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Tém tit: Bai bdo trinh bay phwong phdp, két qud mo phong bai todn tham khu viec phdn lwu cua
song Hong song Dado bang mé hinh s6 3D. Két qud mé hinh cho phép xdc dinh cdc théng s6 ciia
truong tham & bat ky thoi diém va vi tri nao trong khu vuc, la co so quan trong cho viéc tinh toan, dy
bdo va lwa chon cac giai phdp xir Iy dam bdo 6n dinh hé thong dé, ké va cong trinh. Phan cudi bai
bdo trinh bay két qua g dung mé hinh trong bai todn dir bdo nguy co phdt sinh bién dang tham ¢

nén dé khu vuc phdn luu ciia song.

Tir khéa: M6 hinh 3D, bai toan thdm, phan luu song.

1. PAT VAN PE

Noi dong song phan luu va noi song chay
ubn khiic 13 nhitng noi bién song c6 hinh thai
bién doi phuc tap, dong tham tr song vé phia
ddng va tir dong ra song phat trién rat phirc tap.
Pay ciing 1 noi c6 ché do thuy dong luc, dia
chat nén dé bién d6i rit phirc tap trong khong
gian. Do viy viéc giai cic bai toan thim theo
bai toan phang thuong kém chinh xac va gip
khé khan khi chon mit cét tinh toan. Trong diéu
kién d6, mo hinh (MH) hoa hé théng tu nhién -
ky thuat (TNKT) khu vuc bang mé hinh sé 3D
1a phuong phép (PP) tiép can hop 1y.

Phan mém Visual Modflow phién ban
4.2.0.151 dugc viét tir hé phan mém MODFLOW
cua My c6 nhiing tinh ning hién dai, linh hoat,
cho phép mo phong kha ddy du cac tinh chat,
hinh thai ciia moéi truong va cac hop phan cta hé
thong. St dung phan mém nay cung voi sy hd
tro cua hé phan mém Surfer, Mapinfor cho phép
mo hinh hoéa hé théng TNKT khu vuc phéan luu
cua song theo bai toan khong gian, tr d6 xac
dinh duoc cac thong sb cta truong thim & bat
ky thoi diém va vi tri nao trong khu vuc, 1a co
sG quan trong cho viéc tinh toan, du bao va lya
chon cac giai phap xir Iy (GPXL) dam bao 6n
dinh hé théng de, ke va cong trinh.

2.CO SO LY THUYET CUA MO HINH

2.1. Mo hinh toan hoc

Su bién d6i do cao muc nude (MN) dudi dat

" Bé mén Pia ky thudt - Dai hoc Thuy loi.

h(x, y, z) duoc md ta bang mot phuong trinh
dao ham riéng (Todd D.K, 1980) nhu sau:

s ahals ahalealesg O

cac hudéng x, y va z;

h - ¢bt cao MN tai vi tri (x,y,z) & thoi diém t;

W - module dong ngam;

S, - hé s6 nha nudc don vi (1/m).

Phuong trinh (1) mé td dong thai cua nudc
dudi dit (NDD) trong méi truong khong dong
nhit va di huéng. Phuong trinh (1) cing véi cac
diéu kién bién, diéu kién ban dau tao thanh MH
toan hoc cta dong tham.

2.2. Phuwong phap giai

Trong thyc té, mién thAm co diéu kién rét
phuc tap, do vay (1) dugc giai bang PP sai
phan hitu han (Raudkivi A. J et al, 1975). Vi
PP nay, méi truong tham dugc chia thanh cac
16p. Mdi 16p lai dugc chia thanh cac 6 nhé. Tu
d6 thiét 1ap dugc hé phuong trinh c6 s6 phuong
trinh twong mg v4i s6 6 ludi. Giai hé phuong
trinh nay bﬁng PP lap s€ xac dinh dugc h(x, v,
z) & bat ky thoi diém (t) nao d6 trong moi
truong tham.

3. MO HINH SO 3D BAI TOAN THAM

3.1. Co s6 tai li€éu ciia mé hinh

Mo hinh khu vyc duge xay dung trén co so
téng hop cac loai tai liéu va sb liéu sau (Bui
Van Truong, 2004, 2009):

- Ban db dia hinh, dia hinh day song; tai liéu
do vé& cit ngang dé song;
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- Tai li¢u khao sit DCCT-DCTV nén de, tai
liéu khéao sat BDC, DPCTV, moi truong cac dé an;

- S6 liéu quan tric MNDD nam 1996, 2003,
2004,

- S6 liéu thuy van tram Nhét Tao trén song
Héng va tram Nam Dinh trén séng DPao;

- S6 liéu khi tuong (lugng mua, bdc hoi,...)
cua tram Thai Binh, Nam Dinh.

