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Abstract. The hydraulic regime of the bridge area is a complex problem. Up to now, research 

has often used survey methods to evaluate the impact of upstream works on the downstream. 

The Duc My Bridge belongs to the Dinh River system (Ninh Hoa, Khanh Hoa Provine) 

downstream of The Ea Krong Rou reservoir. This article establishes a set of MIKE model 

parameters to evaluate the impact of reservoir operation (reservoir system) on downstream 

bridges, including changes in hydraulic factors when changing water discharge from upstream 

according to different scenarios. The results show that with KB1 (all three reservoirs 

participating in regular operation); KB2 (Ea Krong Rou Reservoir flood control; Suoi Trau 

Reservoir; Da Ban Reservoir participating in regular operation), and KB3 (Ea Krong Rou 

Reservoir dam break, Suoi Trau Reservoir; Da Ban Reservoir participating in regular 

operation) have the water level changes, velocity distribution, and flow are substantial. The 

article's analysis results help warn about floods and evaluate the impact of flood discharge on 

downstream structures, especially bridge structures when there is a flood.Velocity increases 

from 1,5 to 4,2 m/s; the most significant water level change is 3,8 m in KB 1C and KB 3C.  

Keywords: Hydraulic regime, Duc My bridge, Ea Krong Rou Reservoir; MIKE NAM, MIKE 

11, MIKE 21. 
@ 2024 University of Transport and Communications  
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Tóm tắt. Chế độ thủy lực khu vực cầu là một bài toán phức tạp, cho đến nay các nghiên cứu 

thường dùng các phương pháp khảo sát nhằm đánh giá tác động của các công trình ở  thượng 

lưu đến cầu hạ lưu. Cầu Dục Mỹ thuộc hệ thống sông Dinh (Ninh Hòa, Tỉnh Khánh Hòa) ở hạ 

lưu hồ chứa Ea Krong Rou. Bài báo thiết lập bộ thông số mô hình MIKE nhằm đánh giá ảnh 

hưởng của việc vận hành hồ chứa (hệ thống hồ chứa) đến các cầu ở hạ lưu, trong đó, sự thay 

đổi các yếu tố thủy lực khi thay đổi lượng nước xả từ phía thượng lưu theo các kịch bản khác 

nhau. Kết quả cho thấy với KB1 (cả ba hồ chứa vận hành bình thường), KB2 (hồ Ea Krong 

Rou cắt lũ; hồ Suối Trầu; hồ Đá Bàn tham gia vận hành bình thường) và KB3 (hồ Ea Krong 

Rou vỡ  đập, hồ Suối Trầu; hồ Đá Bàn tham gia vận hành bình thường) có sự thay đổi mực 

nước, phân bố lưu tốc và lưu lượng rất lớn. Kết quả phân tích của bài báo giúp cho việc cảnh 

báo lũ và đánh giá mức độ tác động của việc xả lũ đến công trình hạ lưu, đặc biệt là công trình 

cầu khi có lũ.Vận tốc dòng chảy tăng từ 1,5 m/s  đến 4,2 m/s và mực nước thay đổi lớn nhất là 

3,8 m ở KB 1C và KB 3C cho thấy cần phải cân nhắc đến vấn đề an toàn hồ đập ảnh hưởng 

đến công trình cầu ở hạ lưu.  

Từ khóa: Chế độ thủy lực, cầu Dục Mỹ, hồ chứa Ea Krong Rou; mô hình MIKE NAM, 

MIKE 11, MIKE 21. 
@ 2024 Trường Đại học Giao thông vận tải 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Khu vực miềnTrung với đặc thù về điều kiện tự nhiên nên hàng năm phải hứng chịu 

nhiều thiên tai khắc nghiệt, trong đó lũ lụt là loại hình thiên tai gây thiệt hại nhiều nhất, đặc 
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biệt do biến đổi khí hậu toàn cầu như hiện nay. Phân tích sự thay đổi chế độ thủy lực và đánh 

giá tình trạng ngập lụt ở khu vực cầu là một nhiệm vụ quan trọng giúp giảm thiểu những thiệt 

hại khi xảy ra mưa lũ lớn và các trường hợp xả lũ bất thường (hoặc xảy ra vỡ đập) từ thượng 

lưu.  

