LOI NOI PAU

Nuéc ngam 12 ngudn nude ngot 16n nhat sin cé trén trai dat khd 6n dinh va c6
trir lugng vuot xa so v6i ngudn nudc mit tir séng, sudi, hd, ao. Hién nay, do su phat
trién cua cdc nganh kinh t& va van dé bung nd dﬁn s6, nhu cau dl‘mg nudc tang 1€n
khong ngung va mau thudn giita kha ning cung cap nudc va nhu cau ding nuoc ngay
cang gay gat ca vé sb lugng va chat luong. Vi vay, nudc ngam lai cang trd nén gan gu1
va quan trong hon ddi v6i cudc séng con ngudi. Tuy nhién, viéc nghién ctru cdc van dé
lién quan dén sy van dong cua nudc ngam va dic biét 13 viéc phét trién va quan ly
ngudn tai nguyén nudc ngdm moi duoc quan tim trong nhitng nim gan day. Dé ddp
tmg nhu cau thiét thuc cho viéc nghién ctru vé linh vyc nay, cudn Gido trinh “Phat
trién va quan 1y tai nguyén nude ngdm” dugce dé xuat trong khudn kho Tiéu hop phan
1.3 “H6 trg tang cuong nang lyc cho Truong Dai hoc Thuy loi” thudc du dn hd tro
nganh nudc (WaterSPS) cua DANIDA dé dua vao chuong trinh dao tao dai hoc va cao
hoc nganh k¥ thuét nhu thuy loi, xay dung, giao thong, mé dia cht...

Muc dich ctia cubn gido trinh nay 12 cung cip cho sinh vién céc kién thiic tong
quan vé qui ludt van dong va truyén tai vat chat cua nudc dudi dat, thuy luc giéng va
cich xdc dinh céc théng so, ung dung mo hinh todn nudc ngam, ky thuat phan tich,
danh gid vé trir lugng ciing nhu chit lwong nude ngdm va viée 4p dung ching trong
thuc té v6i cdc thong tin cap nhat nhat lién quan dén van dé phat trién va quan 1y nude
ngam.

Noi dung chi1 yéu ctia cubn gido trinh nay gdbm 5 chuong:

Chuong 1: Co s& ctia dong chay va truyén chat trong nude ngam

Chuong 2: Van dong ciia nude ngam téi giéng khoan va cdc phuong phép xdc
dinh céc thong sd cua tang chira nude

Chuong 3: Panh gid trir lugng nudc ngam

Chuong 4: M6 hinh todn nudc ngam

Chuong 5: Quan ly nudc ngam

Dé cuong gido trinh nay dugc xiy dung voi su tu van va phdi hop cua cdc
chuyén gia tu van cta du 4n va cdc giang vién Truong Dai hoc Thily loi bién soan do
TS. Nguyén Thu Hién 1 cha bién. Chuong 1, 3 va 4 do TS. Nguyén Thu Hién viét,
Chuong 2 do TS. Trinh Minh Thu viét va Chwong 5 do TS. Ho Viét Hung viét.

Trong qud trinh bién soan, ching t61 da tham khdo céc tai li€u trong va ngoai
nude trong d6 cha yéu 1a céc tai liéu nude ngoai lién quan dén linh vuc thuy van nude
ngam, dia chit thuy van, 6 nhiém nudc ngdm va md hinh todn nudc ngam cdp nhat
nhat hién nay v6i phuong chdm cb ging gidi thiéu nhitng ndi dung can thiét va méi,
tiép can voi qudc té va thich ing voi diéu kién Viét Nam.

Ching t6i xin bay to sy cdm on dic biét tdi TS. Roger Chenevey - C6 van
truong Tiéu hop phan 1.3, t6i GS.TS. Gupta, chuyén gia tu van qudc té xay dung dé
cwong gido trinh nay va téi PGS. TS. Poan Vin Canh, chuyén gia tu van trong nudc
vé xdy dung dé cuong va su gitip d5, tu van nhiét tinh dic biét 12 sy cung cép cic



thong tin qui gid vé thim do va ddnh gid trit lugng nudc ngdm & Viét Nam cua 6ng
trong qud trinh viét gido trinh.

Chung t6i xin bay t6 sy cdm on chan thanh téi PGS. TS. Pham Qui Nhan, la
chuyén gia phan bién cuia gido trinh v6i nhitng ¥ kién déng gép qui bdu ctia 6ng dé
dam bao chét luong cho cudn gido trinh nay.

Chung t61 xin cdm on Ban Gidm hiéu Truong DPai hoc thuy lgi va Van phong
Dy 4n H) trg nganh nuéc (WaterSPS) cia DANIDA di gitip d& ching tdi trong qud
trinh bién soan.

Cubn gido trinh nay xuat ban 1an dau trong thoi gian c¢6 han nén khong thé tranh
khoi nhiing sai sét va chua thuc sy hoan chinh. Chiing t6i rat mong nhan dugc y kién
phé binh déng gbép ctia cic ban doc.

Moi y kién xin giri vé:

B m6n Thuy luc, Truong Pai hoc Thuy loi ,
175, Tay Son, Bdng Da, Ha Noi

Chung t6i1 xin chan thanh cdm on.



CHUONG 1 CO SO VAN DPONG VA TRUYEN CHAT
TRONG NUGC NGAM

Su van dong va truyén chat trong nuéc ngam lién quan dén cdc qué trinh vat ly
va hod hoc xay ra dudi mat dat va trong méi truong dia chat. Chuong nay sé& trinh bay
cic co s& quan trong vé sy van chuyén va qué trinh truyén chat ciia nudc ngam. D6 1a
co s& dé nghién ctru cdc van dé lién quan dén phat trién va quan 1y tii nguyén nudc
ngam.

