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I. Gi i thi u môn h cớ ệ ọ

1. Gi i thi u chungớ ệ

Trong chuyên ngành kĩ thu t bi n, tin h c đ c ng d ng trong các bài toán h iậ ể ọ ượ ứ ụ ả  
d ng h c, đ  xác đ nh dòng th y tri u, phân b  m n và nhi t đ , các d  án kĩươ ọ ể ị ủ ề ố ặ ệ ộ ự  
thu t b  biậ ờ ển (nh  truy n sóng đ  xác đ nh tác đ ng c a sóng lên công trình đêư ề ể ị ộ ủ  
bi n, đ p ch n sóng, h i c ng), đ c bi t  ba công đo n: x  lí s  li u, tính toánể ậ ắ ả ả ặ ệ ở ạ ử ố ệ  
và bi u th  k t qu .  tr ng Đ i h c Th y l i, các b  ph n m m máy tính nhể ị ế ả Ở ườ ạ ọ ủ ợ ộ ầ ề ư 
Delft3D và DHI MIKE đã đ c đ a vào gi ng d y, giúp cho sinh viên nâng cao kĩượ ư ả ạ  
năng chuyên ngành đ ng th i c ng c  ki n th c lý thuy t đ c h c.ồ ờ ủ ố ế ứ ế ượ ọ

Trong môn h c 2 tín ch  này, sinh viên có d p áp d ng mô hình tính sóng và th yọ ỉ ị ụ ủ  
tri u  vùng bi n ven b . Lo i mô hình này có nhi u ng d ng quan tr ng:ề ở ể ờ ạ ề ứ ụ ọ

• d  báo sóng cho ho t đ ng hàng h i;ự ạ ộ ả

• thi t k  công trình;ế ế

• đánh giá các quá trình bi n đ i đ a m o, môi tr ng bi n ven b .ế ổ ị ạ ườ ể ờ

Ch ng trình ph n m m đ c s  d ng là b  MIKE do công ti DHI Software (Đanươ ầ ề ượ ử ụ ộ  
M ch) phát hành. Đây là ph n m m cho k t qu  mô ph ng đáng tin c y, đ cạ ầ ề ế ả ỏ ậ ượ  
nhi u công ti t  v n trong và ngoài n c dùng ph  bi n và đánh giá cao. V  t cề ư ấ ướ ổ ế ề ố  
đ  tính toán, k  t  b n năm 2012, MIKE đã đ c thi t k  đ  ch y song song trênộ ể ừ ả ượ ế ế ể ạ  
nhi u nhân CPU và g n đây h n là phiên b n ch y trên n n t ng Linux.ề ầ ơ ả ạ ề ả 1 Giao 
di n đ  h a l n và cách mô đun hóa ch ng trình và nh p xu t nhi u đ nh d ngệ ồ ọ ẫ ươ ậ ấ ề ị ạ  
d  li u khác nhau, h  tr  ti n và h u x  lý là nh ng th  m nh c a MIKE.ữ ệ ỗ ợ ề ậ ử ữ ế ạ ủ

MIKE có giá thành t ng đ i đ t (h n 1 t  đ ng cho m t b  g m các moduleươ ố ắ ơ ỉ ồ ộ ộ ồ  
thông d ng nh  sóng, dòng ch y ven bi n). Song b n có th  tài v  b n dùng thụ ư ả ể ạ ể ề ả ử 
demo; trong b n này đã h n ch  kh  năng tính toán (gi i đ c đ c m t bàiả ạ ế ả ả ượ ượ ộ  
toán đ n gi n v i mi n tính toán nh ).ơ ả ớ ề ỏ 2 Hãy  t i vả ề b n m i nh t (MIKE 2025,ả ớ ấ  
phiên b n 64-bit thích h p v i h  đi u hành (Windows ho c Ubuntu ho c Redả ợ ớ ệ ề ặ ặ  
Hat Linux t  ừ https://www.dhigroup.com/technologies/mikepoweredbydhi/mike-21-3/mike-213-

product-download-page). V i ớ yêu c u c u hìnhầ ấ  c  b n là RAM 8 GB và dung l ng đĩaơ ả ượ  

1 R t cu c, DHI cũng nh n th y ti m năng ng i dùng trong môi tr ng Linux: h  cóố ộ ậ ấ ề ườ ườ ọ  
th  dùng Python ch ng h n đ  vi t các mã l nh hi n th  k t qu  ch y t  MIKE.ể ẳ ạ ể ế ệ ể ị ế ả ạ ừ

2 H c viên và nghiên c u sinh có th  tham kh o ý ki n GV h ng d n v  c  h i đăng kíọ ứ ể ả ế ướ ẫ ề ơ ộ  
m t tài kho n Student Labkit ộ ả https://support.dhigroup.com/student-labkit/ đ  nh nể ậ  
b n MIKE mi n phí trong h c kì làm lu n văn v i các đ  tài có ti m năng.ả ễ ọ ậ ớ ề ề
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tr ng 50 GB, không quá khó đáp ng trên các máy tính đ  bàn c  trung bình,ố ứ ể ỡ  
b n hoàn toàn có th  khám phá tính năng ch ng trình sau khi cài đ t.ạ ể ươ ặ

V  ph ng châm c a môn h c, tôi th y có hai thiên h ng: ho c di n gi i quáề ươ ủ ọ ấ ướ ặ ễ ả  
sâu s c lý thuy t mô hình sóng, ho c ghi nh  máy móc nh ng thao tác s  d ngắ ế ặ ớ ữ ử ụ  
ph n m m. C  hai đ u không ph i m c đích chính c a môn h c, và c n ph iầ ề ả ề ả ụ ủ ọ ầ ả  
gi m b t. Thay vào đó, tôi mu n nh n m nh ý t ng c a ch ng trình ph nả ớ ố ấ ạ ưở ủ ươ ầ  
m m nh  m t công c  giúp ng i dùng thao tác trên m t l ng l n các s  li uề ư ộ ụ ườ ộ ượ ớ ố ệ  
hi n có; và khi s  d ng ph n m m ph i gi i thích đ c t i sao l i thi t đ t cácệ ử ụ ầ ề ả ả ượ ạ ạ ế ặ  
tham s  mô ph ng nh  v y. Ph n I cu n này gi i thi u chung v  lý thuy t và số ỏ ư ậ ầ ố ớ ệ ề ế ự 
liên k t t  môn h c này v i các h c tiên quy t trong khung ch ng trình. Ph nế ừ ọ ớ ọ ế ươ ầ  
II trình bày v  môđun x  lý d  li u chung c a MIKE (có tên MIKE Zero, trongề ử ữ ệ ủ  
tr ng h p này ch  y u là đ  l p l i tính toán). Ph n III trình bày v  môđunườ ợ ủ ế ể ậ ướ ầ ề  
tính toán và cách ch n tham s . Ph n IV th o lu n v  vi c cân nh c khi l p k chọ ố ầ ả ậ ề ệ ắ ậ ị  
b n, ti n hành mô ph ng và phân tích k t qu .ả ế ỏ ế ả

Phiên b n này c a t p bài gi ng đã đ c b  sung nh ng đ c đi m m i c a bả ủ ậ ả ượ ổ ữ ặ ể ớ ủ ộ 
ph n m m MIKE 2025, đ ng th i gi i thích kĩ h n thao tác trên máy tính đ  h cầ ề ồ ờ ả ơ ể ọ  
viên có th  th c hành ngoài l p h c đ c thu n l i h n. M c dù v y, nhi u lúcể ự ớ ọ ượ ậ ợ ơ ặ ậ ề  
tác gi  không th  tránh đ c vi c vi t t t, vi t g n. Ch ng h n “click trái/ph i”ả ể ượ ệ ế ắ ế ọ ẳ ạ ả  
nghĩa là kích nút trái ho c ph i c a chu t, hay PT là ph ng trình. Kí hi u  ặ ả ủ ộ ươ ệ § 
nghĩa là “m c”. Ch ng h n, ta đang  §1.ụ ẳ ạ ở  (Tôi s  không đ  c p đ n các m c l nẽ ề ậ ế ụ ớ  
là I, II, III vì nh  v y quá chung chung.) Đ  ch  vi c l a ch n các menu con, d uư ậ ể ỉ ệ ự ọ ấ  
mũi tên s  đ c s  d ng, nh  File  New. Các nút b m đ c kí hi u b i c pẽ ượ ử ụ ư → ấ ượ ệ ở ặ  
ngo c vuông nh  ặ ư [OK]. Trong cu n sách này nói chung không in hình các h pố ộ  
tho i và b n c n đ c kĩ đ  nh p s  li u vào đúng ô t ng ng. ạ ạ ầ ọ ể ậ ố ệ ươ ứ Các hình v  trongẽ  
quy n này cũng không đ c đánh s  mà th ng đ t  bên c nh ho c ngay tr cể ượ ố ườ ặ ở ạ ặ ướ  
ho c sau đo n văn đ  c p t i nó (dù v y đây không ph i là cách làm hay mà chặ ạ ề ậ ớ ậ ả ỉ 
nên hi u là m t gi i pháp cho t p bài gi ng ng n này thôi).ể ộ ả ậ ả ắ

Đ  đ c quy n này đ c hi u qu .ể ọ ể ượ ệ ả  Sinh viên c n dành th i gian ngoài gi  th cầ ờ ờ ự  
hành máy đ  đ c kĩ n i dung cu n này. Đ ng ng i g ch chân, tô màu, và vi tể ọ ộ ố ứ ạ ạ ế  
thêm chú thích vào sách. C  g ng hoàn thành h t các bài t p và xem nh ng l uố ắ ế ậ ữ ư  
ý đã đ c đóng khung. Hãy m  trang cu i và tra tìm nh ng khái ni m đã li t kêượ ở ố ữ ệ ệ  
trong ph n “Ch  m c” đ  n m rõ thêm ki n th c. B n có th  đ  nhau, ch ng h nầ ỉ ụ ể ắ ế ứ ạ ể ố ẳ ạ  
nh  hãy gi i thích khái ni m, hay cho ví d  c  th  v  (l i chi u) UTM. Ngoài ra,ư ả ệ ụ ụ ể ề ướ ế  
b n còn có th  tìm đ c thêm tài li u tham kh o (cũng  ph n cu i sách), ch ngạ ể ọ ệ ả ở ầ ố ẳ  
h n, khi đ c “Goda (2000)” b n s  bi t r ng  m c ạ ọ ạ ẽ ế ằ ở ụ Tài li u tham kh oệ ả  s  cóẽ  
danh m c tài li u này. Hãy dùng công c  tìm ki m (nh  Google) đ  tìm đ c vụ ệ ụ ế ư ể ọ ề 
nh ng câu chuy n áp d ng thành công (“success stories”) mô hình MIKE trênữ ệ ụ  
toàn th  gi i. Chúc b n thành công!ế ớ ạ
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2. D  án ự

Đ  ti n cho vi c th c hành, sinh viên th cể ệ ệ ự ự  
hi n m t ví d  tính toán v i huy n H i H u –ệ ộ ụ ớ ệ ả ậ  
Nam Đ nh. Vùng b  H i H u th ng và khôngị ờ ả ậ ẳ  
có c a sông l n, tác đ ng c a sóng r t đángử ớ ộ ủ ấ  
k  và có l  là nguyên nhân chính gây ra xóiể ẽ  
l  b  bi n m nh nh  đã quan sát th y trongở ờ ể ạ ư ấ  
n a cu i th  k  qua. ử ố ế ỉ

Trong n i dung 2 tín ch  c a môn “Tin h cộ ỉ ủ ọ  
ng d ng trong kĩ thu t bi n” này, sinh viên c n th c hành đ c l p, khoanh vùngứ ụ ậ ể ầ ự ộ ậ  

và t o l i tính toán cho b  bi n đ a ph ng, l y ạ ướ ờ ể ị ươ ấ các s  li u đ a hình, các y uố ệ ị ế  
t  khí t ng, th y h i văn nh  gió, sóng, th y tri u (g i chung là các “l c đ y”ố ượ ủ ả ư ủ ề ọ ự ẩ  
hay forcing) đ  xem sóng truy n nh  th  nào (đ ng thái c a h  th ng nh  thể ề ư ế ộ ủ ệ ố ư ế 
nào). S  r t thú v  n u mô hình cho ta th y đ c các hi n t ng truy n sóng đãẽ ấ ị ế ấ ượ ệ ượ ề  
đ c h c qua bài gi ng, nh ng tr c h t hãy đ c ượ ọ ả ư ướ ế ọ §3 trong đó có đ  c p đ n m tề ậ ế ộ  
s  v n đ  mô hình hóa s  lan truy n sóngố ấ ề ự ề .

 Bài t p ậ
Kh o sát vùng nghiên c u.ả ứ  Dùng Google Earth đ  xác đ nh trên b n đ  v  trí c a đ ngể ị ả ồ ị ủ ườ  
b  H i H u: kinh-vĩ đ __________________ hay theo h  UTM là ____________________ờ ả ậ ộ ệ  
m. Xác đ nh đ  dài: _________, h ng đ ng b : _________.ị ộ ướ ườ ờ

B n có nghĩ r ng b  bi n th ng thì các đ ng đ ng m c đáy bi n cũng song song v iạ ằ ờ ể ẳ ườ ồ ứ ể ớ  
nhau không? Hãy th  di chu t đ  kh o sát đ  sâu và v  các đ ng đ ng m c –5 m, –10ử ộ ể ả ộ ẽ ườ ồ ứ  
m. c tính đ  d c đáy bi n: _________.Ướ ộ ố ể

M t m c đích quan tr ng c a môn h c là sinh viên không ch  th c hành “nhộ ụ ọ ủ ọ ỉ ự ư 
m t cái máy” mà c n có t  duy gi i quy t v n đ . Cu n tài li u này trình bàyộ ầ ư ả ế ấ ề ố ệ  
xen k  thao tác máy tính v i b n ch t c a bài toán. Xét cho cùng, ph n m mẽ ớ ả ấ ủ ầ ề  
máy tính r i s  l i th i nh ng s  hi u bi t v  b n ch t v n đ  s  có ích đ  gi iồ ẽ ỗ ờ ư ự ể ế ề ả ấ ấ ề ẽ ể ả  
quy t nh ng bài toán sau này, có th  b ng công c  ph n m m khác.ế ữ ể ằ ụ ầ ề  

3. Mô hình toán sóng ven b : s  l cờ ơ ượ

B n ch a phân bi t rõ mô hình toán, mô hình s  tr , và ph n m m? Mô hình nóiạ ư ệ ố ị ầ ề  
nôm na là th  th c do ng i t o ra đ  ph ng theo s  v t hi n t ng trên th cể ứ ườ ạ ể ỏ ự ậ ệ ượ ự  
t  (mô ph ng v  hình d ng, đ c tính ng x , s  v n đ ng), nh ng đ n gi n h nế ỏ ề ạ ặ ứ ử ự ậ ộ ư ơ ả ơ  
cái trong th c t . Mô hình toán dùng các bi u th c toán h c, th  hi n đ c tínhự ế ể ứ ọ ể ệ ặ  
ng x  c a v t qua các bi n s . Đ  mô ph ng hi u qu  đ c các h  th ng ph cứ ử ủ ậ ế ố ể ỏ ệ ả ượ ệ ố ứ  

t p g m nhi u thành ph n, ph ng pháp s  đ c áp d ng trong mô hình s  tr .ạ ồ ề ầ ươ ố ượ ụ ố ị  
Còn ph n m m (ch ng trình máy tính) b t ngu n t  vi c vi t mã l nh th c hi nầ ề ươ ắ ồ ừ ệ ế ệ ự ệ  
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c  th  mô hình s  tr  đó r i có th  là đóng gói thành m t s n ph m nh  MIKEụ ể ố ị ồ ể ộ ả ẩ ư  
ch ng h n. L y ví d  s  truy n sóng trên m t c t ngang b  (theo tr c  ẳ ạ ấ ụ ự ề ặ ắ ờ ụ x), từ 
ph ng trình vi phân c  b n ng i ta saiươ ơ ả ườ  phân hóa trên các đo n đ c đánh thạ ượ ứ 
t  1, 2, …, i-1, i, … n; m i đo n dài ự ỗ ạ Δx. Mã l nh đ c vi t b ng ngôn ng  l pệ ượ ế ằ ữ ậ  
trình, dĩ nhiên là “trông x u h n” bi u th c toán h c nh ng l i r t hi u qu  khiấ ơ ể ứ ọ ư ạ ấ ệ ả  
th c hi n trên máy tính.ự ệ  

• PT sóng:  
∂

∂x
E Cg cosθ =−D  → E = { bi u th c tích phân … }ể ứ  

• Sai phân: (Ei Cgi cosθi − Ei-1Cg i-1 cosθi-1) / Δx = − ½(Di + Di-1)  E→ i = … 

• Mã l nhệ  (th ng khi l p trình, ng i ta t o ra bi n trung gian nh  Davg, ườ ậ ườ ạ ế ư
Eflux, và đôi khi b n ph i hình dung tên bi n (dir) ng v i t ng kí hi u ạ ả ế ứ ớ ừ ệ
c  th  (ụ ể θ)):
Davg = 0.5 * (D(i-1) + D(i));
Eflux = E(i-1) * Cg(i-1) * cos(dir(i-1));
E(i) = (Eflux – Dtb) * dx / (Cg(i)*cos(dir(i)));

Có nhi u mô hình sóng, đ c phân lo i thành:ề ượ ạ

• d ng công th c hay đ  th  Hs ~ Tp ~ đà gió ~ th i gian (mô hình 0-D),ạ ứ ồ ị ờ  

• mô hình truy n sóng trên m t c t ngang (mô hình 1-D, nh  Wadibe),ề ặ ắ ư  

• mô hình truy n sóng trên m t vùng (m t b ng) (mô hình 2-D)ề ộ ặ ằ

Trong mô hình 2 chi u có 2 lo i chính:ề ạ

• 2-D phân gi i pha (mô ph ng t ng con sóngả ỏ ừ  
nh p nhô): mô hình h  ấ ọ Boussinesq (MIKE21 
BW),  phi  th y  tĩnh  (nh  SWASH):  áp  d ngủ ư ụ  
cho sóng  c ng, có nhi u x  m nh; ở ả ễ ạ ạ

• 2-D ph  (ch  mô ph ng đ c tr ng th ng kêổ ỉ ỏ ặ ư ố  
c a tr ng  sóng,  nh  ủ ườ ư SWAN,  MIKE 21  SW, 
xem hình bên):  áp d ng cho các vùng bụ ờ 
bi n, v nh l n.ể ị ớ

V i môn h c này, sinh viên s  d ng môđun MIKE 21ớ ọ ử ụ  
Spectral Wave FM. Hãy hình dung trong không gian 2 
chi u: các đ c tr ng sóng nh  Hs và Tp là ch a đ ,ề ặ ư ư ư ủ  
còn ph i bi t phân b  c a chúng th  nào!ả ế ố ủ ế  

4
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 Bài t p ậ
1. Lo i mô hình sóng nào sau đây s  cho k t qu  là b n đ  màu ch  th  chi u cao sóng ýạ ẽ ế ả ả ồ ỉ ị ề  
nghĩa?  a) mô hình 1-D b) 2-D Boussinesq c) 2-D phổ

2. Mô hình nào yêu c u tính toán v i đ  phân gi i cao h n?ầ ớ ộ ả ơ
a) 2-D Boussinesq b) 2-D phổ

3. Mô hình Boussinesq th ng đ c dùng đ  d  báo sóng.ườ ượ ể ự a) Đúng b) Sai

4. Mô hình sóng ph  ổ

Trong mô hình này, ta xét s  truy n ự ề năng l ngượ  sóng (hi u là ể E/ρg), các tham 
bi n: t c đ  truy n sóng Cế ố ộ ề g , h ng ph  θ. Năng l ng sóng đ c bi u di n quaướ ổ ượ ượ ể ễ  
ph  sóng. Hình d i đây cho th y ph  sóng 1 chi u,  đó năng l ng nh  m tổ ướ ấ ổ ề ở ượ ư ộ  
hàm ph  thu c t n s . Các hình trong ụ ộ ầ ố §4 đ u l y t  ngu n (Holthuijsen 2007).ề ấ ừ ồ

Ph  sóng 2 chi u (hình bên) thìổ ề  
ph c t p h n nh ng quan tr ng.ứ ạ ơ ư ọ  
Ví d  khi có sóng l ng và sóngụ ừ  
gió  thì  ph  1  chi u  s  khôngổ ề ẽ  
phân  bi t  đ c  h ng  truy nệ ượ ướ ề  
c a 2 thành ph n sóng này (xemủ ầ  
ph n bên ph i hình d i).ầ ả ướ

5

E(f,θ)

f

∆θΔf

“Ph n t  năng l ng”ầ ử ượ

θ

f
E(f) η(t)

t

hàm delta

ph  r ngổ ộ

sóng đ uề

sóng ng u nhiênẫ

E(f)

f

η(t)

t



Đ n đây, c n nh n di n các thành ph n sau:ế ầ ậ ệ ầ

• Ngu n b  sung năng l ng sóng: gió.ồ ổ ượ

• Tiêu tán năng l ng sóng: “ượ b c đ uạ ầ ”, ma sát đáy, sóng v .ỡ

• Thay đ i năng l ng sóng do t ng tác sóng. ổ ượ ươ

Ph ng trình cân b ng năng l ng sóng: ươ ằ ượ

• cho 1 đ n v  di n tích m t bi n:ơ ị ệ ặ ể

m c đ  thay đ i năng l ng = (ứ ộ ổ ượ năng thông vào − năng thông ra) + (phát 
sinh năng l ng − tiêu tán năng l ng t i ch )ượ ượ ạ ỗ

• cho n c sâu: ướ

∂E (f ,θ)
∂ t

+ cg , x

∂E (f ,θ)
∂ x

+ c g ,y

∂E (f ,θ)
∂y

= S (f ,θ)

• cho n c ven b :ướ ờ

∂E (f ,θ)
∂ t

+
c g,x ∂E (f , θ)

∂ x
+

cg ,y ∂E (f ,θ)
∂y

+
cθ∂E (f ,θ)

∂θ = S (f , θ)

• cho tr ng h p có dòng ch y: s  d ng “ho t đ  sóng” ườ ợ ả ử ụ ạ ộ N = E/σ:

∂N (f , θ)
∂ t

+
cg ,x ∂N (f ,θ)

∂x
+

cg,y ∂N (f ,θ)
∂y

+
cθ∂N (f ,θ)

∂θ +
cσ ∂N (f ,θ)

∂σ =
S(f ,θ)

σ

Qua k t qu  mô ph ng có th  nh n di n các hi n t ng đã đ c h c: khúc x ,ế ả ỏ ể ậ ệ ệ ượ ượ ọ ạ  
n c nông  nh ng tr ng h p đ c bi t c a ph ng trình t ng quát!ướ → ữ ườ ợ ặ ệ ủ ươ ổ

