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Tém tit: Vi vai tro 1a trung tam kinh té, thuong mai va du lich cua ca nuée, Thanh phé
Ho Chi Minh (TP.HCM) di c6 téc do d6 thi hoa nhanh da kéo theo nhiéu hé luy vé co s&
ha tang, trong d6 van dé ngap d6 thi 1 nang né nhit. Luu vuc Tan Héa-Lo Gém ndm & ranh
Tay Nam cta ndi thanh giap ranh gidi v6i ngoai vi. Kénh chay tir huéng Dong Bac dén khu
Tay Nam qua 5 quan: Tan Binh (khu Bau Cat), quan 11, 6, 8, Binh Chénh va két thic tai
kénh Tau Hil. Téng dién tich luu vuc 13 2.498 ha (chiém 3,8% dién tich cua thanh phd).
Nghién ctru da tmg dung m6 hinh PC SWMM dé mo phong anh huong cua viée gia tang
muc nudc bién 601 v6i kha niang thoat nudc ciia luu vic. Két qua nghién ctru cho thiy giai
phap hd diéu tiét co hiéu qué ca trong diéu kién bién ddi khi hau ung voi cac kich ban dua
ra.

Tir khoa: Ngap lut d6 thi TPHCM; M6 hinh SWMM; Kénh Tan Héa—Lo Gom.

1. Mé dau

Thanh phd HO Chi Minh 1 thanh phd 16n nhat ciia mién nam nudc ta, thanh phd giir vai
tro la trung tadm kinh té, thuong mai va du lich trong nudc ciing nhu thé giéi. Cung véi sy
phat trién kinh té va sy gia tang dan sO da thuc day tang nhanh tdc do cong nghiép hoa, do
thi hoa. Vi thé gay ra nhiéu van dé anh hudng dén moi trudng do thi. Mot trong nhing van
dé can phai giai quyet la tinh trang ngdp nude va thoat nudc do thi. Mac du, da dugc nha
nuoc quan tam dau tu xay dung nhimg cong trinh chbéng ngap nhung hién tai tinh trang ngap
van dang chwa dugc cai thién dang ké.

Xét vé diéu kién dja hinh: Dia hinh TPHCM twong d6i bang phang, bo tay ctia song Sai
Gon va Nha Bé dugc phan thanh 4 vung dia hinh. Vung phia tay c6 dia hinh thap cao do tur
0,7-1 m tai huyén Binh Chanh, khu vuc ¢ gilta la ving dat cao ké ca ving dat doi 6 Hoc Mén
(8-10 m). Go vap 10m va khu d6 thi hién hiru (2-8 m) [1-2].

Xét vé diéu kién khi twong: Khi hau TPHCM bi anh huéng boi gié mua nhiét doi nén co
nhiét do cao, dd 4m cao, c6 may nhiéu. Cac mua tuong tu voi khi hdu cua mién Nam vao
mua he, chiu anh hudng cua gi6 mua Tay Nam va vao mua dong chiu anh huong cia gié mua
Tay Biéc [1-2].

Xét vé diéu kién thiy van: Séng rach TP bao gdm mot mang ludi gan két voi nhau rat
phirc tap. Mang lué6i kénh rach kha day véi tong chiéu dai gan 100 km trén toan TP. Céc con
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kénh chinh 1a Bén Nghé, Tham Luong, Vam Thuat, Nhi€u 19c Thi nghe, Tau Hi, kénh do61,
kénh Té va Tan Hoa—Lo Gom. Mang ludi kénh bi anh hudng rat 16n boi thiy triéu, mot sd
kénh con bi anh hudng cua tridu tir nhiéu hudng va két qua 1a cac chat 6 nhidm bi luu gir lai
trong kénh. Thoi gian tridu cuong tir thang 9—12, triéu thap tir thang 4-8 va muc triéu trung
binh tir thang 1-3. Trong luu vyc TH-LG ¢6 thé thay anh huéng cua triéu 1én den cay sO
3,57 (dén cau Tan Hoa). Do khong c6 tram kiém soat tai TH-LG, do d6 khong c6 sb liéu vé
tridu dwoc ghi nhén tai day. Tuy nhién dé tham khao, cha ¥ 1a d6i voi song Sai Gon co su
khac biét trung binh 1a 1,8 m hang nim gitra triéu cao va triéu thap. Trong luu vic Tan Hoa—
Lo GOm ciing c6 sy khac biét twong tu [3-4].

V& muc nudc ciing anh huéng theo mua. TPHCM c6 hai mua: mua mua tir thang VI dén
thang XII con lai 1a mua khé. Myc nuéce khac bi¢t khoang 75 cm giira thang IX va thang X
(thAng mua nhiéu nhat) va thang 111, IV (thang kho nhat) Vao mua kho do lugng nudce thai
cham, su nhlem man cua song kha quan trong. Moi van dé thoat nudc ctia kénh lién quan dén
tac dong cla triéu vi ning suit ctia kénh chi con ¢ mirc 0 trong thoi gian triéu cuong.

Vé lugng mua: Luong mua 16n nhat thudng dién ra vao thang 1X va thang VI, luong
mua trung binh 14 355 mm va 313 mm. Mua thuong chay nhu trat nudce, toe do nhanh, thuong
kéo dai tir 30” dén 1 gio. Lugng nudc mua téi da 179 mm kéo dai trong 24h dugc ghi nhan
vao thang 9/1942. Lugng mua trong mua giéo mua vao thang dong tir 51 mm vao thang 4 va
thang 9, 4,7 mm vao thang 2. Tir thang 12 dén thang 4 lugng mua rat hiém [3-4].

