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Tom tit v
Mo hinh HEC-6 do Trung tdm k¥ thudt thity vin Hoa Ky (HEC) xdy dung da

dugc dp dyng dé tinh todn sw chuyén tdi bin cdt va bién hinh long ddn hé thong song
Hong. Mo hinh digc dya trén viée gidi phuong trinh duong mdt nudc va tinh todn
vdn chuyén bin cdt trong song. S6'liéu thyc do muc nude, huu lugng nudc va luu lugng
bin cdt dugc ding dé kiém dinh mo hinh. Két qud tinh toén rét phit hop véi i liéu
thye do. Mo hinh dupe dp dyng dé tinh todn ddnh gid khd ndng dién bién Iong ddn
ciia hé théng séng Hong trong tuwong lai. :

1. Gi6i thiéu chung

Song Hong 1a con song 16n nhdt & mién bic nudc ta véi dien tich Ly vuc

khodng 143.000km’. H6 Hoa Binh dugc xay dyng trén song Pa. Bén canh nhiing

“nguén lgi to 16n trong phong lii va phat dién, hé Hoa Binh cling gay nén nhitng dnh

huéng déang k€ t6i moi truong & thuong va ha lwu, dat biet 13 vén dé b6i lang long

ho va x6i 16 & ha luu cong trinh. Nghién ctru bién hinh 1ong din do 4nh hudng clia

ho chita toi viing ha lwu 13 van dé cén thiét, gitp dé ra nhitng bién phép bio ve bd va
ngan nglra nhiing tac dong b4t 1oi do hé chira gay ra. '

Trong qué khit, mo6 hinh vat Iy da dugc st dung rong rai d& nghién ctru dién bién
16ng séng va boi ling hé chita. Tuy nhién, véi sy phat trién clia cong nghé.tin hoc va ky
thuat tinh toan, mo hinh toAn d4 dén dwge xem 12 mot cong cu hiéu qué do tinh kinh t&
va thoi gian cling véi do chinh x4c trong viee tinh toan dong chdy, van chuyén cat ban
va dién bi¢n long s6ng. Mo hinh toan c6 nhiéu wu di€m nhu: cb pham vi Gmg dung
rong rai, da dang véi nhiu dang mo hinh khic nhau; gia thanh x4y dung mo hinh 13
ré nhét va cho két qui mo phdng nhanh nhat; viéc thay déi cAc phuong 4n tinh dé
dang va don gidn. Do d6, mo hinh toan dang duge ap dung mot cich rong rai tren the
gi6i cling nhu tai Viét Nam. ’ .

Nghién ctiu nay nhdm 4p dung mo hinh ton dé tinh bién hinh 10ng séng clia
h¢ thong song Héng tir Hoa Binh, Yén Bai, Vu Quang dén Ha Noi va uéc tinh nhimg
tc dong bat loi cha hé chira t6i long din ha luu. So d6 h¢ théng song Héng duge
trinh bay trong hinh 1. '

2. Co s 1y thuyét ciia m6 hinh

Mo hinh HEC-6 do Trung tam k§ thuat thdy van Hoa Ky xay dung va d3
duge stt dung rong r8i & M§ ciing nhw nhiu nudc khic trén the gi6i. Phién bin
dung trong nghién ciu nay 13 phién bin 4.1, cong bS nam 1993. M6 hinh c6 khi
néng tinh to4n thiy lyc va van chuyén ban cat trong mang ludi séng cling nhu bdi
18p h6 chita. M6 hinh 6 két cfu mém déo va cho phép 4p dung nhiéu coéng thic
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tinh van chuyén bun cat khac nhau. . :

Cac tmg dung cia mo hinh bao gom (1) md phong xu the¢ dai han clia hien
tugng boi hoac x6i long song do két qud clia sy thay ddi co6 tinh thudng xuyen va
tinh chu ky ctia Ivu luvgng hoac do sy thay d6i hinh dang kénh, (2) tinh to4n béi ling
hé chira, (3) tinh toan thiét k€& thu hep 1ong din dé duy tri chiéu sau van tdi thay, (4)
tinh toan kh&i lugng nao vét va dy doan dnh hudng clia viéc nao vét ddi véi téc do
béi lang, va (5) wbc tinh kh3 ning x6i 16n nhét co thé xay ra sau cac tran 1 16n.

Tuy nhién, vi mé hinh HEC-6 13 m6 hinh dong én dinh mot chiéu cho nén cb
nhitng han ch€ nhu sau: (1) mo hinh kh(‘)ng tinh toan chuyén tdi biin cat theo phuong
ngang cho nén khong c6 kha nang tinh x6i 16 bo. Mo hinh khong cb kha niang mo
phéng hi¢n twong dong chdy vong, (2) chi 4p dung dugc cho song khong bi dnh
huédng triéu.

