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Tém tat: Cac nghién ctru vé chuyén van bun cat trong song c6 do doc day 16n gap rat nhicu
tré ngai so voi song ving déng bang do dia hinh day séng thay d6i dot ngodt va ché do dong
chay thay doi rat nhanh,... Van chuyén bun cat & cac song c6 do déc day 16n 1a mot van dé
phtre tap vi vat liéu day song thuong khong ddng nhét va chira nhiéu loai hat c6 kich thuoc
khac nhau nhu dt, soi, cudi va da tang,... Nghién ctru nay budc dau phat trién mét chuong
trinh m6 phong qua trinh bdi x6i dja hinh ddy cta cac con kénh dbc dua trén tiép can cip
phéi thanh phan hat va xem xét chuyén dong ctia hat bun cét theo phuong ngang dén qua
trinh duy tri sur 6n dinh day kénh. Cac phuong trinh thuy dong luc hai chiéu (2D) va véan
chuyén bun cat day dugc roi rac boi phuong phap sai phéan hiru han (FDM) va viét trén nén
tang ngon ngir phan mém Fortran 90. Chuong trinh phat trién dugc ap dung mé phong dién
bién bdi x6i day ctia mot doan song Teabeak, Han Quéc. Kha nang thyc hién cua m6 hinh
duoc danh gia thong qua cac chi sb théng ké NASH va RMSE. Két cac qua v6i NASH =
0,79-0,83 va RMSE = 13%-19% thé hién su phu hop ctia mé hinh da ap dung, qua dé cho
thay trién vong trién khai mé hinh cho céc nghién ctru thyc té trong tuong lai.

Twr khoa: Hinh thai; Bay kénh dbc; Sai phan hiru han; M6 hinh s6; Bun cat day.

1. Mé dau

Chuyén tai bun cat day dong vai trd quan trong ddi véi viée duy tri sy can bang va 6n
dinh long kénh dbi voi cac con kénh c6 dia hinh day doc [1-3]. Viéc hiéu 16 co ché chuyén
tai bun cat day trong cac nghién ctru ¢6 lién quan dén dién bién hinh thai kénh nhu xay dung
cac cong trinh dan dung [4-5] hay danh gi4 cAc tai bién thién nhién lam thay ddi long dan do
1l 16n sau cac con mua v6i cudng do 16n, mua do bio 14 rat can thiét [6-8]. Chuyén tai bun
cat day 1a nhan td chinh giup giit 6n dinh hay lam thay do6i dia hinh day kénh [2, 4, 9]. Cac
kién thirc vé qua trinh chuyén tai bun cat trong cic con kénh c6 dia hinh day doc van con han
ché so v6i cac nghién ciru twong tu dbi véi song co dd doc day nho, cac con séng ving dong
bang [10-12]. Mot trong nhiing nguyén nhéan chinh cua han ché nay 1a cac khao sat do dac
tryc tiép vé chuyen tai bun cat cling nhu cac déc trung thuy dong luc trong diéu kién dong
chay kénh ddc rat phtrc tap va kho trién khai [3, 13-14]. Cac qua trinh thay dong luc dién ra
trong kénh dbc kha phirc tap do do doc day kénh 16n, dia hinh déy kénh phtc tap, do sau
nudéc doc theo truc dong luc chinh thay doi dot ngodt, va day song chira nhiéu loai kich thude
vat liéu day dan xen [3. 5. 7]. Theo [14], su hiéu biét cta con nguol vé cac dic trung thiy
dong luc ciing nhu bién d6i hinh thai séng c¢6 d6 doc thap khong dé dang vén dung cho cac
kénh c6 dia hinh day doc. Mot trong nhitng nguyén nhan chinh 13 vi cac yéu té kiém soat
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viéc van chuyén bun cat trong kénh ddc phire tap hon nhiéu so véi kénh c6 d6 doc nho va
kién thirc hién tai ctia chung ta vé dong chay kénh doc van dang trong qua trinh hoan thién
[14-16]. Ngoai ra, dia hinh day vdi cac thanh phan vét liéu c6 nhiéu kich thudc khac nhau tir
cat, soi, da cudi va tham chi 1a d4 tang da lam tang tinh phuc tap cia yéu t6 nham, mot trong
nhirg nhan t6 chinh 1am can trd sy di chuyén cta dong nude & cac kénh doc va 1am giam
nang lugng san c6 ctia dong chay dé cudn bun cat theo n6 [2, 17-18]. Bai vi bun cét ciing 1a
mot nhan t6 chuyén dong dira vao chuyén dong ctua dong nudce [10, 19-20]. Pia hinh day cia
cac con kénh ty nhién dc thuong anh huong dang ké dén qua trinh di chuyén ciia bun cat
day [7, 21]. Thém vao d6, dong chay trong cac con kénh dbc o van toc dong 16n va vat liu
mang theo né thuong c6 phén b6 kich thude da dang co thé chira vat ligu tir bun, cat, soi cho
dén da cudi [2, 22].

