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NGHIEN CUU PHUONG AN BO TRi HOP LY

HE THONG GIENG GIAM AP

BUI VAN TRUGNG
Trueong Dai hoe Thiy loi

Tém tat: Tinh toan, thiét ké hé thong giéng giam ap theo bai toan tham
phang va phwong phap gidi tich con c6 nhirng han ché, nhiéu trieomg hop khong
dam bao chinh xac, anh hwong dén hiéu qua va an toan cua cong trinh. Sir
dung hé phan mém Modflow, Surfer va Mapinfor tac gia mo hinh hoa dia hé T
nhién - Ky thuat dai ven dé khu vuc xdy ding hé thong gleng glam ap theo mo
hinh bai toan tham 3D. Két qua tinh todan mé hinh voi 06 to hop va 30 phuong
an khoang cach giéng giam dp da xdc dinh dwoc phuong an bé tri hop by cho
h¢ thong gleng giam ap. Véi hé thong gzeng giam ap tai K160-161 dé Ta Hong
néu dwgc bé tri diéu chinh vi tri tuyen giéng cach chan dé 30 m, dong thoi tang
khoang cach giita cdc giéng tic 10 m lén 25 m sé ¢6 hiéu qua cao; khi d6 & mirc
lu BDIII toan by pham vi co6 nguy co phat sinh bién dang tham sé dieoc dam
bao on dinh. Két qua nghién cuu ciing cho thay, trong diéu kién dia chat nén dé
khong dong nhat, dong tham phat trién phirc tap, dé liea chon, t6i wu héa cac
thong so thiét ké ciia hé thong giéng giam ap can tinh toan, thiét ké hé thong

gieng giam ap theo phwong phap mo hinh bai toan tham 3D.

I. MO PAU

Giéng giam 4p (GGA) dugc xay dung
& chan dé phia dong hodc phia sau dap
dé giam ap luc cta dong tham & nén dé,
dép, tir do ngan chan cac hinh thic b1en
dang tham (BDT) nhu x61 ngam dun dat
glu cho nén dé, dap dugc on dinh. Gleng
giam ap dugc dp dung kha pho bién do
c6 nhiing uu diém nhu tiét kiém dién
tich, phu hop vai diéu kién phat trién co
s& ha tang dai ven dé, c6 kha nang thich
ng hon v&i bién doi khi hdu va nudc
bién dang.

Viéc tinh toan, thiét ké GGA bang
phuong phap (PP) giai tich va PP md hinh
héa theo bai toan phing con nhimg han
ché do phai ding phép hicu chinh dé dua
tuyen giéng vO han thanh hiru han hodc su
dung phép bién dbi tuong duong dé dua
v€ bai toan phanb Trong diéu kién dia
chat nén dé bién doi phtc tap s& khong
dam bao chinh xac, anh huong rat 16m dén
hiéu qua cua h¢ thong GGA va co thé gay
tén kém kinh phi, khong dam bao an toan
cho cong trinh.

Pé co nhtmg nhin nhan day du va truc
quan hon vé van dé nay, tu do dac rat
kinh nghiém trong cong tac tinh toan thiét
ké, can phan tich, danh gia hiéu qua cua
hé théng GGA theo cic phuong an co
khoang cach t6i chan dé va khoang cach
gilta cac giéng khac nhau trong mé hinh
bai toan thim 3 chiéu v&i mot cong trinh
cu thé. Trong nghién clru nay, tac gia lua
chon hé thong GGA K160+162 de Ta
Hong, cong trinh do tac gia truc tlep thi
cong thu nghiém.

1. NGUYEN TAC BO TRi GIENG GIAM
AP

H¢ thong GGA dugc xdy dung theo
tuycn cach chan dé 20+50 m ve phia
dong, céac giéng trén tuyen bo tri cach
nhau 20+40 m, tuy thudc vao cau tric dia
chit nén dé va tinh tham cua tang chira
nude (TCN), phai dam bao nguyén tic an
toan va hiéu qua.