3.2. M6 hinh héa hé thong

3.2.1. M6 hinh héa bé mdt dia hinh

Hinh thai bé mit dia hinh bao gdm bé mat
day song, bai song, cong trinh dé,... 1a yéu t6
quyét dinh sy tuong tac gifta moi trudng nudc
song voi moi truong dia chat (MTPDC) va cong

Séng Pao Song Hong

v
.

trinh. P& MH hoa bé mit dja hinh, tac gia sir
dung phan mém Surfer ciia My s6 hoa ban d6
dia hinh nén, xay dung ban d6 bé mit dia hinh
3D dé dua vao mé hinh.

3.2.2. Mé hinh héa cdc I6p dét nén

Trén co s& tai liéu dia chat nén dé, cac cong
trinh trén de,..., tién hanh 1ap hé thong ban d6
dang day va ban d6 dang bé day cac 1op dat dé
mé phong cac 16p dit nén. Cac ban do nay dong
thoi dugce su dung cho tinh toan, chinh 1y MH,
tinh toan xac dinh gradien ap luyc thim (ALT)
ctia cac 16p dat nén. M6 hinh 3D mé phong khu
vuc phan luu cia song Hong - song Dao duoc
thé hién & hinh 01.

PéTasong Hong

T

Lép 1- Sét pha déo mém; Lop 2- Sét pha kep cdt, chdy; Lop 3- Bim sét pha xen kep cat;

Lép 4- Cdt pha, chay; Lop 5 - Cat hat nho, chdt vira-xop; Lop 6: Bin sét pha.

Hinh 1. M6 hinh 3D mé phong hé thong tw nhién - kj thudt
khu viee phan luu cua song trong moi truong 6 lop

3.2.3. Tinh tham, gid tri bé cdp va béc hoi

Pé mo phong truong tham khu vuc, tir s6
liéu BDCTV, phan tich quy luat bién ddi bé day
va tinh thdm cua ting chira nudc (TCN), di
tién hanh phan ving va MH hoéa d6 nha nudc,
phan chia tinh thim va xay dung so do phan
ving hé s6 tham cua tang chira nue (hinh 02).
Luong mua, bdc hoi tinh toan trong MH dugc
xac dinh theo sb liéu quan trac cua tram Thai
Binh, Nam Dinh.

3.2.4. Diéu kién bién ciia mé hinh

Tai khu vuc phén luu, song dao cit vao TCN,

¢6 quan h¢ thuy luc truc tiép vo1 NDD nén duoc
dat 1a bién loai III (bién song “River”). Bién nay
duoc xac lap trén co s6 quan hé tuong tac gilia
mdi truong nude song voi MTDC va dugce xac
lap theo cac truong hop cu thé (hinh 03). Dién
bién MN trén bién séng theo cic pha nudc li
dang va rat dugc xac dinh theo tai li€éu quan tric
tai 2 tram thuy van Nhéat Tao va Nam Dinh
(Trung tam khi twong thity vin Qudc gia, 2008).
Tri s strc can thAm C cua song dugc xac dinh
theo cac tai liéu khao sat va nghién ctru 16p bun
day song.

KHOA HOC KY THUAT THUY LOI VA MOI TRUONG - SO 51 (12/2015) 69



3.2.5. biéu kién muc nuéc ban dau va hé
théng 16 khoan quan trdc

Pé chinh ly MH, muc nudc tai thoi diém dau
ctia pha nuéc 1i dang ngay 20/7/2004 duoc liy

lam diéu kién ban dau. Mang luéi 15 khoan quan
trac dugc thiét 1ap theo cic mat cit ngang dé.
Chudi sb liéu quan tric nam 2003 &2004 duoc
cap nhat vao MH dé so sanh v&i MN tinh toan.

