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SIMULATION OF DANGER LEVELS DUE TO BREAKAGE
OF LONG SON 1 DAM OF PHU NINH RESERVOIR
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Toém tat - Nam 2003, hd Phua Ninh d& dwoc slra chiva va xay méi
thém mét s6 hang muc, trong d6 dap phu Long Son 1 da duwoc
cai tao thanh dap cau chi v&i co ché tw v& khi myc nudc trong
ho vuwot MNDGC=36,47 m [2]. Nghlen ctu nay tap trung vao 3
van dé: (i) Xay dwng b6 théng s6 cia mo hinh MIKE NAM d& mo
phéng lwu lwong Ih vé hd tng véi céc kich ban; (i) diéu tiét ho, to
dé xac dinh lwu lwgng gay v& dap; (iii) Md phdng bai toan v& dap
bang mo6 hinh MIKE21. Nghién ctru cho théy trong cac kich ban
v&i gia dinh hinh dang tran 1G bat loi nhw n&m 1999 thi dap Long
Son 1 sé v&. Van téc dong chdy va chiéu sau ngap tai cac tuyén
dwdng giao théng quan trong la kha I&n, déc biét 1a tuyén duwong
cao tdc Pa N8ng-Quéng Ngai, diéu nay van chua dwgc chi dau
tw quan tam dén trong qua trinh thwc hién dw an. Bén canh do,
ciing xac dinh dwoc ving chiu ngap va chidu sau ngap cla cac
khu dan cw thuéc huyén Phu Ninh.

T khéa - MIKE NAM; MIKE21; PMF; hd Pha Ninh; v& dap.

1. Pit van dé

Hb chira nu6e Pha Ninh, tinh Quang Nam duoc khéi
cong xay dung tir ndm 1977, hoan thanh vao ndm 1986
v6i stic chira 344 triéu m® nude nham cung cép nudc tudi
cho 23.000 ha dét canh tac cta cac huyén: Phi Ninh, Tam
Ky, Nai Thanh, Thing Binh, Qué Son va Duy Xuyén
thudc tinh Quang Nam. Trong giai doan khao sat va thiét
ké, do sy han ché cuia viéc khao sat va thu thap tai liéu khi
tugng thiy vin, nén do tin cdy cta cac két qua tinh toan
diéu tiét 10 l1a rat han ché. Ngoai ra, dudi tac dong cia
bién d6i khi hau toan cau véi sy xuit hién ngay cang
nhiéu nhiing dot mua lon bét thuong, dién hinh nhu trn
1d ndm 1999 di uy hiép truc tiép dén d6 an toan cac dap
va anh huong dén tinh mang ciia nhan dan cc huyén Phi
Ninh, Nui Thanh, dic biét 14 thanh ph Tam Ky.

Nim 2003, BO NN&PTNT di quyét dinh phé duyét
du an hién dai hoa hé théng thiy loi Phi Ninh [2], trong
d6 da dau tu xdy dung thém 01 tran xa 1i v6i hinh thic
tran ¢6 ctra van (V24), luu luong xa 16n nhat 1.012 m’/s,
nang cAp cac hang muc cong trinh d4u mdi, cai tao dap
dat Long Son 1 thanh dap cau chi dé déi pho véi tinh
hudng khin cép nhém dam bdo an toan cho dap chinh
trong tinh hudng xau nhat. Trén co s& d6, dap Long Son 1
¢6 thé tu v& trén toan tuyen (B = 210m) khi myc nudc hd
vuot qué cao trinh 36,47 dé tham gia xa li cung véi cac
tran con lai. Cao trinh ngudng tran sau khi dap Long Son
1ty vo 1a 32. biéu kién khéng ché muc nudc 16n nhét
trong ho trong diéu kién nguy hiém nhat khong dugc vuot
qué cao trinh 37,3 vi ddy la cao trinh tudng chin séng ctia
dap Duong Lam, 1a dap c6 cao trinh thap nhit so véi cac
dap phu Long Son 2,3 va dap chinh Phu Ninh.

