam gidc chau ¢6 thé xéc dinh.

Luong bai ldng ctia dong chdy di trong bang tong luong boi lang trir di luong boi
ling tam gidc chau. Khi dia hinh ving hé tuong d6i doc, nudc dénh ngan thi lugng boi
ling rai déu trudc dap; khi dia hinh viing hé twong déi bang, nuGc dénh twong doi dai
thi ¢6 thé phan thanh hai phin 12 béi lang doc dudng va béi lang trudc dap nhu hinh
(2-1) biéu thi.

c. Tinh todn phan b boi ling theo do sau nudc (Phuong phap kinh nghiém giam nho
dién tich). Dia hinh viing h6 anh hudng rat 16n dén su phan bo boi lang trong khu ho.
N6i chung quan hé gitta dung tich va do sau nudc trong ho la:

V = Nh" (3-28)

trong do:

V - dung tich tuong tng v6i do sau nude h (m’);

h - do sau nudc trude dap tinh tir [ong song cii (m);

m - chi s6 dung tich ho tang thém theo cao trinh,
10°V(m?)

h(m)
N - hé s6 xem bang 3-3.

m-=

My, Ba Lan v.v... da thu thap tai liéu boi lang van hanh trit nuéc dai ngay cta 30
ho chita trén cdc song it phi sa, 18y chi tiéu m va dua vao dac tinh dia hinh cua h6é ma
phan bo boi liang theo cao trinh dé phan thanh 4 loai hinh nhu bang 3-3. V& biéu d6
quan hé gilta % lugng bdi lang cua hd va do sau tuong d6i trén hinh 3-9a. Trong hinh
do sau tuong doi ctia ho chita nudc trong nam (l1a do sau tng véi ting muc nude so véi
do siu ting véi muc nudc trit cao nhat va hinh (3-9b) 1a quan hé vé do sau tuong doi va
dién tich boi ldng twong d6i. Dudi day trinh bay phuong phdp kinh nghiém giam nho
dién tich, phan bé béi lang doc theo cao trinh tinh todn:

Dau tién tim tri s6 m dé phan dodn loai hinh va xdc dinh do sau bdi lang truéc dap
h,. Gia thiét ty so gifta dién tich bdi lang & céc cao trinh vdi dién tich boi lang tuong doi
trong toan vang ho 1a mot hing so k:

A

_Ozé -k

a a

1-V, :VS—VO (3-29)
a HA,

trong do:

A, - dién tich béi ling (m);
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a, - dién tich boi lang tuong doi;

V, - thé tich boi lang dusi hy;

V. - thé tich béi ldng twong d6i (m°);

V, - t8ng luong boi ling (m?);

H - do sau nudc trude dap tinh tir ddy song cii (m);

A - dién tich béi ling & chd do sau nudc h tinh tir ddy song tai vi trf dap trd 1én (m?);
a - dién tich boi lang tuong doi tuong tng.

~ 100 1,0
E 9 T 0,8
g s : n\’*“"’?f"#;"’i 0, 8
e L= []
o 24
7:] u% =7 7 047
P A LA i8] ,.-/, 0,6
/ /1\0-} //
5 NG - A b
/\"P “ re / '
‘ / E ///.//Wf // 0,4
3 /j ,_/’J!’L' "'/‘f o
2 ;/-A P )2
Ve v
1 0,1
1| ly
¢ 19 20 30 40 S50 60 7o 80 100
Lugmg bii lang (%)

Hinh 3-9a. Phdn bé boi ldng dua vao dia hinh dé phdn loai

Khi ding cong thic (3-29) tim do sau boi lang trudc dap h, thi c6 thé dung
phuong phdp tinh thir dan tri s6 2 vé€ cua cong thic ¢6 bang nhau khong; hoac stt dung
dudng bé trg trén hinh (3-9¢) dé x4c dinh do sau béi lang trudc dap. Pa biét téng luong
boi lang; do sau nudc clia hd chita tinh todn, tri s6 (V,-V,) (tic 12 lugng boi lang du thira

