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Abstract 

Settling velocity is an important parameter affecting the characteristics of sediment transport. Especially for 

cohesive sediment in estuarine or mangrove areas, determination of settling velocity is extremely complex. 

The study focuses on anlalyzing the relationship between settling velocity and sediment concentration. 

Based on the empirical formulas of Hwang (1989) and experimental data of Mehta and Li (2003), the 

settling velocity by concentration is considered with variation of four parameters a, b, m and n. The method 

is applied to calculate the settling velocity of cohesive sediment in Can Gio Biosphere Reserve, Ho Chi 

Minh city. From collected sediment samples in fieldwork, the settling column test is used to determine 

settling velocities. With 38 data of experimental settling velocity, the semi-empirical curve is determined. 

The results show that the settling velocity in free settling is about 0.28 × 10
-5

 m/s; the maximum velocity is 

about 0.99 × 10
-3

 m/s corresponding to the maximum concentration of 4.7 kg/m
3
. The resulting values of a, 

b, m and n are 0.05; 3.5; 3 and 3.2, respectively. The results are reliable to real applications. 

Keywords: Settling velocity, cohesive sediment, semi-empirical curve, settling column test, mangrove 

forests, Can Gio. 
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Tóm tắt 

Vận tốc lắng đọng trầm tích là tham số quan trọng tác động đến tính chất của quá trình vận chuyển trầm tích. 

Đặc biệt đối với hạt trầm tích cố kết tại các vùng bãi bồi cửa sông hoặc vùng rừng ngập mặn, việc xác định 

giá trị của vận tốc lắng đọng trầm tích là vô cùng phức tạp. Mối liên hệ giữa vận tốc lắng đọng và nồng độ 

trầm tích được đề cập đến trong công trình này. Dựa trên nghiên cứu của Hwang (1989) và các số liệu đo 

đạc thực nghiệm của Mehta và Li (2003), công thức thực nghiệm tính toán vận tốc lắng đọng trầm tích theo 

nồng độ trầm tích với sự phụ thuộc vào bốn tham số đặc trưng a, b, m, n được nghiên cứu. Từ đó, công thức 

được áp dụng để tính toán vận tốc lắng đọng trầm tích tại vùng rừng ngập mặn Cần Giờ, thành phố Hồ Chí 

Minh. Từ các mẫu trầm tích thu thập tại hiện trường, cột chìm lắng trong phòng thí nghiệm được sử dụng để 

xác định vận tốc lắng đọng trầm tích theo nồng độ. Với 38 mẫu số liệu vận tốc lắng đọng trầm tích thu được, 

đường cong bán thực nghiệm mô phỏng mối liên hệ giữa vận tốc lắng đọng và nồng độ trầm tích được xác 

định. Kết quả cho thấy giá trị vận tốc lắng đọng trầm tích tại vùng chìm lắng tự do khoảng 0,28 × 10
-5

 m/s; 

giá trị vận tốc lắng đọng trầm tích cực đại đạt 0,99 × 10
-3

 m/s ứng với nồng độ cực đại 4,7 kg/m
3
. Các giá trị 

a, b, m, n lần lượt là: a = 0,05; b = 3,5; m = 3; n = 3,2. Kết quả thu được phù hợp với điều kiện thực tế và 

đáng tin cậy. 

Từ khóa: Vận tốc lắng đọng, trầm tích cố kết, đường cong bán thực nghiệm, thí nghiệm cột chìm lắng, rừng 

ngập mặn, Cần Giờ. 

 
GIỚI THIỆU 

Vận tốc lắng đọng Ws là vận tốc cuối cùng 
của từng hạt trầm tích riêng lẻ lắng đọng lại 
trong chất lỏng yên tĩnh. Vận tốc lắng đọng phụ 
thuộc vào kích thước hạt và có thể xác định vận 
tốc lắng đọng dựa vào đường kính hạt, mật độ 
và độ nhớt của chúng bằng định luật Stoke [1]. 
Điều này được áp dụng khá dễ dàng đối với 
trầm tích không cố kết, nhưng đối với trầm tích 
cố kết, việc tính toán vận tốc lắng đọng trở nên 
phức tạp hơn do quá trình keo tụ 
(flocculations). 