Chiéu sau cua giéng dugc thiét ké sao
cho uuw cdm sdu vao tang tham nudc
manh. Kha nang tham nudc cua doan loc
phai dat 3.10”cm/s, duong kinh ong loc
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nho nhzit la 150 mm va co chiéu dai sao
cho giéng c6 thé thoat duoc 6 /s [7, 8].
Nhimg noi dé c6 TCN phan b6 nong, dé
ha thap dugc ap luc nudc dcn gio1 han
cho phép can bo tri giéng gan nhau hon,
hodc su dung giai phap gieng dao gjmm
ap, khi do gieng thuong duge cam sau vao
TCN khoang 0,5 m. Vai TCN c¢6 cau tric
xen kep khong ddng nhat, phai lua chon
vi tri dat 6ng loc va mat do giéng thich
hop méi phat huy dugc tac dung cua he
thong gieng. Hé thong GGA b tri theo
tuyen nam gan song, co thé xem nhur hangD
16 khoan hut nudc nam song song VOi
bién cap nudc loai 3. Bé xac dinh do ha
thap muc nudc ap luc do tac dung can
nhiéu cua he thong giéng co thé su dung
PP chiéu anh qua guong phan chiéu va PP
cong dong.

ll. HE THONG GIENG GIAM AP K106-
161 DE TA HONG

Tai K160-161 dé Ta Hong, hé thong
giéng dao giam ap (GDPGA) duoc tinh
toan, thlet ké theo bai toan tham phano va
dugc bé tri theo mot tuyén doc dé gom 05
giéng, cach chan dé 20-22 m, khoang
cach gilra cac gleng la 10 m, g1eng sau

5 m, duong kinh giéng D=1,0 m (Hinh
01). Vi tri xay dung hé thong GDGA la
khu vuc nén dé xung yéu, thuong Xuat
hién hé thono mach dun.

Luu lugng thoat cua gieng duogc xac
dinh theo cong thirc Codoni :

KaS za
) =273+ l+5,f—cos—
¢ R { a 2[}

lg —L

Y

‘Trong do: Q: lvu luong thoat cua

gieng; K: hé s6 tham cua tang chira

nudc; a: chiéu sau ngap cua giéng vao

TCN; S: do ha thap muc ap luc cua

giéng; ro: ban kinh cua giéng; R: ban kinh

anh huong cua giéng: t: chiéu day tang
chtra nuoc.

Két qua quan tric cho thay. GGA la
giai phap co hiéu qua tot, dé thi cong, gia
thanh ré. Tuy nhién, hi¢u qua thoat nudc
va giam ap cua GGA suy giam theo thot
gian. Nguyen nhan chu Veu do keo sat
dinh bam va bui sét lam tic tang loc. bé
dam bao an toan cho cong trinh, can dinh
ky bao dudng hé thong Gleno theo dung
ky thuat.

T K160
Bach Thuan . Qs6

CHUGIAL: 7,
=== Dé chinh
Khu dan sinh
61 Giéng dao giam ap
cest Giéng quan trac

os1 0 Tuyén quan trac

Bong Dién
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Hinh 1. So hpa mat bang bo tri h¢ lh(i'ng GGA tai K160-161 dé Ta H(§MQ

IV. MO HINH BAI TOAN THAM 3D

pé phén tich lya chon cac thong sé
thiét ké va phuong an bé tri hop 1y, tac
gia su dung phan mém Visual Modflow
dugc viét tir hé phan mém MODFLOW
[10] cing véi sy hd trg ctia hé phan mém
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Surfer, M"lpmlor dé xdy dung mo hinh s6
bai toan tham 3D cho khu vue xay dyng
h¢ thong GGA.

1. Co s& ly thuyét ctia mé hinh

a) Mo hinh toan hoc: Sy bién doi do
cao muc nude (MN) dudi dit h(x, vy, 2)



duoc mo ta bang mot phuong trinh dao
ham riéng nhu sau: '
A ¥ 2] 3l
{ LK“( !‘*_( K, ﬁh}* ('LKA-‘(% Wes oh (1)
X &) &) &\ "& "ot
trong do: Kxx, Kyy, Kzz: hé¢ 50 thim-theo
cac huong X, y va z; h: ¢6t cao MN tai vi
tri (x,y,2) O thot diem t; W: module dong
ngam, phu thuge thoi gian va vi tri khong
gian (X.y.2): Ss: h¢ s0 nha nuge don vi.

Phuong trinh (1) cing véi cac diéu
kién bién, dicu kién ban ddu tao thanh
MH toan hoc cta dong tham [1].

b) Phwong phdp giai: Trong thuc té,
mién thim c6 dicu kién rdt phic tap, do
vay (1) dugc giai bang PP sai phan hiru
han. Voi PP nay, mdi truong tham dugc
chia thanh cac 16p. Mdi 16p lai dugc chia
thanh cac 6 nho. Tir d6 thiét 1ap dugc hé
phuong trinh ¢ s6 phuong trinh twong
{mg v&i s6 6 ludi. Giai hé phuong trinh

nay h:’gng PP lap s¢ xac dinh dugce h(x, vy,
z) & bat ky thoi diém (t) nao d6 trong moi
truong tham.
2. Co so tai liéu cua mo hinh

