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BAI MO DAU

§ 1. POI TUQNG VA NOI DUNG NGHIEN CUU CUA PIA CHAT
THUY VAN

Nudce phan b rat rong rai trén dia cau. No c6 mit ¢ tit ca cac quyén (khi
quyén, thuy quyén, dia quyén, sinh quyén) cua Trai D4t va 6 vai trd vo cung quan
trong trong sy phat trién tu nhién va doi song trén hanh tinh ching ta. Nudc la
ngudn goc cua sy song, 1a nhu cau khong thé thleu trong sinh hoat hang ngay, la yéu
t6 quan trong trong su phat trién kinh té ctia mdi qudc gia. Vi vdy, cung vdi sy phat
trién cua xa hoi va khoa ‘hoc ky thuat da hinh thanh va phat trién cac nganh khoa
hoc chuyén nghién ctru vé nudc.

Xét mot cach tong thé, tai nguyén nude trong tu nhién duoc chia 1am 2 loai:
nuée trén mat dat (thuong goi tat 13 nude mit) va nude dudi dit. Ngudn nude mit
duoc nghién ciru boi cac nganh Thuy vin, Hai van. Nude dudi dit do nganh Dia
chat thuy van chuyén nghién ctru. Nhu vy, Pia chat thuy van 1a nganh khoa hoc
chuyén nghién ctru ngudn gde thanh tao, quy ludt phan bd, tinh chét vat 1y va thanh
phﬁn hoa hoc, dong luc va dong thai cia nudc duoi dat trong lich st phat trién cua
Qua Pat nham sir dung hop 1y tai nguyén nudc dudi dat.

Dbi tuong nghién ctru ciia Pia chat Thuy van chi 1a mot, d6 1a nudc dudi dat
nhung ndi1 dung nghién ctru thi rat phong phu va da dang. Cé thé ké tén mot s6 ndi
dung nghién ctru chu yéu ctia nganh nhu sau:

- Nghién ctru nguon gdc va lich sur thanh tao cua nude dudi dat, cac quy luat
phan bo va van dong cua ching.

- Nghién ctru céc tinh chit vat 1y, thanh phan hoa hoc, thanh phan khi, cac
quy luét bién do1i cua nudce trong dicu kién tu nhién va nhéan tao.

- Nghién ctru cac diéu kién thanh tao ctia cdic mo nudc (nudc nhat, nudc
khoang, nudc cong nghiép,...), vai tro cia nude trong viéc thanh tao va pha huy cac
mo khoang san (khodng san cuing, dau khi).

- Nghién ciru cac phuong phap tim kiém, tham do cic dang khac nhau cia
cac mé nudc, tinh toan trir lugng cua chung, cac bién phap bd sung trir lugng, cac
diéu kién can bang va dong thai.

- Nghién clru cac phuong phép bao v¢ tai nguyén nudc dudi dat, cac diéu
kién chon vui nudce thai cong nghiép va sinh hoat.

Nudc 1a mot ngudn tai nguyén 16n nhung khong phai 13 vo tdn. Tong luong
nude trong tu nhién c6 khoang 1.454.703.000 km® nhung luong nudc ngot ma ta co
thé str dung chi chiém 3-6%. Trong sé nudc ngot it 6i d6 mot phan dang ké bi 6
nhiém khong sir dung dugc, trong khi d6 nhu cau dung nudc cua xa hoi ngdy cang
tang 1én khong ngimg. Nganh Dia chét thuy vin ra doi nhim muc dich nhdm nghién
ctru sir dung nudc dudi dat mot cach hop 1y, khai thac nhitng mat hitu ich va khac
phuc c6 hiéu qua nhitng mit c6 hai cua ching trong hoat dong kinh té cia con
ngudi, ngoai ra con ¢6 muc dich 16n lao 1a bao vé tai nguyén nude dudi dat.

§ 2. SO LUQC LICH SU PHAT TRIEN PIA CHAT THUY VAN

Chuing ta biét rang khoa hoc bat ngudn tir cudc séng. Kién thic, sy hiéu biét

vé mot linh vue nao do déu duoc tich luy déan theo thoi gian va dén mot luc nao do6
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s& phat trién nhanh chéng dé tré thanh mot nganh khoa hoc. Khoa hoc vé nuédc dudi
dat - Nganh Dia chat thuy van - cling c6 mot lich str phat trién nhu vay.

Tir ¢6 xua con ngudi da biét tim va khai thac nudc dudi dat phuc vu cho sinh
hoat. Tai cac vung sa mac tdy nam Chau A va Bic Chau Phi cach day trén ba nghin
nam con nguoi di biét xdy dung nhimg cong trinh thu nuwéc nim ngang dé khai thac
nuée ngam. Ngudi Trung Qudc cach day hang nghin nim ciing di biét khoan siu
hang trim mét dé 1y nudc.

Ttr thuc té khai thac st dung con ngudi tién dén tim toi va kham phé. Bit dau
c6 nhitng gia thiét dau tién vé su hinh thanh cua nudc dudi dat. Thales ¢ Mille
(650548 TCN) cho rang nudc dudi dat 1a tir nudc dai duong di 1én theo cac khe
nut dudi ap luc bé mat.

Platon (427 + 347 TCN) cho rang nudc ¢ cdc mach nude, va cd nudc song
cling nhu hoi nuéce, déu xuat hién lién quan véi nui Itra va tir su trong long dat di
1én.

Aristotel (384+322 TCN) cho rang nuéc dudi dat hinh thanh do do su ngung
tu cta hoi nudc tir khi quyén.

Trai sut thoi gian dai coa thoi ky Trung C6 sy hiéu biét vé nudc dudi dat
cung chi dung ¢ cac gia thuyet hinh thanh. Pén thoi ky Phuc Hung thi c6 sy dot
pha. Vao thé ky XVIL, lan dau tién xudt ban cong trinh vé ngudn gbc nudc dudi dat
trén co sO quan trac truc tlep trén mat dat ciia B.Palissy (1580). Tir d6, su nghién
clru vé nude dudi dat dién ra 6 at. Nam 1686 A.E.Mariot dd xac minh nudc mat
ngam Xuong cung cép cho nudc ngdm bing phuong phéap toan hoc, dit co so ly
thuyét thim cho nudc dudi dat. Nam 1711 M.V. Lomonoxov di chi ra tong do
khoang hoa cta nude dudi dat 1a do két qua cua cac qua trinh hod 1y gitra nude véi
dat da, dit nén moéng cho viée nghién ctru hoa nude.

Nghién ctru vé dong luc hoc cia nudc dudi dét dugc bat ddu mudn hon. Nam
1783, D.Bernoulli da xac lap phuong phap lap phwong trinh thim. Nam 1856
Darcy- nguoi dau tién nghién ctru qué trinh van dong ctia nude trong moi trudng 16
rong va phat minh ra dinh ludt thAm tuyén tinh. Tiép sau d6, J. Dupuyit st dung
dinh luat ctia Darcy tinh todn luu lugng clia nuéc dén cac giéng, chinh thirc tach
dong lyc hoc cua nude dudi dat khoi thuy luc chung. Tir d6 Iy thuyét tham da duoc
rat nhiéu nha khoa hoc lién tuc bd  sung va ngay cang hoan thién. Ngay nay, nganh
Dia chat Thuy van da rat phat trién, dong vai tro ngay cang quan trong trong cac
nganh khoa hoc vé Trai Dat, déng gop to 16n cho nén kinh té ctia mdi quéc gia.
§ 3. DIA CHAT THUY VAN VOI CONG TAC THUY LOI

Dia chat thuy van chuyén nghién ctru nudc dudi dat phuc vu cho nhiéu muc
dich, nhiéu nganh khac nhau trong d6 c¢6 nganh Thuy lgi. Thuy loi c6 quan hé mat
thiét v6i Dia chat thuy van. Mot Iinh vuc quan trong cta Thuy loi 1a tudi ti€u, cai
tao dat. Dé giai quyét van dé cung cAp nudc cho tudi, nganh Thuy loi chuyén
nghién ciru thiét ké xay dung cac hd chua, ~dap dang. Tuy nhién, dé xay dung dugc
ho chira doi hoi diéu kién dia hinh, dja chat phai thuan lgi, ma diéu d6 khong phai
chd nao cing dap mg duoc. O nhimg noi khong ¢ cac dong nudc mat du lon,
khong thé xay dung dugc hd chira nhiéu khi khai thac nude dudi dat phuc vu cho
tudi lai hiéu qua hon. Trong trudng hop d6 nghién ctru dia chat thuy vin tré nén rat



can thiét. Nghién ctru dia chat thuy vin trong nganh Thuy lgi khong chi nhim muc
dich khai thac nudc dudi dat phuc vu cho tudi ma cho cap nudc noi chung. bé xay
dyng phat trién 'nong thon can phai giai quyet van dé cung cap nudc. Dé lam tot
cong tac cung cap nudc can nghién cuu dia chét thuy van.

Mot linh vire thir hai trong hoat dong cta nganh Thuy loi lién quan dén nudc
dudi dat 1a xdy dung cong trinh. Mot dac diém chung ciia cac cong trinh xay dung
thuy loi 1a lién quan mat thiét dén nudc mat va nude dudi dat. Hd chira, tram bom,
dé dap,... khi tinh toan, thiét ké xay dung khong thé khong tinh dén van dong cua
nude dudi dat. Hidu biét tot dia chat thuy vin s& giai quyét tt bai toan thAm dé bao
dam 6n dinh lau dai cho cong trinh.

bé phuc vu cho cong tac thuy loi néi trén, doi tuong nudc duoi dat dugc
nghién ctru dudi cac goc do khac nhau. Mon hoc Thuy vin nude dudi dat nghién
ctru nuwdc dudi dat dudi goc do thuy vin - nghién ctru ché d6 thuy van cua nudc
dué6i dat. Mon hoc Pia chat thuy vin nghién ciru nude dudi dat dudi goc do dia chat
- nghién ctru nude dudi dat trong mdi quan hé twong tic voi dat da ctia méi truong
xung quanh. Pia chét thuy vin s& cung cép cac kién thirc dai cuong vé nuée dudi
dat (su hinh thanh, cac dang ton tai ciia nudc dudi dat; su phan bd va dong thai cua
chung); qua trinh van dong cua nudc dudi dat; thanh phan hoa hoc cua nudc dudi
dat; tim kiém thim do nuéc dudi dat va cudi cing 1a cac van dé vé bao vé tai
nguyén nudc dudi dt (trir lwong, 6 nhiém va cac giai phap xir Iy 6 nhiém). Cac kién
thirc nay s& lam co s& dé sinh vién hoc tot cac mon hoc chuyén mén nhu “cip
nuéce”, “ky thuat khai thac nude ngam”. Ngoéi ra kién thirc dia chat thuy van ciing
hd tro tt cho cac mén hoc lién quan nhu “cong trinh xu Iy nudc thai”, “cong trinh
xtr 1y nudc cdp”, “quy hoach hé thong thuy loi”, “quy hoach phat trién nong
thon”,...

Bai tap va ciu héi
1. Y&u cau nam virng muyc dich nghién ctru ctia DPia chat thuy van; 5 noi
dung nghién ctru cia mon hoc.

2. Hay chumg minh tAm quan trong cua Dia chat thuy van v6i nganh thuy
loi; kién thire vé& nuée dudi dat ddi véi ky su thuy loi



CHUONG 1:PIA CHAT THUY VAN PAI CUONG

§1. TINH CHAT VAT LY VA THUY LY CUA PAT PA
I. TINH CHAT VAT LY.

Tir mén hoc "Dia chat cong trinh" chung ta da biét rang vat liéu c4u tao nén
vo Qua Pat dugc chia 1am 2 loai: dat va da. Pat 1 nhiing vat thé roi (hat dat) dugc
sap xép v6i nhau theo nhitng quy luat nhat dinh. Giita cac hat dat 13 16 rdng. ba la
moi trudng lién tuc hon, tuy nhién khong phai 1a tuyét ddi. Trong da c6 cac 16 rdng
va khe nirt & cac mirc do va kich thudc khac nhau. Nudc dudi dat co thé chira trong
ban than hat dét, hat va giir lai bao quanh hat dat hoic nam trong khoang rong gitta
cac hat dat hodc trong cac k& nirt ctia d4. Nhu vdy, tinh chit vat 1y cta moi trudng
quyét dinh hinh thirc ton tai ciia nuwdc va kha ning van dong cta ching trong moi
truong d6. Vi vay, trude tién chiing ta phai nghién ctru cac tinh chat vat 1y ctia moi
truong lién quan dén su tham.

1. Thanh phan hat.

Doi v6i moi truong dat, thanh phan hat quyét dinh do 16 rong va kich thudc
16 rong & trong dat, gian tiép phan anh mirc d6 phan tan cua cac hat dat. Chi tiéu
"thanh phan hat" thé hién ham lugng cua cac hat c6 duong kinh khac nhau trong
moi truong, thuong duoc biéu dién bang biéu do duong cong tich luy (hinh 1.1).
Nguoi ta thudng dung chi tiéu thanh phan hat dé phan loai dét, goi tén dat. C6 nhiéu
phuong phéap phan loai duoc ap dung dbi voi nhirng yéu cau thyc té khac nhau.
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Phan tram tich luy

DPuong kinh hat, mm

Hinh 1.1. M{t biéu dé thanh phdn hat ciia dat.

Mot chi tiéu hd trg trong viée danh gia moi trudng 16 rong 1a "hé sé khong
dong nhat" cua hat dat. Hé s6 khong dong nhat 1a chi tiéu thé hién mtc do khong
dong déu cua dat va dugc xac dinh theo cong thuec:

D60

C ==0 (1.1)
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‘ trong do: Dgo - duong kinh c& hat ma ham lugng cac hat c6 duong kinh
bang hoac nho hon n6 chiém 60% trong lugng.

D - d}Ib‘ng kinh c& hat ma ham lugng céc hat c6 duong kinh béng hoac nho
hon no6 chiém 10% trong lugng.

Khi C, < 3 dit dugc coi 1a déu hat; khi C, > 5, dit c6 cap phdi tét.

Thanh phan hat ctia dt anh huéng rat 16n d&én van tdc thdm cia nudc & trong
dat.

2. D§ 16 rong - do nirt né.

Do 16 rdng cua dat 1a ty sd gitra thé tich phan rdng & trong dat so véi tong thé
tich dat va dugc tinh theo cong thirc:

V
n=-—.100 1.2
, (1.2)
trong do: V, - téng thé tich cta cac 16 rdng & trong mau dat.

V - tong thé tich mau dat.

Mirc do x6p rong cla dat cling c6 thé duoc dic trung boi mdt dai lugng khac

goi 1a h¢ so rong e. H¢ s6 rong 1a ty so gitra thé tich phan rong ¢ trong dat chia cho
thé tich phan hat ran cua dat.

v,

7 (1.3)

e =

trong do: V, - téng thé tich cta cac 16 rdng & trong mau dat.
V, - tong thé tich phan hat cimg ciia dat.

Quan h¢ giira hai dai lwong trén c6 thé duogc thé hién thong qua phwong trinh
sau:

n

(1.4)

e =

l-n

Dbi v6i da, ngoai khai niém do 16 rdng con phai xét dén do nirt né - ciing 1a

mot khai niém dic trung cho tinh réng cia da. DPdi voi ¢4 macma phun trao, dac

biét phun trao dudi ddy bién thi c6 d6 16 rdng rat cao. Pdi véi cac da macma xam

nhap, cac d4 bién chat thi d6 16 rdng hau nhu khong dang ké nhung nguoc lai d6 nit
né lai rat cao.

bé danh gid mirc d6 nut né cuia da nguoi ta dua ra mot so chi tiéu:

- Mbdun nit né M - 1a s6 luong k& nut trén mot mét dai do theo phuong
vuong goc voi ké nit. Can cir vao gid tri M nguoi ta phan loai mtrc d§ nit né ctua da
ralam 5 cap:

+ Nt né rat yéu M< 1,5
+ Nut né yéu 1,5+5
+ Nut né trung binh 5+10
+ Nut né manh 10 + 30
+ Nt né rit manh M > 30



Modun k& nit phan &nh mire d§ nit né ctia d4 nhung khong phan anh dugc
muc do suy giam tinh chat cua da vi khong thé hién kich thudc k& nirt. Mot chi tiéu
khéc c6 thé khac phuc nhugc diém do, do 1a hé so khe nut.

- H¢ s6 khe niit Ky, - 1a téng dién tich khe ntt trén mot don vi dién tich
nghién ctru:

kn

Dbl
== (1.5)

trong d6: by, I, — chiéu rong, chiéu dai ctia khe nirt tht i, m
F- dién tich nghién ctru, m*

Theo hé sb khe nut K, Nayxtat L.I. chia ra cdc mic d0 nut n€ khac nhau cua
da (bang 1.1):

Bang 1.1. Phan logi mirc do nut né cua da

Muc d6 nat né | Ky, (%) Tinh chit khe nut
Nut né yéu <2 Phat trién khe nut méanh dang soi toc, chiéu rong
Imm, ¢4 biét 2mm, khong c6 khe nut vira va lon.
Nt né vura 2+5 |Ngoai cic khe nit manh chiéu rong 1mm (chiém
50%) con c6 khe ntt rong 2 + 5, ca bi€t dén 5 + 20mm
Nt né manh 5+ 10 | Ngoai cic khe nit nhé con ¢6 cac khe nit rong 20 +
100mm chiém khoang 10 + 20%
Nt né rat 10 + 20 | Ngoai cac khe nirt nho con co cac khe nit 16n dén rat
manh 16m, chiéu rong 20 + 100mm va hon nira

Nut né dac biét > 20 D4 & déi ca nat, da karst hoa, da do, da truot
manh

3. Ty dién tich bé mit

Ty dién tich bé mat hay con goi 1a ty bé mat, la téng dién tich bé mit cua cta
tat ca cac hat cung trong mdt don vi thé tich dat va duoc biéu dién bé“mg don vi dién
tich. DAt hat cang min, ty bé mit cang 16n (hinh 1.2)

Ty bé mit 1a mot chi tiéu phu thudc vao thanh phﬁn hat cta dat. Cung mot hé
s6 rong, hat cang bé ty bé mat cang 16n. Ty bé mat s& anh hudng 16n dén kha ning
van dong cua nudc & trong dat.
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Hinh 1.2. So' do6 biéu dién ty dién tich bé mdt
cua hat dat.

II. TINH CHAT THUY LY

Tinh chét thuy 1y cta dit da 1a nhiing tinh chat thé hién khi dat da tiép xtic
v6i nude. Trong chuong trinh nay chiing ta nghién ciru moét so tinh chat thuy 1y chu
yeu sau:

1. Tinh hut va giir nuwdc

La kha nang cta mot s loai dat d4 hat va giir lai mot lwong nuée nhat dinh

trong ban than ching trong di€u kién c6 dong chay tu do.

Tuy thudc vao dic diém thach hoc, mirc do gan két, cau trac 16 r5ng nguoi ta
chia dat da ra lam 3 loai theo murc d6 hut va gitt nudc:

1. Patda gilr nude tt, vi du, than bun, sét, sét pha,...
2. batda gilt nudc kém, vi duy, cat pha, dat hoang thd, macno,...
3. DPat da khong giit nudc, vi dy, cat, soi, cac da lién khoi.

bat d4 hut va gilr nude thi bi am, vi vay, dé dac trung cho muc do gilt nudc
cua dat da nguoi ta dua ra chi tiéu "dg am".

Do am la ty s giita khdi lwong nudc chira trong dat da G, v6i khdi lugng
cua chinh khoi dat da do G.

W= (1.6)

2. Tinh nha nwoéce

La kha ning cua dat d4 bdo hoa nudc cho nudc thoat ra dudi tic dung cia
lyc trong truong.

Pé dic trung cho tinh nha nudc ngudi ta ding hé sb nha nuéc hay do nha
nude, ky hiéu la p:
H= I/I/bh _Wptln (17)
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Trong d6 Wy, - do chira nudce bao hoa, tire la Iugng nude 1on nhit chta trong
d4t da khi dat da bao hoa; Wptln do chira nudce phan tir 16n nhat tuc 1a lugng nudc
16n nhét bi hat va gitt lai trén bé mit hat do lyc hiit phan tir.

Cat, cudi, s6i c6 dd nha nudce 16n nhat. Sét, than bun khong nha nudc.
3. Tinh thAm nuéc

La kha ning cta dat da cho nudc van dong qua ban than ching do su chénh
1&ch ap lyc thuy tinh. Tinh tham nudc ctua dat da phu thudc vao do 16 rong va kich
thudce 10 rong, trong do6 kich thudce 16 rong c6 vai tro 16n hon nhiéu.

Tinh thdm nudc cua dat da dugc dic trung bai hé sé tham, ky hiéu 1a k. Dya
vao tinh tham nudc nguoi ta chia dat da ra lam céc loai.

- Dat d4 thim nudc t6t, vi du nhu cat cudi soi, da clng nit né manbh, ..

- Pat d4 tham nudc kém: sét pha, cat pha, d4 cing it nut ne,.

- D4t da khong tham nudc: sét, d4 ctng lién khbi,..

Hé sb thdm k khong chi phu thudc vao ban than moi truong dat d4 ma con
phu thudc vao trang thai vat Iy cua chat 16ng thim. Khi chét 1ong tham trong dat da
1a nude mudi, nudce co n(‘Sng d6 khi hoa tan cao, nudc c6 nhiét do cao hoic dau lura,
sit dung hé s6 thdm k dé tinh toan co thé cho két qua khong ding. Trong nhiing
truong hop d6 nguoi ta dung hé sb tham xuyén £,.

Hé sb thidm xuyén 13 tinh chat ctua dat da cho khi hodc chat 1ong noéi chung
van dong qua ban than chung khi c6 chénh ap hodc thé. Hé s6 tham xuyén khong
phu thudc vao tinh chét cua chat long ma chi phu thudc vao kich thude va dac diém
16 rOng cua dat da. Hé sb thdm xuyén lién quan véi hé sé thim bang cong thic sau
day:

— == (1.8)
7’1 lLl
trong d0 y - trong lugng riéng cia nude; p- hé sé nhét déng cua chat long.
4. Tinh mao din

La kha nang cua dat cho nudc dang Ién tr mat thoang mot chiéu cao nhat
dinh. Chiéu cao cdt nudc dang lén trén mat thoang goi la chiéu cao mao dan. Sy
dang cao muc nudc trong cac 10 rong mao quan trong dat xay ra do strc cang bé mat
cua nudc.

