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Bom hat nwéc thi nghiém

Poan Vin Canh,
Truong Dai hoc Mo - Dia chit.

Cac thong so dia chat thay van

Pit da chiza nudc 6 kha ning tang trir, dan,
thoat nudc ty do théng qua khe ho, 16 réng, khe nitt.
Hé s6 tham k, hé s6 dan nude T dic trung cho tinh
thim ctia tang chita nuéc. Do 16 rdng no, d6 16 rong
hiru hiéu ne, hé sé nha nudc s dic trung cho tinh
chita nudc ciia ting chira nudce. Do 1a cac thong s6
dia chat thuy vin (DCTV) co ban (thong s& chu yéu).
Cac théng s6 PCTV chuyén mén la cac thong s dac
trung cho moéi quan hé thuy luc gitra cac tang chira
nudc voi nhau (hé s6 tham xuyén B, strc can thuy luc
C cua lop thim nudc yéu ngan cach gilra cac tang,
lop chita nudc véi nhau); cac théng s dac trung cho
mdi quan hé thuy lyc gitta nuoc dudi dat va nuoc
mat (sic can trdm tich long séng AL, v.v...). D
rong 1a phan thé tich tao boi cac khe ho va 16 réng.
D6 réng thuomg duoc biéu thi bang phan tram theo
cong thurc (1):
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Trong d6: n 1a 46 rdng; Wi 1a thé tich cac 16 rong;
W la téng theé tich cuia mau dat da.

Trong vat liéu roi, 40 r6ng phu thuéc vao ba tinh
chat ciia dat da — d6 nén chit, hinh dang hat va su
phan bd kich thudc hat. D$ réng cia dat da khac
nhau duoc trinh bay trong Bang 1.

Hé s6 nha nuwéc trong lyc (S,)

H¢ s6 nha nudc trong luc cua dat da la ti sé giira
legng ndc (sau khi bao hoa) ¢6 thé dugc thoét ra
do trong lyc va thé tich cia n6d dwgc viét theo cong
thirc (2):

S, =— (2)

Trong d6 wy la thé tich nudc thoat ra.

Hé s6 giir nwréc (Sr)

Hé s6 gitt nudc cua dat da la ti s6 gitra luong
nudc con giit lai sau khi thoat nudc do trong lyc va
thé tich ctia no:
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Trong d6 w- 1a thé tich nudc con gitr lai.
Gia tri cua Sy va S ¢6 thé biéu thi dudi dang phan
trdm (%). Quan hé cua d réng cua dat da va hé sd
gitt nwdc va nha nudc nhu sau:

n=S+8, (4)

Bédng 1. D6 rBng clia cac loai dAt d4 khac nhau
(Todd va Mays, 2005).

Do Do
Vat ligu réng Vit ligu réng

(%) (%)
Saéi thé 28 Hoang thd 49
Sai trung binh 32 Than bun 92
S6i min 34 | Paphién 38
Cét thd 39 | Bot két 35
Cét trung binh 39 | Sétkét 43
Cat min 43 | Da phién sét 6
DAt phu sa 46 | Tang lan IAn sét, bot 34
Sét 42 | Tang lan |&n cat 31
Cét két hat min 33 | Tro nuilra 41
Cét két hat trung binh | 37 | D4 basalt 17
Pa voi 30 Gabro phong héa 43
Dolomit 26 Granit phong h6a 45
Céat con cat ven bién 45

Hé s6 nha nwéc dan hoi (Ss)

Hé s8 nha nuwéc dan hdi dugc xac dinh bang
lugng nudc thoat ra tir mot tang chira nurde co ap
trén mot don vij dién tich bé mat cua tang chira nudc
khi ¢dt nuwde ap luce giam di mot don vi.

Tinh chat thdm cua ting chita nudc nhat duoc
xac dinh bing d6 thim qua. Do tham qua la tinh chat
ctia vt liéu 16 hdng khi chat long chay qua dudi tac
dung cua gradient ap lwc. Nam 1856, nha thuy luc
nguoi Phap Darcy dua ra phuong trinh quan hé giita
lru lvgng cha déng chay vdi dién tich tiét dién ctia
no va gradient ap Iyc. DY thAm qua d6i vdi chat long
nhét dinh dic trung bang hé s& tham k. Hé s& tham
1a lwu lugng chat long chay qua mét don vi dién tich
tiét dién ctia dong chay khi gradient ap luc béng mot
don vi va vé trj s8 bang t5c do tham khi gradient
bing don vi.

Khi giai cac bai toan cdp nudc, nguoi ta thuong
nghién ciru dong thim phang nén hé s6 tham duoc
thay bang hé s6 din nuwoc (T = km). Hé s& dan nudc
la lwu lugng cua chat long chay qua mét don vi
chiéu rong ctia dong chay nudc dudi dat co chiéu
day m khi gradient ap luc béng mot don vi. Trong
DCTV hé s& thim k do bang m/ngay (cm/gidy), con
hé s6 dan nuoc T do bang m¥/ngay.

