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Abstract: Ha Tinh is recently awarded the certification of second-class city, along with strong socio-
economic development, meanwhile, infrastructure issues are still a matter required proper
investment. In the past 5 years, despite being invested to expand and renovate urban drainage
systems, floods remain and tend to be more complicated. In this study, Mike Urban software with a
two-dimensional simulation approach has been applied to Ha Tinh city to identify specific causes of
flooding. Three scenarios to calibrate and validate model confirmed the correctness and practical
ability of the urban hydrological model. In the context of climate change, scenarios show that
without timely measures the drainage system will be overloaded even with low emission scenarios
RCP4.5. In addition, two proposals with green design approach show that it is feasible to reduce
floods with low cost and sustainability.
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Ung dung mé hinh Thity vin d6 thi 2D va thiét ké xanh
cho hé thong thoat nudc thanh pho Ha Tinh

Nguyén Quang Hung”, Nguyén Thi Lién

Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién, Dai hoc Quo”'c gia Ha Noi
334 Nguye:n Trai, Thanh Xuan, Ha Noi, Viét Nam

Nhan ngay 16 thang 9 ndm 2020
Chinh sira ngay 26 thdng 01 nam 2021; Chap nhin dang ngay 10 thang 02 ndm 2021

Tém tit: Ha Tinh Ia thanh phd méi duge cong nhan d thi loai hai, cing véi nhitng budce phét trién
manh mé& vé kinh t& xd hoi thi cac van dé vé co s ha tang van dang 1a diéu cin quan tim dau tu
dtng mirc. Trong khoang 5 nam tré lai day, mac du dugce dau tu mo rong va cai tao hé théng thoat
nu6e do thi nhung tinh trang ngp lut van dang dién ra va c6 chidu huéng phirc tap hon. M6 hinh
Mike Urban v&i cach tiép can tinh toan mé phong 2 chidu da dwoc timg dung cho thanh phd Ha Tinh
nhim xac dinh nhitng nguyén nhén cu thé cua ngap lut. Ba kich ban dé hiéu chinh kiém dinh mé
hinh d4 khing dinh tinh dung dan va kha niang thuc t& cia mé hinh thay van d6 thi. Trong diéu kién
bién ddi khi hau, cdc mé hinh di chung to néu khong co cac bién phap kip thoi thi hé thong thoat
nudc s& bi qué tai ngay ca véi kich ban phat thai thap RCP4.5. Thém vao d6, hai dé xuit v6i phuong
phap thiét ké xanh duoc md phong cho thay kha ning giam 1ii véi chi phi thip va bén viing hoan

toan kha thi.

Tir khéa: Thiy van d6 thi, ngap ung, Ha Tinh, thiét ké xanh.

1. Mé& dau

Ngép lut d6 thi la mot trong nhimg van de
phd bién va dang quan ngai nhat ¢ nhiéu quoc
gia trén thé gioi, ké ca cac nudc phat trién va
dang phat trién. Dya trén cac di li€u tr EM -
DAT (Emergency Events Database), chi trong
vong 2 thé ki qua, sé lugng céac tran ngap lut d6
thi toan ciu da ting 1én dang ké, 1am anh huong
dén su phat trién cua tat ca cac linh vuc nhu kinh
té, xa hoi va moi truong [1]. Cac giai phap ky
thuat (bao gém tuong chén, hé théng dé diéu, hd
chura nudc, ke da, bao cat) da tung la giai phap
wu viét dé gitp cho méi truong d6 thi thoat khoi
ngap lut trong nhiéu thé ky trudc. Tuy nhién, &
thé ky 21, nguy co ngap lut tré nén phirc tap va
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nguy hiém hon nhiéu. Trong mdt sé trudng hop,
cac giai phap nay khong thé giai quyét ngap lut
triét dé, chung chi co thé thay d6i dong chay va
chuyén rui ro ngép lut tir khu vuc nay sang khu
vue khac hodc tir twong lai gin sang tuong lai xa.
Viéc dong chay bi thay doi dot ngdt sé gy ra
phan tmg tiéu cuc dén hé sinh thai bién va moi
truong nude. Chinh vi vay, cach tiép can dua vao
giai phap k¥ thuat khong con 1a phuong an bén
virng khi ching thdm chi con lam tang nguy co
ngdp lut trong tuong lai. Dé giai quyét hiéu qua
van dé thi can phai st dung cac mo hinh tinh
toan, mo phong va du doan canh bao sau do sé
dua ra duoc nhiing phuong 4n dé phong céc rai
ro, phong tranh thiét hai do ngap lut gay ra [2].
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Céc mo hinh thuy van do6 thi da dugc phat
trién manh trong khoang 20 nam tr¢ lai dy ciing
vGi su phat trién ciia cac cong cu tinh toan va tinh
dam bao/da dang cua s6 liéu do dac. Tur nhitng
mod hinh don gidn nhu “Rational method” véi
cong thuc co ban ciia Mulvancy (1851) [3] st
dung dién tich luu vuc, cuong d6 mua va chi mot
tham s dong chay C duy nhat dé tinh toan dinh
1di, cho dén cac mé hinh phuc tap voi hang chuc
tham s6 nhu BEMUS, SWMM, HydroWorks,
hay cac san phim dong phan mém Mike DHI [4].
Trudc day, vi gioi han kha nang tinh toan, cling
nhu mtrc do thu thap s6 liéu o han ché, cac mod
hinh hudng téi tinh kha thi bang thiét ké voi cac
tinh nang nho gon, tinh chinh xac thap, cac bién
dua vao it, cac qua trinh thiy van thuy lyc dugc
moé phong & diéu kién tdi gian. Cho t6i nay, véi
nhitng phat trién manh mé nhic t6i o trén, cac
mod hinh thiy van d6 thi khong chi dugc ting
dung trong tinh toan thiét ké ban ddu ma con co
kha ning xy dung thanh cac hé thong canh bao
du bao thoi gian thyce [5].

