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¸p dông ®iÒu kiÖn biªn Neumann trong m« h×nh tÝnh to¸n  
thñy ®éng lùc häc 
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Tr­êng §¹i häc Thñy lîi 
 

Tãm t¾t: Vấn đề chọn điều kiện biªn khi øng dông m« h×nh to¸n là rất quan trọng. Khi m« 
pháng mét vïng bờ biển, do cã sù t¸c ®éng kÕt hîp cña c¸c qu¸ tr×nh vµo khu vùc nghiªn cøu nªn 
mùc n­íc vµ ph©n bè vËn tèc theo ph­¬ng ngang bê sÏ thay ®æi. Do vËy, ®iÒu kiÖn biªn t¹i hai biªn 
bªn ph¶i ph¶n ¸nh ®­îc sù thay ®æi nµy. Mét gi¶i ph¸p rÊt hiÖu qu¶ lµ ¸p dông ®iÒu kiÖn biªn 
Neumann (điều kiện biªn gradient mùc n­íc) thay v× sö dông mùc n­íc hay vËn tèc cè ®Þnh 
(Roelvink and Walstra, 2004). 

Trong bài b¸o này, t¸c giả tr×nh bày kết quả việc ¸p dụng điều kiện biªn Neumann trong viÖc m« 
pháng c¸c yếu tố thủy động lực học tại bờ biển Egmond, Hà Lan bằng m« h×nh Delft 3D. Kết quả 
cho thấy mùc n­íc tÝnh to¸n t¹i c¸c tr¹m ®o gÇn trïng khíp víi gi¸ trÞ ®o ®¹c. ChiÒu cao sãng tÝnh 
to¸n cã sù t­¬ng quan rÊt tèt víi sè liÖu thùc ®o. KÕt qu¶ tÝnh to¸n vËn tèc tõ m« h×nh t­¬ng ®èi phï 
hîp víi thùc tÕ.  

 
1. Më ®Çu 
§iÒu kiÖn biªn cho m« h×nh to¸n ®­îc chän 

theo nhiÒu lo¹i kh¸c nhau phô thuéc vµo tõng 
tr­êng hîp nghiªn cøu cô thÓ. C¸c lo¹i ®iÒu kiÖn 
biªn cã thÓ ¸p dông lµ: mùc n­íc, vËn tèc, 
Riemann, Neumann... Roelvink vµ Walstra 
(2004) ®· chøng minh ®­îc r»ng víi viÖc ¸p 
dông ®iÒu kiÖn biªn Neumann, sù t¸c ®éng kÕt 
hîp cña thñy triÒu, sãng, giã…kh«ng g©y ra bÊt 
cø ¶nh h­ëng biªn nµo däc theo c¸c biªn bªn. 

Bµi b¸o nµy tr×nh bµy viÖc sö dông m« h×nh 
Delft3D m« pháng c¸c yÕu tè thñy ®éng lùc häc 
cho vïng biÓn Egmond, Hµ Lan trong ®ã ¸p dông 
®iÒu kiÖn biªn Neumann. Sau ®ã c¸c kÕt qu¶ ®­îc 
so s¸nh víi sè liÖu ®o ®¹c ngoµi thùc ®Þa. 

 
2. Khu vùc nghiªn cøu  
Bờ biển Egmond nằm trªn bờ biển Hà Lan 

(H×nh 1), đường bờ tương đối thẳng, và là bờ 
biển c¸t. Bờ biển Egmond được đặc trưng bởi 
hai đụn c¸t song song với đường bờ. Chiều rộng 
của b·i biển khoảng 100 - 200m. 

Tại khu vực nghiªn cứu, phần lớn thêi gian 
giã thæi dọc theo bờ biển từ Biển Bắc, hướng giã 
thịnh hành là T©y nam (23%), tiếp đến là T©y 
(16%), Đ«ng (12%) (Stolk, 1989). 

Sãng trung b×nh năm do giã g©y ra cã chiều 
cao là 1,2 m và chu kỳ khoảng 5s. Thủy triều tại 

khu vực nghiªn cứu là b¸n nhật triều với độ lớn 
là 1,4 m (triều kÐm) và 2 m (triều cường). 

