NGHIEN CUU KET HOP CONG CU GIS VA PHAN MEM
HEC-RAS TRONG BAI TOAN LAN TRUYEN SONG VO PAP

Chu Tién Pat'

Tém tat: Nghién ctru sw lan truyén séng v& dap va xay dung ban dé ngép lut ha du hé chira thay loi la mot
van dé thoi sw, do & nuéc ta hién nay cé nhiéu cong trinh thiy loi duoc xép vao hang nguy co mat an toan
cao. Viéc tinh toén lan truyén con séng v& dap phia ha du hé chira thay loi Ia khé phirc tap, doi héi nhiéu
théng sé dau vao vé khao sét dia hinh, d6 nham, cac céng trinh ndm trén hanh lang con séng v& dap di
qua. Nghién ctru nay tap trung vao viéc mé phéng sw lan truyén ctia con séng vé dap bang céch két hop
céng cu GIS va phédn mém HEC-RAS. Két qua cla nghién ctru nay nhdm dé xuat mét hudéng tiép can bai
toan lan truyén séng vé dap khi két hop cac céng cu tinh todn ma nguén mé va phi thuong mai. Déng thoi,
nghién ctru nay duwa ra mét sé khuyén nghi vé viéc si¥ dung céc cong thirc kinh nghiém va pham vi khu vic
phia ha du can cén nhéc than trong khi tinh toén.

Ttr khéa: Séng vé dap; ban db ngép lut ha du hé chira; céng cu GIS; HEC-RAS.
Numerical study on dam-break waves propagation by coupling a GIS tool and the hydraulic software HEC-RAS

Abstract: Research on dam-break waves propagation and construction of floodplain map in the
downstream of the reservoir are current issues because there are many reservoirs in Vietnam that are in
high unsafe risk. Calculating of Dam-break wave propagation in downstream of a reservoir is complex,
requiring a lot of inputs on terrain survey, roughness, structures nearby the region where the waves may
be pass through. This study focuses on simulation of the propagation of dam-break waves by combining a
GIS tool and HEC-RAS software. The results would like to propose an approach to simulation of dam-break
waves by combining open source and noncommercial computing tools. At the same time, this study provides
some recommendations on the use of empirical formulas and on downstream areas where designer must
pay special attention to the calculation.
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@ 1. Gi&i thiéu

Céc hd dap chra nwéc nhan tao da dwoc xay dwng khap noi trén thé gi¢i véi nhiéu muc dich nhw
cap nuac, cap dién, phong Id, phuc vu giao théng thay,... Theo théng ké cta Hoi dap I&n thé gidi, da co6
hang ngan dap I&n nhd khdp noi bi su c6 mét an toan va v& dap. Cac sw cb v& dap gay hau qua nghiém
trong trén thé gici c6 thé ké dén nhw: dap Malpasset (Phap, 1961), dap Vajont (Y, 1963), dap Ban Kiéu
(Trung Quéc, 1975), dap Teton (Hoa Ky, 1976), dap Machchu 2 (An D6, 1979), dap Fujinuma (Nhat Ban,
2012). Cac sw cb v& dap nay da gay ra cac thiét hai I6n vé& con ngwdi va tai san cho cac ving phia ha du hd
chtra. Hinh 1a dwéi day chup lai sy cb v& dap Teton tai Hoa Ky ndm 1976, mét sw ¢ dién hinh ludn dwoc
nhéc dén trong nghién cru vé& hién twong vé dap.