Abstract - In 2003, Phu Ninh reservoir was repaired and some extra
items were newly constructed. Particularly, Long Son 1 dam was
renovated into a fuse plug dam with mechanism of self-breaking when
the water level reaches the extremely high water level= 36.47 meters
[2]. This study focuses on three issues: (i) finding the MIKE NAM model
parameters to simulate flood discharge flowing on the reservoir
corresponding to scenarios, (i) regulating reservoir thereby determining
discharge that causes dam breakage, (jii) Simulating the dam breakage
problem with MIKE21 model. This research shows that in these
scenarios with assumed hydrograph as adverse hydrograph in 1999,
the Long Son 1 fuse plug dam will break. The velocity and water depth
in the important roads is quite large, especially in Da Nang-Quang Ngai
Highway. However, this problem has not been investigated by investors
during the project implementation period. Besides this study also
determines flood inundation areas and flood inundation depth in
residential areas of Phu Ninh district.

Key words - MIKE NAM; MIKE21; PMF; Phu Ninh reservoir; dam
breaking.

Pap Long Son 1 co cAu tao nhu sau: Tt cao trinh 32
tré xubéng 14 nén da tu nhién. T cao trinh 32 dén cao
trinh 36,5 dwoc thiét ké bang cac khdi vat lidu roi gom:
Khéi 1: dap dat chéng tham, ddm thu cong, mai thuong
lwu gia ¢ bang da xay vita M100 bao vé; Khdi 2: dép
bang cat s6i hdn hop (40% soi, 60% cat); Khoi 3: dap dat
roi khong dim, mai ha luu ctia khdi nay co 14t da bao vé.

Theo quy dinh trong sb tay an toan dap [4] va céac
nghién ctru gin day cho bai toan v dép [1;3:6], viée
nghién ctru mo6 phéng v& dap Long Son 1, danh gid muc
d6 nguy hiém co thé xay ra cho ving ha du, bao gdm cac
xa ctia huyén Phu Ninh va céc hé thong cong trinh duong
giao thong quan trong 13 hét sirc can thiét, khi lugng muwa
va luu luong 1ii vé hd ngay cang kho du bao chinh xac va
¢6 xu huéng ting dudi tac dong ciia bién doi khi hau.

2. Phuwong phap

Nghién ctru nay thyc hién dya trén 3 budc sau: (i)
moé phong luu lugng 1i vé& hd tng vai cac kich ban khan
cép v6i tan suét kiém tra va 1i PMF; (ii) diéu tiét hd tmg
v6i cac kich ban dya trén quy trinh van hanh hé; (i) mé
phong v dap va danh gia mirc d6 nguy hiém cho phia ha
du trong pham vi nghién ctru.

2.1. M6 phéng lwu lwong lii vé ho

Téc gia sir dung mo hinh MIKE NAM dé mé phong
lwu lugng 1ii vé hd ung véi cac kich ban. Qua danh gia,
phén tich mang luéi tram khi twong thiy van va dac diém
1ii cua luu vie hd Phi Ninh, tac gia lya chon 2 tram do
mua trong luu vuc hd Pha Ninh, d6 1a tram do mua Xuan
Binh nim gin giita trung tim ctia luu vuc va tram Pha
Ninh hay con goi la tram C24, tram nay ngoai chtic nang
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do mua con do luu luong thong qua muyc nu(’rg tai tran xa
Il C24 (xem Hinh 1). Lugng boc hoj duoc lay cua tram
Tam Ky, cach luu vuc khoang 6 km vé phia Bong.

Phu Ninh 2

Hinh 1. Vi tri tram do va chia tiéu lieu viee

Luu vuc hd Pht Ninh duoc chia lam 5 tiéu luu vuc
duya trén ban d6 dia hinh khu vuc hd chia ty 1¢ 1/10.000
lu6i chiéu UTM, hé toa do VN2000. Ung dung phﬁn mém
ArcGIS, xay dung dugc cac tiéu luu vuc tuong ng voi
trong s6 mua ciia hai tram Xuan Binh va C24 nhu Bang 1.

