AP DUNG DIEU KIEN BIEN NEUMANN TRONG MO HiNH TiNH TOAN
THUY DONG LUC HOC
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Tém tit: Vdn dé chon diéu kién bién khi ting dung mo hinh todn la rdat quan trong. Khi moé
phdng mot viing bo bién, do ¢é su tdc dong két hop ciia cdc qud trinh vao khu vic nghién ciu nén
muc nudc va phdn bo vdn toc theo phuong ngang bo sé thay doi. Do vay, diéu kién bién tai hai bién
bén phdi phdn dnh duoc su thay doi nay. Mot gidi phdp rdt hiéu qud la dp dung diéu kién bién
Neumann (diéu kién bién gradient muc nudc) thay vi sic dung muc nudc hay van téc c6 dinh
(Roelvink and Walstra, 2004).

Trong bdi bdo nay, tdc gid trinh bay két qua viéc dp dung diéu kién bién Neumann trong viéc mo
phdng cdc yéu to thity dong luc hoc tai bo bién Egmond, Ha Lan bang mé hinh Delft 3D. Két qud
cho thdy muc nuée tinh todn tai cdc tram do gdn tring khdp véi gid tri do dac. Chiéu cao séng tinh
todn cé su tuong quan rdt t6t voi so liéu thuc do. Két qud tinh todn vdn toc tir mé hinh tuong doi phu

hop vadi thuc té.

1. MO PAU

Diéu kién bién cho mo hinh toian duoc chon
theo nhi€u loai khiac nhau phu thudc vao ting
trudng hop nghién cttu cu thé. Cic loai diéu kién
bién c6 thé 4p dung la: muc nudc, van toc,
Riemann, Neumann... Roelvink va Walstra
(2004) da chiing minh dugc rang véi viéc ap
dung diéu kién bién Neumann, su tdc dong két
hop ctia thuy triéu, s6ng, gié...khong gay ra bat
ctr anh hudng bién nao doc theo cac bién bén.

Bai bdo nay trinh bay viéc st dung mo hinh
Delft3D mo phong cac yéu t6 thiy dong luc hoc
cho viing bién Egmond, Ha Lan trong d6 4p dung
diéu kién bién Neumann. Sau d6 céc két qua dugc
so sanh véi s6 liéu do dac ngoai thuc dia.

2. KHU VUC NGHIEN CcUU

Bo bién Egmond nam trén bo bién Ha Lan
(Hinh 1), dudong bd twong ddi thang, va 1a bo
bién cat. Bd bién Egmond dugc dic trung boi
hai dun cdt song song v6i duong bo. Chiéu rong
clia bdi bién khoang 100 - 200m.

Tai khu vuc nghién ctru, phan 16n thdi gian
gi6 théi doc theo bd bién tir Bién Bac, hudng gié
thinh hanh 1a Tay nam (23%), tiép dén 1a Tay
(16%), Pong (12%) (Stolk, 1989).

Séng trung binh nam do gié gay ra c6 chiéu
cao 14 1,2 m va chu ky khoang 5s. Thuy triéu tai
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khu vuc nghién ctru 1a ban nhat triéu v&i do 1on
1a 1,4 m (triéu kém) va 2 m (tri€u cuong).
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Hinh 1.Vi tri khu viuc nghién ciiu

3 XAY DUNG MO HINH DELFT3D CHO
VUNG BIEN EGMOND

3.1 Mo hinh Delft3D

Delft3D duogc lap va phat trién bsi Vién Thuy
luc WLIDelft Hydraulics, Ha Lan. Day la mot
hé théng moé hinh théng nhat 2 chiéu hoac 3
chiéu, bao gébm nhitng modun vé cdc qué trinh:
séng, dong chdy, van chuyén bun cit, bién déi



day va chat lugng nudc.