Kha nang cua cac mo hinh thiy van do thi tai
thoi diém hién tai c6 thé noi 1a kha day du, co thé
tinh toan tir mé phong qué trinh mua roi xudng
lru vye va hinh thanh dong chay cung véi cac
qua trinh thdm, bdc hoi, dién triing, st dung s6
liéu d4u vao tir cac tram do mura, tir san pham cla
radar va vé tinh, c6 thé tu dong tinh toan ndi suy
hodc gan cac luu vuc véi cac diém do mua khac
nhau véi trong s6 theo diéu chinh. Péi v6i qua
trinh chay trong kénh muong va cbng, cac mo
hinh thay vin d thi c6 thé tinh toan dong chay,
mod phong cac cong trinh don vi nhu bom tang
ap, bom thoat nudc, cira phai, van mot chiéu, van
hai chiéu, van 1at, cira xa,... Trong thoi gian gan
day dd c6 nhitng phdn mém phat trién thém céac
tinh ning tinh toan thiét ké xanh (Low Impact
Development), dua cac giai phap thay doi bé mit
tham phu ctia luu vue va trong mo hinh. Pac biét,
su phat trién ctia cac mo hinh thity van do thi tir
gi6i han tinh toan 1 chiéu (1D) chi c6 kha ning
md phong sy hinh thanh dong chay tai cac tiéu
luu vic va dong chay trong kénh muong, cong
hop, céi tién & mirc hai chidu gia 1ap (1D-1D) khi
cac dudng phd trong d6 thi dugc thiét 1ap nhu
mdt hé thong muong hd dé co thé biéu dién dong

chay tran trén dudng phd va cudi cung 1a hai
chiéu hoan chinh (2D) dé c6 thé thé hién duoc
tinh trang ngap lut trén toan b luu vuc cling nhu
tinh toan dong chay tran tir cac luu vuc khac d6
vao [6]. Cac san pham ctia mo hinh thily vin d6
thi da duoc thura nhan rong rai, la giai phap chi
phi thép va la cong cu c6 do chinh xac, co6 co so
khoa hoc, do do, viéc ap dung mo hinh vao trong
thiét ké, van hanh hé thong thoat nudc cho cac
thanh phd ngay cang tré nén rong rai. Khong chi
dung lai ¢ tinh toan thiy van thuy luc, cdc mo
hinh thay vin d6 thi c6 diy du cac tinh nang dé
tmg dung trong linh vyc chit lwong nudc [7].
Céc qua trinh van chuyén bun cat trong hé thong
thoat nudc, qua trinh ty [am sach va cac qué trinh
chuyén héa sinh hoc cta nude thai déu duge mod
phong diy du va chinh xac trong mé hinh, gitp
cho cac nha nghién ctru danh gid dugc tinh trang
6 nhiém nudc trong d6 thi, lan truyén chat ban
trong h¢ thdng thoat nudc ciing nhu danh gia kha
nang tlep nhan chit thai cia ngudn tiép nhan
(song, ho).

Trong nghién ctru di duoc cong bd, mé hinh
thily van d6 thi da duoc sir dung dé tim ra céc
dudng dng bi qua tai, tir khong ap trd thanh co
4p dan dén hién tuong nudc trao nguoc ra khoi
cac hd ga va chay tran trén dudng [8], cac md
hinh ciing chirmg t6 kha nang tinh toan ciia minh
trong cac truong hgp nudc va md phong dugce
tuong tac cua nudc triéu dang véi hé théng thoat
nuée thanh phd ven bién [9] hay hoat dong cua
hé théng bom trong cac luu virc ma bién phap
thoat nudc chi yéu 1a cudng burc [10]. Tac dong
ctia bé mit tham phu ciing duoc nghién ciru, tir
nhitng thay d6i ctia kich thudc, d6 chi tiét bé mat
tham phu [11], téi tmg dung thiét ké xanh trong
viée luu trit nuée mua lai trén bé mat [12], qua
trinh van chuyen bun cat trong duong ong ciing
duogc tinh toan dén [7].

2. Khu vue nghién ctru

Thanh phd Ha Tinh trai dai tir 18°18” dén
18°24” vi Bic va tir 105°53” dén 105°56’ kinh
dong, nam trén truc duong Quéc 10 1A, cach tha
d6 Ha Noi 340 km, thanh phd Vinh 50 km vé
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phia Bic; cach thanh phd Hué 314 km vé& phia
Nam va cach bién Pong 12,5 km.

Hinh 1. Khu vuc nghién ctru - thanh phd Ha Tinh.

