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XAY DIYNG CHU'O'NG TRINH MO PHONG DONG CHAY
MAT THOANG HAI CHIEU TONG QUAT
PHAN II: CAC KET QUA TiNH TOAN KIEM NGHIEM VA SO SANH

ThS. Nguyén Tat Thing
' Vién Co hoc

=R\rong trinh tinh toan duoc xay dung trén co sé mé hinh sé da dwoc néu trong bai bao trinh
bay Phén I ctia nghién ciru nay. Ngén ng I4p trinh Compaq Fortran da duoc xir dung dé cai
2 gt chuong trinh. Chirong trinh tinh toén va mé hinh sé duoc kiém nghiém qua ba bai toan
sau ddy: I. Bai toéan co sé vé tinh toan dong chay mat thoang trong kénh hé, céc két qua tinh toan duoc so
sénh v&i cac két qua tinh toan cda chu: ong trinh thay luc mét chidu DUFLOW (chuong trinh thuong mai cla
Ha Lan); Il. Bai toan v& dap trong kénh cé ha lwu bét déi xteng (bai toan kiém nghiém cta CADAM), céc két
qua tinh toan duoc so sanh véi két qua thi nghiém vat Iy; 11l Bai toén tinh toan dong chay trong séng cé dia
hinh phtc tap, c6 cong trinh, cac kéi qua tinh toén duoc so sanh véi cac két qué tinh toan cla chuong trinh

thiy luc hai chiéu TELEMAG-2D (churong trinh thuong mai cla Phép si¥ dung phirong phép phan i hitu
han trén lwéi tam giéc tinh toén céc dong chay hai chiéu, ba chiéu téng quat). Cac két qua so sénh cho thdy
sw phu hop t6t gitra cac két qua tinh toén st dung chuwong trinh durgc phét trién trong nghién ciu na y VoI
céc sé ligu thi nghiém vét Iy eling nhur v&i céc két qua tinh toan cla cac chuong frinh thwong mai DUFLOW
va TELEMAC-2D. Chuong trinh c6 trién vong phat trién thanh mot chuong trinh tinh toan chuyén dung.

1. Gioi thieu

Viéc phat trién, xay dwng cac chuong trinh tinh
toan mé phéng dong chay mat thoang tir 1au da
duorc thé gioi quan tam phét trién, Céc chuong trinh
nay cé nhidu 'l'mg dung quan trong trong viéc nghién
clbu cac dong chay séng, bién hay cac dong chay la
lut nham phuc vu cudc séng con ngudi va phat tridn
kinh t&, xa héi. Ban d&u phuong phéap sb dwoc phat
trién va trng dung rong rai la phwong phap sai phan
trén lwéi vudng. Nhiéu phan mém tinh toan st dung
phwong phap nay da cho két qua tét. Tuy nhién,
phuwong phap sai phan gép sai sb Ién trong cac bai
toan dong chay cé gian doan. Bén canh do ludi
vudng cé nhwoc diém la khong thé hién tét mign tinh
toan c6 hinh dang phtrc tap. Phwong phap phan ti
hu han s dung Iwéi khong cAu tric khic phuc
dvgc nhuoc diém nay. Tuy nhién phwong phap
phan t&r hiru han ciing gap phai cac van dé khi tinh
toan dong chay co6 cac budc nhdy hodc c6 gian
doan. Cing v&i sy phat tridn clha may tinh va sw
phat trién cla cac nganh toan hoc, co hoc..., cac
chwong trinh tinh toan trén may tinh ngay cang
dwoc hoan thién va cai tién. Gan day phwcmg phap
thé tich hitu han siy dung Iw&i khong céu trac phat

trién manh va c6 trién vong giai quyét dwoc cac van
d& con tdn tai. Phiwong phap nay két hop voi mot sb
ky thuat tinh toan khac dwec ap dung trong nghién
clru nay va da dwoc trinh bay trong bai bao gigi
thiéu Phan 1: m6 hinh sb (Tap chi KTTV sé 7/2010).

