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Bơm hút nước thí nghiệm

Đoàn Văn Cánh.
Trường Đại học M ỏ - Địa chất.

Các thông số địa chất thủy văn

Đất đá chứa nước có khả năng tàng trừ, dẫn, 
thoát nước tự do thông qua khe hở, lỗ rỗng, khe nứt. 
H ệ SỐ thấm  k, hệ s ố  dẫn nước T đặc trưng cho tính  
thấm  của tầng chứa nước. Đ ộ lỗ rỗng Iìo, đ ộ  lỗ rỗng 
hữu h iệu  ne, hệ s ố  nhả nước s đặc trưng cho tính  
chứa nước của tầng chứa nước. Đ ó  là các thông số  
địa chât thủy văn (ĐCTV) cơ bản (thông s ố  chủ yếu). 
Các thông sô' ĐCTV chuyên  m ôn là các thông s ố  đặc 
trưng cho m ối quan hệ thủy lực giừa các tầng chứa 
nước v ó i nhau (hệ s ố  thấm  xu yên  B, sức cản thủy lực 
c  của lớp thấm nước yếu  ngăn cách giữa các tầng, 
lớp chứa nước vó i nhau); các thông số  đặc trưng cho  
m ối quan hệ thủy lực giữa nước dưới đâ't và nước 
m ặt (sức cản trầm tích lòn g  sôn g A L , v .v ...). đ ộ  
rỗng là phần thế tích tạo bởi các khe hờ và lỗ rỗng. 
Đ ộ rỗng thường được b iểu  thị bằng phần trăm theo  
công thức (1):

wu;
« = — 100% (1)

w

Trong đó: n là độ rỗng; Ww là thể tích các lỗ  rỗng; 
w  là tổng thể tích của m ẫu đất đá.

Trong vật liệu  rời, đ ộ  rỗng phụ thuộc vào ba tính 
châ't của đất đá -  độ nén chặt, hình dạng hạt và  sự  
phân b ố  kích thước hạt. Đ ộ  rỗng của đâ't đá khác 
nhau được trình bày trong Bảng 1.

Hệ số nhả nước trọng lực (Sy)

H ệ s ố  nhả nước trọng lực của đất đá là tỉ s ố  giữa  
lư ợn g nước (sau khi bão hoà) có thê được thoát ra 
d o trọng lực và th ể  tích của nó được viết theo côn g  
thức (2):

w v

w
Trong đó Wy là th ể tích nước thoát ra.

Hệ số giữ nước (Sr)

H ệ S Ố  g i ữ  n ư ớ c  c ủ a  đ â ' t  đ á  l à  t ỉ  số  g i ữ a  l ư ợ n g  

nước còn g iữ  lại sau khi thoát nước do trọng lực và  
thê tích của nó:

w

Trong đó W r là thê tích nước còn giừ  lại.

Giá trị của Sy và Sr có th ế biểu thị dưới dạng phẩn  
trăm (%). Quan hệ của độ rỗng của đất đá và hệ số  
g iữ  nước và nhả nước như sau:

n  = S v + S r (4)

Bảng 1. Độ rỗng của các loại đất đá khác nhau 
(Todd và Mays, 2005).

Vật liệu
Độ

rổng
(%)

Vặt liệu
Độ

rỗng
(%)

Sỏi thô 28 Hoàng thổ 49

Sỏi trung bình 32 Than bùn 92

Sỏi mịn 34 Đá phiến 38

Cát thô 39 Bột kết 35

Cát trung bình 39 Sét kết 43

Cát mịn 43 Đ á phiến sét 6

Đất phù sa 46 Tảng lăn lẫn sét, bột 34

Sét 42 Tảng lăn lẫn cát 31

Cát kết hạt mịn 33 Tro núi lửa 41

Cát kết hạt trung bình 37 Đ á basalt 17

Đá vôi 30 Gabro phong hóa 43

Dolomit 26 Granit phong hóa 45

Cát cồn cát ven biển 45

Hệ số nhả nước đàn hồi (Ss)

H ệ số  nhả nước đàn hổi được xác định bằng  
lượng nước thoát ra từ một tầng chứa nước có áp 
trên một đơn vị diện tích bề mặt của tầng chứa nước 
khi cột nước áp lực giảm  đi một đơn vị.

Tính chất thấm của tầng chứa nước nhạt được  
xác định bằng độ thấm qua. Đ ộ thấm qua là tính chất 
của vật liệu lỗ hổng khi chất lỏng cháy qua dưới tác 
dụng của gradient áp lực. N ăm  1856, nhà thủy lực 
người Pháp Darcy đưa ra phương trình quan hệ giữa 
lưu lượng của dòng chảy với d iện tích tiết diện của 
nó và gradient áp lực. Đ ộ thấm qua đối với chất lỏng  
nhẩt định đặc trưng bằng hệ số  thấm k. H ệ số  thấm  
là lưu lượng chất lỏng chảy qua m ột đơn vị diện tích 
tiết diện của dòng chảy khi gradient áp lực bằng một 
đơn vị và v ề  trị số  bằng tốc độ thấm khi gradient 
bằng đơn vị.

Khi giải các bài toán cấp nước, người ta thường  
nghiên cứu dòng thấm phang nên hệ s ố  thấm được 
thay bằng hệ số  dẫn nước (T = km). H ệ số  dẫn nước 
là lun lượng của chất lỏng chảy qua m ột đon  vị 
chiều rộng của dòng chảy nước dưới đất có chiểu  
dày m khi gradient áp lực bằng m ột đơn vị. Trong 
ĐCTV hệ số  thấm k đo bằng m /ngày (cm /giây), còn 
hệ SỐ dẫn nước T  đo bằng m2/ngày.