Nhu vay hé s6 nha nudc trong luc (hodc dan hoi)
va hé s tham (hé s6 din nuoc) la cac dac trung thé
khach quan cua mdi trudng chira nudc, ké ca chat long
chira trong nd, chung hoan toan c6 y nghia vat ly.
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Trong tinh toan DCTV, ngoai nhimg théng sd co
ban trinh bay ¢ trén, trén cac sach bao cua Nga va
Viét Nam, mdt thong s& tong hop ky hiéu la a
thuong dugc st dung, dac trung cho téc d§ phat
trién phéu ha thap va dugc goi la hé s& truyén muc
nudc (2 = T/s) trong nudc khong ap va hé s6 truyén
ap (a* = T/sy) trong nudc co ap.

Cac thong s6 tinh toan DCTV co ban cling nhu
chuyén mén c6 thé dugc xac dinh bing phuong
phap thi nghiém trong phong va ngoai troi. Nhung
noi chung, chung la nhitng théng s6 thé va thuwong
duoc lay trung binh trong pham vi khéi lugng nhat
dinh cua lop thi nghiém. Cho dén nay phuong phap
thi nghiém duy nhat dang tin cdy dé xac dinh gia trj
cac théng so la phirong phap thi nghiém tham ngoai
troi, ma phuwong phap cho d6 tin cao nhét la bom hit
nudc thi nghiém (Pumping Test).

Bom hut nwéce thi nghiém
Khai niém va phan loai

Thi nghiém bom hat nudc la phuong phap tin
cdy nhat d€ xac dinh cac thong s tinh toan DCTV co
ban va chuyén moén cua tang chira nudc. N6 dwoc dp
dung rdng rai trong di€u tra DPCTV phuyc vu cung
cap nudc va diéu tra DPCTV phuc vu cho cac linh vuc
khac nhau. Thuc chat thi nghiém bom hut nwdc 13
dung cac thiét bi bom hiit nuoc ra it cdc cbng trinh
khoan dao. V& mat vat ly dé 1a sy kich déng vao
tdng chira nuéc, dé giy cho dong chay chay vao 16
khoan, tao ra mot hinh phéu thuan. Dya vao lueu
luong hit ra, kich thudc cia hinh phéuy, kich thudc
cua ¢dng trinh thu nwdc, ddc diém cua tang chira
nuoc, theo cac cong thire thuy dong luc ngudi ta co
thé xac dinh dugc cac thdng s6 dia chat thay van.
G. Tim (1906) la ngudi dau tién néu hoan chinh cac
khai niém vé bo tri cong tac thi nghiém, da dé nghi
xac dinh hé sd thdm cua ting chira nudc dya vao tai
liéu hiit nudc chum véi mét 16 khoan quan sat. Sau
d6 ly thuyét thi nghiém thdm da duogc Theis, Jacob,
Hantush phat trién va dé xuit nhiéu phuong phap
thi nghiém, tinh toan khac nhau. Tuy theo muc dich,
nhiém vy bom hiit nwdc, s6 lugng 16 khoan tham gia
vao so do thi nghiém, c6 thé phan biét cac dang bom
hut nudc nhu sau.

Bom hat nwérc thi nghiém dom

Bom hut nudce thi nghiém don la dang thi nghiém
duroc tién hanh tir mdt 16 khoan don ddc, kéo dai lién
tuc trong khoang thoi gian nhéat dinh nao dé. Tuy
thugc muc dich yéu ciu chung ta c6 thé tién hanh
hut nudc thi nghiém don vdi cac cach khac nhau. Vi
du nhu, dé danh gia 46 giau ngheo cua tang chira
nudc, xac dinh so bd hé sb6 thim k, hat nudc thi
nghiém don dugc tién hanh voi mét cdp lueu lugng
(mdt lan ha thap) kéo dai trong mét khoang thoi gian
ngz”'m xac dinh [H.1].

Pé xac lip duong cong luru luegng, tirc 1a dé xac
lap mo6i quan hé gitra lwu lugng va tri s6 ha thap
muyc nudc, hat nuede thi nghiém don can tién hanh
v6i nhiéu cdp lvu luong, tuong tng véi nhiéu cap
dé ha thap muc nudc. Mbi cap luu luong duoc kéo
dai dat dén tri s& ha thap va luu lugng 8n dinh méi
dimg. Ddng thoi ciing d€ xac dinh so bd hé s6 tham
cua dat da chira nudc, 1dy mau nude nghién ciru chat
lrgng nudc.