O Viét Nam céc nghién civu, tw phat trién cac
chwong trinh tinh toan ciing da dwoc quan tam phat

_ trién. Do cac chwong trinh tinh toan dwoc cac nudc

xay dyng déu la cac chwong trinh c6 ban quyén,
trong diéu kién hoi nhép hién nay ching ta can mua
ban quyén st dung cac phan mdm néu mudn st
dung ching mét cach réng rai. Mét sé phan mém
thwong mai c6 chi phi ban quyén rét cao, khong pha
hop voi diéu kign thuc té& cia Viet Nam. Ngoai ra,
cac chwong trinh déu la chwong trinh déng goi,
nguoi str dung khong thé can thigp vao ma ngudn
chwong trinh nén kha néng lam cha chwong trinh bj
han ché. Tir there té d6, cac nhém nghién cteu & Viat
Nam da tim hiéu va xay dwng céc phan mém tinh
toan cda riéng minh. Nghién clru nay da dwoc khai
ngudn tir kha lau bét dau tir qua trinh tiép can cac
md hinh sé dang duoc thé gioi quan tam phét trién,
dén viéc xay dung chwong trinh tinh toan mé phéng,
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va tinh toan kiém nghiém mé hinh, 4p dung mé hinh
trong nghién clru va trong cac bai toan thuc té.

Trong Phan Il nay, chwong trinh da dwoc xay
dung sé dugc sir dung dé tinh todn, moé phéng dong
chay trong mot sbé diéu kién khac nhau. Ba bai toan
da duoc dwa vao tinh toan so sanh: |. Bai toan dong
chay khang dirng trong kénh chi¥ nhat (c6 thé xap xi
béng bai toan mét chidu); Il. Bai toan dong chay Id
lut do v& dap; lIl. Bai toan dong chay khéng dirng
trong mién dia hinh phtrc tap cé cac cang trinh. Céc
két qua tinh toan dwoc so sanh vai cac két qua tinh
toan cla cac chwong trinh thwong mai khac va sb
liéu thi nghiém do dac. Cac két qua so sanh cho thay
mo hinh da dwoc phat trién da tinh toan tét ba bai
toan nay. Bén canh céc tinh toan kiém nghiém &
day, chuong trinh cling d3 dwoc ap dung cho tinh
todn md phéng qua trinh lan truyén tridu vung vinh
Béc B, Viét Nam véi két qua rat kha quan. Cac két
qua tinh toan so sanh véi sé lidu do dac thuc t& muc
nwac triéu tai cac clra séng cho thay sw phi hop tét

(11

Bai bao gdm bdn phan. Phan | trinh bay gigi
thiéu chung. Phan Il trinh bay so dd khéi cia
chuong trinh d& dwoc xay dung trong nghién ciru
nay. Bén canh dé phan nay con trinh bay so lvoc
vé céc chuong trinh thwong mai DUFLOW va
TELEMAC, va vé thi nghiém CADAM. Phan Ill trinh
bay céc bai toan dwoc st dung dé tinh toan so sanh
va cac két qua so sanh. Phan IV gdm mét sé nhan
xét va két luan. Cudi cling 1a danh sach Tai liu tham
khao.

2. Cac chwong trinh tinh toan

a. Chuwong trinh tinh todn dwoc phat trién
trong nghién ctru nay

‘Dé& thuan tién trong so sanh két qua tinh toan

e N ghlén C(m & Traod G

trong phéan (Il cGa bai bao nay, chwong trinh dugc
phat trién trong nghién clru nay sé duoc goi tht I
chwong trinh GOD.

Chuong trinh GOD dwoc viét bang ngon ngw
Compagq Fortran trén co' s& cac hé phwong trinh sai
phan va ky thuat phan ra da dwoc néu trong bai bao
trinh bay Phan | cda nghién ctu nay. Chuong trinh
tinh toan st dung Iwdi khdng cau tric véi cac phan
tl clia lwoi la cac da giac 16i véi s canh tlly y (théng
thuwdng la tam gidc). Lwdi tinh toan khéng céu triic
c6 tinh mém déo cao véi wu diém la cac dang mién
tinh phirc tap c6 thé dwoc mé ta rat chi tiét. Tuy
nhién viéc chia lwdi thong thudng phire tap hon so
véi vige chia lwi cé cAu tric va thueng can st dung
cac phan mém chia lwdi chuyén dung dé tao lwdi.

