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Tém tat: Bai bao khoa hoc nay gi6i thiéu nhimg két qua tinh va chon ham van
chuyén trdm tich phu hgp t6t nhét véi doan séng Héng tir Hoa Binh dén Ha Noi
st dung mé hinh GSTARS2.1. cac két qua tinh van chuyén trdm tich theo 10
ham van chuyén tram tich khac nhau véi s6 liéu dia hinh nam 1992, s6 liéu thly
van va tram tich nam 1993 s dung mé hinh GSTARS2.1. cho thay réng: ham
van chuyén trdm tich ctia Engelund va Hansen phlu hop nhat dsi véi séng Hong
tir Hoa Binh dén Ha Noi. Do d6, ham nay dudc chon khi tinh toan va du bao bién
déi day séng Hong trong nghién ciu tiép theo clia dé tai nay.

1. Pat van dé

GSTARS2.1 (Generalized Stream Tube model for Alluvial River Simulation
version 2.1) 1a thé hé nang cao ciia mo6 hinh GSTARS2.0 (1998), dudc Chih Ted Yang va
Francisco J.M. SimJ es stta d6i va cai tién vao thang 12 nam 2000. DAy 12 mé hinh s&
mé phoéng cac diéu kién dong chay theo kiéu ban hai chiéu va cac thay déi hinh hoc 1ong
d&n theo kiéu ban ba chiéu.

C6 t6i 11 ham van chuyén bun cat c6 thé duge st dung trong GSTARS2.1 dé mo
phong va du bao quy luat thay d6i hinh thai long séng. Bdi vay, lua chon ham van
chuyén bun cat thich hgp nhat cho song Hong 1a van dé can dugc giai quyét trude khi
thuc hién viéc mé phoéng va du bao quy luat thay d6i hinh thai long séng Héng. Bai bao
trudc [1] ctia nghién ctu da cong bd két qua bude dau tim hiéu mé hinh GSTARS2.1 va
tng dung médun nudc vat trong né dé tinh tric dién doc mit nuée cho doan séng Hong
ti Hoa Binh dén Ha Ni. Bai bao nay sé& cong bo két qua nghién ciiu ti€p theo: Gng
dung mé hinh GSTARS 2.1 dé tinh toan lua chon ham van chuyén bun cat thich hop
nhat cho song Hong.

2. Co s6 1y thuyét va cac ham van chuyén bun cat trong GSTARS 2.1

2.1. Co s6 ly thuyét ctiia cdc tinh todn nudc vdt va dién todn bun cdt trong
GSTARS 2.1

Trong GSTARS 2.1, cac tinh todn nudc vat va van chuyén bun cat c6 thé xem 1a
hai médun ctia cing mot mé hinh s6. Béi vay, thi tuc giai khong gin lién phuong trinh
¢ ban cua dong chay véi phuong trinh co ban dé dién toan bun cat. Phuong phap dung
trong GSTARS 2.1 1a sai phan phan hiiu han khong ghép néi, nghia la: sai phan hiiu
han dugc stt dung dé roi rac hoa phuong trinh sai phan co ban, cac dudng cong nude vat
duge tinh dau tién, sau d6 dién toan toan bun cat va tinh cac thay d6i day, tat ca cac
tham s6 thuy luc dudc giit 6n dinh trong mdi bude thsi gian tinh toan.

Co s6 ly thuyét cia moédun nude vat trong GSTARS 2.1 da duge trinh bay kha chi
tiét trong bai bao trude [1]. Pé dién toan bun cat trong song, GSTARS 2.1 st dung
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phuong trinh lién tuc bun cat & dang gian hoa (2.12) dua trén 2 gia thiét: su thay d6i
lugng ngam cat 16 liing trong mét cit ngang nhé hon nhiéu su thay d6i cta day séng va
trong mét budc thoi gian, cac tham s6 cia ham van chuyén bun cat d6i véi mot mat cit
ngang git nguyén khong thay ddi. Phuong trinh nay nhu sau:
aAd aQs
L 99 _ 2.1

Nt s (2.1)
v6i: nla thé tich bun cat trong 1 don vi thé tich 16p day; Ay 1a thé tich bun cat day trén
mobi don vi chiéu dai; @, 1a luu lugng bun cat; g, 14 dong chay bun cat vao theo phuong
ngang va t 1a thoi gian.