Chiéu cao mao dan dugc xac dinh theo cong thurc:

HZZO'COSH (1.9)
TV
trong do: G - stic cang bé mat
0 - goc udt

r - ban kinh 16 rong
7, -trong lugng riéng cua nude
Chiéu cao mao dan phu thudc vao loai dat. DAt hat cang min, kich thudc 16
rong cang nho, chiéu cao mao dan cang 16n. Chidu cao mao dan cua cat hat trung
0,15-0,35m trong khi d6 cua sét co thé dat dén 4,0-5,0m.
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§2. SUHINH THANH VA TON TAI CUA NUOC DUOI PAT
I.SU HINH THANH NUGC DUOI PAT

Tir thoi Trung cd, con ngudi da tim hleu va cb gang giai thich sy hinh thanh
nuéc dudi dit. Cho dén nay di va dang ton tai 4 hoc thuyét vé ngudn gdc hinh
thanh nudc dudi dat.

1.Thuyét ngim

La mdt trong nhitng hoc thuyét xuat hién dau tién (thé ky I TCN) do Mark
Vitruvi Polio dé xuét, trai theo thoi gian dugc nhiéu nha triét hoc, cic nha nghién
ctru tu nhién ung ho. Hoc thuyét ngam cho rang phan 16n nude dudi dat dugc hinh
thanh do nudc mua, nudec mat ngam xudng tich luy trong dét tao thanh nudc dudi
dat. Cach hinh thanh nay phd bién trong cac ving c6 khi hau nhiét doi, cac ving cd
cac ngudn nudc mit phong phu. Hién nay hoc thuyét ngdm da duoc cong nhén 1a
hoc thuyét déng tin cay dé giai thich ngudn gdc va su hinh thanh cua da sb cac loai
nudce ngot va mot sé nude khoang.

2.Thuyét ngung tu.

Thé ky IV TCN nha triét hoc c6 Hy Lap Aristotel da néu 1én sy cung cap nudc
cho céac con song 1a qua trinh kép: thir nhat do nuéc mua ma phan 16n chay tir nai
xudng; thir hai do sy ngung tu hoi nudc tir khong khi trong cac 16 rong cia dat da
chay ra. Nhu vay, c6 thé coi Aristotel 12 nguoi sang 1ap ra thuyét ngung tu. Trong
thé ky XIX thuyét ngung tu duogc tuyén truyén rong rdi. Cac nghién ctru thyc
nghiém cta Lébédev A.E. da cing cb thuyét ngung tu. Dbi véi cac ving c6 luong
mua rat nho, sy ngung tu c6 thé co y nghia 16n trong sy cung cip cho nuée dudi
dat.

3.Thuyét trim tich.

Ciing nhu thuyet ngam, thuyét tram tich ra doi tir rat 1au khi nguoi ta xac dinh
dugc quan hé truc tiép gilta nudc bién va dai dwong vé&i nude dudi dat. Trong qua
trinh tram dong vat liéu trAm tich trong cac bon nude mat, nude duge chon vii theo,
chtra trong cac 16 réng cua cac hat vat lidu tram tich. Do chuyén dong kién tao, khu
vuc d6 duoc nang 1én thanh dat lién, nudc khong thoat ra dugc tr¢ thanh nudc dudi
dat. Hoc thuyét nay giai thich dugc su hinh thanh nude dudi dat c6 nong do muéi
cao. Ban dau hoc thuyét nay cho rang nudc bién bi chon vui trong qua trinh trim
dong tram tich dugc bao ton thanh phan cho dén ngay nay, vi vy, trong nhiéu
truong hop mau thuan véi tai liéu lich sir hinh thanh trdm tich cling nhu dia chat
thuy van va thuy dia hoa. Thuyc ra, thanh phén hod hoc cua nudc dudi dat bi bién dbi
trong qua trinh ton tai & trong dat da do cic qua trinh khiac nhu phan di trong luc
ion, qué trinh nén ép giai phong nude lién két trong cac hat dat, qua trinh khir hydrat
va cac qua trinh hod 1y khac.

4.Thuyét nguyén sinh.

Céac nha khoa hoc déu thira nhan c6 mot luong nudce nhét dinh thoat ra tir khi
macma xam nhap vao vo Trai Pat bo sung cho nudc dudi dat va chua mot lan tham
gia vao vong tuan hoan cua nudc trén Trai Pat. Theo danh gia cua cac nha khoa
hoc, nuéc trong macma chiém khoang 0,5-8%.

II. CAC DANG TON TAI CUA NUOC TRONG PAT PA.
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Céc dang ton tai cia nude trong dat da duoc cac nha chuyén mén phan chia
khac nhau. Lébédev A.F. (1919) chia ra 5 dang nudc theo tinh chat vat ly. d6 1a: 1/
nudc & trang thai hoi; 2/ nudc lién két chat; 3/ nudc lién két yéu (nudc mang
méng); 4/ nudce ty do (nudc mao dan, nude trong luc); 5/ nudc & trang thai cimg.

Nhitng nghién ctru gan ddy cua cac nha khoa hoc trong d6 c6 Klimentov da
nhat tri véi quan diém ctiia Lébédev vé cac dang ton tai clia nudc trong dat da nhung
phan chia c6 khac chut it, chia cac dang tdn tai ca nude ra lam 5 dang sau: 1/ nudc
& trang thai hoi; 2/ nudc lién két chit (nudc hdp phy, nude hat bam) va nude lién
két yéu (nuéc cua cac 16p bé mit, nudc mang); 3/ nudc mao din; 4/ nudc tu do
(nudce trong luc); 5/ nudce ¢ trang thai cing. Ngoai ra, trong cac hat khoang vat con
nudée lién két hod hoc (nude két tinh va nudc két ciu) [Klimentov P.P.]

So sanh 2 cach phan chia néu trén nhdn thy vé co ban giéng nhau. Diém
khac nhau 1 & hai dang nuéc mang mong va mao dan. Néu nhu trong cach phan
chia ctia Lébédev nudc mao dan va nude trong luc ghép 1am mot thanh dang nudc
tu do con nudc lién két chit va nudc mang mong chia lam hai dang thi trong cach
phan chia sau nguoc lai, nudc mao dan va nudc trong luc tach lam hai dang con
nudce lién két chat va lién két yéu (nuéc mang) xép cing mot dang (mot sb sach goi
dang nay 13 nudc lién két vat 1y).

Lomtadze V.D, ¢6 thé noi, dimg trung gian trong trong hai cich phan chia
trén. Ong chia nudc dudi dat ra 1a 4 dang. Hai dang nudc & trang thai hoi va trang
thai ran thi cling gidng nhu hai cach phan chia trén, s con lai ong ghép thanh hai

Hinh 1.3. So do biéu dién
cac dang 16n tai ciia nwde
trong dat da
1. Doi thong khi; 1I. Doi

bdo hoa

1 — hat ddt; 2 — phdn tir
miede; 3 — hat dat véi 16p
nude két hop manh chua
trung hod; 4 — hat dat
cung nude két hop manh
a, nude két hop yéu b va
nwée tw do ¢; 5 — hat dat
véi nuede két hop yéu b va
nuwde mao dan d; 6 — nude
tw do; 7 — nuée mao dan;
8 — nuoc trong lyc

dang: dang thir nhét 1a dang nuéc lién két vat 1y, bao gdm nudc hip phy, nudc ciia
cac 16p bé mat va dang thir hai 12 nuée tu do, bao gdm nudc trong luc va nude mao
dan (trong dang nude nay c6 thém nudc bat dong).
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Vén dé ma ching t6i mudn noéi dén & day 13 co s phan chia va don vi phan
chia, xét cho cung, khong duoc nhat quan. Trong cac dang déd phan chia ¢ trén,
nudc 6 trang thai hoi va trang thai ran 13 chia theo trang thai ton tai ciia vat chat con
nude lién két, nude tu do lai 1a theo quan h¢ tuong tac véi dat da. Vi vay, ching t6i
cho rang, dé néi dén cac trang thai va dang ton tai cua nude dudi dat mot cach chat
chg, nén néi nudc dudi dat ton tai & 3 trang thai: ran, 1ong, hoi. Xét theo quan hé
tuong tac va anh huong cua hat dat, nuéc dudi dat chia lam 3 dang: 1/ nudc bén
trong hat dat (nudc két tinh va nude két hop hod hoc); 2/ nuée bao quanh hat dat,
chiu anh huéng cua hat (nude lién két vat Iy bao gdm nudc lién két manh va nude
lién két yéu); 3/ nude ty do - ndm ngoai anh hudng cua hat (bao gdm nuéc mao dan
— lién quan véi hat do ban chat ctia nudc chir khong phai do strc hit cta hat; nudce
trong lyc va nudce bat dong). Nudc & trang thai hoi néu xét theo quan diém twong
tac voi hat dat thi thudc loai tht ba - nude tu do. Nude & trang thai ran, vé co ban
cling 14 nuéc ty do khi nhiét d6 moéi trudng xudng dudi O°. Van dé chua dugc 1o
rang 1a khi nhiét do tiép tuc ha thap va dat dén ngudng két tinh (-78°C), nudc lién
két vat 1y bi két tinh thi ning luong két tinh s& anh hudng nhu thé nao dén lyc lién
két giita phan tir nudc va hat dat, nudc cé con la nude lién két vat 1y v6i hat dat hay
khong?.

Sau ddy 1a mo ta chi tiét cac dang va cac trang thai ton tai ctia nude dudi dt.

1.Nwdc ¢ trang thai hoi.

Hoi nudc duoc hinh thanh do xAm nhap tir khi quyén vao hodc do bdc hoi tir
mit thoang ctia nudc ngdm. Hoi nude ton tai trong cac 16 réng, k& nut cua da trong
d6i thong khi. Vé dinh luong, luong nudce ndy chiém ty trong khong nhiéu, chi
0,005-0,006% trong tong lwong nudc trén qua dat nhung nod c6 vai tro dang ké trong
su phan b6 am & trong dat. Hoi 4m O trong dat co thé chuyén dong theo moi
phuong, tur cho d6 am cao dén chd do am thap N6 c6 thé ngung tu dé bd sung cho
ngudn nude ngam khi nhiét 6 moi truong xudng dén diém ngung va thap hon.

2.Nuére lién két vat 1y.

Nude lién két vat 1y 1a loai nudc duge hut va giir lai trén bé mat hat do luc
hat tinh dién va luc hat phan tor. Nguoi ta chia lam hai loai nudc lién két vat 1y:
nudce lién két manh va nudce lién két yéu.

Nuée lién két manh duogce tao thanh do su hdp phu cac phéan tir nudc trén bé
mit hat dat hodc ¢ khoang giira cac tip 16p cta mang tinh thé cua khoang vt va toa
nhiét. Khi hap phu nudc no tod ra mot luong nhiét dén 100 calo cho mét gam nudc.
Do lyc hat tinh dién va phan tr vuot gip nhiéu lan so voi luc trong trudng nén nudc
két hop c6 nhiéu dic tinh khac nudce tu do:

- ty trong 16n hon, dat 1,2+2.,4 g/cm3

- 30 nhét va do dan hoi cao

- dong bang khi nhiét d6 - 78°C

- hang s6 dién moi 2-2,2, thap hon cua nude ty do

- bi hat va giita lai trén bé mat hat v6i nhitng luc dat hang trim dén hang
ngan atmotphe, vi vdy dan dén mot loat cac tinh chat: kha nang hoa tan thap, kho
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van dong, d6 dan dién thip, chi bi ép thoat ra khoi dat voi tbe do rat cham va véi
luc ép rat 1on, ré cay khong hut dugc loai nude nay dé sinh truong.

Nuée lién két yéu duoc hut va gitra lai trén bé mit hat nhd luc hat phan tu,
tao nén cac 10p nudc mit (nudc mang) bao bén ngoai nude lién két chit, chiéu day
khong dong déu. Do luc lién két 1ong 1éo hon so v6i nude lién két chit nén cac chi
tiéu tinh chat ciia chung cao hon nudc tu do nhung thap hon ciia nude lién két chat.
Nudc nay co thé bay hoi va 1é& cay c6 thé hut duoc.

3.Nudc tu do

Nudc tu do 1a nude nam ngoai pham vi anh huong cta hat. Nudc tu do dugce
chia lam hai loai: nudc mao dan va nudce trong luc.

Nude mao dan 1a nudce chira trong cac 16 rdng mao quan. LS rdng mao quan
1a cac 16 rdng nho ma trong d6 cac chit 1ong c6 thé van dong dudi tac dung cua luc
mao dan. Kich thudc 16 rdng mao quan trong dat d4 nam trong khoang 0,0002 =+
1,0mm d6i véi 16 rong tron va 0,0001 + 0,25mm ddi véi k& nat. Cac 16 rdng c6 kich
thudc nho hon cac khoang néi trén goi 1a 16 réng cin mao quan con cac 16 rong 16n
hon cic gia tri trén goi 13 siéu mao quan. Can phai luu ¥ rang nude van dong trong
cac 16 rong mao quan 1a do dong thoi tac dung cua lyc trong trudng va luc mao dan.
Sy van dong d6 1a do strc cing bé mit cta nude chir khong phai do anh hudng cua
dat da. Chinh vi vy, nudc mao dan duoc Xép vao loai nudc tu do.

Nuéc mao dan vé ban chat 1a nudc tu do, vi vdy, nd co tinh chat cua nude
long giot binh thuong.

Nuée trong e 1a nudc chia trong cac 16 rong, k& nirt 16n hon ¢& mao quan,
ndm ngoai anh hudng cua hat va van dong dudi tic dung cua luc trong truong.
Nudc trong luc phan bd trong cac tang, cac déi va cac phirc hé chira nude, dé dang
bom hut ra khoi dat da, 1a ddi tuong nghién ctru khai thac str dung cho cac muc dich
khac nhau, cac nganh nghé khac nhau trong dé c6 tudi tiéu, cip thoat nudce. Vi vy,
tir day vé sau chiing ta s& di siu nghién ctru loai nudc nay.

Nuéde bat dong 1a nudc trong luc nhung khong thé van dong mdt cach tu do
dudi tac dung cua luc trong truong do bi giam ham boi nudc lién két vat 1y. BE van
dong duogc phai co6 ap luc cot nude du 1én dé néd thang dugce luc nhot.
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Hinh 1.4 So d6 thé hién nuéc bat dong trong dat

4. Nudc & trang thai cing.

Dang nudc nay phén b trong dat d¢a dong bang nhiéu nim hodc dong bing

vao mua dong, nudc 16 rong chuyén sang trang thai cing
5. Nwéc lién két hoa hoc

Nuée lién két hoa hoc 1a loai nudc nam bén trong hat, tham gia vao thanh
phan hat dudi dang phan tr nudc hodc nhom phan ti pu:c’rc, vi du, Na,CO3.10H,O
(x6da); CaSO4.2H,0 (thach cao),...Loai nude nay co thé tach ra khoi khoang vat khi
nung véi nhiét d6 250-300°C. Loai nudc ndy con ¢ tén goi nude két ciu

6. Nuée két tinh

Nudc két tinh 14 loai nuéc tham gia vao mang tinh thé dudi dang ion OH’

hodc H;0", vi du, Al,(OH)s; AIO.OH (diaspor); Al,(OH),SiO,,...

§ 3. HE TANG CHUA NUOC
I. KHAI NIEM VE “TANG CHUA NUOGC” VA “TANG NUOGC DUOI
DAT”

Nhu da trinh bay ¢ trong § 2, I1.3, nudc tu do la loai nude chira trong cac 16
réng,vké nut cua dat Qé, nam ngpéi sy anh hudng (strc ht) cia cac hat. Nudce tu do
c6 thé chura ¢ trong dat va co6 the chira ¢ trong da.

Trong méi truong dat.

Pit 1a mé‘g moi truong 101, cAu tao tir cac hat roi rac (sét, bui, cat, cuoi, séi).
Gilra cac hat 6 16 rong, cac 16 rong lién thong nhau. Nudc tu do chira trong dat la
chtra trong cac 16 rong d6. Nudc chira trong dat goi 1a nudc 10 rong.
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Dé dic trung cho méi truong 16
rong ngudi ta dwa ra chi tiéu “do 16
rong” (xem §1; I). P9 16 rdng 1a chi tiéu
dic trung cho tinh rdng cua dat néi
chung, tuy nhién, n6 chua hoan toan noi
1én dugc kha nang cho nudc di qua cua
dat. Kha ning van dong cua nudc trong
. ) dat khong nhitng phu thudc vao do 16
Hinhl.5 I —nudc [0 rong o trong dat rong ma con phu thudc vao kich thudc
1T — nu6e ké mit o trong da 16 rong. D6i vai dat hat rat min nhu sét,
sét pha, kich thuéc 16 rdng rat nho va
strc hit bé mat rat 16n. Khi chung tiép xtic v6i nude sé tao nén 16p nude lién két vat
1y bao quanh hat ma khong chiu tac dung cua lyc hut trong trudong. Nudc tu do bi
nude lién két vat Iy giam ham, tré thanh nudc bat dong, khong co kha ning van
dong khi khong thang ndi luyc dinh nhét. Vi vy, ngoai khai niém do rdng con cd
khai niém “do rong hiru hiéu”. Do 16 rong hiru hiéu 14 ty sO gitra téng thé tich cac 15
rong ma nudc cé thé di qua dugc chia cho téng thé tich mau.

Trong moi truong da.

P4 12 moi truong lién tuc, tuy nhién khong phai lién tuc tuyét d6i. Trong da
c6 cac k& nut ngudn gde khac nhau. Do 1a cac k& nut nguyén sinh (k& nit cd ngot
khi nguoi lanh) trong d4 macma, k& nirt phong ho4, k& nut kién tao nho, k& nirt giam
tai,... Nudc chira trong cac k& nirt cia da goi 1a nude k& nit. Luu ¥ rang loai nude k&
nit nay khac véi nude k& nat trong cac k& nirt kién tao 16n (dit giy kién tao) ma co
quy ludt van dong riéng. Tinh nut né cua da dugc dac trung bdi cac chi tiéu “mo
dun nat né M” va “hé s6 khe nirt Ky,,”. Cling nhu ddi véi dat, cac chi tiéu M va Ky,
chua thé no6i 1én dugc kha ning thim nudc cua da. Dé danh gia kha ning thim nudce
ctia d4, ngoai cac chi tiéu trén can phai nghién ctru sy dinh hudng cua cac k& nit,
mirc do 1ap nhét va thanh phan vat chat 1ap nhét cua ching.

Céc dic tinh vé hinh dang, kich thudc, mic d6 lién thong giita cac 16 rong,
ké& nut & trong dat da dong vai trd quan trong trong qua trinh tich trit va van dong
clia nude trong dat da. Chinh vi vay, dudi goc do dia chat thuy vin, cic ting dat da
ciia vo qua dat duoc chia 1am 2 loai: tdng thdm nudc va ting khéng tham nwde
(tang cdch nirde). Tang thAm nude 13 ting dat da cho nude van dong trong chung dé
dang. Nguoc lai, ting khong tham 1a tang dat da khong cho nude tham qua. Thuc té
trong tu nhién, nhu da phén tich ¢ trén, khong c6 ting khong tham tuyét d6i. Tang
dat da thAm nudc c6 chira nude duge goi 1a tang chira nude. Nude chira trong cac
tang dat da goi 1a tAng nudc dudi dat. Nhu vay, ton tai hai khai niém khac nhau:
“téng dat d4 chira nuwéc”, ma thudng noi tat 1a ting chira nudc, va “tang nudc dudi
d* . Noi dén tang dét d4 chtra nudc chung ta co cac tang dat boi tich cudi soi cat,
tang dat phong hoa, tang da nut ng,...; con noi dén tang nudc dudi dat ching ta co
tang nudc ngam, tang nudc co ap, tang nuéc thd nhudng,...

II. CAC THONG SO PIA CHAT THUY VAN CUA TANG CHUA NUOC

Tang chira nudc duge dic trung bai cac chi tiéu (cc thong sb dia chat thuy
van) sau day:
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- Hé s thdm (xem muc II cua §1). He s6 thdm k la h¢ sd ty 18 trong cong
thirc biéu thi dinh luat thAm Darcy, vé tri s6 bang van tdc tham khi gradient tham
bang 1 don vi. Pon vi do ctia hé s6 tham 1a m/ngd, cm/s. Hé s tham 13 mot chi tiéu
tinh chét cua dat da dong thoi ciing 13 mot thong sé dic trung cho téng chtra nudc.
Hé s6 thim k& 1a mot chi tiéu quan trong dé giai nhiéu bai toan thue té lién quan dén
nude dudi dat. Can cir vao su bién ddi hé sé thim trong tang chira nudc ngudi ta
chia méi truong tham ra lam hai loai:

1. M6i truong thim dong nhat, khi hé s6 tham khong do6i trong moi truong
do.

2. Mbi truong thim khong dong nhat, khi hé sb tham thay doi.

Thuc chat trong bat ky méi ‘truong nao hé sO thim khong bao gio la hang sb.
Vi vay, khai nhiém méi truong thim ddng nhat — khong dong nhét chi 1a trong dbi
va moi trudng thAm dugc dinh nghia lai nhu sau:

1. Moi truong thAm dong nhat 12 méi trudng ma trong d6 hé sb thim bién doi
mot cach ngﬁu nhién. Thong thudng mot 16p dat duoc phan chia trong dia chat cong
trinh thi ¢ thé coi 1a mot moi truong tham dong nhat vi rang 16p dat trong dia chat
cong trinh duge dinh nghia mét cach chat ché la mot thé tich dat co cung ngudn
goc, thanh phan ma trong d6 cac chi tiéu tinh chat cua chung blen d6i mot cach
ngau nhién. Hiéu mot cach ndm na, mot 16p dat cé cung ngudn gde va thanh phan 1a
mot moi truong thim dong nhat.

2. Mo6i truong tham khong dong nhat 1 méi trudng ma trong d6 hé sb tham
thay d6i mot cach c6 quy luat theo mot hudng nao d6. Mot vi du 18 rang cho méi
treong tham khong ddng nhat 1a moi trudng cdu tao tir nhiéu 16p (tinh thim thay ddi
theo phuong thang dimg) hodc mot doan thung liing séng cau tao tir hai thém song
trg 1én (tinh thim thay ddi theo phuong ngang).

- Hé s6 dan nudc 7. Hé s6 dan nudc duoc Theis dé xuat nam 1935. N6 dic
trung cho kha niang truyén dan nudc cua tang chira nuée, va duoc dinh nghia 1 kha
nang cho mot lugng nude di qua mot tiét dién tham co chiéu rong bang mot don vi
va chiéu cao la toan bo tang chua nuoc trong mot don vi thoi gian. Trong h¢ don vi
do hIO’ng Qudc té, don vi clia hé s6 dan nuoc la m */ngd.m va vi vay, nguoi ta Vlet
lai 1a m*/ngd va chinh 14 tich s6 gitta hé sb tham k va chiéu day trung binh cia tang
chira nude, T = khy. Vi day la mot thong s6 dic trung cho moi truong chira nude
(chtr khong phai cho ting nudc) cho nén (101 v6i mot tang chira nudc dong nhat, hé
s6 dan nudc dung ly ra phai la mot hang s, va diéu do6 chi ding vOi truong hop
nudc cd ap, noi ma chiéu day tang chtra nudc it bién doi. Vi vy, hé sb nay thudng
dung trong tinh toan lién quan dén nudc co ap.