Bom hat nwée thi nghiém chum

Bom huat nudc thi nghiém chum (pumping test
with observational well) la dang thi nghiém ma so
d6 thi nghiém gém 16 khoan hut nuéc va cac 16
khoan chi diing dé do myc nudc trong mién phan bé
cua hinh phéu ha thip muc nudc. LS khoan hut
nudc (mét hodc nhiéu) duwoc goi la 16 khoan trung
tam, nhirng 16 khoan do muyc nudc duge goi la 16
khoan quan sat (LKQS). Tuy thudc vao khoang céach
gitra cac 16 khoan, s& Iugng LKQS, hat nudc thi
nghiém chum cé thé giai quyét dugc hang loat cac
nhiém vy PCTV. Vi dy, theo tai liéu LKQS c6 thé xac
dinh chinh xac cac théng s6 DCTV co ban, xac dinh
dugc méi quan hé thuy luc gitra cac tang chira nudc
vdi nhau, gitra nwdc dudi dat va nude mit va cac
théng s8 chuyén moén dic tnimg cho cdc méi quan hé
dé. S& lugng LKQS, sd luong tia bd tri LKQS,
khoang cach giira cac 16 khoan tiy thudc vao dic
diém DCTV d€ lwa chon cho phu hop. Vi duy, tang
chira nudc khong dong nhat, ting chira nudc trong
dit da nirt né, v.v.. thi LKQS nhiéu hon trong
treémg hop ting chira nude ddng nhat.

Hinh 1. So 84 bom hat nude thi nghiém don: trong tng chira nwdc ¢ 4p (hinh bén trai), trong tAng chira nwédc khdng ap

(hinh bén phai).
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Hinh 2. So d& hut nwéc thi nghiém chum trong tAng chira nudre 6 4p (hinh bén tréi), trong tAng chira nwéc khang ap (hinh bén phai).

Bom hit nwére thi nghiém nhém

Bom hut nuwoc thi nghiém nhém (nhém 16 khoan
thi nghiém) la dang hut nudc dong thoi tir hai hay
nhiéu 16 khoan phan bd trong mién anh huong cia
nhau. Cac 16 khoan trong nhém thi nghiém cé thé
dugc bat dau hut vao cung mét luc (goi la hut
nhém dong bd), hodc cé thé bit dau vao cac thoi
diém khac nhau, sau d6 duoc kéo dai cung véi
nhau trong su6t qua trinh hut nwdc (goi la hut
nhém khong dong bd). Su khac nhau d6 ciing sé
duogc thé hién trong cdng thirc tinh toan. Hat nuwdc
thi nghiém nhém dwoc tién hanh trong cac truong
hop khi hit nudc tir 16 khoan don khéng du dam
bao trj s6 ha thip myc nudc can thiét d€ tinh toan,
hodc trong nhirng diéu kién DCTV phuc tap khi can
chung minh kha nang thuc té l&y nuoc tir nhiéu
giéng khoan, xac dinh syt can nhiéu giita cac giéng
khoan, quy mé phat trién hinh phéu ha thip muc
nudc khi khai thac sau nay.

Bom hut nwrore khai thac thie

Bom hit nude khai thac tha hay khai thac thi
nghiém la dang hit nudc duoc tién hanh tir mét hay

Giéng khoan A Giéng khoan B

nhiéu 16 khoan cung mét luc voi mét 1an ha thap
(hodc mét bac lru lugng) bang hodc gan bang tri s6
ha thdp (luu lugng) khi khai thac trong thoi gian
mot vai thang d€ xac dinh sy 6n dinh cua luu luong
hut nudc, danh giad sw bién déi chat lugng nudc,
danh gia sy anh huong caa qua trinh bom hut nudc
c6 thé dién ra theo thoi gian d6i voi méi truong
xung quanh, v.v... Hit nudc nhw thé chi duoc tién
hanh trong giai doan diéu tra chi tiét trong diéu
kién DCTV va thuy dia héa rat phirc tap ma khéng
thé biéu dién duoc ¢ dang so dd tinh toan. Muc
dich cta hat nudc khai thac thir 1a xac dinh quy
luit thyc nghiém thay d6i muc nudc hodc chat
lugng nudc theo thoi gian khi ché dé hat nuoc gan
nhu khai thac.

Tuy theo giai doan diéu tra PCTV, tuy thudc vao
diéu kién DCTV phue tap hay khéng phiic tap, tuy
thudc phuong phap danh gia trid luong khai thac
nudc dudi dat, ma c6 thé ap dung mét trong cac
dang hat nuéc da dugc trinh bay ¢ trén. Tuy nhién,
trong bat ci truong hop nao khi can thiét xac dinh
cac thong s6 DCTV co ban ciing nhu chuyén moén,
xac l3p duong cong luwu hrong thi d tin ciy cao nhat
la thi nghiém huat nwoc.

A B

INQRYIRAES N | BRGNS e

clia 18 khoan A y

||
%17 Hinh phéu ha thap|
cua I8 khoan B

Hinh 3. So db hat nuwdc thi nghiém nhém trong tdng chira nwéc co ap (hinh bén trai), trong tAng chira nwédc khéng ap

(hinh bén phai).
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So dé va phwong phap thi nghiém hat nwéc xac
dinh théng sé BCTV

Sé Itrong 16 khoan quan sat

Theo cac cdng thitc thuy dong lic, bom hat nudc
thi nghiém don chi c6 thé xac dinh duoc gan ding
hé s6 tham, do trong cac cong thirc tinh toan do con
nhiéu dai lugng chua biét. Dé ¢6 thé nhan duoc gia
tri tin cay, chinh xac hé s tham va cac théng s6
PCTV co ban, chuyén mon khéc, can dya vao nhimng
tai lieu hat nudc thi nghiém chum.