Khu vực nghiên cứu nằm ở hạ lưu hồ chứa Ea Krong Rou (hồ chứa nhỏ) thuộc hệ thống 

sông Cái – Ninh Hòa Nha Trang (hệ thống sông Cái gồm sông Dinh, Tân Lâm, Suối Trầu, 

Cầu Lắm, Đá Hàn và hệ thống 3 hồ chứa: Hồ Ea Krong Rou, hồ  Suối Trầu và hồ Đá Bàn). 

Cầu Dục Mỹ cách hồ chứa Ea Krong Rou 8 km về phía hạ lưu chịu tác động từ chế độ vận 

hành và xả lũ từ hồ chứa theo quy trình hiện hành [1].  

Sự thay đổi vận tốc, mực nước hay hướng dòng chảy (trường vận tốc) ảnh hưởng rất lớn 

đến an toàn của mố trụ cầu. Cho đến nay, việc đánh giá sự thay đổi của các yếu tố thủy lực 

khu vực cầu, đặc biệt là cầu nằm ở hạ lưu hồ chứa đang gặp nhiều khó khăn ở một vài nguyên 

nhân có thể kể đến: (1) Việc khảo sát tính toán và các nghiên cứu cầu đang tập trung vào bài 

toán thoát lũ theo lưu lượng thiết kế (Qmaxp%) nhưng chưa đưa ra tình huống bất lợi khác có 

thể xảy ra trong các điều kiện đặc biệt (cầu nằm ở hạ lưu hồ chứa, các hệ thống sông liên quan 

và các công trình khác tác động hỗ trợ); (2) Mới chỉ tập trung tính vận tốc trung bình mặt cắt 

mà vận tốc khu vực cầu và sự thay đổi đường dòng chưa được xem xét đầy đủ. Do vậy, cần có 

những đánh giá về sự thay đổi chế độ thủy lực khu vực cầu đối với bài toán hệ thống sông và 

cầu ở hạ lưu hồ chứa. 

Mô hình toán đang được sử dụng rộng rãi do tính linh hoạt, hiệu quả vì có thể mô phỏng 

được khu vực rộng lớn và cho kết quả trực quan giúp các nhà khoa học có thể ứng dụng trong 

phân tích các bài toán thủy lực khu vực cầu. Tuy nhiên, theo Bates và Horrits [2] khó khăn 

trong mô phỏng thủy lực chính là sự chi tiết về dữ liệu đầu vào, đặc biệt là dữ liệu địa hình 

(độ sâu dòng chảy, địa hình, cao độ đáy tự nhiên khu vực nghiên cứu) trong mô hình 2D. 

Các mô hình hiện nay có thể là 1D, 2D hoặc kết hợp 1D & 2D, trong tùy điều kiện dữ 

liệu cụ thể, tuy nhiên những khó khăn về dữ liêu địa hình cũng đã dần được cải tiến nhờ 

những kỹ thuật và khảo sát tiên tiến hiện nay để có thể thuận lợi sử dụng mô hình 2D mặc dù 

tốn khoảng kinh phí đáng kể [3]. Việc tích hợp mô hình 1D (MIKE 11) và 2D (MIKE 21) kết 

hợp MIKE-NAM (dữ liệu đầu vào) và DEM (mô hình độ cao số) giúp khắc phục được những 

nhược điểm sử dụng mô hình hiện nay trong mô phỏng ngập lụt và thủy lực khu vực cầu [3-

4]. Nghiên cứu đã ứng dụng bộ mô hình MIKE trong đó dùng MIKE 11 [5-6] để chạy thủy 

lực mạng lưới sông, mô hình MIKE 21[7-9] dùng để mô phỏng các ô lưới và kết nối bên 

MIKE FLOOD dùng để mô phỏng ngập lụt [10] của Viện thủy lợi Đan Mạch. Chi tiết xây 

dựng mô hình cho khu vực nghiên cứu tham khảotrong bài báo [11] và kết quả về các đặc 

trưng thủy lực sẽ được phân tích trong các phần tiếp theo của bài báo. 