s_VO

tlr mat boi ling trudc dap trd 1én) va tri s6 . Xay dung biéu d6 dudng cong bd
0

trg xdc dinh do sau béi lang trude dap (3-9¢) theo 4 loai dac tinh dia hinh. Chiing giao
nhau vé6i dudng loai hinh xdc dinh tir tri s6 m. Giao diém ctia n6 chinh la do sau twong
doi boi lang trude dap Py, hy va A cao trinh tuong tng. T hinh (3-9b) tra dugc a; va
xdc dinh duge K. Tir d6 c6 thé tinh dugc dién tich boi ling, thé tich boi lang va dung
tich hd sau bdi ldng. Pham vi tai liéu thuc do v6i dung tich hé 1a 0,04 + 38,6 ty m°,
lugng boi lang 14 1 + 57% dung tich ho cii, thoi han van hanh 14 + 50 nam. Déi véi loai
phuong phap nay, hién nay nghién ctru con it.
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Bdng 3-3. Phdn loai ddc tinh dia hinh ho chita

S6 phanloai | Dia hinh ho chira Tris6 m Triso N Ghi cha

I Hinh ao hd m>35 N <0,28 Diém trén gidy hai truc d6i s6
I Dia hinh nti cao 35>m>25 | 04>N>0,28 Quan hé dung tich ho

va do sau nudc

1] Dia hinh dai nti 25>m>15 | 067>N>04 Tim tri s6 m

(\Y) Trong thung lling sau m <15 N> 0,67

5. Tinh toan qua trinh béi ling ho chita theo mé hinh toan HEC-6

Mo hinh HEC-6 cua Trung tam K¥ thuat Thiy van Quan doi My, phién ban 4.1

do Thomas va Prasuhn nang cap nam 1993 [1] ¢c6 mot s6 uu viét hon cac mo hinh tinh
béi lang ho chita khac, cu thé nhu sau:

HEC-6 1a mo hinh mot chiéu viét cho dong chay on dinh bién déi dan trong kénh

hé long dong; dugc thiét k& dé mo phong va du bdo xu thé bién déi long din va

céc dac trung bun cét cua song va céc ho chita nong, qua trinh boi lang cét bun

céc ho chita sau trong thoi ky dai nhiéu nam. Mac dii vay, n6 van c¢6 kha nang ting

dung cho tung tran la.

HEC-6 c6 kha nang phan tich dong chay va bun cat trong mang lugi song va cho

phép lua chon cac dang nhap - tich khac nhau cua dong chay.

HEC-6 cho phép mo ta tinh trang dong chay sét thuc hon bang viéc chia long

song thanh cdc bo phan: bo trdi, Iong chinh va bo phai (hoiac phan ddy dong va

ddy cting) v6i dac diém thay Iuc va bun cat khac nhau.

HEC-6 c6 kha nang m6 phdng qud trinh boi - x6i cdc hat bun cat c6 kich c¢d thay

déi tir sét (d = 0,00024 + 0,004 mm) dén da tang (d > 256 mm).

HEC-6 str dung 11 quan hé d€ tinh todn siic tai cét cho ting cdp hat khdc nhau,

ngoai ra con cho phép nguoi stt dung xay dung ham stc tai riéng néu c6 du so liéu

do dac.

HEC-6 cho phép tinh todn dudong mat nuGc trong song, ho ting véi cac diéu kién

long cung va long dong.

HEC-6 c6 kha nang mo phong qua trinh tho héa ddy song ha luu dap dua trén

khai niém vé I6p hoat dong va I6p khong hoat dong cling nhu qué trinh trao do6i

bun cat gitra hai 16p nay.

Ngoai kha nang tinh boi lang ho chita, HEC-6 con ¢6 thé ding dé:

(i) Mo phong xu thé dai han cua hién tugng boi hoac x6i long song do két qua
cuia su thay déi c6 tinh thudng xuyén va tinh chu ky ctia luu lugng hoac do su
thay déi hinh dang kénh.

(ii) Tinh todn thié€t k€ thu hep 1ong dan d€ duy tri chiéu sau van tai thiy.
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(iii) Tinh toan khoi luong nao vét va du doan anh huong cua viéc nao vét doi véi
toc do boi lang.
(iv) Udc tinh kha nang x6i 16n nhat c6 thé d6i véi céc tran 1d 16n.

Mo hinh ¢6 mot s6 diém han ché nhu:

(i) Khong mo ta su chuyén dong bun cat trong cdc nhéanh tir cap II trd lén.