1.1 Vén dong cia dong ngim
1.1.1 Cac thanh tao dia chét chira nudc c6 ap, khong ap va ban ap

Mot thanh tao dia chat chira mot lugng nudc dang ké va c6 16 réng da 16n sao
cho c6 thé khai thac duoc nude tir d6 duge goi 13 mot ting chira nude. C6 nhiéu thanh
tao dia chit dugc xem nhu mot tﬁng chira nu6e voi kha ning trit nude trong céc 16
rong khéc nhau. L3 rdng c6 thé hinh thanh do dut gdy, nut né hodc do su sap xép céc
hat cua dat d4. Dudi day 1a vai trd ctia mot s loai thanh tao dia chit chira nudc.

a) Boi tich (phit sa)

C6 khoang 90% céc tang chira nude thudc loai nay. Ching bao gdm cudi, soi,
cat bo roi. Nhitng thanh tao chira nude nay cé thé phén ra lam bon loai dua trén su
hinh thanh cta né: 1ong song sudi, thung ling chon viii hay cdc 1ong song cd, dong
bang va thung liing giita niii. Loai thir nhat bao gdm céc bdi tich phit sa tao nén dudi
long séng hodc bén canh cic bii ven séng. Do nam ké v4i dong chay mit nén c6 mot
luong nudc kha 16n tham tir sdng ngdi vao trong dat. Loai thir hai 14 nhiing thung liing
chén viii hay cdc 1ong sdng cd do dong séng thay d6i hudng chay hinh thanh nén. Mic
dii loai nay gan gidng nhu loai thtr nhat, nhung d6 tham, do chira, lugng bd sung nude
ngam thuong it hon. Loai thir ba 1a nhitng déng bang rong 16n dugc boi dap boi phit
sa. Nam duéi nhitng déng bang nay 1a nhing 16p cudi, sdi va cét tao thanh céc tang
chtra nudc quan trong. Loai thtr tu 13 thung ling giita nii noi ¢6 nhiéu tram tich chira
nude ngdm khé 16n. Ngudn cung cép nudc chil yéu 12 do nude mua hodc thim tir cdc
dong chay khong thuong xuyén.

b) Dd voi

D4 voi c6 mat do, do rong va tinh thdm nudc thay ddi trong mot pham vi kha
16n, tuy thudc vao ciu tao va sy phat trién cdc d6i nit né, cdcto héa. Nhitng 18 rdng &
trong d4 voi ¢ thé 1a cdc 16 nho li ti, nhung ciing ¢6 thé 1a nhitng hang dong 16n, hinh
thanh nén céc dong sdng ngam. Nhiing mach nudc 16n thuong tim thiy ¢ nhiing viing
da voi. Su hoa tan CaCOj5 trong nudc 1am cho nuéc ngdm & nhitng ving nay c6 do
ctmg 16n. Ciing do sy hoa tan CaCO; trong nudc ma cdc hang dong, 16 rong trong dd
vOi ngay cang phat trién. Hién tuong nay goi 12 hién twong cicto (karst).

c) Pd hinh thanh do niii lva ( dd phun trao)

P4 hinh thanh do nii Iira ciing ¢6 thé tao thanh mot ting chira nudc cé tinh
thim tot, ddc biét 1a dd bazan. Nhitng 16p cudi soi cdt hodc vat liéu khic nim xen ké&
giita hai 16p dung nham tao cho d4 bazan c6 thé chira va thAm nudc tot. Ngoai ra, kha
nang chira va thAm nudc tt cia da bazan con do hién tugng phong hod va do cic van
dong ndi sinh gay ra.



d) Dd cdt két

D4 cdt két va d4 dam két 1a cdc dang bi xi mang hod cua cit va cudi soi. Do
vay, d6 réng va kha nang sinh nudc ngam cia chiing bi giam do lién két xi mang. Cic
tang chira nudc trong d4 cét két chira nude ngam trong cdc khe nut, 16 hong song song
cling ton tai.

e) Pd magma va bién chdt

Cic dang dd magma va bién chat thuong rin chéc, it niit né nén ching thudng
1a céc tang chira nude rat kém. O nhiing noi loai d nay 19 ra trén mat dét, ching bi
phong hod manh va dan dan phat trién thanh tang chira nudc. Luong nudce chia trong
céc loai thanh tao nay tuong ddi nho chi da dung cho sinh hoat cia mot sb ho.

g) Dt sét

Dit sét néi chung ¢6 d6 rdng tuong ddi 16n nhung 16 hong cia ching lai qua
nho dén muc c6 thé coi chiing 1a vat liéu khong thdm nude. Céc ting dat sét nam trong
mdt hé chira nudce tdt c6 thé hinh thanh nén cdc thau kinh nudc ngam cuc bd hoic hinh
thanh nén cic tang chtra nude ban dp.
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Hinh 1.1. So 6 mb ta cdc loai ting chtra nudc

Tﬁng chira nude c6 thé duge phan chia thanh cédc loai sau:

Tang chira nuée khong dp 1a ting chira nude & d6 muc nude ngam 12 mit trén
clia tang bdo hoa. Muc nudc ngam bién ddi phu thudc vao dién tich ciia mién cung cap
clia nudc ngam, qud trinh khai thic nuéc ngam va kha nang thim cua tang chira nudc.
Tang chira nudc trén cung trong Hinh 1.1 12 mot tang chtra nudc khong 4p. Sy dao
dong ctia muc nuwdc ngdm twong Gng véi sy thay dbi cua luong nudc ting trir trong
tang chira nudc. Dé xdy dung ban dd muc nudc ngam, ta cé thé dwa vao céc so lidu
diéu tra cua cdc giéng trong viing. Ban d6 dang bé mit nudc ngam goi 1a ban do thiy
dang cao.



Truong hop dic biét cua tang chira nudc khong dp 1a nude thuong ting (Hinh
1.1). Nu6c thugng tang thuong c¢é ¢ nhitng ving trim tich bo rdi, phia dudi 1a 16p
cdch nude. Giéng khoan gip phai nude thugng tang thudng chi cung cip duoc mot luu
luong nho va mang tinh chat tam thoi.