Thanh phd Ha Tinh nam trong ving dong
bang ven bién mién Trung, dia hinh twong dbi
b?mg ph:flng, cao do nén bién thién tir +0,5 m dén
+3,0 m. Dia hinh thanh phd thap dan tir Tay sang
Doéng. Phia Tay thanh phd 1a hé Ké Gd, phia
Dong thanh phd bao quanh boi hé théng dé song
Nghén va song Rao Cai, phia Ty cuia thanh phd

XU THE BIEN DPOI LUONG MUA 1NGAY LON NHAT TAI
TRAM HA TINH
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c6 dudng qudc 16 sé 1A, dudng tranh thanh phd
va kénh dan nudc tudi tidu tir hd Ké GO vé tao
thanh hé thong dé bao thi hai, do d6 nén khi ho
Ké G xa lii vao mua mua & phia Tay két hop
v6i triéu cuong 1én & phia Dong thanh phd phai
dong hé thong ngan chiéu s& din dén hién tuong
ngdp ung ndi dong bén trong thanh phd. Li tir
thuong luu d6 vé noi chung khong anh hudng toi
thanh phé Ha Tinh ma ngap chua yéu do nguyén
nhan cuc bd ctia mwa va bio d6 bd vao thanh phd
gay ra.

Ha Tinh c6 lugng mua nam kha phong phu,
lwgng mua trung binh ndm dat tir 2.300 + 3.000
mm. Nhitng ving mua 16n nhu Ky Lac, Ky Anh
lwgng mua dat 3.220 mm. Nhitng tAm mua 16n
thuong ngudn séng Ngan Phd, Ngan Sau, Rao
Trd, Hoanh Son c6 nim lugng mua nam dat
4.586 mm nam 1978 & Bau Nudc, 4.386 mm
tai Ky Anh ndm 1990, 4.450 mm nam 1990 tai
Ky Lac.
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Hinh 2. Xu thé bién déi luong mua 1 (a), 3 b), va 5 (c) ngdy 16n nhat tai tram Ha Tinh.
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Hinh 3. Ngép lut tai dudng Nguyén Du (trdi) va Lé Ninh (phai) tran mwa ngay 24/4/2015.

Mua mua bat dau tir thang VIII t6i thang X1,
tuy nhién thang V, VI ¢6 mua tiéu man gay ra li
tiéu man. Luong mua mua mua dat 65 - 70%
lugng mua ndm, con lai la mua khé. Ha Tinh
hang nam thuong bi anh huong truc tiép clia bio,
ap thap nhiét doi, dong 16¢, nudce dang trong bao.
Ha Tinh nim ¢ khu vuc Trung bo, hing nim
thuong xuyén chiu sy tac dong truc tlep hodc anh
huong cia cac con bao dd bo vao 1anh thd Viét
Nam. Theo phan tich thong ké sb liéu tir nim
1975 dén 2016, da c6 58 con bio d6 b hodc anh
huéng truc tiép dén ven bién Ha Tinh. Bio
thuong xuét hién tir thang 7 dén thang 10, co
nhitng ndm tinh phai chiu anh hudng cia 3 tran
bdo (1971).

Trong 10 ndm tr¢ lai day lugng mua 1, 3, 5
ngay 16n nhat tai Ha Tinh c6 xu huéng ting dang
ké. Trong 10 nam c6 6 nam c6 luong mua 1 ngay
16n nhét trén 200 mm, chu yéu vao nhimg nim
gin day tir 2015 = 2017. Trong d6 nam 2010 va
2016 lwong mua 1 ngay 16n nhét dat 455,6 mm
va 445,8 mm, luong mua 3 ngay 16n nhat ciing
dat trén 870 mm va luong mua 5 ngay 16n nhat
dat trén 930 mm (Hinh 2).

Hién twong ngap Ging Thanh phé Ha Tinh da
va dang xay ra ngay cang thuong xuyén hon.
Nhirng nam gan déy, hang nim déu xay ra ngp
ing sau moi trdn mua, c6 nhitng nim nhu nim
2016, thanh phd phai dén nhan 4 = 5 1an ngap Iyt
trong mua mua. Nam 2001, dién tich ngap trong
thi xa Ha Tinh tir 105 + 146 ha, trong nam ngap
tir 2 + 4 1an voi thoi gian ngap lut tir 2 + 5 gio.
D6 sdu ngap cao nhit 1 0,6m, trung binh ngap
tir 0,4 + 0,5 m. Nam 2010, khu vuc thanh ph
dién tich ngdp ung voi cac mirc dd ngap tu

0,5-1m; tr 1-1,5m; tir 1,5-2 m va tir 2-2,5 m lan
luot 1a 12,6 km?, 10,8 km?, 11,5 km? va 7,3 km?.

Niam 2015, cac tuyén duong trung tim déu bi
ngap tir 0,2 + 0,4 m, cic tuyén dudng ngip siu
nhat 1a X6 Viét Nghé Tinh, Nguyén Du, Lé Ninh,
Hai Thuong Lan Ong va Nguyén Thi Minh Khai.
Cung nam dot mua thang 9/2015 gy ngap voi do
sau ngdp tir 0,2 + 0,5 m v6i d6 sau ngap 16n nhat &
cac tuyén Nguyén Du, Lé Ninh va Hai Thuong Lan
Ong (Hinh 3).

Nim 2016, tir thang 9 dén cudi thang 11 co
4 lan ngap, trong d6 tran mua 16n tir ngay
13 - 16/10/2016 di khién TP Ha Tinh ngép sau.
Mot s diém nhu: doan dwong Tran Phu tir ngd
ba Phan Dinh Phing dén ngi tu Vii Quang, doan
duong phia Tay Bénh vién DPa khoa tinh,... chi
sau 1 gio mua lon da ngép dén 0,4 m, Nguyén
Du, Hai Thuong Lan Ong, Nguyén Cong Trr,
Tran Phi,... bi ngap sau gan 1 m.