Trong nhitng ndm gan déy, cac nghién ctru lién quan dén qua trinh thuy dong luc, van
chuyén bun cat va bién d6i long dan ciia cac con kénh doc thuong dua vao mo hinh s6 [23—
24]. That viy, mé hinh sé d4 tré thanh cong cu hitu ich dé hd trg nghién ciru cac van dé van
chuyén bun cat va bién d6i hinh thai d6i véi cac kénh déc [23— 25]. Nam 2004, [26] da xay
dung mo hinh s6 tri mot chiéu (1D) md phong dong chay va chuyén véan bun cat trong kénh
c6 day ddc. M6 hinh c6 tén goi 3-ST1D— Steep Stream Sediment Transport 1D model duoc
phat trién co6 thé 4p dung mé phong dong chay thay doi theo thoi gian. Trong mé hinh nay,
mo—dun thuy dong luc dugc phat trién dua trén hé phuong trinh Saint—Venant trong khi
module bién d6i hinh thai dua trén tiép can bun cat day da cip phdi thanh phan hat. M6 hinh
da duogc 4p dung thir nghiém cho hai truong hop kénh nhan tao va mét truong hop kénh tu
nhién c6 d6 dbc day 16n. Cac két qua da thé hién kha ning ap dung tét cho cac trudng hop
kénh c6 day déc ctia mé hinh. Nam 2005, [21] d4 phat trién mot mé hinh toan hoc dé nghién
ctru nhirng thay 601 quy mé dai bién dbi long dan ctia mot con kénh déc c6 dia hinh day kénh
phirc tap va van toc dong chay co sy bién doi 16n. Trong nghién clru nay, nhom tac gia da su
dung hé phuong trinh lién tuc va van chuyén bun cat dua trén tiép can cAp phdi thanh phan
hat bun cat day.

Gan day, [27] da phat trién mot mo hinh s6 1D cho muc dich mé phong qua trinh boi
x6i long dan 4p dung cho con kénh Chashma, Pakistan dua trén phuong phéap sai phan hiru
han MacCormack dé giai cac dong chay. Hé phuong trinh Saint—Venant véi gia dinh dong
chay thay d6i theo thoi gian va cac phuong trinh chuyén van bun cat dya trén dinh luat bao
toan khdi luong di duoc ap dung. Voi so d6 giai MacCormack c¢6 d6 chinh xac bac 2, mé6
hinh d3 mo phong bién d6i hinh thai kénh Chashma kha tot thong qua so sanh cac ket qua
thu dugc gitra mo hinh mé phong va dir liéu do dac. Ngoai ra, cac két qua thu duoc vé luu
luong, d6 sau nude va thay d6i muc day kénh so sanh voi két qua da cong b trude dé cho
cho thiy rat dang tin cdy. Gan day nhat, [28] da nghién ctru méi lién hé gilr cac ddc trung
thity dong luc dong chay va van chuyén bun cat trong mot dong kénh dbc mién nai. Nghién
clru cua nhom tac gia dugc xay dung trén y tuong thiét 1ap chuong trinh tinh toan xem x¢t ca
truong hop day kénh cb dinh va di dong. Cac tinh toan dugc thiét 1ap dua trén viéc xac dinh
cac yéu to klem soat qua trinh van chuyén bun cat day trén nén day kénh di dong. Cac tac gia
da bao céo rang, thong qua tién hanh thyc nghiém da gitp cai thién dang ké hiéu biét vé cac
qua trinh thay dong luc va chuyén van bun cat trong kénh tu nhién.

