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ABSTRACT 

The study presented the development of a two-dimensional (2D) domain 
nested in a one-dimensional (1D) hydraulic modelling by a new version of 
the HEC-RAS hydraulics model (version 5.0) in a river section of the Hau 
River running along the Can Tho city. The main objective of the research 
was to assess the applicability of the 2D hydraulic model nested in a 1D 
hydraulic model in the study river section to provide better understanding 
on hydraulic properties of surface water flow (e.g. flow direction and 
velocity at each considered position) during the dry period (from April to 
May in 2012). Input data of the 2D domain were developed based on the 
outputs of the 1D model (which was fully calibrated and validated). The 
study set a stage for subsequent studies about potential impacts of flow on 
river morphological changes. 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu trình bày việc phát triển mô hình thủy lực hai chiều (2D) kết 
nối vào trong mô hình 1 chiều (1D) bằng phần mềm HEC-RAS mới (phiên 
bản 5.0) trên một đoạn sông thuộc nhánh sông Hậu chảy dọc thành phố 
Cần Thơ. Mục tiêu chính của nghiên cứu là đánh giá khả năng áp dụng 
mô hình thủy lực 2D kết nối trong mô hình thủy lực 1D trên đoạn sông 
nghiên cứu, nhằm cung cấp thông tin cụ thể hơn về đặc tính thủy lực của 
dòng chảy (hướng dòng chảy, vận tốc dòng chảy tại từng vị trí) vào mùa 
khô (từ tháng 4 đến tháng 5 năm 2012). Các thông số đầu vào của khu vực 
2D được xuất từ kết quả của mô hình 1D (đã hiệu chỉnh và kiểm định). 
Nghiên cứu cũng là tiền đề cho những nghiên cứu tiếp sau về tác động của 
dòng chảy đến địa mạo của sông. 

Trích dẫn: Phạm Lê Mỹ Duyên, Nguyễn Văn Bé, Đặng Trâm Anh và Văn Phạm Đăng Trí, 2016. Ứng dụng 
mô hình thủy lực một chiều (1D) kết hợp với hai chiều (2D) trên đoạn Sông Hậu. Tạp chí Khoa 
học Trường Đại học Cần Thơ. 45a: 82-89. 

1 GIỚI THIỆU 

Hiện nay, mô hình toán thủy lực đã và đang trở 
thành một công cụ thích hợp, hỗ trợ trong lĩnh vực 
quản lý và dự đoán sự thay đổi của nguồn tài 
nguyên nước (Trần Hồng Thái et al., 2007; Phan 
Viết Chính, 2011). Việc ứng dụng mô hình toán 
thủy lực một chiều (1D) nhằm đánh giá động thái 

nguồn tài nguyên nước mặt dưới tác động của sự 
thay đổi điều kiện khí hậu và cơ sở hạ tầng thủy lợi 
đã được phát triển cho toàn vùng Đồng bằng sông 
Cửu Long (ĐBSCL) và một số vùng nhỏ hơn như 
Tứ giác Long Xuyên và các vùng ven biển) (Reiner 
Wassmann et al., 2004; Le Thi Viet Hoa et al., 
2006; Dinh Nhat Quang et al., 2012; Văn Phạm 
Đăng Trí et al., 2012b; a; Lâm Mỹ Phụng et al., 
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2013). Trên thế giới, mô hình hai chiều (2D) và ba 
chiều (3D) đã được áp dụng khá phổ biến 
(BinLiang Lin et al., 2006; Pascal Finaud-Guyot et 
al., 2011; E. Bladé et al., 2012; Zoltan Horvat et 
al., 2015); mặc dù vậy, việc áp dụng nhóm mô 
hình có tính phức tạp về tính toán và yêu cầu về số 
liệu đầu vào vẫn còn khá mới và chưa được áp 
dụng rộng rãi trong các nghiên cứu ở ĐBSCL. Việc 
kết hợp giữa 2 nhóm mô hình (1D và 2D) là cần 
thiết nhằm xác định động thái thủy lực chung của 
hệ thống sông lớn / phức tạp và xác định động thái 
thủy lực cụ thể ở một số vị trí quan trọng cần quan 
tâm cũng như khắc phục được tình trạng thiếu dữ 
liệu đầu vào khi xây dựng mô hình 2D riêng biệt. 