Một số nghiên cứu chỉ ra rằng vận tốc lắng 
đọng của trầm tích cố kết phụ thuộc vào hình 

dạng, kích thước và mật độ của các khối keo 
[2–4]. Tuy nhiên, vận tốc lắng đọng của trầm 
tích cố kết còn phụ thuộc vào nhiều yếu tố khác 
như quá trình rối, nồng độ trầm tích lơ lửng và 
độ mặn [5]. Trong đó có khá nhiều nghiên cứu 
đưa ra các kết quả về sự thay đổi của vận tốc 
lắng đọng khi nồng độ trầm tích lơ lửng thay 
đổi. Sự phụ thuộc của vận tốc lắng đọng vào 
nồng độ trầm tích lơ lửng có thể được chia 
thành ba vùng chính: Lắng đọng tự do (free 
settling), lắng đọng do keo tụ (flocculation 
settling) và lắng đọng do cản trở (hindered 
settling). Ross và Mehta (1989) đề nghị rằng: 
vùng lắng đọng tự do xảy ra khi nồng độ thấp 

http://dx.doi.org/10.15625/1859-3097/14/2/4475
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hơn 0,4 g/L, vùng lắng đọng do keo tụ xảy ra 
khi giá trị nồng độ nằm trong khoảng 0,4– 
2 g/L, và lắng đọng do cản trở xảy ra khi nồng 
độ cao hơn 2 g/L [6]. Một số tác giả đã đưa ra 
các công thức tính toán cho từng vùng như sau: 
Burt (1986) đưa ra công thức tính vận tốc lắng 
đọng cho trường hợp lắng đọng do keo tụ [7]; 
Richardson & Zaki (1954) [8] và Winterwerp 
(2002) [9] đưa ra công thức cho vùng lắng 
đọng do cản trở. Hwang (1989) đã đưa ra được 
công thức thực nghiệm tính toán vận tốc lắng 
đọng cho cả vùng lắng đọng do keo tụ và cản 
trở [10], sau đó, công thức này tiếp tục được 
Mehta và Li (2003) áp dụng để tính toán vận 
tốc lắng đọng [11]. Wolanski et al., (1992) 
không những cho thấy vận tốc lắng đọng là một 
hàm phi tuyến của nồng độ trầm tích trong 
vùng lắng đọng do keo tụ và vùng lắng đọng do 
cản trở mà còn chỉ ra được sự phụ thuộc mạnh 
mẽ của vận tốc lắng đọng vào quá trình rối 
[12]. Bên cạnh đó, Shrestha và Orlob (1996) 
còn phát triển công thức tính toán vận tốc lắng 
đọng phụ thuộc vào nồng độ trầm tích lơ lửng 
và ứng suất dòng [13]; hay Furukawa et al., 
(1997) tính toán vận tốc lắng đọng dựa trên 
phương trình chuyển tải của khối lượng trầm 
tích, khi giả sử không xét đến sự tái lơ lửng 
[14]. Đặc biệt, Manning et al., (2013) đã tiến 
hành rất nhiều thí nghiệm với nhiều trường hợp 
khác nhau (thay đổi kích thước hạt keo, thay 
đổi tỉ lệ bùn/cát trong hỗn hợp trầm tích hoặc 
các giá trị ứng suất rối) nhằm nghiên cứu về 
động lực dính kết của trầm tích, cách thức 
chúng ảnh hưởng đến quá trình vận chuyển 
trầm tích và vận tốc lắng đọng của trầm tích 
[15]. Gần đây, các nhà khoa học tiếp tục tính 
toán giá trị vận tốc lắng đọng của trầm tích cố 
kết bằng cách cải tiến độ chính xác của các 
thiết bị đo đạc ngoài hiện trường hoặc kỹ thuật 
- thiết bị đo đạc trong phòng thí nghiệm: 
Markussen và Andersen (2013) [16], Smith và 
Friedrichs (2015) [17], Wendling et al., (2015) 
[18]. 

Các nghiên cứu về xác định vận tốc lắng 

đọng trầm tích ở nước ta còn khá ít. Các kết 

quả về vận tốc lắng đọng được xác định thông 

qua công thức thực nghiệm. Võ Lương Hồng 

Phước và nnk., (2008) đã sử dụng công thức 

tính của Furukawa et al., (1997) để xác định 

vận tốc lắng đọng tại vùng rừng ngập mặn 

(RNM) Cần Giờ, thành phố Hồ Chí Minh. 

Trường hợp dòng triều - sóng yếu, vận tốc lắng 

đọng có giá trị trong khoảng từ 2,0 × 10
-4

 m/s 

đến 4.5 × 10
-4

 m/s và trường hợp sóng mạnh, 

vận tốc lắng đọng đạt 2,0 × 10
-3

 m/s [19]. 

Nguyễn Vĩnh Bảo Trung và Võ Lương Hồng 

Phước (2015) đã thiết kế cột chìm lắng để xác 

định vận tốc lắng đọng đối với trầm tích cố kết 

trong các trường hợp khác nhau. Kết quả cho 

thấy vận tốc lắng đọng trung bình lần lượt như 

sau: tại nồng độ chuẩn, vận tốc lắng đọng trầm 

tích đạt 0,48 × 10
-3

 m/s; tại độ muối 20‰, vận 

tốc lắng đọng trầm tích có giá trị 0,4 × 10
-3

 m/s; 

đối với trầm tích có đường kính hạt từ  

0,045 mm đến 0,075 mm thì vận tốc lắng đọng 

đạt 1,06 × 10
-3

 m/s và tại nồng độ cao, vận tốc 

lắng đọng đạt giá trị 0,13 × 10
-3

 m/s [20]. 