Viéc 1ap so d6 bd tri chum thi nghiém gom luan
chimg vé s6 lugng 16 khoan hat nuoc va 16 khoan
quan sat (LKQS), phan bé cua ching trén binh d6 va
trong mat cit caa tang chira nuwéc. So d6 mau cua
chum thi nghiém dé xac dinh cac thong s& DCTV la
so d6 gbém s6 lugng 16 khoan nhat dinh véi cach b&
tri sao cho trong m¢ét lan thi nghiém vdi tri s6 ha
thap muc nuoc So = 3 - 4m trong 16 khoan hat nudc
kéo dai trong khoang 5 ngay. So d6 nay dam bao
hiéu s& ha thap muc nudc trong 16 khoan quan sat
lan can nhau va tri s6 ha thip muc nudc trong 16
khoan quan sat xa nhat phai lon hon d¢ chinh xac do
murc nudc rat nhiéu (khdng nho hon 20-30cm). Hon
nira, chum thi nghiém phai théa man yéu cau xu ly
cac théng tin bing nhiéu phuong phap khac nhau,
nhu bang cac céng thirc giai tich, bing cac phuong
phap d6 giai, bing cac phan mém khéc nhau.

Néu chi xuat phat tir cac bién phap ky thuat khi
chinh 1y s ligu thi nghiém trong trudng hep tang
chita nudc dong nhat mét cach ly twong thi c6 thé
chi can mot hoac hai LKQS khi can kiém tra dé xac
dinh cac thong sd co ban cua tang chira nude. D€ cd
thé trung binh hda mét cach don gian hodc ¢ thé sir
dung phuong phap theo doi dién tich xit 1y tai liéu
hat nuwde thi s& luong LKQS téi thiéu trong chum thi
nghiém khéng it hon ba. D& xac dinh chinh xac cac
thong s DCTV chu yéu cta tang chira nuede dong
nhat (hé s6 bién d6i cua T khong qua 30-10%), chum
thi nghiém gdém it nhat la 02 LKQS. S6 luong LKQS
lIon hon s6 luong t6i thiéu phu thudc vao muc d¢
khong déng nhit vé tinh thim cua dat da chira nuwdc,
phu thudc vao chiéu sau thé nidm cia tang chia
nudc dang nghién cku va phu thudc vao kha nang
két hop céc 16 khoan tham do vdi cdc LKQS.

Trén thé gidi cling nhu ¢ Viét Nam, nhiéu tang
chtra nudc khéng ddng nhit vé tinh thdm trén binh
d06 va trong mat cit. S6 luong cac LKQS sé phu thuée
vao murc dd khéng dong nhat, ¢6 thé tir 3 - 4 dén 10
LKQS. Hé sd bién d8i duogc xac dinh theo tai liéu thi
nghiém don lam tiéu chuan xac dinh mdc d6 khong
déng nhat. Muc d6 khdng dong nhat, mac d§ phirc
tap cua diéu kién dia chat thuy van con anh huong
dén phuong phap chinh ly s6 liéu thi nghiém, tir d6
anh huong dén viéc chon s6 lugng cac LKQS.

S6 lugng 16 khoan quan sat con phu thudc nhiéu
vao d6 sdu cua tang chira nudc. Khi dd sau cua tang
chira nudc lon (qua 150m) thi s& lugng LKQS nén
chon bing s& luong LKQS t6i thiéu; néu tang chua
nuéc nam nong thi s6 16 khoan quan sat co thé lon
hon s8 lrong toi thiéu. S8 lugng 15 khoan quan sat it,
sé lam cho chat lugng chinh ly kém, sai s xac dinh
cac thong s6 sé 16n. Khi bé tri cac 16 khoan ctiia chum
thi nghiém dé xac dinh cac théng s6 DCTV co ban
can theo hé thdng tia. S4 luong céc tia va hudng cla
chiang phu thu¢c vao muc d6 phitc tap cua dién tich
thi nghiém, s& luwong 16 khoan quan sat va so d6 bd
tri cdng trinh 13y nudc.

Chim mgt tia duoc b tri trong truong hop tang
chita nudc déng nhat vé tinh thim. Hudng cua tia ¢6
thé theo hurdng bat ky, vudng goc hodc song song
véi huong dong chay. Néu chum thi nghiém bd tri
trén dién tich dy kién dat cong trinh khai thac nudce
dudi dat - khi d6 tia bd tri cac 16 khoan quan sat nén
b tri doc theo truc phan bd cac 16 khoan khai thac
du kién.

Chum hai tia dugc bd tri khi thi nghiém cac tang
chita nudc di hudng voi phuong cua cac tia theo truc
di huong gia dinh. Vi dy, khi hiit nudce trong déi pha
huy kién tao chira nudc ~ mot tia b8 tri song song
theo truc duat gay, tia kia b8 tri vudng goc voi hudng
truc ditt gay.