2.2. Cac ham vdn chuyén bun cdt trong GSTARS 2.1

GSTARS 2.1 bao gébm 11 ham van chuyén bun cat khac nhau: Duboys (1879),
Meyer-Peter va Muller (1948), Laursen (1958), Toffaleti (1969), Engelund va Hansen
(1972), Ackers va White (1973), Ackers va White (1990), Yang (1973) + Yang (1984),
Yang (1979) + Yang (1984), Parker (1990), Yang va cong su (1996). M6i ham van
chuyén bun cat duge xay dung cho mbi pham vi kich thuée bun cat va cac diéu kién
dong chay nhat dinh. Cac két qua tinh toan dua trén cé sé cdc ham van chuyén khac
nhau c6 thé khac dang ké so véi cac ham khac va so véi thuc do.

2.2.1. Phuong phap Duboys (1879)

Dua theo tiéu chuén khéi dong ctia bun cat day 1a tGng suét tiép day vugt qua tng
suét tiép gi6i han, Duboys da thu dudc biéu thic sau:
qyp = Kr(t-1,) (2.2)

trong d6 g, 1a luu lugng bun cat day don vi; 7 1a ting sudt tiép day va r, 1a luc kéo t6i
han doc theo day, dugc tinh tit biéu d6 Shields. Theo Traub (1935), K dudc tinh theo

cong thc:
K - 0,173
d3/4

(2.3)

trong dé6: d 1a duong kinh hat.
2.2.2. Cong thitc Meyer-Peter va Muller (1948)

Cong thiic Meyer-Peter va Muller (1948) 1a cong thtic chat tai day doi véi soi hodc
vat liéu thoé:

3/2
yRS[KS J =0,047(y, —y)d +0,25p"3q %3 (2.4)

r
trong d6 y va y4tuong tng la trong lugng riéng cua nude va bun cat (tAn/m?); R 1a ban
kinh thay luc (m); S 14 d6 doc ning lugng; d 1a duong kinh hat trung binh (m); p 12 khéi
lugng riéng cua nude (tdn/m?); g, 1a sudt chuyén cat day (tdn/s/m); (K/K,)S = S, 1a loai
d6 doc, dugce giy bdi stic can do hat va giy ra chuyén dong ctia bun cat day.

Phuong trinh (2.3) ciing c¢6 thé dugde biéu dién & dang khong thi nguyén la:

1/3 3/2
Y

oy - B (9

g
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& 3/2 _S_r
véi: = (2.6)
K, S
va: K, = 21/66 2.7
doo

trong do: dg, 12 duong kinh ting v6i tung d6 90% cua duong cong cap phdi hat.
2.2.3. Cong thirc Laursen (1958)
Cong thic Laursen (1958) dugc biéu dién 6 cac dang dong nhit ¢6 thi nguyén

bang:
7/6 *
d; T U
C; =0,01 = ——1(f 2.8
¢ vzi:pl[Dj [ J[wi] (2.8)

Tei

trong d6: C, 1a néng d6 bun cat tinh bing trong luong trén mdi don vi thé tich;
u'= \/gﬁ ; p; 12 s6 phan tram vat liéu hién c6 trong phan kich thudc i; ;12 do tho
thuy luc cua hat c6 duong kinh trung binh d;; D 1a d6 sdu nude trung binh va 71a luc
kéo t6i han d6i véi dudng kinh bun cat d; cho bdi biéu d6 Shields. Ung suét tiép day gay
béi stic can ctia hat 7'tinh dudc tit phuong trinh Manning bang:

2 1/3
oo PVT dso (2.9)
58 D

2.2.4. Phuong phap Toffaleti (1969)

Phuong phap Toffaleti (1969) dya trén cac don gian hoa sau day:

(1) Po rong kénh c6 luu lugng bun cat bang luu lugng bun cat cta kénh hinh
thang c6 do rong B va d6 sau R v6i R 1a ban kinh thuy lyc ctia kénh thuc té;

(2) D6 sau téng cong cta dong chay duge phan chia thanh 4 16p. Vat liéu day @,
doi véi bun cat cé kich thuée d; 1a:

Qi = B(@bi + Gsui + Gomi + ) (2.10)
trong d6: B 1a do rong long dan va qu;, Qe Gemp Qe tuong tng 1a luu luong bun cat qua
mobi don vi do rong trong 16p day, 16p trén cao, 16p gitia va 16p dudi thap. Toffaleti da s
dung cac phuong phap ban kinh nghiém va d6 thi dé tinh luu lugng bun cat trong mdi
16p noi trén.