Gratiot et al., (2017) đã nghiên cứu quá trình 

dính kết của trầm tích tại vùng cửa sông Định 

An, Trà Vinh. Trong nghiên cứu này, các tác 

giả đã đưa ra vận tốc lắng đọng trong hai 

trường hợp: Lắng đọng trong cột nước tĩnh Ws,q 

và lắng đọng khi các hạt có trạng thái dính kết 

khác nhau Ws,. Kết quả cho thấy khi nồng độ 

trầm tích thấp hơn 200 mg/L, Ws,q đạt 10
-5

 m/s 

và Ws, đạt 2 × 10
-5

 m/s. Khi nồng độ trầm tích 

nằm trong khoảng từ 200 mg/L đến 3 g/L, Ws,q 

đạt giá trị cực đại 1,8 × 10
-3

 m/s tại nồng độ 

trầm tích 2,7 g/L và Ws, đạt giá trị cực đại  

6,3 × 10
-4

 m/s khi nồng độ trầm tích là 4,3 g/L. 

Đối với nồng độ khoảng 5 g/L, quá trình lắng 

đọng do cản trở chiếm ưu thế và vận tốc lắng 

đọng giảm theo nồng độ [2]. 
Như vậy, việc kế thừa và tiếp tục phát triển 

các nghiên cứu về xác định vận tốc lắng đọng 
của trầm tích cố kết là hết sức cần thiết. Trong 
công trình này, vận tốc lắng đọng trầm tích 
được tính toán dựa trên công thức nghiên cứu 
của Hwang (1989) cho hai vùng lắng đọng: 
Vùng lắng đọng do sự keo tụ và vùng lắng 
đọng do sự cản trở. Trong đó, vận tốc lắng 
đọng trầm tích được tính toán theo nồng độ 
trầm tích (Công thức (1) Mục 2). Hwang 
(1989) đã thu thập các mẫu trầm tích bùn tại 
vùng hồ Okeechobee (Hoa Kỳ); sử dụng cột 
chìm lắng để tính toán vận tốc lắng đọng. Bên 
cạnh sự phụ thuộc nồng động trầm tích, kết quả 
tính toán của Hwang (1989) cho thấy vận tốc 
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lắng đọng còn phụ thuộc vào một số tham số 
thực nghiệm a, b, m, n. Để xác định giá trị của 
các tham số thực nghiệm a, b, m, n, Hwang 
(1989) sử dụng phương pháp bình phương tối 
thiểu [10]. Trong công trình này, các tác giả sử 
dụng số liệu thực nghiệm của Mehta và Li 
(2003) để tính toán vận tốc lắng đọng, sau đó 
thay đổi các giá trị a, b, m, n để đánh giá sự 
phụ thuộc của vận tốc lắng đọng vào các tham 
số này, từ đó xác định được cách thức hiệu 
chỉnh các tham số a, b, m, n. Các tác giả bước 
đầu áp dụng phương pháp này để tính toán vận 
tốc lắng đọng đối với trầm tích cố kết tại vùng 
RNM Cần Giờ, thành phố Hồ Chí Minh. 

CƠ SỞ LÝ THUYẾT TÍNH TOÁN VẬN 
TỐC LẮNG ĐỌNG 

Vận tốc lắng đọng của trầm tích hạt mịn, 
đặc biệt trầm tích cố kết thay đổi đáng kể với 

nồng độ trầm tích lơ lửng [10]. Theo đó, vận 
tốc lắng đọng có thể phân chia một cách thích 

hợp thành ba vùng, phụ thuộc vào nồng độ như 

sau (hình 1): Lắng đọng tự do (free settling, C 
< C1), lắng đọng do keo tụ (flocculation 

settling, C1 < C < C2), lắng đọng do cản trở 
(hindered settling, C2 < C < C3). Trong đó, C là 

nồng độ trầm tích, C1 là giá trị nồng độ trầm 
tích giới hạn của vùng lắng đọng tự do, C2 là 

giá trị nồng độ trầm tích giới hạn của vùng 

chìm lắng do keo tụ (tương ứng với vận tốc 
lắng đọng trầm tích cực đại) và C3 là giá trị 

nồng độ trầm tích giới hạn của vùng lắng đọng 
do cản trở. 