Diéu kién bién va didu kién ban dau

Céc didu kién bién ap dung dwoc phan chia
twong trng theo bién cirng hay bién mém. Véi bién
clrng diéu kién bién dang phan xa dwoc st dung [2].
V&i cac bign mém maot dang diéu kién bign trong dé
cac cdng thire thwe nghiém dwoc siv dung. V&i bign
mém Ia bién tran tw do cdng thirc thye nghiém cho
dong chéy tran duoc st dung dé xac dinh van tdc tai
bién [3, 4]. V&i bién mé&m la cac bién mé (open
boundary) cac bét bién Riemann dwoc siv dung
trong viéc thiét lap diéu kién bién [5].

Mot cach chi tiét, cac cong thirc cho cac didu
kién bén da dwoc st dung nhu sau:

- Bién tran tw do: cong thirc thwe nghiém cé dang
g= (2/3)1 Zh\/;g—h(év day q [a ivu lwvgng don vi theo

chiéu rong theo phwong phap
tuyén qua giao dién gitra cac phan &) [3, 4]

- Bién mo: v&i cac bién mé, dang cu thé clia cac

cdng thirc dwoc trinh bay dwdi day [5]

Bién vio véi gia thiét dong chay ém

hy =hy
g = Uy = \:“g(\ﬁ’; \1!]’5:)
1}?‘ =

Bién vio véi gid thi€t dong chiy xiét

hg =1y
Uy =1y
v =0

Bién ra v4i gid thiét dong chiy ém

Iy =hy
— — —
gy =u; +Jglh; Ly
Y =V;
Bién ra véi gia thiét dong chay xiét
hg =1
Uy =1,
'VR = 1‘1/
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Ky hiéu B chi cac gia tri cho trwede. Gia tri dia
phwrong tai moi thi diém clia s6 Froud tai vi tri bign
dwoc str dung d& quyét dinh loai diéu kién bién sé&
dwoc str dung tai do.

Cac tha tuc tinh toan chinh

Khéi tinh toan khi bat dau chwong trinh (Block
Start): khdi nay goi cac tha tuc chinh sau

- Subroutine Read_grid: doc file s6 ligu Iwéi tinh
toan

- Subroutine Read_topo: doc file s6 liéu dia hinh

- Subroutine Read_bound: doc céc file didu kién
bién ' -

- Subroutine Initialize01: khéi tao diéu kién dau,
khai tao cac bién

- Subroutine Initialize02: thirc hién cac x Iy can
thiét bat dau chuwong trinh tinh (tinh toan do dai cac
canh phan i, dién tich cac phan tt, cac thanh phan
vécto phap tuyén don vj trén méi canh...).

Cac thu tuc chinh trong vong 18p:

- Thil tuc tinh toan gia tri cac bién tai cac bién
(Subroutine Bound_calculation): tinh toan gia tri cta

cac bién tai cac bién theo didu kién bién vao va bién
ra thdng qua céc sb liéu va dang diéu kién bién da
cho (tinh toan sb Froude tai cac bién mo).

- Thi tuc tinh toan 1&i gidi x&p xi clia bai toan Rie-
mann (Subroutine Appr_Riemann): giai sb hé
phwong trinh nwéc nong hai chiéu tbng quat dang
tich phan co6 xét dén cac gian doan bang phuwong
phap thé tich hitu han va phwong phap Godunov .
v6i xap xi Roe cho ham dong trén canh theo co s&
ly thuyét da trinh bay & Phan 1.

- Thi tuc cap nhéat gia tri méi tinh cho céc bién
(Subroutine Update): cap nhat va trao déi gia tri cac
bién, cac gia trj da tinh toan dwoc & budc thoi gian
trwdc duoc thay thé bang cac gia tri moi tinh.

Ngoai ra chwong trinh con c6 cac tha tuc va cac
ham khac thwe hién cac chirc nang cu thé hd tro tinh
toan, hién thi két qua @ hoa va quan Iy chwong
trinh.