(ii)) Khong tinh todn chuyén tai bun cét theo phuong ngang va khong thé mo

phong hién tugng dong chay vong

(iii) Giita hai mat cit ngang chi cho phép c6 mot diém nhap - tdch luu cuc bod

hoiac mot diém giao nhau ctia dong chay.

(iv) Khong c6 kha nang dp dung cho cdc doan song bi anh hudng tri€u.

Tuy nhién, nhitng han ché€ nay khong anh hudng nhiéu dén két qua tinh toan boi
lang ho chita, dac biét 1a cdc ho chita dai, hep va sau nhu Hoa Binh, Son La.

Du6i day gidi thiéu két qua tinh todn qua trinh boi lang hé chita Hoa Binh véi thoi
ky tinh toan kéo dai tir nam 1992 dén nam 2090 véi bude tinh 1 ngay d6i v6i cac thang
VI - X; 1 thdng ddi vé6i cac thang con lai trong nam. K&t qua du tinh boi lang cdt bun ho
Hoa Binh dén nam 2080 (theo Trung tam nghién cttu Moi truong khong khi va Nudc -
Vién Khi tugng Thuy van) nhu sau:

Trong 9 nam diu tich nuéc diéu tiét (1992 + 2000), trung binh hang naim hé Hoa
Binh bi béi 14p 62,5 trieu mét khéi véi 69,78%, bun cat lang dong trong dung tich chét,
hé s6 boi lang dat 0,83; chi cdc hat sét va bun min ¢ duong kinh 0,002 + 0,016 mm
dugc xa xuong ha luu. Cudi thoi ky nay, bai ngdm bun cat boéi lang hinh thanh véi dinh
ctia n6 cach tuyén dap khoang 120 km, cao trinh béi lang truée dap dat 15,8 m.

Trong 20 nam tiép theo (2001 + 2020), trung binh hang nam hé Hoa Binh bi boi
14p 57,1 triéu mét khoi vé6i 66 + 72% bun cét lang dong trong dung tich chét, hé s6 boi
ling 0,75; chi cdc hat sét va bun min ¢6 dudng kinh 0,002 + 0,016 mm dugc xa xudng
ha Iuu. Cuo6i thoi ky nay, dinh bai ngdm bun cat béi lang cach tuyén dap khoang 90 km,
cao trinh béi lang trude dap dat 18,5 m.

Thoi ky 2021 + 2040, trung binh hang nam ho Hoa Binh bi boi 1dp 54,2 triéu mét
khoi véi 66 + 73% bun cat lang dong trong dung tich chét, hé s6 boi lang 0,72; chi céc
hat sét va bun min c¢6 duong kinh 0,002 + 0,016 mm dugc xa xuong ha luu. Cudi thoi
ky nay, dinh bai ngdm bun cét boi lang cdch tuyén dap khoang 60 km, cao trinh boi
lang trudc dap dat 22,0 m.

Thoi ky 2041 - 2060, trung binh hang nam ho Hoa Binh bi boi 14p 51,7 triéu mét
khoi véi 64 + 73% bun cét lang dong trong dung tich chét, hé s6 boi lang 0,68; ngoai
cac hat sét va bun min, cic hat bun trung binh va tho cé duong kinh 0,016 + 0625 mm
ciing dugc xa xuoéng ha luu. Cudi thoi ky nay, dinh bai ngdm bun cdt bdi lang cach
tuyén dap khoang 35 km, cao trinh béi lang trudc dap dat 26,1 <+ 27,2 m.
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Thoi ky 2061 + 2080, trung binh hang nam h6é Hoa Binh bi bdi 14p 46,5 triéu mét
khoi v6i 64% bun cat lang dong trong dung tich chét, hé s6 boi lang 0,62; cdc hat sét va
bun cé duong kinh 0,002 + 0,0625 mm dugc xa xudng ha Iuu. Cudi thoi ky nay, dinh
bai ngdm bln cat bdi lang cdch tuyén dap khoang 20 km, cao trinh béi lang trudc dap
dat 33,1 + 38,7 m.