 

 
H×nh 1. VÞ trÝ khu vùc nghiªn cøu 

 
3 X©y dùng m« h×nh Delft3D cho 

vïng biÓn Egmond  
3.1 M« h×nh Delft3D 
Delft3D ®­îc lËp vµ ph¸t triÓn bëi ViÖn Thuû 

lùc WL|Delft Hydraulics, Hµ Lan. §©y lµ mét 
hÖ thèng m« h×nh thèng nhÊt 2 chiÒu hoÆc 3 
chiÒu, bao gåm nh÷ng modun vÒ c¸c qu¸ tr×nh: 
sãng, dßng ch¶y, vËn chuyÓn bïn c¸t, biÕn ®æi 

Egmond  
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®¸y vµ chÊt l­îng n­íc. 
Hai hîp phÇn chÝnh cña Delft3D lµ DELFT-

FLOW vµ DELFT-WAVE: 
DELFT-FLOW gi¶i c¸c ph­¬ng tr×nh Navier-

Stokes cho chÊt láng kh«ng nÐn ®­îc vïng n­íc 
n«ng. Ph­¬ng tr×nh liªn tôc vµ ph­¬ng tr×nh 
®éng l­îng ¸p dông cho tr­êng hîp tÝnh to¸n 2 
chiÒu (trung b×nh theo ®é s©u) ®­îc viÕt nh­ 
sau: 

Ph­¬ng tr×nh liªn tôc: 
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trong ®ã: 
C: hÖ sè Chezy                                      [-] 
d: ®é s©u ®¸y                                         [m] 
f: tham sè Coriolis                                 [-] 
Fx, Fy: ngo¹i lùc theo ph­¬ng x, y  [-] 
u, v: vËn tèc trung b×nh theo ph­¬ng x, y  [m/s] 

U = 2 2u v   trÞ tuyÖt ®èi cña vËn tèc  [m/s] 
w:khèi l­îng riªng cña n­íc              [kg/m3] 
 ®é nhít theo ph­¬ng ngang              [m/s2] 
 cao tr×nh mÆt n­íc so víi mÆt chuÈn    [m] 

g: gia tèc träng tr­êng                    [m/s2] 
DELFT-WAVE dùa trªn m« h×nh SWAN 

(Simulating WAve in Nearshore). Trong m« 
h×nh nµy, tr­êng sãng ®­îc m« t¶ b»ng hµm mËt 
®é sãng ¶nh h­ëng. Ph­¬ng tr×nh m« t¶ sù biÕn 
®æi cña phæ sãng viÕt trong hÖ to¹ ®é §Ò-c¸c 
nh­ sau: 
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trong ®ã: 
, : tÇn sè t­¬ng ®èi, h­íng sãng 
cx, cy: vËn tèc truyÒn n¨ng l­îng theo kh«ng 

gian (x,y) 
c, c: vËn tèc truyÒn n¨ng l­îng theo  kh«ng 

gian phæ (,) 
3.2 ThiÕt lËp m« h×nh 
L­íi tÝnh to¸n cña m« h×nh dßng ch¶y cã 

kÝch th­íc 2300 m theo h­íng däc bê (57 « 
l­íi) vµ 1300 m theo h­íng vu«ng gãc víi bê 
(63 « l­íi). Tæng céng gåm 3591 « víi kÝch 
th­íc thay ®æi dÇn tõ 12.5 x 25 m (t¹i trung t©m 
cña vïng nghiªn cøu) ®Õn 70x100 m (vÞ trÝ gãc 
ngoµi) (xem h×nh 2). 

  

  

H×nh 2. L­íi tÝnh to¸n, ®Þa h×nh ®¸y ban ®Çu vµ vÞ trÝ c¸c tr¹m ®o 
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C¸c sè liÖu ®o ®¹c: ®Þa h×nh ®¸y, giã, sãng, 
mùc n­íc, dßng ch¶y,...vµo th¸ng 10-1998 t¹i 
Egmond thuéc dù ¸n COAST3D ®­îc sö dông 
®Ó thiÕt lËp m« h×nh vµ kiÓm tra kÕt qu¶ tÝnh 
to¸n tõ m« h×nh. 

§iÒu kiÖn biªn Neumann ®­îc ¸p dông: t¹i 
biªn phÝa biÓn, mùc n­íc thay ®æi theo thêi gian 
(t) ®­îc chän, t¹i hai biªn bªn g¸n gradient 

mùc n­íc theo thêi gian )(t
s


 víi s: h­íng 

däc bê.  
C¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n thñy ®éng lùc häc tõ 

m« h×nh ¸p dông ®iÒu kiÖn biªn Neumann ®­îc 
so s¸nh víi sè liÖu ®o ®¹c. §ång thêi chóng 
còng ®­îc so s¸nh c¸c kÕt qu¶ ¸p dông ®iÒu 
kiÖn biªn lµ thñy triÒu däc theo c¸c biªn tÝnh 
to¸n.  