Tang chita nwde ¢é dp 1a tang chira nudc duoc gii han boi céc tang khong
thAm nudc dudi mot dp sudt 16n hon dp suat khi quyén. O nhiing giéng khoan trong
tang chira nudc ¢6 dp, muc nudc trong giéng ding cao hon mdi cdch nudc cua ting
chira nudc. Pac biét, mot sb truong hop muc nudc con cao hon cd mat dét tao ra cdc
giéng phun nhu trong Hinh 1.1. Mién cung cap nudc cho tang chtra nudc ¢ dp duogc
goi 12 mién cung cap. Su thay doi muc nude trong giéng c¢6 dp phu thudc chi yéu vio
su thay d6i cot nude 4p suat. Vi thé, c6 thé coi né 1a mot dudng dng dan dé chuyén
nude tir ving cip dén ving thodt. Puong thuy dp 1a dudng tudng tuwong tring voi
duong cot nudc thiy tinh cia tang chtra nudc. Khi muc nude ¢6 dp ha thap hon méi
cach nudc, né tr thanh tang chira nudc khong dp.

Tang chita nide bdn dp tuong ty nhu tang chira nude ¢6 dp, nhung maéi cia nd
¢6 kha niang thim xuyén. Nudc trong tang ban dp c6 thé trao d6i voi bén ngoai tity vao
vi trf muc nudc ngdm va cot nude dp suat cia tang chira nudc.

1.1.2  Cot nuée thé ning va ton thit cdt nwée trong nude ngam

Dong chay 6n dinh cta chit 1ong khong nén tuin theo phuong trinh Becnuli
duoc phat biéu rang tong cot nudc tai bat ctr diém nao trén dong chay lién tuc 1a khong
doi.

2

Z+§+;—=const (1.1)
8

trong d6: z 1a vi tri cia diém nghién ctu so véi mat chuan (m), p la 4p suét
(N/mz), v 1a van tdc dong chay (m/s), yla trong luong riéng cua chat long (N/m3), gla
gia tbe trong truong (m/s?).
Dbi v6i chat 1ong thyuc, do chat 16ng c6 tinh nhdt s& sinh ra mot s ton that cot
nude doc theo dong chay. Goi ton tht cot nudc gitra mat cit 1 va 2 1a hy (Hinh 1.2),
phuong trinh Becnuli giita hai mat cat duoc viét nhu sau:
2 2
S SRS (1.2)
y 28 y 28
Tuy nhién, véi trudng hop ciia dong chdy trong méi truong 16 rdng, van tdc
dong chay thudng rit nho va cot nude Iuu toe (v/2g) ¢6 thé bo qua. Phuong trinh (1.2)
c6 thé viét thanh:

ariEn i, (1.3)
va cOt nude thé ning h tai mot diém bt ky trong dong chay 1a:
- p
h=Z+*% 14
y (1.4)



Hinh 1.2. Phan b6 cot nude
ap suat va ton that cot nudc qua
cot tham.

1.1.3 Pic trung vé d) rong va hé
s6 nha nuéc
Do rong 1a phan thé tich tao boi céc khe hd va 16 rdng. Do rdng thudng dugc
biéu thi theo phan trim nhu sau:

w
=22100%
n=5100% (1.5)

trong d6: n 1a do rdng, W, 1a thé tich cc 16 rong, W 1a tong thé tich ctia miu
dat da.

Trong cdc vat liéu rdi, dd rong phu thudc vao ba tinh chit cua dat da: do nén
chat, hinh dang hat va su phan bd kich thuée hat. Do rong cua cic loai dat d4 khdc
nhau dugc trinh bay trong Bang 1.1.

Hé s6 nha nuwde trong liec (S,) (specific yield)

Hé s6 nha nude trong luc cua dat dd 1a ti sé gitra lwong nudc (trong ddi bio
hoa) c6 thé duogc thoét ra do trong luc va thé tich cta né:

S, = (1.6)

Trong d6 W, 1a thé tich nuéc thodt ra.
Bing 1.1. Do rong cua cic loai dét d4 khdc nhau (theo Todd va Mays 2005)

Vit liéu Do rong (%) Vit lidu Do rong (%)
Séi thd 28 Hoang tho 49
Soi trung binh 32 Than bun 9
S6i min 34 P4 phién (schist) 38
Cit tho 39 Bot két o
Cit trung binh 39 Sét két 5
Cat min 43 ba phién sét (shale) 6
Dit phir sa 46 Tang lan 1an sét, bot

. L o x 34
Sét 42 Téang lan lan cat 31
Cat két hat min 33 Tro nui Itra (tuff) 41
Cit két hat trung binh 37 D4 Bazan 7
ba voi 30 Gabrd bi phong héa a3
Dolomit 26 Granit bi phong hoa

2o A ) .2 45
Cat & coOn cat ven bién 45

He¢ so giir nueoc (S,)
H¢ sO gitt nudc cua dat dd 1a ti so gitra lugng nudc con gitr lai sau khi thoat
nude do trong lyc va thé tich cta no6:




s = (1.7)

Trong d6 W, 1a thé tich nudc con giit lai.

Gi4 tri cta S, va S, c6 thé biéu thi dudi dang phan trim (%). Quan h¢ cua do
rong ctia dat da va hé s gitr nude va nha nudc nhu sau:

n=35 y T S, (1.8)

H¢é s6 nha nudce (S,):

Nuéc chay hay thim vao mét tang chira nude biéu thi boi su thay doi tong
luong nude chta trong tang chira nudc d6. Pdi véi tang chira nude khong dp né don
gian duoc biéu thi boi su thay d6i lugng nudc ngam trong mot thdi doan. Tuy nhién,
trong tang chtra nudc cé dp, su thay doi cot nudc 4p suat chi gdy ra mot su thay doi
nho vé trir lugng. Khi dp suét thuy tinh giam, chang han do bom hit thi nghiém, luc
nén cila ting chtra nude ting. Sy nén ép cua tang chira nudc gy ra nhimg luc tic dong
1én cac phan tir nude.

Hé s6 nha nuée duge xdc dinh béng Iugng nudce thoat ra hay bd Xung vao mot
tﬁng chtra nudc c6 dp trén mdt don vi dién tich bé mit cua tﬁng chtra nudc khi cot
nude dp suat thay doi mot don vi.