2.2.5. Phuong phdp ctia Engelund va Hansen (1972)

Engelund va Hansen (1972) da dé xuét cong thiic van chuyén:

fp = 0,10°/2 (2.11)
f :@ (2.12)
\Y
_ -1/2
¢:q—t[(YS YJgdﬂ (2.13)
Vs Y
[ (2.14)
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trong do6: g 1a gia toéc trong luc; S 1a do6 doéc ning luong; V 1a tdoc do dong chay trung
binh; g, 1a luu lugng bun cat téng cong tinh bang trong luong qua mdi don vi do rong;
7, va y tuong Ung la trong lugng riéng cua bun cat va cta nudc; d 1a dudng kinh hat
trung binh; D 12 d6 sadu dong chdy trung binh va 7 1a Ging suit tiép doc theo day.
2.2.6. Phuong phdp cta Ackers va White (1973) va (1990)

Ackers va White (1973) da ting dung phép phan tich thi nguyén dé biéu dién tinh
chuyén dong (the mobility) va suét van chuyén bun cat dudi dang cic s§ hang cta cac

tham s6 khong tht nguyén. S6 chuyén dong (mobility number) ctia ho déi v6i bun cat
la:

-1/2 1-n
U wdl s \
For =0 {gd( Y ﬂ {\/3_2 lg(aD/d)} (2.16)

trong d6 U 1a toc do dong luc; n 1a s6 mi chuyén d6i phu thudc vao kich thude bun cat;
trong dong chay ré1 « =10; d 1a kich thudc hat bun cat va D 1a d6 sau dong chay. Kich
thuéc bun cat cling duge bang mot duong kinh hat khéng thi nguyén:

dy, = d{i(h-%ug (2.16)
& vz Y

trong d6: v 1a @6 nhét dong hoc cta nude. Béi vay, ham van chuyén bun cat khong thia
nguyén cé thé dugc biéu dién bing:

G =f(Fg.dg) (2.17)
xp (U*)

Gi: Gy = - 2.18

O e (dvs)/v[VJ @19

trong d6: X 1a suédt van chuyén bun cat. Him van chuyén bun cat khéng thd nguyén
ciing c6 thé duge biéu dién bang:

F m
G = c(% - 1] (2.19)

Cac gia tri cua A, C, m va n da dugc Ackers va White (1973) xac dinh dua trén
viéc khép to6t nhat cac duong cong cua so liéu thi nghiém véi kich thuéc bun cat 16n hon
0,04 mm va s Froude nho hon 0,8.

Cong thitc nguyén ban ctia Ackers va White 14 cong thiic kha ndi tiéng dé du bao
sudt van chuyén cta bun cat min (nhd hon 0,2 mm) va bun cat tuong dsi tho. Dé hiéu
chinh xu thé, mot dang stia lai cua cac hé s6 da duge cong bd vao nam 1990 (HR
Wallingford, 1990). C4 hai thé hé cta cac hé s6 déu dudc thuc hién trong GSTARS 2.1.
Cac hé s6 nguyén dang (1973) va cac hé s6 da sta lai (1990) nhu trong bang duéi day.
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Céc hé sé trong cong thirc Ackers va White thé hé 1973 va 1990

1973 1990
A=023dg"%+0,14 A=023d5"%+0,14
1 <d,, <60 |8C=-853+286lgdy - (lgdg, P |lgC = -353+2791gdy, —0,98(lgd,,

m = 9,66dy, +1,34 m = 6,83dg, +1,67
n=100-0,561gdg, n=100-0,561gdg,
A=0,17 A=0,17
C =0,025 C = 0,025

de>60 L~ 1 50 m=1,78
n=0 n=0

2.2.7. Cdc cong thitc vin chuyén cdt (1973) va soi (1984) ciia Yang.

Cong thtic nang lugng dong chay don vi khong thi nguyén cua Yang nam 1973 la:
lg Cys = 5,345 - 0,286 lgm—d -0,457 1gU_
v (0]
(2.20)

*

+]1,799 - 0,4091g ©4 ~ 03141 U—] lg(v—s - VC—I”SJ
v ) ) )

trong d6: C,. 1a néng d6 cat téng cong (ppm); @ l1a do tho thuy luc cia bun cat; d 1a
duong kinh hat bun cat; v 1a do nhét dong hoc ctia nudc; U* 1a t6c do dong luc; VS 1a
ning ludng dong chay don vi; S 1a @6 déc méat nude hodc do déc niang luong va V,, 1a toc
do dong chay trung binh téi han tai ldc khdi dong. Cac hé s6 trong phuong trinh (2.20)
da dugc xac dinh tu 463 bo s liéu thi nghiém trong mang. Phuong trinh (2.20) nén
dudc ap dung déi véi van chuyén cat c6 duong kinh hat nhé hon 2 mm.