Vé hé thong cong thoat nude: Mang ludi trong luu vwee TH-LG rat phirc tap va phan bd
thay d6i. Hé théng duoc phan thanh 4 cap tuy theo kich cé va chirc niang. Hé thong thoat
nuoc cua luu vye dai 157,1 km (cong cip 2 va 3) d6 vao kénh bang 25 cura xa va 5 kénh
nhanh. Hé thong cong hién hiru cua pham vi nghién ciru gom duong 6ng c6 duong kinh la
0,8m hodc lon hon va mot s6 duong 6ng nho hon chua biét. Chirc ning hé théng cong nay 1a
h¢ thdng céng chung vi n6 mang ca nuc mua, va nude thai tir bé tu hoai, nudc thai va nudc
cbng tho. Cac ky su Phap da thiét ké hé théng nay va bat dau xay dung vao dau nam 1870.
Viéc xdy dung tiép tuc theo timg giai doan vi tdc d6 d6 thi hoa. Mot bé mit rat 1on cua luu
vuc khong ¢ hé théng thoat nude riéng [3-4].

Nudc ta dang co toc do do thi hoa ting nhanh gin lién v6i nhu cau phat trién ha tang d6
thi. D6 thi hoa kéo theo qua trinh bé tong hoa da l4n chiém song ngoi, ao hd, tan pha tham
thuc vat, 1am thu hep, thay doi dong chay va qué trinh luu giit tw nhién ctia nude. Cac cong
trinh két cAu ha ting (duong sa, san bai, ...) chiém dung bé mat tu nhién da lam giam ning
lyc tiéu thoat tu nhién, lam tang luu lugng dong chay bé mit va giam tham thdu cua nudc
xudng 10ng dat, giam kha ning bd sung tai chd ngudn nudc ngam cing nhu gy don di¢u
canh quan, birc xa nhiét do bé tdng héa [5]. Thuc trang cho thiy, nhiéu d6 thi ctia nudc ta co
hé thong thoat nudc thuong xuyén bi quéa tai mic du di duoc quan tim dau tu. Ngap ung
cling thuong xuyeén xdy ra tai cac do thi trong ca nudc, nhu: TP Ho Chi Minh, Ha Nbi, Pa
Nang, Hai Phong thuong xuyén xdy ra ngip ung do mua 16n hodc cac nguyén nhan khac.
Céc giai phap thoat nudc theo hudng bén viing da c6 tir nhitng nam 70 cua thé ky trudc va
dang duogc cac nudc trén thé gidi chu trong phat trién. Heé théng SuDs véi cac giai phap k§
thuat sinh thai da dugc thir nghiém thanh cong & nhiéu nudc phat trién: Tokyo la thu d6 dat
nhiéu két qua dang ghi nhan trong linh vuc nay; SuDS c6 mit trén khip cac thanh phd &
Vuong quéc Anh va riéng tai Scotland tinh téi nam 2002 da c¢6 1.300 du an SuDs dugc thuc
hién [5].

Trén the gi6i c6 nhiéu nghién ciru, g dung cac mo hinh khac nhau dé md phong ciing
nhu dé xut cac phuong an thoat nudc chdng ngap nhu: Hiéu chinh mé hinh dong chay mat
theo thot gian, danh gia tac dong thuy Iwc. M6 hinh danh gia tac dong dai han cua nhan t6
thuy lye, nghién ciru sy thay dbi truc tiép cua dong chay mit theo thot gian dbi voi diéu kién
sir dung dat khac nhau. Va nhiing tac dong dai han cua nhén t6 thily van véi luu vuce song.
Str dung phuong phap hdi quy tuyén tinh dé kiém dinh viéc danh gia tac dong dai han cua
nhan t6 thay lyc va du doan dong chay tryc tiép. M6 hinh ciing di duoc thir nghiém ba lan &
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lwu vyc song Little Eagle Creek, Indian. Két qua da phat sinh thém nhiing van d¢, chung
duoc kiém soat qua san pham dong chay mat, va du doan mot cach ¢ hé théng dong chay
mit tryc tiép bang viéc danh gia tac dong dai han cua nhén t6 thay lyc cling nhu so sanh voi
dir liéu quan sat ngoai thuc té [6-7]. M6 hinh hé théng thoat nude kép (Dual Multilevel Urban
Drainage Model), tac gia sir dung h¢ thong thoat nude kép, mang ludi kénh hé phia trén mat
duong, hé¢ thong cong kin phia dudi dé giam luu luong dinh cua hé thong. Pic biét trong mod
hinh nay cho thdy dugc mdi quan hé thiy dong luc gilta nhirng dong chay ¢ mang trén va
mang dudi. Day la mo hinh nghién clru méi trong van dé thoat nuéc do thi, tuy nhién mo
hinh van chwa duoc ing dung rong rii trong thuc té [8-9].