Hé s6 nha nude thuong duge xdc dinh bang thi nghiém hit nudc tir giéng s&
dugc dé cap trong cdc chuong sau.

1.1.4 Pinh luit Pacxi, hé s6 tham, tinh khong dong nhat, khong ding huéng va do
din nuéc

Dinh luat Pacxi: Henry Dacxy (1856) di quan tric thi nghiém thiy rang van tdc
dong chay tang gitra hai diém trong méi truong 15 rdng ti 18 v6i gradient thuy luc giira
hai diém d6. Phuong trinh biéu dién luu luong chay qua méi trudng 16 réng dugc biéu
dién nhu sau:

dh
0= KAE (1.9)
dh
hay v=-K i (1.10)

trong d6 Q la luu lugng dong thAm (m’/s), v 12 van téc dong chay Dacxy (m/s),
K 12 hé s6 thAm (m/s), A 12 tiét dién mit cét ciia dong chay (m?), & 1a cot nude thuy luc
(m), [ 1a khoang cdch giira hai diém (m).

Van toc thim trong phuong trinh Pacxy goi 12 véan toc Dacxy vi gia thiét dong
thim chay qua toan b mit cit ngang bao gdm ca cdc phan tir ran va 16 rong. Thuc ra
dong chay chi chay qua céc 16 rdng, vi thé van tdc thim thuc trung binh s& bang:

1%

=— (1.11)

n,
trong d6 n, 1a @6 rong hiru hiéu ciia méi trudng 16 rdng (12 phan 16 rdng qua d6
dong chay c6 thé tham qua).
Khi 4p dung dinh luat Pacxy can phai hiéu rd pham vi dp dung cta né. Boi vi
trong ché do chay tang, van tdc cta dong chay ti 18 bac nhit voi gradient cot nudc, nén



dinh luat Pacxy ciing chi ding khi véan tdc dong chay trong moi truong 16 rdng dii nho
dé c6 thé coi dong chay 1a chay tang.

Str dung chi s6 Raynon:

R =24 (1.12)
Y7,

Trong d6: p 1a khéi luong riéng cua cht Iong, v 1a van tdc cta dong chay, d 1a
duong kinh hat dat dd twong ung véi né ¢6 10% khbi lugng dat da c6 kich thude
duong kinh nho hon, £/12 hé sb nhdt dong luc hoc cua chat 1ong.

Thuc nghiém da chung té rﬁlng dinh luat Pacxy chi ding khi Re<1 va khong c6
y nghia khi Re > 10.

H¢ s6 tham K

Hé s6 thim dic trung cho kha nang truyén am cua dat. N6 phu thudc vao tinh
chat ctia dat va chat long.

Hé s6 tham c6 thir nguyén 1a van toc (LT"). Hé sé thim biéu thi van tdc chay
ctia dong ngam trong mot don vi thoi gian qua mot don vi dién tich mit cit ngang
vuong géc voi phuong chay khi do dbc (gradient) thuy luc béng mot don vi.

Hé s6 dan nuwée T

Hé s6 dan nudc duge dung rong rii trong tinh todn dong ngam. N6 chinh 12 van
téc chay ciia dong ngdm chay qua mot don vi chidu rong tang chira nuéc dudi mot don
vi gradient thuy lyc. Ta c6:

T =Kb (1.13)

Trong d6 b 1a chiéu day phan bdo hoa cta tang chira nudc.

Tinh khong dong nhat va khong dang hiréng

Cic tinh chét dia chat thuy van, chang han nhu hé s6 thdm, c6 thé bién ddi theo
khong gian trong mot thanh tao dia chat. Sy bién do6i theo khong gian clia cdc tinh chat
nay dugc goi 1a tinh bat ddng nhat. C6 nhiéu dang bat dong nhat trong cdc moi trudng
dia chat. Mot vi du dién hinh 12 bat dong nhat phan 16p pho bién dbi véi céc da tram
tich. Néu mot phan vi dia chit ¢6 céc tinh chat thuy van nhu nhau tai tat ca céc vi tri,
thi phan vi dia chit d6 1a dong nhat.

Cic dic trung dia chét thuy vin c6 thé ciing thay ddi theo cdc phwong khic
nhau trong mot thanh tao dia chat. Su bién ddi cia cdc tinh chit nay theo cdc phuong
khéc nhau duoc goi 1a tinh bat dang hudng. Trén cdc qui md nho, nguyén nhan cia
tinh bat dang hudng 1a do hinh dang va phuong cua cdc khodng chét trong d4 tram tich
va céc trAm tich bo roi (Hinh 1.3). Trén cdc qui mo 16n hon, tinh bat dang huéng 1a do
tinh khong dong nhat phan tang. Néu mot don vi dia chit c6 ciing tinh chat dia chat
thuy vin theo tat ca cdc hudng thi don vi d6 1a dang hudng.



Hinh 1.3. Hinh dang va huéng cia hat trdm tich c¢6 thé anh huong dén tinh ding
hudng va bat ding hudng

Chung ta xét ting chtra nudc gdbm nhiéu 16p trong Hinh 1.4. Mdi 16p c6 moi
truong 13 dong chat va dang hudng v6i hé sé tham 1a K, Ko,...K,. Trudc hét ta kiém
tra truomg hop & d6 dong chdy vudng géc véi cc 16p nay. Luu lugng Q di vao mdi 16p
phéi bang luu Iugng khi di ra khoi ting d6. Goi Ak, Ah,,... Ak, 1a ton that cot nude
qua tang thtr nhat, tht hai,...va thir n. Tong ton that cot nudc qua toan bd cau tric 1a
Ah = Db+ A + ..+ Db

Tt phuong trinh Pacxy ta c6:

0 (Ahlj A, Ah Ah

d,
trong d6 K, 1a hé s6 thdm twong dwong theo phuong dimg cho toan bd ciu tric

phan tang, d; 12 chiéu day cta 16p thir i (i =1,2, 3...,n) va d 1a chiu day toan bo cia