Nam 2018, [29] da m6 phong chuyén van bun cat cho mot mot kénh & Trung Qudc dua
trén mo hinh thiy dong luc hai chiéu (2D) va phuong trinh chuyen tai bun cat day. Trong
nghién ctru nay, nhom tac gia da cai tién va ap dung phuong phap thé tich hiru han véi so d6
Godunov dé giai cac phuong trinh thuy dong luc va van chuyén bun cat ddy. M6 hinh cai
tién da duoc ap dung thtr nghiém cho trudng hop dir liéu thue nghiém tir mo hinh vat Iy va
két qua chi ra rang mo hinh s6 da cai t1en la dang tin c@y. M0 hinh s6 sau d6 dugc ap dung
md phdéng bién d6i hinh thai kénh thuc té va d3 két luan rang vi tri x6i1 1¢ va hinh thai song
bi chi phdi boi mure nuée ha luu. Hon nita, nghién ciru ciing chi ra rang hinh thai va qua trinh
boi lang long séng bi chi phdi boi muc nudce ha luu thay doi, gy ra su bién dang day song.
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Trong nghién ciru ndy, mot mo hinh s6 2D dugc phét trién cho myc dich mo phong hinh
thai day kénh trong céc kénh ddc, noi vét lidu day c6 phan b kich thudc 16n va chuyén dong
theo phuong ngang cua day theo phuong ngang dong gop dang ké dén qua trinh duy tri sy
6n dinh day kénh . Chuong trinh dugc xay dung bao gobm mot moé—dun dong chay va mo—
dun mo phong bodi x6i day dua trén tiép can theo cap phdi thanh phan hat bun cat ddy. Mo—
dun dong chay dugc xay dung dua trén hé phuong trinh Saint-Venant 2D trong h¢ toa do
Descartes. Mo—dun van chuyén bun cat xay dung dya trén cong thic luu lugng bun cat day
cap phdi thanh phan hat. Chuwong trinh duoc xdy dyng trén nén phan mém Fortran 90.

2. Phuwong phap nghién ciru

2.1. Cdc phwong trinh thuy dong luc chu dao

Céc phuong trinh nuéc nong theo hai chiéu duge miéu ta nhu sau:
L4 V.FWU) =SW) (1)

Trong d6 t 1a thoi gian (s); U = U(x, t) 1a vector chuyén ddi giita cac bién va duogc xac
dinh boi phuong trinh (2).
=1lh, hu hv]T )

Trong do t 1a thoi gian (s); u, v 1a cac thanh phan van toc theo huéng x va y.
Céc thanh phan thong luong F(U) = [E(U) G(U)] trong phuong trinh (1) dugc xac
dinh boi phuong trinh (3)

T
EWU) = [hu hu? + = gh? huv ]
(3)
T
G(U) = [hv huv hv? + %ghz]

Trong d6 h 1a @ sau nuwéc (m); u va v 1a cac thanh phan vén tc theo huéng x vay va g
1a gia tbc trong truong (m/sz)

Theo d6 s6 hang nguén S(U) trong phuong trinh (1) 1a ham chira cac bién vat Iy nhu gid,
ung suat tlep tuyén bé mit giita khong khi va bé mit nudc, luc Coriolic, do déc day kénh va
{mg suit bé mit day. Voi xem xét do dbc day kénh va img suat bé mat day la cac nhan tb
quan trong chi phéi qua trinh x6i 1¢ va bdi tu day kénh. S6 hang ngudn duge xac dinh theo
phuong trinh (4).

SU) = Sp(U) + Sp(U) 4

Trong d6 S, (U) va Sg(U) trong phuong trinh (4) duge miéu td boi phuong trinh (5)
T
sswy=o  -ght  -gn
y
) LT )
Sf(U) = [0 —;fo _;Tfy]

Trong d6, z 1a myc day kénh, p 1a ty trong nudc (kg/m?), Try, 75, lan luot 13 cac thanh
phan ung suat truot ddy theo phuong x va y va dugc tinh dua trén h¢ soO nham day kénh
Manning.

v (6)
_ nhw G
- 1

h3

Tfy
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n trong phuong trinh (6) 1a hé sé nham Manning. He ,sé nham Manning phu thudc vao
do nham day kénh va dugc xem la mdt trong nhitng yéu t6 chinh chi phoi su di chuyén cta
dong nude. HE s6 nham Manning dugc xac dinh boi phuong trinh (7).