Khi chia vùng bi n thành nhi u ô vuông (hình d iể ề ướ  
đây, [ngu n t  Holthuijsen 2007]) thì PT cân b ng sồ ừ ằ ẽ 
đ c vi t cho t ng ô này và chúng h p thành m tượ ế ừ ợ ộ  
h  ph ng trình đ  bi u di n cho toàn mi n. Lu ngệ ươ ể ể ễ ề ồ  
năng l ng sóng có th  truy n qua các ô c nh nhauượ ể ề ạ  
(nh  các mũi tên) và do v y gi i thích cho m i liênư ậ ả ố  
k t gi a các ph ng trình trong h . Và dĩ nhiên, nhế ữ ươ ệ ư 
s  th y t  ẽ ấ ừ §12 tr  đi, l i tính toán s  có hình tamở ướ ẽ  
giác đ  v a bám sát đ ng b  khúc khu u, l i v aể ừ ườ ờ ỷ ạ ừ  
linh ho t đ  đ  phân gi i cao (ô l i m n  sát b )ạ ể ộ ả ướ ị ở ờ  
và đ  phân gi i th p (ô l i to  ngoài đ i d ng).ộ ả ấ ướ ở ạ ươ   

6



5. Mô hình th y đ ng l củ ộ ự

V i mô hình th y đ ng l c, tr ng dòng ch y đ c mô t  v i “m c n c trungớ ủ ộ ự ườ ả ượ ả ớ ự ướ  
bình” trong đó m i g n sóng nh p nhô đ u b  “san ph ng”. H n n a, tr ngọ ợ ấ ề ị ẳ ơ ữ ườ  
dòng ch y 2 chi u hàm ý r ng v n t c đ c xác đ nh trung bình theo đ  sâuả ề ằ ậ ố ượ ị ộ  
(hình dung r ng m t prôfin v n t c d ng đ ng parabol đ c dàn b t ra). Vi cằ ộ ậ ố ạ ườ ượ ẹ ệ  
áp d ng gi  thi t “dòng ch y n c nông” đ i v i vùng bi n là h p lý, vì t  lụ ả ế ả ướ ố ớ ể ợ ỉ ệ 
chi u sâu / b  r ng c a bi n = c  1/1000, và đi u này cũng ng  ý r ng v n t cề ề ộ ủ ể ỡ ề ụ ằ ậ ố  
dòng ch y ph ng đ ng r t nh , = c  1/1000 dòng ch y ph ng ngang.ả ươ ứ ấ ỏ ỡ ả ươ

Khác v i mô hình sóng ch  có 1 ph ng trình c  b n (tùy t ng tr ng h p, xemớ ỉ ươ ơ ả ừ ườ ợ  
l i ạ §4, trong mô hình dòng ch y có đ n ba ph ng trình cho 3 n s : ả ế ươ ẩ ố m c n cự ướ  
(ζ) và hai thành ph n ầ thông l ngượ  (qx, qy) theo t ng ph ng ừ ươ x, y (qx = uh và qy = 
vh v i ớ h là đ  sâu n c). Các ph ng trình nh  sau:ộ ướ ươ ư

∂h
∂t

+
∂q x

∂ x
+

∂qy

∂ y
= 0

∂q x

∂t
+

∂(q x u)
∂ x

+
∂(q x v )

∂ y
= f qy − gh ∂η

∂ x
− h

ρ
∂ p
∂ x

−
τbx

ρ
− F x

∂qy

∂t
+

∂(qy u)
∂ x

+
∂(qy v )

∂ y
= −f q x − gh

∂η
∂ y

− h
ρ

∂ p
∂ y

−
τby

ρ
− F y

Khi bi t d ng phân b  c a t t c  ba bi n s  này ta s  d ng nên cao đ  m t bi nế ạ ố ủ ấ ả ế ố ẽ ự ộ ặ ể  
cũng nh  hoàn l u trên bi n. ư ư ể

Cũng nh  mô hình sóng, t  ph ng trình vi phân đ o hàm riêng, s  ti n hành saiư ừ ươ ạ ẽ ế  
phân đ  thu đ c ph ng trình đ i s , t  đó có th  vi t mã l nh ch ng trình.ể ượ ươ ạ ố ừ ể ế ệ ươ  

Mô hình dòng ch y tuy có nhi u bi n s  h n nh ng đ c gi i trong không gian 2ả ề ế ố ơ ư ượ ả  
chi u (ề x, y), còn mô hình sóng l i có th  coi là trong “không gian” 4 chi u: ạ ể ề x, y, 
và chi u t n s  ề ầ ố f, chi u góc ph  ề ổ θ. 

6. T ng quát v n hành ch ng trình ổ ậ ươ

B  ph n m m MIKE đ c t  ch c thành m t h  th ng các mô đun. ộ ầ ề ượ ổ ứ ộ ệ ố

• MIKE Zero là t p h p các mô đun x  lý s  li u (đ a hình, chu i th iậ ợ ử ố ệ ị ỗ ờ  
gian). Trong đó ta ch  y u s  dùng mô đun ủ ế ẽ Mesh Generator đ  t o l iể ạ ướ  
đ a hình d ng tam giác.ị ạ

• MIKE 21 là t p h p các mô hình tính toán dòng ch y, sóng và v n chuy nậ ợ ả ậ ể  
cát. Bên c nh mô đun SW, mô đun dòng ch y (Flow FM, xem ạ ả §31) r tấ  
quan tr ng đ  tính dòng tri u  các c a sông, l ch tri u và có th  g pọ ể ề ở ử ạ ề ể ộ  
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v i mô đun SW (t ng tác dòng ch y-sóng). Ngoài ra, MIKE 21 Toolboxớ ươ ả  
(§32) cũng cung c p tính năng đ  t o ra và đi u ch nh s  li u.ấ ể ạ ề ỉ ố ệ

V n hành ch ng trình qua các b c sau: ậ ươ ướ

• Khoanh vùng tính toán, ch n th i gian tính toán  ọ ờ

• Nh p s  li u ậ ố ệ

◦ đ a hình: (x y z): b t bu c đ  mô hình ch y đ c ị ắ ộ ể ạ ượ

◦ th y đ ng (đi u ki n biên): đ  mô hình cho k t quủ ộ ề ệ ể ế ả

◦ các thông s  khác (đ  nhám v.v.): đ  hi u ch nh, ki m đ nh k t quố ộ ể ệ ỉ ể ị ế ả

• Ch  đ nh yêu c u l y k t qu  (trên toàn vùng hay t i v  trí nào?)ỉ ị ầ ấ ế ả ạ ị

• T t c  các s  li u đ a hình, th y đ ng l c đ u đ c ghi ra nh ng fileấ ả ố ệ ị ủ ộ ự ề ượ ữ  
ch  ASCII (d ng text), k  c  s  li u m ng l i v n có y u t  hình h c.ữ ạ ể ả ố ệ ạ ướ ố ế ố ọ  

• Ch y ch ng trình tính (ch y th , ch y hi u ch nh, ch y ki m đ nh, ch yạ ươ ạ ử ạ ệ ỉ ạ ể ị ạ  
các k ch b n). Ch ng trình (.exe) s  đ c các file s  li u nêu trên vàị ả ươ ẽ ọ ố ệ  
tính toán, ghi ra các file k t qu . L  ra các file này đ u là d ng textế ả ẽ ề ạ  
ASCII, nh ng do kh i l ng s  li u (2 chi u) r t l n nên các file th ngư ố ượ ố ệ ề ấ ớ ườ  
đ c nén và mã hóa theo format riêng c a MIKE.ượ ủ

• Bi u th  k t qu : các file mã hóa trên đ c ph n m m đ c và l p thànhể ị ế ả ượ ầ ề ọ ậ  
đ  th  khi ch ng trình tính k t thúc.ồ ị ươ ế

V i l n đ u tiên ch y ch ng trình, c  ch  ho t đ ng c a ch ng trình nóiớ ầ ầ ạ ươ ơ ế ạ ộ ủ ươ  
chung nh  sau: ư

• Ban đ u h  th ng “tĩnh t i”: m t bi n ph ng l ng.ầ ệ ố ạ ặ ể ẳ ặ

• T i b c th i gian ti p theo, các l c đ y (ạ ướ ờ ế ự ẩ forcing) tác đ ng lên mô hìnhộ  
làm h  th ng v n đ ng (sóng, dòng ch y). ệ ố ậ ộ ả

• M i b c th i gian, t p h p các đ c tính th y đ ng c a h  (nh  tr ngỗ ướ ờ ậ ợ ặ ủ ộ ủ ệ ư ườ  
sóng, tr ng dòng ch y) đ c l u vào các ma tr n t n t i trong b  nhườ ả ượ ư ậ ồ ạ ộ ớ 
RAM. 

• B c th i gian m i, tr ng thái th y đ ng thay đ i, các ma tr n đ cướ ờ ớ ạ ủ ộ ổ ậ ượ  
c p nh t. B i v y mu n không b  m t k t qu  tính quá trình th y đ ngậ ậ ở ậ ố ị ấ ế ả ủ ộ  
thì ph i l u các ma tr n này vào đĩa c ng (ch  đ nh yêu c u output).ả ư ậ ứ ỉ ị ầ

• Khi dùng th o, ta có th  dùng k t qu  tr ng thái th y đ ng m t th iạ ể ế ả ạ ủ ộ ộ ờ  
đi m nh t đ nh đã l u làm m c đ  tính toán cho k ch b n m i (cách nàyể ấ ị ư ố ể ị ả ớ  
g i là ọ hot-start).

• TUY NHIÊN riêng v i tính toán sóng ng i ta cũng có th  quan tâm đ nớ ườ ể ế  
k t qu  cu i cùng c a tr ng sóng khi h  th ng đã n đ nh (Stationaryế ả ố ủ ườ ệ ố ổ ị  
condition). Khi đó ch  c n xu t k t qu  t i 1 th i đi m (th ng là cu iỉ ầ ấ ế ả ạ ờ ể ườ ố  
th i gian mô ph ng).ờ ỏ

8



II. Chu n b  d  li uẩ ị ữ ệ
Vi c chu n b  d  li u còn đ c g i là khâu ti n xệ ẩ ị ữ ệ ượ ọ ề ử 
lý (pre-processing). Đ  ti n cho vi c qu n lý dể ệ ệ ả ữ 
li u, trong m i d  án ta c n l p m t ệ ỗ ự ầ ậ ộ Project m i.ớ  
Ch n menu File  New Project, r i đ t tên d  ánọ → ồ ặ ự  
và đ t tên th  m c. Gõ dòng ch  mô t  d  án.ặ ư ụ ữ ả ự  
Xong xuôi, khi b n nh n vào tab bên ph i (bi uạ ấ ả ể  
t ng cây búa) s  m  ra c a s  d  án v i các c uượ ẽ ở ử ổ ự ớ ấ  
trúc các file và th  m c con trong đó. D  án cũngư ụ ự  
r t có l i khi b n b  sung file thuy t minh kèm trong th  m c này luôn. S  d ngấ ợ ạ ổ ế ư ụ ử ụ  
c a s  Project Explorer này, ngoài vi c chuy n file, nén file zip, cũng cho phépử ổ ệ ể  
ta xem m i liên h  ph  thu c gi a các file (click ph i vào tên file r i ch n Viewố ệ ụ ộ ữ ả ồ ọ  
Dependencies). M t l i ích khác c a vi c t  ch c d  án là ch ng trình ch  choộ ợ ủ ệ ổ ứ ự ươ ỉ  
phép hi n lên các file có format nh t đ nh, ví d  nh  các file k t qu  (*.dfs0,ệ ấ ị ụ ư ế ả  
*.dfs1, *.dfs2) trong th  m c Result, góp ph n lo i tr  nh m l n khi ta t  ch cư ụ ầ ạ ừ ầ ẫ ổ ứ  
d  li u. Sau cùng, thông tin Simulation History li t kê các l t ch y mô ph ngữ ệ ệ ượ ạ ỏ  
(sau này s  đ  c p  ẽ ề ậ ở §38). Đi u này r t quan tr ng, đ m b o cho t ng mô ph ngề ấ ọ ả ả ừ ỏ  
có th  tái l p đ c, ph c v  cho m c đích nghiên c u khoa h c.ể ậ ượ ụ ụ ụ ứ ọ

 L u ý ư :
Xuyên su t quá trình s  d ng MIKE, khi đ t tên các  ố ử ụ ặ th  m c, tên các file, tuy t đ iư ụ ệ ố  
không đ c gõ các d u ti ng Vi t vào. Ví d  th  m c d  án H i H u và file k ch b n 1 thìượ ấ ế ệ ụ ư ụ ự ả ậ ị ả  
có th  vi t ể ế Hai_Hau/Kich_ban_1.sw. Th m chí, khi các file MIKE này l u trong th  m cậ ư ư ụ  
ng i dùng c a b n thì ngay c  tên ng i dùng cũng ph i vi t không d u. Ví d , n u đ tườ ủ ạ ả ườ ả ế ấ ụ ế ặ  
tên ng i dùng là Tu n thì th  m c c  s  s  là C:\Users\Tu n và s  b  l i trong quá trìnhườ ấ ư ụ ơ ở ẽ ấ ẽ ị ỗ  
x  lý d  li u.ử ữ ệ

Vi c quy c d u th p phân thì theo h  th ng máy tính, b i v y tr  tr ng h p thi t l pệ ướ ấ ậ ệ ố ở ậ ừ ườ ợ ế ậ  
đ c bi t, còn d u th p phân s  là d u ch m, ví d  3.14 là giá tr  nh p vào cho s  pi.ặ ệ ấ ậ ẽ ấ ấ ụ ị ậ ố

V  kĩ năng thao tác c  b n v i máy tính, b n c n ph i:ề ơ ả ớ ạ ầ ả

• hi u nh ng khái ni m c  b n: h  đi u hành, th  m c, file, đ ng d n,ể ữ ệ ơ ả ệ ề ư ụ ườ ẫ  

• bi t các thành ph n: menu (có hàng ch  File Edit/View … n m d i thanh tiêu đế ầ ữ ằ ướ ề 
“MIKE Zero”, thanh công c  (là dãy các bi u t ng d i menu), thanh tr ng thái (n m ụ ể ượ ướ ạ ằ ở 
mép d i c a s ), h p tho i (c a s  nh  b t ra yêu c u ta cung c p thông tin, th ngướ ử ổ ộ ạ ử ổ ỏ ậ ầ ấ ườ  
có m t s  nút nh  ộ ố ư [OK], v.v. 

• Th o nh ng thao tác: di chuy n ho c đ i tên file, sao l u c  m t th  m c đ  tránh bạ ữ ể ặ ổ ư ả ộ ư ụ ể ị  
ghi đè lên khi ch y mô ph ng, nén và gi i nén file, ch y ch ng trình v i quy n qu n trạ ỏ ả ạ ươ ớ ề ả ị 
(admin), ch p màn hình. ụ

• Chu n b  các ph n m m ph  tr  nh  Excel, và cài vào máy m t ph n m m ẩ ị ầ ề ụ ợ ư ộ ầ ề text editor 
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nh  Notepad++,ư 3 v.v. (t t h n Notepad r t nhi u), vì có nh ng tính năng nh  tô màu cácố ơ ấ ề ữ ư  
s  trong file, kh p c p ngo c, dóng hàng, hay “đa con tr ” đ  biên t p cùng lúc nhi uố ớ ặ ặ ỏ ể ậ ề  
dòng l nh.ệ

Nhi u lúc b n s  thao tác bên ngoài ph n m m MIKE, ch c ch n là v y!ề ạ ẽ ầ ề ắ ắ ậ

7. Xác đ nh vùng tính toán, l y s  li u đ a hìnhị ấ ố ệ ị

D  li u  có   ữ ệ ở https://app.box.com/s/gdorjpvbrwc83s930lklp10g1usubyfh.  Gi iả  
nén vào th  m c và ch n th  m c nàyư ụ ọ ư ụ  
đ  b  trí ch y MIKE.ể ố ạ

Trên th c t , thông th ng căn c  vàoự ế ườ ứ  
quy mô khu v c d  án và v  trí thu th pự ự ị ậ  
s  li u th c đo cũng nh  vùng bao phố ệ ự ư ủ 
b i s  li u đ a hình mà ta khoanh vùngở ố ệ ị  
tính  toán  (vùng  g ch  chéo  trên  hìnhạ  
bên).  Ph m vi s  li u đ a hình (vùng tôạ ố ệ ị  
m ) thì không nh t thi t vuông v n, và c nh biên c a vùng tính toán có th  làờ ấ ế ắ ạ ủ ể  
đ ng cong (xem §10).  bài th c hành này, do các đi m đo s n có (trong fileườ Ở ự ể ẵ  
KML c a Google Earth, xem bài t p d i đây) khá h n h p nên ta s  khai thácủ ậ ướ ạ ẹ ẽ  
thêm s  li u GEBCO. ố ệ

 Bài t p ậ
S  li u đ a hình.ố ệ ị  M  file ở KML th  hi n các đi m đo sâu c a khu v c b ng ể ệ ể ủ ự ằ Google Earth. 
Quan  sát  s  phân  b  đi m  đo  trong  Google  Earth  và  ph m  vi  c a  s  li u:ự ố ể ạ ủ ố ệ  
__________________________. Đ  sâu đ t đ c đ n bao nhiêu ______, so sánh v i độ ạ ượ ế ớ ộ 
sâu quan sát khi di chu t trong Google Earth.ộ

M  luôn b  s  li u th  hai là ở ộ ố ệ ứ GEBCO (t i v  t  ả ề ừ https://download.gebco.net/, nh p vàoậ  
ph m vi kinh-vĩ đ : phía b c 20.2, tây 106.2, đông 106.4, nam 20). Ch n File Format làạ ộ ắ ọ  
ESRI ASCII. Sau đó b m nút thêm vào gi  hàng [Add to Basket], ti p the [View Basket],ấ ỏ ế  
và  h p tho i m i thì [Download your data]. ngu n s  li u không cho d i d ng xyz màở ộ ạ ớ ồ ố ệ ướ ạ  
d i d ng ma tr n ô đ  sâu (ch ng h n format *.asc). M t file d ng asc thì ngoài maướ ạ ậ ộ ẳ ạ ộ ạ  
tr n đ  sâu còn có nh ng thông tin khác nh  kích th c c a t ng ô và t a đ  g c. L u ýậ ộ ữ ư ướ ủ ừ ọ ộ ố ư  
r ng đ nh d ng asc có th  chuy n sang xyz đ c. Đ  phân gi iằ ị ạ ể ể ượ ộ ả  c a s  li u GEBCO này soủ ố ệ  
v i s  li u đi m đo  file KML nh  th  nào?ớ ố ệ ể ở ư ế

M  file đ a hình ở ị xyz b ng ằ Notepad++ (trong đó có các đi m đ  sâu đúng nh  thể ộ ư ể 
hi n trong file KML. C t th  ba là đ  sâu, hai c t đ u là kinh-vĩ ho c t a đ  X-Yệ ộ ứ ộ ộ ầ ặ ọ ộ  
theo l i chi u UTM. Có bao nhiêu đi m d  li u?ướ ế ể ữ ệ

3 Download t  ừ https://notepad-plus-plus.org/downloads/ 
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 L u ý ư :
C n ki m tra s  li u xem t a đ  ghi theo kinh vĩ hay h  UTM?ầ ể ố ệ ọ ộ ệ

Trong h  ệ UTM, b  bi n Vi t Nam ch  y u  múi 48, ch  có m t ph n nh  mi n Trung (Phúờ ể ệ ủ ế ở ỉ ộ ầ ỏ ề  
Yên?)  múi 49. T a đ  X dao đ ng kho ng > 500.000 m và t a đ  Y tăng d n t  Nam raở ọ ộ ộ ả ọ ộ ầ ừ  
B c, giá tr  kho ng 1-2 tri u m.ắ ị ả ệ

Có th  nh p s  li u này vào ể ậ ố ệ Excel đ  ki m tra (l u ý tách c t c n th n: Data  Text toể ể ư ộ ẩ ậ →  
Column  Delimiter – Space (ho c đôi khi là comma).→ ặ

L u ý r ng ư ằ khác phần m m ề Delft3D (m t b  ph n m m thông d ng khác c a Hà Lan)ộ ộ ầ ề ụ ủ , 
MIKE đ c z là cao đ  (d i n c s  âm) ch  không ph i đ  sâu d ng.ọ ộ ướ ướ ố ứ ả ộ ươ

M t file xyz ch  có 3 c t. S  li u b t đ u ngay t  dòng 1. Ch p nh n cách kí hi u "luộ ỉ ộ ố ệ ắ ầ ừ ấ ậ ệ ỹ 
th a khoa h c" nh  5.854E+05 (t ng đ ng v i 585400).ừ ọ ư ươ ươ ớ

M t s  tr ng h p c n ch nh s a đ a hình trong file XYZ: chuy n đ  sâu sang caoộ ố ườ ợ ầ ỉ ử ị ể ộ  
đ , chuy n g c cao đ , chuy n t  m t t a đ  bình đ  đ a ph ng sang t a độ ể ố ộ ể ừ ộ ọ ộ ồ ị ươ ọ ộ 
X-Y chu n c a l i chi u UTM. Hãy ch nh s a s  li u trong Excel r i copy pasteẩ ủ ướ ế ỉ ử ố ệ ồ  
vào Notepad++. L u file v i tên m i có đuôi xyz trong th  m c đã ch n. (N u sư ớ ớ ư ụ ọ ế ử 
d ng Notepad nguyên b n trong Windows, trong khi đ t tên file ph i kèm trongụ ả ặ ả  
d u nháy kép, ch ng h n “diahinh.xyz”.)ấ ẳ ạ

Ngoài ngu n s  li u GEBCO  bài t p trên,  vùng bi n quanh Châu Âu còn cóồ ố ệ ở ậ ở ể  
ngu n  d  li u  EMODnet,  ồ ữ ệ www.emodnet.ec.europa.eu/en/bathymetry,  v i  đớ ộ 
phân gi i cao h n (30ả ơ ″). M t ngu n s  li u có đ  phân gi i cao (30 m), đó làộ ồ ố ệ ộ ả  
SRTM, s  li u này ch  bao ph  ph m vi trên c n, nh ng v n r t c n thi t ố ệ ỉ ủ ạ ạ ư ẫ ấ ầ ế trong 
mô ph ng dòng ng p l t vùng ven bi n.ỏ ậ ụ ể  

8. Nh p s  li u đ a hìnhậ ố ệ ị

Hãy ch n menu File  New  File…, ho c b m bi u t ng ọ → → ặ ấ ể ượ , ho c nh n phímặ ấ  
Ctrl+N. Trong h p tho i m i, ph n bên trái ch n MIKE Zero, bên ph i tìm ch nộ ạ ớ ầ ọ ả ọ  