Viét Nam 1a mot dat nwéc co dia hinh phirc tap, ndm & khu viec Dong Nam A, noi chiu anh huéng ré
nét ctia khi hau nhiét d&i gié mua 4m. Thién nhién da tao ra & day mang lwéi séng day véi hon 2360 con
s6éng c6 chiéu dai Ién hon 10 km, ti&m nang thuy dién vao khodng 35000 MW. O nwéc ta, tinh dén nam
2014, theo théng ké clia Ban quan ly Trung wong cac du an thay loi, hién nwédc ta cé khodng 6648 ho chira
thay loi, trong dé cé khodng 1150 dap xudng c&p nghiém trong, tiém &n nguy co rii ro cao. Hién tuwong v&
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dap & nwdc ta gan day ciing ghi nhan mot sb trwdng hop. Cé thé ké ra mét vai cdng trinh gan day nhuw:
dap Clra Bat (nam 2007 tai Thanh Hoa), dap Khe Mo (nam 2010 tai Ha Tinh), dap Dakrong 3 (nam 2012
tai Quang Tri), dap Bdng Dang va Khe Ludng (ndm 2013 tai Thanh Hoéa) dap la Krel 2 (nd&m 2013 va 2014
tai Gia Lai) (Hinh 1b). D&c biét, trong hoan canh nwéc ta chiu &nh hwéng Ién cla bién déi khi hau, dan dén
sy thay dbi dang ké vé diéu kién khi twong thiy van cla céc lwu viee sdng lam cho van dé an toan hé dap
trong mua mwa I ¢6 nhiéu dién bién phirc tap.
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Hinh 1. (a) Sw c6 v& dap Teton; Hoa Ky ndm 1976, (b) Sw ¢ vé dap lakrel 2,
tinh Gia Lai ném 2013

Viéc nghién ctru hién twong v& dap & nwéc ta va trén thé gi¢i da duwoc tién hanh tlr kha lau, to
khodng nhirtng ndm 60 cla thé ky XX. Hinh dang vét v& va céac kich ban v& dap da dwoc cac tac giad
nghién ctru [1-13]. Cac nguyén nhan gay v& dap ciing da duoc thdng ké cho tirng loai dap 1a dap vat liéu dia
phuwong (VLDP) va dap bé tong [1-13]. Cac nghién ctru nay bao gdm ca ly thuyét, thi nghiém va mé phéng
dé danh gia co ché v& dap cling nhw d& xuat cac cdng thire kinh nghiém nhdm wéc lwong hinh dang vét v
va thoi gian hinh thanh vét v& cho tirng loai dap véi cac dac tinh vat liéu khac nhau.

O trong nwérc, cling cd mot sé nghién ciru dwoc cdng bd xem xét mod phdng lai sw cb v& dap [15-17].
Cac nghién clru da sb tap trung vao cac phdn mém thuwong mai nhw MIKE 11, MIKE 21 va MIKE FLOOD,
tinh todn ving ngap lut cho mét dién tich rong I&n phia ha du hd chira. Cac phdn mém ma ngudn mé va phi
thwong mai chwa nhan dwoc sy quan tdm cla nhiéu nha khoa hoc trong nuwérc.

Theo s6 liéu thdng ké [14], sw cb v& dap dat chiém dén 66% trong sb 1600 sy ¢ v& dap dwoc ghi
nhan trén thé gidi. Nhw vay co thé thdy rang, hién twong v& dap dét hay gép hon so véi cac loai dap khac
do sé lwong dap dat trén thé gidi chiém da sb trong cac loai dap. & nwéc ta c6 rat nhiéu dap VLDP, dic biét
nhiéu dap dwoc xay dwng tir 1au, tiém &n nguy co méat an toan. Do vay, tac gid sé gi¢i han pham vi nghién
ctru vao hién twong lan truyén séng v& dap déi voi dap dat. Bdng thdi, cac kich ban vé dap cling sé gidi han
trong hai kich ban thwéng gép 1a v& dap do nudc tran qua dinh dap va vé dap do x6i ngdm than dap. Trong
nghién ctru nay, cong cu GIS va phan mém tinh toan thly luc phi thwong mai HEC-RAS sé duoc két hop
v&i nhau dé thye hién viéc tinh toan. Két qué nghién ctvu dé& xuét mot quy trinh tinh toan dwa trén cac cong
cu tinh toan ma ngudn mé va phi thwong mai. Két qua nghién ctru dé cé thé (ng dung trong giang day, danh
gia anh hwéng cla sw ¢ v& dap téi ha du hd chiva, cling nhw 1&n ké& hoach phong nglra, so tan khi can thiét.