Bdng 1. Dién tich tiéu luu vire va trong $6 mua

Luu vuc Dién tich Tram Pha Tram Xuan
(km?) Ninh Binh
Pha Ninh 1 97,57 0,7 0,3
Pht Ninh 2 12,12 0,55 0,45
Pht Ninh 3 19,41 0,4 0,6
Pht Ninh 4 71,54 0,1 0,9
Pha Ninh 5 39,10 0,15 0,85

Dé hiéu chinh va kiém dinh b thong sé mo hinh
MIKE NAM cho luu vyc hd Pha Ninh, tac gia da phan
tich va lya chon 3 tran 1d 16n nhét g?m day da ghi nhan
duogc, d6 1a trdn 10 tr ngay 1/12 dén ngay 8/12/1999, tran
1i tir ngay 10/11 dén ngay 14/11/2007 va tran L tir ngay
14/12 dén ngay 18/12/2013. Tac gia sir dung tran 1d nim
1999 @é hiéu chinh mé hinh va kiém dinh lai qua 2 tran Ii
ndm 2007 va ndm 2013.

Cac kich ban nghién ctru 1a luu lwong 1ii vé ho tng
V6i cac tan suat Iii kiém tra 0,1% va lii PMF, tuong tng
luu lugng 1ii 1 6.180 m3/sva 8.046 m*/s [2]. Str dung dang
duong qua trinh 1d bat lgi nhat ciia ndam 1999 (1i kép) va
b6 thong s6 md hinh MIKE NAM dé mé phong cac kich
ban Il vé ho Pha Ninh.

2.2. Diéu tiét ho

Muc dich cta viée diéu tiét hd nhim xac dinh dugc:
Ung v&i cac kich ban khan cép, khi cic cong trinh tran
lam vi¢c theo quy trinh van hanh thi dap Long Son 1 c6 bi
v hay khong va néu dap Long Son 1 bi v& thi s& xac dinh
dugc duong qua trinh luu lugng qua dép Long Son 1, lam
co s6 cho viéc tinh ngap lut ha du.

Diéu tiét hd Phi Ninh duya trén cac tai liéu sau: (i)
Quy trinh van hanh hd chira nuéc Phu Ninh [5] duoc
UBND tinh Quang Nam phé duyét tai quyét dinh sb
2803/QD-UBND ngay 12/9/2013; (ii) Nhat ky van hanh

clra van clia cdc tran xa lii qua cac dot 1; (iii) Gia thiét
thoi gian t6i thiéu thay d6i d6 dong md cira van 1a 2 gio.
Néu sau 2 gio ké tir luc dap Long Son 1 bi v& thi cac

tran xa sdu V24 va V26 s& phai dong cira dé giam ngép
cho ha du luu vue séng Tam Ky va thanh phd Tam Ky, vi
luc nay Long Son 1 d3 1am viéc nhu mot tran ty do va
thao mot phén luu lugng 1 sang ha luu thudc céc xa
thudc huyén Pha Ninh. Két hop véi tran s6 1 (tran tu do)
tai dap chinh giam muc nudc trong ho.
2.3. Mo phong ngdp lut do vo dip Long Son 1

Nghién ctru ndy tép trung danh gia mirc d6 nguy hiém
khi xdy ra v& dap Long Son 1. Véi dic diém dia hinh
vung ha du sau dap 1a ban son dia va khong co song 16n,
nén dong chay sau khi v& dép c6 xu hudng chay tran, sau
d6 tap trung vao nhitng nhanh sudi, rach nho trong ving,
roi d6 vé& ving ddng bang. Do dé pham vi md phong tir
dap Long Son 1 vé phia ha luu 10 km, tai vi tri cau duong
sat Bic Nam (ving khoanh tron mau do6 trong Hinh 2).
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Hinh 2. Ban d6 dia hinh va pham vi nghién ciu

Theo nhan dinh trén va han ché vé s liéu mat cét
dia hinh viing nghién ctru thi ¢ m6 phong dong chay khi
vo dap Long Son 1, tac gia lya chon mé hinh MIKE21
[6]. Pay 1a md hinh m6 phong dong chay khong 6n dinh
hai chiéu ngang va khong can thong tin vé s6 liéu mat cit
dia hinh. Cac diéu kién cta mo hinh nhu sau:

- Bién thuong luu: 1a duong qua trinh luu luong xa
qua tran Long Son 1, dugc xac dinh thong qua bai toan
van hanh diéu tiét hd ng voi cac kich ban. Puong qua
trinh nay duoc thé hién trong Hinh 11 va Hinh 12, 1a
duong lién nét mau xanh non, trong tmg véi kich ban li
FMF va 1%.