T6m lai, trong ca thoi ky 1992 + 2080, trung binh hang nam hé Hoa Binh bi boi
14p 54,5 triéu mét khoi véi khoang 70% bun cét lang dong trong dung tich chét va hé s
boi lang 0,72. Sau 75 nam van hanh, dén nam 2065, lugng bin cat boi lang trong hod
gan bang dung tich chét. Sau 90 nam van hanh, dé€n nam 2080, bai ngdm s& ti€n vé cich
dap khoang 20 km va cao trinh b6i lang truc dap dat xap xi 40 m. Tir két qua du tinh
béi lang bang mo hinh HEC-6 ¢6 thé nhan thdy, vdi céch bo tri clra xa ddy & cao trinh
56 m, clra 1ay nuGc vao turbine & cao trinh 65 + 75 m nhu hién nay, dén nam 2080 ho
Hoa Binh van dam bao chitc nang san xuét dién. Tuy nhién, do bun cit béi ling 1456
triéu mét khoi & phan dung tich di€u ti€t trong 90 nam van hanh, nén dén nam 2080
dung tich hitu ich va phong 1 clia hé tuong tng bi giam xudng con 4194 va 4414 trieu
mét khoi, bang khoang 74 + 75% dung tich ban diu.

Két qua tinh todn lugng va phan bo bdi lang cdt bun hé Hoa Binh theo thoi gian
bang mo hinh HEC-6 tuong d6i phu hgp véi két qua tinh todn bang phuong phap cua
Shamov. Két qua tinh toan do cao boi lang trude dap bang mo hinh HEC-6 nho hon két
qua tinh todn bang phuong phdp Borland-Miller. Diéu nay c6 thé giai thich: do gia thiét
buin cat boi lang trudce tién & ho triing nhat sat dap sau d6 lan dan vé phia thugng luu ho,
nén phuong phap Borland-Miller bao gio cling cho két qua tinh cao trinh béi lang trudc
dap 16n nhat.

Hién nay c¢6 nhiéu mo hinh toén tinh todn qua trinh béi lang hé chita nhu moé hinh
Mike 11 (mo6 hinh todn 1 chiéu), Mike 21 (mo6 hinh todn 2 chiéu), HEC-6 — HEC-RAS
(két noi)...

3.3. MOT SO VAN DE LIEN QUAN TRONG TiNH TOAN BOI LANG HO CHUA

Do chinh xdc va do tin cay trong tinh todn boi lang ho chita quyét dinh & x{r 1y
mot s6 van dé c6 thich ddang khong, su lua chon mot s6 tham s ¢ hgp 1y khong, tham
chi ¢6 lic tré thanh noi dung quan trong trong viéc danh gia két qua tinh toan. Vi thé
d6i v6i mot s6 van dé lién quan trong tinh toan phai that su coi trong, trong d6 ¢ 5 noi
dung cht yéu nhu sau:

3.3.1. Xac dinh lugng bun cat vao ho

Lugng bun cat vao hd c6 quan hé rat 16n d6i véi lugng boi lang va su phan bo boi
ldng, néi chung c6 thé thong qua phuong phdp phan tich tai liéu thuc do dé vé dudng
quan hé giita luu luong binh quan tuan hodc ngay va luu luong chuyén cit lo ling va di
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ddy qua mat cat vao h6 dé xdc dinh. Néu khong c6 tai lieu thuc do vé bun cat, d6i véi
dong song ving nii c6 thé can cit vio ban dé dang tri module lugng chuyén cit dong
thoi két hop vdi phuong phép tugng tu dé wdc tinh luong bun cat nhap vao ho; Doi véi
song dong bang, luu lwong ham cat duge bd sung thém thi ¢6 thé ding cong thic van
chuyén bun cét dé tinh toan xdc dinh s6 lugng chat lo limg. Dé phan tach lugng boi ling
chat lo limg va chat di ddy cin 1gi dung két qua thuc do clia cdc cong trinh thay loi da
xay dung trén thuong luu va quan hé so sanh giita cap phdi bun cat 1o ling va cap phoi
vat boi lang doc dudng ctia hd dé tim ra % cua hai chat d6 dé tinh todn lugng boi ling
cuia chat lo limg va chat di ddy.