N hư vậy hệ số  nhả nước trọng lực (hoặc đàn hổi) 
và hệ số  thấm (hệ số  dẫn nước) là các đặc trưng thô 
khách quan của môi trường chứa nước, kể cả chất lỏng 
chứa trong nó, chúng hoàn toàn có ý nghĩa vật lý.
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Trong tính toán ĐCTV, ngoài nhửng thông số  cơ 
bản trình bày ở trên, trên các sách báo của N ga và 
Việt Nam, m ột thông số  tổng hợp ký hiệu là a 
thường được sử dụng, đặc trưng cho tốc độ phát 
triển phều hạ thấp và được gọi là hệ số  truyền mực 
nước (a = T/s) trong nước không áp và hệ số  truyền  
áp (a* = T/Sỵ) trong nước có áp.

Các thông SỐ tính toán ĐCTV cơ bản cũng như  
chuyên m ôn có thê được xác định bằng phương  
pháp thí nghiệm  trong phòng và ngoài trời. N hưng  
nói chung, chúng là những thông sổ  thô và thường  
được lấy trung bình trong phạm vi khối lượng nhât 
định của lớp thí nghiệm . Cho đến nay phương pháp  
thí nghiệm  duy nhất đáng tin cậy đ ể  xác định giá trị 
các thông số  là phương pháp thí nghiệm  thấm ngoài 
trời, mà phương pháp cho độ tin cao nhất là bơm hút 
nước thí nghiệm  (Pum ping Test).

Bơm hút nước thí nghiệm 

Khái niệm và phân loại

Thí nghiệm  bơm  hút nước là phương pháp tin 
cậy nhất đ ể  xác định các thông số  tính toán ĐCTV cơ 
bản và chuyên m ôn của tầng chứa nước. N ó được áp 
dụng rộng rãi trong điều tra ĐCTV phục vụ cung  
câp nước và điểu tra ĐCTV phục vụ cho các lĩnh vực 
khác nhau. Thực chất thí nghiệm  bơm hút nước là 
dùng các thiết bị bơm  hút nước ra từ các công trình 
khoan đào. v ể  mặt vật lý đó là sự  kích động vào  
tầng chứa nước, đ ế  gây cho dòng chảy chảy vào lỗ  
khoan, tạo ra m ột hinh phêu thuận. Dựa vào lưu 
lượng hút ra, kích thước của hình phễu, kích thước 
của công trình thu nước, đặc điểm  của tầng chứa 
nước, theo các công thức thủy động lực người ta có 
thể xác định được các thông số  địa chất thủy văn. 
G. Tim (1906) là người đầu tiên nêu hoàn chỉnh các 
khái niệm v ể  b ố  trí công tác thí nghiệm, đã để nghị 
xác định hệ s ố  thấm của tầng chứa nước dựa vào tài 
liệu hút nước chùm  với m ột lỗ khoan quan sát. Sau 
đó lý thuyết thí nghiệm  thâm đã được Theis, Jacob, 
Hantush phát triển và đ ề  xuất nhiều phương pháp  
thí nghiệm, tính toán khác nhau. Tủy theo m ục đích, 
nhiệm  vụ bơm  hút nước, s ố  lượng lỗ khoan tham gia 
vào sơ đổ thí nghiệm , có thể phân biệt các dạng bơm  
hút nước như sau.

Hình 1. Sơ đồ bơm hút nước thí nghiệm đơn: trong tầng 
(hỉnh bên phải).

B ơ m  h ú t n ư ớ c th í n gh iệm  đơn

Bơm hút nước thí nghiệm  đơn là dạng thí nghiệm  
được tiến hành tử m ột lỗ khoan đơn độc, kéo dài liên  
tục trong khoảng thòi gian  nhất định nào đó. Tùy 
thuộc m ục đích yêu cẩu chúng ta có th ể tiến hành  
hút nước thí nghiệm  đơn với các cách khác nhau. Ví 
dụ  như, đ ế  đánh giá đ ộ  giàu n gh èo  của tầng chứa 
nước, xác định sơ  bộ hệ s ố  thâm  k, hút nước thí 
nghiệm  đ an  được tiến hành với m ột cấp lưu lượng  
(m ột lẩn hạ thấp) kéo dài trong m ột khoảng thời gian  
ngắn xác đ ịnh  [H .l].

Đ ể  xác lập đư ờng cong lưu lượng, tức là đ ể  xác 
lập m ối quan hệ giữa lun  lượng và trị s ố  hạ thấp  
m ực nước, hút nước thí nghiệm  đơn cần tiến hành  
với nhiều  cấp lưu lượng, tương ứng với nhiều cấp  
đ ộ hạ thấp m ực nước. M ỗi câp lun  lượng được kéo  
dài đạt đến  trị s ố  hạ thấp và lưu lượng ổn định m ới 
dừng. Đ ổn g  thời củng đ ể  xác định sơ  bộ hệ s ố  thâm  
của đất đá chứa nước, lây mẫu nước n ghiên  cứu chât 
lượng nước.

