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Tóm tắt: Dòng chảy lũ trên sông Vu gia - Thu bồn được tính toán mô phỏng 
bằng 2 mô hình tích hợp 1D2D. Hai mô hình này được thiết lập bằng hai phần 
mềm khác nhau là F28 và MIKE FLOOD. Thông qua việc tính toán và so sánh 
với số liệu đo lũ các năm 1999, 2007, 2009 và 2010, các tính năng của 2 phần 
mềm đã được làm rõ.  

 

1. GIỚI THIỆU 

Để tính toán dòng chảy lũ trên vùng đồng bằng, do tính đặc thù của dòng chảy, 
mô hình tích hợp 1D2D có nhiều ưu điểm hơn cả. Mô hình loại này đã được 
thiết lập để tính lũ trên một số sông như sông Vu gia – Thu bồn [3], sông 
Mekong [4, 5], sông Tama và Tsurumi Rivers (Nhật) [6], sông Thames (Anh) 
[7], sông Mahanadi (Ấn độ) [8]. Nhiều phần mềm khác nhau đã được sử dụng 
như MIKE FLOOD, SOBEK, hoặc tự phát triển. Các phần mềm khác nhau dĩ 
nhiên sẽ cung cấp khả năng làm mô hình khác nhau. Bản thân chúng tôi, để 
phục vụ các nghiên cứu, cũng đã phát triển một phần mềm với tên F28.  

Bài báo này đã thực hiện một so sánh giữa F28 và MIKE FLOOD, một phần 
mềm khá thông dụng và có uy tín tại Việt nam, trên một bài toán thực: tính toán 
mô phỏng các trận lũ trên vùng hạ lưu sông Vu gia – Thu bồn. 

2. MÔ HÌNH TÍCH HỢP 1D2D CHO TAM GIÁC CHÂU VU GIA – THU 
BỒN 

2.1 Phương pháp 

Có 2 mô hình toán tích hợp 1D-2D cho hạ lưu sông Vu gia – Thu bồn đã được 
xây dựng, một bằng F28 [1] và một bằng MIKE FLOOD [2]. F28, cũng giống 
như MIKE FLOOD, giải phương trình Saint-Venant cho dòng chảy trong sông 
(1D) và phương trình nước nông cho dòng chảy trên vùng ngập lũ (2D). Một 
số đặc điểm cơ bản trong phương pháp giải của 2 phần mềm được trình bày 
trong bảng 1 bên dưới. 

Bảng 1. Phương pháp giải của 2 phần mềm F28 và MIKE FLOOD 
Modu

le 
F28 MIKE FLOOD 

1D - Phương pháp thể tích hữu 
hạn;  
- Ẩn số: diện tích mặt cắt ướt 
(A) và lưu lượng (Q). 

- Phương pháp sai phân hữu hạn; 
- Ẩn số: mực nước () và lưu lượng 
(Q). 

2D - Phương pháp thể tích hữu 
hạn; 
- Ẩn số: mực nước () và 
vector lưu lượng đơn vị  (q) ; 
- Lưới tính phi cấu trúc, phần 
tử tứ giác. 

- Phương pháp thể tích hữu hạn; 
- Ẩn số: mực nước () và vector 
vận tốc  (U) ; 
- Lưới tính phi cấu trúc, phần tử hỗn 
hợp tam giác và tứ giác. 



Liên 
kết 

1D2D 

- Liên kết bằng Siêu nút 
- Liên kết bằng Dòng tràn bờ  
- Liên kết bằng Công trình 

- Liên kết chuẩn (standard) 
- Liên kết dọc theo dòng sông 
(lateral) 
- Liên kết bằng công trình 
(structure) 