- s

|

2HYDK + RS

Hinh 2. So d6 phén ving hé sé tham tang chira mede sau khi dwoc mé hinh hod

Hinh 3. So d6 diéu kién bién va hedi sai phan trong mé hinh

3.3. Chinh ly mé hinh

Dong tham nudc dudi dit & khu vuc bi chi
phéi manh boi ché d6 thuy van cta song, dac
biét 1a khi ¢6 1d vé. Nam 2004 & hé théng song
xuat hién 3 dot 1ii. Bién d6i MN rd nét nhat tir
ngay 20/7+18/8/2004 véi 2 pha nudc 1i dang va
2 pha lii rat, do vay da chon giai doan nay dé
chinh Iy MH. Chudi sé liéu quan tric MN trong
mua 1{i nam 2003 & 2004 1a s6 lidu dé kiém tra
khi giai bai toan chinh 1y khong 6n dinh theo
cac budc thoi gian.

3.3.1. Két qua bai toan chinh Iy on dinh

Bai toan chinh 1y 6n dinh nham khoi phuc

lai dién mao cua truong thdm, cu thé 1a bé mit
muc nudc ap luc (MNAL) & khu vuc tai thoi
diém chinh ly. Loi giai ctia bai toan tim duoc
bang PP giai lap. PO tin cay cia MH duoc
danh gia boi sai s6 trung binh (ME), sai s6
trung binh tuyét ddi (MAE), sai s trung binh
quan phuong (RMS) va sai sd trung binh quan
phuong tiéu chuan (NRMS). Két qua bai toan
chinh ly (bang 01 & hinh 04) da xac 1ap duoc
bé mit MNAL cho md hinh ¢ thoi diém ngay
20/7/2004 (hinh 05). Két qua nay phu hop voi
diéu kién tu nhién va két qua quan tric MNAL
& nén de.
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Bang 1. Két qua tinh todn sai s6 muc nuée
theo bai toan chinh 1y 6n dinh
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Hinh 4. Twong quan MN tinh todn
vOi quan trdc theo bai toan chinh ly on dinh

Hinh 5. Ban do déng muyc nuoc ap luc
theo bai toan chinh Iy én dinh.
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Hinh 6. Twong quan MN tinh todn va quan tréic
theo bai toan chinh Iy khéng 6n dinh

Két qua chinh 1y theo bai toan khong on dinh
cho thiy sy phu hop véi diéu kién tir nhién va két
qua quan tric MNAL theo timg budc thoi gian. O
pha nuéc li dang, dong thim chi yéu van dong

3.3.2. Két qua chinh ly khéng on dinh

Bai toan chinh 1y khong 6n dinh da xac lap
duoc su phan bd muc nude ap luc & nén dé theo
tung budc thoi gian cua 2 pha nude li dang va 2
pha 1i rat. Diéu kién bién va cac thong sd cua
MH duogc chinh ly qua ting budc thoi gian. B9
tin ciy cia MH phan 4nh qua sai s6 va twong
quan giita cdt cao MN trén MH v6i MN quan
tric thuc té tai cac 16 khoan & cac thoi diém
dinh 1 1 (PL1), chan I 1 (CL1), dinh 10 2
(PL2), chan lii 2 (CL2) dugc thé hién ¢ bang
02, hinh 06 & hinh 07.

Bang 2. Sai s6 MN theo két qua bai toan
chinh 1y khéong 6n dinh

Thoi | ME | MAE | RMS | NRMS
diem | m) | m) | m) | (%)
PL1 0.002 0.009 0.010 0.36
CL1 0.002 0.009 0.009 0.89
bL2 0.002 0.009 0.010 0.62
CL2 0.005 0.016 0.018 1.77
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Hinh 7. Bién doi MN tinh todn va quan trdc
theo bai todn chinh Iy khéng 6n dinh

theo hudng tir phia song vao trong dong lam gia
tang 4p lyc & nén dé (hinh 08a). Mtrc do gia ting
phu thudc vao MN tac dung & phia song va thoi
gian dang 1i. O pha nudc lii rat dong thim phat
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trién theo hai huéng, mot hudng tir phia dong ra  phia dong hinh thanh cic dudng phan thuy rat 16
song va mot hudng tiép tuc tham tir phia séng vé  nét trén ban d6 dang ap (hinh 08b).

Hinh 8. Ban do ddang muc nwée dp luc theo két qud bai toan chinh Iy khéng én dinh
tqi thoi diem dinh lii (a) va chan i (b)
3.4. Két qua mo hinh trudng thdm & nén dé tai cac thoi diém va vi
Két qua mo hinh da cho phép xac dinh tri khac nhau (hinh 09), tir d6 cho phép giai
dugc muc nudc ap luc, cac thong sb cua céc bai toan thAm chinh x4ac va hiéu qua.