 

Hình 1. Sự thay đổi vận tốc lắng đọng với nồng 
độ trầm tích lơ lửng [11] 

 

Lắng đọng tự do (C < C1) xảy ra khi nồng 

độ trầm tích lơ lửng thấp, lúc đó vận tốc lắng 

đọng Ws không phụ thuộc vào nồng độ [11]. 

Vận tốc lắng đọng được tính toán theo công 

thức Stokes và phụ thuộc vào đường kính hạt 

keo, mật độ khối của nước, mật độ các hạt keo, 

hệ số cản CD [11]. 

Trong vùng lắng đọng do sự keo tụ và sự 
cản trở, Hwang (1989) đã phát triển mối quan 
hệ kết hợp giữa vận tốc lắng đọng và nồng độ 
trầm tích như sau [10]: 

 2 2

n

s m

aC
W

C b



                          (1) 

trong đó: Ws là vận tốc lắng đọng trầm tích; C 

là nồng độ trầm tích; a, b, m, n là các hệ số 

thực nghiệm phụ thuộc trầm tích. 

Khi C
2
 << b

2
, nghĩa là trong điều kiện nồng 

độ trầm tích thấp thì mối liên hệ giữa Ws và C 

được đơn giản hóa như sau [10]: 

2m n

sW ab C                               (2) 

Khi C
2
 >> b

2
, nghĩa là trong điều kiện nồng 

độ trầm tích cao thì mối liên hệ giữa Ws và C 
như sau [10]: 

2n m

sW aC                                  (3) 

trong đó: n – 2m < 0, vì trong vùng lắng đọng 

do cản trở, vận tốc lắng đọng trầm tích phải 

giảm khi nồng độ trầm tích tăng. 

Các hệ số a, b, m, n có giá trị thích hợp tùy 

từng vùng nghiên cứu. Thông thường, hệ số b 

có giá trị trong khoảng từ 1 đến 10, hệ số n có 

giá trị trong khoảng 0,8 đến 2,5; hệ số m có 

giá trị trong khoảng 1,0 đến 3,0; hệ số a 

thường có giá trị dao động rất lớn nên không 

có giới hạn [11]. 

Ngoài ra, giữa vùng lắng đọng do keo tụ và 

lắng đọng do cản trở được giới hạn bởi nồng độ 

C2 tương ứng với nó là vận tốc lắng đọng cực 

đại Ws2. Giá trị nồng độ C2 và vận tốc lắng 

đọng cực đại Ws2 tương ứng được xác định như 

sau [10]: 

2 1/ 2
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SƠ ĐỒ KHỐI TÍNH TOÁN VẬN TỐC 
LẮNG ĐỌNG TRẦM TÍCH 

Chương trình tính toán vận tốc lắng đọng 
có thể được lập trình bằng ngôn ngữ lập trình 
Fortran hoặc Matlab theo sơ đồ khối như 
hình 2. 

 

Hình 2. Sơ đồ khối của chương trình tính  
vận tốc lắng đọng trầm tích 

 
Giá trị đầu vào 
Cin (kg/m

3
): Nồng độ trầm tích lơ lửng từ 

các đo đạc thực nghiệm trong cột chìm lắng 
ứng với từng mực nước và thời gian cụ thể. 

Các tham số mô phỏng ban đầu: Giá trị 
tham số m, n; nồng độ trầm tích C2 (kg/m

3
) ứng 

với vận tốc lắng đọng lớn nhất Ws2 (m/s); nồng 
độ trầm tích giới hạn cho vùng chìm lắng tự do 
C1; giá trị b và a được tính toán lần lượt theo 
công thức (4) và (5). 

Kết quả 

 Wout (m/s) - vận tốc lắng đọng trầm tích 

tính theo nồng độ đo đạc thực nghiệm; 

Ws (m/s) - vận tốc lắng đọng trầm tích mô 

phỏng theo nồng độ trầm tích; 

- Các hệ số a, b, m, n cho công thức tính 

vận tốc lắng đọng trầm tích thực nghiệm. 

PHÂN TÍCH VÀ ĐÁNH GIÁ CÁC THAM 

SỐ a, b, m, n 

Cách chọn các giá trị mô phỏng ban đầu m, 

n 

Hệ số thực nghiệm m, n là các hệ số quan 

trọng để có được mô phỏng ban đầu cho vận 

tốc lắng đọng trầm tích. Vì các hệ số này phụ 

thuộc vào trầm tích nên việc xác định nó 

thường không dễ dàng. Công trình sẽ dựa trên 

các giới hạn và điều kiện liên quan đến m và n 

như sau: 

Giới hạn: m nằm trong khoảng [1, 3]; n 

nằm trong khoảng [0,8; 2,5] [11]; 

Điều kiện: n – 2m < 0 nhằm thỏa mãn 

phương trình (3) và 2n/m – 1 > 0 nhằm thỏa 

mãn phương trình (5). 