' Mo hinh duwge xay dung trén co so
tong hop cac tai licu va so liéu dia hinh,
diq hinh day song; tai liéu khao sat dia
chat thuy van - dia chat cong trinh nén
dé theo cac dé an; so lieu quan trac
MNDD; s6 liéu thay van tram Nhat Tao;
$O licu khi tugng tram Thai Binh, Nam
Binh [3]. Két qua tong hop cho thay, dia
chit khu vuc xay dung mé hinh hé théng
GGA ¢6 cau triic gom 6 lop: 16p 1 sét
pha, déo mém; 16p 2 sét pha, kep cat,
chay; I6p 3 bun sét pha xen kep cat; 16p 4
cat pha, chay; Iop 5 cat hat nho, chat vira-
x6p; 1p 6 bun sét pha.

S6 liéu céc dic trung co 1y céc 16p dét
duoc trinh bay cu thé trong Bang 1.

Bang 1. Sé liéu cac dac trwng co ly cac 16p dat khu vwre xay dwng mé hinh

S6 hiéu Tén dat Tubi n W o Tw Ys eo n C (0} k

I6p dat ngudn goe % glem® glom’ % kGlem® do  cms
1 Sétpha, déo mém amQ2* tb 321 1,83 270 0949 487 0,114 1080 3,7x10°
2 Bim sét pha, kep cat amQ2® th 439 174 2,69 1225 550 0057 629 11x10°
3 Bun sét pha, xen kep cat amQ2? thy 415 175 268 1,167 539 0056 725 50x10°
4  Cat pha, kep sét, chay amQ?® thy 330 182 2,68 0964 49,1 0042 1870 3.9x10%
5  Cathatnho, xépchatvia  amQ2'tb> 2,39 2,67 4,5x10°
6  Bunsétpha amQ>* hha 453 1,69 2,69 1313 568 0060 58 7.5x10°

Chit gidi: n: Hé s khong déu hat; W: D¢ am cia; yu: Trong luong riéng ciia dat;

hat; e,: Hé sé rong; n: D6 rong;

3. M hinh hoa dia hé tw nhién ky thuat
khu vire xay dwng hé thong GGA

Tir c4c tai liéu dia hinh, dia chét nén dé
sir dung phén mém Surfer so hod ban do
dia hinh nén, xay dyng ban do bé mat dia
hinh 3D va lap cac ban d6 dang day, dé?g
bé day cac 16p dét; xdy dung so do phan
ving d nha nudc, phan vung hé so .th,a\m
dé dua vao MH. Lugng mua, boc hoi tinh
toan trong MH dugc xac dinh theo s0 !lc;u
quan tric cua tram Thai Binh, Nam Dg}nh.
M6 hinh 3D khu vuc xdy dung hé thong
GGA tai K160-161 dé Ta song Hong thé
hién ¢ Hinh 2 va 3.

ys: Trong liwong rieng

C: Luc dinh keét; ¢: Géc ma sat trong; k: Hé 6 tham cua dat.

4. Diéu kién bién ciia mé hinh

Tai khu vuc xdy dung hé thong GGA,
song dao cit vao TCN, c6 quan hé thuy
luc truc tiép véi NDD dugc dat 1a bién
loai III - bién sdng “River” va dugc xac
dinh cho ting trudong hop cu thé: 1t chua
ngdp bai song (Hinh 4) va 10 ngdp bai
(Hinh 5 va 6).

Dién bién MN trén bién song dugc xac
dinh theo tai liéu quan trac tai 2 tram thay
van Nhat Tao va Nam Dinh. Nim dudi va
trén TCN 12 16p thim nuéc yéu do vay
tdn tai mot gia tri tham xuyén thudc bién
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loai III (W= f(AH). Tri s6 strc can thim C
cua sdng dugc xac dinh theo céc tai liéu
khao sat cua 16p bun day song.

5. Chinh ly mé hinh

Két qua chinh Iy mé hinh theo bai toan
6n dinh trinh bay ¢ Bang 2 va Hinh 6.

Piéu kién bién va cac thong s cua
MH dugc chinh ly qua ting budc thoi
gian. D tin cdy cua MH phan anh qua sai
s6 trung binh (ME), sai sé tuyét doi
(MAE), sai s6 quian phuong (RMS) va sai
s6 quan phuong tiéu chuan (NRMS) va
twong quan giita cot cao MN trén MH véi
muc nudc quan tric thuc té tai cac 15
khoan & céc thoi diém dinh 1a 1 (DLI1),
chanli 1 (CL1), dinh Id 2 (PL2), chan la

Song Hong

\

Song Pao

Lép1

2 (CL2) theo két qua bai toan chinh Iy
khong on dinh dugc thé hién & Bang 2,
Bang 3, Hinh 7-9.