- Hé s nha nuée p (xem muc II cua §1). HE s6 nha nude 1a chi tiéu dic
trung cho tinh nha nudc (tinh phéng thich nudc) cia dat da. Nhu da dinh nghia
trong muc II ctia §1, n6 13 kha ning cua dat da cho nudc thoat ra dudi tac dung cia
lyc trong truong:

H= VVbh /4

ptln

Tuy nhién trong thuc t& doi voi mot ting chtra nude, khi ¢ didu kién thoat
nudc, lugng nude bi gitr lai trong dat khong chi 1a lugng nude két hop Wog, ma ca
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nuée tr do bi giam hdm va mot phan ciia nude mao dan, vi vy, dang thire trén phai
duogc thay bang bat dang thtrc:

M= Wy = Wi (1.10)

va nhu vay, hé s6 nha nudc kho c6 thé xac dinh vi luong nudce giam ham khong thé
xac dinh dugc. Trong truong hop doé c6 thé thay thé bang mot dinh nghia khac. Hé
s6 nha nuéc 1a ty sd gitra lugng nude duge phong thich tor mot thé tich dat da bao
hoa nuédc chia cho thé tich dat da do:

= 1.11
p== (1.11)
Cong thue nay dugc su dung khi thiét 1ap cac phuong trinh vi phin van dong
cua nudc dudi dat trong céc bai sau.

- H¢ sO truyén muc nudc a. HE s6 truyén myuc nudc 1a ty s6 gitta hé so6 dan
nudc va hé s6 nha nuoc:

a=" (1.12)
Y7,

Thong s6 nay dic trung cho kha ning lan truyén ciia myuc nude khi ¢ sy
thay d6i thé ctua dong tham.

§ 4. PHAN LOAI NUOC DUOI PAT

Trudce khi di vao phan loai nuéc dudi dat chung ta hiy néi dén ddi tuong
phan loai. C6 quan diém cho rang khi phan loai nudc dudi dat c6 thé phén loai theo
quan diém dia chét thuy vin va theo quan diém thuy Iyc. Theo “quan diém dia chét
thuy van” co thé phan chia ra: (1) ting chira nu6e (aquifer); (2) tang chira nudc yéu
(aquitard); (3) tang trir nhung khong dan (aquiclude) va @ tang khong trir, khong
dan (aquifuge). Theo ‘quan diém thuy luc” nuée dudi dat duge chia ra: (1) tang co
ap (confined aquifer), (2) ting ban ap (semi confined aquifer) va (3) ting khong ap
(unconfined aquifer).

Nhu d3 néi dén trong §3. I, tAng chtra nudc va tang nudc dudi dat 1a hai khai
niém khac nhau. Noi ting chira nude 13 ta dang noi dén méi truong chira nude chir
khong phai truc tiép nodi dén ting nude dudi dat, vi vy, cach phan loai “theo quan
diém dia chat thuy van” & trén khong thé xép vao phan loai nudc dudi dat.

Noéi dén phan loai, du phan loai bt ctr mot ddi tugng nao ciing khong bao
gio dat duoc su nhat tri tuyét dbi gilta cac nha chuyén mon. Phan loai nudc duoi dat
cling vy, rat da dang va phong ph, vi vy, riéng di v6i nude dudi dat tham chi co
thé n6i dén viéc phan loai cac cach phan loai.

Nuéce dudi dit co thé co cac cach phan loai khac nhau: phan loai theo dac
tinh hod hoc; theo trang thai vat 1y va mbi quan hé véi dét da; theo dic tinh thuy
dong lyc; theo dac tinh moéi truong chira nudc; theo nguén géc hinh thanh; theo
muc dich st dung, theo diéu kién phan bo. Trong mdi cach phan loai d6 nudc dudi
dat lai dugc chia ra 1am cac loai khac nhau. O day chi trinh bay chi tiét cach phan
loai theo diéu kién phan bd. Riéng trong cach phan loai nay ciing da c6 nhidu cach
phan loai khac nhau. Sau day 1a mot sé cach phan loai cia mot sd tac gia.

I. PHAN LOAI CUA XAVARENXKI F.P. 1939
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Xavarenxki F.P 1939 chia nudc dudi dat ra lam 5 loai:

1. Nuoc tho nhudng, nudc tAng trén — phan bo trong céc 16p dat mat, co mién cung
cap va mién  phan bb tring nhau, thuong la nu6e khong ap, chay tang. 'Loai nudce
nay c6 ngudn goc khi quyén, tirc 1a do thAm tir trén xubng cung cip, co tinh
phan do1 khi hau manh, nhiét d§ dao dong theo mua.

2. Nudc ngadm — nim trong cac 16p tram tich gﬁn bé mat va cac doi trén cua vo
phong hod, khong c6 16p khong tham hodc thidm nudc yéu chin phia trén, co
mién cung cap va mién phan bé tring nhau, nudc khong ap hodc c6 ap cyc bo,
chu yéu chay tang, thong thuong 1a nudce nhat. Loai nude nay c6 ngudn gde khi
quyén, c6 tinh phan déi khi hau, nhiét do dao dong theo mua.

3. Nudc carsto - phan bo trong cac hang dong trong khéi da voi va dolomit, co
mién cung cap va mién phan bo gan nhau, chay r6i, khong ap, thuong 1a nudc
nhat, nude cimg. Nude co ngudn gde khi quyén, tinh phan d6i va nhiét do khong
6n dinh.

4. Nudc actezi — phan bd trong cac ciu tao (bdn) cua da tram tich, trong cac tang
chtra nude kep gitra cac tang khong tham hodc thAm nuée yéu, c6 mién cung cip
va mién phan bo khong trung nhau, nu6c c¢6 ap, nude nhat, doi khi la nude
khoang, chay tang trong dat da bo roi va chay réi trong da nit né. Nude co
nguoén goc khi quyén, tinh phan doi khi hau khong on dinh, nhiét d6 tang khi
xuong sau.

5. Nuoc dang mach (khe nit) — phan bd trong cac doi pha huy kién tao, c6 mién
cung cip, mién phéan bo khong trung nhau, chu yéu chay i, nu6c nhat hodc
khoang hoa, c6 ngudn gdc khi quyén va nguyén sinh.

? Hinh 1.6 So do phdn bé cdc logi nudc duoi dat.
1. nudc tho nhuong; 2. Nudc tang trén; 3. Nuoc ngam, 4. Nuoc carsto; 5. Nudc actezi;
II. PHAN LOAI CUA OVTSINNICOV A.M.. VA KLIMENTOV P.P. 1967

Ovtsinnicov A.M. va Klimentov P.P. 1967 dua ra mot cach phan loai khac.
Hai tac gid nay chia nude dudi dat ra lam 3 loai.

1. Nugc cua doi thong khi — bao gom nudce tho nhudng, nude tang trén, ton tai
khong thuong xuyén, c6 mién cung cip va mién phan bd trung nhau, khong ap.

2. Nudc ngam — phan bd trong cac ling song ¢6 va hién dai, cac 16p suon tich va li
tich, cac viing cat ven bién; nam trén cac ddy cach nude lién tuc thir nhat ké tir
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mat dat; co mién cung cap va phan bo trung nhau. Nudc khong &p, nudc nhat,
cung cap dé sinh hoat, dé tudi.

3. Nudc actezi — 1a nude ap lyc gitra tdng, mién cung cap va phan bo khong trung
nhau, c6 thé 1a nudc nhat, nudc man va nudc khoang.

III. PHAN LOAI CUA DAVIS VA DEWIEST 1966.

Toan bd nude dudi dit (subsurface water) dugc Davis va DeWiest chia 1am 3
loai: nudc trong d6i thong khi (vadose water), nudc 16 rong (interstitial water) va
nuée két hop hoa hoc trong da (water in chemical combination with rock). Trong
d6i thong khi nudc lai chia 1am 3 loai: nuéc thé nhudng, nude trong doi thong khi
trung gian va nuéc mao dan. Nudc khe rong duoc chia 1am 2 loai: nudc ngam
(groundwater) va nuéc trong cac khe rong khong lién thong (water in unconnected
pores) (hinh 1.5). Theo Davis va DeWiest, nudc ngam la nuéc ndm dudi d61 mao
dan, c6 ton tai mit thoang, co thé thim tu do vao giéng. Cach phan loai nay chi
dung cho nudc trong vo phong hoa trén nén da gbe lién khoi.

Tir cac cach phan loai trén c6 thé nhan thiy trong cach phén loai cta cac nha
khoa hoc Nga d6i twong phén loai 14 nudc ty do (nudc trong luc va nudc mao dan)
con trong cach phan loai cia Davis va DeWiest thi d6i tuong phan loai 1 toan bo
nuée dudi dat noi chung. Tuy nhién, cling can phai n6i thém rang trong cach phén
loai ctia Davis va DeWiest khong nhat quan v€ co so phan loai, vira dya vao diéu
kién phan bd (nuéc thd nhudng, nude ngam,...,) vira dwa vao dic tinh hoa hoc (nudc
két hop hod hoc).

4 T Nudc thd nhudng
Nudce Nudc trong
trong dé1 dé1 thong khi
thong khi trung gian

Muc [nudc v v  Nudc mao dan

Nudc 16
rong Nudc ngdm

Nudc
duoi dat

Nudc trong

cac 16 rong

v khong lién thong
Nudc két hop
hoa hoc

v trong da

Hinh 1.7 Phén logi nuwée dudi dat theo Davis
& DeWiest 1966

Nhu vay theo cic cach phéan loai néu trén khong phai tat ca nude ty do déu 1a
nudc ngam. Nudc ngam chi 1a mdt loai nudc tu do dugc phan chia theo di€u kién
phan bo. Trong phan loai cia Xavarenxki F.P d6 1a nuéc tu do nam trong cac 16p
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tram tich gan bé mit va cac d6i trén cia vo phong hod; trong phan loai cua
Ovtsinnicov A.M. va Klimentov P.P d6 1a nudc phan bd trong cac ling song cd va
hién dai, cac 16p sudn tich va i tich, cac ving cat ven bién nam trén cac day cach
nude lién tuc thir nhat ké tir mat dat. Theo Davis va DeWiest, d6 1a nuéc nim dudi
d6i mao din, ¢ ton tai mit thoang. Ngoai nudc ngdm con c6 nudc carsto, nudc
actezi, nuéc dang mach (theo Xavarenxki F.P); nudc trong cac 16 rong khong lién
thong (theo Davis va DeWiest).

Nhu vay, khai niém “nudc dudi dat” va “nuée ngﬁm” dugc phan biét rat o
rang. Nudc dudi dat (subsurface water) 13 toan bo nudc nim dudi mat dat. Nudc
ngam (groundwater) 12 nudc ty do phan bd trong mot s dicu kién nhat dinh. Trong
cac trinh bay tiép theo cua cubén sach nay chung ta chon cach phan loai cia
Ovtsinnicov A.M.. va Klimentov P.P. 1967, xét cac bai toan cua nude dudi dat cho
cac truong hop “nudc ngdm” va “nude cd ap”.

§ 5. PONG THAI CUA NUOC DUOI PAT

Pong thai cia nudc dudi dat 1a su bién ddi lién tuc mot cach co quy ludt theo
thoi gian cac thong sb cia tang nude dudi dat nhu luu toe, lwu luong, tinh chat vat
ly, thanh phan hoa hoc,... dudi tac dung cua t6 hop cac nhan t6 ty nhién va nhan
tao.

Nhom cac nhén té tu nhién quyét dinh dong thai cia nude dudi dat bao gom
cac nhan t6 vé khi hau, dia chat, dia chat thuy van, tho nhudng va sinh vat.

Nhom céac nhan té nhan tao anh huéng dén dong thai cua nudc dudi dat 1a
cac hoat dong kinh t€ cuia con ngudi nhu cac hoat dong tudi tiéu, xay dung cac ho
chtra nudce, bom hat khai thac, xur ly nudce dudi dat trong khai moé khoang san,...

Nghién ctru dong thai cia mot tang nude dudi dat, xac dinh dong bo cap va
dong tiéu thoat cua ting nudc d6 cho phép xac dinh dugc nhitng nhan té chil yéu
hinh thanh nén ché d6 thuy dong (dong thai) cua n6 va tir d6 phén loai dong thai
mot cach phu hop, xac dinh ving phan b cua ting nude do.

Phy thudc vao nhém cac nhén t6 tham gia hinh thanh dong thai néu trén ma
nguoi ta chia ra 2 loai dong thai: 1- dong thai tu nhién (dong thai khong bi pha hoai)
va 2- dong thai nhan tao (dong thai pha hoai).

Dong thai tu nhién 1a dong thai ma sy hinh thanh ctia chiing hoan toan do cac
nhan t ty nhién quyét dinh. D6 1a cac nhan t6: thd nhudng — sinh vat; khi hau; thuy
van; dia chat. Dong thai nhan tao 1a trong sy hinh thanh ctia ching c6 sy tham gia
clia cac nhan t6 nhan tao. Su tham gia cta con nguoi trong qué trinh hinh thanh
dong thai bao gom:

- Céc hoat dong lam dang cao myc nude nhu xdy dung hd chira, tudi nude.
Do su can thi¢p cua con nguoi, tir sy bién ddi d6 sdu muc nude dudi dat dan dén su
thay d6i thanh phan hoa hoc cua ching.

- Khai thac nu6c dudi dat. Sy khai thac nude dudi dat lam ha thap muc
nuéc, & nhiéu noi 1am thay d6i cin ban dong thai cua nudce dudi dat. Su khai thac
manh liét nuéc dudi dat khong nhitng lam ha thdp muc nudc, thay ddi thanh phan
hoa hoc ctia nwéc ma tham chi lam thay d6i hudng van dong ciia dong nudc.
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Phu thudc vao ban chit cua qua trinh bién do6i cac yéu td cua dong thai
(twrong quan cua dong bo cép va dong ti€u thoat) nguoi ta chia dong thai ra lam céc
loai:

1. Bong thai thdm va bdc hoi, tac 1a sy bién dong cac thong sb cua dong
thAm nhu trir lwong, thanh phan hoa hoc va tinh chit vat 1y ctia nudc chi yéu do qua
trinh thAm va bdc hoi theo phuong thing dung, thuong dic trung cho ving thao
nguyén, vung dong bang, binh nguyén khéng c6 dong chay.

2. Pong thai thAm-dong chay, tirc 13 su bién dong néu trén gay ra chu yéu do
tuong quan dong chay ngdm va ngam cta nudc mua, nude mit. Loai dong thai nay
thudong dic trung cho cac khdi nang phan thuy, cac ving suon ndi, di va cac ving
nang khac khi d6 sdu muc nudc dudi dat trong khoang 5-8m.

3. Pong thai dong chay, duoc hinh thanh cha yéu hoan toan do dong chay
dudi dat. Loai dong thai nay dac trung cho cac ting nudc dudi dat khong ap gitra
cac 1op trong cac cau truc dia chat khac nhau.

4. Dong thai dong chay- thém bbc hoi, dugce hinh thanh déng thoi do dong
nude ngdm chay tir cac viing cao xuong, do su tham cua nudc mua, nude mit va do
bdc hoi. Loai dong thai nay pho bién chi yéu ¢ nhiing bac thém thap ciia hd, vung
binh nguyén triing thap trong diéu kién khi hau lyc dia khi muc nudc dudi dat sau
3-5m.

MJdi ché do dong thai dac trung cho mdt vung, mién nhit dinh, vi du dong
thai tham-bdc hoi dac trung cho cac ving dong bang, binh nguyén, dong thai tham -
dong chay dac trung cho vung nang phan thuy,... vi thé Kamenxki chia ra céc loai:

1. Dong thai mién phén thuy — la loai dong thai dugc hinh thanh do mua,
dong chay ngam va moét phan do bdc hoi. Loai dong thai nay dic trung cho nudc
duéi dat ciia nhitng ving xa song va cac bon nudc mit.

2. Bong thai mién ven b — 12 loai dong thai ma sy dao dong myc nudc dudi
dat xay ra 1a do su thay d6i muc nude trong bon nuée mat do c6 su lién quan thuy
luc. Loai dong thai nay déc trung cho nude dudi dat ¢ gan song va cac bon nudc
mat. Cang xa ngudn nudc mit, sy anh hudng cang bi han ché.

3. Bong thai mién trude ndi — 1a loai dong thai ma sy thay d6i muc nuée xay
ra 1a do ngdm dong thoi v6i dong chay ngam ménh liét. Loai dong thai nay thuong
xay ra trong cac quat boi tich trude ndi, noi ma muc nude dudi dat dao dong manbh.

4. Pong thai mién bang gia - 1a loai dong thai lién quan véi dic diém va thoi
gian dong bang va tan bang.

Thyc ra d6 khong phai 1a cac loai dong thai, ma ding ra do 1a cac mién ¢6
cung mot loai dong thai (cung mot ché do thuy dong). Vi vay, khong thé coi do 1a
mot cach phan loai dong thai. Cac gido trinh trude day dua vao cach chia nay, xem
nhu mét cach phéan loai dong thai chung t61 cho la khong hop 1y. Ngay trong cach
chia ciia Kamenxki co s& phan chia di khong nhat quan. D6i véi 2 loai dau, co sé
phan chia la twong quan dong bd cap va dong tiéu thoat; d6i v6i 2 loai sau, co S0
phan chia lai 14 nhan t6 cha dao khéng ché qua trinh thuy dong. Noi mot cach ngan
gon, ta co thé goi loai dong thai tu nhién (blen ddi do tu nhién), loai dong thai dong
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chay (bién doi chi yéu do dong chay),... chir khong thé goi logi djng thai mién
phan thuy, bién doi do mién phan thuy.

Nghién ctru dong thai cua nude dudi dat c6 mot ¥ nghia 16m ‘trong cac hoat
dong kinh té lién quan dén nude duoi dat Vi vay, nghién ctru va hiéu biét vé dong
thai cua nude dudi dat 1a mot yéu cu can thiét dbi voi nhiing nguoi lam viée lién
quan dén nudc dudi dat. Biét dugc dong thai tirc 1a nim duoc quy lut van dong cia
chung, tir d6 ta c6 thé st dung t6t tai nguyén nudc dudi dat, han ché duoc nhing bat
loi do ching giy ra. Vi dy, nim duoc dong thai cua nude dudi dat tirc 13 biét duoc
quy luét thay d6i d6 sdu muc nudc ngam, quy ludt bién doi thanh phan hod hoc cia
nudc s& giup chung ta trong moi linh vuc: quy hoach ciy tréng, mua vu hop ly
trong ndng nghiép; quy hoach xay dung cung cap nudc cho dan sinh, kinh té; lap ké
hoach khai thac mé khoang san, v.v... Khong nam duoc dong thai ty nhién cua nudce
dué6i dat, nhitng hoat dong can thiép khong hop 1y ctia con ngudi c¢6 thé anh hudng
dén dong thai ctia nudc dudi dat theo chiéu hudng bat loi nhu giy 6 nhiém chat
luong nudc dudi dat, 1am can kiét tai nguyén nudc dudi dat ciia mot khu vuc hodc
nguoc lai 1am cho muc nuéce dang cao gy lay hod, mudi hod dit dai.

§ 6. NUOC DUOI PAT TRONG CAC VUNG PIA MAO KHAC NHAU

Nudc dudi dat déu co mat o khap moi noi, tuy nhién, cung giong nhu khoang
san ran, né chi ¢ y nghia thyc té khi tip trung trong cac tang co trir lugng 16n co
thé khai thac duogc. Tur bai §3, I cua chuong nay ching ta da biét rang tang chira
nudc va tang nudc dudi dat 1a hai khai niém khac nhau nhung dong nhat vai nhau.
Tang nuée dudi dat chira trong cac tang dat da chira nude. Nhu vay, ro rang rang
diéu kién tap trung, phan bd cta nude dudi dit do ciu tric dja chat va thanh phan
cua dit da quyét dinh. Mat khac, ciu trac dia cht lai lién quan chat ché véi dia
hinh, dia mao cta khu vuc — 13 diéu kién c6 thé quan sat truc quan ngay tur trén mat.
Vi vay, trong bai ndy s& phén tich nudc dudi dat trong cac ving dia mao khac nhau
dé 1am tién dé cho cong tac tham do, tim kiém nudc dudi dat.

1. Nuwée duéi dit trong cac ting boi tich song

Boi tich song 1a nhiing loai vat liéu tram tich ling dong trong cac thung ling
song, thudng con dugc goi 1a tang aluvi. D6 1 cac loai vat liéu mém roi nhu cat,
cudi, soi, thinh thoang c6 xen kep voi cac loai it thim nudc hon nhu cat pha, sét
pha. Bbi tich song thuong c6 dic diém c6 tinh phén 16p, cac 16p kha thuan nhat vé
cap phdi hat do duoc trim dong theo quy luat tuyén lya. Cac hat c6 do mai mon
cao, do rong cao, kich thudc 16 rong 16n, cac 16 rong in théng nhau vi thé tham
nudc tot, hé s6 tham k thay doi trong pham vi rong phu thudc vao cap phdi hat, bién
dbi trong khoang 1-200 m/ngd, tham chi c¢6 chd con cao hon. Khi ¢ diéu kién trix
nuoc, nhitng loai vat liéu nay sé trlt duwgc mot luong nudce tu do rat 16n. Trong tu
nhién, cac ting bdi tich song c6 thé xuat 16 ngay trén bé mat (bdi tich song hién dai)
ma ta c6 thé nhan biét rat dé dang dé chon ving khao sat va khai thac. Tuy nhién,
cling c6 khi cac ting d6 dugc che pha bai cac loai vét liéu it thAm nude hon nhu cat
bui, cat pha, sét pha, sét. Trudng hop nay thudng xay ra dbi voi cac tang boi tich cd,
trong cac ling song cd. Nhiéu trudng hop cac 16p bdi tich song bi chon sau hang
chuc mét dudi cac 16p thim nude kém ma dé tim kiém ta phai khao sat tham do.

Nudc ngam trong cac tang boi tich song rat phong phu. bBac diém ctua nudc
ngam trong tang boi tich song 1a van dong cung hudng véi nudce song, dac bict vung

24



lan cin hai bén bd. Nudc ngam trong tang bdi tich séng duoc cung cap boi nudc
mua, nudc mat trong cac kénh muong ngam xuong, dong nudc tham tir cac suon
d01 hai bén thung liing song, va do nudc séng (vé mua mua). Sy tiéu hao nudc
ngam trong cac tang bdi tich song xdy ra do bdc hoi truc tiép tir mat thoang cua
nudc ngam, do bbc hoi qua tham thuc vat moc trong thung ling, do chay ra song
qua day dé cap nudc cho song, do khai thac cua con nguoi,... D9 sau phan bd cua
muc nudc ngam trong cac tang boi tich song thuong tir 0 (vi tri cac mach nude ri)
dén 10-12m hodc sau hon.