 

Hình 3. Kết quả tính toán vận tốc lắng đọng 
trầm tích khi thay đổi giá trị tham số m và n 
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Từ giới hạn trên, một chuỗi dữ liệu m với m 
chạy từ 1 đến 3, bước nhảy là 1 và một chuỗi 
dữ liệu cho n với n chạy từ 0,8 đến 2,5; bước 
nhảy là 0,1 được tạo ra. Sau đó, dựa trên các 
điều kiện đã đưa ra, chúng ta sẽ thu được các 
giá trị m và n thích hợp. 

Các giá trị m, n thu được sẽ kết hợp với giá 
trị vận tốc lắng đọng cực đại Ws2 và nồng độ 
trầm tích tương ứng C2 để xác định giá trị b và 
a nhờ vào các phương trình (4) và (5). 

Hình 3 là một trong các kết quả mô phỏng 
sau khi lựa chọn các giá trị m, n. Kết quả cho 
thấy với m = 2; n = 1,4 (đường liền nét) thì dạng 
mô phỏng của vận tốc lắng đọng gần với sự 
phân bố của các giá trị thực nghiệm nhất nên tác 
giả sử dụng giá trị này để làm dữ liệu đầu vào. 

Cách chọn bộ tham số a, b, m, n 
Sau khi chọn được giá trị m và n thích hợp 

(m = 2; n = 1,4), giá trị a và b được tính toán 
tương ứng là a = 0,16 và b = 3,9. Kết quả này 
được chọn làm dữ liệu mô phỏng ban đầu. Sau 
đó, vận tốc lắng đọng được tính toán khi thay đổi 
lần lượt a, b, m, n. Một số kết quả chính như sau: 

Thay đổi giá trị b: Hình 4 biểu diễn kết 
quả tính toán vận tốc lắng đọng trầm tích khi 
thay đổi b. Nhìn chung, kết quả cho thấy vận 
tốc lắng đọng Ws tỉ lệ nghịch với b. Trong vùng 
nồng độ trầm tích thấp (phần bên trái của đồ 
thị, tương ứng với vùng lắng đọng do keo tụ), 
sự thay đổi của vận tốc lắng đọng trầm tích 
thay đổi rất rõ ràng. Điều này phù hợp với 
phương trình (2) khi sự thay đổi của vận tốc 
lắng đọng trầm tích còn phụ thuộc vào giá trị 
của b. Ngược lại, trong vùng nồng độ trầm tích 
cao (phần bên phải của đồ thị, tương ứng với 
vùng lắng đọng do cản trở), đồ thị thay đổi rất 
ít. Kết quả này phù hợp với phương trình (3) 
khi công thức tính toán vận tốc lắng đọng trầm 
tích không chứa giá trị b. 

Thay đổi giá trị m: Hình 5 biểu diễn kết 
quả tính toán vận tốc lắng đọng trầm tích khi 
thay đổi m. Tương tự, kết quả cho thấy vận tốc 
lắng đọng trầm tích Ws tỉ lệ nghịch với m. Tuy 
nhiên, xu hướng thay đổi của vận tốc lắng đọng 
trầm tích khi thay đổi giá trị m vẫn có điểm 
khác so với khi thay đổi b. Cụ thể, giá trị của 
vận tốc lắng đọng trầm tích thay đổi ở cả hai 
vùng nồng độ trầm tích thấp (phần bên trái đồ 
thị, tương ứng vùng lắng đọng do keo tụ) và 
vùng nồng độ trầm tích cao (phần bên phải đồ 

thị, tương ứng vùng lắng đọng do cản trở). Đặc 
biệt, tại vùng nồng độ trầm tích cao (vùng lắng 
đọng do cản trở), sự thay đổi Ws diễn ra mạnh 
mẽ hơn, khi nồng độ trầm tích càng cao thì giá 
trị Ws thay đổi càng mạnh. 

 

Hình 4. Kết quả tính toán vận tốc lắng đọng 
trầm tích khi thay đổi giá trị tham số b 

 

Hình 5. Kết quả tính toán vận tốc lắng đọng 
trầm tích khi thay đổi giá trị tham số m 
 

Thay đổi giá trị n: Hình 6 biểu diễn kết 

quả tính toán vận tốc lắng đọng trầm tích khi 

thay đổi n. Kết quả cho thấy khi thay đổi giá trị 
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n thì sự thay đổi của Ws còn tùy thuộc vào nồng 

độ trầm tích C, khi C < 1 kg/m
3
 thì Ws tỉ lệ 

nghịch với n, khi C > 1 kg/m
3 

thì Ws tỉ lệ thuận 

với n. Ngoài ra, vận tốc lắng đọng Ws2 tương 

ứng với nồng độ cực đại C2 khi thay đổi n 

không thay đổi nhiều. 