3. Phuong trinh co ban
Phuong trinh tinh duong mdt nudc

Pudng mit nude duge tinh tir phuorng trinh béo toan nang lugng cho dong 1
chiéu:

L ‘
WS, + 2;/2 =Wg +——"+he @ -

~ trong do: g = gia tdc trong trudng, h, = tén that ning luong, V,, V.= van téc trung
binh tai cac ddu cia nhanh song, WS;, WS, = cao trinh muc nuwdc tai cac ddu cua
‘doan song, o, oz = hé s6 phan bd van toc dong chay tai cic ddu cia doan song.

Tén that nang luong duge chia ra thanh t6n that do ma sat va tén that do thu
hep -hodc mé rong. Mat cit ngang dugc chia 1am cAc dién tich bo phan gém long
chinh, bai tran bén trai va bii tran bén phai. He s6 nham trén cic dién tich b phan
co thé nhan nhu‘ng gi4 tri khac nhau.

Phuong trinh tinh todn vdn chuyén bin cdt va dién bién long song

Strc tdi cat duoc tinh cho méi gia tri luu lugng cb trong thuy d6 dong chdy
twong Gng v&i méi logi dudng kinh hat. Stc tdi cit day dugc tinh cho mbi cép
dudng kinh hat tai day. Mot s6 cong thic tinh strc téi cat duge ding trong mo hinh
nhu: Toffaleti, Madden va Laussen, Yang, DuBoy, Acker-White, Colby, Toffaleti va
Schoklitsch, Meyer-Peter va Muller, Toffaleti, Meyer-Peter va Muller, Copeland va
Laussen, va he s6 strc tai do ngudi st dung x4c dinh dya trén s6 li¢u quan tric.

Trong nghién ctru nay di si dung ham strc tai cat dya trén nang lwong dong
chdy clia Yang c6 dang nhu sau:

D
logc = 5,435 - 0286109( svsd] 0,457 925
Vss
5 |
1,799~ 0409IogV53d 0,314l0g Y9 ° ]bg[ y_} o
Vss Ves Vs

trong do6: ¢ = néng do bin cit, v, = nang lugng dong chdy don vi tac dong vao hat
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bun cat, v = do thé thiy Iyc (t6¢"do chim ldng trung binh cla hat bun Cat), Vo =
nang lugng dong chdy don vi gi6i han tai thoi dim hat bin cat bit dau
chuyén dong, d = dudng kinh trung binh hat ban c4t, D = do sau ciia dong chdy, s =
do doc thay luc, v = hé s6 nhét dong hoc.

M&i mat cit ngang dai dién cho 1 thé tich khong ché. Chiéu - 0ng cia thé tich
khong ché thudng bang chiéu rong clia 1ong dong va chidu sau duoc tinh tir cao trinh
duong mat nuée toi diém thap nhat & day hoac di€m khong ch€ dia ch4t nim dusi
bé mat day. Phuong trinh lien tuc bun cat duge viet cho thé tich khéng ché nady.
Phuong trinh lién tuc bun cat duge st dung dé€ tinh to4n cao trinh day do béi hoic
x0i trong m6 hinh HEC-6 1a phuong trinh Exner nhu sau: ' '

=L 2B ) 3
ox BO )

trong d6: B, = chiéu rong clia Iong dong, t = thdi gian, x = khodng cach doc séng,
G = sudt chuyén luu lwong bin cat trung binh trong budc thoi gian At, Ys = chiéu
sau bun cat trong thé tich khéng ché. :
4. Tinh toan bi¢n hinh cho hé thong song Hong

So do tinh | '

Hg thong song Héng dugc so d6 hoa gém 1 dong chinh va 3 nhanh phu véi
73 mit cit ngang duoc si dung trong tinh toan. Dong chinh 14 song Hong, song Da
voi bien thugng luu 12 Hoa Binh va bien ha lwu 1a Ha Noi. Cac nhanh bao gém song
Pudng véi bien tai Thuong Cat, song Lo véi bien tai Vu Quang, song Thao véi bien
tai Yen Bai. Xem so d6 tinh thily lyc cla he théng song Hong & hinh 1.

Diéu kién ban ddu

Diéu kién ban ddu 13 73 mit cit ngang do dac nam 1992,

Didu kién bien ‘
_ Cac bien luu luong tai thwong luu va tai cic diém nhap luu, phan Ivu cuc bo
twong dng 1a Hoa Binh, Yén Bai, Vu Quang va Thuong Cat. Cac dac trung cia bin
cat lo Iing va bun cat day, quan he gitta lwu lwong nude va Ivu lugng bun cat duge
xac dinh tai cac bien thuong va ha luu cic diém nhap luu, phan lau cyc bo. Muc

nude duge sit dyng tai cic bién ha lvu. Budc thdi gian 1 ngay dugc diing trong tinh
toan. , -

5. Kiém dinh mé hinh
Mo hinh thiy dong lyc hoc

" S6 litu muc nuéc trung binh ngdy thyc do taiTram thly van Son Tay nim
1992 dugc ding d€ kiém dinh mo hinh thiiy dong Iyc hoc. Két qua tinh toan r4t phit
hop v6i s6 lieu thye do nhu trinh bay trong hinh 2. ‘

M6 hinh chuyén tdi bin cdt _

Nong do bin cat thyc do tai Son Tay nam 1993 duoc ding dé ki€m dinh mo
hinh chuyén tdi ban cat. Két qud tinh toan r4t ph hop véi s6 liew do dac, he s6 tuong
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quan gitta tinh toan va do dac 12 0,8. Hinh 3 trinh bay ket qua so sanh gitta néng do bun
cat tinh toan va thuc do.