_ 1,176 5 |fbw
n=nh d/gg (7)

Trong do g 1a gia toc trong trudng (m/s?); d 1a duong kinh hat bun cat ddy (mm) va foy
la tham s6 duoc xac dinh bdi phuong trinh (8).

0.242
fow =" ®)

2
lo 12h
g k.
Trong phuong trinh (8), h 1a d6 sdu nudc (m) va Ks 1a hé s 6 nham cua hat bun cét
day, dai dién cho gia tri trung binh duong kinh vat liéu day.

2.2. Cdc phwong trinh béi x6i déay kénh va chuyén van bin cdt day

Tbec dod thay ddi dja hinh day ctia mét con kénh do bun cat bi cudn troi hay bdi tu 1a yéu
t6 then chdt dé xac dinh dién bién ciia 10ng song. Cac phuong trinh mé phong dién bién x6i
16 hay boi tu day séng cho cac khu vyc c6 dia hinh day doc thuong duya trén chuyén van bun
cat day [30-31]. Phuong trinh lién tuc bun cat day dugc xay dung c6 dang phuong trinh (9).

aZ,
(1-pZ+7,,=0 9)

Trong d6 p 1a d rong cua vat liéu day (thudng duoc chon gia tri tir 0,35 dén 0,4), Zy l1a
muc day di dong va gsb = (qsbx, gsby) luru lwgng bun cat day theo phuong x va phuong y. Luu
lugng bun cat day trong nghién ctru nay st dung cong thirc ban thuc nghi¢m Park (2012) [31]
va duge viét nhu sau:

Qtbs = ZP:l Asbi (10)
s = YV 9(os — Dd3q5 (11)
qZ = 0.001577; %418 (g7 — 73)0307 (12)
.7 0.545
755 = 0.0308 (7, ) (13)
* Th
H T Yo-nd; (14)

Trong d6 qus trong cong thire (10) 13 tong luu lwong bun cat dy (kg/s); qsb trong cong thirc
trong cong thire (11) 14 Iuu lugng bun cat img mdi cap kich thude hat di va g, 14 luu lugng bun
cat day khong thir nguyén tng véi cap hat i; g 1a gia tdc trong truong (m/s?); dm 12 kich
thudc hat bun cat trung binh chiém 50% thanh phan hat min (mm); " 1a ing suat cat Shields
khong thir nguyén ctia chuyén dong téi han; 13 img suét cit day khong thir nguyén; o 13 ty sb
khong thtr nguyén gitta 84% kich thude hat bun cat tho va 16% kich thudc hat bun cat min va
os 1a ty s6 khong thir nguyén giita trong lugng riéng ciia bun cat day va ciia nude.

1

dga\2 Ys
t =7HS; 0, = ()5 0 =& (15)

Trong d6 H 1a d6 sau nudc (m); dm 1a kich thudc hat bun cat ddy (mm); S 1a d6 déc mat
nudc; vs va y 1a trong luong riéng ctia hat bun cat day va ciia nude (kg/m?).
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2.3. Xt Iy anh hudng ciia chuyén dong theo phwong ngang ciia hat bin cdt

Céc nghién ctru da cong bd gan day [5, 8, 14] chi ra rang, d6i véi cac con kénh déc,
chuyén dong ctia hat bun cét theo phuong ngang dong gop dang ké vao qua can bang hinh
thai day kénh. Theo cac nghién ctru duoc cong bd [17, 25, 32], cac md phong bdi x6i 10ng
dan chi 4p dung cong thirc x4c dinh luu lugng bun cat day theo phwong x (phuong dong chay
chinh) ma bo qua céac chuyen dong cua hat bun cat theo phuong ngang (Hinh 1). Trong nghién
clru ndy, ngoai xem chuyén dong bun cat theo phwong dong chay chinh (phuong x) thi chuyén
dong ctia hat theo phurong ngang (phuong y) ciing duge xem xét. Theo d6, chuyén dong ciia
hat bun cat theo phuong x va y dugc xac dinh boi ham:

qsp = (bei: Qbyi) (16)

Trong d6 qsbx va gsby dugc xac dinh bdi phuong trinh (17):
{qui = (spicosa

Qbyi = QsbiSinaA (17

Vo

-
>
Xt

Hinh 1. Minh hoa huéng dong chay va luu lugng bun cat day theo phuwong x, y trén bé mit day
nghién theo phuong ngang.