2. SỐ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

2.1. Số liệu 

Khí tượng 

Bài báo sử dụng 8 trạm đo mưa với trạm Nha Trang đo mưa ngày từ năm 1958, đo khí 

tượng từ năm 1977, tham khảo ở nghiên cứu [11]. 

Địa hình 

Bài báo dùng số liệu địa hình tỷ lệ 1/10.000 ở tỉnh Khánh Hòa được thu thập từ Bộ 
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TN&MT dùng để xây dựng bản đồ DEM với công cụ GIS với ô lưới 10*10m. Các mặt cắt 

được sử dụng năm 2010 và bổ sung thêm 2019 chi tiết được tham khảo ở tài liệu [11]. 

Bảng 1.  Mạng lưới sông sử dụng trong mô hình MIKE 11. 

STT Sông 
Chiều dài 

(km) 
Nhập lưu Mô tả 

1 Ea Krong Rou 5,8 Sông Dinh Hạ du hồ Eakrong 

2 Sông Dinh 38 Biển Đổ ra biển 

3 Hồ Đá Bàn 18,5 Sông Dinh Hạ du hồ Đá Bàn 

4 Sông Tân Lâm 15,3 Sông Dinh Từ Ninh Thượng đến nhập lưu sông Dinh 

5 Suối Trầu 0,6 Sông Dinh Hạ du hồ Suối Trâu 

6 Cầu Lắm 8,8 Sông Dinh Từ Ninh Tân đến nhập lưu sông Dinh 

7 Đá Hàn 9,8 Sông Dinh Từ Ninh An đến nhập lưu sông Dinh 

Thủy văn  

Có một vài trạm đo mực nước và lưu lượng đã ngừng đo, chỉ còn trạm Ninh Hòa đo mực 

nước.Trạm Đá Bàn thời gian đo 1976 đến 1981được dùng vào để hiệu chỉnh mô hình MIKE 

NAM, chi tiết được tham khảo ở [11]. 

Công trình cầu 

Cầu Dục Mỹ thuộc quốc lộ 26, do địa hình lòng xiên so với tim đường quốc lộ 26 nên tim 

cầu Dục Mỹ xéo góc với tim dòng chảy sông một góc khoảng 45o. Chiều dài cầu L = 127 m 

gồm 10 nhịp, có nhịp 12 m, dầm chữ I bản bê tông liên hợp. Cao độ mặt cầu 20,57 m thấp 

hơn cao độ đường dẫn hai đầu cầu. Theo điều tra thủy văn các năm lũ cao nhất là năm 1986 

với mực nước lũ là 21,17 m và năm 2008 có mực nước lũ là 20,67 m. Vào mùa mưa lũ, nước 

dâng cao cùng với xả đập từ hồ Ea Krong Rou làm mặt cầu và hai đường dẫn bị ngập. Dưới 

đây là vị trí cầu trên Quốc lộ 26 vượt qua sông Dinh. 

 

Hình 1. Vị trí Cầu Dục Mỹ đoạn Quốc lộ 26 vượt qua Sông Dinh. [nguồn Google map]. 

2.2 Phương pháp 

Cầu Dục Mỹ 



Tạp chí Khoa học Giao thông vận tải, Tập 75, Số 2 (02/2024), 1278-1292 

1282 

Ứng dụng bộ mô hình MIKE trong phân tích thủy lực khu vực cầu, trong đó: Mô hình 

MIKE-NAM được dùng để tính dòng chảy tại các tiểu lưu vực làm đầu vào cho mô hình thủy 

lực MIKE 11 và làm biên đầu vào cho mô hình MIKE 21 FM/3 Couple; Mô hình MIKE 21 

FM/3 Couple được sử dụng để tính toán chế độ thủy động lực khu vực Cầu Dục Mỹ và các 

đoạn sông khác. Mô hình MIKE 21FLOOD dùng để kết nối các khu giữa theo hình thức kết 

nối bên. Thông số đầu vào của mô hình gồm bản đồ DEM, mực nước biên dưới, lưu lượng 

biên trên, thông số về công trình cầu, các kịch bản tính toán. Sau đó tiến hành trích xuất kết 

quả mực nước, lưu tốc tại các vị trí khác nhau để phân tích đánh giá. Sơ đồ nghiên cứu được 

thể hiện trong hình 2. 