B ơ m  h ú t n ư ớ c  th í n gh iệm  chùm

Bơm hút nước thí nghiệm  chùm  (pum ping test 
w ith  observational w ell) là dạng thí nghiệm  mà sơ  
đ ổ thí n ghiệm  gồm  lỗ khoan hút nước và các lỗ  
khoan chỉ d ùn g đ ế  đ o  m ực nước trong m iền  phân b ố  
của hình phễu hạ thấp m ực nước. Lỗ khoan hút 
nước (m ột hoặc nhiều) được gọ i là lỗ khoan trung  
tâm, những lỗ khoan đ o  m ực nước được gọi là lỗ  
khoan quan sát (LKQS). Tủy thuộc vào khoảng cách  
giữa các lỗ  khoan, sô' lượng LKQS, hút nước thí 
nghiệm  chùm  có thế giải quyết được hàng loạt các 
nhiệm  vụ  ĐCTV. Ví dụ, theo tài liệu  LKQS có th ể  xác 
định  chính xác các thông s ố  ĐCTV cơ bản, xác định  
được m ối quan h ệ thủy lực giữa các tầng chứa nước  
với nhau, giữa nước dưới đất và nước m ặt và các 
thông s ố  chuyên  m ôn đặc trưng cho các m ối quan hệ 
đó. SỐ lượng LKQS, s ố  lượng tia bô' trí LKQS, 
khoảng cách giữa các lỗ khoan tùy thuộc vào đặc 
đ iểm  ĐCTV đ ể  lựa chọn cho phù hợp. Ví dụ, tầng 
chứa nước không đ ổn g  nhất, tầng chứa nước trong 
đât đá nứt nẻ, v .v ... thì LKQS nhiều  hơn trong  
trường hợp tầng chứa nước đ ổng nhất.
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Hình 2. Sơ đồ hút nước thí nghiệm chùm trong tầng chứa nước có áp (hình bên trái), trong tầng chứa nước không áp (hình bên phải).

Bơm  hút nước th í nghiệm  nhóm

Bơm hút nước thí nghiệm  nhóm  (nhóm  lổ khoan  
thí nghiệm ) là dạng hút nước đổng thời từ hai hay 
nhiều lỗ khoan phân b ố  trong m iền ảnh hưởng của 
nhau. Các lỗ khoan trong nhóm  thí nghiệm  có thể  
được bắt đẩu hút vào cùng m ột lúc (gọi là hút 
nhóm  đổng bộ), hoặc có thể bắt đầu vào các thời 
điểm  khác nhau, sau đó được kéo dài cùng với 
nhau trong suốt quá trình hút nước (gọi là hút 
nhóm  không đổng bộ). Sự khác nhau đó cũng sẽ 
được thê hiện trong công thức tính toán. H út nước 
thí nghiệm  nhóm  được tiến hành trong các trường 
hợp khi hút nước từ lỗ khoan đơn không đủ đảm  
bảo trị SỐ hạ thâp mực nước cẩn thiết đ ể tính toán, 
hoặc trong nhừng điểu kiện ĐCTV phức tạp khi cẩn 
chứng m inh khả năng thực tế  lấy nước từ nhiều  
giếng khoan, xác định sự  can nhiễu giữa các giếng  
khoan, quy m ô phát triến hình phễu hạ thấp m ực 
nước khi khai thác sau này.

B ơm  h ú t nước kha i thác thử

Bơm hút nước khai thác thử hay khai thác thí 
nghiệm  là dạng hút nước được tiến hành từ một hay

nhiều lỗ khoan cùng một lúc với một lẩn hạ thâp 
(hoặc m ột bậc lưu lượng) bằng hoặc gần bằng trị số  
hạ thấp (lưu lượng) khi khai thác trong thời gian 
m ột vài tháng đ ể  xác định sự  ổn định của lưu lượng  
hút nước, đánh giá sự  biến đồi chất lượng nước, 
đánh giá sự  ảnh hưởng của quá trình bơm hút nước 
có thê diễn ra theo thời gian đối với m ôi trường 
xung quanh, v.v... Hút nước như th ế  chi được tiến 
hành trong giai đoạn điều  tra chi tiết trong điểu  
kiện ĐCTV và thủy địa hóa râ't phức tạp mà không  
thê biểu diễn được ở dạng sơ  đổ tính toán. Mục 
đích của hút nước khai thác thử là xác định quy  
luật thực nghiệm  thay đổi m ực nước hoặc chât 
lượng nước theo thời gian khi ch ế độ hút nước gẩn  
như khai thác.

Tuỳ theo giai đoạn điều tra ĐCTV, tủy thuộc vào  
điều kiện ĐCTV phức tạp hay không phức tạp, tủy 
thuộc phương pháp đánh giá trữ lượng khai thác 
nước dưới đất, mà có thê áp dụng m ột trong các 
dạng hút nước đã được trình bày ở trên. Tuy nhiên, 
trong bât cứ trường hợp nào khi cần thiết xác định 
các thông s ổ  ĐCTV cơ bản cũng như chuyên môn, 
xác lập đường cong lưu lượng thì độ tin cậy cao nhất 
là thí nghiệm  hút nước.

1 Lỏ kh o y  quan  i i ì  }

Giếng khoan A

|Hình phễu hạ thàpl 
của lỗ khoan A

Hình phẻu hạ thấp 
của lỗ khoan 8

Giéng khoan b

Hinh phễu hạ thấp 
Ịđược hinh thành 
d o  2 lỗ  k h o a n  
bơm  cùng m ột lúc

Hình 3. Sơ đồ hút nước thí nghiệm nhóm trong tầng chửa nước có áp (hình bên trái), trong tầng chứa nước không áp 
(hình bên phải).
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Sơ đồ và phương pháp thí nghiệm hút nước xác 
định thông số ĐCTV

Số lượng lỗ khoan quan sát

Theo các công thức thủy động lực, bơm hút nước 
thí nghiệm  đơn chỉ có thể xác định được gần đúng  
hệ SỐ thâm, do trong các công thức tính toán đó còn 
nhiều đại lượng chưa biết. Đ ể có thê nhận được giá 
trị tin cậy, chính xác hệ số  thấm và các thông số  
ĐCTV cơ bản, chuyên m ôn khác, cẩn dựa vào những  
tài liệu hút nước thí nghiệm chùm.