Hai hop phan chinh ctia Delft3D la DELFT-
FLOW va DELFT-WAVE:

DELFT-FLOW giai cac phuong trinh Navier-
Stokes cho chat 16ng khong nén duoc ving nudc
nong. Phuong trinh lién tuc va phuong trinh
dong luong ap dung cho truong hop tinh todn 2
chiéu (trung binh theo d¢ sau) dugc viét nhu
sau:

Phuong trinh lién tuc:
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trong do:

C: hé s6 Chezy [-

d: do sau day [m

f: tham s6 Coriolis

F,, F,: ngoai lyc theo phuong x, y

u, v: van toc trung binh theo phuong x, y
U=
p,.-khoi luong riéng ctia nude
v: do nhd6t theo phuong ngang
n: cao trinh mit nudc so v6i mat chuan  [m]

u>+v* tri tuyét d6i clia van toc  [m/s
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DELFT-WAVE dua trén m6é hinh SWAN
(Simulating WAve in Nearshore). Trong mo
hinh nay, trudng s6ng dugc mo ta bang ham mat
do song anh hudng. Phuong trinh mo ta su bién
déi clia phd séng viét trong hé toa do Dé-cic
nhu sau:
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trong do:

o, 0: tan s6 tuong doi, huéng séng

C,» C,: van toc truyén nang luong theo khong
gian (x,y)

Co» Co: VAN tOC truyén nidng luong theo khong
gian phé (c,0)

3.2 Thiét 1ap mo hinh

LuGi tinh toan cia mo6 hinh dong chay c6
kich thuéc 2300 m theo hudéng doc bo (57 6
lu6i) va 1300 m theo huéng vuong géc véi bo
(63 6 ludi). Tong cong gém 3591 6 véi kich
thudc thay déi dan tir 12.5 x 25 m (tai trung tam
ctia viing nghién cttu) dé€n 70x100 m (vi tri goc
ngoai) (xem hinh 2).
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Hinh 2. Ludi tinh todn, dia hinh ddy ban ddu va vi tri cdc tram do
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Céc so liéu do dac: dia hinh ddy, gid, song,
muc nudc, dong chay,...vao thang 10-1998 tai
Egmond thuéc du an COAST3D dugc su dung
dé thiét 1ap mo hinh va kiém tra két qua tinh
todn tir mo hinh.

Diéu kién bién Neumann duoc dp dung: tai
bién phia bién, muc nudc thay déi theo thoi gian
Nn(t) dugc chon, tai hai bién bén gian gradient

. . 0 .
muc nudc theo thoi gian a—n(t) v6i s: huéng
s

doc bo.

Cac két qua tinh toan thuy dong luc hoc tir
mo hinh dp dung di€u kién bién Neumann dugc
so sanh vGi s6 lieu do dac. Pong thoi ching
cling dugc so sianh cdc két qua 4p dung diéu
kién bién la thuy triéu doc theo cdc bién tinh
toan.

Mo hinh séng c6 lu6i tinh todn trung khép
v6i ludi cia mo hinh dong chay. Tuy nhién, dé
tranh anh hudng cta diéu kién bién mo hinh
soéng tGi mo hinh dong chay, ludi tinh toan cta
mo hinh séng duoc xay dung véi kich thuée
rong hon (kéo dai 1500 m vé hai phia doc bo,
1800 m vé phia bién).

Mo hinh duoc thuc hién véi thong s6 hé so
song v& vy = 0.7, hé s6 nham Chezy C = 65
m'?/s. Két qua tinh todn tir mo hinh: muc nudc,
chiéu cao séng, van toc dong chay duogc so sanh
v6i s6 liéu thuc do trong khoang thoi gian tir 16-
31/10/1998.

3.3 Cac thong so thong ké

Nham dénh gid do chinh xdc cia moé hinh,
mot sO thong s6 thong ké sau dugc sur dung.

- Sai so tuyét doi trung binh tuong doi
(RMAE): stt dung dé danh gi4 két qua chiéu cao

song, van toc dong chay ctia mo hinh:

RMAE = ( - Ax, ) /(x,,)

trong d6: Ki hiéu < > biéu thi trung binh
theo thoi gian

X,,: gia tri thuc do

X.: gid tri tinh todn

AXx: sai sO khi do dac. Véi du an COAST3D,
Ax duogc 1ay nhu sau:

Ax = 0.1 m : d6i v6i chi€u cao séng; Ax =
0.05 m/s: doi véi van toc.