3.3.2. Luva chon d6 nham

Do nham long song la madt trong nhitng nhan t6 chinh anh hudéng dén do doc,
n6 khong chi 4nh hudng dén diéu kién dong chdy ma con cé thé anh hudng dén luong
boi lang va vi tri boi lang trong khu ho, cho nén phai rit than trong trong viéc lua chon
do nham.

Tai liéu thuc do cua khu hé Tay Tan, Thanh Dong Hiép... (Trung Qudc) cho thiy
tinh hinh giam nhé do nham sau khi xay dung ho la rat phic tap. V6i ho chia khéac
nhau, v6i giai doan phaét trién boi lang khac nhau, v6i doan ho khac nhau, su giam nho
vé d6 nhdm clia n6 1a khac nhau. Do nham cta doan nudc dénh bién dong giam tuong
doi nhiéu, do nham doan truc dap giam tuong d6i it. Viéc xdc dinh do nhdm cén chd y
xem xét doan bién dong nudc dénh va doan nuéc dénh khong thudong xuyén. Ude tinh
d6 nham chl yéu c6 may phuong phap sau:

- Udc tinh d6 nham theo chat tao 1ong song.
- St dung do nhdm clia mot doan song ha luu hd chita dé uéc tinh do nham day
song sau boi lang.

- Loi dung tai liéu thuc do do nham sau boi lang clia ho chita da xay dung 1am can ci.

3.3.3. Van dé min héa va thd héa chat dat long séng

Su boi lang 1dong ho 1am min héa long va 1am tang thém sic tai cat cia dong chay,
nén giam bét so Iugng boi lang. Su x6i 16 ho chita s& 1am tho héa chat 1ong song. Vi van
dé tho, min héa bin cét & long song hét stic phic tap, nén c6 thé chon 1 kich thuéc hat
nao d6 lam tiéu chuén phan chia ranh gidi chat bi x6i va chat long song. Theo s6 liéu
boi lang ho chita & Trung Qudc duong kinh hat chia khoang 0,01 + 0,02 mm. Hoc vién
Thuy loi dién luc Vii Han can ctf vdo tai liéu cta ho chia cira khau Don Giang va ho
chita Quan Dinh di dé ra cong thic kinh nghiém tinh dudng kinh hat phan chia. Ngoai
ra con chia ving hé 1am 2 doan ma diém phan gidi clia né c¢6 muc nudc x4p xi muc
nude dudi dap khi luu lugng bang nhau, doan hé & trén di€ém phan gidi thi ding d,, cap
phoi chat 1ong song ha luu 1am c4p hat phan gi6i, doan hé ¢ duéi diém phan giéi thi sir
dung 0,01 mm lam cép hat phan gidi. Pay déu 1a cdch tinh tho.
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3.3.4. Bdi lang chat xung x6i

Cong thiic tinh todn sic tai cat ctia dong nude thuong dung chi bao gdbm mot phan
chét 1ong song, khong xét dén su boi lang cua chét xung x6i. Vi thé, trong tinh todn boi
lang ho chita con phai udc tinh dén van dé boi lang clia chat xung x6i. Boi lang cla chat
xung x6i ndi dung c6 thé chia lam 2 phan, mot 1a béi ling theo chat long song; phan
khéac hodc 1a tham gia dong chay di trong hodc boi lang theo dang thuy finh xu6ng
truGc dap. Sau khi da tinh dugc lugng boi lang chat 1ong song AG,, luong bdi lang clia
chat xung x6i AG, tinh theo cong thic sau:

AG, =—2—AG, (3-30)
I-¢

trong do: @ - % ma luong bdi lang chat xung x6i chi€ém so véi tong luong boi lang.