Ning lugng dong chay don vi t6i han khong tht nguyén Yo 1a tich s8 cta toc do
0]
t61 han khong thi nguyén Voo va do doc ning lugng S, trong doé:
[
v - 25 +0,66 néu 12< ud <70
e _ J1g{U"d/v)-0,06 v ©.21)
[0 *
205 néu 70< 99

v

Cong thtc ning lugng dong chiy don vi khong thi nguyén ciia Yang nidm 1984
d6i v6i van chuyén séi v6i duong kinh hat biang hodc 16n hon 2 mm 1a:

*

lgC,, = 6,681-06331g 2% —48161g
\% ®

(2.22)

+| 2784 -03051g 2% — 0.2821¢ U—] 1g(§ - MJ
A% (O] ()] (O]

trong d6: C,, 12 nong do soi téng cong (ppm). Cac hé s trong phuong trinh (2.22) da
dugc xac dinh ti 167 bo s6 lidu thi nghiém trong mang.
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2.2.8. Cdc cong thitc vin chuyén cdt (1979) va séi (1984) ciia Yang.

Yang (1979) da dé xuit mét cong thic van chuyén cat déi véi cac diéu kién dong
chay vugt qua nhiéu cac diéu kién dong chay dé khdi dong. Trong trudng hop nay, ning
lugng dong chay don vi téi han khéng tht nguyén yéu cau tai lic khéi dong c6 thé duge
bd qua. Coéng thiic van chuyén cat nam 1979 ctia Yang déi v6i nong do bun cat 16n hon
100 ppm la:

*

lgCyy = 5,165 -0,1531g 2% —0.2971g 9
v ®

(2.23)

+]1.780 - 036012 24 — 0.4801¢ U—] 1g(§ - M]
\% Q)] o ()]

Cac hé s6 trong phuong trinh (2.23) da dugc xac dinh tit 452 bd s6 liéu thi nghiém
trong mang.
2.2.9. Phuong phap Parker (1990)

Parker (1990) d& x4y dung mot ham van chuyén séi kinh nghiém dua trén khai
niém tinh chuyén déng ngang bang va cac s6 liéu thuc t&. Ham van chuyén bun cat day
khong tht nguyén W, va tham s8 ting sudt tiép khong thi nguyén ¢ ctia Parker dudgc

xac dinh bang:

LA (E - 1}L (2.24)
Y p;DS,{/gDS
-1
b= (V—S—lJ (2.25)
dirri Y
Gia tri cua z':i duya trén d5, bang 0,875, nghia la:
T = 0,875% (2.26)

1
trong dé: q,; 12 bun cat day qua méi don vi do rong kénh trong phan kich thuée d;; D 1a
dd sau nudc; S 1a d6 déc va p; 1a phan trong lugng trong kich thuéc d;.
Do tinh chuyén déng ngang bing cla tat ca cac kich thude, chi c6 mot kich thuéde
hat d;, dude st dung dé dic trung cho luu lugng bin cat day nhu mot ham cta tng suit
tiép khong thi nguyén, tic la:

0,0025¢14-2 néu ¢z <10
W' =10,0025 exp{(¢50 ~1)-9,28(¢s50 — 1)2} néu 1.0< sy < 1,59 (2.27)
13,685[1 - 0553} néu 50 > 159
50

Trong phuong trinh (2.27), ¢y, dua trén kich thudéc d5,. Phuong trinh nay dugc
lam cho phu hgp bang kinh nghiém nhd st dung cac s6 liéu thuc t& v6i pham vi kich
thuéc bun cat tit 18 dén 28 mm.
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2.2.10. Céng thiic vin chuyén cdt vdi nong do chdt riza troi cao da sia doi cua Yang (1996)

T4t ca cac ham van chuyén trén déu dudc xay dung ddi véi van chuyén bun cat &
noi anh hudng cta chat ria troi cé thé dude bd qua. Su ton tai clia néng do chat ria troi
cao c¢6 thé anh hudng dang ké dén do nhét ciia dong chay, do tho thuy luc ciia bun cat
va mat do tuong d61 hodc trong lugng tuong déi cua bun cat. D61 véi mot tap hop cac
diéu kién thuy luc da cho, van chuyén bun cat khong can bing c6 sudt khac nhau cé thé
xay ra do mic khac nhau ctia noéng d6 chat ria troi cao. Yang va cong su (1996) da viét
lai cong thic Yang nam 1979 duéi dang sau day cho dong chay chdé diy bun cat c6 néng
do chat ria troi cao:

1¢C,. =5165-0153g% 0297 Y 1| 1780-0360g°2% 048050 1g{y—m V—SJ (2.28)
Vm Oy Vm Oy Ys = Ym Om

trong d6 w,1a do tho thuy luc Hé Hoa Binh
ctua hat trong dong chay chd day
bun cat; v, la do nhét dong hoc

cia dong chay ché day bun cat; o Hoa Binh
12

R , . Yeén Bai
ysva y, tuong tng la trong {] o b

lugng riéng cua bun cat va cua T
dong chay chd day bun cat. -
Cac hé s6 trong phuong -
trinh (2.28) gidong hét cac hé so 2
trong phuong trinh (2.23). Tuy it
nhién, cic gia tri d6 tho thuay 4
luc, d6 nhét dong hoc va trong .
lli(::ingA,.I‘iéI/l‘g tuong dé} du?c s&fa @002 LGVu e
doi do61 véi van chuyén bun cat il
trong céc\d(‘)ng chay chd day bun Chigigi— . |
c?t c6 nong do cac Yélt lioéu lo Tram thity van 1
Iing min ca?. Elac sua doi g?y <] Bien duéi iéo:{]
duge Yang va cong su thuc hién 2T
(1996) ciAn c vao bun cat tu M Bién tren o
song Hoang Ha 6 Trung Qudc, H biém phan lny 3 X .
noi néng do chat ria troi va chat cuc bo T#eSong Buong
S AL YiAL 3s biém nhap 152
tai vat liéu day rat cao. O] luu cuc bo I:—:|_ .
3. Ung dung mé hinh GSTARS ¢ Viuimaicat Ha Noi i
2.1 tinh toan Iluwa chon ham 5062 1
van chuyén bun cat thich hop fs2 Hinks. 1
cho doan séng Hong ti Hoa Sodotmtea doaﬁséng nghién ctiu

Binh dén Ha Noi

3.1. M6 ta doan séng nghién
ciu

DPoan séng nghién ctiu gdbm doan song Da ti Hoa Binh dén nga ba Thao-Da va
doan séng Hong tit nga ba Thao-Da d&n Ha Nbi. Trén doan séng nghién ctiu nay cé hai
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nhanh nhap luu va mo6t phan luu. Nhanh nhép luu thi nhat 14 séong Thao tai nga ba
Thao-Da va nhanh nhap luu thi hai 14 song Lo tai nga ba Lo-Héng. Phan luu duy nhat
la séng Pudng ti nga ba Hong-Dudng .

M5 hinh GSTARS 2.1 chi han ché cho nhiing séng don nhung c6 thé bao gom cac
déng gép nude va bun cat bdi cac nhanh chay vao hoidc chay ra khoi doan song md hinh
ho4. Béi vay, c6 thé xem nhu trén doan séng nghién ctu tit Hoa Binh dén Ha Néi ¢6 hai
diém nhap luu cuc bd va mot diém phan luu cuc bd. Piém nhap luu cuc bd thi nhat 1a
cta song Thao vao séng Pa tai ngd ba Thao-Da va diém nhap luu thi hai 14 cta séng
L6 vao séng Hong tai Nga ba Lo-Hong. Piém phan luu cuc bo duy nhét 1a séng Puéng
ti nga ba Hong-Dudng.

DPoan séng nghién ctiu trén dude so d6 héa nhu trong hinh 3.1.

3.2. Co sd s6'liéu

Dua theo cac yéu cau vé sé liéu dau vao ctia md hinh GSTARS 2.1, cac s6 lidu sau
day da dugc thu thap:

* S6'liéu dia hinh: do Doan khao sat séng Hong do dac bao gém:

- 38 mat cat ngang (tit s6 10 dén s6 47) trén song Pa doan tit Hoa Binh dén nga
ba Thao-Pa va 17 mit cit ngang (tit s6 48 dén s6 64) trén séng Hong doan tit ngé ba
Thao Da dén Ha Noi nam 1992.

- Trac dién doc ddy song tir Hoa Binh dén Ha Noi nam 1992 va 1997.

* 86 liéu thuy vdn: do dac nam 1992 va 1993 cua Trung tam Khi tuong Thiy vin
Quoc gia. S6 liéu nay bao gom:

- Luu lugng nudc binh quan ngay tai cac tram Hoa Binh, Yén Bai, Vu Quang va
Thugng Cat.

- Muc nudc binh quan ngay tai hai tram Son Tay va Ha Noéi.

* S6 liéu bun cat:

- Luu lugng bun cat 1o Iiing binh quan ngay ndm 1992 va 1993 tai cic tram Hoa
Binh, Yén Bai, Vu Quang va Thugng Cat.

- 86 liéu phan tich thanh phan hat bun cat lo ling ngay cta 137 lan do tai tram
Hoa Binh va 189 lan do tai tram Yén Bai cac ndm 70-73 ctia phong Mobi trudng thudc
Vién Khoa hoc Thuy lgi.