M« h×nh sãng cã l­íi tÝnh to¸n trïng khíp 
víi l­íi cña m« h×nh dßng ch¶y. Tuy nhiªn, ®Ó 
tr¸nh ¶nh h­ëng cña ®iÒu kiÖn biªn m« h×nh 
sãng tíi m« h×nh dßng ch¶y, l­íi tÝnh to¸n cña 
m« h×nh sãng ®­îc x©y dùng víi kÝch th­íc 
réng h¬n (kÐo dµi 1500 m vÒ hai phÝa däc bê, 
1800 m vÒ phÝa biÓn).  

M« h×nh ®­îc thùc hiÖn víi th«ng sè hÖ sè 
sãng vì  = 0.7, hÖ sè nh¸m Chezy C = 65 
m1/2/s. KÕt qu¶ tÝnh to¸n tõ m« h×nh: mùc n­íc, 
chiÒu cao sãng, vËn tèc dßng ch¶y ®­îc so s¸nh 
víi sè liÖu thùc ®o trong kho¶ng thêi gian tõ 16-
31/10/1998. 

3.3 C¸c th«ng sè thèng kª 
Nh»m ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña m« h×nh, 

mét sè th«ng sè thèng kª sau ®­îc sö dông. 
- Sai sè tuyÖt ®èi trung b×nh t­¬ng ®èi 

(RMAE): sö dông ®Ó ®¸nh gi¸ kÕt qu¶ chiÒu cao 

sãng, vËn tèc dßng ch¶y cña m« h×nh: 

mmmc xxxxRMAE /  

trong ®ã:  KÝ hiÖu < > biÓu thÞ trung b×nh 
theo thêi gian 

xm: gi¸ trÞ thùc ®o 
xc: gi¸ trÞ tÝnh to¸n 
x: sai sè khi ®o ®¹c. Víi dù ¸n COAST3D, 

x ®­îc lÊy nh­ sau: 
x = 0.1 m : ®èi víi chiÒu cao sãng;  x = 

0.05 m/s: ®èi víi vËn tèc. 
 

B¶ng 1 §¸nh gi¸ kÕt qu¶ m« h×nh th«ng qua 
RMAE 

Møc 
®¸nh gi¸ 

RMAE ®èi víi 
chiÒu cao sãng 

RMAE ®èi víi 
vËn tèc dßng ch¶y 

RÊt tèt < 0.05 < 0.1 
Tèt 0.05 – 0.1 0.1 – 0.3 

Hîp lý 0.1 – 0.2 0.3 – 0.5 
XÊu 0.2 – 0.3 0.5 – 0.7 

RÊt xÊu > 0.3 > 0.7 
- HÖ sè t­¬ng quan (r): x¸c ®Þnh møc ®é 

t­¬ng quan gi÷a gi¸ trÞ tÝnh to¸n tõ m« h×nh vµ 
gi¸ trÞ thùc ®o vµ ®­îc x¸c ®Þnh nh­ sau: 

cm xx

cm xx
r


),cov(

  

trong ®ã: 
cov(xm, xc): covariance cña xm vµ xc 
xm, xc:  ®é lÖch qu©n ph­¬ng cña xm vµ xc 

r = 0: hai liÖt gi¸ trÞ kh«ng t­¬ng quan, r = 1: 
t­¬ng quan tuyÖt ®èi. 

 
4 KÕt  qu¶  
4.1 Mùc n­íc 
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H×nh 3. C¸c th«ng sè thèng kª tÝnh cho mùc n­íc 
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Nh×n vµo h×nh 3 ta thÊy kÕt qu¶ tÝnh to¸n mùc 
n­íc t¹i c¸c tr¹m ®o hoµn toµn phï hîp víi gi¸ 
trÞ ®o ®¹c víi hÖ sè t­¬ng quan xÊp xØ 1 vµ gi¸ 
trÞ RMAE kh«ng ®¸ng kÓ khi ¸p dông ®iÒu kiÖn 
biªn Neumann. Riªng tr¹m ®o sè 2, mùc n­íc tõ 
m« h×nh vµ mùc n­íc ®o ®¹c víi trÞ sè RMAE 
t­¬ng ®èi lín (0.2), tuy nhiªn hai liÖt mùc n­íc 
nµy cã sù t­¬ng quan tuyÖt ®èi (r = 1). Sù sai 
kh¸c gi÷a hai liÖt sè liÖu nµy cã thÓ do sù kh«ng 
chÝnh x¸c khi ®o ®¹c ngoµi thùc ®Þa.  