3. Phuong phap tiép cAn va mé hinh Mike Urban

DPbi véi cac van dé vé thily van d6 thi, viéc
sir dung mo hinh trd nén phd bién trong khoang
20 nim tré lai gan ddy. Bit dau tir nhitng phuong
phap tiép can mo hinh mét chiéu (1D), bao gdbm
qua trinh thuy van (mua - dong chay) va qua
trinh thiy luc trong kénh muong hé va trong
cbng c6 ap hodc/va khong c6 ap, dong chay duoc
coi nhu 1 chiéu, cac qué trinh thtily dong lyc hoc
dugce xét con dong chay tran 18n trén mat dat
khéng duoc tinh toan dén [1]. Di v6i cac mod
hinh thuy van d6 thi 1D, trong truong hop khong
¢6 nude tran 1én khoi cac miéng hd ga, hay noi
cach khac 1a néu khong xay ra tinh trang ngap lut
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thi md hinh c6 thé chap nhan dugc. Trong trudng
hop c6 xady ra ngdp, thi moé hinh s€ chi xac dinh
duoc cac diém (hd ga) ma nude duge van chuyén
dudi cbng sé trao nguoc 18n trén mat dat (Hinh 4).

Dé tinh toan mo phong phan dong chay tran
nguoc 1én bé mit, cic chuyén gia mo hinh bd
sung thém mét nit ao, va luu trit phan nudc trao
ngugc 1én ¢ trong nut chira d6. RS rang ban kinh
ciia nit chira nudc nay khong thé hién duoc
chinh xéc dién tich mit phi trong thuc té, do d6
thong thuong thi muc nudc trong nut chira do
nay mic du co thé tam coi nhu mirc nudc gay
ngap nhung thudng cao hon so véi cac gia tri do
dac thuc té.

Trong céac thanh phé duoc do thi héa manh
nhu cac thanh phd cac nudc phat trién, thanh
phan va tinh chat 16p bé mat tham phu kha don
gian, chiém phén 16n 1a dudng va bé tong, tao ra
xu huéng tiép can moi 1a tao thém mot 16p 1
chiéu bao gdm cic kénh muong hd véi kich
thudc chinh bang cac duong phd, dugc két ndi
v6i 16p md hinh 1 chiéu ctua duong dng thoat
nudc phia dudi (Hinh 5).

Mua e
f‘ﬁ ¢~ NGt bé chira o Y
\::\;;% ________________
\\\\ Luu vire

= = ™
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0) Déng chay trong cdng

Hinh 4. Céc qua trinh dugc m6 phong trong tiép can
mo hinh thuy van d6 thi 1 chieu.
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dudng phd
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Hinh 5. Cac qu4 trinh dugc mo phong trong tiép can
mo hinh thuy van d6 thi 1 chi€u két noi 1 chiéu.
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Hinh 6. Cac qué trinh dwoc mo phong trong tiép can
mo hinh thuy van d6 thi 1 chiéu két noi 2 chiéu.

C6 thé thy rd rang 1a trong cac trudng hop
ngip vira va nho, khi nuée chu yéu chay trong
céc dudng phd, thi cach tiép can 1D-1D nay khé
hop 1y. Tuy nhién né chi phu hop véi cac nude
tién tién khi tinh chat bé mat tham phi d6 thi don
gian va dong nhat, voi luong mua gy ngp vira
va nho. Do d6 cach tiép can hai chiéu (2D) da
duogc dit ra trong viée giai quyét bai toan thuy
vian d6 thi. Trong cach tiép can nay, phan nudc
tran 1én trén khoi miéng cong s& duoc tinh toan
hai chiéu vé6i cao do thuc ctia bé mat dat. Trong
cach tiép can nay, rd rang sb liéu dé trién khai
mo hinh s& phu thudc rat nhiéu vao 16p ban d6
DEM, cang chi tiét thi tinh toan dong chay tran
trén bé mit cang chinh xic. Phuong phap nay
cho phép tinh toan chinh xac ca dong chay trong
cbng va dong chay tran trén bé mit, c6 tinh toi
ca cac truong hop nude chay tran trén bé mit lai
tiép tuc d6 xudng cong khi luu lwong nudce trong
cdng ha thap xudng (Hinh 6).

Trong nghién ctru nay, phuong phép tiép cin
m6 hinh 1 chiéu két ndi voi mé hinh 2 chiéu duoc
Iva chon, bo phé”m mém Mike Urban duoc sur
dung dé 1am coéng cu md phong. Thong tin co
ban v& mo hinh Mike Urban c6 thé tim thay d&
dang trong cac tai liéu cia DHI [4].

4. "l:hiét 14p mo hinh thity viin do thi cho thanh
pho Ha Tinh

4.1. Thu thdp va xir 1y s6 liéu

S liéu mwa va boc hoi dugce thu thap tir tram
do khi tuong Ha Tinh, dya trén chuoi so liéu mua
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gi0, duong cong IDF ciia mua Ha Tinh dugc xdy
dung lai (Hinh 7).

—_—202M —a—K5nam

=4—K10nam K20nam

==K 50nam == K100nam

Hinh 7. BPuong cong IDF mua Ha Tinh.

Ban d6 DEM duogc xdy dyung dwa trén cac
ngudn anh LIDAR, ngudn ban d6 dia chinh, ban
dd sir dung dét, cac ban d6 ky thuat va s liéu
khao sat bo sung, 16p nha va dudng duge sb hoa
theo ban do trén google map, tat ca duoc xir ly
trong GIS chong cac 16p va thu dugc ban do
DEM vé6i @6 phan giai 10x10 m nhu trong
Hinh 8.