Biên của mô hình 

Do phía thượng lưu sông không có các trạm đo lưu lượng nên năm 2010 Đài Khí tượng 

thủy văn khu vực Nam Trung bộ đã tiến hành đo lưu lượng trận lũ lớn tháng 11/2010 tại 4 

điểm trên các sông Cái Ninh Hòa, Tân Lâm, sông Lốt, sông Cầu Lắm và 3 điểm mực nước tại 

Ninh Xuân, Ninh Hòa và Cửa Dinh.  

Biên trên của mô hình thủy lực là đường quá trình lưu lượng Q ~ t tại Hồ Ea Krong Rou; 

Phía trên ngã ba sông giao giữa sông Dinh và Hồ Ea Krong Rou 2 km tại xã Ninh Tây, Ninh 

Hòa; Sau tràn hồ Đá Bàn, xã Ninh Sơn, Thị xã Ninh Hòa; Tại thôn Tân Lâm, xã Ninh 

Thượng, Thị xã Ninh Hòa; Tại xã Ninh Tân, Thị xã Ninh Hòa trên sông Cầu Lắm; Tại xã 

Ninh An, Thị xã Ninh Hòa.  

Biên dưới: Biên mô phỏng đường quá trình mực nước triều tại cửa sông Cái Ninh Hòa. 

Do không có mực nước triều tại khu vực này nên chúng tôi tính truyền triều từ trạm Phú Quý 

về cửa sông Cái Ninh Hòa cho các trường hợp và phương án tính toán. Các kết quả tính toán 

tương quan này được Đài KTTV Nam Trung bộ thực hiện trong dự án lập bản đồ ngập lụt 

sông Dinh Ninh Hoà và sông Cái Nha Trang năm 2013. 

Các kịch bản tính toán 

Bảng 2. Kịch bản lũ lưu vực sông Cái (Ninh Hòa) [1]. 

Kịch 

bản 

Kịch bản ảnh 

hưởng của cầu 

Tần 

suất 

lũ 

Tần 

suất 

mưa 

Tần 

suất 

triều 

Vận hành công trình hồ chứa 

KB1 KB 1C 1% 1 % 5 % 
Theo quy chế phối hợp vận hành các  hồ 

chứa trong mùa lũ hàng năm. 

KB2 KB 2C 1% 1 % 5 % 

Mực nước trước lũ hồ Ea Krong Rou là 

+605 m. Hồ Ea Krong Rou cắt giảm đỉnh 

lũ theo quy định. Hồ Đá Bàn và hồ Suối 

Trầu không tham gia cắt lũ. 

KB3 KB 3C 1% 1 % 5 % 

Hồ Đá Bàn, hồ Ea Krong Rou và hồ Suối 

Trầu vận hành theo quy định. Xảy ra sự cố 

vỡ đập tại hồ Ea Krong Rou. 

Để tính toán và đánh giá sự thay đổi các yếu tố thủy lực khu vực cầu, bài báo tiến hành so 

sánh kết quả mực nước trong các trường hợp (KB 1C, KB 2C, KB 3C) tại các vị trí khác nhau 

(thượng lưu cầu, mặt cắt cầu, hạ lưu cầu) [12-14] và mô phỏng phân bố vận tốc khu vực cầu 

trong nhiều kịch bản khác nhau (06 kịch bản). Các bước thực hiện nghiên cứu được mô tả 

trong hình 2. 
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Hình 2. Sơ đồ nghiên cứu.  