Bang 2. Két qua tinh toan sai s6 mwc nwéc
theo bai toan chinh ly on dinh

ME MAE RMS NRMS
(m) (m) (m) (%)
0,008 0,023 0,031 3,33

Bang 3. Sai s6 mwc nwéc theo két qua bai
toan chinh ly khéng on dinh

Thoi ME MAE RMS NRMS
diém (m) (m) (m) (%)
PpLI 0.002 0,009 0,010 0,36
CLI 0.002 0,009 0,009 0,89
pL2  0.002 0,009 0,010 0,62
CL1 0,005 0016 0,018 1,77

Dé Ta song Hong

\
O
\°<\\
\

Lépd Lép 5 Lép 6

. Hinh 2. M6 hinh 3D khu viee xdy dung hé 1115)1g GGA
Ghi chu: Lop 1 sét pha déo mém; Lép 2 sét pha kep cat, chay; Lop 3 bun sét pha xen kep car: Lop 4

cdt pha, chay, Lop 5 cat hat nho, chat vica-xop; Lép 6 bun sét pha.

S starz o s < pange

Hinh 3. Mat cat dia chat A-B khu viee xay dung GGA sau khi mo hinh
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Hinh 4. So do bién séng khi nwde lii chua ngap bdi song.
Chi giai:  ——— tuyen dé; — duwong Quoc 1§ 10; dwong bo ddp; khu dan cu.
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Hinh 5. Sor do bién séng khi nudc li ngdp bai song, tran dé boi.
gl

R

o dé diéu kién bién va lwéi sai phan trong mo hinh.

Hinh 6. S
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V. PHAN TiCH LUA CHON PHU'ONG AN
BO TRi GIENG GIAM AP

Giéng giam ap la giai phap xu ly,
ngin chin cac hinh thirc bién dang, tham
(BDT) nhu mach dun, mach sui, buc
dat,.. gay mét 6n dinh nén dé dan dén vo
dé. Do vay, phuomg an bo tri GGA hop
Iy 1a phuong an xir ly BDT ¢ hiéu qua
nhit dugc thé hién bang pham vi (dién
tich) BDT duoc xu ly.

Pé lya chon phuong én b6 tri GGA hop
Iy, hé théng GGA tai K160+161 dé Ta
Hong dugc md phong va tinh toan trong
mé hinh bai toan thim 3D v6i 6 t6 hop
phuong an c6 khoang cach téi chan dé 20
m, 25 m, 30 m, 35 m, 40 m va 50 m. Mobi
t6 hop, GGA duoc bd tri trén tuyén voi 5
phuong 4n khoang cach 10 m, 15 m, 20
m, 25 m va 30 m.

Calculated Head (m)

148

= Layer 25
- 95% confidence interval

95% interval

T
2138
Observed Head (m)

113

313

Hinh 7. Twong quan MN tinh toan (Calculated Head) voi quan tréic (Observed Head) theo bai toan chiih

Iy 6n dinh.
1
4 OD
[af=]
= o
: ;
g
1
113 2 :: T
Observed Mead im) *
Hinh &. 7mmg quan MN tinh toar
1 (Calculated Head) voi g
V -
1y khong on dinh. ) Vi quan trac (Observed Head) theo bai toan i
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__Head vs. Time
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Hinh 9. Bién doi MN tinh toan (Calculated Head) va quan tric (Observed Head) theo thoi gian (Time)

trong bai toan chinh Iy khong on dinh.

Két qua tinh toan mo hinh da xéc lap
duoc truong phan bd ap luc thdm thuc té
khi chua c6 GGA (Hinh 10 va 11) va
phéu ha thép muc nudc ap luc o nén dé
theo cac phuong an bd tri GGA ung v6i
timg thoi diém 18 rét cu thé. Hinh dang
va kich thudc cta phéu phu thude vao
mutc 1i va kha ndng thoat nudc cua hé
thong giéng (Hinh 13). Két qua nay cho
phép phan tich lwa chon cac thong so
thiét ké va phuong an bo tri GGA dugc
hop 1y, chinh x4c va thuan tién.

Pham vi xay ra BDT ¢ nén dé la noi
cot nude ap luc thuce té (Hu) vuot qué cot
nude ap luc cho phép (Her) cua tang phu
thim nudc yéu. Su dung phuong phap
chap ban dd phan b ap luc thuc té voi
ban dd ding cao trinh muc nudc ap luc
cho phép (Hinh 12) s€ dé dang xac dl_n’h
dugc pham vi c6 nguy €O phat sinh BDT
theo tirng phuong an (Hinh 14).