Hinh 1.8 Nudc duoi dat trong tdng boi tich song

Vé thanh phan, nudc trong tang tram tich song thuong la nudce nhat, do khoang hoa
nho, loai hinh bicacbonat canxi chiém chu yéu. Chi nhitng noi gan ctra song do chiu
anh huong cua thuy tridu, tong d6 khoang hoa cao hon va nudc chuyén sang loai
hinh clorua natri.

bac diém cua nudc ngdm trong tang bdi tich song 1a n6 c6 lién quan thuy luc
tryc tiép voi nude séng, vi vay khi thlet ké cac giéng khai thac nudc ¢ gan song, can
phai tinh toan dé khoang cach tur giéng dén mép séng 16n hon ban kinh anh huong
cua gleng hodc nhom gleng, tranh kha nang nudc song co thé tham tryc tiép vao
giéng, giam kha niang tham loc va vi vdy, giam chat luong nudc ngam.

O Viét Nam nudc trong tang bdi tich song phd bién trong cac ving dong
bang chau tho song Hong, song Ciu Long. Ngoai ra, & mic do it hon & cac thung
ling song cua khu vuc mién Trung.

O mién Béc, hé thong song Hong, song Thai Binh tao nén ving dong bang
Bic B6 rong 16n. Tram tich ciia dong bang Bic B chia lam 2 tang rd rét. Tang dudi
1a cac 16p tram tich hat tho nhu cat, cudi, s6i (Qp) chiéu day bién d6i tir vai mét ¢
ving ria dén vai chyuc mét & ving trung tim, & Ha Noi chung dat d¢én 40-50m. Tang
trén 1 cac 16p trdm tich hat min (Qh) c6 ngudn gbc khic nhau, c6 tinh thdm nudc
kém. Tang hat tho bén dudi cé tinh thim 16n, chira nuéc phong phu va duoc bao vé
bdi cac 16p thidm nudc kém phia trén nén c6 thanh phan t6t va co p nhe hoic c6 ap
cuc bo. Hién nay, tdng chira nudc ndy dang dugc khai thac phuc vu cho Ha Noi, Ha
Pong,...

O mién Nam, ving dong bang Nam Bo trong pham vi trim tich P& T ciing
cd 2 tang chtra nude, do 1a Holoxen Qh va Pleistocen Qp(2-3). Tuong tu nhu ¢
dong bang bac B, ting Qh nam trén c6 chiéu day khoang 40m nghéo nudc va chat
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lwgng nudce kém, tang Qp 1a cat, soi chira nudc phong phu va chét luong nudc tot,
chiéu day trung binh 50-70m. Vung ven bién nudc bi nhiém man.

O mién Trung céac tang chira nudc phan bo trén dién hep trong cac thung
liing song, kéo dai va khong lién tuc. Thanh phan cha yéu 1a cat. Muc nudc ngam
dao dong manh do dia hinh dbc, chat lugng nudce tdt.

2. Nwéc dwéi dat trong cac thanh tao trwée nui

O cac vung ven nui, cac dong chdy mat mang theo mét lugng 16n cac loai vat
liéu, khi thoat ra khoi vung nui, gap dia hinh thoai giam luu tbc dong chay dot ngot,
cac loai vat liéu duoc tich dong tao nén dang tram tich goi 1a nén phong vat. Vat
lidu bdi tich loai nay rat da dang vé cap phdi hat, tir co hat min cho dén cac khoi
tang. O gin ctra thoat ctia dong chdy tir ving nii, vat liéu chil yéu cac khéi tang va
hat tho, cang ra xa vat li€u cang min dan.

a/ b/

Hinh 1-9. Non phong vat
a. nhin trén mat bdng; b. nhin trén mdt cat
1. Pd goc cia swon doc; 2. Hon hop dam, san, cat; 3. Sét, sét pha; 4. Miec meée
ngdam; 5. Muec dp liee; 6. Huéng vin dong cia dong nuée; 7. Ngam cia niede mdt; 8.
Mach nuée vi; 9. Giéng nuée cé dp.

Nudc ngam chia trong tang bdi tich nay kha phong phu, dugc cung cap boi
chinh dong nudc médt ngam xudng khi tiép tuc chay theo quat bdi tich, ngoai ra con
do nudc mua ngdm qua bé mat. Myc nude ngam o gan vung chép nén (gan cira
thoat tir ving nui) thuong nim sdu, cang xudi v€ bién noén phong vat muc nude
cang dang 1én gan miat dat va cubi cung khi ra dén ria nén phong vat thi thoat ra
ngoai mit dat duéi dang cac mach ri. Nhitng mach ri 16n 13 diém khéi dau cua céac
con sudi nhd. Nguyén nhan nudc ngdm ding 16n gin mat dat khi thdm xudi theo
nén phong vat 1a vi cang vé xudi, thanh phan hat dat cang min dan, hé s6 thAm cang
giam, nude tham cang kho khan hon, thoat khong kip khi lugng nudc phia trén van
tiép tuc d6 vé nén & nudc va dang dan 1én. Trong pham vi nén phong vat, doi chd
nudc ngﬁm tr¢ thanh ¢6 ap cuc bod do cac thau kinh sét, sét pha thAm nudc kém chin
gitt phia trén.
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Do diéu kién dia hinh dbc va thay
d6i manh theo chiéu dong chay,
tuong quan giita lwong nudc ngdm
vao dat va dong chay mit thay d6i
manh nén dong thai cua nudc
ngam vung nén phong vat bién d6i
manh, khong nhimg bién doi trix
lugng, luu tdc,...ma ca thanh phﬁn
hod hoc. Vung gan chép nén
thuong 1a nudc ngot, thanh phan
gan voi nudc mit chay tir ving nui
ra, cang vé xubi, do dat cang min,
nudc hoa tan cac khoang vat cang nhidu, myc nudc ngam lai 1én gan mat dat nén
bbc hoi cang manh. T4t ca nhitng diéu d6 dan dén 1am thay d6i thanh phan hoa hoc
clia nude ngam, ndong d6 khoang hoa cua nudc ting 1én.

Nudc ngam trong cac ndén phong vat 1a nguén nudc doéi dao dé khai thac phu
vu dan sinh, chan nudi gia stc va tudi.

3. Nwéc dwéi dit trong ving nii

Trong cac vung ddi nui, nén dja chat dugc ciu tao tir cac loai da khac nhau.
Trai theo thoi gian, cac loai da do bi phong hoa bién thanh dit, mot ph?m bi rira troi,
mot phan duoc tich dong ngay tai chd, phu 1én trén da gbc goi 13 ting tan tich. Cang
xubng siu murc d6 phong hoa cang giam, thanh phan va tinh chat cua vat liéu phong
ho4 cang gan véi da gbe. Theo d6 sau, mat cat dia chat cua tang tan tich chia 1am
cac doi. Trong diéu kién khi hau nhiét d6i néng am cta Viét Nam phan trén cua mat
cit thuong 13 sét, sét pha 13n dam san, xudng sau chuyén dan thanh d6i da nut né,
phan vun - da ntt n& phan khéi. Chiéu day cua cac d6i phong hod rat khac nhau phu
thudc vao thanh phan da gdc, diéu kién khi hau, dia hinh (hinh 1.9)

Nudce dudi dat trong tang phong hoé trong cac vung nai dugc chia lam 2 loai:
nudce 16 rong trong cac lop dat cua cac d6i trén va nudce ké nut trong da cua cac doi
dudi. Vi trong mit cat phong hoa, sy thay doi thanh phan coa dat d4 13 tir tir nén
gilta hai loai nuéc nay khong co ranh gidi ngan cach, tuy nhién, thanh phan va tinh
chat ciia nudc c6 su khic nhau. Nudc & trong tang trén do anh huong cua cic
khoang vat sét nén duc va do khoang hoa cao hon. Nguoc lai, nudc ké nit trong da
it bj anh hudong va trong hon. Thuc té & Lang Son d3 thiy c6 hai giéng cach nhau
chi 5m, mot giéng dao ldy nudc ké nut trong da sét bot két nut né, mot giéng chi
dao & trong dét, chat lugng nude trong 2 giéng khac nhau rd rét.
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Hinh 1.10. Nudc dudi dat trong vo phong hod trong ving nii
L. Nuoc 16 rong trong dat; I1. Nudc ké nut trong da

Ngudn cung cap cua nudc dudi dat trong khu vue nady 1a nudec mua, do dong
chay ngam tir cho cao xudng, ti€éu hao nudc ngam la do dong chdy ngam tiéu thoat
nude ra khoi khu vuc, do thoat qua ddy ra cac hé thong song sudi trong khu vuc.

Chiéu day 16p dat phong hoa trén d4 gbc khong dong déu, vé co ban bé mit
da gbc bén dudi ciing c6 dang twong ty nhu dia hinh mat dat, vi vdy, nudc ngam
chtra trong tang phong hoa van dong manh va c6 huong nhu dong nudc mat, tap
trung dan vao cac chd triing dé tham doc theo day cac sudi can va thoat ra bé mat
thanh cac mach nudc va hinh thanh su01 Nudc ngam c6 dong thai bién doi manh
phu thudc vao dia hinh, thanh phan tang dat phong hod, dao dong muc nudc ngam
c6 thé xay ra timg ngay vai bién do dén vai mét, rd rét nhat 1a vao nhitng ngay mua.

Nudc dudi dat trong nhimng vung nii da voi co nhimg nét ddc biét. Da voi la
loai da co6 mirc do nirt né cao, nudc tham trong da voi lai c6 xu thé mo rong duong
tham, vi vy, nudc nhanh chéng tap trung dan vao cac hang hdc, hang dong ngam
1am cho ting dat phong ho4 trong ving nui da voi khong c6 nude. Noi mot cach
khac, trong vung nui da vo6i khong c6 nudce 16 rong déi trén trong tang phong hoa.
Diéu d6 noi 1én rang khong nén dao gleng trong dat trong ving nai da voi. O nong
truong Pong Giao, Ninh Binh di c¢6 giéng dao trong thung ling sdu dén 30m khong
cO ty nudc nao.

Do diéu kién dia hinh dbc, vat liéu phong hoa tich luy chu yéu & chan doc va
cac vung triing thap, cac khe can, myc nudc ngam thuong d6 theo duong dia hinh
mat dat nhung mém mai hon, vi vay, ¢ nhiing chd nay muyc nudc ngam ¢ gan mat
dat va chiéu day tang chira nude ciing 16n hon, trit lwong nude nhidu hon. Khao sat
tim kiém nudc ngdm nén hudng vao nhitng ving dia hinh thip nhu vay. Phy thudc
vao dia hinh khu vuc, do sau muc nudc ngém thuong tir vai mét dén hang chuc mét
cach mat dat.

4. Nuée duéi dat ¢ ving dong bang ven bién va hai dao.
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Hinh 1.11 Ranh giéi mdn ngot phu thuéc vao ap lyc ciia tang nwde ngam ngot .

O ving ven bién thuong cé cau trac dia chét rat phirc tap do sy phdi hop
tram dong tram tich lyc nguyén va tram tich bién. Trﬁm tich luc nguyén co xu
huéng tram dong & phia bo con tram tich bién thi tram dong ¢ phia bién va dao
dong cua myc nudc bién d3 lam cho dia tAng ngudn gde bién va luc nguyén dan xen
nhau — cac 16p tram dong trong cung thoi gian thay doi dan tir nguon gbc luc
nguyén dén ngudn gdc bién. Trong nhiéu trudng hop, do dic dlem tram dong nay
ma tao nén sy xen kep cuia cac ting chtra nudc va cach nude nim nghiéng ra phia
bién. Trong nhiéu viing, pht trén cac cau triic nay 1a ting cat tram tich hién dai kha
day.

Do dugc cung cAp tir mién dat cao trong ndi dia, nude dudi dat chuyen dong
theo hudng tur dat lién ra phia bién, vi vy, trong nhitng ving ven bién van cé thé
tim thdy nudc dudi dat 1a nudc ngot.

O cac hai dao ngoal khot, khi nuéc mua ngam xuong dat ciing hinh thanh mot ting
nude ngot “ndi” trén nuwdc ngdm min ma ta co thé khai thac st dung (hinh 1.12).

Nudc ngot dudi dat chuyén dong tir dat lién ra phia bién gip nudc man dudi
dat s& hinh thanh ranh giéi min — ngot. Ranh giéi min — ngot thyc chat 13 mot doi
pha tron (d6i nuée lo) hay con goi 1a d6i khuyéch tan (hinh 1.12). Déi véi nude
ngam ngot & ving hai dao cling vy, gitra nudc ngam ngot va nudc ngm min ciing
ton tai ranh gidi man - ngot. Ranh gi¢i man — ngot c6 thé xac dinh dya trén nguyén
1y can bang thuy tinh ctia Ghybel — Herzberg hodc theo bai toan thuy dong (xem §4
chuong 3). Ranh giéi man — ngot bién d6i phu thudc vao nhiéu yéu t6. Bdi véi vung
dong bang ven bién né phu thudc vao luu lwgng dong tham, khoang cach tir diém
nghién ctru dén mép nude. Péi voi truong hop cac hai dao, ranh gidi min — ngot
phu thudc vao cuong do nudc mua ngém bod cap, kich thuéc cua ddo, khoang cach
tir diém nghién ciru dén tam dao.
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Mat gat

Muc nudic ngam

Nugc ngot

Hinh 1-12. Quan hé nude ngam man-ngot trong tang tram tich ven bién va hai ddo

D01 voi cac tang nude sau ¢ vung dong bang ven bién do co6 sy xen kep cua
cac tang tham nudc va khong tham nude, nude dudi dat van dong & trang thai co ap,
vi vay, ranh gidi man — ngot phu thudc vao ap luc cua tung tang chtra nudce (hinh

1.11).

Nudc ngam ngot ¢ ving dong bang ven bién va hai dao c6 dong thai bién do6i
theo mua va noi chung trir lugng khong phong pht. Vi vay, khi khai thac nudc dudi
dat & ving ven bién va hai dao can c6 ché d6 khai thac hop 1y dé khong xay ra tinh
trang nhiém mian (xem §4 & chuong 3).

Bai tap va cau héi

l.

2.

7.

8.

9.

Giai thich ro moi lién quan giira nudc dudi dat va cac tinh chat vat Iy
cta dat, 14y vi du minh hoa.

Chu:ng minh sy anh hudng cua ty bé mit hat dit dén kha ning van dong
clia nuGe & trong dat.

Trong cac dang nudce ton tai trong dat sau day, dang nudc nao quyet dinh
d6 4m cua dat: nude lién két vat 1y, nude lién két hoa hoc, nude két tinh,
nudc tu do

Giai thich vi sao nudc mao dan khong the chuyen dong mdt cach hoan
toan tu do ¢ trong dat nhu‘ng Van duogc xép vao dang nude ty do?

Phan biét tang chira nudc va tang nudc dudi dat; cac dang ton tai cia
nude dudi dat va cac loai nudc dudi dat

Giai thich anh hudng cta cac nhan t6 tu nhién va nhan tao dén dong thai
ctia nudc dudi dat? Lay vi dy minh hoa.

DPong thai ctua nude dudi dat 1a gi? Y nghia cta viéc nghién ctru dong
thai cua nuge dudi dat?

Néu dic diém ciia nude dudi dat trong cac tang bodi tich song?

Néu dac dlem cua nuoc dudi dat trong cac thanh tao trudc nai?

10.Néu dac dlem cua nudc dudi dat trong Vung nai?
11.Néu dic diém cua nude dudi dat trong ving dong bang ven bién va hai

dao?
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CHUONG 2 :VAN PONG CUANUGC DUOI PAT
§1. CAC YEU TO THUY PONG LUC CUA DONG THAM

Nuéce dudi dit van gT(f)ng trong dat da 1a van gT(f)ng theo cég 16 r5ng, ké nut o
trong ching. Tuy nhién, d€ giai cac bai toan dia chat thuy van can xac dinh cac tri
s0 trung binh déc trung cho sy van dong, vi vay, nguoi ta gia thit rang dong nudc
duoi dat chiém toan bg tang chira nudc bao gom tat ca khe hong va phan cing cua
mf)i truong. Nhu ‘véy, dong van dong :[hu:c’ te c@a nudc dudi dat chi theo cac khe
hong dugc thay bang dong gia dinh chiém tat ca tang chira nuéc. Dong gia dinh nhu
vay goi la dong tham.

1.Ap lue.

Nuée dudi dat van dong duoc 1a do tac dung ctia chénh 1€ch ap luc. Theo dinh
nghia ctia Bernoulli, tri s6 ap lyc dugc biéu thi bang biéu thure sau:
2
H= L +zd——
Y 2g
trong do: P - 4p lyc thuy tinh ¢ diém nghién ctru trong dong van dong; y - trong
2

[N 5 r A 5 + R [N , s \ - A v
lugng riéng cua nudc; z — chi€u cao cua diém nghién ctru tinh tir mét chuan; oy
g

ap luc thuy dong.

/

Hinh 2.1 So d6 chiéu cao do ap, Hinh 2.2 So d6 chiéu cao do ap,
truong hop nude ngam truong hop nude cé ap

2
Trong biéu thuc trén, dai lugng ;}— thuong rat nhd so véi tong hai dai lugng
g

con lai, vi vay, thuong nguoi ta bo qua nd, khi d6 cong thirc trén con lai la:

P
H=—+z
4

- A P s 1N s A ) A r \ < A A r
Tri sO — = h, got la chi€u cao do ap. Chiéu cao do ap la chiéu cao cot nudc
phai dang 1én trong 15 khoan ¢ mét diém nao d6 do tac dung cua ap luc thuy tinh.

Hinh 2.1 va 2.2 minh hoa chiéu cao do ap 4, 461 voi truong hop nude ngdm va nudc
c6 ap. Tu hinh v€ trén, rd rang rang H = h,, + z. D61 vé1 truong hop nudc ngam day
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cach nudc ndm ngang, néu lay day cach nudc lam mat chuan so sanh, khi d6 z=0
vaH=h.

2. Gradient ap luec.

Khac voi nude mit, nude dudi dat chi van dong qua phan 16 rong giita cic
hat, vi vy, n6 phai khic phuc stic can ctia cac hat dat, mot phan ap luc bi ton that
do ma sat, két qua tao nén do doc bé mit ap luc theo phuong van dong. Néu lap mit
cit thang dung theo phuong van dong cua nudc dudi dat, ching ta nhan duoc
duong giam ap luc (d6i véi nude ngdm thuong goi 1a dudng myc nudée).

. bo déc trung binh cua duong ap luc goi la gradient ap luc (d6i voi nudce
ngam thuong goi 1a d§ doc thuy luc) va dugce tinh theo cong thirc:

J =00
Ax
Gradient ap luc c6 thé viét dudi dang vi phén:
Joad
dx

khi d6 J chinh 1a gia tri d6 doc tai mot diém dang xét cia dudng cong (tiép
tuyén cua duong cong tai diém do). Dau cua bi€u thirc phu thudc vao chi€u cua
dong tham trong hé truc toa do ta dang xét.

3. Luu lwgng.

Luu luong ciia dong tham 13 lwong nude di qua tiét dién udt cua dong thadm
trong mot don vi thoi gian. Thir nguyén cia luu lugng 14 M/T

O=vF

trong d6: F — tiét dién cua dong thAm (M?) ; v — van toc cia dong tham (M/T). Dbi
v6i dong thAm phang, trong cac tinh toan sau nay thuong dung khai niém luu lugng
don vi. Luu luong don vi 1a lugng nudc van dong qua mot tiét dién tham co chiéu
rong bé’mg mdt don vi va chiéu cao 1a toan bod téng chtra nudc trong mot don vi thoi
gian.

= v.h (M)

trong d6 h — chiéu day ting chtra nu’oc (M). Tur dinh nghia trén rd rang thur
nguyén cua luu lugng don vi cing la M 3/T. Mot sb ngudi hiéu Iuu lugng don vi
xuat phét tir cong thirc
_9
1 B
trong d6 B — chiéu rong ctia dong tham, vi vay, iy thir nguyén cua luu luong
don vi 1a M¥T. Trong trudng hop d6 s& khong xtr 1y dugce khi mubn dbi tir m*/ngd
sang lit/phut. Thyc ra cong thirc trén khong phai la cong thirc dinh nghla ma chi
dung xac dinh d6 16n. N6 néi 1én luu lwong tong 10n gap may 1an so véi luu luong
don vi.

Vé ban chat thuy luc, van dong ctia nudc dudi dat cling giong nhu van dong
cua nudc bé mat, duoc chia ra 2 loai:
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1. Tham ting, khi trong qu4 trinh van dong, cac dudng dong song song nhau.
2. Thém rdi, khi trong qué trinh van dong cac duong dong xoin vao nhau, thudng
xay ra khi van toc tham qua 16n.
Trong thuy luc hoc nguoi ta dua ra chi sé Reynolds dé xac dinh trang thai
chdy cua nudc ma dugc xac dinh theo cong thirc:

R =24
Y7
trong d6:  p- ty trong cua chat 1ong
v- van toc trung binh ctia dong chay
d- ban kinh thuy luc, 1a ty so gitra dién tich ti€t di¢n tham chia cho chu vi u6t
p- h¢ s6 nhot dong cua chat long.

Nhu di ndi ¢ trén, nude ngdm van dong trong dat kho khan hon hon nudc
mat nhiéu do phai khac phuc suc can cua hat, vi vay, van toc dong tham nho hon,
gi61 han chuyén tir tham tang sang tham roi cling thap hon. Bién doi cong thuc trén
cho diéu kién dong tham trong dat ro1 Pavlovxki N.N. nhan dugc cong thirc sau:

3 1 vd,p
0,751 +0,23  u

trong d6:  n- d0 rong cua dat
d.- duong kinh hitu hiéu cua dat da
Céc ky hiéu khac nhu trong cong thue trén.
Dung cong thirc nay két hop nhimng nghién ctru thuc nghiém, Pavliovxki N.N.
d3 xac dinh tri s6 Reynolds gidi han dé dong thdm chuyén tir trang thai tham ting
sang tham r6i ndm trong khoang 7,5-9.

Doi v6i da nut né, Selkatsev V.N dé nghi cong thuc sau:

B IOV\/k_x
n2,3

. =

trong d6 ky — hé s6 thim xuyén cua dat, cac ky hiéu khac nhu trong cac cong thiic
trén.