=X =-K =-K,o2= =g S g 22 ,
v A 1 2d2 n d z d (1 14)

n

cAu tric phan tang (Hinh 1.4).
Tu phuong trinh (1.14) ta c6:
d

Dh, =~y
; VK,- (1.15)
N d
va Ah =-v—
sz (1.16)
Thé phwong trinh (1.15) vao phuong trinh (1.16) va riit gon ta duoc:
d
K =
od,d, 4 (1.17)
Kl KZ n
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Hinh 1.4. M6i quan h¢ giita bat ddng nhat phan tang va bat dang huéng

Hay xét truong hop dong chay theo phuong ngang. Véi Ak 1a ton that cot nude
trén chiéu dai nam ngang /. Luu lugng qua ciu tric phan tang 1a tong luu luong chay
qua mdi ting. Néu chiéu rong ctia mdi tang 12 1 don vi, thi dong chdy qua mit cit
ngang cuia cdu tric phan tang la:

0=0+0,+..%0,
-[- AN o _ b
(- ko) o[-kl ) B o 0, )5 w1

=—(Kd, +Kyd,+..+ K, )%

Néu hé s6 thdm tuong duong theo phuong ngang cuia cau tric phan tang 1 K,
ta co:

Q=—de% (1.19)
Can béng phuong trinh (1.18) va (1.19) ta c6:
_Kd, +Kyd, +.+Kd,

x = d

Cic phuong trinh (1.17) va (1.20) cung cép céc gid tri K, va K, cho mot tang dja
chat dong nhat nhung bat dang hudng twong dwong véi cu tric phan ting hinh thanh
boi cdc tang dia chat dong nhat va ding hudng nhu mé ta & Hinh 1.4. Vi du, mot hé
thong phan ting don gian 2 16p c¢6 chidu day nhu nhau véi K;=10" cm/s (s6i) va
K>=10" co/s (c4t min), thi ti sb cua K/K, 12 250.
1.1.5 Phuwong trinh vi phén lién tuc ciia dong ngim - Piéu kién ban diu va diéu kién

bién

Xét mot phan t6 hinh hop trong trudng hop méi trudng khoéng dong nhit va
khong dang hudng ciia dong chdy bdo hoa cé do dai céc canh 1a Ax, Ay, va Az nhu
trong Hinh 1.5.

K

(1.20)
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Néu xét dén kha ning cua cdc ngudn bd sung (R") hay thoét cia nudc dudi dat
trong phan t6, khi d6 phuong trinh khong 6n dinh ba chiéu qua mdi truong 16 rdng
khong dong nhat va khong dang hudng bio hoa la:

i([{xa_hj+i K,% +1(K,%j—R*=SY% (1.28)
ox\_ “ox) oyl Tay) o0z\ "oz * ot

Dbi véi mdi truong dong nhat va dang huéng (K, = K , = K. =K) thi phuong
trinh (1.28) tré thanh:

0°h  9°h _0°h _S,0h R
—+ +— +—

o oy o Ko K (129)
Déi v6i dong chay on dinh, 0k /0 = 0, phuong trinh (1.29) tré thanh:
2 2 2 *
Oh,Oh,0h_R (1.30)

o W 0z K

Dbi véi ting chira nude c6 d4p nam ngang c6 chiéu day 1a b, S = S,b, hé s6 dan
nuéc T=Kb, dong hai chiéu ctia phuong trinh (1.29) v6i R* =0 trd thanh:

Fh, 0% _ S on

ox> oy* T ot
Phuong trinh co ban cho dong chay tap trung vao giéng cé thé duogc rit ra tir
phuong phap phén t6 thé tich. Twong tu, phuong trinh (1.31) ¢6 thé duoc chuyén thanh
toa d6 cuc st dung quan hé r> = x* + y>. N6 duoc biét nhu phwong trinh khuéch tan,

(1.31)

biéu thi nhu sau:
10( 0n)_0°h 10h _S0h
——\|\r— | 55t === 1.32
(rarj or> ror T ot ( )
trong d6 r 1a khoang céch tinh tir tAm ctia 16 khoan hiit nu6e va ¢ 13 thoi gian
tinh tir khi hit nudc. Ddi v6i didu kién van dong 6n dinh, dh/0r =0, phuong trinh
(1.32) tré thanh:

r or

10( oh
_ _ :0
r or (r arj (1.33)

Céc phuong trinh rit ra ¢ trén s& dugc dp dung dé giai cic bai toan nudc ngdm
trong céc tang chira nude. Trong cdc trudng hop dic biét cic phuong trinh trén c6 thé
giai tryc tiép bang phuong phdp giai tich. Khi d6, can phai Iy tuong hod tang chira
nude va cdc diéu kién bién cua hé thng. Két qua ¢ thé chi 12 gan ding cho céc diéu
kién thyc té. Tang chira nudc thudng duoc gia thiét 1a dong nhat va dang huéng. Tang
chira nude 6 thé 1a vo han, ban gi6i han hodc hitru han.

1.1.6 Co'sé van dong ciia dong ngam va cac bai toan don gian

a) Ludi thuy dong lyc

V6i diéu kién bién xdc dinh, cdc duong dong va dudng thé cé thé duge vé trén
mit phing tao nén ludi thuy dong luc. Hai ho dudng dong va dudng thé hinh thanh
ludi cac 6 vudng. Trong mot vai truong hop don gidn, phuong trinh vi phan dudng
dong va dudng thé c6 thé giai truc tiép dé thu duoc ludi thuy dong luc. Céc k¥ thuat
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phan tich ludi thuy dong luc dd duoc dp dung khd nhiéu dé phuc vu cho céc nghién
ctru vé& nuwdc ngam.
Xét mot phan cia ludi thuy dong lyc trong Hinh 1.6 gradient thuy lyc i dugc
xdc dinh boi biéu thuc:
_dh

i=— (1.34)
ds
va luu luong don vi khong ddi ¢ giira hai dudong dong canh nhau 1a:
7= K im (1.35)
ds