 Mesh Generator, r i click đúp ho c nh n Enter. M t cách khác là tìm trênồ ặ ấ ộ  

trang Start Page, th  [[Marine]], m c ẻ ụ  Data Processing r i Mesh Generator. ồ Ở 
h p tho i m i b t ra, ch n Long/Lat (n u nh  s  li u d i d ng kinh-vĩ đ )ộ ạ ớ ậ ọ ế ư ố ệ ướ ạ ộ  
ho c Local Coordinates n u dùng t a đ  X, Y (m). M t cách khác là b n có thặ ế ọ ộ ộ ạ ể 
ch n tr c ti p mã UTM phù h p cho khu v c (nh  UTM-48 cho b  bi n Vi tọ ự ế ợ ự ư ờ ể ệ  
Nam). n Ấ [OK]; m t c a s  m i xu t hi n có l i chi u và t a đ .ộ ử ổ ớ ấ ệ ướ ế ọ ộ  

Ch n menu Data  Manage Scatter Data… T  h p tho i m  ra, n ọ → ừ ộ ạ ở ấ [Add...] Ch nọ  
file xyz đã l u.  phía d i ki m tra thông tin: Files of type XYZ. Convert fromư Ở ướ ể  
[gi  nguyên  Local  Coordinates  ho c  Long/Lat].  Các  đ n  v  Units  of  X,  Y,  Zữ ặ ơ ị  
th ng là “meter”; hãy ki m tra l i file s  li u. Sau khi n ườ ể ạ ố ệ ấ [Open] ta s  ẽ th y fileấ  
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đó hi n ra trong b ng danh sách. n ệ ả Ấ [Apply] và quan sát nh ng con s  th ng kêữ ố ố  
đ c t  file s  li u (xem bài t p sau đây). N u c n, hãy n ượ ừ ố ệ ậ ế ầ ấ [Zoom] đ  đ a khungể ư  
c a s  t i vùng có s  li u này. (Dĩ nhiên, b ng cách n ti p ử ổ ớ ố ệ ằ ấ ế [Add…] ta có th  bể ổ 
sung m t t p s  li u m i (ch ng h n m t nhóm đi m khác  lân c n vùng nghiênộ ậ ố ệ ớ ẳ ạ ộ ể ở ậ  
c u.)ứ

 Bài t p ậ
T ng s  đi m đo b ng bao nhiêu; so sánh v i s  dòng trong file xyz. Các ph m vi m tổ ố ể ằ ớ ố ạ ặ  
b ng Xmin, Xmax, Ymin, Ymax c a s  li u th  nào? Ph m vi cao đ  th  nào (Zmin -ằ ủ ố ệ ế ạ ộ ế  
Zmax)? Cao đ  đã đ c ch nh đúng ch a?ộ ượ ỉ ư

Đóng c a s  và quan sát nh ng đi m đo m i t o đ c. S  phân b  các đi m này cóử ổ ữ ể ớ ạ ượ ự ố ể  
gi ng trong Google Earth không? V  màu s c, các đi m xanh ng v i n c sâu và đi mố ề ắ ể ứ ớ ướ ể  
đ  ng v i n c nông ho c “trên b ”. Đ  d  quan sát, có th  b t ch  đ  tô màu b ngỏ ứ ớ ướ ặ ờ ể ễ ể ậ ế ộ ằ  
cách ch n menu Data  Contour Type  Shaded Contours. D  th y màu tô theo cáchọ → → ễ ấ  
này đã đ c làm “ph t nh ”, b i vì m c đ nh áp d ng đ  trong su t 50% (có th  ki mượ ớ ẹ ở ặ ị ụ ộ ố ể ể  
tra đi u này t  menu Data  Contour Type  Transparency  ).ề ừ → → →

Ch nh s a n u th y có ch  đi m đo quá dày b ng cách n ỉ ử ế ấ ỗ ể ằ ấ [Reduce Data]. Có 3 
cách gi m đi m. L a ch n th  nh t là s  đi m n m trong m t ô l i tam giácả ể ự ọ ứ ấ ố ể ằ ộ ướ  
(“inside hull”). L a ch n th  hai là s  đi m trong m i di n tích đ nh tr cự ọ ứ ố ể ỗ ệ ị ướ  
“Reference Area”. L a ch n th  ba d a trên kho ng cách đi m, v i “Distanceự ọ ứ ự ả ể ớ  
threshold” là kho ng cách t i thi u 2 đi m g n nhau, ch ng h n 100 (m). Đ tả ố ể ể ầ ẳ ạ ặ  
tên file đ a hình m i (.xyz) vào Output Scatter File, có th  n ị ớ ể ấ […] đ  ch n thể ọ ư 
m c thích h p, sau đó n ụ ợ ấ [Reduce]. Ng c l i, vùng đi m quá th a có th  “bượ ạ ể ư ể ổ 

sung đi m” (Add Scatter Data ể , trên thanh công c ).ụ

9. Qu n lý l p b n đ  ả ớ ả ồ

Tr c đây khi ch a có các công c  nh  Google Earth thì tính năng GIS (“b nướ ư ụ ư ả  
đ ”) c a MIKE giúp ích r t nhi u cho vi c mô hình hóa vì qua đó ta xác đ nhồ ủ ấ ề ệ ị  
đ c v  trí đ ng b , tuy n công trình v.v.  ví d  th c hành này vì đ ng bượ ị ườ ờ ế Ở ụ ự ườ ờ 
r t đ n gi n và xu t hi n rõ trong s  li u xyz nên ch c năng này ch a c n thi tấ ơ ả ấ ệ ố ệ ứ ư ầ ế  
ngay; nh ng v i các vùng n c trong đ t li n nh  sông, h ... thì v  trí đ ng bư ớ ướ ấ ề ư ồ ị ườ ờ 
r t quan tr ng và c n t n d ng tính năng này c a MIKE. N u đã có nh b n đấ ọ ầ ậ ụ ủ ế ả ả ồ 
gi y/ nh v  tinh c a khu v c v i d ng file JPG, PNG, GIF v.v. thì ti n hành cácấ ả ệ ủ ự ớ ạ ế  
b c sau: ướ

• T  trong Mesh Generator ch n Options  Import Graphic Layers. T oừ ọ → ạ  

m t l p nh m i ộ ớ ả ớ  r i ch n File… Trong m c Edit c n ch nh các thôngồ ọ ụ ầ ỉ  
tin bao g m t a đ  góc d i phía trái c a t m nh (t a đ  Long/Latồ ọ ộ ướ ủ ấ ả ọ ộ  
ho c XY c a UTM). Khi l y nh ta c n l u ý chính xác t a đ  này) và bặ ủ ấ ả ầ ư ọ ộ ề 
r ng, chi u cao c a nh (tính theo đ  ho c mét). V i ộ ề ủ ả ộ ặ ớ Google Earth, vi cệ  
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xác đ nh t a đ  góc nh có th  th c hi n b ng cách b t l i kinh vĩị ọ ộ ả ể ự ệ ằ ậ ướ  
(Show Grid) ho c đánh d u các đi m trên b n đ  và ghi l i t a đ  cácặ ấ ể ả ồ ạ ọ ộ  
đi m đó.ể

• Chuy n sang th  [[Overlay Manager]] xu ng d i cùng danh sách, ch nể ẻ ố ướ ọ  

l y l p nh m i l p nên r i đ y lên trên cùng (ấ ớ ả ớ ậ ồ ẩ ). 

• Khi  đóng h p tho i,  n u ch a nhìn th y hình nh n n thì  c n  ch nộ ạ ế ư ấ ả ề ầ ọ  
Options  Workspace … r i nh p các t a đ  X,Y thích h p vào.→ ồ ậ ọ ộ ợ

10. Khoanh vùng tính toán

• N u đ  thi t k  công trình thì vùng tính toán ph i r ng h n h n côngế ể ế ế ả ộ ơ ẳ  
trình (c  v  phía bi n l n d c ven b ), đ  tránh tình tr ng công trìnhả ề ể ẫ ọ ờ ể ạ  
gây nhi u đ ng th y l c truy n ra biên.  ễ ộ ủ ự ề

• Vùng tính toán v n n m trong ph m vi s  li u đ a hình. (Th c ra làẫ ằ ạ ố ệ ị ự  
ng c l i, v i m t vùng tính toán đ nh tr c thì ph i tìm cách thu th pượ ạ ớ ộ ị ướ ả ậ  
s  li u đ a hình th t nhi u, bao ph  đ c vùng tính toán.)ố ệ ị ậ ề ủ ượ  

• V i  mô hình truy n sóng b  bi n  th ng đ n gi n nh  H i  H u,  nênớ ề ờ ể ẳ ơ ả ư ả ậ  
khoanh vùng ch  nh t có “c nh” song song v i b  bi n, 1 c nh sát bữ ậ ạ ớ ờ ể ạ ờ 
bi n cũng đ c. Biên g n sát b  bi n này đôi khi ng i ta t  m  v  đ ngể ượ ầ ờ ể ườ ỉ ỉ ẽ ườ  
khúc khu u nh  trên b n đ , n u là b n c ng thì đi u này c n thi tỷ ư ả ồ ế ế ả ề ầ ế  
nh ng v i đ ng b  t  nhiên thì không c n. Khi đó đ ng b  s  đ cư ớ ườ ờ ự ầ ườ ờ ẽ ượ  
MIKE t  n i suy qua các đi m đ  sâu đ a hình g n nhau có đ  sâu chuy nự ộ ể ộ ị ầ ộ ể  
t  âm lên d ng. ừ ươ

Các c nh c a vùng khoanh có th  là đ ng cong. L u ý tùy theo đi u ki n đ aạ ủ ể ườ ư ề ệ ị  
hình ng i ta không nh t thi t khoanh 4 c nh hình ch  nh t. Ch ng h n trong 1ườ ấ ế ạ ữ ậ ẳ ạ  
v nh ng i ta có th  khoanh 2 “c nh”: m t c nh cong phía bi n và 1 c nh zíchị ườ ể ạ ộ ạ ể ạ  
z c theo đ ng b . ắ ườ ờ

S  d ng tính năng trên thanh công c : ử ụ ụ

Ch nọ V  m iẽ ớ Di 
chuy nể Xóa Ch nọ T oạ  

m iớ

Đi mể C nhạ Vùng Đi mể C nhạ Vùng Đi mể Đ ng breakườ

B t đ u khoanh vùng b ng vi c ch n v  m i t ng c nh. Cách thắ ầ ằ ệ ọ ẽ ớ ừ ạ ao tác nh  sau:ư  
click vào bi u t ng th  5 trong hàng trên. Đ a con tr  chu t ra góc vùng dể ượ ứ ư ỏ ộ ự 
ki n. Click trái đ  b t đ u, click trái ti p  m i đi m trung gian và k t thúcế ể ắ ầ ế ở ỗ ể ế  
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b ng 1 click ph i  Insert end node. N u  đi m cu i b n click trái r i m i clickằ ả → ế ở ể ố ạ ồ ớ  
ph i s  ả ẽ b  l iị ỗ  trùng đi m. M t c nh có th  là 1 đo n th ng ho c 1 đo n g pể ộ ạ ể ạ ẳ ặ ạ ấ  
khúc. K t thúc m t c nh r i thì có th  b t đ u c nh ti p theo  đi m cu i c nhế ộ ạ ồ ể ắ ầ ạ ế ở ể ố ạ  
tr c. ướ M t ví d  v  mi n g m 4 c nh nh   hìnhộ ụ ề ề ồ ạ ư ở  
bên.  Có  th  th y:  M t  c nh  có  2  đi m  đ uể ấ ộ ạ ể ầ  
vuông, màu xanh lam; các đi m trung gian c aể ủ  
c nh (n u có) là nh ng ch m tròn màu đ .ạ ế ữ ấ ỏ  

Trong quá trình thao tác,  cũng có th  n giể ấ ữ 
phím Ctrl và click trái đ  t o m t đi m m i trênể ạ ộ ể ớ  
c nh, và khi đã ch n m t (nhóm) đi m r i thì cóạ ọ ộ ể ồ  
th  n phím Delete đ  xóa (nhóm) đi m đó. Tể ấ ể ể ổ 
h p phím Ctrl+Z cũng r t h u d ng, đ c bi t khi b n phát hi n r ng mình đãợ ấ ữ ụ ặ ệ ạ ệ ằ  
nh  tay b m t o m t đi m m i.ỡ ấ ạ ộ ể ớ

Dùng chu t có th  phóng to (Zoom in), thu nh  (Zoom out) b ng cách kích vàoộ ể ỏ ằ  

bi u t ng kính lúp ể ượ   r i khoanh các khung ch  nh t trên b n đ . Ngoài ra,ồ ữ ậ ả ồ  

còn có th  di chuy n trên b n đ  b ng công c  Pan ể ể ả ồ ằ ụ , tuy nhiên m i khi diỗ  
chuy n xong thì hi u l c c a Pan l i m t đi và ta l i tr  v  thao tác ch nh s aể ệ ự ủ ạ ấ ạ ở ề ỉ ử  
đi m/c nh/vùng.ể ạ

 L u ý ư :
L i ph  bi n: ỗ ổ ế

1) Thông báo “Triangulation failed due to duplicated point”. Do các đi m trên c nhể ạ  
trùng nhau, th ng là trùng 2 đi m cu i trên 1 c nh. Phái xóa b t đi m.ườ ể ố ạ ớ ể

2) Không th y xu t hi n l i tam giác. Có l  do vùng khoanh b  “h ”. Hãy phóng toấ ấ ệ ướ ẽ ị ở  
(Zoom) vào v  trí c n ki m tra và ch nh l i. L u ý các đo n góc c a vùng khoanh ph i làị ầ ể ỉ ạ ư ạ ủ ả  
đ nh vuông màu xanh lam.ỉ

11. Đánh s  biên ố

 L u ý ư :
(R t quan tr ng; thi u b c này thì dù l i đã l p xongấ ọ ế ướ ướ ậ  
nh ng không th  đ t đi u ki n biên đ  ch y ch ng trìnhư ể ặ ề ệ ể ạ ươ  
đ cượ .) 

Vùng có bao nhiêu c nh thì có b y nhiêu s  hi u biên. Sạ ấ ố ệ ố 
0 và 1 dành cho biên trên đ t li n. S  t  2 tr  lên đánhấ ề ố ừ ở  
cho các biên d i n c/ngoài bi n.ướ ướ ể

Đ  đánh s , ch n 1 c nh trên vùng. Click ph i  Properties.ể ố ọ ạ ả →   h p tho i m iỞ ộ ạ ớ  
b t ra, ch  c n đi n s  hi u vào ậ ỉ ầ ề ố ệ ô gi aữ  (t c ô ứ Arc Attribute) là đ c. B m ượ ấ [OK]. 
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L p l i v i t t c  các c nh biên c a vùng. ặ ạ ớ ấ ả ạ ủ Các s  hi u này có th  quan sát th yố ệ ể ấ  
toàn b  trên b n đ  b ng cách nh  sau. Dùng công c  v  m i vùng (ộ ả ồ ằ ư ụ ẽ ớ , công 

c  th  6 trên thanh  §10) r i ch m m t đi m xanh l c vào trong mi n tínhụ ứ ở ồ ấ ộ ể ụ ề  
toán. Ti p theo, ch n vùng này (ế ọ , công c  th  3, r i n vào hình đi m xanhụ ứ ồ ấ ể  

l c m i t o ra). ụ ớ ạ

12. T o l i ạ ướ

Ta s  t o l i tam giác trong ph m vi vùng v a đ c khoanh. Ch n menu Meshẽ ạ ướ ạ ừ ượ ọ  
 Generate Mesh. H p tho i m→ ộ ạ  ra có 3 thông s  quan tr ng:ở ố ọ

• Maximum element area [m2]: di n tích t i đa c a m t ô l i. N u đ  tệ ố ủ ộ ướ ế ể ự 
đ ng, MIKE s  “l i” và t o ô l i r t thô. C n ph i h n ch  di n tíchộ ẽ ườ ạ ướ ấ ầ ả ạ ế ệ  
l n nh t này. Có th  tính x p x  di n tích ớ ấ ể ấ ỉ ệ ≈ 0,85 × c nhạ 2, nghĩa là n uế  
mu n có c nh ô l i 500 m thì ph i nh p vào 213000 (mố ạ ướ ả ậ 2). Riêng v i hớ ệ 
t a đ  kinh vĩ (LONG/LAT) thì b n c n nh p vào di n tích tính theo đọ ộ ạ ầ ậ ệ ộ 
vuông (deg2). Tùy theo vĩ đ  c a vùng d  án, 1 đ  vuông có di n tíchộ ủ ự ộ ệ  
khác nhau, t  1,23ừ ×1010 m2 (l n nh t,  xích đ o) đ n 1,18×10ớ ấ ở ạ ế 10 m2 (  vĩở  
đ  16, mi n Trung Vi t Nam), đ n 0,88×10ộ ề ệ ế 10 m2 (  vĩ đ  45, các n cở ộ ướ  
châu Âu). 

• Smallest  allowable  angle  [đ ]:  góc  nh n  nh t  c a  tam giác  ô  l i,ộ ọ ấ ủ ướ  
khuy n cáo không nên < 26, tam giác càng “nh n” thì càng d ; hoànế ọ ở  
h o nh t là các tam giác đ u (60 đ ). ả ấ ề ộ

• Maximum number of nodes : s  đi m t i đa trong l i. L n này là đố ể ố ướ ầ ể 
MIKE không “chăm” t o quá nhi u đi m, s  tính toán r t lâu.ạ ề ể ẽ ấ

n Ấ [Generate] và  phía d i s  thông báo s  ô (elements) và s  đi m (nodes).ở ướ ẽ ố ố ể  
S  nào nhi u h n, t i sao?ố ề ơ ạ  

 Bài t p ậ
Đ  phân gi i l i.ộ ả ướ  Đ  xây d ng l i cho vùng ven b  có công trình đ p m  hàn, ng iể ự ướ ờ ậ ỏ ườ  
ta mu n có l i m n (c nh ô l i c  10 m) thì c n nh p vào di n tích t i đa ô l i b ngố ướ ị ạ ướ ỡ ầ ậ ệ ố ướ ằ  
bao nhiêu? (L u ý r ng đ  dài bao gi  cũng d  hình dung h n di n tích, b i v y trongư ằ ộ ờ ễ ơ ệ ở ậ  
các báo cáo kĩ thu t hãy c  g ng đ  c p đ n đ  dài c nh ô l i.ậ ố ắ ề ậ ế ộ ạ ướ ) 

Đóng h p tho i quan sát l i t o đ c, th ng thì sát b  do có đ  khúc khu uộ ạ ướ ạ ượ ườ ờ ộ ỷ  
thì ô l i m n, ra xa ô l i s  thô h n. Tuy v y, đ  ki m soát t t h n đ  phânướ ị ướ ẽ ơ ậ ể ể ố ơ ộ  
gi i ta c n th c hi n kĩ thu t phân khu nh   ả ầ ự ệ ậ ư ở §13.

Làm tr n l i: Ch n Mesh  Smooth Mesh. Làm tr n b ng cách l p theo s  l nơ ướ ọ → ơ ằ ặ ố ầ  
(Number of iterations) là 10 ch ng h n. K t qu  s  đ c l i tam giác “đ p”ẳ ạ ế ả ẽ ượ ướ ẹ  
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h n. M t ví d  d n t  ngu n tài li u h ng d n MIKE 21FM, so sánh gi a l iơ ộ ụ ẫ ừ ồ ệ ướ ẫ ữ ướ  
ch a làm tr n (hình trái) và sau khi làm tr n (hình ph i d i đây; ngu n (DHIư ơ ơ ả ướ ồ  
2025)) cho th y các tam giác phía d i hình v  đã đ c đi u ch nh cân đ i h n.ấ ướ ẽ ượ ề ỉ ố ơ

Cu i cùng, n u làm h ng l i, hãy ch n Mesh  Delete Mesh, r i v  l i l i.ố ế ỏ ướ ọ → ồ ẽ ạ ướ

Đ n gi  ta m i đi u ch nh các c nh biên c a mi n tính toán. Nh ng đôi khi l iế ờ ớ ề ỉ ạ ủ ề ư ướ  
đ c t  đ ng t o ra l i ch a v a ý vì có nh ng ph n t  quá d t ch ng h n. Khiượ ự ộ ạ ạ ư ừ ữ ầ ử ẹ ẳ ạ  
đó, b n có th  đi u ch nh hình d ng ô l i. Ch n menu Mesh  Mesh Editing.ạ ể ề ỉ ạ ướ ọ →  
Khi đó, m t lo t các tính năng m i xu t hi n trên thanh công c .ộ ạ ớ ấ ệ ụ

V  trí đi m nút có th  di d ch b ng cách nh n bi u t ng th  hai trong dãy trên.ị ể ể ị ằ ấ ể ượ ứ  
Các tính năng còn l i b n có th  hình dung ra sau khi t  th c hành.ạ ạ ể ự ự

13. Phân khu l i tính ướ

M t quy t c tính toán là kích th c ôộ ắ ướ  
l i  ph i  t ng  đ ng  v i  đ  sâu.  ướ ả ươ ồ ớ ộ Ở 
ch  n c sâu c n có ô l i thô, còn ỗ ướ ầ ướ ở 
ch  n c nông ỗ ướ − ô l i m n.ướ ị 4 Đ  th aể ỏ  
mãn đi u đó, đ  phân gi i l i ph i cóề ộ ả ướ ả  
s  chuy n ti p t  m n  thô t  b  điự ể ế ừ ị → ừ ờ  
ra. 

M t cách gi i quy t đi u này s  đ c trình bày  ộ ả ế ề ẽ ượ ở §15, song bây gi  ta xét t iờ ớ  
cách phân mi n tính thành các khu riêng.ề  Ví d  trên hình v  có ít nh t 3 khu v iụ ẽ ấ ớ  
đ  phân gi i khác nhau. Mu n v y, tr c h t ph i k  thêm các đ ng phân chiaộ ả ố ậ ướ ế ả ẻ ườ  
mi n tính thành m y khu khép kín, k  sát nhau. Đ  k  đ ng phân chia này (haiề ấ ề ể ẻ ườ  
đ u là nút vuông màu xanh lam, c n chuy n t  đi m màu đ . Kích chu t ch nầ ầ ể ừ ể ỏ ộ ọ  
đi m đ , kích ph i, ch n Vertex to Node. M i khu đ c đánh d u m t đa giácể ỏ ả ọ ỗ ượ ấ ộ  
(cách làm nh   ư ở §11). Sau đó đ t thu c tính đ  phân gi i cho t ng khu t ng tặ ộ ộ ả ừ ươ ự 

4   Th ng đ  dài c nh ô l i ph i > đ  sâu.ườ ộ ạ ướ ả ộ
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nh   ư ở §12.  C  th ,  n  ch n  d u  đa  giác,  click  ph i   Properties,  b  tickụ ể ấ ọ ấ ả → ỏ  
“Exclude from Triangulation”, ch n đ  phân gi i theo mọ ộ ả 2 ho c theo đặ ộ2 tùy theo 
h  t a đ  dùng cho file xyz. ệ ọ ộ

M t quy t c th c d ng là các khu lân c n nhau thì di n tích ô l i chênh l chộ ắ ự ụ ậ ệ ướ ệ  
không quá 10 l n. Nh  v y hai tam giác l n và nh  c a hai khu c nh nhau có đầ ư ậ ớ ỏ ủ ạ ộ 
dài c nh g p nhau 3 l n là đ c. Các phiên b n m i c a MIKE cho phép t  đ ngạ ấ ầ ượ ả ớ ủ ự ộ  
hóa làm m n l i căn c  vào thông tin đ  sâu qua menu Data  Refine Mesh; tuyị ướ ứ ộ →  
nhiên đi u này ch  th c hi n đ c sau b c n i suy tri n đi m đ  sâu nh   ề ỉ ự ệ ượ ướ ộ ể ể ộ ư ở §14.