Trong F28 và MIKE FLOOD, mô hình 1D trong sông và mô hình 2D trên vùng 
ngập lũ được liên kết với nhau theo ba cách : (i) liên kết bằng siêu nút trong 
F28 và tương đương trong MIKE FLOOD là liên kết chuẩn (standard) (ii) liên 
kết bằng dòng tràn bờ trong F28 và tương đương trong MIKE FLOOD là liên 
kết dọc theo sông (lateral) và (iii) liên bằng công trình (structure) giống nhau 
trong F28 và MIKE FLOOD. Tuy nhiên cách thức thực hiện cụ thể các kiểu 
liên kết có một số khác biệt. Ở F28, siêu nút là nút tính mực nước và nó được 
dùng chung cho cả mô hình 1D và 2D. do đó sau khi thiết lập liên kết, mô hình 
tích hợp sẽ là một thể thống nhất. Trong khi đó ở MIKE FLOOD, nút liên kết 
này có vai trò như nút biên, mực nước tính bởi mô hình 2D tại nút liên kết sẽ 
được lấy làm điều kiện biên cho mô hình 1D và tính toán phải đảm bảo tổng 
lưu lượng được chuyển đầy đủ từ mô hình 1D qua mô hình 2D. 

Đối với liên kết bằng dòng tràn bờ, cả hai phần mềm đều xem bờ sông như là 
đập tràn với chế độ chảy có thể là chảy tự do hoặc chảy ngập (hình 1). Tuy 
nhiên, MIKE FLOOD bỏ qua động lượng mang theo bởi dòng nhập lưu còn 
F28 thì có tính tới số hạng này trong các phương trình động lượng. 

 

 

Hình 1. Mô hình dòng tràn tại bờ sông. 

Trên vùng ngập lũ có các đường giao thông. F28 xem các đường giao thông là 
đập tràn đỉnh rộng (hình 2) với lưu lượng được tính theo các công thức của đập 
tràn: 

  5,1
2 ctup zgmq    (chảy tự do)  (1a) 

Hoặc: 

   ctupdownupn zgq   2  (chảy ngập)  (1b) 

Trong đó: up và down – mực nước thượng và hạ lưu đập tràn; zct – cao trình 
đỉnh; m và n – hệ số lưu lượng và hệ số vận tốc. 

Bên dưới đường giao thông còn có các cống ngầm băng ngang đường. Trong 
F28, dòng chảy trong cống cũng được xem là 1D và được giải từ phương trình 
Saint-Venant nhưng theo một giải thuật riêng. 

  

 

Hình 2. Mô hình đường giao thông trong F28. 
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Trong khi đó module 2D của MIKE FLOOD không có phần tử công trình, vì 
vậy đường giao thông được xem là một phần của mô hình 2D. Điều này làm 
cho kích thước các phần tử 2D tại khu vực đường giao thông phải giảm nhỏ bất 
thường. Cũng do không tích hợp module MIKE MOUSE nên MIKE FLOOD 
không tính được cống ngầm. 

2.2 Xây dựng mô hình 

Hai mô hình toán 1D-2D cho hạ lưu sông Vu gia – Thu bồn từ Thành Mỹ và 
Nông sơn ra tới biển đã được xây dựng, một bằng F28 và một bằng MIKE 
FLOOD. 

Ở mô hình F28, các sông được chia thành 53 nhánh với 1718 đoạn tính và 1770 
mặt cắt với chiều dài trung bình đoạn tính khoảng 150 - 180m. Vùng ngập lũ 
được phủ lưới 2D gồm 35632 phần tử tứ giác với 38571 nút. Chiều dài cạnh 
của các phần tử tương đương với chiều dài của các đoạn tính 1D. Riêng tại khu 
vực Hoà Châu, lưới tính có độ phân giải cao hơn, chiều dài đạn tính 1D và kích 
thước phần tử  2D chỉ bằng một nửa so với các chỗ  khác (hình 3). 

 

Hình 3. Lưới tính của mô hình F28 

Mô hình MIKE FLOOD được làm lớn hơn một chút về quy mô so với mô hình 
F28. Các sông được chia thành 53 nhánh với 1718 đoạn tính và 108 mặt cắt với 
chiều dài trung bình đoạn tính khoảng 500 - 1000m. Vùng ngập lũ được phủ 
lưới 2D gồm 26033 phần tử tam giác. Chiều dài trung bình của các cạnh của 
phần tử là 650m. Riêng tại khu vực đường giao thông, các phần tử tam giác có 
cạnh khoảng 3,0m (hình 4). 