3.  KẾT QUẢ TÍNH TOÁN VÀ THẢO LUẬN 

Kết quả tính toán từ mô hình MIKE – NAM đã được tham khảo ở nghiên cứu [11]. Đầu 

ra của MIKE – NAM chính là mực nước và lưu lượng, là biên đầu vào của MIKE 11. 

Kết quả chạy mô hình thủy lực (Giải hệ phương trình Saint-Venant) [13] cho giá trị mực 

nước ở các nút, vận tốc và lưu lượng ở các nút của ô lưới, ngoài ra cho phép kết nối để mô 

phỏng trường vận tốc và bản đồ ngập lụt [12-14]. 

Trích xuất kết quả tính toán về mực nước, vận tốc và trường vận tốc tại khu vực cầu 

(thượng lưu, cầu và hạ lưu) để tiến hành phân tích thủy lực khu vực cầu [15-18]. Kết quả cho 

thấy trước cầu Dục Mỹ là Hồ Ốc Quý (khu du lịch sinh thái, khu câu cá) khu này trũng hơn 

các khu vực khác cho nên mức ngập lớn. Gần cuối khu vực cầu, dòng chảy tập trung vào lòng 

chính, hiện tượng gom nước trước cầu sau đó dồn đến cầu làm cho vận tốc, mực nước tăng  

lên đáng kể. Giữa cầu và Quốc lộ 26, cạnh nhà thờ Dục Mỹ có khu ngập không lớn nhưng 

dòng chảy ở phía thượng lưu của khu này rẽ nhánh, chạy dọc Quốc lộ 26, nhập vào vị trí hạ 

lưu cầu Dục Mỹ. Dự kiến nếu thời gian ngập dài, hồ tiếp tục xả lũ để bảo đảm an toàn cho 

chính hồ chứa, thì khu vực cầu bị nước dồn đến với khối lượng rất lớn, đe dọa an toàn của 

công trình cầu. 

Cầu chịu tác động từ hồ chứa nhưng cũng ngược lại ảnh hưởng đến chế độ thủy lực dọc 

sông. Trong cả 3 kịch bản tính toán, mực nước trước cầu Dục Mỹ tăng lên so với khi không 

có cầu. Kết quả tính toán cho thấy cầu Dục Mỹ ảnh hưởng đến diện tích ngập lụt của các xã 

Ninh Xuân, Ninh Tây tăng lên từ 10-20%. Các xã hạ lưu diện tích ngập cũng tăng lên từ 0-5% 

[11].  

3.1 Sự thay đổi của mực nước các vị trí khác nhau với các kịch bản khác nhau 

Đối với các kịch bản 1  
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Theo quy chế phối hợp vận hành các hồ chứa trong mùa lũ hàng năm, ở  kịch bản 1, khi 

xả lũ với lũ thiết kế 1% thì mực nước tại cầu tăng lên 0,2 m (khi có cầu và không có cầu). 

Kịch bản 2 và kịch bản 3 mực nước tại cầu tăng lên 1-1,3 m (khi có cầu và không có cầu).  

 

Hình 3. Đường mực nước sông Dinh kịch bản 1 có cầu và không có cầu. 

Từ kết hình 3 cho thấy, khi không có cầu mực nước thấp hơn khi có cầu, điều này hoàn 

toàn hợp lý do ảnh hưởng của cầu làm mực nước khu vực cầu tăng lên. 

Tiến hành đánh giá sự thay đổi mực nước ở các mặt cắt khác nhau trong khu vực cầu  

(thượng lưu, cầu và hạ lưu). 

 

Hình 4. Quá trình mực khu vực cầu đối với kịch bản 1C. 

Từ kết quả hình 4 cho thấy, trong 3 đường mặt nước ở ba mặt cắt (KB 1C), đối với mặt 

cắt thượng lưu và mặt cắt cầu, thay đổi mực nước không đáng kể, nhưng so với mặt cắt hạ lưu 

sự thay đổi mực nước là rất lớn (độ chênh lớn nhất là 3,39 m). Mực nước chênh nhau lớn 

khiến cho độ dốc thay đổi, làm tốc độ dòng chảy cũng thay đổi, gây xói lở ở hạ lưu công 

trình. 
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Hình 5. Quá trình mực khu vực cầu đối với kịch bản 2C. 