- S6' lidu phan tich thanh phan hat bun cat 1o lting trung binh thang cac ndm 70 +
74 tai tram Thugng Cat va trung binh thang trung binh nhiéu nim tai tram Vu
Quang.

- S6 lidu phan tich thanh phan hat vat liéu day doc séng Da va song Héng do dac
niam 1996 cua Vién Khoa hoc Thuy lgi.

3.3. Phan tich, xiz ly s6'liéu dau vao

S6 liéu dau vao ciia mé hinh GSTARS 2.1 bao gém s6 liéu thuy luc va so liéu bun
cat.
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3.3.1. S6'liéu thity luc: gdbm s6 liéu hinh dang hinh hoc long din, cac tham sé thuy
luc (chc hé s6 nham, phuong phap tinh tén th4t do ma sat, cac hé s6 ton that) va s6 liéu
thuy vén.

Hinh dang hinh hoc 1ong din cta doan séng nghién ctiu duge 14y s6 liéu thuc do
nam 1992 cta 55 mit cit ngang tit mét cit s6 10 (tram Hoa Binh) dén mat cit s6 64
(tram Ha Noi). Can ci vao hinh dang, chia tiing mat cit ngang thanh ba phan khu c6
hé s6 nham khac nhau: bai tréai, 1ong chinh va bai phai. T két qua hiéu chinh va kiém
nghiém mé hinh thuy luc trong cong bd dau [1], cac hé s6 nham Manning n cta long
chinh, ctia bai séng va phuong phéap tinh d6 déc ma sat da duge x4c dinh, cu thé la: Disng
song = 0,027 V& Ny g = 0,05 va chon st dung phuong phap tinh do doc ma sat trung
binh ti cac doan song ké lién. Dai véi cac s6 liéu thiy vian: véi thoi doan tinh toan chon
bing 1 ngay, qua trinh luu lugng nuéec dén doan séng nghién ctu 14y qua trinh luu
lugng nudc binh quan ngay thuc do tai tram Hoa Binh; qua trinh luu lugng gia nhép
doan song nghién ctu tai diém nhap luu thi nhit (mit cdt s6 48) 14y qua trinh luu
lugng nuée binh quin ngay thuc do tai tram Yén Bai trén séng Thao; qua trinh luu
lugng gia nhap doan séng nghién ctu tai diém nhap luu tha hai (mat cit s6 51) 14y qua
trinh Iuu lugng nuéec binh quan ngay thuc do tai tram Vu Quang trén séong Lo; qua
trinh luu lugng chay di tit diém phén luu duy nhat (mit cit s6 63) 14y qua trinh luu
lugng nuée binh quan ngay thuc do tai tram Thugng Cat trén séng Dudng va quéa trinh
muc nudc tai mat cit kiém soat phia ha luu (mat cit s6 64) 1a qua trinh muc nuée binh
quin ngay thuc do tai tram Ha Noi.

3.4.2. S6'liéu bun cdt: bao gdbm s6 liéu dong bun cat chdy vao doan sdéng nghién
ctiu qua méit cidt xa nhat phia thugng luu, dong bun cat chiy vao va chay ra theo
phuong ngang tai cac dIém nhap va phan luu cuc b, nhiét d6 nudc, s6 liéu phan phoi
kich thudc hat cta cac Iuu lugng buin cat dén va vat liéu ciu tao day.

S6 litu dong bun cat chay vao doan song nghién ctu qua méit cit xa nhat phia
thugng luu, ttc qua tram Hoa Binh dudc chon thé hién duéi dang dudng cong quan hé

gifia luu 111(jng bun Q. (t&n/ngay)
cat Q, (tdn/ngay) va 350000 .
Ivu lugng nuée y = 2E-05x 868
%9, Dut 2 o000 R? = 0.9299
(ft°/s). Duong cong . R

quan hé nay lay 250000 1

theo phuong trinh 200000 -
tuong quan dang
ham m@ kha dep
x4y dung gitia Q, va 100000 -
Q trung binh ngay

50000 -
trung binh 17 nam (ft3/s)
(théi ky sau Hoa 0 : w \ \
Binh, tu 1986 dén Hinh 3.2. Quan hé Q, - Q tram Hoa Binh (binh quén thgi ky 1986+2002)

2002): Q, = 2E-
05xQL#88 ¢6 R2 = 0,9299 (hinh 3.2).
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S6 liéu dong bun cat chay vao va chay ra theo phuong ngang gém:

- qua trinh luu lugng bun cat ti song Thao chay vao tai dIém nhap luu thi nhat
(mét cat 48) 14y qua trinh luu luong bun cat binh quan ngay thuc do tai tram Yén Bai.