Cả 2 mô hình đều đưa vào đường Quốc lộ 1 (QL1), đường xe lửa và đường 
605. Riêng F28 có đưa thêm vào các cống ngầm băng ngang các đường. 

Các dữ liệu dùng trong 2 mô hình là giống nhau. Địa hình đáy sông được thiết 
lập từ số liệu đo năm 2013 còn địa hình 2D được thiết lập từ các bản đồ địa 
hình 1/25000, 1/5000 và 1/2000 trong đó địa hình 2D vùng đồng bằng được 
xây dựng từ các bản đồ tỷ lệ nhỏ. 

Có 3 biên thượng lưu quan trọng là Nông sơn, Thành Mỹ và Sông bung và điều 
kiện biên lưu lượng được áp đặt tại các nút này. Giá trị của chúng được lấy theo 
thực đo hoặc tính từ các công thức tương quan. Các nút 2D trên biên hở ngoài 
vịnh Đà nẵng, nút biên cửa sông Cửa Đại (Hội An) và biên cửa sông An Hoà 
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(Tam kỳ) được áp đặt điều kiện biên mực nước triều tính từ các hằng số thuỷ 
triều. Ngoài ra mưa trên các phần khác của lưu vực cũng được chuyển đổi thành 
lưu lượng nhập lưu bằng phần mềm HMS và gán vào các nhánh sông tương 
ứng. 

 

 

Hình 4. Lưới tính của mô hình MIKE FLOOD 

Cả 2 mô hình đều được hiệu chỉnh bằng cách chọn bộ hệ số nhám Manning 1D 
và 2D thích hợp. Đối với mô hình F28, hệ số nhám Manning 2D được lấy không 
thay đổi theo độ sâu ngập nhưng hệ số nhám Manning 1D được tính phụ thuộc 
vào bán kính thuỷ lực R: 

   110  Rnn     (2) 

trong đó n0 – hệ số nhám ở R = 1m;  – hệ số, được xác định bằng hiệu chỉnh 
(cùng với n0). 

Trong khi đó, đối với mô hình MIKE FLOOD, cả hệ số nhám Manning 1D lẫn 
2D được xem là không thay đổi theo độ sâu, dù phần mềm cho phép. 

Ở mô hình F28, bước thời gian tính được chọn là dt=2,4s để đảm bảo tính ổn 
định của mô hình. Nếu không có cống ngầm, bước thời gian tính có thể lấy lớn 
hơn và là 6,0s. Với bước thời gian 2,4s, thời gian mô phỏng một trận lũ kéo dài 
9 – 15 ngày vào khoảng 6 - 8 giờ trên máy PC với lõi i7 – 3,4GHz. Trong khi 
đó mô hình MIKE FLOOD có bước thời gian tính là dt=5,0s và thời gian mô 
phỏng một trận lũ vào khoảng 12 giờ trên máy PC với lõi i7 – 3,5GHz. Như 
vậy, mặc dù số lượng phần tử ít hơn và có bước thời gian tính lớn hơn, MIKE 
FOLOOD vẫn mất nhiều thời gian máy tính hơn so với F28. Điều này có 
nguyên nhân chủ yếu ở giải thuật kết nối các mô hình 1D và 2D. 