O Viét Nam n6i chung va thanh phé HO ‘Chi Minh ndi riéng, cac nghién ciru phuc vy tiéu
thoat nude cho do thi khong ngirng phat trién, tuy nhién, mo hinh van chua dugc ing dung
rong rai trong thuc té. Ngudng muwa khac nhau va su tham gia ctia hé thdng cong trinh d cho
thiy tinh hitu hiéu ctia né. Pa c6 cac bao céo, nghién ctru: Nghién ctru kha thi va thiét ké so
bo du an thoat nudc TP. HCM luu vuc Nhiéu Loc Thi Nghe. Béo céo trinh bay cac dir licu
thiy van cho Iuu vuc Nhiéu Loc Thi Nghe. Bao cdo dac biét hitu ich do st dung SWMM trén
khu vuc d6 thi voi nhitng dic diém tuong tu kénh TH-LG. Ddng thoi trinh bay lai luong
mua va cac phan tich thity vin khéc ciing nhu chi tiét vé phuong phap luan dong chay, dugc
str dung cho viéc ap dung mé hinh SWMM ¢ TP.HCM [10-11]; Luén ching kinh té k¥ thuat
tiéu thoat nudc va cai tao 6 nhidm hé kénh rach Tan Hoa—Lo Gom. Trong luan chimg vé thoat
nudc mua va phan chia khu vuce véi cac cap dia hinh khac nhau, c6 huong thoat nude khac
nhau nham giai quyét nudc mua ving cao khong chay vao ving thip giy ngap. Cac vung
cao hé thong cong thoat nude co nhiém vu tiéu thoat lugng mua cua cac tran mua 1on nhét
trong ndm. Muc nudc tridu trong kénh rach dugc chon vao thang IX. Cac ving thap hé théng
thoat nuéc chiu anh huéng cua thuy triéu, muc nudc ngoai soéng mang tinh quyét dinh [12];
Céc két qua tinh toan myc nudc trén kénh Lo Gém. Bao céo trinh bay bang thong ké cac muc
nudce trén kénh Lo Gom. Tai liéu ndy cung cép cac gia tri kiém tra hitu ich cho nhitng mo
hinh duoc gidi thiéu boi tu van qudc té Thai Binh Duong va téi tao lai trong nghién ctru hién
nay; Su thay d6i khi hau, d6 thi hoa va tinh trang ngap & TPHCM. Bai bao cac dir liéu thuy
van ¢ng voi tinh hinh thay d6i khi hau. Day la tai liéu rat can thiét cho van dé nghién clru
hién nay. Pua ra nhiing 1y giai vé tinh trang ngdp ung ¢ thanh phd hién nay tmg véi cac sd
lidu trén. St dung mo hinh thuy lyc SWMM dé mo phong dong chay trong hé thong kénh
cbng, dién hinh 1a luu vie TH-LG [13-16]; Ung dung k¥ thuat sinh théi, xdy dung h¢ thong
tiéu thoat nuagce do thi bén viing. Tac gia nghién ctru cac nguyén nhan gay ngap do mua, tridu
va mua tridu két hop nhung chi yéu 13 ngap do mua. Cai méi trong nghién ctru la thyc hién
tidu thoat nudc mua do thi bang cac giai phap bén ving, hinh thanh hé thong tidu thoat nudc
mua gan két chit ché v6i hé sinh théi ty nhién. Céc giai phap k¥ thuat sinh thai rit da dang
duoc lya chon phu hop véi mue do d6 thi hoa. Pay 1a tai lidu rat can cho cac nghién ctru hién
nay khi nghién ctru hé thdng thoat nudc d6 thi [17].

Tuy vay, ung voi mdi khu vue, luu vuc song kénh cu thé thi cac mé hinh ung dung cé
tinh kha thi khac nhau va d6i véi kénh Tan Hoa—Lo Gom trong nghién ctru niy s& str dung
md hinh PC SWMM dé lam cong cu mo phong kha ning tiéu thoat nudc cho khu vire.

2. Phuwong phap nghién ciru

2.1. Gioi thiéu lwu vue nghién ciru

Moi nim TP.HCM chiu nhiéu tran ngap nghiém trong khong chi trong mua mua ma con
trong mua trleu cao. Do thiéu duy tu, dia hinh dét dai thap, luong mua 16n trong mot giai
doan ngén, triéu cao va khong du hé thong tri thily va thoat nudc, mot sé khu vye cia TPHCM
bi anh huong boi ngdp lut. Tinh trang ngap lut kéo dai 1-2 ngay trong mua mua.

Luu vyec TH-LG chia thanh 2 viing chinh. Mot khu dat chinh kha cao bao phi ving
thuong ngudn ciia kénh (quan 11 va Tan Binh), phan dit thip phan 16n ndm ¢ quéin 6. Phan
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thuong ngudn ¢ dja hinh thip nhé (cao d6 6-8 m trén muc nudc bién). Phan phia tdy va nam
ctia luu viue Lo Gém cao d6 trén 2 m trong khi d6 huyén Binh Chanh va quéin 8 13 hai ving
dat dam 14y thap. Phan 16n quén 6, 8, 11 cao d¢ dudi 2 m. Buong ddéng mirc 2 m duoc xem
la ranh gidi1 quan trong vi muc nudc trleu ctia song 1én dén 1,4 m trén muc nude bién. No
duoc xem 14 rinh thu nudce va thoat nude rt ¢ hiéu qua cho vung dét co cao d0 trén 2 m néu
dudi 2 m hé théng thoat nudce s& bi anh hudng béi triéu.