@ 2. Hinh dang va kich thuwéc vét ver dap dat

Dap VLDP néi chung hay dap dat néi riéng chiém dai da sb cac trudng hop vé dap ghi nhan trén
thé gi¢i. V& nguyén nhan v& dap VLDP dwoc cac
nghién ctru [13] chi ra va dwoc thdong ké mot sb
nguyén nhan chinh nhw sau: Do nwdc tran qua
dinh; Do x6i ngam qua than dép; Do nén mong bove .
khéng 6n dinh; Do mat 6n dinh mai doc; Do dap bi H H,
durt gay; Do hdng cac thiét bi trong than dap. v

Vé hinh dang vét v& dap VLDPP, cac nha
khoa hoc déu thdng nhét rdng hinh dang vét v&

\ —

dang hinh thang [13] (Hinh 2). Cac théng sb dac ‘ B, |
trwng cho vét v& dap VLDP bao gom: chieu rong Hinh 2. Hinh dang va céc kich thuéc dac trung
vét v& tai day B,, trung binh B_  va tai dinh B, cla clia vét vé dap VLDP [13]
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vét v&, do déc mai clia vét v& (H:V), chiéu cao vét v& H, va thoi gian ké tir khi vét v& dap bat dau hinh
thanh dén khi n6 phat trién hoan toan T, Cac thong s6 vé muc nwdc ho tai thoi diém vé so véi cao do
day vét v& H, va dung tich ho tai thoi diém vé dap V, ciing 1a cac thong sé can dwoc quan tam trong qua
trinh tinh toan.

Nhi&u nghién ctru vé& ly thuyét va thuc nghiém da dwoc tién hanh nhdm dé xuét la cong thirc xac
dinh cac dai lwgng dac trng cua vét v& dap. Nghién ctu nay tap trung vao 2 cdng thirc dwoc dé xuét bai
[8,12] dé tinh toan cac dac trung ctia vét vé. Day 1a hai nghién clru gan day, da cap nhat dwoc co sé di liéu
twong déi day du vé hién twong v& dap.

Theo [8], cac cong thirc dé tinh toan cac théng sb cuia vét ve dap nhw sau:

B, =0,27KVo%2H0% 1)

T, -063,2 | Ve @)
gH,

Q = 0,607V, 2%5H* 3)

trong do: K 1a hang sé phu thudc vao nguyén nhan v& dap, K;=1 néu v& do x6i ngam trong than dap va
K,=1.3 néu v& do tran dinh. Ciing theo [8] thi khi hinh thirc v& 1a do tran dinh thi d6 déc mai la H:V=1:1; khi
v& do x6i ngdm trong than dap thi H:V=0,7:1; Q la luu lweng dinh cla séng v& dap (m3/s).

Theo [12], xuat phat tir sb liéu do dac thuc té clia 182 dap dat va dé bi v&, cac tac gia nay dé xuét
cong thire tinh chidu réng trung binh ca vét v& nhw sau:

0,133 3 0,652
Bue _ g 787[ Ha| [ Ve e )
H, H H

r w

Ngoai cac ky higu da néu nhw trén, trong cong thire clia Xu va Zhang, H, 1a chiéu cao clia dap (m); H=15
m Ia chiéu cao dap tham chiéu; B, =b,+b,+b,la cac hé sb dac trwng cho déap, b,=-0,041 10,026 |-0,026 cho cac
dap c6 18i gilra, bé tdng ban méat hay dap dat ddng nhéat, b,=0,149|-0,389 cho dang vé& 1&n luot la do tran dinh
hay do x6i ngdm trong than dap, b,=0,291|-0,14|-0,391 cho dép ¢ tinh xéi mon cao, trung binh va thap.

Cong thire tinh chiéu rong dinh vét vé:

B H 0,092 V1/3 0,508
Zioq062 | || e® ®)
H, H H

trong dé: B, = b,+b,+b, la cac hé sb dac trwng cho dap, b,=0,061|0,088|-0,089 cho cac déap cd IGi gitra, bé
tong ban mat hay dap dat dong nhét, b,=0,299|-0,239 cho dang v& 1an luot 1a do tran dinh hay do x6i ngam
trong than dap, b,=0,411| -0,062|-0,289 cho dap co tinh x6i mon cao, trung binh va thap.