Cách phân khu này cũng đ c áp d ng tr ng h p có đ o. Khi đó đ o là 1 đaượ ụ ườ ợ ả ả  
giác không đ c chia l i (ượ ướ click ph i  ả → Properties  Exclude from Mesh).→

 L u ý ư :
Hãy l u l i file l i (*.mdf). Sau này n u đã có đ a hình, n u mu n làm m n l i theoư ạ ướ ế ị ế ố ị ướ  
yêu c u mô ph ng có th  quay l i dùng file này. ầ ỏ ể ạ

Khi th  nghi m các ph ng án t o l i khác nhau nên có th  l u “Save as” ra file khác.ử ệ ươ ạ ướ ể ư

Tính năng Go to ( ) trong module Mesh Generator cho ta xem v  trí nh ng ôị ữ  
l i l n nh t, nh  nh t, hay m t khu v c nh  có t a đ  c  th , thu n ti n choướ ớ ấ ỏ ấ ộ ự ỏ ọ ộ ụ ể ậ ệ  
vi c đi u ch nh l i đ a hình.ệ ề ỉ ướ ị

14. Tri n đ a hình lên l i (N i suy) ể ị ướ ộ

Đ  l i dùng đ c cho vi c tính toán thì trên l i ph i có thông tin v  đ  sâu.ể ướ ượ ệ ướ ả ề ộ  
C  th , MIKE s  “b n” đ  sâu t  các đi m đo lên các nút l i (đ nh tam giác).ụ ể ẽ ắ ộ ừ ể ướ ỉ  

Ch n menu Mesh  Interpọ → olate... Ph ng pháp n i suy th ng đ c s  d ng làươ ộ ườ ượ ử ụ  
Natural Neighbour (n i suy t  trung bình đ  sâu c a các đi m lân c n, v i tr ngộ ừ ộ ủ ể ậ ớ ọ  
s  cao h n cho nh ng đi m g n h n). M t cách khác là Linear, trong đó đ  sâuố ơ ữ ể ầ ơ ộ ộ  
đ c l y b ng t  h p tuy n tính (bình quân có tr ng s  đ  sâu các đi m m uượ ấ ằ ổ ợ ế ọ ố ộ ể ẫ  
lân c n). Ngoài ra, có th  l a ch n Extrapolate (ngo i suy ra ngoài ph m vi c mậ ể ự ọ ạ ạ ụ  
đi m s  li u).ể ố ệ

Sau khi b m ấ [Start] đ  ti n hành n i suy; h p tho i s  thông báo ti n trình vàể ế ộ ộ ạ ẽ ế  
khi thành công s  t o nên b n đ  màu. (L u ý là màu tô trên l i lúc này sẽ ạ ả ồ ư ướ ẽ 
t ng ng v i chú gi i “Contour Legend”.) Hãy ki m tra l i xem s  phân b  màuươ ứ ớ ả ể ạ ự ố  
đ  sâu đã h p lý ch a. B n có th  hu  con tr  ộ ợ ư ạ ể ơ ỏ chu t trên vùng và đ c đ  sâuộ ọ ộ  
“z” hi n ra  thanh tr ng thái phía d i. ệ ở ạ ướ

15. Tinh ch nh và hoàn thi n l iỉ ệ ướ

Đ n đây ta l i có th  ch nh l i căn c  theo đ a hình đáy (cách này áp d ngế ạ ể ỉ ướ ứ ị ụ  
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đ c  v i  l i  tam  giác  khôngượ ớ ướ  
ch a ph n t  hình t  giác nào).ứ ầ ử ứ  
Ch n menu Mesh  Refine Meshọ →  

 Depth/gradient  …  M t  h p→ ộ ộ  
tho i b t ra, trên đó th  hi n m iạ ậ ể ệ ố  
liên h  gi a di n tích ô l i và đệ ữ ệ ướ ộ 
sâu n c, hay di n tích ô l i vàướ ệ ướ  
đ  d c đáy (bed level gradient) –ộ ố  
mà b n có th  l a ch n gi a haiạ ể ự ọ ữ  
ch  đ  này. Có th  th y r ng đế ộ ể ấ ằ ộ 
sâu càng “âm” thì ô l i càng l nướ ớ  
(th  hi n b ng đ ng d c t  tráiể ệ ằ ườ ố ừ  
qua ph i). B n có th  ch n các tr  s  c  th  cho m i liên h  này, th m chí cònả ạ ể ọ ị ố ụ ể ố ệ ậ  
có th  dùng m i liên h  phi tuy n b ng cách u n cong đ ng bi u đ  (kích đúpể ố ệ ế ằ ố ườ ể ồ  
lên đ ng bi u đ  r i di đi m nút m i xu t hi n). V i cách ch nh nh  v y, máyườ ể ồ ồ ể ớ ấ ệ ớ ỉ ư ậ  
s  c tính ra s  ô l i và s  nút l i hi n ra  bên d i. Sau cùng, hãy nẽ ướ ố ướ ố ướ ệ ở ướ ấ  
[Refine] đ  th c hi n ch nh l i. ể ự ệ ỉ ướ

L u l i file l i này b ng cách ch n menu Mesh  Export Mesh. ư ạ ướ ằ ọ → Trong h p tho iộ ạ  
b t ra, ch n Export As Mesh File, và đ t tên trong h p File name (b m nút ậ ọ ặ ộ ấ […] 
ch n th  m c n u c n)ọ ư ụ ế ầ . File mesh cũng là m t file text, hãy dùng ộ Notepad++ để 
xem xét c u trúc c a nó. L u ý đ ng tùy ý ch nh s a file này, v  sau MIKE có thấ ủ ư ừ ỉ ử ề ể 
s  không m  file đ c n a. T t nh t, n u ch nh s a thì nên l u 1 b n copy r iẽ ở ượ ữ ố ấ ế ỉ ử ư ả ồ  
m  th  trong MIKE xem đ c không.ở ử ượ

16. Ch nh đ a hình ỉ ị

Đây không ph i là “ăn gian” s  li u. Th ng có 2 tr ng h p c n ch nh đ a hình:ả ố ệ ườ ườ ợ ầ ỉ ị

• Khi có n o vét đáy bi n ho c đ  cát, xây d ng m t s  công trình ng m.ạ ể ặ ổ ự ộ ố ầ

• Khi s  li u đo có nh ng đi m bi n đ i đ t ng t, không phù h p v i đ aố ệ ữ ể ế ổ ộ ộ ợ ớ ị  
hình, đ a m o khu v c.ị ạ ự

(Riêng trong môđun flow (xem §31) mô ph ng ng p l t vùng n c nông,ỏ ậ ụ ướ  
v  trí biên mô hình r t d  gây l i n u có nh ng bãi c n; ph i c t bị ấ ễ ỗ ế ữ ạ ả ắ ỏ 
nh ng bãi c n này đ  dòng ch y xuôi thu n.)ữ ạ ể ả ậ

Cách ch nh đ a hình:ỉ ị

• Ch nh th  công: click ph i  Select Area, khoanh vùng, ch nh s a s  vàỉ ủ ả → ỉ ử ố  
ki m tra l i b n để ạ ả ồ

• Ch nh theo công th c toán: Sau khi khoanh vùng, ch n menu Edit ỉ ứ ọ → 
Calculator. Trong bi u th c này, CurrItem chính là đ  sâu.ể ứ ộ  
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• Ch nh xong click ph i  clear selection. Ki m tra xem đ a hình m i xu tỉ ả → ể ị ớ ấ  
hi n có n không?ệ ổ

M t s  bi u th c ví d  (ph n màu xám có s n r i không c n gõ vào):ộ ố ể ứ ụ ầ ẵ ồ ầ

CurrItem = -5    san/cào b ng đ n cao trình → ằ ế −5 m.

CurrItem = CurrItem + 2    tôn cao đ ng th i thêm 2 m.→ ồ ờ

CurrItem = MIN(-15, CurrItem)  đ m b o cao trình t  → ả ả ừ −15 m tr  xu ngở ố  
(ch  nào nông h n 15 m thì n o vét xu ng sâu đ n 15 m).ỗ ơ ạ ố ế

 Bài t p ậ
Ch nh đ a hình.ỉ ị  M t c ng đ c xây d ng ven b . Ph m vi 2 km d c b  ộ ả ượ ự ờ ạ ọ ờ × 1 km v n raươ  
xa b .ờ  Đ p phá sóng có cao trình đ nh +3 m. B  c ng đ c n o sâu ậ ỉ ể ả ượ ạ −15 m. Lu ng tàuồ  
đ m b o đ  sâu 15 m ng v i m c n c = 0. Hãy ch nh s a đ a hình r i Export ra m tả ả ộ ứ ớ ự ướ ỉ ử ị ồ ộ  
file mesh m i.ớ

L i tính toán (l i không gian) là y u t  quan tr ng, đ c thù c a các mô hìnhướ ướ ế ố ọ ặ ủ  
s  tr . L i tính toán ph i đ m b o đ  phân gi i c n thi t (khi ch y mô hình, cácố ị ướ ả ả ả ộ ả ầ ế ạ  
đ c tr ng sóng s  đ c tính toán trên l i, m i ô l i s  l u gi  m t giá tr  choặ ư ẽ ượ ướ ỗ ướ ẽ ư ữ ộ ị  
đ c tr ng sóng nh t đ nh nh  năng l ng sóng, ặ ư ấ ị ư ượ E). Khi tính toán trên l i tamướ  
giác, nh ng giá tr  nào  các ô l i c nh nhau s  liên h  qua ph ng trình viữ ị ở ướ ạ ẽ ệ ươ  
phân; b i v y các ô l i càng “đ u đ n” thì càng t t (xem ở ậ ướ ề ặ ố §13). Trong nhi uề  
nghiên c u tính toán th y đ ng (CFD), đ  phân gi i c a l i chia cũng là m tứ ủ ộ ộ ả ủ ướ ộ  
thông s  quan tr ng nh h ng đ n sai s  c a mô ph ng.ố ọ ả ưở ế ố ủ ỏ

III. Các mô đun tính toán

Th ng trong tính toán mô ph ng, r t ít khi tácườ ỏ ấ  
đ ng thu n túy do sóng, mà dòng ch y cũng cóộ ầ ả  
đóng góp nh t đ nh. S  tham gia c a dòng ch yấ ị ự ủ ả  
r t quan tr ng đ i v i nh ng tr ng h p vùngấ ọ ố ớ ữ ườ ợ  
bi n có vũng v nh, l ch tri u, vùng c a sông.ể ị ạ ề ử  
Dòng ch y đóng vai trò then ch t trong các quáả ố  
trình bi n đ i đ a m o, truy n ch t ô nhi m, và có t ng tác v i s  lan truy nế ổ ị ạ ề ấ ễ ươ ớ ự ề  
sóng. C  th , dòng ch y s  có t ng tác v i s  truy n sóng, đ  sâu n c có nhụ ể ả ẽ ươ ớ ự ề ộ ướ ả  
h ng đ n chi u cao sóng. Nh m hi n th c hóa đi u này, MIKE đã đ a ra môưở ế ề ằ ệ ự ề ư  
hình coupled (t m g i là “liên h p”) gi a sóng và dòng ch y. Theo đó, trong m iạ ọ ợ ữ ả ỗ  
b c th i gian, thông tin m c n c đ c đ a t  mô đun dòng ch y (HD) sangướ ờ ự ướ ượ ư ừ ả  
mô đun sóng (SW) đ  có đ c tr  s  chu n xác cho đ  sâu n c. V n t c dòngể ượ ị ố ẩ ộ ướ ậ ố  
ch y cũng đ c đ a sang mô đun SW đ  xác đ nh t c đ  truy n sóng. Và ng cả ượ ư ể ị ố ộ ề ượ  
l i, chi u cao sóng ạ ề H và s  sóng ố k tính đ c t  mô đun SW s  đ c c p tr  l iượ ừ ẽ ượ ấ ở ạ  
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cho mô đun HD đ  xác đ nh ng su t phát x  v i vai trò m t s  h ng ngu nể ị ứ ấ ạ ớ ộ ố ạ ồ  
trong ph ng trình đ ng l ng chi ph i dòng ch y.ươ ộ ượ ố ả

Đ  l p  mô  hình  liên  h p,  t  trang  Start  Page  trong  MIKE  Zero,  ch n  thể ậ ợ ừ ọ ẻ 

“Marine”, ch n  ọ  “Sediment and Morphology” r i phía d i ch n  ồ ướ ọ  MIKE 
21/3 Coupled Model FM. B n s  th y trong danh m c các thành ph n g m cóạ ẽ ấ ụ ầ ồ  
mi n tính toán (Domain), th i gian (Time) và hai mô đun HD và SW.ề ờ

Tuy v y,  ph n III này s  u tiên trình bày mô đunậ ở ầ ẽ ư  
SW mô ph ng sóng trên c  s  lý thuy t đã xét ỏ ơ ở ế ở 
ph n  I,  ngoài  ra  cũng  đ  c p  đ n  các  tham sầ ề ậ ế ố 
trong mô đun th y đ ng HD  ủ ộ ở §35.

17. Môđun sóng ph  SW ổ

Đ  thi t l p môđun SW, có th  kích bi u t ng ể ế ậ ể ể ượ  
(New  File).   h p  tho i  m i,  bên  trái  ch nỞ ộ ạ ớ ọ  
MIKE21, bên ph i ch n Spectral Wave FM. (Ho cả ọ ặ  
cũng  có  th  b t  đ u  t  Start  Page,  ch n  thể ắ ầ ừ ọ ẻ 
“Marine”, ch n “Wave”  ọ  r i phía d i ch nồ ướ ọ  
MIKE21 Spectral Wave FM.) Môđun m i đ c m  raớ ượ ở  
có m t danh sách các d  li u nh  trên hình. Cácộ ữ ệ ư  
m c có d u tick xanh lá cây là “ n th a”, m c cóụ ấ ổ ỏ ụ  
d u g ch chéo màu đ , n u có, là “b  l i”. C n s aấ ạ ỏ ế ị ỗ ầ ử  
h t l i m i ch y đ c. ế ỗ ớ ạ ượ

• Domain: mi n tính toán, nh p file mesh.ề ậ  
Minimum depth  cut-off  (nh ng  cao  trìnhữ  
nào l n h n s  này đ c thay th  b i cao trình đ c ch  đ nh  đây),ớ ơ ố ượ ế ở ượ ỉ ị ở  
ch  y u đ  tránh tình tr ng đ  sâu quá nh  (v n đ c bi t quan tr ng v iủ ế ể ạ ộ ỏ ố ặ ệ ọ ớ  
môđun th y đ ng,  ủ ộ §35). D ch chuy n m c cao đ  (Datum shift) có thị ể ố ộ ể 
c n đ n n u ta ch a x  lý đ a hình qua Excel (ầ ế ế ư ử ị §7). Ki m tra s  hi u cácể ố ệ  
biên (Boundary Names) và n u c n thì đ i tên cho d  hi u.ế ầ ổ ễ ể

• Time: th i đi m b t đ u - tùy theo s  li u th c đo đ  ki m đ nh nh  thờ ể ắ ầ ố ệ ự ể ể ị ư ế 
nào, s  b c tính toán v.v. Các s  c n nh p vào là ngày gi  b t đ u môố ướ ố ầ ậ ờ ắ ầ  
ph ng, s  b c th i gian và đ  dài b c th i gian tính toán. V i sóngỏ ố ướ ờ ộ ướ ờ ớ  
gió c n th i gian mô ph ng đ  sóng phát tri n hoàn toàn. Ví d  ch n 10-ầ ờ ỏ ể ể ụ ọ
15 b c th i gian, m i b c ướ ờ ỗ ướ Δt = 1 gi .ờ

Chi ti t các y u t  trong module s  đ c trình bày trong các m c sau.ế ế ố ẽ ượ ụ
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18. Ph ng trình c  b n ươ ơ ả

Các ph ng trình c  b n (Basic equations) đ c xét theo hai khía c nh:ươ ơ ả ượ ạ  

• Theo ph : ổ

◦ Ph ng pháp Directionally Decoupled Parametric, v  c  b n là táchươ ề ơ ả  
h ng, tham s  hóa theo mi n t n s  ướ ố ề ầ ố f và các bi n đ c ch n là môế ượ ọ  
men b c 0 và b c nh t c a ph  ậ ậ ấ ủ ổ N(f).

◦ Ph ng pháp Fully Spectral tính toán theo ph  đ y đ  ươ ổ ầ ủ N(f, θ).

• Theo th i gian ờ

◦ Ph ng pháp Quasi-stationary không xét bi n th i gian, m i b cươ ế ờ ỗ ướ  
tính đ u đ c th c hi n theo ph ng trình n đ nh.ề ượ ự ệ ươ ổ ị

◦ Ph ng pháp ươ Instationary tính toàn b  di n bi n theo th i gian.ộ ễ ế ờ

Tùy theo yêu c u tính toán khác nhau mà l a ch n phù h p. ầ ự ọ ợ

• N u ch  tính sóng l ng, ch n Directionally Decoupled. ế ỉ ừ ọ

• N u ch  sóng gió, Fully Spectral. ế ỉ

• N u ch n mô ph ng 1 c n sóng l n (tr ng h p c c h n) ho c n u cácế ọ ỏ ơ ớ ườ ợ ự ạ ặ ế  
con sóng riêng l  coi là đ c l p, ch n Quasi Stationary.ẻ ộ ậ ọ  

• Các tr ng h p khác: ườ ợ

◦ Mi n nh : có th  ch n Quasi Stationary, k t qu  ch p nh n đ c.ề ỏ ể ọ ế ả ấ ậ ượ  

◦ Mi n l n: ch n Instationary (tính lâu h n nhi u).ề ớ ọ ơ ề

19. R i r c v  phờ ạ ề ổ

Ta bi t r ng ph  sóng t i m t đ a đi m, m t th i đi m (ế ằ ổ ạ ộ ị ể ộ ờ ể x,  y,  t) là hàm c a 2ủ  
bi n (xem hình v  m t cong  ế ẽ ặ ở §4). Khi tính toán c n r i r c ph  sóng này.ầ ờ ạ ổ  

• Frequency discretization: nên ch n logarithmic. Công th c là ọ ứ fn = f0 cn 

v i ớ f0 là t n s  nh  nh t, ầ ố ỏ ấ n s  đo n chia, ố ạ c là th a s  (factor). C n xemừ ố ầ  
sóng  ph m vi chu kì nào đ  đi u ch nh các giá tr  ở ạ ể ề ỉ ị f0, c và n. Giá tr  m cị ặ  
đ nh cho phép mô ph ng  quãng 1,8 s  20 s. So sánh v i sóng ngoàiị ỏ ở → ớ  
kh i đi n hình có chu kì t  4 s  25 s và sóng  vùng n c khép kín thì 2ơ ể ừ → ở ướ  

 3 s. N u sóng có ph  t n s  h p thì có th  gi m → ế ổ ầ ố ẹ ể ả n và c. M t hình vộ ẽ 
minh h a cho các đo n chia có  bài t p ti p sau.ọ ạ ở ậ ế

• Directional discretization: L a ch n full (c  vòng tròn, 360ự ọ ả °) cho phép 
mô ph ng sóng t  nhi u h ng có sóng gió, sóng l ng k t h p. Tuy nhiênỏ ừ ề ướ ừ ế ợ  
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n u ch  có sóng l ng thì ch n m t hình qu t bao l y h ng sóng chính.ế ỉ ừ ọ ộ ạ ấ ướ  
Đ  phân gi i nên l y ộ ả ấ Δθ = 5°. V i sóng gió, đ  phân gi i cho phép kémớ ộ ả  
h n Δơ θ = 10°.  Theo t ng quan nghiên c u c a Goda (2000), v i m tổ ứ ủ ớ ộ  
h ng sóng chính trung tâm MWD là ướ θ0, luôn có s  phân tán năng l ngự ượ  
sóng hai bên h ng ướ θ0. V i sóng gió, có 85% năng l ng t p trung trongớ ượ ậ  
hình qu t t  ạ ừ θ0 − 30° đ n ế θ0 + 30° (phân b  năng l ng nh  đ ng congố ượ ư ườ  

 hình v  bài t p ti p theo)ở ẽ ậ ế . (L u ý r ng góc sóng  đây đ u là góc soư ằ ở ề  
v i h ng B c. Nêu rõ cách ch n Δớ ướ ắ ọ θmin, θmax, nθ.)