Theo Zoltan Horvat et al. (2015), chế độ dòng 
chảy và sự vận chuyển bùn cát trong sông lòng nền 
phù sa ảnh hưởng trực tiếp đến sự phát triển hình 
dạng và địa mạo của lòng sông. Tình trạng thay đổi 
địa mạo lòng sông Hậu (xói lở và bồi lắng bờ sông) 
đang là vấn đế quan tâm hiện nay do tác động của 
sự thay đổi chế độ dòng chảy do sự thay đổi của 
điều kiện tự nhiên và việc xây dựng các công trình 
thủy lợi trên sông Hậu (Lam Dao Nguyen et al., 

2011). Tuy nhiên, các nghiên cứu về lĩnh vực địa 
mạo lòng sông, xói lở hoặc bồi lắng vẫn còn hạn 
chế, đặc biệt là trong bối cảnh thay đổi điều kiện 
thủy văn – môi trường của lưu vực sông Mekong. 
Vì vậy, nghiên cứu đã được thực hiện với mục tiêu 
đánh giá khả năng áp dụng mô hình toán thủy lực 
hai chiều (2D) kết hợp với 1 chiều (1D); đồng thời, 
tìm hiểu thêm đặc tính thủy lực dòng chảy trên một 
phần đoạn sông Hậu. Từ đó, nghiên cứu còn giúp 
cho việc tìm hiểu chi tiết hơn về đặc tính thủy lực 
(vận tốc, lưu lượng, mực nước dòng chảy tại mỗi 
điểm khác nhau trên một mặt cắt ngang) ở những 
khu vực quan tâm. 

2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1  Đối tượng và phạm vi nghiên cứu 

Đoạn sông Hậu từ phường Châu Văn Liêm, 
quận Ô Môn đến phường Trà Nóc, quận Bình 
Thủy, thành phố Cần Thơ được chọn để phát triển 
mô hình hai chiều kết hợp với mô hình một chiều 
(xây dựng cho sông Hậu, từ trạm đo thủy văn Châu 
Đốc tỉnh An Giang đến trạm đo thủy văn Cần Thơ 
thuộc Thành phố Cần Thơ) (Hình 1). 

 

Hình 1: Bản đồ khu vực nghiên cứu 

2.2 Mô hình HEC-RAS  

Mô hình phân tích dòng chảy HEC-RAS 
(Hydrological Engineering Centre - River Analysis 
System) (phiên bản 2D, 5.0) được thiết kế bởi 
trung tâm công trình thủy văn của Cục Kỹ thuật 
Công trình Quân đội Hoa Kỳ (Gary W. Brunner, 
2016). Phần mềm này vừa mới được cải tiến, bổ 
sung khả năng mô phỏng dòng chảy không ổn định 

2 chiều (2D) và mô hình 1D kếp hợp với 2D.  
Phần mềm vừa mới được đưa ra sử dụng vào  
tháng 3 năm 2016 (http://www.hec.usace.army.mil/ 
software/hec-ras/). Phần mềm được phát triển dựa 
trên phương trình Saint Venant (2.1) và phương 
trình khuếch tán sóng (2.2). Hình 2 thể hiện dòng 
chảy 1 chiều và 2 chiều qua một đoạn sông trong 
mô hình. 
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        or        

(with C=1.0) 
(2.1) 

       or       (with C=1.0) 

(2.2) 

Trong đó:     C: hệ số Courant 

 V: vận tốc sóng (m/s) 

 : bước thời gian tính toán (s); 

 : kích thước trung bình của ô lưới (m) 
Trong đó:     C: hệ số Courant 

 V: vận tốc sóng (m/s) 

 : bước thời gian tính toán (s); 

   : kích thước trung bình của ô lưới (m) 

 

Hình 2: Mô phỏng dòng chảy một và hai chiều trong một đoạn sông 

2.3 Các bước xây dựng mô hình 

Mô hình 2D kết hợp với 1D được phát triển dựa 
trên mô hình 1D đã được xây dựng cho sông Hậu 
(Bài báo “Ứng dụng mô hình thủy lực một chiều 
mô phỏng dòng chảy trong hai tháng mùa khô trên 
sông Hậu” đã được chấp nhận đăng trên tạp chí Đại 
học Cần Thơ); bao gồm các bước sau: 

Bước 1: Gán hệ tọa độ cho mạng lưới sông và 
tạo bản đồ địa hình thông qua RAS-Mapper trên 
HEC-RAS phiên bản 5.0. Mạng lưới sông thuộc 
khu vực của ĐBSCL nên hệ tọa độ được gán là 
UTM 48N.  

Dữ liệu địa hình (Digital Elevation Model - 
DEM) được thu thập từ Ủy ban sông Mekong 
(Halcrow Group Limited, 2004) kết hợp với mặt 
cắt của sông để tạo ra bản đồ cao độ của đáy sông 
cho khu vực nghiên cứu thông qua phương pháp 
hiệu chỉnh lớp dữ liệu địa hình dựa vào mặt cắt 
trong phần mềm HEC-RAS phiên bản 5.0. 

Bước 2: Tạo khu vực đoạn sông 2D trên đoạn 
sông Hậu từ mạng lưới sông 1D phát triển cho 
sông Hậu. Sau đó, các ô lưới được tạo trong vùng 
2D, mỗi ô lưới tạo ra sẽ gồm 3 đặc trưng (điểm 
trung tâm, điểm góc và bề mặt các ô lưới).  