Với kịch bản 2C, mực nước thay đổi không quá lớn, nhưng có sự thay đổi so với phương 

án 1C.Từ kết quả từ hình 5 cho thấy, tại mặt cắt thượng lưu cầu và mặt cắt cầu, đường quá 

trình mực nước gần như không có thay đổi, tuy nhiên ở mặt cắt hạ lưu so với thượng lưu lại 

chênh lệch rất lớn (độ giảm mực nước lớn nhất là 3,83 m). 

 
Hình 6. Quá trình mực khu vực cầu đối với kịch bản 3C. 

Ở kịch bản KB 3C, từ kết quả của hình 6 cho thấy, chênh lệch mực nước (mực nước thay 

đổi từ 2,1 m đến 3,9 m) khiến cho khu vực cầu chịu tác động rất lớn do độ dốc thủy lực thay 

đổi, dẫn đến vận tốc thay đổi (cụ thể là tăng nhiều so với vận tốc ở thượng lưu). Bảng 4 dùng 

để mô tả chênh lệc mực nước ở KB 1C và KB 3C. 
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Bảng 4. Mực nước ở các mặt cắt dọc sông Dinh đoạn qua Cầu Dục Mỹ. 

Vị trí mặt cắt 
Ký hiệu 

mặt cắt 

Khoảng 

cách lẻ 

(m) 

Khoảng 

cách 

cộng dồn 

(m) 

Mực nước theo các 

kịch bản  (m) 
Chênh 

lệch mực 

nước (m) 
Điều tiết 

(KB 1C) 

Vỡ đập Ea 

(KB 3C) 

Thượng lưu cầu 

2006  2006 49,534 51,326 1,79 

3081 1075 3081 37,601 38,878 1,28 

4265 1184 4265 33,807 35,303 1,50 

5421 1156 5421 29,71 30,935 1,23 

7515 2094 7515 26,786 28,078 1,29 

9100 1585 9100 24,92 26,383 1,46 

10843 1743 10843 23,302 24,105 0,80 

Cầu 200 200 11687 21,813 21,649 -0,16 

Hạ lưu cầu 
4074 3874 15561 18,775 19,533 0,76 

4851 777 20412 17,904 17,519 -0,39 

 

Từ kết quả ở bảng 4, có thể thấy, ở mặt cắt có ký hiệu 2006 cách cầu 9681 m mực nước 

lúc ban đầu là 49,534 m; nếu xảy ra vỡ đập Ea Krong Rou tại vị trí đó nước cao là 51,326 m; 

Tại vị trí cầu trận lũ năm 1986 mực nước lũ là 21,17 m, kết quả chạy theo kịch bản điều tiết là 

21,813 m và vỡ đập của hồ chứa là 21,649 m (thấp hơn do hình thành khu ngập ở khu vực 

cầu). Tuy nhiên, khi xảy ra vỡ đập, tràn ở một số vị trí phía thượng lưu và hạ lưu khiến cho 

mực nước dưới cầu giảm xuống, nhưng đường dẫn đầu cầu lại có nguy cơ bị ảnh hưởng. 

3.2 Sự thay đổi trường vận tốc và vận tốc tại các vị trí  khác nhau với các kịch bản khác 

nhau 

Theo các nghiên cứu cho thấy, tốc độ nước lũ thường  khác nhau giữa các sông, giữa các 

đoạn sông và giữa các trận lũ. Trên các sông suối vừa và nhỏ miền núi, có độ dốc lòng sông 

lớn, tốc độ nước lũ lớn nhất có thể đạt tới hơn 5 m/s; nhưng ở sông lớn vùng đồng bằng, tốc 

độ nước lũ tương đối nhỏ, lớn nhất cũng chỉ khoảng 2-3 m/s. Với khoảng cách hơn 8 km từ 

thượng lưu đến hạ lưu cầu Dục Mỹ, mực nước phía thượng lưu thuộc vùng núi, độ dốc rất lớn 

(S = 0,3%), Công trình cầu làm cản trở chuyển động của dòng chảy tuy nhiên do độ dốc lớn 

cũng làm cho việc thoát nước dễ dàng với vận tốc rất lớn 2,8 m/s. 