Thoi gian phat trién vét ver duoc tinh theo cdng thirc sau day:

T H 0,707 V1/3 1,228
_f:O, 504 [_dJ [ " ] eBs (6)

T, H, H,

trong d¢: T=1 gi®, T, tinh bang gio’; B,=b,+b,+b la cac hé sb dé&c trung cho dap, b,=-0,327|-0,674/|-0,189 cho
cac dap co [6i gilra, bé tong ban mat hay dap dat dong nhét, b,=-0,579]-0,611 cho dang vé& 1an lwot 1a do tran
dinh hay do x6i ngdm trong than dap, b,=-1,205|-0,564|0,579 cho dap c¢ tinh x6i mon cao, trung binh va thap.

Lwu lwong dinh clia séng v& dap dwoc tinh bdng cong thirc sau:
Q H 0,199 V1/3 -1,274
o2 (2] " en o

trong do: B, = b,+b,+b, la cac hé sb dac trwng cho dap, b,=-0,503|-0,591|-0,649 cho cac dap co 16i gitra, bé
téng ban mat hay dap dat ddng nhat, b,=-0,705|-1,039 cho dang vé& 1&n lwot la do tran dinh hay do xéi ngdm
trong than dap, b,=-0,007 |-0,375|-1,362 cho dap co tinh x6i mon cao, trung binh va thép.

@ 3. Ap dung két qua nghién ctru

3.1 Céng cu GIS va teng dung trong bai toan truyén séng vé dap

r

Hé thdng thang tin dia ly (Geographic Information System-GIS) dwoc hinh thanh tlr nhivng ndm 60
cta thé ky XX va dwoc phat trién rong rai trong khoang 20 ndm tré lai day. Cong cu GIS 1a mét cong cu da
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dwoc rng dung trong nhiéu Iinh vwe khac nhau. GIS hd tro rat hiéu qua cho viéc danh gia hién trang cac
quaé trinh, cac thye thé tw nhién, kinh té-x& hdi thong qua cac chirc nang thu thap, quan ly, truy van, phan
tich va téng hop cac théng tin duwgc gén véi mot ban dd da sb hoa trén co sé toa d6 cla cac div liéu dau
vao. Theo cach tiép can truyén théng, GIS 1a cong cu may tinh dé lap ban d6 va phan tich cac sw vat, hién
twong thwc trén bé mat Trai dét.

Hinh 3. Str dung céng cu GIS trong xt¥ ly s6 liéu ddu vao cho bai toan séng v& dap va truyén Ii:
(a) Xéac dinh céc théng sé vé hé chira, dap va long séng trong phdn mém GIS;
(b) Xac dinh cac thong sé vé cau qua duong va dé bao song trong phédn mém GIS

Trong bai toan tinh toan lan truyén séng v& dap hay bai toan lan truyén It ndi chung, viéc tng dung
cong cu GIS cho phép ching ta xt ly sb liéu ddu vao va trich xuét sé liéu dau ra mdt cach nhanh chéng
va thuan loi. Hién nay, c6 nhiéu phan mém xt ly sb liéu GIS thwong mai ndi tiéng nhw: ArcGIS, Maplnfo
Professional, AutoCAD Map 3D, ... Phan mém x{& ly sb liéu GIS néi tiéng nhat hién nay c6 I& la ArcGIS. Phan
mém nay, hd tro' nhidu tinh n&ng manh mé nhw phan tich khéng gian (Spatial Analysis), phan tich 3D (3D
Analysis),... Tuy nhién, day 1& mot phdn mém thwong mai cé gia thanh kha cao.