Bước 3: Kết hợp biên dưới của mô hình 1D với 
khu vực 2D để tạo thành mô hình 2D  kết hợp 
trong mô hình 1D và tiến hành mô phỏng.  

Hình 43 dưới đây trình bày tiến trình xây dựng 
mô hình 1D kết hợp 2D. 

 

Hình 3: Tiến trình xây dựng mô hình 
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3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUÂṆ 

3.1 Kết quả xây dựng mô hình 

Mô hình một chiều đã được xây dựng gồm có 2 
biên đầu vào (lưu lượng tại trạm Châu Đốc và Vàm 
Nao), và 20 biên đầu ra (mực nước tại trạm Rạch 
Giá và Cần Thơ) (Phạm Lê Mỹ Duyên và ctv. đã 

được chấp nhận đăng). Khu vực dòng chảy hai 
chiều được xây dựng bên trong mô hình 1D này. 
Biên lưu lượng và mực nước của mô hình hai chiều 
sẽ được gán dựa trên kết quả thủy lực của mô hình 
1D đã được hiệu chỉnh và kiểm định tại các vị trí 
như Hình 4. 

 

 

Hình 4: Mạng lưới sông 1 chiều kết hợp với vùng đoạn sông 2 chiều được xây dựng trong mô hình 
HEC-RAS 

3.2 Kết quả mô phỏng thủy lực mô hình 1D 
kết hợp với 2D 

Mô hình được mô phỏng trong giai đoạn từ 
01/4/2012 đến 31/5/2012. Hệ số nhám thủy lực 
được gán trong vùng 2D là 0,022. Hệ số này được 
thay đổi thông qua phương pháp thử sai cho đến 
khi tìm ra được hệ số nhám thích hợp với kết quả 
mô phỏng phù hợp với kết quả thực đo; đây cũng là 
bước hiệu chỉnh mô hình. Kết quả mô phỏng có thể 
đưa ra những nhận định sâu hơn về kết quả thủy 
lực cũng như xem xét về sự thay đổi địa mạo lòng 
sông. Hướng dòng chảy trong mô hình được chia 
thành: theo chiều dọc của dòng chảy (từ Châu Đốc 
về Cần Thơ và ngược lại) và hướng qua hai bên bờ 
(Hình 5A). Kết quả mô hình còn cho thấy được sự 
phân bố dòng chảy qua hai bên bờ khác nhau theo 
thời gian (Hình 5A và Hình 5B). Các mũi tên trong 
Hình 5 ngoài việc thể hiện hướng của dòng chảy 
mà độ lớn của mũi tên còn thể hiện sự khác biệt 
vận tốc dòng chảy giữa các ô lưới. Ví dụ, đối với 
khu vực gần bờ thì độ lớn của mũi tên thường nhỏ 
hơn so với ở khu vực giữa dòng sông do vận tốc 
dòng chảy giữa dòng thường lớn hơn 2 bên bờ. 
Ngoài ra, nếu mũi tên hướng về phía bờ với vận tốc 
lớn thì phía bờ đó có khả năng bị xói lở (Hình 5A). 

Vận tốc dòng chảy tại các ô lưới khác nhau sẽ 
có giá trị khác nhau. Vì thế, nghiên cứu đã xem xét 
sự khác biệt vận tốc dòng chảy tại hai bên bờ của 
mặt cắt 1 (bắt đầu đoạn cong), mặt cắt 2 (nằm 
trong đoạn cong) và mặt cắt 3 (kết thúc đoạn cong) 
(Hình 4). Việc so sánh vận tốc dòng chảy tại khúc 
quanh của đoạn sông giúp cho việc xem xét hướng 
dòng chảy đổ về phía bên nào nhiều hơn; từ đó, mô 
hình có thể giúp dự báo đoạn sông có thể bị sạt lở 
hay bồi tụ; đây là ưu điểm của việc kết hợp thêm 
đoạn sông 2D trong mô hình 1D và cũng khắc phục 
được hạn chế của mô hình 1D (chỉ xem xét dòng 
chảy trung bình tại một mặt cắt và không xem xét 
đến dòng chảy ngang, gây sạt lỡ bờ).  