- Bién ha luu: 1a myc nudc, trong bai toan nay rat
kho xac dinh vi thiéu sé liéu quan tric muc nudc tai vi tri
ha luu. Bén canh do, vé phé“m thuong luu cau duong st 1a
ving doi ndi thip, dudng sit Bic Nam xem nhu dé chén
nude, mat khac phia ha luu ciu duong sit 1a ving dong
bang va c6 nhiéu hé thong song két ndi. Dé khic phuc han
ché nay, tac gia dé xudt giai phap tinh lip nhu sau:

Budc 1: Chay md hinh MIKE21 twong ung véi cac
kich ban va gia dinh bién muc nuéc ha luu bang muc
nudc ctra 16 mo6 hinh tinh toan véi DEM50x50 dién rong
tor Thang Binh vao Nui Thanh.
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Hinh 3. Bién tinh toan cho mé hinh buoc 1

Budc 2: Trich xuét két qua myc nudc tai cau duong
st voi timg kich ban va sir dung muc nude nay dé lam
diéu kién bién dudi dugce thé hién trong Hinh 4 va Hinh 5,

Xay dung ban db hé s6 nham: Ban dd hé s nham
ctia md hinh MIKE21 dwoc xdy dung trén co s¢ ban dd
hién trang st dung dat (Ban dd hién trang str dung dét do
phong Tai nguyén & Mbi trudong huyén Phu Ninh va
thanh phé Tam Ky cung cap).

et

Hinh 7. Ban d6 hé sé nham vimg nghién civu

Bing 2. S6 liéu phdn vimng hé sé nham

sau do chay lai m6 hinh MIKE21, danh gia két qua. TR
A o AK 1z N A H¢ s0 nham
= = STT Phéan vung hé so nham vung nghién ciru (g
_ f "\{\ M=1/n
\J 5; 1 |Rudng la nudc, nude chay dé dang, nhidu ao hd 58
S 2 |Rudng lta 1am 2 vy, hoa mau twong ddi bang phing 40
S e — 3 |Dit hoa mau néng nghiép 20
4 |Vuon cay moc ram 12
5 |Ving dan cur nha ctra, trdng ciy rim rap 4

Hinh 4. Duong qua trinﬁ bién muc nuwoce ha luu tai ha luu cau
dwong sat wng kich ban lii PMF

/N

N\

l
Hinh 5. Duong qua trinﬁ bién muc nwoce ha luu tai ha luu cau
duwong sat ung kich ban p=0.1%

- Piéu kién ban dau va két thuc duoc tinh bt dau va
két thuc tran 1d twong tmg voi kich ban. Hai diéu kién nay
duoc thé hién chi tiét & Hinh 11 va Hinh 12, tai diém dau
va cudi ctia duong lii dén.

Xay dung luéi mo hinh 2 chiéu va ban dd cao do:
Téc gia sir dung ludi hdn hop va phi cu tric dé mé ta dic
diém dia hinh va cic cong trinh trong pham vi mé phong
nhu: kénh chinh Béc Pha Ninh; Quéc 16 40B; duong cao
téc Da Ning - Quang Ngai va duong sit Bic Nam. Ving
nghién ctru su dung ban dd ti 1€ 1/2.000. Cao do duoc
chuin hoa vé hé toa d6 VN2000 va cao d6 qubc gia (cao
d6 Hon Dau), 1ay ban dd VN2000 1am nén dé hiéu chinh.
NG hinh bwoc 2
T R 5 béc nam

MG hinh buwoc 1

HE

Hinh 6. Ban d6 chia ludi khu vuc tinh todn buée 2

Két qua va ban ludn
2.4. Két qui mé phéong lwu lwong lii vé ho
Béng 3 thé hién két qua hi¢u chinh cac thong sO cla
mo hinh MIKE NAM ép dung cho Iuu vuc ho Phi Ninh.
Bing 3. B thong s6 mé hinh cho luu vue Phii Ninh

