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NGHIEN CUU TI'NH TOAN SAT LG BO S‘ONG TIEN POAN QUA
HUYEN LONG HO TiNH VINH LONG BANG MO HiNH TOAN

Luu Kién Chinh - Vién Khi tugng Thay van Hai van va Méi trudng Tp. HCM
Nguyén Ky Phiing - S Khoa hoc va Céng nghé Tp. HCM

clu, cdc tdc gia da sirdung mé hinh tinh todn dién bién ddy hai chiéu két hop véi phdn mém Geo-

Bdi bdo trinh bay mét s6 két qua nghién cuu sat 16 bo séng Tién bang mé hinh todn. Trong nghién

Slope d@é tinh todn dé 6n dinh cta bd séng Tién, doan qua huyén Long H6 tinh Vinh Long. Cdc két

qua dat duoc trong nghién ciu cho thdy bd séng tai doan nay cé hé s6 6n dinh nhé va dé xay ra sut 16. Mdc du
day chila budc ddu nghién ciu, nhung qua dé thdy duoc kha ndng ung dung caa phuong phdp nay vao céng

tdc du bdo sat 16 bo séng trén cdc séng khdc & Viét Nam.

1.Patvan dé

Trong nhitng nam gan day, tinh hinh sat |6 bo
séng, b& bién & Déng bang séng Cliu Long dang ¢
xu thé gia tang gay ra nhimng thiét hai khéng nho
dén dan sinh, kinh té. Trudc thuc té dé, viéc chu
dong phong chéng va dua ra duge nhimng giai phap
hiu hiéu dé bao vé bd séng, b bién thuc su cap
thiét. Theo d6, van dé nghién ctu du bao trén co sG
ing dung nhiing céng nghé mai, tién tién trén thé
gidi can dugc day manh.

Hién nay, trén thé gisi dang si dung bén
phuong phap chinh dé nghién cuiu dién bién long
séng, sat 16 ba nhu: do dac hién trudng; mo hinh
vat ly; mo hinh toan; vién tham va GIS. Ca bon
phuang phap nay la khéng thé thiéu va phai bé trg
cho nhau nham dua ra két qua chinh xac. Phuong
phap hién trudng doi hoi nhiéu nam quan trac mot
cach hé théng. Phuong phap moé hinh vat ly la co
s& dé xay dung cac cong thuc kinh nghiém, c6 kha
nang moé phong chinh xac nhat doan séng can
nghién ctu, tuy nhién doi héi rat nhiéu cong suic va
tién cua. Trong diéu kién clia nudc ta hién nay,
phuong phap mo hinh toan két hgp véi do dac hién
trudng mét s6 diém nham hiéu chinh va kiém dinh
la phti hgp nhat.

Vi vay, nhém téc gia da thuc hién nghién ctu
nay bang cach stirdung két hgp mo hinh Mike 21 va
phan mém Geo-Slope cung véi s6 liéu do dac thuc
té dé tinh toan sat 1& b song Tién doan qua huyén
Long Ho, tinh Vinh Long.

2. Co'sé ly thuyét

Trong mo6 hinh Mike 21, tinh todn dong chay va
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chuyén tai phu sa dua trén co s& clia phuong trinh
dong lugng, lién tuc va chuyén tai phu sa, c6 tinh
t&i ham s6 nguén va dién bién day nhg gradient
dong bun cat day va phuang trinh lién tuc bun cat
day.

a. Ly thuyét dong chay 2 chiéu

Hé phuang trinh déng luc hoc mo td dong chdy
hai chiéu da dugc tich phan theo chiéu sau:

Phuong trinh lién tuc:
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Trong do:

h: d6 sau dong chdy [m] (h=n+d)

n: cao dé muc nudGc [m]

d: bién dong ctia do sau theo thoi gian [m]

u , v :van téc tai d6 sau trung binh theo phuong x, y
[m/s]

S: thong lugng nhap bén [m3/s/m?]

p: khéi lugng riéng ctia nuéc [kg/m?]