3. Kết quả tính và bàn luận 

Thành  Mỹ 

Sông Bung 

Nông Sơn 

Đà nẵng 
 

Hội an 
 

Tam kỳ 
 



Hai mô hình đã được sử dụng tính toán mô phỏng 4 trận lũ xảy ra trong các 
năm 1999, 2007, 2009 và 2010. Các trận lũ này có tần suất tương ứng là 3%, 
5%, 11% và 65%. Kết quả tính diễn biến mực nước lũ bằng 2 mô hình đã được 
so sánh với số liệu đo tại 8 trạm thuỷ văn trên hệ thống sông này là Thành Mỹ, 
Hội khách, Ái nghĩa và Cẩm lệ (thuộc sông Vu gia) và Nông sơn, Giao thuỷ, 
Câu lâu và Hội an (trên sông Thu bồn) (hình 5). Vị trí các trạm thủy văn được 
chỉ ra trên hình 3. Nó cho thấy kết quả tính của cả 2 mô hình khá phù hợp với 
kết quả đo, mặc dù kết quả tính bằng mô hình F28 có vẻ khớp với số liệu đo 
hơn. Tuy nhiên điều này có lẽ chỉ đơn thuần là do mô hình F28 đã được hiệu 
chỉnh tốt hơn. 
 

   
a) Vu Gia 1999     b) Thu Bồn 1999 

 

   
c) Vu Gia 2007     d) Thu Bồn 2007 

 

   
e) Vu Gia 2009     f) Thu Bồn 2009 

 

   
g) Vu Gia 2010     h) Thu Bồn 2010 

Hình 5. Diễn biến mực nước lũ trên các sông Vu gia và Thu bồn các năm 
1999, 2007, 2009 và 2010 (đường liền: F28; đường đứt đoạn: MIKE FLOOD; 

symbols: số liệu đo) 
 

Bảng B.2 là kết quả tính mực nước đỉnh lũ và sai số tại các trạm đo. Sai số này 
cũng được trình bày trên hình 6. Sai số tuyệt đối trung bình của mực nước đỉnh 
lũ tại 8 trạm đo tính bằng F28 là 0,29m còn tính bằng MIKE FLOOD là 0,49m. 
Xem hình 6 ta có thể thấy sai số của mô hình F28 khá cân bằng (giá trị trung 
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bình của sai số là -0,03m). Trong khi đó sai số của mô hình MIKE FLOOD 
thiên lệch về phía âm với giá trị trung bình là -0,40cm. Điều này có nghĩa là 
cao trình đỉnh lũ tính bằng mô hình MIKE FLOOD có xu hướng thấp hơn thực 
đo khá nhiều. Cũng như đã được nói bên trên, điều này là do mô hình F28 đã 
được hiệu chỉnh tốt hơn. 

Bảng B.2 Mực nước đỉnh lũ và sai số tính toán 

Trạm 
đo 

Năm 

Mực nước đỉnh lũ (m) Sai số (m) 