So db khéi ctia chuwrong trinh tinh toan duoc trinh
bay trong hinh sau:

{ Bit ddu l

X

/

Dot dirligu: el tinh todn, digu kidn d8uva
diEu kign bién va cic tham s ién quan

/

¥

< Khoi teo céc bign >

Tetorht —
b
| Tinh toan gid tri cla cic bién tai bién |
A
- , | Tinh todn 1 gidi x5p xi b3l todn Riemann trén céc canh |

| Tinh 14 tr] cdc bi€n va c3p nhat cdc bign tal bude thal glan tredc ‘

Hinh 1. So’ d6 khéi cta chwong trinh tinh todn
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b. Chwong trinh DUFLOW

Chuwong trinh DUFLOW da dwoc phat trién tiv 1au
va duoc cai tién rat nhidu qua cac phién ban nang
cAp béi cac nha khoa hoc Ha Lan, nhirng ngwdi cé
rat nhidu kinh nghiém trong viéc tinh toan dong chay
trong hé thdng kénh twéi tiéu, thoat nudc day dac &
dat nuwdc Ha Lan noi c6 nén noéng nghiép phat trién
cao. Tén chwong trinh dwoc viét tit clia cac tir tiéng
Anh Iz Dutch Flow [6].

DUFLOW duoc xay dwng d& md phéng dong
chay khéng dirng mét chiéu tbng quat trong cac hé
théng kénh hé. Chirong trinh dwoc thiét k& chuyén
biét cho cac hé théng mang kénh trong d6 cé xtr ly
cu thé nhiéu dang cong trinh khac nhau nhw ke, dap,
tram bom v.v. Cao trinh mat nwéc va tbe d6 dong
chay dwoc tinh toan bang viéc gidi s6 hé phuong
trinh Saint Venant mat chidu gdm cac phwong trinh
lien tuc va phwong trinh bao toan dong lwong.
Phuong phap giai sb hé phwong trinh s dung s&
dd Preissmann. Ngoai ra, chwong trinh con ¢ ¢6
cac modul c6 kha ning tinh toan chat luong nwdc
va tinh toan nwéc ngadm. DUFLOW cé giao dién
Windows rat thuan tién trong viéc mé hinh héa hé
théng mang kénh, cac cdng trinh, nhap cac sb ligu
dau vao, theo dbi qua trinh tinh toan va hién thi cac
s6 lidu dau ra. M6 hinh hé thédng mang kénh dwoc
xay dwng hoan toan trén co sé& |a cac dbi twong da
duogc xay ding trede. Tuy theo bai toan ctia minh,
nguwdi st dung sé Iwa chon cac débi twong phu hdp,
cung cAp cac théng s can thiét, két néi chang lai
thanh mang lwéi tinh toan cho bai toan cia minh.
Giao dién cla chwong trinh da dwoc cai tién rat
nhiéu qua cac phién ban nang cép va tré nén rat tién
dung. Tuy la chwong trinh thwong mai, DUFLOW
duwoc phd bién rong rai véi mire chi phi khong dang
k& [7, 8].

DUFLOW da dwoc st dung nhidu trong céc
© nghién ctru, dy an lién quan dén ngudn nuwdc tai
Chau Au va tai nhiéu nwéc khac trén thé gidi.
Chuong trinh nay tir 1au cling d3 duoc str dung nhw
la mot trong sb céc cong cu chuén tinh toan dong
chay va chét lwgng nwéc trong cac nghién clru tai
Vién Co hoc, Vién Khoa hoc va Coéng nghé Viét
Nam.

~ Nghiénctu & Trao ddi

¢. Chwong trinh TELEMAC-2D

TELEMAC-2D I& mét phan trong hé chuwong trinh
chia luwéi va tinh toan dong chay mét thoéang, chat
lwong nwéc, s6i mon Idng dan, van chuyén bun cat
ba chiéu tdng quat TELEMAC dwoc phat trién va
bao trg b&i Cong ty Bién lwc Phap EDF [9].

TELEMAC-2D la chwong trinh tinh toan dong
chdy nwéc néng hai chidu tdng quat theo phuong
ngang. Chwong trinh c6 cac tuy chon tinh toan st
dung cac phwong phap Phan t& hitu han (FEM),
Thé tich hitu han (FVM) hay Xap xi Boussinesq.
Phuwong phap tinh st dung Iwéi tinh toan dang phan
tl hru han 1a rat hiéu qua va phu hop nhét cho cac
md phéng déng chay trong cac mién tinh toan Ién
(sbng, bién, cac clra sdng c6 lién quan dén tinh toan
triéu...). Dang phwong trinh nwéc néng tdng quat siv
dung trong phwong trinh cho phép cac mé phéng co
tbc do dac biét nhanh nhé viéc gidi cac phwong trinh
dang séng cho mwc nwdc & bwdc thdi gian tredc
va buéc tiép theo [a tinh toan van téc. Tily chon tinh
toan theo dang thé tich hitu han c6 kha ning bét
s6ng gian doan t6t va phl hop hon cho tinh toan 1
trong cac mién Ién véi cac mign kho, wét ton tai
song song, hay trong cac trwdng hop co cac bwdc
nhay thly lwc, cac séng triéu trong bai toan can mé
phong. M6 hinh st dung hé& phwong trinh dang
Boussinesq ¢6 cac sb hang lan truyén séng c6 kha
n&ng md phong cac séng ngén hon cac séng nwéc
néng va do vay déng hoc song phi tuyén da dwoc
xét dén day du trong TELEMAC-2D [10, 11].

