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I. M& dau

Trong vai chuc nam trd lai ddy cing vdi su phdt trién nhanh chéng ky
thudt va ¢6ng cu tinh todn, mét 86 lugng l6n cdc mé hinh todn thiy vian
thiy lue d& dugce gidi thidu dé€ tinh todn chdt va lugng dong chay dé thi.
Trong s6 dé nhdng mé hinh duge d4p dung réng rai la SWMM, HEC - 1,
QQS, KOSIM, SMUS, TR-20) HYSTEM - EXTRAN. M6i mét mé hinh ¢6
tinh ndng, tdc dung khdc nhau nhung da s6 déu bi han ché bdi khd nang
tinh todan cho cdc luu vue d6 thi 16n, phic tap, ddc biét do1 vdi cde db thi
¢6 dién tich ngoai vi (quy hoach d6 thi). Trong cdc trudng hop nhu vay,
dong chay chung duge bao gém cdc thanh phan dong chdy tu cdc dién tich
¢é 16p phu (14t bé - toéng, dd, xi - méng, mai nha ... ) va tu cdc dién tich
tu nhién (ruéng, vudn, céng vién ...). Viéc tinh todn chi tiét cac thanh
phidn déng chdy tao co s¢ khoa hoc ving chéc cho thiét k& cai tao, quy
hoach hé thong thodt nudc, xdc dinh cao d§ mdat bang dé thi (quy hoach
nén) va quan 1y van hanh hé théng nay.

Dé théa man nhang yéu cdu trén can phdi xdy dung duge mé hinh
miéu ta chi tiét cdc qud trinh vat ly cua quan hé mua - dong chay, trong
d6 ddc biét chd ¥y phan tich tinh hinh mét dém, cy thé:

- Cdu tric bé mat : Phan chia luu vuc thanh cdc. dién tich bé phdn cé
nhiing déc tinh thuy van, thuy luc riéng biét.

- Hé théng thodt nude : Gém cdc dang m#t cdt khdc nhau, cdch bo tri
cde didm noi, nit, ga thu, cde cong trinh phy trg nhu ao, ho, tram bom. ..

- Cdc bién ngoai : Tdc ddng cua hé théng séng ngoi, thay triéu bién ...

Ngoai ra, mé hinh thich dng dugc tat cd cdc dang diéu kién vao nhu

trdn mua don, chudi cdc trdn mua roi rac trong mot thoi gian (vi du : cac

+ A 1P \
U f"1

ran mua iiei tuc tron

Q¢

m) nao d¢. ‘

jou}
O
O

Cho dén nay trén thé giéi cing chi ¢6 moét s¢ lugng khdng nhidu mo
hinh théa min dugc nhing yéu cau trén ddy, trong dé c6 hai mo hinh
SWMM va HYDRO hién dang nghién cdu khai thdc ¢ nudc ta.
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Vé mé hinh SWMM, ching téi da cé dip gidi thiéu [1] mot cdch tong
quat va dang nghién cdu khai thdc cdi tién cho pho hop véi diédu kién
nudc ta trong mdt dé tai nghién ciu da duge duyét. Nham di sdu thém
mét bude nghién citu khoa hoe thiy van dé thi ¢ nude ta va md rong kha
nang tinh todn dong chdy cd vé chdt va lugng cho nhiéu kidu, dang d6 thi
Vigt Nam ching téi gidi thiéu ti€p mé hinh HYDRO, trong dé néu rd hon
kkha nang dp dung, k€t qud dp dung ¢ mét luu vuce cy thé.

II. Co 56 khoa hoc - Thuit toan iué hinh HYDRO

M6 hinh HYDRO thuéc loai mé hinh thiy vdn tdt dinh mé phéng tong
h¢gp gud trinh mua dong chay ti lic bat ddu mua dén khi két thde qua
trinh dong chdy tai mét cdt khong ch&. Mé hinh do W.F. Geiger va A.
Roedder xay dung t0 ndm 1986 theo don ddt hang cda Vién méi trudng
nuge doé thi - Dai hoce tdong hop Essen (CHLB Dic). Qua thuc t& dp dung
cho nhiéu khu vuc dé6 thi 6 Chau Au, mé hinh da dugc cdi tién nhidu lin.
Thé hé mdi nhat duge st dung tai Viét Nam 1a HYDRO 2.1 €11 - 1993).