Chum ba, bon tia dugc bd tri khi thi nghiém trong
tang chira nudc khong dong nhit theo nhiéu hudng
khac nhau. Trong thuc t&, do chi biét dugc su khong
dong nhat sau khi da thi nghiém nén khi bo tri cac
tia trong chum thi nghiém chu yéu dwa vao tai liéu
khao sat trén mit va nén cha y dén phuong phat
trién cac cau trac dia chit va dang dia hinh. Trong
moi truong hop, 16 khoan huat nudc (16 khoan trung
tam) can bo tri 6 dinh cua mét hay mét s6 tia.

Khoang céch tir 16 khoan hit nwéc dén cic 16 khoan
quan sat

Khoang cach tir 16 khoan hit nwdc dén cac LKQS
phu thudc vao thanh phéan thach hoc, mitc d6 nitt né,
tinh chat thuy lyc ¢é dp hay khong ap cta tang chia
nuéc. Néi chung, cac 16 khoan quan sat phai dugc
phan bd trong ving anh huong cta 16 khoan hut
nude. Cu thé hon, cic 16 khoan quan sat nén bd tri
sao cho chiing nam trong ddi dong thai gan 6n dinh
va dé trong mét dot ha thip muyc nudc, va trong mot
khoang thoi gian kéo dai hut nudc cia mdi dot hat
nuoc — hiéu s6 ha thap muc nudc trong cac 15 khoan
quan sat lan cén va trj s6 ha thidp muc nudc trong 16
khoan quan st xa nhat phai 16n hon han dé chinh
xac ciia phép do muc nudce (khoang 20cm). D€ tri sd
ha thip muc nudc trong 16 khoan quan sat thir nhat
do duoc khong nho hon 20% So, trong 18 khoan thi
hai khéng nhoé hon 10% So (Se la tri s& ha thap muc
nudc do dugc trong 16 khoan trung tam) thi khoang
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cach tir 156 khoan trung tam dén cac LKQS c6 thé lay
theo hudng dan trinh bay trong [Bang 2].

Hoidc ¢6 thé xac dinh khoang cach tir 16 khoan
trung tdm dén cac 16 khoan quan sat c6 theo céng
thitc nira thire nghiém (3) khéng phu thudc vao sO
lugng cac tia va hudng cua cac tia phan b6 LKQS.

F =gt ©)

Trong do: r1 — khoang cach tir 16 khoan trung tam
dén 16 khoan quan sat gin nhit (d€ dam bao do
dugc myc nude va do chinh xac cac théng s6 tinh
toan theo tai liéu LKQS, ngudi ta thuong 1ay r: bang
tir mbt nira dén bang chiéu day ting chira nudc hoidc
chiéu dai 6ng loc 15 khoan hut nudc); a — hé s6 kinh
nghiém, ddi vdi ting chira nudc khdng ap béng 1,5
va d6i vdi tdng chita nudc co6 ap béng 2,5; n — s6 thit
tw ctia 16 khoan quan sat. Cach danh s tién hanh
theo thir ty ting dan tir 16 khoan trung tam: so lé
trén mot tia, s6 chin trén tia khac.

Bang 2. Khoang cach ti¥ 16 khoan trung tam dén I8 khoan
quan sat (N.N. Bindeman).

3 Khoang cach téi da
pitdschra | TN °T"‘t;"“y (m)
ke e cua ting -
chira nwére Pén Pén
LKQS1 LKQS2
Cat hat nho va Co ap 80 150
hat trung binh Khéng ap 10 15
Coa
Cét hat 16n i e 4
Khéng ap 15 30
Cba
Cudi. séi p 200 450
Khéng ap 25 40
Cba
DAt d4 nirt né i g e
Khéng ap 30 50

Chinh ly tai liéu hit nwéc va tinh toan cac
théng s6 BCTV

C6 rat nhiéu sach ciia cac tac gia Tay Au viét vé cac
phuong phap xac dinh nhiing thong s6 dia chat thuy
van theo tai liéu hut nudc. Dudi day trinh bay mét hé
théng cac phuong phap, déng thoi sé cho nhiing chi
dan can thiét hudng téi viéc st dung nhitng phuong
phap d6 duoc dé dang. Xac dinh hé s& thdm, hé s&6 dan
nudc co thé theo cdng thirc van dong 6n dinh ciing nhu
theo cong thirc van dong khéng on dinh. Hé s6 truyén
ap (truyén muc nudc) chi duoc tinh theo céng thuc
tham khéng 6n dinh cuia nudce dwdi dat.

Xac dinh hé sé tham (hé sé din nwérc) theo cong
thire van dong 6n djnh

Déi vdi cdc 16 khoan hoan chinh c6 thé sir dung cdng
thitc Duypuy.