Bén canh cac phdn mém GIS thwong mai, cong ddng ngudi dung ciing da phat trién nhiéu phan
mém mé& ngudn mé, cé thé k& ra day mot s6 phdn mém tiéu biéu nhu: QGIS, GRASS GIS, SAGA GIS, ...
Nghién ctru nay s dung QGIS m6t phdn mém méa ngudn mé, dwgc dong dao ngudi dung trén thé gidi
va & Viét Nam danh gia cao, dé xt ly sb liéu cho tinh toan thay Iwc. Hinh 3 thé hién viéc x ly sb liéu dau
vao cho bai toan lan truyén séng v& dap trong phdn mém QGIS trén nén ban dd d6 cao da sé hoa (ban dd
DEM-Digital Elevation Model). Béng viéc xay dwng ban d DEM cla khu v nghién ctru, str dung coéng cu
GIS chung ta cé thé trich xuét ra cac théng tin can thiét 1a sb liéu diu vao cho bai toan lan truyén It va lan
truy&n séng vé& dap nhu: théng sb long hd thay loi, m&t cat ngang tai moi vi tri, mat ct doc tuyén Iong dan,
céac viing c6 dd nham khac nhau, cac khu vuc can tré dong chay, khoanh viing cac khu virc ¢ dé, ciu cong
qua dwong, cac khu viee phan thay, hop thay;...

Toan bo sb liéu trich xuat t» phdn mém xt ly QGIS dwoc chuyén thanh sb liéu dau vao cho phan
mém tinh toan thly lwc, ma trong bai nghién ctru nay, 1a phan mém HEC-RAS dé tinh toan sw lan truyén
clia i, clia séng v& dap theo thoi gian.

3.2 Phan mém tinh todn thuy lwc HEC-RAS

HEC-RAS (River Analysis System) |a phdn mém chuyén vé phan tich thay lwc cta hé théng séng,
kénh mwong dwoc phat trién béi Trung tam ky thuat thdy van (Hydrologic Engineering Center-HEC), B6
Céng binh quan ddi Hoa Ky (US Army Corps of Engineers). Day la phién ban thay thé cho HEC-2 dwoc
cai tién dang ké ca vé ly thuyét thay lwc, k¥ thuat tinh toan. Phién ban dau tién ciia HEC-RAS la ban 1.0
dwoc hoan thanh vao thang 7 ndm 1995. Cho dén nay, trai qua 20 ndm phat trién, phién ban hién tai cia
HEC-RAS la 5.0 v&i nhiéu tinh ndng dwoc cai tién. Phan mém bao gdm 4 mé dun thady lwc duoc thiét
ké riéng biét cho 4 bai toan I&n trong hé théng séng: (i) Tinh toan dong chay én dinh; (i) Tinh toan dong
chay khéng én dinh; (iii) Tinh toan van chuyén bun cat va hinh thai long séng va (iv) Phan tich chat
lwong nuoc.
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Diém ndi troi cia HEC-RAS Ia c6 kha ndng mé phéng tét sw 1am viéc ctia cac cong trinh thiy cong
trén tuyén dong chay hoac ngang tuyén dong chay, nhw & dap, cong trinh tran, cdng lay nwéc cé didu tiét
bang clra van, bai, dé& k&, cdng chia nwéc, cac loai cau trén séng. Viéc md phéng hd chira va tram bom
ciing rat thuan tién. Sy két hop véi mé dun HEC-GeoRAS cho phép HEC-RAS giai quyét tét cac bai toan
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Hinh 4. Théng sé vé dap dang trong HEC-RAS sau khi da xir ly s6 liéu ddu vao bang QGIS:
(a) Vi tri dap dang trén binh dé nhdp vao tir QGIS, (b) Thiét Iap théng sbé vét vé dép dang trong HEC-RAS,
(c) Hinh dang mat cét doc dap dang trong HEC-RAS
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Hinh 5. (a) Buong qué trinh Ii dén hé; (b) Puong déc tinh Iong hé; (c) Céc théng sé vé hé chira va
Iéng dén cung dép dang duoc nhap vao phédn mém HEC-RAS tir s6 liéu xuét ra ttr cong cu GIS
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trong séng ngdi, hé théng kénh hé trong bai toan 1 va 2 chidu. Hinh 4 thé hién cac thong sb vé& dap dang, vi
tri ctia dap trén binh dd, thong sé vé vét vé dap tinh béng cac cong thirc dé xuét cta [8] va [12] trong phan
mém HEC-RAS va mat cat doc dap.