 

Hình 6. Kết quả tính toán vận tốc lắng đọng 

trầm tích khi thay đổi giá trị tham số n 

 

Hình 7. Kết quả tính toán vận tốc lắng đọng 
trầm tích khi thay đổi giá trị tham số a 

 
Thay đổi giá trị a: Hình 7 biểu diễn kết 

quả tính toán vận tốc lắng đọng trầm tích khi 

thay đổi a. Nhìn chung, kết quả cho thấy vận 
tốc lắng đọng thay đổi tỉ lệ thuận theo giá trị a. 
Không chỉ thay đổi vận tốc lắng đọng ở vùng 
nồng độ trầm tích thấp (lắng đọng do keo tụ) 
hay vùng nồng độ trầm tích cao (lắng đọng do 
cản trở), kết quả cho thấy khi giá trị a thay đổi 
sẽ làm cho đồ thị vận tốc lắng đọng trầm tích 
có xu hướng tịnh tiến theo phương y. 

Như vậy, kết quả hiệu chỉnh các giá trị a, b, 
m, n đối với số liệu thực nghiệm của Mehta và 
Li (2003) cho thấy khi thay đổi a, b thì hình 
dạng đồ thị vận tốc lắng đọng trầm tích ít bị 
thay đổi hơn. Do đó khi thay đổi để tìm ra các 
giá trị a, b, m, n thích hợp cho trầm tích ở một 
vùng nào đó thì việc hiệu chỉnh giá trị a, b nên 
được ưu tiên xem xét. 

Nhận xét chung 
Sau khi thực hiện mô phỏng vận tốc lắng 

đọng trầm tích theo nồng độ trầm tích lơ lửng 
dựa trên bộ số liệu thực nghiệm của Mehta và 
Li (2003) kết hợp với sự hiệu chỉnh các giá trị 
a, b, m, n, một số kết quả đạt được như sau: 

Khi hiệu chỉnh a: Ws tỉ lệ thuận với a; 
Khi hiệu chỉnh b: Ws tỉ lệ nghịch với b, 

nếu nồng độ trầm tích cao (vùng lắng đọng cản 
trở) thì Ws ít có sự thay đổi; 

Khi hiệu chỉnh m: Ws tỉ lệ nghịch với m; 
Khi hiệu chỉnh n: Ws tỉ lệ nghịch n khi C < 

1 kg/m
3
 và Ws tỉ lệ thuận với n khi C > 1 kg/m

3
. 

Ngoài ra, khi hiệu chỉnh m, n thì vận tốc 
lắng đọng trầm tích bị thay đổi nhiều hơn so 
với khi hiệu chỉnh a, b. 

ÁP DỤNG TÌM THAM SỐ a, b, m, n VÀ 
VẬN TỐC LẮNG ĐỌNG TRẦM TÍCH 

Vận tốc lắng đọng trầm tích không những 
phụ thuộc vào các yếu tố liên quan đến đặc 
trưng của trầm tích mà còn phụ thuộc vào điều 
kiện môi trường của khu vực nghiên cứu. Do 
vậy, từ các kết quả, nhận xét và kinh nghiệm 
rút ra từ việc hiệu chỉnh giá trị a, b, m, n đối 
với các số liệu của Mehta và Li (2003), vận tốc 
lắng đọng trầm tích tại một vùng RNM cụ thể 
được tiến hành tính toán. 

Dữ liệu về trầm tích tại khu vực khảo sát 

Vùng RNM được chọn là rạch Nàng Hai, 
Cần Giờ, thành phố Hồ Chí Minh (hình 8). Khu 
vực lấy mẫu bao gồm vùng bãi bồi và vùng 
trong rừng (khu vực hình chữ nhật). Tổng số 
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mẫu trầm tích thu thập tại hiện trường là 5 mẫu. 
Đây là khu vực khảo sát và nghiên cứu chế độ 
thủy động lực học (sóng, dòng, triều) và quá 
trình xói lở - bồi tụ của Bộ môn Hải dương, 
Khí tượng và Thủy văn, Trường Đại học Khoa 

học tự nhiên, ĐHQG-HCM. Các vị trí lấy mẫu 
trầm tích được lựa chọn dựa trên các vị trí đo 
đạc yếu tố thủy động lực học và các mặt cắt 
khảo sát sự thay đổi của địa hình đáy hoặc 
đường bờ. 