Luu vuc |Pha Ninh 1|Pha Ninh 2| Phtt Ninh 3 | Pha Ninh 4| Pht Ninh 5
Umax 12,6 17,7 16,3 20,0 19,0
Lmax 90,0 80,0 116,0 120,0 115,0
CQOF 0,931 0,98 0,97 0,985 0,97
CKIF 209.9 2493 2383 2979 2969
CKiz 2,84 35 4,5 8,3 9,3
TOF 0,295 0,395 0,396 0,194 0,298
TIF 0,11 0,0914 0,0914 0,0921 0,0929

PHONINHCHUNG, GbSered RUnOR (mia7s] —vee
PHUNINHCHUNG, Simulated RunOff [m3/s]
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Hinh 8. Két qud thue do va mé phéng tran lii 12/1999

Hinh 8 thé hién két qua duong qua trinh I d&én cia
mod phong (dudng lién nét) va dudng qua trinh 1i thuc do
(dudng dut nét) cua tran 1d 12/1999. Két qua cho thiy hé
s6 Nash dat dugc la 0.912 va duong qué trinh li mo
phong bam sat duong qua trinh 1d thuc do. Diéu nay cho
théy vi€c phan chia 5 tiéu luu vuc dé tinh trong $6 mua va
cac thong s6 mo hinh kha phu hop. Cac gia tri dinh 1i va




ISSN 1859-1531 - TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE DAl HOC DA NANG, SO 11(96).2015, QUYEN 1 19

thoi gian tré dinh khong sai khac nhau nhiéu (xem Bang
4). Téc gia st dung bo thong sé nay va tién hanh kiém
dinh cho 2 tran Iii nam 2007 va 2013, ciling cho Kkét qua
dang tin cay (xem Hinh 9 va Hinh 10).

Str dung bo thong s6 nhu Bang 3 va hinh dang tran 1d
nam 1999 13 tran 1i bét loi nhit. Cac gia trj dinh 1i tuong
ung vai cac kich ban nhu da trinh bay ¢ muc 2.1. St dung
md hinh MIKE NAM thu phong céac trdn li vé ho Pha
Ninh, day 1a dit liéu d4u vao cho bai toan diéu tiét hd.

Bdng 4. So sanh luvu lwong dinh lii thuc do va mé phong
cua cdc trdn i 1999, 2007 va 2013 (m’/s)

Duong Phuc héi qua trinh I ung v6i PMF hd chika meec Phi Ninh

g

Luru lrgug Q (/)
3 %

g

:
‘\
LA

e

T8 100 708 108 192 113 120 121 133 152 198 120 124 128 132 1% 160

Luu lugng 12/1999 11/2007 12/2013 Tt T
Q thuc do 2910,04 1940,19 2862,30 Hinh 11. Két qua diéu tiét hé véi kich ban li PMF
Q I’Il6 phél’lg 2910’24 1862,58 2902’72 g Duimg Phyc hoi qui trinh i émg vi T0.1% ho chira nwdc Phi Ninh
chi s6 NASH 0,912 0,814 0,905 |

T BAURINHCHON G, Obsered RUROR [ridjg] =222 mmmmmmmrmmmsmmmsmmmmmmmmm s s e
PHUNINHCHUNG, Simulated RunoT [/
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Hinh 9. Két qud kiém dinh bé théng sé mé hinh
cho tran lii 11/2007

PHUNINHCHUNG, Observed RUROff [m"3/s] —~-—-
PHUNINHCHUNG, Simulated Run Off [m"3/s]
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Hinh 10. Két qua kiém dinh bg théng s6 mé hinh
cho tran lti 12/2013