Việc lập sơ đổ bô trí chùm thí nghiệm  gồm  luận 
chửng vê' SỐ lượng lỗ khoan hút nước và lỗ khoan 
quan sát (LKQS), phân b ố  của chúng trên bình đổ và 
trong mặt cắt của tầng chứa nước. Sơ đổ m ẫu của 
chùm thí nghiệm  đ ể  xác định các thông số  ĐCTV là 
sơ đổ gổm SỐ lượng lỗ khoan nhất định với cách bố  
trí sao cho trong m ột lần thí nghiệm  với trị số  hạ 
thâp mực nước So = 3 - 4m trong lỗ khoan hút nước 
kéo dài trong khoảng 5 ngày. Sơ đổ này đảm bảo 
hiệu SỐ hạ thâp mực nước trong lỗ khoan quan sát 
lân cận nhau và trị s ố  hạ thấp mực nước trong lỗ 
khoan quan sát xa nhất phải lớn hơn độ chính xác đo  
mực nước rất nhiều (không nhỏ hơn 20-30cm). Hơn  
nữa, chùm thí nghiệm  phải thỏa mãn yêu cẩu xử lý 
các thông tin bằng nhiều phương pháp khác nhau, 
như bằng các công thức giải tích, bằng các phương  
pháp đổ giải, bằng các phần mềm khác nhau.

Nêu chi xuât phát từ các biện pháp kỹ thuật khi 
chinh lý sỏ liệu thí nghiệm  trong trưưng hợp tầng 
chứa nước đổng nhất m ột cách lý tưởng thì có thể  
chi cần m ột hoặc hai LKQS khi cần kiếm  tra đ ể  xác 
định các thông số  cơ bản của tầng chứa nước. Đ ế  có 
thể trung bình hóa m ột cách đơn giản hoặc có thể sử  
dụng phương pháp theo dõi diện tích xử lý tài liệu  
hút nước thì số  lượng LKQS tối thiểu trong chùm  thí 
nghiệm  không ít hơn ba. Đ ế xác định chính xác các 
thông số  ĐCTV chủ yếu của tầng chứa nước đổng  
nhât (hệ s ố  biến đổi của T không quá 30-10%), chùm  
thí nghiệm gổm  ít nhât là 02 LKQS. Sô' lượng LKQS 
lớn hơn SỐ lượng tối thiểu phụ thuộc vào mức độ 
không đổng nhất v ề  tính thâm của đất đá chứa nước, 
phụ thuộc vào chiểu sâu thế nằm của tầng chứa 
nước đang nghiên cứu và phụ thuộc vào khả năng  
kết hợp các lỗ khoan thăm dò với các LKQS.

Trên th ế  giới cũng như ở Việt Nam , nhiều tầng 
chứa nước không đồng nhât về tính thấm trên bình 
đổ và trong mặt cắt. S ố  lượng các LKQS sẽ phụ thuộc 
vào mức độ không đổng nhất, có thể từ 3 - 4 đến 10 
LKQS. Hệ số  biến đổi được xác định theo tài liệu  thí 
nghiệm  đơn làm tiêu chuấn xác định m ức độ không  
đổng nhât. Mức độ không đổng nhất, m ức độ phức 
tạp của điểu kiện địa chất thủy văn còn ảnh hưởng  
đến phương pháp chinh lý số  liệu thí nghiệm , từ đó  
ảnh hường đến việc chọn số  lượng các LKQS.

SỐ lượng lô khoan quan sát còn phụ thuộc nhiêu  
vào độ sâu của tầng chứa nước. Khi độ sâu của tầng 
chứa nước lớn (quá 150m) thì sổ  lượng LKQS nên 
chọn bằng số  lượng LKQS tối thiểu; nếu tầng chứa 
nước nằm nông thì số  lỗ khoan quan sát có thể lớn 
hơn SỐ lượng tối thiểu. Số lượng lỗ khoan quan sát ít, 
sẽ làm cho chất lượng chỉnh lý kém, sai số  xác định 
các thông SỐ sẽ lớn. Khi b ố  trí các lổ khoan của chùm  
thí nghiệm  đê xác định các thông số  ĐCTV cơ bản 
cần theo hệ thống tia. Số lượng các tia và hướng của 
chúng phụ thuộc vào m ức độ phức tạp của diện tích 
thí nghiệm , số  lượng lỗ khoan quan sát và sơ đổ bố  
trí công trình lấy nước.

Chùm một tia được b ố  trí trong trường hợp tầng 
chứa nước đổng nhất v ề  tính thấm. H ướng của tia có 
thế theo hướng bất kỳ, vuông góc hoặc song song  
với hướng dòng chảy. Nếu chùm thí nghiệm  b ố  trí 
trên diện tích dự kiến đặt công trình khai thác nước 
dưới đất -  khi đó tia b ố  trí các lỗ khoan quan sát nên 
b ố  trí dọc theo trục phân b ố  các lỗ khoan khai thác 
dự kiến.

Chùm hai tia được b ố  trí khi thí nghiệm  các tầng 
chứa nước dị hướng với phương của các tia theo trục 
dị hướng giả định. Ví dụ, khi hút nước trong đới phá 
huỷ kiến tạo chứa nước -  m ột tia b ổ  trí song song 
theo trục đứt gãy, tia kia b ố  trí vuông góc với hướng 
trục đứt gãy.

Chùm ba, bôh tia được b ố  trí khi thí nghiệm  trong 
tầng chứa nước không đổng nhất theo nhiều hướng  
khác nhau. Trong thực tế, do chi biết đưựe sự  khùng 
đổng nhât sau khi đã thí nghiệm  nên khi b ố  trí các 
tia trong chùm thí nghiệm  chủ yếu dựa vào tài liệu 
khảo sát trên mặt và nên chú ý  đến phương phát 
triến các câu trúc địa chât và dạng địa hình. Trong 
m ọi trường hợp, lỗ khoan hút nước (lỗ khoan trung 
tâm) cẩn b ổ  trí ở đỉnh của một hay một số  tia.