7., T, :Ung suat ma sat bé mat theo hai phuong

X, y [IN/m?]

Tue> Ty :Uing sudt ma sat day theo hai phuong x,
y [N/m?]

Ngudi doc phan bién: TS. Nguyén Kién Diing
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f: thong s6 Coriolis

g: gia toc trong trudng [m/s?]

A: hé s6 nhét réi theo phuong ngang [m?/s]

Ly thuyét chuyén tai phu sa

Phuang trinh chuyén tai phu sa lg limng dugc mé
td nhu sau:
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Trong dé:

¢ :N6ng dd bun cat trung binh theo chiéu sau
[kg/m?3].

u, v: Cac van téc dong chdy trung binh theo
chiéu sau [m/s].

Dx, Dy: Hé s6 khuéch tan theo phuong x, y
[m?/s].

h: D6 sau clia nudc [m].

¥S: Téng luong béi x6i [kg/m?/s].

QL: Luu lugng nguén trén méi don vi dién tich
theo phuong ngang [m3/s/m?].

CL: Nong d6 luu lugng nguén [kg/m3].

Phan dinh cta khéi trugt
nghiéng vé phia bd

\ Mit cét ngang cta bo song
\ trude khi bo bi truot

Mat truot
cong

Hudng trugt cua
khoi dat

Muc nude trung binh
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Bé day clia I6p day tha j xac dinh theo cong

thuc:
e M, 2 5
‘ P Pa;

H: D6 day I6p day [m]

M: Téng lugng tram tich [kg/m?]

Pa : mat do kho [kg/m?3]

b. Ly thuyét tinh todn sat 16 bo

Trong phan mém Geo-slope, d6 6n dinh ctia mai
bd va su sut bd dugc tinh toan dua trén ca ché truot
trén mat cong. Vat liéu cau tric ba di chuyén theo
ca hai chiéu: xuéng dudi va huéng ra ngoai doc
theo mat trugt cong, phé bién cho nhimng dang bd
dugc cau tao bdi nhiing vat liéu két dinh va mai bo
déc tai 60° (so vai mat phdng ngang). Sau khi truat,
phan dinh cta khoi trugt thuong nghiéng hudng
vé phia bo. Trugt xoay la két qua cla viéc x6i mon
chan ba (x6i day trong tinh toan 2D) va khi ap suat
nudc trong dat ba kha cao. Thudng thudng trugt
xoay xdy ra vao khodng thai gian 10 rdt nhanh.

Hinh 1. Co ché sut I& trén cung
truot cong

Pé tinh toan sut bd, moé hinh tién hanh tinh toan
d6 6n dinh cha bd theo hé s6 an toan FS (FS - Fac-
tor of Safety). Néu FS < 1 thi b song dugc danh gia
la mat 6n dinh va xay ra sut bd, néu FS > 1 thi bg
séng 6n dinh va khong xay ra hién tuong sut bd. FS
tinh theo cong thuc sau:

L (6)
28,

Trong do:
ZSr téng cac luc(/moment) can tr& khéi dat sut
xuéng.

DS, :téng cac luc(/moment) gay trugt tic dung
Ién khéi dat sap bi sut.
Hé s6 6n dinh clia bd dugc tinh todn dua trén co
s ly thuyét trang thai can bang gidi han theo can
bang momen va can bang luc:
s - >[c' BR+(N -uB)Rtang'] )
"N Wx=Y Nf+Y kWet) DA+ Aa
Z[c‘ﬁcosa+(N—u,8)tan¢'cosa]
1= ZNsina: +ZkW—ZDcoswi2A
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Trong do: phan nhoé dé phan tich luc tac dung va kha nang

FSm : hé s6 8n dinh theo can bdng momen can bdng luc cda cac phan nh do.

Trén hinh thé hién cac luc tac dung 1én mot thoi
dat trong cung trugt tron. Qua trinh tinh toan sé lap
lai cho dén khi chuong trinh tim ra dugc cung trugt
c6 hé s6 an toan thap nhat.