2.5. Két qua diéu tiét ho

Hinh 11 thé hién két qua diéu tiét hd tmg vai kich ban 1d
PMF. Pudng mau d6 lién nét 1a duong mé phong qua trinh
1l vé& ho; duong mau xanh dam dut nét 1a dudng qua trinh xa
qua cac cong trinh tran; dudng mau xanh nhat lién nét 1a
duong qua trinh xa qua tran Long Son 1 trudc va sau khi vo,
day 1a diéu kién bién trén mo hinh MIKE21. Theo két qua
dicu tiét thi dap Long Son 1 s& v& tai thoi diém 57 gio ké tir
khi Iii vé hd va luu lugng qua dap 1a 4118 m’/s. Tuong tyr
nhu vay, tinh cho kich ban lii kiém tra 0.1% (Hinh 12) va x4c
dinh dugc dudng qua trinh xa qua tran Long Son 1. Két qua
diéu tiét cho thiy dap Long Son 1 s& v& tai thoi diém 62 gioy
ké tir khi 1ii vé ho va luu luong qua déap 1a 3834 m¥s.

_i\'-\: il |

Hinh 12. Két qua diéu tiét ho, kich ban lii kiém tra
2.6. Két qui mé phéng ngdp lut va dé xudt irng phé

Két qua md phoéng thé hién trong Bang 5 va 6 cho
thay muc d6 nguy hiém khi v& dap Long Son 1 d6i véi
nguodi dan va cdc cong trinh nam trong vung nghién cuu.

Bing 5. Két qua tinh toan thity lc tai cdc vi tri

Khoang cach Kich Th(‘)ikgia? COE nerSrc Yfm té;c
dén dap (km) ban truyeg il ngdp 16n | 16n nhat
(Phut) nhat (m) | (m/s)
Kénh chinh Bic Qo.1% 20 1,26 11,69
(1,92 km) QpmF 19 1,37 11,40
Qubc 16 40B Qo.1% 49 1,24 7,59
(3,78 km) QpmF 48 1,25 7,26
Cao tbc DN-QN Qo.1% 61 2,21 6,48
(5,14 km) Qpmr 59 2,52 5,95
Bdng 6. Vung chiu ngap wng voi kich ban lii PMF
Tén Xa /Phuong S6 ho bi ngap Chiéu sau ngap (m)
X3 Tam Dén 67 0,5 dén 4
Xa Tam Thai 567 0,2 dén 3,7
X3 Tam Pan 66 0,8 dén 3,5
X3 Tam Dai 72 0,5 dén 4
P. Thuan Hoa 281 0,8 dén 3,5

Céc két qua cho théy trong pham vi 5 km vé phia ha
luu dap Long Son 1, vén téc dong chay va 16p nudc ngip
kha 16n tai cac vi tri quan trong nhu kénh chinh Bic Phu
Ninh, dudng QL40B va dudng cao toc Pa Ning - Quang
Ngii. Ddi v6i cac cum dan cu cac xi thude huyén cua Phi
Ninh ciing bi ngp siu tir 0,5 m dén 4 m (xem Bang 6).
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Hinh 14. Két qua mé phong ngdp lut va phwong dn so tan véi
kich ban li PMF
Hinh 14 thé hién dé xuat hudng so tan cho ngudi dén
vung bi anh hudng va vi tri can cam bién canh bao cho
cac phuong tién giao thong trén cac tuyén quoc 16 40B,

duong cao téc Pa Ning - Quang Ngii va duong sit Bic
Nam khi sy c0 xay ra.

3. Két luin

Nghién ctru nay di cho thdy, trong cac kich ban tng
v6i tan suét 1ii kiém tra va PMF véi gia dinh hinh dang
tran 1 bét loi nhu nam 1999 thi dap Long Son 1 s& v&.
Céc két qua md phong cho thiy van tdc dong chay va
chiéu sau ngap tai cac tuyén duong giao théng quan trong
1a kha 16n. Bén canh d6 két qua nghién ctru chi ra duoc
ving chiu ngdp va chiéu sau ngdp cua cac khu dan cu
thugc huyén Phu Ninh, c¢6 kha nang de doa dén tinh mang
nguoi dan. Tac gia da dé xudt phuong an so tan khi tinh
hudng nay xdy ra va lam co s& cho cac ban nganh phéi
hop thuc hién nhdm giam thiéu dén mirc thip nhit vé
ngudi va tai san.
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