Vận tốc dòng chảy tại bờ trái, bờ phải và vận 
tốc trung bình của mặt cắt 1 có cùng pha dao động 
(Hình 6); tuy nhiên, biên độ dao động giữa hai bên 
bờ thì khác nhau rõ rệt. Vận tốc ở giữa sông 
thường lớn hơn so với hai bên bờ (dựa vào độ lớn 
các mũi tên ở Hình 5); vì vậy, vận tốc trung bình 
cho cả mặt cắt cao hơn so với vận tốc ở bờ trái và 
vận tốc ở bờ phải (Hình 6). Vận tốc dòng chảy tại 
bờ bên trái cao hơn so với bờ bên phải; điều này 
chứng tỏ rằng dòng chảy đổ về bên trái nhiều hơn 
so với bên phải. 
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Hình 5: Hướng dòng chảy khu vực 2D lúc 7h ngày 10/4/2012(A) và 23h ngày 10/4/2012 (B) tại đoạn 
cong (mặt cắt 2) của vùng đoạn sông 2D 
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Hình 6: Vận tốc tại mặt cắt 1 

Đối với vận tốc của mặt cắt 2 (đoạn cong) và 
mặt cắt 3 (kết thúc đoạn cong), đặc tính dòng chảy 
cũng giống như đối với mặt cắt 1 (Hình 7). Tại mặt 
cắt 2, dòng chảy có hướng về phía bờ phải tại một 
số thời điểm trong giai đoạn nghiên cứu (điển hình 
như Hình 5A); tuy nhiên, vận tốc bên bờ phải nhỏ 

hơn so với bờ trái (Hình 7A). Trong quá trình khảo 
sát thực địa nhận thấy bên phía bờ phải của đoạn 
cong có một cồn nổi tạo thành bãi lài ở bờ phải của 
đoạn cong; vì thế, vận tốc bờ phải nhỏ hơn so với 
bờ trái (Hình 8).  

 

 

Hình 7: Vận tốc tại mặt cắt 2 (A) và 3 (B) 
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Hình 8: Bãi lài tại đoạn cong  

Tại mặt cắt 3, vận tốc tại bờ phải vẫn thấp hơn 
so với bờ trái nhưng có xu hướng tăng lên so với 
hai mặt cắt còn lại (Hình 7B). Mặt cắt 3 cũng là 
mặt cắt kết thúc đoạn cong trong vùng 2D. Khi mô 
phỏng dòng chảy một chiều, vận tốc tại một mặt 
cắt là vận tốc trung bình và không có sự khác biệt 
giữa các vị trí khác nhau trên một mặt cắt. Đây là 
sự khác biệt giữa mô phỏng dòng chảy 1 chiều và  
2 chiều. 

Đối với khu vực cách biên trên của đoạn sông 

2D khoảng 4 m thuộc xã Tân Hòa, huyện Lai 
Vung, tỉnh Đồng Tháp, dòng chảy thường hướng 
về hai bên bờ phải nên có nguy cơ sạt lỡ cao. Khu 
vực này bắt đầu hợp lưu từ hai nhánh sông thuộc 
sông Hậu nên vận tốc ở đoạn đầu này cũng cao hơn 
so với những khúc sông khác. Theo như quá trình 
khảo sát thực địa thì khu vực ven sông Hậu thuộc 
xã Tân Hòa đang chịu tình trạng xói lở bờ sông do 
tác động của dòng chảy, một số đoạn phải thực 
hiện kè (bằng đất, cây, đá …) để bảo vệ bờ sông 
(Hình 9). 

 

Hình 9: Xói lở bờ sông (A) và người dân đắp kè đất để bảo vệ bờ sông (B) 

4 KẾT LUẬN 

Ứng dụng kết hợp mô hình thủy lực 1D với 2D 
đã được xây dựng trên đoạn sông 10 km thuộc 
nhánh sông Hậu đã khắc phục được những hạn chế 
của mô hình dòng chảy 1D. Kết quả mô hình trong 
khu vực đoạn sông 2D cho thấy được những chi 
tiết cụ thể về đặc tính thủy lực của dòng sông, giúp 
cho việc phản ánh được tác động của dòng chảy 
đến sự thay đổi địa mạo lòng sông. Nghiên cứu đã 

cho thấy được khả năng áp dụng mô hình 1D kết 
hợp với 2D trong đoạn sông đơn nhánh, lòng phù 
sa và cũng mở ra triển vọng đối với nghiên cứu 
việc mô hình toán thủy lực 2D để tìm hiểu về sự 
thay đổi địa mạo lòng sông trong bối cảnh vấn đề 
sạt lở đang xảy ra nghiêm trọng ở ĐBSCL. 

Hạn chế của nghiên cứu này là kết quả thủy lực 
của mô hình 2D được phát triển đối với dòng chảy 
ngang vẫn chưa được kiểm chứng lại so với diễn 

A B 
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biến thực tế do không có nguồn số liệu đo đạc. Do 
vậy, nghiên cứu đề xuất việc đo đạc thực địa (mực 
nước, vận tốc tại các vị trí và hướng dòng chảy 
khác nhau) để thực hiện bước hiệu chỉnh và kiểm 
định mô hình thông qua việc điều chỉnh hệ số 
nhám cho phù hợp với thực tế cũng như có thể xây 
dựng mô hình 2D riêng biệt.  
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