 

 

Hình 8. Vị trí khu vực nghiên cứu: Bản đồ Cần Giờ và khu vực lấy mẫu 
 

Các mẫu trầm tích được phân loại kích 

thước hạt bằng phương pháp rây. Các kích 

thước rây được sử dụng bao gồm: 0,2 mm;  

0,1 mm; 0,075 mm và 0,045 mm. Bảng 1 thể 

hiện tỉ lệ phần trăm theo kích thước hạt của 5 

mẫu trầm tích. Kết quả cho thấy trầm tích có 

đường kính nhỏ hơn 0,045 mm luôn đạt tỉ lệ 

cao nhất, tiếp theo là tỉ lệ trầm tích có đường 

kính hạt từ 0,045 mm đến 0,075 mm. Mẫu T1 

và T4 có tỉ lệ trầm tích hạt trầm tích trong 

đường kính từ 0,075 mm đến 0,1 mm chiếm tỉ 

lệ cao hơn nhóm đường kính từ 0,1 mm đến 

0,2 mm. Mẫu T2 và T3 cho kết quả ngược lại. 

Mẫu T5 cho thấy tỉ lệ hạt ở hai nhóm đường 

kính này khá nhỏ: Đường kính từ 0,075 mm 

đến 0,1 mm chiếm tỉ lệ 0,25% và đường kính 

từ 0,1 mm đến 0,2 mm chiếm tỉ lệ 0,58%. Như 

vậy, kết quả phân loại kích thước hạt cho thấy 

trầm tích ở khu vực nghiên cứu bao gồm cát 

mịn, bùn và sét. 

 

Bảng 1. Tỉ lệ phần trăm đường kính hạt của các mẫu trầm tích 

Mẫu 
Tỉ lệ (%) 

D < 0,045 mm 0,045 mm ≤ D < 0,075 mm 0,075 mm ≤ D < 0,1 mm 0,1 mm ≤ D < 0,2 mm 

T1 46,87 35,40 8,97 8,76 

T2 42,37 28,77 10,98 17,88 

T3 42,46 30,35 12,01 15,19 

T4 61,82 16,42 11,83 9,93 

T5 64,92 34,24 0,25 0,58 
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Để xác định vận tốc lắng đọng, cột chìm 
lắng tại phòng thí nghiệm của Bộ môn Hải 
dương, Khí tượng và Thủy văn, Trường Đại 
học Khoa học Tự nhiên, ĐHQG-HCM được sử 
dụng (hình 9) [20]. Cột chìm lắng có độ cao 2 
m. Các mẫu được lấy tại ba tầng: 0,3 m; 0,9 m 
và 1,5 m tương ứng với vòi số 1, 3 và 5 trong 
hình 9 với 20 mốc thời gian. Tổng cộng thí 
nghiệm gồm 60 mẫu. Các mẫu được lọc, sấy để 
xác định nồng độ trầm tích trong phòng thí 
nghiệm, từ đó tính toán vận tốc lắng đọng theo 
nồng độ trầm tích. Kết quả thu được 38 số liệu 
vận tốc lắng đọng thực nghiệm theo nồng độ 
trầm tích và được biểu diễn bằng các chấm tròn 
trong hình 10. 

 

Hình 9. Cột chìm lắng 
 

Kết quả 

Hình 10 biểu diễn vận tốc lắng đọng thực 

nghiệm theo nồng độ trầm tích và kết quả hiệu 

chỉnh các tham số a, b, m, n. Hình 10 cho thấy 

số liệu đo chủ yếu tập trung tại vùng lắng đọng 

do keo tụ và chưa thể hiện rõ tại vùng lắng 

đọng do cản trở. Dựa vào các kết quả thực 

nghiệm về vận tốc lắng đọng theo nồng độ trầm 

tích, đường cong bán thực nghiệm được xác 

định, trong đó bộ tham số a, b, m, n được xác 

định là: a = 0,05; b = 3,5; m = 3 và n = 3,2. 

Kết quả tính toán vận tốc lắng đọng của 

trầm tích cố kết tại khu vực nghiên cứu thu 

được như sau: 

Vận tốc lắng đọng nằm trong khoảng từ 

0,64 × 10
-6

 m/s đến 0,99 × 10
-3

 m/s. 

Vận tốc lắng đọng tại vùng lắng đọng tự 

do: Wsf = 0,28 × 10
-5

 m/s. 

Vận tốc lắng đọng cực đại Ws2 = 0,99 × 

10
-3

 m/s tương ứng với nồng độ cực đại C2 = 

4,7 kg/m
3
. 

 

Hình 10. Kết quả tính toán vận tốc lắng đọng 
trầm tích và hiệu chỉnh giá trị a, b, m, n đối với 

mẫu trầm tích tại rừng ngập mặn Cần Giờ, 
thành phố Hồ Chí Minh 

 

So sánh kết quả tính toán với một số kết 

quả từ một số nghiên cứu trước đây (bảng 2), 

ta thấy: 

Nhìn chung, vận tốc lắng đọng vùng tự do 

và vận tốc lắng đọng cực đại đều cùng cỡ bậc 

với các nghiên cứu trước đây. Tuy nhiên, giá trị 

của vận tốc lắng đọng trầm tích tính toán thấp 

hơn so với các kết quả trước. Nguyên nhân có 

thể là do đặc điểm trầm tích khác nhau tại mỗi 

khu vực nghiên cứu. 