- qua trinh luu lugng bun cat tit song Lo chay vao tai dIém nhap luu tht hai (mét
cat 51) 18y qua trinh luu luong bun cat binh quin ngay thuc do tai tram Vu Quang.

- qua trinh luu lugng bun cat chay ra khéi doan séng nghién ctu tit diém phan
luu duy nhét (mit cat 63) 14y qua trinh luu luong bun cat binh quan ngay thuc do tai
tram Thugng Cat trén song Dudng.

S6 liéu nhiét do nude song 14y qua trinh nhiét d6 nudc binh quan thang thuc do
tai tram Hoa Binh.

S6 liéu phan phéi kich thuée hat bun cat tuong ting véi 9 cap luu lugng nuée dén
doan séng nghién cttu qua tram Hoa Binh dudc chon tif s6 liéu phan tich hat ctia 189
mAu bun cat 14y tai tram Hoa Binh.

S6 liéu phan phoéi kich thudce hat bun cat tuong ing v6i 9 cap luu lugng nude chay
vao doan sdéng nghién ctu tai ngd ba Thao-Da duge chon tir s6 liéu phan tich hat cta
189 mAu bun cat 14y tai tram Yén Bai.

S6 liéu phan phoi kich thude hat bun cat tuong tng véi cua 9 cap luu lugng nuée
chay vao doan song nghién ciiu tai nga ba Lé-Hong dude chon tit s6 liéu phan tich hat
trung binh thang trung binh nhiéu niam tai tramVu Quang.

S6 liéu phan phéi kich thuée hat bun cat tuong ting véi 9 cap luu lugng bun cat
chay ra khdi doan séng nghién ctu tit ngd ba Hong-Dudng duge chon tit s6 liéu phan
tich hat trung binh thang cac nadm 70+74 tai tram Thugng Cat.

S6'liéu phan phoi kich thude hat vat liéu day ctia 55 mat cit ngang ctia doan song
nghién ctiu 14y theo s§ lidu phan tich thanh phan hat vat liéu day doc song Da va séng
Héng do dac nam 1996 ctia Vién Khoa hoc Thuy 10i.

Qua trinh phan chia cac 16p kich thuéc hat bun cat dén va vat liéu day dudc thuc
hién theo huéng dan trong GSTARS2.1 can cii vao pham vi kich thuéc hat thuc té.

3.5. Diéu kién ban dau va diéu kién bién

S6 liéu thuc do nam 1992 ctia 55 mit cit ngang trén so d6 tinh ctia doan song
nghién ctu dude st dung lam diéu kién dia hinh ban dau. Tai thdi diém ban dau (t=0,
chua tinh toan), luu luong va muc nudc tai tdt ca cac mat cat déu bang 0. Diéu kién
bién trén la qua trinh luu lugng nudc va bun cat binh quan ngay tai tram Hoa Binh.
Diéu kién noi bién 1a luu lugng nudc va bun cat nhap luu cuc bo cia nhanh song Thao
(tram Yén Bai) va song L6 (tram Vu Quang) cung luu lugng nuée va bun cat phin luu
cuc b ctia séng Dudng tai tram Thugng Cat. Diéu kién bién duéi 1a qui trinh muc
nudc binh quan ngay tai tram Ha Néi.

3.6. Két qud tinh todn va lua chon ham vdn chuyén bun cdt

Vi 14y s6 liéu dia hinh do dac cudi ndm 1992 lam s6 liéu dia hinh ban d4u nén sé
liéu thuy vén va bun cat nam 1993 dude st dung dé tinh toan va lua chon ham van
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chuyén bun cat thich hgp cho doan séng nghién ctu. T file s6 liéu dau vao da thiét 1ap,
chay mé hinh GSTARS2.1 ¢6 van chuyén bun cat v6i 10 phuong an st dung ham véan
chuyén bun cat khac nhau. Lap chuong trinh con dé trich doc s6 liéu luu lugng bun cat
binh quin ngay tinh toan dugc cho tram Son Tay tai mét cat s6 54 (dudc chon lam miét
cit kiém tra) sau mdi 1an chay tir file dau ra c6 phan mé rong 1a SED. Véi cac s6 liéu
trich doc dudc, tién hanh vé phéi hgp 1én cing mot hé truc toa dé dudng qua trinh luu
lugng bun cat binh quan ngay thuc do va tinh toan dudc theo méi phuong 4n ham van
chuyén bun cat dong thoi danh gia mic d6 phu hgp gitia ching théng qua chi tiéu do
hiiu hiéu R?2ctia WMO va sai s6 quan phuong tuong déi cia toéng lugng bun cat ndm
(o %). Két qua phan tich cac do thi vé phéi hgp cac dusng qua trinh luu lugng bun cat
binh quin ngay thuc do va tinh toAn theo mdi phuong 4n ham van chuyén va cac s&
litu thong ké két qua danh gia ting ham van chuyén theo chi tiéu R? va o (xem bang
3.1) cho thay:

- cac két qua tinh toan tit cic ham van chuyén bun cat khac nhau sai khac nhau
rat 16n va ciing sai khac kha nhiéu so véi s6 liéu thuc do.