Trén hinh 1, hai lyc duge tinh dén dé xac dinh huong van chuyén cua hat bun cat. Trong
do, Fp 1a lyc can thuy dong luc hoc song song v6i dong chay va Fy la trong luong cua hat
bun cat khi chim lang theo phuong thang dung va chung dugc xac dinh boi phuong trinh
(18).

(18)

Chuyén dong c6 dinh huéng (chuyén dong theo phuong ngang) trén mat phang nghiéng ciia
hat bun cat dugc xac dinh bdi phuong trinh (19).

Fpxp = Fpcosa
Fpyb = Fpsina

) 1 0Oz,
sine, ———~—~
tano, = f (IT ) Sx (19)
cosa, —— %
"of () oy

Trong phuong trinh (19), f, (r* ) la mot ham trong s6 ban thuc nghiém, dugc xac dinh dya

trén duong kinh hat bun cat day, do sau nude va t* la ing suét cit Shields khong thir nguyén.
Cu thé, ham fs trong phuong trinh (19) dugc xac dinh béi phuong trinh (20).

£ =9(%j 7 (20)

h

2.4. Thii tuc gidi cdc phwong trinh dong chay va vdn chuyén bin cdt déy

Cac phuong dong chay va van chuyén bun cat dugc giai boi phuong phap FDM trén nén
lué6i cdu tric so le (Hinh 2) trong hé toa do Descartes [32-33]. Trong do, cac xap xi sai phan
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tién bac 1 theo thoi gian (At) va xap xi sai phan trung tim bac 2 theo khong gian (Ax, Ay)
duoc st dung dé roi rac cac phuong trinh. Cu thé, d6i voi ludi so le da ap dung, do sau nudc
(h) duoc tinh tai 6 ndt chinh (i, j), (i+1, j), (i, j—1). v.v. (trong khi cac thanh phan vén toc (u,
v) duoc tinh tai cac 6 c¢6 chi s6 budc tinh 16 + 1% Ax va + %Ay tai cac nut ludi (it+'4, j), (-,
1), (i, j*%2) va (i, j—2) (Hinh 2).

P
[
Y
w
IS

[}

1

1

1

1

T

1

R 1
Vij+1/2 !
4

1

1

1

Uiz

Uiy | Diej
@—0—9—

_
s
A
(39}
-
A
o
)
D

Hinh 2. Minh hoa luéi so le theo so d6 Marker va Cell sir dung trong giai roi rac hé cac phwong trinh

dong chay [32].
2.5. Cdc diéu kién dau va diéu kién bién

Pé thuc hién qué trinh tinh todn, cac diéu kién ban dau 1a can thiét 1ap cho tat ca cac mo
phong. Cac diéu kién ban dau dugc xac dinh tai moi diém trong mién tinh toan nhu mot gia
tri phong doan ban dau trong quy trinh giai bang phuong phap lap lai. Cac diéu kién nay bao
gdm do sau nudc (h), cac thanh phan van téc (u, v) theo hudng x va y va ludi thury luc hay
con goi 1a ludi dia hinh. Dé giai cac phuong trinh tir (1) d&én (10), gi tri ciia d6 su nude (h)
va cac thanh phan van tdc (u, v) tai thoi diém ban dau can dugc cung cip. Cu thé, tai bién
vao, thanh phan van tdc theo phurong x duoc cung cép tryc tiép, trong khi phan van tdc theo
phuong y tai nut luédi (i = 0, j = 3/2) dugc tinh theo phuong trinh (21).

= 2V1
>

\%

0 -V

1

@2y

Nlw
N w
Nlw

Trong d6 cac thanh phan vén toc theo phuong y tai cac nit ludi vy, vz duge xac dinh
boi nguoi chay m6 hinh (Hinh 3). Tai bién ran, médc du trong thyc té khong ton tai thanh phan
van toc phap tuyén voi bd kénh nhung theo so d6 Marker va Cell, thanh phan vén téc theo
phuong y tai nit ludi (i = 1, j) s& duoc thiét 1ap boi dao ham boi phuong trinh (22).