So d6 dang cao trinh myc n e ap luc
cho phép (Her) tai khu vuc xdy dung h¢
théng GGA dugc xac lap theo PP noi suy
Kriking bang phan mém Surfer trén co
s két qua thi nghiém xac dinh cOt nuocC
ap luc gioi han cua cic 10p dat tang phu

tai hién truong va s6 lieu cao do bé mat
dia hinh, chiéu day cac 16p dat tang phi
tai khu vuc xay dung hé thong GGA [5,
6].

Tong hop loat so d6 du bao pham vi
phat sinh BDT theo timg phuong an sé
thanh lap dugc so d6 so sanh hiéu qua cua
céc phuong 4n bd tri GGA (Hinh 15). Két
qua nay 1a birc tranh tryc quan, cho phép
so sanh va thdy ro hiéu qua ky thuat cua
cic phuong an bd tri GGA & nén dé.
Phuong 4n hop ly nhat la bo tri tuyén
giéng cach chan dé 30 m va khoang cach
gifra cac giéng 1a 25 m.

Nhu véy, néu diéu chinh vi tri tuyén
giéng vé ha luu 10 m (cach chan dé 30
m), dong thoi ting khoang cach gitra cdc
giéng tir 10 m 1én 25 m thi hé thong giéng
s¢ ¢6 hiéu qua cao. Khi d6 ¢ muc I
BDIII toan bd pham vi ¢6 nguy co phat
sinh BDT sé dugc dam bao on dinh tham;
& muc dinh 10 nam 1996 dién tich phat
sinh BDT sé dugc thu hep *50%.

Phan tich mé hinh bai toan thidm 3D hé
thong GGA cing cho phép lua chon,
chinh xdc hoa cac thong sd thiét ké hé
thong giéng dugce dé dang va thuén tién.
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Hinh 10. So do phédn bé dp luc tham & nén @é tai thoi diém BPIII.

Chil giGi: ~— tuyén dé;—— duwong quoc 1;

dicomg bo dap;

khu dén cu; —— dwong dang MNAL

Output Time 11300000 (day) Stess penod - 13 Tise step © 10

Hinh 11. So do phan bo ap liec tham o nén dé tai thoi diém dinh I khi
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hiea ¢6 GGA.
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Hinh 12. So hoa phan bé mude dp lwc cho phép.
Chi giai: ——— 5.4 - dwong ddng muc nwedc dp lwc cho phép.

duong ddng muc nuede ap lue thiee té; 2,7 duomg ding muc nuée dp

Chii gidi: ~ tuyén dé; 2,5
luc cho phép.
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o / BACH THUAN )

CHU GIAI:

Song
.. Peé chinh Pham vi phét sinh BDT :

Pe bsi Khi khéng c6 giéng giam dp: |11+ 3
—_—~— Keénhdan P.an GGA cdch nhau 10m : i+ 3

Khu dan sinh P.an GGA cich nhau 15m: 3

P.an GGA cachnhau 20m:

Hinh 15. So d6 so sanh hiéu qua ciia hé thong GGA theo cdc phiong an bé giéng cach nhau 10 m, 15 m.

20mva 2 5m.
VI. KET LUAN

Khoang cach bd tri GGA so V@i chén
dé va khoang cach giita cac gleng trén
tuyén la mot trong nhimng yéu tb quan
trong quyet dinh hiéu qua cia hé thong
GGA. Dé dam bao an toan cho cong trinh
va phat huy t6i da hiéu qua cta hé thong
GGA, céan lya chon phuong an b tri
gi’éng hop 1y, t6i ru hoa cac thong s thiét
ké h¢ thong GGA bang mo hinh bai toan
thim 3 chiéu.

Hé thong GGA tai K160-161 dé Ta
Hong néu dugc b tri didu chinh vi tri
tuyén giéng vé ha luu 10 m, dong thoi
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ting khoang cach gitra cac giéng tir 10 m
lén 25 m thl hé thong gi ng sé ¢o hi¢u qua
cao nhat, day 1a phuong an bé tri hop 1y
Mo hinh tham 3 chidu voi su hd tro
cia h¢ phin mém Visual Modflow c¢o
nhing tinh nang hién dai, linh hoat, cho
phép md phong kha ddy du hinh thai, tinh
chit cia moi trudng va cac hop phin
trong h¢ théng; xac dinh duge day du cac
thong s0 cia truomg tham giup cho vide
lya chon cac thong s6 thidt ké, phan tich,
so sanh hi¢u qua ky thuit cua h¢ thong

GGA theo cac phuong an dugce chinh xae
va thuan tién.
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