Heé théng thoat nudc thanh phd Ha Tinh véi
tuyén thoat nuéc gom 40 tuyén kénh/cong doc
duong giao théng, cac tuyén dudng trong thanh
phd, thu thap trén ban dd AutoCAD cua Cong ty
C6 phan Mbi truong va Cong trinh d6 thi Ha
Tinh (Urenco Ha Tinh) va trong cac dot khao sat
bd sung, dugc s6 hoa vao trong co s& dir li€u cta
Mike Urban. Toan bd hé thong thoat nudc duoc
dua vao trong mo hinh tao thanh 322 doan céng
tron, 618 doan céng hop va 31 doan kénh ho, véi
cac kich thude dao dong cua cbng tron co 4 ¢&
D600, D700, D800 va D1000 (mm); cdng hop
kich ¢& 16n nhit 2500x1400 (mm) tuyén kénh
tiéu T3, kich ¢& nho nhat 400x600 (mm) tuyén
duong 26/3. Hé thong cac hd ga, ho diéu hoa, clra
xa dugc mo phong gdm 838 hd ga doc trén cac
tuyén cong, 4 ho diéu hoa 16n, va 45 cira x4 cua
hé théng do ra cac song bao quanh thanh phd
va khu vuec Hao Thanh. Hinh 9 minh hoa céc
dudng cong thoat nude day dic tai khu do thi
méi Song Pa va hé théng muong hd khu vira
Hao Thanh db ra song duoc md phong trong mod
hinh Mike Urban.

Lip DEM

Lap diimg pho
Lép nha
Lépaoho

Lop siedung dat

Lop DEMdaxic Iy

Hinh 8. Phuong phép xir Iy DEM va két qua ban do
DEM 10x10 m ciia thanh phd Ha Tinh.

D@@@=dRI0 - 00 M #HéEX u )4 s <[
GEFPe nUBRE PouIS 1A wrnERUAYE D))

B 50
1:8 eucfREEQGY BF
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Hinh 9. Minh hoa mét phan h¢ thong dudng
cong thoat nudc thanh pho Ha Tinh - khu d6 thi
song Da va khu Hao Thanh.

Toan bo khu vuc dugc phuc vu thoat nudc
trong thanh phd Ha Tinh (c6 két ndi voi hé théng
cong thu gom nude mua va nude thai) duoc chia
lam 840 luu vyc tinh toan, dya trén cong cu phan
chia luu vuc trong mé hinh tuan theo cac nguyén
tac: dong chay tir noi cao xudng noi thap, cac hb
ga 1a cac diém tap trung nudc, s dung cac dir
liéu ban d6 DEM, hé théng cdng, duong giao
thong, va séng hd trong thanh phd. Hinh 10 thé
hién toan bo cac luu vuc tinh toan, tiép nhan
nudc thai va nuée mua d6 vao hé thong thu gom
ctia thanh phé (trai), va chi tiét mot khu vuc xung
quanh Hao Thanh (phai).
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Bang 1. Phin tram khong thdm nudc ban dau
theo cac 16p tinh toan

Lép dir lidu Phan trim khong thim (%)
Nha & 100
Puong giao thong 75
Khu vyc cdy xanh 10

Mo hinh tinh toan va dua ra cac thong s6 co
ban ban dau cia timg tiéu luu vie tinh toan gdm:
thoi gian tap trung nudce, hé s6 tén thit ban diu,
phan tram dién tich khong thdm (Béang 1), hé sb
triét giam dong chay, va st dung phuong phap
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tinh Thoi gian - Dién tich dé tinh toan cho mé hinh
Mua - Dong chay riéng cho timg tiéu luu virc. Cac
hé sb duoc diéu chinh tha cong dua theo cac thong
tin trén ban dd dia chinh, ban do st dung dét va cac
thong tin thuc dia tai hién truong,

4.2. Xdy dung mé hinh Thuy van do thi

Trong nghién clru nay trinh bay 9 kich ban
chinh c6 cac két qua la co so dé dwa ra nhimng két
luan chinh trong nghién ctru. Céac kich ban nay
dugc thong ké trong Bang 2.

QO N PWMe X ™ ) o8 [MOUSE  +|MOUSE Marhoies el weaR

POMID| LA «rnEPHAYE] P @ObEREN B epmelf

Hinh 10. Toan b luu vyc tinh toan (trai) va chi tiét khu vue Hao Thanh (phai).

Béang 2. S6 liéu céc tran mua dua vao cac kich ban tinh toan

S0 li b6 gan | Tong luong | Mua gib man [ Tan sutap
KB1 - Hiéu chinh m6 hinh 23-24/4/2015 4321 54,1 (5h, 23/4) 2 nam
KB2 - Kiém dinh mo6 hinh 16/9/2015 185,5 61,4 (5h,16/9) 2 nam
KB3 - Hién trang 2016 13-15/10/2016 632,4 96,7 (20h,14/10) 5 nam
KB4 — BDKH RCP4.5 giira thoi ky 13-15/10/2016 819,3 185,1 100 nam
KB5 - BDKH RCP4.5_cu6i thoi ky 13-15/10/2016 838,2 141,6 20 nam
KB6 — BDKH RCP8.5 giira thoi ky | 13-15/10/2016 1068,2 297,3 100 nim
KB7 - BDKH RCP8.5_cu6i thoi ky 13-15/10/2016 1010,3 226,9 100 nam
KB8 — LID 50 13-15/10/2016 632,4 96,7 5 nam
KB9 - LID 70 13-15/10/2016 632,4 96,7 5 nam
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Kich ban 1, 2 va 3 duoc su dung dé hiéu
chinh va kiém dinh md hinh, kich ban 4, 5, 6, 7
duoc st dung voi hai kich ban bién ddi khi hau
(BDKH) RCP4.5 va RCP8.5 cho hai thoi ky gitra
va cubi. Cudi cung 1a hai kich ban 8 va 9 duoc
sir dung trong diéu kién thanh ph tng dung cac
thiét ké xanh dé giam thiéu luu lugng dong chay,
gian cach thoi gian tap trung nudc, cai tao tinh
hinh ngap lut cho thanh phé.