Vl,j = ZVZ’]' - V3.j (22)

me Boundary

jas ;! | i | L. |
,;I l | |
. I u ! vy I
- U,I_ ‘f| o 1.3_ -4 - 13 _ - -
/Iu P “u P l
| :. 11 % 11 ® i1 2,1 |
ph | | |
Lo N DB L L]
F=12 XX XX KKK K AXX X XXRX XX AKX XX XK XX XXX
| I |
j=0 i .i.o e =
i=0 =12 i1 = i=2 i=s2 =3

Hinh 3. Xac dinh cac thanh phé‘m vén tdc tai cac bién ran va long [34].
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Quy trinh cac budc thyc hién qua trinh mé phong bién d6i hinh thai kénh dugce miéu ta
trong hinh 4.

Biat dau

Poc cac bién tir cac file
input Ax. Ay. d;. p. 2. p

v
Thiét lap diéu kién dau va diéu
kién bién

Xac dinh budc thoi gian thong
qua dieu kién CFL

AXAY
At =C,_ +— e AN .
Yo v = Jgh lJAx‘ +Ay" )
Mo-dun thuy dong Iuc
At
h.F:jl — h;.‘i -—— I(hu)EI}:_j—(‘hu);:}:J I -

(hV)!.ll — (hv)( . _llt 1
ity P4y 4Axhl“1
p Jis

g At
—3ac [ @ml,, — @]

+

Xac dinh Ivu lvong bun cat
N

[Aeos = E :"str- qsp = y./y(a\ — 1)d; 9%
i=1

(hu)*] = (bu)’
(4= i+=J

Mo-dun bdi x6i day kénh
oZ,,
a—p ET +V,,=0

Budc tinh
cuoi
t =tmax

Khong dat

Két
thuac

Hinh 4. Quy trinh cac budc thyc hién qua trinh mo6 phong ciia mé hinh.

2.6. Ap dung mé hinh mé phéng bién déi long dan doan séng Teabeask

Khu vie nghién ctru 1a mot doan kénh co tén goi Taebaek, thudc song Yangyang nam &
phia dong nam tinh Gangwon, Han Quéc (Hinh 5). Khu vyc doan song nghién ciru dic trung
boi dia hinh dbc v6i do dde trung binh 16n hon 2,5% thudc song mién nti Taebaek co do cao
1,549 mét bén trén myc nudc bién trung binh [30-31]. Khu vuc doan song nghién ctru ¢6 luu
luong dong chay thap trong didu kién thoi tiét binh thudng, tuy nhién luu lugng dong sé ting
nhanh va gay 1ii de doa cac cong trinh dan dung ciing nhu céc khu dan cu ven song khi khu
vue xuat hién nhitng con mua to, hay mua trong bdo [30-31].
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Hinh 5. Minh hoa khu vure nghién ctru véi cac cac bé tri khao sat dic trung hinh thai day kénh trude
khi xay ra sy kién Iii (Ngudn: Google earth).

Mac du khu vuc doan kénh nghién clru ¢6 mua hang ndm trung binh trong khoang hon
1,300 mm, tuy nhién khu vuc c6 thé xuét hién lii gy anh huong nghiém trong khi xay ra mua
to hay mua trong bdo (Hinh 6). Nghién ctru nay tién hanh mé phong dién bién dia hinh day
sau mot con mua to gay lii tai khu vuc nghién ctru giai doan tir 01/07/2018 dén 01/11/2018
(Hinh 6).
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Hinh 6. Phan b6 mua hang ngay tai khu vuc doan séng nghién ctru va dudng cong tich lily mua gay
1 cho khu vye tir 01/07/2018 dén 01/11/2018.

Khao sat dit liéu dia hinh day kénh duoc tién hanh bang thiét bi may thity binh Sokkia—
C32 truoc su kién 1 phuc vu xay dung ludi thiy lyc cho mo hinh (Hinh 7a) va ban dd dia
hinh dugc xay dung tir dir li¢u khao sat dugc minh hoa (hinh 7b). Dt li€éu muc nudc tai bién
vao duoc thu thap boi thiét bi cam bién bi tu ghi (Hinh 8a), trong khi dir liéu phan bd dudng
kinh hat bun cat day phuc vu chay mé phong mé—dun bién d6i hinh thai day séng duoc minh
hoa ¢ hinh 8b.