C

3.3.5. Udc tinh luu lugng tao long

Nhan t6 chinh anh hudng dén do doc can bang boi lang 1a luu luong tao 1dong. Khi
tinh todn do doc can bang, truéc mat nguoi ta thuong 14y luu luong tao long bang luu
lugng tran bai. O nudc ta, cat dén tir 1ong song cht yéu tap trung vao mia i, ¢ ngudi
dé ra 1ay luu luong binh quan mua 1i hodc luu lugng 1d binh quan (Iuu lugng binh quan
clia qué trinh céc dinh i) hoac Iuu lugng binh quan 14y luu lugng chuyén cét trong s6
lam luu Iugng tao long. Makavayer can ctf vao tan s6 xuét hién moi cap luu luu luong P
va do doc binh quan ctia n6 J, vé& dudng quan hé Q™PJ - Q (vé6i song dong biang m = 2),
14y luu lugng tuong ting vdi tri s6 16n nhat Q™PJ lam luu lugng tao 10ng. Trong 1 nam
c6 2 tri s0 16n nhat, 1 s6 twong duong véi luu luong 1d 16n nhat binh quan nhi€u nam,
tan suat cua n6 1a P =1 + 6% (twong duong v6i muc nuGe tran bai cao clia song), 1 s6
khac hoi 16n hon Iuu lugng binh quan nam, tan suét cua né p = 24 + 25% (twong duong
v6i muc nuGe tran ¢ bai thdp). Trong tinh todn hé chia, ta 1ay s6 trude lam luu lugng
tao 1ong thi thich hgp hon.

3.3.6. Van hanh hé chira va van dé dung tich hé

1. Phuong thitc van hanh h6 chia ¢6 nhiéu phi sa va dung tich hé c6 thé st dung lau
dai. Trén dong song c6 nhiéu phu sa, xu thé phat trién boi lang ho chita c6 quan hé
rat 16n dén phuong thdc van hanh, nghia 1a khi thi€t k& phai xét dé€n phuong thiic van
hanh. Phuong thitc van hanh hé chia cha yéu cé: chita trong xa duc, trit i xa cét,
cham 1ii... Can ct vao kinh nghiém van hanh hién ¢6 so bo dé ra 2 chi tiéu phan biét

V, Vo) ..
Ko [: V—O) va Ky (: Woj dé lua chon phuong thic van hanh K > 50, Ky, < 0,2 ¢6
S

thé vu tién tri 1§; Ky < 20 +30, Ky < 0,1 vu tién "tich trong xa duc"; K = 20 + 30,
Ky = 0,1 + 0,2 thi thoi ky dau trir 1d, thoi ky sau tich trong xa duc, hoac 2 loai thay
nhau st dung. Trong d6: V,, 1a dung tich ho ban dau, Vg la lugng cat dén binh quan
nam, W 1a lugng nudc dén binh quan nam.
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Khi tinh hinh x6i béi trén hé chita phét trién dén mic can bang, trong 1 thoi gian
nhat dinh, lugng cat ra vao ho duy tri can bing, t6n that dung tich ho dat dén tri s6 I6n
nhat. V6i muc nue dang binh thudng hodc & dudi mat bai tiéu chuén thiét k& nao do,
dung tich hé trén bai da 1ap ddy, ldc nay dung tich con lai chinh 1a dung tich hé c6 thé
dung lau dai hoac goi la dung tich hd cép cudi cuing. Chi can ¢6 phuong thic van hanh
thich dang. Nhu st dung phuong thiic tich trong xa duc hoac cham lii phai c6 1 quy mo
dong x4 nhat dinh va cao trinh clra x4 nu6c tuong doi thap thi trong hé c6 thé hinh
thanh mang sau bdi cao va mdi ¢6 thé giit dugc mot dung tich hé véi mic 16n nhat dé six
dung lau dai. Nguoc lai, néu khong ¢6 bién phap thich hop thi chua chic giit duoc dung
tich ho str dung lau dai.

2. Hinh thdi cuc han béi ling hd chita va udc tinh nién han béi lang. Hinh thai cudi
cung trong bodi lang ho chita thuong 1a chi su x6i boi trong ho chita phat trién dén
trang thai can bang, vé co ban khong phat sinh boi lang nita. Day chi 1a n6i tinh hinh
trung binh trén doan song tuong doi dai trong thoi gian cling tuong doi dai.

Can ct vao quy luat h6 chita dan dan theo huéng can biang bdi lang, toc do boi
ling giam nho theo dung tich h6 cho dén khi két thic boi lang. Vi thé nién han boi lang
c6 y nghia thuc t€ khong phéi chi 13 thoi gian boi lang hoan toan dung tich hd c6 thé
boi, ma 1a chi nién han hiéu ich phén sir dung ctia h6 xudng rat thap, tudi tho st dung
cua ho chita da dén ldc két thic. Cling ¢6 ngudi cho rang khi dung tich hé con lai xap xi
vGi dung tich 1dng song thi boi ling da dat dén miic can bang tuong doi, coi thoi gian
tuong ng ctia n6 1am nién han boi lang.