Khoảng càch từ lồ khoan hút nước đến các lỗ khoan 
quan sát

Khoảng cách từ lỗ khoan hút nước đến các LKQS 
phụ thuộc vào thành phần thạch học, mức độ nứt nẻ, 
tính chất thủy lực có áp hay không áp của tầng chứa 
nước. N ói chung, các lỗ khoan quan sát phải được 
phân b ố  trong vùng ảnh hưởng của lỗ khoan hút 
nước. Cụ thể hơn, các lỗ khoan quan sát nên b ố  trí 
sao cho chúng nằm trong đới động thái gần ổn định  
và đ ế  trong m ột đợt hạ thấp mực nước, và trong một 
khoảng thời gian kéo dài hút nước của m ỗi đợt hút 
nước -  hiệu s ố  hạ thấp m ực nước trong các lỗ khoan 
quan sát lân cận và trị số  hạ thấp m ực nước trong lô 
khoan quan sát xa nhất phải lớn hơn hẳn độ chính 
xác của phép đo mực nước (khoảng 20cm). Đ ế  trị số  
hạ thấp m ực nước trong lỗ khoan quan sát thứ nhất 
đo được không nhỏ hơn 20% So, trong lỗ khoan thứ 
hai không nhỏ hơn 10% So (So là trị số  hạ thấp mực 
nước đo được trong lỗ khoan trung tâm) thì khoảng
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cách từ lỗ khoan trung tâm đến các LKQS có th ể lấy  
theo hướng dẫn trình bày trong [Bảng 2].

H oặc có th ể xác đ ịnh  khoảng cách từ lỗ khoan  
trung tâm đến  các lỗ khoan quan sát có theo công  
thức nửa thực n gh iệm  (3) không phụ thuộc vào s ố  
lượng các tia và h ư ớng của các tia phân b ố  LKQS.

r  =  r , a n~' (5)

Trong đó: n  -  khoảng cách từ lỗ khoan trung tâm  
đến lỗ khoan quan sát gần nhất (đ ể  đảm  bảo đo  
được m ực nước và đ ộ  ch ính  xác các thông s ố  tính 
toán theo tài liệu  LKQS, người ta thường lây n  bằng  
từ m ột nửa đên  bằng chiều dày tầng chứa nước hoặc 
chiều dài Ống lọc lỗ khoan hút nước); a  -  hệ s ố  kinh  
nghiệm , đối với tầng chứa nước không áp bằng 1,5 
và đối vớ i tầng chứa nước có áp bằng 2,5; n -  s ố  thứ  
tự của lỗ  khoan quan sát. Cách đánh s ố  tiến  hành  
theo thứ tự tăng dẩn từ lỗ khoan trung tâm: s ố  lẻ 
trên m ột tia, s ố  chẵn trên tia khác.

Bảng 2. Khoảng cách từ lỗ khoan trung tâm đến lổ khoan 
quan sát (N.N. Bindeman).

Lỗ khoan trung tâm và lỗ khoan quan sát:

Đất đá chứa 
nước

Tính chất thùy 
lực của tầng 
chứa nước

Khoảng cách tối đa 
(m)

Đến
LK Q S 1

Đến
L K Q S 2

Cát hạt nhỏ và 
hạt trung bỉnh

C ó  áp 80 150
Không áp 10 15

Cát hạt lớn
C ó  áp 200 450

Không áp 15 30

Cuội, sỏi
C ó  áp 200 450

Không áp 25 40

Đất đá nứt nè
C ỏ  áp 80 150

Không áp 30 50

k = ° '3 6 6 g  I g i l ;  
'»(so - J , )  ro

2 lỗ khoan quan sát:

0,3666 . r2 . 
m ( í , - í 2) rx

N ước không có áp, lỗ khoan đơn: 

0,73 Q
k = lg

Rdd  .

b H - s X  ro

LÔ khoan trung tâm và lô khoan quan sát:

n ■k = °»73g , _______ ig iL ;
( 2 H - s c - s í X-S„- S ị )  r0

2 lỗ khoan quan sát: 

0,73 Q
k = I g — ;

(7 )

(8)

( 9 )

(1 0 )

(1 1 )
( 2 / / - í , - í 2X s , - s 2) rx

ở  đây: k -  hệ số  thấm; So, Sĩ, S2 -  trị số  hạ thấp 
mực nước trong lỗ khoan trung tâm, lỗ khoan quan 
sát thứ nhất và lỗ khoan quan sát thứ hai; Vo -  bán 
kính lỗ khoan trung tâm; Tì, Ĩĩ -  khoảng cách từ lỗ 
khoan trung tâm đến lỗ khoan quan sát 1 và lô 
khoan quan sát 2; m -  chiểu dày tầng chứa nước có 
áp; H  -  chiều dày tầng chứa nước không áp; Q -  lưu 
lượng lỗ khoan; Rdd- bán kính ảnh hưởng dẫn dùng.

Bán kính ảnh hưởng dẫn dùng xác định bằng 
nhiểu cách khác nhau, tuỳ thuộc vào động thái vận 
động của nước dưới đâ't. N ếu động thái thâm không  
ổn định thì nó được xác định theo công thức:

Rdd = 1 ,5  -Ịă t ( 1 2 )

Chỉnh ỉý tài liệu hút nước và tính toán các 
thông số ĐCTV

Có rất nhiều sách của các tác giả Tây Âu viết v ề  các 
phương pháp xác định những thông s ố  địa chất thủy 
văn theo tài liệu hút nước. Dưới đây trình bày m ột hệ 
thống các phương pháp, đổng thời sè cho những chi 
dẫn cần thiết hướng tói việc sử  dụng những phương  
pháp đó được dễ dàng. Xác định hệ s ố  thâm, hệ s ố  dẫn  
nước có thể theo công thức vận động ổn định cũng như  
theo công thức vận động không ổn định. H ệ số  truyền 
áp (truyền m ực nước) chỉ được tính theo công thức 
thâm không ốn định của nước dưới đất.

Xác định hệ số thắm (hệ số dẫn nước) theo công 
thức vận động ổn định

Đối với các lỗ khoan hoàn chỉnh có th ế sử  d ụn g công  
thức D uypuy.