Puong dang thé

puongong  Hinh 1.6. Mot phan ludi thuy dong luc tao
nén boi cic dudng dong va duong thé

Pbi véi nhitng 6 ludi hinh vudng, ta
c6ds = dm, khi d6 ta c6 thé rit gon phuong
trinh (1.35) thanh:

q = Kdh (1.36)
Ap dung phuong trinh nay vao toan hé ludi thuy dong luc, & d6 ton that cot
nude duoc chia thanh 7 6 vudng nam gitra hai duong dong bat ky canh nhau, ta c6:

dh = h (1.37)
n
Néu dong chay duoc chia thanh m bang dong thi téng luu luong dong chay 1a:
Kmbh
Q=mg=""" (1.38)
n

Vi vay, tir hinh hoc cua luéi thuy dong luc ciing voi hé sb tham va ton that cot
nude c6 thé tinh truc tiép dugc tong luu luong qua mait cit.

Trong méi truong khong dang huéng, cic duong dong va dudng thé khong
vudng géc, trir khi dong chay song song voi mot phuong chinh. Dé tinh todn trong
truong hop ndy, céc bién ciia mot mit cit dong chay s& dugce chuyén dbi vi vy sé tao
ra mot modi trudng dang hudng. DSi véi trudng hop dién hinh khi K,>K,, tit ca cdc
phuong nam ngang dugc giam bai ti s6 VK. /K . Diéu nay tao nén mot mat cat duge
bién ddi v6i moi trudng ding hudng cé mot hé s6 tham twong duong 1a:

K'=,K K, (1.39)

V&i mat cit bién doi nay, ta c¢6 thé vé& dugc ludi thuy dong luc va luu lugng sé
duoc xac dinh.
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Sau khi ¢6 duoc ludi thuy dong luc, 1¢6i nay c6 thé duge chuyén trd lai mat cét
khong dang huéng thuc bang cich nhan tit ca cdc phuong nam ngang véi VK. /K, .
Hinh 1.7 md ta trudng hop ddi véi dap dét ciing nhu biéu dién sy bién dang tao ra boi
su bat ding hudéng trong phan té ciia ludi thay dong. Ky thuat nay ciing c6 thé duoc
m& rong cho 16p bat ddng nhat theo hai phuong. Hinh 1.8 biéu dién ludi thuy dong luc
d6i véi dong tham qua moi truong hai 16p c6 hé s6 tham khac nhau.

Phén ti hwod thug
ddng hec 1a hinh thoi

Phén ti hriri thuy déng
hye 14 hinh vudng

M«

SRR

. 9
(a) (b} o i
Hinh 1.7. Phan tich luédi thuy dong luc trong dap dat c6 hé sO tham khong dang
huéng. (a) Mit cat thyc véi K,=9K.; (b) Mit cat chuyén doi dang huéng véi K=K,

;'.%

ETTTTTLT L
‘e LE R R L

Dé khéng thém

Long dan

0,
1116
I N

B
-
d

Bear (1961)). )

b) Xdc dinh dwong dang thé va phirong dong chay

Tai cdc bién cich nudc khong c6 dong thdm chay qua, cic dudng dong phai
song song v6i né. Twong tu nhu cho tang chira nudc khong 4p, néu khong c6 dong
chay cit ngang myuc nudc ngam va myuc nudc ngam trd thanh mat thoang cua dong
chay. Pudng ning (dudng tong cot nudc) Ay hodc dudng thé ning (cot nude do 4p)
viét cho bat clr diém nao nam trén muc nude ngam cé thé xap xi bang:

_p
h, =—+z (1.40)
14

14



véi dp suat tai di€ém nam trén mat ty do cua myuc nudc ngam bang dp suat khi
quyeén, vi vay ap suat du p,,=0 nén h, = z. Vi vay, trong diéu ki¢n tham 6n dinh, cao

do cua mot diém bat ky nam trén muc nuoc ngﬁm chinh béng cOt nudc nang luong va
két qua 1a cdc dudng dong nam vudng géc véi muc nudc ngam. Tuong tu, cdc dudng
dong bén trong tang chira nudc c6 4p thi vudng géc véi cic dudng dang thé.

Hinh 1.9 md ta viéc x4c dinh cdc duong dang thé va phuong dong chay khi biét
d6 cao myc nude ngdm & cdc giéng. Tir cdc do dac ctia myc nudc tinh trong giéng &
mdt lwu vue, nguoi ta c¢6 thé xdy dung ban d6 ding thé (duong dang 4p hoic déng
cao). Tir d6, c¢6 thé xdc dinh duoc cdc dudng dong bang cich v& vudng géc voi cic
duong ding thé va phuong chuyén dong. Hinh 1.10 1a mét vi dy minh hoa.

Cao dé .
muc nwréc ngam
& Cac dwong
61.2 déng thé
61.5

Phwong cia
doéng ngam

Hinh 1.9. X4c dinh
cic duong diang thé va
phuong dong chay tir cao
d6 myc nudc cia ba giéng

Buong dong

“en N

céc dwong dang
muwc nwéce (cach
nhau 2m)

Hinh 1.10. Ban d6 dang muc nudc cia
dong ngam biéu thi cdc duong dong

Cic ban d6 dang dp ciing véi cic dudong dong 1a céc sd liéu can thiét dé xdc
dinh vi tri cdc giéng khoan. Cic duong dang thé 16i thé hién nhitng viing cap nudc, con
cic dudng dang thé 16m thi thé hién nhitng viing thu nudc. Hon nita, hé s6 tham cua
cic viing c6 thé duoc xdc dinh bang khoang cich giita cdc duong dang thé. Néu tang
chtra nudc c6 chiéu day khong doi, luu lugng don vi dong chay tai mat cat 1 va 2 trong

Hinh 1.10 dugc tinh bang cong thic:
qg=Wy, =Wy,

(1.41)
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trong d6 v 1a véan toc va W la chi€u rdng ctia mat cat vudng géc vdi dong chay.