Trong luu vuc TH-LG dién tich ngap lut 1a 578,8 ha Khu vuc rong 16n bi ngép do thiéu
hé thong thoat nuwéc ndm & phan phia tay cua luu vuc & quan 6 va quan Tan Binh. O quén 6
nguyén nhan thtr 2 bi ngdp do lugng nudc thai trong kénh bi qua tai, dac biét tai phuong 14,
9 va 11. S6 luong 16n dat triing ngay trudc trong khu dat thap 13 noi diéu tiét tw nhién va rat
quan trong, nhung nhimg nam gan day mot s6 luong dat triing tai quan 6 da bi 1ap nén ngap
lut xdy ra ngay cang nhiéu néu khong co giai phap [3-4, 13-15].
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Hinh 1. Ban d dia hinh luu vuc Tan Héa—Ld Gém [4].

2.2. Co 56 Iy thuyét mé hinh SWMM

Mo hinh quan 1y nudc mua (Storm Water Management Model — SWMM) duogc xay dung
Vo1 sy tai trg lién tyc cia co quan bao vé moi truong M 1a mdt trong ) nhirng mo6 hinh ndi
tiéng nhét vé viéc tinh toan thoat nudc mua do thi.

M¢ hinh quan Iy nuéc nuéc mua SWMM la mo hinh toan hoc toan dién mé phong khoi
luong tinh chat dong chay db thi do mua va hé thong cng (kénh) thoat nudce thai chung. Moi

véan dé thuy van do thi va chat luong nudc déu duoc md phong, bao gom dong chay mat,

dong chay ngdm, van chuyén qua mang ludi hé théng tiéu thoat nudc, hd chira va khu xir 1y.

M6 hinh PC SWMM m6 phong cac dang mua thyc té trén co s lugng mua (biéu dd qua
trinh mua hang nam) va cac s lidu khi tuong dau vao khac hé théng mé ta (luu vuc, van
chuyén, hd chta/ xtr Iy) dé du doan cac tri s chat luong va khéi dong chay.

M6 hinh PC SWMM duogc xay dung trén co s gdm hai khdi mo dun c6 ciu triic nhur
sau (Hinh 2) [18-22]:
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Dong chdy
( Khdi Runoff )
Truyén tai chdy mit
( Khdi Transport )
Chdy trong hé théng Trit/xt ly
( Kh&i Extran ) ( Khdi Storage/Treatment )
Nhin nudc

( Kh&i Receiving )

Hinh 2. So dd lam viéc cia PC SWMM.

~ Hé phuong trinh dao ham riéng co ban cho hé théng dong chay trong cng thoat nudc
xuat phat tir h¢ phuong trinh dong khéng on dinh 1D Saint-Venant.
a. Phuong trinh lién tuc cia dong khong 6n dinh:
% +V % + Aﬂ =0
ot OX OX

1)
Trong d6 A 1a dién tich mit cit ngang, V 13 luu tdc trung binh mit cit ngang dong chay,
x 14 khoang cach doc theo long dan, t 1a thoi gian.
Goi Q la luu lugng dong chay: V =Q/A 2
Thay (2) vao (1), tim duogc:
AR 3)
ot 0ox
b. Phuong trinh dong luong ciia dong khong on dinh:

oh VoV 10V
81 =8, - oo (4)
X g ox g ot
Trong d6 St 1a d6 dbc thuy luc; So 1a d6 dbc day; g 1a gia tdc trong trudng.
Thay (2) vao (4) va sau mot s6 bién doi, tim duoc:

2

@-I-a(Q /A)+gAaH +0AS, =0 (5)
ot OX oX

Vé6i: H=z+ h 1 ¢ot nude do ap (z 1a cao do day, h 1a chidu sdu nude. Do dbc day So =
dz/dx dugc bao ham trong gradient cua H.

Trong Mén hoc thity liuc, phuong trinh dong luong duge dung trong cac dng va phuong
trinh lién tuc duoc ding tai cac nit. Nhu vay dong luong dugc bao toan trong dng va lién tuc
tai nut.

Phuong trinh (5) dugc cai bién nho biéu thuc:

Q% A= V2A (6)
QZ
o| —— 2
A) _o(V’A) _2avxov VoA ®)
ox  ox o0X OX

Thay (7) vao (5), nhan dugc phuong trinh dong luong véi 4 bién phu thuée Q, A, V va
H.
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oQ 2AVQ+V2 aAngAﬁngAS =0 (8)
) ot ~ OX oX
Nhan hai vé cua (1) boi V va sap xép lai duoc:
Avﬂz_vﬁ_vzﬁ 9
OX ot OX
Cudi cung thay (9) vao (8) dé khir s6 hang 0V/0x, dugc phuong trinh dong lugng két
hop v6i phuong trinh lién tuc dudi dang sau:
aQ+gAS 2V8—A—V2 oA gAﬁzo (10)
. t ot OX OX
Trong (10), do doc thuy lyc duge xac dinh nh¢ biéu thirc Manning:

S = R4/3 —mQV| (11)

Trong d6 n 1a hé s6 nham Manning, R 1a ban kinh thuy lye. Déu gié trj tuyét d6i trong
(11) 1am cho Sf1a mot dai lugng c6 hudng va bao dam rang lyc ma sat ludn luén ngugce chiéu
dong chay.