HYDRO la m6 hinh luu vic mé t4 quan hé mua - dong chay theo 3 giai
doan ké ti€p nhau : gial doan hinh thanh dong chay, giai (TOan tdp trung
dong chdy mét va qud trinh vdn chuyén dong chiy trong hé théng tiéu
thodat nude thanh phé.

1. Giat doan hinh thanh dong chdy

Muc dich co bdn cua giai doan nay la xdc dinh duge luong mua hiéu qua
cho ting thoi doan tinh todn At. Lugng mua hidu qud la phin luong mua
- ¢on lai sau khi da tr t6n thdt do thdm véo dat, luong bdc hoi va ton that
do dién tring. Theo phuong trinh cdn béing, lugng mua hiéu qua duoc xdc
dinh '

PEF (t) = N (t) - VP (t) - F (t) - W (1) (1)
Trong dé:
PEF - lugng mua hiéu qua,

N - lugng mua roi,
VP - luong bdc hol bé mat,
W - 16p nude dién tring.
Theo Euler (1989), thanh phan béc hoi VP ngay tinh theo phuong trinh:
VP (mm) = 1,568 + (0,96 + 0,0033 . i). Sin [2 [1/365. (i - 148)] (2)

vdiila ngay tinh theo nam thuy van
i=1-ngay diu tién (ngay 1 thdng 11),
1 = 365 - ngdy cudi cung (ngay 31 th
VP - lugng bdc hoi ngay tha i (mm).

Lugng trd W (t) rdt khé xdc dinh cho luu vuc dd thi nén thanh phan nay

danh gid qua diéu tra va sau dé dugc hiéu chinh qua mé hinh.




Nhu vay, trong phugng trinh (1) chi con phai xdc dinh thanh phan

F (1) A€ tinh todn lugng mua sinh dong chdy PEF.

~

Dya trén ¢o s¢ vé méi quan hé gita cudng d6 thdm cida dat va cudng dé
mua, PESCHKE (1983), LA THANH HA (1990) {2] d& xdy dung va cai tién
'm6 hinh thd&m hai giai doan SMINF thay cho mé hinh th&m HORTON
trong HYDRO nguyén ban.

N6i dung co ban cia SMINF la xdc dinh phuong trinh dudng cong thdm
{(t) 14] cho hai giai doan clia qud trinh thdm : giai doan bao hoa va giai
doan sau bdo hoa dé xdc dinh thanh phan F (t) trong phuong trinh (1),
Trong SMINF, duong cong tham f (t) duge dinh nghia:

[ PI (t) véit < tg

= L) vaitsbs : (3)
Vai PI(t) - cudng dé6 mua tai thoi diém t, |
ty - thoi diém bdo hoa cua dat.

Theo (3), dudng cong thim ti ldc bdt ddu mua dén thdi diém b&o hoa
chinh 1a cudng 46 mua roi. Trong giai doan sau bdo hoa dusng cong tham
£ (t) 1a ham sd phu thudc vao cdc ddc tinh cia ddt va trang thdi dé &m
cua dat dudi dang 131

f(’t):ks/2{1+1/Z[A/4+AB+F Y% (A + 2B)) (4)

Trong do:

Fs - téng lugng.thAm tinh dén thdi diém bao hoa,
A=k (t-ts)

B= lc‘b‘f + 2nY¥

n - hé 6 do rdng cia dat, ¥ - th€ hdt trén mat dm.

2. Mé hinh dong chdy mdat

Su tap trung dong chdy 1a qud trinh chdy cia lugng mua higu qua PEF
trén bé mat ddc d6 thi. Diém tdp trung cia dong chdy la cua vao hé
thdng thodt nudc nhu ga thu, ham éch . . HYDRO si dung 1y thuy&t hé
théng bé chda tuyén tinh cia NASH (190’7) dé tinh todn dong chay, trong

d6,._bé mit d6 thi dugc phan chia thanh hai loai dién tich kénb hdéa
(sewered area) va dién tich tu nhién (natural area).

Phén dién tich kénh héa duge mé phdng thanh hai hé thong bé chua
con 6 phdn dién tich tu nhién ¢6 3 hé théng bé chua tuong ung (hinh 1)
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Hinh 1. Hé théng bé chia cho phan dién tich kénh héa (1) va dién tich tu
nhién (2)

Dong chdy ra tf méi hé théng bé chda duge tinh theo ham truyén
(dudng don vi h (t) tuong dng) va téng hop cdc dong chiy ra ti cdc hé
thdng nay la dong chdy tdp trung vao cdc diém nhin nude cia mai loai
dién tich. Phuong trinh tinh todn ¢é dang:

( ni-l .\\
t .