Trong van dé lan truyén |G néi chung va van dé lan truyén séng v& dap néi riéng, viéc giai quyét bai
toan dang nay phai tra I&i dwoc ba cau héi: (i) Vi tri nghién ctru c6 bj lut do séng v& dap (I0) hay khéng; (ii)
Néu c6 bi ngap thi d6 sau ngap I&n nhat Ia bao nhiéu va dién bién ngap tai vi tri d theo thoi gian nhw thé
nao; (iii) Trong thdi gian bao 1au ké ti khi hién twong v& dap (bat dau hinh thanh 1) xay ra thi vi tri nghién
ctru bi ngap. Cac théng sé dau vao can khai bao bao gébm: Théng sé vé dong chay dén ho, & day la duwong
qua trinh |G dén hd chra (Hinh 5a), cac dwéng dac tinh long hd (Hinh 5b) va toan bd théng tin dia hinh
phia ha du hd chira duwgc nhap vao t sé liéu xi ly cong cu GIS (Hinh 5¢). Quy trinh van hanh cla céng
trinh thao Id, cac théng sb vé mwc nwéc hé luc bat diu xuat hién vét vé ciing |a cac théng sé dau vao can
phai khai bao.

3.3 Phan tich mét sé kich ban vé dap va anh hwéng dén ving ha du hé chira

Trong phan nay, bai toan lan truyén séng v& dap dwoc dét ra déi véi mot ving ha du hd chiva thiy loi
dai 11,7 km. Ban d6 DEM dwoc xay dwng tir cac khao sat dia hinh thwc té. Cong trinh dap dang duoc gia
thiét 1a dap dat ddng chét cé chiéu cao I&n nhét 13 50 m, cé bb tri mét cong trinh tran tw do cé chiéu dai 1a
50 m. Mat cét tran 1a mat cét thwe dung Criger-Ofixerov phi chan khéng. MNDBT bang dinh nguwéng tran &
cao d6 345 m, dung tich toan bd cia hd chira do dac dworc 1a 6,2 triéu m2. Cao trinh dinh dap la 350 m. Két
qua md phdng dong chay 2 chiéu clia HEC-RAS c6 thé cho chting ta thong tin vé mirc d6 ngap lut, van téc
dong nwéc tai thdi diém bét ky, tai mot vi tri bat ky hodc gia tri I&n nhat tai mot vi tri nghién ctru hay trong
toan bé khu vwe nghién ctru (Hinh 6).

Hinh 6. (a) Ban db dé ngap sau Ién nhét trong toan bo khu vure nghién ctru;
(b) Ban dé van téc dong nuéc I6m nhét trong toan bé khu vire nghién ciru

Bang 1. Théng sé vét v& dap va céac két qua tinh toan - mé phdng

Q I&n nhét Qlén
Chiéu D6 dbc Thoi gian | tai MC sau | nhat tai
Dang rong day . z. | hinh thanh dap theo MC sau
TT o £ - mai vet X e A - a
vo dap vet vor v& H:V vet vo cong thirc | dap theo
(m) ’ (gi®) (3) va (7) HEC-RAS
(m3/s) (m3/s)
1 | Coéng thrc Froehlich (2008) | Tran dinh 22 1 0,36 5489 5256
2 | Coéng thire Froehlich (2008) | X6i ngadm 20 0,7 0,36 5489 5077
3 | Xu va Zhang (2009) Tran dinh 52 0,78 1,18 5441 2835
4 | Xu va Zhang (2009) X6i ngdm 30 0,45 1,18 3427 2353