Nudc c6 ap, 16 khoan don:
~ 03660 B Rdd . (6)

ms X

k

L5 khoan trung tam va 16 khoan quan sat:
03660 1, @

m(sa—s,) g

o

k =

216 khoan quan sat:
03660 , . (8)

k=
mls,=s5,) " r

Nudc khong co ap, 16 khoan don:

0730 . Rdd. )
C—— — - lg e —
(2H = Sa ko r&

L6 khoan trung tam va 16 khoan quan sat:

0,730 gl (10)
lg-—-
(ZH—sa—s,)(so—sl) r

o

k=

2 15 khoan quan sat:
0,730

L g2:
Ie

(2H—sl_sz)(sl"sz) 1

(11)

O day: k — hé s6 tham; So, Si, S - tri s8 ha thap
muyc nude trong 16 khoan trung tam, 16 khoan quan
sat thir nhat va 16 khoan quan sat thit hai; 7. — ban
kinh 16 khoan trung tam; ri;, 12 - khoang cach tir 16
khoan trung tdim dén 16 khoan quan sat 1 va 16
khoan quan sat 2; m - chiéu day tang chira nuGc 6
ap; H - chiéu day ting chita nudc khéng ap; Q - luu
lugng 16 khoan; Rai— bankinh anh hudng dan dung.

Ban kinh anh huong dan dung xac dinh béng
nhiéu cach khac nhau, tuy thudc vao déng thai van
dong cua nudce dudi dat. Néu dong thai tham khong
on dinh thi né dugc xac dinh theo cong thire:

R, =15Jat

Néu dong thai tham 6n dinh thi né duoc xac dinh
theo cong thirc Duypuy d6i véi 2 16 khoan quan sat:

(12)

_s/lgn-s,lgn
T (13)
5 =95,

Trong d6, a — hé s0 truyén ap hay truyén muc
nudc, m?/ngay; ¢ — thoi gian tinh toan, ngay.

Ngoai ra cd thé xac dinh tuong d6i ban kinh anh
huong theo cac cong thixe kinh nghiém.

P6i vai cac 16 khoan khéng hoan chinh nén
phan biét hai treeong hop.

Truong hop I/m > 0 (I - chiéu dai 6ng loc;
m - chiéu day tang chita nude), tie la khi 156 khoan
mo hét ting chita nwdc nhung 6ng loc khong dat
sudt toan bd chiéu day, nhung ciing khéng ngan
qua, thi c¢6 thé d4p dung nhitng cong thirc ké trén co
kém theo hé s6 hiéu chinh Verigin.

Nudc c6 dp, 16 khoan don:
' : 14
e u.}aﬁg{lg Rdd o196 | (14)

ms, %

L6 khoan trung tam va mot 16 khoan quan sat:
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0730 | n e Pt & < ¥
ke ——— lg—'+0,217(§o—¢f)J' 15 =46( o llg-2-lg-L|,
mls, =s,)| "7, I 2 S =4 LS, — 5, & n . r, (20)
215 kh at: .
B e ] Khi céc 15 khoan quan st phan b3 & khoang céch
__ 0,3660Q t bang hodc 16n hon bé day tang chita nudc thi anh
fos= m(s, —s,) le r +0217(6,-4;) - (16) " huong cua tinh khéng hoan chinh cua 16 khoan quan
) S = sat dén qua trinh dao dfng muc nudc trong nd
Nuoc khong ap, 10 khoan don: khéng dang ké va c6 thé bo qua.
o~ 073Q i Rdd 217E, |; i Truong hop l/m > 0,1 nén sit dung cac céng thirc
@H-sk, | o r e (7) (21, (22) v6i ca nude c6 4p va khong ap.
L6 khoan trung tdm va mét 16 khoan quan sat: i = 0’3166Q Ig it @1)
= . s r.
0,730 n ° g
k= ’ lg--+0,217(£, - (18) ;
(2H-s,-s,Xs,~5,) I : r, (€. -4 )l - Khi 6ng loc nam giita tang:
. , 0,3660 . 1,73/ .
2 16 khoan quan sat: k= 35 lg-r— ; (22)

" 0,730
i (2H31 —Sz)(su _sz)

g2 +0217( -&)| (19

n

O day: &o, &, va & - dai lugng can tham do sy
khéng hoan chinh cuia 16 khoan theo mtc dd mé cua
18 khoan trung tam QS1 va QS2. O 16 khoan trung
tam c6 tinh dén anh huong ctia cau truc 16 khoan.
Dai lugng & bao gom 2 thanh phan &' va £ ; &% -
xac dinh tinh khéng hoan chinh cua 16 khoan theo
mirc 4§ mé; £” — xac dinh sy anh hudng cau tric
phan loc cua 16 khoan va cac nguyén nhén khac.

Cac gia tri &, &1, va &2 cd thé tra theo Bang 3, trong
a6: 1 - d dai 8ng loc cuia 16 khoan trung tam; m — bé
day tang chiza nudc; r - ban kinh 16 khoan trung tam
(khi xdc dinh &0) hoic 1a khoang cach tiz 16 khoan trung
tam dén cic 16 khoan quan sat (khi xac dinh &1 va &2).