Kich ban 1: hiéu chinh mé hinh vé&i tran mua
ngay 23-24 thang 4 nam 2015.

- Tran mua ngay 23/4/2015 dén 24/4/2015 va
trdn mua ngdy 16/9/2015 dén 17/9/2015 1a hai

tran mua kha 16n, gdy Ging ngap trén cac tuyén
phé va da duoc Cong ty ¢d phan Mai truong va
Cong trinh d6 thi Ha Tinh do dac, bao cao cu thé
nén duoc chon dé hidu chinh, kiém dinh mé hinh.

Dua trén céc s6 lidu do vét ngép cua Cong ty,
Bang 3 dua ra két qua danh gid mic do chénh
léch gitra gia tri thuc do vdi gid tri mo hinh tinh
toan tai 9 tuyén duong ngdp lut do tran ngap
ngady 23/4/2015 gay ra. B9 chénh léch muc nudc
AH = 0,05 + 0,2m. Két qua gitra thuc do va tinh
toan tuong ddi phu hop va & mirc chip nhan
duoc vé do sau ngép va vi tri ngép.

Bang 3. Két qua do sau ngap 16n nhat tai mot s6 vi tri dién hinh trdn ngap 23/4/2015

. o Do saungap | DY saungép Ion
STT Buang Vit thue do (m) | nhat tinh ton (m)
1 X0 Viét Nghé Tinh (2 bén duong) 0,4 0,56
2 x Tir 1A d&én duong Lé Ninh 0,4 0,45
Nguyen Du R = X A p
3 Huy Tu dén nga tu Nguyen Cong Tri 0,4 0,45
4 Puong L& Ninh 0,4 0,39
5 . A Tir 1A-> Cng Bénh vién 0,4 0,42
Hai Thuong Lén Ong - 5 : P -
6 Nga tu giao duong Nguyen Cong Tri 0,35 0,32
7 | Nguyén Thi Minh Khai 0,2 0,3
X ~A , Nga tu Phan Dinh Phung dén Xd Viét
8 Nguyen Cong Tru Ngh Tinh 0,3 0,4
9 Phan Pinh Phung 0,2 0,3
10 | Khu do6 thi Séng Pa 0,2 0,3
11 | L& Duan 0,3 0,35
Bang 4. Két qua do sau ngap 16n nhat tai mot s vi tri dién hinh trdn ngap ngay 16/9/2015
bosau | Do sﬁq ngap
STT Buong Vi tri thuc do | 16n nhat tinh
(m) toan (m)
1 X6 Vidt Nghé Tinh Tu Khach san’Salhg dén So Keé hoac~h 0,4 0,5
2 Tt Toa nha Viettel dén ngd tu Nguyén Cong Trir 0,4 0,5
3 x Poan tir duong Tran Phu dén duong Lé Ninh 0,4 0,35
Nguyén Du -
4 Huy Tu dén ngd tu Nguyén Cong Trir 0,5 0,45
5 Puong LE Ninh 0,5 0,6
6 . Y. A Tt 1A-> Cong Bénh vién 0,5 0,4
7| Hai Thuong Lan Ong =G 27 - a0 voi dudng Neuyan Cong Tri 05 0,45
8 Nguyén Thi Minh Khai 0,2 0,4
9 Khu d6 thi Song Da 0,25 0,3
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Hinh 11. Hinh minh hoa m6 phong muc ngap 16n
nhat trin mua ngay 23-24 thang 4 nam 2015.
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Hinh 12. Hinh minh hoa m6 phong mirc ngap 16n
nhat trdn mua ngay 16 thang 9 nam 2015.

Két qua hiéu chinh mé hinh vé6i cac diém
quan tric khé t6t do d6 bo thong sé mé hinh duoc
giit nguyén va tién hanh kiém dinh voi tran mua
ngay 16 thang 9 nam 2015.

Kich ban 2: kiém dinh mé hinh v&i tran mua
ngay 16 thang 9 nim 2015. Dya trén két qua
kiém dinh m6 hinh thi d6 chénh myuc nuée 16n
nhit cia cac diém do dac chi dao dong trong
khoang 0,05-0,1 m, t6t hon ca truong hop hiéu
chinh thang 4 nam 2015. Cac vi tri ngdp quan
tric duoc déu xuét hién ngap trong mo hinh.

Kich ban 3: trdn mua nay 13-15 thang 10
nam 2016. Trén mua ngay 13-15/10/2016 ¢ khu
vuc thanh phd Ha Tinh 14 trin mua khé 16n kéo

dai trong hai ngay, v6i tong lvong mua hon
600 mm, gy ngép dién rong trén hau hét cac
tuyén duong trung tdm voi do sau ngap pho bién
khoang 0,5 m.