Thực 
đo 

F28 
MIKE 

FLOOD 
F28 

MIKE 
FLOOD 

Thành 
Mỹ 

1999 23.79 23.35 23.61 -0.44 -0.18 

2007 23.84 23.84 24.11 0.00 0.27 

2009 27.10 26.00 26.20 -1.10 -0.90 

2010 19.30 18.70 19.70 -0.60 0.40 

Hội 
Khách 

1999 17.82 17.53 17.10 -0.29 -0.72 

2007 17.67 17.63 17.27 -0.04 -0.40 

2009 18.50 18.90 18.80 0.40 0.30 

2010 14.60 14.30 14.20 -0.30 -0.40 

Ái 
nghĩa 

1999 10.27 10.32 9.87 0.05 -0.40 

2007 10.36 10.33 10.00 -0.03 -0.36 

2009 10.77 10.50 10.22 -0.27 -0.55 

2010 8.97 9.29 8.78 0.32 -0.19 

Cẩm Lệ 1999 4.28 4.02 3.60 -0.26 -0.68 

2007 3.98 3.83 3.92 -0.15 -0.06 

2009 3.16 3.69 3.34 0.53 0.18 

2010 1.67 2.56 1.19 0.89 -0.48 

Nông 
Sơn 

1999 17.70 18.18 17.02 0.48 -0.68 

2007 18.65 18.75 17.62 0.10 -1.03 

2009 17.70 17.60 16.80 -0.10 -0.90 

2010 16.50 16.90 16.40 0.40 -0.10 

Giao 
Thủy 

1999 9.39 9.63 8.54 0.24 -0.85 

2007 9.60 9.68 9.05 0.08 -0.55 

2009 9.75 9.71 8.77 -0.04 -0.98 

2010 8.49 8.80 8.06 0.31 -0.43 

Câu 
Lâu 

1999 5.23 4.96 4.63 -0.27 -0.60 

2007 5.39 4.93 4.43 -0.46 -0.96 

2009 5.29 4.85 4.51 -0.44 -0.78 

2010 4.04 4.12 3.71 0.08 -0.33 

Hội An 1999 3.21 3.38 2.98 0.17 -0.23 

2007 3.28 3.32 2.85 0.04 -0.43 

2009 3.20 2.98 3.15 -0.22 -0.05 

2010 2.20 2.10 2.41 -0.10 0.21 



 

   

   

   

   

Hình 6. Sai số tính toán cao trình đỉnh lũ  
(4 cột tương ứng 4 năm 1999, 2007, 2009 và 2010) 

Hình 7 là phân bố ngập lũ trên hạ lưu sông Vu gia – Thu bồn vào thời gian đỉnh 
lũ năm 2009. Ta có thể thấy kết quả tính của 2 mô hình không khác nhau nhiều 
và cũng khá tương đồng với số liệu quan trắc bởi Đài Khí tượng Thuỷ văn 
Trung Trung bộ. 

 

     
a) Mô hình F28  b) Mô hình MIKE FLOOD  b) Quan 

trắc 
Hình 7. Độ ngập trên tam giác châu Vu gia – Thu bồn trong lũ năm 2009 

 

Một kết quả tính đáng quan tâm còn lại là dòng lũ chỗ đường giao thông. Hình 
7 trường vận tốc của dòng lũ tràn qua đường QL1 tại khu vực Hoà châu (phía 
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bắc sông Quá Giáng) trong thời gian đỉnh lũ 2007. Thời gian này phía Bắc QL1 
chưa san lấp và nước lũ đã tràn QL1. Về tổng thể, kết quả tính trường vận tốc 
bằng 2 mô hình khá gống nhau. Tuy nhiên chi tiết dòng chảy sát ngay đường 
có khác biệt nhiều. Mô hình MIKE FLOOD đã không tính được vận tốc sát 
đường ở nơi nước chưa tràn. Ngoài ra, mô hình F28 cho thấy được dòng chảy 
trong cống ngầm băng ngang đường. Dù vận tốc này khá lớn, có thể lên tới 4 – 
5m/s, nhưng do lưu lượng nhỏ nên không có nhiều tác động tới dòng chảy tổng 
thể. Tuy nhiên dòng chảy này sẽ là có ý nghĩa ở giai đoạn đầu lũ, khi nước chưa 
tràn qua trên mặt đường. 
 

    
 a) F28     b) MIKE FLOOD 

Hình 7. Hình ảnh dòng lũ chảy tràn qua QL1 tại Hoà châu trong lũ 2007. 

 
4. KẾT LUẬN 
Các kết quả tính toán và phân tích bên trên cho phép kết luận trong bài toán mô 
phỏng lũ trên đồng bằng, phần mềm F28 và MIKE FLOOD có tính năng tương 
đương nhau. Trong trường hợp mô phỏng lũ bằng mô hình tích hợp 1D2D, F28 
có một chút lợi thế về tốc độ tính. Do phần mô hình 2D của F28 cho phép đưa 
thêm vào các công trình nên nếu tính toán quan tâm nhiều hơn tới ảnh hưởng 
của đường giao thông tới lan truyền lũ thì F28 sẽ có ưu thế hơn. 
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COMPARATIVE STUDY OF F28 AND MIKE FLOOD IN THE CASE OF FLOOD 
SIMULATION IN VU GIA – THU BON RIVER SYSTEM 

Abstract: Flood flow in Vu gia – Thu bon river system was simulated using two 1D2D 
integrated models created by F28 and MIKE FLOOD. By calculating and comparing between 
calculation results and measured data of floods in 1999, 2007, 2009 and 2010 the capacity of 
two softwares was clarified. 

 