Theo Selkatsev V.N, gia tri R, gioi han nam trong khoang 1+12.

Thong thuong trong dai da s6 truong hop nude ngam van dong ¢ trang thai
thAm tang, chi trong mo6i truong cudi soi khi hut nude voi luu luong qua lon va ¢
khu vuc gan giéng khoan d¢ doc thuy Iuc 16n thi c6 thé gy ra tham roi.

? Nudce dudi dat van dong trong dat d4 c6 thé v6i dong thai 6n dinh va khong
on dinh. Dong 0n dinh 1a dong thdm ma trong qua trinh van dong, luu lugng cua
dong tham va chiéu day tang nudc khong doi theo thoi gian, nghia la:

dg _

— =

dh

-

Trong ty nhién, dong thAm dong thai on dinh xay ra khi trong pham vi dang
xét khong c6 ngudn cung cap hay tiéu thoat bd sung. Dong khong 6n dinh 13 dong
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thAm ma trong qua trinh van dong luu luong, chiéu day ting nudc thay doi theo thoi
gian do c6 yéu t6 tham gia lam thay d6i dong tham.

Trong ty nhién, dong tham co thé chia lam 2 loai:

1. Dong tham phdng, 1a dong thAm ma trong qua trinh thAm cac dudng dong
ludn ludn song song voi mot méat phang. Dong thim phang dugc chia lam 2 loai:
dong thAm phang ding (cic dudng dong song song mit phing thing dimg) va dong
thAm phang ngang (cac dudng dong song song mat phiang ngang). Truong hop dac
biét khi cac duong dong vira song song mat phang dirmg vira song mat phang ngang
thi goi 1a dong tham thang (dong thim déu). Dbi véi truong hop dong thAm phang
dung, do cac dudng dong ludn ludn song song mat phang dimg nén hinh chiéu cia
cac duong dong trén mat phang ngang 1a nhitng dudng thang song song. Nguoc lai,
d6i v6i dong thim phang ngang, hinh chiéu cia cac dudong dong trén mat phang
dung 13 nhirg dudng thiang song song.

2. Dong tham khéng gian khi duong dong khong song song voi bat ky mot
mit phang ndo, c6 nghia 1 ching c6 thé bién dang bét ky. Trong chuong trinh nay
chung ta chi xet truong hop déc biét khi dong tham tap trung vao mot diém (dong
tham t6i giéng) va dong tham tod tia (thAm phan tan tir giéng ra xung quanh).

§2. CAC PINH LUAT THAM
I. PINH LUAT THAM TUYEN TINH (PINH LUAT DARCY).

Nim 1856 Darcy — mot k¥ su nguoi Phap da 1am thi nghiém dé nghién ciru
qua trinh tham & trong dat (hinh 2.3) va rat ra dinh luat: luu luong cua dong thim
trong mot don vi thoi gian ty 16 thuan voi chénh 18ch cot nudc, tiét dién dong tham
va ty 1& nghich vé6i chiéu dai dong thim. Biéu thirc toan hoc biéu dién dinh luat
thAm cua Darcy nhu sau:

U Ly nu Ln U un n

(e}
|-!-|-T|
(e}

Hinh 2.3 So d6 thi nghiém thd&m cua Darcy

0= kAThF KJIF @.1)
trong do k- hé s thAm cua dat, m/ngd
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h — cOt nudc, m
[ — chiéu dai dong tham, m
J- @0 dbc thuy luc
F- dién tich tiét dién dong thim, m”
Bién d6i biéu thtrc trén, ta c6: Q/F = v; tir d6 biéu thic cua dinh luat thim
Darcy c6 thé viét lai:

V=kl 2.2)

Vi quan h¢ gitra v va J 1a quan h¢ bac nhét nén dinh luat thim Darcy con
duoc goi 1a dinh luat thim tuyén tinh. Trong cong thirc trén v goi 13 van tc tham.
Van tdc thim 1a van tdc biéu kién, coi dong tham 1a lién tuc di qua toan bd dién tich
tiét dién thidm. Thyc té dong tham chi di qua phan 16 rdng giita cac hat dat. Néu ky
hiéu van toc thyc cua dong tham 1a u thi biéu thire xac dinh u nhu sau:

_Q
u= - (2.3)

”

trong d6 F, 1a dién tich phan rdng trong toan b tiét dién tham. F, = nF véin
la do rong. Tur d6 c6 thé xac dinh quan hé gitra # va v nhu sau:

v_F
—=—L=pm=v=nu
u F

Dinh luét Darcy ap dung cho dong thAm & trang thai chay tang.

Déi véi dat sét, mot phan 16n nude tu do & trong dat 1a nudce bat dong do bi
giam ham bai nudce lién két vat 1y (xem chuong 1,/2.IT) vi vay, gia tri gradient thuy
lwc da phai 16n, 16n hon mot gi tri J, ban dau nao d6 de thang duoc lyc nhét, khi
d6 méi xay ra tham va cung chua tuan theo quy luét tuyén tinh. Chi khi gia tri J 16n
hon mot gia tri Jg, nhit dinh lac d6 dong thdm méi tudn theo dinh ludt Darcy va
biéu thirc dinh luat Darcy ¢6 dang:

—kr-7,)= k(J —%JOJ

Cac gia tr1 Jy; Jg, phu thudc vao loai dat. Két qua nghién ctu thyc nghiém
cua Roza X.A. doi véi sét cung cho gia tri Jj ¢6 thé dat dén 20+30
II. CAC PINH LUAT THAM PHI TUYEN
~ Khivan tbc dong thAm lon xay ra trang thai tham i, quan hé giira van toc
tham va gradient khong con tuyén tinh ntta. Khi do sy van dong cua nudc khong
con tuan theo dinh luat Darcy ma vtuén theo dinh luat tham phi tuyén va duoc céac
chuyén gia dua ra cac cong thuc bieu thi khac nhau.
1. Cong thirc Sézi
Quy luét van dong cta dong thdm rdi duge thé hién bang cong thirc Sézi nhur
sau:

v=CA\d.J (2.4)
trong do:  C- hé s, phu thudc vao gi(f) nhan cta thé{nh long dan.
d- ban lginh thuy luc, bang di¢n tich tiét dién chia cho chu vi uét, cm
J- d6 doc thuy luc.
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2. Cong thire Sézi - Kraxnoponxki

Kraxnoponxki A.A. d& nghi dua vao cong thire Sézi hé sb k, = Cv/d , khi do
cong thure duoc goi 1a cong thirc Sézi-Kraxnoponxki va ¢ dang:

1
v=k,.J? (2.5)
3. Cong thirc Smoréke.

Smoréke cho rang trong di€u kién ty nhién c6 thé c6 dang van dong qua do
gilta chdy ro1 va chay tang, dugc biéu dién bdi cong thirc sau:

v=k J!" (2.6)

trong d6 k, — hé s6 tham, vé trj sd khong bﬁng hé s6 thdm cua dinh luat thAm
duong thang va luy thira bac hai; n trong khoang 1+2

4. Cong thirc Proni

Sy chuyén doi tir tham ting sang tham rdi 1a mot su chuyén doi tir tir khi ting
dan gradient thuy luc. Vi vay, cong thitc Proni sau day thé hién quy luat tham mot
cach tong quat hon:

J =av+by (2.7)

trong do6 a va b 1a cac thong s6 phu thudc vao dac tinh cia méi truong 16
rong.

Khi vén toc thAm nhd, s6 hang thir hai ciia vé phai trong cong thire (2.7) rat
nho ¢o thé bo qua va coi 1/a=k, cong thirc (2.7) tré ve€ cong thire (2.2) biéu thi quy
luat thAm duong thang Khi van téc tham 16n, sb hang thtr nhat trong biéu thirc (2.7)
rat nho so voi s6 hang thir 2 c6 thé bo qua, né sé tré vé cong thire (2.5) cla Sézi-
Kraxnoponxki.

Nhu vay, cong thirc cua Proni cho phep xac dinh tat ca cc dang van dong
cua nudc dudi dat. So v6i cac cong thirc khac, cong thirc Proni co nhiéu vu diém vi
cac thong s6 a va b khong phu thudce vao cac yéu td thuy dong luc ctia dong tham.

Cht y rang rat nhiéu két qua nghién ctu 1y thuyét va thyc nghiém cia
Girinxki N.K, Selkatsev V.N va Sestakov G.N,... déu chimg to rang hau hét cac
truong hop trong thuc té khi danh gia, tinh toan van dong ciia nudc dudi dat, ké ca
trong d4 nit né va d4 carsto hoa déu c6 thé dung dinh luat thim Darcy. So sanh két
qua xéac dinh gradient thuy Iyc t6i han khi chuyén tir tham ting sang thdm rdi trong
nhing diéu kién khac nhau voi gradient thuy lyc dong chay tu nhién cta nuéc dudi
dat co thé khang dinh rang trong diéu kién ty nhién, phan 16n van dong ciia nudc
dudi dat 1a thdm ting va tuan theo dinh lut Darcy. Chi c6 dong tham trong tang
cudi lon ¢ vung lan can gleng hozc trong ving carsto moi can kiém tra kha ning sir
dung dinh luat thim phi tuyén.

§3. CAC PHUONG TRINH VI PHAN VAN PONG CUA NUOC DUOI
DAT
I. PHUONG TRINH LIEN TUC
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Nudc dudi dat van dong lién tuc va tuan theo dinh ludt bao toan khéi lugng,
duogc biéu thi bang phuong trinh lién tuc. Phuong trinh lién tuc cua dong tham 13
phuong trinh tong quat van dong cla chat l6ng trong moi truong 16 rong. Dé thiét
lap phuong trinh, chon hé toa do oxyz, ldy mot nguyén t6 hinh hop trong moi
truong thAm c6 cac canh dx, dy, dz song song véi cac truc toa do.

|
|
|
|
dz S

-,

e dy

dx

Hinh 2.4 So d6 nguyén t6 dong thdm khong gian

Thé tich cta hop nguyén to ky hidu 1a V: V = dxdydz (2.8)
Thé tich phan rdng trong nguyén t6 1a Vy: V. = nV (2.9)
Khéi luong chit 1ong 1ap day 15 rong trong nguyén t6 dong tham 13 M:
M =pnV (2.10)

Trong céac cong thirc trén, n 1 d6 rong; p 1a khdi lugng riéng cua chat 1ong.

Sy thay doi khdi luong cta chét 1ong theo thdi gian sau khoang thoi gian dt
sé la:

d; dr="2 ;’ZP )it

Mit khac khdi luong cua chat long chay vao nguyén t6 nghién ctru theo
hudng truc ox trong khoang thoi gian dt s€ bang: pv dydzdt

2.11)

Ciing trong khoang thoi gian d6 khoi lugng chat 1ong chay ra khoi nguyén t6
sé la: { v+ %dx}dydzdt

, Nhu vay, su thay d6i khoi luong chét 1ong chay vao va chay ra khoi nguyén
t0 nghién ctru sau khoang thoi gian dr s€ 1a:

{P"x + @ dx}dydzdt — pv dydzdt = @ dxdydzdt
X

Tuong tu, su thay d6i khdi lugng chat long
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theo truc oy: é,(pvy )

dxdydzdt , theo truc oz: %dxdydzdr :

Toan bo khdi luong chit long thay ddi trong nguyén té dong tham sau thoi
gian dt s¢€ la:

0
é,(pv*)dxdydzdt + (—y)dXddedt —{—dedydzdt =
o & =

0’7(pvx)+ 5(pvy)+ (pv.) Vdi = Mdt (2.12)
dx ﬂy é’Z ﬁt .

Doi voi nude dudi dat 1a nude khong ap, c¢6 thé bo qua sy thay doi mat do
clia nude va sy bién dang cta dat d4 theo thoi gian, ddng thoi ddi voi chit long
ddng nhat mat d6 p khong ddi theo ca ba phuong ox, oy, 0z c6 thé dua ra ngoai dau
vi phan. Nhu vdy, trong phuong trinh (2.12) vé phai bang 0 va phuong trinh trd
thanh:

d}x 0’1})’ d}z
+ + =
& & &

0 (2.13)

Vi van dong cua chét long tuan theo dinh luat Darcy nén céc thanh phé“m van
toc tham dugc biéu dién bang cac cong thure sau:

v, = —kx% ;v = —kyﬁ; v, = —kz% Thay cac gia tri nay vao phuong
trinh (2.13) ta co6:

2 M) L ) L[ A ey

ox \ " Ox oy\ 7 Oy oz Oz

Trong moi trudng dong nhat dang huong k, = k, = k. = const c6 thé dua ra
ngoai dau vi phan nén phuong trinh (2.14) c6 thé viét lai:
J'H O0°H J°H
+ + =
ax 2 a); 2 aZ 2

0 (2.15)

Phuong trinh (2.15) goi 1a phuong trinh Laplace. Day la mét trong nhing
phuong trinh quan trong nhat cta vat 1y toan.

ILPHUONG TRINH DONG THAM NGANG KHONG AP

Dé thiét 1ap phuong trinh dong thim ngang khong ap ta xét mot nguyén td vo
cung bé cia moi trudong tham co canh dx, dy va chiéu cao bang toan bd chiéu day
tang chura nudec.
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q,dy |

S ]
N p

Hinh 2.5 So d6 nguyén t6 dong thAm ngang khong ap

Luong nude chay vao nguyén to gom cé:

- theo phuong ox:  q,dy

- theo phuong oy: qydx

- Luong nudc cung cap do ngam tir trén xubng 1a Wdxdy
Luong nude chay ra khoi nguyén to gdm cé:

- theo phuong ox: ¢ dy + %dxdy
X

- theo phuong oy: g, dx +%dydx

Hi¢u cua tong lugng nudc vao va tong luong nude ra chinh 1a sy thay doi thé

X A a1 s h Ny . )
tich nude trong nguyén td nghién ctru va bang u%dxdy. Twr d6 ta c6 phuong trinh:

—dl)‘dxdy—éq L dxdy + Wdxdy = ,uéhdxdy Ay 0’23 W:,u@ (2.16)
17,9 12 a & & a

Vi q, = —kxh%;qy = —kyh%

Phuong trinh (2.16) c¢6 thé viét lai thanh:

ﬁ(kxh@}ﬁ(k ;ﬂ}w 4 2
& &) 3\ & a

Trong méi truong dong nhat dang hudng, k, = ky =k, phuong trinh (2.17) s€ tr¢ nén
don gian hon:

o’h* o'W 2w
+ +

—+ _2 A (2.18)
& & &k k a
2
Biéndéi &= L . akyhicu U=1r’ lwuyring a ="
a o a 2

phuong trinh (2.18) c6 thé viét lai don gian hon:
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o’'u oUW

+—+—

& 3 k

§4. VAN PONG ON PINH CUA NUOGC DUOI PAT
I. THAM PHANG

A.Nwéc ngdm — Méi treong thaim dong nhat

(2.19)

rau
a a

1. Pay ciach nwéce nim ngang (hinh 2.6)

i

Hinh 2.6 Dong nudc ngam,
day cach nudc nim ngang

Tu bai trén, ta c6 cong thirc (2.18):

IW W W2k

. S N S S

Déi v0i dong nude ngam, khi khoéng co6 ngudn bd cap tai chd (W =0) va
dong cung cap khong do6i khi d6 dong tham s€ van dong voi dong thai 6n dinh.
Theo dinh nghia ¢ trén, khi do % =0. Dong thim phang dung 1a dong mot chiéu,

2712

khi d6 dai luong 2—}2 _0; cong thitc (2.18) s& tré thanh:

o’h’

e =0 (2.20)
Giai phuong trinh nay ta co:
2
W =Cx+C, (2.21)
trong d6 C;, C, la céc héng s6 tich phan dugc xac dinh b?mg diéu kién bién. Khi
2 g2
x=0 = h=h; = I =C,; khix=L —h =hy > I2=CL+k, = c;-%.

Thay cac hang s6 C; va C, vao cong thirc (2.21) ta c6 cong thire xac dinh chiéu day
tang chtra nudce tai mot diém bat ky gitra hai diém xac dinh trong tang chira nudc.
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b —h;

hz = h12 —%X (222)
2 g2
h= K —¥x (2.23)

Dé xac dinh luu lugng dong thdm ta ldy dao ham ham /% theo x trong cong
thue (2.22):

ol B
dx L
2 2
- kh% _ 2_Lh2 (2.24)
X

Dai luong & vé trai cua phuong trinh (2.24) chinh 1a g, tr d6 ta c6 cong thirc
xac dinh luu lugng don vi cua dong tham g:

h,2 —hz2
=k1t—= 2.25
1 2L ( )

Cong thirc nay con dugce goi la cong thirc Dupuit.

2. Pay cach nwéc nim nghiéng (hinh 2.7)
1

Hinh 2.7 Dong nudc ngam, ddy cdch nudc nam nghiéng
Tir cong thic (2.25) c6 thé viét lai thanh:
h +h, h h,

= k12 2.26
A (2.26)

Co6 thé nhan thay rang trong cong thirc (2.26), dai lu:ong L hh la gradient thuy luc
J va dai luong % 1a chiéu day trung binh cua tang chira nudc. Nhu vay, cong

thirc (2.26) 1a cong thirc dinh luat Darcy viét dudi dang trung binh: q = kJh,, .

Po6i v6i truong hop ddy cach nude nam nghiéng, chiéu day tang chira nudc A va
tung do cua duong muc nudc H tai moi diem khong giong nhau. Vi vay, theo
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nguyén tic néu trén, Kamenxki G.N d& nghi cong thirc tinh luu lwong cta dong
tham cho truong hop day cadch nudc ndm nghiéng nhu sau:
h+h, H-H

=k S (2.27)

Chu ¥ rang cong thirc ndy chi nén ding cho trudng hop day cach nude nim
nghiéng thuén, nghia la nghiéng cung chleu vOi duong myc nudc. Trong truong hop
nghiéng nghich, sy thay d6i chiéu day tang chtra nuéc theo chiéu dong tham la rat
16n, can phai tinh luu lugng theo cong thire ciia Pavlovxki hodc cac tac gia khéac phu
hop hon ma duoc trinh bay trong cac sach vé dong luc hoc nude dudi dat.

3. Dong tham qua khu dat giira 2 song, day cach nuéc nam ngang khi cé
nuwéc mua ngim tir trén xudng cung cip (hinh 2.8)

Tur bai II. /3 ta ¢6 cong thuce (2.18) :
o’ O’ 2W 2u oh
+ + = —

& a4 k  k a
Dong thAm qua khu dét giita hai song chay song song 1a dong thim mot
2712

idu, vi vay, dai luc _ 0. Néu nud u A v6i cui 5 khé 2.
chiéu, vi vay, dai luon — = 0. Néu nuéc mua cung cap voi cuon do khong doi

phan b déu, khi d6 W = const va dong tham 13 6n dinh, % =0. Tir 46, cong thuc
(2.18) tr¢ thanh:

a

L
Hinh 2.8 Dong thdm qua khu dat giita hai song
¢6 nudc mua cung cap thuong xuyén

o’ 2w
T
123 k

Giai phuong trinh vi phan nay ta duogc:

=0 (2.28)

W= —%xz +Cx+C, (2.29)
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Khi x=0 = h = h;; x = L = h = h, thay vao phuong trinh (2.29) giai tim duoc C;
va C,; thay lai vao phuong trinh (2.29) ta tim dugc phuong trinh moé ta duong muc
nudc:

h2=@2—%x+V—Z(L—x)x (2.30)

Dé xac dinh luu luong cia dong thim ta 1dy dao ham A4 trong phuong trinh
(2.30) theo x:

2h -1 2 -
dx L k

dh _ k' —hy ZW/(L ) 2.31)

Mit khac, dong thAm trong khu dat giita hai song theo dinh luat Darcy,
q= —kh% , bién d6i tiép phuong trinh (2.31) chung ta s& nhan dugc cong thirc tinh
X
lwu lwong qua khu dt gitra hai séng khi c6 nudc mua cung cip thuong xuyén:

h —h? L
=k 2 _ Wl =- 2.32
g=" (2 j (232)

Khi lugng bd cap W du 16n s& hinh thanh dinh phan thuy cach gdc toa do 1a
a; q,=0 c6 thé gidi tim ra a:

2.33
2 2WL (2.33)

a

Thay gia tri nay vao cong thirc (2.30) giai tim ra chiéu cao muyc nudc tai dinh
phéan thuy:

h, :\/hz —h—zhza+%(L—a)a (2.34)

Bai todn nguwoc: Khi can xac dinh lugng nude mit ngdm vao dat bd sung cho
nuoc duoi dat, co thé bo tri mot s6 hd khoan quan traic myc nudc dudi dat dé do
mot s gia tri &; tu cong thure (2.32) c6 thé giai tim W
/R S

+
(L - x)x (L — x)L

W= /{ (2.35)

B. Nuéc ¢6 ap — Moi truong thim dong nhit
1. Chiéu day ting chira nwéc khong doi
Tir bai toan co ban — phuong trinh lién tuc ctia dong thim ta c6 cong thirc
(2.15) nhu sau:
°’H O0°H O0°H
+ + =
é?x 2 é}y 2 0»‘72 2

0
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Déi voi truong hop nudc co ap dong thAm phang dung, khi tang chira nudc
nam ngang co chiéu day khong d6i, s& bién thanh dong thim thang (dong tham deu)
va chiéu cao do ap % s& chinh 13 chiéu cao ap luc H, vi vy, cong thic (2.15) c6 thé
viét lai thanh:

=0 (2.36)

Tuong ty nhu truong hop nudc
ngam, dé tim phuong trinh biéu thi
duong cong 4p luc va luu lugng cua
dong thdm ta giai phuong trinh trén véi
cac diéu kién bién x=0 — H = H;; x=L
— H=H, ta co:

H,-H
H-H -+ 037
4 . H,-H,
: ’ g =k T (238)
Hinh 2.9 Dong thdm c6 ap, chiéu day  Pdi véi truong hop nudce c6 ap kep giita
tang chita nude khong doi hai tang hoan toan khong tham, dudng

ap luc 13 mot duong thang, vi vay, c0 thé tinh luu luong dong tham va dudng ap luc
theo cach don gian hon. Trong bi€u thirc dinh luat Darcy (2.1): Q = k.J.F =k.J.B.h,
do1 véi nude co ap chiéu day tang chira nude chinh bang m; gradient thuy luc c6 thé

, 3 . N ., AH H -H X L e .
tinh bang sai phan don gian: J = ;- ! 7 2 . Thay truc ti€p cac gia tri ndy vao

chung ta s&€ nhan dugc cong thure tinh luu luong (2.38). Pé tinh cao d6 muc ap lue
tai mdt diém bat ky gitra hai diém xac dinh, c6 thé ap dung dinh ly Talet s€& dua dén
cong thuce (2.37).
2. Chiéu day tang chira nwéc thay doi
Gia st chiéu day tang chira nude giam dan nhu trong hinh vé 2.10 ’
, Luu lugng dong tham qua mat cat
bat ky dugc xac dinh theo dinh luat
Darcy:
q=kJm (2.39)
Trong d6 k — hé s tham; J-

gradient ap luc; m — chiéu day tang chura
m m H2 nlIé'C.