Hinh 9. Ban do dang cao trinh myc nwée dp e khu viee phan leu ciia séng
tai thoi diém BDI (a), BDII (b), BBDIII (c), PL (d)
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4. DU BAO BIEN DANG THAM

bé théy ro tinh vu viét, d0 chinh xac va tién
ich cia MH, két qua MH duoc g dung cho bai
toan du bao kha ning phat sinh bién dang thdm
(BDT) & nén dé.

Bai toan du bao duoc xay dung vdi kich ban,
trén hé thong séng xuat hién dot 1 c6 cuong
sudt va tinh chat tuong ty dot 10 lich sir thang 8
nam 1996. Pay la dot 14 16n véi nhitng dac
trung nguy hiém nhat. Thoi gian du bao bit dau
tir ngay 10/8+26/8/1996 gém 13 ngay lii dang
va 4 ngay 1 rat voi cac cap bao dong I (BDI),
bao dong II (BPII), ... dinh lii (PL), sau dinh Ii
2 ngay (SPL2) va sau dinh 1i 4 ngay (SDL4).

BDT xay ra tai vi tri c6 cdt nudc ap luc thuc
té vuot qua cot nudc ap luc cho phép cua tang
phu thdm nude yéu. Do vdy, dé du bao kha ning
phat sinh BDT can xac dinh cao trinh MNAL
thuc té khi c6 1 va MNAL cho phép tai cac vi
tri & nén de.

4.1. Xac dinh ap lwc thim & nén dé

Két qua MH cho phép xac dinh dugc ap luc
tham & nén dé tai timg toi diém nudc Ii. Phan bd
ap luc lén day tang phu duoc thé hién cu thé trén
loat ban db déng MNAL & mirc bao dong BDI,

FLOW - [ C:\Tande\De- Hongha2.vmf ] : ¥ar001

BDIIL, BBIII va BL (hinh 09).

4.2. Xac dinh muc nuéce ap luc cho phép

Trén co s& két qua thi nghiém xac dinh c6t
nudce ap lyc gidi han cta cac 16p dat ting phu tai
hién truong va s liéu vé& cao do bé mat dia
hinh, chiéu day cac 16p dat ting phu da xac dinh
duoc cot nude ap luc gidi han, cot nude ap luc
cho phép (Bui Van Truong, Pham Van Ty,
2008) va cao trinh MNAL cho phép (H.p). Tu
két qua nay, sir dung PP ndi suy Kriking bang
phan mém Surfer di lap dugc ban d6 dang cao
trinh MNAL cho phép tai khu vuc.

4.3. Dy bio pham vi phat sinh bién dang tham

Két qua MH da 1ap duoc hé thong ban do6
dfmg cao trinh MNAL thuc té (Hg) tGng véi cac
thoi diém i (hinh 09). Chap cac ban do nay véi
ban do dang cao trinh MNAL cho phép (Hep) dé
dang xac dinh dugc pham vi c6 nguy co phat
sinh BDT theo ting thoi diém 1.

Pham vi c6 nguy c6 phat sinh BDT ung voi
ting thoi diém i 12 pham vi ¢6 Hy ¢ muc i
xem xé&t 16n hon H¢r (hinh 10).

Tong hop loat ban d6 du bao BDT theo ting
muc 1 da thanh 1ap dugc ban dd du bao BDT
cho cac murc i ¢ khu vuc nghién ctru (hinh 11).

3 nnan
=

Clid gial

Tty Er dE;

a7 dude g dacg mre cwde &p e clo pLép, {.\};

srg, L3

M (X% | By 12mm

dirde g dir g mue pirde &p e thue t;

'\\\{\; pltam vi pl 4t sirk DT

Hinh 10. Ban dé d bdo pham vi phat sinh BDT khu viee phéan heu séng tai thoi diém dinh li (PL)
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Hinh 11. Ban dé dir bdo pham vi phét sinh BDT khu viee phén heu séng theo cdc mire nwée lii

Tir két qua du bao co thé rat ra mot sb nhan
x¢ét nhu sau :

- Cau triic nén dé anh hudng rat 16n dén murc
d6 gia ting va phan bé ALT & dai ven dé. Miic
d6 va pham vi anh huong duoc thé hién rd trén
MH va ban d6 dang MNAL theo timg thoi
diém, timg cdp bdo dong (hinh 09). Phan tich
loat ban d6 nay cho thay, noi song sat dé, ALT
gia tang manh, cung pha vdi nudc 1, muc do
nguy hiém BDT rét cao; noi c6 bai séng phia
ngoai d€, MNAL gia ting cham pha hon nhung
nguy co phat sinh BDT & thoi diém sau dinh 1
ciing rat nguy hiém.