Trường vận tốc thay đổi khi mô phỏng sông tự nhiên (Không có cầu) với các kịch bản khác 

nhau (KB1, KB2, KB3) 

Kịch bản 1 (KB1): Theo quy chế phối hợp vận hành các  hồ chứa trong mùa lũ hàng năm.  

Phân bố vận tốc thượng lưu cầu Dục Mỹ trong kịch bản này khu vực cầu có bãi ngập ở 

thượng lưu nhưng không quá lớn, hướng của vận tốc cũng không thay đổi quá nhiều so với 

trục dòng chảy. 
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Hình 6. Phân bố vận tốc thượng lưu cầu Dục Mỹ KB1. 

Phân bố vận tốc tại Cầu Dục Mỹ, tại khu vực cầu đã có bãi ngập, hướng vận tốc dòng 

chảy đã có sự tay đổi so với trục dòng chảy, thậm chí còn có cả vùng xoáy. 

 

Hình 7. Phân bố vận tốc mặt cắt cầu Dục Mỹ KB1. 

Kết quả tính toán cho thấy cầu Dục Mỹ ảnh hưởng đến diện tích ngập lụt của các xã Ninh 

Xuân, Ninh Tây tăng lên từ 10-20%. Các xã hạ lưu diện tích ngập cũng tăng lên từ 0-5%. 

Kịch bản 2 (KB2): Mực nước trước lũ hồ Ea Krong Rou là +605 m. Hồ Ea Krong Rou cắt 

giảm đỉnh lũ theo quy định. Hồ Đá Bàn và hồ Suối Trầu không tham gia cắt lũ. 

Cầu Dục Mỹ 

 

Cầu Dục Mỹ 
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Hình 8. Phân bố vận tốc mặt cắt thượng lưu cầu Dục Mỹ KB2. 

Ở vị trí thượng lưu cầu, mô tả trong hình 8 cho thấy ở khu vực cầu đã xuất hiện các vùng 

ngập nước, các khu vực xoáy hơn so với KB1. 

 
Hình 9. Phân bố vận tốc mặt cắt cầu Dục Mỹ KB2. 

Ở mặt cắt cầu  (Hình 9) phân bố vận tốc theo xu thế co hẹp và dồn vào mặt cắt cầu, phía 

thượng lưu có khu bãi rất rộng, phân bố vận tốc rất phức tạp. 

Kịch bản 3 (KB3): Hồ Đá Bàn, Hồ Eakrong Rou và hồ Suối Trầu vận hành theo quy định. 

Xảy ra sự cố vỡ đập tại hồ Ea Krong Rou. 

Cầu Dục Mỹ 

 

Cầu Dục Mỹ 
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Hình 10. Phân bố vận tốc mặt cắt thượng lưu cầu Dục Mỹ KB3. 

Trường vận tốc thay đổi khi mô phỏng dòng chảy có sự tham gia của cầu với các kịch bản 

khác nhau (KB 1C, KB 2C, KB 3C 

Kịch bản 1 (KB 1C): Có tham gia của cầu nhưng, theo quy chế phối hợp vận hành các  hồ 

chứa trong mùa lũ hàng năm. 

 

Hình 11. Phân bố vận tốc mặt cắt thượng lưu cầu Dục Mỹ KB 1C. 

Kịch bản 2 (KB 2C): Có tham gia của cầu nhưng mực nước trước lũ hồ Ea Krong Rou là 

Cầu Dục Mỹ 

 

Cầu Dục Mỹ 
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+605 m. Hồ Ea Krong Rou cắt giảm đỉnh lũ theo quy định. Hồ Đá Bàn và hồ Suối Trầu không 

tham gia cắt lũ. 

 

Hình 12. Phân bố vận tốc mặt cắt thượng lưu cầu Dục Mỹ KB 2C. 