Tap chi Khi twong Thuy van 2021, 727, 82-94; doi:10.36335/VNJHM.2021(727).82-94 90

Muc bé
mat day 1

(m)

01234567

Hinh 7. B6 tri khao sat a) cac mat cit ngang thu thap dit liéu hinh thai va b) xay dung luéi thiy luc
cho khu vuc doan song nghién ctu.
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Hinh 8. Thu thap dit liéu dau vao phuc vu mé phong mé hinh a) muc nudce tai bién vao va b) phan
bd kich thude hat ban cac day tai khu vyc doan séng nghién ctru.

3. Cac két qua va thao luin

3.1. PBanh gia kha nang ap dung cua mo hinh

Céc két qua mo ‘phong cua mo hinh dé dugce so sanh v6i dit liéu do dac phan phé luu
lwong nudc trong sudt thoi gian mé phong sy kién 1i (Hinh 9). Cu thé, cac phan tich mic do
phu hop gitra dit liéu do dac luu luong nude va két qua mé phong tir mé hinh théng qua chi
s6 NASH va sai s6 binh phuong trung binh (RMSE) cho cac gia tri tuong tng 0,82 va 13%
(Hinh 9). Nhin chung, cac két qua mé phong luu lugng dong tir chuong trinh da phat trién
cho tri s6 thap hon so véi dit liéu thuc do, tuy nhién mé hinh d& mé phong xu thé 1i phu hop
v6i dit liéu thuc do nhung cham pha hon so véi dién bién thuc té cta con 1d (Hinh 9).

Nhu ching ta da biét, vat liéu day séng c6 lién quan mat thiét dén hé s6 nham va la yéu
t6 chinh chi phdi chuyén dong cua dong nude. Mot trong nhirmg nguyén nhéan chinh dan dén
luu lwgng dong chay mo phong tir m6 hinh c6 su tré pha va tri s6 dinh luu luong dong nho
hon so véi tri s6 thyuce do ¢6 thé do phén b phtrc tap ciia vat liéu day song ma m6 hinh chua
thé hién duoc hét dic tinh phirc tap ay trong qua trinh tién hanh mé phong dan dén stic can
tré dong chay cua bé mat day phirc tap hon so véi thiét 1ap tir mé hinh.
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Hinh 9. Danh gia kha nang thuc hién cua mo hinh thong qua so sanh luu lugng dong do dac va ket
qua mo phong.

3.2. Danh gid kha ndng mé phong béi x6i dia hinh day

Céc két qua mo phong dién bién boi x6i dia hinh day kénh sau mot sy kién mua gy 1i
(01/11/2018) tir m6 hinh cling dugc so sanh vo1 dir liéu do dac (Bang 1). Cu thé, _ phan tich
mirc d§ phu hop ciia mé hinh md phong bdi x6i dia hinh tai cic mit cit ngang s6 4, 5 va 6
(Hinh 7a) théng qua céc chi s6 thong ké voi NASH = 0,79-0,83 va RMSE = 13-19% (Bang

).
Bang 1. Panh gia kha ning thuc hién cia mé hinh mé phong dién bién bdi x6i day kénh thong qua
céc chi s6 thong keé sai sb.

Chi s Mt ciit 4 Mt ciit 5 Mt ciit 6
NASH 0,79 0,83 0,80
RMSE 19% 13% 16%

Nhin chung cac két qua md phong bién doi boi x6i dia hinh ddy kénh tir mé hinh phu
hop voi dir liéu do dac thong qua cac chi sé danh gia sai sd. Tai cac mit cit ngang c6 thu
thap dir liéu thuc té so sanh voi két qua tir mo hinh md phong déu cho thay mirc do phi hop
tot. Thém vao do, cac két qua phan tich xu thé bdi xo6i va x6i 10 cuc dai xay ra tai bo phai cia
ctia doan kénh nghién ctru, cu thé 1 tai cic mat cat ngang sb 4, 5 va 6 (Hinh 10a—10c) déu
cho thiy su phu hop ctia m6 hinh mé phong véi dit liéu thuc do.