Nh  v y qua phép r i r c hóa, mi n ph  s  đ c chia thành cáư ậ ờ ạ ề ổ ẽ ượ c ph n t  năngầ ử  
l ng hình “cung vành khăn” (liên h  v i hình v   ượ ệ ớ ẽ ở §4). L u ý r ng ư ằ thao tác r iờ  
r c hoá này đ c th c hi n trên m i đi m nút trong l i tam giác bao trùmạ ượ ự ệ ỗ ể ướ  
mi n tính toán.ề

 Bài t p ậ
R i r c hóa ph  sóng.ờ ạ ổ  V i đi u ki n sóng gió có chu kì sóng bi n đ i t  5 s đ n 20 s vàớ ề ệ ế ổ ừ ế  
h ng sóng chính là đông b c (NE), các ph  theo t n s  và theo h ng nh  hình v , hãyướ ắ ổ ầ ố ướ ư ẽ  
nh p các thông s  thích h p cho Discretization.ậ ố ợ

• Phân  bi t  sóng  l ng  và  sóng  gió:  có  th  tính  g p  ho c  phân  theoệ ừ ể ộ ặ  
“ng ng t n s  c  đ nh” ho c “ng ng t n s  đ ng”. ưỡ ầ ố ố ị ặ ưỡ ầ ố ộ

20. Kĩ thu t gi i ậ ả

Ph ng pháp th  tích h u h n (ươ ể ữ ạ finite volume method) đ c dùng trong MIKE21ượ  
v i các ô l i l u gi  bi n  v  trí trung tâm. Thông l ng đ c tính theo s  đớ ướ ư ữ ế ở ị ượ ượ ơ ồ 
sai phân “đ u ngu n” (ầ ồ upwind) v i đ  chính xác b c nh t. ớ ộ ậ ấ

V i tính sóng Instationary: tính v i s  đ  ớ ớ ơ ồ sai phân hi nệ  (ph ng pháp Euler) đươ ể 
tìm giá tr  c a các bi n l ng  b c th i gian m i. B c th i gian ị ủ ế ượ ở ướ ờ ớ ướ ờ Δt ph i th aả ỏ  
mãn đi u ki n CFL:  ề ệ
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θ0

θ0 + 30°

θ0 − 30°
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(m
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H
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0,05 0,20,1 0,15
10 6,7

Các đoạn chia rời rạc tần số

CFL =|cx
Δ t
Δx|+|cy

Δ t
Δy|+|cσ

Δ t
Δσ|+|cθ

Δ t
Δθ|≤ 1



Th ng ch n giá tr  CFL = 0,8. Giá tr  ườ ọ ị ị Δt s  đ c ch ng trình t  đ ng tính vàẽ ượ ươ ự ộ  
do đó s  liên t c thay đ i khi mô hình đang ch y.ẽ ụ ổ ạ

V i  tính  sóng  quasi-stationary,  có  th  ch n  ph ng  pháp  Modified  Newton-ớ ể ọ ươ
Raphson. Nghi m n đ nh nh n đ c và quá trình l p k t th c khi đ t t i s   l nệ ổ ị ậ ượ ặ ế ứ ạ ớ ố ầ  
l p t i đa đ nh tr c, ho c khi sai s  gi a hai l n l p k  ti p đã gi m xu ng d iặ ố ị ướ ặ ố ữ ầ ặ ế ế ả ố ướ  
m c đ nh tr c.ứ ị ướ

21. Đi u ki n m c n c, dòng ch yề ệ ự ướ ả

• Tr ng h p đ n gi n nh t là tính toán trong đi u ki n thi t k  v i m cườ ợ ơ ả ấ ề ệ ế ế ớ ự  
n c  không  đ i,  ch ng  h n  m c n c  đ nh tri u.  Khi  đó,  hãy  ch nướ ổ ẳ ạ ự ướ ỉ ề ọ  
Specify water level variation và format là  Constant. Nh p vào giá trậ ị 
m c n c này.ự ướ

• Trong tr ng h p m c n c có bi n đ i theo th i gian thì trong Specifyườ ợ ự ướ ế ổ ờ  
water level variation hãy ch n ọ Varying in time, constant in domain. Khi 
đó, s  li u quá trình m c n c này nên đ c trích xu t t  m t mô hìnhố ệ ự ướ ượ ấ ừ ộ  
HD đã ch y t  tr c.ạ ừ ướ

• Đi u ki n dòng ch y cũng có th  đ c trích xu t t  mô hình HD đã ch yề ệ ả ể ượ ấ ừ ạ  
t  tr c. N u không có k t qu  mô ph ng HD, trong đi u ki n bãi bi nừ ướ ế ế ả ỏ ề ệ ể  
th ng,  dòng  tri u  không  đáng  k  thì   Current  conditions  ch n  ẳ ề ể ở ọ No 
current variation. 

• Tùy ch n ọ Soft Start Interval có th  hi u nh  m t kho ng th i gian “kh iể ể ư ộ ả ờ ở  
đ ng” đ  đ c tính dòng ch y bi n đ i t  0 đ n giá tr  ch  đ nh. Ví d , độ ể ặ ả ế ổ ừ ế ị ỉ ị ụ ể 
mô ph ng đ ng thái c a dòng thu  tri u m nh ch y qua eo bi n h p, taỏ ộ ủ ỷ ề ạ ả ể ẹ  
có th  ch n th i gian kh i đ ng kéo dài 2 ngày, song v i b  bi n th ngể ọ ờ ở ộ ớ ờ ể ẳ  
nh   H i H u thì th i gian này s  ng n h n nhi u.ư ở ả ậ ờ ẽ ắ ơ ề

22. Gió 

Gió đóng vai trò l c đ y (forcing) trong mô hình, tuy không ph i đi u ki n biênự ẩ ả ề ệ  
nh ng tác đ ng nhi u đ n đi u ki n th y đ ng l c. Tr ng gió có th  ch nư ộ ề ế ề ệ ủ ộ ự ườ ể ọ  
không đ i, ch  thay đ i theo th i gian, và thay đ i theo c  th i gian l n trongổ ỉ ổ ờ ổ ả ờ ẫ  
không gian. V i tr ng h p sau này c n ch  đ nh file tr ng gió 2 chi u (trênớ ườ ợ ầ ỉ ị ườ ề  
l i đ u, dfs2, ho c trên l i tam giác, dfsu). ướ ề ặ ướ

• V i mô hình sóng ph  toàn ph n, ch n c  ch  t ng tác khí quy n - đ iớ ổ ầ ọ ơ ế ươ ể ạ  
d ng  ho c là  coupled (ươ ặ liên  h pợ :  đ ng l ng  truy n t  gió   sóngộ ượ ề ừ →  
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không nh ng ph  thu c vào gió mà vào c  sóng “đ  g  gh  c a m tữ ụ ộ ả ộ ồ ề ủ ặ  
bi n”), hay uncoupled (đ ng l ng truy n t  gió  sóng ch  ph  thu cể ộ ượ ề ừ → ỉ ụ ộ  
vào t c đ  gió).ố ộ

• V i mô hình thông s  ph , c  ch  t o sóng ch  d a theo h  th c kinhớ ố ổ ơ ế ạ ỉ ự ệ ứ  
nghi m (SPM 73, SPM 84, Kahma & Calkoen, Jonswap).ệ

V i bài toán gió bão, tr ng gió nên đ c t o b ng công c  MIKE 21 Toolbox ớ ườ ượ ạ ằ ụ → 
Generating Wind Fields, xem thêm §43.

23. Băng phủ

Ch  áp d ng v i các d  án cho vùng bi n n i vĩ đ  cao.  N u xét đ n băng, b nỉ ụ ớ ự ể ơ ộ ế ế ạ  
có th  ch n gi a cách ch  đ nh b  dày l p  ể ọ ữ ỉ ị ề ớ băng (ice thickness) ho c n ng đặ ồ ộ 
băng (ice concentration), và cung c p b n đ  phân b  b  dày và/ho c n ng đấ ả ồ ố ề ặ ồ ộ 
băng. Khi ch n tính theo b  dày băng, môđun tính toán s  xét đ n đ  chìm c aọ ề ẽ ế ộ ủ  
băng (kho ng 90% kh i băng s  b  chìm do m t đ  băng là 917 kg/mả ố ẽ ị ậ ộ 3). Có thể 
xét đ n đ  g  gh  m t băng đ i v i tr ng dòng ch y, theo đó ta nh p vào ế ộ ồ ề ặ ố ớ ườ ả ậ độ 
nhám (roughness height, ks), và t  đó máy s  tính ra s  "ừ ẽ ố Manning" cho băng: M = 
25.4 / (ks

1/6), khi tính toán dòng ch y.ả

24. Đ c tính c a n c và không khíặ ủ ướ

Chính là m t đ  n c và không khí, đ c ch  đ nh b ng h ng s  ho c thông quaậ ộ ướ ượ ỉ ị ằ ằ ố ặ  
h  th c: theo nhi t đ  và đ  m n v i m t đ  n c, và theo khí áp, ệ ứ ệ ộ ộ ặ ớ ậ ộ ướ nhi t đệ ộ, độ 
m v i m t đ  khí.ẩ ớ ậ ộ

25. Nhi u xễ ạ

Tính năng nâng cao này d a trên ph ng trình d c tho i đ  x p x  khúc x  –ự ươ ố ả ể ấ ỉ ạ  
nhi u x  v i pha sóng tách riêng. Holthuijsen khuy n ngh  s  d ng tính năng nàyễ ạ ớ ế ị ử ụ  
trong tr ng h p b  bi n t  nhiên b  che ch n m t ph n b i nh ng hòn đ o,ườ ợ ờ ể ự ị ắ ộ ầ ở ữ ả  
mũi đ t, v.v. nh ng không áp d ng đ c trong h i c ng có sóng đ ng ho c ấ ư ụ ượ ả ả ứ ặ ở 
c nh vách đá d c. S  d ng các tham s  m c đ nh là 1 b c làm tr n (Number ofạ ố ử ụ ố ặ ị ướ ơ  
smoothing steps) và h  s  làm tr n (smoothing factor) b ng 1.ệ ố ơ ằ

26. Chuy n năng l ng sóng ể ượ

Khi sóng truy n đi, ph  sóng có th  bi n d ng do t ng tác gi a t ng con sóng.ề ổ ể ế ạ ươ ữ ừ  

•  n c sâu: quadruplet interaction (t ng tác 4 sóng): tính toán r tỞ ướ ươ ấ  
lâu, ch  nêu dùng cho vùng nhỉ ỏ
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•  n c nông: triad interaction (t ng tác 3 sóng), h  s  t ng tác m cỞ ướ ươ ệ ố ươ ặ  
đ nh là 0,25.ị

27. Tiêu tán năng l ng sóng ượ

• Ma sát đáy (Bottom Friction). Có th  khai báo theo m t trong các cách:ể ộ  
h  s  ma sát (m c đ nh  ệ ố ặ ị Cfw = 0,0075  m/s), h  s  ma sát không thệ ố ứ 
nguyên (m c đ nh  ặ ị fw =  0,0212),5 đ  nhámộ  Nikuradse (m c đ nh  ặ ị kn = 
0,04 m, tuy nhiên có th  gi m đi khi tính cho vùng g n b ); kích th cể ả ầ ờ ướ  
h t (m c đ nh ạ ặ ị d50 = 0,00025 m). S  li u có th  đ ng đ u ho c bi n đ iố ệ ể ồ ề ặ ế ổ  
trên mi n không gian. Ma sát đáy tham gia nh  m t s  h ng ngu n  ề ư ộ ố ạ ồ S 
trong ph ng trình cân b ng năng l ng. ươ ằ ượ

• Sóng vỡ (Wave Breaking). H  s  Alpha ki m soát t c đ  tiêu tán năngệ ố ể ố ộ  
l ng (m c đ nh = 1); h  s  gamma ki m soát đ  d c sóng (m c đ nh =ượ ặ ị ệ ố ể ộ ố ặ ị  
1). H  s  gamma cũng có th  đ c tính theo công th c th c nghi m.ệ ố ể ượ ứ ự ệ  
Theo Ruessink và nnk. (2003), γ = 0,76kh + 0,29. Theo Nelson (1994), γ 
= Fc / (22 + 1,82Fc), trong đó Fc = g1,25 H0,5 T2,5 h−1,75 là h  s  phi tuy n.ệ ố ế

28. Th c v tự ậ

Khi mô ph ng truy n sóng, m t ph n di n tích đáy bi n có th  có cây c . Nh ngỏ ề ộ ầ ệ ể ể ỏ ữ  
vùng  th c v tự ậ  nh  v y có th  đ c khai báo (qua l a ch n “Zone map fromư ậ ể ượ ự ọ  
input file”) b ng cách cung c p file d ng l i đ u (dfs2) ho c l i tam giácằ ấ ạ ướ ề ặ ướ  
(dfsu). Các l i này không nh t thi t kh p v i l i tính toán, mi n sao bao trùmướ ấ ế ớ ớ ướ ễ  
toàn mi n tính toán là đ c. Vi c n i suy s  đ c MIKE đ m nhi m. Còn m tề ượ ệ ộ ẽ ượ ả ệ ộ  
cách khai báo khác đó là thông qua v t li u (Material tab), nh ng cách này sậ ệ ư ẽ 
không đ c xét t i  đây.ượ ớ ở

Nh ng thân cây c  đ c coi là có d ng hình tr  v i các tham s  sau:ữ ỏ ượ ạ ụ ớ ố

    • chi u cao cây (Vegetation height [m]), thông qua đo đ cề ạ

    • đ ng kính thân (Stem diameter [cm]), thông qua đo đ cườ ạ

    • m t đ  cây (Vegetation density [/mậ ộ 2]), thông qua đo đ cạ

    • h  s  c nệ ố ả  (Drag coefficient), m t h  s  phi th  nguyên c  b ng 1, là thôngộ ệ ố ứ ỡ ằ  
s  đ  hi u ch nh / ki m đ nh mô hình.ố ể ệ ỉ ể ị

T  đó MIKE tính đ c tác d ng gi m sóng cũng nh  (  §...) l c c n c a th c v từ ượ ụ ả ư ở ự ả ủ ự ậ  

5 H  s  ma sát sóng có th  đ c tính d a theo đ  nhám và biên đ  d ch chuy n ph nệ ố ể ượ ự ộ ộ ị ể ầ  
t  n c  đáy, ử ướ ở a0; ch ng h n ẳ ạ fw = exp(5,5(kn/a0)0,2 − 6,3).
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lên tr ng dòng ch y. Các thông s  k  trên đ c nh p vào b ng s  m  ra khi taườ ả ố ể ượ ậ ả ẽ ở  
ch  đ nh Number of layers = 1.ỉ ị

Ph ng  pháp  tính  l c  c n  ch n  trong  s  các  công  th c  c a  Suzuki  ho cươ ự ả ọ ố ứ ủ ặ  
Jacobsen.  Đ i  v i  h  s  c n  Cố ớ ệ ố ả D,  l i  có  ba  công  th c:  Cạ ứ D l y  b ng  h ng  sấ ằ ằ ố 
(Constant) ho c bi n đ i (theo Sanchez-Gonzalez ho c Mendez và Losada).ặ ế ổ ặ  

MIKE  còn  cho  phép  tính  toán  phân  bố 
th c v t theo t ng l p x p theo ph ngự ậ ừ ớ ế ươ  
th ng đ ng. Nh   trên, v i Number ofẳ ứ ư ở ớ  
layers = 1 ta đã khai báo m t l p th cộ ớ ự  
v t.  Nh ng trong th c t ,  các loài  câyậ ư ự ế  
ng p m n nh  ậ ặ ư Rhizophora v i r  chùm có th  phù h p v i hai l p (Number ofớ ễ ể ợ ớ ớ  
layers = 2) khi n c ng p lên l ng ch ng thân cây nh  minh h a  hình bên.ướ ậ ư ừ ư ọ ở

29. Bùn

S  t n t i l p ự ồ ạ ớ bùn đáy vùng ven b  có th  nh h ng l n đ n đi u ki n sóng,ờ ể ả ưở ớ ế ề ệ  
th  hi n qua s  tiêu tán năng l ng sóng. Tính năng này ch  áp d ng đ i v i chể ệ ự ượ ỉ ụ ố ớ ế 
đ  tính toán ph  tr n v n (Fully Spectral, xem §18).ộ ổ ọ ẹ

Bùn có th  đ c ch  đ nh theo thu c tính (ch n Type: Specified mud properties).ể ượ ỉ ị ộ ọ  
C n khai báo: đ  dày l p bùn (thickness), m t đ  bùn khô (dry density). Các sầ ộ ớ ậ ộ ố 
li u này th ng đ c nh p là không đ i (constant) nh ng ta cũng có th  ch  đ nhệ ườ ượ ậ ổ ư ể ỉ ị  
r ng chúng bi n đ i (varying) theo th i gian (time) cũng nh ng trong không gianằ ế ổ ờ ư  
mi n tính (domain). B n cũng c n khai báo đ  nh t đ ng h c c a bùn (Viscosityề ạ ầ ộ ớ ộ ọ ủ  
[m2/s]), đây là tham s  quan tr ng đ  ki m đ nh mô hình, vì hi u ng t t d nố ọ ể ể ị ệ ứ ắ ầ  
c a sóng r t nh y đ i v i tham s  này. M t đ  bùn cát (Sediment density, l yủ ấ ạ ố ớ ố ậ ộ ấ  
b ng 2650 kg/mằ 3) c n đ  tính ra  ầ ể m t đ  t ng h pậ ộ ổ ợ  (wet bulk density) c a h nủ ỗ  
h p bùn t. Sau cùng, c n khai báo h  s  t  l  (scaling factor), m t h  s  đợ ướ ầ ệ ố ỉ ệ ộ ệ ố ể 
ki m đ nh s  tiêu tán năng l ng sóng do l p bùn l ng. ể ị ự ượ ớ ỏ

30. Sóng b c đ u (ạ ầ Whitecapping)

M t y u t  gây tiêu tán năng l ng đó là sóng b c đ u; hi n t ng này khôngộ ế ố ượ ạ ầ ệ ượ  
ph i là sóng v  mà có th  x y ra  vùng n c sâu. H  s  Cdis chi ph i t c đả ỡ ể ả ở ướ ệ ố ố ố ộ 
tiêu tán năng l ng, DELTAdis chi ph i tr ng s  tiêu tán năng l ng trong phượ ố ọ ố ượ ổ 
sóng. Th ng ch n các giá tr  m c đ nh ườ ọ ị ặ ị Cdis = 1,33 và DELTAdis = 0,5.

31. Đi u ki n ban đ uề ệ ầ

• Zero Spectra: ban đ u năng l ng sóng = 0 trên toàn mi nầ ượ ề
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• Tính theo công th c kinh nghi m: có th  theo JONSWAP, SPM 1973 n cứ ệ ể ướ  
sâu ho c n c nông.ặ ướ

• Khai báo t  m t file tr ng dfsu s n có: th ng dùng cho  ừ ộ ườ ẵ ườ hot-start, 
ch y t  k ch b n ch y d  tr c đó.ạ ừ ị ả ạ ở ướ

32. Đi u ki n biên ề ệ

Có m t s  lo i đi u ki n biên trong MIKE: ộ ố ạ ề ệ

• Biên đóng kín (closed boundary): dùng cho đ t li nấ ề

• Biên sóng: biên ngoài kh i. Có th  theo m t trong hai cách:ơ ể ộ  

◦ Khai báo theo tham s : Hố s , Tp, MWD (h ng sóng trung tâm), và đ cướ ặ  
tr ng cho đ  phân tán h ng sóng là ch  s  ư ộ ướ ỉ ố n (Version 1) ho c đặ ộ 
l ch chu n v  h ng, DSD (Version 2).ệ ẩ ề ướ

◦ Khai báo theo ph  sóng: ph  năng l ng  ổ ổ ượ E(f,θ) ho c ph  ho t đặ ổ ạ ộ 
N(σ,θ), xem l i  ạ §4. V i ph  ho t đ  có th  l y toàn b  hình d ngớ ổ ạ ộ ể ấ ộ ạ  
ho c các thông s  momen ph  là ặ ố ổ m0 và m1.

D ng biên sóng có th  không đ i ho c bi n đ i (theo th i gian và theoạ ể ổ ặ ế ổ ờ  
d c đ ng biên). Đ n gi n nh t là d ng không đ i. D ng này áp d ngọ ườ ơ ả ấ ạ ổ ạ ụ  
cho tr ng h p bi t đ c m t đi m quan tr c sóng  n c sâu.ườ ợ ế ượ ộ ể ắ ở ướ  

Ph c t p h n m t chút là bi n đ i theo th i gian, khi đó ph i nh p fileứ ạ ơ ộ ế ổ ờ ả ậ  
s  li u dfs0. Ph c t p nh t là bi n đ i theo d c biên và c  theo th iố ệ ứ ạ ấ ế ổ ọ ả ờ  
gian (file s  li u dfs1). C  hai file dfs0 và dfs1 c n đ c biên t p (ch nố ệ ả ầ ượ ậ ọ  
menu New  Times Series (dfs0) ho c Profile Series (dfs1)  Blank Time→ ặ →  
Series ho c Blank T1 Document); l u ý ph i khai báo các đ c tr ng sóngặ ư ả ặ ư  
theo  tên  g i  quy  đ nh:  wave  height,  wave  period,  wave  directiọ ị on, 
spreading index, spreading factor (DSD). Chú ý ch n đ n v  phù h p. Khiọ ơ ị ợ  
c a s  m i đ c m  ra, có th  nh p s  li u vào b ng (b ng cách thử ổ ớ ượ ở ể ậ ố ệ ả ằ ủ 
công ho c copy paste t  ặ ừ Excel6). M t s  công c  giúp ch nh lý s  liộ ố ụ ỉ ố ệu 
(menu Edit  Select/Insert/Move/Delete Points) cũng nh  n i suy (Tools→ ư ộ  

 Interpolation), cho phép đi n giá tr  tr ng ví d  khi giá tr   biên b→ ề ị ố ụ ị ở ị 
khuy t. Riêng khi biên t p dfs1, c n l u ý ch n đúng tên đ i l ng trênế ậ ầ ư ọ ạ ượ  

6 Cũng nh  Excel, có th  l p công th c quy đ i s  li u trên các c t và nh  v y s  ti nờ ể ậ ứ ổ ố ệ ộ ư ậ ẽ ệ  
h n là dùng công c  có s n (Tool  Calculator); khi đó ph i ch n đúng c t s  li uơ ụ ẵ → ả ọ ộ ố ệ  
đích (Target Item), toán t  (Operators), toán h ng (Operands), các hàm (Functions).ử ạ  
Bi u th c đang xây d ng s  đ c vi t ra  ô “Current Expression”, và b n có thể ứ ự ẽ ượ ế ở ạ ể 
đi u ch nh nó.ề ỉ
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thanh công c .ụ

• Biên ngang (lateral):  th ng dùng đ  đ t  2  biên ch y theo m t c tườ ể ặ ạ ặ ắ  
ngang b . L u ý r ng biên lo i lateral này không phát ra năng l ngờ ư ằ ạ ượ  
sóng nên s  hình thành hai d i khu t sóng. Chính vì v y ph m vi mô hìnhẽ ả ấ ậ ạ  
ph i r ng đ  vùng khu t này không nh h ng vào vùng d  án).ả ộ ể ấ ả ưở ự

 Bài t p ậ
Thi t  l p  m t k ch b n mô ph ng.ế ậ ộ ị ả ỏ  Hãy  t o  m t  mô ph ng  m i,  l u  v i  tên  fileạ ộ ỏ ớ ư ớ  
KB_TK.sw. Các thông s  đi u ki n sóng ngoài kh i là: Hs = 1 m, Tp = 8 s, h ng sóng SEố ề ệ ơ ướ  
(bao nhiêu đ ?). Hãy nh p ĐK biên phù h p. Đ ng th i, hãy ch n d ng mô ph ng (ộ ậ ợ ồ ờ ọ ạ ỏ §18) 
cùng các thông s  (ố §19-31).