St dung mo hinh da dugc hi¢u chinh va kiém
dinh v6i tran mua 16n nay dé danh gia gii han
mo phong cua mod hinh. Két qua murc ngap 16n
nhét dugc thé hién trong Hinh 13. C6 thé thay rd
1a xuét hién thém kha nhiéu tuyén phé ciing bi
ngap, nhiéu chd ngap 1én téi gan 1 m. Theo ddi
dlen bién ngdp cho thdy ban dau tuyén cong
tuyén duong X6 Viét Nghé Tinh thoat nudc kha
tdt, nude 1én va rat xuéng déu nhung khi lugng
mua tang va thoi gian mua kéo dai, myc nudc
bit dau ting nhanh va rat cham dén 3 h sang
ngay 15/10 nuwéc méi rit gan hét.

Nhin chung trdn mua ngay 16-17/9/2015 la
tran mua lon toan tinh Ha Tinh, nudc ¢ cac song
1én cao gdy ngap lut cho cac tuyén dudng 16n
trong thanh ph6 Ha Tinh hon trin mua ngay 23-
24/5/2015. Hai trin mua nay dam bao yéu té vé
thoi gian khi xuat hién gan nhau (trong nim
2015). Ngoai ra, tai liéu dia hinh va mang ludi
tiéu thoat nudc ciing 1a nhitng tai liéu méi nhat
dugc cap nhat cung nam. biéu nay dam bao tinh
chinh x4c va logic khi thiét 1ap m hinh ciing nhu
cling cb gia thuyét qua trinh hiéu chinh, kiém
dinh duoc thuc hién véi cing mot bo thong sb.
Két qua mo hinh cho thdy xuét hién cac vi tri ting
ngap trén duong tring véi két qua khao sat trong
hai tran mua sir dung dé hiéu chinh va kiém dinh
mo hinh, két qua mirc d6 ting ngép trén cac tuyén
duong tir mo hinh sat véi gia tri thuce do. Két qua
hiéu chinh va kiém dinh mé hinh cho thay bo
thong s6 thity van, thuy Iyc 1 chiéu, 2 chiéu cua
mo hinh va tai li¢u dia hinh da duoc xu 1y 1a phu
hop, c6 thé st dung.

Kich ban 4, 6: BDKH theo kich ban RCP4.5
va RCP8.5 thoi ky gitta thé ky:

Tran mua theo kich ban BDKH RCP4.5 thoi
ky gitra thé ky co luu lwong mua gio max 1én t6i
185,1 mm/h, két qua tinh toan cho kich ban
RCP4.5 thoi ky gitra thé ky cho thdy hau hét cac
tuyén duong déu ngép phd bién khoang 0,5 m.
Céc diém ngap sdu van la cac tuyén duong nhu
Ng,myen Du, Lé Ninh, Hai Thuorng Lan Ong, L&
Duén, Nguyén Cong Trt,... véi do ngdp nhiéu
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noi khoang 0,8-0,9 m. Xuit hién thém nhiéu
tuyen dudng ngdp mdi, hé thong tiéu thoat nudc
mat khoang gan 24 tiéng dé tro lai trang thai ban
dau. Hinh 14 thé hién ban d6 ngap 16n nhét cua
truong hop kich ban 4.

Hinh 13. Hinh minh hoa mo6 phong mc ngap 16n
nhét tran mua 13-15 thang 10 nim 2016.

Hinh 14. Hinh minh hoa mé phdng muc ngép 16n
nhat kich ban BDKH RCP4.5 thoi ky giita the ky.

Hir}h 15. Hinh minh hga mé phong murc ngap 16n
nhat kich ban BDKH RCP8.5 thoi ky giira the ky.

Hinh 16. Hinh minh hoa mo6 phong mtrc ngap 16n
nhat kich ban BDKH RCP4.5 thoi ky cuoi the ky.

Hinh 17. Hinh minh hoa m6 phong mtc ngap 16n
nhat kich ban BDKH RCP8.5 thoi ky cudi thoi ky.

Tuong ty nhu vy, ddi voi trin mua theo kich
ban BDKH RCPS8.5 thoi ky giita thé ky, luu
lwgng mua cyc dai 1én téi 297,3 mm/h va gay ra
ngap nang trén toan thanh phé (Hinh 15).

Kich ban 5, 7: BDKH theo kich ban RCP4.5
va RCP8.5 thoi ky cudi thé ky:

Ca 4 kichban 4, 5, 6,7 déu khéng dinh trong
truong hop bién ddi khi hau dién ra véi mirc
nong d¢ khi nha kinh trung binh thp hay mirc
nong d6 khi nha kinh trung binh cao déu gay ra
hién tugng qua tai cho hé théng thoat nudc hién
trang, ngap lut ting manh. Phan tich thém cac
truong hop kich ban 1, 2 va 3 cho thdy, trén toan
thanh phé c6 téi gan 40 tuyen duong bi ngap, cac
khu dén cu méi xdy déu nim trong tinh trang
ngép cuc by, hon 2/3 cac duong ong thu gom van
chuyén déu hoat dong trong tinh trang c6 ap
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trong khi thiét ké 1a cac duong 6ng chay khong
day. Diéu nay khing dinh mét trong nhiing
nguyén nhan chinh cua viéc ngap lut 1a do hién
trang thoat nudc gdm hai hé thong khong dong
b0 cii va moi, hé théng cili vdi kich thude duong
dng qua nho, d6 siu chén cong thay ddi nhiéu
theo thoi gian nén dan dén khong con du ning
lyc dé thoat nude. Két nbi gitta hé thong cii va
hé théng méi chua tét, két ndi gitra cac khu vuc
cling khong dam bao din dén tinh trang ngap ing

cuc b, dac biét khu vuc d6 thi mdi séng Pa lién
tuc ngép néng vi nguyén nhan nude khong duoc
van chuyén sang cac luu vuc ké tiép dé thoat ra
song. M6 hinh ciing da chi rd cac tuyén thoat
nude co kha nang phuc vu tiéu thoat kém nhat &
tuyén T4 tir trung tam chay ra huéng Van Hanh,
Thach Trung, tiép theo d6 1a tuyén T3 tir trung
tam thodat ra ctra xa Pap Vit, Thach Linh, va cudi
cung 14 tuyén T1 ra ctra x4 Pap Bot.