Giá trị nồng độ trầm tích cực đại C2 thu 

được cao hơn. Điều này có thể là do các mẫu 

thí nghiệm thu được chủ yếu tập trung tại vùng 

lắng đọng do keo tụ. 
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Bảng 2. So sánh kết quả tính toán vận tốc lắng đọng với các nghiên cứu trước đây 

Các nghiên cứu 
Khu vực nghiên 

cứu 

Vận tốc lắng đọng 

tự do Wsf (m/s) 

Vận tốc lắng đọng 

cực đại Ws2 (m/s) 

Nồng độ cực 

đại C2 (kg/m
3
) 

Hwang (1989) [10] 
Hồ Okeechobee 

(Hoa Kỳ) 
- 0,73 × 10

-3
 3,18 

Sverdrup (2005) [22] 
Không có thông 

tin 

1,05 × 10
-5

 đến 

2,4 × 10
-3

 
- - 

N. V. B. Trung và V. L. H. 

Phước (2014) [20] 

RNM Cần Giờ, 

tp. HCM 
- 0,63 × 10

-3
 2,58 

Gratiot et al., (2017) [21]  
Cửa sông Định 

An, Trà Vinh 
1,5 × 10

-5
 1,8 × 10

-3
 2,7  0,2 

Kết quả tính toán - L. N. H. 

Tiên và V. L. H. Phước (2020) 

RNM Cần Giờ, 

tp. HCM 
0,28 × 10

-5
 0,99 × 10

-3
 4,7 

 
KẾT LUẬN 

Dựa trên công thức thực nghiệm của 
Hwang (1989) và số liệu thí nghiệm của Mehta 
và Li (2003), công trình bước đầu xác định 
được quy luật ảnh hưởng của các tham số a, b, 
m, n đến vận tốc lắng đọng trầm tích. Vận tốc 
lắng đọng trầm tích tỉ lệ thuận với hệ số a; tỉ lệ 
nghịch với hệ số b tại vùng lắng đọng do keo 
tụ; tỉ lệ nghịch với hệ số m. Khi nồng độ trầm 
tích thấp hơn 1 kg/m

3
, vận tốc lắng đọng trầm 

tích tỉ lệ nghịch với n và khi nồng độ trầm tích 
cao hơn 1 kg/m

3
, vận tốc lắng đọng trầm tích tỉ 

lệ thuận với n. 
Từ các mẫu trầm tích thu thập tại RNM 

Cần Giờ, thành phố Hồ Chí Minh, ta xác định 
được vận tốc lắng đọng theo nồng độ trầm tích 
bằng cột chìm lắng trong phòng thí nghiệm. 
Với 38 số liệu vận tốc lắng đọng trầm tích theo 
nồng độ, đường cong bán thức nghiệm được 
xác định. Kết quả thu được bộ tham số a, b, m, 
n như sau: a = 0,05; b = 3,5; m = 3 và n = 3,2. 
Vận tốc lắng đọng trầm tích nằm trong khoảng 
từ 0,64 × 10

-6
 m/s đến 0,99 × 10

-3
 m/s với giá 

trị vận tốc cực đại Ws2 = 0,99 × 10
-3

 m/s ứng 
với nồng độ trầm tích cực đại C2 = 4,7 kg/m

3
. 

Vận tốc lắng đọng trầm tích tại vùng lắng đọng 
tự do đạt giá trị 0,28 × 10

-5
 m/s. Kết quả tính 

toán thu được phù hợp và đáng tin cậy. 
Nhìn chung, phương pháp xác định vận tốc 

lắng đọng trầm tích bằng đường cong bán thực 
nghiệm tuy đơn giản nhưng góp phần hạn chế 
được các khó khăn khi đo đạc vận tốc lắng 
đọng trầm tích cố kết ngoài hiện trường. Các 
tính toán vận tốc lắng đọng trầm tích theo 
phương pháp đường cong bán thực nghiệm sẽ 
được áp dụng vào các mô hình toán để tính 

phân bố nồng độ trầm tích tại khu vực nghiên 
cứu RNM Cần Giờ, thành phố Hồ Chí Minh. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu được tài trợ bởi 
Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, ĐHQG-
HCM trong khuôn khổ Đề tài mã số T2019-
09. Tác giả chân thành cảm ơn Nguyễn Phúc 
Đức và Nguyễn Vĩnh Bảo Trung đã hỗ trợ 
trong quá trình tính toán, thu thập mẫu và thực 

hiện thí nghiệm. 
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