- trong s6 10 ham van chuyén bun cat c6 thé thuc hién trong GSTARS2.1, chi c6 4
ham dugc danh gia vao lai dat theo tiéu chuén cia WMO (c6 do hitu hiéu R?ndm trong
khoang 40-65%). D6 1a: ham van chuyén bun cat ctia Laussen (1958); ham van chuyén
bun cat cua Engelund va Hansen (1972); cong thtic cat (1979) va soi (1984) cua Yang;
ham van chuyén bun cat cia Duboy (1979).
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Hinh 3.3. BPudng qua trinh luu lugng bun cat binh quan ngay thuc do va
tinh toan theo cong thic Engelund va Hansen tai tram Son Tay nam 1993

- trong s6 4 ham van chuyén bun cat ¢6 thé st dung dude, ham van chuyén bun
cat cua Enggelund va Hansen cho két qua tét nhat vi c6 do hitu hiéu 16n nhat (R%=
54,56%), sai s6 quan phuong tuong ddi cta tong lugng bun cat nhé nhat (o = 9,86%) va
duong qua trinh luu lugng bun cat binh quin ngay ngay tinh todn phu hgp nhat véi
duong qua trinh thuc do (xem hinh 3.3).
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Bang 3.1. Két qua danh gia cac ham van chuyén bin cat

TT | Ham van chuyén bun cét R? (%) o (%)
1 Cong thirc Meyer-Peter va Muller (1948) 26,91 -55,75
2 Cong thirc Laussen (1958) 47,99 -19,19
3 Cong thirc Toffaleti (1969) -1,52 131,41
4 Cong thitc clia Engelund va Hansen (1972) 54,56 9,86
5 Cong thirc clia Ackers va White (1973) 28,37 -58,0
6 Cong thirc cat (1973) va sdi (1984) clia Yang 38,57 -36,01
7 Cong thirc cat (1979) va sbi (1984) clia Yang 45,91 -25,06
8 Cong thirc Yang sira d6i (1996) 38,30 -36,11
9 Cong thtre clia Ackers va White v6i cac hé s6 da stra d6i (1990) | 28,37 -58,03
10 | Cong thirc Duboy (1979) 46,32 -14,85

4. Két luan

V6i s6 liéu dia hinh cuéi nam 1992, s6 liéu thay van va bun cat nidm 1993, két
qua tinh toan van chuyén bun cat nhd tng dung mé hinh GSTARS2.1 véi 10 phuong an
st dung ham van chuyén bun cat khac nhau da cho phép két luan ring: ham van
chuyén bun cat cia Enggelund va Hansen thich hop nhat cho doan séng Hong tit Hoa
Binh dén Ha N¢i. Chinh vi vay, ham nay sé dugc nghién ctiu st dung dé tinh toan van
chuyén bun cat phuc vu viéc mé phéng va du bao dién bién doan séng néi trén trong
nghién ctiu tiép theo cua dé tai.

Loi cam on.

Nghién ctu nay dugdc hoan thanh véi su hd trg kinh phi ciia chuong trinh Nghién
ctiu Co ban - Hoi déng Khoa hoc Tu nhién - B Khoa hoc va Cong Nghé (dé tai 740303,
giai doan 2003-2005). T4c gia xin chan thanh cam on.
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RESULTS OF CALCULATION AND SELECTION SEDIMENT
TRANSPORT FUNCTION, THAT SUITS BEST FOR RED RIVER
REACH FROM HOA BINH TO HANOI APPLYING GSTARS2.1 MODEL

Nguyen Thi Nga
Department of Hydro-Meteorology & Oceanography
College of Science, VNU

This scientical article introduced results of calculation and selection Sediment
Transport Function, that suits best for Red river reach from Hoabinh to Hanoi
applying GSTARS2.1 model. The results of sediment transport calculation according to
10 different Sediment Transport Functions with topographic data in 1992, hydrological
and sediment data in 1993 applying GSTARS2.1 model show that: Sediment Transport
Function of Engelund and Hansen suits best for Red river from Hoa binh to Hanoi.
Therefore, this Function is selected in caculation and prediction Red river bed changes
in following study of this subject.