Do6i v6i ho chira trén dong song it cdt, nién han boi lang ¢ thé ude tinh theo ty s6
luong béi lang trong ho va lugng bun cdt nam ddu sau s6 nam t (lugng bun cat bi giit lai
0 ho chia trong 1 nam chi€ém % lugng bun cét nhap vao ho trong nam do). Nién han boi
ling cling c6 quan hé véi dung tich hd. Cong thitc quan hé gita hé s6 lang dong bun cat
ctia ho chita sau t nam va lugng boi lang la:

n
B =Bo [1—%J (3-31)
trong do:

B, - hé s6 lang dong bun cét ciia ho chita sau t nam (%);

By - hé s6 lang dong bun cét ciia hd chita nam dau (%);

W, - luong boi ling tich liy sau t nam (m°);

W,, - dung tich hé c6 thé béi lang 16n nhat (m?);

n - chi s6 tri€t giam cta hé s6 lang dong bun cat theo dung tich hé, 1a s6 can xac
dinh c6 quan hé v6i nuée va bun cét.
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Can cit vao tai liéu bdi lang ctia mot s6 ho chita nuéec & Trung Qudc, tri s6 n noi
chung nho hon 1. Ho6 chita co ban khong xa céat, n = 0 + 0,45; VGi ho chita xa cat tuong
d6i nhiéu n = 0,9 + 0,95; & vao giira 2 trang thai trén thi n = 0,6 + 0,75. Vi hé s lang
dong bun cét cé quan hé ro rang véi ty so gitta dung tich ho va lugng nudc binh quan
nam (xem hinh 3-10) nén chiing ta c6 thé loi dung cong thic (3-31) dé xdc dinh tri s6 n
cho 1 hé chita ndo dé. Khi biét tdng luong dong chay nam binh quén, hé so lang dong
bln cdt ndm dau va dung tich 16n c6 thé béi lang, gia thiét lugng boi lang tich liy W,
theo ty s6 giita dung tich con lai va lugng dong chay nam, tir hinh (3-10) ta tra duoc hé
s0 lang dong bun cat tuong ung f,, dung cong thic (3-31) v€ trén gidy loga 2 chiéu c6
thé tim duoc tri s6 n.

Trong quy hoach thiét k€, nién han bdi lang clia h6 chita phai xdc dinh theo tinh
chdt va muc tiéu cta cong trinh khac nhau. D&i v6i ho chira phong chong 1d, nién han
béi lang thudng 1ay 100 nam hodc dai hon nita; H6 chita bi han ché bdi ngap ting dat dai
hodc di dan, thi nién han béi lang c6 thé 1dy 10 + 20 nam. Néu hé chita ¢6 nhiém vu
phong 1ii cho cdc do thi trong yéu thi nién han bo lang ctia n6 nén c6 nghién citu riéng.
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Hinh 3-15. Quan hé kinh nghiém hé so lang dong bun cdt binh qudn nhiéu nam
ctia ho chita nuéc
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1. Trung tdm nghién ctu Moi truong khong khi va nude - Vién Khi tugng Thay van.
Nghién ctu tinh toan boi lang va nudc dénh tng véi cdc phuong dn xay dung khac
nhau ctia ho chita Son La. Ha Noi - 2004.

2. Hoc vién Thay lgi Hoa Dong - Trung Quéc (Chu bién). S6 tay thiét k& cong trinh
Thuy cong - NXB. Thuy 1gi - Dién lyc Trung Quéc. Bac Kinh - 1984.

3. Trung tam Thuy van tng dung va Ky thuat moi truong - Pai hoc Thuy Loi (Chu bién).
Quy pham tinh todn thily van Du 4n phét trién Tai nguyén nuéc. Ban thao 2004.

4. Ngo Dinh Tuan. Tai nguyén nudc va can bang nuéc hé théng. Gido trinh Cao hoc
Thiy van - Moi truong. Ha Noi 1998.

5. Ngo6 Dinh Tuan. Thuy van nang cao. Gido trinh Cao hoc Thuy van - Moi truong.
Ha Noi - 1998; 2004.