4. Két luin

Nghién ctru dd xay dung chuong trinh mé phong dién bién bdi x6i day kénh dua trén su
két hop cuia cac phuong trinh Saint—Venant 2D trong hé toa do Descartes va phuong trinh
van chuyén bun cét, phuong trinh thay d6i muc bé mit day. H¢ théng cac phuong trinh dugc
giai bang phuong phap phén sai phan hitu han v6i ludi cau tric so le. Chuong trinh duge viét
trén nén ngoén ngtr Fortran 90. Chuong trinh duoc ap dung mé phong bdi x6i day kénh cho
mot doan kénh c6 dia hinh day ddc thudc séng Yangyang, Han Qudc. Kha ning thuc hién
cua mo hinh dugc danh gia thong qua cac chi dﬁn sai s6 cho thdy kha phu hop, tuy nhién, két
qua mo phong thiy dong luc tir mé hinh c6 tri s gia tri dinh luu luong thdp hon so véi dir
liéu do dac va cac chuyen dong cua dong cling c6 su tré pha so v6i dit lidu do dac. Nhin
chung, viéc phat trién mot chwong trinh mé phong cac qua trinh thiy dong lyc va dién bién
bdi x6i long dan gitip cac nha nghién ctru d& dang thyc hién muyc tiéu riéng can dat dugc ma
cac m6 hinh thuong mai chua dap tmg dugc. Tuy nhién, viéc xdy dung mét chuong trinh tinh
ap dung cho mot nghién ctru cu thé gip rat nhiéu tré ngai, cic giao dién trinh bay cac ket qua
nghién ciru thiéu linh hoat so v6i cac mé hinh thuong mai. Thém vao do, qué trinh tién hanh
mo phong tir md hinh mat kha nhiéu thoi gian cta cing cong viée so voi mé hinh thuong
mai.
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Hinh 10. So sanh két qua md phong bdi x6i day kénh sau sy kién 1ii tai cic mat cit ngang 4, 5 va 6
(Hinh 7a) twong wéng véi cac hinh a, b va ¢ vao ngay 01/11/2018.

Pong gép cha tac gia: Tac gid da xay dung y tudng nghién ctru, lya chon phuong phap
nghién ctru, viét ban thao bai bao.

Loi cam on: Nghién ctru ndy dugc thuc hién dudi sy tai trg ciia dé tai nghién ctru khoa hoc
ma s0 B134571-07. Tac gia tran trong cam on sy ho trg cia Gido su Park Sang Deog va céac

dong nghiép tai Phong nghién ctru Bong lyc séng ngoi, Pai hoc Qudc gia Gangneung-wonju,
Han Qudc cho cac gop ¥, hd trg dit lidu sudt qua trinh thyc hién nghién ciru nay.

Loi cam doan: Tac gid cam doan bai bdo nay la cong trinh nghién ctru cia chinh tac gia,
chua dugc cong bd ¢ dau, khong dugce sao chép tir nhitng nghién ctru trude day; khong co su
tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Development of 2D numerical model to simulate bed level
variation in the steep slope channels
Dang Truong An!"

! University of Science —Vietnam National University-HCM City, 227 Nguyen Van Cu,
District 5, HCMC; dtan@hcmus.edu.vn

Abstract: Studies on sediment transport in rivers with steep bed slopes are facing several
obstacles compared to delta rivers due to sudden changes in riverbed topography and rapidly
changing flow regimes, etc. Sediment transport in rivers with steep bed slope is a
complicated problem because the riverbed material is often heterogeneous and contains a
variety of particles of different sizes such as soil, gravel, pebbles and boulders, etc. This
study, therefore, initially develops a computer program to simulate the bed level variation
processes in the steep channels based on the grain size fraction approach together with
considering the horizontal movement of sediment particles to the bed channel maintenance
process. The two—dimensional (2D) hydrodynamic equations and bed load sediment
transport are solved by finite difference method (FDM) and written on the software language
Fortran 90. The developed program is, then, applied to simulate the bed level variation in
the Teabeak River section, South Korea after a severe flood event. The performance of the
developed model is evaluated through the NASH and RMSE statistical indexes. The results
carried out with NASH = 0.79-0.83 and RMSE = 13%—-19% confirmed the appropriateness
of the developed model, thereby results indicating the prospect of the model deployment in
the future.

Keywords: Morphology; Steep channel; Numerical model; FDM; Bedload sediment.