Ti p theo, hãy t o đi u ki n biên sóng theo s  li u sóng tái phân tích ế ạ ề ệ ố ệ ERA-5 cung c p b iấ ở  
Copernicus,  https://cds.climate.copernicus.eu/datasets/reanalysis-era5-single-levels?
tab=download. Ch n các đ i l ng c n quan tâm: Chi u cao sóng ý nghĩa t ng h p sóngọ ạ ượ ầ ề ổ ợ  
gió+sóng l ng (Significant  height  of  combined),  Chu kì  sóng trung bình (Mean waveừ  
period), H ng sóng trung bình (Mean wave direction). Ch n ngày gi  c n trích (t n su tướ ọ ờ ầ ầ ấ  
1 gi /s  li u). To  đ  đ a lý khu v c l y theo ờ ố ệ ạ ộ ị ự ấ §7. L u ý r ng đ  phân gi i c a s  li uư ằ ộ ả ủ ố ệ  
ERA-5 là 0.5° (li u có đi m s  li u nào ngoài kh i Nam Đ nh không?). Đ  t i d  li u, c nệ ể ố ệ ơ ị ể ả ữ ệ ầ  
có tài kho n nên đ n đây GV h ng d n s  cung c p file s  li u đã download s n.ả ế ướ ẫ ẽ ấ ố ệ ẵ  

33. Ch  đ nh xu t k t qu  ỉ ị ấ ế ả

Do quá trình ch y MIKE 21 th ng t o ra kh i l ng d  li u l n, nên máy s  m cạ ườ ạ ố ượ ữ ệ ớ ẽ ặ  
đ nh không l u k t qu  này. Mu n có s  li u k t qu , ta ph i ch  đ nh qua m cị ư ế ả ố ố ệ ế ả ả ỉ ị ụ  
Output. Có 3 d ng k t qu  chính:ạ ế ả

• D ng đi m: đ  l y s  li u di n bi n m t y u t  theo th i gian. C n chạ ể ể ấ ố ệ ễ ế ộ ế ố ờ ầ ỉ 
đ nh t a đ  c a m t (ho c m t vài) đi m trích d  li u.  ị ọ ộ ủ ộ ặ ộ ể ữ ệ

• D ng tuy n: đ  l y s  bi n đ i m t y u t  theo m t m t c t, ho c l uạ ế ể ấ ự ế ổ ộ ế ố ộ ặ ắ ặ ư  
l ng qua m t m t c t. Ch  đ nh t a đ  đ u và cu i tuy n cũng nh  nêuượ ộ ặ ắ ỉ ị ọ ộ ầ ố ế ư  
rõ bao nhiêu đi m trung gian trên tuy n đó. ể ế

• D ng vùng: đ  l y tr ng y u t  theo th i gian. Ch n các y u t  đ cạ ể ấ ườ ế ố ờ ọ ế ố ặ  
tr ng sóng đ  xu t k t qu . Quan tr ng nh t có l  là ư ể ấ ế ả ọ ấ ẽ Hs và vect  v n t cơ ậ ố  
truy n sóng. Riêng đ i l ng Radiation Stress (ề ạ ượ ng su t phát xứ ấ ạ) r t c nấ ầ  
thi t đ  làm đ u vào cho mô hình k t h p sóng - th y đ ng l c.ế ể ầ ế ợ ủ ộ ự

Các ki u file k t qu  ng v i 3 d ng trên l n l t là *.dfs0, *.dfs1 và *.dfsu. Đ tể ế ả ứ ớ ạ ầ ượ ặ  
tên file c n l u. Đ  ch n th  m c khi đang gõ tên file, hãy n Ctrl+D.ầ ư ể ọ ư ụ ấ
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34. Khi th y tri u tham gia vào mô hình tính toánủ ề

Khác bi t c a môđun th y đ ng so v i môđun sóng là  ch  tính đ n th y tri u.ệ ủ ủ ộ ớ ở ỗ ế ủ ề

Tidal potential (th  th y tri u): đó là ế ủ ề forcing (l c đ y) có ngu n g c thiên vănự ẩ ồ ố  
tác d ng lên toàn kh i n c vùng bi n. Trong môđun th y đ ng ti p sau đâyụ ố ướ ể ủ ộ ế  
(§35), th  th y tri u b ng t ng các sóng tri u t  các ế ủ ề ằ ổ ề ừ ph n tri uầ ề  (constituents, 
m c đ nh 11 ph n tri u trong b ng, b n có th  đi u ch nh b ng cách cung c pặ ị ầ ề ả ạ ể ề ỉ ằ ấ  
file d  li u (khai báo Format: Specified from file). M i ph n tri u th  ữ ệ ỗ ầ ề ứ i có các 
thu c tính sau:ộ  (Amplitude,  Hi), hi u ch nh cho tri u Trái đ t (Earthtide,  ệ ỉ ề ấ ei), 
th a s  nút sóng (Nodal no.,  ừ ố fi), chu kì (Ti  , Period, tính theo gi  ho c ngày,ờ ặ  
Period scaling (s)), h  s  ệ ố Li, pha bi. 

Đ  t o đi u ki n biên là m c n c tri u, có th  dùng công c  d  báo tri u d aể ạ ề ệ ự ướ ề ể ụ ự ề ự  
trên mô hình DTU10. Hãy ch n menu New  File. Bên trái ch n MIKE 21, bênọ → ọ  
ph i ch n MIKE 21 Toolbox (.21t). M t c a s  m i m  ra, t  danh sách bên ph iả ọ ộ ử ổ ớ ở ừ ả  
ch n Tidal r i kích đúp vào Tide Prediction of Heights. T  h p tho i m i b t ra,ọ ồ ừ ộ ạ ớ ậ  
đ i v i Setup Name hãy đ t m t cái tên g i nh , ch ng h n nh  ố ớ ặ ộ ợ ớ ẳ ạ ư DK bien thuy 

trieu. Gõ Enter đ  chuy n sang b c k  ti p, ch n cách d  tính d a trên dể ể ướ ế ế ọ ự ự ữ 
li u mô hình tri u toàn c u "Prediction based on global tide model data" r i nệ ề ầ ồ ấ  
[...] ch n file c u hình s n có,  ọ ấ ẵ global_tide_constituent_height_0.25deg.

dfs2  th  m c  ở ư ụ Program Files\DHI\MIKE Zero\2024\Application Data\

Tide_Constituents. n  Ấ [Next >]. Bây gi  ta đ c l a ch n ki u d  báo: choờ ượ ự ọ ể ự  
t ng  đ a  đi m  (xu t  file  .dfs0),  cho  m t  tuy n  (.dfs1)  hay  cho  mi nừ ị ể ấ ộ ế ề  
(.dfs2, .dfsu). Dĩ nhiên, cách l a ch n t  nhiên nh t cho các c nh biên mô hìnhự ọ ự ấ ạ  
là d  tính tri u theo tuy n, b i v y ch n Line series. Ti p theo ch n ngày thàngự ề ế ở ậ ọ ế ọ  
b t đ u và k t thúc chu i th i gian này (theo gi  qu c t  ắ ầ ế ỗ ờ ờ ố ế UTC7 cũng nh  th iư ờ  
kho ng Interval gi a các đi m đo. n ả ữ ể Ấ [Next >] r i ch n file mi n tính ki u Mesh.ồ ọ ề ể  

n Ấ [...] đ  ch n file. Ch ng trình s  t  phát hi n ra các c nh bên c a mi n đó,ể ọ ươ ẽ ự ệ ạ ủ ề  
to  đ  đ u cu i t ng đo n (căn c  vào đó mà bi t đ c là biên phía nào), cũngạ ộ ầ ố ừ ạ ứ ế ượ  
nh  s  đi m trên t ng c nh. Kéo thanh tr t qua ph i,  c t Data file r i đ tư ố ể ừ ạ ượ ả ở ộ ồ ặ  
tên file thu  tri u d  tính, ví d  ỷ ề ự ụ Thuy_trieu_bien_SE (đông nam) r i n nútồ ấ  
[...]  sát c nh đó đ  ch n th  m c phù h p l u file. n ở ạ ể ọ ư ụ ợ ư Ấ [Next >] và quan sát 
thông tin tóm t t tr c khi n  ắ ướ ấ [Execute] đ  th c hi n d  tính thu  tri u. Sauể ự ệ ự ỷ ề  
m t lúc máy s  báo xong, ta n ộ ẽ ấ [Finish] đ  k t thúc.ể ế

35. Môđun th y đ ng Flow-FMủ ộ

N u không k  y u t  th y tri u nêu trên (§34), thì môđun th yế ể ế ố ủ ề ủ  đ ng (HD) cũngộ  

7 Vi t Nam  múi gi  UTC+7).ệ ở ờ
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có nhi u m c gi ng nh  môđun sóng (SW).  đâyề ụ ố ư Ở  
đ  cho g n, ch  nêu nh ng đi m khác bi t so v iể ọ ỉ ữ ể ệ ớ  
môđun SW. 

• Depth: ch nh đ  sâu theo m c cao đ , cóỉ ộ ố ộ  
th  không c n thi t vì đã x  lý qua b ngể ầ ế ử ằ  
Excel (t ng t  cách đ i d u s  li u đ aươ ự ổ ấ ố ệ ị  
hình đã làm  ở §7. 

• Flood  and  Dry:  Khi  mô  ph ng  ng p  l t,ỏ ậ ụ  
nghĩa là s  có m t s  ô l i sát bi n, v nẽ ộ ố ướ ể ố  
ban đ u khô, b  n c tràn vào. Các đ  sâuầ ị ướ ộ  
khô  (drying  depth,  hdry)  và  đ  sâu  tộ ướ  
(wetting depth,  hwet) nh m tính đ n tìnhằ ế  
hu ng này. C n ch  đ nh ố ầ ỉ ị hdry < hwet. Khi độ 
sâu n c ướ h n m gi a hai gi i h n này (ằ ữ ớ ạ hdry 

< h < hwet) thì cách tính toán s  thay đ i:ẽ ổ  
nh ng ô l i này ch  có tác d ng tr  n cữ ướ ỉ ụ ữ ướ  
ch  không cho n c ch y qua. Và khi n cứ ướ ả ướ  
ti p t c c n đi ế ụ ạ h < hdry thì ô l i này đ cướ ượ  
lo i tr  kh i mô ph ng. ạ ừ ỏ ỏ

• Bed resistance:  v i  các  công  th c  c a  Chezy/Manning,  xem thêm ớ ứ ủ ở 
ph n d i.ầ ướ

• Eddy viscosity: đ  nh t xoáy. Có th  ch n giá tr  h ng s  (c  t  1 đ n 10ộ ớ ể ọ ị ằ ố ỡ ừ ế  
m2/s, giá tr  l n h n ng v i vùng bi n r ng và ô l i th a), ho c t tị ớ ơ ứ ớ ể ộ ướ ư ặ ố  
h n là dùng công th c tính nh  Smagorinsky, ơ ứ ư

νt = C s
2 Δ x Δ y√(∂u

∂ x )
2

+ (∂v
∂y )

2

+
1
2 (∂u

∂y
+

∂v
∂x )

2

trong đó Cs là m t h  s  còn ộ ệ ố u, v là v n t c (trung bình đ  sâu) theo cácậ ố ộ  
h ng ướ x và y.

• Wave radiation:  ng su t phát xứ ấ ạ sóng, có th  l y k t qu  t  file dfsuể ấ ế ả ừ  
l u gi  bi n Radiation Stress khi ch y MIKE SW. Sóng gi  vai trò như ữ ế ạ ữ ư 
“l c” tham gia ph ng trình đ ng l ng dòng ch y.ự ươ ộ ượ ả

• Th c v t: Công th c tính khác đi so v i §28. C n nh p các thông s  vự ậ ứ ớ ầ ậ ố ề 
đ  c ng thân cây, và l u ý r ng khi dòng n c ch y thì thân cây u nộ ứ ư ằ ướ ả ố  
cong và “đ  cao h u hi u” c a l p th c v t s  h  th p xu ng.ộ ữ ệ ủ ớ ự ậ ẽ ạ ấ ố

Các thông s  v t lý th ng dùng đ  hi u ch nh môđun Flow-FM là:ố ậ ườ ể ệ ỉ

• Đ  nhám  đáy (Chezy ho c Manning). Khi mô ph ng vùng bi n có thộ ở ặ ỏ ể ể 
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ch n s  ọ ố Chezy, th ng l y trong kho ng 30 - 50ườ ấ ả  m0,5  s−1 và tr  s  nàyị ố  
không thay đ i nhi u theo đ  sâu. Tuy nhiên, n u đ  sâu n c bi n đ ngổ ề ộ ế ộ ướ ế ộ  
nhi u thì nên dùng h  s  ề ệ ố Manning8 M = 1/n trong đó n là con s  đ  nhámố ộ  
tra trong các b ng th y l c kênh h  thông d ng. Đ n v  c a ả ủ ự ở ụ ơ ị ủ M là m1/3 s−1, 
khuy n ngh  m c đ nh là 32 mế ị ặ ị 1/3  s−1 v i  các bãi  bi n cát th ng g pớ ể ườ ặ  
(t ng ng ươ ứ n = 0,03). Khác v i tr ng h p tính toán cho vùng sông ngòi,ớ ườ ợ  
khi s  Manning đã đ c chu n hóa thành b ng (Chow, 1959), vi c ch nố ượ ẩ ả ệ ọ  
tr  s  ị ố M đ  tính cho vùng bi n s  linh ho t h n và đây là m t tham sể ể ẽ ạ ơ ộ ố 
quan tr ng đ  hi u ch nh/ki m đ nh mô hình. M t công th c liên h  gi aọ ể ệ ỉ ể ị ộ ứ ệ ữ  
hai đ i l ng này là ạ ượ C = M h1/6. 

• H  s  nh t xoáy (công th c ệ ố ớ ứ Smagorinsky). Giá tr  m c đ nh là ị ặ ị Cs = 0,28. 
S  thay đ i h  s  này có th  làm thay đ i đ ng thái c a th y v c  chự ổ ệ ố ể ổ ộ ủ ủ ự ở ỗ 
có gradient v n t c l n nh  sát b  vách đá hay n i có dòng ch y m nh.ậ ố ớ ư ờ ơ ả ạ  
M t g i ý khác c a DHI [MIKE21-HR] là trong tr ng h p ng p l t doộ ợ ủ ườ ợ ậ ụ  
n c dâng trong bão, thay vì ch n Smagorinsky thì dùng h ng s  xoáyướ ọ ằ ố  
d a theo thông l ngự ượ  (d ng Flux-based), v n đ c c l ng b i côngạ ố ượ ướ ượ ở  
th c: 0,02 ứ Δx Δy/Δt (m2/s).

Trong quá trình ch y môđun Flow-FM, có th  x y ra l i (“blow up”) khi trênạ ể ả ỗ  
mi n xu t hi n v n t c ho c đ  sâu quá l n. Khi đó, c n ki m tra tr ng dòngề ấ ệ ậ ố ặ ộ ớ ầ ể ườ  
ch y/m c n c t i b c th i gian cu i cùng đ  nh n di n v  trí có giá tr  dả ự ướ ạ ướ ờ ố ể ậ ệ ị ị ị 
th ng và có th  c n ch nh l i đ  đ a hình không bi n đ i quá g p và đ ng bườ ể ầ ỉ ạ ể ị ế ổ ấ ườ ờ 
không quá khúc khu u.ỷ

 L u ý ư :
Khác v i mô hình sóng v n t ng đ i “d  tính”, th ng k t qu  mô ph ng s  h i t  vàớ ố ươ ố ễ ườ ế ả ỏ ẽ ộ ụ  
cho k t qu  tr ng sóng bi n đ i đ u đ n và “đ p m t”, v i mô hình dòng ch y, l iế ả ườ ế ổ ề ặ ẹ ắ ớ ả ỗ  
“blow-up” d  x y ra h n. Mô hình sóng cũng không “câu n ” v  ch t l ng s  li u đ aễ ả ơ ệ ề ấ ượ ố ệ ị  
hình – đ a hình có th  bi n đ i g p, đ a hình có th  là bãi c n ch y c t qua đ ng biênị ể ế ổ ấ ị ể ạ ạ ắ ườ  
ngoài kh i, hay là toàn b  đ a hình n m ng p d i n c – mô hình sóng v n ch y đ c.ơ ộ ị ằ ậ ướ ướ ẫ ạ ượ  
Nh ng v i mô hình th y đ ng, biên ngoài kh i nh t thi t ph i hoàn toàn ng p n c. Cácư ớ ủ ộ ơ ấ ế ả ậ ướ  
đ ng biên đ t li n, t t nh t nên coi là vách đ ng nh  “thành b  b i” đ  n c khôngườ ấ ề ố ấ ứ ư ể ơ ể ướ  
tràn b . N u ph i xét bài toán ng p lũ, c n ph i đ t đi u ki n “ t-khô” thích h p.ờ ế ả ậ ầ ả ặ ề ệ ướ ợ

36. Công trình

Th ng thì kích th c ườ ướ công trình s  nh  h n nhi u so v i kích th c ô l i, nênẽ ỏ ơ ề ớ ướ ướ  
nh h ng c a công trình s  đ c mô ph ng b ng cách "ả ưở ủ ẽ ượ ỏ ằ phân l iướ " (subgrid, 

hi u theo nghĩa ph n bên trong ô l i). Có sáu ki u công trình thông d ng: đ pể ầ ướ ể ụ ậ  

8 Th t ra là h  s  Strickler, ậ ệ ố https://en.wikipedia.org/wiki/Manning  _  formula  . 
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tràn (Weir), c ng ng m (Culvert), đê (Dike), c a ch n (Gate), tr  c u (Pier), vàố ầ ử ắ ụ ầ  
tuabin. Trong s  đó, đ p tràn, c ng ng m, đê, và c a ch n có d ng tuy n và số ậ ố ầ ử ắ ạ ế ẽ 
đ c khai báo nh  các đo n th ng trong mi n tính toán. M i lo i l i có côngượ ư ạ ẳ ề ỗ ạ ạ  
th c ứ thu  l cỷ ự  nh t đ nh liên h  gi a l u l ng ch y qua công trình v i đ u n cấ ị ệ ữ ư ượ ả ớ ầ ướ  
(hydraulic head), cùng v i công th c t n th t t ng ng. Tr  c u và  ớ ứ ổ ấ ươ ứ ụ ầ tuabin 
đ c mô ph ng qua l c c n (drag) kìm hãm dòng ch y mà ô l i t i đó hi n di nượ ỏ ự ả ả ướ ạ ệ ệ  
công trình. V i  ớ tr  c uụ ầ , ngoài kích th c hình h c, c n khai báo h  s  đ ngướ ọ ầ ệ ố ườ  
dòng (giá tr  đi n hình 1.02), đ  xét đ n hi u ng gia tăng l c c n khi tr  c uị ể ể ế ệ ứ ự ả ụ ầ  
ch n m t ph n dòng ch y. V i tuabin, c n khai báo ắ ộ ầ ả ớ ầ h  s  c nệ ố ả  (CD), h  s  nângệ ố  
(CL). Chi ti t có th  tham kh o thêm tài li u (DHI 2025).ế ể ả ệ

37. T o tr ng bãoạ ườ

Vùng bi n Vi t Nam ch u nh h ng m nh b i ể ệ ị ả ưở ạ ở bão nhi t đ i (các “xoáy thu n”)ệ ớ ậ  
ngoài Bi n Đông. Tr ng gió m nh trong bão làm gia tăng đáng k  ng su t ti pể ườ ạ ể ứ ấ ế  
trên b  m t n c; m t khác  khu v c quanh tâm bão, ề ặ ướ ặ ở ự khí áp h  l i làm m cạ ạ ự  
n c bi n dâng lên m t chút. Đ  mô ph ng chính xác tr ng gió bão trongướ ể ộ ể ỏ ườ  
MIKE, hãy ch n menu New  File. Trong h p tho i m i, bên trái ch n MIKE 21,ọ → ộ ạ ớ ọ  
bên ph i là MIKE 21 Toolbox (.21t). T  c a s  m i, bên trái ch n m c Wind,ả ừ ử ổ ớ ọ ụ  
Cyclone Wind Generation. Đây là công c  phát sinh tr ng bão trên l i đ u,ụ ườ ướ ề  
d a vào s  li u đ ng đi (Best Track) c a bão. ự ố ệ ườ ủ

 h p tho i m i b t ra, ch n Model là mô hình hai  Ở ộ ạ ớ ậ ọ xoáy, Holland – double 
vortex ch ng h n. Trên Best track data, ch n ngày b t đ u Start Date, đ  dàiẳ ạ ọ ắ ầ ộ  
b n ghi Number of Points. Trên m i hàng, c n đi n vào 7 c t s  li u: th i gianả ỗ ầ ề ộ ố ệ ờ  
(gi ) t  khi b t đ u tính bão, t a đ  x c a tâm bão, t a đ  y c a tâm bão, bánờ ừ ắ ầ ọ ộ ủ ọ ộ ủ  
kính gió l n nh t (km), v n t c gió l n nh t (m/s), áp su t t i tâm bão (hPa hayớ ấ ậ ố ớ ấ ấ ạ  
mbar), khí áp t  nhiên (hPa). Sau đó đ t tên file l i (.dfs2) ghi k t qu  tr ngự ặ ướ ế ả ườ  
áp, tr ng gió.ườ

M t khác, khi ch n các mô hình bão khác nhau (nh  Young-Sobey hay Holland –ặ ọ ư  
single vortex), có th  c n nh p vào m t vài thông s  khác. V  công th c tínhể ầ ậ ộ ố ề ứ  
bão, có th  xem tài li u c a Nghiêm Ti n Lam (2008).ể ệ ủ ế
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IV. Th c hi n mô ph ng và đánh giá k t quự ệ ỏ ế ả

38. Ch y ch ng trình ạ ươ

Ch ng trình ch  ch y đ c khi các s  li u vào không b  l i (toàn b  d u tickươ ỉ ạ ượ ố ệ ị ỗ ộ ấ  
đ u có màu xanh). Tuy nhiên ngay c  khi này, v n c n ki m tra l i xem b n đãề ả ẫ ầ ể ạ ạ  
ch  đ nh vi c ghi k t qu  (Output) ch a. ỉ ị ệ ế ả ư

Ngoài nh ng y u t  nh  dung l ng đĩa ph i đ  đ  ghi k t qu  tính toán v.v. thìữ ế ố ư ượ ả ủ ể ế ả  
quan tr ng nh t là th i gian th c hi n tính toán. V i m t h  th ng máy nh tọ ấ ờ ự ệ ớ ộ ệ ố ấ  
đ nh t c đ  tính toán ph  thu c nhi u v  đ  phân gi i l i không gian và đị ố ộ ụ ộ ề ề ộ ả ướ ộ 
phân gi i l i ph . ả ướ ổ

Khi th c hi n ch y (ch n menu Run  Start local simulation …), m t h p tho iự ệ ạ ọ → ộ ộ ạ  
m  ra, trong đó có thông tin v  ch  đ  u tiên cho CPU (gi  nguyên m c m cở ề ế ộ ư ữ ứ ặ  
đ nh là bình th ng Normal mode.  th  [[Purpose]], có th  đ t nhãn hi u k chị ườ Ở ẻ ể ặ ệ ị  
b n mô ph ng (ID), tên mô ph ng “Simulation Name” và mô t  chi ti t m c đíchả ỏ ỏ ả ế ụ  
mô ph ng “Purpose and Description”.  th  [[Result Folder]], b n có th  ch nỏ Ở ẻ ạ ể ọ  
th  m c m c đ nh có tên “Result” đ  l u k t qu , ho c đ t tên m i ho c l u ư ụ ặ ị ể ư ế ả ặ ặ ớ ặ ư ở 
v  trí khác,  m t  đia khác v.v. thông qua l a ch n Custom location và n ị ở ộ ổ ự ọ ấ [...]. 
Sau cùng, đ  ch y mô ph ng, n  ể ạ ỏ ấ [OK], phía d i c a s  s  li u s  xu t hi nướ ử ổ ố ệ ẽ ấ ệ  
thanh hi n th  s  % ti n trình ch y, trên thanh tr ng thái s  hi n th i gian cể ị ố ế ạ ạ ẽ ệ ờ ướ  
l ng còn l i đ n khi ch y xong, s  b c tính toán đã th c hi n và th i đi mượ ạ ế ạ ố ướ ự ệ ờ ể  
tính toán trong mô ph ng k ch b n. Trên thanh tr ng thái cũng có m t hìnhỏ ị ả ạ ộ  
vuông nh  màu đ , khi c n ch m d t ch y mô ph ng, có th  n vào đó.ỏ ỏ ầ ấ ứ ạ ỏ ể ấ