Cac trwong hop tinh toan dwoc thdng ké trong bang sau s dung cac cong thwe kinh nghiém [8] va
[12] va duwoc thdng ké trong Bang 1 cuing v&i mot sé két qua mé phong tir phan mém HEC-RAS.
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Két qua clia bai toan cho thay, ban db lan truyén séng vé dap vé phia ha du da xac dinh dwoc pham
vi bi anh hwéng bdi con séng v& dap, mirc d6 ngap tai tivng diém va thdi gian séng v& dap lan truyén dén
vi tri nghién ctru. Ngoai ra, mot sb thong tin hivu ich khac ma phan mém con cé thé cung cip nhw phan bd
(ng suét trén 1dng dan, hwéng van tdc dong chay, nang lwong clia séng v& dap, ty 1& thoi gian ngap tai mot
vi tri bat ky,... cling c6 thé st dung trong mot sé nghién ctvu chuyén sau hon. Bang hai dang kich ban v&
dap va hai cong thire kinh nghiém st dung, bdn két qua lién quan dén dwéng qua trinh dong chay tai mat
cat ha du cla dap khi con séng v& dap truyén qua.

Hinh 7 thé hién cac dwdng qua trinh lwu lwong séng v dap dwoc mé phéng bang HEC-RAS. Cac
dwéng qua trinh lwu lwong dwoc tinh tir cac théng sé cla [8] 1a twong dbi gibng nhau cho 2 cach v& dap
tran dinh va x6i ngdm trong than dap. Cac dwéng qua trinh lwu lwong séng vé& dap cla cong thirc cla [12]
c6 mét sy khac biét rd rét hon gitra 2 kich ban v& dap. DBac biét, gitba 2 cdng thire kinh nghiém khac nhau
thi dwdrng qua trinh lwu lwong séng vé dap lai ¢ sy khac nhau rat Ién. Béi vi thoi gian phat trién vét v dap
tinh theo cong thirc ctia [12] la 1,18 gi& cham hon rat nhiéu so véi thoi gian hinh thanh vét vé theo cong
thirc ctia [8] 1a 0,36 gi¢y. Trong quan diém ctia [12], thdi gian hinh thanh vét v& dap cé bao gém ca thoi gian
x6i mon trwde khi bat dau xuét hién vét v& va sy x6i mon thém sau khi vét v& da co ban hinh thanh nén
thdi gian nay 1au hon so véi thong 1é chung vé quan diém thdi gian vé. Diéu nay ciing da dwoc HEC-RAS
khuyén cdo trong qua trinh st dung cdng thirc clia [12] dé tinh toan thai gian phat trién vét vé dap. Do thoi
gian phat trién vét v& dap dai hon theo quan diém cla [12] nén dwdng qua trinh lwu lwong séng v& dap tinh
theo [12] sé thodi hon cac dwdng moé phdng béi cong thire cla [8].

8000

Lwu lwerng déng chay tai mat cit sau dap

7:26 755 a24 852

Théi gian
—< Froehlich [2008] Overtopping — = Froehlich [2008] Piping
—s—Xu and Zhang [2008] Overtopping —&—Xu and Zhang [2009] Piping

Hinh 7. So sénh dudng qua trinh séng tran qua mét cét ngay phia sau dap dang bang 2 kich ban vé dap
tran dinh va x6i ngdm trong than dap [8] va [12]
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Hinh 8. So sénh do ngap s&u I6n nhét cho mét cat doc tuyén nghién ctru bang 2 kich ban vé dép
(trén dinh va x6i ngdm than dap) theo hai céng thirc kinh nghiém [8] va [12]
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Lwu lwong dinh song v& dap tinh theo [8] la 5256 m®/s cho kich ban v& tran dinh va 5077 md/s cho v&
do x6i ngdm trong than dap (Bang 1). Cac gia tri nay kha sat vai gia tri do cdng thirc kinh nghiém cudia [8] tinh
toan duoc 1a 5489 m3/s [cong thirc (3)]. Cac gia tri lwu lwong dinh séng v& dap do mé phéng bang HEC-RAS
st dung céng thirc [12] 1a 2835 m?/s cho kich ban tran dinh va 2353 m?/s do x4i ngdm trong than dap (Bang
1). Cac gia tri nay khac kha nhiéu so véi gia tri dwoc dw bao bdi chinh cdng thirc kinh nghiém cdia 2 tac gia
do, co gia tri 1a 5441 m¥/s va 3427 m¥/s cho hai kich ban v& twong tng [cong thirc (7)]. Do d6, ching ta thay
ban than céng thirc dw bao clia [12] trong trwéng hop nay cé sy phan ky kha 16n. Sy khac biét nay co thé
duwoc gidi thich 1a do thoi gian phat trién vét v cla [12] 1a dai hon trong khi cdng thirc tinh lwu lwong dinh
séng v& dap cua hai tac gia nay lai khong dé cap dén yéu té thdi gian hinh thanh vét vé. Lwu lwong dinh séng
v& dap mé phéng trong HEC-RAS bi anh hwéng béi thdi gian hinh thanh vét vé nén cé thé 1a nguyén nhan
dén su sai khac nay. Cac gia tri lwu lwong dinh séng vé dap thi Ién hon rat nhidu gia tri lwu lwong tran qua
dap tran (khoang 250-300 m?/s).