QL) = ‘ - ~1f—~ e_t I A PEF(t) : 5)
L) =1 2 e s@. |* e PEF
. : ki (n, - ! k i J 3,6 '

trong da:
n. - s6 bé chia trong mot hé thang tich,

k; - hdng s6 tich cia hé théng da cho,

m - s6 hé théng tich,

A - dién tich thu nudc,

PEF - mua hiéu qua,

3.6 - tri s6 doi don vi.
3. Mo hinh dong chdy trong hé théng
HYDRO st dung phuong phdp Kalinin - Miljukov (1958) dé tinh todn dong
chdy khéng 6n dinh trong hé théng tiéu thodt chung trén co sd coi mai
doan kénh la tdp hogp cdc doan séng dic trung (hinh 2). Doan song ddc
trung 6 vai tro tuong tu nhu mét bé chda theo ly thuyét cia Nash. Do
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vdy, dong chay ra tr mé6i doan kénh ecing duge tinh todn theo ham truyén
h(L) vdi cde thong sé nhu sau:

1 .
L !
o \
Vil =[] vak= LB, A (7)
) AH ) ) " on dinh”* A(Q*Um[m;,
] @

N i\(uz / on diuh

o day:
n - s6 doan séng dic trung ,
1 - chiéu dai doan kénh,
I, - chiéu dai doan kénh dac trung,
ki - hiing s6 tich cua doan séng dic trung,

(AQ/AH) -dé déce quan hé Q - H chay 6n dinh tai mat cdt dudi,

on dinh
Qsn dinh - luu lugng chdy on dinh tai mat cat dudi,
B (Mg, dinh ) - chiéu rong mét cdt ngang tai tram dudi ¢ muc nudc 8n
dinh.
Quan hé (7) biéu thi ring thong s k phu thude vao su bién déi luu luong
(3 va mue lﬁa'c’)'c H. Do vay, trong thuc té tinh todn ngudi ta cé thé lap
quan hé gida tri s§ nay vdi (AQ/AH) 1a d4 doc quan hé H - Q hodc chon
gid tri trung binh héa k . C4 hai cdch chon nay déu ducc ty déng héa
trong chuong trinh tinh HYDRO.
Sau khi cde théng sd da hoan toan xdc dinh, phuong trinh tinh todn luu
fugng tai mat cdt dudi cia mdéi doan kénh nhu sau:

Qo a1 = Qo + 01 - Q¢ - Qp ) +Co . (Q) 41 - Qi) (8)

Vo Oy o e va Co = 1 - (kan). C1
trong dé : 1 (input)- chi s6 bi€u thi luu lugng vao.
o (output)- chi s6 bié¢u thi luu lugng ra,
At - thoi doan tinh todn,

t, t+1 - dau va cudi thoi doan tinh todn.
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IIl. Cﬁ’u tric cliu?o’ng trinh tinh toan
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u()ﬂé EIH’}D Euln (IUUL Viet pang Dg()ll ngu TuURbl - PASCUAL 7.0 vol

k.ho(mg 65.000 dong 1énh. Chuong trinh thuc hién (EXE) chiém khoang
300 Kb va st dung duge trén mday vi tinh ¢6 ¢dc chi tiéu ky thudt ti thidu
nhu:
- B6 nhd co s6 640 Kb .
- Dung tich dia citng 10Mb
- Cdc dia mém 1,2 va 1,44 Mb
- Hé diéu hanh MS - DOS 5.0
- C6 bo xir ly toan hoc

( e
e

& lidu vao dé chay Lerofng trinh dugc bé tri trong bén he¢ ’rhong Mbi hé
théng bao gém céc file chifa cdc thong tin riéng, cu thé;

L

& théng mo td cdu trdc luu vuc gébm céc file md t4 phén chia dién tich,
ddc tinh luu vuc; hé théng c¢6ng ngam; hé théng kénh, muong véi dang hinh
hoc bat ky; véi cong trinh x4 nude thai...

Heé thong s6 lidu vao bao gdm cdc file qud trinh mua, béc hoi, dong chay
thue do (néu c¢6) dé hidu chinh, thd&m tra mé hinh.

Heé thong biéu thi k&t qua duge luu trd trong cdc file két qua tinh todn luu
lugng, chdt luong nudc, thong ké két qua tém tat.