Bang 5. So sanh dién tich ngap cta cac kich ban KB3, KB8 va KB9 (don vi ha)

. \ Dién tich ngap theo cac mirc (m)

Kich ban 002 | 02-04 | 0,4-06 | 0608 | 081 | 1-12 | 1,2-1,4 | >L4 | Tong
Hién trang 2016 | 353,6 | 217,6 | 120,2 | 583 | 3198 | 1447 | 375 | 2,07 | 801,97
KBS 268,33 | 163,7 | 90,37 | 42,14 | 2292 | 931 | 228 | 1,72 | 600,77
KB9 15221 | 9435 | 52,14 | 26,11 | 1345 | 654 | 169 | 092 | 347,41

Cin cir trén cac két qua mo phong va dién
bién qua trinh ngdp lut, nhom tac gia dua ra mot
s6 giai phap dbi véi thanh pho Ha Tinh gdm:

- Xay moi mot s6 tuyen cong thoat nudc, nbi
thong cac khu vuc lai v6i nhau dé dam béao cac
tiéu khu doc 1ap cing 1am viéc chung dé giam tai
14n nhau.

- Cac cong trinh ha ting da dugc xay dung
can phai két ndi véi hé théng thoat nudc chung,
tranh tinh trang xa thai bua bai vao cac hé
thdng cut.

- Ung dung 1y thuyét thiét ké xanh, thay doi
bé mit tham phu, ting kha ning thim cua dat,
tang thoi gian tip trung nudc, trir nude trén bé
mat, giam tai cho hé thong thoat nudc.

- Lép dat cac hé théng tram bom dé van
chuyén nudc mua cudng bure, dac biét tai cac cua
xa ra song Rao Cai luén van hanh theo nguyén
tac dong khi c6 mua dé tranh nudc song tran
nguoc vao hé thong.

- Xay dung thém hé théng chtra tam thoi, cac
ao ho, khoi rong cac kénh muong hd, ting stc
chtra nude tam thoi.

Véi cac dé xuét nay, cac kich ban 8 va 9 da
dugc md phong véi diéu kién thay doi tham pha
bang cac thiét ké xanh thay ddi tinh chat bé mit
tham phu, ting dién tich thdm va kha ning trit
nudc cia cac khu vuce thuong xuyén bi ngap lut
lén 50 va 70%, voi tran mua dai dién thang 10

nam 2016. Cu thé, cac thiét k& xanh dugc ap
dung gém bién phap dat thém cac vuon cdy nho
tang kha nang thim cua nudc mua vao trong dat
hé thdng via hé xanh bang cac vt liéu 15 rdng
cho phép nudc mua thim xudng dit thay vi tao
thanh dong chay mat, nao vét hd chira dé ting
sttc chira nudc mua. Cac bién phap nay déu
nhiam dén myc tiéu 1a giam luong nudc mua
chuyen d6i thanh dong chay trong cong va trén
bé mat luu vye. Két qua phan tich dién ngap cho
thiy di c6 nhiing cai thién dang ké (Bang 5).
Nhu vy c6 thé thdy, két hop voi cac bién
phap xanh, mirc ngap giam di dang ké, cé tinh
bén vitng va hoan toan khong phai tac dong gi
dén hé thdng thoat nudc d6 thi. Tuy nhién, do
dic thu ¢t nén thanh phé thip, bao boc bai cac
dé bao, anh hudng boi tridu, do d6 dé dam bao
hiéu qua va tinh bén ving, bién phap nay van
phai két hop voi cac bién phap khéc, dic biét 1a
str dung bom cudng birc dua nudce ra ngoai luu
vuc va két ndi thong subt cac luu vue voi nhau.

5. Két luan

Mb hinh thay vin d6 thi voi tiép can 2 chiéu
da hoan toan mg dung dugc tai thanh phd Ha
Tinh, mé phong dugc dién bién mua, hinh thanh
dong chay, su hoat dong ctia cac cong trinh don
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vi trong diéu kién anh huong cua tridu. Céc kich
ban dugc trién khai da thé hién rd cac diém nguy
hiém ngép lut, nguyén nhan chu yéu cia van dé
1a hé thong thoat nudc khong dong bo va dang
qué tai, cac khu vuc méi xay dung chua dugc
quy hoach théng nhét vao hé théng chung, van
hanh hé thng chua t6i wu (d6ng cta xa nhung
khong c6 bom thoat nudc).

Hai kich ban d& xuat twong tmg véi hai
phuong an thiét ké xanh da duoc tinh toan cho
thiy muc ngdp giam twong duong khoang 70%
va 45% dién tich ngap. Tuy nhién can c6 cac diéu
tra tinh toan cu thé vé& phuong 4n tai chinh dé c6
thé khang dinh tinh uu viét ciia cic phuong an
nay so voi cac phuong an cong trinh.
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