Víi tr­êng hîp ®iÒu kiÖn biªn lµ mùc n­íc 

thñy triÒu ta thÊy kÕt qu¶ tÝnh to¸n cã sai sè lín 
h¬n nhiÒu so víi tr­êng hîp ¸p dông ®iÒu kiÖn 
biªn Neumann. RMAE vµ hÖ sè t­¬ng quan r 
trung b×nh tai tÊt c¶ c¸c tr¹m ®o lµ 0.49 vµ 0.76 
trong khi víi ®iÒu kiÖn biªn Neumann, c¸c gi¸ 
trÞ nµy lµ 0.09 vµ 0.99. §iÒu nµy lµ do khi ¸p 
dông ®iÒu kiÖn biªn nµy, chØ cã sù thay ®æi mùc 
n­íc thñy triÒu lµ ®­îc tÝnh ®Õn, cßn c¸c hiÖn 
t­îng nh­ n­íc d©ng do giã, sãng, b·o…®· bÞ 
bá qua trong tÝnh to¸n. 

 
 

4.2 ChiÒu cao sãng 
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H×nh 4. C¸c th«ng sè thèng kª tÝnh cho chiÒu cao sãng 

Nh×n chung, kÕt qu¶ tÝnh to¸n sãng tõ m« 
h×nh lµ rÊt kh¶ quan víi hÖ sè t­¬ng quan r > 0.9 
t¹i tÊt c¶ c¸c tr¹m ®o sãng, gi¸ trÞ sai sè RMAE 
nhá, trong ph¹m vi tõ 0.04 ®Õn 0.16. Nguyªn 

nh©n chÝnh dÉn tíi sai sè lín h¬n trong tr­êng 
hîp ¸p dông ®iÒu kiÖn biªn lµ mùc n­íc thñy 
triÒu lµ do sai sè trong dù b¸o mùc n­íc khi bá 
qua c¸c yÕu tè khÝ t­îng. 

 
4.3 VËn tèc däc bê 
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H×nh 5. C¸c th«ng sè thèng kª tÝnh cho vËn tèc 
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Ta cã nhËn xÐt r»ng sai sè lín h¬n trong dù 
b¸o mùc n­íc kh«ng ¶nh h­ëng tíi dù b¸o vËn 
tèc däc bê. H×nh 5 chØ râ r»ng hai ®iÒu kiÖn biªn 
¸p dông cho ra kÕt qu¶ dù b¸o vËn tèc däc bê 
gÇn nh­ nhau t¹i tÊt c¶ c¸c tr¹m ®o (sai sè trung 
b×nh kho¶ng 0.32, hÖ sè t­¬ng quan trung b×nh 
t¹i c¸c vÞ trÝ ®o vËn tèc r = 0.88). §iÒu nµy cã 
thÓ lý gi¶i r»ng gradient mùc n­íc míi lµ yÕu tè 
quan träng trong dù b¸o vËn tèc däc bê chø 

kh«ng ph¶i lµ chÝnh mùc n­íc. 
5. KÕt luËn 
¸p dông ®iÒu kiÖn biªn Neumann trong m« 

pháng c¸c yÕu tè thñy ®éng lùc häc t¹i bê biÓn 
®­a ra kÕt qu¶ rÊt kh¶ quan. §Æc biÖt khi dù b¸o 
vÒ mùc n­íc vµ sãng sai sè gi÷a c¸c liÖt sè liÖu 
tÝnh to¸n vµ ®o ®¹c rÊt nhá vµ ®é t­¬ng quan rÊt 
cao. KÕt qu¶ dù b¸o vËn tèc dßng ch¶y tõ m« 
h×nh t­¬ng ®èi phï hîp víi thùc tÕ. 
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Abstract 
Application of Neumann boundary condition  

in hydrodynamic modelling 
 
It is very important to choose the right boundary condition when applying any numerical model. 

For coastal region, due to a combination of processes acting on the model domain, a certain water 
level or velocity distribution will develop in cross-shore direction. The boundary condition has to 
match this distribution to prevent the development of boundary disturbances. A good solution is to 
impose the along shore water gradient (a so called Neumann boundary condition) instead of a fixed 
water level or velocity (Roelvink and Walstra, 2004). 

This paper presents the results the application of Neumann boundary condition in hydrodynamic 
modelling at the Egmond coast, the Netherlands using Delft3D. It is shown that the calculated 
water levels at all stations match nearly exactly with the measurements. The model reproduces 
significant wave heights very well. Considering the longshore velocities, the model results are in 
good agreement with the observations. 
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