X, —X

m

Bdng 1 Ddnh gid két qud mo hinh thong qua

RMAE
Miic | RMAE doi véi | RMAE doi véi
danh gia| chiéu cao séng |van toc dong chay
Rat tot <0.05 <0.1
Tot 0.05-0.1 0.1-0.3
Hop 1y 0.1-02 0.3-0.5
Xau 0.2-0.3 0.5-0.7
RAat xau > 0.3 > 0.7

- Hé¢ 50 tuong quan (r): xac dinh mac do
tuong quan gitta gid tri tinh todn tr mo6 hinh va
gid tri thuc do va dugc xac dinh nhu sau:

cov(x, ,x,)

o, 0,
trong do:
cov(X,,, X.): covariance cua x,, va X,
G Oy: 0 l1éch quan phuong cta x,, va X,
r = 0: hai liét gid tri khong tuong quan, r = 1:
tuong quan tuyét doi.

4 KET QUA
4.1 Muc nudéc
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Hinh 3. Cdc thong so thong ké tinh cho muc nudc
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Nhin vao hinh 3 ta thay két qua tinh toan muc
nudc tai cdc tram do hoan toan phu hgp vé6i gia
tri do dac v6i hé s6 tuong quan xap xi 1 va gia
tri RMAE khong ddng ké khi 4p dung diéu kién
bién Neumann. Riéng tram do s6 2, muc nudc tir
mo hinh va muc nuéc do dac véi tri s6 RMAE
tuong doi 16n (0.2), tuy nhién hai liét muc nuéc
nay c6 su tuong quan tuyét doi (r = 1). Su sai
khdc giita hai liét s6 liéu nay c6 thé do su khong
chinh x4c khi do dac ngoai thuc dia.

Véi truong hop di€u kién bién 1a muc nudc

4.2 Chiéu cao song

thuy tri€u ta thay két qua tinh todn c6 sai s6 16n
hon nhiéu so véi truong hop dp dung diéu kién
bién Neumann. RMAE va hé s6 tuong quan r
trung binh tai tit ca cac tram do la 0.49 va 0.76
trong khi v6i di€u kién bién Neumann, cic gid
tri nay la 0.09 va 0.99. biéu nay la do khi ap
dung diéu kién bién ndy, chi ¢ su thay déi muc
nudc thuy triéu 1a dugc tinh dén, con cic hién
tuong nhu nudc dang do gid, séng, bao...da bi
bd qua trong tinh todn.
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Hinh 4. Cdc thong so thong ké tinh cho chiéu cao séng

Nhin chung, két qua tinh todn séng tr mo
hinh Ia rdt kha quan véi hé s6 tuong quan r > 0.9
tai tat ca cac tram do song, gid tri sai s06 RMAE
nho, trong pham vi tr 0.04 dén 0.16. Nguyén

nhan chinh dan téi sai s6 16n hon trong truong
hgp dp dung dicu kién bién 1a muc nudc thiy
tri€u 1a do sai s6 trong du bdo muc nudc khi bo
qua cac yéu to khi tuong.

4.3 Van toc doc bo
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Hinh 5. Cdc thong s thong ké tinh cho vdn téc

17



Ta c6 nhan xét rang sai sO 16n hon trong du
bdo muc nudc khong anh hudng t6i du bao van
toc doc bo. Hinh 5 chi rd rang hai di€u kién bién
ap dung cho ra két qua du bao van téc doc bo
gan nhu nhau tai tit ca cac tram do (sai so trung
binh khoang 0.32, hé s6 tuong quan trung binh
tai cdc vi tri do van toc r = 0.88). Diéu nay cé
thé ly giai ring gradient muc nuéc méi 1a yéu to
quan trong trong du bdo van toc doc bo chui

khong phai 1a chinh myc nudc.

5. KET LUAN

Ap dung diéu kién bién Neumann trong mo
phong cdc yéu t6 thay dong luc hoc tai bo bién
dua ra két qua rat kha quan. Dac biét khi du bao
vé muc nudc va song sai sO gitta cac liét so liéu
tinh toan va do dac rat nho va do tuong quan rat
cao. Két qua du bdo van téc dong chay tir mo
hinh tuong déi phu hop véi thuc té.
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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.

Nguoi phdn bién: PGS. TS. Vii Minh Cat

18