Chwong trinh TELEMAC-2D [a mét b chuwong
trinh thirong mai I&n cé chi phi cao, tuy nhién do kha
nang tinh toan rat manh ctia né, nhidu co s& nghién
cteu 16 trén thé gici da st dung chwong trinh nay.
Tai Vién Co hoc, dwéi sy tai trg cha phia Phap,

~ phan mém nay da dwoc chuyén giao s dung cé

thoi han trong mét sé tinh todn nghién ctru.
d. Thi nghiém CADAM

Dy an CADAM dugc thwe hién trong vong hai
nam tr 1998 dén 2000 dudi su tai tro clia Cong
déng chung Chau Au. Trong khudn khd chuwong
trinh nay, cac thi nghiém vat Iy mé phdng Ii do v&
dé, dap duoc thwe hign béi cac nhom lam thi
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nghiém tai mot sb co' s& nghién ctru clla Chau Au.
Cac sb lidu dong chay, qué trinh ngap lut, van tai
biin cat, d4t da da dwoc do dac. Cac nhém nghién
ctru khac sé xay dung cac chwong trinh mé phéng
_trén may tinh trén co s¢ cadc md hinh toan hoc va
thiee hién cac mé phéng cho céc thi nghiém da duoc
cac nhém lam thi nghiém thirc hién. Sau d6 sé ligu
tinh toan va s lidu thi nghiém dwoc so sanh véi
nhau. Céac sb liéu thi nghiém ciing dwoc cong bd
rong réi théng qua céac hdi nghj t&i cong déng khoa
hoc qudc té. Céc thi nghiém vat Iy va md phéng sb
gitip nang cao nhan thtre va hiéu biét v& quan tri rii
ro va thién tai [12, 13].
3. Két qua tinh toan so sanh

a. Bai todn dong chay trong kénh hé

Bai toan tinh toan md phong dong chay khong
dirng trong kénh hé& 1a mét bai toan co s& dwoc ap
dung d4u tién d& so sanh két qua tinh toan cla
chwong trinh GOD véi két qua tinh toan bdi phan
mém DUFLOW (goi tat la mé hinh DUF trong bai
bao nay). Bai toan dwoc md t& nhw sau: mién tinh
toan 1& mot doan kénh hinh chi¥ nhat co kich thuéc
céac chidu rdng va dai twong (ng 1a 400m va 4500m,
day phéng, thanh drng. Didu kién ban dau la nwéc
tinh, van téc déng nhat bang 0, d6 sau cot nudc 1a
5m tai moi didm trong ké&nh. Céac diéu kién bién vao
va ra dugc cho nhu sau:

- Bién ra cho murc nwée cb dinh béng hiing s 5 m

- Bién vao cho biéu dd Iwu lwong nhw hinh 2.

R L L L L L
T A e

o

777 D1-00 02.00 03:00 D4:00 05:00 0

1:00 02:00 03:00 D4:00 05:00 06:00 {gid)

TR TR

: thai gian

R EEEEEE LR LY Rl
R R T T L LTS

Hinh 2. Biéu d6 Iwu lwgng bién vao

Bign cimg
G 22 17 14 21 24 13 23 5 3
//
18 41 3 a0 43 39 45 44 7
Bign
vao |16 38 27 28 43 29 32 40 cH 11 Bisn

36 35 47

3 N85, J33 42 25

a4 N\ 9 15 10

12 13 20 26 2

Bignecung

Hinh 3. Lwéi tinh toén khéng céu tric cia mé hinh GOD
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Didu kién tai bién cteng: diéL ién bién wét dwoc
ap dung (cac thanh phan van tc i bign clrng dugc
cho béng 0).