FSf:hé s6 6n dinh theo can bang luc

Ban dau, phan mém tién hanh tinh moét cung
trugt bat ky iing véi mét tam truot gia dinh (hinh
2). Sau d06 tié€n hanh chia cung trugt thanh nhiéu

Hinh 2. Phdn mém xdc dinh cung truot bang vi
tri tdm va tiép tuyén di qua

Hinh 3. So hoa cdc luc tdc dung Ién mét phédn
nhé trong cung truot

c. Trinh tu'tinh todn sat 16 bo séng mo hinh Mike 21 va phan mém Geo-Slope dugc

Nghién ctu tinh toén sat |6 b sdong két hop hai tién hanh theo quy trinh nhusa d6 sau:

Chuén bj dit liéu dau vao
cho Mike21

l

Tao ludi va dia hinh cho
khu vuc nghién ctru

|

Xac dinh bo thong sb
Thity lyc va Van chuyén

Xay dung kich ban
tinh toan

Tinh toan kich ban
bing MIKE 21

bun cat Xac dinh khu vgye KV[i]
tai thoi diém t[i]
l c6 kha nang sat 16
Khon, Hiéu chinh Pat P l : E
dat md hinh Xuat ket qua | Xuat mat cat ngang
Thuy luc tai | tai cac vi tri VT[i]
KVI[i] vat[i] thudc KV[i] tai t[i]
Chuén bi di liéu Tinh kha niing
Dia chat tai KV[i] sat 16' bor

cho Geo - Slope

bing Geo - Slope

Xuit két qua
tinh toan d én dinh

Phan tich, dy bao

Hinh 4. So dé tinh todn sat 16 bo séng bdang phuong phdp két hop mé hinh Mike21 va Geo-Slope

3. Tinh toan sat I& b& séng Tién doan qua
huyén Long Hé tinh Vinh Long

huyén Long Ho, tinh Vinh Long véi chiéu dai 30 km
dugc gidi han béi 3 bién hinh 5.

Khu vuc nghién ctu la doan song Tién thudc

TAP CHi KHi TUGNG THOY VAN
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Hinh 5. Giéi han khu vuc nghién citru

Ludi tinh toan: Lugi tam giac phi cau tric gbm
26360 phan t, 16171 nat, goc nho nhat clia cac phan
tU tam giac la 260, khodng cach gilra cac nat tu 5 m-
20m.

a. Hiéu chinh mé hinh thay luc va chuyén tai
phu sa

Trudc khi tién hanh mé phong, mé hinh thiy luc

100

e D
etsom

va chuyén tai phu sa da dugc hiéu chinh kiém tra
ti ngay 29 - 31/12/2012. Cac két qua hiéu chinh va
kiém tra dat dugc tuong déi t6t va phu hgp véi s6
lieu thuc do. Nhiing vi tri dugc st dung dé hiéu
chinh kiém tra dugc thé hién trong “Error! Reference
source not found”. va két qua hiéu chinh kiém tra
dugc thé hién trong bang 1.

Hinh 6. Ban dé dia hinh ddy viing nghién ciru va
cdc vi tri dugc sit dung dé hiéu chinh kiém tra mé hinh

Bdng 1. Két qua hiéu chinh va kiém tra tai 5 vi tri trong viing tinh

STT Vi tri Keét qua h¢ so NSE hi¢u chinh
hi¢u chinh | Muc nuée | Luu lugng | So sanh phu sa
1 TV1 0.99 0.92 0.81
2 | TV2 0.95 0.83 0.90
3 | TV3 0.98 0.89 0.76
4 | HC PangTra | 0.95 0.83 0.82
5 | HC CoChién | 0.93 0.85 0.8

b. Bé dir liéu tinh todn

Thaoi gian mé phdéng: 3 thang mua 10 (tu
1/7/2010 - 1/10/2010) vé6i budc thoi gian 240s.

Hé s6 nham thay déi tuyén tinh theo dé sau tu
0,012 -0,055.