N ư ớc có áp, lỗ khoan đơn:

0,366Q ^ R d d .  (6)
r

N ếu động thái thấm ổn định thì nó được xác định  
theo công thức D uypuy đối với 2 lỗ khoan quan sát:

5, lg  r2 - s 2 lg  rx
(13)

Trong đó, a -  hệ số  truyền áp hay truyền mực 
nước, m 2/n g à y ;  t -  thời gian tính toánr ngày.

N goài ra có thể xác định tương đối bán kính ảnh 
hưởng theo các công thức kinh nghiệm .

Đ ối với các lỗ khoan không hoàn chỉnh nên 
phân biệt hai trường hợp.

Trường hợp Um > 0 (/ -  chiều dài ống lọc; 
m -  chiểu dày tầng chứa nước), tức là khi lỗ khoan 
mở hết tầng chứa nước nhưng ống lọc không đặt 
suốt toàn bộ chiểu dày, nhưng cũng không ngắn  
quá, thì có thể áp dụng những công thức kế trên có 
kèm theo hệ s ố  hiệu chỉnh Verigin.

Nước có áp, lỗ khoan đơn: 

ms„ ro L 0

LỖ khoan trung tâm và một lỗ khoan quan sát:



Đ ỊA  CHẤT THU Ỷ V Ă N  429

0 / 7 3 Q  

m(so - s ,)

2 lổ khoan quan sát:

l g — +  0 , 2 1 7 ( £ ,  - £ , )
;  ( 1 5 ) # 0 = 4 , 6 í * ’ - * 1

L  r o  J

k  =
0,366Q

m  I(̂ 1 *̂ 2)
lg ^ - + 0 , 2 1 7 ( 6 - £ ) (16)

Nước không áp, lỗ khoan đơn: 

. _ 0,73Q . Rdd - _ ._  t 
lg ———+ 0,217^o 

r„( 2 H - S 0 > 0

LỖ khoan trung tâm và một lỗ khoan quan sát:

(17)

k =
0,73 Q

(2 H - s 0 - s , \ s 0 - s x)
lg — + 0,217(£o - £ , )

2 lỗ khoan quan sát: 

0,73 Q

(2HSị s2 X̂ I s 2 )
lg i + o,217(6-£) 

n

(18)

(19)

(20)

Khi các lỗ khoan quan sát phân b ố  ở khoảng cách 
bằng hoặc lớn hơn b ề dày tầng chứa nước thì ảnh  
hư ởng của tính không hoàn chinh của lỗ  khoan quan  
sát đ ến  quá trình dao đ ộng m ực nước trong nó  
không đáng k ể và có th ể bỏ qua.

Trường hợp l/m  > 0,1  nên sử  d ụn g các công thức 
(21), (22) với cả nước có áp và không áp.

, _ 0 , 3 6 6 Q Ì 1,73/. 
k =  *  l g - 1— '

1s o ro

- Khi Ống lọc nằm  giừa tầng:

, 0 ,3 6 6 0  1 ,73/.
k =  ' lg ^ — '

(21 )

(22)

ở  đây: ịo , ị \ ,  và ị i  -  đại lượng cản thấm do sự  
không hoàn chỉnh của lổ khoan theo m ức độ mở của 
lỗ khoan trung tâm QS1 và QS2. Ở lỗ khoan trung 
tâm có tính đến ảnh hưởng của cấu trúc lỗ khoan. 
Đại lượng ịo  bao gồm  2 thành phần £'o và ự o ; Ẹ'o -  
xác định tính không hoàn chỉnh của lỗ khoan theo 
m ức độ mở; Ẹ"o -  xác định sự  ảnh hưởng cấu trúc 
phẩn lọc của lỗ khoan và các nguyên  nhân khác.

Các giá trị <Ẹo, £i, và &  có thế tra theo Bảng 3, trong 
đó: / -  độ dài Ống lọc của lỗ khoan trung tâm; m -  bề 
dày tầng chứa nước; r -  bán kính lổ khoan trung tâm 
(khi xác định <Ẹo) hoặc là khoảng cách từ lỗ khoan trung 
tâm đến các lỗ khoan quan sát (khi xác định <Ẹi và £2 ).

Khi hút nước trong tầng chứa nước không áp, để  
xác định £ bề dày của tầng chứa nước H  được trừ đi 
một nửa trị sô' hạ thấp trong lỗ khoan trung tâm. Khi 
đó, nếu Ống lọc của lỗ khoan trung tâm không ngập  
trong nước hoàn toàn trong tầng chứa nước không  
áp, thi độ dài ống lọc / được bớt đi một đại lượng  
bằng một nửa độ dài phần ống lọc bị tháo khô. Các 
giá trị của <Ẹ dẫn ra trong Bảng 3 là đối với trường 
hợp ông lọc được đặt sát mái hoặc sát đáy của tầng 
chứa nước. Khi ống lọc được b ố  trí lơ lửng ở giữa  
tầng chứa nước thì theo đ ề nghị của Botrever, ị  được 
bớt đi 1,5 khi l/m  = 0,3, còn khi l/m  = 10,5 thì bớt đi 0,7.

Trị số  <Ẹo cũng có thể xác định chính xác hơn trực 
tiếp theo tài liệu hút nước.

Xác định thông số thấm theo tài liệu hút nước có 
động thái không ồn định

Phương pháp Theis. Phương pháp này dựa trên 
v iệc sử  d ụ n g  công thức Theis xác đ ịnh  hạ thấp m ực  
nước khi lỗ khoan hút nước có lu n  lượng ốn định:

s  = -
4/1km

- E .
2 \r

\a t (23)

Trong đó: t -  thời gian  tính từ lúc bắt đẩu hút 
nước; a -  hệ s ố  truyền áp; r -  khoảng cách từ đ iểm  
tính toán đến  lỗ khoan hút nước; Ei -  hàm  s ố  tích  
phân, được xác đ ịnh  theo các bảng có trong các sổ  
tay h ư ớng dẫn.