Hé théng diéu khién chuong trinh gém céc file mé ta so do hinh thanh va
quy luat chay logic trong hé thong va cdc thong sd diéu khién chuong trinh.

Ngoai chuong trinh chmh HYDRO con cé cac chuong trinh phu déc lap cle
kiém tra lap :bién bdn vé cde sai sét ho#c cde 161 ve hé théng s6 lidu dua vao
giap chuong tr inh chinh chay khong bi ngit quang.

Ngudi si dung cé thé kiédm tra va hiéu chinh k&t qud tinh todn va thuc do
trie tiép trén man hinh mdy vi tinh qua mot chuong trinh dédc bigt VIDEO.

IV. Ap dung tinh toan

Mé hinh HYDRO 1lan ddu tién duge dp dung & nudc ta tai khu vue Cau
(}iay - Lang Thugng - noi dang cé t6c dd dd thi héa khd nhanh ¢ thanh phéd
Ia Noi. Khu vue ¢é dién tich 117 ha véi hé thong thoat nude chung cho nudc
mua va nude thai. Can cd vao ban dé dia hinh ty 18 1/2000 va khdo sdt bo
sung, luu vire duge phan thanh 32 luu vue bg phén véi dién tich tu 0,5 dén
6,68 ha. Flé théng thodt nude bao gdom hé théng céng ngadm, kénh muong hd
va mot hd ¢6 nhidm vu diéu tiét nuée mua ban dau (hinh 3). Pay la khu vuc
lin duge bao boce bdi cde dudng phd ¢6 nén dudng cao hon, toan bo nude mua
va nude thai duge ddn tdp trung qua muong chinh va do ra sdong To Lich.

Chuong trinh dd tinh todn cho 5 trdn mua don thuc do (tram do mua tu ghi
tai Lang) trong mua mua 1993. Hinh 4 gidi thidu mdt két qud tinh todn qua




mua - dong chdy con lai [2] déu cho thay su phu hop khd (6t gida ket qua mo
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Ilinh 3. S0 db hé thdng tiéu thodt nude khu vue thi nghiém Ciu Gidv - Lan
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vue Cau Gidy - Lang Thuong

13
-

Thuong
huang

1




phéng va thue do. Tuy nhién, by thong s6 chon duge qua cic thu nghiém
iy edn phai duge hiéu chinh bd sung do bién déi nhanh chéng bé mat dé
Lhi va hé thong thoat nudc.

V. Két luin

K&t qua tinh todn thi nghiém cho th&y mé hinh HYDRO ¢d kha nang ap
Cdung duge § nude ta. Vé nguyén tie, né ¢ thé dap dung cho bat ky luu vire
do thi nao ¢d cdu tric da dang vé dia hinh va hé thong thodt nude do thi.
Mo hinh dé st dung do cdce file s liéu da duge ma héa (format), dudl cdc
dang bing va sdp x&p cdc théng tin mdt cdch khoa hoc do tan dung duoc
nhitng tién bo mdi nhat cia ngdn ngd lap trinh TURBO - PASCAL 7.0.
Chuong trinh tinh todn khong nhing dp dung cho mot luu vue thodt nudge
hoan chinh ma con ¢6 the dp dung cho cde ¢ong trinh dang ricng nhu san
bay, kho, bai, dudng giao thong hay qua trinh van hanh cua ho chua nude
da chde nang ...

M6 hinh duge xay dung trén nguyén tic cn bing nudc ldy phuong trinh
lién tuc lam co s¢ nén néu dp dung moé hinh nay cho cac khu vye ¢é téc
dong manh mé cia dnh hudng nude vat, chay ngugc, thay triéu sé gap sal
56 l6n. Trong truong hop nhu vay viéc d4p dung mé hinh SWMM la thich
hop hon, tuy nhién, chi phi thu thap s& lidu, thoi gian tinh todn sé& tang
gap nhiéu lan. |
« HYDROla mot cong cu hitu hidu trong nghién cdu cd cdu qud trinh hinh
thanh va chuyén dong dong chdy d6 thi va su thay dodi quan hé mua - dong
chay do dé thi héa. Trong cdng tdc quy hoach, thi&t k& va cai tao hé thong
titu nude d& thi né tao ra nhing co sd khoa hoc khédch quan dé tham dinh
ciie phuong dn, gép phan chon giai phdp t61 uu va quan ly, van hinh hé
théng nay. =
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