Nhu vy phuong trinh cudi cfmg dé giai la:

Q. 90 oy ZV%—VZ GNP AL
ot R OX OX

St dung phuong phap sai phan htru han voi so d6 hién ap dung vao phuong trinh (12),
sau mot s6 bién doi nhan dugc phuong trinh roi rac sau day:

Qt _|_2\_/At % +\_/2At u
At ), L
Qt+At = 2 (13)
gn — (H,-H,
I+ =i R —gAAt( 5 ]

Trong d6 Qt+At va Qt lan lugt 1 luu lugng & cudi va dau thoi doan At V,A R latrung
binh ¢6 gia trong ctia nhitng gia tri twong tmg & hai ddu dng vao thoi diém t; (AA/AL) t 14 dao
ham theo th(‘ri gian cua A tir bude thoi gian trude.

Céc 4n sb trong (13) 1a Qt+At , H2 va H1.

Céc dai luong V,AR d&u c6 quan hé véi Q va H.

Do d6, can c6 mot phuong trinh lién hé gitta Q va H. D6 chinh 13 phuong trinh lién tyc
tai mot nut:

0 (12)

OH/ét = Q/As (14)

Hay dudi dang sai phan: Heat = He + 2Qt At /Ast (15)

voi As la dién tich mét thoang ctia nut.
mdi 6ng va cot nude tai mdi nit cho mdi bu:orc thot gian At.

Uu diém cua phuong phap sai phan hiru han theo so db hién 1a don gian, d& 1ap trinh trén
may tinh nhu:ng c¢6 nhuoc diém 14 bi han ché vé bude thoi gian. Dé bao dam sy on dinh cta
10i giai s, budc thoi gian At phai théa man diéu kién Courant sau day:

* Pbi voi 6ng:

At < L/ (gD)Y¥? (16)

Trong d6 D 1a chiéu sau t6i da trong 6ng. V& phai cua (16) 1a thoi gian can cho mot song
dong luc truyén trén chiéu dai L cta éng.

* P01 véi nat:

At < 0,1 As AHmax / ZQ (17)
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Trong d6 AHmax 1a 46 dang 16n nhét ctia mit nudc trong mot bude thoi gian; £Q 1a tong
luu luong thuc chay vao nut.

Budc thoi gian At dugc chon sé 13 gid tri nho nhét trong hai gia tri cho bai (16) va (17).
Theo kinh nghiém, At = 15 + 30 s la thich hop.

2.3. Co so dir liéu

- Bién myc nudce: Dao dong muc nude triéu dugc gan tai nut 101 (giao tai dau rach Ong
Budng va kénh Tau Hi) 1a mo hinh triéu tiéu dugc tinh toan trén mo hinh tong thé, ung voi
muc nuoc song Sai Gon tai tram Phu An 1a 1,43 m, tuong Gng voi tan sut thiét ké 1a 10%
(Hinh 3).

BIEU PO TRIEU

2.00
1.50

4
100 r‘\\ ///r\ /
AN 4 ~_ 7/
0.00 I e e L B e e e e e e e e B I LA b 2 s
1234:\@\1}910111213141516171‘8\94{21222324

MUC NUGC(m)

-0.50

-1.00

GIO

Hinh 3. Qua trinh myc nude triéu.

- Mo hir}h mua thiét ké: Mo hinh mua duoc sur dung trong ,tinh toan dugc ldy theo tram
Tan Son Nhat véi chu ky tran cong 1dp lai 1a 3 ndm dua theo két qua xur Iy cia CDM (Cong
ty tu van Camp Dresser Mckee). HE s0 triét giam ap dung cho luu vuc nho dé nghi lay bang
1 (Hinh 4).

E BIEU DO MUA THIET KE TH-LG 180phut, 3 nam, bwérc thoi gian 15 phat
: 35 il
2
g 30
25
20 18.5
15 - 116
7.9
10 +
51 <1 H H o T6 16 16
0 A B '_| -
12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30 14:45
Théi gian (h)
Hinh 4. Biéu d6 mua thiét ké.
’ A A r
- Cac thong so khac:

Kénh TH-LG chiu trach nhiém thoat nudc cho luu vee TH-LG va Hang Bang (HB). Do
d6 tong dién tich dugce nghién ctru trong mo hinh 1 khoang 1700 ha, bao gdm ca hé thdng
thoat nuéc TH-LG va HB. Do dbc dia hinh cta timg tiéu lvu vyuc trong luu vuce nghién ciru
duoc xac dinh truc tiép dua trén ban do s6 hoa cua luu vue.

Ti I€ dién tich ph?m khong tham so v&i téng dién tich duge ude tinh theo co cu su dung
dat vé 1au dai 1a 55-75%. Gia thiét bo qua bdc hoi do thoi doan tinh toan ngan.

Céc s6 lidu vé mat cét cac tuyén kénh rach duoc léy theo du an thoat nudc cho luu vuc
TH-LG.

Cao @0 mat dat duoc léy theo cao do tu nhién xac dinh trén ban dd s hoa, tuy nhién dbi
v6i ving triing thap, cao dd mit dat duoc gia dinh bang cao do san nén t6i thiéu +2m (theo
quyét dinh s6752/QD-Ttg ciia Thu Tuéng Chinh Phu ngay 19/06/2001 v/v phé duyét Quy
Hoach tong thé hé thong thoat nudc TP HCM dén nam 2020).
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So d6 thoat nudc:

So db hién trang: Toan b hé théng hién trang dugc so dd hoa thanh 180 tiéu luu vuc,
221 doan ng va 181 nut (Hinh 5a).