Mé hinh DUFLOW mot chiéu dwoc st dung &
day vi vé mat thue t& vat ly bai toan hoan toan c6 thé
xem Ia bai toan mot chidu. Hon thé& niva mé hinh
DUFLOW la mdt md hinh t6t tinh toan dong chay
mét chigu d3 duoc kidém chirng rong réi.

M6 hinh GOD str dung Iwéi tinh toan khéng ciu
 trtic nhw hinh 3,

Y
.

Bignvio

...............

Lwoi tinh toan khéng cAu tric gdm 72 phan to
tam gi&c va 50 nit Iwdi. Cac két qua tinh toan muc
nwée va van toe sé duoc so sanh tai 3 nit lwéi gdm
cac nit sb 38, 43 va 37. Trén co s& d6 mang tinh
todn mot chiéu clia mé hinh DUF dwoc xay ding
gbm 5 nat tinh toan gbm 4 doan song lién két voi
nhau (Hinh 4). Cu thé [a: 5 n(t tinh toan nay twong
tng véi vi tri clia 5 nat 16, 38, 43, 37 va 11 trén lwéi
khéng céu triic (Hinh 3); 4 doan s6ng 1 chiéu twong
rng voi 4 canh 16-38, 38-43, 43-37, 37-11 cla lui
khéng cu trac (Hinh 3).

-
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# Cdc vitriso sdnh k&t qud tinh todn cda 3 md hinh

Hinh 5. Vj tri cdc nut ding dé so sdnh két qua tinh todn
dé sdu cot nwéc va van toc tinh todn béi hai mé hinh

Tai mdi ndt tinh toan cda mang tinh toan mot
chiéu DUFLOW mét mét cét hinh chi¥ nhat c6 chiéu
rong béng ding chiéu réng kénh (400m) duoc s
dung, chidu cao thanh kénh dwoc khai bao tiy y
(10m). Céc diéu kién bién, didu kién ban dAu clia hai
md hinh dwgc cho nhw nhau. Thai gian mé phéng [a
6 gior (bat dau tir 00:00:00 dén 06:00:00), bwéc théi
gian tinh toan la 1s.
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Két qua tinh toan dd sau cot nwdc va van tée bai
hai mé hinh dwoc so sanh tai 3 nt 38, 43 va 37 nhw
hinh vé dwéi day. '

Céc hinh tir hinh 6 dén hinh 11 bidu dién d6 sau
¢t nwée va van téc tai tirng didm trong th&i gian 6h.
C6 thé thay sau khodng 3h thi cac két qua tinh toan
dat dén gia trj dirng.
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Nhan xét:
- Céc két qua tinh toan cGia 2 md hinh |& phi hop
t6t v&i nhau.

- Pay 12 bai toan mdt chidu co s& rat phu hop dé
tinh toan v&i mé hinh DUFLOW. Do vay céac két qua
tinh toan cGia m6 hinh DUFLOW I& déng tin cay. Két
qua so sanh cho thay mé hinh GOD cho két qua tbt.

Thuong fuu

b. Thi nghiém vé& dap ctia CADAM

Trong thi nghiém nay dap dwoc cho v& dot ngdt,
nuwéc chay qua mot doan kénh vao ving ha lwu hinh
chi¥ nhat (Hinh 12). Didu kién ban dau muc nwoc
trong 6 chira trwdc dap 1a 0.504 (m), muwe nwdc ha
Iwu 1a 0.003 (m), day phang.

: . 8° 1 0.50

610 5

1.80

19.30

Hinh 12. Sor db thi nghiém v& dap véi ha lwu khéng dbi xirng

Céc bién 1a thanh cirng ¢b dinh triv bién ra la bién
chay tir do vao mang thu héi. H& s6 nham Manning
dwgc xac dinh theo thuc nghiém bang 0.01. Cao
trinh mat nwéc dwoc do tai 6 diém tir S1 dén S6
(Hinh 12). Pay la thi nghiém chuén cia CADAM
kiém tra 1o gidi phwong trinh nwéc ndng hai chigu
cé gian doan (Bento A. va cac cong su, Tuyén tap

cac ¢ong trinh cta cac hoi nghi ctia CADAM).