Tu dinh luat Darcy:
W.K,i, = W,K,i, (1.42)
Cong thiic (1.42) c6 thé duogc viét lai thanh:
Kl — W2i2
E = W (1.43)

trong d6 K 12 hé s6 tham va i 1a gradient thuy luc. Ti s6 Wo/W, va ir/i; c6 thé
dugc xdc dinh tir ban dd dang muc nudc (xem Hinh 1.10). Dbi véi truong hop dic
biét, cdc duong dong gan nhu song song, phuong trinh (1.43) tré thanh:

K_h
KZ ) il

Diéu nay c6 thé cho thdy rang ¢ viing dong ngdm chay déu, nhitng noi c6
khoang cdch giita cdc duong ding dp xa nhau (gradient nho) ¢6 hé sé thAm cao hon so
v6i nhitng noi ¢6 cac dudng dang 4p gan nhau (gradient 16n). Vi vay, trong Hinh 1.10,
giéng dat ¢ vi tri gan mat cat 2 tot hon 12 gin mit cit 1.

O cdc ban d6 thiy dang cao gin xung quanh mot nhém céc giéng, néu biét tong
Iuu luwong giéng khoan thi ¢6 thé tinh duoc hé sé din nude cia tang chira nude trong
viing d6. Néu lui thuy dong luc c6 thé v& duoc, phuong trinh (1.38) trd thanh:

r="2 (1.45)
h

trong d6 & 1a su chénh 1éch cao d¢ gitra hai dudng dang cao (hay dang dp) dugc
chon gan nhau.

Cic dudng dang cao trong tang chira nudc thuong khong dong déu. Vi vay,
thuong khé c6 thé xiy dung duoc mot ludi thuy dong luc chinh xdc. Lohman kién
nghi phuong trinh dudi ddy nhu mot phuong 4n thay thé cho viéc str dung cic dudng
dang muc nudc:

(1.44)

20
(L, + L,)Dh/ Ar
trong d6 L; va L, 1a chiéu dai cta hai duong dang cao dong tim gan nhau bat
ky, Ah 1a gia s6 cot nude giita hai dudng dang cao, Ar 1a khoang cdch trung binh gitta
hai duong ding cao gan nhau.

Ddi voi céc ao hd, cdt nude do dp trén mat nudce 1a nhu nhau tai moi noi va
bang do6 cao ciia bé mat muc nudc, vi vay cic duong dong phai cit vudng géc véi mat
muc nuoc do.

Vi du 1.1: Ba 156 khoan quan tric dugc xdy dung dé x4c dinh huéng chuyén

Giéng 1 dong cua nudc ngﬁm va do déc thuy luc

i cia mot ting chira nudc trong ving.
Khoang cich giita cdc 16 khoan va tong
cot nudc tai ting 16 khoan cho trong
Hinh 1.11.

(1.46)

Giéng 2
(32.41m)

16

Giéng 3
Ti1é (m) @ (32.66 m)
a



Hinh 1.11. Vi trf cta ba 16 khoan quan tric trong vi du 1.1

Giai:

Budc 1: Xdc dinh giéng ¢6 myc nudc trung gian - Giéng 1 trong trudng hop
nay.

Budc 2: Doc theo dudng thing gitra giéng c6 cot nudc 16n nhat va giéng c6 cot
nude nho nhat, dinh ra vi tri ¢6 cot nudc bang cot nude ciia giéng ¢é muc nude trung
gian.

Budc 3: V& duong thang gitra giéng trung gian va diém dinh ra trong budc 2.
Pay 14 mot doan cta dudng dang thé c6 cot nude bang véi giéng trung gian (nghia 1a
duong ding thé ¢ cot nude bang 32.55 m trong truong hop nay).

Budc 4: V& dudng vudng géc véi duong dang thé di qua giéng c6 cot nude thap
nhat. 6 dbc thuy luc 1a do déc cua dudng vudng géc nay. Va phuong cia dudng
thang nay chi huéng chuyén dong ciia nudc ngdm (xem Hinh 1.12). Bo déc thuy luc
duoc tinh nhu sau:

;2 32.55-3241
115.93

=0.0012

Giéng 1
(32.55 m)

Buong de:mg thé
(32.55m)

Hinh 1.12. M6 ta phuong
phép dd giai cta vi dy 1.1

Giéng 2
(32.41 m)

Phuong caa
dong ngam

¢) Dong chdy tham qua

(382.55 m) myc nuwdc ngam

B g e 1o O Giéng 3 Khi dong chay khong
Tilg (m) (32.66 m)

thdm qua myc nudc ngﬁm, bé
mit nuéc ngam né déng vai
trd nhu bién nudc ngam. Tuy nhién, néu cé dong chay cat ngang myc nudc ngim
chang han nhu nudc thim tir trén xudng, cic dudng dong khong con song song voi
myc nudc ngdm nhu bién khong thdm nita. Dé mo ta anh huong khic xa nay cia
duong dong, goi v, 1a van toc thang dimg cua dong khong bio hoa tién dén muc nudce
ngﬁm va v, 12 vén toc dong chay bao hoa dudi muc nudc ngﬁm (Hinh 1.13). Cot nudc
ton that dh d6i voi dong chay doc theo phia trai dudong dong dudi muc nudc ngam xay
ra trong khoang cach b, tan( d + £ ) dugc xdc dinh nhu trong Hinh 1.13. Vi vay ta c6:

v, = Ki= KL
b tan(0+ &) (1.47)

(b)
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Nhung: dh=b, tan(J) (148) |

. _ b, tan 0 ‘
V1 vay: V= K——r—
b tan(d+ &) (1.49)
Mat khéc ta ¢6 phuong trinh lién tuc: L ‘
b, v, (1.50)
trong do6 b, va by nhu chi ra ¢ Hinh 1.13 thay vao 1.49 ta c6:
v =K v, tan 0 1 51
* v, tan(d + &) (1.51)
giai ra ta duoc biéu thirc xdc dinh €
£= mn'l(f tan O’J -5 (1.52)
vll

Piéu d6 nghia 12 duong dong sé& tao v6i myuc nude ngam mot goc (90" -0- £)
vé phia dudi. P6i vé6i truong hop khong c6 tham dung, v,=0 va &£ =90° - J, khi d6 v,
song song v&i myc nudc ngam.