So d6 thiét ké: Toan bo hé théng hién trang dugc cai tao mé rong theo thiét ké va duoc
so d6 hoa thanh 162 tiéu luu vuc, 164 doan 6ng va 163 nut. (Hinh 5b). So d6 thiét ké co sd
tiéu luu vuc, s doan dng va nit it hon & so d6 hién trang 1a vi khi thiét ké nhitng duong ng
c6 khau d6 nho bi bo di va thay bang dudng dng c6 khau do to hon, mot sé duong dng kép
hai bén dudng chuyén thanh duong dng don & giita dudng.

J@migiao tai rach Ong Buong va kenh Tau Hu, mgiacl rach ong Buong va kenh Tau Hu)

Hinh 5. (a) So db hién trang luu vuc TH-LG; (b) So db thiét ké lwu vyc TH-LG.
3. Két qua va thao luan

3.1. Két qud mé phéng hién trang ngdp lut

* Két qua hiéu chinh, kiém dinh mé hinh

Dung phwong 4n hién trang dé kiém nghiém moé hinh bang cach so sanh nhimg diém
ngap co duge tir viéc mé phong bang mé hinh véi diém ngap tir khao sat thyc té.

Sau khi thyc hién m6 phong bang mo6 hinh PC SWMM, két qua nhu sau:

So dlem quan sat 180 diém. Trong d6 co 74 dlem ngap chiém 41%. Con theo khao sat
thuc té thi s6 diém ngap 1a 99 diém, chiém 55% tong s6 diém.

Nhu vay ti 16 mo ta thanh cong cia mé hinh 1 khoang 75%. Do s6 liéu diéu tra vé hién
trang kénh céng khong day du va thiéu tin cdy nén ti 18 thanh cong nhu vay 13 kha cao, cho
théy mo hinh c6 kha nang ti hién tinh trang ngap ¢ luu vuc TH-LG.

Nghién ctru nay s& st dung muc nude bién thay doi cho phu hop véi thuc té dao dong
muc nudc triéu va ché d6 van hanh cua cbng ngan tridu. Bang 1 trinh bay két qua so sanh
giita 2 truong hop muyc nude bién: (1) ¢b dinh 1,31 m va (2) dao dong theo thuy triu véi
dinh max 1a 1,43 m (Bang 1).
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Béng 1. Két qua phuong an thiét ké cai tao mod rong truong hop bién 1a muc nude ¢b dinh va dao

dong theo thiy triéu.
Bién Muc nuée ¢d dinh Dao dong t heo.lxm_rc nuge
thiy triéu
Quan sat 163 163
Téng thoi gian ngap (phut) 9.448,1 2.583,6
S6 diém ngap 17 17

Theo két qua mé phong bién muc nude cb dinh din dén két qua sai 1éch nhiéu voi bién
dao dong theo triéu. Trong khi do, theo két qua tinh toan thily luc cac du 4n quy hoach thoat
nuée chi tiét TPHCM thi myc nudce tai ngd ba Lo Gém—Tau Ha khong phai 13 muc nude doc
1ap ma chiu anh hudng ciia ché 46 mua—dong chay trén toan luu vuc rong.

Vay dé giai quyét tinh trang ngép, viéc mé rong cai tao hé thdng kénh céng nhu phuong
an thiét ké, diéu kién bién mé hinh mua duge st dung trong tinh todn duoc léy theo tram Tan
Son Nhét v6i chu ky lap lai 3 nim dya theo két qua st Iy cua CDM, va myc nudc dao dong
theo tridu tai tram Phi An thang 10/2002 chi giai quyet ngdp do mua ¢ thoi diém hién tai,
khong giai quyét tinh trang ngép do triéu. Cho nén dé giai quyét tinh trang ngap do triéu,
phuong an hién tai hoac la két hop nang cao d6 nén (phuong an chon cta du 4n) hodc két
hop t6 hop cong ngan triéu va bom.

3.4. M6 phong anh huwong viéc gia tang muc nwoc bién voi kha nang thodt nwoc cua luu
viee va deé xuat bién phap khdc phuc.

Duéi anh huéng cia bién doi khi hau (BPKH) muc nudc trén cac song déu c¢6 xu hudng
gia tang (Bang 2).

Bang 2. Xu thé gia ting muc nude cao nhit hang nam thoi ky 1990-2017.

Tram Viing Tau PhGAn NhaBé ThaDiuMét TanAn BénLic Bién Hoa
Toc do tang 0,08 145 1,17 0,94 2 1,94 1,63
(cm/nam)

Két qua kiém tra xu thé ting ciia muc nudc 16n nhat hang nam tai cac tram thiy van
chinh trong khu vuc theo phuong phap Mann—Kendall va Sen duogc trinh bay trong bang 3.

Bing 3. Danh gia xu thé ting cia myc nudce 16n nhat hang nim tai cc tram thily van chinh.