Mi&n nghién ctru dwgc chia thanh luéi tinh toan
khéng céu trac gdm 8720 phéan t& hinh vudng kich
c 5xbcm va 9153 nut lwdi. Budc thoi gian
dt=0.001s. Thoi gian mé phdng la 10s. Duoi day la
mot sb két qua tinh toan:
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Hinh 13. a, b, ¢, d, e, f twong (png Ia két qua tink todn so sdnh cao trinh mat nwée tai 6 diém tir
S1 dén S6 (Hinh 12).

Nhan xét: dong kiéu Roe. D6 chinh Ia kha naing “bat" gian doan
- Do chi c6 sb ligu do dac cao trinh méat nwdc cda so' do. -
dwoc cung cAp nén cac so sanh chi dwoc tién hanh - Tai mét sb diém co nhivng sai l&ch gitra sb liéu
v6i céc sb ligu d6, khéng c6 so sanh van tbe. thi nghiém va két qua tinh toan. Diéu nay cho thay

con can rat nhidu cac tinh toan so sanh, chuan hoa

chuwong trinh tinh nang cao dd chinh xac clia mé

hinh. Nghién cru cu thé nang cao d6 chinh xac

) . trong bai toan mé phdng thi nghiém v dé, dap la
- Tinh chét gian doan clia dong chay do v& d8p gt chil ¢ nghién ctvu con dang rét can duoc tiép

da duoc thé hién r5 trong nghiém sb voi so dd tinh ¢ quan tam phat trién. -

toan thé tich hitu han kidu Godunov v&i xap xi ham

- Cac két qua tinh toan so sanh cao trinh mét
nwéc tai mot sé didm cho thay nhin chung két qua
tinh toan 1a kha phu hop véi sé liéu thi nghiém.

NI g

[RETTREN

Hinh 14. Cao trinh mét nwéc va trurdng van téc tai thoi diém t=3.6s

c. Bai todn dong chay trong séng cé dia hinh  dung phwong phéap phan & hiru han nén dé tién
va mién hinh hoc phirc tap theo d6i va so sanh, trong bai bao nay ta sé goi

Pay la bai toan méu cla chwong trinh chuong irinh nay |a mo hinh FEM.

TELEMAC-2D. Do chuwong trinh TELEMAC-2D st¥
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Hinh 15. Mién tinh todn, cao trinh ddy, cdc céng trinh (1 va 2) trong bai todn méu

cho phép kiém tra kha nang xt ly ciia chwong trinh
v&i cac mign dia hinh va hinh hoc phtrc tap, d6 déc
day bién ddi nhanh, tinh khdng ddng nhét cao, sw
c6 mét clia cac ¢dng trinh trong mién tinh va dé
chinh Ia kiém tra kha néng xtr ly s6 hang ngudn clia
mb hinh sb. Cac két qua tinh toan clia bd chwong

trinh TELEMAC-2D 14 nhitng gsd ligu quan trong dé
két qua clia chuong trlnh GOD dugc
phat trién & day. Céc so sanh dwoc thwe hién tai 3
didm la cac nat lwdi 501, 953 va 354 cla Iwdi tinh
toan (Hinh 15). 1 1¢6i tinh toan khéng céu tric gdbm
1871 phan tr tam giac va 1038 nat ludi. Buwdc thoi

gian dt=0.3 s. Thoi gian mo phong la 3600 s.

kiém tra cac
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Hinh 16. a, b, ¢ tirong tpng la cédc két qua tinh todn so sdnh cao trinh mét nwéc va dé Ién véan

téc tai 3 diém nhw trong hinh 15.

- Mét didu cin duoc lwu ¥ 1a mo hinh GOD dya
trén cac phan tl lwéi tinh toan nghia la céc sb ligu
dau vao va két qua tinh toan cla tirng phan t& déu
quy vé& tam ctia mbi 6 lwdi. Vi phuong phap phan

(m) -

tt htru han trong TELEMAC-2D, céc s6 liéu dau vao
va gia tri tinh toan cha cac bién dwoc duwra ra tai cac
ndt lwdi (cac dinh clia da giac phan ti tinh toan).
Mot sb cac khac biét gitra két qua tinh toan cha hai
mbd hinh c6 thé do viéc quy ddi két qua tinh tai cac
nut tir k&t qua tinh & cac phan & xung quanh trong
mo hinh GOD d& cé thé so sanh véi két qua cla
chwong trinh TELEMAC-2D chi c6 tai cac diém ndt
lwdi.