Theo dinh 1y Talet ta co:

m=m _%(ml _mz)

L

Hinh 2.10 Dong tham c6 4p, chiéu day thay déi ~ Thay vao cong thirc (2.39) ta co:
m,—m dH
=—k| m ———2x |— 2.40
q ( 1 17 j dx ( )
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Phén ly bién sb va l4y tich phan tir mit cit 1 dén mit cit 2 chung ta nhan dugc:

g=k—mm M -H, 2.41)

Inm —Inm, L

Trong truong hop chiéu day tang chira nudc ting dan, bang cach twong ty ching ta
cling c6 thé tim dugc phuong trinh x4c dinh luu luong.

g=k—mm Mo, (2.42)

Inm, —lnm, L

C. Tham trong méi trudng khong dong nhat

Theo dinh nghia & chuong 1,/3, muc II, moi truong tham khong d@)ng nhat 1a
moi truong ma trong do h¢ s6 tham thay doi co quy luat. Xét hai truong hop don
gian: 1- tinh tham thay doi theo chi€u dong tham va 2- tinh tham thay doi theo
phuong vudng goc vdi chiéu dong tham (moi trudng nhiéu 16p).

1. Tinh thim thay d6i theo chiéu dong thim.

Nguyén tic tinh toan trong truong hop nay la "thay" moi truong thAm khong

ddng nhat bang mot moi truong thim dong nhat v6i hé s0 thAm bang hé sb thim

trung binh cua ting "moi trudng con". Pé xac dinh hé sd thdm trung binh ta mo
hinh ho4d méi truong khong dong nhat dé nhu trong hinh 2.11a.

N

=
s RS IR I
LR ° ERAEE S E IO
. LR IR TR A S
g s . N N
¥ R e
NEFNEIN R o
a P alst e IS
N N i

b

f L1 T L2

a/ b /
Hinh 2.11 Tinh thdm thay ddi theo chiéu dong thdm

Khi nuéc van dong vudng goc v6i mit 16p, theo dinh luat Darcy téc do thim
trong moi 16p s€ bang:

L
trong 16p 1 vl:kIJI:klﬂ :>AH1:v1k—1
1 1
7 LZ
tronglop2 v, =k,J, =k, = AH, =V2
2 2

~

trong l6pn v, =k, J :knAf” = AH,=v,—*

n n-n

b
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Baéi vi téng ton that cot nude trong cac moi truong con chinh béng ton that
cot nuée khi thdm qua toan bo moi truong khong dong nhit d6 va van tdc di qua
timg moi truong con s€ nhanh chong dleu chinh de bang nhau va bang véan téc nho
nhat trong sO moi truong con nén cong vé theo vé ta co:

AH =AH, +AH, +...+AH = L +L—+ +£
kl k2 kn
AH
= 243
’ Ll L2 Ln ( )
—+—+...+
kl k2 kn

Mit khac, khi coi moi truong khong dong nhat nhu mot méi truong dong
nhat voi h¢ s6 tham trung binh &, thi theo dinh luat tham Darcy ta co:

vk =k, L (2.44)
L
Vi L;+Ly+....+L, = L nén so sanh cong thuc (2.43) va (2.44) ta co:
L
k, = I L I (2.45)
s
kl k2 kn

St dung cong thirc hé s6 tham trung binh, ta ¢ thé tinh luu luong ctia dong
nuoc dudi dat trong moéi truong khong dong nhat theo cac cong thirc tuong ing:
h—h

2L

Lo ,e 1 , ., H -H
Dboi v6i dong nude ¢o ap: g = k[bm%

Déi véi dong nudce ngam q=k,

Truong hop nay thuong xay ra trong cac thung luing song khi dong nudce
ngam tham qua cac thém song dé tho4t ra song.

Vi du tinh toan:

C6 mot dong nudc dudi dat tham trong cac thém song dé thoat ra song. Moi
truong tham dang xét gom 2 thém song vaoi hé so6 tham k;, &, va chiéu dai twong ing
L; va L, So d6 dong tham xem hinh v& 2.11b. H¢ s6 tham trung binh ctia moi
truong s€ la:

L
L L
kl kZ

ktb =

Luu luong cia dong thim s& 1a:

=k, W=kl L W=k -k
2L L L, 2L 2(L1 sz

2. Tinh thim thay ddi theo phwong vudng goc chiéu dong thAm
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Truong hop nay xay ra khi moi truong thAm gdm nhiéu 16p (hinh 2.12).
Nguyén tac tinh toan cling nhu trong truong hop trén, coi moi truong tham 1a dong
nhat voi hé sd tham trung binh. Dong tham qua cac 16p déu c6 chung gradient tham.
Pé xac dinh hé s6 thim trung binh ta lam nhu sau:

“\{
| h2 f/
( /f NN SN S S S S S S S SYAS
e S S S S S S S LSS S S S S e //////ml///////////// /
Yave ///mzf///kz////////// ///~//$////////////// /
Y ///iv//////////////// THI ? K a i
. et S e E S (D ~A (1] = L S oo A, :A ‘s 0
. AP R TR TR B B I E 3 .
Y ///////((////_//////// ////////////4//////// 7
e ///////ml///kl//////// ///////////mi’///kl/// e
v //////‘/V//////////// ////////////*//////// 7
e /
L L
al b/

Hinh 2.12 Dong thdm trong moi trudng nhiéu 16p
a/ nude ngam; b/ nude ¢ ap

Coi dong thdm trong cac 16p la song song tirc la bo qua hién tuong thim
xuyén 16p, theo dinh luat tham Darcy dong tham trong méi trudng dé duoc tinh nhur
sau:

q=Y.q,=kh+kh +..+kh)] (2.46)
i=1
Mat khac q =k, Jh (2.47)
trong d6 A 1a chiéu day cua 16p tuwong duong, bing t,(x)ng’ chiéu day cua cac
16p A;. So sanh (2.46) va (2.47) ta c6 cong thuc xac dinh hé s6 tham trung binh:

k, = kh, +k, hh+ A+ kh, (2.48)

trong d6 h 1a téng chiéu day cua cac 16p.

Pé tinh luu luong cua dong thAm trong moi truong khong dong nhét ta thay
h¢ s0 tham trung binh vao cong thuc tinh luu lugng ctia moi truong dong nhat ing
vai tung diéu kién bai toan cu thé. O day chia ra hai truong hop:

1. Déi véi nude cé ap.

Luu luong ciia dong thidm cua nuédc cb ap trong moi trudng nhiéu 16p s&
duoc tinh bang cach thay 4, tir cong thic (2.48) vao cong thic (2.38) voi 4 1a tong
chiéu day cua cac 16p va cling chinh 1a m, ta duoc:

H,-H,  km +kym,+..+km, (H -H,)
=m
L m
)H 1 H 2

q=k,m (2.49)

= (km, + kymy + ...+ k,m, (2.50)

2. DBoi voi nudc ngam
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Truong hop nude ngdm thAm trong moi truong nhiéu 16p, dé tinh toan chung
ta tach moi truong thidm thanh hai phan. Cac 16p nam dudi ¢ chidu day khong doi
gop thanh mot phan (mot moi trudng tham). Lop trén cing tach thanh mot moi
truong riéng do c6 mat thoang ctia nudc, mat thoang cua nudc cd do nghiéng nén
chiéu day thay d6i theo chiéu dong thAm. Nudc & trong ca hai méi truong déu van
dong do cung mot chénh léch thé. Vi phan dudi dugce phu boi 16p trén cung ma
dong thdm trong né di duoc tach riéng nén coi dong tham trong trong phan nay 1a
dong tham c6 ap. Nhu vay, luu lugng dong tham trong toan bd mit cit s& 1a:

hl_hz +k h, _hz2
L 'L
1_h2

q=q,+q,=kym

h—h

= (kym, + kymy + ...+ k,m,) Y3

+ k,

II. DONG THAM TOI GIENG.
1.Mot s6 khai niém lién quan dén giéng hiit nuéc
Gleng 1a cong trinh khoan thang dung vao trong dat c6 két cau dng loc VOl

muc dich dé hat nudc dudi dat. Khi hat nude tir trong gleng murc nudc trong giéng
ha xubng tao chénh Iech cot nude ¢ trong va ngoai giéng. Nudc bét dau tham qua
6ng loc vao trong giéng 1am cho mot phan tang chira nudc xung quanh dng loc bi
thao kho. Phan dat xung quanh giéng bi thao kho c6 dang hinh phéu goi 12 phéu ha
thép muc nudc. Chénh léch muc nudc tinh (muc nudc dudi dat trude khi hut) va
muc nude dong (myc nude trong qué trinh hat) tai mot diém bat ky trong pham vi
ctia phéu ha thap goi 1a d6 ha thap muc nude va thuong ky hiéu 1a S. Do ha thap
muc nude trong giéng ky hiéu Sy. Thay vi ha thap muc nuéce, dbi voi giéng nude co
ap khi bom s& 1am ha thap ap luc va twong Ung ta c6 do ha thap ap luc. Néu hut
nuée lién tuc voi luu luong Q khong doi trong khoang thdi gian ¢ du 16n, phéu ha
thép muc nudc s€ phat trién rat cham, ban kinh cua phéu va do ha thép muc nudc
trong giéng S s& tang chdm dén mirc khé nhan thiy va co thé coi 1a 6n dinh. Ban
kinh cua phéu ha thap g véi thoi diém da dugc coi 1a 6n dinh do6 goi la ban kinh
anh huong cia giéng va ky hiéu 1a R. Phéu ha thap chi thuc sy 6n dinh khi gip céac
diéu kién sau day:

1. Phéu ha thip lan rong cit qua dong thim trong tang chtra nude c6 luu lugng
bang luu lugng bom ht.

2. Phéu ha thép lan dén mot nguén nudc mat co luu luong thdm bd cap cho
tang chtra nudc bang luu lugng ht ra.

3. C6 luong nudc mua ngam bo cap trén dién tich bé mat ctia phéu dung bang
luu luong nudce giéng hut ra.

4. C6 luong nudc tham lau tir cac ting chira nuwdc phia dudi hodc phia trén cua
tang nudc dang hut dang bang lugng nudc dugc hut ra.
Cac giéng co the lam viéc voi nhiing diéu kién khac nhau tuy thudc vao mirc

d6 xam nhép cua giéng vao trong ting chtra nude. Theo diéu kién lam viéc ngudi ta
chia giéng hut nudc ra lam 2 loai:
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1. Giéng hoan chinh, khi giéng cét qua toan bd tang chira nudc va dat ong loc
trén toan bo chiéu day tang chtra nude. Noi mot cach khac, giéng hoan chinh 1a
giéng ma nudc co thé tham vao giéng trén toan bd chiéu day tang chira nudc.

2. Giéng khong hoan chinh 13 giéng ma hodc 13 khoan chua hét tang chua
nudc hodc da khoan qua toan bd tang chira nudc nhung chi dit ong loc trong mot
phan cua tang chira nudc.

Tuy tung diéu kién cu thé c6 thé hat nudc trong giéng don, trong nhoém giéng
tuong hd 14n nhau. Céc giéng c6 thé bo tri trong tang chira nudce dugc coi la vo han
(khong chiu anh huong cua cac nguon nudc mit) hodc giéng chiu anh hudng tryc
tiép ctia song, hd. Giéng don 1a giéng lam viéc don doc trong tAng chtra nudc vo
han. Gleng tac dung tuong hd 1a nhém gleng ma trong qua trinh lam viéc chiing anh
huong 1an nhau, n6i mot cach khac, giéng tuong hd 1a nhom gleng ma khoang céach
giita cac giéng ¢; nho hon hai 1an ban kinh anh huéng ctia mdi giéng.

Sau day chung ta s& xem xét mot sd trudng hop cha yéu. Cac trudng hop
khac c6 thé tham khao trong cac sach tinh toan dia chét thuy vin. Cac tinh toan lién
quan dén giéng tir ddy vé sau dua trén cac gia thiét sau day:

1. Tang chira nudc trong pham vi anh hudng cua giéng c6 hé sé dan nude

khong doi.

2. Tang chira nude dong nhat

3. Pbi véi tang nude ngam, trude khi bom chleu day doi bao hoa la khong

d6i, d6i v6i ting nudc c6 ap chiéu day cia tang chira nudc khong doi.

4. Giéng dat hiéu qua 100%, nghia 1a khi bom muc nudc trong giéng va sat

thanh giéng phia ngoai bang nhau.

5. Giéng hoan chinh

6. Muc nudc ngém, muc ap luc trudc khi bom nam ngang.

7. Nuédc tham vio giéng & trang thai tham tang.

2.Giéng don hoan chinh — Méi trwong thim ddng nhat

Khi hit nuée tir mot giéng khoan hoan chinh trong ting chtra nude vo han,
khong c6 anh hudng cua dong chay tu nhién (su thim truc tiép nude tir cac ngudn
nudc mit nhu song, ho,...) khi d6 dong thdm vao giéng 1a dong thim hoi tu, tiét dién
tham s& 1a hinh tru ban kinh 7 ¢ dudng tim 14 truc cta giéng (hinh 2.13).
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Hinh 2.13 Dong thdm dén giéng
al giéng nudc ngam; bl giéng nudc cé dp

~ Theo dinh luat Darcy, luu luong dong thAm qua tiét dién bat ky tham vao
giéng co thé bi¢u dién ¢ dang tong quat sau:
Q= kJF (2.1)

trong do: J la gradient thuy lyc
F 1a dién tich tiet dién tham

A e A 7 A + R . A A 5 \ 7 dh
D061 véi giéng nude ngdm, J biéu thi o doc cua duong muc nude: J = o
3
Déi véi giéng nudce co ap, J biéu thi do dée cua duong ap lyc:
dH
J=—
dr

Dién tich tiét dién thadm 1a dién tich xung quanh cuda hinh try.
D061 v61 giéng nude ngdm:  F=27rh.
D061 voi giéng nudce c6 ap:  F=2mrm

Thay cac gia tri J va F vao cong thirc (2.1) ta co:

Dbi voi giéng nudc c6 ap: 0 = 27zkmd—H =2mr Td—H (2.51)
dr dr
h2
£ e s dh (2}
bai vai giéng nudc ngam: Q = 27zkhd— = Zﬂrkd— (2.52)
r r

So sanh hai cong thirc (2.51) va (2.52) nhan thiy rang néu trong cac cong

. A 1s £ Coea , n

thtrc tinh ta tién hanh thay thé qua lai gifra cac gia tri T < k , tuong ung H < >
thi van bao dam gia tri ding ciia cong thuc.

Ap dung lgi thé nay, chung ta tién hanh moi tinh toan cho trudng hop giéng
nude c6 ap sau do co thé dung phép thay thé dé suy ra cong thirc tinh cho trudong
hop giéng nudc ngam.
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Tién hanh tinh lvu lugng hit nude cua giéng nudc c6 ap. T cong thic
(2.51) phan ly bién s0 ta co:

Qﬂ =2mTdH
r
Tich phan biéu thirc trén véi can tich phan r bién déi trong khoang ry (ban
kinh giéng) dén R (ban kinh anh hudng), twong tmg H bién doi trong khoang H,

(myc nude ¢ sat thanh giéng) dén Hy (muc nudc & bién anh huong).

S dr i
Qj—zzszdH
w ' H,

H, —H
0=27r 0" T _gpp S (2.53)
R R
In — In—
o o

Thuc té R 1a mot dai luong kho xac dinh. Dé xac dinh R phai bd tri mot loat
giéng khoan quan tric theo cac tuyén ké tir giéng bom va do lién tuc trong qua trinh
bom ma nhu vy thi phai mat rat nhiéu thoi gian va kinh phi. Viéc do chinh xac H,
cling gap phai nhitng kho khan do bot nudc sinh ra do nudc tham qua mang loc ban
tung to¢ vao thude do. Ban than myc nudc trong giéng cing vi vdy ma xao dong.
Dé tranh tit ca nhiing kho khan d6 nguoi ta bd tri hai hd khoan quan tric trong
pham vi anh huong cua giéng bom, do chinh x4c myc nudc on dinh trong cac giéng
quan tric trong qua trinh bom, cac khoang cach r;, r, dén gleng bom, thay vao can
tich phan tuong ng ta tinh dugc chinh xéac luu lugng ctia giéng bom hut:

0=2 ”Tu
In-%
h

Luu luong cia giéng nudc ngam cé thé xac dinh duoc bang phép thay thé
T— k; H— h*/2 néi trén, khi d6 ta nhan dugc cong thirc:

h — h2
R

In—
N

Q = 7k =

(2.54)

Tuong tu nhu 601 voi gleng nude c¢6 ap, dé tranh phai ding R va h, ta dung
s liéu do trong hai giéng quan trac:

2
Qﬂkhh

.
In-2

h
3.Giéng tac dung twong hd

Trong thuc té c6 khi nguoi ta bb tri khong chi c6 mot giéng hat nuéc ma ca
mot nhom gleng hat nude dong thoi trong mot ting chira nude. Khi khoang cach
giita cac giéng nho hon hai 1an ban kinh anh hudng cua mdi giéng thi cac giéng co
tac dung anh huong 1dn nhau. Trong trudng hop d6 goi 1a nhom giéng tic dung
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twong ho. 'Nguoi ta thuong loi dung sy tac dung anh huong 14n nhau cta cac giéng
1am ha thip muc nudc giita cac giéng dé thao kho hé mong khi thi cong cong trinh.

Khi lam viéc dong thot, luu lugng tong cong hut ra dugc tir nhom giéng tac dung
tuong hd s& nho hon tong luu lugng cua cac gleng do khi chung lam viéc don I8, vi
vay, khi tinh todn nhom giéng khong thé don thuan lay téng sb hoc luu luong cia
cac giéng ma phai co6 phuong phéap tinh toan riéng. Sau ddy 1a phuong phap
Fogaymer giai bai toan nay.

Hinh 2.14 Nhém giéng tic dung tuong hod

Gia str co mét nhom n giéng co bén kinh anh buc"mg Ri, Ry, ...R,, ban kinh giéng I,
Iy, ....I, bO tri quglnh diém A bat ky cach diém A r}hﬁ:ng doan xi, X,, ...X,. (hinh
2.14). Khi mot giéng lam viéc, luu lugng chdy vao giéng duogc tinh theo cong thirc:
Ok (2.55)

7k

X.

1

hy =

Khi cac giéng cung dong thdi lam viée, theo nguyén 1y cong tac dung (cong
dong) ta co6:

1 n R
hl —h’ =— In—
0 A ﬂk lzzll Ql xi
trong d6: hy — chiéu day tang chira nudc khi chua ht; /- chiéu day tang
chtra nudc tai di€ém A; R; — ban kinh anh hudng cta giéng thu i; x;- khoang cach tir
giéng thur i dén diém A.
Néu cac giéng c6 ban kinh bang nhau va cing hat nuée véi luu lugng nhu
nhau, tic 1a 0;=0,=,....=0,=0, khi d6 ta co:

n R.
- =LY i 2.56
0 A 7Zk ; i xi ( )
Néu cac giéng qcé ban kinh éqh huong nhu nhau R;=R,=...=R,=R, dugc bd
tri trén hinh tron ma diém A la tam diém khi d6 x; = x,=...=x,,=r, ta co:
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h—h =%1n5 (2.57)

2 g2
hy —hy (2.58)

Néu ta ky hiéu nQ = 0, cong thirc 2.58 s& trd thanh:

h —h2
ln£
r

a

Q=m0 "4

Cong thirc ndy c6 dang cong thuc tinh luu lwong ctia mot giéng don, vi vy
nguoi ta noi rang nhom giéng lam viéc nhu mot giéng 16n. Tuy nhién can phai luu y
rang néu 1a mot gleng 16n thi ban kinh anh huoéng cia giéng 16n phai tinh tir tAm cua
vong tron bb tri giéng, tc 14 R = R+ r,va myc nudce tai tam A phai bang muc nudc

trong cac giéng. Khi d6 cong thirc tinh luu lugng ciia giéng 16m s& 1a:

o h2 _hZ h2 _h2
Q =k EAznk e (2.59)
In— In .
14 r,

a

Cong thirc nay c6 thé sir dung dé tinh toan ha thip muc nudc thdo khé hd
mong khi thi cong cong trinh.

4.Giéng d6 nuéc

Trong thuc té diéu tra dia chit thuy van va sit dung nudc dudi dat nguoi ta thiy
rang cac tang chia nudc c6 kha ning cung cip mot luong nude khi hat thi dong thoi
cling c6 kha ning hip thu mot luong nude khi dd nude vao trong chung. Tinh chat hap
thu nudc da dugc su dung dé bod sung nhan tao trir lwong nude dudi dat véi nhitng vung
nghéo nude; dé tang trir nude thai cong nghiép cling nhu nude thai thanh phd,...

Vé mit thuy dong luc thi sy hap thu nuéc ciing tuong tu nhu sy nha nude khi bom
hat. Khi d6 nudc vao giéng khoan myc nudc trong giéng dang lén cao hon mat thoang
clia tang nudc ngam. Do ¢ su chénh léch muc nude, nude tir trong giéng s& tham phan
tan ra xung quanh va hinh thanh phéu ding cao muyc nudc xung quanh giéng (hinh
2.15).
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Hinh 2.15 Giéng d6 nuéc

Khi d6 nu6e voi luu lugng Q khong ddi voi thoi gian du dai dat dén dong thai on
dinh,ban kinh anh huong cua giéng R co6 thé coi 1a khong do6i. Be tinh toan luu lugng
hap thu cua giéng ta thiét 1ap hé truc toa voi truc tung di qua tdm giéng, truc hoanh
trung voi day cach nudc. Tu bai2, theo dinh luat Darcy ta ¢6 cong thire (2.1):

O =kJF

trong do: F - dién tich tiét dién thdm: F =2zh. Vi véi hé truc toa do da chon, khi r

tang thi 4 gidm nén: J = —%. Thay hai dai luong nay vao cong thirc 2.1 va phan ly bién
r
s ta ¢o:

0% _ _2ziehan
r

Lay tich phan phuong trinh trén v&i cac can tich phan tir bién doi trong khoang r,
(ban kinh giéng) dén R (ban kinh anh huong), twong mg muc nude bién doi trong
khoang h, (muc nudc ¢ sat thanh giéng) dén £, (muc nudc ¢ bién dnh hudng)

hy

L dr
Qj7=—2nkjhdh
I3 h

02 = k(2 - 1)
"o
hi —h’
Q=-nk——*= (2.60)
R
In—
T
So sanh cong thirc tinh luu lugng cua giéng d6 nude (2.60) va giéng hiut nude
(2.54) da xac lap trong myc I1.2 ta thay rang chung chi khac nhau béi dau trir. Diéu do
cho thiy dong thim tap trung vao giéng khi hit va tham toa tia khi d6 nudc déu co
cung ban chat — do chénh léch cot nudc. Dau trr 6 ¥ nghia 1a chi hudng cta sy vén
dong. Doi véi truong hop ép nudc vao giéng, luu lugng tham s€ khac vi luc nay nude
van dong duoi tac dung cua ap luc. Luu lugng sé phu thude vao ap luc ép.