Zmax (cm) n Mann-Kendall Z Sen's Q Sen's B cov Danh gia
Pha An 18 4,03 1,455 108,82 0,06 Tang manh
Viing Tau 18 -0,04 0,000 134,00 0,06 Khoéng tang
Thi Dau Mot 18 4,46 0,900 100,70 0,05 Tang manh
Nha Be 18 3,27 1,167 116,58 0,06 Téang manh
Bién Hoa 18 1,86 1,800 138,30 0,11 Tang it
Bén Luc 18 3,88 1,917 92,00 0,09 Téang manh
Tan An 18 2,88 1,941 97,76 0,12 Téng manh

Luong mua thiét ké cho tran mua 180 phut dugc nghién ctu dé xuét bai CDM, 13 90,3
mm va 105,4 mm, tuong (mg véi cac chu ky 1ap lai 1a 3 va 5 nam, véi hé sb triét giam 1a 1.
Trong tinh toan nay nghién ctru sé sir dung lai nhitng gia tri tinh toan caa CDM va du phong
theo xu thé cho timg thoi ky 10 nim dé dénh gia kha nang lam viéc ciia hé théng thoat nudc
& cac thoi ky 2008 (gia tri tham chiéu), 2018, 2028, 2038, 2048 va 2058. Cac thong so thiét
ké ctia hé thong thoat nude mua s& duge md phong bang mo hinh PC SWMM cho hai phuong
an thiét ké véi anh hudng cua viée gia ting muc nude bién (mua ting —0,8 mm/nam, triéu
tang —1,0 cm/ndm, mua tridu cing ting):

- Phuong 4n thiét ké 1 (TK1) — cai tao m& rong két hop nang cao do nén.
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- Phuong an thiét ké 2 (TK2) — cai tao m& rong két hop cbng ngin triéu va bom. (Xay
dung mot céng ngan tridu ¢ dau kénh TH-LG véi kich thudc HxB = 4,5%50 m, v6i nguyén
Iy 1am viéc dong & cao do +0 khi tridu 1én va md & cao d6 +1,3 m khi tridu xudng. Viéc chong
ngap cho luu vuce duoc két hop véi mot tram bom dé van hanh trong trudong hop mua 16n gip
tridu cudong bén ngoai).

Két qua mo phong kha ning thoat nudc bang mé hinh PC SWMM trong diéu kién thay
d6i khi hau: myc nudce gia tang (hinh 6 va hinh 7).

s DIEN BIEN THOI GIAN NGAP
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Hinh 6. Dién bién thoi gian ngdp vdi cac phuong an trong diéu kién BDKH.
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Hinh 7. Dién bién s diém ngap véi cac phuong an trong didu kién BDKH.

Theo két qua mé phong, cang vé sau thoi gian ngdp va sd diém ngap cang ting dan, do
d6 cac phuong 4n thiét ké hién tai khong kha thi v6i dién bién khi hau trong tuong lai. Ca hai
phuong an thiét ké déu khong giai quyét ngap triét dé cho luu vue.

Vay dé x6a ngap triét dé trong diéu kién BDKH nghién ctru xét hai kich ban bd sung (a)
va (b) t6 hop v6i hai phwong an TK1 va TK2.

(a) Quy hoach lai mat do xay dung cho phép sao cho c6 thé giam dan ti 1& dién tich mat
phu khong thAm nudc tir 75% hién nay xudng dén khoang 55% trong vai thap nién toi.

(b) B6 sung thém cac hd diéu tiét phan bd rai rac trén luu vuc. Vi tri va dién tich phu
hop cho viéc phat trién ho s& duoc thir dan trén mé hinh PC SWMM.

* Phuyong 4n diéu chinh giam dién tich khong tham (a).

- Phuong an TK1: Cai tao mo rong két hop nang nén.
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Nghién ciru tién hanh giam dan phan dién tich khong thim theo thoi gian sao cho dat toi
ti 18 55% sau 50 nam. Quy trinh nay s& dugc thuc hién cho tat ca cac truong hop (TH) cua
phuong an (PA) TK1, TK2,

bé phu hop voi xu thé phat trién co ciu str dung dit trong twong lai, nghién ciu tién
hanh diéu chinh dién tich phan khong thdm 2018 (75%), 2028 (65%), 2038 (55%), 2048
(55%), 2058 (55%).

- Phuong an TK2: Cai tao mo rong két hop cong ngan tridu va bom, nghién ctru tién
hanh diéu chinh dién tich phin khong thdm dén khi thoa man diéu ki¢n khong ngap.

Tom lai & phuong an TK2 (cai tao mo rong két hop cong ngan tridu bom) nghién ctru €O
thé két luan, tic dong do mua 13 chi yéu, triéu 1a khong dang ké. Dé x6a ngap can dién tich
phan khong thim 15% (diéu nay 1a khong thé). Phuong 4n nay d6i véi TK2 ciing chi co tac
dung giam ngap.

Theo xu thé phat trién bén viing, co céu sir dung dat lau dai, viéc chinh trang do thi trong
tuong lai, tién dén mot do thi 1y tuong. Sau khi diéu chinh dién tich khéng thadm phu hop, két
qua cta 2 phuong an da xét la (Hinh 8 va Hinh 9).
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Hinh 8. Dién bién thoi gian ngép cac PA da didu chinh dién tich khong thim.
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Hinh 9. Dién bién s diém ngap cac PA da diéu chinh dién tich khong tham.

Két qua mo6 phong cho thay:
Phuong an cai tao mat phu d6 thi chi c6 tac dung giam ngép, hién tai thi mua 1a nguyén
nhan gay ngap chu yéu, nhung cang vé sau mirc d6 ngap do triéu cang ting.
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Nhu dé noéi & trén, dé xoa ngdp mat cach triét dé, phuong an hd diéu tiét phan tan hoat
dong theo thiy triéu 1a phwong an kha thi va mang lai hiéu qua cao nhét trong viéc giai quyét
tinh trang ngap dudi tic dong cua bién ddi khi hau.