Hinh 17. Két qua tinh todn trwdong vén téc cia 2 mé hinh tai thoi diém t=3600s
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4, M6t s6 nhan xét va két luan mb hinh sb va chwong trinh tinh toan da phat trién
rét c6 trién vong ap dung vao tinh toan, md phdong
cac bai toan thue té. M6t trong s6 cac bai toan thoi
sy hién nay la tinh todn mo phdng dong chay vé dé,
dap hay It quét trong dé yéu tb gian doan clia dong
chay cling nhw tinh phirc tap cla mién tinh phai
dwgc thé hién chi tiét trong mé hinh. Uu diém ndi

Chuwong trinh tinh toan da duoc xay dwng trén
co s& ly thuyét da dwoc thé gidi phat trién, kidm
nghiém va str dung ngén ngi Iap trinh Compaq For-
tran. Chuwong trinh nay van dang can tiép tuc dwoc
phét trién va hoan thién. Khi so sanh voi cac chwong
trinh tinh toan théng dung khac cac han ché d& nhan
théy 1a chwong trinh chwa c6 kha nang tao ludi tinh
todn (mot diéu khong thé thiéu d& tién hanh cac tinh
toan md phéng), cac kiém nghiém thuwc té chuwa
nhiéu (bai toan thuwc t& bwdc dau mai 1a tinh toan
lan truyén triéu trong vinh Béc Bo [1]) va cudi cling
2 giao dién dd hoa clia chuwong trinh cling dworc viét
béng ngén ngi¥ Fortran v&i rat nhidu han ché.

quyét dwoc cac van dé dat ra: xi ly tot cac gian
doan va c6 thé md ta chi tiét cac dang dia hinh va
mién hinh hoc phtrc tap. Tuy nhién so dd cling c6
mot han ché rat can cai tién va khéc phuc d6 1a so
@ 1a hién hoan toan, budc thei gian tinh toan nho
va thoi gian tinh toan 1én.

Cac két qua tinh toan so sanh bwdc dau cho thay

Tai liéu tham khao

1. Nguyen Tat Thang and Nguyen The Hung (2009), “Application of a Godunov type numerical scheme

' and a domain decomposition technique to the parallel computation of tidal propagation”, VNU Journal
of Science, Earth Sciences, Vol. 25, No. 2, pp.104-115.

2. Hirsch, C. (1988), Numerical Computation of Internal and External Flows. Vol. 1: Fundmentals of
Numerical Discretization, Wiley. Chichester. England.

3. Kenji Kawaike, Kazuya Inoue and Keiichi Toda (2000), Inundation flow modeling in urban area based
on the unstructured meshes, Hydrosoft 2000, Hydraulic Engineering Software, VIIl, WIT Press, pp.457-466.

4. Nguyen Tat Thang, Kazuya Inoue, Keiichi Toda and Kenji Kawaike (2004), “Flood inundation analysis
based on unstructured meshes for the Hanoi central area”, Annual Journal of Hydraullc Engineering,
JSCE, Vol. 48, pp.601-606.

5 Anastas:ou, K. va Chan, C.T. (1997), “Solution of the 2D shallow water equations using the ﬁl'jiite vol
umemethod on unstructured triangular meshes”, International Journal for Numerical Method in—’FIuids,
Vol. 24, pp. 1225-1245.

6.  www.duflow.n

7. Clemmens A.J., Holly FM.Jr., and Schuurmans W. (1993), “Description and Evaluation of Program:
Duflow,” J. Irrig. and Drain. Engrg. Volume 119, Issue 4, pp. 724-734

8.  Duflow user manual

9.  hitp//TELEMACsystem.com

10. Malcherek, A. (2000), "Application of TELEMAC-2D in a narrow estuarine tributary”, Hydrological
Processes, Vol. 14, Issue 13, pp.2293-2300 '

11. TELEMAC-2D user manual

12. Morris, M.W. (2000), CADAM Concerted Action on Dambreak Modelling, Final Report SR 571

13. Bento Franco A., Betdmio de Almeida A. va Viseu T. (1997), Tuyén tap céc cong trinh clia céc hoi nghi
ctia CADAM, WGDM Belgium Meeting. '

24 Tap chi Khi tgng Thuy vin * Théng 8/2010

bat khi &p dung md hinh GOD chinh & kha nang giai -