M6 hinh hinh thdi

Puong day song theo truc doc do dac nim 1994 cta doan tir Hoa Binh dén
Trung Ha duge dang dé kiém dinh mo hinh hinh thai. Ket qué so sanh dugc trinh bay
trong hinh 4. He s6 twong quan gifra ket qua tinh toén va s6 lieu thyc do 1a 0,96. Két
qué cho th#y mo hinh c6 th€ mo phdng qua trinh dién bién long song Hong. Mo
~ hinh vi vay c6 th€ ap dung d€ udc tinh sy thay ddi cua long song Hong trong tuong
lai.

6. Mo phong hinh thai ciia long dan trong tuong lai

Mo hinh duge ding d€ tinh toan sy thay ddi clia cao trinh day song trén h¢
théng song Hong dén nim 2000 do nh hudng cla hé Hoa Binh. Pudng qua trinh
Jwu lugng va bin cat clia nam dai biéu duge sk dung d€ tinh toan. Nam 1991 duoc
chon 1am nam dai biéu vi ¢6 luu lugng va bun cat x4p xi bang luu lugng va bin cat
trung binh clia chudi s¢ lieu tir 1988-1996. Ty I¢ thu phong duge xac dinh bing ty
s gifta téng lugng dong chdy nhiéu nam trén téng lugng dong chdy nam 1991 clia
cac tram. )

Tinh dén nam 2000, song Da van ti€p tuc bi x6i (phan ha hru cia hé Hod
Binh), nhung pham vi x6i sau lan truyén dn vé mat cit phia ha luu, cu thé 12 tir nam
1992-1994, pham vi x6i sau trung binh trén 3m dao dong tur vi tri mat cét s6 10 dén
mat cit s& 21. T nam 1994-1996, pham vi x0i sau trung binh trén 3m chuyén din
vé ha luu tir mat cat 16 dén mat ct 32. Pén nam 2000, pham vi x0i sau trén 3m
chuyén vé vi tri tir mat cit 21 dén mit cit 40 (Xem hinh 5).

Song Héng co xu hudng béi lien tuc tir nam 1996 dén ndm 2000, lugng boi
so voi nam 1996 tang khong rd rét. Doan tur Trung Ha dén Son Tay, boi x6i xen k&
gilta cac vi tri va cac thdi ky trong nidm do dnh hudng cla song Thao vi song Lo.
Doan tir Son Tay vé Ha Noi van tiép tuc boi.

7.Két luin

Mo hinh HEC-6 c6 th tng dung tinh toan sy chuyén tdi bun cat va thay déi
ctia 1ong dan cha he thng song Hong cho doan song tir dap Hoa Binh dén Ha Noi.
Tir 'nhitng ket qua tinh toan co thé ket luan ring trong tudng lai hoat dong cua hé
Hoa Binh vin c6 4nh hudng t6i ha lwu. Trong d6 sy x6i 1& cuc bo & ha luu dap va sy
boi ling clia doan song tir ngd ba Thao - Da - Lo dén Ha Noi vén ti€p tuc x4y ra.
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So sanh duong qua trinh muc nude thye do va tinh toan tram Son Tay nam 1992
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Hinh 2. Két qui kiém dinh mo hinh thiiy dong luc hoc

Hinh 3. So sanh gifta luu lugng bun cét lo ling tinh toan
va thuc do tram Son Tay nam 1993

c = > A @ 3 >
3 2 2 3 2 o 2
& & = -] E) S =
Ngday thing .
“

25000 -
| n
- i ;
0000 e o e e e U S ——— S
=) | :
= :
E- .
B 15000 -——— I 1 e .
8 !
{9 . b
- T :
|8 < } P ) !
1 2 ow . ——Tinhtoan (kghs) .. [
O . ‘
ra I
- i --=& Thue do (kgk) I
ST 5000 e - - e 3 i e e

ABod@N b « e i e b b

Hinh 3. Két qud kiém dinh m6 hinh chuyén ti bin cét.
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Hinh 4. So sénh gita dudng déy song tinh toan va thye do nam 1994

25,00 s et s

20,00 | e

: "15,00 —- -

=
o
=3

Cao trinh muc nuée (m)
2 e
/ -
. :
|
\\é\b\
i £
1
]’ ;
i

{ J Heé s6 twong quan gitfa tinh toan v thue do (R‘)=0,96f Fee

1
|
0 ’ 5 10 15 25 30 35 40 s

20
Mt chtngang

. —{Cao trinh myé nudel —o- A0 trinh ddy nh tofn| o~ Cao trinh déy do dac

Hinh 4. Két qué kiém nghiém mo hinh ~  hinh théi |-

Mo phéng duong day song trong cac nam 1992, 1994, 19@_6% 2000
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