5. Giéng hut nwéc gin song
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Khi giéng hat nude gan cac song, hd, cac dut gay kién tao,... tirc 1a khi R> a,
trong d6 a 1a khoang cach tir ngudn nude mit dén giéng, do anh huong cua ngudn
nudc phong phii ma ban kinh anh huong lan ra dén ngudn nudc thi dung lai trong
khi ¢ phia d6i dién thi van tiép tuc phat trién, tao nén phéu ha thap muyc nudc dang
bat dbi xtmg (hinh 2.16)

Hinh 2.16 Giéng hit nudc & gan song

Dé giai bai toan nay nguoi ta coi nguon nudc cung cap nhu 1a mot giéng cap
nudc co cung ban kinh, nam dbi xtng véi giéng hut nudc qua bién gidi cua ngudn
nuée (goi 1a giéng a0). Nhu vay, khi 1am viéc hai giéng s& tac dung anh huong 1an
nhau. Hai giéng khi 1am viéc don doc thi ban kinh anh huéng R s& nhu nhau.

Xét mot diém A bat ky nam trong pham vi anh hudng cua giéng hat nude.
Neéu céc giéng lam viéc don doc thi:

- b6 véi giéng hat nudce:

R
B = =%1nZ 2.61)
- Déi véi giéng ao:
_0. R
B =i =;an§ (2.62)

Khi hai giéng dong thoi 1am viéc thi theo nguyén Iy cong tac dung ta co:
hi —h; = %ln£ +£ln£ = glnr—2

n o mk r, 7k

(2.63).
Khi diém A nam & vach giéng thi r;=ry; rn=2a-r,; khi d6 ta co:

2a-r,
Tir d6 ta xac dinh dugc luu luong cia giéng hit nude:
2 g2
0= %M (2.65)
In 2a-r,

o
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6. Giéng khong hoan chinh

Khi giéng dao khong dén day cach nudc, sy lam viée cua giéng phu thudc rat
nhiéu vao kiéu két cau cua giéng (giéng 1am viéc ca vach va day (a) hodc chi riéng
vach (b), riéng day (c,d); phu thudc vao twong quan gitra chiéu dai 6ng loc va chiéu
day tang chira nudc (e, 1); ong loc nim gitra ting chtra nude va éng loc tlep xuc voéi
day cach nudc,v.v... Dbi véi truomg hop e/ s& chi c6 mot phan nude cua tang chira
nuéc thim vao giéng, phan con lai van duy tri huéng dong thAm ban dau. Vi phu
thudc vao nhiéu yéu t6 nhu vay nén cach giai quyét cua cac trudng hop ciing khac
nhau. C6 trudng hop xay dung phuong trinh va tich phén truc tiép, c¢6 trudng hop
dua vao hiéu sb hiéu chinh theo giéng hoan chinh,.... Chi tiét vé cac truong hop nay
xem cac tai liéu vé dong luc hoc nudc dudi dat.

B B
a/ b/
VS =&
N AP
c/ d/
= <=
777777777 s

e/ f/
Hinh 2.17 Giéng khong hoan chinh

7. Buéc nhay trong giéng
Budc nhay cua giéng, ky hiéu Ah, 1a chénh léch myc nuéc & trong S, va
ngoai sat thanh giéng Sj,.
Ah=S,-S,

Budc nhay cua giéng dugc chia ra 1am 2 loai: budc nhay nguyén phat va
budc nhay thir phat. Bude nhay nguyén phat la budc nhay sinh ra do ban chat thuy
luc cta dong thAm ma neu khong c6 no thi khong tao dong thAm qua mang loc vao
giéng. Ban chat cia vin dé budc nhay nguyén phat da duoc Kamenxki G.N giai
thich nhu sau:
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Hinh 2.18 Budc nhay trong giéng

Khi hit nude tir trong giéng, dong thim vao giéng trong qua trinh van dong
bi ton that thuy luc, dugc biéu thi boi cac mit dang thé khac nhau. Vi phéu ha thap
muc nudc la mat cong, cac mat dang thé Vuong goc véi bé mat cua muc nu’oc ha
thap cing la nhimg mét cong. Diém A 1a dlem bé mit nudc sat thanh giéng. Mt
dang thé trong cung 1a mat AB. Gia st trong gleng khong c6 budce nhay, tirc 1a myc
nudc trong qua trinh hut ¢ trong va ngoai thanh giéng bang nhau. Nhu vay, diém A
cling thuéc bé mit nude & ‘trong giéng hay noi chinh xac hon, diém A co cung do
cao voi myc nudc trong giéng va nhu vdy, AC ciing 1a mot miat dang thé. AC va AB
déu 1a 2 mit dang thé co cung gia tri, nhu vay gilra chiung khong c6 sy chénh Iéch
thé. Véy thi s& khong c6 dong tham di qua khdi ABC. Vi vay, gia thiét trén 13 vo 1y.
Vén dé nhu vay la da r0 rang, mudn ¢co dong thAm vao giéng thi phai c6 chénh léch
thé, c6 nghia ring muc nudc & trong giéng phai thip hon ngoai giéng. May bom
1am nhiém vu duy tri su chénh léch nay. Khi hit nuwéc, dong thim giy ra chénh 1éch
thé va nguoc lai, chénh 1éch thé duy tri dong tham.

Gia tri bude nhay nguyén phat co thé tinh dugc theo cong thirc sau néu bao
dam hé s tham xuyén cia ong loc 16n hon hé s6 tham ciia mdi truong va cong suat
clia may bom nho6 hon ning suat cta giéng:

=V
d k

trong do V' — van toc cua nudc qua may bom; d — chiéu day thanh 6ng loc cua
giéng; k —h¢ sO tham xuyén (d0 md) cua ong loc.

Néu chon may bom va két cu 6ng loc hop 1y thi budc nhay nguyén phat
thuong khong 1on.

Budc nhay thi phat 1a bude nhay phét sinh do thiét ké va thi cong giéng
khong hop 1y. Vé thiét ké, ¢ 2 nguyén nhan co thé 1am phat sinh budc nhay thir
phat: mot 1a chon loai ong loc, 46 mo cua ong loc khong hop 1y, hé s6 thAm xuyén
ctia ong loc nhoé hon hé s thdm cua méi truong giy ton that thuy luc; hai la chon
may bom khong hop 1y, cong suét cua may bom 16n hon nang suat cua giéng tirc 1a
khi bom luwong nudc thim vao khong bang luong nude ma may hit ra.

Vé thi cong cling co thé ¢6 hai nguyén nhén: mot la thi cong khong ding ky
thuat lam chat dat xung quanh giéng; hai 1a thoi rira giéng chua sach, mang sét bam
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trong giéng giy can tr6 dong thAm 1am tang tén that thuy luc. Thyc té c6 budc nhay
thtr phat trong giéng xac dinh duoc dat dén vai mét. Mot s6 giéng cua hé thong
giéng giam 4p xir 1y nén dé Ha Noi khi bom kiém tra ¢6 budc nhay trén 4m.

Budc nhay trong giéng c6 anh hudng dang ké khi bom thi nghiém xac dinh
cac chi tiéu cua tang chtra nudc cling nhu khi tinh toan thiét ké giéng.

Khi bom thi nghiém dé x4c dinh hé s6 thAm cua ting chira nude, ngudi ta 1iy
cac gia tri do dé tinh toan. Nhu vay, vé hinh dung da coi giéng do da dat hi¢u qua
100%, tirc la myc nude trong va ngoai giéng bang nhau. Thuc té do cé budc nhay

nén da lam sai 1éch két qua tinh. Vi vay, khi bom thi nghiém, dé tranh sai sot nay
nguoi ta lay két qua do trong cac hd quan tric dé tinh toan.

Khi thiét ké luu luong bom theo do ha thap muc nuéce dinh trude, néu khong
xét dén budc nhay ma coi giéng dat hiéu qua 100%, thuc té do co budc - nhay muyc
nudc ngoai thanh gleng cao hon gid tri d3 dinh s& lam cho luu lugng giéng thuc té
nho hon gia tri thiét ké.

Dé x4c dinh budc nhay c6 nhiéu phuong phap khac nhau:

1. Phuong phép do truc tlep muc nudc trong dng vach. Trong qua trinh thi cong
giéng nguoi ta dat ludn mot dng piezometer sat vach giéng dé do muc nudc.

2. Phuong phép kinh nghiém. V.M. Sextacov dé nghi xac dinh budc nhay theo

cong thirc sau:
Al = \/[0,73105;\/3 —0,5}@ R -
Q

trong d6: Q= " goi 1a Ivu lugng biéu kién; r — ban kinh giéng; h — chidu cao cot

nudc trong giéng.

Abramov C.K. dua ra cong thirc don gian hon:

Ah = O,OlaJg
KF

trong d6 a la hé sb phu thude két cau 6ng loc. Néu 1a loc luéi hodc loc s6i chén thi
lay bang 20; cac loai khac lay bang 7.
F1a dién tich lam viéc cua dng loc.

Phuong phap kinh nghiém kem tin cdy vi khong thé tinh dugc budc nhay thir phat
do phu thudc vao yéu té con nguoi.

3. Phuong phap d6 thi. Noi dung cua phuong phap d6 thi 1a dya vao thuat toan
duoc trinh bay cu thé trong /S, 11
§5. VAN PONG KHONG ON PINH CUA NUGC DUOI PAT

Van dong khong 6n dinh ctia nude dudi dat xay ra khi diéu kién cung cap va
thoat nudc thay dbi. Su thay doi d6 do cac nguyén nhdn tir nhién va nhan tao. Céc
nguyén nhan tu nhién nhu mua khéng déu trén dién tich cung cdp cia ting chira
nudc; do sy dao dong myc nude trong song,... Cac nguyén nhén nhan tao xay ra
nhu x4y dung hd chira 1am dang myc nude song; hut nudc ngam, tudi tiéu,..
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Van dong khong 6n dinh cta nuéc dudi dit biéu hién & su thay ddi muc
nudc theo thoi gian, hau qua lam cho gradient ap luc, toc d¢ tham va luu lugng cia
dong tham thay doi theo.

Sau day chung ta s& nghién ctru van dong khong 6n dinh cua nude dudi dat
doi véi dong tham phang ding va doi voi dong tham dén cac giéng khoan.

I. PHUONG TRINH VAN PONG KHONG ON PINH CUA DONG THAM
PHANG

Thém khong 6n dinh dbi voi dong thdm phang dimg thuong xay ra dbi voi
nudc ngam & vung lan cén séng khi myc nude trong song thay dbi. Trong thuy loi
khi xdy dung hd chira nudc muc nude hd dang Ién lam cho muc nude ngam cling
dang 1én theo. V& lau dai dong thAm cta nudc ngam thoat ra song sé& 6n dinh va
khéi phuc quan hé ban dau nhu trude khi dang. Khi dong tham di dat dén 6n dinh
thi viéc xac dinh sy dang cao muc nudc ngam khi nuéc trong hd dang 1én dén cao
trinh thiét ké 1a kha d& dang bang cach giai bai toan dong tham 6n dinh. Tuy nhién,
trong nhitng nim dau méi dua vao sir dung, dong thim do6 1a khong 6n dinh, sy
dang cao muyc nudc ngdm 1an can ho chira phy thudc vao thoi gian. Trong truong
hop d6 c6 thé xac dinh duong myc nude nhd giai bai toan thAm khong 6n dinh sir
dung phuong trinh vi phan Bussinesq va phuong trinh sai phan ciia Kamenxki. Sau
day s& nghién ctru bai toan tham khong on dinh bang ca hai phuwong phap do.

1. Dang vi phan ctia phuwong trinh Boussinesq

Ttr chuong 2, /3 ta c6 phuong trinh co ban cta dong thim (cong thic 2.17):

ﬁ(krh@j+£ kh@ +W:y@
a\l " &) a7 H a

\ A N ’ \ \ A A * A A éh r \
Dong tham phang dung 1a dong tham mot chiéu nén — =0; ta xét truong

hop khong c6 nude mua cung cap (W=0) (hinh 2-19), phuong trinh (2.17) tré thanh:

ﬁ(;ﬂj _Hd (2.66)
a\ o k a
Day 1a phuong trinh vi phéan phi tuyén tinh. Bién doi tiép ta dugc
hZ
9% | ua
&l a k a

X Nhan 2 vé ctia phuong trinh trén voi & va

bién doi, ta co:

Hinh 2.19 Thdm phéng khong 6n dinh 5 h
kh 01 5 | hah

u K| & a

Pua vao khai niém chiéu day trung binh, thay 4 bang ,,
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(2.67)

by ().
u &\ 2

2
Dung cac ky hiéu: U = h?; a= K , phuong trinh (2.67) tr¢ thanh:
y7;

U
=— 2.68
&’ a ( )
Goi thoi gian ké tir khi myc nude song bat ddu dang 14 t. Tai thoi diém ngay
trudc khi muc nudc dang (t=0), dong tham cua nudc dudi dat dang ¢ trang thai 6n

a

dinh, vi vay, v = 0. Khi nudc song bat dau dang, % # 0. Nhu vay, ta c6 phuong

trinh:
2
U _0  khis=0 (2.69)

=

a

2
22V L0 khi 20 (2.70)

2

e Xét tai thoi diém trudce khi dang, t=0.

Giai phuong trinh (2.69) va tré lai bién cii, két qua nhan dugc:
2

%=Cx+D 2.71)

Trong d6 C va D 1a cac héng s6 tich phan phu thude vao diéu kién bién cua bai toan.
2

Tai x=0 = h=h, = %:D

2 2 2 g2
Taix=L:,>h=h2:>h—2:CL+h_1:>C:hz h
2 2 2L

Ttr d6, phwong trinh (2.71) duoc viét lai thanh:

2 2_ 2 2 2 2
M _ b= N h_a (2.72)
2 2L 2 2 k 2
e Khi myc nudc song dang, t=0:
2
t20 = aé)lzj=a—U
7.9 ot

Phuong trinh nay twong ty phuong trinh din nhiét Furié va 10i giai cua
phuong trinh ndy c6 dang sau:
U(x,t)= C®(1)+C,

trong d6, ®(L) - tich phan sai sd va dugc biéu dién bang biéu thirc:

(1) = % [e*ar
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1=

X
2at
Gia tri cia ham ®()) c6 thé xac dinh theo d6 thi hodc bang chuyén mén.
Trd lai bién cii ta co:

2

%(x,t) _co(i)+C, (2.73)

Duong cong biéu dién sy thay doi muc nudc ngam khi nudc song dang phai
bao ca diéu kién bién, tirc 1a phai thoda mén dong thoi 2 phuong trinh (2.69) va
(2.70). Bé phuong trinh biéu dién dudng cong muc nude gan véi thuc té, ngudi ta
dung phuong phép cong dong — cong hai dong tham dong thoi tac dung, thoa mén
d6ng thoi hai phuong trinh (2.69) va (2.70), két qua nhan duoc:

2

Ulier)= Co(2)+ €, + Dy hz

Ding céc diéu ki¢n bién gidi va dieu kién ban dau dé xéac dinh cac hé so C
va C, cudi cung chung ta nhan dugc:
vi =y +(yi -nifi-0()]  274)
trong do y - tung do cia muc nudc sau khi dang; £ - tung do cia muc nudc trudce khi
dang. Cac ky hi¢u khac xem hinh vé& 2-19.

Bang cong thirc (2.74), cho nhiing gia tri x cach mép song ta xac dinh duoc y
va v€ dugc duong ha cong muc nudc ngam.

2. Dang sai phan phwong trinh Kamenxki

Phuong trinh dang sai phan hitu han dugc Kamenxki thanh 1ap nam 1943.
Trinh ty thanh 1ap nhu sau:

Chia dong thadm thanh tung phan td béng cAc mat cét ky hiéu n-1, n, n+1,...
vudng goc dong tham. Khoang cach gitra cac mdt cat 1a L, ,,, va Ly 441, Cac mat
cat nay nén di qua cac diém dac biét nhu ranh gioi thay déi d§ doc day cach nudc,
ranh gidi thay doi tinh tham nudc ctia moi truong,...Gilta cac mat cat trén 1ap cac
mat cat trung gian m va m+1 (hinh 2.20).
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Hinh 2.20 Dong thdm phéng khong 6n dinh theo so d6 Kamenxki

Xét mot dong phan té nam giira hai mat cat m, m+1. Dong phén t6 ndy co

2 ... L ;. +Lnn+l1
chiéu dai [a —n=Ln ’

. Luong nudc chay vao phan td 12 qp,:

h  +h H . —-H
et T g Iy nt (2.75)

2 L

g, =k,

n—1,n
Luong nudc chay ra khoi phan t6 13 qui:
hn,t + hn+l,t Hn,t - H
2 L

Azt (2.76)

qm+1 = K

n,n+l
Luong nudc ngdm xudng cung cap cho phan t6 13 g
L +L
2

n—1,n n,n+1

q =W (2.77)

Sau thoi gian At luong nudc tich luy trong phan t6 1a:

AV = (qm- qm+1 T qAt (2.78)
Vi nuée khong co gidn nén su thay ddi thé tich nudc trong phan té chinh 13
su thay do6i chiéu cao AH
AH = Hn,t+At - Hn,t
Mit khac, su thay d6i luong nudc AV ciing c6 thé tinh theo cong thic:
) Ln—l,n +L
2
_Can bang hai phuong trinh (2.78) va (2.79) chung ta nhén dugc phuong trinh
can bang cua dong nudc ngam trong phan to:
) L +L
2

AV = (H, o - H il (2.79)

n,t

n—1,n

,n+1
(qm “dm+1 T CIt)At = (Hn,t+At - Hn,t i U (2.80)

Trong cac cong thirc trén chi sb t 13 thoi diém nude bat dau dang, t+At 13 thoi
dieém can xac dinh du bao muc nudc.
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Néu chiéu day cua ting nudc ngam 16n thi co thé 1ay bang chiéu day trung
binh:
hn—l ¢ T hn t hn,t + hn+1,t

h = 2 =
tb > 9

va néu khoang cach giita cdc mit cat ldy bang nhau va bang Ax, méi truong
tham dong nhat k,, = k,,.1=k

Khi dé6 phuong trinh sai phan c¢6 dang don gidan hon:

2kh,At| H, |, +H,,
o = H, = | —H,,,,}KN (2.81)
p(Ax) 2 r

H

© 43 nohi . : . 2kh, At
Kamenxki dé nghi chon cac gia tri At va Ax nhu thé nao dé dé ( L P
L Ax

=1,

khi d6 phuong trinh 2.81 ¢6 thé viét lai don gian hon.

H +H
Hoy gpar = — “”"+%At (2.82)

2

Bang phuong trinh nay c6 thé dy bao cao d6 duong muc nudc ngdm khi
nuoc song dang 1én. Cach lam nhu sau:

1. Xéc dinh vi tri myc nudc ngam & thoi di€ém t trudc khi nudc song dang
theo phuong trinh van dong 6n dinh, v& dudng cong muc nudc.

2. Tinh vi tri méi cua myc nudc sau khoang thoi gian Aty theo cong thirc
2.82 cho moi diém tuong tng, v& dudng cong muc nudc rng voi thoi di€m t+At,

3. Tinh vi tri mé1 cia myuc nudce sau khoang thoi gian At, va vé duong cong
muc nudc. Khi tinh 1ay tri s6 muc nudc vira nhan dugce ¢ thoi diém t+At; lam gia tri
muc nudc ban dau. Cur nhu vay cho moi thoi di€m can dy bao.

II. PHUONG TRINH VAN PONG KHONG ON DINH CUA DONG
THAM DEN GIENG.

1. Thanh 13p phwong trinh.

Khi hat nu6e tir trong gleng, murc nudc trong giéng ha xubng va hinh thanh
dong thAm tir tang chira nuéc tham vao giéng. Néu hit lién tyc voi luu luong khong
d6i va thoi gian da dai, d6 ha thap muc nudc trong giéng va ban kinh anh hudng
cta giéng s& dat gia tri khong d6i, dong thim da dat trang thai 6n dinh va bai toan
da dugc giai quyét trong bai 4. O giai doan dau khi chua dat dén dong thai 6n dinh,
do ha thap muc nudc va ban kinh cua phéu ha thip muc nudc 1a nhing dai lugng
bién d6i phu thudc vao thoi gian. O day sé& nghién ciru bai toan dong thim vao giéng
trong giai doan dong thai chua 6n dinh d6. B6 qua giai doan ban dau khi nuéc thim
vao giéng la do dan ng, ta xem xet bai toan khi nudc thAm vao gleng la do sy thoat
nuée trong luc tir ting chira nudc lam ha thip muc nude dudi dit xung quanh
giéng.

Xét su can bang ciia nudc trong phan té dr (hinh 2.21)
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Hinh 2.21 So d6 dong thdm khong on dinh dén giéng

+ Dong cung cap cho nguyén tb theo dinh luat Darcy bang:
nh
= 2mrkh— 2.83
q =2mkh— (2.83)
+ Sy thay d6i luu luong trong phan té dr sau thoi gian dt 13 dg.

dq = 2rkh a—hdr + 2 whrd [h ﬁ} (2.84)
or or

+ Mit khéc, sy thay d6i luu luong dg c6 thé tinh theo cach khéc:
dv oh
dg = y——= 2xrdr — 2.85
¢ = u— 5 M (2.85)
, + Su bd cap nudc tir trén mit xudng cho phan td trong khoang thoi gian dt 13
rat bé c6 thé bo qua.