Phương pháp đường cong chuẩn 

Đ ể  d iễn  đạt gọn  hơn, phương trình (21) được viết 
dưới d ạng sau:

(24)
s  = -

4/ikm
- E ,

r
Aat = ĩ Ĩ F w ( - u);4 7ĩT

Trong đ ó  u = ——  
4 a í

hay r 2 
4 au

(25)

Lấy logarit hai v ế  phương trình (22) và (23) ta được:

l g S  =  l g - ^ -  +  l g W ( - u )  (26)
4 7tr

I g , = i g i + I g £ i  <27>
u  4 a

Bảng 3. Hệ số cản thấm phụ thuộc vào độ dài, đường kính ống lọc, bề dày tầng chửa nước.

l/m
rrưr

0,5 1,0 3.0 10 30 100 200 500 1000 2000

0,1 10,00391 0,122 2,04 10,04 24,3 42,8 53,8 69,5 79,6 90,9

0,3 0,00297 0,0907 1,29 4,79 9,2 14,5 17 ,7 2 1 ,5 24,9 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 0,273 0,897 1,69 2,07 3,24 4,01 4,58 5 ,19

0,9 0,000048 0,0015 0,0251 0,129 0,30 0,528 0,664 0,846 0,983 1 ,1 2
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Nếu lập các đổ thị trong các hệ toạ độ lg 1/u + lgW  
(-u) và lgS + lgt, chúng có hình dạng hoàn toàn giống  
nhau nhưng bị xê dịch theo trục lgS và lgW (-u) một

đoạn lg Q , theo các trục lg _L và lgt m ột đoạn bằng 
4 7tr u

r2/4a.

Từ đó có thê sử dụng bộ đường cong đ ể xác định  
các thông SỐ thấm chủ yếu. Trình tự xác định các 
thông s ố  thấm theo phương pháp đường cong chuẩn  
như sau:

Bước 1: Lập đường cong chuấn theo hệ toạ độ

ỉg — + lgW  (-u) (theo tài liệu cho sẵn trong các sách 
u

tham khảo trên giấy can theo m ột tý lệ nhất định tự 
chọn;

Bước 2: Theo tài liệu thí nghiệm  lập đường cong  
thực nghiệm  trong hệ toạ độ IgS + ỉgt trên giấy ô ly 
cùng tỳ lệ với đường cong chuẩn;

Bước 3: Lấy đường cong chuẩn chập lên đường  
cong thực nghiệm  sao cho chúng có nhiều điếm  
trùng nhau nhât (hoặc trùng khít lên nhau) trong khi 
đảm bảo các trục toạ độ song song với nhau;

Khi đó, trục ỉg J_ sẽ cắt trên trục Igs tại vị trí có 
u

giá trị là IgSo, mà trục lgW (-u)  sê cắt trục Igt tại vị trí

, . r2có giá tri là lgto; lgtQ = lg— . Từ đó ta có công thức
4a

(27,

T  At.T
s = -  = ^ Ỷ -  (28)

a r

Phương pháp Ịacob

Phương pháp Jacob dựa trên co sở m ô phỏng  
logarit phương trình Theis. Số liệu thí nghiệm  được 
biểu diễn ở dạng đổ thị quan hệ giữa trị số  hạ thấp 
m ực nước và thời gian và khoảng cách -  trị sổ  hạ 
thấp mực nước với thời gian chia cho bình phương  
khoảng cách [tương ứng được gọi là phương pháp 
theo dõi thời gian, theo dõi khoảng cách (diện tích) 
và phương pháp theo dõi tống hợp]. Các đổ thị được 
vẽ trên giấy bán logarit. Phương pháp được áp dụng  
trong điểu kiện động thái gần ổn định sau một 
khoảng thời gian nhất định kể từ lúc bắt đẩu thí 
nghiệm . Trong điểu kiện gần ốn định, các đ ổ thị nói 
trên là một đường thẳng và các thông số  tính toán cơ  
bản được xác định theo hệ số  góc và tung độ gốc của 
đường thẳng. Thời gian bắt đầu động thái gần ổn  
định, ngoài dấu hiệu xuất hiện đoạn thẳng của đổ thị 
bán logarit, còn được xác định bằng thời gian kiếm  
tra kê từ lúc bắt đầu hút nước được tính cho tửng lỗ 
khoan quan sát. Tống hợp các phương pháp Jacob 
được trình bày tóm tắt trong Bàng 4.

đ ể xác định hệ số  dẫn nước, hệ số  truyền mực nước 
và hệ SỔ nhả nước theo các công thức:

Bảng 4. Tóm tắt các phương pháp chỉnh lý và công thức xác định các thông số theo Jacob.

Phương pháp Theo dõi thời gian Theo dõi khoảng cách Theo dõi tổng họp

Phương trình

_0,183ộ 2,25 a 

T r 2
0,1830,+ ’ ^  lg/

T

0,1830
”  lg2,25ếi/

0,183(2,lg r
T

0,183 Q 
s = — —^  lg 2,25« 

T
0,1830, /

-  7 X ,

Hệ toạ độ s = At +Cflgt s =Ar -Crigr s = Ak + Ck lgƯ r2

Dạng đồ thị

Đoạn đường thẳng hoặc gãy 

khúc tùy thuộc vào đặc tính 
tầng chứa nước có áp hay 
không áp; tầng chứa nước lổ 
hổng hay khe nứt; đồng nhất 
hay không đồng nhất; một lớp 
hay có thấm xuyên; vô hạn hay 
bán giới hạn, hữu hạn với điều 
kiện biên khác nhau.