Dong khoéng
REphos Y Muyc nudc ngam
\ 4 bu
dh} 3 ‘
ore Hinh 1.13. Khic xa cta
bytan(d+¢) cdc duong dong cat muc
8 nude ngam
Dong bdo hoa

Vi du 1.2. Mot tang chtra nude khong 4p c6 tc d6 tham thang dimg 1.6m/nam
t6i muc nude ngam. Néu hé sé thim va gradient thuy luc cia tang chira nudc twong
g 12 9.3m/ngay va 0.01. Hay xdc dinh géc 1éch ciia duong dong khi ching cit qua
muc nude ngam cia ting chira nudc.

Giai : Ta c6 i=0.01, v,=1.6m/nam=4.38x10"m/ngdy, K=9.3 m/ngdy va
tand =1 =0.01 nén J =0.573°. Gbc 1&ch cia duong dong £ dugc xac dinh theo phuong
trinh:

1%

E= tcm_l(£ tan ()'J -0= tan_l(L_3 tan(0.573)j -0.573=86.7°
., 4.38x10
Géc gitta myc nude ngam va cdc duong dong bi 1éch 1a:
90’ - (6 +£)=90° - (0.573° +86.7°) = 2.7°.
d) Dong chdy qua bién tham cé hé sé tham thay doi
Tuong ty nhu phén tich ¢ trén, & nhitng noi dong chay chay tir mot ving hé sb
thim K, sang viing c6 hé sb thim K, s& c6 su thay doi phuong ciia dong chay. Sy thay
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d6i phuong c6 thé rit ra tir tinh lién tuc va dugc biéu thi qua cdc gid tri cta hai hé sd
thAm nay. Xét truong dong chdy trong Hinh 1.14, ta thiy riang cdc thanh phan vudng
g6c cia dong chay dén va di khoi bién phai bang nhau:
vnl = an (1.53)
dh dh
Hay : Kld—L'cosﬁl :sz—chost (1.54)

1 2
trong d6 6, va 6, la cac géc tao voi phuong vudng géc nhu chi ra trong Hinh
1.14. Va khoang céch b doc theo bién gilta hai duong dong canh nhau cung phia cua
bién.

vy vy

bxet Hé s tham K1

o,

6y Px Ranh giéi Hinh 1.14. Khiic xa cua
b / duong dong khi dong

ngam cit ngang bién tham

Hé sé thdm K2

L/
"L2\/ " v Te Hinh 1.14,

khoang ciach b dugc tinh

la:
dL, _ dL
hb=—"1 =_"72
sin@  sin6, (1.53)
sap xép lai ta c6 : dL, sin8, = dL, sin 8, (1.56)

Chia phuong trinh nay cho phuong trinh (1.54) va luu ¥ rang dh, = dh, gitta hai
duong dang thé, ta duoc:
K, _tan,
K, "~ tan o,
Vi vdy, dbi v6i dong bdo hoa tir moi trudng cé hé sd tham nay sang hé sd thdm
khic, sy khiic xa cua dudng dong xay ra sao cho ti sb cta hé sé thim bang ti sé cua
tang cdc géc ma cic dudng dong tao voi dudng vudng géc voi bién. Két qua ciia moi
quan h¢ nay chi ra trong Hinh 1.15.

\\? \ - )
\ % . - - ;
\ Min \ Téi:w e
\\Kz
\\

(1.57)

/

T

/_x
—
= Ay
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Hinh 1.15. Sy khic xa qua cdc tang cét thd va min voi ti s6 hé s6 tham bang 10

Vi du 1.3. Xét truong hop mot ting chira nude ban dp v6i hé s6 thim ngang 1a
4,5 m/ngay, nam trén né 12 mot ting tham nudc yéu c6 hé sd thim thang dung l1a
0,052m/ngay. Nudc thdm qua ting thAm nudc yéu hudng xudng dudi va tao voi
phuong thang dimg mot géc 6,=5°. Hay xéc dinh 6, .

Téng chira nwrée
khéng ap

Hinh 1.16. Mit cét dia chit
thity van ting phan 16p cho
vidu 1.3.

Téng thdm nwéc yéu

Téng chira nwéc
ban ap

Giai : Cho K;=0,052
m/ngay, K,=4,5 m/ngay va

6, = 5°, phuong trinh (1.47) duoc dung dé tinh 4, .
tan 8, = tan(S")i. Tir d6 ta tinh dugc 6, =82.5°
0.052

Puong dong tré nén gan nhu nam ngang khi ching di vao tang chira nudc ban
ap. Day 1a trudng hop dién hinh cta hé thong dong chay, vi hé sé tham cua ting chira
nuée 16n hon nhiéu 1an so véi 16p phia trén.

e) Dong chay on dinh dong hwéng

Dong chay 6n dinh 1a dong chay ma céc yéu t6 thuy dong luc ctia dong chay
khong thay d6i theo thoi gian. Dudi ddy s& xét voi hai trudng hop: ting chtra nudc cé
ap va tang chira nuéc khong dp. Trude hét xét véi trudng hop dong mét chiéu.

* Tang chira muede c6 dp

Dong ngam véi van tdc 1a v theo phuong x cua tang chira nudc ¢ dp chiéu day
khong dbi. Phuong trinh dong chay mot chiéu 6n dinh Ia:

h _
ox’

N6 c6 nghiémla h=Cx+C,

0 (1.58)

Trong d6 A la cot nude so véi mat chuan va C,; va C; la cac hﬁng sb tich phan.
Gia thiét ~=h1 khi x=0, h=h2 khi x=L va tir dinh luét Pacxy oh/ox=-(v/K ), tacd

Ah=h - h, =—%L (1.59)

Nghia 12 c6t nuéc giam tuyén tinh v6i dong chay theo phuong x nhu Hinh 1.17.
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