- Nhitng noi c6 dé bdi, co anh hudng rat rd
ddi voi su van dong cua dong thdm. Khi nuéc 1d
chua tran qua dé boi, dong tham chi yéu van
dong theo phuong ngang va nhan dé bdi lam
bién séng, ALT bién d6i manh & dai song song
v6i dé bdi, nguy co phat sinh BDT & trong dé
chinh chua cao. Sau khi nudc 1 tran qua dé boi,
dong tham xuyén phat trién ¢ ving bai giita dé
chinh va dé bdi, bién song dugc dich chuyén
vao sat dé chinh, ALT bién d6i manh & dai song
song voi dé chinh. Khi d6 BDT c6 nguy co phat
sinh & phia trong dé chinh véi mic do 16n va
nguy hiém hon. Nhu véy, dé ning cao kha ning

6n dinh cho dé chinh, dong thoi dé khai thac
quy dat ving bdi song c6 thé nghién ciru xay
dung cac tuyén dé boi ngan 1i & phia ngoai.

- Mirc do nguy hiém va pham vi phat sinh
BDT phu thudc vao céu triic nén dé, MN 1 va
thoi gian duy tri li. Két qua du bao cho thiy,
pham vi phat sinh BDT c6 thé phat trién dén vi
tri cach chan dé 70-150m vé phia trong dong. O
thoi diém sau dinh 1d 2-4 ngay, tinh hinh BDT
van c¢6 nguy co dién ra rat nghiém trong. Néu
téng phu bi dao khoét, boc mong hon hodc bi
xam hai, BDT c6 thé phat sinh & mirc d6 nguy
hiém va pham vi rong hon so véi du bao.

5. KET LUAN

- M6 hinh s6 3D véi sy hd trg cua hé phﬁn
mém Visual Modflow cho phép giai chinh xéac
bai toan thdm. M6 hinh nay cho phép du bao,
mé phong cac GPXL tir d6 c6 thé so sanh, lya
chon phuong an toi wu, rat thuan tién va chinh
xac ¢ nhiing noi co diéu kién PCCT-BCTV,
diéu kién bién va ché do thuy vin bién dbi phirc
tap & khu vuc phan luu ctua song, & nhitng doan
song cong va nhimng noi song c6 hinh thai bién
d6i phc tap.

- M6 hinh cho phép xac dinh truong phan b,
bién d6i ALT trong khong gian va thoi gian, Két
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qua dy bao dugc xac dinh theo pham vi trén mat
bang 14 birc tranh rat cu thé vé nguy co phat sinh
BDT theo tinh trang lii trén song, dap ung kip thoi
cho cong tac phong chdng lut va quan ly dé diéu.

- Du bdo BDT theo cac muc lii c6 y nghia
thuc té rat 16n, cho phép xac dinh pham vi can
dugc bao vé ung véi timg mirc 1d dé chu dong
phong chdng cac su ¢d co thé xay ra ngay ca

trong truong hop 1i khong cao va khi 1ii da bit
dau rat. Két qua dy bao phu hop voi tinh tinh
BDT da dién ra trong thyc té, 1a co so quan
trong xac dinh pham vi c6 nguy co phat sinh
BDT (pham vi nguy hiém) tir d6 1ap hanh lang
bao vé dé phu hop, gitp don vi quan ly va dia
phuong xdy dung chién luoc bao vé dé theo
huéng trude mat va lau dai.
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Abstract:
3D MODEL FOR SEEPAGE PROBLEM
RED RIVER REGION SHARE WITH DAO RIVER

This article presents method, simulation results of seepage problem Red river area share with Dao
river by 3D model number. The results of the model allows to identify the parameters of seepage
field at any time and any location in the region, is an important basis for the calculation, forecasts
and selection of handling, solutions ensure stability of the system of dykes, embankments and
buildings. The last part of the article presents the results of modeling applications the problem
arises risk prediction destruction seepage dyke foundation..

Keywords: 3D model, seepage problem, share of river flow.
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