* Phuong 4n ho diéu tiét phan tan da hi¢u chinh dién tich khong thdm.

Ung v6i timg thoi diém ngap, nghién ctru thir dan dién tich can thiét ciia hd dén khi
khong con ngap, két qua cu thé nhu sau (hinh 10):
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Hinh 10. Dién tich hd can thiét d¢ xoa ngap cac PA di diéu chinh dién tich khong tham.

Phuong an ndy giip nghién ctru x6a ngdp mot cach triét dé véi dién tich ho6 khong dang
ké (trLrO'ng hop bat loi nhét 119,26 ha chiém 7% dién tich luu vuc) so véi tong dién tich luu
vuc. Ung véi ting thoi diém, nghién ctru ¢6 ting dién tich hd thich hop dé x6a ngap.

4. Két luan

Déi vai bai toan thoat nude do thi st dung phuong phap mo hinh toan (PC SWMM) két
hop véi cac dir liéu quan sat—do dac thuc té dé danh gia kha nang thoat nudc cua luu vue
TH-LG trong diéu kién BDKH véi cac kich ban myc nudc gia ting. M6 hinh quan 1y nudc
mua PC SWMM la 1 mé hinh toan hoc toan dién, dung dé mo phong khdi luong va tinh chat
dong chay d6 thi do mua va hé thong cong thoat nudc thai chung. Lot ich lon nhit tir mo
hinh la c6 thé du doan dugc tinh trang ngdp nudc tai mot sO vi tri. Bang cach thay d6i mot
vai yéu tb cia dudng 6 ong, dong chay, c6 thé doan duoc nguyén nhan gay ngap, muc do ngap,
thoi gian ngap, tir d6 dé ra cac giai phap hop 1y. Nghién ctru da tmg dung va danh gia duoc
kha nang thoat nudc cia luu vue TH-LG trong viéc gia tdng myc nudc bién véi cac kich
ban: mua tang theo tdc d6 0,8 mm/nam va muc nude tang lcm/nam, tuy nhién trong thuc té
tbe do nay co thé tang nhanh hodc cham hon, lic d6 hiéu qua cua phuong an co thé ng’fm
hogc dai hon. Trén co s¢ do, nghién ctru da sir dung bo thong s0 dé tinh toan cho hai phuong
an thiét ke cai tao m¢ rong mang ludi kénh rach + néng nén, cai tao mo rong mang ludi kénh
rach + cng ngin tridu + bom ung voi giai phap chinh trang d6 thi giam dan dién tich khong
thAm va xay dung hd diéu tiét phan tan trong diéu kién gia ting muc nudc bién. Két qua cho
thdy véi giai phap xay dung ho diéu tiét phan tan (7% dién tich Iuu vuc) mang lai hiéu qua
t6t nhat va c6 kha niang x6a ngap cho db thi.

Mo hinh mé&i md phong cho nhiing tran mua thiét ké c6 tan suat 3 nim xuat hién 1 lan
1a nhitng tran mua chua 16n. Pong thoi muc nude bién tridu & muic 1,43 m tai tram Pha An
& tan suat 10% 1a muc tridu thap. Vi thé dé bo thong s t6t hon va c6 kich ban mang tinh tong
quat hon (dac biét 1a cac tran mua 16n, cuc 16n két hop triéu cuong cao). Pay cling chinh la
han ché ctia nghién ciru nay.
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bong gop cua tac gia: Xy dung y tuong nghién cou: T.T.Q., H.T.T.N.; Lya chon phuong
phap nghién ctru: T.T.Q., C.T.V,, H.T.T.N.; Xtr 1y s0 liéu: V.T.V.A., N.T.H.T.; M0 hinh hoa:

T.T.Q,
C.T.V,,

H.T.T.N.; Phan tich két qua: T.T.Q., H.T.T.N., C.T.V.; Chinh sua bai bdo: H.T.T.N.,
V.T.V.A

Loi cam doan: Tap thé tic gia cam doan bai bao nay 1a cong trinh nghién ciru cia tap thé
tac gid, chua dugc cong bo ¢ dau, khong dugc sao chép tur nhitng nghién ctru trudc day;
khong c6 sy tranh chap 1oi ich trong nhom tac gia.
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Application of urban hydrological model to simulate inundation
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Hoa — Lo Gom canal system in Ho Chi Minh City
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Abstract: As the economic, trade and tourism center of Vietnam, Ho Chi Minh City
(HCMC) has experienced rapid urbanization, which has led to many consequences on
infrastructure, in which The problem of urban flooding is the most severe. Tan Hoa-Lo
Gom basin is located on the southwest boundary of the inner city of HCMC. The TH-LG
channel flows from the Northeast to the Southwest through 5 districts: Tan Binh (Bau Cat
area), District 11, 6, 8, Binh Chanh and ends at Tau Hu canal. The total catchment area is
2,498 ha (3.8% of the city’s area). The study applied the PC SWMM model to simulate the
effect of marginal water level increase on the drainage capacity of the basin. The results of
the study show that the reservoir solution is effective even in climate change conditions with
the given scenarios.

Keywords: Urban flooding in Ho Chi Minh City; SWMM model; Tan Hoa—Lo Gom.