Piéu kién ban dau: muc nudc ban dau: 0m, van

téc ban dau: 0 m/s, néng dé phu sa toan mién theo
5 cap hat.

Diéu kién bién tinh toan thay luc va chuyén tai
bun cat: st dung s6 liéu dao dong muc nudc va sé
liéu néng do6 phu sa theo cap phdi hat.

D( liéu phuc vu tinh todn sat ba: cac dac tinh dia
chat tai viing nay dugc moé ta trong bang 2.

TAP CHI KHi TUGNG THOY VAN
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Bdng 2. Mé ta dia chdt cdc I6p dat

arr [ e [ wow [ 2o Tickaeann | SScmasit ]| 56
. v 2

160 | "(m) dla chét (glem) | C(kalem’) (d8) (%)

1 12 Eit ldp, trang thél mém |, 0.09 2017 59.54
Bun sét, mau xam den, o

2 1 trang thai chdy déo 1.58 0.05 1°08 63.63
BUn sét mau xam xanh,

3 8.3 xdm den dén mau den. 1.91 0.057 6°02 433
Trang thai khéng déo
Cat hat min mau xam

4 10.5 den, chifa it sét, mau xam 1.65 0.067 1°43 60.36
den

5 24 Binsesstphamandm | oy 0.08 4°34 52.12
nau dén mau den

c. Két qua va phan tich

(
Binh Haa Phiréc

\'1. \ 5 5 -7' g8
¢ S R

Hinh 7. Téc dé béi x6i sau 3 thdng
mua li tirngay 01/07/2010

Két qua tinh toan mé phong dién bién long dan
sau 3 thang mua 10 dugc thé hién trong hinh 7.
Trong hinh, thang mau c6 mau cam tuang Ung vdi
béi khoang 0,1 m sau 3 thang, d&n mau xanh I4 iing
vdi boi nhe 0,02m/sau 3 thang, mau xanh duong la
x6i gan 0,08m/sau 3 thang va dén mau tim la xi
nhiéu véi muc xo6i trén 0, m/sau 3 thang. Nhin
chung, cac doan séng c6 long dan bi co hep dot
ngét hau hét déu bi x6i (khoang > 0,06m sau 3
thang mua I - tuong (ng v6i mau xanh 1a chuyén

sang xanh duong trén hinh, vuing khoanh tron sé 2
ngay tai thanh phé Vinh Long va sé 4 ngay tai xa My
An).Van téc dong chay tai cac vi tri nay Ién do long
dan bi co hep mot cach dét ngét, dong thai cdu tao
dia chat tai day chl yéu la nhing I6p dat yéu, nén
hién tugng x6i 1& xay ra la hoan toan hgp ly, va cling
phU hgp véi tinh hinh sat 16 thuc té & day. Mic do
béi x6i tai mét sé vi tri nhu trong hinh 7 dugc thong
ké trong bang nhu sau.

Bdng 3. Théng ké miic dé x6i 16 tai 4 vi tri tiéu biéu sau 3 thdng maa lii

Vi tri trong a2 2 enf Toc dd x6i mua li
hinh 6 Mbsa vit [m/sau 3 théng]
1 Cu lao An Binh, huyén Long H6 0.04
2 Phudng 1, Thanh phé Vinh Long 0.1
3 Xa Binh Hoa Phudc, huyén Long H6 0.04
4 Xa My An, huyén Mang Thit 0.06

So véi két qua diéu tra thuc dia sat 16 bd séng
(cac vi tri dugc té mau dé nhu trong “Error! Refer-
ence source not found”) thi cac vi tri x6i sau tinh
dugc tir mé hinh kha phu hgp. Tinh toan d6 6n dinh

TAP CHi KHi TUGNG THOY VAN

b& s6ng tai nhiing vi tri xi sau nay dugc tién hanh
dé kiém tra xem cac vi tri nay c6 nguy o xay ra sat
I& bG hay khéng?
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Hinh 8. Vi tri cdc diém sat 16 khdo sdt duoc & ven séng Tién huyén Long H6