MIKE cho phép tính toán đ c th c hi n song song trên nhi u ượ ự ệ ề nhân CPU. Đ  làmể  
đi u  này,  trong  h p tho i  v a  m  ra,  ch n  th  [[Parallelization]].  Trên  đó,ề ộ ạ ừ ở ọ ẻ  
Number of cores là s  nhân CPU phát hi n đ c trên máy. V i m i nhân s  có tố ệ ượ ớ ỗ ẽ ừ 
1 đ n 2 lu ng tùy theo lo i chip Intel (ví d  i5 ho c i7). Đ  đ m b o hi u năngế ồ ạ ụ ặ ể ả ả ệ  
v n hành thì khi ch y mô ph ng không đ c dùng quá t ng s  lu ng trong máy.ậ ạ ỏ ượ ổ ố ồ  
Ví d  có 4 lu ng thì cùng l m ch  có th  dùng 2 lu ng cho m i mi n con (numberụ ồ ắ ỉ ể ồ ỗ ề  
of threads per subdomain) và có 2 mi n con (number of subdomains).ề

Trong b n dùng th  “Demo” có h n ch  v  s  l ng ô l i c a mi n tính. N uả ử ạ ế ề ố ượ ướ ủ ề ế  
v t quá s  gi i h n này thì s  báo l i “CheckLicense: No. of nodes exceededượ ố ớ ạ ẽ ỗ  
for  demo-version”  và  “Abnormal  completion”.  Còn  n u  quá  trình  ch y  bìnhế ạ  
th ng thì thông báo d i cùng s  là “Normal run completion”. Trong c  haiườ ướ ẽ ả  
tr ng h p, có th  ki m tra thêm thông tin trong file *.log cùng th  m c v iườ ợ ể ể ư ụ ớ  
file mô ph ng. ỏ

 Bài t p ậ
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Hot-start. Ch n file xu t k t qu  nh   ọ ấ ế ả ư ở §27. Ch y k ch b n KB1.sw. Sau khi ch y xong,ạ ị ả ạ  
th  l i kĩ thu t hot-start (ử ạ ậ §23) nh  sau: khai báo chính file dfsu k t qu  v a ch y ra. Sauư ế ả ừ ạ  
đó đ i tên file k ch b n thành KB11.sw, đ i tên các file k t qu  m i. Sau đó ch y l i r iổ ị ả ổ ế ả ớ ạ ạ ồ  
so sánh k t qu  k ch b n KB11 v i KB1. ế ả ị ả ớ

Khi ch y song song, ta s  không th  xem tr c ti p file k t qu  khi ch ng trìnhạ ẽ ể ự ế ế ả ươ  
đang ch y. Đây là đi u h n ch  so v i cách ch y đ n lu ng ki u truy n th ng. Sạ ề ạ ế ớ ạ ơ ồ ể ề ố ở 
dĩ có đi u này vì khi ch y song song, ch ng trình s  ch  d  li u thành nhi uề ạ ươ ẽ ẻ ữ ệ ề  
m nh, m i m nh ghi vào m t file r i đ n khi ch y xong ch ng trình m i ghépả ỗ ả ộ ồ ế ạ ươ ớ  
các file thành ph n này l i thành k t qu  hoàn ch nh.ầ ạ ế ả ỉ

39. Quan sát và bi u th  k t qu   ể ị ế ả

Quan sát k t qu  giúp ta n m b t đ c quá trình t ng th  và có th  giúp ta phátế ả ắ ắ ượ ổ ể ể  
hi n các l i khi mô ph ng, n u có. Ch n m c Output  View đ  xem k t quệ ỗ ỏ ế ọ ụ → ể ế ả 
d ng tr ng.  đ u th i đo n tính toán, có th  m t bi n ph ng l ng nên ta c nạ ườ Ở ầ ờ ạ ể ặ ể ẳ ặ ầ  
ph i tua th i gian (xem các nút chuy n trên thanh công c ). Ngoài ra, c n ch nả ờ ể ụ ầ ọ  
đúng  đ i  l ng  c n  bi u  th  nh  chi u  cao  sóng  ý  nghĩa  (Significant  waveạ ượ ầ ể ị ư ề  
height). Nh ng đ i l ng vô h ng nh  Hs s  cho k t qu  b n đ  màu. Đ i l ngữ ạ ượ ướ ư ẽ ế ả ả ồ ạ ượ  
vector s  cho bi u đ  vector mũi tên. Hi n th  vector đ n gi n b ng cách kíchẽ ể ồ ể ị ơ ả ằ  
ph i chu t trên b n đ  màu r i tick vào Vector. Ti p theo, có th  ch nh cáchả ộ ả ồ ồ ế ể ỉ  
trình bày vector b ng cách ch n menu Data  Properties. ằ ọ →  h p tho i m i b tỞ ộ ạ ớ ậ  
ra, t  danh sách phía trái, ch n Vector Overlayừ ọ . Trong khung 2D Vectors, các 
thành ph n vector (theo ph ng x, y, z) đã đ c ch n s n t  “1. component”,ầ ươ ượ ọ ẵ ừ  
“2. component” và “3. component”, cùng v i bi u th c toán đ c vi t ra trongớ ể ứ ượ ế  
Projection. Có 2 cách b  trí vector nh  sau:ố ư

• Vectors at element mesh: m i ô có 1 vector, vùng g n b  l i dày cácỗ ầ ờ ướ  
vector s  dày sít l i (ch  nên dùng khi mu n soi vào m t s  ô l i đẽ ạ ỉ ố ộ ố ướ ể 
đánh giá k t qu  c c b  ho c nh n di n ra l i phát sinh khi mô ph ng).ế ả ụ ộ ặ ậ ệ ỗ ỏ

• Vectors interpolated to structured mesh: vector dàn đ u ra, khi đó taề  
c n ch  đ nh s  vector s p x p theo tr c ngang và theo tr c d c,  các ôầ ỉ ị ố ắ ế ụ ụ ọ ở  
Mesh size: ____ x ____ vectors. Hình minh h a  trang sau có khoangọ ở  
màu và vector dàn đ u nh  v y. ề ư ậ

Ti p theo, ch nh l i vector b ng cách ch n t  l  đ  dài vector t i đa (Length ofế ỉ ạ ằ ọ ỉ ệ ộ ố  
longest vector) b ng m y l n đ  dài c nh l i trung bình). Nhi u khi k t qu  môằ ấ ầ ộ ạ ướ ề ế ả  
ph ng th  hi n nh ng vector đ c bi t l n. Đ  v n có th  hi n rõ nh ng vectorỏ ể ệ ữ ặ ệ ớ ể ẫ ể ệ ữ  
ng n h n, ta c n ph i kh ng ch  chi u dài các vector l n b ng cách đ t ng ngắ ơ ầ ả ố ế ề ớ ằ ặ ưỡ  
Limit on vector length. Nh ng vector này, khi hi n th  s  có đ  dày đ m h n; bữ ể ị ẽ ộ ậ ơ ề 
dày c  th  c a chúng đ c cho b i ụ ể ủ ượ ở Thickness of vectors exceeding limit. Còn bề 
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dày vector thông th ng đ c cho b i  ườ ượ ở Thickness of normal vectors. Hi n thể ị 
vector “m c” trong chú gi i b ng cách tích vào ố ả ằ Draw reference text. Gõ vào tên 
đ n v  (ví d  “m/s”) vào ơ ị ụ Reference vector unit text.

Hãy di chuy n và phóng to hình, n u c n, đ  xem s  phân b  các y u t  sóngể ế ầ ể ự ố ế ố  
trên hình, h ng truy n sóng (đ c bi t  các hi n t ng khúc x , nhi u x  ướ ề ặ ệ ệ ượ ạ ễ ạ − 
đ ng truy n sóng có b  u n cong không), ki m tra đi u ki n bên ch  đ nh đúngườ ề ị ố ể ề ệ ỉ ị  
ch a (h ng sóng ch y xuyên qua biên nh  th  nào?) v.v. ư ướ ạ ư ế

N u c n, có th  ế ầ ể trích xu tấ  đ ng quá trình th i gian t i m t đi m c  th  ch nườ ờ ạ ộ ể ụ ể ọ  

trên b n đ  (b ng cách click bi u t ng  ả ồ ằ ể ượ  sau đó click vào v  trí c n trích.ị ầ  
Ch n Data  Time series by coordọ → inates… T  h p tho i m i b t ra, ta có thừ ộ ạ ớ ậ ể 
ch nh v  trí t a đ  các đi m c n trích (n u c n) (và dĩ nhiên ta cũng có th  bỉ ị ọ ộ ể ầ ế ầ ể ổ 
sung thêm nh ng đi m ngoài các đi m đã khi báo  m c Output t  tr cữ ể ể ở ụ ừ ướ 9), r iồ  
ch n  ọ [OK]. Trên b n đ  màu, các đi m đã ch n đ c đánh d u b ng kí hi uả ồ ể ọ ượ ấ ằ ệ  
“t1”, “t2”, v.v. Và sau m t ch c thao tác x  lý, ch ng trình s  hi n th  đ ngộ ố ử ươ ẽ ể ị ườ  
quá trình ki u nh  bi u đ   §42. Đ  xu t đ c s  li u t  m t bi u đ  ki u nhể ư ể ồ ở ể ấ ượ ố ệ ừ ộ ể ồ ể ư 
th  này, hãy click ph i chu t, ch n Export to dfs0 và trong h p tho i m i m ,ế ả ộ ọ ộ ạ ớ ở  
đ t tên cho file c n l u. ặ ầ ư

Trong ví d  v  mô hình sóng tĩnh t i, hãy quan sát đ  kh ng đ nh r ng chi u caoụ ề ạ ể ẳ ị ằ ề  
sóng tăng d n và đ t đ n m t m c n đ nh.  ầ ạ ế ộ ứ ổ ị

N u có k t qu  trích xu t d ng tuy n, ch n Output  View và nh n xét phân bế ế ả ấ ạ ế ọ → ậ ố 
sóng d c theo tuy n này. Ví d , khi tuy n đ c ch n là m t c t ngang b  thìọ ế ụ ế ượ ọ ặ ắ ờ  
hãy quan sát s  gi m d n chi u cao sóng t  ngoài kh i v  g n b , s  đ t ng tự ả ầ ề ừ ơ ề ầ ờ ự ộ ộ  
gi m Hs khi có sóng v , v.v. ả ỡ

40. Bi u di n k t quể ễ ế ả

Bi u di n k t qu  là công đo n r t quan tr ng sau khi ch y xong mô hình. Nóể ễ ế ả ạ ấ ọ ạ  
cho phép di n gi i tr c quan kh i l ng l n các con s  đ c mã hóa trong fileễ ả ự ố ượ ớ ố ượ  
k t qu .  ế ả Bi u di n có th  trên màn hình ho c in. V i cách th  nh t, hi n thể ễ ể ặ ớ ứ ấ ể ị 
trên màn hình, nh t thi t ph i bi u di n b ng màu s cấ ế ả ể ễ ằ ắ . Dù MIKE đã t  đ ng hóaự ộ  
khâu này song b n có th  ph i ch nh l i thang màu ạ ể ả ỉ ạ (Ch n Colors  Edit Currentọ →  
Palette … T  h p tho i m i b t ra, n nút ừ ộ ạ ớ ậ ấ [< Back] đ  tr  l i ch nh s a tiêu để ở ạ ỉ ử ề 
chú gi i trên b n đ , r i n ả ả ồ ồ ấ [Next >] đ  s a thang màu. N u nh n th y màu tôể ử ế ậ ấ  
trên b n đ  ch a đ c tr i đ u trên thang màu thì ta có th  đ t l i các giá tr  ả ồ ư ượ ả ề ể ặ ạ ị ở 
c t Value cho phù h p, mi n là các giá tr  trên c t này đ c x p th  t  gi mộ ợ ễ ị ộ ượ ế ứ ự ả  

9 N u đã có th  trích xu t b  sung sau khi mô ph ng tr ng sóng nh  v y r i thì có khiế ể ấ ổ ỏ ườ ư ậ ồ  
nào ta c n ph i khai báo Output t i nh ng đi m cho tr c không? Hãy th o lu n.ầ ả ạ ữ ể ướ ả ậ
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d n mà không c n cách đ u nhau. Ví d , đ t các tr  s  2.0, 1.8, …, 0.2, 0.0 choầ ầ ề ụ ặ ị ố  
Hs đ  th  hi n kho ng bi n đ ng chi u cao sóng t  0 đ n 2 m, m c dù có nh ngể ể ệ ả ế ộ ề ừ ế ặ ữ  
nút l i có Hs > 2 m)ướ . Nên v  vi n đen gi a các khoang màu b ng cách View ẽ ề ữ ằ → 
Isolines. Xem ví d  nh  hình bi u đ  tr ng sóng d i đây. Sau khi căn ch nhụ ư ể ồ ườ ướ ỉ  
cân đ i và rõ ràng thì ch p màn hình l u file (ví d  ki u file *.PNG). ố ụ ư ụ ể Th m chí,ậ  
khi mi n tính toán có g n v i t a đ  đ a lý, ta còn có th  xu t các ề ắ ớ ọ ộ ị ể ấ đ ng đ ngườ ồ  
m cứ  ra file (View  Export Graphics  Save Isolines to Shapefile…)→ →

Đ  b  sung v  b i c nh, có th  đ a ể ổ ề ố ả ể ư b n đ  n nả ồ ề  vào b ng cách ch n menu Dataằ ọ  
 Properties.  h p tho i m i b t ra, t  danh sách phía trái, ch n Background→ Ở ộ ạ ớ ậ ừ ọ  

Tiles.  Theme, ch n OpenStreet Map là t p d  li u cho phép truy c p m . Ti pỞ ọ ậ ữ ệ ậ ở ế  
theo, tick vào Draw Background r i n ồ ấ [Apply], [OK]. B n đ  n n này s  l p đ yả ồ ề ẽ ấ ầ  
vào nh ng kho ng tr ng (đ t li n) n i chi u cao sóng Hs không xác đ nh.ữ ả ắ ấ ề ơ ề ị
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V i hình th c hai ớ ứ − b n in, hãy ch n các nét rõ ràng và s  d ng d ng file đ ngả ọ ử ụ ạ ườ  
nét (file vector); ví d  nh  hình các đ ng đ ng m c m c n c (hình các đ ngụ ư ườ ồ ứ ự ướ ườ  
đòng m c màu đen có đánh s   d i đây). M t s  ki u file là *.EPS, *.EMF. M tứ ố ở ướ ộ ố ể ộ  
s  công c  ph n m m cho phép tinh ch nh  ố ụ ầ ề ỉ các file vector này, nh  Inkscape,ư  
LibreOffice Draw hay Adobe® Illustrator.10 

Theo thi t l p m c đ nh trên b n v , kích th c ế ậ ặ ị ả ẽ ướ font khá nh  và nét v  m nh.ỏ ẽ ả  
Đ  làm hình bi u đ  rõ ràng h n, ta có th  tăng kích th c font qua menu Viewể ể ồ ơ ể ướ  

 Font… Riêng đ i v i bi u đ  d ng đ ng (§32), ngoài l a ch n font (Options→ ố ớ ể ồ ạ ườ ự ọ  
 Font…, ví d  c  Size 16) ta còn có th  ch n nét v  (Options  Graphics…,→ ụ ỡ ể ọ ẽ →  

trong đó ta ch nh đ c đ  dày nét (Thickness, ví d  0.5 mm), kích th c đi mỉ ượ ộ ụ ướ ể  
ch m (Point size), màu s c, v.v..)ấ ắ

Riêng v i mô hình sóng thì k t quớ ế ả 
t ng đi m cũng quan tr ng. Moduleừ ể ọ  
MIKE 21 SW cho phép xu t k t quấ ế ả 
ph  sóng;  lo i  bi u  đ  tròn  nàyổ ạ ể ồ  
đ c  v  b ng  cách  dùng  Plotượ ẽ ằ  
Composer. Đây là công c  t o nhi uụ ạ ề  
d ng  đ  th .  Ch n  menu  New  ạ ồ ị ọ → 
Mike Zero  → Plot Composer. Ch nọ  
Insert Plot Object. Các d ng  ạ Basic 
Graphics cho  phép  các  đ  th  cồ ị ơ 
b n đã xem đ c tr c ti p t  k tả ượ ự ế ừ ế  
qu .  Ngoài  ra,  ả Advanced  Graphics 
cho ta v  các đ  th  k t n i các y uẽ ồ ị ế ố ế  
t  khác nhau;  ch ng h n  bi u  đố ẳ ạ ể ồ 
hoa  sóng,  bi u  đ  ph ,  bi u  để ồ ổ ể ồ 
t ng quan. Ch t l ng b n v  t oươ ấ ượ ả ẽ ạ  
b i ở Plot Composer cũng t t h n, cho phép t o hình v  nét ph c v  in n.ố ơ ạ ẽ ụ ụ ấ  

41. G  l i khi mô ph ng sóng ỡ ỗ ỏ và dòng ch yả

Khi ch y mô đun sóng SW, n u k t qu  ch y ra có v  kì l , hãy ki m tra l i:ạ ế ế ả ạ ẻ ạ ể ạ

• L i đ a hình đã n chướ ị ổ ưa? Th ng thì vùng n c nông, l i ph i dày sítườ ướ ướ ả  
h n so v i vùng n c sâu.ơ ớ ướ

• N u mô ph ng sóng tĩnh t i, nên ki m tra các file k t qu  xem mô hìnhế ỏ ạ ể ế ả  

10 https://inkscape.org/  , https://www.libreoffice.org/discover/draw/, 
https://www.adobe.com/learn/illustrator/web/what-is-illustrator 
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có h i t  không và có ch  nào có v n đ  ph i chia l i l i không?ộ ụ ỗ ấ ề ả ạ ướ

• Tăng s  b c l p, Number of ố ướ ặ Iterations, đ  h i t  đ c (khi có v  g nể ộ ụ ượ ẻ ầ  
h i t )ộ ụ

• Thay đ i dung sai đ  cho phép h i t , n u k t qu  ch y có v  n đ nh.ổ ể ộ ụ ế ế ả ạ ẻ ổ ị

• T t b  tính toán nhi u x  đ  gi m h  s  làm tr n (trong kho ng t  0-1,ắ ỏ ễ ạ ể ả ệ ố ơ ả ừ  
th  0.9) và tăng s  b c.ử ố ướ

• Thay đ i đi u ki n ban đ u thành 'ổ ề ệ ầ Zero Spectra'.

Riêng v i mô đun th y đ ng HD, hãy ki m tra:ớ ủ ộ ể

• Li u  phía biên ngoài bi n có hòn đ o nào ch y c t qua, ho c có b  đáệ ở ể ả ạ ắ ặ ờ  
d c nào hi n di n  sát đ ng biên không? (Ti m năng gây ra l i blow-ố ệ ệ ở ườ ề ỗ
up, xem §35).

• Vi c khai báo khô- t đã th a đáng ch a? (Xem §35).ệ ướ ỏ ư

42. Hi u ch nh và ki m đ nh mô hìnhệ ỉ ể ị

Trong khâu hi u ch nh, c n thay đ i giá tr  các thông s  đ  mô hình cho k t quệ ỉ ầ ổ ị ố ể ế ả 
tính toán phù h p v i k t qu  th c đo. S  phù h p (hay c  g ng đ  gi m thi uợ ớ ế ả ự ự ợ ố ắ ể ả ể  
sai  s )  đ c  th  hi n  qua  nhi u  tiêu  chí.  Các  tiêu  chí  này,  th ng  g i  làố ượ ể ệ ề ườ ọ  
“metric” ph i đ c quy đ nh m t cách nh t quán tr c khi mô ph ng. Ch ngả ượ ị ộ ấ ướ ỏ ẳ  
h n trong tài li u ạ ệ SWAN (2000) c a Delft Hydraulics có đ  c p nh ng tiêu chí sauủ ề ậ ữ  
(v i kí hi u ớ ệ xi là các s  li u th c đo,  ố ệ ự yi là các s  li u tính toán,  ố ệ N là t ng sổ ố 
đi m s  li u, ể ố ệ x là giá tr  trung bình):ị

• Sai s  d  tính:ố ự

• Đ  l chộ ệ : Bias = y − x   (Đ  l ch d ng (ho c âm) cho th y k t quộ ệ ươ ặ ấ ế ả 
mô ph ng thiên l n (ho c thiên nh ) so v i th c đo.)ỏ ớ ặ ỏ ớ ự

• Đ  phân tán:  ộ Ph ng saiươ  =
1

N − 1
∑ (y i − x i)

2   (Cũng nh  MAEư  

d i đây, nh ng tr ng ph t nh ng c p đi m có chênh l ch l n gi aướ ư ừ ạ ữ ặ ể ệ ớ ữ  
mô ph ng v i th c đo)ỏ ớ ự

• Sai s  trung bình:ố

• Sai s  tuy t đ i trung bình ố ệ ố MAE =
1
N
∑|y i−x i| (Đánh giá đ  chênhộ  

l ch trung bình gi a m i c p đi m s  li u mô ph ng v i th c đo)ệ ữ ỗ ặ ể ố ệ ỏ ớ ự

• Sai s  căn quân ph ng ố ươ RMSE = √ 1
N ∑ (x i−y i)

2  (RMSE mang thứ 

nguyên gi ng v i đ i l ng đang xét nên s  thu n ti n đ  ta d  hìnhố ớ ạ ượ ẽ ậ ệ ể ễ  
dung h n là ph ng sai.)ơ ươ
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• Sai s  t ng đ i ố ươ ố

• Ch  s  phân tán: SCI = RMSE/|ỉ ố x|  (Cho phép so sánh gi a các chu iữ ỗ  
s  li u có giá tr  trung bình khác bi t. Ch ng h n, cùng là sai số ệ ị ệ ẳ ạ ố 
RMSE = 0,1 m nh ng khi tính v i sóng bão thì k t qu  này t t h n làư ớ ế ả ố ơ  
khi tính v i đi u ki n sóng l ng lúc bi n l ng.)ớ ề ệ ừ ể ặ

• Ch  s  hi u năngỉ ố ệ  mô hình: MPI = 1 − RMSE/RMSchange trong đó RMSchange 

gi ng nh  RMSE ch  khác là các giá tr  quan sát ban đ u  ố ư ỉ ị ầ xi0 đ cượ  
dùng thay cho các giá tr  tính toán ị yi. MPI có u đi m h n SCI  chư ể ơ ở ỗ 
dùng các thay đ i quan tr c đ c c a sóng đ  đánh giá ch t l ngổ ắ ượ ủ ể ấ ượ  
c a nh ng thay đ i tính đ c. ủ ữ ổ ượ