Khi hut nudc trong tang chira nudc khong ap, dé
xac dinh & bé day cia tang chita nudc H dugce trir di
mot niza tri & ha thap trong 16 khoan trung tam. Khi
d6, néu &ng loc ctia 16 khoan trung tam khong ngap
trong nudc hoan toan trong ting chira nudce khong
ap, thi 46 dai 6ng loc I dugc bét di mét dai lugng
bé"mg mot mra d¢ dai phan 6ng loc bj thao kho. Cac
gia tri cia & dan ra trong Bang 3 la d6i véi truong
hop ong loc dwoc dat sat mai hodc sat day cua tang
chiza nuwdc. Khi 6ng loc duge bd tri lo ling & gitra
tang chita nudc thi theo d€ nghj cua Botrever, & dugc
bot di 1,5 khi I/m = 0,3, con khi I/m = 10,5 thibot 41 0,7.

Tri s6 &, cling ¢é thé x4c dinh chinh xac hon tryc
tiép theo tai liéu hat nudc.

o

Xac djnh théng sé thim theo tai liéu hat nwéc co
d6ng thai khéng én djnh

Phuong phap Theis. Phuong phap nay dwa trén
viéc st dung cong thitc Theis xac dinh ha thap muc
nudce khi 16 khoan hiit nudce cé luu luong 6n dinh:

_ | s ]';
el @3

Trong d6: t — thai gian tinh tir lic bdt dau hut
nuoc; a — hé sd truyén ap; r - khoang cach tir diém
tinh toan dén 16 khoan hut nudc; Ei - ham sd tich
phan, dugc xac dinh theo cac bang cd trong cac s8
tay huong dan.

Phuong phép dwong cong chudn

Dé dién dat gon hon, phuong trinh (21) duoc viét
dudi dang sau:

Y] o i 24
S=L[_E.[_L CRTR (24)
47dem A\ dat )| 4aT
r 2
Trongd6 y=—— hay ;=" _ (25)
4at 4au
L&y logarit hai v& phuong trinh (22) va (23) ta duoc:
0 2
IgS=1g=—+IgW(-u (26)
gS=lg = +1gW(-u)

2

lgr=lgl+lg£— 27)
u 4a

Béng 3. Hé sb can thAm phy thudc vao dd dai, dudng kinh éng loc, bé day tAng chira nuéc.

m/r
. 0.5 1.0 3.0 10 30 100 200 500 1000 2000
0.1 10,00391 0,122 2,04 10,04 243 42,8 53.8 69,5 79,6 90.9
03 0,00297 0,0907 1.29 4,79 9,2 14,5 177 215 249 28,2
0,5 0,00165 0,0494 0,656 2,26 4,21 6,5 7,86 9,64 11,0 12,4
0.7 0,000546 |0,0167 0273 0.897 1,69 2,07 324 4,01 4,58 5,19
09 0,000048 (0.0015 0,0251 0,129 0,30 0,528 0,664 0,846 0,983 1,12
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Néu lap cac d6 thi trong cac hé toa do Ig 1/u + 1gW
(-u) va 1gS = lgt, chung cé hinh dang hoan toan giéng
nhau nhung bi xé dich theo truc IgS va IgW (-u) mot

_¥ , theo cac truc lg l va lgt mét doan b?mg

doan Ig Y
anT u

ri/4a.

Tir d6 ¢6 thé sir dung bd dudng cong dé xac dinh
cdc théng sd thAm chu yéu. Trinh ty xdc dinh cac
thong s6 tham theo phuong phap duong cong chuan
nhu sau:

Budc 1: Lap duong cong chuan theo hé toa d6
Ig! = IgW (-u) (theo tai liéu cho sin trong cac sach

u
tham khao trén gidy can theo mét ty 1é nhat dinh tu
chon;

Buwac 2: Theo tai liéu thi nghiém lap duong cong
thire nghiém trong hé toa d¢ IgS + Igt trén gidy 6 ly
cung ty 1é v4i duong cong chuén;

Buoc 3: Lay duong cong chudn chap 1én duong
cong thyc nghiém sao cho chiung ¢é nhiéu diém
trung nhau nhat (hodc trung khit 1én nhau) trong khi
dam bao céc truc toa 46 song song vdi nhau;

Khi dé, truc ig 1 s6 cit trén truc Igs tai vi tri cé

u
gia tri la Igs., ma truc IgW(-u) sé cét truc Igt tai vi tri

2
¢ gia tri 1a Igt; Igtg = lg;—. Tir d6 ta ¢ cong thirc
a

dé& xac dinh hé s& dan nudc, hé sd truyén muc nude
va hé s6 nha nudc theo cac cdng thikc:

o
T=— 26
4, (26)
a r_ 27
4, (2
4T
e (28)
r
Phurong phdp Jacob

Phuong phap Jacob dya trén co s6 md phong
logarit phirong trinh Theis. S6 liéu thi nghiém duoc
biéu dién ¢ dang d6 thi quan hé giira tri s& ha thap
muc nudc va thoi gian va khoang cach - tri s6 ha
thdp muc nudc véi thoi gian chia cho binh phuong
khoang cach {[trong ttng dugc goi la phuong phap
theo doi thoi gian, theo ddi khoang cach (dién tich)
va phuong phap theo déi téng hgp]. Cac d6 thi duoc
vé trén giay ban logarit. Phuong phap duoc ap dung
trong diéu kién dong thai gan On dinh sau mot
khoang thoi gian nhit dinh ké tir luc bat dau thi
nghiém. Trong di€u kién gin én dinh, cac 46 thi néi
trén la mot dudng thing va cac thong s tinh toan co
ban duoc xac dinh theo hé s6 goc va tung d6 goc cua
duong thang. Thoi gian bat diu ddong thai gin on
dinh, ngoai dau hiéu xuat hién doan théng cua dé thi
ban logarit, con duwoc xac dinh bang thoi gian kiém
tra ké tir lic bat dau hat nuéce duoc tinh cho timg 16
khoan quan sat. Tong hgp cac phuwong phap Jacob
dugc trinh bay tom tit trong Bang 4.

Bdng 4. Tém tat cac phuong phap chinh ly va céng thirc xac dinh cac théng sé theo Jacob.

Phwong phap Theo dé6i thei gian

Theo dé6i khoang cach Theo dai téng hop

0,1830
S=

5= 0.183Q 3_2:2120 ——=1g225qr - s= Ll 830 lg2.25a
: 17 r T T
Phwong trinh +O‘l83Ql ; 0,183Ql 0,183Ql Wi
T : 1k s T e rl
Hé toa d6 s = A, +Clgt s =A, -Clgr s=A+Clgvr
Doan duwdng thing hodc gay
khic tuy thudc vao dac tinh
tén‘g = énuoc co - ha! L dosp dusno] Mty g Cac diém sé nadm trén mot
. khong ap; tang chura nude 10} 40 155 & cac thei didm khac d : °
Dang @b thi héng hay khe nit; dbng nhét doan thang hay hdi ty vao mgt

hay khdng ddng nhat; mét 16p
hay cé thAm xuyén: vé han hay
ban gi¢i han, hiru han vdi didu
kién bién khac nhau.

nhau thi ching song song ve&i
nhau (dong thai gan én dinh)

dwédng thang tinh toan.

Céng thire xac dinh thong sb

01830
@

A

'

lga=2lgr—0,35+:{—_’

]

.
S(hayu) =~
a

. 0,1830
%

r

T
A

lga=2—-035+Igt¢

ga Cr g

i
S(hayp) = —
a

01830
Clt
| A 035
a=—-0,
ga=¢
;
S(hayu)=—
a

Ghi chu: A - tung d6 gbc; C = tga (a - goc déc cla dbd thi)
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Cac cong thire trén dung dé xac dinh cac thong s6
theo tai liéu hat nudc tir 16 khoan c6 ap, hoan chinh,
hut nuoc voi luu luong 6n dinh. Tinh khéng hoan
chinh cua 16 khoan chi anh huong dén két qua xac
dinh T = km va co thé loai trir bé"mg cach cOng voi hé
s6 hiéu chinh Verigin da trinh bay o trén. Cac cong
thuc trén cung co thé si dung dé xu ly tai liéu hat
nuoc tir tang khéng ap néu tri s6 ha thap muc nude
cue dai (smar) trong qua trinh bom hat nuwoc khong
vurot qua 20% bé day tang chira nudce. Néu s >20% H,
thi trén truc tung thay vao vi tri s ta ghi s(2H — s) ing
voi méi thoi diém 1y gia tri tinh toan.

Cac cong thic va phuong phép trén cling ¢o thé swr
dung dé xu ly tai liéu phuc hoi myc nudc néu téng
thoi gian phuc héi #* khong vuot qua 10% tong thoi
gian kéo dai hut nuoc t (truong hop nay ta goi la hoi
phuc nhanh). Néu t* > 0,1, thi trén truc hoanh cua do
thi theo doi thoi gian la logarit cua t* /t + t*, trong d6 ¢
la téng thoi gian kéo dai hiat nuoc ké tir lic bat dau
hat nude cho dén thoi diém dimg hat dé do hai phuc;
t* la thoi gian hoi phuc ké tir hic dimg hat dén thoi
diém do muc nuéc dang cao khi héi phuc.

Pon vi tinh ¢ phu thudc vao don vi cua Q (tic la
néu Q duoc do béng m?3/ngay thi t sé la m?/ngay)
khong phu thudc vao don vi do thoi gian trén truc
hoanh, du tinh b?mg phut, gio hay ngay dé d6 thj co
hinh dang dep; nguoc lai don vi cua hé so (4, a*) lai

phu thudc vao don vi thoi gian dét trén truc hoanh
va don vi cua ha thap muc nudc dat trén truc tung.
Cing phai noi thém rang, hién nay tit ca cac
phuong phap nay déu da duge s6 hoa va cd nhiéu
phan mém chuyén dung dé xu ly s6 liéu rat thuan loi
va dé khai thac su dung. Hai phan mém dang duoc sur
dung rong rai trén thé gidi va o Viét Nam la phan mém
Aquifer Test va Groundwater for Windows (GWW).
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