Dua vao cac két qua boi xdi sau 3 thang mua I, vi tri d6. Tai mai vi tri x6i sau, chon ra 2 dén 3 mat cat
két hop véi ban dé cac vi tri sat 16 b dugc khdo sat  dé tinh toan d6 6n dinh clia bd. Ta chon dugc 9 mat
thuc dia ti€n hanh xuat cdc mat cat ngang clia dia  cat trén séng C6 Chién (hinh 9) dé tién hanh phan
hinh dy tai nhiing vi tri bi x6i sdu va cé nguy cosat  tich dé 6n dinh cda bd.

b& dé thuc hién tinh toan dd 6n dinh mai bd tai cac

Hinh 9. Vi tri cdc mdt cdt dé tinh todn dé 6n dinh mdi bd séng

Tién hanh phan tich d én dinh ctia bd séng cho -Thai diém sau 3 thang mua lG: kiém tra su thay
3 thai diém nhu sau: d6i d6 6n dinh clia bd theo muic d6 x6i sau sau Q.

-Thoi diém ban dau: kiém tra d6 an toan cla bs Hinh 10, 11, 12 1a két qua tinh toan d6 én dinh
vGi hé s6 mai déc ban dau. b& tai mat cat 4 (MC4) ing véi 3 thai diém tai MC4

- Thai diém dinh |a: kiém tra anh huéng cta g sau 3 thang maa ld.
t6i d6 6n dinh cla ba.

_ Dudng
dong murc FS

) FSmin : Khéi dat truot
= ﬁ Ap luc nuée :

E ,
5 Cac
3 16p
S £
=0 dat

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Khoang cach (m)

Hinh 10. Két qua tinh todn dé 6n dinh cda bo tai MC4 & thoi diém ban dau

TAP CHI KHi TUGNG THOY VAN
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120 140 160 150 200

Khoang cach (m)

Hinh 11. Két qud tinh todn dé én dinh cia bo tai MC4 & théi diém dinh Ii

Do sau (m)

Ehiepi

i

Khoang cach (m)

Hinh 12. Két qua tinh todn dé 6n dinh cia bo tai MC4 sau 3 thdng mua I

Cac két qua phan tich d6 6n dinh ctia bd séng tai tat ca cac mat cat dugc théng ké trong bang 4.

Bdng 4. Téng hop két qua tinh todn dé 6n dinh bd séng tai cdc mdt cdt

Hé s6 6n dinh FS D,é thutvao Téc d6 x6i 16 trung binh qua
MC chabysaus | ..o st thuc té Im/ nam]
Bandau | Binh1a | Sau3thangla | thang[m/3 (nguén [2])
thang]
1 | 1004 | 1.229 0.975 5 g
2 | 1082 | 1353 1.045 -
3 | 0679 | 0830 0.654 10 s
4 | 0976 | 1.162 0.895 7
5 | 1.032 | 1.264 1.063 - 10
6 | 0987 | 1.193 0.963 5
7 | 1.066 | 1.244 1.039 -
8 | 1.006 | 1316 0.962 6 10
9 | 0947 | 1.237 0913 6

TU cac két qua tinh toan trén, ta rut ra mot s6
nhan xét nhu sau:

- Tai thai diém ban dau: dia hinh ban dau chua
chiu anh huéng clia x6i ddy, nhung da s6 cac mat
cat déu c6 hé s 6n dinh tuong déi thap. Cu thé,
MC1 va MC8 c6 hé sé én dinh FS dat gan muic t6i
han (FS = 1.006 ~ 1) nén tai day tiém an nguy ca sat
b& khi c6 tac dong nho clia ngoai luc. Mot s6 mat
cat c6 hé s6 6n dinh FS < 1 thi dé sat nhu MC3; 4; 6;
9; cac mat cat nay cé mai b tuong doi déc (d6 doc
> 35%). Cac mat cat con lai c6 hé s6 6n dinh FS >1

TAP CHi KHi TUGNG THOY VAN

thi an toan.