• Ch  s  hi u năng v n hành OPI = RMSE / ỉ ố ệ ậ xi0 

• Ch  s  phù h p ỉ ố ợ

• Wilmott (1981, 1984, 1985) đ  xu t các ch  s  phù h p có xét đ n tề ấ ỉ ố ợ ế ỉ 
s  gi a sai s  d  tính th c và sai s  d  tính ti m năng:ố ữ ố ự ự ố ự ề

d1 = 1 −
∑|yi−x i|

∑ [|y i− x̄|+|y i−x i|]
 và d 2 = 1 − ∑|y i−xi|

2

∑ [|y i−x̄|+|y i−x i|]
2

◦ H  s  xác đ nh: ệ ố ị

 (đ i l ng th ng kê này th  hi n m c đ  ạ ượ ố ể ệ ứ ộ
kh p c a mô hình h i quy gi a y và x, t i ớ ủ ồ ữ ố

u khi ư R2 = 1.) Trong lĩnh v c thu  văn, h  s  này còn đ c g i v i ự ỷ ệ ố ượ ọ ớ
tên h  s  hi u năng Nash-Sutcliffe (NSE).ệ ố ệ

• H  s  t ng  quanệ ố ươ  (Pearson)  có  th  tính  theo  công  th c:ể ứ  

H  s  t ng quan ti n g n 1 thệ ố ươ ế ầ ể 
hi n quan h  ch t ch  gi a k tệ ệ ặ ẽ ữ ế  
qu  đo và k t qu  tính, và khiả ế ả  
bi u di n trên đ  th  đi m ch mể ễ ồ ị ể ấ  
x~y,  s  có  d ng  t p  trung  sátẽ ạ ậ  
vào m t đ ng th ng chéo gócộ ườ ẳ  
45°.  Khi  mô  hình  hóa  ch  đế ộ 
sóng (wave climate) th ng sườ ử 
d ng cách ki m đ nh theo t ngụ ể ị ươ  
quan  này,  ví  d  Cavaleri  &ụ  
Sclavo (2006). 
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∑ (x i − x̄)(yi − ȳ )

√∑ (x i − x̄)2√∑ (yi − ȳ )2

R2 = 1 −
∑ (y i−x i)

2

∑ ( x̄−x i)
2



Khâu hiệu ch nh/ki m đ nh còn có th  đ c h  tr  b ng quan sát. ỉ ể ị ể ượ ỗ ợ ằ Nh  hình d iư ướ  
đây (trích t  ừ Shoreline Management Guidelines), cho th y s  phù h p khá t tấ ự ợ ố  
gi a t c đ  dòng ch y tính toán (đ ng đ ) so v i th c đo (đ ng xanh). M tữ ố ộ ả ườ ỏ ớ ự ườ ộ  
bi u đ  ki u nh  v y có th  đ c t o ra b ng công c  Plot Composer (ể ồ ể ư ậ ể ượ ạ ằ ụ §38).  H nơ  
n a, cách này còn có giá tr  v  khía c nh khoa h c, đ  ki m tra tính ch t chữ ị ề ạ ọ ể ể ặ ẽ 
c a các mô hình toán truy n sóng (ngang b ), ví d  m t mô hình cân b nủ ề ờ ụ ộ ằ g năng 
l ng sóng c a Ruessink và nnk. (2003).ượ ủ

Đ n đây có đôi đi u l u ý v i đ i l ng góc,ế ề ư ớ ạ ượ  
khi con s  đ t t i 360ố ạ ớ ° thì l i tr  v  0, đi uạ ở ề ề  
đó có nghĩa là chênh l ch gi a 359ệ ữ ° và 1° 
ch  là 2° thôi. Đ  kh c ph c đi u này khi điỉ ể ắ ụ ề  
tính hi u s  ệ ố y − x, có th  làm m t trong haiể ộ  
cách. Th  nh t, có th  l y modulo c a hi uứ ấ ể ấ ủ ệ  
s  này v i 360. Th  hai, thay vì hi u s  cóố ớ ứ ệ ố  
th  l y hàm sin c a hi u s  đ  đ m b o tínhể ấ ủ ệ ố ể ả ả  
tu n hoàn c a đ i l ng góc.ầ ủ ạ ượ

Th ng dùng trong h i d ng h c, có m tườ ả ươ ọ ộ  
lo i bi u đ  t ng h p đ ng th i vài metricạ ể ồ ổ ợ ồ ờ  
− đó là bi u đ  Taylorể ồ . Nh   hình bên,ư ở 11 bi u đ  cho phép ta so sánh hi u năngể ồ ệ  
m t s  mô ph ng (đánh kí hi u t  A đ n H) d a vào tiêu chí h  s  t ng quanộ ố ỏ ệ ừ ế ự ệ ố ươ  
Pearson (“Correlation”) và RMSE (các vòng đ ng m c xanh lá cây 1, 2, 3, 4).ồ ứ  
Còn các cung ph n t  nét màu đen (1, 2, 3, 4) là đ  ch  đ  l ch chu n. Đi m t iầ ư ể ỉ ộ ệ ẩ ể ố  
u chính là đi m th c đo đ c đánh d u “Observed”.ư ể ự ượ ấ

V i mô hình sóng SW có th  ch nh các thông s  v t lý sau (ngoài các thông sớ ể ỉ ố ậ ố 
toán h c nh  đ  phân gi i l i, đ  phân gi i ph ): ọ ư ộ ả ướ ộ ả ổ

11 Ngu nồ  https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Primer_fig1a.svg 
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• Đ  nhám đáy bi n: tăng đ  nhám  vùng n c nông th ng d n đ nộ ể ộ ở ướ ườ ẫ ế  
tăng đ  tiêu hao năng l ng sóng, làm gi m chi u cao sóng.ộ ượ ả ề

• H  s  sóng v  do n c nông (ệ ố ỡ ướ γ) làm gi m chi u cao sóng trong vùngả ề  
sóng v , còn  ỡ α thì nh h ng đ n đ  tiêu hao năng l ng. Ngoài ra,ả ưở ế ộ ượ  
tham s  ng ng đ  d c sóng v  cũng có th  đ c đi u ch nh (riêng đ iố ưỡ ộ ố ỡ ể ượ ề ỉ ố  
v i mô hình tham s  tách h ng).ớ ố ướ

• Các tham s  chi ph i m c tiêu tán năng l ng do sóng b c đ u, ố ố ứ ượ ạ ầ Cds và δ, 
có th  đ c đi u ch nh (riêng đ i v i mô hình ph  toàn ph n). N u vùngể ượ ề ỉ ố ớ ổ ầ ế  
n c sâu nh n th y sóng tính toán thiên nh  thì có th  gi m ướ ậ ấ ỏ ể ả Cds đ  thuể  
đ c k t qu  t t h n.ượ ế ả ố ơ

Trong giai đo n ki m đ nh mô hình, ta l y b  thông s  đ c ch n qua khâu ki mạ ể ị ấ ộ ố ượ ọ ể  
đ nh, sau đó ch y mô hình cho m t th i đo n khác và so sánh v i s  li u th cị ạ ộ ờ ạ ớ ố ệ ự  
đo; đ ng th i đánh giá đ  phù h p. M c đ  sai khác gi a tính toán và th c đoồ ờ ộ ợ ứ ộ ữ ự  
có th  cho phép rút ra nh ng nh n xét kh  năng v n d ng mô hình vào bài toánể ữ ậ ả ậ ụ  
c  th . Trong giai đo n này, ụ ể ạ không đ c phépượ  ch nh thông s  mô hình! ỉ ố

 Bài t p ậ
Metric. T i  v  b ng tính, ho c thao tác tr c tuy n b ng tài  kho n Google c a b nả ề ả ặ ự ế ằ ả ủ ạ  
(https://docs.google.com/spreadsheets/d/1vTW0lh_MaJdYOheFqKsIlj6Rspxkg6DnND7ad
bczGj0). V i hai c t Hs th c đo (c t B) và Hs tính mô ph ng (c t C), hãy xác đ nh: sai sớ ộ ự ộ ỏ ộ ị ố 
RMSE, ch  s  Nash, h  s  t ng quan r cũng nh  các ch  s  khác. B n có th  tính cácỉ ố ệ ố ươ ư ỉ ố ạ ể  
b c theo g i ý tiêu đ  các c t D—L, song cũng có th  t  làm theo cách riêng c a mình.ướ ợ ề ộ ể ự ủ

43. Chia k ch b nị ả

Đ  ch y nhi u k ch b n ta c n xem xét: nh ng thông s  nào gi  nguyên (nh  đ aể ạ ề ị ả ầ ữ ố ữ ư ị  
hình?), nh ng thông s  nào thay đ i? N u c n, copy s  li u g c thành nhi u thữ ố ổ ế ầ ố ệ ố ề ư 
m c, m i th  m c ng v i m t k ch b n và ch y t ng k ch b n. K t qu  cu iụ ỗ ư ụ ứ ớ ộ ị ả ạ ừ ị ả ế ả ố  
cùng đ c t p h p l i và so sánh v i nhau. ượ ậ ợ ạ ớ

Vi c so sánh s  li u chu i (th i gian) có th  th c hi n d  dàng b ng cách copyệ ố ệ ỗ ờ ể ự ệ ễ ằ  
c t s  li u k t qu  t ng k ch b n vào Excel và v  đ  th , ho c dùng các th  vi nộ ố ệ ế ả ừ ị ả ẽ ồ ị ặ ư ệ  
trong ngôn ng  l p trình nh  Python.ữ ậ ư

L u ý ư :
M c dù có v  ngoài t ng đ ng, song môđun ặ ẻ ươ ồ Data Manager khác v i Data Viewer khi taớ  
m  xem file đ a hình (mesh) hay file k t qu  (§40)! Ch  có Data Manager m i cho ta thaoở ị ế ả ỉ ớ  
tác tính toán b ng công c  Calculator trên các file *.dfsu.ằ ụ

S  li u  d ng  ố ệ ạ tr ngườ  có 
th  ch ng x p lên nhau,ể ồ ế  
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tính ra hi u s  và bi u di n hi u s  này, ch ng h n b n đ  hi u s  Hệ ố ể ễ ệ ố ẳ ạ ả ồ ệ ố s gi a haiữ  
k ch b n. Đ  kh o sát k t qu  b ng Data Manager, có th  click ph i chu t vàoị ả ể ả ế ả ằ ể ả ộ  
tên file r i ch n m  b ng Data Manager. Sau đó b t menu Edit  Calculator. Mồ ọ ở ằ ậ → ở 
thêm file dfs c a k ch b n còn l i đ  có m t bi n khác, ch ng h n tên là ủ ị ả ạ ể ộ ế ẳ ạ Var2. 
Trong m c bi u th c (Expression), gõ m t bi u th c ví d  ụ ể ứ ộ ể ứ ụ CurrItem−Var2. 

Các bi u th c có th  có d ng th  nguyên khác v i đ i l ng CurrItem và do v yể ứ ể ạ ứ ớ ạ ượ ậ  
c n  dùng  hàm  void  đ  kh  th  nguyên  m t  cách  thích  h p,  ch ng  h nầ ể ử ứ ộ ợ ẳ ạ  
(CurrItem−Var2)/void(Var2). Ngoài ra, đ  tránh ch ng lũy tích k t qu ,ể ồ ế ả  
c n ch n: Only Selected Timestep.ầ ọ

 Bài t p ậ
Vi t bi u th c cho đ i l ng c n tính toán.ế ể ứ ạ ượ ầ  Gi  s  ả ủ CurrItem là l p s  li u thành ph nớ ố ệ ầ  
v n t c  ậ ố u (h ng d c tr c  ướ ọ ụ x) còn Var2 là thành ph n v n t c  ầ ậ ố v (h ng y). Hãy nh pướ ậ  
bi u th c đ  tính ra: (a) thành ph n ng su t ti p đáy h ng ể ứ ể ầ ứ ấ ế ướ x và (b) thành ph n ngầ ứ  
su t ti p đáy h ng y. G i ý s  d ng công th c: ấ ế ướ ợ ử ụ ứ τbx = ½ ρ CD |u|u.

 Bài t p ậ
So sánh các k ch b n mô ph ng.ị ả ỏ  T  k ch b n 1 đã tính  ừ ị ả ở §25, hãy b  sung k ch b nổ ị ả  2 
(b ng cách l u file KB1.sw “Save as” v i tên g i KB2.sw), trong đó đi u ch nh các thôngằ ư ớ ọ ề ỉ  
s : Hs = 2 m, Tp = 10 s, h ng sóng E. Đ ng th i s a tên file k t qu  KQ2.dfsu. Ch y môố ướ ồ ờ ử ế ả ạ  
hình và so sánh k t qu  v i k ch b n tr c. L p ra m t đ i l ng là “chênh l ch ph nế ả ớ ị ả ướ ậ ộ ạ ượ ệ ầ  
trăm chi u cao sóng”, đ nh nghĩa b i RelDiff = 100 ề ị ở × (HsKB2 − HsKB1) / HsKB1. B n s  vi tạ ẽ ế  
bi u th c cho RelDiff trong Calculator nh  th  nào?ể ứ ư ế

44. Ki m tra đ  nh y ể ộ ạ

Các k ch b n cũng có th  đ c dùng đ  ki m tra  ị ả ể ượ ể ể đ  nh yộ ạ  c a t ng thông s .ủ ừ ố  
Nhi u s  li u đ u vào, do đ  b t đ nh l n, cũng c n đ c xem xét và đi u ch nh.ề ố ệ ầ ộ ấ ị ớ ầ ượ ề ỉ  
Có ý ki n cho r ng đó cũng là nh ng tham s  đ  hi u ch nh, nh ng quan đi mế ằ ữ ố ể ệ ỉ ư ể  
c a tôi là chúng nên đ c dùng đ  đánh giá đ  nh yủ ượ ể ộ ạ  
mà thôi. 

Kinh nghi m trong chuyên ngành cho th y m t sệ ấ ộ ố 
đ i l ng có ạ ượ đ  b t đ nhộ ấ ị  nh  sau (Soulsby 1998). ư
Nh  v y, v i đ  sâu n c ch ng h nư ậ ớ ộ ướ ẳ ạ  
thì h có th  bi n đ ng t  0.95 đ nể ế ộ ừ ế  
1.05 l n đ  sâu ban đ u (t c tr ngầ ộ ầ ứ ườ  
h p “c  s ”.) Do v y, có th  mô ph ng thêm 2ợ ơ ở ậ ể ỏ  
l n v i hai giá tr  gi i h n này c a đ  sâu (0.95ầ ớ ị ớ ạ ủ ộ h, 1.05h).

• đ  sâu n c h ± 5% ộ ướ

• chi u cao sóng Hề s ± 10%
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• chu kì sóng T ± 10%

• h ng sóng MWD ± 15ướ °

• v n t c dòng ch y U ± 10%ậ ố ả

• đ ng kính h t D ± 20%ườ ạ

 Bài t p ậ
Phân tích đ  nh y.ộ ạ  Bi u đ  c a đ  nh y m t thông s  có d ng nh  hình v , trong đó giể ồ ủ ộ ạ ộ ố ạ ư ẽ ả 
s  t i k ch b n g c, v i hai giá tr  thông s  X1* và X2* (ví d  nh  chi u cao sóng và chuử ạ ị ả ố ớ ị ố ụ ư ề  
kì t i biên) ta tính đ c k t qu  Y* (ví d  nh  chi u cao sóng t i đi m công trình  sátạ ượ ế ả ụ ư ề ạ ể ở  
b ). Th c hi n ch nh hai tham s  X1 ± 15% và X2 ± 8% ta tính đ c các k t qu  m i.ờ ự ệ ỉ ố ượ ế ả ớ  
Nh n xét v  các đ  nh y k t qu  theo s  thay đ i c a t ng thông s  1 và 2 ?ậ ề ộ ạ ế ả ự ổ ủ ừ ố

Bây gi , hãy làm v i s  li u c  th  c a KB2. Ch n thay đ i X1*=Hs và X2*=Tp đã đ a vàoờ ớ ố ệ ụ ể ủ ọ ổ ư  
đi u ki n biên (ề ệ §32). Ch n Y là đi m c  đ nh  g n b  và tính ra các đ  nh y.ọ ể ố ị ở ầ ờ ộ ạ

Đ n đây, có th  nh n th y r ng, n u nh  m i tham s  c u thành m t chi u c aế ể ậ ấ ằ ế ư ỗ ố ấ ộ ề ủ  
không gian tham s  thì kích th c không gian này đ t nhiên tăng v t khi các y uố ướ ộ ọ ế  
t  b t đ nh tham gia ngày càng nhi u. S  bùng n  đa chi u này đ c g n v i tênố ấ ị ề ự ổ ề ượ ắ ớ  
g i “curse of dimensionality”. Đ  ch y nhi u k ch b n nh  v y cùng lúc (v i đi uọ ể ạ ề ị ả ư ậ ớ ề  
ki n có máy server hay  ệ workstation đ  m nh), b n có th  t  ch c m t fileủ ạ ạ ể ổ ứ ộ  
“batch” đ  ch y m t lo t mã l nh trên n n Windows. Ch ng h n, đ  ch y haiể ạ ộ ạ ệ ề ẳ ạ ể ạ  
k ch b n, m i k ch b n trên 24 lu ng (kh i l ng tính toán r t l n, xem §38):ị ả ỗ ị ả ồ ố ượ ấ ớ
start /w MzLaunch.exe "KB1.sw" -MPI 24 -x 
start /w MzLaunch.exe "KB2.sw" -MPI 24 -x 

Ho c dùng cách t ng t  v i câu l nh phù h p trên môi tr ng ặ ươ ự ớ ệ ợ ườ Linux. (Hi n nayệ  
 Linux không có nh ng module nh  Data Viewer, song k t qu  l u trong fileở ữ ư ế ả ư  

*.dfsu có th  đ c khai thác b ng các th  vi n bên th  ba nh  ể ượ ằ ư ệ ứ ư mikeio.12 Đây là 
th  vi n cung c p nhi u tính năng h u ích qua l p trình  ư ệ ấ ề ữ ậ Python. Ch ng h n,ẳ ạ  
đo n mã l nh sau trích xu t tr ng m c n c t  file k t qu  mô ph ng KQ.dfsuạ ệ ấ ườ ự ướ ừ ế ả ỏ  
r i v  bi u đ  màu:ồ ẽ ể ồ

dfs = mikeio.open("KQ.dfsu")
ds = dfs.read(items="Surface elevation")
da = ds["Surface elevation"]
da.plot()

45. Công c  ph  trụ ụ ợ

Nh  đã th y, mu n có s  li u “chu n” ph c v  ch y mô hình, cũng nh  t  ch cư ấ ố ố ệ ẩ ụ ụ ạ ư ổ ứ  
trình bày k t qu  đ u ra, thì c n th c hi n r t nhi u công đo n x  lý. Ch ngế ả ầ ầ ự ệ ấ ề ạ ử ẳ  
h n, trên c  s  bi t đ nh d ng (format) các file xyz mà MIKE s  d ng, ta đãạ ơ ở ế ị ạ ử ụ  

12 https://github.com/DHI/mikeio   
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dùng Excel đ  ch nh lý s  li u. Cách làm này có u đi m là t n d ng đ c ki nể ỉ ố ệ ư ể ậ ụ ượ ế  
th c s n có c a Excel mà ng i dùng có th  hi u rõ h n v  s  li u. Nh ng cũngứ ẵ ủ ườ ể ể ơ ề ố ệ ư  
có cách làm khác là dùng các công c  ph  tr , có d ng bi u t ng “hình chópụ ụ ợ ạ ể ượ  

da cam”   nh  Data Extraction,  Plot  Composer,  MIKE 21 Toolbox.ư 13 Đây là 
nh ng t p h p các ch ng trình nh  r t ti n d ng đ  x  lý s  li u c a MIKE.ữ ậ ợ ươ ỏ ấ ệ ụ ể ử ố ệ ủ

Data Extraction. Đây là công c  trích xu t s  li u, nghĩa là t o m t “t p con”ụ ấ ố ệ ạ ộ ậ  
s  li u t  k t qu  sau khi ch y m t k ch b n.ố ệ ừ ế ả ạ ộ ị ả 14 Ch ng h n, t  m t file k t quẳ ạ ừ ộ ế ả 
dfsu, ta mu n: (i) C t ng n k t qu  này, ch  l y m t s  th i đo n quan tâm, (ii)ố ắ ắ ế ả ỉ ấ ộ ố ờ ạ  
ch  l y m t vùng nh  c n quan tâm trên toàn mi n tính, (iii) ch  đ nh m t đ ngỉ ấ ộ ỏ ầ ề ỉ ị ộ ườ  
và m t s  đi m trích s  li u mà taộ ố ể ố ệ  ch a khai báo khi ch y; t t c  đ u có thư ạ ấ ả ề ể 
th c hi n b ng Data Extraction. V  thao tác, ban đ u ta ch  đ nh file dfsu c nự ệ ằ ề ầ ỉ ị ầ  
trích. Sau đó ch  đ nh cách rút g n s  li u; vi c này khá gi ng v i ch  đ nh xu tỉ ị ọ ố ệ ệ ố ớ ỉ ị ấ  
k t qu   ế ả ở §33.

Mike 21 Toolbox. M t s  ch ng trình h u ích trong công c  này bao g m: t oộ ố ươ ữ ụ ồ ạ  
sóng đ u, sóng ng u nhiên (Generation of regular/random waves), t o ph  sóngề ẫ ạ ổ  
(Generate wave energy spectrum), t o tr ng sóng trong bão (Generate cycloneạ ườ  
wind field). Công c  t o tr ng bão đã đ c đ  c p  ụ ạ ườ ượ ề ậ ở §37, còn t o biên th yạ ủ  
tri u thì  §34ề ở . 

46. T ng k tổ ế

 Bài t p ậ
Bài t ng h p.ổ ợ  T  b  tham s  g c ban đ u, hãy th c hi n thêm hai k ch b n mô ph ngừ ộ ố ố ầ ự ệ ị ả ỏ  
khác nhau mà không nh t thi t gi ng nh  k ch b n đã ch y  §42. Hãy t  t o th  m cấ ế ố ư ị ả ạ ở ự ạ ư ụ  
cho các k ch b n m i này. V  m t bi u đ  đ p nh m so sánh gi a các k ch b n, l u cácị ả ớ ẽ ộ ể ồ ẹ ằ ữ ị ả ư  
đ  th  này b ng công c  Plot Composer, đ ng th i đ a vào m t file ồ ị ằ ụ ồ ờ ư ộ Word và ghi nh n xétậ  
ng n g n. L u file Word này vào trong th  m c d  án Project.ắ ọ ư ư ụ ự
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13 Mesh Generation (§12) cũng có bi u t ng t ng t  nh ng đó là công c  quan tr ngể ượ ươ ự ư ụ ọ  
và đ c trình bày riêng. Plot Composer đ c trình bày  §28.ượ ượ ở

14 Hi n nay khi có th  vi n ch ng trình mikeio, tác d ng c a Data Extraction đã ítệ ư ệ ươ ụ ủ  
nhi u b  lu m .ề ị ờ
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