Kịch bản 3 (KB 3C): Có tham gia của cầu nhưng hồ Đá Bàn, hồ Ea Krong Rou và hồ 

Suối Trầu vận hành theo quy định. Xảy ra sự cố vỡ đập tại hồ Ea Krong Rou. 

 
Hình 13. Phân bố vận tốc mặt cắt thượng lưu cầu Dục Mỹ KB 3C. 

Sự thay đổi vận tốc ở thượng và hạ lưu cầu 

Khi có cầu thì vận tốc dòng chảy lớn nhất tăng lên 1m/s. Khu vực trước cầu 100-200 m 

vận tốc dòng chảy tăng chủ yếu khi dòng chảy lũ đạt đỉnh. Phần hạ lưu sau cầu thì dòng chảy 

Cầu Dục Mỹ 

 

Cầu Dục Mỹ 
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cũng tăng ở khu vực có vận tốc > 1,5 m/s. Đối với khu vực có vận tốc dòng chảy < 1,5 m/s thì 

vận tốc dòng chảy không tăng nhiều. 

  

Hình 14. So sánh vận tốc ở mặt cắt thượng lưu và hạ lưu cầu. 

Kết quả ở hình 14 cho thấy, vận tốc ở mặt cắt thượng lưu cầu lớn nhất chỉ là 1,5 m/s đối 

với trường hợp có cầu và chỉ bằng 2,5 m/s đối với trường hợp không có cầu. Tuy nhiên do 

ảnh hưởng của cầu làm cho mặt cắt co hẹp lại, vận tốc tăng lên từ 1,5  m/s đến 3,2 m/s (chênh 

1,7 m/s) trong đó khi trường hợp không có cầu tăng từ 2,5 m/s đến 4,1 m/s (chênh 1,6 m/s) (ở 

mặt cắt thượng lưu cầu so với hạ lưu cầu). Sự thay đổi này rất lớn có nguy cơ gây xói lở khu 

vực hạ lưu cầu. 

4. KẾT LUẬN 

Cầu Dục Mỹ một mặt giúp giao thông thuận lợi nhưng về mặt thủy lực dòng sông thì sự 

có mặt của công trình cầu tác động rất lớn đến chế độ dòng chảy khu vực này. Mặc dù, cầu 

Dục Mỹ thuộc sông Dinh nhưng chịu tác động của toàn hệ thống sông (Đá Bàn, Tân Lâm, 

Cầu Lắm, Đá Hàn và chế độ vận hành của ba hồ chứa Ea Krong Rou; hồ chứa Suối Trầu và 

hồ chứa Đá Bàn) do đó cần phải xem xét cầu trong bài toán hệ thống sông và phải chạy thủy 

lực cho cả hệ thống sông để thấy những tác động lẫn nhau. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy mặc dù vỡ đập là một trong những tình trạng bất lợi nhất 

(cần xem xét trong điều kiện biến đổi khí hậu và mưa lũ bất thường như hiện nay) tuy nhiên 

với kịch bản vỡ đập hồ chứa nước Ea Krong Rou (KB 3C) sẽ làm cho khu vực thượng lưu cầu 

bị ngập, khu vực cầu bị thay đổi hướng dòng chảy và ở hạ lưu cầu tốc độ tăng lên rất lớn so 

với thượng lưu cầu. Còn đối với các kịch bản khác, khi xả lũ thông thường (KB1C và KB 

2C), đường mặt nước trước và mặt cắt cầu thay đổi không lớn như trường hợp vỡ đập.  

Kết quả chỉ ra rằng độ dốc mặt nước ở thượng lưu cầu lớn (khu vực hồ chứa nước Ea 

Krong Rou) nước chảy xiết, về đến cầu Dục Mỹ độ dốc giảm dần cho nên khả năng vận 

chuyển kém hơn, khả năng tiêu thoát lũ kém hơn đặc biệt khi có xả lũ lớn hoặc vỡ đập sẽ làm 

ngập lụt khu vực trước cầu. 
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