- Tai thai diém 10 dat dinh: mac du long dan da
bi x6i sau, tuy nhién hé s6 6n dinh FS tai tat ca cac
mat cat déu tang lén do muc nudc séng dang cao,
ap luc nudc tac déng 1én mai bg, gilt cho bd séng
dat trang thai can bang hon, nén hau hét cac mat
cat déu cé hé s6 6n dinh FS > 1 nén bg séng tai cac
vi tri nay déu & trang thai én dinh, riéng chi c6 MC3
(phudng 1, TP Vinh Long) véi FS < 1, 6 thé gidi thich
truong hgp nay nhu sau: MC3 tai vi tri doan séng
cong va co hep, dia hinh day kha sau nén van toc
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tai day tuong doi I6n, tai doan sdbng cong nén van
toc |6n dap thang vao b gay xoi day lam mot phan
dia hinh b& 16m qua déc, vi vay tinh toan cho hé s6
6n dinh FS < 1 1a phu hgp, bd séng tai vi tri nay van
c6 nguy co sat I& mac du tai thai diém dinh 10 muc
nudc dang cao.

- Khi I rat, muc nudc ha thap dot ngot gay mat
can bang luc gitt mai bd, mac khac, Iong dan bi x6i
sau sau 3 thang mua I, do d6 cac bs song déu xay
ra sat 18, két qua tinh toan cho thay hau hét FS < 1,
chi co MC2, MC5 va MC7 con duy tri dugc trang thai
6n dinh, tuy nhién FS khéng cao, do d6, néu tinh
toan trong thai gian dai thi nhiing mat cat nay cling
¢6 kha nang bi sut dat.

NGHIEN CUU & TRAO BOI

- Murc d6 thut vao clia dudng bd sau 3 thang
mua |0 dugc tinh toan tai cac vi tri mat cat cé hé so6
6n dinh FS < 1 (ldy FS tai thai diém sau 10). Nhin
chung, bo séng bi thut vao khodng 5 - 6 m sau 3
thang, riéng vi tri mat cat 3 c6 dudng bd bi thut vao
khoadng 10 m sau 3 thang. Theo sé liéu khao sat
thuc té vé tinh hinh x6i 16 tai cac vi tri nay, ta thay
két qua tinh toan muc do sat & clia bd séng tuong
déi phu hop véi thuc té: cu thé nhu mat cit 6 co két
qua tinh toan sat I& bd séng la 5 m sau 3 thang,
trong khi d6 muc d6 sat I trung binh tai vi tri nay
theo s6 liéu do dac thuc té la khodng 10 m/nam
(céc vi tri mat con lai c6 thé xem mot s6 vi tri tiéu
biéu dugc théng ké lai trong bang sau).

Bdng 5. Théng ké vi tri va mic dé thut vao cia bo

Vi tri sat bis Muic dé thutvao C'lfla bo mua li [m/3
thang]
1 Cu lao An Binh, huyén Long HG 5
2 Phudng 1, Thanh phé Vinh Long ~8.5
3 | XaBinh Hoa Phudc, huyén Long HO 5
4 Xa My An, huyén Mang Thit 6

- Ngoai ra, cau tao dia chat tai vung chd yéu la
nhing |6p dat yéu, dé chay nhao khi bi ngdm nudc.
Day cling la nguyén nhan chu yéu gay ra sut 16 bg
khi muc nuéc ha thap.

4. Két luan

Tinh toan dugc hé s6 6n dinh clia b song sé la
cd s& dé€ danh gia va du bao dugc hién tugng sat |&
b&. Nhém tac gia da két hop gilta mo hinh tinh todn

thay luc, béi x6i day véi phan mém Geo-slope dé
tinh toan dé 6n dinh clia b& séng sau khi bi x6i day.
Mac du day chi la cac két qua nghién cliu cho mot
doan séng cu thé, nhung qua d6 cho thay dugc
trién vong ctia phuong phap nghién ctu nay cé thé
ap dung hiéu qua cho viéc du bao dién bién long
sOng, sat 16 bd séng trén cac hé théng séng ngoi &
nuaéc ta.
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