Hinh 8 so sanh dd ngap sau Ién nhét cla toan bd khu virc nghién clru bang 2 cong thirc kinh nghiém
clia [8] va [12] cho 2 kich ban v& dap do tran dinh va do x4i ngdm trong than dap. Trong hinh vé nay, vi tri
dd thi gan nhw thang dirng & khoang cach gan 1000 m 1a vi tri cia dap bi v&. Ching ta nhan thay rang do
ngap sau I&n nhét cé sy khac nhau dang ké trong khodng 4000 m ké tir vi tri dap, sau khodng cach nay
d6 ngap sau Ién nhét tinh cho cac céng tac khac nhau va céac kich ban khac nhau thi gia tri nay khac nhau
khong dang ké. Sy khac nhau trong khoang 4000 m sau chan dap dwoc giai thich la do hinh dang con séng
v& dap truyén ra véi cac kich ban v& dap va cong thirc tinh dac trwng vét vé 1a khac nhau, tuy nhién do ma
sat v&i long dan thi vé phia xa ha du hd chira, sy khac biét v& d6 ngap sau I&n nhét lai tré nén khong ré
nét. Do vay, trong qua trinh tinh toan lan truyén con séng v& dap, ching ta phai chd y dén ving ngay sau
chan dap dé dwa ra cac danh gia vé dé ngap sau I&n nhét, phan bé van téc,... trong moét bién dé nao dé
do cac phwong phap tinh khac nhau va cac kich ban khac nhau dem lai. Viéc xac dinh khodng cach ma sw
khac biét vé d6 ngap sau do cac codng thirc tinh toan kich thwéc vét vé khac nhau dem dén can phai dwoc
tinh toan cho tirng khu vuc riéng biét. Trong viing gan dap nay, ching ta nén s dung cac cong thirc tinh
toan vét v& khac nhau dé tir d6 dwa ra dwoc mot khodng gia tri vé& lwu lwong, vé& do ngap sau va vé van
tbc truyén 10.

@ 4. Két luan

Viéc két hop cong cu GIS va phan mém tinh toan thay lwc HEC-RAS trong nghién ciru nay da gitp giai
quyét mét cach tron ven bai toan lan truyén séng v& dap ndi riéng, hay bai toan lan truyén Ii xac dinh pham vi
ngap lut néi chung. Cac cong cu ma ngudn mé va phi thwong mai, néu dwoc dau tw nghién ctru, ciing co thé
tién hanh giai quyét dwoc cac bai toan phirc tap twong dwong cac phdn mém thuwong mai. Nghién ciru nay da
str dung hai cdng thire kinh nghiém gan day l1a cta Froehlich (2008) va Xu va Zhang (2009) véi hai kich bén
v& dap thweng xuyén xay ra do nwéce tran dinh va do x6i ngam trong than dap. Céc cong thirc ctia Froehlich
(2008) 6 ra cho két qua hoi tu hon so véi cac cong thirc clia Xu va Zhang (2009). Bong thoi, khi tinh toan bai
toan lan truyén séng v& dap ngay phia sau hd chiva can than trong st dung nhiéu coéng thirc wéc lwgng dac
trwng vét v& khac nhau d& cé mot danh gia toan dién vi dé 1a vang rat nhay cdm véi cong thire kinh nghiém
str dung va kich ban v& dap xay ra.
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