Can bang phuong trinh (2.84) va (2.85) ta co:

2 wkh a—hdr + 2 wkrd [h é)—hJ = 2 7rdr 8—h,u
or or ot
Rut gon phuong trinh trén ta co:
h
a) 1, oh h
kl———+—| h— ||=u— 2.86
& r( 0'}”] "a (2.86)

Day la phuong trinh vi phan phi tuyén tinh. Dé giai duoc can tuyén tinh hoa.
Boussinesq da tuyén tinh hoa bang cach coi thira so0 h 1a khong doi theo thoi gian,
bang hy,, va dua ra ngoai dau vi phan:

kh 5_2}14_1@ — @
a2 ral “a

Chia c4 hai vé cho x va luu ¥ ring iy

=a, phuong trinh trén s€ tré thanh:
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(2.87)

a_(&h 1
ot o’ ror

Chu §: C6 thé di dén phuong trinh (2.87) mot cach nhanh hon nhu sau:
T bai toan co ban “Dong tham ngang khong ap” ta c6 cong thirc (2.17) nhu sau:

ﬁ(kxh@j +£[kyh@j +W = yﬁ

Vi dai lugng trong ngoic la biéu thirc ctia dinh luat Darcy ¢ =khJ véi
oh Oh . 5 . x .
J. = a—;J , = a3 va doi voi nude ngam day cac nudc nam ngang, tai moi vi tri 4 vira la chieu
X y

day tang chtra nudc vira 1a dau nudc thuy luc, ta c6 thé trung binh hoa chiéu day tang chira nudc
h = h,, . Thay vao phuong trinh trén va bé qua lugng nuéc mua cung cip thudng xuyén ta co:
o°h N o°h _ M
& 8 k, a
Bay gio ta chuyén qua toa do cuc, thay x = r cos@ va y =r sin6 va bo qua dao ham 6
ta s€ dugc phuong trinh (2.87)

Phuong trinh (2.87) 1a phwong trinh vi phan dao ham riéng, dé giai né ta
chuyén vé dang phuong trinh vi phan thuong bang cach dua vao bién s6 mai &, Iuc
nay h = f[&r,t)]. Van dé 13 phai chon & nhu thé nao d6 dé ham s6 4 chi con phu
thudc &, luc d6 phuong trinh chi con phu thudc mot bién (phwong trinh vi phan dao

ham thudng) va c6 thé giai duge. Chung ta chon &(r,¢)= R(r)T(r)= %; & = %;

\ —-r
é:t - 21‘\/;
Theo quy tic vi phan ham sb phirc ching ta co:

@:ﬁg_(—rth

a dac a \ai)ae
A _dn 21 dh
& dE G At dé
ﬂ_%_z(@]_g Loy 1okl 1%
at a\a) or\Jrog) Jro& it tof?
Thay vao phuong trinh (2.87) va bién dbi ta c6:
2
_¢cdnh _ [d ’Z L1 dn (2.88)
24dg dé” & d¢
2
bat ah _ U, khi do d }21 _du phuong trinh (2.88) s€ tr¢d thanh:
dé aég= dé

_é:_U:a(d_U_i_gj = d_U:_U(£+lj
2 dé & dé 2a ¢

Phan ly bién s6 va ldy tich phan ching ta giai duoc U:
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2 2
ig:—ég—gé = mU:—é——m§+mcl:>m9§:—é—
U 2a ¢ 4a G 4a
& & &
U :Q.e 4 Tro lai ham 4 ta co: Z—th :%.e 4 = dh :Q.e tad&
1 £
h= que adé 4+ C, (2.89)

Hang sb tich phan C, c¢6 thé xac dinh nho diéu kién ban dau. Véi =0, h=h,
r

N

(muc nudc ban dau khi chua bom); tmg voi =0 ta c6 E=covi E=R.T=

2

&
hy=C| é.e “adé+ C, (2.90)

Trur phuong trinh (2.90) cho (2.89) ta ¢o:
© o &
hy—h=C, [ —e *d¢ (2.91)
r/\/;
Pé xac dinh hing s6 C, ta x4c dinh luu luong Q cta giéng theo biéu thic cua
Darcy:

¢
Q= 2nkerh S | o . Mt khic, tir (2.89) ta c6: 2= 9 % _ G u &
dr & dEa & o
&
0= 27zkrh%.e 4a '% | o (2.92)
\ r o 1 \ ,
Vi £ =—;— —= =—, thay vao (2.92) ta co:
4 s g hay (2.92)
O = 27tkrh S e’% L 27k Eh Qe_f: = 27khC e_i; (2.93)
e 4 1 .
& Jt &
-
Xéttair=0— e* =1
0
= 27khC, = C, =—=— 2.94
0 1 e (2.94)
Thay (2.94) vao (2.91) cha ¥ rang hy,— h = S, ta co:
% ¢
O | lewae (2.95).

" 2rkh '
r/\/;f
Vi tich phan khong 13y dugc nguyén ham, dé sir dung cong thirc (2.95) ngudi

2 2
ta khai trién tich phan thanh chudi, dat *— =" = 4
4a 4dat
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2 & © U 2 3
jl.e sage = LA 65770 Ctnuru— e

Khi u < 0,05 trong phep khai trién trén c6 thé chi lay 2 s6 hang dau ma sai s6
khong dang ke, khong qua 2%. Khi do ta co:

0

1 & 1 ~ 1 1 1 4at
.[ g_e fad& =E(lne 05372 —lnu)=5(lnwj =—1In 20,5772
it

ue 2 re
’ Thay vao cong !Zhl:l’C (2.95) ta nhan dugc phuong trinh cua dong thAm dén
giéng dong thai khong 6n dinh:
0 . 225at

=< In

A7kh P

(2.96).

Chu ¥ ring a = K , phuong trinh (2.96) c6 thé viét lai:
7]

Q | 2.25khi

S = 5
47ich ru

(2.97)
Phuong trinh (2.96) va (2.97) duoc sir dung rong rai trong thuc té.
Mot s6 chi y:

e Tu phuong trinh vi phan phi tuyén tinh (2.83) Bagorov — Verigin
tuyén tinh hod theo mot cach khéac:

_ . N
ﬁh@ é’zh— ﬁh—
a) 1(, ch h 2 1 (2
k| ——=+—| h— =,ug—) k +—

ar r\ o o’ r or

Gia tri A ngoai dau vi phan c6 thé coi 1a hy, dé bién doi dua vé h¢ so truyén

, kh, ,
muc nudc a; a =—-ta co:
7

Phuong trinh nay c6 dang gidng phuong trinh (2.87) tuy nhién ham sé lac
nay khong phai 1a » ma 1a 4°/2, vi vay, khi giai ra s& cho cong thirc khac (2.96) va
(2.97).

* Mot s6 tac gia da giai bai toan nay co xét dén giai doan dau thim do
dan nd, tham bd sung tir khi quyén va dua ra cac 101 giai khic nhau.

Ban doc c6 thé xem trong céc sach chuyén khao.
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2. Mot s6 irng dung thue té ciia phwong trinh
a/ Xac dinh cac chi tiéu ciia ting chira nwéc theo két qua bom thi
nghiém
Trong moi tinh toan lién quan dén nudc ngam can phai biét cac chi tiéu cia
tang chira nudc. Cac chi tiéu nay co thé xac dinh bang nhiéu cach. Mot trong cac
cach dang tin cay nhat 1a bom thi nghi¢m.

- X4c dinh hé s6 dan nuéc T theo biéu dd S = f{lgt).
Tir két qua do muc nude trong mot giéng quan tric v& biéu d6 S=£{lg1).
Trén biéu dd S=f{Igt) xac dinh hai thoi diém ¢, £, sao cho 1,=10¢;, do AS

Ttr cong thic (2.96) chuyén qua logarit co s6 10 ta co:

230, 225a 230
S, = 1 - lgt
" d4ar £, 4T &h
230, 225a 230
S, = 1 - lgt
2T 7 4ar o0
2
s =232 (2.98)
4rT
Ny (s A 1X , 2,30
Tur d6 ta xac dinh duoc d6 dan nuoc T: T = —=
47AS

- Xéc dinh h¢ s6 dan nudc theo biéu dd S = f{lgr)

BO tri hai giéng quan trac trong pham vi anh huong cua giéng, cach giéng hut
r; va r; sao cho r, =10r;, dd ha thap myc nudce do dugce trong khi bom 1a §; va S,

Tir cong thire (2.96) c6 thé viét lai:

2,30 2,30
S, =—=1g2,25at — |
"oag g 4 27T &h

2,30 2,30
S, =—=l1g2.25at — 1
 AnT 8 ¢ 2xT g7

As = 3¢ (2.99)
2xT

T 2,30
27AS

- Xac dinh h¢ s6 nha nudc g

Trén biéu do S = f{lgt) kéo dai duong thang cho dén khi cat truc lgt tai gia tri
0

ty, tng v6i né S = 0. R rang trong biéu thirc (2.97) dai luong o #0,vay S =0
r
s 11s A L 3 . A 2,25Tt 2,25Tt
chi khi s6 hang duéi log bang 1, vi vldy: =———*=1 - u=—"=-"
rou r

- Xac dinh hé sd truyén ap a:

68



Tu gia tri ¢y xa4c dinh dugc & budc trén, theo cong thuc (2.96) ta ¢ :
2,25at NPT ’

ZaO:I.Tudotacoa: A

r 2,25¢,

b/ Xac dinh buéc nhay trong giéng

Tu /4, 11 ta biét rang budc nhdy trong giéng dugc xac dinh theo cong thirc:

Ah =8,- Sy
trong d6 S,- d6 ha thap thuc té do dugc trong giéng hut
S~ d6 ha thap 1y thuyét, xac dinh duoc bang mot s6 phuong phap dudi

day:

a/ Phwong phdp doé thi:

Tir phuong trinh (2.96) c¢6 thé viét lai duéi dang sau:

s=—2 1h2250-- 2
4 2 deh

7kh
Nhu vay, dé x4c dinh S, c6 thé thuc hién cac budc nhu sau:
- Tur két qua do muc nudc trong it nhat 3 giéng quan tric, vé biéu d6 S=f{lgr)
- Kéo dai duong théng thu duogc dén sat vach giéng hut ta s€ do dugc doan S,
twong Ung Vo1 7 = Fyiéne.

Inr=A+ Blgr

b/ Phwong phdp do thi suy dién:

Khi chi c6 mét giéng quan tric, khong thé v& dugc biéu d6 S=f{lgr). Dé v&
dugc, ta co thé suy dién tir két qua quan tric cia mot giéng.

So sanh (2.99) va (2.98) ta thdy AS xac dinh theo » vé d6 16n, gip doi xac
dinh theo . Nhu vy trén co s ndy, tir két qua quan trac chi trong mot giéng van co
thé v& duoc biéu dd S=f{lgr), cach 1am nhu sau:

1- V& biéu d6 S=f(lgt)

2- Xéc dinh AS tng voi hai thoi diém ¢; va £, sao cho 1, = 10,

3- V@ h¢ truc toa dd S theo Igr

4- Trén hé truc d6 xac dinh diém A c6 hoanh d6 bang khoang cach giita
giéng quan tric va giéng hat, tung d6 bang do ha thip muc nude do duge trong
giéng quan tric.

5- V& duong thang di qua A v6i d6 doc AS gap ddi AS xac dinh dugc & budce
2, ta thu duoc biéu d6 S = f{lgr)

6- Kéo dai dudng thang dén sat vach giéng hut

7- Po tung d6 cua diém giao chinh 1a ;..

¢/ Phwong phap gidi tich:

-Tu céac ké} qua do muc nudc trong cac giéng quan tric, tinh todn va xac dinh
dugc cac thong so @, T'nhu da trinh bay trong muc 1.

’ - Thay cac thong sb thu dugc vao cong thic (2.96) tng voi r bing ban kinh
giéng s€ xac dinh dugc ;.
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¢/ Panh gia hi¢u qua giéng
Hiéu qua giéng 1a ty so giita 46 ha thap muc nudc & ngoai sat thanh giéng va
d6 ha thap muyc nudc trong giéng, tinh theo ty 1¢ phan tram.
= & 100%
Trongddé  §,-do ha thap muc nudc ¢ ngoai, sat thanh giéng;
Sy - do ha thap muyc nudc trong giéng.

Khai niém “hi€u qua g1eng gitp ching ta danh gia dugc giéng d6 duoc thiét
ké va thi cong nhu the nao. Néu mot giéng duogc thiét ké hop 1y va thi cong hoan
hédo, no6 s& khong gdy ton that thuy luc va khong phat sinh budc nhay thir phat. Nhu
vay, Sy s& gan xap xi S, va gid tri 7 s gan bang 100%. Nguoc lai, 77 cang thap do
giéng gay tén that thuy lyc cang 16n. Didu do chung t6 chat lu’cmg thiét ké va thi
cong giéng cang kém. Chinh vi vay, hiéu qua giéng 7 la chi s6 dung dé danh gia
chét luong thiét ké va thi cong giéng. Khi di tinh duoc budc nhay trong giéng, ta c6
thé tinh dugc hiéu qua giéng theo cong thuc trén.

Cau héi va bai tap

1. Chi s6 Reynolds gidi han gitra tham tang va tham roéi ciia nude dudi dat phu
thudc vao nhitng yé€u t6 nao? Vi sao gidi han do thap hon nhiéu so vdi cua nudc
mat?

2. Nguoi ta tinh duge luu lugng cta dong thAm qua nén dé trén chiéu dai dé
150m la 7m3 /ngd. Hoi, luu lugng don vi (luu lugng trén 1m chicu dai d€) ctia dong
tham do bang bao nhiéu lit/phut?

3. Dinh luat Darcy 1a dinh luat ly thuyét hay dinh luat thuc nghiém? Pham vi
ap dung cua dinh luat nay?

4. Yéu cau thiét 1ap phuong trinh lién tuc ctia dong thAm va phwong trinh dong
tham ngang khong ap.

5. Thé nao la dong thAm phang dung? Lay vi du thuc té trudng hop nao co thé
la dong tham phang ding?

6. C6 hai h6 khoan hoan chinh bé tri doc theo chiéu dong thdm vao trong 16p
cat dong nhat bdo hoa nude ¢ hé sd tham k=50m/ngd. Dudi 16p cat 14 mot 1op sét
cach nude nam ngang co cao trinh mai 16p 12 +5. Muc nuée do duoc trong hd khoan
1 & d6 sau 7m, trong hd khoan 2 & d6 sdu 10m. Hai h6 khoan cach nhau 500m. Cao
trinh miéng hé khoan 1 1a +32; hd khoan 2 1a +33.

a. Thiét lap cong thic tong quat tinh luu lwong don vi ciia dong thim
trén?

b. Vi s6 liéu da cho, tinh luu luong don vi ctia dong tham d6?

c. Lép phuong trinh tinh chiéu cao muc nuée tai mot diém bat ky trong
pham vi hai h6 khoan trén?

d. Tinh van tdc thuc cia dong tham tai vi tri cach hd khoan 1 100m vé
phia hé khoan 2, cho biét 10p cat ¢6 hé sb rong bang 40%.

70



7. C6 hai hé khoan hoan chinh b tri doc theo chiéu dong thdm vao trong mot
16p cét chira nuéc ngdm co hé sd thdm k=65m/ngd. Pay 1p cat 1a mot 16p sét
khong thAm nude. H6 khoan 1 sdu 30m, myuc nude ngﬁm do duogc cach mat dat 3m.
H6 khoan 2 sdu 32m, muc nudc ngém do duoc cach mat dit 4,5m. Hai hd khoan
cach nhau 600m. Mit dét coi nhu nam ngang. Tinh luu legng don vi cua dong ngam
do?

8. Co6 hai song A va B chay
song song nhau, cidch nhau 2000m
nhu trong hinh v& bén. Tai mat cat I-1
vuong goéc dong chdy, muc nudc do
duoc trong song A khong dbi & cao
trinh +40, tuong ung trong song B la
+45. Khu dét giira hai séng 1a dit cat
pha dong nhat c6 hé sd thim
I - k=10m/ngd, dugc nudc mat cung cép
— | déu, thuong xuyén véi cudong do
W=0,005m/ngd. Pay cach nudc 1a 16p sét nam ngang & cao trinh +5.

a. Thiét 1ap cong thirc tong quét tinh luu lugng cia dong tham trén?

b. Vi s6 liéu da cho tinh luu luong cta dong thim d6?

c. Xac dinh vi tri dinh phan thuy va chiéu cao muc nudc tai dinh phan
thuy (néu c6)?

IIIIHHIHVIVIIHHIHH

I

i e,

9. Co6 mot 16p cat dong nhat bio hoa nudc co chiéu day khong dbi 10m, kep
giita hai 16p sét khong thim nudc nam ngang. Lop sét khong tham nude phia trén
c6 chiéu day 20m. Ngudi ta khoan hai hd khoan quan trac cach nhau 500m doc theo
chiéu dong thim vao trong 16p cat d6 dé theo ddi van dong cua dong thAm. Trong
hd khoan 1 muc nuée 6n dinh do duge cach miéng hd khoan 5m; tuong Ung trong
hé khoan 2 13 7m. Lép cat c6 hé s6 thdm k=50m/ngd.

a. Thiét 1ap cong thirc tong quat tinh luu luong don vi cia dong thdm noéi
trén?

b. Véi s lidu di cho, tinh lwu lwong don vi cua dong thAm dé ?

c. Tinh chiéu cao ap luc tai mat cat gitra hai hd khoan?

10. C6 mot dong ngam thdm qua 2 thém séng tir kénh vé song nhu hinh vé.
Thém bac I 1a bdi tich tré c6 chicu
rong ;= 45m va h¢ s6 thidm
K,=40m/ngd. Kénh dao trén thém
bac II cach song 215m. Thém bac II

8.5 cAu tao tir boi tich ¢d hon co hé sb
tham K,=15 m/ngd. Cao trinh muc
41 nudc ngdm ¢ kénh 1a 11,1; ¢ séng

777 777

,,,,, 7777 1a 8,5. Cao trinh ddy cach nudc la
4,1. Xéac dinh luu lugng va vé
dudng cong muc nudc cua dong
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11. C6 mot dong tham trong tang cat
chtra nudc co ap chiéu day thay d6i doc
theo chiéu dong thim nhu trong hinh vé&
bén. Tang cat c6 hé sb thim K = 50m/ngd.
Tai hai mit cit cach nhau 800m chiéu day
téng chira nuée, chiéu cao ap luc dugc cho
trén hinh v€. Tinh luu lugng don vi cua
dong tham do.

2 X
’éq"' S L
! Ry Hinh 2.10 Dong thdm c6 4p, chiéu day thay ddi
1 2

——— 1R - ] , A N y A A
P ey A N 12. C6 mot dong nudc ngam tham
IS R R ey 3 £ qua 3 thém song dé thoat ra séng. Ba
T T T R _ thém song c6 cac thong so vé hé so tham
it pileyiiu il | h2 L \ Y A p \ 2 24 -\
iy, Ve chiéu rong theo thir tu tir tré deén gia
L3 L2 LI lan llIO't la Kl, Kz, K3 va L1 Lz, L3 MU,’C

nudc tai them bac III 1a hy, ta1 mép song 1a h,. Cho biét cac gia tr1 do nhu: sau:(xem
hinh v&).
K= 50m/ngd; K, = 40m/ngd; K; = 30m/ngd
L1 25m, L2 = 20m, L3 =15m
h;=17m, h, = 12m
Tinh lvu lwong don vi cua dong thim do, gia thiét dong thim theo phuong
vuong goc véi song.

13. Nguoi ta khoan hai hé khoan b6 tri doc theo chiéu dong thim dé quan tric
nuéc dudi dat. Hai hd khoan phat hién thiy dia tang cac 16p nhu sau: Trén mit 1a
! 2 16p cat min c6 h¢ s6 thaim K, = 40m/ngd.
Lép 2 1a cat pha c6 hé sé thdm K, =
T\ 10m/ngd. Lop 3 1a cat hat trung c6 hé sb
h k { thaim K; = 60m/ngd. Lép 4 1a cat pha c6

1

h A A A L:oN \

T /fl hé s0 tham K, = 15m/ngd. Duéi cung la

SN oLl s sl /A2 2 |Op sét khong tham nude ndm ngang. Cac
S SN SRS S SN S S S S SSNSSS , , , , Y . n 2.
/7 ///i//////////////// l6p cat, cat pha co chiéu day khong doi
e ) B theothu:tu:tu:trenxuongla70 6,0; 5,5;
GOy e e T T 6,5m. Muc nude ngam trong hé khoanl
v/ RS SO ss s cachmatdat2,0m, trongho khoan 2 cach

s s/

P VR YA WY WYYV = A N A ; =
Ny Yy, mat dat 4,0m. Mat dat coi nhu nam
ngang. Tinh luu luong don vi cua dong

tham tir mat cat qua ho khoan 1 sang hé
khoan 2.

L

14. Nguoi ta hat nudc tir mot giéng don hoan chinh trong tang cat chira nudc
ngam. Tang cat ddng nhat ndm ngang c6 hé sd thim k=50m/ngd, chiéu day chira
nude 30m. Giéng c6 duong kinh 200mm. Khi hat dat dén dong thai 6n dinh myc
nudc ngam ha thap Sm.
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1/ Thiét 1ap cong thirc tong quat tinh luu lwong 6n dinh cua giéng noi

trén.

2/ Vi 6 lidu di cho tinh luu lugng cua giéng. ’
3/ Xac dinh d6 ha thap muc nudc tai vi tri cach giéng 25m (ban kinh anh
huodng tinh theo cong thire kinh nghiém R = 2SVHK )

15. Bé thao kho hé mong phuc vu thi cong nguoi ta b tri 4 giéng khoan hoan

4 Qmmmm e d

D2

Hinh cho bai tap 15

chinh ¢ xung quanh mét hé moéng hinh vuéng mdi
canh 8m nhu hinh v&. Tang dat ma hé mong dao
vao 13 cat pha doéng nhit c6 hé sd thim
K =10m/ngd va c6 chiéu day 12m. Cac giéng c6
duong kinh 300mm, dugc hut lién tuc véi luu
luong nhu nhau dat dén dong thai 6n dinh. Muc
nudc ngﬁm 6n dinh trudc khi bom sau cach mat dat
0,8m, 1am ngap hé méng 1,3m. Tinh luu lugng can
hut & m6i giéng Q dé bao dam thao kho hd moéng,
biét rang néu chi hat mot giéng v6i cung luu lugng
Q d6 khi dat ¢én 6n dinh thi muc nudc trong giéng
hut ha thap 2,3m so véi myc nude ban dau.

16. Nguoi ta bom hut nude thi nghiém tir mét hé khoan hoan chinh va theo doi
d6 ha thip muc nudc trong 4 giéng lién tiép nhau nam cung mot phia ké tir giéng
bom hut. Khoang cach tu giéng hut dén cac giéng quan tric lan luot 1a 30,1; 60,1;
89,9; 119,9m. Giéng duoc bom lién tuc trong thoi gian 3 gid véi luu lugng 7,0 Us.
Tai thot diém két thiic bom muc nude do duoc trong cac giéng ké tir giéng hut 1an
luot 14 1,19; 0,072; 0,043; 0,033; 0,022m. Yéu cau:

a.  Xac dinh budc nhay trong giéng
b. Danh gia hiéu qua cua giéng theo phuong phap d6 thi
c.  Xac dinh céc chi tidu T, a, 4 cia tang chtra nudc
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