Là đoạn đường thẳng nếu 
được lập ở các thời điểm khác 
nhau thì chúng song song với 

nhau (động thái gần ổn định)

Các điểm sẽ nằm trên một 
đoạn thẳng hay hội tụ vào một. 

đường thẳng tính toán.

Công thức xác định thông số

r _ 0,1830

c ,

lga  = 2 1 g r-0 ,3 5  + 4 -

S{hayịỉ) = — 
a

0,1830

Cr

lg a = 2 —  -  0,35 + lg t 
C r

S(hay/J) =  — 
a

T _  0,1830

c t

\g a  =  - - 0 , 3 5
c

S(hayju)= — 
a

Ghi chú: A - tung độ gốc; c  = tga (ơ - góc dốc của đồ thị)
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Các công thức trên dùng đ ế  xác định các thông số  
theo tài liệu hút nước từ lô khoan có áp, hoàn chinh, 
hút nước với lưu lượng ổn định. Tính không hoàn 
chinh của lô khoan chi ảnh hường đến kết quả xác 
định T  = km  và có thể loại trừ bằng cách cộng với hệ 
sô hiệu chinh Verigin đã trình bày ờ trên. Các công 
thức trên cũng có thế sử  dụng đê xử lý tài liệu hút 
nước từ tầng không áp nếu trị số  hạ thâp mực nước 
cực đại (Smax) trong quá trình bơm hút nước không  
vượt quá 20% b ể dày tẩng chứa nước. N ếu s >20% H, 
thì trên trục tung thay vào vị trí s ta ghi s(2H -  s) ứng 
với m ỗi thời điếm  lấy giá trị tính toán.

Các công thức và phương pháp trên củng có thể sử  
dụng đê xử lý tài liệu phục hổi mực nước nếu tổng 
thời gian phục hổi t* không vượt qua 10% tổng thời 
gian kéo dài hút nước t (trường hợp này ta gọi là hổi 
phục nhanh). Nếu t* > 0,11, thì trên trục hoành của đổ  
thị theo dõi thòi gian là logarit của t* /t + ị*, trong đó t 
là tổng thời gian kéo dài hút nước kể từ lúc bắt đẩu 
hút nước cho đến thòi điểm  đừng hút đ ể đo hổi phục; 
t* là thừi gian hổi phục kế từ lúc dừng hút đến thời 
điếm đo mực nước dâng cao khi hổi phục.

Đơn vị tính t phụ thuộc vào đơn vị của Q  (tức là 
nếu Q  được đo bằng m 3/n g à y  thì t sê là m2/ngày) 
không phụ thuộc vào đơn vị đo thời gian trên trục 
hoành, dù tính bằng phút, giờ  hay ngày đ ế đổ thị có 
hình dáng đẹp; ngược lại đơn vị của hệ số  (a a * )  lại

phụ thuộc vào đơn vị thời gian đặt trên trục hoành 
và đơn vị của hạ thâp mực nước đặt trên trục tung.

Củng phái nói thêm rằng, hiện nay tât cả các 
phương pháp này đều đã được số  hóa và có nhiều 
phần mểm chuyên dụng đế xử lý số  liệu rất thuận lợi 
và dê khai thác sử dụng. Hai phẩn mểm đang được sử  
dụng rộng rãi trên thế giới và ờ Việt Nam là phẩn mềm  
Aquiíer Test và Groundvvater for VVindovvs (GWW).
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Địa chất thủy văn mỏ
Nguyễn Văn Chi.
Hội Địa chât thủy văn Việt Nam.

G iớ i th iệu

Địa chất thủy văn m ỏ nghiên cứu nguồn gốc 
thành tạo, quy luật phân bố, tính chất vật lí, thành 
phần hóa học, động lực, động thái nước chảy vào các 
m ỏ khai thác khoáng sản cứng, dầu khí, nước trong 
vỏ Trái Đât; nghiên cứu sự  thay đổi ch ế độ dòng  
chảy tự nhiên do hoạt động khai thác m ỏ tạo ra; 
nghiên  cứu tổ chức thoát nước mỏ, tháo khô mỏ và 
xử lý các sự CỐ do nước mỏ gây ra, bảo vệ môi 
trường mò.

Khai thác m ỏ là hoạt động khai thác khoáng sản 
hoặc các vật liệu địa châ't từ lòng đât, thường là các 
nguồn tài nguyên không tái tạo. Theo phương thức 
khai thác, có ba loại mò -  m ỏ lộ thiên, m ò hẩm lò, mỏ 
khai thác qua các lỗ khoan. Theo dạng tổn tại của 
khoáng sản, có các loại m ỏ -  mỏ khoáng sản cứng  
(kim loại đen, kim loại màu, sắt, urani, than, kim

cương, đá vôi, đá phiến dầu, đá muối, kali carbonat, 
v.v...,); m ỏ dầu khí (dầu, khí tự nhiên); mỏ nước
dưới đất (nước nhạt, nưóc khoáng, nước nóng). Hoạt
động khai thác m ỏ bao gồm  tìm kiếm, thăm dò, xây
dựng mỏ, khoan nô mìn, xúc bốc, vận tải, đô đắp,
sàng tuyến, ch ế  biến, tiêu thụ. Khai thác m ỏ theo
phương thức nào củng tạo ra khoảng trống trong
lòng đất làm cho nước (khí và đât đá) xung quanh có
xu th ế dồn tới lâp kín khoảng trổng lập lại cân bằng
tự nhiên.

Nước m ỏ hình thành từ nước mưa, nước mặt 
(suối, sông, ao, hổ, biển), nước dưới đất, nước trong 
công trình khai thác cũ (m oong, hẩm lò, bãi thải 
v .v . ..) chảy vào mỏ và nước đưa vào m ỏ đ ể  khai thác 
(khai thác thuý lực, dập bụi, khoan). Nước chảy vào  
m ỏ làm suy giảm độ ổn định đâ't đá, gây ra biến


